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     지방세포의 전자현미경 사진. 세포 부피의 대부분을 지질방울이 차지하고 있다.  



1. 지질의  분류 

1)  단순지방:  triacylglycerol  (TG) 

   

2)  복합지방 

       인지질 (phospholipid)      

       스핑고지질 (sphingolipid ) 

       당지질 (glycolipid)  

 

3) 유도지방 

       왁스 (wax) 터펜(terpenes) 

       스테로이드 화합물 

 



2. 지질의 구성 성분 
  
1) 지방산 

♣ 포화지방산과 불포화지방산의 차이점은? 

  

♣ 지방산의 이름과 불포화결합의 원칙은?  

 

♣ cis 지방산과 trans 지방산의 차이점은?  



    

                
① 지방산의 특성 
 
- 극성 말단인 카르복실기와 비극성 말단인 메칠기를 지닌다. 
- 친양쪽성 화합물이다. 
- 카르복실기는 이온화될 수 있다. 
- 지방산의 탄소 수는 짝수이다. 
- 탄소수가 많을수록 녹는 점이 높아진다. 
 

 



    

                
             
  ② 불포화지방산의 특성 

  - 불포화지방산의 이중결합은 시스형과 트랜스형이 있다. 

    -  자연계에는 시스형의 불포화결합이 주로 존재한다. 
    - 탄소길이가 같을 때 이중결합이 수가 많을수록 녹는 점이     
       낮아진다. 
 

 



③ 시스 지방산과 트랜스 지방산 

• 이중결합에 붙은 수소의 위치에 따라  

    cis 지방산, trans 지방산으로 분류된다. 

 

 

 

 

 

• 시스 이중결합은 입체구조가 꺾이게 만든다. 

• 트랜스 이중결합은  입체구조가 포화지방산과 
비슷하게 펼쳐져있다. 



    

몇 가지 대표적인 지방산의 구조  



   ④ 불포화 결합의 원칙 

• Cis,cis - 1,4  – penta-diene unit 

 

•  C = C –  C –  C = C –  

    5    4     3     2    1 

 



2. 지질의 구성 성분 
2) 트리아실글리세롤  (TG:중성지방) 

 

•  Triacylglycerol : Triglyceride (TG) 

•  지방의 저장 형태로 지방조직에 축적된다. 

•  glycerol + 3 분자의 지방산으로 구성 

    지방산과 글리세롤이 에스터결합으로         
연결되어 있다.  

 

     

①  트리아실글리세롤의 구성 



    

②  트리아실글리세롤의 구조 



3) 포스포아실글리세롤 (인지질) 

• 글리세롤 + 2 지방산  + 인산 + 알코올 

• 친양쪽성 = 친수성 + 소수성 

• 생체막을 구성하는 중요한 구성성분이다. 

• 포스포아실글리세롤의 종류  

       - 포스파티딜 콜린 (Phosphatidyl choline) 

       - 포스파티딜 에탄올아민 (Phosphatidyl ethanolamine)  

       - 포스파티딜 세린 (Phosphatidyl serine) 

       - 포스파티딜 글리세롤 (Phosphatidyl glycerol)  

① 포스포아실글리세롤의  구성 



    

②  포스포아실글리세롤의 구조 



    

③ 포스포아실글리세롤의 공간채움 구조 



4) 스핑고지질의 특성과 구조 

- 글리세롤  대신 
스핑고신이 뼈대 

- 친양쪽성이다. 

- 신경계에 많이 분포 

- 세라마이드 

-  스핑고마이엘린       



5) 당지질의 특성과 구조 
 

- 세라마이드에 당이     
   결합되어 있다. 
- 결합되는 당은 포도당   
   혹은 갈락토오스이다. 
- 뇌신경계에서 발견 
- cerebroside  
   (Ceramide + galactose)  
- ganglioside  

 



    



6) Wax와 Terpenes의 특성 

•  wax - 긴 사슬의 지방산과 긴 사슬의 알콜이 에스테르 결합 

             불용성, 식물의 잎, 새털이 물에 젖지 않는 성분  

 

•  terpene - 아이소프렌으로  레티날 (비타민 A)과  스쿠알렌, 리코펜    

                  등이 있다. 



    

7) 스테로이드 구조와 특성 

• 콜레스테롤  

 

• 성호르몬: 
estradiol 
testosterone                      
progesterone 

  

• Vitamin D 

• Bile acids  



 ⓛ 세포질을 주위와  

     분리하는 것  

 ② 인지질, 단백질,     

     콜레스테롤,     

     당지질로 구성           

 ③ bilayer (이중막)  

  

 
 
3. 생물학적 세포막 
 
1) 세포막이란?  

 



2) 세포막의 특징: Fluid Mosaic Model 

  

  ⓛ fluid : 유동적 
 ② migration of lipid molecules  
         "flip-flop"  
         "lateral” 
 ③ asymmetric (비대칭적)  
       - 막 표면: 극성 
       - 내부:  비극성  
 ④ non-covalent assemblies  
           세포막 성분들은 비공유결합으로 회합되어 있다. 

 



① 세포막의 유동성 

• 세포막을 구성하는 지방산의 조성에 의해 유동성은 
결정된다. 

• 포화지방산이 많을수록 규칙적이고 단단해지고 
불포화지방산이 많을수록 유동적이 된다. 

 



    



① 세포막의 유동성 

• 콜레스테롤은 세포막의 유동성을 떨어뜨린다. 

• 포화지방산과 반데르발스 상호작용에 의해 안정화되기 
때문이다. 



