
IIII. . M e t a b o l i s m u l   l i p i d e l o rM e t a b o l i s m u l   l i p i d e l o r

IIII.1. Catabolismul .1. Catabolismul liplipideloridelor
 ImportanImportanþþa biologica biologicãã a a lipidelorlipidelor constconstãã îîn n faptul cã ele servesc faptul cã ele servesc 

ca substanca substanþþe energetice de rezevã ale organismuluie energetice de rezevã ale organismului..

 SubstanSubstanþþele nutritive consumate (glele nutritive consumate (glucide, protucide, protide) seide) se��
transformã transformã îîn mare parte n mare parte îîn lipide n lipide ººi sunt depozitate i sunt depozitate îîn n þþesuturile esuturile 
corespunzãtoarecorespunzãtoare..

Digestia lipidelorDigestia lipidelor
 Digestia Digestia trigliceridelortrigliceridelor�HVWH�UHDOL]DWă�GH�OLSD]H�HVWH�UHDOL]DWă�GH�OLSD]H. . 

 Cea mai mare parte a digestiei trigliceridelor are loc Cea mai mare parte a digestiei trigliceridelor are loc îîn n duodenduoden, , 
sub acsub acþþiunea iunea lipazei pancreaticelipazei pancreatice, dar , dar ººi i îîn n intestinintestin, sub , sub 
acacþþiunea iunea lipazei intestinalelipazei intestinale..

 Activitatea lipazei pancreatice se desfãActivitatea lipazei pancreatice se desfãººoarã la un pH alcalinoarã la un pH alcalin..

 Lipidele emulsifiate Lipidele emulsifiate îîn prealabil de cãtre sãrurile biliare sunt n prealabil de cãtre sãrurile biliare sunt 

hidrolizate de cãtre lipazã la acizi grahidrolizate de cãtre lipazã la acizi graººi liberi i liberi ººi monogliceride.i monogliceride.
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 DeDeººi nu coni nu conþþine enzime (cu excepine enzime (cu excepþþia fosfatazei alcaline),ia fosfatazei alcaline),� ELOD�� ELOD�
scindeazã moleculele lipidelorscindeazã moleculele lipidelor, d, datoritã sãrurilor biliareatoritã sãrurilor biliare..



 Bila realizeazã emulsionarea grãsimilor Bila realizeazã emulsionarea grãsimilor (frac(fracþþionarea lor ionarea lor îîn n 
picãturi foarte finepicãturi foarte fine), favorizând ), favorizând îîn acelan acelaººi timp, activitatea i timp, activitatea 
lipazelor intestinale, precum lipazelor intestinale, precum ººi i absorbabsorbþþiaia acizilor graacizilor graººi.i.

 Dupã emulsionareDupã emulsionare, g, grãsimile sunt mult mai urãsimile sunt mult mai uººor de hidrolizat de or de hidrolizat de 
cãtre lipazecãtre lipaze..

 Lipaza pancreaticãLipaza pancreaticã, a, activatã de cãtre sãrurile biliarectivatã de cãtre sãrurile biliare, Ca, Ca+2+2 ººi i 
aminoaciziaminoacizi, r, realizeazã desfacerea lipidelor ealizeazã desfacerea lipidelor îîn n acizi graacizi graººii ººi i 
glicerol (gliceriglicerol (glicerinãnã).).

 ÎÎn urma hidrolizei se formeazã micelii minusculen urma hidrolizei se formeazã micelii minuscule, s, sub forma ub forma 
unor picãturi extrem de fineunor picãturi extrem de fine, m, mult mai mici decât cele rezultate ult mai mici decât cele rezultate 
din emulsionarea biliarãdin emulsionarea biliarã..

 Sub influenSub influenþþa sãrurilor biliarea sãrurilor biliare, a, alãturi de grãsimile emulsionatelãturi de grãsimile emulsionate, , 
apar apar ººi i acizi graacizi graººi saponificai saponificaþþii..

