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LIPIDI

-izvor metabolicke energije za rast
-izgradnja stanicne membrane
-prijenos signala medu stanicama

LIPIDI
/ \

POLARNI NEUTRALNI
I[ZVOR ENERGIJE SASTOJCI STANICNE MEMBRANE
-triacil-, diacil i monoacilgliceroli, steroli  -glicerofosfolipidi
-sterol esteri slobodnih masnih Kkis. -gliceroglikolipidi i sfingolipidi

-esteri voska



MASNE KISELINE

- stvaranje metabolicke energije u obliku ATP-a

ZASICENE

-nemaju dvostruke veze

Miristinska kis. C14:0
Palmitinska kis. C16:0
Stearinska kis. C18:0

AN INANANNAAN 189 n-6

\/:W/\/COOH 1 83 n'3

NEZASICENE

-imaju dvostruke veze

Mononezasicene

1 =veza

Oleinska kis. C18:1, w-9
Palmitoleinska C16:1, w -7

“’ Polinezasicene

.'

o

- 2-6=veza

s ___J” Linolna kis. C18:2, w-6
e Linolenska kis. C18:3, w-3




w-3 masne Kkis.
mineralne soli
vitamini B, B,, B, 1 By,

w-6/w -3 (4:1)- homeostaza 1 normalan razvoj (Simopoulos, 2000)

"Eskimo faktor” 2
- niza ucestalost -

kardiovaskularnih bolesti |




RAZINA PREHRAMBENIH LIPIDA

l (Cowey, 1993)
RAZINA LIPIDA U TRUPU RIBE

RIBLJA HRANA = PROTEINI + LIPIDI
s malim kolicinama vitamina i minerala

PROTEINI LIPIDI
- najskuplja komponenta - koncentrirani izvor energije
- tezi se postizanju - opskrba esencijalnim masnim Kkis.

minimalnih kolicina - efekt ustede proteina



RIBLJE ULJE

niske razine w-6 serije masnih kis.
visoke razine w-3 serije masnih kis.

Eikozapentaenska kis., C20:5, w-3
Dokozaheksaenska kis., C22:6, w-3
mikroalge proizvode w-3 kiseline

20:5 22:6
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RIBLJA HRANA

sea s ipida BILJNA ULJA
-omjer w-6/w-3 vrlo visok u korist w-6 masnih kiselina
-riba mijenja omjer ugradenih PUFA u korist w-3 masnih kiselina

B. izvor lipida RIBLJE ULJE
-omjer w-6/w-3 vrlo visok u korist w-3 masnih kiselina
-malo je promjena u w-6/w-3 omjeru ugradenih lipida

dokaz o zahtjevu ribe za w-3 PUFA

VISOKO-ENERGETSKA PREHRANA

smanjuje de novo sintezu masnih kiselina

!

promjena metabolizma masti i masnih kiselina




saran iz prirodnih voda  Saran iz uzgoja

Linolenska kis. 18:3 w -3  (prehrana bogata ugljikohidratima)
EPA 20:5 w -3 Oleinska kis. 18:1 w -9

DHA 22:6 w -3

(Csengeri i Farkas, 1993)

Saran iz uzgoja

(prehrana sa 12% ribljeg ulja)
P2 2ATRS) =g l Oleinska kis. 18:1 w-9
DHA 22:6 w-3
w-3/ w-6 2.4

v : . (Runge i sur., 1987)
saran 1z uzgoja

(prehrana sa suncokretovim uljem)

Linolenska kis. 18:3 w-3

(prehrana sa repicinim uljem)

Oleinska kis. 18:1 w-9 (Steriche i)




PROBAVA MASTI 1Z HRANE

MASTI IZ

HRANE MASNE KISELINE SE
. OKSIDIRAJU (ENERGIJA)
™, ILI REESTERIFICIRAJU
EMULGIRAN]JE . (POHRANA)
MASTI U CRIJEVU ¢ ) .
ZUCNIM SOLIMA _ ¢ |
Pt PILORICKI
— \ NASTAVCI

|

’ \_/ . MIOCIT
-' \ ILI

@ | “\ /4 ADIPOCIT
/// \\\ MASNE KISELINI (S W
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MASNE KISELINE + GLICEROL

