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Chimia i metabolismul lipidelor

Olga Tagadiuc,
doctor habilitat, conferen iar

LIPIDELE

sunt substan e organice insolubile în ap ,
dar solubile în solven i organici .

ROLUL BIOLOGIC AL LIPIDELOR

1. Energetic
2. Structural
3. Reglatoare
4. Coenzimatic
5. Izolare electric i termic
6. Men inerea integrit ii alveolare
7. Semnalizarea intercelulara
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CLASIFICAREA LIPIDELOR
dup  structura chimic  (1)

I. Monomerii lipidici sau lipidele 
monocomponente, nesaponifiabile

1. Acizii gra i:
a. satura i – palmitic, stearic, etc.;
b. nesatura i:

* monoenici – palmitoleic, oleic, etc.
* polienici – linolic, linolenic, arahidonic, etc.

2. Alcoolii, aminoalcoolii, cetonele i aldehidele 
superioare;

3. izoprenoizii i deriva ii lor – carotenoizii, vit. A, vit. K,
4. etc.

CLASIFICAREA LIPIDELOR
dup  structura chimic  (2)

II. Lipidele policomponente, saponifiabile

1. Simple – esteri ai acizilor gra i i alcoolilor:

a. acilgliceridele – mono-, di- i 
trigliceridele

b. cerurile

CLASIFICAREA LIPIDELOR
dup  structura chimic  (3)

2. Complexe – esteri ai acizilor gra i i 
alcoolilor, ce con in i alte substan e, ca
fosfat, colin , etc.:
a. fosfogliceridele: fosfatidilserinele;

fosfatidilcolinele;
fosfatidiletanolaminele;
fosfatidilinozitolii,
etc.
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CLASIFICAREA LIPIDELOR
dup  structura chimic  (4)

b. Sfingomielinele

c. Glicolipidele: glicozidele;
cerebrozidele;
sulfatidele,
etc.

CLASIFICAREA LIPIDELOR
dup  structura chimic  (5)

III. Steroizii

1. Colesterolul i colesteridele

2. Hormonii steroizi

3. Acizii biliari

CLASIFICAREA LIPIDELOR
dup  propriet ile fizico-chimice

1. Lipide nepolare:
• cerurile,
• trigliceridele,
• colesteridele.

2. Lipidele polare:
• fosfolipidele,
• glicolipidele,
• sfingomielinele,
• colesterolul.



4

Lipid nepolar Lipid polar

CLASIFICAREA LIPIDELOR
dup  rolul biologic

1. Lipide structurale sau protoplasmatice

2. Lipidele de rezerv

3. Formele de transport sangvin al lipidelor

Digestia lipidelor (1)

I. Cavitatea bucal
Nu are loc digestia lipidelor alimentare

II. În stomac
prezent – lipaza gastric ,
la sugari – are loc digestia lipidelor,
la adul i – lipidele nu se diger .
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Digestia lipidelor (2)
III. În duoden

1. bila – con ine:
a) acizi biliari,
b) carbona i,

2. enzimele lipolitice:
a) lipaza pancreatic – scindeaz trigliceridele;
b) fosfolipazele A1, A2, C, D – scindeaz fosfogliceridele;
c) colesteridesteraza – scindeaz esterii colesterolului;
d) sfingomielinaza – scindeaz sfingomielinele;
e) ceramidaza – scindeaz ceramidele;
f) etc.

Digestia lipidelor (5)

Etapele:

I. Neutralizarea pHului acid;

II. Emulsionarea lipidelor alimentare;

III. Hidroliza lipidelor alimentare

Digestia lipidelor (6)

Produsele finale:
1. Acizii gra i
2. Monogliceridele
3. Colesterolul
4. Fosfatul anorganic
5. Sfingozina 
6. Substan ele azotate – colina, etanolamina, 

etc.
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Absorb ia lipidelor (1)

# La nivelul por iunii superioare a intestinului 

sub ire;

# În form  de micele

Absorb ia lipidelor (2)
Micelele mixte

Resinteza lipidelor în enterocit

• Scopul: sinteza lipidelor specifice organis-
mului uman 

• Asigurat  de: 
# specificitatea enzimelor
# utilizarea ac. gra i endogeni

• Se produc: trigliceride, colesteride i 
fosfogliceride
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Transportul sangvin 
al lipidelor de origine alimentar

