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Baki Dovlat Universitetinin yara-
dilmasinin 90 illiying ithaf olunur

ON SOz

Bosor comiyyatinin biitlin tarixi inkisafinda tobiotsiinaslar vo filosoflar hoyatin yaranmasi vo onun dork
olunmasinin monasinin axtarilmasi yolunda calismiglar. Riyaziyyat, fizika, kimya kimi fundamental elm
sahalorindo gorkemli ixtiralarin olmasina baxmayaraq, canli alomin ¢oxlu suallar1 holo do hall edilmomisdir.
Hoyatin miixtolif formalarmin anlasilmasinda canli organizmin kimyovi foaliyystinin toyin edilmosinin birinci
doracali shamiyyaeti vardir. Bioloji kimya canli orqanizmin, xiisusils, insan organizminin kimyovi tarkib hissalorinin
Oyronilmosi sahosindo ¢ox miihiim miivoffoqiyyotlora nail olmusdur. Tobiotdo kimyovi proseslorin dyronilmosindo
canli orqanizmds v eloco do izolo edilmis {izvlarin toxumalarinda, hiiceyralorindo bas veron dayisikliklorin tadqiqinin
miihiim ohomiyyati vardir.

XX asrin sonralarin1 ohato edon II-1II onilliklorde biokimyada ¢ox miihiim ixtiralar edildi. Xiisusils, en-
zimologiya, biokimyavi genetika, bioenergetika vo diger fundamental elm sahslorinds aldo olunan nailiyyastlor
biologiya va tibbin miihiim problemlarinin holl edilmasine xidmaot etmoyas basladi. Miiasir bioloji kimyanin me-
todologiyasinin prinsiplorindan istifado edilmadon biologiya va tibb elmi inkisaf edo bilmozdi. Gen molumatlarinin
Oyronilmasi, onlarn saxlanilmasi, ziilal vo nuklein tursularinin qurulus prinsiplari va eloco do bu polimer molekul-
larinin biosintezinin mexanizminin miioyyanlosdirilmasi biokimyanin asasini togkil edir. Kitabda vitaminlor, hor-
monlar, hotta prostaglandinlorin qurulusu vo onlarin funksiyalarindan bohs edilir. Vitaminlorin koferment funk-
siyalarindan otrafli danigilir.

Dorsliyin asas moziyyati bioloji kimyanin - hoyat foaliyyotinin konsepsiyasinin fundamental anlayislar
haqqinda otrafli malumat vermokdir. Ciinki hor bir kimyac1 ixtisasina yiyalonon miitoxassis canli orqanizmin
kimyovi komponentlori, onlarin qurulusu vo fizioloji funksiyalar1 barado molumatli olmalidir. Mahz bu ndqteyi-
nozordon kitabda orqanizmin kimyovi torkibinin osasini togkil edon edon karbohidratlar, ziilallar, lipidlor
haqqinda, homg¢inin onlarin maddslor miibadilasindoki rolu barads strafli molumat verilmisdir.

Darsliyin kompiiterds yigilmasinda bizo yaxindan kdmok edon aspirant vo omokdaslardan ©.N.Xslilova,
S.H.Muxtarovaya va S.A.Yaqubovaya 06z tosokkiirimiizii bildiririk. Darslik haqqinda oxucularin tonqidi
miinasibati, tokliflori vo digor qeydlori miialliflor torafindon momnuniyyastls gobul edilir vo onun golon nogrlor-
do aradan qaldirilacagina soz verilir.



GIiRIS

Miiasir biokimya vo ya basqa s6zlo, hoyat foaliyyatinin kimyovi asaslar1 elmi bir miistoqil elm sahosi kimi
XIX osrin axiri, XX asrin avvallorinds xaricdo yaranmisdir. Konkret olaraq, 1903-cii ildo K.Neyberq biokimya
terminini elmo daxil etmisdir. Qeyd edilon vaxtdan ovval biokimyaya dair masalslor iizvi kimya va fiziologi-
yaya aid edilirdi. Tarixon uzun dovrii ohato edon olkimya biokimyaya dair he¢ bir konkret masalalori hall
etmomisdir. Yalniz XVI-XVII asrlorde hokm siirmiis yatrokimya iroliys dogru bir addim ataraq kimya ilo tibb
arasinda olago yaratmisdir. He¢ do tosadiifi deyildir ki, yunanca «iatros» sozii hokim demokdir. Yatrokimyanin
on gorkomli niimayandasi alman hokim vo tobiatsiinas1 T.Parasels olmugdur. O, hesab edirdi ki, insanin hoyat
foaliyyatinin asasini kimyavi proseslor togkil edir. Ona goro do insanda hor hansi bir xastaliyin sabobini kimyavi
prosesin pozulmasinda axtarmaq lazimdir. Lakin canli orqanizmin hayat foaliyystinin osasini togkil edon kimyavi
ganunauygunluglar vo fermentativ proseslorin dork edilmosinds yatrokimyagcilar da aciz idilor. Ciinki qeyd edilon
vaxtda fiziki vo kimyavi gqanunlar haqqinda biliklor yox doracasindo idi. Digor torafdon {izvi maddoslorin element
analizi tsullar1 hazirlanmamigdi. Bundan olava, an vacibi, istor yatrokimyagilarin va istorso do olkimyagilarin
diinya-goriislorindo vitalist (hoyat qlivvasi) nozoriyys hokm siiriirdii.

Biokimyanin elmi asaslarinin ilk riigeymlori X VIII asrin ikinci yarisinda fiziologiyada kimya metodlarinin
totbiqi ilo yarandi. 1770-ci ildo A.Lavuazye insanin vo heyvanlarin tonaffiisiinlin kimyovi ndqteyi-nozordon
oksidlosma oldugunu siibut etdi. 1772-ci ildo C.Pristli vo 1779-cu ildo Y.intexanz fotosintez prosesini kosf
etdilor. italyan kesisi L.Spallansani hozm prosesino miirokkob zoncirvari ¢evrilmo kimi baxirdi.

1828-ci ilds alman alimi F.Voler ammonium-sianati qizdiraraq karbamids ¢evirdi. O, bununla da vitalist
(hoyat qiivvesi) nozoriyyasinin pug oldugunu siibut etdi. Qicqirma sahoasindo aparilan todqiqatlar osasinda yeni
molumatlar toplanildi. Halo 1815-ci ildo J.Qey-Liissak qliikozanin etil spirtino ¢evrilmasi toklifini verdi. Y.
Berselius qicqirmanin katalitik proses olmasi postulatimi irsli siirdii. L.Pastero goro qicqirma yalmiz canli
orqanizmlordo gedir. Y.Libix hesab edirdi ki, qicqirmani aparan maya oslinds katalizator rolunu oynayir.
N.M.Manasseina 1877-ci ildo Rusiyada sokorin 6lmiis maya ilo qicqirma prosesini niimayis etdirdi. V.Kiinne
ilk dofo «enzim» elms daxil etdi. Onun yunanca maya demak oldugunu gostordi. 1897-ci ildo E.Biixner va
P.Biixner qardaslar1 mayanin hiiceyrasiz ekstraktindan zimazani aldilar vo onun qicqirma apardigini tocriibodon
kegirdilor. Bununla da miixtalif maya ekstraktlarinin alinmasi vo onlardan genis istifado edilmosi miiasir enzi-
mologiya elminin asasini qoydu.

XIX osrin ikinci yarisinin on boylik miiveffaqiyystlorinden biri K.Bernar torofindon 1850—-1855-ci illords
garaciyordon gliikogeni ayirib ondan qliikoza oldo etmasidir. F.Miser 1869-cu ilds ilk dofo dezoksiribonuklein
tursusunu kosf etmisdir. 1890-c1 ildo Emil Figer fermentativ katalizin sociyyovi xassosini agkar etmis vo «agar-
qifil» konsepsiyasini irali siirmiigdiir. F.Qofmeystr ilo E.Figser 1902-ci ildo ziilallarin qurulusu haqqinda poli-
peptid nazoriyyosini osaslandirmiglar. Q.Alfman 1890-c1 ildo mitoxondirinin ayrilmasi ilo baglt metod isloyib
hazirlamigdir. Ik dofs X.Eykman 1896-c1 ildo vitaminlor haqqinda nozoriyyonin osas miiddoalarmi isloyib
hazirlamigdir. A.N.Bax 1897-ci ildo bioloji oksidlosmo nozoriyyosini toklif etmisdir. 1887-ci ildo S.N.Vino-
qradski mikroorqanizmlordo xemosintez porosesini askar etmisdir. 1902-ci ildo I.P.Pavlov hozmedici
fermentlorin tabiatini izah etmigdir. 1862-ci ildo A.Y.Danilevski pankreatik amilazani tripsinden ayrilmasini
hoyata keg¢irmisdir.

XX osrin birinci yaris1 biokimyanin fundamental konsepsiyalarinin yaradilmasi dovriidiir. Mahz bu
vaxtlarda (1913-cii il) L.Mixaelis vo M.Menten enzimologiyada fermentativ reaksiyalarm kinetikasinin nozori osasla-
rint igloyib hazirlamiglar. XX asrin 20-30-cu illarinds C.Samner, C.Nortrop ureaza, pepsin va tripsin fermentlorini
kristal soklindo aldilar. 20-ci illorin axirlarinda ferment substrat komplekslorini 6yronmok iiciin fotometrik tisullardan
(B. Cans) genis istifado edilmisdir. ©zalo ekstraktindan 1939-cu ildo V.A.Engelgart vo M.N.Lyubimov torafindon ATF
vo kreatinfosfat ayrilmis vo miozin ATF-azanin aktivliyi Gyronilmisdir.

XX asrin 40-c1 illarinds F. Lipman fosfatlarda yiiksok enerjini 6yronmis vo hiiceyranin bioenergetikasinda
ATF-in morkozi rol oynamasini miioyyonlosdirmisdir.

Bioloji oksidlogsma sahasinds 1912-ci ilde O.Varburq sitoxromoksidaza «tonaffiis fermenti»ni ixtira etdi.
V.A.Engelqgart 1931-ci ildo tonoffiis fosforlasmasi konsepsiyasini isloyib hazirladi. 1937-ci ildo V.A.Beliser
qliikkoliz reaksiyalarinda oksidlogdirici fosforlagsmani miqgdari cohotdon dyrondi.

1938-ci ildo A.E.Braunsteyn transaminlogmo reaksiyasini miioyyonlosdirdi. H.Krebs 1937-ci ildo tigkar-
bonlu tursular dovran1 vo 1938-ci ildo karbamid ddvrani ixtira etmisdir. O.Varburq vo U.Eyler ilo birlikde
1932-ci ildo flavoproteidlori, 1936-c1 ildo iso nikotinamidnukleotidlori biokimya elmino moalum etdilor. R.Vil-
stetter vo A.Stol xlorofilin qurulusunu miioyyonlosdirdilor. M.Kalvin 1943-cii ildo fotosintezin mexanizminin
izah edilmosindo shomiyyatli dorocodo miivoffoqiyyot gazandi.
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XX osrin 40-c1 illorindo L.Leluar karbohidratlarin biosintezinin asas yolunu elmo molum etdilor, A.Sent-
Derdi tomiz halda askorbin tursusunu tobii monbolordon ayirmaga miivoffoq oldu. A.N.Belozerski ilk dofo (1936-
ci il) bitkilordon dezoksiribonuklein tursusunu ayirdi vo siibut etdi ki, bitkilor vo heyvanlar alominds
biokimyovi vahidlik vardir.

Bu vaxtlarda miixtolif fiziki-kimyovi analiz metodlar1 yaradildi. 1906-c1 ildo rus alimi M.S. Svet
torofindon xromatoqrafiya tisulunun osas1 qoyuldu. Kegon asrin 20-ci illorindo T.Svedberq ultrasentrafuganin
komayi ilo ziilallar1 sedimentasiya etmoya vo bununla da bozi viruslari ayirmaga nail oldu. 30-cu illorde
A.Tizelius torofindon elektroforezin osasi qoyuldu. 1944-cu ildo A.Martini vo basqalar1 boliicii xromatoqrafiya
tisulunu yaratdilar. Kegon asrin 40-c1 illorindo tobii birlosmalorin qurulusunun 6yronilmosinde D.K.Xockin
rentgenstruktur analizindon genis istifads etdi. Kegon oasrin ortalarinda fiziki-kimyavi {isullarin genis totbiqi he-
sabma iki miihiim biopolimer birlogsmalarinin ziilallarin1 vo nuklein tursularinin dyronilmosi sahasindo ¢ox
mithiim nailiyyotlor oldo edildi. 1953-cii ildo C.Uotson vo F.Krik torofindon dezoksiribonuklein tursusunun
ikiqat spiralin qurulusu kosf edildi. Elo homin ilds ingilis alimi F.Senger insulin hormonunda amintursular ardi-
cilligin1t miioyyan etdi.

Dyu-Bino iso (1953) polipeptid hormonlari olan oksitosin vo vazopresini sintez etdi. Amerika kimyagisi,
iki dofo Nobel miikafat1 ilo toltif olunan L.Polinq 1951-ci ilds ziilallarin foza qurulusunun spiralvar1 oldugunu
stibut etdi. P.Zamegnik torofindon ziilalin ribosomlarda sintezinin dyranilmasi miimkiin oldugunu siibut edildi.

Klassik biokimyanin osasinda miistoqil molekulyar biologiya vo bioiizvi kimya elmlori yaradildi. Bu
elmlorin biofizika elmi ilo birlogmasi fiziki-kimyavi biologiya adli elmin yaranmasina sabab oldu. Hazirki
dovrdo biokimya elminin inkisafi canli organizmin (materiyanin) yeni naliyyastlori ilo xarakterizo olunur.

Enzomologiya sahasinds yiizlorlo ferment sistemi dyronilmis vo oksor hallarda onlarin katalitik tasirinin
mexanizmi miioyyonlosdirilmisdi. Hormonlarin biokimyasi1 sahosindo yeni konsepsiya yaradilmis, xiisusilo
onlarin tosir mexanizmlorindo tsiklik-AMF adenilattsiklaza sisteminin istiraki vo rolu miioyyon edilmisdir.
Hazirda genetik molumatlarin 6tiiriilmosinin imumi mexanizmi miioyyonlosdirilmisdir. Ayri-ayr1 genlorin qu-
rulusu miioyyonlosdirilmis vo onlarin alinmasi tisulu islonib hazirlanmigdir.

Biokimyain nailiyyotlori tibb, heyvandarliq, bitkigilik, mikrobiologiya, virosologiyada genis istifado
edilir. Bu isa yeni elm sahalorinin gen miihandisliyi vo biotexnologiya elmlarinin yaranmasina sabab olmusdu.
Miiasir comiyyatdo biokimyanin yiiksok inkisaf soviyyasi elmi-texniki toroqqinin zoruri soraitinin yaradilmast,
insanlarin hayat soraitinin yaxsilagmasi vo onlarin saglamligina xidmat edir.

Biokimya — canli orqanizmin tarkibina daxil olan maddalarin qurulusu, funksiyalari va homin maddadarin
orqanizmin hayat faaliyyati ila bagli olan ¢evrilmalori va bu c¢evrilmalorin ardicillig, ganunauygunlugu va
mexanizmini 6yranan elmdir.

Miiasir biokimyanin inkisafi vo onun bir elm kimi tosokkiil tapmasi lizvi kimyanin inkisafi ilo bagl olub,
XIX osrin axir1 vo XX osrin avvallorino tosadiif edir. Tarixon biokimya 3 morholodon kegib:

1. Statik biokimya;

2.Dinamik biokimya;

3.Funksional biokimya;

Statik biokimya — canli materiyadan ayrilmis bioloji birlosmolori dyronir.

Dinamik biokimya — canli orqanizmdaki kimyavi ¢evrilmalari tadqiq edir.

Funksional biokimya — canli orqanizmdos foaliyyat gdstoron maddoslorin funksiyasini 6yronir.

Orta osr alimi ©bu Oli-ibn-Sina 6ziiniin “Hokimlik elminin ganunlar1” asorinds tibbda istifads edilon
maddolori tosnifatlara bolmiisdiir. Sidiyo organizmin sirosi adi verilibdir. XVI asrin ovvallorindo Parasels
orqanizmds yaranan xastoliyi xasto boadondo kimyavi proseslorin pozulmasi ilo baglamis vo homin xostaliyi
kimyovi maddoslorlo miialico etmoyin miimkiinliiylinii gdstormisdir.

Biokimyanin bir elm kimi inkisafinda iizvi kimya sahasindo edilon ixtiralarin ¢ox bdyiik ohomiyyati
vardir. Biokimyanin yaranma tarixi 1828-ci ildo F.Volerin ammonium-sianatdan sidik cévhorinin alinmasi ilo
baglidir:

NH,OCN —L 5 CO(NH.),

CO(NH;), — kristallik maddoni Voler ilk dofo canli orqanizmdon konarda laboratoriyada sintez etdi.
Bununla da F.Véler vitalist nozariyyosine bdyiik zorbs endirmis oldu. Sonralar Kolbe 1845-ci ilds sirke tursusunu
sintez tisulu ilo ald1. 1854-cii ilds Fransiz kimyagis1t M.Bertlo sintetik yolla yag aldi. 1861-ci ildo Butlerov gliikozani
formaldehidin kalsium hidroksidin istiraki ilo sintezina nail oldu:

H
6 cH,0 2Oz ¢ 1 o



1902-ci ildo E.Fiser ilk dofo amintursulardan siini yolla polipeptid sintez etmisdir.

Azdrbaycanda biokimyanin inkisaf tarixi

Diinyada «Biokimya» elminin siirotli inkisafi, onun bir fundamental vo todbiqi elm kimi miixtolif
saholordo, sirayot etmasi Azarbaycanda da bu elmin formalasdirilmasini vo inkisafini labiid edirdi.

Respublikamizda «Biokimya» kafedrasi ilk dofs 1940-c1 ildo Baki Ddvlst Universitetindo yaranmigdir.
Homin kaefdraya prof. V.Malenyuk, sonralar H.Soforov vo ©. Abdullayev rohbarlik etmiglor. 1956 —c1 ilds bu
kafedranin foaliyyoti dayandirilmigdir. Lakin, 1972-ci ildo prof. A. Quliyevin tosobbiisii ilo «Biokimya»
kafedras1 yenidon foaliyyoto baslamis vo yarandigi giindon hal-hazirki dovro qodor bu kafedraya prof.
A.©.Quliyev rohborlik edir. Bu dovrdon etibaron kafedranin elmi-tadqgiqat vo pedaqoji foaliyystindos yiiksok
canlanma yaranmis vo qisa miiddat orzinds diinyanin bir sira dovlstlorinin (Rusiya, Fransa, Cexiya, Bolqaristan,
Misir, Ingiltora, Belgika) miivafiq elm vo todris morkozlori ilo slagodar qurulmusdur. Hazirda BDU-nun
«Biokimya vo biotexnologiya» kafedrasinda bitki biokimyasi iizro sirali meyvalorin yetismasi vo qocalmasi
proseslorinn biokimyovi mexanizmlorinin aragsdirmaqla, onlarin stimullagdirilmasi vo qida mohsullarinin ekoloji
tohliikosizliyinin tomin olunmast moqsadi ilo siid tursusu bakteriyalarindan tobii qoruyucularin -
bakteriosinlorin alinmasi istigamatinds intensiv todqiqat islori aparilir.

Son 6 ilds alds olunan 4 grant lahiyesindo istiraki «Biokimya va biotexnologiya» kafedrasinin va biitovliikdo
Baki Dovlat Universitetinin elmi ugurlarinin bariz niimunasidir.

Hazirda biokimyanin todrisi Respublikamizin oksor ali moktoblordo hoyata kecirilir. Bunlardan
Azorbaycan Tibb Universiteti, Neft Akademiyas1, Idman Akademiyasi, Gonco Kond Tosorriifati Akademiyasi
vo s. kimi aparici ali tohsil miiossisolori qeyd etmok olar. Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin miixbir
lizvii M.Olizads nuklein tursusunun dyranilmasi sahasinds fundamental elmi-tadqiqat islori aparmigdir. Elmlor
Akademiyasinin Botanika, Genetik ehtiyatlar, Fiziologiya, Mikrobiologiya vo digor elmi-tadqiqat institutlarinda
is9, biokimya va molekulyar biologiya ilizro fundamental elmi-todqiqatlar aparilmigdir. Bu institutlarda
biokimya elminin inkisafi, bu sahodo pesokar todqiqatgr kadrlarin hazirlanmasi sahosindo akademik
M.H.Abutalibovun, C.9.8liyevin va onun davamgilar1 olan AMEA-nin miixbir iizvleri N.Quliyev, I.Hiiseyno-
va, 1.9zizov kimi alimlorin rolunu xiisusi qeyd etmok lazimdur.



FOSIL 1
AMINTURSULAR

Nomenklaturasi va izomerliyi

Molekulunda eyni zamanda amin va karboksil qrupu saxlayan birlogsmalora amintursular deyilir.
Amintursularin on sado niimayondosi glisindir:

H,NCH,COOH

Amin qrupunun karboksil qrupuna nozaoron yerlogsmasino géro amintursulari o, 3, y va s. olur:

CH,CHCOOH H,NCH,CH,COOH H,N(CH,),COOH
I

NH,
0oL - M HIPOTIIH TyPIYCY, [ - aM IHTIPOTIIDH Typiycy, vy - aM miiab Typuycy

Amintursular1 oxuyarkon sistematik vo empirik iisullardan istifads edilir:

Formulu Empirik Sistematik Sorti isarasi
aminsirka . .
CH,4(NH,)COOH aminetan tursusu qlisin
tursusu
CH,CH,(NH,)COOH o -aminpropion 2-propan tursusu alanin
3CH(NH,) tursusu prop §
CH;CHCH(NH,)COOH
| iini leri 2-amin-3-metilb t li
CH, o —amiinizovalerian tursusu | 2-amin-3-metilbutan tursusu valin
CH,CH,CHCH(NH,)COOH . . . . .
'CH o —amiinizokapron tursusu | 2-amin-3-metilpentan tursusu izoleysin
3
CH,CHCH,CH(NH,)COOH - _ ' '
(|3H3 B-aminizokapron tursusu | 2-amin-4-metilpentan tursusu leysin

Amintursu molekulunda bir va ya bir ne¢o karboksil qrupu olur. Masalon:

HOOCCH,CHCOOH - acnapasui Typuycy
|
NH,

H,NOCCH,CHCOOH  acmapasm
NH,
HOOC -CH,~CH,CHCOOH ryTam i 1ypuycy
N
:C-CHZCH2ICHCOOH royTam
HN NH,

Amintursu molekulunda bir vo bir ne¢o amin qrupu yerloso bilir. Masalon:

H,NCH,CH,CH,CH,CH-COOH  2,6-mM HIEKcaH Typuycy
I B Hia IBIH
NH,

H,N CNH (CH,),CHCOOH  2-am m-5-T yaHHIIHTICHTAH
1] 1

Typycy
NH NH, Bd Ha apoHIH

Alinma tisullar

1. Amintursular monohalogenavazli tursularin duzuna ammonyakin tasiri ilo alinir:

_________ e Aol H,NCH,COONH,
Hazirda asason bu iisulun kdmayils sonayeds amintursular alinir.
2. Sianhidrin iisulu. Bu iisulda avvalco oksinitril alinir:
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0o OH

4 |
CH,C  + HCN—> CH,—CHCN
“H |

H

Sonra ona ammonyak ils tosir edilir.
N.D.Zelinski gostormisdir ki, aldehid vo ketonlara kalium-sianidin vo ammonium-xloridin sulu mshlulu

ilo tasir edib, sonra iso onu hidroliz etdikdo amintursular1 almagq olur:

NH,Cl + KCN—— NH,CN + KCI
H,O
RCHO + NH,CN H—O>RCHCN—2>R-CHCOOH
L] | |
NH, NH,

3. a-Nitrotursulari, a-oksotursulari, oksim vo ya hidrazonlar1 reduksiya etdikdo a-amintursular alinir:

CH3 i .
>CHCHCOOH + 3H, Ml_cij’oﬂ»(CH3)2CHCHCOOH
CH ! AL [
°  NO, NH, Valin
CHs\ +2H, CH3\
- /C—CHzﬁCOOH—’ >CHCH,CHCOOH + H,0
3

H 1
NOH ® NH, Leysin
Ketotursular katalitik reduksiya etdikds ai-amintursular alinir:

CH,CCOOH + NH3W {CH?,ECOOH}_HzM,CH&HCOOH
o2 NH '

[
) NH,

alanin

4. o-Amintursularin V.V.Feofilaktov iisulu ilo alinmasi. Ovozedilmis asetosirko tursusunun efirino
fenildiazonium duzu ils golovi miihitinds tasir etdikdo diazolagsma gedir. Sonra hidroliz bas verir. Sirko tursusu
ayrilir vo davamli olmayan azobirlogsmos alinir vo sonradan o-ketotursunun fenilhidazonuna izomerlosir:

+ -
CH,COCHCOOC,H, + CHN=NcI * "]l CH,COCRCOOC,H,
| |

R N=NC,H;
+H,0 R—CH—COOH RCCOOH
eyl B — =
CH,COOH; C,H,0H N=NC4zH; NNHC4H,

Ketotursunun fenilhidrazonunu reduksiya etdikdo, amintursuya ¢evrilir:

RCCOOH  zn+HCI  R—CH-COOH
1l — | + CgHgNH,
NNHCH, NH,

5. Ziilallar1 hidroliz etdikdo, toxminon 25 miixtolif amintursu alinir. Qarisiqda amintursulari bir-birindon ayirmaq
oldugca ¢atin mosolodir. Adston hidroliz zamani bir-iki amintursu daha ¢ox alinir. Belo halda onlar1 ayirmaq asan olur.

6. Mikrobioloji iisulla yemlora olavonin alimmasi. Kond tosorriifatt heyvanlarina va quslarma yem kimi
mikrobioloji iisulla amintursu qarisig1 alinir. Nisasta, sokor cugundurunun tullantisindan (melassa), tam sokor-
losmamis nisastadan (patka) xammal kimi istifads edorak biotexnoloji yol ilo qlutamin, asparagin, treonin,
alanin, triptofan, metionin vo lizin kimi amintursular1 almaq miimkiin olur. Mikrobioloji kiitlo kimi torkibindo
kreatin olan buynuz, dirnaq va lolokdan istifados edilir.

B-Amintursularin sintezi

1. Doymamuis tursulara ammonyakin birlosmasi ilo B-alanin alinir:
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CH, = CHCOOH + 2NH,—— H,NCH,CH,COONH,

2. V.M. Rodionov iisulu ilo malon tursusundan B-amintursu alinir:
CH,CHO + CH,(COOH), ~ 2 cH CHCH,COOH + H,0 + O,
|
NH,

1.Funksional qruplar1 karboksil qrupundan uzaq yerloson amintursulart almagq {igiin asagidak: tisullardan

istifado edilir:
( C=0 + H,NOH—= C=—NOH—>
-H,0
OH cO
H,SO, / \
— C=N =—™ NH

M0 HNCH,CH,CH,CH,CH,COOH

&-AM HKAIpOH Ty puycy
CO
\ T NO,
NH

HNO, C=0
NH
CHNH,
N
e C/C=O_—_> H,N(CH,),CHCOOH
NH |
NH,
Lizin

Fiziki xassolori

Amintursular yiiksok temperaturda oriyon vo bu xassasino gora bir-birindon forqlonmoyon maddolordir.
Orimo temperaturunda pargalanirlar. Suda yaxst holl olurlar vo mohlullart onlarin qurulusundan asili olaraq
neytral reaksiya verir. Spektrdo karboksil vo amin qrupuna xarakter zolaglarin olmamasi, yiiksok temperaturda
orimasi amintursularin sociyyovi xiisusiyyotidir. Amintursularin bozi fiziki-kimyovi xassolori codval 1-do
verilmisdir.

Cadval 1
Amintursularin fiziki-kimiyavi sabitlori
Formulu Adi Qisa ad1 | T,,., °C
H-CH- COOH o .
\H, Qlisin Qli 292
CH,CHCOOH .
NH, Alanin Ala 297
CH,
,/CHGHCOOH Valin Val 315
Cl-l3 NH,
aHy
, CHCH,GHCOOH Leysin Ley 337
CH3 NH,
CH,
, CHEHCOOH izoleysin fle 284
C,H, NH,
HOOCCH,CH-COOH
- Asparagin tursusu | Asp 279
2




Formulu Adi Qisa adr | T,,., °C
HOOCCHCH,CONH,
| Asparagin Asn 270
NH,
HOOCCH,CH,CHCOOH
| Qliitamin turgusu Qlu 249
NHZ
HOOCCHCH,CH,CONH,
| liitamin In 185
NH, Q Q
CH,(CH,),CH-COOH N
;\IHZ r'\le Ornitin Orn 140
H,NCH,CH,CH,CH,CHCOOH o .
I'\IH Lizin Liz 224
2
HOCHZICHCOOH )
NH, Serin Ser 228
CH,CHCHCOOH )
OHNH, Treonin Tre 253
HSCH,CHCOOH
NH, Sistein Sys 178
SCHZ(ITHCOOH
NH, o Sys-S
SCH,CHCOOH Sistin Sys-S 260
NH,
CH,SCH,CH,CHCOOH
| Metionin Met 283
NH,
CH,CH,CHCOOH
' Fenilalanin Phe 275
NH,
“O‘Q‘CHzFHCOOH Tirozin Thr 344
NH,
CH,CHCOOH .
( :[ T Triptofan Trp 382
NH  NH,
Prolin Pro 299
NH COOH
HO _
D) Oksiprolin Opr 270
NG COOH
\ CH,-CH-COOH
\ g .
(X NH, Histidin His 277
NH
™
ﬁNHCHzCHCHz$HCOOH Arginin Arg 238

NH,

Amintursular daxili duz smalo gatirir:

Kimyavi xassalori

+ -
H,NCH,COO

Belos ionlar turs miihitdo 6zlorini kation, golovi miihitds ise anion kimi aparir:

*NH,CH,COOH ———=
OH

H+

H

10
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Izoelektrik ndqtads bipolyar ionun gatiligi maksimum hodds catir vo onlar elektrik sahosino dogru ydnal-
mirlor. Tarazliq miihitin pH-indan asilidir.

Aminturgular hom tursulara, ham do aminlors xas reaksiyalara daxil olur. Bazi hallarda har iki qrupun bir-
birino qarsiligl tosiri 6zlinii gdstorir.

1. Amintursular asaslar ilo duz amala gatirir. Agir metallar ilo daxili komplekslor amals gotirir. Biitlin a-
amintursulart mis duzlari ilo gdy rongli daxili kompleks (xelat) amoalo gatirir:

CH,—NH, /O—CO

S
CucCl, + 2H,NCH,COOH —= /CLL\ + 2HCI

CO—o0 H,N—CH,
2. Efirlorin amala galmasi. Amintursular spirtlorle hidrogen xloridin istirakinda efirlosir:

- +
H,NCH,COOH + C,H,OH EC(; GIH,NCH,COOC,H] —=

2
%Zglﬂ H,NCH,COOC,H,

3. Halogenanhidridlorin alinmasi. Tionilxloridin vo PCls-lin tesiri ilo o-amintursular miivafiq
halogenanhidridlors gevrilir:

(0]
POCI V.
2H,NCH,COOH + (CH,C0),0— 2CH,CONHCH,COOH———= - CHCONHCH,CL

Amintursularin amin qrupunda gedan reaksiyalari

1. Tursular ilo duz omals gatirir:

+ -
H,NCH,COOH + HCl —={NH ,CH,COOHICI

2.Nitrit tursusunun tosiri ilo amintursular oksitursulara ¢evrilir:
H,NCH,COOH + HONO — HOCH,COOH + N, T+ H,0

Bu reaksiyalarin komoyilo amintursularda amin qrupunu toyin etmok olur.
3. Xloranhidridlor vo anhidridler ilo amintursular reaksiyaya girir vo amintursularin N-asil téromalorini
omolo gotirir:

-HCl
C,H-COCI + H,NCH,COONa ——> C,H,CONHCH,COONa

Peptidlorin sintezindo N-asil tdromoslorinin mithiim shomiyyati vardir.
4. Formalinin amintursularla qarsiligh tosirindon N-metilen téromolori alinir:

H,C—CHCOOH + CH,0 —2H=2 o H,CCHCOOH

| -H,0 |

NH, N=CH,

a-Amintursularin xarakter reaksiyalari

1. Dekarboksilaza vo bazi mikroorqanizmlorin tosiri ilo o-amintursular dekarboksillosma reaksiyasina
ugrayaraq aminlora gevrilir:

RCHNH,COOH — RCH,NH, + CO,

Masalon, ziilallar ¢iliriiyondo dekarboksillosmaye ugrayir, ornitin vo lizin kimi amintursular1 putressin
H,;N(CH,)4sNH; vo kadaverino H,N(CH;)sNH; gevrilir.

2. Amintursular aminsizlogsms reaksiyasina ugrayir va ketotursular1 omolo gotirir. Ketotursular da aldehid
vo karbon qazina pargalanir:
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RCHNH,COOH [—O]> RCOCOOH + NH;,

RCOCOOH ——» RCHO + CO,

3. Ketotursular amintursular ilo qarsiligh reaksiyaya girorok yenidon aminlasir:

RCH(NH,)COOH RCOCOOH
ferment +

+
R'CH(NH,)COOH

R'COCOOH
Aminsizlosmo, dekarboksillosmo vo yenidon aminlosmo reaksiyalari heyvan vo bitki orqanizmlorindo
xiisusi fermentlorin tosiri ilo miilayim soraitdo bag verir.

Amintursularin1 qizdirdiqda ¢evrilmalari

qizdirdigda halgavari amidlor omolo gotirir. Bunlara

o-Amintursular vo onlarin  efirlorini
diketopiperazinlor deyilir:
CH, —COOH ’\l‘Hz CH,—CO —NH
| *  HOOC—CH, | |+ 2H0
NH—co—CH,

NH,

B-Amintursular iss 6zlorindon ammonyak ayiraraq, doymamis tursulara ¢evrilir:
RCH(NH,)CH,COOH — RCH=CH-COOH + NH;

¥ vo o-Amintursulart molekulundan asanliqla su ayririr vo daxili amidlore — laktamlara gevrilir:

/CH2
CH,—CH, —CH, H,C” Sco
| | “Ho | |
NH, COOH H,C NH
y-Laktam (Butirolaktam)
CH, CH,
~ 7 X
CH, CH, _ _HC CH,
CH ICOOH ho | |
Cc=0
2 HZC\ %
NH, NH

o-Laktam (Valerolaktam)

Amintursu molekulunda karboksil qrupu amin qrupu ilo bes vo daha ¢ox karbon atomu ilo ayrildiqda, qizma za-
mant su ayrilmagla polikondenslosmo reaksiyasina ugrayir vo «bas-quyrugy tipinds polipeptid zoncirli polimerlori omolo

gotirir:
H,N(CH,),COOH H—O> -HN(CH,),CONH(CH,),CO-

2
n=5,6,7
Amintursularin elektrokimyavi va ya
tursu — asas xassalori

Amintursular zoncirdoki radikala géro tursu vo ya osas xasso dasiyir. Masolon, qlisin neytral xasso

gostorir.
Tursuluq xassosi dastyan amintursulara karboksil qrupu amin qrupundan ¢ox olan amintursular daxildir.

Masoalon: asparagin vo gliitamin tursulari.
Bozi miislliflor geyd edir ki, serin, triozin, sistein tursuluq xassosi dastyan amintursulara daxildir. Osasi xasso

dastyan amintursulara lizin, histidin vo arginini misal géstormok olar.

Yerdo galan biitiin amintursular neytraldir.
Amintursular bioloji vo fizioloji shomiyyatino gora 3 yera boliiniir:

1. Ovazedilmaz, 2. Yarimavazedilan, 3. Ovazedilon.
Ovozedilmoz amintursular orqanizmdo sintez olunmur. Ona goro do onlar qida ilo birlikdo qobul edilir.

Ovazedilmoz amintursularin say1 sokkizdir: valin, leysin, lizin, izoleysin, treonin, metionin, fenilalanin, tripto-

fan.
12



Yarimovozedilon amintursular orqanizmdo az miqdarda omoalo golir. Onlar1 da qida maddalori ilo gobul
etmok lazimdir. Bunlara arginin, histidin, triozin aiddir.
Ovazedilon amintursularm hamusi orqanizmdo sintez edilir.

Ziilallarin torkibinos daxil olan a-amintursulari

Birasash monoamintursular. Qlisin H-NCH,COOH va ya glikokol adlanan, yunanca glukos-sirin, kolla-ya-
pisgan monasini veran bu ilk amintursuya ibtidai heyvanlarin ozololorindo vo bozi bitkilords (¢ugundur) rast
golinir. Ipayi (fibrion) hidroliz etdikdo gétiiriilmiis mohsulun kiitlosinin 36%-i qodorini glisin toskil edir. Hey-
van yapisqanlarini duru sulfat tursusu vo ya barium hidroksid ilo gaynatdigda qlisin alinir. Sintetik yolla
monoxlorsirks tursusuna ammonyak ils tosir etdikdo aminsirks tursusu alinir:

CICH,COOH + NH; — H,NCH,COOH + HCl1
Son vaxtlarda qlisin osasinda enliyarpaqli alaq otlarin1t mohv edon raundap (qlifosfat) herbsidi alinmisdir:
O
1

0]
HO—PCH,NHCH C{
HO/ 2 2 oH

L(+)-Alanin CH3CH(NH;)COOH (a-aminpropion vo ya 2-aminpropan tursusu) asason fibrion ipayinin
hidrolizindon alinir. Digar ziilallarin hidrolizindon ds az miqdarda L(+) alanin almagq olur.

L(+)-Valino (a-aminizovalerian vo ya 3-metil-2-aminbutan tursusu) kazein, albumin vo hemoqlobin kimi
ziilallarin torkibindo rast golinir. Karbohidratlar1 qicqirtdigda onlarin torkibinds valin olduqda, etil spirti ilo
yanas1 izobutil spirti do alinir. Buna sivus yagr deyilir:

c
H, COOH  He

AN
/CH-CH_ JCHCHOH + NH, + CO,
CH, NH, H,C

Sivus yagindan izobutil spirtinin alinmasi geyd edilon reaksiyanin getmaosi ilo izah olunur.
L(+) Izoleysin (2-amin-3-metilpentan tursusu) leysin ilo birlikdo asas ziilallarin torkibinds olur. Homginin
tam sokorlogsmomis nigastada (¢ugundur) izoleysina rast golinir:

C,HsCHCH(NH,)COOH
CH,

L(+) Leysini (a-aminizokapron vo ya 4-metil-2-aminpentan tursusu) hemogqlobin, kazein, albumin kimi
ziilallar1 hidroliz etmoklo almaq olar:
CH

3
> CHCH,CH(NH,)COOH
CH,

Ikissash monoamintursular. L(-) Asparagin (o-aminyantar) vo L(+) qlutamin (o-aminglutar)
tursularinin molekulunda iki karboksil vo bir amin qrupu vardir:

HOOCCH, CH(NH,)COOH Asparagin tursusu
HOOC CH,CH,CH(NH,)COOH Qlutamin tursusu

Ona gora do, har iki tursuda tursuluq xassesi daha aydin goriiniir. Bu tursular kollagen kimi qoruyucu ziilallarin torkibin-
do olur.

Lizin (o, e-diaminkapron tursusu), L(+)-arginin birasasli iki amin qrupu olan tursulara aiddir. Bunlarin
torkibins iki amin qrupu daxil olduguna gors asasliq xassasi daha aydin 6ziinii gostorir:

H,N
AN
H,N(CH,),CH(NH,)COOH  CNHCH,CH,CH,CH(NH,)COOH
Lizin NH Arginin

Onlar bir sira ziilallarin torkibindo olur. Arginaza fermentinin tosiri ilo arginin tursusu ornitin ( o, o-
diaminvalerian tursusu ) vo karbamidos gevrilir:
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H,N
’ ;CNH(CHZ)acH(NHZ)COOH—>H2N(CH2)3CH(NH2)COOH + NH,CNH,
NH Arginin Ornitin I
o}
Oksiamintursular. L(-)-Serino (p-oksialanin) ipok ziilalinda kifayot qodor rast golinir. L(-)-Treonin (p-
oksi-o-aminyag tursusu ) ilk dofs qaz leloyindon ayrilmigdir. Treonin molekulunda iki assimmetrik karbon
atomu vardir:

* *

HOCH,CHCOOH  CH,CHCHCOOH
|

|1
NH2 OH NH2

Serin Treonin

Kiikiirdsaxlayan amintursular L(-) sistein (B-merkaptoalanin) oksidlosdikdo asanligla L(-) sistino
cevrilir:

NH,
. [0] '

HSCH,CH(NH,)COOHT—= |SCH29HCOOH
H .

NH, SCH,CHCOOH
Sistein \

NH, Sistin

Sistinin sisteino reduksiyasi da asan gedir.

Merkapto qrupun disulfide oksidlogmasi ziilallarin ti¢lincii qurulusunun omolo golmasindo miihiim rol oy-
nayir.

Sistino gqoruyucu ziilal olan dirnaq, sa¢ vo yunun torkibinds ¢oxlu miqdarda rast golinir.

L(-)-Metionin CH;SCH,CH,CH(NH,)COOH (y-metiltio-a-aminoyag tursusu) canli orqanizmds metillosdirici agent
rolunu oynayir. Yumurta aginda (albumin) kifayst qodor metionin olur.

L(-)-Fenilalanin vo L(-)-tirozin aromatik amintursulara aiddir. Demak olar ki, onlara biitiin ziilallarda rast golinir:

C,HsCH,CHCOOH HO@CHZCHCOOH
| |

NH, NH,
Fenilalanin Tirozin

Heterotsiklik amintursular. Bunlara pirrolidinin téromalori — L(-)-prolin vo L(-)-hidroksiprolin aiddir:
HO

NH COOH NH  "cooH
Prolin Hidroksiprolin

L(-)-Triptofan indolun, L(-)-histidin iso imidazolun téromasidir:

CH,CHCOOH CH,CHCOOH
| N |
LT - 4—}\

NH
Triptofan NH
Histidin

Qan ziilallarinda c¢oxlu sayda heterotsiklik a-amintursulara rast golinir. Cadval 2-do proteniogen
amintursular imumilogdirilmis sokildo verilmigdir.

Amintursularin faza izomerlori (stereoizomerlor)

[lkin amintursu olan glisindo asimmetrik atom yoxdur. Qalanlarinda asimmetrik atom vardir.
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coo® ' €00
A ! M
/N ! @ /IR
/ \\ co0® | oo /11N
£ c4\ ] H L ® Loyt
& L—"F5R HN-CFH | HDFRH aET—\%
H3N =" N, 2 I Y —— WeH
H R E A H
L-aminturiu Fiser D-aminturiu
(Real gdorinis) proyeksiyasi {Ghzglh aksi)

Sokil 1. Amintursularin stereokimyasi

Elo birlogsmolor var ki, orada iki assimmetrik karbon atomu vardir. Masolon, treonin, izoleysin. Bunlarin 4
foza izomeri var.

