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Lipidele sunt compusi nepolari

(hidrofobi), insolubili in apa,
dar solubili in solventi organici

Lipidele au o structira chimica
foarte eterogena si indeplinesc

functii foarte variate



FUNCTIILE LIPIDELOR

, v Grasimile si uleiurile - sunt
1 . E N E RG ETI CA formele principale de stocare a

energiei in multe organisme;
oxidarea a1 g de lipide genereaza
circa g kcal

Fosfolipidele si colesterolul -

2 . STRU CTU RALA intra in compozitia membranelor

celulare

Hormonii steroizi - sexuali,

3 . H O RM O NALA glucocorticoizi si mineralocorticoizi
A Vitaminele liposolubile -
S| VITAMINICA

vitaminele A, D, E si K
Prostaglandinele

4. Si alte functii — izolatori mecanici, termici, electrici;
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~__Liptdele sunt impartite-in 2 grupuri-generale:

|. Lipide non- hidrolizabile (non-saponifiabile):

N ~*Acizi grasi
* Derivati ai lipidelor:  ,ajcooli, aldehide, hidrocarburi
superioare

 Terpene: Vitaminele liposolubile A, E si K
(constituite din unitati izoprenice).

e Steroli si steroizi: Colesterol
2 Vitamina D

Androgeni si estrogeni (hormoni sexuali)
Gluco- si mineralocorticoizi
Acizii biliari
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I. Lipide hidrolizabile (saponifiabile)

Lipide Simple—constau humai din 2 componente:

a) Trigliceridele sau triacilglicerolii - grasimea
animala si uleiurile vegetale — lipidele de
rezerva: Esterii glicerolului si acizilor grasi.

b) Cerurile: Esteri ai acizilor grasi
si un alt alcool decit glicerolul;
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e+ Lipidele Complexe-(lipide-membranare)-

— constau din mai mult de doua componente -

a) Fosfolipidele:

- glicerofosfolipidele — sunt compuse din glicerol,
acizi grasi si acid fosforic unit cu un amino- sau polialcool.

- sfingofosfolipidele (sfingomielinele): sunt compuse
din sfingozina, acid gras, acid fosforic si colina; nu contin
glicerol;

b) Glicolipidele (Sfingoglicolipidele):
- Cerebrozidele: sunt compuse din sfingozina, acid gras
si un monozaharid (glucoza sau galactoza).

- Gangliozidele: sunt compuse din sfingozina, acid gras
si un oligozaharid;

- Sulfolipidele: glicolipide ce contin rest sulfat.



Clasele principale de lipide de
rezerva si membrare

Lipide
de rezerva

Triacilglicerolii

Glyeerol

Fatty acid

Fatty acid

Fatty acid

Fosfolipide
Glicerofosfolipidele
Fatty acid

Fatty acid

Glyeerol
Sphingosine

PO, - + Aleohol

Lipide membranare

Glicolipide

sfingolipidele Sfingolipidele

Fatty acad Fatty acid

Sphingosine

Mono- or
- PO, Choline ohgosaccharide



~ ACIZIGRASI
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Acizii grati sunt prezenti in componenta tuturor lipidelor
de rezerva si membranare.

Acizii grasi naturali sunt acizi carboxilici cu o catena
hidrocarbonica neramificata cu 12—24 atomi de carbon.

CH,(CH,), COOH

Majoritatea acizilor grasi naturali au un numar par de
atomi de carbon in catena.

Exista acizi grasi ce contin una sau mal multe legaturi
duble, astfel de acizi se nhumesc nesaturafi. Legaturile
duble Tn acizii grasi de obicei au configuratia cis.



1. Acizi grasi saturati: formula generala C H, ,,COOH,;

Nu au legaturi duble in catena.

