


Lipitler, kimyasal 6zelliklerinden c¢ok fiziksel 6zellikleriyle birbiriyle iliskili olan;

fats,

steroidler,

mumlar

ve farkli gruplar icerebilen heterojen bir bilesik grubudur.

Ortak ozellikleri

e suda ¢ozunurlukleri dastktir

eter ve kloroform gibi polar olmayan coziicilerde ¢oziinebilirler.

Besin Degerleri

Yuksek enerji degerleri vardir

Yagda ¢cozinen vitaminler icin 6nemlidirler

Dogal gidalarin yaglarinda bulunan esansiyel yag asitleri nedeniyle de 6nemli besin bilesenleridir.



Lipidlerin biyolojik fonksiyonlari
Lipidlerin biyolojik fonksiyonlari kimyalari kadar cesitlidir.

* Kati ve sivi yaglar bircok organizmada depolanan enerjinin baslica formlaridir,
* Deri alti dokularda ve belirli organlarin cevresinde termal yalitkan olarak da goérev yaparlar.

* Polar olmayan lipitler elektriksel yalitkanlar gibi davranarak miyelinli sinirler boyunca
depolarizasyon dalgalarinin hizla yayilmasini saglar.

* Lipit ve protein kombinasyonlari (lipoproteinler), hem hicre zarinda hem de mitokondride
olusan ve ayni zamanda kanda lipitlerin tasinmasinda gorev yapan onemli hiicresel
bilesenlerdir.

* Lipid biyokimyasi obezite, diyabet, ateroskleroz ve cesitli coklu doymamis yag asitlerinin
beslenme ve sagliktaki rolinin anlasiimasi icin gereklidir.



* Fosfolipidler ve steroller biyolojik membranlarin ana yapisal
elemanlaridir.

* Diger lipitler, nispeten klicik miktarlarda bulunmalarina ragmen,
-- enzim kofaktorleri,
-- elektron tastyicilari,
-- 15181 emen pigmentler,
-- proteinler icin hidrofobik destek,

-- membran proteinlerinin katlanmasina yardimci olan
“saperonlar”,

-- hormonlar ve hucre ici haberciler,
-- sindirim sisteminde emulsifiye edici maddeler olarak onemlidirler



LIPITLER BASIT YA DA KOMPLEKS OLARAK SINIFLANDIRILIR

 Basit lipitler: Cesitli alkollerle yag asitlerinin olusturdugu ester yapilaridir.

1. Notral Yaglar: Yag asitlerinin gliserol ile olusturduklari esterlerdir;
trigliseridler veya triagilgliseroller diye de adlandirilirlar.

2. Mumlar: Yag asitlerinin daha yuksek molekuler agirlikli monohidrik alkollerle
esterleridir.

3. Kolesterol esterleri: Yag asitlerinin kolesterol ile olusturduklari esterlerdir.
4. Vitamin A esterleri: Yag asitlerinin vitamin A ile olusturduklari esterlerdir.

5. Vitamin D esterleri: Yag asitlerinin vitamin D ile olusturduklari esterlerdir.
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 Kompleks Lipitler (Bilesik Lipitler) : Bir alkolden ve bir yag asidinden baska gruplar da iceren yag asidi esterleridir

1. Fosfolipidler: Yag asitleri ve alkole ek olarak bir fosforik asit iceren bilesik lipidlerdir.
Bunlarin yapilarinda azot igeren bazlar da bulunur.

Fosfolipidlerin yapilarindaki alkol, bazi fosfolipidlerde gliserol, bazi fosfolipidlerde ise sfingozindir.

2. Sfingolipidler (Glikolipitler) : Gliserol icermeyen, yag asidi ve uzun zincirli bir amino alkol olan sfingozin iceren
bilesik lipidlerdir.

Sfingolipidlerin fosfat icerenleri, sfingomyelinlerdir;

fosfat icermeyip karbonhidrat icerenleri glikolipidler olarak bilinirler.

3. Lipoproteinler: Trigliserid, kolesterol ve fosfolipidlerin degisik oranlarda protein ile kombinasyonu sonucu olusan
molekulerdir; suda ¢oziintrler, organik cozlicilerde ¢coziinmezler..

4. Proteolipidler: Lipidlerin proteinlerle olusturduklari komplekslerdir; suda ¢o6ziinmezler, organik coziculerde
cozundrler; 6zellikle beyin ve sinir sisteminde bulunurlar.



 Oncll ve tiretilmis lipitler:
--yag asitleri,

---gliserol,

--steroidler,

--diger alkoller,

--yagl aldehitler

--keton cisimleri,
--hidrokarbonlar,

--yagda ¢ozuinen vitaminler ve

--hormonlari igerir.



YAG ASITLERI ALIFATIK KARBOKSILIK ASITLERDIR

* Yag asitleri hidrokarbon zincirli monokarboksilik diiz zincirli organik asitlerdir;
* Yapilarinda, 4-36 karbonlu hidrokarbon zincirinin ucunda -COOH grubu bulunur
* Genellikle dogal yaglarda esterler halinde bulunurlar,

(Plazmada bulunan serbest yag asitleri esterlesmemis sekilde de bulunabilirler.)

