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VAV virsmas aktivas vielas-lipidi organizg nodalijumus ar difilu dubultslani
ka tidens un skidumu necaurlaidigu sienu - Sinas membranam.

Jedzieni un termini. UdenT neskistoSos lipidus péc kvalitativas reaktivitates iedala divas grupas:

1. Lipidi absoliiti neSkisto$i idend pretéji olbaltumvielam, oglhidratiem, nukleinskabém.
2. Lipidi virsmas aktivas vielas VAV ar divdabigam atomu grupam pret tideni organize

difilu dubultslani , Stinu

membranas ar:
- Funkcionalam molekulas atomu grupam-segmentos: hidrofilas un hidrofobas.
- Hidrofobo ogludenrazu virkn€m izm@&ros stiepjoties no metil grupas —CHj3 oglekla
virknes astes gala uz ogleklu virknes sakumu gar metilénu —CHjy- grupam.
- Daba pastav Taukskabju oglekla k&zu atomu para skaita kombinatorika 2 ,4 ,6 ,8 ,10,12 ,14 ,16,18 ,20 ,22:
iznemot 5C nepara 2C, 4C, 5C, 6C, 8C, 10C, 12C, 14C, 16C, 18C, 20C, 22C.

Acil ford _ . 12 kedi Ksi _ CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH,
cil-transferazes enzimi pagarina kedi peroksisomas un O\\1 /E\ AT AN N / 16

C CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH:

citosola bet saisina j3 -oksidacijas enzimi peroksisomas un,_,~ 16C palmitinskabe

mitohondrijas oglekla k&des otraja 2 beta [ pzicija.

Esteru saites trigliceridos - taukos un ellas hidroliz€jas:

Triglicerida hidrolizes produktos ir glicerins, tris taukskabes palmitinskabe, stearinskabe, oleinskabe.

TH oS PIER Lity y0 Ges o palmitingiabe
H_C::/O(\estens Stearats M H-Z—O—: OH-O/C stearinskabe HH
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3 taukskabju neitralizacijas reakcijas produktus ar NaOH ir trs salis un tidens!
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\/\/\/\/\/\/\/\/\ .
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Udent $kistosas VAV virsmas aktivas vielas satur §kisto$o hidrofilo dalu sarmaina vide pH 11-12 ka stipru
elektrolitu disociétu sali HsC—(CH,)14—~COO™+Na’, un

hidrofila
H + -, - -
¥ H 4+ Na tdend neskistosu nepolaru hidrofobu dalu .

Sarmaina vidé pH 11-12 Natrija palmitats veidojas ka tidens SkistoSa virsmas aktivas vielas VAV

sals —stiprs elektrolits.
H3C—(CH»)1.~COO'Na" stiprs elektrolits disocié par
pozitivu katjonu Na* un negativu karboksila anjonu

N H3C—~(CH2)14~COO". 16C

ogludenrazu virkne H3C—(CH2)14—C= iegrimst ellas piliena

Na+

Dubultslanis stabiliz€jas ar karboksila anjonu —COO" vérstu uident
uz robezvirsmas ella / iidens. Natrija katjonu Na* disocidcija tident
nostiprina dubultslana stabilitati hidrofobajam ellas pilienam pret

polaro dispersijas vidi ident. Negativi ladéti pilieni (-)<>(-)

atgriizas viens no otra, noversot pilienu saplisanu.
N “ udens  Na’ Elas pilieni ietur distanci viens no otra.

’ @ Ella / tideni emulsija ir visbiezak sastopama emulsija:
Ella / ideni emulsija ir visbiezak sastopama: piens, sviests, cilvéka asinis: hilomikroni, LZBL, ZBL, ABL.

Udens/ella tipa dispersijas sistémas ir loti retas, pieméram, krgjums.

Lidzigi ka no piena ellas/iideni stavot veidojas krgjums tidens/ella pienam saskabstot, kura $kistosie Na”*
un K sali kliist par nekistosam taukskabeém pH=6 un skabaks, Simulacijas eksperimenta ar 1% CaCl, veido

neskistosus taukskabju kalcija salus lidzigi ka skaba vide kréjumam veidojoties no piena.

Piena emulsijas simulacija ar kalija oleatu
Kalija oleata skidumam pievieno augu ellu un sakrata iegiistot pienam lidzigu baltu opalescentu skidrumu.
Kalija oleata taukskabes sals molekulas ar hidrofilo dalu un hidrofobo dalu ir VAV virsmas aktiva viela.
H3C—(CH,)-HC=CH-(CH,);-COO" K" stiprs elektrolits disocié par pozitivu katjonu K" un negativu karboksila
— O +K anjonu H3C—(CH,)-HC=CH-(CH,);-COO'". 18C

hldrofla

H
ogludenrazu virkne iegrimst ellas piliena

Dubultslanis stabiliz&jas ar karboksila anjonu—COO"
verstu iideni nostiprina dubultslana stabilitati
nepolarajam hidrofobajam ellas pilienam pret
polaro hidrofilo dispersijas vidi ident.
Negativi ladeti pilieni (-)<>(-) atgriizas viens no otra,
novérsot pilienu saplisanu.

Elas pilieni ietur distanci viens no otra.
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Pievieno 1% CaCl, skidumu , sakrata , novéro uzslanosanos vai atkarto Iidz uzslanojas ,,kréjums”.
Kr&jums uzslanojas virspusé un novéro baltu krégjumam Iidzigu opalescenci virs€ja slani.
Apaksgjais slanis klust caurspiidigs dzidrs tidens.

Kalija oleata jonu apmaina ar kalcija joniem veido tiden1 neSkistoSu sali kalcija oleatu.