 Acizii graAcizii graººi i ººi glicerina, trec, liberi sau reesterificai glicerina, trec, liberi sau reesterificaþþi, prin perei, prin pereþþii ii 
intestinului subintestinului subþþire, ire, îîn limfã n limfã ººi i îîn n sângesânge, , îîn urma procesului de n urma procesului de 
absorbabsorbþþie.ie.

    

pdfMachine  
Is a pdf writer that produces quality PDF files with ease! 

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across 
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.  

Get yours now! 

http://www.pdfmachine.com?cl


Digestia ºi absorbþia lipidelor

    

pdfMachine  
Is a pdf writer that produces quality PDF files with ease! 

Produce quality PDF files in seconds and preserve the integrity of your original documents. Compatible across 
nearly all Windows platforms, if you can print from a windows application you can use pdfMachine.  

Get yours now! 

http://www.pdfmachine.com?cl


 ColesterolulColesterolul alimentar este alimentar este îîn cea mai mare parte esterificat n cea mai mare parte esterificat ººi i 
este hidrolizat de este hidrolizat de sterolsterol--ester hidrolaza pancreaticãester hidrolaza pancreaticã la colesterol la colesterol 
liber.liber.

 FosfolipideleFosfolipidele alimentare sunt digerate de alimentare sunt digerate de fosfolipaza A2 fosfolipaza A2 
pancreaticãpancreaticã, la acizi gra, la acizi graººi i ººi lizoi lizo--fosfolipide.fosfolipide.

 ÎÎn lumenul intestinal, produn lumenul intestinal, produººii de digestie ai lipidelor formeazã ii de digestie ai lipidelor formeazã 

îîmpreunã cu sãrurile biliare mpreunã cu sãrurile biliare micelemicele, agregate cilindrice cu un , agregate cilindrice cu un 
conconþþinut lipidic diferit:inut lipidic diferit:
 îîn zona centralã n zona centralã 

hidrofobã conhidrofobã conþþin in îîn n 
general acizi grageneral acizi graººi, i, 
monogliceride monogliceride ººi i 
colesterol.colesterol.

 îîn zona perifericã n zona perifericã 

conconþþin sãrurile biliarein sãrurile biliare..

 RolulRolul miceliilormiceliilor esteeste de de 
a a solubilizasolubiliza lipidelelipidele ººii
de a de a asiguraasigura transportultransportul
lorlor îînn enterociteenterocite..
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AbsorbAbsorbþþia lipideloria lipidelor
 La nivelul microvililor enterocitelor, lipidele se desfac din La nivelul microvililor enterocitelor, lipidele se desfac din 

structura micelelor structura micelelor ººi trec i trec îîn enterocit.n enterocit.
 Sãrurile biliare se desfac din structura micelelor Sãrurile biliare se desfac din structura micelelor ººi rãmân i rãmân îîn n 

lumenul intestinal pentru a forma noi micele.lumenul intestinal pentru a forma noi micele.
 ÎÎn prezenn prezenþþa lor se absorb 97% din lipide, pe când a lor se absorb 97% din lipide, pe când îîn absenn absenþþa a 

lor, se atinge un procent de numai 50 lor, se atinge un procent de numai 50 �� 60%.60%.
 ÎÎn enterocit:n enterocit:

 acizii graacizii graººi i ººii monogliceridele refac rapid trigliceridelemonogliceridele refac rapid trigliceridele, men, menþþinând inând 
un gradient de concentraun gradient de concentraþþie, ie, îîntre lumenul intestinal ntre lumenul intestinal ººi celulãi celulã, , 
favorabil absorbfavorabil absorbþþiei; iei; 

 colesterolul liber colesterolul liber absorbit absorbit îîn enterocitn enterocit este convertit la colesterol este convertit la colesterol 
esterificatesterificat..

 O parte din trigliceride sunt formate din glicerofosfatul rezultO parte din trigliceride sunt formate din glicerofosfatul rezultat at 
din catabolismul glucozei.din catabolismul glucozei.

