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Παράγωγα χοληστερόλης
Σύνθεση και λειτουργία χολικών αλάτων
Σύνθεση των στεροειδών ορμονών - Kυτόχρωμα P450
Σύνθεση βιταμίνης D

Λιποπρωτεΐνες
Χυλομικρά, VLDL, LDL, ΗDL

Είσοδος της χοληστερόλης στα κύτταρα 
Ο υποδοχέας της LDL (apoB/E)
Οικογενής υπερχοληστερολαιμία

Αθηροσκλήρωση
Φαρμακευτική αντιμετώπιση υπερχοληστερολαιμίας

Σύνοψη: Παράγωγα Χοληστερόλης & Λιποπρωτεΐνες



Παράγωγα της χοληστερόλης

Χοληστερόλη

Χολικά άλατα

Στεροειδείς 
ορμόνες

Βιταμίνη D



Σύνθεση και λειτουργία χολικών αλάτων



Σύνθεση και λειτουργία χολικών αλάτων

Υδρόφιλη επιφάνεια

Υδρόφοβη επιφάνεια

- Τα χολικά άλατα δρουν ως απορρυπαντικά (διαλυτοποιούν τα λίπη)
- Αποτελούν τρόπο αποβολής της χοληστερόλης





Τα χολικά άλατα συντίθενται στο ήπαρ
και αποθηκεύονται στη χολή.
Από εκεί εκκρίνονται στο έντερο όπου 
βοηθούν στην απορρόφηση των λιπών 
και την πέψη τους από τις λιπάσες 
μέσω του σχηματισμού μικυλίων.



Τα χολικά άλατα συντίθενται στο ήπαρ
και αποθηκεύονται στη χολή.
Από εκεί εκκρίνονται στο έντερο όπου 
βοηθούν στην απορρόφηση των λιπών 
και την πέψη τους από τις λιπάσες 
μέσω του σχηματισμού μικυλίων.

Η έκκριση της χολής στο έντερο 
γίνεται ταυτόχρονα με τα γεύματα.

Σύσταση χολής:
- 85% χολικά άλατα
- 10% χοληστερόλη
- 5% λεκιθίνη



Τα χολικά άλατα συντίθενται στο ήπαρ
και αποθηκεύονται στη χολή.
Από εκεί εκκρίνονται στο έντερο όπου 
βοηθούν στην απορρόφηση των λιπών 
και την πέψη τους από τις λιπάσες 
μέσω του σχηματισμού μικυλίων.

Η έκκριση της χολής στο έντερο 
γίνεται ταυτόχρονα με τα γεύματα.

Σύσταση χολής:
- 85% χολικά άλατα
- 10% χοληστερόλη
- 5% λεκιθίνη

Εάν αυξηθεί η χοληστερόλη ή 
μειωθούν τα άλατα και η λεκιθίνη, 
η χοληστερόλη κατακρημνίζεται και 
δημιουργεί «χολόλιθους»

Η αφαίρεση της χολής δεν αναιρεί την παραγωγή χολικών αλάτων, παρά μόνον 
την έκκρισή τους συγχρόνως με τα γεύματα.





Τα χολικά άλατα (3 - 5 gr) 
ανακυκλώνονται μέσω της 
εντεροηπατικής κυκλοφορίας 
(4-10 φορές / ημέρα). Μόνο 0,8 
gr αποβάλλονται στα κόπρανα
ανά ημέρα (όσα και είναι 
απαραίτητο να συντεθούν).



Τα χολικά άλατα (3 - 5 gr) 
ανακυκλώνονται μέσω της 
εντεροηπατικής κυκλοφορίας 
(4-10 φορές / ημέρα). Μόνο 0,8 
gr αποβάλλονται στα κόπρανα
ανά ημέρα (όσα και είναι 
απαραίτητο να συντεθούν).

Ρητίνες όπως η χοληστυραμίνη
που προσροφούν τα χολικά 
άλατα και εμποδίζουν την 
επαναρρόφηση τους 
χρησιμοποιούνται ως φάρμακα 
εναντίον της 
υπερχοληστεριναιμίας. 
Αυξάνεται η παραγωγή 
χολικών αλάτων στο ήπαρ και 
έτσι ουσιαστικά μειώνεται η 
συγκέντρωση της 
χοληστερόλης στο αίμα.
Παρενέργειες: δυσκοιλιότητα.



