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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

Уже при кратком знакомстве с молекулярными
основами жизни мы сталкиваемся с липидами. На-
зовем их основные биологические функции: глав-
ные компоненты биомембран; запасной, изолиру-
ющий и защищающий органы материал; наиболее
калорийная часть пищи; важная составная часть
диеты человека и животных; переносчики ряда вита-
минов; регуляторы транспорта воды и солей; имму-
номодуляторы; регуляторы активности некоторых
ферментов; эндогормоны; передатчики биологичес-
ких сигналов.

Этот список увеличивается по мере изучения
липидов. В обеспечении названных и других функ-
ций участвуют липиды различной структуры в раз-
ных количествах: тонны триглицеридов служат ки-
там как запас энергии и защита тела от внешних
воздействий, а как эндогормоны или передатчики
биологических сигналов действуют липиды других
классов в микро- и нанограммовых дозах. Поэтому
для понимания сути многих биологических процес-
сов нужно иметь представления о липидах на таком
же уровне, как о белках, нуклеиновых кислотах и
углеводах.

В доступной литературе сведений о липидах зна-
чительно меньше, чем о других важнейших классах
веществ, часты ошибки. Эта статья должна помочь
учителям сформировать правильное представление
об интересном классе природных веществ.

 

óíé íÄäéÖ ãàèàÑõ

 

 В учебнике по общей биологии под редакцией
Ю.И. Полянского сказано: “Липиды представляют
собой органические вещества, нерастворимые в во-
де, но растворимые в бензоле, эфире, ацетоне”.
Сходные определения липидов чаще всего встреча-
ются и в научной литературе, например в одном из
лучших руководств по биохимии [1]. Они имеют два
существенных недостатка: во-первых, вместо чет-
кой химической характеристики класса говорят о
физических свойствах липидов, во-вторых, содер-
жат фактические ошибки. Так, далеко не все липи-
ды растворимы в перечисляемых органических рас-
творителях.

Н. Грин с соавторами [2], с одной стороны, кри-
тикуют подобные определения, но, с другой – не
доводят дело до конца: “Можно все же сказать, что
настоящие липиды – это сложные эфиры жирных
кислот и какого-либо спирта”. Как мы увидим,

 

LIPIDS

 

V. E. VASKOVSKY

 

General information on
lipids is given. Lipids are
one of the basic classes
of compounds for living
processes. The informa-
tion is considered on the
basis of a chemical defini-
tion and classification.
Only fatty acids and their
derivatives are included
in lipids. Lipids are
divided into three groups:
simple lipids, complex
lipids, and oxylipins. The
distribution of lipids in
nature and their biological
role are discussed.

Ñ‡Ì˚ Ó·˘ËÂ Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó
ÎËÔË‰‡ı, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl-
˛ÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÍÎ‡ÒÒÓ‚
ÔËÓ‰Ì˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ,
‚‡ÊÌÂÈ¯Ëı ‰Îfl ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÊË‚˚ı
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. àÌÙÓÏ‡-
ˆËfl ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl Ì‡
ÓÒÌÓ‚Â ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËfl Ë ıËÏË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË. Ç
ÒÓÒÚ‡‚ ÎËÔË‰Ó‚ ‚ÍÎ˛˜Â-
Ì˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÊËÌ˚Â ÍËÒ-
ÎÓÚ˚ Ë Ëı ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â.
ãËÔË‰˚ ‰ÂÎflÚÒfl Ì‡ ÚË
„ÛÔÔ˚: ÔÓÒÚ˚Â, ÒÎÓÊ-
Ì˚Â Ë ÓÍÒËÎËÔËÌ˚. èË-
‚Ó‰flÚÒfl Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ‡Ò-
ÔÓÒÚ‡ÌÂÌËË ÎËÔË‰Ó‚
‚ ÔËÓ‰Â Ë Ëı ·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ÓÎË.

 

©
 Ç

‡Ò
¸Í

Ó‚
ÒÍ

ËÈ
 Ç

.Ö
., 

19
97



 

ÇÄëúäéÇëäàâ Ç.Ö.

 

 ãàèàÑõ

 

33

  

помимо сложных эфиров спиртов есть много других
липидов.

Неправильные определения влекут за собой за-
путанные, неверные классификации. В число ли-
пидов часто включают стерины, жирорастворимые
витамины и другие соединения. Мы будем отно-
сить к липидам вещества с четко выраженной хи-
мической структурой, тесно связанные биохимиче-
ски:

 

 липиды – это жирные кислоты и их производные

 

.