 TriglicerideleTrigliceridele ººi cea mai mare parte a i cea mai mare parte a colesterolului colesterolului 
esterificat formeazã esterificat formeazã îîmpreunã cu fosfolipidele mpreunã cu fosfolipidele ººi proteine i proteine 
hidrosolubile specifice (apohidrosolubile specifice (apo--proteine), complexe denumite proteine), complexe denumite 
chilomicronichilomicroni ((chilocromichilocromi))..

 Chilomicronii sunt eliberaChilomicronii sunt eliberaþþi pe la polul bazal enterocitelor prin i pe la polul bazal enterocitelor prin 
exocitozã exocitozã ººi trec i trec îîn limfãn limfã..
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 Datoritã marii cantitãDatoritã marii cantitãþþi de chilomicroni din limfaticele intestinale, i de chilomicroni din limfaticele intestinale, 
acestea se mai numesc acestea se mai numesc ººi i vase chiliferevase chilifere, iar limfa , iar limfa -- chilchil..

 Chilomicronii trec din limfã Chilomicronii trec din limfã îîn sânge,n sânge,�XQGH�SHUVLVWă�FFD�XQGH�SHUVLVWă�FFD. 6 ore.. 6 ore.

 Acizii graAcizii graººii cu lancu lanþþ scurtscurt (ca cei din lipidele untului) sunt direct (ca cei din lipidele untului) sunt direct 
absorbiabsorbiþþi de capilarele sanguine din vilozitãi de capilarele sanguine din vilozitãþþi, de unde trec i, de unde trec îîn n 
sângele portal.sângele portal.

 Acizii graAcizii graººi cu lani cu lanþþ lung lung sunt convertisunt convertiþþi i îîn trigliceride n trigliceride îîn n 
enterocit.enterocit.

 ÎÎnn lipsalipsa enzimelorenzimelor
pancreaticepancreatice, ca , ca ººii îînn cazulcazul
lipseilipsei sãrurilorsãrurilor biliarebiliare, , 
digestiadigestia ººii absorbabsorbþþiaia
lipidelorlipidelor esteeste alteratãalteratã ººii
deficitarãdeficitarã (l(lipideleipidele se se 
eliminãeliminã îînn scaunscaun, , 
determinânddeterminând aspectulaspectul
steatoreicsteatoreic al al acestuiaacestuia))..
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 ApariApariþþiaia steatoreeisteatoreei se se maimai poatepoate datoradatora inhibiinhibiþþiieei i lipazeilipazei
pancreaticepancreatice îînn prezenprezenþþaa unuiunui excesexces de de secresecreþþieie gastricãgastricã acidãacidã, , 
care reduce care reduce semnificativsemnificativ pHpH--ulul intestinalintestinal..

Catabolismul trigliceridelorCatabolismul trigliceridelor
 Prima etapã Prima etapã îîn degradarea grãsimilor este cea hidroliticã n degradarea grãsimilor este cea hidroliticã (cu (cu 

formare de acizi graformare de acizi graººi i ººi glicerol) i glicerol) ººi are loc i are loc îîn citoplasmãn citoplasmã..
 GlicerolulGlicerolul (format (format îîn cantitãn cantitãþþi mici din grãsimii mici din grãsimi) este metabolizat ) este metabolizat 

îîn continuare prin reacn continuare prin reacþþiile finale ale glicolizei, uriile finale ale glicolizei, urmatã de ciclul matã de ciclul 
Krebs. Krebs. 

 Etapa finalã de catabolizare a Etapa finalã de catabolizare a acizilor graacizilor graººii cu catenã lungãcu catenã lungã
((--oxidareaoxidarea sau sau etapa de ardere celularãetapa de ardere celularã, cu formare de CO, cu formare de CO22, , 
HH22O O ººi generare de energie sub forma de ATP), are loc numai i generare de energie sub forma de ATP), are loc numai 
îîn mitocondrii (uzinele energetice ale celulei). n mitocondrii (uzinele energetice ale celulei). 