€. H CODH
& i COEL
C,.H,,COOH

C,,H,.COOH

(CH;-(CH,),,-COOH) - acid lauric (C,,)
(CH,-(CH,),,-COOH) - acid miristic (C,,)
(CH,-(CH,),,-COOH) - acid palmitic (C,)

(CH,;-(CH,),,-COOH) - acid stearic (C,y)

Conformatia catenei carbonice reprezinta un zigzag.
De exemplu — acidul palmitic :

CH,

COOCH

PV N e DV g

.~ Unii acizi /i grasi naturali:
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2. Acizii grati nesaturati cu o singura legatura dubla
(acizi mononesaturati) - C_H, ,-COOH:

acid palmitoleic C . :A°

C,.H,,COOH CH,-(CH,).-CH=CH-(CH,),-COOH
16 9 1
HsC _ COOH

N N
acid oleic C;:A°
C,-H;;COOH CH;-(CH,),-CH=CH-(CH,),-COOH

HzC _ COOH
R N N



Palmitic “EE'I"_f
|
= L 0=¢
D:? ,-*EHE
CH, H,C.
H,C CHy
2 CH /
St H,C.
HC. CH,
e "'ch
#7CH, nc HC
2 “CH || double bond
HoC. Pt HC_
,CH2 H.C. fHa
HEGH. jGHE HEEZ_
,CH2 H,C. CHa
HoC. CHo H.C
CH / 2 CH
Palk: HchEH g 3
H Gw. - 3 E .
2 CH, H,C_ P

\
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Acizi-grasi nesaturati cu doua legaturi duble —

3.
C_H, ,-COOH:

n

acid linoleic C ,:A%12 C,,H,,COOH

CH,-(CH,),-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,),-COOH

13 12 10 9
CH=

4. Acizi grasi nesaturati cu trei legaturi duble —
C H, --COOH:

acid linolenic C, ,:A%1215 C,,H,,COOH

CH,-CH,CH=CH=CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,),-COOH

12 a

chm COOH
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C_H,_.-COOH:

S. Acizi grasi nesaturati cu patru legaturi duble

 acid arahidonic C,,:A%8 11,14 G B C OO

5 o
WHE

11 14

Acizii grati polinesaturati: acidul linoleic, linolenic,
arachidonic, sunt acizi grasi esentiali - ei nu se
produc in organismul uman si este necesar de ai

primi din surse exogene. Ei sunt componente
indispensabile ale alimentatiei.



~——| Lipide derezerva

Grasimile animale si uleiurile vegetale sunt cele mai
raspandite lipide. Desi arata diferit — grasimile animale sunt
solide, iar uleiurile vegetale — lichide, principiul structurii lor
chimice este acelasi. Din punct de vedere chimic, grasimile
si uleiurile sunt triacilgliceroli (numiti si trigliceride), esteri ali
glicerolului si a trei acizi grasi.

B

CH; - O} C -R;
Glicerol ———4 | 9

CH -OFC-Rz
| 0 /
CH; —OFC-R
Trigliceridele sunt compusi complet nepolari, hidrofobi, numiti si lipide
neutre.

- acizi grasi
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| Lipidele sunt esteri ai glicerolului si a acizilor grasi:

O
CHa—O— ]—R‘
?Hg— OH Iﬁ |
(%‘H— OH + R—C—OH ——— CH—OH + HO
CH,— OH Acid gras |
Glicerol CH2—0H
Monoacilglicerol
O
CH;—O—%I:—R‘
CHy— OH O | O
t%!H—DH + ZR'—II'}!—OH — CH—O—(I'Jl—R' + 2 H0
CHz— OH Acid gras
Glicerol CH,;— OH
Diacilglicerol
O
CHz— D—lg—R'
gu-ow o N
fIJH—OH + 3RR—MC—QOH —»» CH—-O—-C—R + 3HO
CH2;— OH Acid gras | O
Glicerol CHz— O—&—R‘

Triacilglicerol



Proprietdtile chimice ale trigliceridelor

1. Una din cele mai importante proprietati a
triacilglicerolilor este capacitatea lor de hidroliza chimica,
atat in mediu acid, cat si in mediu bazic. De exemplu:

O oot CHp—OH  Cy7H33CO0H acid oleic
THE_D_E_C-I?H 29 ED( J I:-l_:H —I:I-H ¥+ ':-]EH 31':':”:"'—' ﬂddpﬂﬂ'l‘lfliﬂ

[ CHy—OH  Cy7H3COOH i steari
TH —0—C—CyeHa, 2 7 acid stearic

0

I oleat de sodiu
CHy—O—C—Cy7Hag CH,—OH C17H33C00Na

NaOH > CH—OH + CygH4yCOONa  paimitat de sodiu
|

Palmitooleostearinég CHp—OH  C17fesCOONA  steamraesody

Glicerol



2. A doua reactie importanta este reactia de
hidrogenizare, folosita in conversia uleiurilor lichide

in grasime solida:

