Modul cim: MEDICINALIS ALAPISMERETEK — BIOKEMIA -
LIPIDEK ANYAGCSEREJE

1. kulcssz6 cim: A lipidek szerepe az emberi szervezetben

Tartalék energiaforras, membranstruktura alkotasa, mechanikai védelem, hdszigetelés, szteroid-

hormonok képzése, zsirban oldédé vitaminok szintézise.G001
Szervezetlink a zsirsavakat trigliceridekformajaban raktarozza el, melyek legnagyobb mennyi-
ségben a majban és a zsirszOvetben képz6dnek. Egy atlagos férfi teste mintegy 10 kg trigliceri-

det, vagy zsirt tartalmaz. A n6k esetén ez kb. 14 kg.

Pasztazo elektronmikroszkdpos kép egy gombolyl zsirsejtrél, amely alatt egy kapillaris ér huzo-

dik. A zsirsejtet kollagén rostok hal6zzak be. G002

Elektron mikroszkopos felvétel egy zsirsejtrél, amelyben féleg triglicerideket tartalmazé lipidcsep-
pek (sotét terliletek) lathatok. G003

A lipidcseppek a zsirsejt ‘Uzemanyag tankjai’. A triglicerideket egy foszfolipid monolayer hatarol,
melynek hidroféb része a trigliceridekkel érintkezik, polaros feji része a citoszdl felé néz. A fosz-

folipid burok felszinén perilipin fehérjék korlatozzak az atjarhatésagot. G004

A zsirsejtek legfontosabb feladata a zsir (trigliceridek) raktarozasa, illetve annak szikség szerinti

mobilizacidja.

A trigliceridek szintéziséhez a glicerin aktiv alakja szukséges - glicerin-3-foszfat.

A majban a glikdz mellett glicerinbdl is képz&dhet glicerin-3-foszfat. G005

A zsirsavakat is aktiv allapotba kell hozni, amelynek soran ATP segitségével egy koenzimA- hoz
(CoA) kotdédnek - acil-CoA jon létre. A reakciot az endoplazmatikus retikulum, illetve a mitokondri-

um kulsé membranjaban talalhaté acil-CoA-szintetaz enzim katalizalja. G006

Az aktivalt komponensekbdl diacil-glicerin-3-foszfat, majd végul triglicerid keletkezik. G007

A foszforil-csoport lehasitasaval (foszfataz) lehetéség nyilik egy harmadik aktivalt zsirsav megkd-

tésére. A triacil-glicerin, vagyis triglicerid képz6dését az endoplazmatikus retikulum membranja-




nak triacil-glicerin-szintaz nevi komplexe végzi.G008

2. kulcsszé cim: A zsirsavak mobilizalasa — Lipolizis

A raktarozott zsirsavakhoz a szervezet a lipidek bontasaval jut hozza - ezt a folyamatot nevezzik

lipolizisnek. A trigliceridekbdl a lipaz nevl enzim glicerint és szabad zsirsavat allit eld.

A dglicerinbél a majban glicerin-3-foszfat képzédik, amelybdl vagy ujra triglicerid lesz, vagy
dihidroxi-aceton- foszfaton keresztil belép a glikolizisbe. A zsirsavak pedig, mint energiaforras

a veérkeringés utjan jutnak el a szervekhez.G009

A lipolizis hormonalis szabalyozas alatt all: adrenalin, noradrenalin, glukagon, ACTH el6seqiti ,

mig az inzulin gatolja a trigliceridek bontasat.

Fizikai aktivitas hatasara a lipolizis folyamata felgyorsul. Mint az abran is jol latszik, 15 perccel a
munkavégzés megkezdése utan mar jelentds mértékben lecsokken a trigliceridek bontasa,

aminek hatterében a b- adrenerg receptorok deszenzitizacidja all. G010

3. kulcsszé cim: Mi torténik a lipolizis termékeivel?

A zsirsejtekbdl mobilizalt zsirsavak a keringési rendszerbe jutva egy albumin nevi fehérjéhez

kotdédve szallitddnak a szervekhez.

A dlicerin a majba szallitédva glicerin-3-foszfaton keresztlul dihidroxi-aceton-foszfatta alakul -

tovabbi utja vagy a glikolizis vagy a glikoneogenezis.

A szervek kulonboz6 mértékben hasznositjak a zsirsavakat — a harantcsikolt izom és a szivizom

szamara jelent6s energiaforras.

A szabad zsirsavakbdl a mitokondriumban a b- oxidacié soran acetil-CoA-k (két szénatomos

aktiv ecetsavak) képzddnek.

1. képernyd cim: A zsirsavak mozgasa a célszervek ko6zott

lzommunka vagy éhezés hatasara a zsirszovetben raktarozott trigliceridek glicerinre és zsirsa-
vakra bomlanak, és a keringésbe kerulnek. A zsirsavak albuminhoz kotédve szallitddnak a cél-
szervekhez, mint pl. az vagy a maj, ahol mint energiaforras igen fontosak. A glicerin a majba jut-
va glukozza alakul. Az izomrostokban talalhaté myocellularis trigliceridek hidrolizise is hozzajarul

az energia eléallitasahoz.G011 G012

2. képerny6 cim: A zsirsavak lebontasa




A zsirsavak a sejtek mitokondriumaiban a B-oxidacié soran bomlanak le tobb Iépésben.