 Acizii graAcizii graººi cu catenã lungã au o capacitate limitatã de a i cu catenã lungã au o capacitate limitatã de a 
traversa sistemul de endomembrane traversa sistemul de endomembrane ººi de a ajunge din i de a ajunge din 
citoplasmã citoplasmã (unde (unde se formeazãse formeazã) ) îîn mitocondriom (n mitocondriom (unde se unde se 
metabolizeazãmetabolizeazã).).

 Pentru o metabolizare totalã a grãsimilor este necesarã Pentru o metabolizare totalã a grãsimilor este necesarã 
parcurgerea celor 2 etape, cea iniparcurgerea celor 2 etape, cea iniþþialãialã, d, de hidrolizã e hidrolizã 
citoplasmaticãcitoplasmaticã, , ººi cea finalãi cea finalã, d, de oxidare mitocondrialãe oxidare mitocondrialã. . 
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 Pentru a se cupla cele 2 etapPentru a se cupla cele 2 etape catabolice este necesar un e catabolice este necesar un 
purtãtor purtãtor (o (o molecula carãumolecula carãuºº, u, un mijloc de transport molecular)n mijloc de transport molecular)��
care sã preia acizii gracare sã preia acizii graººi din citoplasmã i din citoplasmã ººi sãi sã--i ducã i ducã îîn interiorul n interiorul 
mitocondriomului.mitocondriomului.

 Molecula purtãtor este LMolecula purtãtor este L--carnitina care preia gruparea acil (rest carnitina care preia gruparea acil (rest 
de acid gras) de acid gras) de pe acilde pe acil--coenzima A (forma acoenzima A (forma activã a aciduluictivã a acidului, , 
sub care apare sub care apare îîn citoplasmãn citoplasmã), formând acil), formând acil--carnitina.carnitina.

 AcilAcil--carnitina trece prin membranele mitocondriei, cu ajutorul carnitina trece prin membranele mitocondriei, cu ajutorul 
unui sistem de transport specific unui sistem de transport specific ººi al unei enzime numite i al unei enzime numite 
translocazãtranslocazã..

 ÎÎn ultima etapã a procesului de intrare n ultima etapã a procesului de intrare îîn mitocondrion,n mitocondrion,��
gruparea acil este transferatã de la carnitinã la coenzima A gruparea acil este transferatã de la carnitinã la coenzima A 
mitocondrialãmitocondrialã, reformându, reformându--se acilse acil--coenzima A.coenzima A.

 Carnitina eliberatã se intoarce Carnitina eliberatã se intoarce îîn citoplasmãn citoplasmã, f, fiind disponibilã iind disponibilã 
pentru transferul altor resturi de acid gras.pentru transferul altor resturi de acid gras.

 Carnitina are deci o acCarnitina are deci o acþþiune de biocatalizator, la sfâriune de biocatalizator, la sfârººitul ciclului itul ciclului 
de reacde reacþþii metabolice regãsinduii metabolice regãsindu--se neschimbatãse neschimbatã..

 Arderea grãsimilor se declanArderea grãsimilor se declanººeazã eazã îîn celule numai atunci când n celule numai atunci când 
nu este disponibilã glucoza la nivel tisularnu este disponibilã glucoza la nivel tisular..
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-Oxidarea

acizilor graºi
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 Rezultatul ultimei etape a Rezultatul ultimei etape a --oxidãrii este formarea unui acid oxidãrii este formarea unui acid 

activat (acilactivat (acil--CoA) cu 2 C mai puCoA) cu 2 C mai puþþin decât acidul de plecare.in decât acidul de plecare.

 Noul acid reia ciclul de oxidare pânã cândNoul acid reia ciclul de oxidare pânã când, d, dintrintr--un acid cu un acid cu 
numãr par numãr par nn�GH�&�GH�&, r, rezultã ezultã n/2n/2 molecule de CHmolecule de CH33--COCO~~SCoA.SCoA.