0 0
GHE—D—%—CﬁHB CHy—O—C—Cy7Has
CH—0—C—CypHs Of, (N, (‘JH —0—C—CygHys
2 9
CHy—O0—C—Cy7Has CHy—O0—C—Cy7Has
Oleotinostearind Tristeariné




GLICEROFOSFOLIPIDE }/
/

@ Glicerofosfolipidele sunt constituentii membranelor celulare.
Sunt compusi din glicerol, acizi grasi si acid fosforic legat cu un
alcool (X, substituent polar)

0

'‘CH, :\/\/‘W\//\N\ Acid gras saturat
0 (de ex. acid palmitic
I

'-’(‘,H_{}_{_IT Acid gras nesaturat
0 (de ex. acid oleic)

[
‘CH;—0—P—0— X

{!} Substituentul
polar
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— Glicerofosfolipidele sunt derivatii acidului fosfatidic
(Glicerol + 2 acizi grasi + acid fosforic):

0
O H,C—O |(l, R

R, |c|: 0 (|:|-| 0
Hz(ll 0 ||3|' 0

IS

Acidul fosfatidic (fosfatidil)

In glicerofosfolipide restul acidului fosforic este
esterificat cu gruparea -OH a substituentului polar (X):

serina, colina, etanolamina sau
iInositolul.



+
HO-CH,CH,NH, Etanolamina

»~ Aminoalcooli

HO-CH,CH,N(CH,), Colina

+
HO-CH2(|3H- NH,
COO”

Serina Hidroxiaminoacid

O oH
OH

0 Inositol Polialcool ciclic

HO
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Denumirea glicerofosfolipidelor se formeaza prin
/ 7/ A ° ° ° L)
g addugarea la cuvantul fosfatidil- a denumirii
substituentului polar:

0 Q
Nonpolar Nonpolar

il faﬁy acids (;) Fall}’ acids
CH-O-C-(CH,),,CH, CH-0-C-(CH,),,CH,

1] +
CH;-O-P-O-CH,CH,N(CH,), Polar CH;-O —g— O-CH,CH,NH, Potar

O > Y : N \ /

Choline Ethandlamine

Fosfatidilcolina Fosfatidiletanolamina

T 1
| O  H;C—O—C—R;

0 H,C—O—C—R, T

” ] Rv.—C—D—(i‘.H 'ﬁ
R—C—0—CH O HLC—0—P—0
| I ' 5 I H
H?C_O_T_O“CHQH—CH"*NHJ OH OH

H OH

O~ CO0~ OH ()
H H
H OH

Fosfatidilserina Fosfatidilinozitolul




ecare glicerofosfolipl
O regiune hidrofila polara: acidul fosforlc s1 substituentul
polar (X)

O regiune hidrofoba nepolara — radicalii hidrocarbonici ai
acizilor grasi (Rq, R,).

A
H~C-0~-C "\ \ "\

O
“"T’O“C\/W\/\/\/\

CH,

Cozile nepolare

Cap polar

Fosfatidilcolina




%erofosfollpldele sunt, astfel, amfipatice. Ca rezultat n mediul
apos lipidele vor fi aranjate intr-un strat dublu continuu. Portiunile polare
a moleculelor constituente vor fi orientate spre exteriorul bistratului, iar
portiunile nepolare se vor amplasa in interior.

, Cap polar | =
(hidrofilic) ‘ ~— Phospholipid Bilayer ——

) Hydrophilic

AN

_ b b i
 (rofobe) }i}ﬂ ;m { %{l{i ydrophobic

) s . B

LIPIDE MEMBRANARE

?




~ Sraturile duble lipidice formeaza membranele celulare:

Cell Membrane

Hydrophilic Region

"water loving™ .’

Hydrophohic Region Transport Protein
“water fearing”




-~ | SFINGOLIPIDELE

Sfingolipidele - sfingofosfolipidele (sfingomieline) si glicolipidele
— sunt o alta clasa de lipide membranare, de asemenea poseda o
regiune polard si una nepolard, dar spre deosebire de
glicerofosfolipide nu contin glicerol.

Toate sfingolipidele contin sfingozina — un aminoalcool
nesaturat cu catend lungd.

