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ΛΙΠΙΔΙΑ ΚΑΙ ΚΥΤΤΑΡΙΚΕΣ ΜΕΜΒΡΑΝΕΣ



Λιπαρά οξέα

Καρβοξυλικά λιπαρά οξέα με ζυγό αριθμό ανθράκων C16-C18 τα πιο κοινά

Λίγα με αριθμό <C14 ή  ή αριθμό >C20



Λιπαρά οξέα

Κορεσμένα 

Trans

Cis
Ακόρεστα 

Cis ; 

ή 

Trans ; 

Δύο τύποι κορεσμένα και ακόρεστα

Πολυακόρεστα 



Λιπαρά οξέα 

• Αποδίδουν κατά την καύση υψηλά ποσά ενέργειας

• Τα σημαντικότερα περιέχουν 16-18 άτομα 

άνθρακα

• Κορεσμένα και Ακόρεστα 

– Σημείο τήξης

– Αριθμός διπλών δεσμών 

– Μήκος ανθρακικής αλυσίδας

– Προέλευση (ζωικά ή φυτικά)



Κεφάλαιο 37

Ωμέγα λιπαρά οξέα

Τα ωμέγα-3 (ω3) και ωμέγα-6 (ω6) λιπαρά οξέα είναι ακόρεστα απαραίτητα λιπαρά οξέα

που πρέπει να περιλαμβάνονται στη διατροφή μας επειδή ο ανθρώπινος μεταβολισμός δεν μπορεί να τα

δημιουργήσει από άλλα λιπαρά οξέα. 

Το λινολεϊκό οξύ παίζει σημαντικό ρόλο στη μείωση των επιπέδων της χοληστερόλης. 

Το άλφα-λινολεϊκό οξύ είναι ένα ω-3 λιπαρό οξύ επειδή έχει έναν διπλό δεσμό 3 άνθρακες μακρυά από τον 

‘’ωμέγα’’ άνθρακα. Η σωστή ονομασία είναι να ξεκινήσεις από το καρβοξύλιο αλλά συνήθως ονομάζονται από 

τον άνθρακα που βρίσκεται ο πρώτος διπλός δεσμός. Για το αραχιδονικό οξύ, αφαιρούμε 14 από το 20 για 

πάρουμε 6; άρα, είναι ένα ωμέγα-6 λιπαρό οξύ. Αυτός ο τύπος της ονοματολογίας αναφέρεται στο ολεϊκό οξύ 

το οποίο είναι ένα ωμέγα-9 λιπαρό οξύ. 

Αραχιδονικό οξύ

ένα Ω-6 λιπαρό οξύ

Άλφα- Λινολεϊκό οξύ

Ένα πολυακόρεστο 

Ω-3 λιπαρό οξύ

Λινολεϊκό οξύ

ένα Ω-6 λιπαρό οξύ

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:AAnumbering.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:AAnumbering.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/b/b1/ALAnumbering.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/b/b1/ALAnumbering.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Linolenic-acid-3D-vdW.png
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Linolenic-acid-3D-vdW.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/70/LAnumbering.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/70/LAnumbering.png


Η γλυκερόλη είναι μία από τις αλκοόλες του βρίσκονται πιο συχνά στους ζωντανούς 
οργανισμούς  3 άνθρακες  και 3 υδροξύλια
σιροπιαστό υγρό με γλυκιά γεύση περίπου 0.6 φορές πιο γλυκιά συγκρίσιμη με τη 
ζάχαρη
γνωστή  και σαν γλυκερίνη, 1,2,3-προπανετριόλη και τριυδρόξυπροπανόλη. 