 ÎÎn acest stadiu,n acest stadiu,� GHJUDGDUHD� DFLGXOXL� HVWH� SUDFWLF� WHUPLQDWă� GHJUDGDUHD� DFLGXOXL� HVWH� SUDFWLF� WHUPLQDWă, , 
deoarece acetildeoarece acetil--CoA reacCoA reacþþioneazã direct cu acidul oxalilioneazã direct cu acidul oxalil--acetic acetic 
cu formare de acid citric cu formare de acid citric ººi intrã astfel i intrã astfel îîn ciclul Krebs unde va fi n ciclul Krebs unde va fi 
complet degradat cu formare de COcomplet degradat cu formare de CO22 ººi Hi H22O.O.

 Oxidarea completã a acizilor graOxidarea completã a acizilor graººi este redatã prin schemai este redatã prin schema::
 Dacã se realizeazã un bilanDacã se realizeazã un bilanþþ

energetic al acidului palmitic energetic al acidului palmitic 
(16C), (16C), prin degradarea lui prin degradarea lui 
completãcompletã, s, se formeazã e formeazã 129 129 
de legãturi macroergicede legãturi macroergice, , 
adicã echivalentul a adicã echivalentul a 980 kcal.980 kcal.

 Degradarea acizilor graDegradarea acizilor graººi prin i prin 
--oxidare reprezintã deci o oxidare reprezintã deci o 

sursã bogatã de energiesursã bogatã de energie..
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IIII.2. Anabolismul .2. Anabolismul liplipideloridelor
 Biosinteza glicerolului Biosinteza glicerolului se realizeazã se realizeazã îîn cantitate mare din n cantitate mare din 

aldehida 3aldehida 3--fosfoglicericã fosfoglicericã ººi din fosfoi din fosfo--dihidroxidihidroxi--acetona, care se acetona, care se 
formeazã formeazã îîn procesul de glicolizã n procesul de glicolizã (prin scindarea froctozo(prin scindarea froctozo--1,61,6--
difosfatului).difosfatului).

 ÎÎn biosinteza gliceridelor punctul de plecare este n biosinteza gliceridelor punctul de plecare este --
fosfoglicerolul, care este mult mai activ decât fosfoglicerolul, care este mult mai activ decât --fosfoglicerolul.fosfoglicerolul.

 Biosinteza acizilor graBiosinteza acizilor graººii�VH�UHDOL]HD]ă�SH��VH�UHDOL]HD]ă�SH�2 2 cãi diferitecãi diferite::
 o cale evideno cale evidenþþiatã la nivel mitocondrialiatã la nivel mitocondrial;;
 alta, localta, localizatã alizatã îîn citoplasma celularãn citoplasma celularã,calea de importan,calea de importanþþã ã 

majorãmajorã
 Trãsãtura esenTrãsãtura esenþþialã a sistemului citoplasmatic al biosintezei ialã a sistemului citoplasmatic al biosintezei 

acizilor graacizilor graººi este dependeni este dependenþþa lui totalã de COa lui totalã de CO22 sau de HCOsau de HCO33
--, , 

de ATP, Mgde ATP, Mg+2+2 sau Mnsau Mn+2+2, de NADPH + H, de NADPH + H++ ººi de biotinãi de biotinã..
 Punctul de plecare Punctul de plecare îîn sinteza acizilor gran sinteza acizilor graººi la nivel citoplasmatic i la nivel citoplasmatic 

este acetileste acetil--CoA (acCoA (acetatul activat), cometatul activat), compus care rezultãpus care rezultã::
 îîn procesul de degradare oxidativã a acizilor gran procesul de degradare oxidativã a acizilor graººi,i,
 din acidul pruvic rezultat din acidul pruvic rezultat îîn metabolismul glucidelor,n metabolismul glucidelor,
 din aminoacizii glucoformatori.din aminoacizii glucoformatori.
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în mitocondrii

în reticulul endoplasmatic
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 Noul acid gras saturat, rezultat Noul acid gras saturat, rezultat îîn urma sintezei, poate n urma sintezei, poate 
reacreacþþiona cu maloniliona cu malonil--CoA, rezultând un acid gras saturat ce CoA, rezultând un acid gras saturat ce 

conconþþine cu 2 C mai mult decât acidul gras de plecare.ine cu 2 C mai mult decât acidul gras de plecare.