L,D izomerlori foza izomeridir. Sokil 1-don goriindiiyli kimi onlar sanki giizgiido bir-birinin oksidir. Ona
gbro do bunlara giizgii izomeri vo ya enantiomerlar deyilir. Masalon, treoninin L, D izomerlorindon basqa L-
allo-treonin vo D-allo-treonin kimi faza izomerilari do vardir:

COOH COOH COOH COOH
I I I I
H,N-C-H H-C-NH, H,N-C-H H-C-NH,

| I I |
H-C-OH HO-C-H HO-C-H H-C-OH

| | | |

CH, CH, CH, CH,
L-Treonin D-Treonin L-Allo-treonin  D-Allo-treonin

Ziilallarin torkibino daxil olan amintursular L-izomer halindadir. D-Amintursulara canli alomdo rast
gaolinmir. Lakin onlara miixtolif antibiotiklorin torkibinds rast galinir. Masolan, D-qgliitamin tursusu spor dastyan
bakteriyalarda vo Sibir yarasinin ¢oplorinds tapilmigdir. Antibiotiklorin qoruyucu funksiyasini D-amintursularin olmasi
ilo izah etmok olar (immunitet xassasi yaratmaq). Qliitamin, alanin, fenilalanin, leysin vo digor amintursularin D-foza
izomeri bakteri -yalarin hiiceyro divarlarinda yerlosir. Bazi antibiotiklorin, xiisusilo, aktinomissinlorin, basitrasitlorin vo
hal-hazirda ¢oxlu sayda mikrob, bitki, heyvan ziilallarin torkibinde amintursular miisyyan edilmisdir. Aparilan todqi-
gatlardan molum olmusdur ki, ziilallarin torkibindo daha ¢ox rast golinon amintursular asagidakilardir: alanin, qlisin,
leysin, serin.

Masalon: protaminds (balina) 85 % arginin olur. Tabii ipak ziilali olan fibroinds 50 % qlisin olur.

Kollagen ziilalinda nadir amintursusu hidroksilizin olur:

HZNCH2|CHCHZCH2|CHCOOH
OH NH,
Hidroksilizin

L-sirasina daxil olan amintursularin hamisi sirindir. D-amintursular iso dadsiz vo ya aci dadlidir.
Amintursular canli orqanizmds bir sira funksiyalar1 hoyata kegirir. Bunu 2-ci sokildon aydin gérmok olur:

e o
Ziilalalar |
figiin

-/

‘ Signal birlasmalari

Qurulug elementi

L&
R 3 CH; |
B Metabolit
CN ’
o Ve CH, Aminturgular |

H coOo ] | |
Digar tabii
birlasmalar iigiin

Sakil 2. Amintursularin bioloji funksiyalari
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Proteinogen amintursular

Alifatik Kidkiirdsaxlayan
: : ] F3 : L ES s it
Qiisin | Alanin Valin Leysin Tzoleysin Sistein Metionin
(Cly.C) | (Ala.A) (val. V) (Lew, L) (lle, 1) (Cys.C} (Met, M}
Il'l CH, HjC- éH ]CH HyC- 'JC_‘L-H LH CH
3 =5 T2 3—L|_; I 2 I 2
CHy | HyC— ]CH llflh SH |CH1
33
CHy CHy | s
[ CHy
Polyarka LB
24 -19 -20 -23 22 -1.2 -15
imintursu
Aromatik Neytral
Ferﬁlalanm“ Tirozin Triptofan * Frolin: Serin Treonin
(Phe. F} {1y, Y) {Tep. W) (Pro. P} (ser5) (The. T}
] I 1 1 1
CH, CH; CH; coo Hy | Hye—G-H
CH OH OH
R ||'\'\ ‘.‘CH;
N H—CH;
oM Indal hagase Pirncie halgas
104
0.8 6.1 459 6.0 51 49
2 avaeolunmayan amintursular ] Xiral markaz
heeytral Turs Dsasi
Asparagin | Qlutamin d idn
(Asn.N) {Gln, Q)
[ |
CHy tch; [ CH,
H.
CONHy lCH; e T !i.‘.H; f 3
CONH, He=n tHy CHy
6.0
Imedazol haiqas lc"'z e
DhHy LC}
108 HZNK'@'KNHZ
12.5
+97 04 110 +10.2 <103 150 +20.0
'H'—'CH—C"O Cadvol glisin molekulundaks hidrog
| SH o miwtalif radikallarl ! i iizorinds qurulmugd
NHy

{Phe,F)-aminturgulann gabul olunmus beynalxalg isarosi
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FOSIL 2
ZULALLAR

Ziilallarin kimyavi tarkibi

Zilallar va ya proteinlor (protos-birinci, vacib) canli orqanizmin hiiceyrolorinin on vacib atributudur.
Onlara cansiz tobiotdo rast golinmir. Harada hoyat varsa, orada miitloq ziilal vardir. Ziilallar canli orqanizmin
foaliyyotinde miihiim rol oynayirlar. ilk dofo 1728-ci ildo Behkari taxil unundan ziilal ayirmis vo ona
kleykavina ad1 vermisdir. Sonralar miioyyon etmisdir ki, homin ziilal toyuq yumurtasinin ziilali ilo eynilik togkil
edir. Ziilal sahasinds gorkomli alman alimi, Nobel miikafati laureat1 E. Fiserin omoyini do gqiymsatlondirmok
lazimdir.

1953-cii ildo F. Senger insulin ziilalin amintursu ardicilligini miioyyon etmisdir. 1963-cii ildo Tsan ilk dofo
insulin ziilahini sintez etdi. 1958-ci ildo Kendryu va Peru¢ mioglobin vo hemoqlobini {i¢ol¢iilii qurulusda olmasini
miioyyon etdi.

Peptid (CONH) alaqasi ila birlasgan amintursu zoncirinin amoala goatirdiyi irimolekullu miirakkab

quruluglu birlogmalara ziilallar deyilir.

"

H,NCH,COOH + H,NCH,COOH + CHCOOH — >
eH,

> H;NCH,CONHCH,CONHCHCOOH + 2H,0

CH,

Ziilallarin asagidaki xarakterik olamotlori vardir:

1. Ziilallarin torkibinds azotun miqdar1 quru kiitlays gora toxminan 16 % toskil edir;

2. Amintursu mangalarimin daimi qurulusu mévcuddur;

3. Amintursular bir-biri ilo peptid (NHCO) alaqasi ils birlasir va polipeptid zonciri omols gotirir;

4. Yiiksokmolekul kiitlosino malik olurlar (4-5 mindon milyona godor).

Torkibindo 2—-10 sayda amintursu olan ziilallara peptidlor, 10-40 sayda olanlara polipeptidlor deyilir.
Ogor bir amintursunun orta molekul kiitlosini 100 gobul etsok, onda peptidlorin molekul kiitlosi 1000-o borabor
olar. Polipeptid va ziilallarinki 4000-don daha yiiksokdir. Bozi ziilallarin molekul kiitlasi codval 3 -do verilmis-
dir.

Cadval 3
Bazi ziilallarin molekul kiitlasi

Ziilal Mol. Kiit.,
Qliikogon 4000
Insulin 6000
Ribonukleaza 137000
Tripsin 23800
Fibrinogen 341000
lbizin - 9000000
gemasiani

Biitiin ziilallarin torkibindo C, H, O, N, P, S elementlori olur. Bozon Fe, Cu, Co va digor elementlora do
rast golinir.

Hazirda canli alomin miixtolif saholorindo 200-0 qodor amintursu tapilmigdir. Insan orqanizminds 60-a
godor amintursu vo onun toéromolori vardir. Lakin onlarin he¢ do hamisi ziilallarin torkibine daxil olmur. Amin-
tursular 2 yero boliiniir: proteinogen vo geyri-proteinogen. Canli orqanizmlorin torkibino daxil olanlara proto-
gen amintursular deyilir (bax codval 2). Protinogen amintursularinin say1 20-dir vo onlar «sehrli» amintursular
adlanir. Proteinogen amintursular ¢ox sayda ziilallarin omals golmasinda istirak edirlor.

Ziilallarin fiziki vo Kimyovi xassoalori
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Hor bir ziilalin amintursu torkibi vo foza qurulusu onun fiziki-kimyavi xassasini toyin edir. Ziilallar tursu—
osas, bufer, kolloid vo osmos xassolorino malikdir. Ziilallar irimolekullu birlosmoalor olub, amfoter
polielektrolitlordir. Ciinki 6zlorindo amin vo tursu (karboksil) qruplarini saxladigma goro hom osas, hom do tursu
xassosi dastyirlar. Onlarin amfoterliyi ilo amintursularin amfoterliyini eynilosdirmok olmaz. Tarkibindo asparagin,
glittamin, aminlimon tursular1 olan zulallar tursu xassasi, lizin, arginin, histidin olan ziilallar iso osasi xasso dastyir.
Ziilahn torkibinds no godor ¢ox tursu xassosi dastyan amintursular olsa, bir o godor kaskin tursu xassosi gostoracokdir.
Amintursu molekulunda hidroksil vo sulfidril qruplan tursuluq xassosing tosir etmir.

Bufer xassasi. Ziilallar bufer xassosino az da olsa malik olmasma baxmayaraq, onlarin bufer tutumu fizioloji qiy-
motlordon moehduddur. Miistosna hal olaraq, torkibinds histidin olan ziilallar bufer xassesine malik olur vo onlarin pH
qiymati fizioloji qiymato yaxindir. Bels ziilallar ¢ox azdir. Yegans ziilal olan hemogqlobinda histidinin miqdar1 8%-9 ¢atir.
Bu isa eritrositlords hiiceyradaxili bufer amolo gatirir. Beloliklo, ganda pH-1n qiymeti sabit saxlanir. Ziilal yiikii onun tor-
kibinds olan tursu vo osasi amintursulari migdarindan asilidir:

H,N-(CH-CONH)_-CH-cooH — 91

| |
R! R?

——> H,N(CH-CONH)-CH- COO + H,0
| |
R! R2
Analoji olaraq, amin hisso 6ziino H' birlosdirir:

. +
H,N-(CH-CONH) + H ——— H;N-(CH-CONH), -
| I
R R

Umumi ziilal molekulunun yiikiiniin comi tobii ki, miihitin pH—dan asili olacaq. ©gor miihit turs olsa, miisbot
yiik, asasi olsa monfi yiik dastyacaq. Elo bir hal olur ki, ziilal molekulunda miisbet yiiklorin comi manfi yiiklorin
comind barabor olur. Bu halda ziilalin yiikii sifira borabor olur. Belo olan hala izeelektrik nogtasi deyilir. Bu noqtodo
ziilal elektrik sahasina miinasibotds horokatsiz olur. Ogor miihit turs olarsa, pH< 7, neytralda pH=7, asasi miihitdo pH
> 7 olacaqdir.

pH-in qiymoti izoelektrik ndqtadon (IEN) kigik olsa, ziilal miisbot yiik, bdyiik olsa menfi yiik dastyir.
Sitoplazmanin ziilalimm {EN pH = 5.5 olur. Alaninde pH= 6.02 olur.

IEN qiymoti mohlulda ziilallarin stabilliyi {igiin ¢ox shomiyyatlidir. Ciinki ziilallar IEN-do olduqca dayanigsiz olur.
Basqa sozlo, yiiksiiz ziilal hissaciklori bir-biring yapisir vo ¢okiir.

Kolloid va osmos xassasi. Molumdur ki, kolloid mohlullar yalmiz stabilizatorun kémaoyi ilo omolo golir.
Stabilizator bunlarin ¢6kmosino mane olur. Ziilallarin suda mohlulu méhkom tarazliga malikdir. Vaxt ke¢dikco
¢okmiir vo ya pixtalasmir. Beloliklo, heg bir stabilizatora ehtiyac olmur. Ziilal mohlullar1 homogen sistemdir,
yani bircinslidir. Bu baximdan onlar1 haqiqi mohlullara aid etmok olur. Lakin onlarin irimolekullu olmasi
kolloid sistemino daxil edilmosino imkan verir vo asagidaki xiisusiyyatlori dasiyir:

1. Onlar xarakterik optiki xasso dasiyir;

2. Diffuziya stiroti azdir;

3. Yarimsizdirict membrandan keg¢a bilmir;

4. Mohlullarin 6zliiliiyti yiiksokdir;

5. Gel amalagatirma qabiliyystine malikdir.

Ziilallarin optiki xassosi. Ziilallarin gat1 mohlullarima yandan is1q diisdiikds, parlayan konusvari sokil
alinir. Bu hadisoys Tindal hadisasi vo ya Tindal effekti deyilir. Ziilallarin is1iq sopsaloma xassasindon istifado
edorok, onlarin nefelometriya tisulu ilo migdarini toyin etmok olur.

Ziilalin osmos xassasi. Birtorofli diffuziya hadisasi osmos adlanir. Ziilallar irimolekullu birlogsmalar ol-
duguna goro, yarimsizdirict membrandan diffuziya edib kego bilmirlor. Lakin ki¢ik molekullar, mosalon, su
keco bilir. Bu iisuldan istifado edorok, ziilalin torkibindo olan qarisiglart ayirmaq olur. Bu proseso dializ
deyilir. Zulal molekullarinin yarimsizdirict membrandan kegmomosi hesabina osmos hadisosi yaranir.
Holledicinin birtorafli diffuziyasi noticasinds yaranan tozyiqo osmos tazyiqi deyilir.

Ziilallarin denaturasiya vo renaturasiyasi. Miixtolif amillorin tosirindon ziilallarin ikincili, tiglinciilii,
dordiinciilii quruluslarinin miivaqqoeti vo ya homisolik itmasino denaturasiya deyilir. Qeyd etmok lazimdir ki,
sintetik vo tobii peptidlor denaturasiyaya ugramar.

Denaturasiyani toradon faktorlar asagidakilardir:

1. Fiziki amillor: temperatur, tozyiq, mexaniki tosir, ultrasos vo ionlagdirici siialarin tosirindon ziilallar
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koaqulyasiyaya ugrayir. Beloliklo, ziilallarin hamisi termolabildir. Ancaq elo ziilallar var ki, masolon,
bakteriyalarda olanlar temperaturun artmasina qarsi davamlidir.

2. Kimyavi amillar: tursu, qolovilor, iizvi holledicilor, bozi amid birlogmolori, karbamid, quanidin
duzlar, alkaloidlor, bozi agir metallar (Zn, Ba).

Insan vo heyvan orqanizminds tobii denaturlagdirici vasito hazirlanir. Bu da xlorid tursusudur. Mohz
xlorid tursusunun tosiri ilo ziilallar denaturasiyaya ugrayir vo fermentlor torofindon onlarin pargalamasina
komok edir. Uzun miiddot hesab edilirdi ki, denaturlagma donmoyondor. Lakin bozi hallarda
denaturasiyaedici amili konar etdikdo, (mosolon, karbamid) ziilalin bioloji aktivliyi barpa olunur. Bu
renaturasiyadir. Denaturasiya olunmus ziilallarin fiziki-kimyavi va bioloji xassasinin barpasina renaturasiya
deyilir.

Ziilallarin vo amintursularin keyfiyyot
reaksiyalar

1. Ninhidrin reaksiyasi. Amintursular1 ii¢lin saciyyavi reaksiya ninhidrinlo qizdirdigda bondvsoyi-goy
rong calarlarinin omalo golmasidir. Amintursularin kagiz xromatoqrafiiyasi ilo ayrilmasinda vo elektroforezdo
ninhidrindon genis istifado olunur. Ninhidrinls amintursularin reaksiyasinin sxemi asagidaki kimidir:

co
RCHCOOH * | OH ——
[ /C< -H,0
NH, ﬁ oH
O Ninhidrin
0
1 c’
-
NH ﬁJ NH
o)
/O
R—ﬁ)—COOH + HO—= R-C_+ CO, + NH,
N
NH H
(6]
(6]
@j/"“ " 2N j\_/© e
¢ N HO c
I H HO I
(e} (e}

O Oj ::
/
N
OH 9]

OSHIBIEIED kG O0ia

2. Biuret reaksiyasi. Amintursularin vo ziilallarin golovi istirakinda CuSOy ilo qarsiliglt tosirinden
bondvsayi rong amals galir:

H,N -

@]

=N -CH-C=N-CH-C=N-CH-COOH + NaOH + CuSO

H- 4 -Na,sSO
| I | | -Nays0,

|
, OH R, OH R, OH R,

—0

—>H2N-(I3H-C|)=N-CII-I-(I3=N-?H-(|3=N-(|)H-COOH
R, O R, O R, ONa R,
\/
Cu

3. Ksantoprotein reaksiyasi. Ziilallari qati nitrat tursusu ilo qizdirdigda sari rong alinir. Alinmig
mohlulu golovilosdirsok rong narinciya gevrilir:
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OH
0,N
+ 2HONO, —

- 2

I

CH, - CH - COOH
I
NH,

OH

_NoO,

CH, - CH - COOH

NH,

4. Milon reaksiyasi. Ziilallari Milon reaktivi ilo (Hg+ HNO; + HNO,) qarsiligli tesirindon gohvayi-

qurmuzi rangli ¢okiintii alinir:

AN
+ HgNO —_—

CH (lfH COOH

CH, - CH COOH

NH2

OH O

N4
No

NH,

5. Sakaquci reaksiyasi. Ziilallara a-naftol, natrium-hipobromit vo natrium hidroksid ilo tosir etdikdo

qirmizi rong alinir:
NH,
|

H,

C=NH C = =0
| _ + NaOH + NaOBr |
NH OH W,

+ -NaBr + NH,OH + H,0 NH

I
(CH,),
I
CH - NH,

|
COOH

I
(CH,),
I
CH - NH,

I
COOH

6. Adamkevic reaksiyasi. Ziilal mohluluna az miqdarda qlioksal, sonra iso sulfat tursusu slave etdikdo

qirmizi-bandvsayi rong alinir:

C-CH,CHCOOH Oy HOOC<I3HCH2
|
J NH, * ,CTCOOH + NH, | —_
H H,0
NH
COOH COCH
I I
CHNH,  CHNH,
|

CH, CH,

X y X

— 0
NH CH  NH

|
COOH
7. Fol reaksiyasi. Ziilal mohlulunu gat1 natrium qolovisi vo qurgusun 2-asetat ilo qizdirdiqda gara ¢okiintii

alinir:
CH, - SH
I
CHNH,
I
COOH

*2 NaOH — CHNH,
I

CH, - OH
I

+ Na,S+H,0

COOH

Pb(CH,CO0), + Na,S —= PbS{ + 2CH,COONa

Nomenklaturasi
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Peptidlori oxumagq li¢iin onu togkil edon amintursularin axirindaki «iny sokilgisi «il» ilo avoz olunur.
Axirdaki iso «in» oxunur. Masolon, asagida verilmis peptid glisilalanilvalin kimi oxunur:

H,N, - CH,CONH - CH - CONH - CH - COOH
|
CH, CH
N\
CH, CH,

Ziilallarin sintezi

Zilallar canlilarin badoninds dinamik vaziyystdo olur. Basqa sozlo, canlilarin toxumasina daxil olan
ziilallar daim pargalanir vo yenidon omolo golir. Ziilallar miixtolif orqanlarda miixtolif siirotlo parcalanir.
Mosalon, insanin qaraciyarindo bir giin orzindo 40-50 gram ziilal sintez olunur. Onun da bir qismi garaciyarin
0z strukturuna, digor qismi iso gqan zordabina daxil olur. Eritrositlorde olan hemoqlobin do fasilosiz olaraq 6z
funksiyasini itirir, ¢linki eritrositlorin yasama miiddoti 120 giindiir. Qan daima funksiyasini itirmis
eritrositlordon tomizlonmolidir. Bunun ii¢lin qan yaradici hiiceyralor fasilosiz hemoqlobin sintez edir. Yu-
xarida deyilonlordon aydin olur ki, hiiceyralordo ziilalin sintezi maddslor miibadilesinin on miihiim vo
ayrilmaz hissasidir. Canlilarin toxumalarinda ziilal sintezi hiiceyronin miixtalif sahslorinde miioyyon ardicil-
ligla gedon kimyovi sintez proseslorindon ibaratdir. Ziilal sintezinin on osas xiisusiyyati onun doqiqliyi olub,
onun molekul qurulusunun genetik programi orqanizm torafindon miihafizo olunur vo nosildon-nasils verilir.
Mohz buna gors do orqanizmds eyni bir ziilalin molekullar1 dofalarls sintez edilmasine baxmayaraq, onlarda
amintursularinin qaliglarinin yerlogsms ardicilligi bir-birindon forglonmir.

Canli orqanizmin funksiyasiin qurulusunu va asasim ziilallar togkil edir. F.Engelso gora hayat ziilalin
yasayls formasidir. F.Kriko goro ziilallar ona goro ¢ox ohomiyyot- lidir ki, onlar ¢oxlu sayda funksiyani
qeyri-adi yiingilliiklo vo gozelliklo yerino yetirir. Hesablamalara goro tobiotdo toxminon 10'°-10"* sayda
miixtolif ziilal vardir. Onlar virusdan baslamus insana qader 10° ndv canli organizmin yasamasini tomin edir.
Bu gador ¢oxlu miqdarda tabii ziilalin yalniz 2500-a godarinin doqiq qurulusu malumdur. Har bir orqanizm
xususi y1g1lmis ziilal toplantisindan ibarotdir.

E. coli hiiceyrasinin torkibi 3000 miixtolif ziilaldan taskil olunmusdur. Insan orqanizmindo iso 50000
miixtolif ziilal vardir. Tobii ziilallar 20 amintursudan toskil olunmusdur. Bu amintursular miixtslif ardicilligla
diiziiliib ¢oxlu sayda olduqca miixtolif ziilal omolo gotiro bilor. Mosoalon, iki amintursu yalniz iki izomer
omolo gotirir. Dérd amintursu ise nozeri olaraq 24 izomeri, 20 amintursu iso 2,4-10"® miixtolif ziilal smolo
gotira bilor. Asanligla gérmak olur ki, amintursularin qaligqlarinin ardicilliginin artmasi omalo golon izomerlo-
rin sayini astronomik komiyyoto ¢atdirir. Tobiotdo amintursularin ardicilligi hor bir név tigiin xarakter olan
xtlisusi ziilallarin formalasmasini tomin edir. Bu ardicilliq iso canli organizmdo olan DNT-nin kémoyilo
kodlasgdirilir. Belo ki, DNT-doki nukleotidlorin ardicillig1 sintez olunan ziilaldaki polipeptid zoncirindoki amin-
tursularin ardicilliginin xasttini toyin edir.

SadJ ziilallar

Qurulus olamatlorine gors ziilallar iki yers boliiniir: sado vo miirokkab.
Sado ziilallara histonlar, protaminlor, albuminlor, qlobulinlor, prolaminlor, qlutelinlor, protenoidlor
daxildir.
Histonlar

Yunanca ‘histos” toxuma demokdir. Histonlar toxuma ziilali kimi coxhiiceyroali orqanizmin DNT
xromatidlorinds olur. Onlarin molekul kiitlasi 11400-24000 arasinda doyisir. Elektrokimyovi ndqteyi-nozordon
onlar asasi xassalidir. Histonlar H; Ha, Haw, Hs, Ha, Hs tipindo olur. Histonabanzar ziilallar hiiceyranin ribosom-
larinda olur. Histonlarin iki osas funksiyasi var: qurulus va nizamlayici. Qurulus funksiyasi: onlar DNT-nin foza
qurulusunun stabillogsmosindo istirak edir.

Nizamlayic1 funksiya irsi molumatlarin DNT-don RNT-ya verilmasini tomin etmok qabiliyyatilo
olagodardir.

H; — lizinlo olduqgca zongindir.

H,, — argininlo zongindir.

Hap, — lizinin miqdar1 azdir.
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H; — argininlo zongindir.
Hy4 — arginin vo lizinlo zongindir.
Hs — baligin, quslarin eritrositlorinds olur.

Protaminlor

Protaminlor histonlarin bioloji ovazedicilori olub, amintursu torkibi vo quruluslart ilo histonlardan
forqlonir. Onlarin molekul kiitlasi azdir (4000—12000). Protaminlorin torkibinds 80 % arginin olduguna gors,
onlarin osasi xassasi hiss edilacok doracads yliksokdir. Protaminlor alindigi manboys uygun olaraq adlandirilir.
Mosoalon: lasos (qizil baliq) baligindan alinan protamin salmin adlanir. Farel baliginin toxum vozindon alinan
protamina truttin deyilir.

Prolaminlor

Prolaminlor asason taxil bitkilorinin donlarinda olur. Onlar suda, duz moahlulunda, tursularda hall olur va
yalmz 70 % -li etil spirti ilo ekstraksiya edilir. Bu ziilallar da alindigi monbodon asili olaraq adlandirilir.
Maosolon, bugda doninden alinana qliadin, arpadan alinana qordein, qargidalidan alinana zein deyilir.

Qlutelinlor

Bu tip ziilallar da bitkilordon alinan ziilallara aid olub, suda, duz mohlulunda, etil spirtindo holl olmur.
Bunlar zoif golovido hall olur. Onlarin torkibindos arginin vo az miqdarda prolin olur.

Albuminlar v qlobulinlor

Bu qrup ziilallar1 ayirmaq ii¢iin onlarin mohlulu hazirlanir. Na;SO4 vo ya (NHy4),SOy4 ilo doydurulur. Du-
zun qatilig1 50 % olduqgda globulin ¢okiir. 100 % -li duz mohlulu olduqda iss albuminler ayrilir.

Albuminlor vo globulinlor ganin plazmasinda, hiiceyralordo, orqanizmin bioloji mayelorindo olur. Onlarin
molekul kiitlosi 15000-70000 arasinda doyisir. Albuminlor tursu xassosi dasiyir. Ciinki onlarin torkibindo
gliitamin tursusu olur. Onlar yiiksok adsorbsiya gabiliyystino malikdir.

Qlobulinlorin molekul kiitlosi yiliksok olub 100000-0 catir. Onlar tomiz suda holl olmur. Zoif tursu
mohlulunda hall olur. Qlobulinlor zoif tursu vo neytral xasso dasiyir. Onlar elektrik sahasindo miixtolif
miitoharrikliye malik olduglarina goro elektroforez prosesinds onlar1 ayirmaq olur. Albuminlor ¢ox anionlu
ziilallar oldugundan globulinlors nisbaton anoda daha tez horokot edir.

Protenoidlar

Belo ziilallar tiikiin, qigirdagin, siimiiylin, yunun va s. torkibino daxildir. Bunlarin hamisi fibrilyar ziilallara
aiddir. Onlar xiisusi holledicilordo hall olur. Fibrilyar ziilallarin tipik niimayandesi kollagendir. Bu ziilal insan
organizminds on ¢ox yayilmus ziilal olub, orqanizmdoki ziilallarin 1/3 hissosini togkil edir. Kollagen biitiin toxuma-
larda olur vo ona méhkamlik verir vo az dartilmasina imkan verir. Kollagen ziilallarin 1/3—ni qlisin toskil edir, 1/4-1
159 prolin v hidroksiprolindon ibarotdir:

HO
[ 1 COCH [ ]— COOH
NH NH
Prolin Hidroksiprolin

Miirakkab ziilallar va ziilal
olmayan komplekslar

Miirokkeb  ziilallara  asagidakilar  aiddir:  qglikoproteidlor,  xromoproteidlor, fosfoproteidlor,
metaloproteidlor, nukleotidlor vo ya nukleoproteidlor.
Qlikoproteidlor va ya polisaxarid-ziilal kompleksinin 80-90 %-i ziilallarin payma diisiir.
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Qlikoproteidlords asagidaki olago var:

1. Qlikozil-amid alagasi. Belo halda asparagin amid olaqosi ilo gliikozidlo birlosir. Immunoqlobulinlorda
belo alago olur vo bu alagays glikoproteid fermentinds vo hormonunda rast golinir.

2. O—qlikozid alagasi. Belo halda monosaxarid serinin va treoninin hidroksil qrupu ilo birlogir.

Ziilal molekuluna sulu karbonun daxil edilmasi ona yeni xassa verir. Yoni glikoproteidlor proteinlordon
forqli olaraq, termiki cohatdon stabil olur. Qanin torkibinds ¢oxlu miqdarda glikoproteidlor var. Onlar hiiceyra
daxilinds va hiiceyronin membraninda olur.

Qlikoproteidlors xolinesteraza, ribonukleaza kimi fermentlor va kortikotropin, qonadotropin kimi hormonlar daxildir.

Xromoproteidlor
Zilallarin rongli birlosmoalorlo amalo gotirdiyi proteidloro hemproteidlor deyilir. Bunlara hemproteidlor,
xlorofilproteidlor, kobamidproteidlar, retinalproteidlor vo flavinproteidlor daxildir. «Chroma» s6zii yunanca
«boyaq» demokdir.
Hemproteidlor
Hemproteidloro 6z bioloji funksiyasina goro ferment olmayanlar hemogqlobin, mioglobin vo ferment olanlar

(sitoxromlar, katalaza, peroksidaza) daxildir. Hemproteidlordon olan hem domir metali ilo protoporfirinin omolo gotirdiyi
kompleksdir:

HC—=(CH; CHa
Hy 4 g_Ifﬁ C=0CH
=CH;z
=N HN— | |
HC H M. ST
N P
MH - Y o
He—& ol . | N
herm
H2C-Chy HC—CHg
HOOC O0H
protoporfirin
Hemoqlobin

Hemogqlobin dordiinciilii qurulusa malikdir. Onun molekul kiitlosi 66000 — 68000 arasinda doyisir.
Adindan gériindiiyii kimi, hemoglobin hem adlanan Fe? ilo globin ziilalimin birlosmosinin mohsuludur.

Qlobin + hem — hemoglobin
Hemoglobinin osas funksiyast agciyordon oksigeni badonin toxumalarma dagimaqdir. Hemogqlobindo oksigen
dastyicist Fe*" ionudur. Oksigenin hemoglobinle birlesmesi oksihemoglobin adlanr. O miixtolif ligandlarla (CO, CN)
qarsihgl tosirds olur. Masolon, dom gazinin hemoglobins birlogmasi oksigendon 300 dofo giicliidiir vo bu birlogsmo daha

davamlidir:

Hemoqlobin toramoalorinin omals galma sxemi
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Qlobin

, Qlobin
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Qlobin ,Qlobin
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Methemoglobin
Qlobin Qlobin
. N N
N - + N P
i CN +
\,Fe%\ g §Feé\cN
N ONOH N N

Sianmethemoqlobin
Hemogqlobinin tiplari

Ziilal torkibina gore hemogqlobinlar bir-birindon forqlonir va iki ciir olur: fizioloji vo anomal hemogqlobin.
Insan orqanizminin inkisafinin miixtolif morhololorindo fizioloji hemoglobinlor olur. Ziilal molekulunda
amintursu ardicillift pozuldugda anomal hemogqlobina cevrilir. Fizioloji hemoqlobin insan orqanizminin
inkisafinin miixtalif morhalslarinds polipeptid zancirinin yigimi ils bir-birindon farqlonir vo mahz buna gora
miixtalif hemogqlobinlor olur:

1) HbP — primitiv hiiceyradoki hemoqlobin adlanir (riiseymda).

2) HbF — fetal hemogqlobin. «Fetus» — soziindon gotiiriilmiisdiir vo meyvo, dol menasin verir.

3) HbA, vo HbA,; — boyiikliik, yasliliq (adultus) hemoqlobini adlanir.

Indiys kimi yiizo godor anomal hemoglobin tapilibdir. Bu hemoglobinlor peptid zoncirindoki amintursu
qallig ilo forglonir.

Anomal hemoqlobinlors HbS vo HbH (Barta) aiddir. HbS oraqsakilli eritrosit hiiceyrolorinds miisahids ol-
unur. Bu tip hemoglobinlards 3-zancirinds qlutamin tursusu valinle avoz olunur.

Mioqlobin

Mioqlobin {giinciili  qurulusa malikdir. Hemoqlobinin bir zoncirini toskil edir. Mioqlobin
hemoglobulindon forqli olaraq, oksigeni 6ziino bes dofo asan birlosdirir. Mioglobin azolo toxumasinda olur.

Hemproteid fermentlori

Bu fermentlors a, b, s, d sitoxromlar1 aiddir. Sitoxrom a, b, s, d 6zlino oksigeni birlogdirmir. Lakin
a; onlardan forqli olaraq, torkibindo Cu”" kationu oldugu ticun oksigeni birlosdirir. Bu hemproteid (sitoxrom
a; ) mitoxondrinin tonoffiis zoncirindo yerlosir. Katalaza vo peroksidaza hemproteidlori iso H,O, — nin parga-
lanmasinda istirak edir.

Metalproteidlor

Metalproteidlor hom fermentli, hom do fermentsiz olur. Masolon, metalfermentlora torkibindo sink
metal1 olan dipeptidaza vo alkoqoldehidrogenazani, ferment olmayanlara iss torkibinds domir metali olan
transferrini misal géstormok olar. Bozi metal proteidlor hemogqlobinin funksiyasini yerina yetirir. Masalon,
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hemsianin, hemeretrin, hemvanadin hemoqlobinin rolunu oynayir.
Fosfoproteidlor

Fosfoproteidlar serinle ortofosfat tursusunun qarsiliql reaksiyasindan alinir:

OH OH
| |
HO-CHZ-(l':H-COOH + HO - |I|3 -OH & HO—||I°—OCH2—(|3H—COOH
2
NH 0 o) NH,

2

Fosfoproteidlor siiddoki kazeinin torkibindo olur. Ziilallarin fosforlasmasi onlara yeni funksional
xasso verir. Masolon, histonlar fosforlasdirildigda onlarin DNT—yo birlosmo qabiliyyoti asagi diislir vo
DNT-nin tonzimlonmasi azalir.

Nukleoproteidlor

Nukleoproteidlor hiiceyronin niivosindo yerlosir. Hidroliz etdikdo, ziilallara vo nuklein tursusuna
cevrilir. Nuklein tursusunu hidroliz etdikdos, fosfat tursusuna, karbohidratlara (riboza vo dezoksiriboza) vo
torkibindo pirimidin va purin halgasi olan azot heterotsikllorino pargalanir.

Ziilallarin qurulusu haqqinda miiasir tasavviirlor

Hazirda 2500-0 godor ziilalin birinci qurulusu ayrid edilmisdir. ©gor tobiotdo olan ziilalin sayinin
10'*-5 borabor oldugunu yada salsaq, onda edilonlor ¢ox azdir. Birincili qurulusu - polipeptid zoncirindo
amintursu qaliglarinin ardicil diiziiliisiindon ibarotdir. Ziilalin birincili qurulusunu bildikds, onun struktur
formulunu yazmaq olur. ©gor ziilalin torkibino bir nec¢o polipeptid zonciri daxildirso, onun birincili
qurulusunu toyin etmok ¢oatindir. Ciinki ovvolco gorok homin zoncirlori bir-birindon ayirmaq lazimdir. Ziilal
molekulunda amintursu qaliqlarinin ardicilliginit miioyyanlosdirmok ii¢iin onu hidroliz edirlor vo polipeptid
zoncirindo sonda olan amintursularr toyin edilir. Noticodo sonda olan sorbast NH, vo COOH qruplari
miioyyanlosdirilir.

N-Sonlu amintursularini toyin etmok {i¢iin miixtolif tisullar mévcuddur. Masalon, Friderik Senger polipeptidi
1-fliior-2,4-dinitrobenzol ilo arillogdirmis vo N-sonlu amintursusunun sari rongli 2,4-dinitro téromosini almisdir.

Tursu hidrolizindon sonra reaksiya mohsulu N-sonlu amintursusunun dinitrofenilpeptidi stabil 2,4-
dinitrofenilamin tursusu alinir. Digor sorbost amintursularindan forqli olaraq o sar1 rongli olur.

Xromatoqrafiya ilo onu ayirmaq olur:
NO,

+ HQN?HCONH?HCO- -- NHICH_ COCH
R

n

No, R R
/l Polipeptid (zmlal)

F NG, NF

N
NO,
NH-CH-CONHCH-CO- - - NH-CHCIJOOH
| |
R1 R2 Rn

H,0 hidroliz
NO, + capbsicT aM Ty puy

“No,

NH(IZHCOOH

R, Dinitrofenilaminturm
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Kecan asrin (ortalarinda) otuzuncu illorinde U. Astbyuri va sonralar L.Polinq vo R.Kori ziilalin ilk rentgenogram-
masmi aldigdan sonra miioyyanlosdirdilor ki, ziilallarda diiz zoncirdon olavo spiralvari hissodo vardir. Ziilahn ikinci
qurulusu dedikdo, polipeptid zoncirinin foza konfiqurasiyasi almasi va spiralvari olmasi nazards tutulur. Miioyyanlosdiril-
misdir ki, ikinci qurulusun omolo golmosindo kovalent olagolorlo yanasi hidrogen rabitolori do istirak edir. Hidrogen
rabitasi peptid rabitesinds olan karbonil qrupundaki oksigen ilo amin qrupundaki azot atomu arasinda smelo golir.
L.Poling 1954-cii ildo bu islora géro Nobel miikafati alibdir. Ona géra globulyar ziilali o-spiral formasindadir. Polipeptid
zonciri saat oqrobi istiqamatinds ayilir vo daxili hidrogen rabitolorinin hesabma o-spiralin1 amolo gatirir. Spiral forma-
sinda dofolorlo burulmus polipeptid zoncirini hor bir dovrasine orta hesabla 3-6 amintursu qaligi diisiir. Spiralin qonsu
dairslori arasindaki mosafa 0,54 mm (5,4 A°) borabordir.

o-Spirallar B-spirallara nisboton davamli olur. Molekul kiitlasi 10000-20000 arasinda olan sintetik polipeptidlor
(neyron, dederon) 6z-6ziina o-spiral strukturu amalo gotirir. Bazi ziilallarda a-stuktur biitiin ziilali ohato etmir. Masalon,
kollagen ziilallarda prolin vo oksiprolin amintursular1 hidrogen rabitosinds istirak etmodiklorine goro a-struktur omolo go-
tirmir. B-Strukturlu polipeptid zoncirlori o-spirallara nisboton davamsiz olur vo az rast golinir. Bunlarda hidrogen
rabitasi asasan molekullar arasinda olur. Tarkibinds ¢oxlu glisin v alanin qahqlart olan ziilallar B-struktur smalo gatirir.

Ziilallarda polipeptid zoncirlorinin imumi uzunlugunun 70%-9 godari o-spiral formasinda olur. Qalan hisss iso
spiralin oamoalo golmasindo istirak etmir. Polipeptid zoncirin spirallagnmus vo spirallasmamus hissolorinin ndvbologmosi
naticasinds ziilal molekullan elastik yumaq sokilli foza konfiqurasiyasi oldo edir. Bu ziilallarin {iglinciilii qurulugu adlanur.
Ziilallarm tigiinciilii quluslarmin oamoalo golmosinds hidrogen, disulfid, ion rabitolori vo molekullararasi caziba qiivvelori
istirak edir. Ziilal molekullarinin xarici formasi {igiinciilii qurulugdan asilidir. Bu globulyar ziilallar {igiin xarakterikdir.
Ugiinciilii qurulus pozulduqda ziilallar 6z spesifik bioloji aktivliyini itirir.

Ziilallar arasinda ilk dofo mioqglobinin ti¢linciilii qurulusu dyronilmigdir. Onun torkibinds 151 amintursu
galigi vardir. Onun molekul kiitlosi 16700-dir. J.Kendryu rentgenstruktur analizi ilo miioyyon etmisdir ki,
mioqlobinin polipeptid zanciri yumaq sokilli borucuq formasindadir. Hemoqlobin, pepsin, tripsin, Ximotripsin,
ribonukleaza, lizosim, insan immunglobilinin bozi fragmentlori, sitoxrom C, insan karbonhidrazasi, aspartata-
mintransferaza, insulin vo digor ziilallarmin {iglinctilii qurulusu miioyyonlogdirilmisdir.

Bozi ziilallarin molekullart bir nego adod bir-birilo ion, hidrogen vo ya geyri-polyar olagolorlo birlosmis struktur
vahidlorindon ibaratdir. Masalon, hemoglobin vo laktatdehidrogenaza molekullart har biri ayriliqda birincili, ikincili vo
tictinciilii quruluga malik olan dord polipeptid zoncirinin birlosmosindon omolo golmisdir. Miixtalif polipeptid zoncirlori-
nin bir ziilal molekulu soklindo birlogsmasing ziilallarin dordiinciilii qurulusu deyilir. Onlart togkil edon struktur vahidlori
eyni vo ya miixtalif quruluglu ola bilor. Hemoglobin molekulundaki dord struktur vahidindon ikisi o, ikincisi iso -
polipeptid zonciridir.

Dordiinciilii qurulusa malik olan ziilallar1 toskil edon polipeptid zoncirlori protomerlor adlanir. Cox zaman
onlar ayriligda bioloji foalliga malik olmur. Bels ziilallar yalniz protomerlar bir-birilo miisyyan alags ndvlori ilo
birlasib, saciyyovi foza qurulusu olds etdikdon sonra 6z spesifik bioloji funksiyalarini yerino yetirir. Onlarin
birlogsmasindon amalo golon ziilal molekulu multimer adlanir.

Hazirda dordiinciilii qurulusa malik ¢oxlu sayda ziilallar askar edilmisdir. Iki struktur vahidindon ibarat
olan prokollageni, laktogloblini, pepsini vo amalizan1 misal gostormok olar. Ferment tobiotli ziilallar
denaturatlagdiric1 amillorin tosiri ilo dordiinciilii qurulusunu itirir.

Ziilallarin bioloji funksiyalar

Ziilallarin bioloji funksiyalar1 asagidakilardan ibaratdir:

1) katalitik vo ya fermentativ,

2) struktur,

3) hormonal,

4) noqliyyat,

5) ehtiyat vo ya trofik,

6) gen nizamlayici,

7) immun va ya zsharlonms sleyhino,

8) zorarsizlogdirici,

9) homeostatik.

1. Katalitik vo ya fermentativ funksiya. ©On ¢ox, an vacib va 6z bioloji shamiyyatino gors ziilallardan ferment amolo
gotirmasidir. Mindon ¢ox ferment vardir ki, miixtolif ndv kimyovi reaksiyaya katalitik tosir gostorir. Ferment homologlart
miixtolif ndv orqanizmlords kimyavi cohotdon miixtolif xasso gdstorir. Hotta eyni bir reaksiyada katalitik tosir gostormaloring
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baxmayaraq, onlar forglonirlor. Masolon, donuzdaki tripsin fermenti, inokdo olan tripsindon forglonir vo ayri-ayr
birlogmoalordir.