H _ K H _ .0

H™H H™H + C\O\ 2+
CaCl, +>=<—> K + CI'+ K 4+cI™ + La

H K HHW\H/\/\/\/W/\/C:OO

Kalija oleata elektrolits emulgators mainas no hidrofila uz hidrofobu. Ta ka hidrofobais emulgators

H3C—(CH,)-HC=CH-(CH,);—~COO),Ca*" kalcija oleats neskist iideni tas tikai pieskaras @idens piliena virsmai.

Hidrofobals emulgators veic inversiju aizstajot_hidrofilo emulgatoru.
(@)

B = cZo; Taukskabju K" sals ir stiprs elektrolits $kistoss ideni. Udeni
He i /o neskistosi neelektroliti ka Ca®* vai Mg®" sals.
H — C\\O hidrofila

Ta ir inversas dispersijas sistémas tips tidens/ella.

Dg¢] dispersas sistémas fazes tipa inversijas

p&c CaCl, piepilinasanas, jonu apmainas reakcija
veidojas tidenT neskistoSa neelektrolita

Ca’" taukskabes sals kalcija olets.

Dispersijas vides noteiksana:

ellas pilieni tidens dispersijas vid¢ ella/iident vai

fidens pilieni nepolara ellas vide tidens/ella .
Zinot ellas un tidens nesajauksanas ipasibu ar dispersijas vidi nosaka vienu no emulsijas tipiem:

a) Dispersijas vides, kuras nesaplist ir hidrofila iidens ® un hidrofoba ella

b) skidiba tident H,0; c)iesp&jamas dispersijas vides atskirigais krasojums;

d) Dispersijas vides elektriskas stravas vadamiba.

Uzpilina uz tiras virsmas stiklam ciesi blakus, lai saskaras tris pilienus iideni ®, emulsijuO, ellu

@, @<
Ella ar tideni nesapliist.

Uzpilina uz tiras virsmas stiklam ciesi blakus, lai saskaras tris pilienus tideni ®, emulsiju~, ellu

Ella ar tideni nesapliist.
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Taukskabes ir piesatinatas un nepiesatinatas

Taukskabes ir paru skaitla oglekla atomu linearas virknes, kuras oglekla atomu skaits tiek izmainits ik pa
diviem oglekla atomiem 4C, 6C, 8C, 10C, 12C, 14C, 16C, 18C, 20C ar acl-transferazes enzimiem pagarinot
virkni un saisinoties mitohondrijas ar f-oksidacijas enzimiem.

Piesatinatas taukskabes
Piesatinatam taukskabeés nav divkarsas saites ogleklu virknge:

1
4615141312 111098 7 6 24 32 ~_OH
LA D N N g Tt
H™H SSVCO‘ @)

IUPAC : heksadekanskabe; palmitinskabe C16 B
1871615141315 111098 7 5 ° 4 32 C/OH
IUPAC : oktadekanskabe ;stearinskabe C18 H)/H\/\/\/\/\/\/\ﬁ/y\ él LRS!
IUPAC : eikozanskabe ; arahinskabe C20 L2019 17161514131, 11159 5 7 5 54 3 2 C/O H
LS AAACACAIN I S
Nepiesatinatas omega taukskabes wT e ot B ©

Cilveka organisma dzivibas funkcijam neaizstajamas taukskabes ir =6 vai ®=3 nepiesatinatas, kuras
satur vienu dubult saiti C_:1 vai vairakas (maksimali ¢etras C_:4) dubult saites.

Medicina apzim€ omega w=6, ®=3 taukskabes, kuram paradas dubultsaite pozicija no metil grupas H3C—
gala taukskabes oglekla atomu virkné. omegacis  cis

Ta w=6 vai ®=3 ir neaizstajamas taukskabes: @M\/\/\/C 0
linoletnskabe C18:2 -6 °s e oy p -TOH

omega omega Cis cis cis
C i /C 3i i i C\C/’
a-linolenskabe C18:3 -3+ ? e Oy P o TOH
omega trans
_. _ . o o cis C. i A
Karsgjot augsta temperatiira virs t >200°C C. | Coto>2000C & C=C
trans kaitigas Latvija partika ierobeZota zem 1% . 4 C=C, . rane
Kaitigas trans dubultsaites veidojas karsg€jot virs >200 ° C un mikrovilpu krasnis sasniedzot 50%
Tabula 1.3 C atomi Struktiira formulas. IUPAC nosaukumi Nnosaukumi  k.p(°C)
Dazas Taukskabju noardisana mitohondrijas ar beta oglekla oksidés anas O, reakciju
dabiskas producé CO,, H,0 un energiju dzivibas procesiem
taukskabes. Piesatinatas taukskabes nesatur dubultsaites starp C&C atomiem o
palmu ella CH3(CH3)14 CO2H heksa dekan skabe palmll:m sliabe 63
16C CH3(CHy)16 CO.H okta dekan skabe stearTn skabe
Griekiski 18C 2019 17 16154, 13,511, .9 g 7 54 3 - = 70
Stear o i H 14 12108 8 CZ/CjO H arahin skabe
Arachis < H™H 18 eikosanskabe ey g* O 77
zemes ZOE fi Nepiesatinatas taukskabes
Palmu clla HﬁMQ/@&l /O palmitolein .
Fallllu €21 ne . 1°3 7 ) = 3 - )
. Cweant cis- A’ -heksadekenskabe g TP o OH  skibeo-7
Latiniski )
oleum ella C18:2 N-6 18 |, H,, 16 15 14131,11,, g8 , 6 C 1 linolein skabe -3
»e T 9,12 HTS Son— — neaizstajama
Latiniski ;11121 seklu Cis-A -oktadekandlenskabe e °v7 B 2 m_é‘l
:inum 6’18_3 n-3 18 117 1615 1413121110 98 7 8 5 Cl H a-linolein skabe -11
: . M/W . e _
Ins, un
oleum clla cis- A9 12,150ktadekantrien skabe & ' B 0 nealz;t_z;]ama
Omega nepiesatinatas taukskabes uzskaita sakot no metil H3C— grupas. Neaizstajamas ir ®-6 un = ©-3
Nacionalie ApzZim&umu  sistémas
nosaukumi Skaitliska | A | n | C= W
Palmitats 16:0
Palmitoleats 9—16:1 16:01 A9 16:1n-7 16:01 w-7
Linoleats 9,12—18:2 18:02 A 9,12 18:2n-6 18:02 -6
a-Linolenats 9,12,15—18:3 18:03 A 9,12,15 18:3n-3 18:03 ®-3
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Oglekla atomu savienojums palmitats C16 plus 16 H,O molekulas degviela-dziviba
Degviela ir ogliidenrazu
maistjums, kura oglekla atomi ir
saistiti sava starpa un papildinati ar
tdnrsza atomiem C-C-C-C-C-C.
Degvielu dzingjus lieto siltuma
energijas, mehaniska darba
veiksanai un elektroenergijas
iegiiSanai. Cilvéce ar kurinama