TRIACILGLICEROL \ /'”' | IPOPROTEIN C CEROL
g ESORPCIJA _
| CRIJEVNE LIPAZE, J LIPAZA 1

KAPILARA/

CRIJEVNA ¥ @
MUKOZA /

LIMFOM I KRVLJU =TKIVA

HILOMIKRONI

TRIACILGLICEROLI+
KOLESTEROL+
| APOLIPOPROTEINI

9



MASNE KISELINE SE ESTERIFICIRAJU U TRIACILGLICEROL

Triacilgliceroli iz jetre prenose se u _
Obliku VLDL kompleks a @ csterificirani kolest_eol misic L :

O triacilglicerol 5@3%*:

kapilara

1. sinteza VLDL lipoproteinskog
kompleksa u jetri

2. prijenos triacilglicerola
krvotokom u kompleksu s

VLDL

3. lipoliza triacilglicerola iz
VRIS

4. pohrana masnih kiselina u /
obliku triacilglicerola u

masnom tkivu /L

~~ LDL

Masno tkivo - metabolicki vrlo aktivno: uskladisteni trigliceridi se
stalno hidroliziraju i nanovo sintetiziraju



|

v PRIJENOS MASNIH KISELINA

stanica
/ @ jetre

1. krvotokom u kompleksu s
albuminom (do stanica jetre i misica)
2. AKTIVACIJA masne kiseline u

citosolu- na vanjskoj mitohondrijskoj 2
. acil-CoA
membrani
o 4 - . . - krvotok
3. prijenos aktivirane acilne skupine iz (1) .
: : . e masne kiseline
citosola u matriks mitohondrija u kompleksu s albuminom

acil-karnitin iz medumembranskog
prostora u matriks mitohondrija adipozna stanica

aktivacija masnih kis. u acil-CoA derivat - za prolaz kroz
VANJSKU MEMBRANU MITOHONDRIJA

na unutarnjoj povrsini NUTARNJE MITOHONDRIJSKE
MEMBRANE acil-CoA ulazi u proces 3-oksidacije



RAZGRADNJA MASNIH KISELINA DO ACETIL CoA
(B -OKSIDACIJA)- MITOHONDRI]J

-oksidacija- postepeno odstranjivanje jedinica sa 2 C

peroksisomalna —-TOPLINA
mitohondrijska- ATP

acetil-CoA se oksidira do CO, i H,0O
(preko CLK i oksidacijske fosforilacije),
a oslobodena energija se pohranjuje u obliku ATP

Produkti:
s parnim brojem C-at.: acetil-CoA

s neparnim brojem C-at.: acetil-CoA i propionil-CoA



OKSIDACIJA NA B-UGLJIKU -

H2 H> H»

HC(CH2)7/\/\/\ g
3
H>

Svaki krug odvija se u 4 stupnja )L
L OKSIDACIJA 5

(zasicenog u nezasiceni spoj,
oksidans: FAD)

(CH2)7/ \ " \ /L e
HsC”

2. HIDRACIJA i

(adicija vode na dvostruku vezu) k |

3. OKSIDACIJA Lol
(sekundarnog alkohola u keton, 0
oksidans: NAD") HC/(cHz)zc/E’*\c /‘LS _con

4.  TIOLIZA S e R
(cijepanje pomocu SH-skupine) kmc/\s/m

0]
(CH2)7 )’L CoA
Tl « ol
H>

H

svaki krug: masna kiselina kraca za 2 C




Masna kiselina s
parnim brojem C-atoma

=[Sy

WY EELERNEII N ER
neparnim brojem C-atoma

el

-~

dehidrogenaza v
= FADH.

hidrataza

=

- NAD"
=NADH+H"

CoA-SH
tiolaza

dehidrogenaza ?