2. Coxlu miqdarda ziilallar struktur elementi rolunu oynayir. Ali heyvanlarda fibroblastlarda sintez olu-
nan fibrilyar ziilal - kollagen birlosdirici vo siimiik ziilallarinin torkibino daxildir. Mikroproteidlor selikli siralora
vo oynaq mayelara onurga baglantisi, yaglayici xassasi verir.

3. Hormonal funksiyasina insulini misal gostormok olar. Onun tasiri ilo karbohidrat, ziilal, yaglar vo
digor maddolorin miibadilosi nizamlanir.

4. Toxumalar arasinda vo membran hiiceyralorino maddolorin birlosdirilmasi vo dasinmasinda ziilallarin
naqliyyat funksiyasi mithiim shamiyyate malikdir.

5. Ehtiyat va trofiq funksiyanin kémoyi ilo inkisafda olan hiiceyrolor ehtiyatda olan ziilal materiallarindan istifado
edir.

6. Gen nizamlayici funksiyanin komayi ilo bazi ziillallar nuklein tursusular1 matris funksiyasini nizam-
layir vo genetik molumatlarin dasinmasinda istirak edir.

7. A, M.G va s. immunoqlobulinlorin (antitel) komoyilo yad mikroorqanizmlorin antigenlori (zoharlori)
antigen-antitel kompleksi oamalo gatirir (zerarsizlosdirirlor) vo bununla da immun vo ya antitoksiki funksiya
dastyrr.

8. Ziilallarda olan funksional qruplarin tesiri ilo zsohorli birlosmolor (agir metallar, alkaloidlor)
zorarsizlosdirilir vo bununla da zororsizlosdirmo funksiyasini yerino yetirir. Mosolon, albumin agir metallari
0ziino birlosdirir.

9. Homostatik funksiyanin kdmaoyilo trombun omolo gotirmosindo istirak edir vo gqanaxmanin garsisini
alir. Masalan, fibrinogen ziilali gani1 laxtalandirir vo polimerlosarak tor soklinde madds (fibrin) amalo gatirir.
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FOSIL 3
NUKLEIN TURSULARI

Nuklein tursularinin qurulusu

1869-cu ildo Isveg bioloqu F.Miser hiiceyronin niivasindon aldigi maddeni nuklein (latinca “nucleus”
niivo demokdir) adlandirdi. Miiasir tasovviirlora gors alinan birlogsmo oslinds dezoksiribonuklein vo ribonuklein
tursulart (DNT vo RNT) idi.

Nuklein tursulart vo ya polinukleotidlor bir-biri ilo 3'- vo 5'-fosfodiefir alaqasi ilo birlasmis
nukleotidlordon tagkil olunan irimolekullu birlosmalordir. Insan hiiceyrosindon alman DNT molekulunun
uzunlugu toxminon 3-5 sm-9, 23 ciit xromosomda olan DNT-nin iimumi uzunlugu iso toxminon 1.5 m-9 bora-
bordir. RNT molekulunun uzunlugu ¢ox qisa olub 0.01 mm-don artiq olmur.

DNT-nin osas hissesi xromatinin torkibindo — hiiceyronin niivesinda, az bir hissesi — toxminon 2%-i
mitoxondrilords yerlogir. RNT isa hiiceyranin biitlin hissalorinde miisahids olunur.

Nuklein tursularinin on yaxsi monboyi congolobonzor vozin (timus) boyiikk niiveli hiiceyraloridir.
Timusdan alinan nuklein tursusunu hidroliz etdikds purin asasli adenin, quanin va pirimidin asasli sitozin, timin
va hamg¢inin 2-dezoksiriboza va fosfat tursusu alinir. Mayani hidroliz etdikds iss adenin, quanin, sitozin, urasil,
D-riboza va fosfat tursusu alinir. Nuklein tursularinin qurulusunun miisyyoanlosdirilmosinds hidroliz reaksiyasi
mithlim rol oynayir. Nukleoproteidin hidrolizini asagida verilmis sxem iizro morhalalorlo aparmaq olur.
Hidroliz prosesini istonilon marhalads saxlamaq miimkiindiir:

H + H T
e T S T
Ht Ht
Hyxeomomp ———s= Hyxeosiwmp (+ H,PO,) ——s
HOH ; HOH

Ihpwmmp (adenw, eyanw) + [hpmwwmp (cuo3w, ypacus 1mm i)

+ [llenmzmap (pbosa, dezoxcypbosa)

Azot asaslarmin v pentozlarin qurulusu agagida verilmisdir.
0 OH

N)\CH i "
HN CH,
=L HN ot
N HO™ N |

. NS
: At T
H 0" 'NH Ho~ SN

Urasil (U)  2,6-Dioksipirimidin Timin(T) 2,6-Dioksi-5-metilpirimidin
(0] OH
=
HN)KCH . N/j
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HaN” Ny HNT N
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(0]
NH,
7 HN N
N7 6 N | A
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8 X
k{ 3 q H,N N N
N NH 2 H
Adenin (6-aminpurin) (A) Quanin (2-amin-6-oksipurin) (Q)
HO—CH, HO—CH,

OH H OH OH
D-2-Dezoksiriboza D-Riboza
(B-D-2-dezoksiribofuranoza) (B-D-ribofuranoza)
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Dezoksiriboza

2-Dezoksi-B-D-ribofuranoza Riboza

B-D-Ribofuranoza

Bestizvlii pentozlar olan dezoksiriboza va riboza kimi karbohidratlar ilo azot asaslarinin birlosmosindon
nukleozidlar alinir. Nukleozidlorin fosfat tursusu ilo birlogsmaosi iso nukleotidlor omols gotirir (Bax cadval 3).

MH2

MH
]
i 2 o] i
7 |
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-
A
H

Hon n
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[AMF)

Hon H
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Dezoksiribonuklein tursusunun qurulusunun bir hissasini asagidaki kimi gostormok olar (Sakil 3):

O
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| 2.6 Timi
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(0]
H H
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\> Quanin
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OPOCHQO
OH

H A Sitozin
o H
Sokil 3. DNT zancirinin bir sahasinin qurulusu.
Cadval 3
on ¢ox yayllmis nukleozid vo nukleotidlorin nomenklaturasi
Ribonukleozidlor Nukleozid monofosfatlar Qusaldilmus sakilds yazilis
Adenozin Adenozin-5"-monofosfat (Adenil turgusu) AMF
Quanozin Quanozin-5'-monofosfat (Quanil tursusu) Q
Sitozin Sitidin-5'-monofosfat (Sitidil tursusu) SMF
Uridin Uridin-5'-monofosfat (Uridil tursusu) UMF
Dezoksiribonukleozidlar Dezoksiribonukleozid monofosfatlar Qusaldilmus sakilds yazihisi
Dezoksiadenozin Dezoks1§1den921n-5 -monofosfat JAMF
(Dezoksiadenil tursusu)
Dezoksiquanozin Dezoksiquanozin-5'-monofosfat ezoksiquanil dQMF
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tursusu)
e Dezoksisitidin-5'-monofosfat (Dezoksisitidil dSMF
Dezoksisitidin
tursusu)
Timidin Timidin-5'-monofosfat (Timidil tursusu) dUMF

Yuxaridaki 3-cii sokildo verilmis dezoksiribonuklein tursusunu qisa sokildo T-A-Q-S nukleotidlor ardicil-
l1g1 kimi yazmagq olar.

Pentoza qaligindan asili olaraq, nukleotidlor 2 yers boliiniir: dezoksiribonukleotid vo ribonukleotidlar.

Dezoksiribonukleotidlor organizmdo RNT-nin omolo golmosi iiglin istifado olunur. Ribonukleotidin
vozifosi 1so miixtalifdir. Osas hisso RNT-nin amalo golmasing sorf olunur. Ribonukleotidlorin miisyyon hissasi
transferaz reaksiyalarinda koferment rolunu oynayir. Adenil ribonukleotidlor NAD, NADF, FAD vo HSKoA
kofermentlorin torkibino daxildir. Xiisusilo, karbohidratlarin sintezindo miihiim rol oynayir. Adenozintrifosfat
(ATF) organizmdb enerjinin ¢evrilmasinds avozedilmaz enerji monboyidir.

Nuklein tursularimin birincili qurulusu

Nuklein tursular1 da birincili, ikincili vo tiglinciilii qurulusda olur vo nukleaza fermentinin tosiri ilo nuklein
tursulart nukleozid monofosfatlara parcalanir. Nukleozid monofosfatlar nuklein tursularinin monomerloridir.
Nuklein tursusu molekulunda monomerlor bir-birilo miirokkab efir olagesi ilo birlogmislor. Basqa sozlo, bir
nukleotiddoki pentozada yerlogon 3' karbon atomundaki hidroksil qrupu ilo digor nukleotiddoki pentozada
yerlogson 5' karbon atomundaki hidroksil qrupu fosfat tursusu ilo qarsiliqh tosirde olaraq fosfodiefir slagosini
omolo goatirir (3',5'-fosfodiefir alagosi). Ribonuklein tursusu hidroliz olunanda dord tip ribonukleozidmonofos-
fata gevrilir. Hor ikisindos ii¢ azot osaslar1 eynidir (adenin, quanin, sitozin).

RNT-do UMF var. DNT-do TMF var. Adoton, nuklein tursusunu qisaldilmis sokildo gostorirlor. Dord nukleotid
osasinda olduqca ¢oxlu kombinasiyada birincili qurulusda nuklein tursusu diizoltmak olur. Bu cohstdon onlar da ziilallara
OXSaylr.

DNT-nin ikincili qurulusu
DNT-nin ikincili qurulusu Carqaf qaydalari ilo miioyyonlosdirilmisdir:
1. Purin nukleotidlorinin sayimin comi pirimidin nukleotidlorinin comino borabardir:

A+Q
T+S

=1 vo ya A+Q=T+S

2. Adeninin miqdar1 timino barabordir:

A=T
3. Quaninin miqdari sitozina barabordir:
Q=S
4. 6-Amin qruplarinin say1 6-keto qruplarinin sayina barabordir:
Q+T=A+S

5. A+ T vo Q + S nisbati dayisir. Ogor A + T > Q + S olarsa, onda DNT AT tipli olur. ©9gor Q + S > A +
T olarsa, onda DNT QS tipli olur.

Ingilis alimlori C. Uotson va F Krik rentgenostruktur analizinin kémayilo miioyyanlosdirdilor ki, DNT-nin
ikincili qurulusu ikiqat spiral soklindadir (Sakil 4). Onlar bu modeli 1953—cii ildo vermislor. ©lds etdiklori nailiyyatlora
goro onlar M.Uilkinson ilo birlikdo 1962-ci ildo Nobel miikafati laureatt adin1 almiglar. Bu modelin miiddoalart
asagidaki kimidir.

3, 4nm

L._._!'-_u: } X
Sokil 4 . DNT molekulunun ikincili qurulusu.

DNT molekulu bir-birino sarinmis vo bir-biri ilo oks istigamotdo olan iki polinukleotid zoncirindon
ibaratdir. Zoncirlor bir-biri ilo hidrogen olagalori il birlosir.
1. Adeninin qalig1 zoncirds timin ilo, quanin qaligi is9 sitozinls hidrogen slagasi amalo gatirir:
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ASEST Q23S

Azot asaslarmin omolo gotirdiyi ciitlor komplementar ciitlor adlanir, onlar bir-birini tamamlay1r (bax sakil

6).
2. DNT-nin zaoncirindon birinin birincili qurulusu digor zoncirin birincili qurulusu ilo tamamlanir:
(5'—»3‘)A -T-T-C-T-C-T'-T-C-T -T
(3=5)T-A-A-T -A-T -C-A-T -C-C

3. Her iki zancir bir ox atrafinda spiral kimi bir-birina dolagsmigdir. Onlar1 ayirmaq tiglin spirali oksine firlatmaq
lazimdur.
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o. X Sokil 5. DNT molekulunun qurulusunda komplementarliq prinsipi.

Sokil 4 vo 6-dan goriindiiyli kimi azot osaslari
bir-birina dogru yonalarok spiralin daxili hissesinds,
karbohidrat vo fosfat tursusu qaliqlar1 ise xarici
hissasindo yerlogmislor.

DNT-nin tglinciilii qurulusu ikigat spiral molekulunun
fozada olavo dolagmasi hesabma yaranir. Bu hal bazi bioloji
hadisolorin mexanizmini izah etmoys kémok edir. Masalon,
Oziinii yenidon hasil etmok, irsiyyat, doyiskonlik. Ona goro
da, C.Uotson va Krikin DNT molekulu modelini hazirlan-
mast 1953-cii ildo molekulyar biologiyamn yaranmasinin ba-
slangici hesab edilir.
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Sokil 6. Amin asaslarinin ciitlogsmasindo komplementarliq prinsipi

RNT qurulusunun xiisusiyyatlori

Yuxarirda DNT molekulu ii¢iin nozordon kegirdiyimiz Carqaf qaydalar1 ribonuklein tursusu {igiin
xarakter deyildir. ©On forqgli cohot ondan ibaratdir ki, DNT-do timin oldugu halda, RNT-do urasil mévcuddur.
RNT-nin monomerlorinin miqdarca miinasibatindo 6-keto qruplarin say1 6-amin qruplarinin sayina barabordir:

Q+U=A+S

RNT molekulu bir adad polinukleotid zoncirindon togkil olunmusdur. Zancirdo monomerlorin yerlosmo ardi-
cilligt RNT-nin birincili qurulusunu xarakterizo edir.

RNT qurulus va funksiya etibart il ii¢ ciir olur:

1) Ribosom RNT-si (r-RNT)

2) Molumat RNT-si (m-RNT)

3) Nogliyyat RNT-si (n-RNT)

r-RNT—nin RNT hiiceyradaki pay1 80 % taskil edir. Onun bir ne¢o ndvii var: a) 28S — r-RNT, molekul
kiitlasi 1,5 mln. Bu iso 4000 nukleotid qaligr demokdir, b) 5S — r-RNT, molekul kiitlasi 30000-dir. Bu 100
nukleotid qaligindan ibarstdir. Bunun molekul kiitlosi 3000-dir.

n-RNT-hiiceyra RNT-nin 15 %-ni togkil edir. Birincili qurulusu forqlonmoklo n-RNT-nin onlarla
novii vardir. n-RNT-nin molekul kiitlosi 25000-dir. Birincili quruluslu n-RNT-nin xarakterik
xlisusiyyatlorindon biri do odur ki, onda molum nukleotidlordon bagsga minor nukleotidlar vardir. Bunlarin
kimyavi qurulusu asagidaki kimidir:

~CH, o)
i NH, 5l A
Hnll/ T, = | CH, Nk | J ]TJ
/C
H H
Dihidrourasil 5-Metilsitozin 6-Metiladen|n 3- Met|lquan|n
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Sakil 7. Nogliyyat RNT-si (nRNT)

m-RNT- hiiceyro RNT-nin 2%-ni toskil edir. Hiiceyrado bir-birindon birincili qurulusu ile
forqlonon ¢oxlu migdarda m-RNT vardir.

Aparilan todqiqatlardan molum olmusdur ki, hiiceyrolordo RNT-nin miqdar1 hiiceyronin
tipindon, toxumanin ndviindon, orqanizmin yasindan vo digor faktorlardan asili olaraq doyise bilir.
Embrional toxumalarda, sekretor orqanlarda vo eloco do tez artan vo bdyliyon hiiceyrolordo RNT to-
planir. Digor torofdon molumdur ki, hiiceyronin bdylimasi vo protoplazmada ziilal kiitlasinin bios-
intezi 1lo slaqadardir. Hiiceyronin ribosomunda 40-50% RNT olur. Mahz buna goérs do ziilalin sintezi
do ribosomda gedir. Buradan da aydin olur ki, RNT-nin asas bioloji funksiyas1 canli hiiceyrads ziila-
lin sintezi ilo olagodardir. Protoplazmanin ribosomunda ziilalin biosintezi prosesi xilisusi ferment sis-
teminin komoyi ilo sorbost amintursularin foallagdirilmast ilo baglanir. Masalon, amintursu vo
adenozintrifosfat tursusundan (ATF) aminasiladenilatlar omoalo golir:

H,N

I

R-CH-C-O-P-O-CH,
Lo

HN O OH

Ikinci morhalods hiiceyronin sitoplazmasinda rast galinon xiisusi n-RNT-si iso baslayir. Holl olunan
RNT-nin vozifosi aktivlogmis amintursulart ribosoma dasimaqdan ibarotdir. Ribosomda ATF vo
foallagdiric1 ferment amintursudan ayrilir vo yeni amintursusunu foallagdirmaga baslayir. Molumdur ki,
ziilal sintezindo 20 amintursunun horasinin 6ziins maxsus naqliyyat RNT-si vo fermenti olmalidir.

Zilallarin biosintezindo n-RNT vo r-RNT ilo borabor RNT-nin xiisusi névii olan malumat RNT-si
do istirak edir (Bax sokil 8). Molumat RNT-si niivodo DNT iizorindo saxlanilan vo qorunan
kodlasdirilmis informasiyan1 (har hansi bir ziilalin vo ya ziilallarin qurulusu haqqinda) bir név 6z tizorin-
do koclirarok hiiceyroado ziilal sintez olunan orqanellors — ribosomlara golir. Ribosomlarda bu informasiya
xUisusi mexanizmin komoyilo amintursu ardicilligi dilina gevrilir, yeni ziilal sintez olunur.

DNT m-RNT-nin molekulunun matrisidir. m-RNT iso ziilal molekulunun matrisidir. Ciinki n-RNT
torofindon dasinan amintursu qaliglart m-RNT torafindon miioyyon ardicilliqla yerlosdirilir.

Ribosomlar 60% r-RNT vo 40% ziilaldan toskil olunmusdur. Onlar ziilal sintez zamani m-RNT
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tizorinda horokat edir. n-RNT sintez yerino elo amintursular1 dasiyir ki, o, koda miivafiq olur. Belalikla,
m-RNT ziilal sintezindo dolayis1 yolla istirak edir.

Amintursular m-RNT molekulunda yazilan kodda miiayyen ardicilliqla diiziilmiisdiir. Masalon, m-
RNT sahosindoki quanin-sitozin-sitozin, quanin-sitozin-quanin, quanin-sitozin-urasil ziilal molekuluna
alanini birlesdirmoayi tolob edir. Sitozin-adenin-adenin vo sitozin-adenin-quanin sahasi ise qlisini
birlosdirir.

Ziilal biosintezi hiiceyronin metabolizmindo tabistde mdvcud olan an vacib prosesdir.

RNT-nin ikincili qurulusu

RNT DNT-dan forqli olaraq, bir polinukleotid zoncirindon ibaratdir. Lakin bu zoncirin elo sahalori
var ki, onlar bir-biri ilo komplementardir. Yoni onlar bir-biri ilo qarsiligl tosirds olur. ikigat spiral omolo
gotiron saholor hor 20-30 nukleotiddon bir tokrar olunur.

i
Kigik niiva RNT-si
L
nRNT MRNT UT-knRNT
16S-rRNT  5S-rRNT 3
nRNT TRNT RNT-nin névii mRNT knRNT
>50 4 seihrin s >1000 ~10
74-95 120 - 5000 Nukleotidlarin sayn 400 - 6000 100-300
10-20% B0% Hiiceyradaki migdan 5% <1%

Sokil 8. RNT-nin névlari

Xromatinlorin qurulusu
Nuklein tursular1 canli hiiceyrodo ziilallarla birlosmis sokildo olub, nukleoproteinlor formasinda
mov-cuddur. Osl nukleoproteinlor qurulusca xromatin dezoksiribonuklein vo ribonukleindan ibaratdir.
Xromatinlorin qurulusu olduqca miirokkob olub, bu giino godor tam Oyronilmoyibdir. Onlarin qurulusu
hiiceyronin vaziyystindon asili olaraq doyisir. Masolon, sakit halda xromatin biitiin niive boyu
yayilmisdir.

@ [1’_\‘ Solenoid

- \

\ \ ¥

X i
% 5)
) /
S

_./f.-"' I'. \\‘ ' 200 nm.
.| v 0 nm-"
AN
i ) = Nukleosoma —=
Fi
f .| | |
| . L O > =
/ | ( b d - - ; Uia .« ] 10 nm
/ | £ W |
N \
) .y
700nm M Histon
molekulu

N-sonlugq
[] HaA l
[ HaB :
D H3 Histon-Oktameri
[ Ha (H2A - H2B)2(H3 - H4)2
Nukleosoma

Sakil 9. Xromatinin qurulusu
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Belo halda onu adi mikroskopla miioyyon etmok olmur. Hiiceyra bdliinarkon xromatin xromosom hissaciyini
yaradir. Belo halda onu adi mikroskopla miiayyon etmok olur. Xromatinin 2/3 hissasi ziilaldan ibaratdir, 1/3-1 iso
DNT - don togkil olunub. Onda homginin 10% RNT vardir. Xromatinds olan ziilalin yaris1 histonlardan toskil
olunubdur (Bax sokil 9). Insanin DNT molekulunun uzunlugu 3-5 sm-dir. Ancaq xromosomlarin uzunlugu isa ¢ox
kicik olub, bir neco mnm-dir. Nuklein tursulari, xiisusilo, DNT irsiyyot dastyicisi olub, organizmin biitlin irsi
xiisusiyyatlorini toyin edir. DNT-nin ohomiyyati o qodar bdyiikdiir ki, onun haqda olan bilikler he¢ vaxt mitkommal
ola bilmoz (F.Krik).

FOSIL 4

KARBOHIDRATLAR (SOKORLOR)

Karborhidratlar ziilallar kimi hiiceyronin qurulmasinda vo onun hoyat foaliyyotindo istirak edon vo on
genis yayilmis birlosmolordondir. Bitkilorin quru kiitlasinin 80 %-ni, heyvan orqanizminin quru kiitlosinin 20
%-1 karbohidratlardan ibaratdir. Karbohidratlar bitkilorin istinad toxumasi olub, hamg¢inin qida maddasini
(nisasta) toskil edir. Karbohidratlar heyvani vo insan orqanizminds garaciyordo vo azololordo glikogen soklindo
yerlasir. Onlar orqanizmin canli hayat funksiyasinin saxlanmasi va fiziki isi {i¢iin enerji monbayidir.

Torkibinda an azi iki hidroksil va bir karbonil (aldehid va ya keton) qruplari olan polioksikarbonil
birlagsmalara karbohidratlar deyilir. Masolon, buna qgliserin aldehidi vo dihidroksiasetonu misal gdstormaok olar:

HE=0 CH,OH
|
CHOH |c:o
|
CH,OH CH,OH

Qliserin aldehidi Dihidroksiaseton

Monosaxaridlora gliserin aldehidi, riboza, dezoksiriboza, qliikoza, fruktoza, qalaktoza, monnoza aiddir.
Monosaxaridlor monozalar da adlanir. Bes karbon atomuna malik monosaxaridlors aldehid qrupu oldugu halda
aldopentozalar, keton olduqda ketopentozalar deyilir. Alt1 karbona malik monosaxaridloro iso aldoheksoza,
miivafiq olaraq ketoheksoza adlanir:

H H
|
é=o €=0
HO H H OH
CH,O0H CH,O0H
L(-)Qliserin D(+)Qliserin
aldehidi aldehidi
CHO CHO
H OH H————OH
H——OH H——OH
HO———H H—————OH
CH,OH CH,OH
L-Riboza D-Riboza
Tasnifati

Oksar karbohidratlarin iimumi formulu C,(H,0), soklinds olur. Masalon, C¢H,0¢, C12H2,015. Bitkilordo
karbohidratlar geyri-lizvi birlogmalor olan karbon qaz1 vo sudan alinir:

6CO, + 6H,0 —™—=C.H,,0, + 60,}

2867 kC/mol
Canl1 orqganizmdos karbohidratlar bioloji proseslori enerji ilo tomin edir vo orqanizmdo bir sira maddolorin
alinmast iiciin ilkin mohsullar rolunu oynayir.
Karbohidratlar iki qrupa boliiniir:
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1. Monosaxaridlor (monozlar); 2.Polisaxaridlor (poliozlar ).
Polisaxaridlor do 6z ndvbasindo iki yers boliiniir;
a) Sokorooxsarlar (oliqosaxaridlor); b) Sokors oxsamayanlar.
Sokorooxsarlara disaxaridlor (biozlar), trisaxaridlor vo s. aiddir.
Mono- vo oliqosaxaridlor suda yaxsi hollolan, molekul kiitlosi az olan maddoslordir. Sokors oxsamayan
karbohidratlarin molekul kiitlosi yiiksok olub, sudaki mohlullar1 kolloid halinda olur.
Oligo- va polisaxaridlor hidrolizo ugradiqda monozlari amals gatirirlor. Onlarin molekullari 2,3,4 vo daha ¢ox

monozlardan qurulmusdur. Sokars oxsamayan karbohidratlar (nisasta, selliiloz) ¢oxlu sayda monozlardan togkil
olunmusdur.

Sakarlarin qurulus tasnifati

Caxapausp

|MOH0caxap41mp | |Omrocaxap41mp | |Fbm:axap41mp |

MoHocaxapuapH
o 1IHm opolicaxapimp IETeponioncaxapap

|

Tpo3ap (b-3)
Terposap(b-4)
Ienmozmp(b-5)
ILExcosmp(b-6) MoHnocaxapaiHpH
TIQYIM SUH[H
ryfi‘ligf” Jf;grﬂcy ps || APTYPIURE Avmicaxapap | | Fosmmp | | qoajopeaxapmp
ramK 2’ rIIKapTypycy B | | FJIKO3aMIH HYKIEOSHUED | | 1 ypc030-6-Goodat,
TyPOH Ty Cy rARKTPTYANCY T aJRKTO3aM H HYKJEOTYUHD dpyx1030-6-(potaT,
HYKIEOTHL- Osdoodar Bst Garma
Ko(eM eHT
Sakil 10.
Monosaxaridlor

Karbohidratlarin on sads niimayondasi monozalardir. Tobistdo iki ndv monozlar — pentozalar
(CsH190s) vo heksozalar (C¢H206) on ¢ox yayilmisdir. Bir név monosaxaridlor 6zlorini oksialdehidlor
(aldozalar), digorlori iso oksiketonlar (ketozalar) kimi aparirlar. Tobiotdo aldozalar daha ¢ox rol oynayir.

On ¢ox rast golinon monosaxaridlor qliitkoza vo fruktozadir. Hor ikisi heksozlara aiddir. Daha doqiq
desak, qliikkoza aldozalara, fruktoza iss ketozalarin niimayondasloridir.

Monozlarin qurulusu
Qliikozanin vo fruktozanin qurulusu bazi reaksiyalar vasitosilo tosdiq olunmusdur.
Qliikozaya aid reaksiyalar
1. Qliikozan1 HI ils reduksiya etdikds 2-yodheksan alinir:

CgH1,05 — = CH,CHI CH, CH, CH, CH,

Bu ¢evrilmo onu gostorir ki, todqiq olunan birlosmodo budaglanma yoxdur vo karbohidrogen zonciri diiz
haldadir.

2. Miilayim soraitdo gliikoza oksidlosorok gliikkon tursusuna gevrilir:
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O
(%HQO@—J—l>%}tOHCHOHCHOHCHOHCHOHCOOH

Bu iso glitkoza molekulunda aldehid grupunun oldugunu stibut edir.
3. Asillosmo vo alkillosmo yolu ilo miioyyon edilmisdir ki, qlilkkoza molekulunda bes hidroksil qrupu
movcuddur:

C4H,,05+ 5 (CH,CO),0—— C¢H,0(0COCH,),+ 5 CH,COOH

Fruktozaya aid reaksiyalar

1. Hl-in tosiri ilo fruktozadan 2-yodheksanin omolo golmoasindon molum olur ki, fruktoza molekulunda
karbohidrogen zonciri budaqlanmayib:

CgHi,0p + HI —— CH,CHICHCH,CH,CH,

2. Fruktozani oksidloesdirdikds zancirin iki veziyyatden pargalanmasi, fruktozanin ketoza olmasin siibut

edir:

COOCH

I
*CHOH

COOH x|
CeH1,05 I + CHOH

COOH I
COOH

OKcaJAT Ty piycy Yaxyp Ty puycy

3. Qliikoza kimi fruktoza da bes molekul sirko anhidridi ilo asillagir. Belo naticoya golmok olur ki, fruktoza
molekulunda da bes hidroksil qrupu asillosmoys moruz galir. Noticodo molum olur ki, gliikoza vo fruktozanin formullar
asagidaki kimidir:

CHOCH,OHCHOHCHOHCHOHCH,OH
Qmko3a

CH,0HCCHOHCHOHCHOHCH,OH
I
@) FpykTo3a

Gostarilon formullara asasen giiman etmok olar ki, har iki birlosma NaHSOs ilo reaksiyaya daxil olmalidir.
Oslindo reaksiya getmir. Digor torafdon heksozlar adi qatiligda fuksinsulfat tursusunun rongini doyisdirmir. Verilmis
formula goro, hor iki molekulda olan bes hidroksil qrupunun hamist eyni olmalidir. Lakin tocriibaden goriiniir ki,
glilkozaya CH3J vo AgyO tosir etdikdo, pentametilgliikoza alinir. Lakin CH3;OH vo HCI ilo garsiligh reaksiyadan
yalniz bir hidroksil qrupu reaksiyaya daxil olur. Qliikozan1 vo fruktozani alkillogdirdikde onlarin aldehid va keton
Xassost itir.

Yuxarida geyd edilon faktlar bir daha onu tosdiq edir ki, gliikkoza vo fruktoza yarimasetal formulunda olurlar. To-
bii ki, yarimasetalin omalo golmoasinda bir nego hidroksil qrupu istirak edo bilor. 6-Yarimasetalin omalo golmosi tistiin-
liik toskil edir.

Yarimasetal (halgavi) tautomer formanin omoalo golmasi {igiin gliikkoza molekulunun besinci karbonundaki
hidroksil qrupundaki hidrogen (C=0) qrupuna yaxinlasir vo qlikozid hidroksilini amalo gotirir:
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N1/ —
&7 CH—OH
2| ol
CHOH H—C —OH
3l

HOCH =—= Ho—CH ©
4l
CHOH H—Lc—0H
| |
"CHOH H-C
I I
%CH,OH CH,OH

o-D-I" miko3a

CH,OH CH,0H
C<OH (|3—0
HO—C—H HO-C—H
H-C—OH O =—= H—C—OH
H—C:J——l H—:C—OH
CH,OH CH,OH

o-D-Fruktoza
Besiizvlii oksigen saxlayan heterotsiklik birlosmoe furan, altiiizvlii ise piran adlanir. Uygun olaraq,
beslizvlii monozalara furanozalar, altilizvliilors isa piranozalar deyilir:

O
Piran

Furan

Qliikkoza agiq formada aldehidloro xarakterik olan reaksiyalara daxil olur. Halgavi formada iso
spirtlora xas olan reaksiyalara girir. Birinci névbade qlikozid formada yerloson hidroksil reaksiyaya daxil
olur. Halgavi formada olan qliikkozada dord asimmetrik karbon atomu olduguna géro 16 heksoza izomeri
8 D siras1 vo 8 L sirast olmasini tolob edir. Bu izomerlori nozardon kecirmok {i¢lin proyeksiya formul-
larindan istifado etmok lazimdir. Belo halda karbon zoncirino nozoron fozada yerloson hidroksil vo
hidrogen atomlar1 bir-birindan forqlonir.

Monozalarin (sokorlorin) L vo D sirasina aid edilmosi firlanmanin qiymoti ilo olagodar deyildir,
sxemdo gostorildiyi kimi 5-ci tetraedrin qurulusundan asilidir. Monozalarin D-sirast D-qliserin aldehidi
ilo olagodar olub, ehtimal ki, genetik olaraq ondan alinmisdir. Analoji olaraq, L-siras1t monozalar1 da L-
qliserin aldehidi ilo alaqadardir:

CHO CHO
H——OH HO—|—H
CH,OH CH,OH
D(+)-Qliserin L(-)Qliserin
aldehidi aldehidi
CHO CHO
CHO CHO
HO——H H——OH
H——OH HO—H
HO——H HO——H
HO——H H——O0OH
H——OH HO—T—H
H ——OH HO ——H
UMY fHoolTwl  MopToW Hopom
! b ! CH,OH CH,OH
L CHoHy { ___ CHOH
D(+)-Quuko3a L(-)-Quuko3za D(+)-ManHo3a D(+)-Qamkmo3a
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Ikinci tetraedr quruluslari ilo bir-birindon farqlonon sokorlora epimerlar deyilir. Mosalon, D(+)-
qliikoza vo D(+)-mannoza bir-birinin epimeridir. Halqavi yarimasetal formulunda bes asimmetrik karbon
atomunun oldugu ii¢iin 32 (2°) sayda heksoza izomerlorinin olmasi zarurstini ortaya qoyur. Bunlarm 8
izomeri D sirasina, 8-i iso L sirasina aid olub, a vo B formalar adlanan anomerlari do omolo gotirir.
Anomerlor tetraedrdo yuxarida yerlogon hidrogen vo hidroksil qrupunun vaziyyatino gors bir-birindon
forqlonir:

H (0] HO H
H /4 e
« OH No? N
T | H—C- 0
H—C-0 H ¢ —0 §
| HO-C—H
HO-C—H O =* HO-C—-H == i ©
I | H—C-OH
H—C-OH H—C—OH
| H—-I—
H H—C —OH CH,OH
CH,OH I
CH,OH

o -D-QmkomnpaHo3a

firlanma bucagmin qiymetini bir qadar doyisir.

B -D-QmikomnpaHo3a
Sokorlorin (monozalarin) tozo hazirlanmis sulu mohlullar1 vaxt kecdikco polyarizasiya miistovisinin

Hrks nzadar

@Iiﬂnksinhlmalar

I-I.} Aldozalar
Drihoza Ir-islfnza
L i g [ i T
o= Ko
- -
o O W
Feitazalar
Degliikoz D-manmozs

B

L-arabinnza
s,
H L2}
H
H s
D.qakskioza

iy
ﬂ‘
o i el
)
HOh

(@) Asotlligedy amlegaloaelar

(Z) Ketozala
O-ribuloza
E=0 B8
H—G—im
H—E- g Ty
Dy = -]
DArukioza
p 5
TR o,
mrul:up -_,-u- Cl
] [}
h“‘l:‘w nl ]
=2¥. ] = TR ]

2. doroksi- LArukinza Amsetil-Dylikoe- .'H"-qmtil-D o lakfor-
Bribknza Armin
" - ey ‘“-’"
" 4, o " —3,
@k W W e fo oo
W -nu "
T B H H o HH-g-cH, ] -:‘ =
£ a
. = :

(&) Turg monosaxaridbe M asoilnoy e (6 Saka rspirtlar
D-glikueron sy [-sarkid D mannit
torguse L-ideron torjuss i a@u o c

4 ,q, G- H—tl.'—tl'l 'H.'-—l.l"'.-—ﬂ
sk 4 MO ]
P 5 H—t—te H—C—rm
i p e ni" H i 1
L] -, b=l b=t
R Ly G
3 —— =
| =, ; I
T ; ﬂf‘; ! o
L = it Y | ok
W el - | . B
o o oy g e i
Mi—oy W o g f——n ,\ H a Wb—aw P
Ktu w Aol Wi B W Bt e B owidt "
N1 N e o :‘_rﬂ"':z'
H o Mo o H B oo I M
1. Maktora 2 Laktoza A Sakaioza

Sakil 11. Mono- va disaxaridlarin an miihiim niimayandslari

Bu hadisays mutarotasiya deyilir. Bu onunla alagodardir ki, mohlulda a- vo - anomer formalar1 bir-birins kegir vo

miitohorrik tarazliq yaranir.
Clinki anomerlor polyarizasiya miistovisini miixtolif bucaq altinda firladir. Mohlulda anomerlorin qatihigr doyisdiyino

g0ra tarazliq da doyisir vo bununla da mohlulun firlanma bucag da doyisir. Masalon, a-glikkozanin xiisusi firlanma bucaginin
qiymati [0]”’s = +110,1° oldugu halda, B-qlitkozanmk: +19,3°-dir. Qatiliglarm tarazhig1 xiisusi firlanma bucagma [a]*s=52,3°
cavab verir.
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Sokor (monoz) molekulunu daha aydin goriiniisli tosvir etmok iiclin Xeuors formulundan istifads edilir.
Proyeksiya formulundan goriiniislii formulaya ke¢dikdo proyeksiya formulunun sol torafindos yerlogmis atom vo
qruplar1 halganin yuxarisinda, sagda yerlagonlori iss halqanin asagisinda yazmaq lazimdir:

CH,OH CH,OH
H/f—OH H O NH
OH H
OH OH
OH H
o-D(+)-Qmkompanosa -)-Quxompanosa

a-Formada qlikozid hidroksili hamiso CH,OH qrupuna nazaron trans- voziyyatinds yerlosir.

Yuxaridaki formullarda ona diqqat yetirmok lazimdir ki, proyeksiya formullarinda besinci karbondaki hidrogen
atomu Xeuors formulunda asagida yerlosir. Bu onunla izah edilir ki, 4-cii vo 5-ci karbon atomlarinda oksigen
korpiisti yarananda molekulun bir hissasi valent oxu strafinda donmak zorurotinds qalir. Belo dénmads besinci karbon
atomu elo bir voziyyatdo olur ki, hidrogen atomunun karbonil (C=0) qrupuna yaxinlagmasi {liglin alverisli sorait yaranir
vo halqa gapanur:

H. O H
\?/ \é/OH I .
2l I H C—CH,OH
S T
2
HO~C—H =— HO~C—H O 4 o4 H CHO
H—C—OH H—C-OH AN '/
sl H_é;5 03 cl:z
-c— [
ECHZOH CH,OH
6 CH,OH 6 CH,OH
l 5CI: O
—OH
H C7OH™ AN
4(|3 \\1/<_—’4|C OH H/?1
OH H CHO 3 |
NT 1/ OH§ =G 2OH
HO C°—C: H OH
H OH a-D(+)-I" mkompanosa

Halgavi qurulusda olan monozalar altiiizvlii halqganin karbon atomlarinin fozada yerlogmosino goro yeni bir
izomeriyanin — donma izomeriyasim da omolo gotirirlor. Piranoza halqgasi tsikloheksan halqasina bonzor miixtolif
davamhiliga malik miixtolif n6v konformerlor omalo gotira bilir. Tsikloheksandan forgli olaraq, piranozada oksigen
atomunun olmasi geyri-simmetrikliys gotirib ¢ixarir vo bunun naticosindo konformasiya izomerlorinin say1 artir. Eyni
zamanda tsikloheksanda iki izomer oldugu halda, piranoza 8 gorginliyi olmayan konformasiya formasi omolo gotirir.
Onlardan ikisi kiirsiiyabanzor, altis1 iso vannayabanzar olur. Vannayabaonzar 6 izomer enetji cohatdon davamsiz olduguna
gdro, onlar nozors ahnmur. Iki davamh kiirsiiyabonzor konformasiyalar piranoza halgasimn elo konversiyasinda olur ki,
naticads aksial avazedicilor ekvatorial olur vo ya oksino:

Bu vo ya digor konformasiyanin tstiinliiyli piranoza halgasinda avozedicilor vo onlarin fozada yerlogsmasi
ilo toyin edilir. Masalan, D-qliikozanin o~ vo B-anomerlari asagida verilmis konformasiyada olur:
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H H
o~ Bs BT mkomypano3alar

Monozlarin alinma tisullan

Monosaxaridlar adatan tabii xammaldan alinir.

1. Tursularin vo ya fermentlorin tasiri ilo di- vo polisaxaridlorin hidrolizindon miixtolif monosaxaridlor
almnur:

Ci2H2,011 + H,O — 2CsH 1,06
(C(,H1005)n +n HzO —> 1’1C6H1206
polisaxarid

2. Coxatomlu spirtlora adi oksidlosdiricilorin vo fermentlorin tosiri ilo monosaxaridlori almaq olur. Adi
oksidlosmodo miixtolif maddslorin garisigi alinir. Masolon, altiatomlu D-sorbiti oksidlogdirdikds, D-gliikoza ilo

yanast L-quloza da alinir. Birincisi yuxaridaki (CH,OH) hesabina, ikincisi ondan asagidaki CH,OH
hesabina alinir:

CH,OH CHO CHO
H—G—OH H—c—OH HO—C—H
|
| |
—Cc— HO—C—H HO—C—H
HO—C—H 0] : N :
H—C—OH — > HTC—OH H—(ID—OH
|
H—é)—OH H—C—OH HO—CI:—H
|
CH,OH CH,OH CH,OH
D-Sorbit D-Qumixo3a L-Qulosa

Fermentativ oksidlosmo yolu ilo istonilon qrupu oksidlosdirmok olur. Masolon, Asetobacter xylinum
bakteriyasindan alinan fermentinin tasiri ilo D-sorbitdon L-sorboza alinir:

CH,OH CH,OH
H—C—OH H—C —OH
, [
—C—H HO—C —H

HO™ [0] |

H—C—OH — = H_lC_OH

| —
H—C —OH ¢=0

|

CH,OH CH,OH

D-Sorbit L-Sorboza

3. Oksinitril tisulu ilo sintez asagidaki sxem tizro aparilir:
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COOH

CN
H—1 oH H OH
H—
H ——OH OH
HO——H ™ HO—1—H
H OH H——OH
CHO H—l—oH H——OH
H—r— OH CH,OH CHSC_’(';'
H—— OH
H——OH HO——H
H——OH
H——OH H——OH O
HO—— H
CH,OH HO——H y
H——oH H——OH
H——0OH CH,OH
CH,OH o-Lakton
¢ reduksiya
CHO
H—T—OH
H——OH
HO——H
H——OH
H——OH
CH,OH
D-Heptoza

Reduksiyaedici vasito kimi natrium amalgamasi, nikelin vo ya mis 2-xromitin istiraki ilo hidrogenlo,
LiAlH4 vo NaBHy-don istifads edilir.

Fiziki vo kimyavi xassalori
Monosaxaridlor suda hoallolan kristallik maddslordir. ©ksariyyatinin dadi sirindir. Onlar optiki foaldir.

1. Sokarlorin reduksiyast ilo coxatomlu spirtlorin alinmasi:

H——OH H——OH
HO ——H HO ——H
(H]
H——OH ——> H—T—OH
H OH H——OH
CH,OH CH,OH
D-Quxo3a D-Sorbit

2. Sokarlarin oksidlogsmasindan polioksitursular (aldon va ya sokar) alimir:

?OOH
COOH
CHO COOH CHOH
H——OH H——O0H H——OH |
HO——H HO——H [0 HoO——H _[0]  CHOH
o Br, + H,0 o TINoT o — |
H—— [HBrO] H—— HNO, H—T— |CHOH
CH,OH CH,OH i
2 2 COOH CHO
D-Qukosa D-Quxon Typuycy THicapTypycy Vpou ypyey

Yumsaq soraitdo (bromlu su) oksidlogonds birasasli glitkon tursusu, qiivvatli oksidlosdiricilor (nitrat

tursusu) ilo oksidlosdikdo ikiosasli oksitursu olan gokor tursusunu omolo gotirir. Mannoza bromlu su ilo
birasasli mannon tursusunu verir.