C saturs tonndss10° ATMOSFERA CO,

0, degviel 725
14.7 fosila/ 55 0O,
. 5.5
sadedzinasana 112.5

izskisana
okeana virsma
92

FOTOSINTEZE
ERRESTRIALA ASIMILACIIA

Producé O

BIOTA

0, 147 iztvaikosana no

augu ;ths okeana virsmas izmeSiem papildina atmosferas
e 5c . CO21gas Saturu 100% par plus
Hﬁ atng)zosana 0,76%. Okeanos visos Zemes
Ogles, nafta ‘r Oceani tdenos ir izskidis 53_1‘61265 hela_lks
1991.dati 55L|TTER,PEAT COZaqua daudzums ka atmosfera
10 000 SOIL CARBON augi okeanae S 40 -~ 100%, bet Zemes garoza karbonatu
e || o (2 o Virsma okeini 725 (CaMg)COseies izgulsnEjumos ir
SEDIMENTARY 38500 77 reizes vairak CO, ka atmosfera

Organic carbon 0.04 Weathering 20 \38 gzilums okeana 37 600 100%. Zalo augu fotosintéze katru
mirusi organika3000 y

16 000 Subduction R
0.04 Sedlmentatlon Motar ST gaduoa51mlle CO, daudzuomu
15,5% no atmosferas 100% un

MANTLE 04F  Geochemistry
_ %1000 - o
500 009 izgulsrieti karbon'ati W.M.White tdens 53*100%, producgjot glikozi
(CaMg)=O, (CaMg)CO; 56 000 2003.Lectures CeH1206 ar oglekla masu

112,5*109 tonnas. Fotosintéze izdalitais skabekla daudzums atmosfera 300* 10° tonnas stabilize globalo O,
koncentraciju atmosfera 20,95%. No glikozes CgH1205 sintezgjas taukskabes 4C,6C,8C,10C,12C,14C,16C,18C.

Sespadsmit oglekla atomu Ci6H3; degviela 1-heksadekeéns sadegot produce CO, un H,O.

O R A w om0 HH HoH 4240574528851 6C O, 1 gas +16H20 +AG +Q
4 14 H
“MWM%@ Reakeija it AGreasi= -10251,9 /ot eksoergiska;
: " normom R AHreaci= -10541 ¥/161  eksotermiska izdalas siltums Q..

1. Dzingju degviela neskist iideni ta p&c neskist $iinas un starpsiinu telpa.
2. Gazveida skabeklis, oglskaba gaze ir navejosi $tiinu organismiem ( medicinisks simptoms embolija),
saplésot un nosprostojot transportu membranas.

Taukskabes ka palmitats C16 ar 16 H,O beta oksidéSana mitohondrijas un peroksisomas ir bio degviela.

CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH:. H, beta_oxidation - +
O\\l/ NTANTANTANTZN 11/12\13/14\15/16 +16H20+2302aqua—i>16HC03 +16H30"+AG +Q

P CH. CH. CH, CH. CH. CH. CH: Reakcija ir AGyeqet= - 9075,6 K ol eksoergiska;
H-o ® 16C  palmifinskabe AHresi= - 9853,87 “/mot  eksotermiska izdalas siltums Q.
react ) mol
1. Taukskabes transport€ olbaltumvielas FABPs, kuru kabatas tas nonak $iinas un starpsiinu telpa.
2. Skabeklis un tdens osmozg cauri akvaporiniem nokliist Sinas, mitohondrija, peroksisoma. Beta oksidéSanas
produkti generg koncentracijas gradientu 6HCOj3’, 6H3O" virziena ara no $iinas izvadisanai cauri protonu un
bikarbonata kanaliem. Skabekla un tidens osmoze cauri akvaporiniem norisinas pret&ji osmolaras koncentracijas
gradientam ACqsm  http://aris.qusc.lv/BioThermodynamics/ColigativePropertiesL.pdf virziena uz $tinu
Bio oksidéSanas virziena. Transporta olbaltumvielas FABP, lipokalini, albumins nodro$ina homeostazi
organisma beta oksidéSanai. Sportﬁ ta ir otra elpa fiziskas slodzes apstak]os.
Piezime: beta oksidéSana norisinas mltOhOHdl‘l_] as un peroksisomas.
Taukskabes dod lidzvértigu energiju salidzinamu ar degvielas dzingjos iegiito vértibu ~10000 “/mg.
Mioglobina molekula (Mb) skabekla adsorbcijas ietekmé saista garo virknu taukskabju 6C, 8C, 10C, 12C,

o 14C, 16C, 18C, 20C acilkarnitinu ar no 15,8-30,7 kJ/mol saistiSanas
‘c=0 energiju. Skabekla desorbcija no atspoles molekulas Mb O, H”,
Ve~ HCOg; vienlaicigi atbrivo acilkarnitinu bet apmaina piesaista beta
c-o0-¢ " oksidesanas produktus H*, HCOg, saglabajot koncentraciju [O2aqua]
< . karnitina  palmitats pH=7,36. Mb atspole kalpo par degvielas piegadataju muskulu un
HC N\/CH3 kardiomiocttu $inam fiziologiski nodrosina
3 CH, homeostazi [Ozaqua] , PH=7,36. 2016 J.Biol.Chem. 291:25133-25143.