R

acetil-CoA + propionil-CoA




BIOSINTEZA I BIORAZGRADNJA MASNIH KISELINA
ODVIJAJU SE RAZLICITIM PUTEVIMA
I UODVOJENIM STANICNIM ODJELJCIMA

CITOSOL MATRIKS MITOHONDRIJA

< TIOLIZA

<)KSIDACI]A
<HIDRACI]A
<)KSIDACIJA

CIKLUS ELONGACIJE

KONDENZACI][>

REDUKCIJA

DEHIDRACI]A>
REDUKCIJA >

PZHFMOHRX ITHZO>P2 D>PNM-EAZHN

PZHrmOHX IHZODPE DPDUWUZUPDAIOND>R



BIOSINTEZA MASNIH KISELINA U RIBA- CITOSOL

biosinteza de novo uz citosolnu SINTETAZU MASNIH KIS.
(zasi¢ene masne kis. 16:0 i 18:0)

ELONGACIJA I DESATURACIJA
- pretvorba prekursora u w-3 ili w-6 PUFA
- omjer w-3/ w-6 PUFA- normalan protok st. membrana

Regulacija sinteze masnih kiselina

kratkorocna dugorocna
+ citrat + inzulin
- palmitoil-CoA - glukagon

- gladovanje - adrenalin



SINTETAZA MASNIH KISELINA
- MULTIENZIMSKI KOMPLEKS

I] I]I U
sintaza
0 transferaza [} (Hy - (-~ - ACP (i3 — (—CHg- C~5-ACP |-
(H3-C~5-Codl (H3- (~S-ACP
0 D e :
EH: (~S (o —=———— = CHg (~S o
IIH} Eﬂﬂ'

-

@ ? (Hg-C~§ ACP dehldrazan,_é. At

oH

: he

H

0
@3 _¢-t-gup Teduk %A i oy - t-s

] W0
@ —tig-t-sreduktazay, | g, -('-s.@ 4

I
OH

0 -
G (Hz — CHa - E-s.n{.tlge_sLe_r.aZﬁmml|cm~5'-@.__




PRODULJENJE (ELONGACIJA) LANCA MASNIH KISELINA

-citoplazmatska strana membrane ER

-dodaje se C-2 jedinica za elongaciju acil-CoA

-uvodenje dvostrukih veza u acil-CoA

-katalizirane kompleksom na membrani vezanih enzima:
NADH citokrom b5 reduktazom, citokrom b5 i desaturazom

rastuci lanac masne kiseline produzava se adicijom C-2 jedinica
dobivenih iz acetil-CoA, zaustavlja se nastajem palmitata

Dugolancane i nezasicene masne kiseline sintetiziraju se iz
PALMITATA






POTREBE RIBA ZA ESENCIJALNIM MASNIM KIS.

slatkovodne 18:3 w-3 i/ili 18:2 w-6
morske 20:5 w-3122:6 w-3

(Yone, 1978; Watanabe, 1982; Kanazawa, 1979)

KALIFORNIJSKA PASTRVA SARAN
EFA u prehrani EFA u prehrani
= w -3 masne Kkis. = -3 + w-6 masne Kkis.

(1% 18:3 w- 3, 20:05 w-3, 22:06 w-3) +24(1% 18:2 n-6 1 1% 18:3 n-3)

20:05 w-3 +22:06 w-3 . 0.5 % 20:5 w-3 1 22:6 w-3 v

20:05 w-3 ili 22:06 w-3 1 % 18:3 w-3



BILJNA ULJA
bogata C18 PUFA

bez C20 i C22- visoko nezasicenih masnih kiselina (HUFA)
koje nalazimo u RIBLJEM ULJU

I C18 PUFA
HRANA+ BILJNA ULJA

l w-3 HUFA

poboljsati pretvorbu C18 PUFA u HUFA

regulacija aktivnosti desaturaze temperaturom vode

(Tocher, 2004)



ZAKLJUCAK

definirati potrebe danih vrsta riba za EFA

osigurati dovoljne kolicine ISPRAVNIH EFA

postici optimalnu ravnotezu izmedu w-6 i -3

(kompetitivne interakcije - elongacije i desaturacije,
pretvaranje C18 u C20 1 C22 PUFA)
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