Aldon vo ya sokor tursularinda aldehid qrupu olmadigina géro halqavi tautomeriya omolo gotirmir.
Torkibinds hom aldehid, ham dos karboksil qrupu saxlayan uron tursusunda halqavi qurulus amals golir:
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s REPAY

\C/ | —
H—l— oH H—C- OH
HO——H o H——0H o
H——0H HO——H
H——OH H——OH
COOH H
COOH
VYron T 'IIH(OyFOH
vpyey Ty puycy

4. Hidroksilamin ilo reaksiya. Monozlar asanligla oksim omolo gotirir. Oksimlori dehidratasiyaya

ugratdiqda oksinitrillor alinir. Alinmis oksinitrillori nom Ag,0 ilo islodikdo sian tursusu ayrilir, zoncirdo
bir karbonun say1 azalir vo oksialdehid omoalo golir:

CHO CH=NOH CN CHO
H—— oH H— OH H—— OH HO——H
Ho—f—p —H _po—n __HOTTTH _ AOH | G,
il oy - H,0 H—t—on H° H—|{—oHn -AKCNHO I
H——OH H——OH H——0H CH,0
CH,OH CH,OH CH,O D-Arabinoza

5. Fenilhidrazinlo reaksiya. Bu reaksiyanin komaoyils aldozadan ketozaya ke¢mok olur:

CHO CH=NNHCH;
H——OH H—OH
HO——H + H,NNHCH, 5 & HO——H 2 H,NNHCH;
H——OH ’ H——oH - (NHz+ HNCgH5)
H——OH H——OH
CH,0H CH,OH
Mannoza Fenilhidrazon
CH=NNHCH; CHO CH,OH
I | I
CH=NNHCH, co co
— HO ——H HO ——H
HOTTTR ahpo Mo,
2 ——OH
— 3 H——OH — > H OH
—_ H——OH
H——OH H OH
CH,OH
CH,OH CH,OH 2
Ozazon Ketoaldehid (ozon) D-Fruktoza

- C4HsNH, | [CuSO,]

HC—N

| >N_C6H5

C=nN

HO ——H
H——OH
H—T—OH

CH,OH
Feniltriazol

Mannoza, gliikoza va fruktoza epimerlori eyni ozazonu verir. Ozazonu oksidlegdirdikds, (CuSOy il9) asan
kristallagan feniltriazol omalo golir. Monozlar1 ayirmagq ii¢lin bu tisuldan istifados edilir.

5. Monosaxaridlorin epimerlosmasi. Duru golovi mohlulu vo ya iizvi osaslarla aldoza epimerlorini
qizdirdigda onlar bir-birins vo ketozaya kecir. Masalon, D-qlitkozan1 2NV NaOH mohlulu ils qizdirdigda ilkin D-
qliikkozadan basqa D-mannoza, D-qliikoza epimeri vo D-fruktoza qarisig1 alinir. Bu soraitds ketozalar da ketoza
qarigsigindan basqa aldoza epimerloring gevrilir. D-qliikoza, D-mannoza vo D-fruktozanin enollasmasindan eyni
endiol alinir. Qalovi enollasmaya kdmok edir.

Ehtimal ki, endiolun oks ¢evrilmosindon yuxarida qeyd edilmis ii¢ monosaxarid alinir:
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C-OH
HO——H
H——0H
H—r—OH
CH,OH
_ eHawidppm acht
U e N
CHO l \CHZOH
1 CHO
H OH CO
HO——H
HO——H HO——H
p——on HOTITH L on
H——0H
H—1—OH H——OH
H—r—OH
CH,0H CH,OH CH,OH
D-Quuko3za D-Mannoza D-Fruktoza

Qliikozaya piridin ilo tosir etdikde, yiiksok ¢ixim ilo fruktoza alinir. Orqanizmdo buna oxsar proses xiisusi
fermentlorin tosiri ilo bas verir.

Qat1 goalovi ilo monosaxaridlors tasir etdikds mohlul qonur rongo boyanir.

6. Saxaratlarin alinmasi. Qolovi, golovi-torpaq metallar, mis vo digor metallarla monosaxaridlors tosir etdikdo, birinci

novbads asetal hidroksilindoki hidrogen, sonra iso digor hidroksildoki hidrogenlor metalla ovaz olunur vo saxaratlart omalo
gotirir.

7. Asetillosms reaksiyasi. Monosaxaridlors vo ya saxaratlara tursu anhidridlori ilo vo ya digor asillogdirici agentlor ilo
tosir etdikdo monozlarin miirakkob tsiklik efirlori amalo golir. Mosalon:

CH,0COCH,
H O ocoeH
B-D-Qumxo3a +5(CH,C0O),0 H 3
-5CH,COOH OCOCH, H
CH,CO0 H
H OCOCH,

Penmaacemr 3-r K omnpanosa

8. Monosaxaridlori metillogdikds halgavi poliasetal tautomer formasinda reaksiyaya girir:
CH,OCH,
a -D-Qumiko3a 5CH,l + Ag 0
_ 2 Agl ocH3
Pemametll o- rmKonppaHo3a
9. Monozlarin dehidratlasmas1 va tsikllosmosi. Pentozalar1 durulasdirilmis sulfat tursusu ilo qizdirdigda
furfurol amals golir. Analoji olaraq heksozlardan oksimetilfurfurol alinir:

HO"‘:C—CHOH . HC—CH
| H |
H-C-H C—H ——— || |
AN

/ -3H,0 HC CCHO
| " oH cHo  ° ~o”
OH
pentoz Furfurol
HO 0 CH—CH
\CH/\CH

H— c—H
/C Yy, HOH C CHO

a-Oksimetilfurfurol
heksoz

Furfuroldan forqli olaraq, a-oksimetilfurfurol davamli olmadigina goro, asanligla levulen tursusuna
cevrilir:
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CH—CH HO H,C—CH, , ¢
B P R
-¢ C---t--C=0
HOH,C o~ ~CHO HORLCTG
O OH——OH
————> (CH —CCH,CH,CHO -ietmss rpyimm a,. CH,CCH,CH,COOH
-HCOOH | | I
OH O 0
JleByseH Typuycy

Bu reaksiyanin komoyils asanligla heksozlar1 pentozalardan ayirmaq olur.
10. Sokarlarin qicqirdilmasi. Fermentlorin tosiri ilo sokor molekulunun pargalanmasi va karbon gazinin
ayrilmasi ilo gedon proseso qicqirma deyilir:

CH,0, -4Mazg&  2C H.OH + 2CO,

Monosaxaridlerin reaksiyalar

Qliikuron tursusu Qliikonolakton Sorbit
5 C00® HOCH; HOCH;
I-I” 00OH r%:;)): @‘
OH H OH H =0 OH H,CH,OH
HO H HO HO
H OH H OH H OH
| HOCH; HOCH,
H /—0 OH# Hf—0H |
| HO H HO OH
H OH H OH
B-D-Qlitkoza a-D-Qliikoza

9 ‘/\_
1]
|

®0—P—0—CH;, b HOCH;

|
1
02 H 00H H 0 CH0H H
H H
OH H H HOA?
HO 1 HO T OH HO

H OH OH H Hoo

Qliikoza-6-fosfat D-Fruktoza o-D-Mannoza u-Metilglikozid

Sokil 12. Monosaxaridlarin reaksiyalariin sxemi
Disaxaridlor

Oliqosaxaridlorin torkibino 2—10 qodor saxaridlor daxil ola bilir. «Oliqo» s0zii yunanca «bir neco»
demokdir. Oliqosaxaridlora misal olaraq saxaroza, laktoza, maltoza, selliilobioza vo treqaloza aiddir. Bunlara
disaxaridlor do deyilir. Onlarin kimyavi torkibi C;,H»,0;; kimi gostarilir.

Disaxaridlari (biozlar) hidroliz etdikds iki eyni vo ya miixtolif monosaxaridlor alinir. Disaxaridlorin hans1 mono-
saxaridlordon ibarat oldugunu miioyyon etmok {iglin onlarin qurulusu toyin edilir. Bunun ti¢lin onlarin o~ vo ya [-
epimerdo olmasi, furanoza vo piranoza qurulusda oldugu vo homginin disaxarid amalo golonds hansi hidroksil ilo bir-
biri ils birlosmasi toyin edilir.

Disaxaridlor reduksiya olunan vo reduksiya olunmayan iki sinfo bolliniir. Birinci qrupa treqaloza
(gobalok sokari) aiddir. Bu sokords tautomeriya movcud deyildir. Treqaloza iki qliikozadan amals galmisdir:
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CH,OH

OH H
HOH,C

(1-O-[a-D- rmxonypauomi )-a-D- rmlconl/paﬂmm (Treqaloza)

Ikinci qrupa maltoza (semeni sokari) aiddir:

CH,OH H,OH
(0]
H (0] H H H
H H
OH H OH H
HO o OH

H OH H OH

4-O-[ o-D-rmkonyparo3ui -D-r mkomnpanosa

(Mamo3a)
CHOH
HO H
HO

Maltoza tautomeriya xassosino malikdir. Ciinki glikozid hidroksili efir slagosinin omalo golmosindo istirak
edibdir. Ona goro do maltozanin torkibinds gizli formada aldehid vardir. Aldehid qrupu oldugu iiciin coxatomlu spirt
omolo gatirir vo oksidlogsorok bion tursusunu omoalo gotirir. Homginin hidroksillosms vo asillosmo reaksiyalarina da

daxil olur.

Maltoza nisastanmin vo gliikogenin fermentativ hidrolizi zaman1 omalo golir. Maltoza arpa, bugda, covdar bitkilorinin
ciicormasi zamam meydana golir. Maltoza bitki nisastasinin gismon hidrolizindon do alinir. Treqalaza gébaloklords olur. On-
lar hiiceyralords va bioloji mayelords sarbost halda vo ya karbohidrat—ziilal kompleksi soklindo (glikoprosizm) gébsloklords

olur.
Sellobioza maltozadan B-qliikkozid konfiqurasiyasi ilo forqlonir:
CH,0OH CH,OH
H 0 /i 9] H
H o H
OH H OH H

HO

H H H
4-0O-[B -D-r mxomrparosui-/1 -r IKOMIPaHO3a

Sellobioza selliilozun hidrolizinin slave mohsuludur. Hidroliz etdikdo gliikozaya ¢evrilir. Bu sokor reduk-

siya olunur va oksidlosdikds sellobion tursusunu omolo gatirir.

Laktoza (siid sokori). Laktoza insan vo heyvan organizminds sintez olunan yegana disaxaridir. Anna siidiindo
6-7 % laktoza olur. Onun sirinliyi saxarozaya nisbaton azdir. Hidrolizo ugradiqda qalaktoza vo qliikozaya cevrilir.

Reduksiya olunan sokorlors aiddir:
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(0]
HO OWH H H
H
OH H OH H
H 0 OH
H

OH u CH,OH
H 40 [o.-D- QalaktompaHosm] B-J-rmko3a  (Laktoza)

Saxaroza (cugundur, qamus sokori). Saxaroza tobiotdo genis yayilmigdir. Sokor ¢ugundurundan vo sokor
gamusindan saxaroza alinir. Sokor ¢ugundurunun torkibinds 27%, sokar qamisinin govdasindo 20% olur. Saxaroza hozm
prossesindo invertaza fermentinin tosiri ilo glikkoza vo fruktozaya hidroliz olunur. Saxaroza reduksiya olunmayan
sokardir. Ciinki oksigen korpiisii har iki glikozid hidroksillorindon amolo golmisdir:

CH,OH CH,OH
O H
CH ,OH
CH ,OH

H CH,OH
/< ; CH,OH

a-D-Qumixonpanosuf -1 - prKTotjypaHoud
(Saxaroza)

Saxaroza hidrolizo moruz qaldiqda, glikoza vo fruktoza omalo golir. Fruktoza saxarozada furanoza
formasindadir. Sorbast halda fruktoza piranoza formasinda olur. Hidroliz zamani saga firlanma istiinliik togkil
edir vo firlanmanin isarasi doyisir. Cilinki amolo golon fruktoza saga firlanan gliikozaya nisboton sola qiivvatli
firladir. Bu hadiss inversiya adlanir. Fermentlor vo tursular inversiyada katalizator rolunu oynayir.

Katalizatorlarin istiraki ilo inversiya sokori hidrogenin kdmayilo reduksiya olunur, mannit vo sorbit kimi ¢oxa-
tomlu spirtlori amalo gatirir. Alinmis heksitlordon su ayirdigda anhidrids banzor birlosmo alinir. Onun metil va etil
efirlori qiymotli plastifikatorlardir. Heksitlorin akril- vo metakril efirlori polimerlosir vo siisoyobonzar gatran amoalo
golir.

Saxarozanin miixtolif tursularla amoalo gotirdiyi birlosmalar siini gatranlarin, yapisqanlarin, ortiiklorin, plastmas-
larin vo digar faydali maddslorin alinmasinda miihiim rol oynayir.

Sokaraoxsamayan polisaxaridlor
Nisasta vo selliiloz polisaxaridlori gliikoza qaliglarindan ibarstdir. Onlarin timumi formulu (Cs¢H19Os)a-

dir. Sellilloz vo nisastanin elementar 6zoyi [C¢H702(OH)s],-don ibarotdir. Polisaxarid molekulunun omolo
golmosinds adoton qlikozid vo doérdiincii hidroksil istirak edir, 1,4-qlikozid alaqosini omalo gatirir:
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CH,OH CH,OH

H O H H o) O—
H H
OH H OH H
o— H
H OH H OH
Nuncra xsaiHH Semyn3 KesiHE
TypyIyLy rypyyuy
(a-1,4-r mco3um 5B 5) (B-1,4-r nx o3y BT S)

Bozi hallarda altinci hidroksilin hesabina 1,6-qlikozid olaqosi do yaranur.
Nisasta

Nisasta taxil bitkilorinds, kartofda ehtiyat qida maddosi kimi toplanir. Sonayedo onu kartofdan alirlar. Nisasta ag
rongli tozvar1 maddadir. Reduksiyaedici gabiliyyato malik deyil. O hidrolize ugradiqda hallolan nisasta — dekstrinlor
— maltoza kimi araliq mohsullar1 amols gotirir. Miixtalif katalizatordan istifado edorak, hidrolizi istonilon morholado
saxlamaq olur. Somonidon istifads etdikdo, nisastadan maltozani1 almaq olur. Maya fermentindon vo sulfat tursusundan
katalizator kimi istifado edildikds hidroliz naticasinds gliikoza alinur.

Nisasta ehtiyat polisaxaridi kimi iki miixtalif formada—amiloza (20-30%) vo amilopektin (70-80%)
kimi bitkilorin torkibinds olur (bax sokil 13). Nisastanin amiloza formasi qargidali vo kalis mumunda heg
rast golinmir. «Beyin noxudunday iso amiloza osas komponentdir.

Amiloza a-1,4-alagasi ilo yiizlorls gliikoza galigindan ibarat olan birlogsmadir. ©malo golmis zencir heg bir yerds
budaglanmir. Budaglanmaya olduqca az miqdarda rast golinir:

CH,0H CH,OH CH,OH

H
oH H OH H On
OH o) o
OH n OH
H H OH H OH
Amiloza

Asagidaki birlosma har biri 20-don 25-9 qader a-1,4-alagolari ils gliikoza qaliglarindan togkil olunmus vo
bir ne¢o yiiz zoncir fragmentlorindon qurulmus ¢ox budaglanmis molekul amilopektindir. Ayri-ayr1 zoncirlor
bir-biri ilo asason a-1,6 slagosi il birlasibdir:

CH,OH
H O H
H
OH H
O—CH,
H OH
CH,OH
H o H H o H
H
OH H OH H
(0] o—
H H H H
Amilopektin

Nigasta yeyinti mohsullarinin torkibine daxil olur. Yapisqanin hazirlanmasinda vo qliikozanin
alinmasinda totbiq edilir.

Nigastaya on yaxin birlosmo qlikogen (heyvani nisasta) qaraciyordo vo digor orqanlarda toplanir.
Insanin vo heyvanin orqanizmindo ehtiyat maddssidir. Qlikogenin molekul kiitlosi nisastaya nisbaton daha
boyiikdiir vo budaqlanma daha ¢oxdur.

Qlikogen nisastadan forqli olaraq, insan vo heyvan toxumasinda olan ehtiyat polisaxarididir.
Qlikogen az miqdarda bakteriyalarda olur. Onun molekul kiitlosi 10-20 milyona ¢atir. Qlikogen
amilopektindon daha ¢ox budaglanmisdir. Qlikogen osason qaraciyordo vo ozololordo olur. Coxlu
karbohidrat qobul etdikds qlikogenin miqdar1 qaraciysrin quru kiitlasinin 10%-ni togkil edir. Qlikogen
sorbost halda vo amorf halda olur. Suda kolloid mohlul omalo gatirir.

Selliiloz
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Tabiotdo selliiloz oan genis yayilmig maddadir. Bitkilorin hiiceyralori ondan qurulmusdur. Pambiq, siizgac
kagiz1 90% selliilozdan ibaratdir. Oduncagin torkibi asason selliiloz va lignindan tagkil olunmusdur:

CH,OH CH,OH

Cemuyp3

Selliilozun molekul kiitlasi 50000 — 500000 arasinda dayisir. Nisasta va qlilkogendon forqli olaraq
selliiloz hotta gatilasdirildigda bels su ilo hidroliz olunmur vo yoda tosir etmir. O yalniz fermentlorin tosiri ilo
hidroliz olunduqda selliiloz adlanan polisaxarid omoalo gotirir. Selliiloz molekulu bir-birilo 1-4 — glikozid
rabitosila birlogmis gliikopiranoz formali monomerlordon togkil olunmusdur.

Selliilozun hidrolizinden qliikoza alinir. Araliq mahsul kimi sellobiozaya rast galinir.

Sellilloz nisastadan halqa ilo xotti xarakterds olan zoncirin arasinda olan B-konfiqurasiya olaqgosi ilo
forqlonir.

Qlitkozanin ayri-ayri galiglarinin stereokimyasi vo xaricdon budaglanmamis uzun zoncirdoki tokca yerlosmis OH
grupunun hesabina hidrogen slagesinin yaranmast tigiin ideal sorait yaranmigdir. Noticada cod suda hoallolmayan lif ma-
terialt alinir. Bu iso hiiceyra divarinin qurulmast tigilin ideal haldr.

B-Olagali selliiloz insan organizminds fermentlor torafindon hidroliz olunmadig {iglin qida kimi istifado olunmur.
Lakin govsoyan heyvanlarin modasinds selliilaza fermenti olduguna gors, onlar selliilozu gida komponenti kimi istifads
edirlor.

Selliiloz Sveyser reaktivinda, sink-xloridin qatt mohlulunda vo qat1 sulfat tursusunda hall olur.

Selliiloz molekulunda yerlogon tic hidroksil qrupundan etil efiri, nitrosellilloz, ksantogenatselliiloz, asetilselliiloz
almagq olur:

— CHOCHs 7 [~ CH,ONO,
H (0] 0]
o— H o—
H H H H
_ H H
n | n
H OC,H; 4 ONO, _|
— Cemup3yH TAM
emaie(py Tpe#mpocemyos
€TUCEeIID3 (nrpok cum)
[CeH,O,(OC,Hs)4] [CeH;0,(NO,)],
[C¢H,0,(ONa)], + nCS, [CH,0,0C=S8],
A |
JKaJILeIyD3 SNa
K canTo3eHaTcemun z

Selliiloz tam nitrolasdirildiqda tiistiisiiz barit deyilon partlayici piroksilin alinir. Asetilsellilozun miihiim
ohamiyyati vardir. O nitroselliiloz kimi odadavamli maddadir. Asetilselliilozdan 6rtiiklor, siini ipok vo kino lentlori
hazirlanur.

Qliikozanin alinmasinda va etil spirtinin qicqirdilmasinda selliilozdan genis istifads olunur:

™ CH,0COCH,

H H [CsH,0,(OCOCH,)],

|
>
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 Mlikrofisil

Sakil 13. Polisaxaridlor
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FOSIL 5
LiPiDLOR

Lipidlarin qurulusu

Bitki vo heyvan mongoli yaglar vo yagabonzor maddolor lipidlora aiddir. Lipid yunanca lipoz-séziindon

gotiiriiliib, monast piy demokdir. Adoton lipidlori iki yers boliirlor:

1. Sado lipidler. Bura yaglar, sabunlar vo mumlar aiddir;

2. Miirokkab lipidlar. Bu qrup maddolors iso fosfatidlor, serebrozidlor vo fosfosfinqozidlor aiddir. Bazon lipidlors azad
uzunzoncirli yag tursularini, sterinlori vo mumlari da aid edirlor.

Yaglarin oksidloegarak parcalanmasi hoyat foaliyyati {iglin zaruri olan, biitiin canli orqanizmlards bas veron va
onlar1 enerji ilo tomin edon universal biokimyavi reaksiyadir.

Son zamanlar lipidlerin hiiceyra membranini funksiyalagdiran olduqca miihiim rolu askar edilmisdir. Hii-
ceyra membraninin torkibi ziilal vo polisaxaridlordon basqa, 20-75%-5 godar polyar, geyri-polyar vo neytral
lipidlordon (fosfolipidler, sfinqolipidler, xolesterin va yag tursular1) toskil olunmusdur. Lipidlor hiiceyra mem-
braninda qalinlig1 5 nm olan polyar bimolekulyar tobogo omolo gotirir.

Yaglar va yag tursular

Tobii bitki mongali vo heyvani yaglara asason gliserinin C;o-C;g karbon atomu olan tursularla omolo
gatirdiyi miirokkeb efirlori (gliseridlor) daxildir. Yaglarin torkibinds asasen ii¢ tursu palmitin, stearin, olein vo
az miqdarda digor tursular olur.

Tabii yaglar normal zencirli, ciit sayda karbon atomlar1 olan tursulardan toskil olunmusdur. Cox
nadir hallarda bozi yaglarin torkibindo izovalerian vo bir sira halqavi tursular da olur. Doymamis tursu-
lardan tobii yaglarin torkibinds on ¢ox yayilani olein tursusudur. Bu tursu tursularin timumi kiitlosinin
50%-don ¢oxunu togkil edir. Bazi hallarda iso bu rogom 10% olur. Digor iki linol vo linolen tursular1 da
yaglarda ¢ox rast golinan tursulardir. Lakin onlarin miqdar1 olein tursusuna nisbaton azdir.

CH,(CH,),HC=CHCH,CH=CH(CH,),COOH
Lwmontypuycy

CH,CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH

Lwosen typuycy

Linol va linolen tursular bitki yaglarinda hiss edilocok deracads rast galinir. Heyvan orqanizmlarindo iso
bu yaglar ovozedilmoz yag hesab edilir. Tobiotdo doymamus tursular sis-formada mévcuddur.

Doymus tursular igorisinds palmitin tursusunun yaglarda yayilmasi toxminon olein tursusuna borabordir.
Palmitin tursusu biitlin yaglarda genis yayilaraq, yag tursularinin 15-50%-ni togkil edir. Stearin vo miristin
(C13H2;COOR) tursulart da yaglarda genis yayilmigdir. Qoyun quyrugunda (ehtiyat yag) vo elaco do kakao yaginda
stearin tursusunun faizlo miqdar1 25% vo ya daha ¢ox olur.

Qliseridlorin qurulusu

Qliseridlorin timumi qurulusu asagidaki kimidir:

CH,—OCOR
|
CH—OCOR'
|
CH, —OCOR"

Qliserin molekulundaki ii¢ hidroksil qrupu eyni tursu ilo efirlogo bilor vo ya iki tursu qaligi daxil ola bilor.
Elo hala rast golinir ki, hor bir hidroksil qrupu miixtalif tursular ilo do efirloso bilir:
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CH,—00C—C;Hgs CH,—CO0—Cy;Hg,

| |
CH—00C—C,H,, CH—CO0O—C,;Hss
| |
CH,—00C—C;H;5 CH,—COO—C;H;5

Tristearin Oleodistearin

CH,—0CO—C,;Hs,
CH—0CO—C;5Hg,
I

CH2 _OCO_C17H35

Oleopalmitostearin

Qliseridlordo «barabar paylanma prinsipinay goro tursular elo paylanir ki, ¢oxlu sayda qarisiq
gliseridlori amolo gotirir. Basqa sozlo, har bir gliserid molekulu daha ¢ox heterogen torkibo malik olmaga
calisir. Mosoalon, kakao yaginda palmitin, stearin vo olein tursusu borabor molyar nisbatdo olur. Onun
torkibi 55% oleopalmitostearin torkibds, cox az miqdarda tripalmitin, triolein vo tristearin halinda olur.
Zeytun yaginin torkibinds 80% olein tursusu olmasina baxmayaraq, 30% triolein, 45% diolein ils birlikde
palmitin, stearin va 25% linoleodiolein mdévcuddur.

Qliseridlords tursularin miixtalif qaydada paylanmasi hesabina yaglar miixtalif fiziki xasso dasiyir.

Moasolon, kakao yagi vo qoyun piyi asas etibari ilo palmitin, stearin vo olein tursularinin borabor
qarisigindan toskil olunmasina baxmayaraq, onlar miixtalif fiziki xassoloro malikdir. Kakao yagi 34°C-da
oridiyi halda, qoyun piyi 44-49°C-do oriyir. Homginin kakao yagi 6z goriiniisiino gors tez ovulan oldugu
halda, qoyun yag1 gatilagsmis ag rongdo olur. Birinci yag 6ziinii fordi madde kimi apardigr halda, ikincisi
miirokkob qarisiq kimi aparir.

[1k dofo M.Bertlo 1854-cii ildo 200°C-do mineral tursu istirakinda gliserinin yag tursulari ilo qar-
siliql1 tosirindon qliseridlori almisdir. Sonralar Viirs 1859-cu ilds 1,2,3-tribrompropanin yag tursularinin
glimiis duzlari ils qarsiliqh reaksiyasindan gliserid almigdir:

CH, -Br (|3H2 —0CO—Cy;Hys

I

CH—Br + 3 AgOCOC,;H,,—> CH —OCO—Cy;Hys + 3 AgBr
I

CH2 —Br CH2 —OCO_C17H35

Yaglarin fiziki xassalori

Yaglari, hotta asagi tozyiqdoe vakuumda distillo etdikdo belo pargalanirlar. Doymus karbon
tursularinin omolo gotirdiyi yaglar bork haldadir vo miioyyon orimo temperaturuna malikdir. Doymamis
tursulara uygun golon yaglar iso maye haldadir (masolon, kokos vo baliq yagi). Oksor qliseridlor iki
orimo temperaturuna malikdir. Masolon, tomiz tristearin yagi 71°C-do oriyir. Lakin tristearin yagini
oritsok vo tez dondursaq, 55°C-do oriyir. Sonradan yenidon dondursaq 71°C-do oriyacok. Miioyyaon
edilmisdir ki, tristearin ii¢ poliamorf kristallik formada oriyir: B-forma 71,5°C, B-forma 65°C vo a-forma
54,5°C-do.

Yaglar efirdo, polihalogenli téromolordos, karbon 2-sulfidds, benzolda, toluolda vo benzindo holl
olur. Yaglar suda holl olmur. Lakin su ilo emulsiya omalo gotirirlor.

Cadval 4
Tabii yaglardan alinmis bazi tursular

Karbon
Tursularin adlar: atom- Formulu
larinin
sayl
Kapron Cs CHj;(CH,),COOH
Kapril Cg CH;(CH,)sCOOH
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Kaprin Cio CH;(CH,);COOH
Laurin Ci, CH;(CH,),(,COOH
Miristin (O CH;(CH,),,COOH
Palmitin Cis CH;(CH,),,COOH
Stearin Cig CH;(CH,),,COOH
Araxidon Cyo CH;(CH,),sCOOH
Doymamus tursular:
Olein Cig CH;(CH,);CH= CH(CH,),COOH
Linol Cy3 |CH;3(CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH
Linolen Cis CH;CH,(CH=CHCH,);(CH,),~-COOH
Eruk Cy CH;(CH,);CH= CH(CH,),;;COOH

Kimyovi xassalori

1. Hidroliz. Yaglar tursularin vo golovilorin istiraki ilo hidrolizs vo ya sabunlasmaya moruz qalir:
CH —0CO—R CH —OH
CH —0CO—R + 3HO—— CH —OH + 3 RCOOH

CH —O0CO—R CH ,—OH

Yaglarin hidrolizi marhalslarlo gedir. Masalan, tristearin ovvalca distearino, sonra monostearino vo axirda
stearin tursusu vo qliserina hidroliz edir. Hidrolizin aparilmasinda on somorali katalizator sulfotursular hesab
olunur. Yaglarin hidrolizinde gonogargok bitkisindon alinan lipaza fermentindon da istifads olunur.

2. Birlosmo reaksiyasi. Maye yaglarin torkibindo doymamis tursular olduguna gors hidrogeni, brom vo
yodu 6ziina birlogdirir.

Maye fazada, 160-200°C-do 2—15 atmosfer tozyiqinda, nikel katalizatorunun istiraki ilo yaglar hidrogenlosir. Hid-
rogenlogsmodon alinan margarini uzun zaman saxlamagq tglin tobii emulgatorlardan — yumurta saris1 vo ya lesitindon
istifads edilir.

3. Yaglarin qaxsimasi. Yaglar havada qaldigda qaxsiyir vo pis iy verir. Eyni zamanda ac1 dad1 olur. iki
clir gaxsima movcuddur: hidrolitik vo oksidloasma. Hidrolitik qaxsinma fermentlarin vo ya mikroorqanizmlsin
tosiri ilo bas verir vo sorbost tursularin omolo golmosinoe sobob olur. Inok yag1 qaxsimaya ugrayanda kigik
zoncirli yag tursular1 amals galir, yagin dadr aci olur va pis iy verir.

Oksidlogsmo gaxsmmasinda yag molekulu kicik zoncirli aldehidlors vo ketonlara ¢evrilir. Yaglarm oksidlosmosi tempe-
raturun, isiZm, namin artmast ilo siiratlonir. Bunun qarsisim almaqdan 6trii antioksidantlardan (polifenollar, ionol) istifads
edilir.

4. Yaglarin polimerlosmasi. Yaglarin polimerlosmasi vo avtooksidlosmasi ¢ox miithiim reaksiyalardan
biridir. Bu ndqteyi-nozordon bitki yaglar1 quruyan, yarimquruyan vo qurumayan yaglara boliiniir.

Quruyan yaglar havada galdiqda iizvi holledicilordo hollolmayan nazik ortiilk omolo gatirir. Onlarin bu
xiisusiyyotlorindon laklarin vo boyalarin alimmasinda istifado edilir. Quruyan yaglara kotan yagimni,
yarimquruyanlara giinobaxan vo pambiq yagini, qurumayanlara zeytun vo badam yagini misal gostormak olar.

Miirakkab lipidlor

Bas vo onurga beyinin toxumalarinda ziilal, xolesterin vo fosfolipidlor—fosfatidlar olur.

Fosfatidlari hidroliz etdikdo gliserin, ali karbon tursulari, fosfat tursusu, aminspirtlor va ya digor birlogmolor alinr.

Tarkibinda qliserinin iki hidroksil qrupunun miixtolif tursularla (stearin va olein), digar birinin isa

Jfosfoxolin qrupu ilo amala gatirdiyi miirakkab efirlara lesitinlor deyilir:

CH,—0CO —C7Hys
CH—0C0O —CrrHgs aalg(u)n + [HOCH CH N(CH )
| /OH + Xolin
CH2—0|F|> —OCH,CH,N(CH,),

Qliserin
5 NaOH ]OH

(0]
Qliserinin digor miirokkab efirlori kefalinlordir. Kefalinlor (kephale-yunanca bas demokdir) bas beynin
toxumalarinda olur. Kefalinlorin torkibine palmitin, stearin, olein tursular1 vo etanolamin daxil olur:
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CH,—OOCR'

CH—OOCR" o,

(IDHZ—OP “—OCH,CH,NH,
ll)

Serinfosfatidin torkibinda serin amintursusu olur:
CH,—OOCR!
|
CH—OOCR'
! -

CH, —OP —0CH,CHCOOH

1 1

o} NH,
Inozitfosfatidlorin torkibing alt1 atomlu halgavi inozit spirti daxildir:
o)
I
OH OH CH,0 —P —0
H, —OOCR' H | OH
(,; 2 H o H OH  CcHoCcOR OH
CH —OOCR" OH H OH H
2—Op—0 CH,0—P —0 i
! H OH 2 OH
o H
Monofosfoinozit 0

Difosfoinozit H  OH
Fosfatidlor konsistenli mumlar olub, ag rangli hiqroskopik maddslordir. Onlar sathi-aktiv xasso gostarirler. Su ilo
digor mayelorin sorhadindo fosfatidlor sothi gorilmoni asagi salir.
Bozi yagaoxsar maddslora fosfosfinqozidlor vo serebrozidlor do daxildir. Fosfosfinqozidlor vo ya
sfinqomielinlor yag tursularindan, fosfat tursusu, asasi xasso dasiyan xolin va sfinqozindon ibaratdir:
CH,(CH,),,CH 0"
|C|:HCHCHCH20I$OCHZCH2KI(CH3)3
OHNH 0
Hac(CHz)ml)O
Sfinqomielinlori hidroliz etdikds, palmitin, stearin, lignoserin vo nervon (selaxol) kimi dord tursunu omolo
gotirir:
CH,(CH,),,COOH  CH,(CH,),CH=CH(CH,),;COOH
Lirnocep Ty puycy NepsoH Typuycy
Serebrozidlor vo ya glikosfinqozidlor miirokkob efirlor olub, glikozidloro aiddir. Onlar sfinqozin, yag
tursulari, D-qliikoza va ya D-qalaktozadan toskil olunubdur:

CH,(CH,),,CH=CHCHCHCH,0CH,CHOHCHOHCHOHCHCH,OH
| | L |
OH NHCOC,,H,, 0

Mumlar

Mumlar osason ali doymus vo doymamis birssasli tursularin biratomlu spirtlor ilo (C;6-Cs6) omolo
gotirdiyi miirokkob efirloridir. Mumlarin torkibindo sorbost tursular, sorbast spirtlor vo karbohidrogenlors rast
golinir.

Oz torkibina vo tobiotdo yayilmasma goro mumlar bitki vo heyvani monsali olur. Bitkilordo mumlar
goruyucu vasito rolunu oynayir. Yarpaglar, meyvolor mumlar ilo ortiildiiyiino goro onlar xarici zorarvericilordon
qorunur.

Bitki mumlarina palma yarpagindan alinan karnaib vo kandelil mumunu misal géstormok olar. Spermasit
heyvani muma aiddir. Onu kasalotun (disli balina) beynindon alirlar. Spermasitin torkibi osason palmitin tur-
susunun efirindon ibaratdir:

Ci5H31CO0OC ¢H33

Ar1t mumunun torkibini Cy4-Cs4 spirtlorinin palmitin vo serotin tursulari ilo omolo gotirdiyi efirlor togkil
edir:
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Ci5H3,COOC;1He3
Cy5Hs51COOC31Hes

Cin mumu iso serotin tursusunun seril efirindon ibaratdir:
Ca5Hs51CO0OCy6Hs3

Mumlar litoqrafiyada, qalvanoplastikada vo miixtalif kremlorin, moalhomlorin, eloco do pomada vo
sabunlarin hazirlanmasinda istifads edilir.

Steroidlor

Molekullarinda tsiklopentanfenantren skeletinin tam hidrogenlogsmis mohsulunun moévcudlugu tobii
birlosmalarin genis yayilmis sinfi olan steroidlorin osasin1 togkil edir:

Bu sinif birlosmoloro 6d tursulari, cinsiyyot vo bdyrokiistii vozilorinin hormonlari, sterinlor, miixtolif
strofant novlari vo digor maddalor daxildir.

Sterinlor

Torkibinda ii¢ altiizvlii va bir besiizvlii halqadan ibarat olan dord kondenslogsmis (A,B,C,D) tsikl
saxlayan biratomlu spirtlara sterinlar deyilir. Heyvanlar vo bitkilor alominds sterinlor genis yayilmisdir.

Sterinlor igorisindo oan tez elmo molum olani xolesterindir. Xolesterin yunan sézii olub, monaca xole 6d,
stereo 189 bark demokdir. Onun brutto formulu C,7H4sOH soklindodir.

Insan orqanizminin biitiin iizvlorinds xolesterina efir soklindo rast golinir. Xiisusila, asob hiiceyralarinin
vo beynin torkibindo ¢oxlu miqdarda xolesterin vardir. Onun qurulus formulundan goriiniir ki, B halgasinda bir
ikiqat alage, A halqgasinda iss hidroksil qrupu yerlogir:

H,C CH,
\ AN
CH,CH CH, CH,
| /
CH,—CH
CH,

D vitamini

D vitaminin qurulug formuluna noazar yetirdikdo onun xolesterino oxsadigimi goriiriik. Bitki mongoali sterin olan
erqosterin do (C2sH430H) sterinlors aiddir. Erqosterini mayadan ayirmaq miimkiindiir. Erqosterini ultrabandvsayi sua
ilo sualandirdigda B halqas1 acilir, baliq yaginin torkibindo olan va antiraxit xasse gostoran D vitamini amalo galir.

_CH,
HC  CH=CH—CH—CH
|

~CH,
H,C CH:CH—CH—CI\-l

|
cH, Ot

CH,4 CH,

D, vitamini
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FOSIL 6
VITAMINLOR

Uzun miiddet fiziologlar arasinda belo roy hokm siirtirdii ki, canli orqanizmin is foaliyyeti vo saglamlig: {iciin
ziilallar, yaglar, sulu karbonlar vo az miqdarda mineral duzlar lazimdir. 1882-ci ildo Rus alimi N.I.Lunin miioyyan etdi
ki, yuxaridaki geyd edilon maddslordon basqa xiisusi maddolarin olmasi da zaruridir. Polyak alimi K.Funk bu maddes-
nin vitamin olmasim siibut etdi. O, ilk dofo diiylidon alinan tiamin (B;) vitamininds azot elementi oldugu {i¢iin vitamin
adin1 vermigdir. Vitamin sozii «vita» latinca hayat menasini verir. Ona géra do vitamin hayatin amini demokdir.
Oslinds sonralar miioyyan edildi ki, heg¢ do vitaminlorin hamisiin torkibinde azot vo ya amin yoxdur. Masalon: A, C,
K, D, E vo digorlori.

Vitamin nadir? — Canli orqanizmin normal faaliyyatinds zoruri olan, sintezi orqanizmds mohdud va ya
biitiinlitkl> miimkiin olmayan kicikmolekul ¢akili iizvi maddalara vitamin deyilir. Orqanizmds vitamin sintezi oldu-
gca mohdud vo ya yoxdur. Qidada vitaminlorin ¢atismazligi bir ne¢o xostoliklorin (skorbut, beri-beri, raxit, kse-
roftaliya) bas vermasing sabab olur. Malumdur ki, vitaminlorin manbayi insanin gabul etdiyi qidadir vo bagirsaq bak-
teriyalaridir. Bagirsaq bakteriyalar bir sira vitaminlorin sintezinds istirak edir. Vitaminlor digor qida mohsullarindan
forqli olaraq, kofermentlorin omolo golmasindo istirak edir. Onlar olmasa fermentlorin normal funksiyas: miimkiin
deyil. Mohz buna géra do, vitaminlar bioloji proseslorin tonzimlayicisidir.

Orqganizmdo vitaminlorin ¢atismazlig1 iki formada 6ziinli gostorir: az olduqda «monfi» balans; artiq oldu-
qda «miisbot» balans.

Orqanizmds vitamin ¢atigmazli1 hipovitaminoz adlanir. Olduqca mohdud halda ¢atmadigda buna avitaminoz
deyilir. Organizmin toxumalarinda vitaminlorin artiq migdarda toplanmasina hipervitaminoz deyilir. Bu yagda hollolan
vitaminlors aiddir. Hipovitaminoz vo avitaminoz hallar1 organizmin bdytimesini dayandirir. Hipovitaminoz iki ciir olur: ek-
zogen vo endogen. Ekzogen hipovitaminoz rassional gqidalanmadiqda bas verir. Endogen hipovitaminoz zamani
vitaminlarin sorulmasi pozulur vo dagmmasinda koferment yaranmur. Xiisusilo, hamilo qadinlarda E vitamini vo hemoqlobin
azalir. Hipovitaminoz zamani miioyyan simptomlar iizo ¢ixir: istah azalir, mods-bagirsaq pozgunlugu, giiclii bas agrisi, sinir
sisteminin pozulmasi, sagin tokiilmasi, dorinin qabiq qoymast vo s. Hipovitaminoz bozon 6liimlo naticalonir. Hipervitami-
noza tutulmaq ¢oxlu qida maddolori va s. qobul edilmoasi (yagda hollolan A vitamini ag aymin vo balinanin ciyari) noti-
casinds olur.

Provitaminlor

Bozi vitaminlor gida ilo daxil olduqda toxumalarda vitaminlors ¢evrilir (yarimvitamin cevrilir lazimi vitaming).
Buna provitaminlor deyilir. Bagqa sozlo bunlar, toxumalarda bir-birine 6tiiriiliir, suda hallolan hala kegir, kofermentlora
cevrilir vo miirokkab fermentlorin torkibini toskil edir (Bax sokil 14). Sonra iso koferment metabolizmo ugrayir vo
organizmdon konar edilir. Fermentlorin orqanizmdo yasama miiddoti azdir.

Sl Tam gidalanma ——— Haddan gox
—F p| Vitaminlara olan J Nitatidn
talobatin 6danilmosi yitklamanin
agir naticalari
slz qidalanma, £ T AvaD
qgida gansmazli, P vitaminlari

lar, bagirsaglarda Vitamin preparatlar

__— Hipernvitaminoz
sorulmamn pozguniofu s

o Digar
= Haddan ¢ox vit’éminl--r
vitamin gobulu :
catigmamazlif i3 Sidikla ifraz

alagadar olan xastalikar olunur

Vitamin <— Hipovitaminoz —

Sakil 14. Organizimn vitaminlorlo tomin olunmasi
Vitaminlorin tasnifati

Hal-hazirda otuza godor {izvi birlogmlor vardir ki, onlar1 vitaminlors aid edlir. Vitaminlor 6z fiziki-kimyovi
xassasing gors iki yers boliiniir:

1.Yagda hollolanlar-A(retinol), D(kalsiferol), E (tokoferol), K (naftoxinon) (Bax sokil 15)

2. Suda hallolan vitaminlor—B, (tiamin), B, (riboflavin), B; (pantoten tursusu), Bs (PP vitamini, niasin),
Bs (piridoksin), By (folasin vo ya fol tursusu), B;, (sianokobalamin), H (biotin), C (askorbin tursusu).