1. Lipidele resintetizate se încorporeaz  în
chilomicroni

2. Chilomicronii sunt o clas  de lipoproteine 
plasmatice (LPP)

Structura general  a LPP

Metabolismul chilomicronilor

TG – trigliceride; FL – fosfogliceride; EC – esteri ai colesterolului; 
C - colesterol
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Compozi ia general  a LPP

Metabolismul 
acizilor gra i

-oxidarea acizilor gra i (1)

Rolul – energetic
Localizarea –
etapa I - citoplasm  
etapa II – mitocondrii
Complexul polienzimatic – organizat 
func ional
Transferul compu ilor intermediari prin 
membrana mitocondrial  – sistemul naveta 
carnitinic
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-oxidarea acizilor gra i (2)

I etap
Activarea acidului gras

Enzima – acil-CoA sintetaza

-oxidarea acizilor gra i (3)

II etap
Transferul acidului gras activat prin membrana 

mitocondrial  
Realizat de sistemul naveta carnitic
Transportatorul – carnitina

-oxidarea acizilor gra i (4)

II etap
Sistemul naveta carnitinic
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-oxidarea acizilor gra i (5)

III etap -oxidarea propriu-zis
Reac ia 1

-oxidarea acizilor gra i (6)

III etap -oxidarea propriu-zis
Reac ia 2

-oxidarea acizilor gra i (7)

III etap -oxidarea propriu-zis
Reac ia 3
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-oxidarea acizilor gra i (8)

III etap -oxidarea propriu-zis
Reac ia 4

-oxidarea acizilor gra i (9)

Produ ii finali:

Acil-CoA;
Acetil-CoA;

NADH+H+;

FADH2.

-oxidarea acizilor gra i (10)

Reac ia global  a oxid rii ac. palmitic
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-oxidarea acizilor gra i (11)

Bilan ul energetic

-oxidarea acizilor gra i (13)

Particularit ile oxid rii AG satura i cu 
num r impar de atomi de carbon –

Are loc la fel ca i a AG satura i cu num r
par de atomi de C, dar se formeaz un
produs final suplimentar – propionil-CoA,

-oxidarea acizilor gra i (14)

Oxidarea propionil-CoA
Reac ia 1
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-oxidarea acizilor gra i (15)

Oxidarea propionil-CoA
Reac ia 2

-oxidarea acizilor gra i (16)

Particularit ile oxid rii 
acizilor gra i monoenici

1. Are loc la fel ca i a AG satura i pîn  la 
leg tura dubl  proprie a AG

2. Leg tura dubl  proprie este transformat  de 
tre enzima – 3,4cis 2,3trans izomeraza

-oxidarea acizilor gra i (17)
Oxidarea ac. oleic – C18 9
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Biosinteza acizilor gra i

Biosinteza acizilor gra i (1)

• Localizat  în citoplasm
• Substratul – acetil-CoA 
• Catalizat  de complexul polienzimatic 

Sintaza acizilor gra i (SAG) 
• Complexul este organizat structural

Organizarea structural  a complexului 
Sintaza acizilor gra i

http://users.humboldt.edu/rpaselk/BiochSupp/PathwayDiagrams/FASynth.gif
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Biosinteza acizilor gra i (2)

Furnizarea substratului
Sursele de acetil-CoA:
1. oxidarea glucidelor;
2. oxidarea aminoacizilor;
3. oxidarea glicerolului;
4. etc.

Transferul din matricea mitocondrial în
citoplasm – sistemul naveta citrat

Biosinteza acizilor gra i (3)

Biosinteza acizilor gra i (4)

Activarea acetil-CoA
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Biosinteza acizilor gra i (5)

Fixarea substratelor la SAG

Biosinteza acizilor gra i (6)

Biosinteza acizilor gra i (7)
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Biosinteza acizilor gra i (8)

Biosinteza acizilor gra i (9)

Biosinteza acizilor gra i (10)

Ciclul se repet pân la formarea palmitil-ACP,
care se hidrolizeaz de la complexul SAG:
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Biosinteza acizilor gra i (11)

