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Suya battigimizda vucudumuz
suyu cekip batmaz sadece
Islanir bunun nedeni lipidlerin
suyu sevmeyen ozelligidir.
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= Hiicre zarinin yap: tasi

= Onemli yedek yakit maddesi
= Deri altinda 1s1 yaliticisi

« I¢ organlarin destek maddesi
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Phospholipid Cholesterol

Figure 9-26 Fundamentals of Biochemistry, 2(e
@ 2006 John Wiley & Sons
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Yag Dokusu

——

Kahverengi Beyaz
- Visseral yag dokusu
(Omental)
- Deri alt1 (Subkutan)
yag dokusu
Abdominal deri alti
Uyluk (gluteal)
Diger



Kahverengi yag dokusu (Brown fat)
Yeni doganda

Kis uykusuna yatan hayvanlarda

Gorevi vicut 1sisini artirmak

Beyaz yag hiicreleri bir tek lipid damlacig:
icerirken, kahverengi yag dokusu hiicreleri ¢ok
miktarda yag damlacigr ve gok miktarda mitokondri
icerir

Kahverengi yag hiicrelerinin kas hicreleriyle ayni
kokten tiredikleri saniimaktadir

Mitokondri i¢ zarinda uncoupling protein 1
(thermogenin) ¢ok miktarda igerirler. Bu da
mitokondri i¢ zarinda olusan proton gradientinin
solunum zincirinde kullanilmadan ATP yerine isi
enerjisine donusmesini saglar (Thermogenez).



mitochondrion fat droplet fat mitochondria
/ droplets

nucleus nucleus

Beyaz yag Kahverengi yag












Lipidler Yapilarina gére

Yag asidleri ve triagilgliseroller
(notral yaglar)

Mumlar

Fosfatidler (Fosfolipidler)
Glikolipidler

Izopren tirevi lipidler olmak iizere
5 gruba ayrilirlar.



Yag asidlerinin numaralandirilmas::

* A numaralandirma sistemi
* ® humaralandirma sistemi

CH,(CH,),,CH,CH,CH,CH,CH,COOH

6 5 4 3 2 1 A
o Y B a

2)11



Linolenik asid

W ——>
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

CH,-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-COOH
18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

- A

A9.12,15 = (,3,6,9



Dogal lipidierde bulunan yag asidieri

1. Doymus yag asidleri

2. Doymamis yag asidleri

3. Hidroksi yag asidler:i

4. Karbosiklik (halkali) yag asidleri



Karbon | Adi Sistematik adi Kapali formiili

sayisi
4 | n-Butirik asid | Butanoik asid CH,(CH,),COOH
6 |Kaproik asid |Heksanoik asid CH,(CH,),CO0H
12 |Laurik asid Dodekanoik asid CH,(CH,),,COOH
14 | Miristik asid | Tetradekanoik asid | CH;(CH,),,COOH
16 |Palmitik asid |Heksadekanoik asid | CH;(CH,);,COOH
18 |Stearik asid |Oktadekanoik asid |CH5(CH,),,COOH
20 |Arasidik asid |Ikozanoik asid CH(CH,);,COOH

Doymus Yag Asidleri




/A\v/A\v/A\V/A\V/A\V/A\V/A\V/A\v/COOH
H,C

Stearik asid

10 9
HC o~ T NS PO0H

Oleik asid

Linolenik asid



Karbon Adi Sistematik adi

sayisi:gift

bag

16:1 Palmitoleik asid A?-Heksadesenoik asid

18:1 Oleik asid A?-Oktadesenoik asid
18:2(w6) |Linoleik asid A%12-Oktadekadienoik asid
18:3(w3) |Linolenik asid A21215_Oktadekatrienoik asid

18:3(w6) |y -Linolenik asid A®212_Oktadekatrienoik asid

20:4(w6) |Arasidonik asid A581114_Tkozatetraenoik asid

20:1 Nervonik asid AP-Tetrakozenoik asid

Doymamis Yag Asidleri




H3C\/\/\/\/W/COOH

Oleik asid

10
H C\/\/\/\/\/\/\/\/\
3 AN COOH
9

Elaidik asid _




Kanola bitkisi (Brassica napus, hardal)