 Sursa fragmentelor de 2 C o constituie malonilSursa fragmentelor de 2 C o constituie malonil--CoA, care la CoA, care la 
rândul sãu provine din acetilrândul sãu provine din acetil--CoA.CoA.

 Biosinteza acizilor graBiosinteza acizilor graººi la nivel mitocondrial se caracterizeazã i la nivel mitocondrial se caracterizeazã 

prin condensarea repetatã a unitãprin condensarea repetatã a unitãþþilor de 2 C ilor de 2 C îîntrntr--o serie de o serie de 
reacreacþþii succesive catalizate de aceleaii succesive catalizate de aceleaººi enzime care participã la i enzime care participã la 

procesul de oxidare al acizilor graprocesul de oxidare al acizilor graººi i ººi este de fapt un proces i este de fapt un proces 
invers acestuia.invers acestuia.

 Principalul sediu al biosintezei acizilor graPrincipalul sediu al biosintezei acizilor graººi este ficatul, dar pot i este ficatul, dar pot 
fi sintetizafi sintetizaþþi i ººi i îîn n þþesutul adipos, mucoesutul adipos, mucoasa intestinalãasa intestinalã, p, plãmânilãmâni, , 
rinichi, glandarinichi, glanda�PDPDUă�PDPDUă, creier., creier.

 Mamiferele pot sintetiza Mamiferele pot sintetiza ººi acizi grai acizi graººi nesaturai nesaturaþþi cu o singurã i cu o singurã 

dublã legãturãdublã legãturã, ceilal, ceilalþþi acizi grai acizi graººi nesaturai nesaturaþþi fiind procurai fiind procuraþþi de i de 
organismele animale din alimente.organismele animale din alimente.
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 Biosinteza trigliceridelorBiosinteza trigliceridelor ººi i digliceridelordigliceridelor are loc are loc îîn limite n limite 
reduse la nivelul celulelor din mucoasa peretelui intestinal, dereduse la nivelul celulelor din mucoasa peretelui intestinal, de
unde trec ulterior unde trec ulterior îîn limfãn limfã..

 Procesul necesitã prezenProcesul necesitã prezenþþa ATP a ATP ººi HSi HS--CoA.CoA.

 Pentru biosinteza trigliceridelor este absolut necesar ca Pentru biosinteza trigliceridelor este absolut necesar ca 
glicerolul, rezultat glicerolul, rezultat îîn urma absorbn urma absorbþþiei intestinale, iei intestinale, sã fie fosforilat sã fie fosforilat 

sub formã de sub formã de --glicerofosfat.glicerofosfat.

 Formarea Formarea --glicerofosfatului este condiglicerofosfatului este condiþþionatã la nivelul ionatã la nivelul 

þþesuturilor esuturilor ººi celulelor de prezeni celulelor de prezenþþa unei enzime, a unei enzime, glicerokinazãglicerokinazã, , 
care a fost identificatã care a fost identificatã îîn ficat,n ficat,� ULQLFKL� ULQLFKL, i, inimã nimã ººi este absentã i este absentã îîn n 
þþesutul adipos esutul adipos ººi mucoasa intestinalãi mucoasa intestinalã..

 ÎÎn absenn absenþþa glicerokinazei,a glicerokinazei,�VLQWH]D�WULJOLFHULGHORU�QX�HVWH�SRVLELOă�VLQWH]D�WULJOLFHULGHORU�QX�HVWH�SRVLELOă..

 ÎÎn n þþesutul adipos esutul adipos ººi mucoasa intestinalãi mucoasa intestinalã, s, se utilizeazã probabil e utilizeazã probabil 

derivaderivaþþi fosforilai fosforilaþþi ai glicerolului, rezultai ai glicerolului, rezultaþþi i îîn procesul glicolizei.n procesul glicolizei.
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