Reac ia global  a procesului:

Biosinteza acizilor gra i (12)

Biosinteza acizilor gra i satura i 
cu num r impar de atomi de carbon

Se sintetizeaz  la fel ca i cei satura i cu num r par 
de atomi de carbon, dar sinteza este ini iat  nu de 

acetil-CoA (C2) ci de propionil-CoA (C3)

Biosinteza acizilor gra i (13)

Biosinteza acizilor gra i nesatura i 
cu num r par de atomi de carbon

Se sintetizeaz  la fel ca i cei satura i 
cu num r par de atomi de carbon, 
iar ulterior are loc desaturarea lor
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Biosinteza acizilor gra i (14)

Biosinteza acidului oleic

Chad M. Paton, James M. Ntambi 
http://ajpendo.physiology.org/content/297/1/E28.full-text.pdf+html

Metabolismul trigliceridelor

Oxidarea trigliceridelor

Rolul – energetic;
Intensitate mare – esutul adipos;
Enzimele:

TGL – triglicerid lipaza, hormon sensibil
DGL – diglicerid lipaza
MGL – monoglicerid lipaza
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Oxidarea trigliceridelor

Reglarea oxid rii trigliceridelor

Sinteza trigliceridelor
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Sinteza trigliceridelor

Sinteza trigliceridelor

Metabolismul fosfogliceridelor
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Sinteza fosfogliceridelor

Are loc pe dou  c i:
1. de novo
2. din produse gata
Este stimulat  de substan ele lipotrope 
(metionina, vit. B6, acidul folic, etc.)

Sinteza de novo a fosfogliceridelor 
Reac ia 1

Activarea etanolaminei sau colinei 
– mecanism identic, enzime analogice

Sinteza de novo a fosfogliceridelor 
Reac ia 2

În reac ie poate 
participa atât 

fosfoetanolamina
cât i 

fosfocolina
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Sinteza de novo a fosfogliceridelor 
Reac ia 3

Fosfatidiletanolamina + serina

fosfatidiletanolamin 
serintransferaza

fosfatidilserina + etanolamina

Sinteza fosfogliceridelor din produse gata 
Reac ia 1

Sinteza fosfogliceridelor din produse gata 
Reac ia 2
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Sinteza fosfogliceridelor din produse gata 
Reac ia 3

Sinteza fosfogliceridelor din produse gata 
Reac ia 4

Metabolismul colesterolului
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Sinteza colesterolului:

1. Deosebit de intens în ficat, esut adipos, 
suprarenale, glandele sexuale, glanda mamar  în 
perioada de lacta ie;

2. Etapa reglatoare – reac ia catalizat  de -hidroxi-
-metil-glutaril reductaza (HMG-CoA reductaza)

3. Modulatori negativi – nivel înalt de colesterol, 
adrenalina, glucagonul

4. Modulatori pozitivi – nivel sc zut de colesterol, 
insulina

Sinteza colesterolului
Etapele

Sinteza 
colesterolului

Reac iile par iale 
ale I etape
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Utilizarea colesterolului

Sinteza hormonilor steroizi

Sinteza vitaminei D3

Formarea acizilor biliari

Metabolismul vit. D3

Sinteza 7-dehidrocolesterolului

Metabolismul vit. D3
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Formarea vitaminei D3
în piele sub ac iunea razelor UV

Hidroxilarea vit. D3 cu formarea 25(OH)D3

Hidroxilarea 25(OH)D3
cu formarea calcitriolului

Etap  reglatoare, 
hormonal dependent  – activat  de PTH
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Rolul 1,25(OH)D3

În intestin:
cre te absorb ia Ca2+ i Pi
amplific  metabolismul ac. biliari

În rinichi:
cre te reabsorb ia Ca2+ i Pi

În esuturile mineralizate:
promoveaz  mineralizarea

În glandele paratiroide:
diminueaz  sinteza i secre ia PTH

Rolul 1,25(OH)D3

În sistemul imun:
moduleaz  r spunsul imun
stimuleaz  imunitatea nespecific

În sistemul cardiovascular:
intervine în func ionarea sistemului renin-

angiotensin
În celulele canceroase:

inhib  proliferarea 
stimuleaz  diferen ierea