CH,(CH,),,CH=CH-CH-OH

CH-NH,




~_—intoate sfingolipidele sfingozina este legata printr-o
legatura amidica cu un acid gras si formeaza ceramida:

CH.(CH,),,CH=CH-CH-OH

CH-NH—CO-R

Ceramida

CH;~OH



Sfingofosfolipidele (Sfingomielinele) contin fosfocolind
(sau fosfoetanolamind) legata de ceramida, si astfel
reprezinta fosfolipide.

/

sfingozina , ' Nepolar
CH(CH,);, CH=CH~CH~OH , Logaturs amida
acid gras ( () acid gras nepolar
CH-NH-C-(CH,),,CH,
PO4 | alcool 1 — )
\ Q Polar $
CH;O-P-0-CH,CH,N(CH,),
O \ J
Colina

Sfingomielinele sunt prezente in membrana plasmatica a
celulelor animale, intra in compozitia tecii de mielind care
inconjoara si izoleaza axonii neuronilor mielinizati — de aici si
provine denumirea sa.



1 GLICOLIPIDE =
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Glicolipidele (sfingoglicolipidele) - cerebrozidele si
gangliozidele - sunt prezente in cantitdti importante pe
suprafata externd a membramei plasmatice.

Cerebrozidele contin o singura monozaharida (glucoza
sau galactozd) unitd cu ceramida:

Nepolar

CH,(CH,),,CH=CH-CH-OH

O Acid gras nepolar




//Iﬁﬂg]iosidele, cele mai complexe sfingolipide, contin
ceramidd si un fragment oligozaharidic. Gangliozidele
constitue circa 6% din lipidele membranare in substanta
cenusie a creierului uman si joacd un rol important in

recunoasterea si interactiunea celulara.

 Glicosfingolipidele sunt determinantii grupelor sanguine:

hincosine | hincosine |

A Antigen

O Antigen

Fatty Acid | Fatty Acid |

B Antigen

Fatty Acid




 GM1-gangliosida contine un rest de acid sialic. GM1 are proprietati
fiziologice importante si se implica in numeroase mecanisme de activitate si
reparatie a neuronilor.

Gangliozida GM1 Gu
G
G
N-Acetyl-
p-Galactose p-galactosamine p-Galactose D-Glucose
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
HO O HO 0_ A—0 H 0O
: AN A ol S\
HNOH H 1\ NG /U H H 1 OH H 3\
! \\ o O \ \
. 0 I \
H OH H NH—C—CH; H OH H OH \
0 3
\\
0 H 0 ‘ H OH
I H 0, I |
CH; C N }CHOH \ - _ // CH: (|‘ (|:_ “
CHOH '\ NH CH
CH,OH | I
0=C HC
Hv ] |
OH H (CH3yhe (CHy)y
N-Acetylneuraminidate CH, CH,
(sialic acid) Steario Sphingo-
acid sine




| STEROIZII

Steroizi se numesc grupul de compusi organici, care contin
sistemul tetraciclic condensat, constituit din trei inele
ciclohexanice (A,B,C) si dintr-un inel ciclopentanic (D), numit
steran (sau dupa nomenclatura  sistematicda @ -
ciclopentanperhidrofenantren). La  steroizi referim
colesterolul, hormonii steroizi, acizii biliari, vitamina D.

Steran




Colesterolul — cel mal important
steroid. E constituient vital al
membranelor celulare si precursor
al vitaminel D, al hormonilor steroizi,
acizilor biliari.
Cholesterol

CH
27 ’



In tesuturile animale, in special in ficat, suprarenale Si
in lipopriteinele plasmei sanguine colesterolul poate fi
esterificat cu diferiti acizi grasi, mai frecvent cu acizi
grasi esentiali, formand astfel esteri ai colesterolului:

Ester al
colesterolului



{HORMONII STEROIZI

Deosebim patru grupe de hormoni steroizi: gestagenii (hormonii corpului
galben), corticosteroizii (hormonii cortexului suprarenalelor), androgenii
(hormonii sexuali masculini), estrogenii (hormonii sexuali feminini).

La baza structurii chimice a gestagenilor si corticosteroizilor sta hidrocarbura
saturata - pregnanul (10,13-dimetil-17-etilsteran) - cu 21 atomi de carbon.