= PUFA: Polyunsaturated fatty acid
= HUFA: Highly unsaturated fatty acid

= ®3 PUFA: Linolenik asid
= Moroktik asid (18C, 4)

= Nisinik asid (24C, 6) ~ Balik yagl
* Klupanodonik asid (22C,5)




Hi n ag’
= Dihidroksistearik asid
= Risinoleik asid C=18 (doymamis)

Beyin glikolipidlerinde:
= Serebronik asid C=24 (doymus)
= Hidroksinervonik asid C=24 (doymamis)
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CH,(CH,),CH(OH)CH(OH)(CH,),COOH CH,(CH,), CH(OH)COOH

Dihidroksistearik asid Serebronik asid
(9,10-Dihidroksioktadekanoik asid) (2-Hidroksitetrakosanoik asid)
ﬁHCHZCH(oH)(CHZ)SCH3 CH,(CH,),CH=CH(CH,),,CH(OH)COOH
CH(CH,).COOH

Risinoleik asid Hidroksinervonik asid

(cis-12-Hidroksi-A%-oktadesenoik asid) (2-Hidroksi- AP>-tetrakosenoik asid)



Karbosiklik Yag Asidleri

= Hidnokarpus bitkisi: Solmogra (Chaulmoogra) yagi
Clzzam

X CH(CH,),,COOH . CH(CH,),,COOH

Hidnok arpik asid Solmogrik asid

Hydnocarpus wightiana



Prostanoidler (Ikozanocidler)

Prostanoik asid



Fosfolipidler

T Ikozatrienoik asid

fosfolipaz a \

Y
Arasidonik asid

(Ikozatetraenoik asid)

siklooksijenaz+peroksidaz / lipooksijenaz

Ikozapentaenoik asid

Siklik endoperoksidler Lokotrienler
(Prostanoidler) (Lokositler)
/ \ \ Tromboksanlar (TXA,)
Prostaglandinler (Trombositler)

(PGE,, PGF, , v.s) Prostasiklinler (PGL,)

(Kan damarlari)
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Prostaglandinler, halkadaki yapi farklarina gore 7 gruba ayrilirlar: A, B, C,
D, E, F, 6 ya da H. Insanda en ¢ok PGE ve PGF bulunur. Adlandiriimalar:
asagidaki sekilde yapilir:

PGE 1 o.——= Molekiiliin izomer sekiller1:9 No.lu karbon atomundaki -OH halka

| diizleminin altindaysa (o), listiindeyse (3)
> Molekiiliin halka disindaki ¢ift bag sayisi

» Halkadaki siibstitusyon tiirline ve varsa bagin yerine gore halkanin yapisi

OH

OH OH

Prostaglandin E | (PGE)) Prostaglandin F,, (PGF,,)



= Biolojik etkileri: Prostaglandinler ve diger
ikozanoidler lokal etkili hormonlardir,
sadece sentez edildikleri hiicrelerin
aktivitelerini degistirirler, kan yolu ile
baska bir organa gidene kadar inaktif hale
gegerler.



= Prostasiklinler, kan damarlarinin duvarlarinda dretilir ve
trombositlerin kiimelesmesini (agregasyonunu) engellerler.
Prostasiklinler, kimyasal yapilari bakimindan
prostaglandinlere ¢ok benzerler, ancak onlar gibi tim
hiicrelerde degil, damar duvarlarindaki hicrelerde sentez
edilirler.

= Tromboksanlar, sadece trombositlerde sentez edilirler,
vazokonstriksiyona ve trombositlerin kiimelesmesine neden
olurlar. Tromboksanlar etki bakimindan prostasiklinlerin
antagonistidir.

= Lokotrienler, |okositlerde sentez edilirler, diger
prostanoidler gibi halkali bir yapiya sahip degildirler.
Lokotrienler diuz kas ve koroner damarlarin kasilmasina,
kiigik damarlarin ise gevsemesine yol agarlar, bronsial kaslar
Uzerinde histamin ya da prostaglandinlerden daha gug¢lu bir

daraltici etki gosterirler.