Σύνθεση των στεροειδών ορμονών

Προγεσταγόνα

Ανδρογόνα

Οιστρογόνα

Φλοιός επινεφριδίων

Ωχρό σωμάτιο

Ωοθήκες

Όρχεις

C27

C21

C21

C21

C21
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C18



Η σύνθεση των στεροειδών ξεκινάει με 
υδροξυλιώσεις που καταλύονται από 
μονοοξυγενάσες (οξυγενάσες μικτής 
λειτουργίας)

RH + O2 + NADPH + H+
 ROH + H2O + NADP+

Η ενεργοποίηση του οξυγόνου γίνεται από το 
κυτόχρωμα P450



Η σύνθεση των στεροειδών ξεκινάει με 
υδροξυλιώσεις που καταλύονται από 
μονοοξυγενάσες (οξυγενάσες μικτής 
λειτουργίας)

RH + O2 + NADPH + H+
 ROH + H2O + NADP+

Η ενεργοποίηση του οξυγόνου γίνεται από το 
κυτόχρωμα P450

Το σύστημα του κυτοχρώματος P450
(ενδοπλασματικό δίκτυο ήπατος και 
εντέρου)  είναι σημαντικό για την 
αποτοξίνωση από ξένες ουσίες  με 
οξειδωτικό μεταβολισμό που έχει στόχο να 
αυξήσει την διαλυτότητα και την απέκκριση 
τους  π.χ. μεταβολισμός βαρβιτουρικών, 
καφεΐνης, ιβουπροφαίνης.
Η δράση πολλών φαρμάκων εξαρτάται 
από την ταχύτητα που αυτά 
μεταβολίζονται από το Ρ450.
Το Ρ450 μπορεί να μετατρέψει 
αβλαβείς ουσίες σε καρκινογόνα.



Ασβεστοτριόλη

Σύνθεση βιταμίνης (ορμόνης) D
Η βιταμίνη D ελέγχει τον μεταβολισμό ασβεστίου και φωσφόρου, δρα όπως τα 

στεροειδή και είναι απαραίτητη για την υγεία των οστών σε παιδιά και ενήλικες

νεφρά  ήπαρ



Ο ρόλος της βιταμίνης D

Έλλειψη βιταμίνης D 
προκαλεί στα παιδία 
ραχίτιδα.



Ο ρόλος της βιταμίνης D

Έλλειψη βιταμίνης D 
προκαλεί στα παιδία 
ραχίτιδα.

Συχνή σε βόρειες χώρες 
λόγω περιορισμένης 
ηλιοφάνειας και μικρής 
περιεκτικότητας στις 
τροφές: προληπτική 
παροχή σε όλα τα βρέφη 
και τεχνητός εμπλουτισμός 
των τροφίμων (π.χ. 
γάλακτος).



Ο ρόλος της βιταμίνης D

Έλλειψη βιταμίνης D 
προκαλεί στα παιδία 
ραχίτιδα.

Συχνή σε βόρειες χώρες 
λόγω περιορισμένης 
ηλιοφάνειας και μικρής 
περιεκτικότητας στις 
τροφές: προληπτική 
παροχή σε όλα τα βρέφη 
και τεχνητός εμπλουτισμός 
των τροφίμων (π.χ. 
γάλακτος).

Πλούσια πηγή το λάδι από 
ήπαρ ψαριών 
(μουρουνέλαιο).



Ο ρόλος της βιταμίνης D

Έλλειψη βιταμίνης D 
προκαλεί στα παιδία 
ραχίτιδα.

Συχνή σε βόρειες χώρες 
λόγω περιορισμένης 
ηλιοφάνειας και μικρής 
περιεκτικότητας στις 
τροφές: προληπτική 
παροχή σε όλα τα βρέφη 
και τεχνητός εμπλουτισμός 
των τροφίμων (π.χ. 
γάλακτος).

Πλούσια πηγή το λάδι από 
ήπαρ ψαριών 
(μουρουνέλαιο).

Στους ενήλικες, η έλλειψη προκαλεί οστεομαλάκυνση (Βεδουίνες 
της Αραβίας).