* Zincir doymus olabilir (hic cift bag icermez) veya

e Zincir doymamis olabilir (bir veya daha fazla cift bag icerir)."
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YAG ASITLERININ iSIMLENDIRILMES]

* Dogal yaglarda bulunan yag
asitlerinin karbon atomu sayisi
cifttir.

e Karbon atomlari karboksil karbonu
ndan (1 no'lu karbon) baslayarak
numaralandirilir.

e Karboksil karbonuna bitisik olan
karbon atomlari (2,3 ve 4 no'lu ka
rbonlar), sirasiyla a,B ve y karbon
lari olarak isimlendirilir;

e Terminal metil karbonu w veya n-
karbonu olarak adlandirilir.
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* Yag Asitleri llgili Hidrokarbonlara Gére Isimlendirilir

* En sik kullanilan sistemik isimlendirme, (Cenevre sistemi)

* Yag asitlerini karbon atomlarinin sayisi ve duzenlenmesiyle ayni olan
hidrokarbonun adindan tureterek isimlendirir ve son -e harfi yerine -oik
eki konur .

Bu nedenle,
Doymus yag asitleri -anoik ile biter,
ornegin oktanoik asit;

Doymamis asitleri -enoik ile biter,
ornegin oktadek-enoik asit (oleik asit).



 Cift baglarin sayisini ve pozisyonunu gostermek icin /
A kullanir
18:1;9 or A’ 18:1

18 10 9 1
CHy(CH,),CH = CH(CH,),COOH

ornegin,
or
A9, yag asidinin 9 ve 10 no'lu karbonlar arasinda t
cift bag icerdigini belirtir; ©9,C18:1 orn-9, 18:1
W 2 3 4 5 6 7 8 9 10 18

CH4CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH =CH(CH.),COOH
n 17 10 9 1

w9, w-karbondan sayilan dokuzuncu karbondaki ¢ Figure 14-1. Oleicacid.n—9

. . . n minus 9) is equiva-
bagi gosterir.

lent to ®9.

Hayvanlarda, ekstra cift baglar mevcut cift baglar
(6rnegin, w9, w6 veya w3) ve karboksil karbon arasina
girer

Bu yag asitleri w9, w6, and w3 aileleri olarak bilinir.



ki nokta st Uste ile gosterim zincir uzunlugunu ve cift bag sayisini belirtir

e ornegin, 16 karbonlu doymus palmitik asit, 16:0 olarak kisaltilir

* bir cift baga sahip 18 karbonlu oleik asit, 18:1'dir.

* Herhangi bir cift bagin konumu, A(delta)'y takip eden Ust simge numaralariyla belirtilir;

20:2(A-9,12). >

C-9ile C-10 arasinda bir tane ve C-12 ile C-13 arasinda bir tane olmak tizere 2
cift baga sahip 20 karbonlu bir yag asidini ifade eder

 Ensik gorulen yag asitleri, 12 ila 24 karbonlu dallanmamis zincirde cift sayida karbon
atomuna sahiptir

* Karbonlarin cift sayisi, iki karbonlu (asetat) birimlerin yogunlasmasini iceren sent
ez tarzindan kaynaklanir.



 Cift baglarin konumunda ortak bir model vardir;

Tekli doymamis yag asitlerinin cogunda cift bag C-9 ile C-10 (A-9)
arasindadir.

Coklu doymamis yag asitlerinin diger cift baglari genellikle A-12 ve A15'tir.
(Arasidonik asit bu genellemenin bir istisnasidir.)

Coklu doymamis yag asitlerinin cift baglari neredeyse hicbir zaman konjuge
degildir , bir metilen grubuyla ayrilir

(-CH=CH-CH2-CH=CH-CH)

(Konjuge cift bag (-CH=CH-CH=CH- C)'da oldugu gibi degisen tek ve cift baglar),



Yag asitleri, 4 ila 36 karbon uzunlugunda (C4 ila C36) degisen hidrokarbon zincirlerine
Sah|p ka rbOkS|||k aS|t|erd|r TABLE 10-1 Some Naturally Occuming Fatty Acids: Structure, Properties, and Nomenclature
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* Doymus yag asitlerinin karbon zincirleri,
dusuk sicakliklarda zikzak deseni olusturur.

Daha yuksek sicakliklarda ise bazi baglar
donerek zincirin kisalmasina neden olur,
bu da sicaklik arttikca biyomembranlarin
neden inceldigini aciklar.

* Doymamis yag asitlerinde, atomlarin veya
gruplarin ddnmeye izin vermeyen ¢ift
baglarin eksenleri etrafindaki yonelimine
bagli olarak bir tir geometrik izomerizm
meydana gelir.

Acil zincirleri bagin ayni tarafindaysa,
oleik asitte oldugu gibi cis- izomeridir;

zit taraflardaysa, trans- izomeri (elaidik
asit meydana gelir.

Doymus yag asidi
Stearik Asit
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Soul

| | | | | | | | |
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Doymamis yag asidi
Clis olelk asit

Trans Oleik Asit
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* Dogal olarak olusan doymamis uzun zincirli yag 18
asitleri neredeyse tamami cis Hs Hs

konfiglirasyonundadir;

. . v el e . . T f
* molekiiller cift bagda 120 derece "bukilmustir". (olaidic acid)
Dolayisiyla oleik asit L seklindeyken elaidik asit
"daz" kalir.
120° 0 4 H
~ ~
. C C
Cis form T T
(oleic acid) C C
9\H H/
110°
1
COO™ COO™

Figure 14-5. Geometric isomerism of A, 18:1 fatty
acids (oleic and elaidic acids).



e Bir yag asidindeki cis cift baglarin sayisindaki
artis, molekdlun cesitli olasi uzaysal
konfigtirasyonlarina yol acar;

ornegin, dort cis cift bagi olan arasidonik asit,
"kivrimlara" veya U sekline sahiptir.