5
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Lipidi ir dzivo organismu Stinu membranu sastavdalas

Lipidi-Virsmas Aktivas Vielas VAV-las ka molekulas organize difilu dubultslani, kas_
veido tideni un udent iz§kiduso vielu necaurlaidigas Sinu membranas dzivajos organismos:

Virsmas Aktivas Vielas VAV-las molekulas satur divas telpiski nodalitas

funkcionalas grupas - segmentus: hidrofilu Un hidrofobu atomu grupu.
hidrofilas (polaras(-),(+)) dalas un hidrofobas (nepolaras) ogliidenrazu kédites.

VAV-lu hidrofilitate samazinas no kreisas uz labo pusi

VAV-lu hidrofobitate pieaug no kreisas uz labo pusi

—

—

Polaro funkcionalo grupu mijiedarbibas stiprums ar tideni samazinas uz labo pusi —

Hidrofobo ogladenrazu k&zu garums |

=n (-CH,-),, pieaug no kreisas uz labo —

Polaro vai ladéto (-),(+) grupu hidratacijas (+) H,O (-) pakape samazinas no kreisas uz labo —

pa kreisi

Hidrofobo ogladenrazu
k&zu —CH,- garumu
veido ogleklu virkne ar
pirmo oglekli 1C pie
hidrofilas dalas un
pedgjais ogleklis virkng
metil grupa —CH3 astg,
piem&ram, pie amina—
NH; ar 1C oglekli sakas
dodekaaminam virkne un
virkne noslédzas ar 20C
metilgupa —CH3 aste.

: P

VAV-las ir SkistoSa iiden1 un
udeni neskistoSas, ja VAV-Ila ir labak SkistoSa e]la neka uident.
VAV-las veido dubultslani starp tideni (polaro (-),(+) vidi) un ellu (nepolaro vidi).
Lai dubultslanis kliitu stabils, VAV—lai ir labak jaskist dispersijas vidé neka dispersaja faze.
Siiemesla dé] hidrofilas VAV-las stabilize dubultslana tipu e/ii - ellas pilieniem / iidens vide (piens) un
hidrofobas VAV-Ilas stabilizé dubultslana tipu wi/e — tidens pilieni / ellas vai tauku vidé (krgjums)

Dispersas sistémas.

Tabula Koloido un Rupji Disperso sistemu iedalijums péc to agregatstavokla .

Agregat— Agregat— Dispersas Fazesl /
stavoklis stavoklis sistéemas Fazes 2 Piemeéri un apstakli
dispersai | dispersijas videi | nosaukums | Simboli g/s/c
fazei
Gaze Gaze Aerosols 0/g Dazi pasi augsta spiediena veidoti acrosoli
Skidrums " " s/g Migla, makoni, lietus
Ciets " " clg Dami, putekli
Gaze Skidrums Liosols ol3 Putas
Skidrums " " §/8 Emulsijas, Piens, Kr&jums, Sviests
Ciets " " c/s Suspensijas, Dubli, Dulkes, Asinis
Gaze Ciets Cietie soli glc Putuplasts, Maize, porolons, Siers
Skidrums " " slc Cietas emulsijas, pérles, Audi dziva organisma
Ciets " " clc Cietie soli, sakaus&jumi.
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Dispersd sistéma ir kura vienas fazes dalinas atrodas izklied@tas otraja faze.
Dispersa faze: ? raksturigi dalinu izméri un agregat stavoklis.
Dispersijas vide: ? raksturigs agregat stavoklis.
Viela kuras dalinas ir izklied€tas otras vielas vid€ saucas disperso fazi,
tanT pat laika viela kuras vid€ atrodas dispersa faze tiek nosaukta par dispersijas vidi.
Atbilstosi dispersas fazes dalinu izmériem dispersas sist€émas tiek iedalita tr1s grupas:
1) Realie $kidumi — kur izmeri <1nm (10 A = 10-9 m) atseviskas molekulas, joni;
2) Koloidalie §kidumi, kur izméri 1-100 nm. Dalina satur 103 Iidz miljons 106 molekulam;
3) Rupji dispersas sistémas —kur izméri parsniedz >100 nm (>1000 A).
Aerosoli, emulsijas un suspensijas daba.
Tipiski organiskas dabas parstavji ir §tinu, bakteriju, virusu, piens, kréjums, sviests, Zeleja.
Neorganiskas dabas parstavji ir dimu, miglas, makonu, lietus,

Soli liofilie un liofobhie

Saskana ar vielu dazado sp&ju mijiedarboties ar tideni Liosolus iedala liofilos un liofobos.
Liofila dispersa sistéma pastav stipra solvatacija (iidens vid€ hidratacija). Tadgl tie veidojas patvaligi (AG<0),
nonakot kontakta ar Skidinataju. Tipiski ir olbaltumvielu un lipidu — LielMolekularu Vielu (LMV) skidumi.
Liofobas dispersas sisteémas ir loti vaja solvatacija. Tadel negrib veidoties patvaligi (AG >0 ).
Ir nepieciesams pielietot specialas metodes, lai panaktu liofobo solu veidosanos.
Tipiskie liofobie soli ir neskistosu salu, vai smalki dispersu metalu un nemetalu koloidie iidens $kidumi.
Cetru gadfjumu analize parada at3kiribu liofilos un liofobos solos.