Что такое жирные кислоты (ЖК)? Из органиче-
ской химии известно, что это алифатические моно-
карбоновые кислоты: R–COOH. Как и для других
классов природных соединений, определение на-
полнится более глубоким содержанием после зна-
комства с главными представителями липидов.

 

äãÄëëàîàäÄñàü ãàèàÑéÇ

 

Рассмотрим три крупные группы липидов, раз-
личающиеся по химическому строению: I – простые
липиды; II – сложные липиды; III – оксилипины.

В группу I наряду с ЖК входят соединения, со-
держащие одну длинную углеводородную цепь с
функциональной группой, образованной из кар-
боксильной, или утратившие карбоксил. Липиды
группы II построены из нескольких блоков, соеди-
ненных между собой связями, расщепляющимися
при гидролизе, чаще всего сложноэфирными или
амидными. В этих липидах могут быть и простые
эфирные связи.

Сложные липиды обычно делят на две подгруп-
пы, которые называют: А – простые или нейтраль-
ные липиды и Б – сложные или полярные липиды.
Мы также делим группу II на две подгруппы, но по-
скольку используем термин “простые липиды” для
обозначения группы I, а “сложные липиды” – для
всей группы II, то для подгрупп А и Б применяем
только названия “нейтральные липиды” и “поляр-
ные липиды” соответственно.

Липиды группы III – оксилипины образуются
не из любых жирных кислот, как липиды групп I и
II, а только из некоторых полиеновых, в первую
очередь содержащих 20 углеродных атомов. В лите-
ратуре липиды группы III чаще всего называют эйко-
заноидами, из которых наиболее известны простаг-
ландины [3]. Однако все чаще находят соединения,
имеющие много общего с эйкозаноидами, но со-
держащие менее или более 20 углеродных атомов.
Термин “оксилипины” предложили в 1991 году
шведские и американские ученые. Он говорит о со-
держании в молекулах кислорода и их принадлеж-
ности к липидам.

 

èêéëíõÖ ãàèàÑõ

ÜËÌ˚Â ÍËÒÎÓÚ˚

 

В настоящее время известно свыше 800 природ-
ных жирных кислот, однако для правильного пред-

ставления о липидах достаточно хорошо знать при-
мерно десять главных ЖК. В научной литературе
широко используется система краткого обозначе-
ния ЖК, например 16 

 

:

 

 0, 18 

 

:

 

 1, 20 

 

:

 

 4, где первое
число указывает общее количество углеродных ато-
мов в кислоте, включая карбоксильную группу, а
цифра после двоеточия – количество двойных свя-
зей. Так как все главные ЖК неразветвленные, то
для насыщенных кислот краткая форма описывает
структуру полностью.

Для ненасыщенных соединений необходимо
указывать положения двойных связей и их конфигу-
рацию. Все главные ЖК содержат только цис-связи.
Их положение описывают добавляя к двум циф-
рам буквы и числа: 18 

 

:

 

 3

 

ω

 

3, 20 

 

:

 

 4

 

ω

 

6 или 18 

 

:

 

 3

 

n

 

–3,
20 

 

:

 

 4

 

n

 

−

 

6. Обе формы записи равнозначны. Часто
вторая форма записи может выглядеть следующим
образом: 18 

 

:

 

 3(

 

n

 

−

 

3). Числа после букв указывают
положение двойной связи, ближайшей к метильно-
му концу ЖК. Остальные кратные связи располо-
жены регулярным образом: отделены друг от друга
метиленовыми группами. Так, линоленовая кисло-
та 18 

 

:

 

 3

 

n

 

−

 

3 построена следующим образом:

CH

 

3

 

–CH

 

2

 

–CH=CH–CH

 

2

 

–CH=CH–CH

 

2

 

–

–CH=CH–(CH

 

2

 

)

 

7

 

–COOH.

