
Fosfatidilinositol

■ Fosfatidik asid azotlu 

alkol yerine, inositol

(halkalı alkol) ile 

esterleşmiştir.

■ C-1 stearik asid (18:0)

■ C-2 araşidonik asid

(20:4) (prostaglandin

sentezi için gerekli 

araşidonik asid deposu)

G ------Yağ asidi

L

İ

S-------Yağ asidi

E

R

O

L------Fosfat  + İnositol



■ Hidroksil gruplarının fazla 

olması nedeniyle birden fazla 

fosforik asidle esterleşebilir.

■ Membrana bağlı fosfatidil

inositol (PI) molekülünün 

fosforillenmesi ile oluşan 

fosfatidil inositol 4,5-bisfosfat 

(PIP2) sinyal iletisinde görev 

alan moleküllerin öncülüdür.

■ Sinyal iletisinde İkinci haberci 

moleküller; 

– inositol 1,4,5-trifosfat (IP3) 

– diaçilgliserol (DAG) 



Plazmalojenler (Asetal fosfatidler)

■ Beyinde, sinir sisteminde ve kasta bulunurlar.

■ İskelet ve kalp kasındaki fosfolipidlerin %50 ‘sini oluştururlar.

G ------Yağ aldehidi
L
İ
S-------Yağ asidi 
E
R
O
L------Fosfat  + Kolin/Etanolamin



Sfingozinli fosfatidler (Sfingofosfolipidler)

Gliserollü fosfatidlerden farklı olarak yapılarında gliserol yerine 

sfingozin bulunur. Sfingozin 18C’lu, 2 hidroksil grubu içeren doymamış 

(1 çift bağ) bir amino alkoldür.



Sfingomiyelin

Sfingozin + Yağ asidi → seramid

Seramid + fosfat + kolin → sfingomiyelin

Sfingozinin amin grubuna 

bir yağ asidinin bağlanması 

sonucu seramid oluşur.

Seramidin 1. 

karbonundaki alkol 

grubunun fosfokolin ile 

esterleşmesi sonucu 

sfingomiyelin sentezlenir.                          



■ Sfingomiyelin tüm mebranların

yapısında bulunmakla beraber en çok 

beyin ve sinir dokusunda bulunur. 

Miyelin kılıfın en önemli yapısal 

bileşenidir.

■ Organizmada sfingomiyelinler

lizozomal sfingomiyelinaz enzimi ile 

yıkılır. Bu enzimin eksikliğinde bir 

lizozomal depo hastalığı olan 

Niemann-Pick hastalığı görülür.

– Sfingomiyelin birikimi

– Karaciğer ve dalak büyümesi

– Mental gerilik, nörodejenerasyon

– Çocukluk çağı Alzheimer’ı

– Erken yaşta ölüm, Tip A



■ Seramid vücutta serbest 

olarak da bulunur. Derinin su 

geçirgenliğine karşı bariyer 

oluşturan bileşiklerdir.

■ Birçok deri hastalığında 

seramid düzeylerinin azaldığı 

bulunmuştur.



4- GLİKOLİPİDLER 
(Glikosfingolipidler)

■ Temel yapısal birimleri seramiddir.

■ Sfingofosfolipidlerden farklı olarak polar 
başta fosfat içermezler.

■ Yapılarında, seramidin 1. karbonundaki 
alkol grubuna bağlanmış monosakkarid
veya oligosakkarid birimleri bulunur.

1- Serebrozid

2- Gangliozid

■ Membranların yapısında özellikle sinir 
sisteminde bulunurlar.

■ Plazma membranının dışa yönelik yüzünde 
yer alırlar, hücrenin dış ortamı ile etkileşim 
halindedirler. (kan grubu antijenleri)



1-Serebrozidler:

■ Yapısında 24 C’lu yağ asidlerini
içerirler.

– Lignoserik asid

– Nervonik asid

– Serebronik asid

■ Galaktoserebrozid; beyin ak 
maddesinde 

■ Glukoserebrozid; karaciğer ve 
dalakta



2- Gangliozidler:

■ Birçok şeker birimi içeren kompleks 

glikolipidlerdir.

■ Beyin boz maddesinde fazla miktarda 

bulunurlar.

■ Seramid-(Glukoz)m-(Galaktoz)n-(N-

Asetilgalaktozamin)p-(Sialik asid)q

■ Yapılarında karbohidrat birimlerinin fazla 

olamsı nedeniyle suda çözünebilen tek 

lipid sınıfıdır.





5- İZOPREN TÜREVİ LİPİDLER

I- İzoprenidler (terpenler)

II- Steroidler

CH2 = C - CH = CH2

CH3

İzopren (2-Metil-1,3-butadien)

İzopren birimlerinin ardarda dizilmesi ile meydana gelirler.

Yağ asidleri ile doğrudan ilgileri olmadığı halde, bu maddeler benzer çözünürlük 

özellikleri gösterdikleri için lipid sayılırlar.