Hidrofilas VAV-las stabilizé e/ti dubulta slana tips

e/ti dubultslana tips veidojas ja ellas pilieni disperggjas tidens vidg.
Hidrofilas VAV-las novietojas uz pilienu virsmas ar polaro galu iidens virziena. Hidrofila VAV-las atrodas

vairak tidens vide neka ellas piliena (skat @) un izveidota barjera aizsarga ellas pilienus no koalescences
(sapluSana) sadursmju laika. fidens a b ella

a - VAV-la veido stabila dubultslana tipu e / a.

Hidrofila VAV-Ila izveido barjeru, kura stabilize
dubultslana tipu e / 1.

b Nestabils dubultslana tipsa / e ella..
hidrofilas VAV-las klatbutne neveidosies.

dubultslanis stabils dubultslanis nestabils

Hidrofobas VAV-las stabiliz€ dubultslana tipu wi/e
Dubultslanpa tips  @/e veidojas ja uidens pilieni disperggjas ellas vide.
Hidrofobas VAV-las novietojas uz pilienu virsmas ar polaro galu tidens virziena. Hidrofobas VAV-las
atrodas vairak e]las vidé neka tidens piliena (skat @) un izveidota dubultslana barjera aizsarga tidens pilienus no
koalescences (sapliisana) sadursmju laika. ella a b iidens

a— VAV-la veido stabila dubultslana tipu @/ e. _ _
Hidrofoba VAV-la izveido barjeru, kura stabilizg
dubultslana tipu a / e.

b Nestabils dubultslana tips e/ |-
idens|. #

hidrofobas VAV-las klatbiitné neveidosies. . ‘

dubultslanis stabils dubﬁltslﬁnis nestabils
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Dubultslana tipa inversija mainot VAV-Ias hidrofilitati jeb hidrofobitati

Ka apverst emulsijas fazes? Daba parasti e/ii , bet otradi ir Joti reti.

1. Pievienot lielos daudzumos preteju VAV-lu.

2. Taukskabes daba ir §kistosas ident ka Na* vai K sali un neskistosas iidenT skabes, Ca** vai Mg*" sali.
Ta péc notiek emulsijas tipa apvériana. Panemam kadu taukskabes Na' sali (stearatu vai palmitatu). Lai
apverstu emulsijas fazes pievieno CacCl, . Jonu apmainas reakcijas rezultata izveidojas fident neskistoSa

Ca* taukskabju sals: natrija stearats kalcija stearats , kurs sliktak skist ident neka ella.
2 -_— +
HS\H/W\/\W\S/A&/** 10Na H’\H/\/\/\/\/\/\/\/*‘ /’O
H H -
18 17 N CO
O +caCl,— a7 +2NaCl
2 -_ + Z
Hoctt 2153 987 2 s AL 4ONa NP NPNPNPNPNPR S
H 18 17 N H C.
@] O

Udeni neskistosa Ca2* sals. Tada veida emulsija no e/ii parvérsas par emulsiju ii/e.
Solubilizacijas puslisi hilomikroni, LZBL, ZBL, ABL, micellas lodites.
Solubilizdcija ir process, kura ar VAV-lu palidzibu panak iident neskistosu vielu skidumu
veidosanos siku lodisu veida 1000 nm lidz 8 nm (hilomikroni, LZBLP, ZBLP, ABLP) micellas.
Solubilizacija notiek lielas koncentracijas VAV-lu klatbiitn€. Ja VAV-las hidrofobais radikals satur nol0C
11dz 20C oglekla atomus ir iesp&jams veidoties micellam tidens Skidumos (C zim&juma). Micellu veidoSanas
sakas pie VAV-lu koncentracijam Cyay , kas parsniedz kritisko koncentraciju un augstak.
a Pie patiesi zemam koncentracijam Cyay pastav individualas VAV molekulas ,
b Pie jau augstakam koncentracijam Cyay VAV molekulas asoci€jas pa divi un pa tris,
C Pie kritiskas micellu veidosanas koncentracijas (KMK) Cyritvav sak veidoties sfériskas lodveida struktiras,
kuras sauc par koloidalam micellam,
d pie loti augstam koncentracijam veidojas planaras plaksnveida strukttras (lipidu membranas analogi).
n, molekulu skaits micella micellu lodisu veidoSanas
A Ja VAV-lu koncentracija parsniedz KMK , tad
VAV-lu skidums ir vienigi micellu forma
, | | | ﬁ? VAV-las veidotam micellam ir dubultslana uzbtives
forma — ieksgja slant ir raksturiga hidrofobo dalu
éj / orlentacua (hidrofobas vides izveido$anas) un argja

slant atrodas hidrat&tas, polaras — hidrofilas
VAV-lu molekulu dalas.

CkaAv Cvav VAV-lu koncentracija
skiduma
Dabiski, ka $ada dubultslana uzbiive ir energétiski izdeviga (AG<O0), kura tidens vide ir norobezota ar VAV-
las dubultslani no hidrofobas vides nepielaujot tieSu kontaktu savstarp€ji neskistosam fazém.
Sada lodisu veidojuma var "paslépties" iidenT neskistosu vielu molekulas (hidrofobas vai nepolaras vielas),
lipoprotetnu piislisi var saturét lidz n= 10° molekulam iident neskistosu lipidu (taukus, holesterinu, ellas).
1Solubilizétas vielas molekulas- lipidi idenT neskist jo ir hidrofobi
«—VAV-las molekulas

Udeni neskistoso tauku solubilizacija gremoSanas trakta notiek pateicoties VAV-las
vielas Zults skabes (holesterolskabes) augstai koncentracijai Cyay Virs KMK .
Tapéc ta var veidot micellas.