Главные ЖК принято делить по степени ненасы-
щенности на три группы (в скобках названы важней-
шие представители каждой из групп): 1) насыщен-
ные (16 

 

:

 

 0 – пальмитиновая; 18 

 

:

 

 0 – стеариновая);
2) моноеновые (18 

 

:

 

 1

 

n

 

−

 

9 – олеиновая); 3) полиено-
вые (18 

 

:

 

 2

 

n

 

−

 

6 – линолевая; 18 

 

:

 

 3

 

n

 

−

 

3 – альфалино-
леновая; 18 

 

:

 

 3

 

n

 

−

 

6 – гамма-линоленовая; 20 

 

:

 

 4

 

n

 

−

 

6 –
арахидоновая; 20 

 

:

 

 3

 

n

 

−

 

6 – дигомогамма-линолено-
вая; 22 

 

:

 

 5

 

n

 

−

 

3 – эйкозапентаеновая; 22 

 

:

 

 6

 

n

 

−

 

3 – доко-
загексаеновая). Наиболее богато пальмитиновой
кислотой (почти половина суммы всех ЖК) паль-
мовое масло. В животных жирах и хлопковом масле
эта кислота составляет четверть всех ЖК. Стеари-
новой кислоты обычно в жирах не более 10%. Ис-
ключением является бараний жир, в котором ее бо-
лее 30%. Помимо этих двух насыщенных ЖК в
природе достаточно широко распространены лау-
риновая (12 

 

:

 

 0) и миристиновая (14 

 

:

 

 0) кислоты
(первой около 50% в кокосовом масле). Олеиновой
кислоты больше всего в оливковом и салатном под-
солнечном масле (около 80%). В других жирах и
маслах ее содержится от 5 до 40%. В маслах из семян
горчицы и рапса до 50% другой моноеновой ЖК –
эруковой (22 

 

:

 

 1

 

n

 

−

 

9). Главной ЖК многих раститель-
ных масел (подсолнечного, соевого, кукурузного,
хлопкового) является линолевая кислота, ее содер-
жание в них составляет 50–70%. В льняном масле
больше всего линоленовой кислоты. Жиры рыб и
других морских животных богаты полиеновыми
(

 

n

 

−

 

3) ЖК: эйкозапентаеновой и докозагексаеновой.
Арахидоновая кислота входит в состав фосфолипи-
дов млекопитающих, получают ее чаще всего из пе-
чени животных. В липидах некоторых видов красной
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водоросли грацилярии может содержаться до 50%
(от суммы всех ЖК) этой кислоты. Две оставшиеся
полиеновые ЖК (гамма-линоленовая и дигомогам-
ма-линоленовая) важны как биологически актив-
ные вещества.

Все полиеновые ЖК являются обязательными
компонентами фосфолипидов биомембран, а три
из них (арахидоновая, дигомогамма-линоленовая и
эйкозапентаеновая) служат главными предшест-
венниками оксилипинов.

 

èÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ

 

Все простые липиды, формулы которых в общем
виде представлены ниже, биогенетически тесно
связаны с ЖК

R–CH

 

2

 

OH R–CHO

Спирты Альдегиды 

RH R–CH(OH)–CH(NH

 

2

 

)–CH

 

2

 

OH.

Углеводороды  Сфингозиновые основания

Родство спиртов, альдегидов и углеводородов с
ЖК очевидно. Что касается сфингозиновых осно-
ваний, то они являются биохимическими произ-
водными ЖК и серина. Все липиды этой группы в
небольших количествах присутствуют в живых ор-
ганизмах в свободном виде. Однако их основная
роль – быть строительными блоками для липидов
группы II, а для ЖК – и предшественниками груп-
пы III. Исключение составляют углеводороды, у ко-
торых нет функциональной группы.

 

ëãéÜçõÖ ãàèàÑõ

çÂÈÚ‡Î¸Ì˚Â ÎËÔË‰˚

 

Нейтральные липиды могут быть разделены на
пять основных классов: 1) триглицериды; 2) воски;
3) эфиры стеринов; 4) N-ацилэтаноламиды; 5) це-
рамиды.