Γλυκερόλη ή Γλυκερίνη

Γλυκεριναλδεύδη

Διυδροξυπροπανόνη
Γλυκερινικο οξύ

Λίπη και έλαια

αποτελούνται 

από

γλυκερίνη

(όπου σε κάθε 

ομάδα ΟΗ έχουν 

ενωθεί)

Λιπαρά οξέα

Γλυκερίνη



Λίπη και έλαια
αποτελούνται από

γλυκερίνη

(όπου σε κάθε ομάδα ΟΗ 

έχουν ενωθεί) 

Λιπαρά οξέα
Μικρού ΜΒ (έλαια )

ή

Μεγάλου ΜΒ (λίπη )

Λίπη και έλαια

Εστέρες λιπαρών οξέων με γλυκερίνη

Η2Ο

Κηροί εστέρες λιπαρών οξέων με αλκοόλες

Κηρός εστήρ

γλυκερόλη

παλμιτικό

λινελαϊκό

λινελαϊκό



Κεφάλαιο 13

Τα Λίπη μπορούν να υποστούν Υδρόλυση

Η υδρόλυση γενικότερα είναι μία χημική

αντίδραση ή διαδικασία στην οποία ένα μόριο

χωρίζεται σε δύο μέρη αντιδρώντας με ένα

μόριο νερού,
Ένα από τα μέρη παίρνει ένα OH- από το μόριο του

νερού και το άλλο μέρος παίρνει ένα H+ από το

νερό.

Η2Ο

Η2Ο

Η2Ο

Λιπαρό οξύ 

(fatty acid)

Γλυκερόλη 

(Glycerol)

+
3x



Η ποικιλομορφία των βιολογικών μεμβρανών προκύπτει από τα 

πολλά κοινά χαρακτηριστικά τους



Οι βιολογικές μεμβράνες μέσω της επιλεκτικής τους διαπερατότητας ρυθμίζουν την 

επαφή του κυττάρου με το εξωτερικό και εσωτερικό του περιβάλλον.

ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ ΚΥΤΤΑΡΙΚΗ 

Έχουν διαφορές ΑΛΛΑ και κοινά χαρακτηριστικά:

1. Έχουν δομή λεπτού φύλλου- κλειστό σύνορο πάχους 60-100Å (6 και 10 nm)

2. Αποτελούνται από λιπίδια και πρωτεΐνες (1:4- 4:1)+ υδατάνθρακες

3. Τα λιπίδια είναι μικρά μόρια με μια υδρόφιλη και μια υδρόφοβη ομάδα, κλειστά 

διμοριακά λεπτά φύλλα = διπλοστοιβάδες.

5. Είναι μη ομοιοπολικά συγκροτήματα.

6. Είναι ασύμμετρες.

7. Είναι ρευστές δομές- χωρίς δυνατότητα εγκάρσιας διάχυσης.

8. Είναι ηλεκτρικά πολωμένες- με το εσωτερικό -60mV.

Η ποικιλομορφία των βιολογικών μεμβρανών προκύπτει από τα 

πολλά κοινά χαρακτηριστικά τους

4. Συγκεκριμένες πρωτεΐνες επιτελούν τις χαρακτηριστικές λειτουργίες κάθε μεμβράνης.

https://www.youtube.com/watch?v=Qqsf_UJcfBc

https://www.youtube.com/watch?v=Qqsf_UJcfBc


Σημείο Τήξης: στεατικό 69 οC, ελαικο 13 οC παλμιτικό 62,5 οC

Το είδος της αλυσίδας των λιπαρών 

οξέων και ο βαθμός κορεσμού 

ρυθμίζουν την ρευστότητα της 

μεμβράνης

Χαρακτηριστικό παράδειγμα 
Πως φυσικές ιδιότητες έχουν άμεση σχέση με βιολογικά χαρακτηριστικά!



Τα λιπίδια είναι βιομόρια αδιάλυτα στο νερό και πολύ 
διαλυτά σε οργανικούς διαλύτες όπως το χλωροφόρμιο.