Pregnanul este precursorul progesteronei si a unor hormoni adenocorticoizi.

Progesteronul este un hormon steroid secretat de corpul galben al ovarului,
sau placenta. El are proprietatea de a transforma mucoasa uterina, favorizand
nidatia oului fecundat in mucoasa uterina in perioada de sarcina.

H, |
=0 |

O Progesterone



Corticosteroizii

/////y/////// Sz

= hormonii cortexului suprarenalelor — regleaza metabolismul glucidic
(glucorticoizii) si hidro-salin (mineralocorticoizii).
= Cel mai important reprezentant ai glucocorticoizilor este cortizolul (118-,17a-,21-
trihidroxi-pregnen-4-diona-3,20). El actioneaza ca antagonist al insulinei, sporind
concentratia glucozei in sadnge, provocand in ficat procesul de gluconeogeneza (de
sinteza a glucozei).
. Cel mai important mineralocorticoid este aldosteronul, produs in zona
glomerulata a cortexului glandelor suprarenale. Acesta actioneaza in special la
nivelul tubilor distali si a tubilor colectori ai nefronilor, stimuland reabsorbtia sodiului
si a apei, precum si excretia de potasiu, ducand la cresterea volumului sangelui si a
tensiunii arteriale.

21§'u30u H,OH
=0 =0

O=CH
HO - -OH HO /\l
N
y -
O O Aldosterone

Cortisol



Hormonii androgeni (hormonii sexuali masculini).
; \ =

La baza structurii chimice a hormonilor androgeni se afla hidrocarbura
androstan (10,13-dimetilsteran) — cu 19 atomi de carbon. Principalii
hormoni  sexuali masculini  sunt androsteronul (3o-hidroxi-5a-
androstanona-17) si testosteronul (17B-hidroxiandrosten-4-ona-3) mai

activ.

HO™

Androstan Androsterond Testosterond

Androgenii stimuleaza dezvoltarea si functiile glandelor genitale
masculine si dezvoltarea semnelor sexuale masculine secundare. Se
sintetizeaza in testicule, corticosuprarenale, si in foarte mici cantitati n

ovare.



Hormonii estrogeni (hormonii sexuali femenini)

/Iﬂza structurii chimice a hormonilor estrogeni se afla hidrocarbura
estran (13-metil-steran) — cu 18 atomi de carbon. Cei mai importanti
hormoni estrogeni sunt estrona si estradiolul. La hormonii estrogeni
inelul A este aromatic.

Estrona Estradiol

Estrogenii sunt produsi in glandele sexuale feminine, dar in
cantitati mici si Tn glanda suprarenala si testicule. Estrogenii
stimuleaza dezvoltarea si functile glandelor genitale feminine,
dezvoltarea semnelor sexuale feminine secundare, si impreuna cu
gestagenii regleaza ovulatia, fecundarea, sarcina.



Acizii biliari

P —

La baza structurii chimice a acizilor biliari sta hidrocarbura colanul (10,13 dimetil-
17- sec.pentilsteran) — cu 24 atomi de carbon, care se oxideaza in acidul 5B-colanic,
prin hidroxilarea céruia se obtin acizii biliari. In organismul uman acizii biliari se
sintetizeaza din colesterol. Acizii biliari contribuie la emulsionarea grasimilor din
hrana, activeaza enzima lipaza, care catalizeaza hidroliza grasimilor. Din bila omului
au fost separati cativa acizi biliari, printre care acidul colic in forma de amide cu
glicina (acidul glicocolic) sau cu taurina (acidul taurocolic).

Acid 5 f-colanic

.,
“OH  Acid glicocolic (R=COONa, K')

Acid colic Acid taurocolic (R=CH,SO;Na, K*)



P VITAMINAD - |

d Se referd la grupul vitaminelor liposolubile, este
responsabild pentru absorbtia intestinalda a calciului,
ferului, magneziului, fosfatilor, zincului. Vitamina D
joacd un rol important in homeostazia si metabolismul
calciului. Insuficienta vitaminei D duce la dezvoltarea
rahitizmului la copii.