Ниже приведены краткие структурные формулы
основных представителей нейтральных липидов в
сокращенной записи

Воски и эфиры стеринов имеют общую формулу,
в которой радикал R' может быть жирным спиртом
или стерином. С триглицеридами – основным ве-
ществом всех жиров и масел – знакомят школьные

CH2 O CO R1

CH

CH2

O

O

CO

CO

R2

R3

Триацилглицерины

Церамиды

R CO O R'
Воски или эфиры стеринов

R CO NH CH2 CH2 OH

Этаноламиды жирных кислот

R CH(OH) CH CH2OH

N COR1H

 

учебники по химии, хотя этот термин в них почему-
то отсутствует. В книгах и справочниках по биохи-
мии можно найти сведения о восках и эфирах стери-
нов. Термин “воски” имеет два значения: широкое
(товарное) и узкое (химическое). Наиболее известны
воски – продукты деятельности насекомых (пчели-
ный), животных (ланолин) и растений. В их состав
помимо восков – химических соединений входят
простые липиды и другие соединения. Два послед-
них класса нейтральных липидов заслуживают упо-
минания как биологически активные вещества. В
первую очередь это относится к этаноламидам ЖК,
которые уже несколько раз привлекали внимание
мировой науки. В 1992 году начался новый период в
истории этого класса липидов: этаноламид арахи-
доновой кислоты (“анандомид”) был обнаружен в
мозгу животных как вещество, связывающееся с ре-
цепторами каннабиноидов.

 

èÓÎflÌ˚Â ÎËÔË‰˚

 

В литературе можно найти различные класси-
фикации полярных липидов. Обычно называют два
важнейших класса: фосфолипиды и гликолипиды.
В дополнение к ним могут быть даны другие группы
липидов, сформированные по самым разным хими-
ческим признакам, например: сфинголипиды, суль-
фолипиды, липиды с простой эфирной связью и т.д.
Мы делим полярные липиды на пять классов, сфор-
мированных по химическому принципу – наличию
в молекуле гетероатома и (или) остатка моносаха-
рида: 1) фосфолипиды, 2) гликолипиды, 3) поляр-
ные липиды класса 3, 4) фосфогликолипиды, 5) мы-
шьяколипиды.

Биологическое и практическое значения этих
классов существенно различны. Во всех живых орга-
низмах присутствуют представители только двух пер-
вых классов. Ниже приведены структурные формулы
наиболее важных фосфолипидов и гликолипидов:

CH2 O CO R1

CH

CH2

O

O

CO R2

P O CH2 CH2 N(CH3)3

O

O−

Фосфатидилхолин

+

CH2 O CO R1

CH

CH2

O

O

CO R2

P O CH2 CH2 NH2

O

O−

Фосфатидилэтаноламин

CH2 O CO R1

CH

CH2

O

O

CO R2

P O CH2 CH(OH)
O

O−
CH2OH

Фосфатидилглицерин
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Уже первый взгляд на эти формулы позволяет
сделать вывод, что многие полярные липиды имеют
структурное родство с главными нейтральными ли-
пидами – триглицеридами. Подобные соединения
объединяют в группу глицеролипидов. Другие по-
лярные липиды, содержащие в своей структуре
фрагмент церамидов, относят к сфинголипидам.

 

Фосфолипиды

 

Фосфолипиды являются одними из основных
компонентов биомембран, среди них есть биологи-
чески активные вещества, они довольно широко
используются в пищевой и фармацевтической про-
мышленности.

Рассмотрим кратко некоторые фосфолипиды (см.
структурные формулы выше, отобранные по степе-
ни распространенности в природе и важности био-
логической роли).

Фосфатидилхолин – главный фосфолипид боль-
шинства типов животных. Его содержание обычно
составляет не менее 50% суммы фосфолипидов.
Вторым по значению фосфолипидом у животных
обычно является фосфатидилэтаноламин. В боль-
шинстве бактерий фосфатидилхолина нет, а более
60–70% их фосфолипидов составляет фосфатидил-
этаноламин. Оба липида присутствуют в большин-
стве растений, для этих организмов очень важен
фосфатидилглицерин. Это единственный фосфо-
липид синезеленых водорослей, главный фосфоли-
пид фотосинтетического аппарата всех растений.
Сфингомиелин является важным компонентом кле-
ток эволюционно продвинутых типов животных. В

Фактор активации тромбоцитов
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эритроцитах некоторых млекопитающих, в частно-
сти овец, он заменяет фосфатидилхолин в качестве
главного фосфолипида. Заслуживают упоминания
и несколько других фосфолипидов: фосфатидили-
нозит, дифосфатидилглицерин (кардиолипин), фо-
сфатидилсерин, фосфатидная кислота.

 

Глицеролипиды

 

В первом положении фосфо- и нейтральных гли-
церолипидов могут быть остатки не ЖК, а жирных
спиртов (алкильная связь) или альдегидов (алке-
нильная). Во втором положении связь всегда слож-
ноэфирная. Следовательно, могут быть три формы
липидов: диацильная (

 

А

 

), алкилацильная (

 

Б

 

) и ал-
кенилацильная (

 

В

 

).