Ο ρόλος της βιταμίνης D

Έλλειψη βιταμίνης D 
προκαλεί στα παιδία 
ραχίτιδα.

Συχνή σε βόρειες χώρες 
λόγω περιορισμένης 
ηλιοφάνειας και μικρής 
περιεκτικότητας στις 
τροφές: προληπτική 
παροχή σε όλα τα βρέφη 
και τεχνητός εμπλουτισμός 
των τροφίμων (π.χ. 
γάλακτος).

Πλούσια πηγή το λάδι από 
ήπαρ ψαριών 
(μουρουνέλαιο).

Στους ενήλικες, η έλλειψη προκαλεί οστεομαλάκυνση (Βεδουίνες 
της Αραβίας).

Αιτία για την εμφάνιση της «λευκής φυλής» στην Βόρεια Ευρώπη;



Nemoto
Kumi



Λιποπρωτεΐνες



Λιποπρωτεΐνες
Η μεταφορά υδρόφοβων μορίων μέσω της κυκλοφορίας απαιτεί τη 
συμμετοχή μορίων που βοηθούν στη διαλυτοποίησή τους
- τα ελεύθερα λιπαρά συμπλοκοποιούνται με αλβουμίνη
- τα τριγλυκερίδια, φωσφολιπίδια και η χοληστερόλη συμπλοκοποιούνται με 
πρωτεΐνες (απολιποπρωτεΐνες) δημιουργώντας τις λιποπρωτεΐνες.



Λιποπρωτεΐνες
Η μεταφορά υδρόφοβων μορίων μέσω της κυκλοφορίας απαιτεί τη 
συμμετοχή μορίων που βοηθούν στη διαλυτοποίησή τους
- τα ελεύθερα λιπαρά συμπλοκοποιούνται με αλβουμίνη
- τα τριγλυκερίδια, φωσφολιπίδια και η χοληστερόλη συμπλοκοποιούνται με 
πρωτεΐνες (απολιποπρωτεΐνες) δημιουργώντας τις λιποπρωτεΐνες.

LDL



Λιποπρωτεΐνες
Η μεταφορά υδρόφοβων μορίων μέσω της κυκλοφορίας απαιτεί τη 
συμμετοχή μορίων που βοηθούν στη διαλυτοποίησή τους
- τα ελεύθερα λιπαρά συμπλοκοποιούνται με αλβουμίνη
- τα τριγλυκερίδια, φωσφολιπίδια και η χοληστερόλη συμπλοκοποιούνται με 
πρωτεΐνες (απολιποπρωτεΐνες) δημιουργώντας τις λιποπρωτεΐνες.

Οι μετακινήσεις:
- λιπαρά οξέα από το λιπώδη ιστό 
σε άλλους ιστούς (αλβουμίνη)
- λίπη τροφής από το έντερο σε 
άλλους ιστούς (χυλομικρά)
- νεοσυντιθέμενα λιπίδια από το 
ήπαρ σε άλλους ιστούς (VLDL, 
LDL)
- χοληστερόλη από τους ιστούς στο 
ήπαρ (HDL)

Πυκν.  Μέγεθ. %Πρωτ
Χυλομικρά.
VLDL
LDL
HDL

LDL



-Οι απολιποπρωτεΐνες περιέχουν αμφιπαθικές έλικες έτσι ώστε να έχουν 
αγχιστεία και με το νερό και με τα λιπίδια,
- Λειτουργούν και ως στοιχεία αναγνώρισης των σωματιδίων από τις 
λιπάσες και από τους ιστούς μέσω υποδοχέων.