* Bu yapilanma, membranlardaki molekuler
paketlenme ve fosfolipidler gibi daha karmasik
molekullerdeki yag asitlerinin kapladigi konumlar
icin onemlidir.

ARASIDONIK ASIT

* Trans cift baglar bu uzaysal iliskileri degistirir.



* Dogal olarak olusan doymamis yag asitlerinin neredeyse tamaminda cift baglar
cis konfigiirasyonundadir.

* Trans yag asitleri st hayvanlarinin iskembesinde fermantasyonla tretilmekte
olup st Grunleri ve etten elde edilmektedir.

Ayrica balik veya bitkisel yaglarin hidrojenasyonu sirasinda da
uretilirler.

Trans yag asitleri acisindan zengin beslenme, kandaki LDL (kotu kolesterol)
duzeylerinin artmasi ve HDL'nin (iyi kolesterol) azalmasiyla iliskili oldugundan,
genellikle bayuk miktarlarda trans yag asitlerinden kacinilmasi 6nerilir.

patates kizartmasi, corek ve kurabiyelerde trans yag asitleri orani ylksek olma
egilimindedir.



Doymamis Yag asitleri ayrica asagidaki gibi alt bolumlere ayrilabilir:
(1) Bir cift bag iceren tekli doymamis (monoetenoid, monoenoik) asitler.

(2) Iki veya daha fazla cift bag iceren coklu doymamis (polietenoid,
polienoik) asitler.

(3) Eikosanoidler: 20-karbonlu coklu doymamis (polienoik) yag
asitlerinden tiretilen bu bilesikler. (arasidonik asit bir onculdir)
* prostanoidleri,

--prostaglandinler (PG'ler),

--prostasiklinler (PGl'ler) ve

--tromboksanlar (TX'ler) bu gruba girer.
e |6kotrienleri (LT'ler) ve
e lipoksinleri (LX'ler) icerir.



Prostaglandinler

* hemen hemen her memeli dokusunda bulunur ve hormon gorevi gorir;
onemli fizyolojik ve farmakolojik aktivitelere sahiptirler.

* bir siklopentan halkasi olusturmak lzere 20 karbonlu (eikosanoik) coklu
doymamis yag asitlerinin (Orn. arasidonik asit) karbon zincirinin merkezinin
halkalasmasi ile in vivo olarak sentezlenirler

Prostaglandin E, (PGE,).



Table 14-2. Unsaturated fatty acids of physiologic and nutritional significance.

Number of C :
Atoms and Number :
and Positionof Common |
Double Bonds Famiy Name | Systematic Name Occurrence
onoenoic acids (one dod)lc bond)
Jea o7 _iPaimitdleic: .‘?.‘ SHeadecerolc (nnearyallfas.
18:1;9 @9 :Okic : : cis-9-Octadecenoic Possubly the most common fatty acid in
’ H .} natural fats.
.’ 09 9.‘.'.‘.’.'5 ........ joans9Octadecenolc '1?9!99?.‘.‘.’.‘.‘?.‘1‘.‘.’.‘?’. fuminantfats.
.......................................................... '.’.‘!!"‘.j.f.?.‘.?.’.?.‘.!!‘!’.?.ﬁ!’.‘.‘.!’.""“’
182,9,12 wb Lmoleic : all-as-9,12-0ctadecadlenonc Com peanut, cottonseed, soybean,
................................ A iandmanyplantoils.
Tnmolt acdds (three double bonds)
183;6,9,12 : w6 érLinolenic :all-as-6,9,120ctadecamenonc : Some plants, eg, oil of evening prim-
{ : : rose, borage oil; minor fatty acid in
’ {: : ammals
183;9,12,15 ®3 :a-l.molemc _all-as-9,12,1 5-Octadecatrienoic Frequendy found with linoleic acid but
:  particularly in linseed oil.
.......................................................... L """“‘“"‘““"““‘“""’
20:4;5811,14 w6 Aradndonc alI-as-SB.Il 14-Eicosatetraenoic :Found in animal fats and in peanut oil;
: :important component of phospho-
] i Ilpods in animals.
Pummolt adds (five double bonds)
205;5,8,11,14,17 ®3 §Timnodomc : all-cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic Important component of fish oils, eg,
: : : cod liver, mackerel, menhaden, salmon
H i oils
Hexaenoic acids (six double bonds)

B T T T T T T T T R T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I U TR TR T RI TR IT I~ -

226;4,7,10,13,16,19 :

®3

{ Cervonic

: all-cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic : Fish oils, phospholipids in brain.




Yag Asitlerinin Fiziksel ve Fizyolojik Ozellikleri Zincir Uzunlugunu ve
Doymam|$||k Derecesini Yansitir TABLE 10-1 Some Naturally Occuming Fatty Acids: Structure, Properties, and Nomenclature

* Yag asitlerinin erime noktalari Se . weting
hidrokarbon zincir uzunlugu arttikca . — R s ——
artar, doymamisliga gore ise duser.

