
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ТЕМА 10.  ОБМЕН ЛИПИДОВ 
 
 

Особенности строения и функций основных биологически активных ли-
пидов отражены в таблицах 29, 30. 

 



Т а б л и ц а 29. Основные классы биологически активных липидов: химическое строение и биохимические функции 
 

Класс липидов Химическое строение Биохимическая 
роль 

1   2 3

Триацилглицерины

Н2С

НС

О

О

Н2С О

СOR1

СOR2

СOR3

R1, R2, R3 -ацильные остатки
жирных кислот

 

Энергетические резервы 
организма; термоизоли-
рующие свойства; меха-
ническая защитная функ-
ция. 

Воска 

H3C (CH2)14 CH2 O C R2

O
R1 CH CH2

O

C R3O

O C R2

O

 

У растений 80% от всех 
липидов составляют вос-
ка. Выполняют защитную 
функцию, покрывая тон-
ким слоем листья, стебли 
и плоды. 

Фосфолипиды 

Н2С

НС

О

О

Н2С О

СOR

СOR1

PO3H2
Фосфатидная

кислота

Н2С

НС

О

О

Н2С О

СOR

СOR1

P О R2

O

O-

R2: 
 этаноламин

холин
 серин
инозит

Фосфоглицерин
Фосфолипид:

кефалин
лецитин

фосфатидилсерин
фосфатидилинозит  

Структурные компоненты 
мембран; лецитин, кроме 
того, структурный эле-
мент липопротеинов, 
компонент легочного 
сурфактанта. 

 
 
 



П р о д о л ж е н и е т а б л и ц ы  29 
 

1   2 3

Сфинголипиды 

HO CH2 CH CH CH CH (CH2)12 CH3

N H2 O H
Сфингозин

Гексоза О СН2 СН СН СН СН (СН2)13 СН3

N H ОН

С

R

OОстаток
жирной
кислоты

Цереброзид

 

Входят в состав биомем-
бран и выполняют ряд 
других биофункций: це-
реброзид – антигенная 
структура на поверхности 
клеток. 

Стероиды 

1
2
3

4
5 6

7
8

910

11
12

13
14

15
16
17

Cтеран НО

СН3

СН3 СН
СН2

СН2
Н2С

СН
Н3С СН3

СН3

Холестерин

НО

СН3

ОН

ОН
СН3 СН

СН2

СН2
R

СН3

R: -СООН : Холевая                    
                      кислота
      -С

О

NH CH2 COOH :
Глицинхолевая
кислота

-С NH (CH2)2 SO3H :
Таурохолевая кислота  

Компоненты биомембран; 
играют важную роль 
промежуточных продук-
тов в синтезе многих био-
соединений стероидной 
природы. 
Желчные кислоты, в пер-
вую очередь, необходимы 
для пищеварения. 
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1   2 3

Терпены 

Мирцен (С10Н16)

Лимонен

ОН

МентолС
О

Н
С
О

Н
+

Цитраль
(смесь цис- и транс- изомеров)

О О

Br
Камфара Бромкамфара

 

Содержатся в высших 
растениях, ими богаты 
смола хвойных деревьев, 
сок каучуконосов. Мир-
цен содержится в эфир-
ных маслах хмеля и бла-
городного лавра; лимонен 
– в мяте, цитрусовых и 
др. Ментол, цитраль и 
камфара входят в состав 
эфирных масел. 

 



Т а б л и ц а 30. Жирные кислоты, наиболее распространенные в липидах человека, и их 
обозначения 

 
Название Формула Числовой код 

 
Масляная 
Лауриновая 
Миристиновая 
Пальмитиновая 
Стеариновая 
Арахиновая 
Бегеновая 
Лигноцериновая 

Пальмитоолеиновая 
Олеиновая 
Линолевая 
α-Линоленовая 
 
γ-Линоленовая 
 
Арахидоновая 
 
Нервоновая 

Насыщенные жирные кислоты 
СН3 (СН2)2 СООН 
СН3 (СН2)10 СООН 
СН3 (СН2)12 СООН 
СН3 (СН2)14 СООН 
СН3 (СН2)16 СООН 
СН3 (СН2)18 СООН 
СН3 (СН2)20  СООН 
СН3 (СН2)22 СООН 

Ненасыщенные жирные кислоты 
СН3 (СН2)5 СН=СН (СН2)7 СООН 
СН3 (СН2)7 СН=СН (СН2)7 СООН 

СН3 (СН2)4 СН=СНСН2СН=СН(СН2)7 СООН 
СН3СН2СН=СНСН2СН=СНСН2СН= 

=СН (СН2)4 СООН 
СН3 (СН2)4 СН=СНСН2СН= 

=СНСН2СН=СН (СН2)4 СООН 
СН3(СН2)4СН=СНСН2СН=СНСН2СН= 

=СНСН2СН=СН (СН2)3 СООН 
СН3 (СН2)7 СН=СН (СН2)13 СООН 

 
 4 : 0 
12 : 0 
14 : 0 
16 : 0 
18 : 0 
20 : 0 
22 : 0 
24 : 0 
 
16 : 1 (9) 
18 : 1 (9) 
18 : 2 (9, 12) 
18 : 3 (9, 12, 15) 
 