Damar diz kaslarini gevsetirler, diger diz
kaslarin (bagirsak, uterus) kasilmasini uyarirlar.

Steroidlerin biosentezini diizenlerler.

Mide salgisini inhibe ederler.

Hormona duyarli lipaZlar: inhibe ederler.
Trombosit agregasyonu tzerine etkilidirler.
Sinir iletisini diizenlerler.

Enflamatuvar cevabi diizenlerler. xx

Dogumu kolaylastirici etkileri vardir (uterus
kasilmasi ile ilgili).

Tansiyon tzerine etkilidirler.

Hicrelerde cAMP ve cGMP olusumu ve kalsiyum
iyonlarinin mobilizasyonu (hareketi) gibi olaylarin
kontroliine katkida bulunurlar.



= COX-1 daha ¢ok dokularda koruyucu etki gosterip,
bobrek ve GIS de tfrombosit agregasyonu ve
homeostazis gibi fizyolojik koruyucu
fonksiyonlarin diizenlenmesinde etkiliyken, COX-2
enzimi bunlarin ziddi etki yapar.

= COX-2 izoformu saglikl insanlarda neredeyse
gorulmez. Sitokinler, buyime faktorleri, timor
nekroz ajanlar, bakteriyel endotoksin gibi
proinflamatuvar stimulanlar inflamasyonlu
hicrelerdeki yanitlariyla siiratle COX-2'nin
salinimina neden olurlar.

= COX-2 urinu PG'ler inflamatuvar reaksiyonlarda
major rol oynar ve kizariklik, ates, sislik, agri ve
fonksiyon kaybi gibi karakteristik inflamatuvar
semptomlardan sorumludurlar.



= Aspirin, indometasin daha ¢ok COX;
inhibitoru
= Aspirin disiik dozda trombositlerdeki

tromboksan sentazi inhibe eder, yiiksek
dozda antienflematuvar etki gosterir.

= Nimesulid, meloksikam, rofekoksib COX,
inhibitord

= Naproksen, ibuprofen, diklofenak COX; ve
COX, inhibitori (midede (lser
olusturabilir dikkatl!!)
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Triagilgliseroller

CH,OH 1 (o) H,-C-O0-CO-R
l 31,0 |
CHOH + 3 R-COOH >~ 2(B) H-C-O-CO-R
| |
CH,OH 3(a) H,-C-0-CO-R

Gliserol Serbest yag asidi Triacilgliserol



H,-C-0-CO-C.H

| 177733

H-C-0-CO-C_.H

177733
|

H,-C-0-CO-C.H

177733
Triolein

H,-C-O-CO-R CH,OH

| |
H-C-O0-CO-R + 3KOH = CHOH . 3p_cook

| |
H,-C-0-CO-R CH,0H

Gliserol Sabun

Triacilgliserol



FOSFATIDLER

Fosfolipidler

/ \

Gliserollii fosfatidler Inositollu fosfatidler
Sﬁngozmh fosfatidler

(Sfingomiyelinler)
Lesmnler

Sefalinler Asetal fosfatidler

Lo

Serinli sefalinler | Etanolaminli sefalinler



1
Rz_ CO— O—CH
CH,—0 —PO,H,

L-a-Fosfatidik asid

—— Yagasidi

——  Yag asidi

C O R”Wn T Q)

—  Fostfat - Azotlu alkol



Rz— CO—0 —CH ol
| | ,

_|.
CH,—O—P —0— CH,—CH,— N(CH,),




Soya
fasulyesi

Lesitinin katildigi urtnler
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Etanolaminli sefalin




?W—O—CO—Rl

RZ—CO—O—CH O

| |
+
CH,—O0— P —0— CH,—CH — COO
| +

O NH3

Serinli sefalin




Gliserol+Yag asidi+Yag aldehidi+Fosfat+Kolin
veya Kolamin
G ------ Yag aldehidi

L
I
S5------- Yag asidi
E
R

L------ Fosfat + Kolin veya Kolamin



Sfingozinli fosfatidler

Sfingozin +Yag asidi + fosfat + kolin
seramid birimi

C|:H2(CH2)11CH3 Yag asidi
HC=CH OH NHCOR
| | | | +
H_(lj_OH | CH3(CH2)12_ﬁ_ﬁ_CH_ﬁ_CHZOE —||3—O—CH2—CH2—N(CH3)3
H—C —NH, 0
| R . ......... .. ....... . ............................................. 5
CH2 OH Seramid birimi
Sfingozin Sfingomiyelin