* Yag asitlerinin erime noktas SR SN GO " Gatia Myatca

doymamislik arttik¢a diser.
e 12 karbonlu veya daha fazla ti¢c doymus e

yag asidi iceren bir triacilgliserol viicut oo sk el

sicakhginda katidir, ( 3
* Yag asidi 2 cift bag iceriyorsa (18:2) wood" + cea
0 °C'nin altina kadar sividir. 16:1(3" CHy(CHa)s O =CH(CH, ) COOH  Os-9-Hexadecanoks acikd  Paimitoleic acid
18:1(A CH{ CH,), O ==CH(CH, ) COOH 9-Octagdecencs acd Oleic acd
* Erime noktalarindaki bu farklilik, yag o e e i SR
asidi molekullerinin farkl
183(A CHLOHCH S CHOH LOH ) . $9.12.15 -UnOiemc 00
paketlenmesinden kaynaklanmaktadir CHOH,CH==CH(CH;).COOH  Octadecatiencic &
20:4(A™ M 1Y) OHYONy) O =C CH 811,14 A aChick 2



INSIGHT INTO PROPERTIES
(a) Carboxyl O\ //O (b)

COOH
~ COOH COOH group C

Polar
head

> Nonpolar

tail Hydrocarbon
chain
Cis
double Cis
bond double (e) ‘"m (d) m
bonds . . ] ’ iy A
Stearic acid Oleic acid Linoleic acid Bl ' / gJd s
Melting point 69°C Melting point 13°C Melting point -5°C %3 'd 4
i " /
) ) &

Saturated Mixture of saturated and
fatty acids unsaturated fatty acids



 Dogal acilgliseroller, fonksiyonel rollerine
uyacak sekilde uyarlanmis
yag asitlerinin bir karisimini icerir.

 Tum cevre sicakliklarinda akiskan olmasi

gereken membran lipitleri,
depo lipitlerine gore daha doymamistir.

* Ornegin kis uykusundaki veya hayvanlarin
ekstremitelerindeki soguga maruz kalan do

kulardaki lipitler daha doymamis durumda
dir.

(a) Carboxyl

group

0O .0 (b)
0O 0
\(‘.// \(//

Hydrocarbon
chain

©CPPPP9 9 S99 00 O -

Saturated Mixture of saturated and
fatty acids unsaturated fatty acids



* TRIACILGLISEROLLER (TRIGLISERITLER)
YAG ASITLERININ ANA DEPOLAMA FORMLARIDIR
* Triasilgliseroller trihidrik bir alkol olan gliserol ve yag asitlerinin esterleridir.

* Dokularda bir veya iki yag asidinin gliserol ile esterlestigi mono- ve
diasilgliseroller de bulunur. Bunlar triacilgliserollerin sentezi ve hidrolizinde
Ozellikle 6nemlidir.

H,C —OH H,C—0

HO—C—H O—C—H
| (0

e e ANANANANANANAN
Hzc_o

Glycerol Triacylglycerol




CH, CH

* TRIACILGLISEROLLER (TRIGLISERITLER) o' cfi “om
YAG ASITLERININ ANA DEPOLAMA
FORMLARIDIR

Gliserolin polar hidroksilleri ve yag asitlerinin
polar karboksilatlari ester baglariyla bagl
oldugundan, triasilgliseroller polar olmayan,
hidrofobik molekillerdir ve esasen suda
cozinmezler.

Lipidlerin 6zgul agirliklari sudan daha dusuktur,
bu da yag ve su karisimlarinin neden iki faza
sahip oldugunu aciklar: _
ozgul agirhgr daha dusuk olan yag, sulu fazda o

y u Z e r a mixed triacylglycerol

FIGURE 10-2 Glycerol and a triacylglycerol. The mixed triacylglyc-




Triacilgliseroller Depolanmis Enerji ve Yalitim Saglar

Cogu okaryotik hucrede

triacilgliseroller, sulu sitozolde ayri
bir mikroskopik yag damlacigi fazi A g
olusturur ve metabolik yakit

depolari gérevi gorur. K
Omurgalilarda, yag hucreleri, - —
hicreyi neredeyse dolduran yag

damIaC|kIar| ha“nde buyuk Hicreleri neredeyse dolduran buylk yag

damlaciklarini gosteren kobay adipositinin kesiti.

miktarda triagilgliserol depOIar- Ayrica kesitte birkac kilcal damar da gorulebilmektedir.



Triacilgliseroller Depolanmis Enerji ve Yalitim Saglar

Triacgilgliseroller ayrica bircok
bitki turinun tohumlarinda
vag olarak depolanir

Tohum ¢imlenmesi sirasinda
enerji ve biyosentetik onculer
saglar.

Adipositler ve cimlenen
tohumlar, depolanmis
triasilgliserollerin hidrolizini
katalize eden lipazlar icerir.

Arabidopsis bitkisinin tohumundan alinan bir kotiledon
hlicresinin kesiti. Buyuk koyu yapilar, acik renkli yag
kitlelerinde depolanmis yaglarla ¢cevrelenen protein
kutleleridir.






Depolanmis vyakit olarak glikojen ve nisasta gibi
polisakkaritler yerine triacilgliserollerin kullaniimasinin iki
onemli avantaji vardir:

Nutrients Calorific value

1. Yag asitlerinin karbon atomlar sekerlerinkinden daha ‘ s
roteins

fazla indirgendiginden, triacilgliserollerin oksidasyonu, R
karbonhidratlarin oksidasyonuna gore iki kat daha fazla _
enerji Uretir. QL con
I\V\_ y ﬁa: bohydra 4 keal/g
2. Triacilgliseroller hidrofobik ve dolayisiyla hidratl
9 keal/p

olmadigindan (Unhidrated) , yakit olarak yag tasiyan K Fats
organizma, depolanmis polisakkaritlerle birlikte tasinan |

hidrasyon suyu agirhgini (polisakarit grami basina 2 g)

tasimak zorunda degildir.

