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Foreldsning och quizi Vlenti!




Behdver jag forstad molekylar cellbiologi for att bli en bra |Gkare?

Ja




\Vartor ar lipider viktiga?

O O O O
De fungerar som energikdalla De skyddar oss mot kyla Vara celler ar uppbyggda av De fungerar som signaler mellan
ipider celler




Lipider = Opoldra organiska molekyler




Lipider: Struktur,
syntes och funktion
berg kap 12.1-12.5,
125, 22.1, samt
sidorna 819-820 och
827-829

Energi-lager:
Fria tettsvror och triacviglvcerol.

Membranlipider:
Amtipatibegreppet.

Kolesterol (struktur ska kunnas).
Fostolipider (principiell struktur ska
kKunnas).

Glykolipider (principiell struktur ska
Kunnas).

Bﬂdning av miceller och membran.

Iransporttormer:
DVEIS'thligt om lipoproteiners
struktur och funktion.

Beskriva lipiders struktur

och biologiska funktioner.

Ladrandemalen




Upplagg

1. Struktur och energilagring
2. Membranlipider
3. Transport av lipider




Struktur och energilagring

> TAG - triacylglycerol
> Adipocyter - fettceller

> Lipiddroppar - organell




Energireserv hos en 70 kg man:

> Fett (TAG) =100 000 kecal (ca 11 kg)
> Protein =25 000 kcal

> Glykogen = 600 kcal

> Glukos =40 kcal




HO

trans-Oleic acid

cis-0Oleic acid

i

Fettsyror

> Ladnga kedjor av metylengrupper (CH2) + Metylgrupp (CH3) +
Karboxylgrupp (COOH)

» Oftast 14-24 kolatomer [anga.

> Oftast jdmt antal kolatomer

- |Inga dubbelbindningar = mattaa
- 1+ dubbelbindning = omattad

- Dubbelbindningar => trans- och cisfetter.
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Bindingarna paverkar molekylens utseende och
egenskaper
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Smaltpunkt

> Fettsyrors formaga att "halla ihop'.
> Mattnadsgrad
» Kedjeldngd




Fria fettsyror: namngivning
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Fria fettsyror: namngivning

e [Antal kol]:[Antal dubbelbindningar](Aldubbelbindningens position frén kol 1])
— Oljesyra 18:1 (4°)
— Linolensyra 18:3 (A% 12.15)

 Omattade fettsyror benamns ofta vara “omega-fettsyror”

e OH ),f \ O 5 / . )
Palmitinsyra

oljesyra
liInolensyra




Omegafettsyror

@-Carbon
H3C\ atom
CH
H“m, / g
E
-3
double bond c
H.f*‘"
\(le2
(THZ)n
COO™

An w-3 fatty acid

En variant pd namngivningen av omdattade fettsyror.




TABLE 12.1 Some naturally occurring fatty acids in animals

Number of

carbons

12
14
16
18

20
22
24
16
18
18
18
20

Number of
double bonds

-

= 00 N = = OO OO O

Common name

| aurate
Myristate
Palmaitate
Stearate

Arachidate
Behenate
Lignocerate
Palmitoleate
Oleate
[_inoleate
Linolenate

Arachidonate

Systematic name

n-Dodecanoate
n- letradecanoate

n-Hexadecanoate
n-Octadecanoate

n-FEicosanoate

n-Docosanoate
n- l etracosanoate

cis-A”-Hexadecenoate
cis- A’-Octadecenoate

cis, cis- A?, A1?2-QOctadecadienoate

all-cis- A7, A12, A1>-Qctadecatrienoate
all-cis A°, A%, Al Al%_Eicosatetraenoate

Formula

CH,(CH,),,COO~

CH,(CH,),,COO"

CH,(CH,),,COO"~

CH,(CH,), .COO"~

CH,(CH,),,COO"

CH,(CH,),,COO"

CH,(CH,),,COO"
CH,(CH,).CH=CH(CH,) ,COO"
CH,(CH,),CH=CH(CH,) ,COO"
CH,(CH,),(CH=CHCH,), (CH),COO-
CH,CH,(CH=CHCH,),(CH,),COO"
CH,(CH2),(CH=CHCH,),(CH,),COO"




An example of a
triacylglycerol

i%‘-%&-ﬂ#%ﬂ-ﬁ'
,g:ﬁ_”_ t!-_ .