Τα λιπίδια έχουν ποικίλους βιολογικούς ρόλους:
• Καύσιμα μόρια
• Υψηλής πυκνότητας αποθήκες ενέργειας
• Σηματοδοτικά μόρια
• Αγγελιαφόροι σε πορείες μεταγωγής σήματος
• Συστατικά βιολογικών μεμβρανών



Tα Λιπαρά οξέα δεν υπάρχουν ελεύθερα στις κυτταρικές μεμβράνες 

οι φυσικές ιδιότητες όμως συνεχίζουν να επηρεάζουν τις ιδιότητες των 
φωσφολιπίδιων που δομούν
(χημικές ιδιότητες ομάδων (αλειφατικές, αμίνες, οξέα, κτλ) διατηρούνται και στο νέο μόριο που δομούν)

Αλλά αποτελούν την σημαντικότερη (ίσως) ομάδα του μορίου (συστατικό) των 
φωσφολιπίδιων που δομούν την κυτταρική  μεμβράνη

Υπάρχουν τρία κοινά είδη μεμβρανικών λιπιδίων: 
1) Τα φωσφολιπίδια, 2) τα γλυκολιπίδια και 3) η χοληστερόλη

https://www.youtube.com/watch?v=CNbZDcibegY

https://www.youtube.com/watch?v=CNbZDcibegY


Τα  φωσφολιπίδια μπορούν να 

φέρουν επιπλέον ομάδες και οι 

οποίες προσδίδουν επιπλέον 

ιδιότητες (π.χ. φορτίο + ή -)

Τα  κύρια φωσφογλυκερίδια είναι παράγωγα 

του φωσφατιδικού με εστεροποίηση της 

φωσφορικής ομάδας του με την υδροξυλική 

ομάδα μιας αλκοόλης



Δεν αποτελείται από 
γλυκερόλη αλλά από 
μια αμινο-αλκοόλη με 
ένα λιπαρό οξύ

Τα μεμβρανικά λιπίδια είναι δυνατόν να περιέχουν και 

υδατανθρακικές ομάδες

Η δεύτερη κατηγορία μεμβρανικών λιπιδίων, τα γλυκολιπίδια, είναι λιπίδια 
που περιέχουν σάκχαρα.
Τα γλυκολιπίδια προκύπτουν από τη σφιγγοσίνη.

Φωσφορυλοχολίνη



Η χοληστερόλη είναι ένα λιπίδιο με στεροειδή πυρήνα

Η χοληστερόλη, ο τρίτος κύριος τύπος μεμβρανικού λιπιδίου, είναι ένα 
λιπίδιο με δομή τελείως διαφορετική από εκείνη των φωσφολιπιδίων.

Η χοληστερόλη δεν υπάρχει στους προκαρυωτικούς οργανισμούς, βρίσκεται 
όμως σε διάφορα ποσοστά σε όλες σχεδόν τις ζωικές μεμβράνες.



Αιθερικός δεσμός

Ανθεκτικός σε υδρόλυση
Ανθεκτική στην οξείδωση 

διακλαδισμένη ανθρακική 

αλυσίδα

Οι μεμβράνες των αρχαίων σχηματίζονται από αιθερολιπίδια με 
διακλαδισμένες αλυσίδες



Ποιο το κοινό χαρακτηριστικό των μεμβρανικών λιπιδίων; 

Είναι ΑΜΦΙΠΑΘΗ (Ή ΑΜΦΙΦΙΛΑ) μόρια, δηλαδή ...

Περιέχουν μια ΥΔΡΟΦΙΛΗ και μια ΥΔΡΟΦΟΒΗ ομάδα...

Τα μεμβρανικά λιπίδια είναι αμφιπαθή μόρια που περιέχουν μια υδρόφιλη 

και μια υδρόφοβη ομάδα



Μικκύλιο

Το μικκύλιο είναι 

περιορισμένη 

δομή >20nm

…με τρεις σημαντικές βιολογικές συνέπειες 

1. Έχουν την εγγενή τάση να είναι εκτεταμένες 2. Έχουν την τάση να ενώνουν τα άκρα τους 

(διαμερισματοποίηση)
3. Κλείνουν από μόνες τους- η οπές δεν ευνοούνται ενεργειακά

Διπλοστιβάδα λιπιδίων ή διμοριακό φύλλο (Φωσφολιπίδια)

4. Είναι υδρόφιλες και εξωτερικά και εσωτερικά (αντίθετα με τα μικκύλια)

Αντίθετα το 
διμοριακό φύλλο 
μπορεί να φτάσει 
σε διαστάσεις 
106 nm

Οι υδροφοβικές 

αλληλεπιδράσεις...