Adipositlerinde 15 ila 20 kg triacilgliserol depolanan orta derece kilolu kisiler, yag depolarindan yararlanarak aylarca ener;ji
ihtiyaclarini karsilayabilir

Buna karsilik, insan viicudu bir gtinliik enerji kaynagindan daha azini glikojen formunda depolayabilir.

Glikoz ve glikojen gibi karbonhidratlar, suda kolayca ¢6zlinebilen hizli metabolik enerji kaynaklari olarak avantajlar sunar



*Bazi hayvanlarda deri altinda depolanan triacilgliseroller sadece enerji deposu olarak
degil ayni zamanda dusuk sicakliklara karsi izolasyon gorevi de goérdr.

Foklar, morslar, penguenler ve diger sicakkanli kutup hayvanlari triacilgliserol
depolari acisindan zengindir

Kis uykusuna yatan hayvanlarda (6rnegin ayilar), kis uykusundan once biriken buyik
vag rezervleri, yalitim ve enerji depolama gibi ikili amaca hizmet eder

*Triasilgliserollerin disuk yogunlugu, bu bilesiklerin bir baska dikkat cekici
fonksiyonunun temelini olusturur.

Ispermecet balinalarindaki triasilgliserol ve mum deposu, hayvanlarin soguk
suya derin dalislar sirasinda vucutlarinin kaldirma kuvvetini cevrelerindeki kaldirma
kuvvetiyle eslestirmelerine olanak tanir



MUMLAR

How are Waxes formed? Beeswax formation

e Biyolojik mumlar, uzun
zincirli (C14 ila C36)
doymus ve doymamis yag

-

Myricyl alcohol or triacontanol
H,0 | (Alcohol) C;oH¢,OH

asitleri ile uzun zincirli , ¥
(C16ila C30) alkollerin : &
esterleridir . | g\

«  Erime noktalari (60 ila 3% MNe. o= N (CH 2)29 CH;

100°C) genellikle Ester Linkage

triasilgliserollerinkinden
daha yuksektir.



Mumlarin Enerji Deposu ve Su Itici Olarak Gorevleri Bulunmaktadir

0
||
. CH(CH.)_) _C_O_CH_g_(CH_)_)_gg_CH
 planktonlarda, mumlar metabolik yakitin - . y
Palmitic acid 1-Triacontanol

baslica depolama bicimidir.

. Balmumunun ana bileseni olan
Triakontanoilpalmitat, palmitik asit ile
alkol triakontanolin bir esteridir.

Balmumundan yapilmis bir bal petegi 25

°C sicakhikta serttir ve suya tamamen
dayanikhdir.




Mumlarin Enerji Deposu ve Su Itici Olarak Gorevleri Bulunmaktadir

* Mumlar ayni zamanda su itici 6zellikleri ve saglam kivamlari ile ilgili cesitli
islevlere de hizmet eder:

 Omurgalilarda deri hucreleri, saci ve deriyi korumak, esnek, yagli ve su

gecirmez tutmak icin mumlar salgilar.

* Kuslar, ozellikle de su kuslari, tlylerinin su gecirmez olmasini saglamak icin
tiy bezlerinden mumlar salgilarlar.

* Cobanpuskult, orman gulleri, zehirli sarmasik ve bircok tropik bitkinin

parlak yapraklari, suyun asiri buharlasmasini dnleyen ve parazitlere karsi
koruyan kalin bir mum tabakasiyla kaplanir.




Mumlarin Enerji Deposu ve Su Itici Olarak Gérevleri Bulunmaktadir

* Biyolojik mumlar farmasotik, kozmetik ve diger endlstrilerde cesitli
uygulamalara sahiptir:

kuzu yununden elde edilen Lanolin,
Balmumu,
Brezilya palmiye agacindan elde eidlen Karnauba mumu

ispermecet yagindan elde edilen balmumu losyon merhem gibi malzemelerin
Uretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.



FOSFOLIPITLER

Fosfolipidler, fosfatin uygun bir alkoliin -OH'si ile
esterlestirildigi fosfatidik asitin tirevleri olarak kabul

edilebilir.

Bir fosfolipid, bir ucunda iki yag asidine bagh bir gliserol
omurgasindan olusur ve diger ucunda esterlesmis fosforik

asit grup bulunur.

Bir polar bas grubuna ve bir nonpolar kuyruk grubuna

sahiptir.

Yag asidi zincirleri hidrofobik (lipofilik veya polar
olmayan) kuyrugu olustururken esterlenmis fosfat grubu,

hidrofilik ( polar) bas grubunu olusturur.

Fosfatidik asit, fosfogliserollerin yani sira

triasilgliserollerin sentezinde bir ara madde olarak
onemlidir, ancak dokularda buyik miktarda bulunmaz.

: TILEEE:

|
760 —E-G-G--6-e0
HHHHHMHH
OHHHHHHH
| e e R T
Polar head H-C-O——C-?-?-?-(l:-?-(':-?
CH, H 0 | HHHHHHH

e ]
H,C-N—C-C-Ei—C~H Nonpolar tails

Phosphate group

Polar Nonpolar Polar
tails

heads

Polar head

Nonpolar tails

heads

Chemical structure of a phospholipid

Cell membrane



Hidrofil bas

Hidrofob kuyruk

- Doymus yag
asidi

- Doymamis yag
| asidi

Fosfat

Gliserol

— Fosfolipit ikili
katmani

Hidrofob kuyruk

Hidrofil bas grubu



FOSFOLIPITLER MEMBRANLARIN ANA LIPID BILESENLERIDIR

Biyolojik zarlarin temel ozelligi, polar
molekullerin ve iyonlarin gecisine engel teskil
eden cift katmanl lipitler olmasiri
(lipidbilayer yapi).