Lizozom depo hastaligi= Niemann Pick



Nieman-Pick

Gocukluk cagi Alzheimer'i

Sfingolipidozlar




= Gliserol+2 Yag asidi + Fosfat + Inositol =

Fosfatidilinositol

OH

HOAX _~_ ~OH
HOY ‘ “OH

OH


//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/Inositol_structure.png

Monosakkarid birimlerini iceren lipidlerdir.

RN

Serebrozidler Gangliozidler
(Beyinin ak maddesinde) (Beyinin boz maddesinde)



Sfingozin+Yag asidi (24 C)+Monosakkarid
(galaktoz)

= Serebrozid Yaqg asidi
= Kerazin Lignoserik asid
= Nervon Nervonik asid

= Serebron (Frenozin)  Serebronik asid
= Hidroksinervon oa-Hidroksinervonik asid



= Seramid-(Glukoz)m-(Galaktoz)n-(N-
Asetilgalaktozamin)p-(Sialik asid)q



IZOPREN TUREVI LIPIDLER

Izoprenidler \ Steroidler
CH,=C-CH=CH,

|
CH,

Izopren (2-Metil-1,3-butadien)



Izoprenidler

2 izopren: Diprenid veya terpen

3 izopren: Triprenid veya sesquiterpen !
4 izopren: Tetraprenid veya diterpen isimlerini alir.
Izoprenin polimerizasyon urini: Kauguk
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CH
<|3H3 HO T
(CH,CH,CH,CH), - CH, e (CH,CH,CH,CH),- CH,
0

3
CH, CH,

o-Tokoferol
(5,7,8-Trimetiltokol)

CH, (__CH,
SE ORI NS GG
(CH,CH=C-CH,) - H

CH,CH=C-(CH,CH,CH,CH), - CH, T
0

K, vitamini K, vitamini
(2-Metil-3-fitil-1,4-naftokinon) (2-Metil-3-difarnesil-1,4-naftokinon)



H,C

NN

H,C ‘

3

P VAR
o
>\ CH

CH3 CH3
Skualen

\I/ CH3

CH



- CH,- CO ~ SCoA

{ +
Y
CH, - CO - CH, - CO ~ SCoA

HMG-CoA sentaz F CoASH

Asetil-CoA

Asetoasetil-CoA

C|:H2 - COOH
H,C - C -OH HMG-CoA
|
CH,CO ~ SCoA
2 NADPH + H*
HMG-CoA rediktaz
CoASH 2 NADP*
|CH2 - COOH
H,C - (|: -OH Mevalonik asid
CH,CH,OH
T

> > Skualen

l

KOLESTEROL =<— Desmosterol <—— Zimosterol<—— Lanosterol



= 8 izopren igeren : Karoten
= -OH ve =0 iceren karoten: Karotenoid

CH, CH,
NN NS
CH, CH,
B-Iyonon a.-Iyonon

(5 ve 6 No.'lu karbon atomunda cifte bag) (4 ve 5 No.'lu karbon atomunda ¢ifte bag



3 3
XX X _CH,OH

_—CH

3

A, vitamini




o - Karoten

CH, B - Karoten



Y - Karoten

Likopen



Kriptoksantin

Ksantofil






= a- Karoten: 1 p ve 1 aiyonon=1 mol A vitamini
= B- Karoten: 2 p iyonon= 2 mol A vitamini

= y- Karoten: 1 p iyonon= 1 mol A vitamini

= Kriptoksantin: 1(?) b iyonon= 1 mol A vitamini
= Likopen
= Ksantofil
= Astasin

A vitamini olusmaz

=




Siklopentanoperhidrofenantren
(steran)

13 17

11

1 C D

HIOE
3




cis-A/B
(normal)

( H /CHaqcis)