A sejtbe kerllt zsirsav koenzimA-hoz kot6dve aktivalodik. Az oxidacio minden korében két

szénatommal rovidul a zsirsav, mikozben egy acetil-CoA mellett egy NADH és FADH2

képz6dik. G013

A palmitinsav esetén a b-oxidacié folyamata 7-szer jatszodik le, melynek soran 8 acetil-CoA, 7
NADH és 7 FADH2 keletkezik. Az acetil-CoA-k a citratkorbe kertlnek. G014

3. képerny6 cim: A plazma zsirsavtartalmanak valtozasa fizikai terhelés soran

A fizikai terhelés intenzitasanak a mértéke befolyasolja a plazma zsirsav koncentracidjat.

1. Alacsony intenzitas esetén emelkedik a plazma zsirsavszintje, mivel az izmok alacsony

zsirsavigényével szemben a zsirszovetben magas a lipolizis mértéke.

2. Mérsékelt intenzitasu terheléskor kezdetben csokken a zsirsavak koncentracioja, mert
bomlasuk gyorsabb, mint a lipolizis hormonalis stimulacidja. Azonban hosszu ideju aktivitas

esetén a lipolizis felgyorsul, igy a plazma zsirsavszintje jelentésen megnd.

3. Er6s igénybevétel esetén a zsirsavak koncentraciojanak csokkenése a zsirszovetben kialakulo

vazokonstrikcié kovetkezménye. G015

4. kulcsszé cim: Lipoproteinek

A vérben kering6 triglicerideknek és koleszterinnek, illetve észtereinek szallitasat a lipoproteinek

végzik.

A trigliceridek és a koleszterin-észterek hidroféb tulajdonsaguk miatt nem fordulnak el6 szabad
formaban a plazmaban, hanem fehérjékbdl (apoproteinek) és foszfolipidekbdl allé burokba
csomagolodnak. G016

A lipoproteineknek tobb csoportja van: VLDL, LDL, HDL, kilomikron. G017

A taplalekkal felvett lipideket a kilomikron szallitja el a bélbél a nyirokereken keresztul. A lipidek
mintegy 95%-a triglicerid. G018




A Kkoleszterint, és annak észtereit az LDL (Low- Density-Lipoprotein) viszi a keringési
rendszerben. Azok a sejtek tudjak felvenni a koleszterint a keringésbdl, amelyek rendelkeznek
LDL- receptorokkal. G019

1. képernyd cim: A trigliceridek és a koleszterin szallitasa

A vérben kering6 koleszterin egy részét a HDL (High- Density-Lipoprotein) a majba szallitja, ahol
vagy epesav képzodik belble és formajaban elhagyja a szervezetet, vagy beépul a VLDL-be
(Very-Low-Density-Lipoprotein). Ezért szoktak a HDL format ,j6” koleszterinnek nevezni,

szemben az LDL ,rossz” koleszterinjével. G020

Ha a keringési rendszerben a normalisnal nagyobb mennyiségi lipid van jelen, akkor annak
kovetkezménye atherosclerosis, trombodzis, szivinfarktus lesz. A G021 egy normalis, és egy elzart
artéria lathaté. Az ér lumenének mintegy 80%-a van eltdomddve zsirok altal, akadalyozva a

normalis verkeringést.

2. képerny6 cim: A plazma lipidszintjének valtozasa fizikai terhelés utan

lzommunka utan a plazma HDL koleszterin- és trigliceridszintje ellentétes iranyban valtozik. Mig
a HDL koncentracidja nd, addig a triglicerideké csokken, majd néhany nap mulva visszatér az
eredeti értékre. G022

5. kulcssz6 cim: Ketontestek képzodése

A B-oxidacio soran keletkezett acetil-CoA a citratkdrbe kerdil.

A majban azonban acetil-CoA-bdl vizoldékony molekuldk, ketontestek is képz&dnek, melyek a
kilonbdz6 szervekben (pl. izom) energiaforrasul szolgalnak. A ketontestek keletkezésének

kiindulasi és végtermékei. A szintézis koztes produktumait a két kék nyil helyettesiti. G023

Elegendd szénhidrat mellett is képzédnek ketontestek a majban. Fizikai aktivitas, éhezés esetén
csOkken a szénhidratok mennyisége, ami beinditja a glikoneogenezis folyamatat. Illyenkor a
glukéz pétlasara az oxalacetat egy része hasznalddik el, viszont igy nem marad beldle
elegend6 mennyiség ahhoz, hogy a zsirsavakbol keletkezett acetil-CoA a citratkdrbe tudjon

lépni. Kévetkezménye a ketontestek felhalmozédasa lesz. G024 G025
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