Membran lipitleri amfipatiktir: molekultun bir
ucu hidrofobik, diger ucu ise hidrofiliktir.

Birbirleriyle hidrofobik etkilesimleri ve su ile
hidrofilik etkilesimleri sonucu , membran
lipitlerinin fosfolipid cift katmani seklinde
paketlenmistir.

— Fosfolipit ikili
katmani

Hidrofob kuyruk

Hidrofil bas grubu



FOSFOLIPITLER MEMBRANLARIN ANA LIPID BILESENLERIDIR

* Bu amfipatik bilesiklerdeki hidrofilik

kisimlar, tek bir -OH grubu kadar basit
olabilir veya cok daha karmasik olabilir.

 Gliserofosfolipitlerde ve bazi
sfingolipitlerde, bir polar bas grubu,
hidrofobik kisma bir fosfodiester
baglantisiyla baglanir; bunlar
fosfolipidlerdir.

* Diger sfingolipidler fosfattan yoksundur
ancak kutup uclarinda basit bir seker veya
karmasik bir oligosakarit bulunur; bunlar

glikolipitlerdir

* Membran lipitlerinin icindeki cesitlilik, yag
asidi "kuyruklarn” ve polar "baslarinin”
cesitli kombinasyonlarindan kaynaklanir.

Glycoprotein: protein with Glycolipid: lipid with
[ e carbohydrate attached // carbohydrate
4 3P  attached

Peripheral membrane Phospholipid

protein Bligyer
Cholesterol .
Integral membrane Protein channel
protein

Cytoskeletal filaments



Yaygin Bazi Depo ve Membran Lipidler

Storage Membrane lipids (polar)
lipids
(neutral)
Phospholipids Glycolipids Archaebacterial ether lipids
| |
[ 1 | |
Triacylglycerols Glycerophospholipids Sphingolipids Sphingolipids Galactolipids (sulfolipids)
T I
Fatty aad Fatty aad Fatty acid — Diphytanyl |— i PO, g
. — .g -g - o= 6 6
£ £ g : 2 : : AN
§’ Fatty acid §' Fatty acid &% — Fatty acid % L— Fatty acid §, Fatty acid §’ — Diphytanyl |—
5 5 | 2 5 S
@ : @ Mono- or Mono- or
Fatty acid PO, Alcohol — PO, —{Choline oligosaccharide | disaccharide | (SO,) PO, (— ether linkage)

FIGURE 10-6 Some common types of storage and membrane lipids. single fatty acid, in amide linkage to the sphingosine backbone. The



* Gliserofosfolipidler Fosfatidik Asit Turevleridir

* Fosfogliseritler ( gliserofosfolipitler)
iki yag asidi gliserolln birinci ve ikinci
karbonlarina ester bagli ile baglanir

Polar veya yuklu bir grup tcunci karbona
fosfodiester bagi ile baglanir

Este bﬁ

"

Glycerophospholipids

N\ Fatty aad ]
e |
¢ Fatty aad ]
oot
O
PO,‘ Alcohol

N

Fosfodiester bagi



Genel olarak gliserofosfolipidler,
C-1'de bir C16 veya C18 doymus yag asidi ve
C-2'de bir C18 ila C20 doymamis yag asidi icerir.

O
‘.(‘“;_“_(‘\/\/\/\/\/\/\/\ Saturated fatty acid
0 (e.g., palmitic acid)

Glycerophospholipid . _
' Unsaturated fatty acid

(general structure)s “CH—O—C =\ ' )
\/\/\/\ /\/\/\/ (e.g., oleic acid)

O

‘CH,—0—P—0—X

O Head-group
substituent



* Gliserol prokiraldir; asimetrik
karbonlari yoktur, ancak bir ucunda
fosfatin baglanmasi onu kiral bir

bilesige donustirur;

CH,OH

H=2C =OH 0
SCH,—0— IT —0
O
L-Glycerol 3-phosphate
(sn-glycerol 3-phosphate)

FIGURE 10-7 (-Glycerol 3-phosphate, the backbone of phospho-

lipids. Glycerol itselfis not chiral, as it has a plane of symmetry through



O
Il
0 'CH, =0 —C —R,
I
R,—C—0—CH 0
I
‘CH, —0—P =0

0

Phosphatidic acid

CHs

 Gliserofosfolipidler, bas gruptaki polar ' _‘é_cw-cw-"{ﬁ:}
alkole gore ana bilesik olan fosfatidik asidin Chotine
turevleri olarak adlandirilir : 8 \ighiinity

v
Ethanolamine

Ornegin fosfatidilkolin ve
fosfatidiletanolaminin polar bas gruplarinda
kolin ve etanolamin bulunur.