Для липидов группы 

 

В

 

 есть специальный тер-
мин – “плазмалогены”. Три типа связей существен-
но различаются по устойчивости к кислотам и ще-
лочам. Алкильная и алкенильная связи значительно
устойчивее ацильной и к действию ферментов.
Плазмалогены широко распространены в природе:
характерны для животных, присутствуют в некото-
рых бактериях. Они могут составлять более 50% всего
фосфатидилэтаноламина мозга и половину фосфа-
тидилхолина сердца млекопитающих. У некоторых
морских беспозвоночных фосфатидилэтаноламин
на 90% состоит из алкенильной формы.

Среди липидов группы 

 

Б

 

 наибольший интерес
привлекает фактор активации тромбоцитов (ФАТ) –
липид с очень высокой биологической активнос-
тью. Как следует из названия, он активирует тром-
боциты. Для этого достаточны миллионные доли
миллиграмма ФАТ. Он также снижает давление кро-
ви, вызывает воспалительные реакции. Замена ал-
кильной связи на алкенильную или ацильную резко
снижает активность ФАТ. Повышенное образова-
ние ФАТ наблюдается при разных заболеваниях.
Поэтому довольно большое внимание уделяют по-
иску ингибиторов синтеза ФАТ как лекарственных
средств.

 

Гликолипиды

 

Животные и растения существенно различа-
ются по составу полярных липидов. У первых
преобладают фосфолипиды, главные гликолипи-
ды – сфинголипиды. В растениях гораздо больше
глицерогликолипидов, в первую очередь монога-
лактозилдиглицерида и дигалактозилдиглицерида.
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Водоросли содержат почти такое же количество
третьего гликолипида – сульфохиновозилдиацилг-
лицерида (СХДГ), которого в сосудистых растениях
мало. Гликолипиды растений играют важную роль в
процессе фотосинтеза. В 60-е годы СХДГ привлекал
внимание ученых как поверхностно-активное ве-
щество с хорошими моющими свойствами, легко
разлагающееся в природных условиях. У позвоноч-
ных животных наиболее богаты гликолипидами
мозг и нервные ткани. В них наряду с цереброзида-
ми присутствуют их сульфированные производные –
сульфатиды, а также сфингогликолипиды со слож-
ной углеводной цепью – ганглиозиды. Интересно,
что последние присутствуют только у представите-
лей двух типов животных: позвоночных и иглоко-
жих. Ганглиозиды вызывают большой интерес не
только в биохимии, но и в медицине.

 

Полярные липиды класса 3

 

Эта группа выделена из других полярных липи-
дов, названия которых отражают присутствие в них
остатков моносахаридов, фосфора или других гете-
роатомов. В липидах класса 3 ни одного из этих ос-
татков нет. Известны два типа таких липидов: со-
держащие метилированные гомосерин или 

 

β

 

-
аланин. Первый обнаружен в водорослях, низших
сосудистых растениях и грибах, второй – в бурых
водорослях. Эти вещества бывают одними из глав-
ных липидов в некоторых организмах. Об их роли
известно пока мало.

 

Прочие полярные липиды

 

Небольшие количества сфингофосфогликоли-
пидов найдены в высших растениях, глицерофос-
фогликолипиды – в некоторых бактериях. Мышья-
колипиды обнаружены в низких концентрациях во
многих морских организмах. Больше всего накап-
ливают их водоросли в тропиках, где в воде мало
фосфора.

 

ÅàéëàçíÖá Üàêçõï äàëãéí

 

Практически все организмы способны синтези-
ровать из ацетата пальмитиновую кислоту и превра-
щать ее в стеариновую и олеиновую:

8CH
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COOH  16 

 

:

 

 0  18 

 

:

 

 0  18 
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9.

Превращения ЖК протекают под действием
ферментов – элонгаз (удлинение цепи) и десатураз
(введение двойных связей). В грибах, водорослях и
сосудистых растениях олеиновая кислота может
превращаться в полиеновые кислоты с тем же чис-
лом углеродных атомов:
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3.