Vitaminooxsayan yagda hollolan vitaminlor: F (yag tursusunun esensiyasi), Ubixinon (koferment).

Vitaminlors oxsayan suda hallolan maddalar: B4 (xolin), vitamin P (bioflavanoidlor), Bg (inozit), lipoy tursusu, By
(karnitin), B3 (orat tursusu), Bs (pangam tursusu), U vitamini (S-metilmetionin) vo p-aminobenzoy tursusu (PABT)
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Yagda hallolan vitaminlor
Vitamin A (Retinol)

CH, CH,

—CH:CH-?:CH-CH:CH—?:CH—CHon

CH, CH,

\CH3
A ,—Retinol

HQ  CH,

—CH:CH—C:CH—CH:CH—|C:CH—CH20H

CH

3 3

A,—Retinol

Vitamin A osason heyvanlarin toxumalarinda, donuzun vo gara malin garaciyarindo, yumurta sarisinda, siiddo
olur. Yerkdokii, cugundur, pomidor, kahmin torkibinds rast golinir. Vitamin A asason asetat vo palimtat soklindo istifado
olunur. Dari yaralananda, gdz xastaliklorinde, moda-bagirsaq xastaliklorindo totbiq olunur. insanin A vitaminino olan
giindolik tolabati giinds 2,5 mqg-dir. A qrupuna daxil olan vitaminlor miixtolif bioloji aktivliyo malikdir. Masalon: retinal
boy artma vo siimiik vo epitelial toxumanin qoruma funksiyasni dastyir. Digor torofdon o cinsiyyot hormonlarini da
stimullagdirir. Retinal iso (aldehid qrupu) opsin ziilali ilo birlosorok gdrmo pigmenti olan rodopsini omolo gatirir.
Organizmdas vitamin A—nin ¢atismazligi toyuq korlugu va digar xastaliklora qarst miiqavimeti azaldr.

Vitamin D (Kalsiferol)

CH

|
CH - CH=CH -CH

CH

3 3

CH

H,C-CH

CH CHS UB (hV

Vitamin D,

H (Ergokalsiferol)

Ergosterin

Vitamin D,
7-Dihidroksixolesterin (Xolekalsiferol)

Vitamin D qaraciyer, kora yagi kimi heyvani mohsullarda vo homg¢inin mayada, bitki yaglarinda rast golinir.
Vitamin D ilo zongin olan baliq garaciyaridir. D vitamini ¢atmayan xastolor baliq yagindan istifado edir. Vitamin D—yo
usaqlarda giindalik tolabati 12-25 mq-dir. Boytiklords iso bundan 10 dofs azdir. Vitamin D kalsium kationunu vo fosfat
anionunu hiiceyra membrani vasitosilo gqana daginmasini tonzim edir. Bu tonzimloyici osason asagidaki {i¢ prosesdo
Oziinii gostorir:

1.Kalsium va fosfat ionlarinin dasinmasi nazik bagirsagin epitel qisasi ilo sorulur;

2.Kalsium ionlar1 siimiik toxumasinda safarbar olunur;

3. Boyrok kanallarinda gostordiyimiz ionlar absorbsiya olunur.

D vitamini ¢atismazlig1 raxit xostoliyinin amalo golmasing sobob olur. Raxit xoastoliyine tutulduqda, yuxaridaki
lic proses bas verir. Bu hadisalorin naticasinds kalsium vo fosfat ionlar1 azalir vo stimiikdo minerallasma pozulur.
Raxito tutulmus xostolordo dos qofasindoki va kollodoki siimiiklor deformasiyaya ugrayir. Tobabotdo raxit xastoliyi
va stimiik veramini miialica etmak iiciin baliq yagindan va erqokalsiferol (D) va ya xolekalsiferoldan (Dj) istifade
edilir.
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Vitamin K, (Naftoxinonlar)

I
O‘ N |
[~ CH-CH=(- (CH),-CH - CH,
(¢} CH CH,
Vitamin K, '
(Fillioxinon)
HO SO;Na
CH,
-[CH= c CH,]
Vltamln Ks Vlkasol

Vitamin K,
(Menaxinon n=6, 7 Bs ya 9)

(menadion)

Vitamin K osason bitkilords (kolom, ispanaq) va bozi meyvalords vo qaraciyords rast galinir. Bundan olava
nazik bagirsaqda olan bakteriyalar K vitaminini sintez edir. Vitamin K-ya giindoalik tolabat 0.2-0.3 mq-dir. Fil-
lixinon vo onun téromalori asason bitkilords olur vo gida ilo insan gobul edir. Menaxinon (K3) iso bagirsaq bak-
teriyalar1 vasitosilo yaranir vo ya organizmin toxumalarida naftoxinon doyisikliys ugrayir, naticodo menaxinon omola
golir. Vitamin K-nin sintetik dormanlar1 menadion, vikasol va sinkavitdir. Vitamin K orqanizmde qanin laxtalanmasini
tonzim edir vo onun bazi komponentlorinin yaranmasina kémok edir. Faktor (2) protrombin, faktor (7) prokonvertin,
faktor (9) kristmasa, F (10) stiiaratdir. Vitamin K protrombinin slavo mohsulu olan preprotrombinin omolo golmosindo
istirak edir. Bu proses qaraciyardo bas verir. K vitamininin ¢atismamasinin slamoti ganaxmadir vo bu zaman gan laxta-
lanmir. Tibbds K vitamini kimi menadion vo vikasoldan istifads edilir.

Vitamin E (Tokoferol)
CH,8 CH, CH

CH, i CH, CH CH,
ji J AV VA VATAN
CH, CH, CH, CH, CH, CH,
RY \8 <
R"

Tokoferollar

R=R'=R"=CH,

Tokoferol s6zii yunancadan tokos — dol, phero — dastyan s6zlorinin birlosmosindon ibarat olub déldasiyan monasini
verir.

Tokoferollarin asas monbayi bitki monsali: zeytun, glinabaxan, qargidali, pambiq yagidir. Qeyd etmok lazimdir ki,
vitamin E ilo on zongin bugdann riiseymidir. insanin E vitaminino olan giindalik tolabati 15 mg-dir. Tokoferollar canli
hiiceyrada bas veron sorbost radikal reaksiyanin siiratini azaldir. Bununla da bioloji membranlardaki doymamus lipidlordo
bas veran oksidlogsmo reaksiyasma mane olur. Vitamin E osason sonsuzlugun, vaxtindan avval hamilsliyin pozulmasi,
qgaraciyar xostoliklorinds istifados olunur.
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Sokil 15. Yagda hollolan vitaminlor

Orot tursusu (B;3)

N GH

O=C\N/CH—COOH
H
Orot tursusu heyvani mohsullarda genis yayilmigdir. Pirimidin asaslariin (urasil, timin, sitozin) vo nuk-
leotidlorin biosintezinds orot tursusu ilkin mohsul (solof) rolunu oynayir.
O ziilalin sintezini stimulo edir, hiiceyranin bdliinmasinds heyvanlarin va bitkilorin inkisafina komaok edir.
Vaxtsiz dogulmus usaqlarin boyunun artmasinda, bazi anemiya hallarinda, ganin amalo golms prosesinds orot
tursusundan istifados edilir. Homg¢inin infakt miokardda, azaloslorin distrofiyasinda orot tursusu totbiq edilir.

Lipoy tursusu
Kegon asrin 50-ci illorinds mayada vo garaciyor toxumalarinda heg bir vitamine aid olmayan, turs siid bakteriyalarimn

artmasina tasir edon faktoru olan birlosmo tapilmugdir. Bu kristallik maddenin o-lipoy tursusu vo ya basqga sozl9, 1,2-titiolan-
5-valerian tursusu oldugu miioyyonlosdirilmisdir:
H

2 H2
/C\ + /C\
H,C CH—(CH,),COOH 424 _ H,.C CH—(CH,),COOH
—_—
| | —
S S -2H SH SH
Jhmoit 1y puy cy A iy posmioi Ty puy cy

Yuxaridaki reaksiya formullarindan goriiniir ki, lipoy tursusu oksidlogsmis (-S-S) formada vo reduksiya
olunmus (SH) formada olaraq, koferment funksiyasini hoyata kegirir. Lipoy tursusu, xlisuson ¢oxkomponentli
fermentativ sistemlorin torkibindo oksidlosmok vo asil qrupunun kogiirtilmosinds avozsiz rol oynayir. Onun osas
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funksiyasi toxumalarda piroiiziim vo o-ketoqlutar tursularimin oksidlosdirici dekarboksillosmasinds birbasa dekarboksil-
losmoasidir. Lipoy tursusu, homginin tiaminpirofosfatin prostatik qrupu olmagla yanasi AK,SH miirokkob multiferment
piruvat vo ketoglutar-dehidrogenaza sistemino xidmot edir. Toossiiflor olsun ki, hal-hazirda lipoy tursusunun istor
canlilarim, istor bitkilorin vo eloco do mikroorganizmlarin toxumalarinda biosintezi haqqinda doqiq malumatlar yoxdur.

Tibbi praktikada qaraciyorin zodolonmosindo, sokorli diabetds, agir metallarla zohorlondikds lipoy
tursusundan vo ya onun amidindon istifads olunur.

Vitamin B;s (Panqam tursusu)

Tk dofs 1950-ci ildo Skiiziin qaraciyarinin ekstraksiyasinda vitamin B;s miisahido olunmusdur. Elo buna gors do,
pangam sOzli yunanca pan — hor yerdo, qami — toxum soziindon gotiiriilmiisdiir. Hal-hazirda tibbdo pangam
tursusundan bir sira xostoliklorin — maddolor miibadilosinds, xiisusilo, transmetillosmo reaksiyasinda istifado
edilmosino baxmayaraq, insanda Bjs vitamini ilo olagadar no avitaminoz, no do hipervitaminoz hali miisahido
olunmamugdir. Panqam tursusunun preparati bazi oksigen acliginda vo garaciyarin yenidon yaglanmasinda yaxsi tosir
gostorir.

Kimyavi ndqteyi-nazardon pangam tursusu qglilkon tursusunun dimetillosmasils amolo gatirdiyi efirdon ibaratdir:

0 1 Oy o

HOOC—?—?—?—({,—CHZOCOCHZNi 3

CH

H OHH H 3
[anram 1ypuycy (B,,)

Vitamin Bjs-in bioloji rolu halo tam dyronilmomisdir. Bazi adabiyyat molumatlarina géra xolin, xolinfosfatid vo
kreatinin biosintezindo B;s vitamini metil qruplarinin monbayi rolunu oynayir. Insan ii¢iin B;s vitamini monbayi rolunu
qaraciyar, bitkilorin toxumu, maya va s. oynayir. Insanin B;s vitaminine olan giindslik talabati holo miisyyan edilmoe-
misdir.

Karnitin (vitamin B,)

Karnitin ot mohsullarinda genis yayilmisdir. Karnitin latinca cansiz sdziinden gotiiriiliib, monaca ot demakdir.
Karnitin heyvanlarin ozaloalorinda, bakterialarda va bitkilordoe rast galinir. Bozi hogoratlarim siifrolorinde do karnitin olur.
Ali heyvanlarda karnitin lizinin ¢ox marhalali sintezindon alinir. Onun kimyavi qurulusu asagidaki kimidir:

HC, 0—N&CH
H,C— NCH,CHCH,CO0
H,C H (|)H

(610)
Karnitin

Karnitin yag tursularmim uzun zoncirli qrupu lipid fazadan membrana vo oradan mitoxondriys vo digar orqanlara
daginmasinda istirak edir. Ona goro do karnitin yag tursularmin oksidlosma prosesino halledici tosir gostorir vo ondan
enerji almir. Tibbde D, L vo L-karnitinxloridden steroid olmayan anabolik vasito kimi istifads olunur.

p-Aminbenzoy tursusu

p-Aminbenzoy tursusunun Oyronilmesi, onun ixtira edilmasi vo onun mikroorqanizmlorinin ¢oxalma
faktoru kimi tosiri birinci novbado praktikada sulfamid preparatlarinin totbiqi ilo six alagodardir. Mayanin ekstr-
aktinin torkibinds tomiz halda ayrilan vo onun boy artimina tasiri dyranildikdon sonra p-aminbenzoy tursusunun
asagidaki qurulusa malik oldugu siibut edildi:

HzN@COOH

p-AM HOEH301 Typiycy
p-Aminbenzoy tursusunun vitamin xassasi dagimasi ehtimal ki, onun fol tursusunun torkibins daxil olmasi ilo
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olagadardir. p-Aminbenzoy tursusu bark ag kristal halinda olub, suda pis, etil spirti va etil efirindo yaxs1 hall olur. O,
turs golovi miihitdo belo gqaynadildigda pargalanmir. p-Aminbenzoy tursuya ehtiyac oldugda, onu mikroorqanizm-
lor, mosoalon, veromin mikrobakteriyalar1 vo eloco do heyvanlarin orqanizminde sintez olunur. Artiq tamamila
siibut edilmisdir ki, sagin pigmentlogmosinda, yunun, lsloyin vo dorinin normal bdyiimo prosesinds p-amin-
benzoy tursusuna ehtiyac vardir. Homginin bu vitamino bonzor birlsomonin doriys normal rong veron melani-
nin biosintezindo holledi ferment olan tirozinazaya aktivlosdirici tosiri miioyyonlosdirilmisdir.

Tibbi praktikada p-aminbenzoy tursusunun sturuktur analoqu olan antibakterial xasso dasiyan sulfamid

preparatlarindan genis istifado olunur.
HZNO—SOZNHR

Ehtimal edilir ki, p-aminbenzoy tursusu sulfamid preparatlari qurulusca oxsar olduguna goro mikroorqa-
nizmin ferment sisteminin boy artmasina vo ¢oxalmasinin dayandirilmasinda ragabet apara bilor. p-Aminbenzoy tursu-
sunun koferment funksiyasi bu giino qodor aydmlasdirilmamigdir. Lakin o fol tursusunun kofermenti olaraq miibadilo
prosesindo istirak etildiyi miloyyon edilmisdir.

Insan organizmi iiglin p-aminbenzoy tursusunun gida manbayi garaciyor, boyrak, ot, maya hesab olunur. Siiddo, yu-
murtada, kartof, ¢orak, yerkokiinds va ispanaqda azliq toskil edir.

Suda hall olan vitaminlar
Vitamin B,. (Tiamin)

o )

Vitamin B, (Tlamm)

2)2

Vitamin B, (bax sokil 16) kobud iiyiidiilmiis bugda ununda, noxud, lobya, otds rast golinir. Giindalik tolabat
1-3 mqr-dir. Tiaminfosfat-transketolaza, piruvatdehidrogenaza vo 2-oksaqliitardehidrogenaza ferment kompleksi-
nin torkibino daxildir. Tiamin toxumalar1 metobolizms ugradan tiamindifosfatin torkibino daxildir. Tiamindifosfat
(TDF) mitoxondrilordo piruvatin vo 2-oksiqliitaratin oksidlogsmasino komok edir. TDF orqanizmdo bas veran
biokimyavi proseslorin, masslon: yaglarin, steroidlorin, nuklein tursularinin, ribozo-5-fosfatin sintezino kdmok
edir. Vitamin B, catismadiqda beri-beri xastoliyi, iirok-damar vo osob xastoliklori bas verir. Habelo hozm
organlarinin pozulmasina sabab olur. Vitamin B; ¢atmadiqda asagidaki olamatlor olur: azolo toxumast yigilir,
istah vo modo sirosi azalir. Belo halda taxikardiya, tirok catismazligi, qicolma olur. Tibbdo tiaminin va
tiamindifosfatin miixtolif formalarindan istifado edilir. Moasalon, kokarboksilaza — tiamindifosfatdan
taxikardiyanin miialicasinds istifads olunur.

+ CH,

CH —N‘( 0 O

N%ji 2Hc|:| lCCH CH oll:DOHFOH
A L Al Tl
)* S OH OH

HC; N NH,

Vitamin B; (Riboflavin)

HOH,C-HOCH-HOCH- HOCHCH

H,C zco
10 43|

Riboflavin
B, qida ilo gabul edilir vo ya bagirsaglarda bakteriyalarin kdmaoyils amalo golir. Riboflavin qaraciyordo, boyrok-
lorda, yumurtanm sanisinda vo kesmikda olur. Bitkilorda riboflaving az rast golinir. insamn riboflavine olan giindalik
tolabat1 2-4 mqr-dir. Flavin kofermentlori hiiceyrada bas veran coxsayli oksidlogma reaksiyasinda istirak edir. Tonoffiis
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zancirindo elektron vo protonlarmn dastyicisi rolunu oynayir. Piruvatin, suksinatin, 2-oksiqliitaratin, a-gliserofosfatin,
yag tursularinin mitoxondrido oksidlogmasinds, hamg¢inin biogen aminlorin oksidlosmosinds istirak edir. Organizmdo
riboflavin ¢atismadiqda toxumalarda onlarin koferment formasi azalir. Homginin dorinin epitelinin pozulmasi bas verir.
Dodaqda, agizda selikli gisanin qurumst bag verir. Bunun naticosindo agiz boslugunda, dodaqda catlar omolo golir.
Tibbi tocriibada bir sira riboflavin vo onun kofermentlorindon istifado edilir. Xiisusilo, flavinmononukleotid (FMN)
preparatlarindan istifado edilir. Tibbi tocriibbado riboflavin vo onun koferment preparatlart hiporiboflaminoz vo
hamginin dori va g6z xastaliklorinin miialicasine komok edir.

Vitamin B; (Pantoten tursusu)
CH,0H

(CH,),C- CH(OH)- CO- NH- (CH,),- COOH

Pantoten tursusun AK,SH torkibino daxildir. Pantoten tursusunun monbayi bagirsaqlarda olan bakteriya-
lardir. Digor torofdon pantoten tursusu garaciyordos, yumurta sarisinda, baliqda, siidds va paxlali bitkilords olur.
Vitamin Bs—o giindalik tolabat 10 mq-dir. Pantoten tursusu bir sira biokimyovi reaksiyalarda koferment rolunu
oynayir. Hiiceyrolordo HSK(A-da olur vo asagidak: proseslorin getmosindao istirak edir:

Yag tursularinda asetatlar1 aktivlosdirir;
Yag tursularini oksidlogdirir;

Xolesterin vo digar steroidlori sintez edir;
Asetilxolini sintez edir;

Piruvat va oksiqliitarat1 oksidlosdirir;
Hippur tursusunu omoalo gatirir;

Biogen aminlori zararsizlogdirir;

. Asetilgliikozamini sintez edir.

Vltamm Bs catmadiqda dori zodolonir, sag¢ tokiiliir, sinir sistemi pozulur. Ona goéra do, tibbi tocriibado
kalsium-pantotenatdan genis istifado edilir.

Skt

Vitamin PP (Bs) nikotin tursusu va ya niasin
COOH

= | | X— CONH,
NN =
N N
Huoms Typuycy Hwomaam i

Vitamin Bs orqanizmo qida vasitosilo daxil olur. ©tds, boyrokdo, xiisusilo, qaraciysr vo bazi bitkilordo
(diiyii, bugda vo s.) rast golinir. Orqanizmdo Bs vitamini triptofandan da alinir. Bs vitaminino olan giindalik
tolabat 25 mq-dir. Vitamin Bs bir sira kofermentlarin torkibinds olub asagidaki biokimyavi reaksiyalarda istirak
edir:

1. Oksidlogmo-reduksiya reaksiyasinda hidrogen dasinma funksiyasini yerina yetirir;
2. Allosterik effektor kimi nizamlayici rolunu oynayir;
3. Sintetik reaksiyalarda substrat rolunu oynayir.
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.Yf‘tki“ '.Jrqu”im'i" Vitamin Activ forma: Metabolizm-
giindalik talabat kofermerit da rolu
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tarkibina daxildir.

Sakil 16. Suda hollolan vitaminlor

Organizmdo Bs vitamini ¢atmadiqda pellagra xostoliyi omalo golir. Pellaqra sozii yunanca pelle vo aqra
soziindon gotiiriiliib, monaca dorinin kolo-kétiirlosmasi demokdir. Olamatlori asagidakilardan ibarotdir: doride
yara amolo golir, hozm sisteminin funksiyasi pozulur, oqlin zaif inkisaf etmasi vo s. hallar bas verir. Tibbi
tocriibada nikotin tursusu vo onun amidindoan istifado edilir.

Vitamin Bg (Piridoksin)

R L}
HO // /CH20R
1 5|
2
\34
H,C N

Pirodoksin R=CH,0H; Pirodoksal R=CHO
Pirodoksamin R=CH,NH,
R=H

Vitamin Bg qida ilo orqanizmo qobul edilir. Bagirsaq bakteriyalar1 vasitosilo sintez edilir. B¢ vitamini, homginin
baliqda, otdo, paxlal bitkilorde olur. Insamin By vitaminino olan giindolik tolabati 2-3 mq-dir. B vitamininin osas
koferment formasi piridoksal-5-fosfatdir. Piridoksal-5-fosfat biitiin ferment siniflorinin oksid-reduktaza, transferaza,
hidrolaza, lipaza, izomeraza torkibino daxildir. Usaqlarda Be vitamininin ¢atismazlig1 bas verir. Noticodo morkozi
sinir sistemi pozulur vo qicolma bas verir. Uzun miiddost béyroklords voroms qarsi izoniazidlo miialico apardiqda Be
vitamininin g¢atismazligi miisahido edilir. Odur ki, tibbi tocriilbodo piridoksinin kofermenti olan piridoksal-5-
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fosfatdan istifads edilir.

Vitamin By (Fol tursusu)
Bu vitamin bagirsaq bakteriyalarinin kdmaoyilo sintez olunur. Osason bitkilordo, masalon, kolom, pomidor,
ciyalok vo ispanagin torkibindo olur. Homginin otda, qaraciyords, yumurta sarisinda rast golinir. Insanin ona
giindolik tolabati 400 mqg-dir. Hamilo qadinlarda By vitaminino olan tolabat iki dofs artiq olur.

NH - C,H,CONHCH(CH,),COOH
éOOH
6-Metil-2-amin-4-oksipteridin
By vitamini kofermentlorin torkibino daxil olur. Fol tursusu nuklein tursularinin sintezindo, hiiceyra
boliinmoasindo miistosna shomiyyat kasb edir. Fol tursusu ¢atismadiqda qanda eritrositlorin vo hemoglobinin vo
homginin leykositlorin miqdar1 azalir. Tibbi tocriibado fol tursusu preparatindan istifado olunur.
Vitamin B, (Sianokobalamin)
Vitamin B, gida ilo qobul edilir. Bitkilordo bu vitamin olduqca azdir. Qaraciyar vo bdyrokds olur. Insanin
B\, vitaminins olan giindslik tolabati 2 mq-dir. 1ndiy3 godor molum olmusdur ki, B, kofermenti fermentativ iki
reaksiyada istirak edir. Metil B, homosisteinmetiltransferazanin kofermenti olub, metildemerizasiyasinda isti-
rak edir vo metionini omolo gatirir. DezoksiadeniZiLkobalamin DA-B;, metilalanin-K,A mutazanin kofermen-
tidir. Metilalanin-K,A suksinil K,A-ya ¢evirir. Vitamin B, qida ilo gobul edilir. Bitkilordo bu vitamin olduqca
azdir. Qaraciyor va boyrokdo olur. Insanin By, vitaminino olan giindalik tolabati 2 mq-dir. indiys gadar malum
olmusdur ki, B, kofermenti fermentativ iki reaksiyada istirak edir.
H.NOCCH,CH, cH, CHi

CH,CONH,
CH,CH.COWH,

H.
HHOCC
H,C-

Ho

CH;
H NOCCH,;

WHOCCH,C PCH,
H. CH, |CH, CH.CH,CONH,

I A CH
et </ :
O N s

c
| ~~—p
HOCH.: H

Witarnin Bz

Vitamin B qida ilo qabul edilir. Bitkilorde bu vitamin olduqca azdir. Qaraciyar vo bdyrakds olur. Insanin
B, vitamining olan giindalik tolabat1 2 mq-dir. Indiys gador molum olmusdur ki, B, kofermenti fermentativ iki
reaksiyada istirak edir. Metil B;, homosisteinmetiltransferazanin kofermenti olub, metildemerizasiyasinda isti-
rak edir vo metionini amolo gatirir. Dezoksiadenizilkobalamin DA-B;; metilalanin-K,A mutazanin kofermenti-
dir. Metilalanin-K,A suksinil K,A-ya c¢evirir. Bu reaksiya karbon atomu ciit olmayan yag tursularinin
oksidlogsmsinds lazimdir. Homginin xolesterinin yan zoncirinin, eloco do bozi amintursularin karbohidrogen
radikallarinin oksidlogsmasinds istirak edir. Bj, vitamini ¢atmadiqda fol tursusunda olan olamotlor {izo ¢ixir.
Tibbi tocriibads sianokobalamindon (Bj,) vo DA-By; istifados edilir. Bu preparatlar miixtolif ndv qan azliginda,
slia xostoliyindo, qaraciyar, sinir sistemi vo digor xastoliklords istifads edilir. Kobalamindon fol tursusu vo domir ilo
birlikds istifado etmok lazim golir. Cilinki onlarin birgs istifadasi naticasinds gqan amola gotiron hiiceyralordo hemo-
qlobin yaranir. Boyraklords B vitamining giindslik talabat 0,003 mq- dir.

Vitamin H (Biotin)

Biotin B qrupu vitaminlorino aid olub, iizvi tursularin karboksillosmasindo koferment rolunu oynayir.
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Onun kimyavi qurulusu asagidak: kimidir:
C|)OOH

HZC _CH2

Biotindo olan 8 optiki izomerindon vo 4 rasematdan yalniz (+) B bioloji aktivlik gostorir. O
durulasdirilmis golovi mohlulunda holl olur. Su va etil spirtindo pis, etil efirindo vo xloroformda hall olmur.
Durulasdirilmig tursu v galavi moahlullart ilo qizdirdiqda pargalanmur.

Vitamin H orqanizmdo asagidaki on vacib reaksiyalarin getmosindo istirak edir:

1. Sirko tursusu asetilkoferments vo malonil-K,A ¢evrilir:
CH,COSKoA + ATF + CO, — HOOCH,COSK,A + ADF + H,PO,
ATF-adenozintrifosfat ADF-adenozindifosfat
Bu reaksiya asetil-SHK,A-karboksilaza fermentinin tosiri ilo kataliz olunur vo tursularin biosintezinds on
vacib marhals hesab edilir;
2. Propion tursusu karboksillogorok propionil-SK,A halina kegir. Noticado iso metilmalonil-K,A-ya
cevirir:

CH,CH,COSKoA + CO, + ATF — CH,CH(COOH)COSKoA + ADF + H,PO, Propionil-SK,A—karboksilazanin  tosiri il
reaksiya kataliz olunur vo propion tursusu tamamilo sorf olunur. Oksidlosmonin hesabina budaglanmig karbo-
hidrogena ¢evrilir vo ya karbonlarin say: ciit olmayan karbohidrogen vo diger reaksiyalar gedir;

3. Piroiiziim tursusunu karboksillasdirarak oksalasetata ¢evirir:
CH,COCOOH + CO, + ATF——=  HOOCCH,COCOOH + ADF + H,PO,

Piruvatkarboksilazanin katalizi ilo fasilosiz odaraq trikarbon tursusu dovraninin getmasi {igiin oksaloasetat
alinir. Homg¢inin gqlikoneogenaza reaksiyasinin baglangic reaksiyasinin getmasinoe do komok edir.

Qeyd edilon reaksiyalarda biotin CO,-ni aktivlegdirir vo azotun bir (1") voziyyatino birlogsmosino vo
akseptora kogmosini tomin edir.

Biotin tobiatdo genis yayilmigdir. Biotinlo on zongin qaraciyar va bdyrokdir. 1000 qraminda 0,20-0,25 mq bio-
tin olur. Bitkilordon ¢ovdarda 0,045 q, giil kolominds iso 0,017 q biotin olur. Biotin istiliyo gars1 davamli olduguna
gora, kulinariyada heg bir doyisikliya ugramir. insan organizmasinda biotin ¢atismadiqda al vo ayaglarda dermatit
omolo golir. Dil momaciklori atrofiyaya ugrayir. insanin sifoti agarir, ozololordo agri bas verir, iirok bulanmasi
bas verir va sag¢ tokiiliir, kegallik yaranir. Heyvanlarda yun tokiiliir, qinoglikemiya va doride dermatit xastaliyi
yaranir.

Insanin biotino olan giindalik tolobat1 0,25 mq-dir. insan vo heyvanlarm bagirsiq mikroflorasinda biotin
sintez olunur. Coxlu miqdarda yumurta agin1 gida ilo gobul etdikdo, insan organizminds biotin catismazligi bas
verir. Bu onunla slagadardir ki, ¢iy yumurtada asasi xassoys malik avidon ziilali olur. Bu ziilal biotin ils suda
holl olmayan kompleks birlosmo omolo gotirir ki, o da modo-bagirsaq traktinda heg bir pargalanmaya moruz
qalmir vo bagirsaq torafindon sorulmur.

Biotin molekulunda olan karboksil qrupu lizinin e-N-biotinlizin vo ya basqa sozlo, bioloji
aktivliys malik biositin omolo gotirir.

Vitamin C (Askorbin tursusu)

(0]
CH,O0H Il
| C
HOCH 0 |
_ 0=C
s N
oH 9%
H-C
|
OH OH HOCH
CH,OH
JI-AckopOmi Ty puy cy JI-J1 enpipoack o poTH Ty puy cy

Vitamin C asason tozo meyva va gilomeyvolords olur. Vitamin C ilo an zengin itburnudur. 100 q itburnunda
1,2 q C vitamini olur. Qaragatin 100 g-da 200 mq (0,2 q) C vitamini var. Qirmiz1 bibords 0,25 q C vitamini olur.
Vitamin C oksidlosmo-reduksiya fermentativ reaksiyalarda hidrogen veran maddadir. Askorbin tursusu asagidaki
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bioloji oksidlogmo reaksiyalarinda istirak edir. Insanin C vitaminino olan giindolik tolabati 50-100-mg-dir. Vi-
tamin C asagidaki funksiyalar1 yerino yetirir:

1. Triptofani hidroksidlosdirarak, 5-hidroksitriptofana gevirir;

2.3,4-Dihidrooksifeniletilamini adrenalina ¢evirir;

3. Hidroksifenilpiruvatt homohemtizin tursusuna gevirir;

4. Xolesterindo boyrakiistii vozin gabiq maddssinin sintezindo istirak edir.

Organizmds vitamin C ¢atigmadiqda singa xasteliyinin yaranmasina sabeb olur. Bu zaman hemoqlobinin sintezi
ticlin domirin ehtiyati siimiik iliyindo azalir. Bunun olamoti asagidakilardir: damaqda ganaxma bas verir, dislor ¢lirliyiir
va s. Vitamin C hipovitaminozda fol tursusu ilo birlikdo ganin amolo golmesinds istirak edir. Bozi xastoliklordo
ganaxma zamamni kapilyarlarin méhkomlonmasi iiciin Bj,, domir preparatlan ilo birlikdo C vitaminindon do istifado
edilir.

Yagda hollolan vitaminabanzar maddalor
Ubixinon (Koenzim Q)

0
H,COQ CH

AN
H,CO [ (CH,- CH:|C- CHz)n' H

0 Ubixinon CH

3

Ubixinon membrann lipid tobagesinden hidrogeni dasiyan koferment funksiyasinda istirak edir. Ubixinon
insanin toxumalarinda sintez olunur. Onun monbayi mevalon tursusudur. Fenilalaninin vo tirozinin ¢evrilmo
mohsullaridir. Insanda ubixinonun gatismazliq alametlori holo do dyrenilmoyibdir. Ona géra do, onu vitaminobonzor
maddalor sinfino daxil edirlor. Ubixinonun koferment xassosi K Q-0 malikdir. O, mitaxondrinin membraninda olur.
Ubixinon oksidlosmo-reduksiya xassosinin kémoyilo mitoxondri zoncirine elektron v proton dasinir. Insamn ubixi-
nona olan giindalik tolabati holslik molum deyildir.

Yag tursularinin esensiyasi
va ya vitamin F
Vitamin F-in monbayi bitki yaglaridir. Insanin vitamin F—o olan tolabati 5-10 g-dir. Bir sira doymamis
yag tursularinin comindon ibarot olub, orqanizmin toxumalarinda sintez olunmur vo organizmin normal
foaliyyati {liglin zoruridir.
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Sakil 17. Suda hallolan vitaminlar (davamu)

Ona goro do, onu qida ilo gobul etmok lazimdir. Vitamin F boyun normal inkisafinda vo dari epitelinin
barpa edilmosinds ¢ox miihiim nizamlayict maddos olan prostoglandinlorin omals golmasinds boyliik rol oynayir.
CH;-CH,-CH=CH-CH=CH-(CH,)7;-COOH Linol tursusu
CH;-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH,)4~-COOH Linolen tursusu
CH;-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-(CH;)3-COOH Araxidon tursusu

Suda hallolan vitaminabanzar maddslar

Vitamin U (S — Metilmetionin)

CH,
+ -
/ S-(CH,),- CH-COOH | CI
|
G, NH,

Vitamin U-nun torkibi metilmetioninsulfoniumxloridden ibaratdir. Ik dofa 1950-ci ilde bazi bitkilords va
qaraciyarda tapilibdir.

Vitamin U osason kolomdo, coforido, yerkokiinds, soganda, ¢ayda, bananda rast golinir. Mads yarasi, qas-
trit, onikibarmaq bagirsaq xastoliklorinds istifads edilir. Latinca "ulcus” sézii monaca yara demokdir. Hazirda
vitamin U kolom sirosindon kristal halda alinir. Onu kimyovi yolla da sintez etmok miimkiindiir. Vitamin U
suda holl olur. Neytral vo golovi mithitinde 100° C-ds parcalanir.
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Vitamin B, (Xolin)
‘-
HO - CH, - CH,N(CH,), + CH,I——==[HOCH, -CH,N(CH,),]I + AgOH—*

— > [HO - CH, - CHN(CH,),JOH
Xolin
Xolin taxil bitkisindo vo otds rast olur. Bagirsaqlarda da sintez edilir. Xolin hiiceyrads asetilxolinin vo fos-
fatidilxolinin sintezindo istirak edir. Xolino olan giindolik tolabat 250-600 mqr-dir. Xolin transmetillosmo
qabiliyyatino malik olub, metil qrupu veran maddadir. Qaraciyor zodslonmasindas istifads edilir.

Vitamin Bg (Inozit)

OH
HO OH Inozit beyin fosfatidlorin torkibino daxil olub, biitiin toxumalarda rast golinir. O, xiisusilo
N osob toxumalarinda olur. Inozit bitki alominda vo heyvan orqanlarinda da rast golinir. Homginin
HO OH " beyinds, yumurta sarisinda, qaraciyord rast golinir. Eloca do, ¢érokdo, kartofda, yasil noxudda vo
l:;t gobolokdo olur. Qidada inozit ¢atmadiqda heyvanlarda triasilgliserinin miqdar1 artir vo qara-

ciyardo fosfolipidlorin miqdar1 azalir. Beloaliklo, qaraciyarde yag distrofiyasi inkisaf edir. Tibbi
tocriibads ionizitdon azalo toxumalarinin distrofiyasinda vo kosmetikada saglar (bazi gidali maddslorls birlikds) ticiin
istifado edilir.

Antivitaminlor

Antivitaminlor vitaminlorin analoqu olub, antikoferment tosir gostorir. Ainivitaminlor vitaminlorin
toromolori olan kofermentlori ovoz edir vo belslikls, onlarin ¢atismazligi fermentativ reaksiyalarin funksiyasini
yerino yetirmir. Basqa sozlo, antivitaminloro vitaminlorin orqanizmdaki tosirini zoiflodon madds kimi baxmaq
olar. Antivitaminlorin bu xassosindon istifado edorok, avitaminoza tutulmus heyvanlarda infeksiya vo sis
xostoliklorini miialico etmok olar.

Hazirda antivitaminlorin iki qrupa bdliinmasi toklif edilir:

1. Nativ vitaminlorin qurulusuna oxsar antivitaminlor. Bu qrup antivitaminlor vitaminlor ilo qarsiligh
rogabotds olurlar;

2. Vitaminlorin doyisikliyo ugramasi ilo olagodar antivitaminlor vitaminlorin sorulmasina, daginmasina vo
onlarin bioloji faaliyyatinin tosirini azaldirlar. Belsliklo, antivitamin termini ilo istifade olunan biitiin maddslor
tosir mexanizmindon asili olaraq, vitaminlorin bioloji foalliginin azaldilmasi vo ya onun tasirinin tamamilo yox
olmasina xidmot edir.

Vitaminlorin qurulusuna oxsar antivitaminlor mahiyyat etibarilo antimetabolitlor olub, apofermentlor ilo qar-
siligh tesirds olaraq, aktiv olmayan ferment sistemi yaradirlar. Bununla da, naticads vitaminin aktivliyi zaifladilir.
Digor torofdon vitaminin qurulusuna oxsar antivitaminlor hoqigoton do avitamoz prosesini inkisaf etdirir vo
vitaminlarin fermentlorlo, ziilallarla birlogmis alagasini pargalayir vo onun fizioloji xassasini yox edir. Buna misal
olaraq B, vitamini molekulunu pargalayan I vo II tiaminazanin, vitamin C-ni pargalayan aksorbatoksidazani, bio-
tinin bioloji qeyri-foal kompleksls alagasini pargalayan abidon ziilalin1 géstormak olar.

Qeyd edilon oksor antivitaminlor tibbdo biokimyovi va fizioloji proseslorin istiqgamotlonmosindo miialicovi
vasita kimi dikumarol, varfarin, tromeksandan istifado olunur. Tiaminin antivitamini oksitiamin piri- vo neopiri-
tamindir. Vitamin B,-nin (riboflavin) antivitaminin aterbin, akrixin, qalaktoflavin vo izoriboflavindir. Qeyd edilon
antivitaminlor B, ils raqabotds olaraq FAD kofermentinin sintezino mane olur. B¢ vitaminin (piridoksin) antivita-
mini dezoksipiridoksin, sikloserin, izoniazid voromin mikrobakterialarina antibakterial tosir edonlordir. Fol tur-
susunun antivitaminlori amin vo ametopterinlordir. B, vitaminin antivitamini onun téromasi 2-aminometil-
propanol-Bj,-dir. Nikotin tursusunun antivitaminlori izoniazid, 3-asetilpiridin, sulfamid preparatlar1 vo p-ami-
nobenzoy tursusudur. Biitiin gqeyd edilon antivitaminlor sigoleyhino vo antibakterial vasito kimi istifado olunur.
Onlar hiiceyradas ziilal vo nuklein tursularinin sintezino mane olurlar.
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FOSIL 7
HORMONLAR
Hormonlarin tasnifati

"Hormon” s6zii — yunanca "horakoto gotirmok” demokdir. Hormon termini 1905-ci ilde E. Starling
torafindon elmo daxil edilmisdir.

Xiisusi iizv va toxumalarda hazirlanaraq, qana va limfaya ifraz edilon, hazirlandig1 yerdon konarda
orqanizmin miixtalif iizvlaorinin funksiyasina tasir gostoran spesifik bioloji faal maddalora hormon deyilir.
Hormonlar maddslor miibadilssini tonzim edir, hiiceyra vo hiiceyro membraninin kegiricilik qabiliyyastini artirir.
Orqganizmin spesifik funksiyasina tosir gostorir. indiys qoder insan vo heyvan mongoli 40 hormon agkar
edilmigdir. Kimyavi qurulusuna gors onlar1 3 qrupa bdlmak olar:

1. Amintursularin téromalori,

2. Steroid tipli;

3. Peptid tipli

1-ci qrupa aid olan hormonlar: adrenalin, noradrenalin, izopropiladrenalin, trioksin.

2-ci grupa aid olan hormonlar. Bu hormonlarin torkibinds tsiklopentanperhidrofenantren halgasi olur. Karbon
atomlarinin sayia gors, steroid hormonlar 3 yers boliiniir: a) boyrakiistii vozinin gqabiq maddasinin hormonlart vo pro-
gesteronlar (Cy; steroidlor).

20 21
18 CH,— CH,
CH

Gl CH;CH;CH,CH-CH,

CH
CH CH

o0 )
/ °©

HO

Xolesterin Androstan

b) Kisi cinsi hormonlar. (C steroidlor). R=CHj3 androgen;
v) Cig steroidino malik hormonlar. R=H estran.
3-cii qrup olan peptid hormonlarini sorti olaraq 4 alavo qrupa bélmok olar:
1. Peptidlar (vazopressin, oksitosin);
2. Polipeptidlor (adrenokortikotrop, insulin, kalsitonin, qliikaqon);
3. Sado ziilallar (plasentar laktogeni, prolaktin, somatotropin);
4. Qliikoproteinlor (liiteinlosdirici, follikul stimuloedici vo tireotrop hormonlar).

Madoaalt1 vazin hormonlan
Bu vaza xiisusi qrup hiiceyralor aid olub, Langerhans adacig1 adlanir. Onlar daxili sekresiya vozi hormonlarini
gana buraxir. Langerhans adacigi ii¢ ciir hiiceyrodon ibaratdir: o, B, y. B-Hiiceyralar insulin hormonlari hasil edir. o-
Hiiceyraloari glilkagon hormonu ifraz edir. y-Hiiceyralorinin funksiyasi holo indiys godor molum deyildir.
Ehtimal edilir ki, y-hiiceyralori somatostatin hormonu ifraz edir. Bu iso boy amolo golmasine mane olur,
bazi hozmedici fermentlords istirak edir.
insulin hormonu

Insulin ziilal tobiatli modoalt1 vozin hormonu olub, organizmds catismadiqda sokorli diabet xostoliyinin
omola golmoasing sabob olur. Bu sado climloni yazmaq imkanina malik olmagq {igiin ¢oxlu todqiqat¢ilarin ¢oxillik
omayi tolob olunmusdur. Insulin kimya, biokimya vo tibb tarixindo xiisusi yer tutur. O birinci hormon olaraq,
ziilal tobiatlidir. Birinci ziilal kimi birincili qurulusu miisyyon edilmisdir. ©On nahayat, birinci ziilal kimi ilk dofo
sintetik yolla oldo edilmigdir.