$ et B | ER TEEr Ry
S e E E Ry FRUEEEN
HEmEraste s R B vcns P
Lo e 8 B A B PR & ELl 2

-il'ii-'-Flﬁ.-t#I#"lH *i: i o w e
= - e S e e ::Z
i b b Tl B o R R L i} o e
PR T RN PR ER R i
s S b ) ] S B

: i EREL T

B %i ¥R

.h-ﬁ:i?‘-’&%#-@ﬁ.rﬁ-{ﬂ il:ﬁ?-ﬂi-iﬂf
R R e e TN . g
SRR R B e B 5 R
e oo b R B R T B ELE
- G g-.':p: s ool i e dee 3

e ':E;ni'il. i e E-:- S TEefE =§=: ..
Jullt % ¥ . i &N . :
= X o r S -
1
1
__
::
: . 1k
fatty acid
. ':- & & B
E s E
EE'-}: o %-5-#‘%:'*:-.:? -

¥ {_ A A

_ _ |} b * I.L ‘ H
u u

Fett lagras som triacylglycerol (TAG) = oladdad molekyl av 3 acylgrupper + glycerol




Principiell struktur triacylglycerol

Acylgrupp

Acylgrupp

Glycerol

Acylgru pp Mattias Erhardsson 2024




Fordelar med att lagra energi som
triacylglycerol

> Fettsyrori hdg koncentration ér direkt toxiska. Battre att lagra dessa esterfierade
till glycerol (TAG) --> inte toxiskt pd kort sikt.

- [TAG ar hydrofobt => kan packas tatt, utan associerat vatten

> TAG ar starkt reducerat (f& O-bindningar, ménga H-bindningar) => kan oxideras i
manga steg

» Oxidering kan ge elektroner for elektrontransportkedjan => enerqi

- Hydrofobt + starkt reducerat => energitatt!

- TAG ca 6ggr mer energi &n hydrerat glykogen




VVad som skulle hdnda om vi lagrade all energi som enbart kolhydrater
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\Vlembranlipider




Amfipati

Olika delar av samma molekyl ar hydrofila och hydrofoba




Lipider i membranet

> Fosfolipider
> Glykolipider

- Kolesterol




G

Fosfolipider

Fatty
acid
y
C
% i » Amfipatiska (fettsyror ocksd amfipatiska)
r
O
I

Phosphate m

e s » Olika subklasser beroende pa fosfathuvud

> Egentligen fosfoglycerolipider

> Glycerol + 2 acylgrupper + poldr grupp med fosfat

> Vanligaste membranlipiden

» Varierande [Gngd & méttnad pa fettsyrorna.




Principiell struktur fosfo(glycero)lipider

Acylgrupp

Acylgrupp

(oftast)

Mattias ernardsson 2024




Phosphatidylinositol
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Diphosphatidylglycerol (cardiolipin)

Figure 12.5
Biochemistry, Seventh Edition
22012 W. H. Freernan and Comparny

Exempel pa fosfolipider, varav den vanligaste ar fostatidylkolin.




Fostatidylkolin

i“‘m
\Se,

Polar head




Cellmembranets formation




Micell

Fria fettsyror skyddar sig mot en hydrofil omgivning - hydrofob effekt




. »
- .
. . QOuter aqueous Inner aqueous
Lipid bilayer : R ==
. »
Fosfo- och glykolipider ar fér bulkiga och bildar hellre B B
dubbellager. -
. . *=
Bilayer membrane %
. .
. .

52002 W H. Freeman and Company




Mattade fettsyror

Tatt packat = stelt membran

Figure 12.11a

© 2012 W. H. Freeman and Company

Biochemistry, Seventh Edition




Omattade fettsyror

Okad fluiditet (Idgre smaltpunkt)

nd Company

Biochemistry, Seventh Edition

Figure 12.11b
© 2012 W. H. Freeman a




Sfingolipider

> "sphingoid base’
(sfingosin + acylgrupp)

> Exempel stingomyelin =
fostatidylkolin mead

sfingosin istdllet tor
glycerol+acylgrupp

Sphingomyelin

Figure 12.6

Biochemistry, Seventh Edition
© 2012 W. H. Freeman and Company




Principiell struktur sfingolipid

Acylgrupp

Mattias Erhardasson 2024

Stingolipider principiell struktur




? Glykolipider

» Egentligen glykosfingolipider

Fatty acid unit

» Sfingosin + acylgrupp + glykan ("socker”)

» Cerebrosides (se bild) ar minimala glykolipider

> Finns i outer leaflet
Cerebroside

(a glycolipid)

> Funktion cell-cell interaktioner, skyad, m.m.