Животные, за исключение некоторых насеко-
мых, не могут синтезировать линолевую и линоле-
новую кислоты, хотя эти кислоты необходимы им
для нормального функционирования. Поэтому ли-

 

нолевая и линоленовая кислоты являются для жи-
вотных незаменимыми (эссенциальными). Однако
в организме большинства животных попавшие с
пищей линолевая и линоленовая кислоты могут
претерпевать довольно сложные изменения по
представленной ниже схеме. Цветковые растения
таких превращений осуществлять не могут.

Все кислоты – производные 18 
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 2

 

n

 

−

 

6 – относят
к ряду линолевой кислоты или 

 

ω

 

6 (

 

n

 

−

 

6) серии, а
вторую группу кислот – к ряду линоленовой кисло-
ты или 

 

ω

 

3 (

 

n

 

−

 

3) серии. В организме животных ЖК
одного ряда не могут превратиться в соединения
другого ряда. Водоросли, низшие сосудистые расте-
ния могут превращать линолевую и линоленовую
кислоты, которые они синтезируют сами, в высшие
полиеновые ЖК.

Животные различаются по способности преобра-
зовывать полиеновые ЖК-предшественники. Так,
хищники не могут синтезировать высшие полиено-
вые ЖК, они должны получать все нужные им кис-
лоты в готовом виде из мяса или рыбы. Организм че-
ловека может превращать ЖК, однако делает это не
очень активно. Существуют популяционные разли-
чия: у эскимосов, индейцев синтез высших полие-
новых ЖК идет в значительно меньшей степени,
чем у представителей европеоидов. Вероятно, ин-
дивидуальные различия в способности превращать
полиеновые ЖК приводят к тому, что не все люди
могут быть вегетарианцами.

 

ÅàéëàçíÖá à ÅàéãéÉàóÖëäÄü êéãú 
ùâäéáÄçéàÑéÇ

 

Объем статьи позволяет дать только самые об-
щие сведения о главных оксилипинах – эйкозанои-
дах. О простагландинах можно прочитать в [3]. ЖК,
предшественники эйкозаноидов, запасены в орга-
низме в связанном виде – в фосфолипидах биомем-
бран. Высвобождаются они под действием фермен-
тов – фосфолипаз.

Есть два главных пути образования различных
эйкозаноидов из свободных ЖК, называемые по
ключевым ферментам, которые осуществляют
синтез: циклооксигеназный и липоксигеназный.

Схема биосинтеза полиеновых жирных кислот
линолевого и линоленового ряда

18 : 2n−6

18 : 3n−6

20 : 3n−6

20 : 4n−6

22 : 4n−6

22 : 5n−6

18 : 3n−3

18 : 4n−3

20 : 4n−3

20 : 5n−3

22 : 5n−3

22 : 6n−3
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Первый путь приводит к образованию простаглан-
динов, тромбоксанов и простациклинов. Соедине-
ния, образующиеся с помощью липоксигеназ, го-
раздо более многочисленны. Среди них наиболее
известны окси- и пероксикислоты, лейкотриены и
липоксины. В учебниках эйкозаноиды обычно рас-
сматривают как гормоны, хотя эти липиды по типу
действия являются эндогормонами: проявляют ак-
тивность в тех же клетках, в которых синтезируются.
Многие лекарства, в том числе и популярнейший ас-
пирин, являются регуляторами обмена простаглан-
динов или других эйкозаноидов.

Эйкозаноиды, образовавшиеся из разных ЖК,
могут обладать совершенно различными биологи-
ческими свойствами. Это открытие помогло понять
причину того, почему народы, потребляющие боль-
шие количества морских продуктов, богатых (

 

n

 

−

 

3)
ЖК, подвержены сердечно-сосудистым и другим
заболеваниям в значительно меньшей степени, чем
те, чья пища содержит заметные количества арахи-
доновой кислоты или много насыщенных ЖК (мяс-
ные и молочные продукты). Поэтому в мире все
шире используют пищевые добавки и лекарствен-
ные препараты на основе рыбьего жира.

Итак, мы познакомились с липидами. Автор на-
деется, что этот краткий обзор поможет составить
правильное представление об этих биологически
важных соединениях.

Дополнительную информацию о липидах мож-
но получить из учебника по липидам для вузов [4],
из известного руководства по биоорганической хи-
мии [5]. Желающим получить более полную инфор-
мацию о химии липидов рекомендуем две главы –

“Жирные кислоты” и “Липиды”, написанные круп-

ным английским липидологом Ф. Ганстоном [6].
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