18 : 3 (6, 9, 12) 
 
20 : 4 (5, 8, 11, 14) 
 
24 : 1 (15) 

 
Липиды пищи

(в основном
триацилглицерины)

Жирные кислоты

Резервные жиры
жировой ткани

Структурные липиды
тканей

Ацил-КоА

Ацетил-КоА

β-Окисление Синтез
жирных кислот

Цикл
трикарбоновых

кислот

Стероиды

Кетоновые
тела  

Рис. 47 
Основные метаболические пути жирных кислот 

 
 

 



Распад и биосинтез 
липидов в тканях (рис. 47). 
Триацилглицерины, состав-
ляющие основную массу ли-
пидов пищи, в кишечнике 
под действием панкреатиче-
ской липазы подвергаются 
гидролизу до глицерина и 
карбоновых кислот, из кото-
рых в клетках кишечника 
осуществляется ресинтез 
триацилглицеринов, специ-
фичных для данного орга-
низма. В организме происхо-
дит непрерывное обновление 
липидов, которое запускается 
ферментативным гидролизом 
(липолиз). Основные продук-
ты липолиза – жирные кисло-
ты подвергаются β-
окислению (рис. 48). Продукт 
окисления жирных кислот – 
ацетил-КоА вступает в цикл 
трикарбоновых кислот. Про-
межуточными, недоокислен-
ными продуктами распада 
жирных кислот являются ке-
тоновые тела (рис. 49), кото-
рые образуются в печени из 
ацетил-КоА. Синтез жирных 
кислот осуществляется в 
клетках организма с участием 
полиферментного комплекса 
пальмитатсинтетазы (рис. 
50). Источником синтеза яв-
ляется малонил-КоА, обра-
зующийся из ацетил-КоА в 
процессе, катализируемом 
биотинзависимым ферментом. 

n

Ацил-КоА-синтетаза
АТФ

АМФ

H3C (CH2) CH2 CH2 COOH

H3C C SKoA

O

СН2CH2H3C C SKoA

O

H3C C SKoA

O

Н2О

HSKoA

ФАД

ФАД(2Н)

НАД+

(НАДН + Н+)

Еноил-КоА-гидратаза

3-гидроксиацил-КоА-дегидрогеназа

Н3С (СН2) СН СН С

О

SKoAn

Ацетил-КоА-ацилтрансфераза

H3C (CH2) CH CH C

O

H H

SKoAn

Ацил-КоА-дегидрогеназа

Н3С (СН2) СН СН С

О

SKoA

ОН Н
n

Н3С (СН2) С СН С

О

SKoA

О Н
n

Н3С (СН2) С

O

SKoA    +     H3C C SKoA

O

n

αβ

Рис. 48 
Схема β-окисления жирных кислот 

 
 

 



2 Н3С С SKoA

O

Ацетил-КоА

Тиолаза

Н3С С СН3

О

Ацетон

Н3С С СН2 С

О

SKoA

O

Ацетоацетил-КоА

ГМГ-КоА-синтетаза

НООС СН2 С СН2 С SKoA

ОН

СН3 О

ГМГ-КоА

Н3С С СН2 СООН

О

Ацетоацетат

Н3С СН СН2 СООН

ОН

Н3С С SKoA

OСО2

β -Гидроксимасляная кислота

НАДН + Н+

НАД+

*

 

Рис. 49 
Схема биосинтеза кетоновых 
тел. ГМК-КоА – 3-гидрокси-3-
метилглутарил-КоА. Звездочкой 
помечен неферментативный 
процесс, имеющий место при 
высокой концентрации ацето-
ацетата в крови, например, при 
сахарном диабете или при дли-
тельном голодании 

 

НАДФН + Н+

1 2 3

4

56

2
,

3
,

Пальми

Н2О

Е

Е
SH

SH

Ацетил-КоА

HSKoA

Малонил-КоА

HSKoA

Е
S

SH

C CH3

O

Е
S

S

C CH3

O

С СН2

О

СООН
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Е
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О
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О

СН СН3

ОН

НАДФ+

Н2О

Е
S

S С СН2

О

С СН2 СН2

О

СООН

СН3

НАДФ+НАДФН + Н+

Е
SН

S С СН2

О

СН2 СН3
Е

SН

S С СН

О

СН СН3

Малонил-КоА
НSKoA

CO2

Е
SН

S С СН2 С СН2 СН2 СН3

О О

........ Пальмитоил-Е

 
Рис. 50 
Схема биосинтеза пальмитиновой кислоты на пальмитатсинтетазе. Цифры – номера соответ-
ствующих стадий процесса 
. 
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