LDL



Χυλομικρά:
Μεταφέρουν τα λίπη της τροφής στους ιστούς (ημιζωή < 1 ώρα)
έντερο κυκλοφορία LPL υπόλειμμα χυλομικρού ήπαρ (ενδοκυττάρωση)

LPL: Λιποπρωτεϊνική λιπάση



VLDL:
Μεταφέρει τα νεοσυντιθέμενα λιπίδια από το ήπαρ στους ιστούς
Ήπαρ  κυκλοφορία  LPL  υπόλειμμα VLDL (IDL) ή LDL 
 ήπαρ & άλλοι ιστοί (ενδοκυττάρωση)  



LDL:
Μεταφέρει τη χοληστερόλη από το ήπαρ στους ιστούς
Ήπαρ  VLDL LPL LDL ιστοί (ενδοκυττάρωση) ήπαρ (ενδοκυττάρωση)  

«κακή χοληστερόλη»



ΗDL:
Μεταφέρει χοληστερόλη από τους ιστούς στο ήπαρ
(αντίστροφη μεταφορά χοληστερόλης)
Ήπαρ  πρόδρομα HDL  ιστοί   HDL  Ήπαρ (ενδοκυττάρωση)     

«καλή χοληστερόλη»



Οι HDL περιέχουν το ένζυμο ακυλoμεταφοράση λεκιθίνης-χοληστερόλης 
(LCAT) που εστεροποιεί την χοληστερόλη (με δότη λιπαρού την 
φωσφατιδυλοχολίνη) και βοηθά την ενσωμάτωση της στις HDL



Λειτουργίες λιποπρωτεϊνών





Michael S. Brown Joseph L. Goldstein 

The Nobel Prize in Physiology 

or Medicine 1985

"for their discoveries concerning the regulation of cholesterol metabolism"

Είσοδος της χοληστερόλης στα κύτταρα



Είσοδος της χοληστερόλης στα κύτταρα

Ενδοκυττάρωση μέσω του υποδοχέα της LDL



Ο υποδοχέας της LDL (apoB/E)

Η σύνθεσή του επάγεται όταν τα ενδοκυττάρια επίπεδα 
χοληστερόλης είναι χαμηλά

Αναγνώριση Β-100
(δέσμευση LDL) Περιοχή ευαίσθητη στο pH

Γλυκοσυλίωση 
(κρατάει τον 
υποδοχέα
εκτεταμένο)

Διαμεμβρανική περιοχή

Κυτταροπλασματική 
περιοχή: ρυθμίζει 
στόχευση στη 
μεμβράνη και 
ενδοκυττάρωση



Video: LDL-receptor endocytosis

LDL-receptor endocytosis.mov
LDL-receptor endocytosis.mov


Οικογενής υπερχοληστερολαιμία

Οφείλεται σε έλλειψη ή βλάβη του 
υποδοχέα της LDL που: 
- δεν συντίθεται ή
- δεν μεταφέρεται στη μεμβράνη ή
- δεν δεσμεύει LDL ή
- δεν υφίσταται ενδοκυττάρωση 
 αυξημένα επίπεδα LDL
 υψηλά επίπεδα χοληστερόλης

Φυσιολ.: 120-260 mg/dL

Ετεροζυγώτες (1:500): 
260-500 mg/dL
Ξανθώματα, μεγάλη συχνότητα 
εμφράγματος από την ηλικία των 30 
ετών

Oμοζυγώτες (1:106): 600-1200 mg/dL
Θάνατος πριν από τα 20 από 
στεφανιαία νόσο.



Αθηροσκλήρωση



Αθηροσκλήρωση
Η χρόνια υψηλή συγκέντρωση χοληστερόλης προκαλεί την δημιουργία 
αθηρωματικής πλάκας στο εσωτερικό των αρτηριών και αυξάνει τον 
κίνδυνο για σοβαρές και συχνά θανατηφόρες ασθένειες του καρδιαγγειακού 
συστήματος (στεφανιαία νόσος, έμφραγμα μυοκαρδίου, εγκεφαλικά κ.ά.).

Υψηλή LDL είναι κακή πρόγνωση, ενώ υψηλή HDL το αντίθετο.



Αθηροσκλήρωση
Η χρόνια υψηλή συγκέντρωση χοληστερόλης προκαλεί την δημιουργία 
αθηρωματικής πλάκας στο εσωτερικό των αρτηριών και αυξάνει τον 
κίνδυνο για σοβαρές και συχνά θανατηφόρες ασθένειες του καρδιαγγειακού 
συστήματος (στεφανιαία νόσος, έμφραγμα μυοκαρδίου, εγκεφαλικά κ.ά.).

Υψηλή LDL είναι κακή πρόγνωση, ενώ υψηλή HDL το αντίθετο.