① 세포막의 유동성 

• 열을 가하면 이중막은 덜 규칙적인 상태가 된다. 

• 이것을 상전이 (phase transition)라고 한다. 

• 상전이를 일으키는 온도를 Tm이라 한다. 

 

 



 
지방산의 뒤집힌 이동  "flip-flop"  
가끔 일어난다 

 

Membrane fluidity 

Cholesterol 

② 세포막 지질의 이동 

 
지방산의 측면 이동   "lateral“ 
자주 일어난다 
 



③ 세포막은 비대칭적이다. 

• 세포막의 내부와 외부는 지질 분포가 동일하지 않다. 

• 내부가 더 조밀하게 배치되어 있다. 

 



④ 세포막을 유지하는 힘 

• 세포막의 내부는 비극성이므로 반데르발스 힘과 소수성 
상호작용으로 유지된다. 

 

• 세포막 외부는 극성이며 전하를 띤 물질들로 구성되어 
있으므로 정전기적 결합으로 유지된다. 

 



    

 세포막 지질 조성 (쥐 간세포) 



    

버터와 마가린- 어느 것이 건강에 더 좋을까? 

포화 지방산과 트랜스 지방산 – 어느 것이 건강에 더 좋을까? 



 
 
 
    4. 세포막 단백질 
 
  
 



1) 세포막 단백질의 분류 

  ① peripheral protein (주변단백질)  

  ② integral protein (내재성단백질) 



    



    

일부 단백질은 생체막에 고정되어 있다.   



2) 세포막 단백질의 기능 

  ① peripheral protein (주변 단백질) 

      - 수용체 단백질 : 외부신호를 세포 내로 전달하는 기능 

  

  ② integral protein (내재성 단백질) 

     - 수송 단백질 : 세포 안팎으로의 물질 이동 



    

5.  세포막 구조의 유동-모자이크 모델 



    

세포막 단백질의 분포 연구 방법 

동결-절개(freeze-fracture)된 막의 모형 



    

동결-절개(freeze-fracture)된 막의 표면 



6. 세포막의 기능 

1)  경계선 – 지질이 관여 

2)  수송 - 막 단백질 과 지질 관여 

3)  촉매작용 - 막 단백질 관여 

4)  수용체 역할 - 막 단백질 관여 



①  단순확산  

②   촉진 확산       

③  능동수송 (1차, 2차) 

④   Endocytosis와 Exocytosis 

       
   

1) 수송: 세포막을 통한 물질 이동 



    

① 수동 확산 (단순확산) 

- 운반체를 통하지 않고 직접 막을 통해 이동한다. 
- Channel protein, No ATP,  농도의존적 운반 
- 전하를 띠지 않는 작은 분자들 



② 촉진 확산 
-  이온이나 분자량이 큰 물질 이동 
-  운반단백질 필요  
-  No ATP, 농도의존적 운반 



    

② 촉진 확산의 예 



    

 촉진 확산과 수동확산의 반응속도 비교 



- 1차 능동수송은  ATP를 필요로 한다. 
- 이온이나 분자량이 큰 물질 이동 
- 농도를 거슬러 이동 

③ 1차 능동수송 



    

소듐-포타슘 이온 펌프  ③ 1차 능동수송의 예:  



    

④ 2차 능동수송 
    - ATP를 필요로 하지 않는다 
    - 양성자 기울기를 유발하여 물질을 운반한다. 



“Cell eating” “Cell drinking” 

⑤ Endocytosis 
    - 분자량이 큰 물질을 통째로 삼키는 방법 



    

⑤ 수용체를 통한 Endocytosis 



    

7. 지용성 비타민 



    

1) 비타민 A  

• 레티날, 레티놀  

• ß-카로틴 

• 로돕신 

• 시각작용 

 

 



    



    



• 칼슘과 인 대사 조절 

• 칼슘결합 단백질의 합성을 증가시켜 칼슘 
흡수를 증진시킨다. 

• 자외선에 의해 콜레스테롤로부터 합성된다. 

   비타민 D3 

• 비타민 D3  간에서 25-OH- 비타민 D3 로 전환 

    신장에서 1,25-(OH)2- 비타민 D3 로 전환  

   가장 강력한 비타민 D3 유도체 

2)  비타민 D  



    

비타민 D의 전환반응 



• 항산화제 

• α 토코페롤의 활성이 가장 크다. 

3)  비타민 E  



• 혈액응고과정의 중요 인자 

• 프로트롬빈이 트롬빈으로 활성화되는 것을 돕는다 

4)  비타민 K  



    



8. 프로스타글란딘과 류코트라이엔 

   

• 세포막의  아라키돈산과 
다가불포화지방산으로부터 만들어진다 . 

   (오메가 3과 6 계열 지방산으로부터 ) 
 
• local hormone이라 불린다.    
   
      ① 프로스타글란딘 (PG)              
      ② 류코트라이엔 (LT) 
      ③ 트롬복세인  (TX)          
 

 
 



- 전립선에서 만들어지는 정액에서 처음 발견  
- 현재 다양한 조직에서 발견  
- cyclooxygenase에 의해 합성   5각형의 링 구조  형성  
-  기능:  혈압조절,  평활근 수축 자극, 염증반응          

 ① 프로스타글란딘 (PG) 



-  백혈구에서 발견           
-  평활근 (폐) 수축  천식 유발   
-  류마치스성  관절염     
-   염증반응 
       

 ② 류코트라이엔 (LT) 



-  혈소판 응집능 에 관여   혈전 생성  혈관 막힘   

 ③ 트롬복세인 (TX)  