Streroidlerin izomecrleri :

A . NO(MQL S‘.‘Croidl?f (normal iZOMCf')

2. Allo stevoidler ( allo 2 omer)

. 58 &--ScriSinAQn S{'Crofdkr
( ol izomer)

4. p- serisinden steroidler

2 rs- izomer )



- 13-metil stereidler

D.S'Hgfen hormen lav

10,13 - 4i meti] stero;dler

A'\J roJm hOI monlay

10,13 dimeti) - 13- ebl steroidler

Pro jesteron
Korti ko tte roidler

10,13 dimeh]| - l?-izopuﬂ steroid ler
Sc{n asi o lesr

1013 dimehl _13 _i200khl sleroidles
Kolestero)

7-de hidvo kolestesel C D3 Prov:lom'a:)

1003 dimet] 17 _ i25noul steres d e
.Efsoﬂerol (D,_ prov'v\au:a:)




13-Metil steroidler
Temel hidrokarbon
13-Metil steran = Ostran

Tiirev: Ostrojen hormonlar (Ostron,
Ostradiol, Ostriol)

Ostran

_——
e "

i

- —]

—

CH3 CH CH3
OH

HO HO HO
Ostron 17-B -Ostradiol Ostriol



10 13-Dimetil steroidler

Temel hidrokarbon
10,13-Dimetil steran = Androstan, E'rlokolan
Turev: Androjen hormonlar |
(Testosteron, Androsteron) ™

CH

OH
CH

CH

Testosteron Androsteron



BN

> \

-y

. &4

\ /

\‘\; ‘( i
MmNy .
\" H“'L"\'_"‘ .
-‘ : i \ -

Disilik ve Erkeklik hormonlarinda bir metil grubu fark: var!



10,13-Dimetil-17-etil steroidler

Temel hidrokarbon

10,13-Dimetil-17-etil steran= Pregnan,
Allopregnan
Turevi: Projesteron,

Kortikosteroidler(kortizon, kortizol,

kortikosteron, aldosteron vb)
CH, CH,CH, [

CH

Pregnan :
5 Projesteron



Kortizon

Kortikosteron (11-Dehidro-17-hidroksi kortikosteron)
CH,OH
o |
HO
CH

Kortizol
(17-Hidroksi kortikosteron) Aldosteron



10,13-Dimetil-17-izopentil
steroidier

Temel hidrokarbon

10,13-dimeftil-17-izopentil steran = Kolan,
Allokolan

Turevi: A ve B halkalari cis (Kolan)
Kolanik asid  Safra asidleri
(Kolanik asidin hidroksi tiirevleridir)

A ve B halkalari trans (Allokolan)



Insan safrasinda en cok
bulunan safra asidleri

= 1-Litokolik asid (3-hidroksikolanik asid)

= 2-Dezoksikolik asid (3,12-dihidroksikolanik
asid)

= 3-Kenodezoksikolik asid (3,7-
dihidroksikolanik asid)

= 4-Kolik asid (3,7,12-trihidroksikolanik asid)



H,C HC

CH, CH,
CH, COOH
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= Kolik asid ve kenodezoksikolik asid primer
safra asidleridir.

= Dezoksikolik asid ve litokolik asid
sekonder safra asidleridir.
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E) Secreted bile salts
consist of 95% old, recycled
bile salts and 5% newly
synthesized bile salts.

E) Reabsorbed bile
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10,13-Dimetil-17-<izooktil
steroidler

Temel hidrokarbon

10,13-Dimetil-17-izooktil steran =
Koprostan, Kolestan

Tlrev: A ve B halkalari cis: Koprostan
Kolesterol ve 7-Dehidrokolesterol (Ds
provitamini)

= A ve B halkalari trans: Kolestan
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A- Kolesten- 3 p- ol veya 3 p-hidroksi- A>-kolesten

CH



10,13-Dimetil-17-izononil
steroidler

Temel hidrokarbon
10,13-Dimetil-17-izononil steran = Ergostan
Tlrevi: Ergosterol (D, provitamini)



HO

Ergosterol
Ergosta 5,7,22 trien-3-B-ol
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