Tas izskaidro , ka nepietickamas zults darbibas dél rodas trauc&jumi taukvielu
asimilacijai — S§kiSanai un tad nevar lietot uztura treknu baribu.

248 H C H3 CH

N-H

-0

//C) c”

\O \

H H O

\O O -H
Glikoholesterolskabe (primara zults skabe) Litoholesterolskabe (sekundara zults skabe)
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Holesterols

Lipids holesterols 27 ogleklu steroids (nelokams-ciets stérisks ramis) oglidenrazu molekula.

1) Cetri steroida cikli apziméti par A, B, C un D;
2) Lenkiskas metil -CH3 grupas iezimé&tas 18 un 19;

3) Tris metil -CH3; grupas iezimétas 21, 26 un 25 astes daksa, rikste, aka veida ka atskabarga
ir labs sajiigs ciesi savelkoss ogludenrazu virknes membrana;
4) Dubult saite starp ogleklu atomiem 5 un 6 >C=C< stiprina cietus, nelokamus Cetrus ciklus;
5) Hidroksils HO- pie oglekla 3 ;
Hidroksila grupa HO- saista ar iidenraza saiti -OH...O=C< karboksila skabekli taukskabg :
Oleata vai citas taukskabes karboksila skabekli
>C=0...HO-;

Holesteril esteris-
holesterins tiek uzkrats
un noglabats aknas un
ekstra hepatiskas
(leikocttu, makrofagu)
Stinas ka mazi lipidu

pilienini.
Steroids spirts =holesterols holesteril esteris — holesterins
karboksila grupas skabeklis astes daksa, rikste, atskabarga
o-¢ lenkiskas metil grupas\': H O\ H 26

O HH

-

$ i
H Udenraza saite

|
O -
| nelokams ramis |

Steroidu hormoni veidojas no holesterola tiesi sanemtu no lipoproteiniem vai lipokaliniem, kuri iek]ast §ina
endocitozg ar receptoru starpniecibu. Endo - lizosomas, holesterols atdalas no holesterola esteriem ar lizosomalo skabes
lipazi (lysosomal acid lipas LAL; trauc€jumi Volmana slimiba) un eksport&ti ar Niemana-Pik tipa C (NPC)
olbaltumvielam (trauc&umi NPC slimiba). Sis slimibas raksturigas ar akumulétu holesterolu un holesterola esteri
vairakos §tinu tipos. Mehanisms ir zinams ka trans-citoplasmas holesterola transports, iespraukSana membrana un
izvilk§ana no membranas ar lipokalinu olbaltumiem. Holesterola esteri un “brivais” holesterols enzimatiski
interkonvertgjas lipidu pilienos.

Holesterola transporta uz holesterola nabadzigajam aréjam mitohondrijas membranam (OMM)
iesaistitas holesterola transporta olbaltumvielas StAR. Tad uz ieks$gjas mitohondrijas membranas (IMM)
iesakas steroidu genéze Citohroma P450scc (CYP11A1) parvérsot holesterolu par pregnenolonu. Akiita steroido
genézes atsauce regul&jas ar holesterola piegadi no OMM uz IMM, pieslédzoties caur steroido genézes akiitas
regulacijas olbaltumu StAR (steroidogenic acute regulatory StAR protein). Hronisku steroido genézes kapacitati
nosaka ar CYP11A1 génu transkripciju. StAR mutacijas izraisa iedzimtu lipoido adrenalo hiperplaziju
(pieaugumu), ar neesosu steroido genézi, potenciali letalu salu zudumu, un 46,XY seksa reversu. StAR
mutacijas sakuma izjauc vairakas, bet ne visu steroido genézi; zema Iimena StAR-neatkariga steroido genéze
izztid velak de] Stnu bojajumiem, ko izskaidro kliniskie izmekl&umi. Reta P450scc mutacija izraisa Iidzigu
sindromu. Sis parskats attiecina $os agros solus steroidu biosint&zes.

Holesterols ar hidroksila grupu HO- sastada 1/3 membranas masas dalu. Holesteril esteris ka holesterola spirta
R—Ci’o
. . . - . O-H
grupai piesaistita acil grupa

veido apolaru holesteril esteri - holesterinu.
9
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Holesterola un fosfolipida kompleks C/PL=1/1 Stinu membranas

Fosfolipidu masas dala membranas veido 33.3% masas dalas (1/3) no kopg&jas 100% massas.
Otro treSdalu (1/3) membranas masas sastada 27 ogleklu steroids (nelokams stérisks ramis)

ogludenrazu lipids-holesterola molekula.

Holesterola molekula Cetri cikli A, B, C un D. Piecas metil -CH3 grupas lenkiskas un astes dala daksinas,
rikstes, atskabargas forma labi sajudz ciesi savelkot ogliidenrazu virknes. Dubult saite starp oglekla 5 un 6
atomiem >C=C< stiprina cietus, nelokamus ¢etrus ciklus. Oglekla 3 hidroksil grupa HO- saistas tidenraza
saite -OH...O=C< ar karboksila skabekli O=C< taukskabg.

CH
. H
HC-N\ HC /CHHH H H H H H H H

3
H H H H

@)
(|:HCH | H H o Hw HH HH H H H _H
3/ 02Hcoc
\ | O H™H H H H'H H = H HHHH H H
—P S H
H

3 1 O\\ H

H,C— ||%CH
/'

UdenraZa saite O

abas lenkiskas metil grupas
Holesterols ka steroids veido membranas mehaniski stabilas, novér§ot membranu sapliSanu ar

tidens molekulu un adent izskiduso komponentu: salu un bioorganisko molekulu_iztecéSanu.

holesterols

fosfolipids
0.9 Iidz 1.0 (Journal of Cellular Biochemistry 2004 V8, 4, p 413-430) pirma publikacija 1978.gada.