Molekuler tarlerin dagilimi farklh organizmala
ra, ayni organizmanin farkli dokularina ve
ayni hucre veya dokudaki farkl y
gliserofosfolipidlere 6zeldir.

fl;u,—o—P—o—cu, o}
I | [
¢ H—?—ou 0 0 H=C=0—C—R
|
CH, R,~C—0—CH,

—0



O

1("]14—()—(‘\/\/\/\/\/\/\/\ Saturated fatty acid

’ 0 (e.g., palmitic acid)
Glycerophospholipid

Yoerap 20ep 20 TH Unsaturated fatty acid

(general structurer  “CH—O—C —_— e
‘ \/\/\/\/W\/\/ (e.g., oleic acid)

O
‘CH,—0—P—0—X

O Head-group
substituent
Name of Net charge
glycerophospholipid Name of X Formula of X tat pH 7)
Phosphatidic aad — H -1
Phosphatidylethanol amine Ethanolamine - CHZ—CHz—I:IH; 0
Phosphatidylcholine Choline — CH,—CH,—N(CH,), 0
Phosphatidylserine Serine CH,—CH —NH, -1
CO0
Phosphatidylgl ycerol Glycerol — CH,—CH—CH,—OH -1
OH
Phosphatidylinositol myo-Inositol 4,5- -4
4,5-bisphosphate bisphosphate
Cardiolipin Phosphatidyl- — CH, -2
glycerol CHOH O
CH,—0—P—0—CH,
(8] J (lip
CH—O—C—R'

Glycerophospholipid
s. The common
glycerophospho-
lipids are
diacylglycerols linked
to head-group
alcohols through a
phosphodiester bond.



Bazi Fosfolipitlerin Eter Baglantili Yag Asitleri Vardir

Bazi hayvan dokulari ve bazi tek hiicreli organizmalar, iki acil zincirinden
birinin ester baglantisi yerine eterdeki gliserole baglandigi eter lipitleri

acisindan zengindir.

Eter baglantili zincir, alkil eter lipitlerinde oldugu gibi doymus olabilir veya
plazmalojenlerde oldugu gibi C-1 ve C-2 arasinda cift bag icerebilir

ether-linked alkene

H H
'CH,—0—C=C" "/ "N NN\
2CH—O (;/\/\/\/\/\/\/\/

-"(|‘.112 O
O
() I) () ‘CHQ—CHZ_N(CH;;);;
o) choline

Plasmalogen

AN 8 ST MWV ANMT A hl'JluJ LA AL LA R RL AR S AR A WA

ether-linked alkane

‘CH, O

’ acetyl ester

(|)
O=P—0—CH,—CH,—N(CHy)s

(l) choline

Platelet-activating factor



Fosfolipitlerdeki Eter Baglantili Yag Asitleri;

 Omurgalilarin kalp dokusu eter lipitleri bakimindan benzersiz bir sekilde
zenginlestirilmistir

» Kalp fosfolipitlerinin yaklasik yarisi plazmalojenlerdir.

* Halofilik bakterilerin, silli protistlerin ve bazi omurgasizlarin zarlari da
yuksek oranda eter lipitleri icerir.

* Membran lipitlerine ester bagi ile baglanmis olan yag asitlerini kesen
fosfolipazlara karsi direncli olmalari 6nemli rolleri olabilecegini
gostermektedir.



Trombosit aktive edici bir faktor olan eter lipid,
gucli bir molekuler sinyaldir.

ether-linked alkane

Bazofil adi verilen |6kositlerden salinir ‘(,)HZ—O—CHZ—CHZ/\/\/\/\/\/\/\

'“’(“,IIaO—ﬁJ—CH;,

{(I‘I{J O
Trombosit agregasyonunu uyarir. o | eetylester

| .

() I) () ‘CHZ_CHz_N(CH:;):;

(‘) choline

Trombositlerden serotonin salinmasini uyarir. Platelet-activating factor

Karaciger, duz kas, kalp, rahim ve akciger dokulari
Uzerinde de cesitli etkiler gosterir

lIltihaplanma ve alerjik tepkide énemli bir rol oynar.



Kloroplastlar Galaktolipitler ve Siilfolipidler Icerir

(0]
* Membran lipidlerinin ikinci grubu, (‘-H:—o—(l)(\/\/\/\/—\/—\M
bitki hiicrelerinde baskin olanlardir PHOH  CH-0—C, A _A_AL/™\/ LA
A 0)
HO / . O—CH, A
o« e . oy o / H - Monogalactosyldiacylglycerol
» Galaktolipitlerde bir veya iki ) 1 S MeDG)
galaktoz bir 1,2-diasilgliserolin ¥ OH
'o- [ [ [ od . L od
C-3'lne glikosidik bag ile baglanir CH.OH
* Galaktolipidler kloroplastlarin e j’
i ' ' ANV ANV AV A VARV
tilakoid membranlarinda (i¢ i VIV
CH—0—C — —
membranlar) lokalizedir; —o NV VA VAR VAR VAV

H() () CH, Digalactosyldiacylglycerol

(DGDG)

* bir bitkinin toplam membran H
lipitlerinin %70 ila %80'ini HooH
olustururlar.



Galaktolipitler

* Biyosferde muhtemelen en bol bulunan membran lipitleridir.
* Fosfat genellikle topraktaki sinirlayici bitki besin maddesidir

* Fosfati daha kritik roller icin korumaya yonelik evrimsel baski, bitkileri
bu tip fosfatsiz lipitlere yoneltmis olabilir .



Kloroplastlar Galaktolipitler ve Sulfolipidler icerir

Bitki zarlari ayni zamanda
sulfonlanmis glikozun glikosidik
bag ile bir diasilgliserole

baglandigi sulfolipitleri de icerir.

Sulfolipitlerde bas gruptaki
sulfonat, fosfolipitlerdeki fosfat
grubuna benzer sekilde sabit bir
negatif yuk tasir

O

H

OH

\H

AV VANV VERVERVEAVAN
CH—0—C_ A AN/ AU

/1
H/n
OH H |
HO O—CH,

6-Sulfo-6-deoxy-a-D-glucopyranosyldiacylglycerol
(a sulfolipid)



Arkebakteriler Benzersiz Membran Lipidleri icerir

Asiri kosullara sahip ekolojik kosullarda yasayan arkebakteriler;

Her iki ucta gliserole bagl uzun zincirli (32 karbon) dallanmis hidrokarbonlar iceren
membran lipitlerine sahiptir.