Biyolojik aktiviteleri bakımından;



I- İzoprenidler (terpenler)

 Terpenlerin yapılarındaki izopren birimleri 

düz zincir şeklinde bağlanmış veya 

halkalaşmıştır.

 Moleküldeki izopren birimi sayısına göre

1 izopren: hemiterpen

2 izopren: terpen (monoterpen) veya diprenid

3 izopren: sesquiterpen veya triprenid

4 izopren: diterpen veya tetraprenid isimlerini 

alır.

İzoprenin polimerizasyon ürünü: Kauçuk

• Terpenler, biyolojik pigmentlerin, A, D, E ve K vitaminlerinin, elektron taşıyıcılarının 

yapılarına katılırlar. 



Fitol (diterpen)

• 4 izopren birimi içerir.

• Porfirinle birleşmiş olarak klorofilin yapısında bulunur.

• E ve K1 vitaminlerinin yan zincirlerinin yapı birimlerinde bulunur.

• Renksizdir.





Skualen (triterpen)
■ 6 izopren birimi içerir.

■ Kolesterol sentezinin ara 

ürünüdür.

■ Balık karaciğer yağının temel 

bileşenidir.
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Karotenler (tetraterpenler)
■ 8 izopren birimi içerirler.

■ 4’ü zincir şeklinde, diğer 4’ü bu zincirin iki ucunda halkalaşmıştır.

■ Bu halkaya iyonon halkası denilir.(α-iyonon, β-iyonon)

■ Konjuge çift bağlardan dolayı sarı veya kırmızı renkli maddelerdir.

■ -OH ve =O grubu içerenlere karotenoid adı verilir.



■ α-,β-,ϒ-karotenler sarı-turuncu renkli sebze ve 

meyvelerde bulunurlar.

■ Karotenler deri altı yağ dokusunda depo edilir.

■ Besinlerle alınan yağlar ve safta tuzları ile birlikte emilir.

■ Karoten ve karoteidler insan organizmasındaki depo 

yağların ve korpus luteumun rengini verirler.



■ Karotenler A vitaminin ön maddesidirler (provitamin A)

■ A vitaminin yapısında β-iyonon halkası bulunur.

■ Bu halkayı içeren karotenler A vitamini ön maddesi olmaları 

bakımından önem taşır.
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■ α- Karoten: 1 β ve 1 α iyonon= 1 mol A vitamini

■ β- Karoten: 2 β iyonon= 2 mol A vitamini

■ - Karoten: 1 β iyonon= 1 mol A vitamini

■ Kriptoksantin: 1(2) β iyonon= 1 mol A vitamini

■ Likopen

■ Ksantofil A vitamini oluşmaz

■ Astasin



2- Sterol türevleri (steroidler)

Yapılarında bulunan izopren birimleri ileri derecede halkalaşmıştır.

Siklopentanoperhidrofenantren (steran) halka sistemi içeren bileşiklerdir.



■ Doğada buluna steroidlerde steran halka sistemine bağlı ek gruplar vardır.

■ Ek grupların halkaya bağlandığı başlıca bölgeler; C-3, C-10, C-11, C-13, C-17

■ Steran halkası içeren bileşikler

– Kolesterol 

– Bazı hormonlar (kortizon, östrojen, androjenler)

– D vitaminleri

– Safra asitleri



Steroidlerin izomerleri

1. α- β- izomerler

2. Cis/trans izomerler (Normal/Allo izomerler)



■ Halkaya bağlı ek gruplar halka düzleminin üstünde veya altında yer alabilir.

■ Ek grupların halka düzleminin, üstünde olması β-konfigürasyonudur, düz çizgi ile 

altında olması α-konfigürasyonudur, kesikli çizgi ile gösterilir



cis / trans izomerisi

■ İki halkayı birleştiren C atomlarına bağlı -CH3 grubu (C-10) ve H atomu (C-5) 

düzlemin aynı yönlerinde ise A ve B halkaları cis durumunda farklı yönlerinde 

ise A ve B halkaları trans durumundadır.



Steroidlerin sınıflandırılması

17. karbonda alifatik grup içerenler

■ 10,13-dimetil-17-izononil streoidler (Ergosterol),

■ 10,13-dimetil-17-izooktil streoidler (Kolesterol, 7-dehidrokolesterol)

■ 10,13-dimetil-17-izopentil streoidler (Safra asidleri)

■ 10,13-dimetil-17-etil streoidler (Progesteron ve kortikosteroidler)

17. karbonda –OH veya =O grubu içerenler

■ 13-metil steroidler (Östrojen hormonlar)

■ 10,13-dimetil streoidler (Androjen hormonlar)



Ergosterol

Temel hidrokarbon

10,13-Dimetil-17-izononil steran = Ergostan

Türevi: Ergosterol (D2 provitamini)

Bazı mantarlarda bulunur, D2 vitamininin 

ön maddesidir.
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Kolesterol

■ İnsan ve hayvan dokularında bulunan temel sterol kolesteroldür.