. c . _ . . o .
molu attieciba E cilveka sarkano asins Sinu membranas ir ar normalo veértibu robezas

C )
Ja holesterola daudzums samazinas Iidz 0,5 = TR tad membrana plist Siinas saturs izlist, bet

ja holesterola daudzums pieaug lidz 1,5 =% , tad membrana kliist cieta, nelokama un saspiez

kanalus, akvaporinus, receptorus, kuri parstaj funkcionét.

9. lapas puss: W

Lipokalini - olbaltumi

OSBP (oxi-sterol binding protein) oksi-sterola transporta olbaltumi veic holesterola metabolisku transportu
starp membranu virsmam uznemot un izladéjot membrana. Tas uztur masas daju 33.3% 1/3 no 100%
membranu masas homeostazé. Lidzigi ka OSBP mehanismam ir citi retinola ORPs un vitaminu AK,E,D
transporta olbaltumvielas lipokalini. Cilvéka irl2 OSBP izoformas. Cilvéka OSBP4 izoformas holesterola
apmama starp membranam paradita Seit:

10
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Fosfolipidi atskirigi ekstracelulara un intracelulara Siinu telpa

Membranas citosola Siinas iekSpusé vitala izejviela: 1) arahidonskabei eikosanoidu producésanai;
péc hidrolizes 2) atSkelt inozitola trifosfata signala parneses molekulu;
un pari palikusais 3) diglicerids signalu komunikacijas molekula;

Kefalins fosfatidil etanolamins pie pH=7,36 ir proton&ts H ar pozitivu ladipu —N"Hs

"
H 1 O\HHHHHHHH HOHG M mH
| + }:' \C
H'N H.C_O/ H BT H H. el

\ H"H H” H HH
Etanolamina fosfata esteris pari palikusais diglicerids DAG signalu komunikacijas molekula
OHHHHHHHHHHHHHH
~——a - 1 = M
H\N+ O\/O\ H-(':_O/CHHHHHHHH H W MRS

»
/ Oz/ H-c-o-%‘f\/\:/\:/\:/&/\/\@
H,C O?z(l: O arahidonats eikosanoidu producésanai

Inozitola trifosfata un diglicerida DAG izejviela intracelulara komunikacijas molekula:

1 O A N e s I s
O

H

H. ~ /C H"H K 'y H H 37y
c-O HTH H  H HH

O—C d arahidonats eikosanoidu producésanai
Inozitola trifosfats signala parneses molekula

1 H ISR H H Ho b How oy

g_ C O/C . TR
ol 0 o © hidrolize o T T T
F’\O | o) " C O\C HoH

;” H O// H | 3 = —
6 —_ 6 —
H ? |F|) H Q=l~o- C O =
_ 4 1 0 _4 1 O _ ) . v .
0.0 o ©..0 o arahldonats eikosanoidu producésanai
O_/P‘\o H3  H o /Poo H3  H

Sfingolipidi Ir sfingozina amino spirtu atvasinajumi.
Sfingozins ir C18 molekula ar hidroksil grupam
-OH pie C1 un C3, ar amino grupu —NH;" pie
C2 un trans dubultsaiti >C=C< pie C4 .

Keramids taukskabes amids

H CH

3
H\ /CH3 taukskabesﬁ H-0 \C—(Cﬂ )
H—O\ 3 4,C—(CH,), amids C H 3 4C’I 2712
) R—
H\ +H_/C_C N H H
H—/N—C\—H H /2 0
W 2,-c—Q : i
[ ! H
lw H -
Glucosyl ceramide (cerebroside) Sfingomielms
H CH
H CH, O H \ o3
He \ d fatty acid || O) C—(CH.,)
fatty aC|d|| O C—(CH,) amide \3 4, Jiz H
amide \3 4, 212 R/C H- C C H-{-H
R—C& H.C—C o N—CH Jf
p )
N—C-H H 1l _O glucose / ! )YN H
N _ H 2 y- C O, O
H/ 2 H__C_O P\O H-O HAL
i phosphate Z-HT*OHOH phosphate O O cholme H 4

oligosaccharide ceramide (ganglioside)
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Holesterols membranu ka fosfolipidu Holesterns nepolars holesterola un taukskabes esteris hidrofobs
slaniSu komponente ar hidrofilo HO-
un hidrofobo 27C ogladenrazu daju Apolipoproteini B-48, C-111, C-II

Hilomikrona molekulara struktiira.
Virsmas slani veido fosfolipidi, ar
fosfata galvas grupu vérstu uz iidens
fazi.
novietojusies

( ) (satur lidz 10® molekulu)
veido hilomikrona masas dalu virs
80% no kopgjas masas veido hidrofobo

interjeru kopa ar diviem
fosfolipidu
molekulas.
Dazi apolipoproteini , kuri
izspiedusies uz aru virspusé (B-48, C-lll,
C-Il) darbojas ka signalmolekulas
uztvergjenzimiem hilomikrona satura
metaboliskai izlietoSanai apkart&jo audu
Stinas un B-48 piesaistas Stinu
receptoriem (aknu) iekltiSanai $tina.
Hilomikronu diametrs atrodas robezas
no 80 nm Ilidz apméram 1000 nm.

Piecas lipidu transporta formas
asins plazma Lipoproteinu

Holesterols un Fosfolipidi pusliSos ar izmériem
no 8 nm Iidz 1000 nm
LZBL ZBL ABL
hilomikroni loti zema blivuma zema blivuma augsta blivuma
Albumins lipoproteini lipoproteini lipoproteini lipoproteini
transporta forma
tauk skabem
un ident
neskistosam
zalem 80...200 nm 28...70 nm 20...25 nm 8...12 nm.....