Insulin hagqinda ¢oxlu kitablar yazilmisdir. Nozoriniza gatdirilan molumatda insulinin ixtira tarixi, canli
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orqanizmdo rolu va tasir mexanizmi haqqinda qisa bohs etmoya calisacagiq. Biza elo golir ki, hor seydon avval,
on vacib problem olan insulin ilo sokorli diabet arasinda olan alagoni nozordon kegirmok daha yerino diigordi.
Halo ¢ox qadim zamanlarda diabet xostoliyi yunan hokimlorine molum idi. Onlara gora diabeto tutulmus xaste-
lor halsiz, tez yorulan vo oldon diison, tez-tez su i¢on vo ¢oxlu miqdarda sidik ifraz edon olur. Mohz axirinci ola-
mota gors diabet s6zili do yunanca «sizmay vo ya «dammay monasini verir.

XVII osrin ortalarinda London Kral Comiyyatinin asasin1 qoyanlardan biri, mohsur ingilis hokimi Tomas
Villis miigsahido etmisdir ki, oksor diabet xastolorinin sidiyi sirin dadir. Bu hadisadon toxminan yiiz il ke¢ondon
sonra, Dobson familyali ingilis hokimi apardigi todqiqatlar osasinda miioyyon etmisdir ki, diabetiklorin
sidiyindo sokor vardir. Molumdur ki, sonralar aydin olmusdur ki, aslinds sidikds gliikkoza olur. Haqigatds biitiin
diabetiklordo bu hal miisahido olunur. Ciinki sokorli diabet olmayan xostolordo, basqa sozlo, ikinci nov
diabetiklords insulin ilo heg bir alage olmayan proses gedir. Bu barads danismaq basqa séhbatin movzusudur.

Az bir vaxt kegondon sonra miioyyon edildi ki, ganda qliikkozanin miqdar1 koskin artdigina gore sidikdo onun
miqdar artir. Bunun neco bas vermosini anlamagq {iglin bdyroklorin iki marholods islomasini yada salaq. Birinci mor-
hoaloda gan boyrok yumaqciglarma siiziiliir. Ayrilmis filtrat vo ya basqa sozlo, birinci adlanan sidik va eloco do onda
hall olan maddalar, o ciimloden qliikoza qana kegir. Ikinci morhalads birinci sidik byrok kanalciglarindan kegir vo
oks proses bas verir. Birinci sidiyin biitiin komponentlari oks olaraq gana sorulur. Boyrok kanalciglarinda galan hisso
isa boyrak layanlorinds toplanir va sidik kisasina tokiiliir. Bu iss artiq son sidik adlanir. Qliikkozanin qatiligi qanda
5.5 mmol/l olan halda normal hal hesab edilir. ©gor ganda gliikkozanin gatilig1 10-12 mmol/l oldugda boyrok kanal-
ciglart artiq gliikozanin 6hdesindon golo bilmir va gliikozanin miqdar sidikde artir. Diabetin agir formalarinda
giindo sidikdos gliikozanin migdar1 onlarla qrama catir.

XVIII osrin sonu vo XIX osrin ovvellorindo aparilan axtarislardan molum olmusdur ki, sokorli diabet
xostoliyinin bas vermosi bilavasito modoalt vozin is foaliyyatinin pozulmasi ilo slagodardir. Lakin bu masoalo
yalniz 1889-cu ilds tocriibads tosdiq edildi.

Alman alimlori 1.Merinq vo O.Minkovsi diabet xostoliyi ilo mosgul olmuslar. Onlar sadaco olaraq
madoalti vozin hozm sisteminds rolunu todqiq etmok moqsadi ilo heyvanlarin madealti vozinin konar
edilmasinin tosirini dyronirdilor. Aparilan miisahidolordo molum olmusdur ki, moadoalti vozi olmadan heyvan
yasaya bilmir. Masoalonin ikinci torofi todqiqat¢ilarin diggetindon he¢ do yaymmamigdir. Laboratoriyanin
tocriibali xidmotgisi miisahido etmisdir ki, corrahiyys omoliyyatindan sonra itin casadi milgoklorlo ortiilmiisdiir.
It cosadinin milgoklori &ziina colb etmosi bilavasits onun qaninda olan artiq miqdarda gliikozanin olmasi ilo
olagodardir.

Sonraki tacriibalor gosiordi ki, madoalti vozini konar etdikdo sokorli diabetin olamaotlori inkisaf edir. O
vaxta godor belo ehtimal edirdilor ki, modoalti vozi hozm prosesindo qidanin par¢alanmasi {i¢lin xiisusi
fermentlor buraxir. Lakin bunun diabet ilo heg bir olagosi yoxdur.

Iyirminci osrin ilk illorinda, yoni 1901-ci ildo rus pataloqu L.V.Sobolev miioyyan etdi ki, heyvanlarin madoalti
vazinden axan xiisusi madde diabetin qarsisini alir. ©gar beladirse, onda ehtimal etmaya osas var ki, madaalt1 vozindo
noinki xarici , hom do daxili sekresiyasi vardir. Bagqa sozlo, homin vozi xiisusi maddo — hormon ayirir vo diabetin gar-
sisini alir.

1869-cu ildo Paul Langerhans modoalt1 vozinds funksiyasi molum olmayan xiisusi qrup hiiceyralori miisa-
hids etmisdir. Homin hiiceyralor sonralar hamin alimin sorafine Langerhans adaciqlari adlandirilmigdir. 1916-c1
ildo halo ayrilmamis hormona latinca «insula» adaciq monasini veran insulin adinin verilmosi toklifini irali siir-
miigdiir. Lakin madoalt1 vozindon insulini ayirmaq {igiin edilon ¢oxlu tocriibalor he¢ bir natico vermomisdir.
Belo ehtimal edilirdi ki, modoalt1 vozinds olan proteolitik fermentlorin tosirindon ziilal tobiatli insulin hormonu
pargalanir vo ona gore do onu ayirmaq miimkiin olmur. Lakin toxmin edilirdi ki, na vaxt ise onu ayirmaq giinii
golib catacaqdir. Ciinki tomiz halda insulinin alinmasi hor seydon ovval, he¢ bir miialicosi miimkiin olmayan
diabet xostoliyi liglin on somorali dorman vasitosi ola bilordi. Tomiz halda insulinin alinmasi kanadali, Qarbi
Ontarno Universitetinin assistenti 29 yash Frederik Bantingo nosib olmusdur. O, 1920-ci ildo modoaltt vozin
aximint bagladigda hozmetma fermentlorindon forqli olaraq, Langerhans adaciglar1 saxlanilir vo belsliklo,
sokorli diabet xostoliyi inkisaf etmir. Digor torofdon F.Banting normal madoalt1 vozindon deyil, basqa soklo sa-
linmisindan insulini ayirmaq ideyasini iroli stirmiigdiir. Clinki bels insulinin fermentlor vasitosilo pargalanmasi
tohliikosi aradan galxir. Bu ideya ilo F. Bantinq Toronto Universitetinin «Fiziologiya» kafedrasinin miidiri, pro-
fessor Con Makleoda miiraciat etdi.

Professor C.Makleod noinki F.Bantingin monovi cohotdon torofini saxladi, homg¢inin onun elmi-
todqiqatlarini siirotlondirmok moagsadilo qanda sokorin migdarini ¢ox doqiqlikls toyin edan, besinci kurs tolobasi
Carlz Besti onunla birlikds igslomak soraitini yaratdi.

F.Bantinq bir sira ¢atinliklors sino gororok, tezliklo yiiksok miivaffoqiyyato nail oldu. 1921-ci ilin avqus-
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tunda o, artiq ilk insulin preparatin1 almis vo ondan diabet xastoliyinin agir formasinin miialicosindo istifado
etmisdir. Sonralar insulin hormonu buzovlarin vo inoklorin moadosalt1 vazindon alinmisdir.

[k vaxtlar F.Bantinq vo C.Best insulin hormonunun adini doyisdirib ingilisco adaciq monasini veran «ay-
lity qoymagq tosobbiisiindo olmalarina baxmayaraq, J.Makleod buna raziliq vermomisdir.

Bir az vaxt kegondon sonra insulinin alinmasi laboratoriya ¢ar¢ivasindon konara ¢ixaraq diinyanin bir sira
oczagiliq fabriklorindo istehsal edilmoyo baslamisdir. Bununla da uzun miiddot diabet xostoliyino diicar olmus
bir milyona qadar insanin hayati tahliikadon xilas edilmisdir.

C.Makleod va F.Bantingin insulin hormonu sahasinds apardigi elmi- todqiqatlar1 1923- cii ilds fiziologiya vo
tibb sahasindo Nobel miikafati laureat: adina layiq goriilmiisdiir. F. Bantinq aldig1 miikafati niimayiskarcasma C.
Best ilo yar1 bolmiigdiir. Bundan 18 il kecondon sonra 50 yash Frederik Banting toyyaro gozasinda hoyatdan kog-
miisdiir.

Bu gorar diinya alimlorin qizgin reaksiyasina sabab oldu. insulin ayrilmasina dair tadqiqatlar1 diqqotls izlo-
yon oksor miitoxassislor C.Makleodun halledici tocriibalords istirak etmodiyini vo homin vaxtlarda onun labora-
toriyaya belo daxil olmadig1 iddiasi ilo ¢ixis etdilor. Digor torofdon he¢ kimo molum olmayan C.Best do Nobel
miikafatina layiq go- riillmomisdir. Laboratoriya amokdaslarindan biri bayanat vermisdir ki, insulinin ayrilmasi
sxemini V kurs tolobasi C. Best toklif etmisdir. Lakin sonraki islordo onu ixtisasinin agsagi olmasina goro isdo
istirak etmaya imkan vermomigdilor. Bununla da voziyyast daha da gorginlogmisdir. Belo olan halda Stokholmda
miikafatin toqdim olunmas1 morasimindo he¢ kim istirak etmadiyino goro, miikafat Ingiltora sofirina verilmisdir.
C.Makleod iso aldig1 pul miikafatin1 laboratoriyada insulinin ayrilmasi {i¢iin an somarali lisul islayib hazirlayan
C.Komen ilo yar1 bolmiisdiir. 1926-c1 ildo J.Abel vo V.Dyu-Vinyu torofindon sado ziilal olan insulin kristal
halinda alinmisdir.

Homin ildon etibaron insulin lizorindo elmi-todqiqatlar iki istigamotds aparilmaga baslandi. Birinci istiga-
mato osason tocriibi olaraq insulindon somorali dorman preparati almaq, ikincisi is9 hamin hormonun quru-
lusunun aydinlasdirilmasi vo onun bioloji tosir mexanizminin dyronilmasindon ibarat idi.

Insulinin ziilal tobiotli olmas1 he¢ do siibho dogurmurdu. Lakin homin vaxtlar ziilal kimyas1 riiseym
halinda idi. Ciinki homin maddonin ziilal olmas1 dedikdo, onun yalniz amintursu qaliqlarindan ibarat olmasi forz
edilirdi.

1943-cii ildon baslayaraq 25 yash ingilis alimi Frederik Senger elmi foaliyyotini insulinin qurulusunun
Oyranilmesing hasr etmisdir. O, miixtalif tisullardan, o citimlodon 6ziiniin igloyib hazirladigi 2,4-dinitro-1-fliiorbenzol
metodunun kémayilo peptidlorin sonunda olan amin galiglarmi toyin etmisdir. Alimmig birlosmoni hidroliz etdikdo, sar1
rongli 2,4-dinitrofenilovazli amintursular alinir. Onu ¢ox asanhqla xromatoqrafiya va elektroforez tisullart ilo toyin
etmisdir. Bu qayda ilo F. Senger insulin molekulunu miixtolif uzunlugda peptidlora pargalamis, onlarin qurulusunu,
aminotursunun N-qaligini toyin etmisdir.

Almmis fragmentlori qurasdiraraq, olciilorini doyisdirmis vo miigayiso etmisdir. Homginin digor iisullardan
istifade edorok insulin molekulunda sistein aminotursusunun hesabina yaranmig disulfid (S-S) korpiisiiniin varligim
askar etmisdir. F. Senger biitlin ayrilmis qgarisiglardan mozaikanin diiziiliistine 8 il sorf etmisdir. O, miioyyan etmisdir ki,
insulin 51 amintursu qaligindan togkil olunmus iki polipeptid zancirindan ibaratdir. 20 amintursu qaliglarindan ibarat olan
zonciri A- ilo, 31-don ibarot olami iso B zonciri adlandirilmigdir. Hor iki zoncir bir-biri ilo ii¢ yerdo sistein vasitosilo
disulfid korpiisii ilo birlasir. Disulfid rabitolori A zoncirinds 7 vo 20 molekullart ilo, B zoncirindoki 7 vo 19 molekullar ilo
birlosir. Ugiincii disulfid kérpiisii A zoncirinds olan 6 va 11 molekullarmi bir- biring birlosdirir (sokil 19).

Yeri golmiskon, onu geyd eimok lazimdir ki, disulfid korpiilerinin A va B zancirinds yeri insulinin bioloji
foalligina ohomiyyatli dorocado tosir gdstorir. Clinki insulinin qurulusu F. Senger torofindon toyin edildikdon
sonra, onun sintezi iizorinds bir nec¢o laboratoriya masgul olmusdur. Masalon, Almaniyanin Ahen goharindoki
kimyagilar1 221 morholodo kegorok insulin sintez etmis vo oraya disulfid korpiisiinii do molum olmayan
molekullar ilo birlosdirmislor. Alinmis sintetik insulinin bioloji foallig1 tobii insulina nisbaton 100 dofs zoif
olmusdur. Insulinin torkibi C»s4H377Ng5075Se olub, molekul kiitlosi 5727- o borabordir.

F.Sengerin ziilallarin vo eloco do insulinin quruluslarinin toyini sahasindoki todqiqatlar1 1958-ci ilda
Nobel miikafati lauerat1 adina layiq goriilmiisdiir.

O, sonralar 6z elmi faaliyyotini genlorin — nuklein tursularimin qurulusunun toyining hosr etmisdir. Irimolekullu
biopolimerlordo nukleotidlorin diiziiliis ardicilligmi toyin etdiyino géro 1980-ci ildo ikinci dofo kimya iizro Nobel
miikafat1 laureati kimi sorofli adi dagimaq Frederik Sengers nasib olmusdur.

Miixtolif heyvanlarin organizminds olan insulin hormonunun qurulusunun otrafli todqiqi noticosindo miioyyon
edilmisdir ki, onlarin hanus1 he¢ do eyni deyildir. Biitiin onurgahlarda insulina rast golinir. Iri momsolilords insulin
molekulu yalniz bir-biri ilo A zoncirindoki 8,9 vo 10 vaziyystindoki amintursu qahg: ilo, B zoncirindo iso 30
vaziyyatindoki ilo forglonir. Baliglarda, quslarda va sir¢ovullarda iss insulin hiss edilocok doracads forgli olur. Azca da
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olsa onlarda forq vardir. Belo olan halda bir heyvanin insulini digari iigiin istifads edilir. On baslicas1 ondan ibaratdir ki,
heyvanlarm modoalt vozinden alinan insulinin kdmoyilo insanlarda sokorli diabet miialico edilir. Oz qurulusuna goro
insan orqanizminds olan insuline an yaxini donuzun madaalt1 vozindan alan insulindir. Onlar arasinda forq yalniz B
zoncirinin 30-cu voziyyatinda treonin avozing alaninin yerlogmosidir.

Miiasir tasovviirlors gors insulinin biosintezi Langerhans (pankreotin) adaciglarindaki betta-hiiceyralorindo hasil
edilon proinsulindon amoalo golir. Hazirda noinki proinsulinin qurulusu miioyyon edilmis, hotta onun kimyovi sintezi
hoyata kegirilmisdir. Proinsulin 84 amintursu galigindan toskil olunmus, bir polipeptid zoncirindon ibarst olan vo
hormonal faallig1 olmayan ziilal tobiotli maddadir. Proinsulin xiisusi fermentin tosiri ilo S-peptid hissosini ayirir. Hazir
insulin hormonu vo S- peptid ilo birlikde hiiceyradon ¢ixir vo gana daxil olur. Insulin orqanizmds osasen iki formada
moveud olur — monomer vo heksamer formasinda (Sakil 18):

h-Zonciri

B-Zonciri

Qeyri-polyar

amintursular Monomerlorin dimer va

heksamer omala gotirmosinda
istirak edan amintursular

Insulin (monomer)

Sink ionu

A-zanciri

Sink icnu
Yandan g&rinisa
(model 90%cevrilmisdir)

Yuxaridan gdran(sd

Insulin (heksamer)

Sakil 18. Insulin

Uzun illordir ki, diinyanin bir sira elm morkozlorindo insulinin tosir mexanizmi Oyronilir. Lakin problem
biitlinliiklo hall edilmomisdir. Organizmdo insulinin no etdiyi barado ¢ox bilirik. Bununla barabar biz holo do biitlin
bunlart insiilinin neco etdiyi barads heg bir sey bilmirik. Miioyyon edilmisdir ki, insulin ¢oxlu miqgdarda maddolor
miibadilosino tosir edir. Insanlarda vo eloco do heyvanlar iizorindo hiiceyrodo vo toxumalarda aparilan tocriibi
miisahidolordon miioyyon olunmusdur ki, insulin yaglarin sintezini siiratlondirir vo onlarin pargalanma siiratini azaldur.
Ziilallarn sintezini qiivvatlondirir vo gliikozadan glikogenin alinmasini siiratlondirir. Lakin amintursulardan qglikogenin
omolo golmosini va glikogenin pargalanmasini longidir. Bu misallarin saymm daha da artirmaq olardi. Umumiyyatlo,
ehtimal edilir ki, insulin oan az1 maddolor miibadilosinin 22 reaksiyasii aparir. Onu da nozors almaq lazimdir ki, bu
reaksiyalarin heg biri digorindon asili deyildir. Lakin bununla bels ¢atinliklo forz etmoak olur ki, 22 miixtolif miibadilo
prosesino miidaxilo edon insulinin tosiri biitiinliiklo miixtolif olsun. Son vaxtlarda oksor miitoxassislor belo hesab edirlor
ki, diger hormonlara oxsar olaraq insulin do hiiceyranin sathing, onlarin plazmatik vo xarici membranina tosir edir. Bu
vaxt hansi iso kimyavi signallar omoalo golir. Bagqga sozlo, maddonin qatilig1 doyisir. Bu iso bu vo ya digor miibadilo
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prosesing tosir edir.

Insulinin asas hodof yeri azalo hiiceyralori, qaraciyer vo yag toxumalaridir. Ehtimal edilir ki, insulinin
bilavasito hadof yeri xiisusi ziilal olan insulin reseptorudur. Bu reseptor haqqinda da miioyyon molumat
vardir. Miioyyon edilmisdir ki, onun molekul kiitlasi 300000 va torkibindo karbohidrat komponenti daxil olan
maddadir. Onu geyd etmok lazimdir ki, holo bu giina qader insulinin reseptor ilo hansi formada birlogsmasi
anlasilmaz olaraq qalir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz kimi, orqanizmds insulinin tosiri ¢oxcohatlidir. Lakin tarixi olaraq, insulin hor
seydon ovval karbohidrat miibadilosino tosir ilo olagodar sokorli diabet xostoliyinin meydana golmasi prob-
lemi hakimlorin, biologlarin, kimyagilarin homiso diqqet moarkezinds olaraq, onlarin daima maragina sabab
olmusdur. Malumdur ki, insulin ¢atismadiqda qanda glilkozanin miqdar1 koskin siirotdo artir. ©gor orqanizmo
insulin daxil edilss, qanda qliikkozanin miqdar1 asagi diislir. Hazirda bunun mexanizmi haqqinda az-¢ox
molumat vardir. Ehtimal edilir ki, hiiceyro hodofinin sothino diison insulin ziilal reseptoru ilo birlosorok iki
bir-birindon asili olmayan prosesin getmosino komok edir. Birincisi — qliikoza asan veo tezliklo qandan
hiiceyroyo daxil olur. Bu onunla izah edilir ki, insulinin tosiri ilo qliikoza {i¢lin hiiceyro membraninin
kegiriciliyi artir. ikincisi — qliikkozanin hiiceyrolorda sorfi, xiisusilo onun glikogeno cevrilmosi yaxsilasir.
Ciinki bu halda heksakinaza fermentinin foallig1 artir vo maddoslor miibadilosino daxil edilocok gliikozanin
qlilkozo-6-fosfata ¢evrilmasina katalitik tosir gdstorir. Orqanizmds insulin ¢atismadiqda v ya sokorli diabet
xostolorindo oks proses bag verir. Yoni qandan garaciyar hiiceyroaloring, skelet ozololorino, yag toxumalarina
qliikoza yavas kecir vo bu zaman hiiceyralor onu ¢ox az istifado edir. Basqa sozlo, hiiceyrolordo acliq bas
verir. Orqanizm voziyyati diizoltmoyo c¢alisir. Getdikco qanda qliikozanin miqdar1 artir vo hiiceyralor doy-
maga baglayir. Lakin bu onlara komok etmir. Elo sorait yaranir ki, onu «bolluq igarisinds 6liim» adlandirmaq
olar. Onu da olavo etmok lazimdir ki, belo voziyyot yalmiz insulinin bilavasito hiicum etdiyi hodof
hiiceyralarinda yaranir. Digar hiiceyrolords iso masalan, beyin, iirak azalolorinds qlitkozanin sarfi hatta 6ziinii
daha ¢ox gostoron diabetiklordo yaxsi olur vo gqanda sokorin artmasi buna tosir etmir. Lakin butiinliiklo bunlar
orqanizmi xilas eds bilmir. Orqanizmds olan yagin, skelet azalolorinin va garaciyarin imumi hacmi o qador
boyiikdiir ki, onlarda olan toxumalarda maddolor miibadilosinin pozulmasi facioyo gotirib ¢ixarir. Bu
vaziyyatdon ¢ixmagin yegana yolu insulinin orqanizma daxil edilmasi ilo alds edilmis olur.

Tibbi mogsadloer iigiin donuz vo iribuynuzlu mal-garanin moadoalt1 vozindon alinmis insulindon istifado
edilir.

1963-cii ildo B.Csan sintetik yolla insan insulini almaga miivoffoq olmusdur. Heyvan insulini do in-
sanlara koglirmok {iisulu islonib hazirlanmigdir. Gen miihondisliyinin komayilo insulinin sintezi hoyata
kecirilmisdir. Toassiiflor olsun ki, uzun illorin cohdlorino baxmayaraq, hazirda tomiz insulinin alinmasi tex-
nologiyast islonib hazirlanmamisdir. ©n yaxs1 preparatlarda 15-20% qarisiq olur. Bu qarigiqlar osason
mixtolif peptid vo ziilallardan ibarot olur. Onlar1 tokraron orqanizmo daxil etdikdo miixtolif allergiya
xastolikloring gotirib ¢ixarir. Xogboxtlikdon 80% belo bas vermis reaksiyalar, digor ndv preparatlardan
istifado etdikdo tokraron bas vermir. Basqa s6zlo, ilk dofo 0kiizdon alinmis insulindon sonra qoyundan, bali-
nadan alinmis insulin ilo vo nohayot donuzunku ilo miialico etmok miisbot natico verir. Hazirda diinyada 200 milyon
insan diabet xostoliyindon oziyyat ¢okir. Miistaqil respublikamizda 90 min diabetik geydo alinmisdir. Onlardan 30 mini
Baki soharindo yasayir.

Yuxarida deyilonlordon belo noticoya golmok olur ki, insulinin ¢atismazlig1 naticosindo orqanizmdo bas
veran sokorli diabet xastaliyi miiasir tibb, biologiya ve kimya elminin qarsisinda duran miihiim problemlordon
biridir. Bu sahodo hallini gbzloyon problemlor vardir. Heg siibhosiz, insan oglu golocokdo homin problemin
hallinin 6hdasindan soraflo golocokdir. Insulin hormonunu qisa sokildo asagidak: sokildo ifads etmok olar:

(Fen) H)N COOH (Ala) b 3saubipu

—wn—un—

|
S
|
S
|

(Gli) H,N COOH (Asp) A 3sTHEH

s—s

Insulinin tam qurulusunu iso bela géstarmok olar.

Insulin B-hiiceyralordo avvalco preproinsulin halinda olur. Sonra iso hidrolizo ugrayaraq, proinsulino
cevrilir. Proteiaza fermenti proinsulini par¢alayir va torkibinds 51 amintursu qaligi olan insulin oamoalo golir.
Insulin bir-birilo disulfid korpiisii ilo birlosmis A vo B iki zoncirdon ibaratdir. Molekul kiitlosi 5727-dir.
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Ovvolco geyd etdiyimiz kimi, Insulinin vazifesi qanda gliilkozanin miqdarini tonzim etmokdir.
Insulin gliikozanin toxumalarda monimsonilmosi vo onun qliikkogena ¢evrilmosino komok edir vo
hiiceyraloro asan kegmosini tonzim edir. insulin plazmatik membranin sothindo olur. Insulin plazmatik
membranin sizdirict qabiliyyatini artirir. O, garaciyardo, ozalolordo gliikogenin sintezino komok edir.
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Sakil 20. Insulinin biosintezi

Homginin garaciyords v yag toxumalarinda yagin sintezina do tosir edir. Qaraciyords ziilallarin sintezins komok
edir. Tocriibodo maddolor miibadilosi pozuldugda orqanizmds insulin ¢atismazligi vo ya artighgl miisahido edilir.
Langerhans adacigimda sislor olduqda, insulin artiqlig1 bas verir. Belo hala ginogeniya deyilir. Insulin orqanizmdo ¢at-
madiqda sokorli diabet xostaliyi inkisaf edir. Hal-hazirda ovvaldo geyd etdiyimiz kimi, diinyada sokarli diabets tutulan-
larin say1 200 milyona ¢atmigdir. Sokarli diabet xastoliyi zamani toxumalarda maddslor miibadilasi pozulur, ganda yag
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tursularmin, gliserinin, xolesterinin miqdar artir. Tibbi tocriibads sokarli diabeti miialico etmak iigiin insulindon istifa-
do edilir.

Qliikaqon hormonu
Qliikagonun molekul kiitlosi 3495-dir. 29 amintursudan togkil olunub. ©vvalco a-hiiceyralorinds torkibindo 37
amintursu qalig1 olan progliikagon omolo golir. Sonra iso hidrolizo ugrayaraq, aktiv qgliikkagona gevrilir. Qlilkkagon
ganda kalsium kationunun vo arginin amintursusunun miqdarini yiiksoldir vo gliikoza, somatostatinin miqdarini
azaldir. Qliikagon azalolordoki toxumalarin membran reseptorlar ilo birlosir.

Boyrakiistii vazilorinin beyin maddasinin hormonlari

Daxili sekresiya vozilori igorisinds bdyrakiistli vazin beyin maddasinin hormonlar: xiisusi yer tutur. Boyro-
kiistii vozin beyin maddasinin hormonlarl asag1dak1lard1r

S5 O

CH CH,

OH NH—CH
OH NH _ OH NH - CH3 CH,
Noradrenalin Adrenalin Izoproplladrenalln

Adrenalin vo noradrenalin noinki boyrokiistii vozin beyin maddssinin, homginin asob sisteminin hiiceyrolorindo
olur. Bu hormonlar orqanizmds fenilalanin va triozin kimi amintursularin feniloksidaza fermentinin tosirindon oksid-

logorak amolo golir:
CH, - CH - COOH———>H CH, - CH - COOH
[ | —
NH, NH

2

Fenilalanin Tirozin
HOQCHz-gﬁ-COOH—»HO@*QHQ-CHZ-NH2—>
HG NH, HO OH

Dioksifenilalanin Dioksifeniletilalanin

(DOFA) (Dofamin)

NH, HO
H.SCH,CH, - CH - H
C zSC 2C 2 C COO HO @?H'CHZNHCI{}
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H .
Adrenalin

Adrenalin vo noradrenalin asab sisteminin uclarina tosir edorak, tirok-damar sisteminin foaliyyatini tonzim edir.
Homginin karbohidratin doyismasine tosir edir vo orqanizmi xarici miihito hazirlayir. Adrenalin homginin bagirsaq
ozololorini, bronxlar1 bosaldir. Onlar tocriibado az istifado edilir. Hor ehtimala goro, gan tozyiqinin artmasi, tirok
doytintiisiinii giiclondirir.

Boyrakiistii vazilorin qabiq maddasinin hormonlari

Boyrokiistli vozin qabiq maddesi 50 miixtalif hormon hazirlayir. Bunlardan sokkizi bioloji aktivliys
malikdir. Boyrakiistii vozin qabiq maddasi steroid tipli hormonlar hazirlayir. Bu hormonlara kortikosteroidlor
deyilir. Kortikosteroidlor 6z fiziki tesirine gore, 3 qrupa bdliiniir:

1. Qliikokortikoidlor karbohidrat miibadilosing tosir edir;

2. Mineralokortikoidlar su miibadilasi vo mineral maddalari tonzim edir;

3. Cinsiyyat hormonlari: kisilords androgen, qadinlarda estrogenlordir.

Miialico tocriibasindo kortikosteroidlorin agsagidaki niimayondolori genis yer tutur:
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Dezoksikortikosteron Aldosteron Kortizon

Kortikosteronlar miibadilo prosesino foal tosir edir. On baslicasi iso orqanizmin xarici miihito uygunlas-
masinda miihiim rol oynayirlar.

Qliikokortikoidlor ganin a-qlobulin plazmasi ilo birlogorak transportin amolo gotirir. Bu iso otraf toxuma-
lara naql olunur. Qliikkokortikoidlor limfoid, qaraciyor, boyrok toxumasinda olur. Limfoid toxumalara: limfa
qovsaqlari, dalaq, timus, limfositlor daxildir. Baglayic1 toxuma — stimiik, dorialt1 birlosdirici toxuma, yag toxu-
mast. Qaraciyordo vo bdyroklordo qliikokortikoidlor amintursularinin qliikogenaza kegmosino komok edir.
Basqa sozlo, gliikkogenaza fermentlorinin sintezindo miihiim rol oynayir.

Qliikogenaza fermentlori asagidakilardir: piruvatkarboksilaza, fosforpiruvatkarboksilaza, qliikkozo—6—
fosfataza, fruktobifosfataza.

Hipokortizm vo ya kortikosteroidlor ¢atismadiqda Addison vo ya bronz (tunc) xastoliyi bas verir. Qliiko-
genazanin tasiri ilo qaraciyards gliikogen omolo golir.

Aldosteron orqanizm {igiin zaruri olan natrium, kalium vo xlor ionlarmin balansim nizamlayir. Ona gors do, aldos-
teron olmasa, organizmin normal foaliyyati miimkiin deyildir. Qliikokortikoidlor vo onlarin ¢oxsayli analoglart bir sira
allergiya vo autoimmun xastoliklorinds istifads olunur. Revmatizm, dori xostoliklori, bronx xastoaliklori va s. totbiq olunur-
lar.

Tibbi tocriibodo kortikosteroidlorin sintetik analoglarindan da istifado olunur. Bdyrokiistii vozin qabiq
maddoasinin hormonlari artiq oldugda (hiperfunksiya) itsenko — Kusinq xastoliyi bas verir.

Qalxanaboanzar vazilarin hormonlari

Qalxanabanzar vazi iki qrup miixtalif tosira malik hormonlar hasil edir: 1) tiroksin; 2) triyodtironin.

Bu hormonlar organizmin inkisafini tomin edir, enerji miibadilssini tonzim edir, hiiceyra boliinmosine tosir edir.
Kalsitonin (M=3-10" fosfor—kalsium miibadilssini tenzim edir. O, qalxanabanzar vozinin hormonu olan parathormon-
la birlikds kalstum miibadilasinin tonzimindo istirak edir.

@CH CH - COOH+HO—@CH CH - COOH——>
@ OCH CH - COOH+CH, =C - COOH&[:CH ;COCOOH
\
HOCH,CH -COOH

Tiroksin

Yodtironin treoglobulin ziilalinin torkibine daxil olub, qalxanabonzor vazin kolloid follikullarinda yerlosir.
Yodtironin organizmds olan biitlin toxumalara tasir edir. Ona, xiisusils, qaraciyar, iirak, bdyrok ozalolori hossasdir.
Osob toxumasi vo yag toxumasina qarsi hossas deyildir. Yodtironin maddslor miibadilasine iki clir tosir gostorir: 1)
Niivado olan xromosomlarim sitozol reseptorlar vasitasilo; 2) Tsiklik AMF.

Tireodin hormonlarimin asas funksiyasi hiiceyronin genetik aparatina gostorilon tosir ilo xarakterizo olunur. Bu hor-
monlar hiiceyranin niivesine daxil olaraq xromatinlardon olan ziilallarla birlosir. Belo ehtimal edilir ki, bu hormonlar hiiceyra
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niivasindo transkripsiya prosesino tosir edorok ziilallarin omolo golmosini siirotlondirir. Digor torafdon tireoidin hor-
monlarmin tasiri 1o oksigenin toxumalar torafindon sarf olunmasi yiiksalir vo hiiceyra boliinmosi bas verir. Heyvanlar tizo-
rinds aparilan tocriibalordon miioyyon olunmusdur ki, bu hormonlar organizmds olan 100 fermentin aktivliyini yiiksoldir.
Tireoidin hormonlan ziilal, karbohidrat vo yag miibadilosini tonzim edorok, orqanizmin boy- artma vo inkisafin stiratlondi-
rir. Tireoidin hormonlart sinir sisteminin inkisafina tosir edir. Bu hormonlarin sintezinin azalmasi hipotireoizm, artmast iso
hipertireoidizm adlanir. Tireoidin hormonlar kifayat qodor az oldugda cirtdanboylulug, eybacarlik vo ogli inkisaf catismazli-
&1 bas verir. Qanda tiroksindon basqa 3,5,3'-triyodtironino do rast golinir:

I I

HO—@— OOCHZ - CH - COOH
| NH,
1

Artiq miqdarda olduqda iso tireotoksikoz vo ya Bazedov xastoliyi omolo golir. Belo xostolora bozon
mitoxondriya xastoliyi do deyilir. Normal qalxanabonzar vozi 30-35 qr. olur. Endemin ur xastsliyins tutuldugda
159 ¢okisi 200 — 300 q olur. Bazon iso 2-3 kqg-a catir.

Bazedov xastoliyini miialico etmok iiciin corrahiyys vo ya dorman preparatlarindan istifads edilir (diyodtirozin,
betazin). Bu dermanlarin kémayils hipofizin treodinin aktivliyi va qalxanbanzar vozin sekresiyasi azalir. Xastoliklorin
miialicosinda, hamg¢inin tiokarbamid, merkazolil vo metiltiourasildon istifads edilir. Qeyd edilon dormanlar tosir etmo-
dikdo radioaktiv yoddan (J"") tatbiq edilir.

Cinsiyyat hormonlar

Cinsiyyat hormonlar1 gadin va kisi cinsiyyet vazlorinin interstisial hiiceyralorinds vo gismen bdyrokiistii vazinin
gabiq maddoasinds sintez olunur. Aparilan todgigatlardan molum olmusdur ki, kisi cinsiyyst vazindo (clizi miqdarda)
gadin hormonlari, yumurtaliglarda iss az miqdarda kisi cinsiyyat hormonlar1 vardir. Orqanizmin hayat foaliyystinds iki
hormon: kisilords testosteron, qadinlarda estradiol xiisusi rol oynayir.

OH OH

CH, CH cH (0]

¢} HO HO
Testosteron Estradiol Androsteron

Cinsiyyat hormonlari cinsiyyati ayirir vo naslin artirilmasini tomin edir.

Testosteron vo estradiol hormonlari tosir effektino goro forglonir, lakin qurulus etibart ilo bir-birins oxsayirlar. Tes-
tosteron estradioldan bir karbon vo dord hidrogen atomunun artiq olmasi ilo farglonir. Qadinlarin organizminds olan tes-
tosteron estradiolun alinmasi {igiin araliq mohsul rolunu oynayir (bax sokil 21). Cinsiyyat hormonlarinin sintezi vo sekre-
siyasl hipofizin qonadotrop hormonlari vasitasilo tonzimlonir. Qanda cinsiyyat hormonlar xiisusi glikoprotein ziilallari ilo
birlogmis olur. Cinsiyyst hormonlar1 digar steroid hormonlart kimi maddslor miibadiloesine tasir edir. Miiayyan genlorin
transkripsiya siirotini doyisir vo miivafiq ziilallarin sintez siiratino tosir edir. Hormonlarin katabolizmi (pargalanma)
qaraciyordo gedir. Masolon, testosteron katabolizmdo androsterona gevrilir.

Androgenlar (testosteron) kisi cinsiyyot vozisinin inkigafina, boyartmaya, cinsi slamoatlorin va reflekslorin
meydana ¢ixmasini tonzim edir. Orqanizma androgen vozilorinin daxil edilmasi maddslor miibadilesini siirat-
londirir, qanda eritrositlorin sayini artirir vo skelet ozalolorinin inkigafini siiratlondirir. Bu hormonlar, homginin
sinir sisteminin funksional voziyyatine vo ali sinir faaliyyoting tosir gostarir.

Kisi cinsi hormonlarinin metabolizmindon alinan mohsullar sidiklo organizmdon xaric olunur. Qadin cinsiyyat
hormonu olan estradiolun osas hissasi estron, estriol, progesteron vo preqnandiola ¢evrilir. Estradiol yumurtaliq folli-
kullarinda sintez olunur. Estron, estriol estradiolun toxuma daxili ¢cevrilmolor zamani omals golir. Estradiol 6z fizioloji
funksiyasina gors estrondan 10 dofo, estrioldan 20 — 25 dofs aktivliys malikdir.
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Progesteron iso sar1 cisimda sintez olunur. Estrogenlor (hamisi) qan vo limfanin torkibinds sorbast halda,
ya da ziilallarla birlosmis halda olur. Estrogenlor garaciyards bir sira ¢evrilmalors ugrayaraq, sonra qliikoron vo
sulfat tursusu ilo birlogorok sidiklo xaric edilir.

Hormonlarin tasir mexanizmi

Hiiceyro membranlarinda miiosyyon maddslorin (qliikoza, amintursular) kegmosini siiratlondirir.

Fermentlorin aktivliyini allosterik mexanizm tizro doyisdirir.

Genetik aparata tosir etmaklo, fermentlorin sintezini tonzim edir.

Fermentlorin ziilal hissolorinin, kofermentlorin amalo golmasini vo parcalanmasini tonzim edir.

Reseptorlarin xiisusiyyotino géra hormonlar 2 yera boliintir.

Hiiceyro igorisino daxil olmayan vo yalniz hiiceyro membraninin xarici hissosinda yerlogon vo onlara

tasir gostoran hormonlar. Bunlara katexoaminlar (adrenalin, noradrenalin) v ziilal tabiatli polipeptidlor aiddir.
7. Hiiceyro membranindan kegorok sitoplazmada yerloson reseptorlara tosir edon hormonlardir. Bunlara

steroid tobiatli vo qalxanabanzor vozi hormonlart aiddir.

SNk D=

Hormonlarin tatbiqi
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Sakil 21. Steroid hormonlarmin biosintezi

Hormonlar asason endokrin xastoliklorinda totbiq edilir. Masolon, sokarli diabetds insulin hormonu istifads edilir.
Belo halda endogen hormonlari ¢atmir, ya da heg olmur. Bozi hallarda endokrin vozilorin funksiyasim giiclondirir vo ya
zaiflodir. Hipofiz vozin ¢atismazliginda cirtdan boyluluq olur. Hormonlar on ¢ox ginekologiyada istifado edilir. Maso-
lon, qonadotropin sonsuzluqda, oksitosin dogum foaliyyatini qaydaya salmaq tigilin, steroid cinsi hormonlar bir sira
xostoliklorin miialicasindo isladilir. Qadin cinsiyyst hormanlar prostat vozin sislorinda, siid vozisinin sisindo iso kisi
cinsi hormonlaridan istifads edilir. Hormonlar, hamg¢inin endokrin xastoliyi olma- yanlarda da istifado edilir. Masolon,
allergiya, nefrit, revmatizm, podaqra, geyri-spesifik infeksion poliatrit vo eloco do bir sira goz xostoliklorinin
miialicosinda totbiq olunur.
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FOSIL 8
PROSTAQLANDINLOR

Tsiklopentan molekuluna birlaosmis birinin ucunda karboksil qrupu olan iki karbohidrogen zoncirini
dasiyan prostan tursularinin toromalarina prostaglandinlor deyilir. Prostan tursusu molekulunun miixtolif
yerlorindo hidroksil, karbonil vo bazon do ikiqat rabitolorin omolo gotirdiyi birlogsmolor iso tobii prostaglan-
dinlordir.

Prostaglandinlorin kasfi tarixindon

Prostaqglandinlorin kosfi kegon osrin otuzuncu illorino tosadiif edir. 1933-1935-ci illordo ingilis alimi
Qoldblatt vo isveg alimi U.Eyler bir-birindon asili olmayaraq toxum mayesinin vo toxum plazmasinin geyri-adi
xassoya malik olmasini miisahido etmiglor. Onlara gors tadqiq edilon madde heyvanlarin qan tozyiqini asagi
salir vo usagligin yigilma qabiliyyatini artirir. Ulf Eyler prostat vozinin ekstraktindan aldigi hormona oxsar
maddayas prostaglandin adin1 vermisdir. Sonralar miioyyen edildi ki, prostaqlandinin nainki insan orqanizminda,
habelo miixtolif heyvan orqanizmolorinin miixtalif tizvlerindo tapilmisdir. Masalon, toxumluqda, yumurtaliqda,
modada, bagirsaqda, qaraciyords, goziin olvan tobogosindo, timusda, bdyroklords, asob toxumlarinda vo digor
organlarda prostaqlandinlors rast golinir. Eyler toxum plazmasini, insan vo heyvan prostat vozisini ekstraksiya
edarak onun kimyavi vo farmakoloji xassalari iizorinds todqiqat aparmisdir. Aparilan tadqiqatlardan malum ol-
musdur ki, prostaglandin suda, asetonda, spirtdo, xlorformda vo efirdo yaxsi holl olur. Qizdirilmaya qars1 da-
vamsiz, turs mithito davamli vo turs xassoyo malik maddadir. Lakin tomiz halda prostaqlandinin alinmasi Eylera
nosib olmadi. Tomiz kristallik halda prostaglandinin alinmasi vo onun otrafli todqiqi Eylerin tolobosi Sune
Bergstrema moxsusdur. Toxminan otuz il ke¢dikdon sonra S. Bergstrem 1957- ci ilds ilk dafa olaraq vezikulyar
vozindon bir ne¢o milligram F prostaqglandini kristallik halda almaga nail oldu. Prostaglandinin ekstraksiyasinda fos-
fat buferindon istifado edildiyino géra F prostaglandini kimi isaro edilmisdir. Alimnus F prostaglandini 102-103°C- do
oriyon, molekul kiitlosi 356 olan, doymamus tursu tobiotli birlosmo oldugu miioyyaon edildi. Bir neg¢o il kegdikdon sonra
vezikulyar vozini efir ilo ekstraksiya etdikdo, orime temperaturu 115-117°C, molekul kiitlosi 350 olan ikinci miivafiq E
prostaglandini do kristal halda ayirmaga miivoffoq oldular. Sonralar S.Bergstremin rohborliyi altinda E;, F;, F;
prostaqlandinlori ekstraksiya yolu ilo ayirmis vo quruluslar fiziki ve kimyavi iisullarla tosdiq edilmisdir.