Principiell struktur glyko(sphingo)lipid

Acylgrupp

Mattias Erharasson 2024
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Glykocalyx bestar till stor del av glykolipider




Glykolipider

> Interagerar med omgivningen

> Blodgrupper

> Immunforsvaret

» Cellutveckling

> Infektion (Tex Covid-19 viruset tar sig ini cellen genom

att binda till specifika glykolipider)




Kolesterol

~Steroidskelett + fettsvans




Steroids

Broad class of compounds that all have the

same base structure.

Sterold nucleus




Kolesterol

CHs > Opoldr del: Steroidskelett med fettsvans.

H+C CH-

CH ) > Polar del: Hydroxylgrupp.

- Paverkar cellmembranets fluiditet.

HO/\/]\/ » Anvands for att syntetisera

Cholesterol

steroidhormoner.




CELL MEMBRANE

o Kolesterolibdda leaflets. Hydrofobt mot hydrofobt,
hydrofilt mot hydrofilt.

« Glykolipideriouter leaflets (ovansidan i bilden).

: Cholesterol
Channel Protein Alpha-Helix

tagr " Peripheral Protein




Transport av lipider

Blod ér en vattenldésning.

Lipider l6ses inte i vatten.
Fettdroppar i blodet = livshotande
Fria fettsyrori blodet = toxiskt




|_| Unesterified cholesterol

|| Phospholipid
u Cholesteryl ester
D Apolipoprotein B-100

Transport av triacylglycerol
och kolesterol

> Lipoproteiner - komplex av lipider och
protein

> Apolipoproteiner + membranlipider +
kolesterol = membranet

> Fria fettsyror forestrade med kolesterol
(kolesterylester) + TAG = frakten

> Grupperas efter densitet




TABLE 26.1 Properties of plasma lipoproteins
Composition (%)

Plasma lipoproteins Density (g ml™') Diameter (nm) Apolipoprotein  Physiological role TAG CE C rL. Y

Chylomicron <0.95 75-1200 B-48, C, E Dietary fat transport 86 3 1 8 2
Very low density 0.95-1.006 30-80 B-100,C, E Endogenous fat 52 14 7 18 8
lipoprotein transport
Intermediate-density 1.006-1.019 15-35 B-100, E LDL precursor 38 30 8 23 11
lipoprotein
Low-density lipoprotein 1.019-1.063 18-25 B-100 Cholesterol transport 10 38 8 22 21
High-density lipoprotein ~ 1.063-1.21 7.5-20 A Reverse cholesterol 5-10 14-21 3-7 19-29 33-57
transport

Abbreviations: TAG, triacylglyerol; CE, cholesteryl ester; C, free cholesterol; PL, phospholipid; P, protein.

Apolipoproteiner ("adresslappar”) och kvoten av lipider i kérnan skiljer sig mellan lipoproteiner.




Intestine

E Dietary fat +
cholesterol
. Chylomicron
~——————> Chylomicrons f) rgmnantﬁ
FFA
Adipose __ A
Bile acids Peripheral | HDL
I\ ol
V(with LDL . . .
receptors) FIGURE 26.19 An overview of lipoprotein

particle metabolism. Fatty acids are
abbreviated FFA. [Information from
J. G. Hardman (Ed.), L. L. Limbird (Ed.), and

A. G. Gilman (Consult. Ed.), Goodman and
Gilman’s The Pharmacological Basis of

Therapeutics, 10th ed. (McGraw-Hiill, 2001),
p. 975, Fig. 36.1.]

Oversikt av lipoproteinernas transport




L-dehydro

cholesterol

Steroidhorm
oner

> Fettlosliga, intracellular
verkan

Qnm
TDHCR l

- Glukokortikoider, tex
kortisol

LMy

3p-H SDl 1

L=U

> Konshormoner, tex f
2 N CYPT
ostrogen, progesteron, .. . . it l_l

Y=o ———fp A~ A
testosteron L Gﬂﬁ,_ﬁ_{h_vj G
: Frogesterone (FP4) 1/a-hydroxyprogesterone
> +fler kategorier l CYP17
CyYP21 CYP21
CYP11Bs CYP11B1
Androsterone

MINERALOCORTICOIDS GLUCOCORTICOIDS

e
D

HO ﬂ-._v_,&‘t:'vrj

Dehydroepriandrosteron

SEX




Hydrophobic hormone: Lipid soluble
(steroid and thyroid hormones)

Hydrophilic hormone: Water soluble
(monoamine and peptide hormones)

Transport av
steroidhormoner

> Diffunderar genom
membran

- Stor andel i blodet
reversibelt bundet till
proteiner

Bound hormone




| dmna gdrna feedback pa foreldsningen!




Tack for idag!