Διαβήτης, υπέρταση, οξειδωτικό στρές βοηθούν στην εναπόθεση 
χοληστερόλης, κολλαγόνου και ασβεστίου και τη δημιουργία αθηρωματικής 
πλάκας με αποτέλεσμα τη δημιουργία θρόμβων.

Διαβήτης + υψηλή LDL-χοληστερόλη + κοιλιακή παχυσαρκία + υπέρταση 
Μεταβολικό σύνδρομο: αυξημένος κίνδυνος στεφανιαίας νόσου







Η δίαιτα και ο τρόπος ζωής (άθληση, κάπνισμα κλπ) επηρεάζουν την 
συγκέντρωση χοληστερόλης και την πιθανότητα καρδιαγγειακού νοσήματος



Φαρμακευτική αντιμετώπιση 
υπερχοληστερολαιμίας



Φαρμακευτική αντιμετώπιση 
υπερχοληστερολαιμίας

Χοληστυραμίνη (θετικά 
φορτισμένα πολυμερή) 
απέκκριση χολικών αλάτων

Στατίνες (π.χ. λοβαστατίνη) 
αναστολείς της HMG- CoA 
αναγωγάσης και της σύνθεσης 
χοληστερόλης

Μεταμόσχευση ήπατος για τους 
ομοζυγώτες της οικογενούς 
υπερχοληστερολαιμίας 



Παράγωγα χοληστερόλης
Σύνθεση και λειτουργία χολικών αλάτων
Σύνθεση των στεροειδών ορμονών - Kυτόχρωμα P450
Σύνθεση βιταμίνης D

Λιποπρωτεΐνες
Χυλομικρά, VLDL, LDL, ΗDL

Είσοδος της χοληστερόλης στα κύτταρα 
Ο υποδοχέας της LDL (apoB/E)
Οικογενής υπερχοληστερολαιμία

Αθηροσκλήρωση
Φαρμακευτική αντιμετώπιση υπερχοληστερολαιμίας

Σύνοψη: Χοληστερόλη & Λιποπρωτεΐνες



Η χοληστερόλη είναι πρόδρομο μόριο στη σύνθεση 

Α. Των λιπαρών οξέων

Β. Των προσταγλανδινών

Γ. Των χολικών αλάτων

Δ. Της σφιγγομυελίνης

Ε. Της λεκιθίνης



Η χοληστερόλη είναι πρόδρομο μόριο στη σύνθεση 

Α. Των λιπαρών οξέων

Β. Των προσταγλανδινών

Γ. Των χολικών αλάτων

Δ. Της σφιγγομυελίνης

Ε. Της λεκιθίνης



Η χοληστερόλη είναι πρόδρομο μόριο στη σύνθεση 

Α. Των λιπαρών οξέων

Β. Των προσταγλανδινών

Γ. Των χολικών αλάτων

Δ. Της σφιγγομυελίνης

Ε. Της λεκιθίνης

Ποιο είναι λάθος σχετικά με τον υποδοχέα της LDL; 

Α. Είναι απαραίτητος για την είσοδο της χοληστερόλης στα κύτταρα.

Β. Μεταλλάξεις στο γονίδιο του προκαλούν οικογενή χοληστερολαιμία. 

Γ. Υπόκειται σε ενδοκυττάρωση. 

Δ. Είναι γλυκοζυλιωμένος .

Ε. Αναγνωρίζει και δεσμεύει εστέρες χοληστερόλης.



Η χοληστερόλη είναι πρόδρομο μόριο στη σύνθεση 

Α. Των λιπαρών οξέων

Β. Των προσταγλανδινών

Γ. Των χολικών αλάτων

Δ. Της σφιγγομυελίνης

Ε. Της λεκιθίνης

Ποιο είναι λάθος σχετικά με τον υποδοχέα της LDL; 

Α. Είναι απαραίτητος για την είσοδο της χοληστερόλης στα κύτταρα.

Β. Μεταλλάξεις στο γονίδιο του προκαλούν οικογενή χοληστερολαιμία. 

Γ. Υπόκειται σε ενδοκυττάρωση. 

Δ. Είναι γλυκοζυλιωμένος .

Ε. Αναγνωρίζει και δεσμεύει εστέρες χοληστερόλης.