Bu baglantilar, distk pH'ta ve yuksek sicaklikta hidrolize karsi, 6bakterilerin ve

okaryotlarin lipitlerinde bulunan ester baglarindan ¢cok daha kararli olan eter baglari
yoluyla saglanir.

Glycerol phosphate

O

Diphytanyl groups |

O—P—0—CH;

l |
H,C—O H (|) H(FOH
’ 0=C~CH; CH.OH
Glycerol HC—O
’ 0-CH,
3 - Glycerol
H,C

aGle(f1—2)Gal-1

FIGURE 10-11 A typical membrane lipid of archaebacteria. In this acid typically found in the membrane lipids of eubacteria and eu-



* Arkebakteriyel lipitler, fosfolipitlerin ve sfingolipidlerin iki kati
uzunlugundadir tim yizey zarini kaplar.

* MolekGlin her iki ucunda, fosfat veya seker kalintilarina bagl
gliserolden olusan bir kutup basi bulunur.

* Bu bilesiklerin genel adi olan gliseroldialkil gliserol tetraeterler
* (GDGT'ler olarak bilinir)

* Lipitlerin gliserol kisminin merkezi karbon arkebakterilerde R
konfiglirasyonunda, diger kralliklarda ise S konfiglirasyonundadir



Sphingosine

Sfingolipidler Sfingozinin Tire HO —*CH—CH=CH—(CH, ), —CH, Fatty acd

L] L] 0
vleridir Sphingolipid
(general *CH—-N-C
structure) ¢ H \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\

Membran lipitlerinin \CH,—0—X
dordincu bayuk sinifi

. . . . Name of sphingolipid Name of X Formula of X
sfingolipitlerdir
Ceramide — —H
9

Sphingomyelin Phosphocholine ll"—O ~—CH,—CH, —N( CH,)

Bir polar bas grubu ve iki 0
polar olmayan kuyrugu
Va r‘d I r" Neutral glycolipids —

Glucosylcerebroside

gliserofosfolipidler ve
galaktolipitlerden farkl
olarak gliserol icermezler.

Di-, tri-, or

Lactosylceramide _
tetrasaccharide

(a globoside)

5

Complex

Ganglioside GM2 oligosa ccharide
Gle Gal salNAc
Johann Thudichum,

1829-1901




* Hiicre Yuzeylerindeki Sfingolipidler Biyolojik Tanima Alanlaridir

* Sfingolipitler bir asir dnce hekim-kimyaci Johann Thudichum tarafindan
kesfedildiginde, biyolojik rolleri Sfenks kadar esrarengiz goruniyordu ve bu
nedenle onlara bu adi vermisti.

* insanlarda hiicresel membranlarda en az 60 farkli sfingolipid tanimlanmistir.

* Bunlarin bircogu 6zellikle néronlarin plazma membranlarinda belirgindir ve
bazilari hlicre yuzeyinde taninma bolgeleridir,

* Belirli sfingolipitlerin karbonhidrat kisimlari insan kan gruplarini
tanimlamada kullanilir



Steroller

Cogu okaryotik hiicrenin zarlarinda
bulunan yapisal lipitlerdir.

Membran lipitlerinin bu besinci
grubunun karakteristik yapisi:

ugu alti karbonlu ve biri bes karbonlu
olmak lizere dort kaynasmis halkadan
olusan steroid cekirdegidir

Steroid cekirdegi neredeyse
duzlemseldir ve nispeten katidir;

kaynasmis halkalar COC baglari etrafinda
dénmeye izin vermez.

+ CH;

. CH—""CHj
CH,
CH,

- CH,

T H— CH;,

: CHjy © P

Polar HO N4 NE~ Steroid
head nucleus

FIGURE 10-16 Cholesterol. The stick structure of cholesterol is visi-



* Hayvan dokularindaki kolesretol ana

sterollerden biridir, Pr
* amfipatiktir; polar bir bas grubu A CH,Q
(C-3'teki hidroksil grubu) ve polar | CH—"CH,
olmayan bir hidrokarbon govdesi | CH, Alky
(steroid cekirdegi ve CH, chain
-~ HL
* C-17'deki hidrokarbon yan zinciri) ile (,;i‘_ -
vaklasik olarak uzatilmis formunda 16 ’ | m.] "
karbonlu bir yag asidir B py
Polar 1 . X . % ara
hp;;d HO 3 Steroid

nucleus

FIGURE 10-16 Cholesterol. The stick structure of cholesterol is visi-



* Benzer steroller diger okaryotlarda da

bulunur: 6rnegin bitkilerde stigmasterol
ve mantarlarda ergosterol.

/
* Bakteriler sterolleri sentezleyemez; /
Ancak birkac bakteri tlirt ekzojen

sterolleri membranlarina dahil edebilir.

ERGESTEROL




Membran bilesenleri olarak rollerine ek olarak steroller, spesifik
biyolojik aktivitelere sahip cesitli Grinler icin dncu olarak gorev yapar.

Safra asitleri kolesterolin polar tirevleridir;

Diyetteki yaglari emulsifiye ederek sindirim lipazlari icin daha kolay
erisilebilir hale getirir.

Steroid hormonlari, gen ifadesini duzenleyen gliclu biyolojik sinyallerdir

Sterollerden turetilen steroid hormonlari, seks hormonlari gibi gucli
biyolojik sinyaller olarak gorev yapar..