Temel hidrokarbon

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

Türev: A ve B halkaları cis: Koprostan → Kolesterol  ve 7-Dehidrokolesterol 
(D3 provitamini)

A ve B halkaları trans: Kolestan



■ Amfipatik yapıya sahiptir.

■ C-3 deki –OH grubu esansiyel yağ asitleri ile esterleşir.

■ Membranların başlıca bileşenidir.

■ Adrenal korteks, karaciğer, safra, bağırsak mukozası, beyin, sinir 

dokusu, deri, testis, over ve plazmada bulunur.

■ Suda çözünürlüğü çok düşüktür. Plazmada lipoproteinler ile birlikte 

taşınır.



Kolesterol; safra 

asidlerinin, 

steroid

hormonların ve 

D3 vitamininin 

ön maddesidir.



7-dehidrokolesterol (provitamin D3)

■ Kolesterolden türeyen önemli bir steroid olan 7-dehidrokolesterol 

özellikle deri altında bulunur,

■ Güneş ışınlarındaki UV etkisi ile B halkasındaki 9. ve 10. karbonlar 

arasındaki bağın yıkılması ile D3 vitaminine (kolekalsiferol) dönüşür.



Safra asidleri

Temel hidrokarbon

10,13-dimetil-17-izopentil

steran = Kolan, Allokolan

Türevi: A ve B halkaları cis

(Kolan) → Kolanik asid

→ Safra asidleri

(Kolanik asidin hidroksi

türevleridir)

A ve B halkaları trans 

(Allokolan)
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Safra Asidleri

■ Endojen maddelerdir.

■ Karaciğerde kolesterolden sentezlenirler. 

■ A ve B halkaları cis durumdadır (normal steroidler).

■ -OH grupları halkaya α-pozisyonunda bağlıdır.

■ Yapılarındaki –OH grubunun yerine göre primer veya sekonder olarak adlandırılırlar.

■ Primer safra asidleri, karaciğerde sentezlenirler

Sekonder safra asitleri, bağırsakta bakteriyel enzimlerin etkisi ile primer safra   

asidlerinden oluşurlar.



Primer safra asidleri

• Kolik asid (3,7,12-
trihidroksikolanik asid)

• Kenodezoksikolik asid (3,7-
dihidroksikolanik asid)

Sekonder safra asidleri

• Dezoksikolik asid (3,12-
dihidroksikolanik asid)

• Litokolik asid (3-
hidroksikolanik asid)



Safra asidleri karaciğerde glisin

veya taurin ile birleşip konjuge

safra asidlerini oluştururlar.

- glikokolik asid, 

glikokenodezoksikolik asid (% 80)

-taurokolik asid (% 20)

Konguge safra asidleri

karaciğerden safraya salgılanırlar. 

Safra kesesinin boşlaması ile 

bağırsağa geçerler.

Bağırsakta önce glisin ve taurin

ayrılır, daha sonra C-7 deki –OH 

grubunun ayrılması ile sekonder

safra asidleri oluşur.



■ Konjuge safra asidlerinin tuzlarına kolatlar denir.

■ Hidrofilik (polar) ve hidrofobik (apolar) gruplar içeren kolatların yüzey 

gerilimini azaltıcı etkileri vardır.

■ Yağları ve diğer lipidleri emülsiyon haline getirerek ince bağırsaktan 

emilmelerini kolaylaştırırlar.





■ Safra ile bağırsağa geçen 

kolatların büyük bir kısmı 

bağırsak duvarı tarafından geri 

emilir, karaciğere gelir, sonra 

yeniden safraya salgılanır → 

enterohepatik dolaşım

■ Bu geri dönüş sonucunda 

karaciğerden salınan safra 

sadece primer değil sekonder

safra asidlerini de içerir.



10,13-Dimetil-17-etil steroidler

Temel hidrokarbon

10,13-Dimetil-17-etil steran= Pregnan, Allopregnan

Türevi: - Progesteron, plasenta ve korpus luteumda sentezlenir,

- Kortikosteroidler (kortizon, kortizol, kortikosteron, aldosteron vb), 
adrenal korteks hormonlarıdır. Glikoz ve mineral metabolizmasının 
düzenlenmesinde rol oynarlar.
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13-metil steroidler

Temel hidrokarbon

13-Metil steran = Östran

Türev: Östrojen hormonlar (Östron, Östradiol, 
Östriol) 

Overler ve plasentada oluşurlar.
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Dişi cinsiyet hormonları



10,13-Dimetil steroidler

Temel hidrokarbon

10,13-Dimetil steran = Androstan, Etiokolan

Türev: Androjen hormonlar (Testosteron, Androsteron)

Testislerde oluşurlar.
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Dişilik ve Erkeklik hormonlarında bir metil grubu farkı var!