Τα φωσφολιπίδια και τα γλυκολιπίδια 

σχηματίζουν αυθόρμητα διμοριακά φύλλα 

σε υδάτινο περιβάλλον



Σχηματισμός λιπιδικών κυστιδίων χρησιμοποιείται για την μεταφορά 

φαρμάκων και γενικότερα λιπόφιλων ουσιών σε υδατικά διαλύματα

Λιπιδικά κυστίδια είναι δυνατό να σχηματιστούν από 

φωσφολιπίδια 

50 
nm

https://www.youtube.com/watch?v=KQA9YlhgTQc

Μέχρι εδώ 6/12/18 

https://www.youtube.com/watch?v=KQA9YlhgTQc


Η κατανόηση των κυτταρικών 
μεμβρανών και των ιδιοτήτων 
τους αποτελεί το πρώτο βήμα 
για την κατανόηση του κύτταρου

Είναι το σύνορο με το εξωτερικό 
περιβάλλον. 
Για να περάσει κάτι στο κύτταρο 
πρέπει να περάσει πρώτα από την 
μεμβράνη 

Τι μπορεί να περάσει από την 
μεμβράνη; και πόσο γρήγορα;

Μελετάται με την παραπάνω διάταξη



O

OH

CH2OH

OH

OH

OH

   

    

   

   

   

Γλυκόζη Θρυπτοφάνη Γλυκερόλη Ινδόλιο H2O

Na+ K+

Ionic 

Radius

1.02Å

Ionic 

Radius

1.38Å

διαπερατότητα των διπλοστιβάδων λιπιδίων από ιόντα και πολικά μόρια

P permeability coefficient J = moles/area/sec=P[Aout - Ain] 

Οι λιπιδικές διπλοστιβάδες είναι σχεδόν αδιαπέραστες από ιόντα και τα περισσότερα 

πολικά μόρια



Οι πρωτεΐνες επιτελούν τις 

περισσότερες μεμβρανικές διεργασίες



Ενσωματωμένες (διαπερνούν την μεμβράνη) 
διαχωρίζονται με απορρυπαντικά

Περιφερικές (συνδεόμενες επιφανειακά) 
ηλεκτροστατικές δυνάμεις διαχωρίζονται με προσθήκη αλάτων

Οι πρωτεΐνες ενώνονται με ποικιλία 
τρόπων στις κυτταρικές μεμβράνες



Οι πρωτεΐνες αλληλεπιδρούν με ποικίλους τρόπους με τις κυτταρικές μεμβράνες

Τα υδρόφοβα και υδρόφιλα αμινοξέα κατατάσσονται στο περιβάλλον που ευνοεί τις 

κατάλληλες αλληλεπιδράσεις 

Οι πρωτεΐνες μπορούν να διαπερνούν μεμβράνες με δομές α-έλικας.

Αρχαϊκή βακτηριοροδοψίνη: μεταγωγή ενέργειας χρησιμοποιώντας τη φωτεινή 
ενέργεια (μεταφορά πρωτονίων από το εσωτερικό στο εξωτερικό του κυττάρου 
σύνθεση ΑΤΡ)



Μία πρωτεΐνη-δίαυλος μπορεί να  σχηματιστεί από β-πτυχώσεις



Η βύθιση μέρους μιας πρωτεΐνης σε μία μεμβράνη μπορεί να συνδέσει την 
πρώτη με την μεμβρανική επιφάνεια

Συνθάση 1 της προσταγλαδίνης Η2
Προσταγλάνδίνη Η2: προάγει την φλεγμονή και τροποποιεί την έκκριση γαστρικού υγρού)



Οι Προσταγλαδίνες παράγονται τοπικά και έχουν μικρό χρόνο ζωής. Διεγείρουν τη φλεγμονή, 

επάγουν τον  ύπνο, τροποποιούν τη συνοπτική μεταβίβαση

Αποτέλεσμα: αναστολή της φλεγμονής

Συνθάση 1 της προσταγλαδίνης: Μεμβρανοσύνδετο ένζυμο που μετατρέπει αραχιδονικό (προέρχεται 
από υδρόλυση μεμβρανικών λιπιδίων) σε προσταγλαδίνη. Το αραχιδονικό ταξιδεύει μέσω του υδρόφοβου 
δίαυλου στο ενεργό κέντρο του ενζύμου. 