Prostaqlandinlor sahosindo elmi- todgiqat islori yalniz Isveg, Norve¢ vo digor Simal &lkolorinin birgo
yaratdig1 xiisusi proqramdan sonra daha da genislonmoys basladi. Prostaglandinlor sahasinde elmi-tadqiqat
islorinin ilkin morholosi 1964-cii ildo basa ¢atdi. Mohz bu ildo S. Bergstrem vo onun omokdaslar1 bir nec¢o ton
dondurulmusg qoyun prostat vazini emal edarak, ekstraksiya yolu ils kristallik prostaglandini almig, onun bioloji
xassolorini dyronmok ii¢iin genis sinaglar kegirmiglor.

1964-cii ilin may ayinda ilk dofs olaraq bir-birindon asili olmayaraq Isvegcdo Bergstremin, Hollandiyada
1s9 Vandorunun rohbaorliyi ilo torkibindo dord ikigat rabitosi olan araxidon tursusundan ferment katalizatorun-
dan istifado etmoklo E, prostaglandinin sintezina nail olundu. Ferment katalizatoru kimi qoyunun vezikulyar
vozindon istifado olunmusdur. Beloliklo, prostaglandinlor tamamilo yeni osasda fermentativ sintez iisulu ilo
alinmaga baslandi. Axir on illiklorde bu vo ya bagqa yol ilo onlarla miixtalif ndv prostaglandinlor alinmig va
quruluslart miixtolif isullarla tosdiq edilmisdir.

Goriindiiyli kimi ilk prostaglandinin alinmasindan 80 ildon artiq il kegir. Bu sahado goriilon elmi islorin
aktualligin1 nozoros alan Nobel miikafati toqdim edon elmi komissiya oldo edilon naticalori iki dofs fiziologiya
va tobabot iizro miikafatlandirmisdir.

1971-ci ilds prostaglandin sahasinds aparilan elmi islorin ilk yaradicist Ulf Eyler, ingilis fizioloqu Bernard Kag
vo ABS farmakoloqu Julnus Akselrod asob impulslart mexanizimin todqiqi sahasinds oldo edilon miivoffoqiyyatlora
goro Nobel miikafati laueratina layiq goriilmiisdiir. U. Eylerin Nobel miikafati moruzosi biitiinliiklo
prostaglandinlora hasr edilmis vo onun torafindon xiisusilo vurgulanmisdir ki, boyrokiistii beyin maddosinin vo ya
osob toxumalarmin hormonu olan adrenalin E, prostaglandinin roqibidir.

Taxminan on il kegandan sonra, 1982-ci ilds Sune Bergstrem, onun davamgisi, ixtisasca kimyaci Benkt Samuel-
son vo homginin ingilis «Uelkam» kimya-farmasiya sirkotinin elmi rohbori J.Veyn «Prostaglandinlor vo onlara gohum
olan bioloji foal birlogsmolor» sahasindoki elmi islora gors fiziologiya vo tobabat lizro Nobel miikafatina layiq goriildii-
lor.

Benkt Samuelson prostaqlandinlor sahasinds elmi-tadqiqat islorini 1960-c1 ildon baslamisdir. Vaxti ilo
S.Bergstremin aspiranti olmusdur. Sonralar Stokoholumda yerloson Karolin Institutundaki tibb fakiiltasinin
dekan1 olmus vo rohbari S.Bergstremi avoz etmisdir. Hal-hazirda rohbari il birlikds prostaglandinlor sahasindo
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elmi islorini davam etdirir. O, prostaglandinlorin qurulusunun todqiq edilmasi sahasinda, xiisusils araxidon tur-
susunun ¢evrilmosindo foal istirak etmisdir. 1978-ci ildo leykositlordo araxidon tursusunun c¢evrilmosi
naticasinds yeni név bioloji foal madds olan leykotrienlorin alinmasi, onun ¢evrilmolori vo qurulusunun aras-
dirtlmast B. Samuelsonun adi ilo baghdir. Leykotrienin gliitation ilo omolo gotirdiyi lipid-ziilal birlogsmosi
yiiksok bioloji aktivliye malikdir. Leykotrienlor prostaqlandinlor sahasinds aparilan elmi-tadqiqat islorinin an
onciil hissosi olub, biitlin alimlorin digqotini 6ziino colb etmisdir. Son vaxtlarda molum olmusdur ki,
leykotrienlor immun proseslorinda, soyuqdayma vo al-lergiya reaksiyalarinda foal istirak edir.

Nobel miikafati laueratlarindan biri do ingilis professoru J.Veyndir. O, ilk dofs olaraq, araxidon tursusun-
dan prostatsiklini sintez etmisdir. Alinan birlosmo qandasiyan damar ozalslorini zsiflodir vo tromb omolo
golmosino mane olur. Digor torofdon J. Veyn siibut etmisdir ki, aspirin vo ona qohum olan birlogmolori
prostaglandinlorin amoals golmasinds istirak edon tsiklooksigenaza fermentinin foalligini azaldir vo ya basqa
s0zlo, onun ingibitoru rolunu oynayir. Aspirin vo onun analoglarinin miialico tosir mexanizmi geyd edilon
hadisays asaslanir. ©On nshayaet, J.Veyn prostaqlandinlorin canli hiiceyralora tasirina asaslanaraq, onlarin bioloji
yolla miixtolif fordi prostaglandinlora ayrilmasi iisulunu isloyib hazirlamisdir. Islonib hazirlanmus iisul biitiin
diinyanin laboratoriyalarinda genis totbiq olunur.

Ayri-ayri prostaglandinlorin yiiksok bioloji foalligini nozors alan alimlor bu sahadoki elmi-todqiqat islorini
daha da dorinlosdirmaya basladilar. Sintez edilmis vo ya canli orqanizmdon ayrilmis prostaglandinlor oksigenli
ovozedicinin tobiotindon vo ya sayindan, homginin ikigat rabitolorin tsiklopentan halgasindaki voziyyatindon
asili olaraq, onlar1 A, B, J, D, E, F, G, H vo s. latin horflori ilo isaro edorok miixtalif tiplors bdlmiiglor. Hor bir
prostaglandin tipinin daxilindo do bir ne¢o sira vardir. Yan zoncir hissasindo yerlogon ikiqat rabitonin say1 vo
yerlaring gora bir-birindon forqlonir vo PGE,, PGF,, PGF; (prostaglandin-PG) kimi 1,2,3 vo s. raqamlori indeks
soklindo isaro edilir. Onlar prostaqlandin molekulunda olan ikiqat rabitolorinin sayimi gostorir. Adoton hidroksil
qrupu (OH) tsiklopentan halgasinin miixatlif voziyystlorindo yerloso bilor. Belo halda rogom indekslorinin
axirina o, 3, y kimi yunan horflori do yazilir. Masolon: PGF»,, PGFg vo s. Tabii prostaglandinlor hamis1 a-
konfiqurasiyada olur.

ovvalds geyd etdik ki, prostaglandinlor orqganizmin istonilon iizviiniin toxumalarinda rast golinir. Lakin
onlarin miqdar1 olduqgca az olur. Ciinki orqanizm 6zii {i¢iin no qodar prostaglandin lazimdirsa o qador istehsal
edir vo sonra da onu sorf edir. Basqa so6zlo, orqanizmds prostaglandin ehtiyatini yaratmir. Ortaya belo sual ¢ixir.
Hans1 maddolor prostaqlandinlor {igiin ilkin madds (substrat) rolunu oynayir? Aparilan todqiqatlardan malum
olmusdur ki, prostaglandinlorin biosintezi iiglin lazim olan ilkin substrat rolunu eykozatrien, eykozatetraen (ar-
axidon) va eykozapentaen kimi polien tursulari oynayir (bax soh.160). Qeyd edilon polien tursulari orqanizmin
toxumalarinda torkibindos ikigat alagosi olan linol tursusundan omoaloa golir. Lakin linol tursusu canli organizmdo
sintez edilmir vo yalniz qida ilo orqanizms daxil olur. Orqanizmds linol tursusu araxidon tursusuna cevrilir. Ar-
axidon tursusu iso orqanizmdo sorbast halda yasaya bilmodiyindon tez toxumalarda olan fosfolipidlora qosulur.
Beloliklo, hiiceyradaxili fosfolipidlorin osas hissosini togkil edon araxidon tursusu prostaglandinlorin alinmasi
iiclin ilkin madds rolunu oynayir. Toxumalardaki A, fosfolipaza fermentinin tosiri ilo araxidon tursusu
fosfolipidlordon sorbost halda ayrilir. Sonra ise araxidon tursusu prostaglandinsintetaza poliferment kompleksi-
nin torkibina daxil olan yag tursularinin tsiklooksigenazanin tosirino moruz qalaraq, naticads bioloji aktiv araliq
mohsul olan endoperoksid prostaqlandinlorini amalo gotirir (bax gokil 22). Bunlari, ham¢inin PQG; vo PQG;
adlandirirlar. Yeri golmigkon onu geyd etmok lazimdir ki, prostaglandinlorin miixtalif hiiceyra vo toxumalardaki
biosintezinin son mohsulu eyni olmur. Masalon, endoperoksid prostaglandinlorinin asas hissesi E vo G
prostaqglandin tiplorina ¢evrilir. Onlarin arasinda an ¢ox pay PGE,, PGQ,, vo PGD-nin {izorino diisiir.
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A tipli prostaglandin PGE prostaqlandinin dehidratasiyasindan alinir. V vo S tipli prostaqlandinlori iso
PGA-da olan tsiklopentan halgasindaki ikili slagonin izomerlogsmasi naticosinds aldo edilmis olur. Damar divar-
larinda yerloson PGS; tipli endoperoksiddon iss yuxarida artiq bahs etdiyimiz prostatsiklin adi ilo ¢ox mohsur
olan xiisusi tip T, prostaglandini omolo golir. Trombositlordo vo eloco do xiisusi hiiceyralordo PGH, araliq
mohsulundan torkibinds oksigen saxlayan altiiizvlii halgasi olan tromboksan alinir. Tromboksanlarda A vo V

Sokil 22. Eykazanoidlor

tipinds olub, prostaqlandinlor kimi bir ne¢a siraya boliiniir.

Leykositlords araxidon tursusunun g¢evrilmosi tamamilo basqa yol ilo gedir. Yoni lipooksigenaza fer-
mentinin igtiraki ilo araxidon tursusu leykotrienlor adlanan, torkibinds tsiklopentan halgast olmayan doymamis
birlogsmoyo cevrilir (bax sokil 22). Leykotrienlor do 6z ndvbasindo spesifik qurulusa malik A, B, S, D, E
tiplorino bollinlir. Yuxarida adlar1 sadalanan birlosmalor ¢ox qisa yarimparcalanma dovriine malikdirlor.
Mosalon, tromboksanlar bir ne¢o saniys yasayir vo 0z foalligini itirorok sidik vasitosi ilo orqanizmdon xaric

edilir.

Prostaqlandinlorin qurulusu

Prostaqlandinlor bioloji faal lipidlor olub, hipotetik prostan tursusunun téromoloridir:

CH,

Na/
CH

CH

COOH
2,/

CH2

13/14\ /16\C/H18\/

17

19




Tsiklopentan halgasinda vo zoncirindo yerloson ikiqat olagonin yerindon asili olaraq miixtolif tipli
prostaglandinlor mévcuddur. Adoton prostaglandin molekulunda 20 karbon atomu vo 15 voziyystindo hidroksil
qrupu yerlosir. Halganin qurulusundan vo yan zoncirin xarakterindon asili olaraq A, B, C, D, E, F, H, I, J tip

porstaglandinlar movcuddur:
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Bazi prostaglandinlorin qurulusunu nazardon kegirak:
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Punaglandin

Goriindiiyii kimi, PGF,, prostaglandinin indeksinde yazilmis 2 ragomi molekulda iki ikiqat slagenin oldugunu
gostorir.

Prostaglandinlor kristal vo ya maye halda olub suda pis hall olur. Uzvi holledicilords iso yaxst hall olur.
PGE;-in orimo temperaturu 115-116 °C-dir. Prostaglandinlor polidoymamis tursularindan alinir. Kompleks

fermentlorin tosiri ilo araxidon tursusundan PGH, prostaglandinin sintezi asagidaki sxem iizro gedir:
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ovvalca tsiklooksigenaza fermenti peroksid radikallarim1 fozasociyyovi 11 vo 15 vaziyyotino birlosdir.
Sonra isa perkosid korpiisti vo tsiklopentan halqgasi yaranir. ©moalo golmis PGG, peroksidaza ilo reduksiya
olunur vo daha stabil PGH; ilkin mohsulunu omolo gatirir.

Bozi hiiceyralords PGH-dan A tipli yiiksok bioloji faalliga malik dayanigli olmayan bitsiklik tromboksan omalo
golir:
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Prostaglandinlorin tam kimyavi sintezi agagidaki sxem {izro aparilir:
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OSi(CHs),CyHyrizo Belaliklo, araliq mohsullar1 doyismoklo

yksak stabilliys malik sintetik prostaglandinlor almaq olur.
Prostaqlandinlorin tasir mexanizmi

Molumdur ki, prostaqlandinlor ¢ox yiiksok foalliga malik bioloji maddslor olub, onlara universal
molekulyar bionizamlayici adin1 veriblor. Hans1 sobabdon geyd olunan adi prostaglandinlors veriblor? Bu
moqsadls, prostaglandinlor bioloji tosir mexanizmini aydinlagdirmaq {i¢lin bozi biokimyovi proseslori
yenidon nozordon kecirmok ehtiyaci vardir. Bildiyimiz kimi, bir hiiceyrodon vo ya toxumadan siqnali
otlirmok ti¢lin miixtalif kimyovi birlogsmolordon istifado edilir. Osob sistemi torofindon gdndorilon omro
osason daxili sekresiya vozilori torafindon ifraz edilon hormonlar, mohz qeyd edilon kimyavi birlogmalor-
dir. Hodof hiiceyrasinin xarici sothino ¢atan hormon vo 6z xiisusi Gtiiriiciisii ilo birlogorok orada yerlosir.
Noticods hiiceyro membranin xarici hissasindo bu nahiyads yerin xassosini doyisir. Bu do-yismo 0z
ndvbosindo membran sothinin daxilinds yerloson fermentlorin foalligini da doyisir. Hiiceyro daxilinds bas
veron proseslordo miithiim rol oynayan fermentlordon biri do adenilattsiklazadir (ADT). ADT nisbaton sado
nukleotid olan tsiklikadenozinmonofosfatin (TAMF) sintezi li¢iin lazim olan fermentdir. Normal voziyyotdo ADT
geyri-foaldir. Ogor hormon 6z 6tiiriiciisii ilo hiiceyro membraninin xaricing tasir etdikds, onda ADT foallasir. Bu halda
ehtimal edilir ki, ADT fermentinin iglonmasi {igiin istiraki labiid olan magnezium ionlari {i¢lin membranin kegiriciliyini
doyisir. Bu isa 6z novbasinds hansi isa hololik molum olmayan iisulla hiiceyronin daxilindoki diger fermentlori
foallagdirir. Beloliklo, signal hiiceyronin daxiline diisdiikdo asob sistemi-hormon-adenilattsiklaza- TAMEF- hiiceyronin
fermentlori estafeti iso diistir.

Orqganizmin hor bir hiiceyrasino eyni zamanda vo ya ardicil olaraq coxlu sayda hormonlar hiicum
edir vo bunlarin hamisinin tosiri ADT vasitosilo basqasina otiiriilir. Goriindiiyli kimi ADT coxsayl
signallarin vo maddoslor miibadilosi yollarinin «kegid gapisi» rolunu oynayir. Tobii ki, belo canli «kegid
qapisiynda miitlog bir nizamlayiciya ehtiyacin olmagi labiiddiir. Nizamlayic1 bozilori liglin dasinma
axinini baglamali vo bozilori ii¢lin agmalidir. Mohz belo nizamlayici rolunu prostaqlandinlor ifa edir.
Halalik geyd edilon miirakkob masaloni protaqlandinlorin necas yerina yetirmoasinag dair on ki¢ik maqamlar
hagqqinda moalumatlar yox doracosindodir. Tokco o fakt molumdur ki, prostaglandinlor ADT fermentino
ingibitorlagdirict (longidici) tosiri gostorir. Masalon, orqanizmds haddon artiq TAMF sintez edilss, onda
organizmdo folakot bas vera bilor. Ona gdro do orqanizmin belo fakt ilo garsilasmasini aradan gotiirmok
liclin qoza agarina bonzor bir vasito olmalidir ki, onun kdmoyi sayssindo TAMF sintezi bir anda
dayandirilsin. Bu rolu geyd etdiyimiz kimi prostaqlandin oynayir. Prostaglandinin kémoyilo ADT
fermentinin foallig1 longidilir vo TAMF-in miqdar1 normaya diisiir vo naticads hiiceyralordo qayda
yaranir.

Yuxarida deyilonlorden aydin olur ki, protaglandinlor olduqca miixtslif olub orqanizmin istonilon
lizviing vo toxumasina tosir edo bilor. Protaglandinlorin adenilattsiklaza mexanizmi universal xarakter dasiyir,
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cox sayda miibadilo proseslorindo istirak edir. Lakin ehtimal edilir ki, prostaqlandinlorin bioloji teosir
mexanizmi tokco ADT fermentinin ingibitorlagsmasi ilo bitmoyib, basqa bioloji tosir mexanizmlori do ola
bilor. Ola bilsin ki, prostaqlandinlor 6zlori do hiiceyralorarasi kimyavi xidmat¢i rolunu oynasin. Bu hal bir
daha onu gostorir ki, hiiceyralorin xaricindo elo xiisusi Otiiriiciilor vardir ki, onlar prostaglandinlor ilo
qarsiligh tesirde olur. Demali, prostaqlandinlor noinki hiiceyrs daxilindo, habelo hiiceyra xaricindo do
nizamlayici rolunu oynaya bilor.

Prostaglandinlorin tatbiqi

Son on illiklords prostaqlandinlor xalq tesarriifatinda genis totbiq saholori tapmigdir. Bu har seydon avvel
onunla izah olunur ki, prostaglandinlorin bioloji tosir spektri hoddon artiq genisdir. Digor torofdon onlarin foalligi
gozlonilondon do artiqdir. Masalan, bir giin arzinds insan orqanizminds sintez edilon prostaglandinlorin miqdari
bir milligramdan azdir. Insan orqanizminds her hans: fizioloji doyisikliyi etmok {iciin iso prostaglandinlorin comi
bir mg-nin bir milyonda bir hissasini badena yeritmok bas edir.

Son vaxtlarda aparilan elmi-todqiqat islorindon molum olmusdur ki, prostaglandinlorin on baslica totbiq
sahasi mamacaliq vo ginekologiyadir. Malumdur ki, hal-hazirda usaqligin vo bagqa saya ozaloli iizvlorin
yigilma qabiliyystini artirmaq {¢iin hipofiz vozinin hormonu olan oksitosindon genis istifado edilir. Lakin
aparilan tocriibi faktlardan molum olmusdur ki, oksitosin d6liin inkisafina monfi tosir gostorir. Eston alimi Yulo
Lillenin rohbarliyi altinda qoyunun vezikulyar vozindon alinan fermentin tosiri ilo araxidon tursusundan alinan
yeni E, tipli prostaglandin vo ya onlarin adlandirdig1 prostenon oksitosini ovoz edir vo onda olan ¢atigmazligi
aradan qaldirir. Bununla da prostenon dogum zamani agrin1 azaldir vo dogum aktini tonzim edir vo homginin
geysor kosiyi vo ya bagsqa sozlo, qarin boslugunu yarib usaq cixartmaq hallar1 istisna olur. Belosliklo,
prostaglandinlorin kdmoyilo dogus tonzim edilir vo asanlasir. Bundan alavo miioyyon edilmisdir ki, qadinlarda
mayalanmadan iki hofto sonra prostaglandin qobul etdikds, hamilslik pozulur. Maohz buna goro dos, pros-
taglandin gorb motbuatinda «sohorki giliniin hobi» logobini qazanmigdir. Bozi todqgiqatcilar bu problemo ¢ox
timid beslayir va ehtimal edirlar ki, hamilaliyin qarsisini alan vasitslor arasinda prostaqlandinlor on timds yerdo
dururlar.

Bozi prostaqlandinlor modo sirosinin ayrilmasinin garsisint aldiglart {i¢lin, onlardan modo yarasinin
sagalmasi liclin mithiim vasito kimi istifado edilir. Onlar homg¢inin bagirsaqlarin foaliyyeotini tonzim etmoklo
yanasi, miixtolif xroniki hallarin bas vermosinin qarsisini alir.

E tipli prostaglandinlordon bronxial astma xostoliyinin miialicosi sahosindo genis todqiqatlar aparilir.
Aerozol halinda hazirlanmis prostaqlandin preparatlari son doraco yiiksok somers vermigdir. Lakin sonraki
todqgiqatlardan molumdur ki, bozi hallarda prostaqlandin preparatlarin tosiri ilo tonoffiis yollar1 qiciglanir vo
kaskin dskiirok tutmalar1 bas verir. Hal-hazirda slavas tosiri aradan qaldirmaq iiciin genis todqiqat islori aparilir.

Prostaglandinlorin on miihiim miialico xassosi onlarin qan tozyiqini asagi salmaq qabiliyyotidir. Bozilori
diuretik xassosine malik olduglarindan natrium veo kalium ionlarinin ayrilmasini totbiq edorak iirok aritmiyasimin
garsisini alir. Biitiin bu deyilonlor bizo imid verir ki, prostaglandinlor hipertoniya, {irok ¢atismazligir vo bozi ruhi
sarsintilarin miialicasindo on somorali vasito rolunu oynayacaqdir.

Son molumatlardan molum olur ki, bozi prostaglandinlor trombositlorin aqreqasiya gabiliyyatinin
azalmasina sabab olur va infarkti torodon amilin aradan qaldirilmasina komak edir.

Heyvandarliqda prostaglandinlorin totbiq edilmosinin ¢ox miihiim dovlst ohomiyyeti vardir. Bu baximdan eston vo
basqird alimlorinin birge omayi sayasinds alds edilon estufalan adli prostaglandin maraq dogurur. Estufalan Fy, tipli pros-
taglandinin analoqu olub, heyvanlarmn cinsiyyat vozilorinin foaliyystino tosir edorok, siini mayalanmani hiss edilocok
dorocads yiiksaldir vo bununla da qisirqalmanin faizini asag salir. Digor torafdon estufalanin kémayils inok naxirinda vo
qoyun siiriistinds siini mayalanmani sonaye miqyasinda sinxron vo ya basqa s6zlo, bir zamanda aparmagla ddliin istonilon
vaxtda diismasine zomin yaradilir. Bu iso naxir¢ilarin, ¢obanlarm va eloca do kond tosarriifati ilo mosgul olan insanlarin
omoyini qat-qat ylingiillosdirir. ©gor bir inoyin va ya bir qoyunun mayalanmast ligiin F,,, prostaglandindon 25 mq tolob
olunurdusa, yeni alinmuis estufalandan bundan 50 dofs az, 0.5 mq lazim golir. Basga so6zlo, ildo 500000 bas inoyo comi
250 q estufalan istifads olunur.

Qaragiil qoyunlarindan istonilon vaxt dol almmasi vo onun dorisindon istifado edilmosi baximindan yeni
hazirlanmis estufalan prostaglandinin totbiq edilmasi ¢ox samara vera bilor.

Axir vaxtlarda prostaglandinlor sahosindo diinya elmindo aparilan axtariglar sahosindo oldo edilmis
nailiyyotlore osason belo qonasto golmislor ki, tobii prostaqlandinlerin bazi modifikasiyalar1 vo ya basqa
s0zlo, sintez yolu ilo aldo edilmis prostaglandin analoglarinin daha ¢ox golocoyi vardir. Bu hor seydon oavval
onunla slaqoadardir ki, tobii prostaglandinlor geyri-stabil olub orqanizmds tez pargalanirlar. Ona gora do, tobii
prostaglandinlor qisa miiddotli tosiro malik olduglarindan, onlardan yalniz dogusu tonzim etmok iicilin istifado
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edilo bilor. Masalon, yuxarida geyd etdiyimiz kimi prostenon bu moqsado xidmat edir. Lakin ondan arterial qan
tozyiqini azaltmaq {¢iin istifado etmok olmaz. Tobii prostaglandinlordon prostatsiklin {irok ozololorinin ganla
tomin olunmasini tonzim edir vo trombun amals golmasinin qarsisini alir. Prostatsiklin do orqanizmds tez
parc¢alanir. Onun bu xassosini nozoro alaraq, intensiv terapiyada istifado edilir.

Yuxarida deyilonlor bir daha osas verir ki, hal-hazirda tobii prostaqlandinlorin alinmasi va quru-
luslarinin Gyronilmasi ilo paralel olaraq, sintez iisulu ilo yeni, daha yiliksok somorsliloyo malik davamli
prostaglandin analoqglar1 sahasinds elmi-tadqiqat islorinin aparilmasi olduqca zoruri vo vacib problem
olaraq bu sahodo calisan alimlor qarsisinda durur. Sintez yolu ilo prostaglandin analoglarinin alinmasi
iqtisadi cohotdon somorslidir. Bunun iigiin ilkin mohsul kimi istifads olunan maddslor daha ucuzdur.
Homginin reaksiya ii¢iin fermentdon istifado olunmur. Sintez yolu ilo prostaglandinin alinmasi vo onun
totbiqi sahasindo kegmis Sovetlor ittifaginin bir sira elmi morkozlorinde (Moskva, Minsk, Tallin, Ufa, Riqa)
sistemli elmi-todqiqat islori aparilir. Artiq onlarin bazilori haqqinda s6z acdiq. Yeri golmiskon, ¢ox toossiif
hissi ilo geyd etmak lazimdir ki, miistoqil respublikamizda prostaqlandinlor sahasinda, demak olar ki, heg
bir elmi-todqiqat isi aparilmir. Xalq tosorriifat1 ii¢iin ¢ox mithiim dovlot shomiyyati olan belo problemo
bigans qalmaq olmaz.

Qeyd etdiyimiz kimi, prostaqlandinlor torkibina tsiklopentan vo tsikloheksan halqasi daxil olan tobii
birlogsmolar sinfino aiddir. ilk dofo prostaglandine momolilorin prostat vozindo rast golinmisdir. Hazirda
miioyyon edilmisdir ki, canli orqanizmin biitiin toxumalarinda azaciq miqdarda prostaqlandin vardir. Son
vaxtlarda he¢ gozlonilmodon molum olmusdur ki, yumsaq morcanlarin torkibi prostaqlandinlor ilo
zongindir. Onun quru cakisinin 1.5-2 % prostaqlandinlorin payimna diiglir. Soganin torkibinds do
prostaqlandinlor tapilmigdir.
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FOSIL 9
FERMENTLOR

Fermentlor canli orqanizmin funksional vo qurulus talabatini tamin edan ¢oxsayli, budaqlanmug
zancirvari bioloji reaksiyalarin siiratlao getmasini tamin edan nahang, bioloji katalizatorlardir.

Fermentlor biitiin canli hiiceyrolords istifade edirlir. Tonoffiis, iiroyin foaliyyati, hiiceyralorin
boliinmasi vo boyiimasi, azololorin togoalliisii, gidanin monimsonilmasi, bioloji maddolorin pargalanmasi,
sintezi vo s. proseslor yalniz fermentlorin tosiri ilo tez vo siirotlo oldo edilmis olur. Basqa sozlo, fermenta-
tiv reaksiyalar canli orqanizmin foaliyyotinin molekulyar osasini toskil edir. Fermentlor ziilal tobiotli
bioloji katalizatordur. «Ferment» s6zli latinca «fermentum» sdziindon gotiiriililb, monaca «qicqirmay
demokdir. Onu ilk dofo XVII osrdo yasamis Van Helmont elmo gotirmisdir. Bozi odobiyyatlarda fer-
mentin sinonimi olan «enzim»don istifads edilir. Enzim yunanca «enzume» sdziindon gotiiriiliib, monaca
«maya» demokdir. Ilk fermenti 1814—cii ildo rus alimi K.S.Kirxhov miioyyan etmisdir. O, arpadan alinan
ekstraktin kémoyilo nisastan1 sokoro ¢evirmisdir. Ilk dofa 1926-c1 ildo C.Samner ureaza va pepsin fer-
mentlorini kristallik sokildo almisdir. Hal-hazirda 3000 ferment askar edilmisdir. Onlardan 300-i kristal-
lik sokildadir. Fermentlorin adi katalizatorlardan forqli olaraq, reaksiyani1 36-37°C-do aparir. Reaksiya
100% gedir. Histidin histidaza fermentinin tosirindon doymamis tursunu verir. Lakin histidin dekarboksi-
laza fermentinin tosiri ilo histidin B-etilaming ¢evrilir:

-c0, N———CH,-CH,-NH
N |CH2-CI3H'COOH Histidindekarboksilaza “C©2 |L .
U, J

NH Histidaza | -NH, NH

NL|—)| CH=CH-COOH
NH

1 Mol alkoqoldehidrogenaza fermenti bir saniyodo otaq temperaturunda 720 mol etil spirtini
asetaldehida cevirir. Sonayedo on yaxsi katalizator hesab olunan mis katalizatoru 200°C-ds 0,1-1 mol etil
spirtini asetaldehido gevirir.

Digor misal olaraq katalaza fermentinin 0°C-do bir saniyado 2-10° mol hidrogen peroksidi
parcalayir. Bu mogsad ii¢iin on aktiv katalizator hesab olan platin garas1 20° C-do 10 — 80 mola qodor
hidrogen peroksid parcalayir.

Fermentlorin qurulusu

Fermentlor ziilal tobioatli izvi maddoalardir. Onlarin torkibindo hom sads, hom do miirokkob ziilallara
rast golinir. Torkibindo sado zulal olan fermentlori hidroliz etdikdos, amintursular alinir. Masoalon, pepsin,
tripsin, ureaza, ribonukleaza vo s. sado ziilallardan toskil olunmus fermentlordir. Digor fermentlorin mole-
kulunda ziilal qrupundan basqa fermentativ (katalitik) foaliyyoti hoyata keciron vacib qeyri-ziilali hissolor
do olur. Bu hissoya kofaktor deyilir. Kofaktor adlanan bu hisse 6z vazifasine gdre bir-birinden forqlonir.
Kofaktorlar yiiksok temperatura ¢ox davamli olub, ziilali hisso ilo kompleks omolo gotirir. Ziilali hissoyo
apoferment deyilir. Apofermentlo kofaktorun birge kompleksina xoloferment deyilir. Apofermentls kofak-
tor arasinda yaranan birlogma iki rabito noviindo birlosir. Birinci ndv birlosmodo kofaktorlar ziilali hisso ilo
ayrilmirlar, yoni onlar kovalent rabits ilo birlosirlor. Belo nov kofaktorlara prostatik qrup deyilir. ikinci név
kofaktorlar iso nisbaton sado birlogsmalor olub, koferment adlanir. Kofermentlor prostatik qruplardan forqli
olaraq ziilali hissaden asanligla ayrila bilir. Lakin fermentdon koferment hissoni ayirdiqda o, 6z aktivliyini
itirir. Yenidon apoferment mohluluna kofermenti daxil etdikdo ferment 6z foaliyyaotini borpa edir. Miioyyon
edilmisdir ki, apoferment vo koferment arasinda kovalent rabito forqli olaraq hidrogen vo elektrostatik
caziba qiivvolori mévcuddur. Onu geyd etmok lazimdir ki, prostatik qrup ilo koferment arasinda he¢ do o
qadar forq yoxdur. Ciinki bir fermentds prostatik qrup diger fermentds koferment rolunu oynayir vo ya ok-
sino. Moasolon, amintursularin oksidazalarinin kofermenti olan flavinadeninnukleotid (FAD) onun
torkibindo asanligla dializ yolu ilo ayrilir. Toxuma tonoffiisii fermentlorinin torkibinds iss FAD
apofermentlo kovalent olaqgosi ilo birlogorok prostatik qrup rolunu oynayir. Aparilan todqigatlardan molum
olmusdur ki, bir sira suda hollolan vitaminlor koferment rolunu oynayir. Masalon, B {izvi tursu miiba-
dilesinds istirak edon fermentin torkibino daxil olur. Tursulardan karbon qazi1 pargalayan karboksilaza fer-
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mentinin torkibino tiaminin téromasi tiamindifosfat daxildir. PP vitamini vo ya nikotinamidin iki kofer-
menti molumdur: nikotinamidadenindinukleotid (NAD) vo nikotinamidadenindinukleotidfosfat (NADF).
Riboflavin vo ya B, vitaminino daxil olan kofermentin do iki novii vardir: flavinmononukleotid (FMN) vo
flavindinukleotid (FDN) Hor iki qrup fermentlor oksidlogsmo-reduksiya fermentlori olub, orqanizmdo ener-
jinin istifadoe vo konar edilmosindo istirak edir. Bundan olavo Bg (piridoksin), Bi,, C vitaminlorindo
fermentlorin torkibino daxil olan koferment rolunu oynayir. Vitamin qrupuna aid olmayan bozi bioloji
maddolar var ki, onlar da koferment kimi fermentlorin torkibina daxil olur. Masolon, adenizintrifosfat tursusu
(ATF), fosfosulfat, lipoy tursusu, uridinfosfat, sitidinfosfatid, fosfoadenizin kimi nukleozidlor, porfirin téromolori,
gliitatin va s. daxildir. Kofermentlori funksional alamatlorine goérs asagidaki siniflors bolmak olar:

1) Oksid-reduktoazalarin kofermentlori NAD, NADF, FMN, FAD, lipoy tursusu, gliitation, ubixinon;

2) Transferazalarin kofermenti: piridoksalfosfat (PALF), niikleozid fosfatlar, monosaxaridlorin fosfat
efirlori, fol tursusu, kobaltamid;

3) Liazalarin, izomerzalarin vo lipazalarin kofermentlori: tiaminpirofosfat, biotin, qliitation, pi-
ridoksalfosfat, kobalamid;

4) Pantoten tursusunun kofermentlori. Bir sira fermentlorin kofaktorunun torkibino metal kationu vo
tursu qalig1 anionu da daxildir. Metal atomlar1 bozi halda prostatik qrup, bozi halda koferment rolunu oy-
nayir. Mosalon, askorbin tursusu (vitamin C) oksidlosdiron fermentin hor molekulunda sokkiz mis atomu
olur. Sitoxromoksidaza va tirozinazanin torkibino mis kationu daxildir. Karboanhidraza sink kationu, si-
toxromlarin, katalazanin vo peroksidazanin, ferrodeksinin torkibindo Fe*" vo Fe’* prostatik qruplar vo
kofermentlor kimyovi reaksiyalarda aktiv istirak edorok, elektronlari ionlarin vo miixtolif radikallarin (ami-
nasetil, karboksil) bir substratdan basqa substrata kecirilmoasindo istirak edir.

Fermentlorin tasnifati vo nomenklaturasi

1972-ci ildo Beynalxalq Tetbiqgi vo Nozori Kimya Comiyyati biokimyavi birlosmalarin nomenklatura kom-
misiyasinda fermentlorin nomenklatura qaydalarina osason 2000 fermentin adlarini ayrica kitab halinda nosr et-
migdir. Fermentlori 2 {isulla adlandirirlar:

1.Isci vo ya trivial adla;

2. Sistematik adlandirma.

Bozi fermentlor isci adi ilo indiys qodor adlandirilir. Masalon, tripsin, pepsin vo ximotripsin. Sistematik
adlandirmaya gora fermentlor kataliz etdiklori reaksiya ndvlorina gora 6 sinfo boliiniir (Sokil 23):

1. Oksid-reduktazalar;

2. Transferazalar;

3. Hidrolazalar;

4. Liazalar;

5.1zomerazalar;

6. Liqazalar (Sintetazalar).

Bu siniflorin hor biri miioyyon sayda yarim siniflora, onlar iso yarim-yarim siniflora boliiniir. Yarimsiniflor
cox zaman fermentlorin tosiri ilo doyisikliye ugrayan kimyovi radikali xarakterizoe edir. Yarim-yarim siniflor
(qruplar) reaksiyada istirak edon fermentlorin tosirini daha da konkretlogdirir. Yoni hiicum edon substrat slagoe-
sinin tobiotini vo ya akseptorun tobiotini doqiqlosdirir. Beloliklo, sifrdo ilk ii¢ rogom fermentin tipini xarakterizo
edir. Axirinci rogom iso yarim-yarim sinfin daxilindo fermentin némrosini gostorir. Fermentlorin tosnifatina
g0ora har bir ferment bir-biri ilo ndqts ilo ayrilan 4 rogomdon ibarat olan sifro malik olur.

Karbohidrolaza (ureaza).3.5.1.5.

Laktatdehidrogenaza 1. 1. 1. 27

sinfin némrasi

yarim sinfin ndmrosi

yarim-yarim sinfin ndmrosi

yarim sinifds sira ndmrasi
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Sinif Reaksiya tiplori asas yarimsiniflar
o = Reduksiva ekvivalenti Dehidrogenazalar
a0 \;I( ISR Oksidazalar
b LA f fogen Peroksidazalar
1 f;l((jsllj?c?azalar m + — T : Reduktazalar
=] | = " == Monooksigenazalar
Ared Box Aox Bred Dioksigenazalar
| C-Transferazalar
=) [ Qlikoziltransferazalar
2 Transferazalar J r D —r ‘ + ‘ Aminotransferazalar
¢ L L Fosfotransferazalar
A-B £ A B-C
[ J ° Esltlsrazdalarl
Y = ‘@ Qlikozidazalar
3 Hidrolazalar + — ® Peptidazalar
L . L Amidazalar
A-B Hy0 A-H B-OH
|
{ | [_: C-C-Liazalar
. == — C-0-Liazalar
4'-:5{5[5" " + — C-N-Liazalar
(*Sintazalar”) L ' L C-S-Liazalar
A B A-B
[ )
L - 3 Epimerazalar
( — sis-trans-izomerazalar
5 lzomerazalar £ Molekuldaxili
U i transferazalar
A lzo-A —J
B X=A,0,U5 r XDF C—C-Liqazalrar
; ey { kK C-0- Ligazalar
6 IJ'q.:izaIar . + Lm — i 1= ) C-N- Ligazalar
(“Sintetazalar”) J ! B L] ® C-S- ligazalar
A-B

Sakil 23. Fermentlorin siniflori

Onu da qeyd etmok lazimdir ki, fermentlorin Beynolxalq tosnifatini miitloq, biitlinliiklo bitmis
hesab etmok olmaz. Ciinki, onlar bazi hallarda iizvi kimyada kimyavi reaksiyalarin tosnifati ilo heg¢ do uygun golmir.
Masalon, piruvat dekarboksilaza fermentinin sifri 4.1.1.1., laktatdehidrogenaza fermentinin sifti iso 1.1.1.27 kimi gobul
olunmusdur.

izofermentlar

1952-ci ilde Neylanus elektroforez vasitasilo laktatdehidrogenazanin bir nego fraksiyasini
almisdir. Miioyyon edilmisdir ki, bu fraksiyalar hor biri 6z effektliyino goéro bir-birindon forqlonir.
Digor torofdon miioyyon edilmisdir ki, onlar 6z kimyovi torkibino gore, substrat spesifikliyina,
temperatur vo digor faktorlarin tosirino goro forqlonir. Laktatdehidrogenazanin bes izomfermenti
miioyyon edilmisdir. Onlar1 LD, LD,, LD3, LD4, LDs kimi isare edirlor. LD;, LD, iirokds eritrositlor-
don vo boyrokdon alinmisdir. LD3; qalxanabonzor, madoalti vozido, dalaqda tapilmisdir. LD4, LDs qara-
ciyarda, skelet azoalolorindo tapilibdir. Laktatdehidrogenaza fermentlorinin orqanizmde paylanmasini,
onun vozifosini toyin edir. Masalon, LD-nin aktivliyinin artmasi miixtolif xostoliklorin — qaraciyorin,
liroyin xosto olmasint miioyyonlosdirir. Masolon, iiroyin infarktinda (miokard) LD; vo LD, artiq olur.
LD4 vo LDs artiq oldugda hepatit yaranir.

Fermentin tasir mexanizmi
Fermentativ reaksiyalarda araliqg mohsul olan ferment substrat kompleksi yaranir (Bax sokil 24).

Substrat fermentds olan aktiv moarkoezdo birlasir vo polipeptid zoncirinde foza konformasiyasi yaradir.
Aktiv morkozlor torkibindo sistein, treonin, serin, amintursusu qaliglar1 olan ziilallarla birlosir.
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Sokil 24.

Substrat fermentin bir ne¢o aktiv morkozlori ilo birlogir vo stabil olmayan kompleks omolo gotirir. O da 6z
ndvbosindo reaksiya getdikdon sonra mohsul alinir, ferment iso 6z vozifasini ifads edir.

Fermentin aktiv markozi

Fermentin aktiv morkozi dedikda, onun molekulunda amintursularin, eloco do kofaktorlarin elo bir kombinasiyasi
nozords tutulur ki, o ferment vo substrat molekullarinin bilavasito garsiligh tosirine sorait yaratsin vo kataliz prosesindo
istirak etsin. Aktiv moarkozds sorti olaraq iki saho ayrilir:

1. Substrata tosir edon katalitik saho;

2. Aktiv markazin substratla uygun golmasini vo ferment—substrat kompleksi yaranmasini tomin edon kontakt
hissa.

Fermentlordo aktiv markozdon basqa allosterik morkez do olur. «Allosterik» yunanca «alloz» — 6zgo, basqa,
«steroz» — foza, qurulus demokdir. Aktiv moarkoz ferment molekulunda elo hissado olur ki, onlar yalniz kicik molekulla
olagads olur. Homin molekullarin fermentlo birlogsmosi fermentin aktivliyini doyigdirir. Ona géra do belo maddslors
effektorlar deyilir. Effektor molekullar1 substrat molekullardan forglonir. Allosterik morkozlo birlogon fermentin III vo
IV qurulusunun dayismasina sabab olur. Belaliklo, biitiin bunlar naticads fermentin aktivliyini ya artirir, ya da azaldur.