AtsSkiribas starp Solubilizacijas micellu un lipoproteinu piisliSu uzbuvi
Formali Lipoproteinu un Solubilizacijas lodiSu veidoSanas procesi Skiet 11dzigi, jo abos gadijumos divi Skidrumi
veido disperso fazi ar VAV—Ilu palidzibu. Kopiga pazime starp abiem procesiem ir: ka veidojoties dubultslanim
viens Skidrums veido pilienus otra skidruma un tikai plans VAV-lu slanitis (emulgators, fosfolipids) aizsarga
pilienus no koalescences (salipsanas), tur prett liels daudzums VAV-lu veido micellas un neliels daudzums
dispersas fazes var paslépties micellu iekSpus€, kamer lipoproteinu veidota fosfolipidu piisliSu sisteéma ir daudz
lielaka (satur Iidz 10° molekulu) un ir stabila transporta forma lipidiem (hidrofobajiem) asins plazma (iideni).

12
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AptaukoSanas ar holesterina asinsvadu aizsprostojumi ir sirds infarkta un smadzenu insulta izraisitaji

Taukos skistosas vielas cilveka organisma sauc par
lipidiem. Pieméram, tauki, ellas, vitamini, holesterols,
holesterins, hormoni un taukos $kistosas arstnieciskas vielas.

Jau 20.gadsimta astondesmitajos gados zinatnieki
noskaidroja, ka lipidu cirkulacija cilvéka asinis lipoproteinu
lodisu forma ir svarigs So ident neskistoso vielu transporta
veids organisma, lai nogadatu lidz katrai organisma Stinai
nepiecieSamas vielas: taukus, holesterolu, holesterinu,
hormonus, vitaminus K, E, D, A un taukos $kistosas
arstnieciskas vielas no uznpemtajam zaleém.

Veseliga un saskaniga ar dabu dzives laimiga cilveka
organisma vielu maina notiek ar apkartgjo vidi, kura ir
veidota majigi un cilvéka dzivei draudzigi, nodrosinot
ilgtsp&jigu cilveku sabiedribas veseligu attistibu ka veselumu.

AptaukoSanas , holesterina izgulsnéSanas un asinsvadu
nosprostosana izjauc veseligo saskanu ar dabu. Tad rodas
asinsrites trauc&jumus, ko més pazistam ar slimibu
nosaukumiem: sirds trieka - infarkts un asinsizpliidums
smadzen&s — insults.

Apaukstgjoties vai mehanisku trauma gadijumos vai
infekcijas iedarbiba asinsvadu sieninu $tinas iekaist un tas
piesaista aizsarg Stinu leikocitu paaugstinatu aktivitati pret
iekaisuma perekliem un kuri, uzbrikot infekciju avotiem,
apSauda tos ar peroksida H,O; molekulam kimiski
parveidojot sveSkermenus un saistoties ar tiem attira
organismu no sveskermeniem. Diemz€l $o notikumu tuvuma
atrodas arT zema blivuma lipoproteinu lodites, kuru
olbaltumviela arT oksid€jas ar peroksidu, un péc oksidéSanas
ciesi pielip pie asinsvadu sieninam. Gadu gaita krajoties
izveidojas holesterina aizsprostojumi, kuri neskist asinis, jo
neskist ideni. Asinsvadu iekaisumus izraisa arT paaugstinata
radiacija, pieméram, Cernobilas katastrofas likvidatoru
organisma parasti novérojami asinsvadu holesterina
aizsprostojumi, kuri radusies asinsvadu iekaisumu rezultata
no radiacijas ar radio aktivo atomu izotopu nokltiSanu
organisma.

Parmériga tauku un ellu lietoSana uztura izsauc
lipoproteina lodisu daudzuma pieaugumu asinis un ka ar1
organisma nepaterétie tauki uzkrajas tauku Stinas palielinot
tauku Stinu izm&rus un notiek kermena aptaukosanas.

Tauki cilveka organisma “sadeg” lielas fiziskas slodzes
rezultata un tas notiek sportista organisma saciksu laika. Lai
tauku sadedzinasanas process notiktu netraumé&jot muskulu
Stinas (parslodze rada muskulu arf sirds Stinu iekaisumu un
bojaeju), tad organismam ir jabtt labi tren&tam, jo tauku
sadedzinasanai no tauku §tinam nepiecieSams daudz skabekla,
ko piegada attistita laba asinsrites sist€ému, ko var attistit
pareizi trengjot organismu ilgaka laika posma.
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80...200 nm
Hilomikroni
Hyle griekiski nozime
viela, materija

lipoproteinu sakuma forma pec €Sanas

tulkojuma no grieku valodas ~ mikrona

viela

28...70 nm

LZBL
loti zema blivuma

lipoproteini

20...25 nm
ZBL
zema blivuma

lipoproteini

8...12nm
ABL
augsta blivuma

Lipoproteini

7. att. Elektronu mikroskopa asinis var ieraudzit
neliela izméra tauku lodites, kuru izmeri
samazinas sada seciba hilomikroni, loti zema
blivuma lipoproteini, zema blivuma lipoproteini
un augsta blivuma lipoproteini. Lipidi ir tauki,
holesterins un vitamini K, E,D,A, kuri neskist
iident un asinis. Zults, zarnu un aknu Siinas
sadala ar uzturu uznemtos lipidus sikas lodites,
kuras brivi peld asinu iidens vide. Lipidus
saistosa olbaltumvielas molekula parklaj lodisu
virsmu un pasarga tas no salipsanas un
izgulsnésands uz asinsvadu sieninam. Tapéc $is
tauku lodites sauc par lipoproteiniem.
Lipoproteini ir vienigais veids cilvéka
organismd ka nogadat lidz katrai organisma
Sinai tident neskistosos lipidus.: taukus,
holesterolu, holesterinu, hormonus, vitaminus K,
E, D, A un arstnieciskas vielas no zalem.