 Pentru om cele mai importante forme ale vitaminei D
sunt vitamina D, (sau colecalciferolul ) si vitamina

D, (ergocalciferolul). Sursa naturald majord a vitaminei D
(in special a colecalciferolului) este sinteza ei in piele sub
actiunea razelor solare (radiatiei ultraviolete).
Colecalciferolul si ergocalciferolul pot fi de asemenea
obtinute din sursele alimentare.



Sinteza vitaminei D, (colecalciferolului):

Formarea vitaminei D3
(ergocalciferolului):

]

6
7-Dehydrocholesterol

(pro-vitamin D)
Sunlight |
(natural process l =
prasent in skin)

Vitamin Dg
or
cholecalciferol




Vitaminele D din alimente sau din sinteza sub actiunea razelor ultraviolete
sunt biologic inactive; activarea necesitd doua hidroxilari enzimatice in ficat si in
: rinichi. In ficat, colecalciferolul (vitamina D,) este hidroxilatd in pozitia 25,
devenind calcidiol (25-hidroxicolecalciferol (25(OH)D,). Apoi calcidiolul este
transportat spre rinichi, unde este hidroxilat in pozitia 1, transformandu-se in
calcitriol (1,25-dihidroxicolecalciferol) - forma activa a vitaminei D.

HyC CHy

CH;

ficat 2shydroxy  rinichi
cholecalciferol

25-hydroxylase 10-hydroxylase

HO
U'itamirl_ D, Calcitriol
(Cholecalciferol) {1,25-Dihydroxycholecalciferol)

Mecanismul de actiune a calcitriolului se aseamadna cu cel hormonal. Calcitriolul
actioneaza ca un hormon, regland absorbtia intestinald de calciu si concentratia de
calciu si fosfati in sange, favorizand cresterea si remodelea oaselor. Calcitriolul de
asemenea influenteaza functiile neuromusculare si imune.

Deoarece vitamina D este sintetizatd in cantitdti adecvate la expunerea la soare de
majoritatea mamiferelor, nu este strict o vitamind, si poate fi considerata hormon.




TERPENELE. VITAMINELE LIPOSOLUBILE A, E, K

Terpenele, cunoscute si sub denumirea de izoprenoide,
reprezinta o grupa de substante chimice, heterogene din
punct de vedere structural, care sunt foarte raspandite in
natura. Structura lor de baza porneste de Ia

structura izoprenului:

CHj
_CH,

H,C

Izoprenul

Fragmente terpenice se contin in componenta
vitaminelor liposolubile: A, E, K.
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Carotinoidele
- reprezinta un grup de terpene, raspandite in plante ca pigmenti
vegetali (morcov, rosii, porumb s.a.). Moleculele lor contin un numar
mare de duble legaturi conjugate si deaceea sunt substante
colorate. Pentru carotenoidele naturale este caracteristica
configuratia trans a dublelor legaturi. De exemplu, B-carotenul:

p-Caroten
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Molecula de p-caroten Tn organism sub actiunea enzimei

carotinazei, se scindeaza in douad molecule de Vitamina A, care in
continuare se oxideaza in trans-retinal:

—

CH CH CH
HiC. CHy [ 3 H;C_ CHs 3 3 C,ﬁ,o
N R AP fj\ NN U H
CHj CHj
Retinol (vitamina A) Retinal

In retind trans-retinalul sub actiunea enzimei retinalizomeraza se
transforma in cis-retinal, iar apoi se leaga cu proteina bastonaselor retinei - opsina
intr-un aminocompus, formand pigmentul fotosensibil rodopsina, care participa in
procesul vizual. Vitamina A se contine in uleiul de peste, in galbenus de ou s.a. La
insuficienta de vitamina A 1n organism se deregleaza cresterea normal3,
mecanismul vizual, precum si se micsoreza rezistenta organismului fata de infectii.



Vitamina E (a-tocoferol)

- reprezinta un derivat ai hidrochinonel cu fragmente
izoprenice. Se contine in uleiuri vegetale. In organismul
uman vitamina E joaca un rol important, functionand ca un
antioxidant. Principala el functie biologica este de a favoriza
fertilitatea.
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Vitamina E (a-tocoferol)



Vitamina K

-reprezinta derivat al 1,4-naftochinonel cu catene
Izoprenice. Poseda actiune antihemoragica si este necesara
pentru asigurarea coaguldrii normale a sangelui. In practica
medicinala se utilizeaza analogul sintetic - vicasolul.
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