Η ασπιρίνη 
αναστέλλει την 
πορεία μέσω 

σύνδεση της με 
την σερίνη 530



Μετά από πειράματα φθορισμού βρέθηκε ότι:

Ένα μόριο φωσφολιπίδιου κινείται με ταχύτητα 2 μm/sec και μπορεί να μετακινηθεί από 

το ένα άκρο ενός βακτηρίου στο άλλο (περίπου 2 μm =0,002 χιλιοστά) σε 1 sec

Πειράματα μέτρησης κινητικότητας φωσφολιπίδιων 

Τα λιπίδια και πολλές μεμβρανικές πρωτεΐνες 

διαχέονται ταχύτατα στο επίπεδο της μεμβράνης

https://vimeo.com/21096943

https://vimeo.com/21096943


Οι μεμβράνες είναι διαλύματα σε δύο διαστάσεις 

που αποτελούνται από προσανατολισμένα λιπίδια 

και προσανατολισμένες σφαιρικές πρωτεΐνες.

Η λιπιδική διπλοστιβάδα έχει διπλό ρόλο: είναι 

τόσο διαλύτης για τις ενσωματωμένες μεμβρανικές 

πρωτείνες όσο και φραγμός διαπερατότητας.

Το μοντέλο του ρευστού μωσαϊκού επιτρέπει κινήσεις παράλληλα 

προς το επίπεδο της μεμβράνης αλλά όχι κάθετα προς αυτό.



Η ρευστότητα της μεμβράνης ρυθμίζεται από τη 

επιμέρους σύσταση σε λιπαρά οξέα και σε χοληστερόλη



Οι αντλίες και οι μεμβρανικές 
πρωτεΐνες 

δεν γυρνάνε από μέσα προς τα 
έξω ή αντίστροφα

και παραμένουν πάντα έτσι γιατί 
οι μεμβράνες φτιάχνονται πάντα 
από προϋπάρχουσες μεμβράνες

Ολες οι βιολογικές μεμβράνες είναι ασύμμετρες 

Η στροφανθίνη ειδικός αναστολέας 
της αντλίας Na+-K+ λειτουργεί 

μονό στο εξωτερικό του κυττάρου

https://www.youtube.com/w
atch?v=GTHWig1vOnY

https://www.youtube.com/watch?v=GTHWig1vOnY


Τα ευκαρυωτικά κύτταρα περιέχουν διαμερίσματα τα οποία περιβάλλονται από μεμβράνες. 

Υπεροξειδιοσώματα, μιτοχόνδρια, πυρήνας

Η διαμερισματοποίηση του κυττάρου 
επιτρέπει την πραγματοποίηση 

πολλών διεργασιών 

Τα προκαρυωτικά κύτταρα έχουν και κυτταρικό
τοίχωμα και μπορεί να έχουν δυο μεμβράνες



Μεμβρανική εκβλά-

στηση και σύντηξη

Οι μεμβράνες πρέπει να είναι 

σε θέση να διαχωριστούν ή να 

ενωθούν ώστε κυτταρικά 

διαμερίσματα να μπορούν να 

προσλάβουν, να μεταφέρουν ή 

να απελευθερώσουν μόρια.

Η αντίστροφη διεργασία- η σύντηξη 

ενός κυστιδίου με μία μεμβράνη- είναι 

ένα σημαντικό βήμα κατά την 

απελευθέρωση νευροδιαβιβαστών 

από έναν νευρώνα στη συναπτική 

σχισμή.



Παράδειγμα ενδοκυττάρωσης 
μέσω υποδοχέα: 
Μεταφορά σιδήρου μέσω του 
υποδοχέα της τρανσφερρίνης

Τα ελεύθερα ιόντα σιδηρού είναι πολύ 
τοξικός λόγο της ικανότητας του να 
σχηματίζουν ελεύθερες ρίζες