Fermentlarin siniflori
Oksid-reduktaza fermentlori
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Bu ferment oksidlogsma-reduksiya reaksiyasina katalitik tosir edir. Onlar 17 yarim sinfo boliiniir. Bu reak-
siyada substratin oksidlosmo-reduksiya daxil olmasina hidrogen veron donor kimi baxilir. Belo fermenlora de-
hidrogenaza deyilir. Onlar enerji proseslorinde miihiim rol oynayirlar:

CH,- CH - COOH + NAD——> CH,-C-COOH + NAD H+ H"

| Il
OH (0]

HA*-HwomHaM ma eHHHY KBTI JlakTaymenynpos eHaza

Onlarin say1 480 — dir.
Transferazalar

Transferaza fermentlori miixtolif kimyovi qruplarin bir molekulundan digorinoe ke¢gmosini kataliz edon fer-
mentdir. Bunlar 8 yarim sinfa boliiniir. Onlarin say1 480-dir. Bir substratdan (donor) digor substrata (akseptor)

koc¢moni kataliz edir.
CH,C - SKoA + HOCH,CH,N(CH;); ———> HSK0A + CH,COOCH,CH,N(CH,),

ll) Asetilxolin
O (@]
I Il
R—OP—OH+ RH—> R—-OP—OH * RH
[ I
OH (0]
Liazalar

Su vo ya oksidlogsmo olmadan substrati pargalayan katalizatora liazalar deyilir. Liazalar dord yarim qrupa

béliiniir. Umumi say1 230-a godordir.

Piruvatdekarboksilaza
CH,COCOOH = CH,CHO + CO,

Hidrolazalar

Hidrolazalar su vasitosilo pargalanma reaksiyasimi katalizo edon fermentlordir. Masalon, polipeptidaza
ziilal amintursulara ¢eviron fermentdir. 11 yarim sinfi var. Say1 460-dir.

H,N-CH-CONH-CH-COOH + H,0 -210ePUdaZ8 )\ cLEO0H + H,N-CH-COOH

| | | |
R R' R R

Bu fermentlor substrat molekulundan bu va ya digor birlogsmoni ayiran maddodir. Bagqa sozlo, iri biomole-
kullar1 daha sadosino pargalayir. Bu fermentlor hozmedici fermentlordir.

Izomerazalar
[zomerzalarin tosiri ilo bir molekul digor molekulaya izomerlosir. 5 yarim sinfi vardir. Say1 80-dur.

HC - COOH HOOCCH
I —

HC - COOH HCCOOH

Liqazalar (Sintetazalar)

Liqazalarin hesabina ATF parcalanir, AMF-o kegir va enerji ayrilir. Bu enerjinin hesabina miixtslif siniflorin
ziilallarinim birlogmasine tosir edir. Say1 80-dir. 5 yarim sinfo boliintir.
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COOH |

| c=0

CH e

| 2 +NH3 + ATF Asparaglnsmtetaza' CH2 N

CHNH, | AMF + H4P207
CHNH,

COOH
COOH

L-Asparagin tursusu L-Asparagin

Fermentlor tababatda

Fermentlor ziilal tobistine malik bioloji katalizatorlar olub, onlarsiz canli orqanizm yasamaq iqtidarinda
deyildir. Heg tosadiifi deyildir ki, onlara «hoyat miihorriki» deyirlor. Tokco bir fakti xatirlatmaq kifayatdir ki,
fermentlor canli orqanizmin foaliyyetinds no godor miihiim rol oynayir. Masolan, hesablanmigdir ki, bir hiiceyrads on
min ferment molekulu yerlosir vo onlar iki mindon ¢ox miixtolif reaksiyaya tosir gostorir. Hal-hazirda 3000 ferment
elma molumdur. Onlardan 300-den ¢oxu kristallik halda ayrilib v tomizliyi dyronilmisdir. Bu sahods tadqiqatlar da-
vam etdirilir.

Fermentlor insanin tocriibi foaliyyatindo do genis totbiq edilir. Onlar xalq tesorriifatinin mixtalif
saholorindo 6zlorino genis totbiq yeri tapmisdir. Fermentlor, xiisusilo, tobabotdo miistosna ochomiyyoto malikdir.
Mbohz buna gors do, fermentlorin tababotds oynadigi rol haqqinda qisa da olsa bahs etmoys calisacagiq.

Fermentlor tobabotdo osason ii¢ istiqgamotds totbiq edilir. Birincisi vo on vacibi bu vo ya digor fermentin ¢atis-
mazlig1 noticasinds toranan xostalik sabablarinin dyranilmasi vo onun miialicasi sahasinds aldo olunan nailiyyatlor.
Ikincisi, bioloji mayelords vo toxumalarda ferment aktivliyinin toyinino osason miixtalif xostaliklorin askar edilmosi
vo miialicasi. Uglinciisii, miixtalif xostoliklorin miialicosindo ferment preparatlarmin totbigi sahasindo aldo edilon
naticalar.

Yuxaridaki istiqgamatlorin hor biri haqqinda miifassal bohs edok. Malumdur ki, Yer kiirasindo yasayan in-
sanlar bir-birindon 6z dorilorinin, tiiklorinin, gézlorinin rongino goro forqlonir. Bu orqanizmdo moévcud olan
fermentlorin tosiri ilo bazi amintursularindan miixtolif pigmentlorin vo melaninlorin sintezi ilo alagodardir. Ogor
geyd edilon pigmentlorin omolo golmasi {i¢iin lazim olan fermentlordon biri ¢atismadigda rongin yaranmamasi
hesabina albinizm xostoliyi bas verir. Albinizm xostoliyino tutulmus insanlarin dorisi, sag1 vo gozlori ag rongdo
olur. Lakin onlar 6z saglamliglarina goro he¢ do normal insanlardan forqlonmir.

Bozi hallarda bu vo ya digor fermentin insan orqanizminds c¢atigsmazligi hoyat iiciin tohliike torstmir,
amma daima miixtolif xostoliklorin ortaya ¢ixmasi ilo 6ziinii biruzo verir. Hoyatda miisahido etdiyimiz kimi,
bozi insanlar azca siid i¢dikdo onlarda bagirsaq pozgunluglari bas verir. Yeri golmigkon onu geyd etmok yerino
diisordi ki, ABS- da yasayan zonci ohalisinin yaridan ¢oxunda bu hal 6ziinii gostorir. Qeyd edilon hadisoni doguran
osas sabab bagirsaqlarda siid sokerini pargalayan (-qalaktozidaza fermentinin az olmasi ilo bilavasito olagedardir.
Moasalo ondadir ki, siid sokari vo ya basqa sozlo, laktoza miirokkob disaxarid olub, gliikoza vo gqalaktozadan togkil ol-
unubdur. Laktoza adston bagirsaglarda sorulur vo ilkin torkib hissolorino pargalanmur. Belsliklo, orqanizmdo -
qalaktozidaza fermentinin ¢atigmazlig1 sobobindon laktoza par¢alanmir vo bagirsaqlarda pozgunluq toronir.

Bozon tozo dogulan korpolor qalaktoza vo fruktoza kimi monasaxaridlori hozm edos bilmir. Bu iso daha agir
xostolik fosadlart ilo noticolonir. ©Ovvalco bagirsaglarda fosforlasmis mohsul olan galaktozo-1-fosfat vo fruktozo-
1-fosfatin gatilig1 artir vo maddolor miibadilosini pozur. Xostoliyin tobiotini ogor hokim avvalcodon bilso, onda
onu asanligla miialica edir. Onun {igiin usagim yemak rasionundan qalaktoza va fruktozani kenar etmok kifayatdir.

Planetimizds dogulan 15-20 min usaqdan biri molum fenilpiroiiziim oliqofreniya adlanan xostoliyo goro
oqli cohotdon inkisaf etmomis olur. Bu xastoliyin asas sobabi fenilalanin tursusunun digor tirozin amintursusuna
cevrilmoasinds katalitik tosir gostoron fenilalaninhidroksilaza fermentinin ¢atmamasi ilo slagadardir. Ogor qeyd
edilon ferment orqanizmdo ¢atmirsa, onun qurulusca fenilalanino yaxin, lakin beynin inkisafina oldugca monfi
tosir gdstoron fenilpiroiiziim tursusu omoala golir. Qeyd edilon arzuolunmaz hadisonin garsisint almaq heg do o
qadar ¢atin deyildir. Onun {igiin yeni dogulmus usagin birinci ayinda orqanizmds olan fenilalaninhidroksilaza
fermentinin varligini yoxlayirlar. Ogor ferment ¢atmirsa, onda usagin doguldugu ilk aylarinda qida rasionundan
fenilalanini biitiinliiklo ¢ixartmaq maslohatdir.

Qlikogeni pargalayan fermentlor ¢atmadiqda bir sira xostoliklorin bas vermosi prosesi do otrafli todqiq
edilmigdir. Catmayan fermentin tobistindon asili olaraq miixtslif toxumalarda (qaraciyards, ozololorda, asob toxu-
malarinda vs s.) glikogenin artmasi bas verir. Bunun tosirindon maddslor miibadilasi pozulur vo miixtalif tip qlikogenez
xastoliklori ortaya ¢ixir.
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Bu vo ya digor fermentin ¢atismamasina gora bir sira irsi xastoliklor miisahido edilir. Demali, hordon bir
tobiotdo do hansi iso sohv buraxilir. Lakin tobiotin buraxdigi sohvlor ilo do hesablagmaq lazim golir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bazon fermentlords har hansi pozgunluq bas verdikds do xastaliyin miioyyan for-
malar1 da 6ziinii gostorir. Bu 6ziinii miioyyon fermentlorin aktivliyinin zohor ilo segici halda mohv edildikdo
nazora ¢arpir. Malumdur ki, fermentlorin aktiv moarkozlorindon biri onlarin torkibinds olan sulfhidril qrupudur.
Nozords tutulan zohor iso osason sian tursusu vo onun duzlarindan ibarstdir. Sian tursusu vo ya onun duzlar
miihiim tonoffiis fermenti olan sitoxromoksidazanin torkibinds olan domir ilo ¢ox asanligla birlosmoys gabil oldugun-
dan, onlar fermenti tez siradan ¢ixarir vo noticods ani 6liim bag verir. Arsen, fosfor, civo vo digor agir elementlorin omolo
gotirdiyi lizvi birlogsmoalor do zoharli maddoslar sinfins daxildir. Bu kimi maddslorin zoharliliyi onlarin fermentlorin aktivli-
yini xarakterizo edon sulfhidril qrupu ilo ¢ox asanligla qarsiligh tosirdo olmasi ilo xarakterizo olunur. Bu problemin hall
edilmesi v ya organizmdo olan zshorli maddolori kenar etmok magsadilo ora zoharliliyi olmayan sulthidril qrupuna
malik birlosmolor daxil edilir. Masalon, hal-hazirda tocriibodo miivoffoqiyystlo stnagdan ¢ixmis artiq migdarda unitiol ilo
zoharla birlogmis fermento tosir edildikds, unitiol zsharls reaksiyaya daxil olur vo fermentin sulfhidril qrupu sarbest hala
gotirilib ¢ixarihir. Unitiol indiyo godor bu mogsad {iglin istifado olunan birlosmolora nisboton suda yaxst hall olur,
zoharliliyi ¢ox azdir vo dori altina, ozolo daxiline daxil edildikdo yaxsi sorulur.

Molumdur ki, xolinestraza fermenti osob impulslarinin 6turucusii kimi miihiim fizioloji proseslords istirak
edir. Xolinestraza fermentini inaktivlosdirdikds zsiflik, iflic, qicolma bas verir, nofasalma ¢otinlogir vo hotta 6lim
bas verir.

Bir sira fosforiizvi birlosmalorinin qurulusu ilo xolinestraza fermenti arasindaki asililig1 arasinda olagenin
Oyronilmosi sahosindo aparilan todgigatlardan molum olmusdur ki, elo fosforiizvi birlosmalori vardir ki, onlar yalniz
miixtolif ndv hagoratlara tosir edir vo insan, heyvan orqanizmine iss zoharli tasir gostormir. Belo fosforiizvi birlosmelor
bitkilori ziyanverici hogoratlardan qoruyur. Xlorofos vo dixlorofosdan iso moigotdoki milgoklori, taxtabitini vo motbox
bdcayini mohv etmokds istifado olunur. Beloliklo, deyilonlordon aydin olur ki, fosforiizvi birlosmolari xolinestraza fer-
mentinin ingibitoru rolunu oynayir.

Taessiif ki, qeyd edilon florofos, dixlorofos va digar zoharliliys malik maddalar ilo ehtiyatsiz davrandiqda insan
organizm fermentlorindo pozgunluq bas verir va bazi xastoliklorin ortaya ¢rxmasina sabab olur.

Son illords bioloji maye vo toxumalarda fermentlorin aktivliyinin laboratoriya soraitinds toyin edilmasi miixtalif
xostoliklorin diagnozunun ayrilmaz torkib hissosidir. Ferment aktivliyinin toyin edilmosi miixtolif mogsod giidiir vo so-
raitdon asili olaraq, miixtalif masalolorin halli isine ydnaldilir. Diagnostik mogsadlar iiciin fermentlorin aktivliyi
miistosna hal kimi ganda, bozi hallarda sidikdo, tosadiifi hallarda iso toxumalarda toyin edilir. Qanda fermentin aktivliyi
toyin edilarken o he¢ ds biitiinliikds toyin edilmir. Yalniz onun maye hissasi olan plazma tadqiq edilir. Bunun iigiin gan
siaq siisosino tokiiliir vo sentrafugada laxtalandirilir. Sinaq siisesinin dibino ¢okmiis sariya ¢alan plazma hissasi
analizo verilir.

Plazmada miixtoalif fermentlor vo onlarin aktivliyi soraitdon asili olaraq, genis arada doyisir. Onu nozors almagq la-
zimdir ki, ferment plazmada sintez edilmir. Onlar yalniz miixtolif toxumalarm hiiceyrasindo amalo golir vo oradan
plazmaya diisiir. Qeyd etmok lazimdir ki, miixtolif fermentlorin hiiceyro membranindan si1zib kegmosi he¢ do asanligla
oldo edilmir. Hans1 ferment hiiceyro maneasini asanligla ke¢irsa, onun normal soraitds aktivliyi plazmada yiiksok olur.
Zadolonmayoan hiiceyradon fermentlorin kegmosi olduqca ¢otindir vo ona goro do saglam insan qaninin plazmasinda
olan fermentlorin aktivliyi asag1 olur. Xosts olan insanlarda vo ya hakimlorin tobirinca desak, pataloji vaziyyatds olan
orqanizmin hiiceyralorindo fermentlorin hazirlanma gabiliyysti vo eloco do hiiceyro membraninin sizdirict xassasi
dayisir. Tabii ki, biitlin bunlar plazmada olan fermentlorin aktivliyinde 6z oksini tapir. Biitiin toxumalar he¢ do eyni
6l¢lido olan fermentlori sintez etmir. Qaraciyar {iglin bir tip fermentin aktivliyi yiiksok olur, boyrak iiciin iso basqa tip
fermentin aktivliyi basqa ciir olur. Eyni ilo digor lizvlerin toxumalarinda olan fermentlorin aktivliyi bu va ya diger
doaracados biri digorindon forglonir. Bu hadiso fermentlorin iizvi sociyyoviliyi adlanir. Miioyyon edilmisdir ki, bir fer-
ment bu va ya digar tizvds olur, ancaq digar tizvlerds olmur.

Izofermentlor do homginin yiiksok iizvi saciyyaviliyo malikdir. Adaton iizvi sociyyavi fermentlor tipik
toxuma fermentloridir. Onlar hiiceyrolords hiiceyra membrani ii¢iin oldugca miithiim metabolizm reaksiyalarina
katalitik tosir gostorir vo az miqdarda qana kecir. Ona goro do normal orqanizmdo onlarin miqdar1 gan
plazmasinda az olur. Insan organizmin hor hansi iizviiniin zodolonmosi hesabina xostolik bas verarss, onda
zadolonmis lizviiniin hiiceyra membranlarinin sizdirict gabiliyyati artir vo hiiceyronin digor torkib hissolori kimi, o
ctimladan fermentlor do qana kecir. Beloalikla, spesifik iizvds olan fermentin aktivliynin yliksolmosina gatirib ¢ix-
arir. Bu iso miialico edon hokima imkan verir ki, toyin edilmis iizviin funksiyasinin pozulmasinin garsisin1 almaq
{iclin miioyyon tadbirlor igloyib hazirlasin.

Son illordo miixtolif xastoliklorin miialicasindo fermentlorin aktivliyinin toyininin miihiim rolu vardir. Masolon,
osrimizin bir ndmrali xastoliyi olan miokard infarkti barasinds alds edilon noticolari nozardon kegirok. Malumdur ki,
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belo xastolords tirok azalolorinin saciyyavi fermentlorindon lektatdehidrogenaza, kreatinkinaza, aspartattransaminaza vo
digorlorinin aktivliyi artir. Aparilan todqgigatlardan molum olmusdur ki, halo elektrokardiogrammada heg bir patoloji
hal bag vermadikdas bels, kreatinkinaza fermentinin artmasina géra miokard infarktin birinci saatinda onun bas verdiyi
miisahido edilir.

Bildiyimiz kimi, madaalt1 vazin hazirladig tripsin, ximotripsin, amilaza v lipaza kimi fermentlor bagirsaga daxil
olaraq, hozm prosesini hoyata keg¢irir. Lakin moadsalt1 vozin iltihab1 naticasindo yaranan agir pankreatit xostoliyi zamani
hiiceyralarin sizicilig1 artir vo hozm fermentlori gana kegir. Qana kegon fermentlor arasinda amilazanin toyin tisulu hos-
sas vo asan basa golir. Ona goro do qanda amilaza fermentinin aktivliyinin artmasi organizmdo agir pankreatit xosto-
liyinin mévcudlugunu avvalcadan xabar verir.

Cox agir yoluxucu hepatit (qaraciyorin iltihabi) xastolininin askara ¢ixarilmasinda transaminaza fermentinin ak-
tivliyinin artmasi miisahids edilir. Aparilan tadqiqatlardan aydin olmusdur ki, bazi xastoliyin birinci 2—3 hoftasindo
transaminaza fermentinin soviyyasi normadan 50 dofo ¢ox olur. Vaxtinda miialico apardiqda fermentin aktivliyi nor-
mal hala diistir.

Bozi xastoliklor bas verdikda, avvalki geyd etdiyimiz hallardan forgli olaraq, fermentin aktivliyi asag diisiir. Mo-
salon, ¢cox vaxt xroniki alkoqolizm xastaliyina tutulmus insanlarda qaraciyarin agir xastaliyi olan serroz bag verir. Belo
xostolordo xolinestraza fermentinin aktivliyi koskin olaraq asagi diisiir. Belo halda garaciyor artiq ziilal sintez etmok
qgabiliyyatini itirir. Beloliklo, agir serrozun qorxunc olameti diqqgeti calb edir.

Uzun vaxtdan bori fermentlordon dorman vasitosi kimi bir sira xastoliklorin miialicasindo genis istifado edilir.
Moasalon, modoalt1 vozin hozmedici fermentlori az hasil etdikdo gastritin bir ne¢o formasi vo homginin modoaltt vozin
xostoliyl meydana cixir. Pepsin vo pankreatin fermentlorindon istifado etdikdo geyd edilon xastoliklorin miialicosing
faydali tosir gostorir.

Toxumalarin normal funksiyasma mane olan toplanmis ¢oxlu miqdarda ziilal molekullarmmn pargalanmasinda
fermentlor genis istifads edilir. Yamqda, irinli yarada, qaraciyarin irinli iltihabr xasteliyi va s. toxumalarin funksiyasi pozulur.
Belo hallarda ziilallar tez hidroliz edon, pargalayan vo toplanmus irinin tez sorulmasi tigiin proteolitik fermentlor shomiyyatli
tosir gostarir.

Lizosim va qgialuronidaza kimi fermentlor miirokkob polisaxaridlori hidroliz edir vo bununla da miihiim
miialica ohomiyyatino malik olur. Bu fermentlor toxumalarin vo hiiceyra membranlarinin sizdiric1 qgabiliyyatini
artirir. Onlar xostolik torodon bakteriyalarin pardosini pargaladig iiclin bazi yoluxucu xostoliklorin miialicosindo
istifado edilir.

Fermentlorin totbiginin on perspektivli istiqgamati onlarin gandasiyan damar divarlarinda omolo golmis gatilasmis
ganin durulagdirilmasidir. Malumdur ki, ganin qgatilagdirilmasi vo ya pixtalagmasi tromb adlanir vo gan ddvraninin
normal foaliyystino mane olur. 9gor tromb {irok ozololorinin qidalandig divarlarda omolo golorso miokard infarkti,
beyin damarlarinda tromb insulta (iflico) gatirib ¢ixarir. Venalarda olan tromb iltihabi iso tromboflebit xastoliyinin bag
vermasing sobab olur.

Tromb hallolmayan fibrin ziilal saplarmim amels gatirdiyi tor hesabma yaranir. Ona gora ds elo ferment tapmaq
lazimdir ki, onu gana daxil etdikdo fibrini par¢alamali vo trombu holl edorok gan ddvraninin pozulmasimi barpa
etmalidir. Miioyyan edilmisdir ki, maya gobaloklorindon, bakteriyalardan alinan fermentlor fibrini pargalayir. Madoalti
vozinda olan tripsin, Ximotripsin vo ganin torkibinds olan plazmin do analoji xasso dastyir. Hal-hazirda yuxarida adlar
cokilon fermentlor vo digor olavalor asasinda streptaza, sireptoginaza vo s. ferment pereparatlart hazirlanmg vo
miixtolif miialico ocaglarinda miivoffoqiyyatlo sinagdan kecirilmisdir.
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FOSIL 10

BIOLOJI OKSIDLOSMO HAQQINDA
MUASIR NOZORIYYOLOR.

1774-cii ildo Fransiz alimi A.Lavuazye miioyyon etdi ki, yanma maddolorin oksigenlo oksidlogsmasindon
ibarotdir. Basqa sozlo, tonoffiis yanma prosesi ilo eyniyyat togkil edir. Bioloji oksidlosmays dair bir sira alimlor
mixtolif fikirlor irali stirmiisdiir. Masalon, N.Sosiiriin, E.Saks, F.Senbay, Vant-Hoff vo s. Bu alimlorin irali siir-
diiyti fikirlor bioloji oksidlosmanin dyronilmasinde miithiim shomiyyat kasb edir. F.Senbayaya goroe oksidlogmo-
do ozon istirak edir. 1897-ci ildo toxumalarin tonoffiisii bioloji oksidlosmoya dair ilk hipotezi irali siiriildii. Bu
hipoteza peroksid nazoriyyasi adlanir. Bu hipotezani bir-birinden asili olmayaraq rus alimi A.N.Bax vo alman
alimi K.Engler hazirlamigdir. Ona gora do peroksid nozoriyyoya A.N.Bax — K.Engler nozariyyosi do deyilir. Bu
hipotezin osas mogzi ondan ibarotdir ki, tonoffiis zamani oksigen molekullart faallagdirilir vo peroksid
birlogmolori yaranir:

1) 0=0 ——> —0-0- (qnamoxcusmm s1) o)
Oksi /O 3)A +B bstrat Peroksidaza AO +BO
2) A (substrat) +-0-0- =988 peroksid ) (substrat)——>

0 ()

Gostorilon proseslorin getmosi ugun oksidaza vo peroksidaza fermentlori olduqca zoruridir. Sonralar
mioyyon edilmisdir ki, tonoffiis zaman1 maddolorin oksidlosmosindo yuxarida geyd edilon proseslor miistosna
hal togkil edir. Yoni biitiin maddasler {igiin eyni deyildir. Hal-hazirda miioyyan edilmisdir ki, izvi maddolorin
oksidlosmasi mitoxondrilorde deyil, agciyarin mikrosomlarinda gedir. Toxuma tonoffiisiiniin osas mexanizmini
alman alimi O.Varburq isloyib hazirlamigdir. O, hesab edirdi ki, toxuma tonoffiisiindo asas morholo oksigenin
aktivlogdirilmosidir. Mohz oksigen aktivlogondon sonra hidrogena birlosib su amalo gotirir. 1912-ci ildo O.Varburq ok-
sigeni aktivlogdiron hem torkibli proteid aldi vo buna sitoxromoksidaza adim verdi. Homin ilds Batelli vo Stern de-
hidrogenaza fermentini kosf etdi vo gostordilor ki, toxuma tonoffiisiindo foallagsmis oksigen deyil, toxumalarda
aktivloson hidrogendir. 1912-ci ilde V.I.Palladin toxuma tonoffiisiiniin sxemini vermisdir vo gostarmisdir ki, tonoffiis
zoncirinda dehidrogenlogsmo miihiim rol oynayir. Basqga s6zlo, onun hipotezi hidrogenin aktivlosmasi adlanir:

A- H,(substrat) Dehidrogenazalar,_ ., o _ o

Sonralar Q.Viland vo Tunberq siibut etdilor ki, oksigenin foallasmas1 dehidrogenaza fermentinin komayilo aldo
edilir. Beloliklo, V.1.Palladinin hipotezi tocriibode 6z tosdigini tapdi. 1933-cii ildo D.Keylin sitoxromlar1 kosf etdi vo
miioyyanlosdirdi ki, onlar elektronlarin hidrogenden oksigens araliq dastyicisi rolunu oynayir. Qeyd etmak olar ki,
haqgigoton do dehidrogenazalarin istiraki ilo substratdaki hidrogenlorin foallagdirilmasi vo oksidazalarin istiraki ilo
oksigenin oksidlogsmosindon ibaratdir. Miiasir elmi tolimo gora toxumalarin tonoffiisii tiiin ¢coxlu ferment zoncirlori ilo
toskil olunmus substrat hidrogenlorinin elektronlarmin vo protonlarinin oksigeno dasinmasindan ibarstdir. Bu proseso
tonafflis zonciri deyilir.

Toxumalarin tonaffiisii

Canli toxumalarda oksigenin sarfi ila iizvi maddalarin parcalanmasi naticasinda va karbon qazinin ay-
rilmast ilo gedon prosesloro toxuma tanoaffiisii deyilir. Qapali sistemdo qliikoza mohlulunun oksidlogsmasini
nazordon kecgirok. Mohlulda gliikozanin, homginin havada olan oksigenin miqdar1 azalir. Onu geyd etmok la-
zimdir ki, miixtolif toxumalarda tonoffiisiin intensivliyi miixtolif olur. On ¢ox agciyards gedir.

Ogor tacriibani nisanlanmig oksigen molekulu ilo aparsaq, onda goriiniir ki, sorf olunan oksigen su mole-
kulunun torkibino daxil olur. Omolo golon karbon gazinda iso nisanlanmis oksigena rast golinmir. Buradan go-
rliniir ki, tonoffiisdoki istifado olnan oksigen oksidlogon substratin hidrogeni ilo birlosir vo su omolo gatirir:

1) CgH,,05 + 6H,0 —>=6CO, + 12AH, (a)

18 18
2) 12AH, + 60,—=12H,0 + 12A (b)

(a) vo (b) iki tanliyin comi gliikozanin oksidlogsmosinin yekun tonliyini ifado edir:
C¢H;,04 + 60,——— 6CO, + 6H,0 (v)
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(v) tonliyi gliikozanin oksidlogsmasinin miirokkob metobolizm yolunu oks etdirir. Oslinds bu reaksiyada miixtolif
araliq mohsullar da almir. Bu katalizatorlardan vo soraitdon asilidir. Bozi aralig mohsullar dehidrogenazanin
substratidir. Gostarilon reaksiyada A harfi koferment olub, hidrogen dastyicisi rolunu oynayir. Gostorilon coxmorholali
araliq mohsullar hiiceyro mitoxondrilorindo ferment sisteminin tosiri ilo bas verir. Analoji olaraq, dehidrogelosmo
reaksiyasi yaglarda, ziilallarda da bas verir va orqanizmin enerji ehtiyatini 6dayir.

Taonoffiis zanciri

Tonoffiis prosesinin substratlarin oksidlogsmasi kimi tosovviir etmok olar. Bu halda elektronun vo protonun
kogiirtilmasi tizvi maddodos oksigeno dogru gedir. Bu proses 6ziindo ¢coxlu morhalslori ohato edir. Orada bozi vo
ya ¢oxlu sayda araliq dastyicis1 vardir.

Mitoxondrida tonaffiis zonciri

CyGemar GAJL
L&g}};g?eia;?u;imm 1Lfnposen Jia ImiBBLR Pel eI PO) eHA3a )
H,0

b
a
2 3 .

(HAD H+H )—laQH, _r—_.c_— 2e1 2H yo
- - 2
+ 2

2H

ADF  ATF
ADF  ATF ADF A

D TF

NAD (nikotinamidadenindinukleotid) vo FAD (flavinadenindiniikleotid) dehidrogenazanin istiraki ilo hidrogen
tonoffiis zoncirino daxil olur. FAD hidrogenaza hidrogeni dastyaraq ubixinona (Q) gotirir vo QH, amolo gotirir. HAD
dehidrogenaza NAD-H amalo gatirir vo hidrogeni ubixinona otiiriir. Bu reaksiyada NAD katalitik tosir gostorir:

NAD-H +H" + Q—»NAD" + QH,

NAD-H dehidrogenazast FMN torkibli fermentdir. Reaksiya prosesindo hidrogen avvalco FMN-o birloasir,
sonra iso ubixinona verilir. QH, morholosindo NAD dehidrogenaza vo FAD dehidrogenaza tosiri ilo golon
hidrogen birlasir. Sonra iso elektron vo proton tonaffiis zoncirinde ayrilirlar. Elerktronun 6tiirtilmasi sitoxrom-
larin kdmayilo hoyata kegir. Sitoxromlar hem proteinlor olub, hem fermentlorini oamolo gotirirlor. Sitoxromun
hemindo domir atomu 6ziino elektron birlogdirir vo ya verir:

Fe™ + e —Fe"
Fe™—e¢— Fe"

Tonoffiis zoncirindo olan sitoxromlar: latin horfi ilo (a,b,c, a vo az) isaro edirlor. b vo ¢; sitoxrom kom-

pleksi QH,-don elektronlar sitoxroma elektron kogiirtir:

QH, + 2¢ (Fe™)—> Q + 2¢ (Fe™) + 2H"

Elektonlar ardicil olaraq domir vasitasilo b va ¢; sitoxromuna daxil olur. Protonlar iso toxumadan mohlula ke-
cir. Iki omsali onunla izah olunur ki, QH»-do iki hidrogen var vo onlar zoncirdon névba-ndvbo kegirlor. a vo aj si-
toxrom kompleksi sitoxromoksidaza kimi tosir edir. Sitoxromoksidazada hemdon basqa mis ionlar1 da vardir. Mis
ionu valentliyini doyisorak, elektronlarin kogiiriilmasinds istirak edir:

Cu'—e— Cu™
Cu?+e — Cu'!

Bu sitoxrom kompleksi elektronlar1 sitoxromdan oksigeno dasiyir:
. +3 2
2c (Fe”?) + 120,— 2c(Fe )+ O
Elektronlar ardicil olaraq a vo a3 sitoxromla domir ionuna birlosir. Sonra iso mis ionuna birlogir
vo nohayot, oksigeno ¢atir. Qanin mitoxondriloro ¢atmis oksigen a3 sitoxromun hemindo olan domir

ilo birloasir. Sonra iso oksigen molekulu asan atomlar 6ziino iki proton vo iki elektron birlosdirorok,
suya cevrilir. Beloliklo, qida maddoslorindo olan hidrogen atomlari tonoffiis zonciri vasitosilo axir-
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inc1 akseptor olan oksigena catir. Insan orqanizmindo toxuma tonaffiisii noticosinda 300 — 400 ml
su omolo golir:

0, + 4¢ + 4H —>2H,0

Piridin dehidrogenazalar

- CONH,
0 >

HO-P-0-CH, ~O~ N

Nikotinamidadenindinukleotid
(NADY)

OH O-P-OH
OH
Nikotinamidadenindinukletidfosfat
(NADF
NAD vo NADF hidrogen dastyicilart olub, oksidlosmo reaksiyasinda katalitik rol oynayaraq dehidrogenlogsmo
aparir. Basqga sozlo, dehidrogenaza fermentlori dehidrogenlosmo aparir. Oksidloson madds (DH;) olaraq hidrogenin
donoru NAD dehidrogenaza iss hidrogenin akseptoru rolunu oynayir:

H_ _H
X~ CONH, CONH,
DH,+ || i) — 0 | o
N N
! 1
R R

Mosalan, laktatdehidrogenaza siid tursusunu hidrogensizlosdirir:
CH,GHCOOH + NAD" ———= CH,~C-COOH + NAD-H + H'
OH o)
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Flavin dehidrogenazalar1 (FAD)

Bu kofermentlors flavinadenindinukleotid (FAD) vo flavinadeninmononukleotid (FMN) aiddir. Bu kofer-
mentlor B, vitamininin (riboflavin) toromoloridir.

o
e NS CH:‘NH H3C\ N CH;
. p,— | NH
s A ) Y
HiC NTONT O H,C NT N
\ \
H

H-C-OH H-C-OH

I
H-C-OH H-C-OH
1
H-C-OH H-C-OH
! 1
CH, CH,
I I
o) o]
| |
O=P-OH 0=P-OH
! |
(o]
| NH, ? NH,
0=P-OH ‘ 0=P-OH ‘
c o]
‘ //N\C/ IN \O N\C/ SN
HC éH HC? !
OH OH " OH FADH,

Flavin dehidrogenazalar1 miirokkob ziilal olub, onun torkibinds olan flavin kofermentlori apofermentlorlo
mohkom birlogsmis halda olur. Bunlar dehidrogenlogsmo reaksiyalarini apardiqda substratdan hidrogenlori ayiran
izoalloksazin qrupuna birlogdirir:

o
G
CH
’ N NH
i\l\ + DH, —> | +D
CcO /CO
s CH; II\I NH

Tkolaksazin

DAJL bt fia DMH AL pa fia DMH-11

Ubixinon

Ubixinon Q ils isars olunur, toxuma tonoffiisiindo hidrogenin akseptoru rolunu oynayir:
_+2H_

Maosolon, suksinathidrogenazanin kdmoyilo kohraba tursusu oksidlosir. Bu halda hidrogenin akseptor

rolunu ubixinon oynayir:
HOOCCH,-CH,-COOH + Q ———>HOOC-CH=CH-COOH +QH,

o OH
CH,0 CH, CH,0 CH,

CHs +2H CH
3

N _‘ |
CH,O ‘ (CH,-CH=C-CHy,),H CH,0 \(CHZ—CH=C—CH2)10H

o
Ubixinon (Koenzim Q) OH

Sitoxromlar

Sitoxromlar torkibindo domir olan ziilallar aerob bakteriyalarda elektron dasinmasinda istirak edir. Biitiin
sitoxromlarin torkibindo domir porfirin saxlayan prostatik qruplar olur. Bu baximdan onlar hemoglobin vo mioglobini
xatirladir. Katalitik proseslordo sitoxromun Fe**-i valentini doyisir.

Zancirds olan axirinct sitoxrom oksigenlo reaksiyaya girir vo o sitoxromoksidaza adlanir. Hiiceyronin mi-
toxondrilorinds (insan vo heyvan) b, ¢, ¢;, a, a3 sitoxromlar: tapilmis vo fordi halda dyronilmisdir. Onlarin mo-
lekulyar nisboti ehtimal edilir ki, sabitdir. «Sitoxrom» sdzii latinca «sito» hiiceyra, «xromo» boya demokdir. 11k
dofo K.Mak-Mun sitoxromu 1866-c1 ildo miioyyon etmisdir. Lakin onun bioloji oksidlogsmadoki shamiyyati
1925-ci ildo D.Keylin torofindon Oyronilmisdir. D.Keylin spektroskopiya iisulu miioyyon etmisdir ki,
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sitoxromlar igorisindo on asan ekstaksiya olunan vo oldo edilon sitoxrom c-dir. Qati duz mohlulu ilo mitoxon-
dridon c sitoxromunu ekstrasiya etmok olur.

Oksidlosdirici fosforlasma

Hidrogen ionlarinin oksidlogsmo substratindan oksigeno qodar coxmaorhoaloali daginma prosesinds ilkin subst-
rat biitlin enerjisini itirir. Bu enerji hiiceyrado tonaffiis zoncirinin hor bir marhslesinds tadrici olaraq zangin
enerjili ATF molekullar1 gsoklinds toplanir. Ona géra do bioloji oksidlogsmonin normal gedisi {i¢lin onun hor bir
morholosindo ADF va fosfat tursusunun olmasi zoruridir. Qeyd etmok lazimdir ki, oksidlogma prosesindo fasilo-
siz olaraq ATF omolo golmosinog fosfat tursusu sorf olunur:

ADF + H3PO4— ATF + H,O

1930-cu ilds rus biokimyagis1 V.A.Engelhardt eritrositlor {izorindo todqiqat apararaq oksidlogdirici fosforlag-
ma ilo toxuma tonoffiisii arasinda slage oldugunu miioyyan etdi. Sonralar aydin oldu ki, oksidlosdirici fosforlas-
ma mitoxondrilords bag verir. «Mitoxondri» termini halo 1900-cii ildo elmo daxil olsa da, bu hiiceyrs organoidi
bioloji monbalordon ilk dofo 1934-cii ildo aldo olunubdur. 1946-c1 ilds iso Klod vo Xockin gostormislor ki, si-
toxromoksidaza mitoxondrilords yerlasir. Mitoxondrilor membranla shato olunmus yumurtasokilli hissociklor-
dir. Onlarin formasi hiiceyranin ndviindon, funksional voziyyastindon asilidir. Mitoxondrilorin uzununa en kasi-
yinds onlar1 shato edon membranlarin ikigat oldugu askar edilir. Membran ii¢ qatdan ibarotdir:

1. Xaricdon ohato edon nazik membran. Bu membranda bir sira tursularin (piroiiziim, alma, B-hidroksiyag
vo alifatik tursular) dehidrogenazalari va yag tursulari ilo fosfolipidlarin sintezinds istirak edon fermentlor olur;

2. Membran arasi boslug;

3. Daxili membran. Bunun iizerinds mitoxondrilorin funksional aktivliyindon asili olaraq dayisen «mitoxondrial
darag» adlanan ¢ixinti vardir. Tonoffiis zoncirinin biitiin hissolori daxili membranda yerlogir. Ehtimal edilir ki,
oksidlosdirici fosforlasmani aparan fermentlor do daxili membranda yerlosir. Mitoxondrilor hiiceyrado bir sira miihiim vo-
zifolori yerino yetirir:

1. Substratlar oksidlesdirici fosforlagma yolu ilo enerji ehtiyat1 yaradir;

2. Oksidlosma ilo yanagsi fosforlasmani aparir;

3. Alifatik tursular1 oksidlogdirir;

4. Karbohidratlarin pargalanmasini basa catdirir;

5. Sidik covharini (karbamidi) sintez edir;

6. Sitoplazma vo mitoxondrilor arasinda ionlar1 doyisdirir.

Oksidloasdirici fosforlasma miirokkab prosesdir. Onu sorti olaraq iki yera boliirlor:

1. Elektronlarin dasinmasindan vo ona miinasib olaraq molekulyar oksigenin reduksiyasindan enerji ayrilir;

2.Bu enerjini ATF molekulunda makroenergetik rabitolorinds toplanan kimyavi enerjiya gevirir.

Yuxarida gostorilon ATF molekulunda iki makroenergetik rabito vardir.

299 9
Il I

Adenin—riboza—lla—0~||°—0 T—OH Adenin—riboza—P-O~P—OH
[ [

OH OH OH OH OH
ATF ADF

25-cii sokildo ATF molekulunun ayani qurulusu gosterilmisdir.
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Sokil 25. ATF molekulunun qurulusu

ADF-da isa bir makroergik rabito var. ATF-in hidrolizindon ayrilan enerjinin miqdar: hiiceyronin yerindon
asil1 olaraq toqribon 40 — 60 kC/mol, orta hesabla iso 1kal=4,18 C, 1 C = 0,239 K. Insan giindo havadan 600
litro qodor oksigen istifade edir. Bu oksigeninnin 90%-i tonoffiis zoncirinds reduksiya olunur. ©gor
mitoxondrilords reduksiya olunan oksigenin miqdar1 25 molekul olsa, onda oksidlogdirici fosforlasmanin omsali
2,5 olur. Umumiyyatls, amsal iica barabar olur. Organizmin mitoxondrilorinds 125 mol ATF sintez olunur.
Beloliklo, giindo 62 kq ATF orqanizmdo yaranir. Normal orqanizmdo ATF—in miqdar1 20-30 kq olur. Giindo hor
bir molekul ATF—in pargalanmasi va yenidon barpa edilmasi 2500 dofs olur. Belaliklo, miioyyon edilmisdir ki, onun
orta yasama miiddoti bir dogigodon azdir. Aparilan todgigatlardan molum olmusdur ki, oksidlosdirici fosforlasma fov-
golado doracads geyri-stabil (labil) prosesdir. Ona goéra do bu prosesi fraksiyaya ayrilmamis halda miioyyon etmok
daha vacibdir. Ekstrasiya etdikdo iso bu hal miimkiin olmur. Miixtolif agentlorin (mosolon, 2,4-dinitrofenolun)
vasitasils tonoffiis zoncirinde oksidlogdirici fosforlagmant siiratlondirmak, qiivvatlondirmok va hatta ayirmaq da olar.

Katalaza vo peroksidaza

Katalaza vo peroksidaza sitoplazmalara oxsar olub, torkibi hemdon togkil olunmusdur. Hor iki ferment
hidrogen peroksidi pargalayir. Katalaza orqanizmin biitiin hiiceyro vo toxumalarinda olur. Boyrokdo,
qaraciyordo, eritrositlordo daha ¢ox katalaza vardir. Bir molekul katalaza 200 min molekul hidrogen peroksidi
parcalayir:

HO HO
|+ | Katalaza 2H20 + 02
HO HO
Peroksidaza katalazaya nisbaton zoif fermentdir. Ona asason bitkilords rast golinir. Peroksidazani belo gostormok
olar:
'1
i
HO + S Peroksidaza 2H,0 + SO,
I
o
|
H

Katalaza ilo gedon reaksiyalarda hidrogenin donor va substrat rolunu hidrogen peroksid oynayir. Peroksi-
daza ti¢iin iso HSO; maddasi substrat rolunu oynayir. Hiiceyrado hidrogen peroksidin miqdar1 az olduqda iizvi
substratlarda katalaza peroksidaza kimi tosir edir. Xiisusilo, katalaza peroksidaza kimi tesir gosterir. Heyvani
toxumalarda tamamilo peroksidaza olmur. Belo halda hidrogen peroksidi mohv etmok iigiin yalniz katalaza isti-
rak edir.
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FOSIL 11

MADDOLOR MUBADILOSI HAQDA
UMUMI MOLUMAT (METABOLIZM)

Canli orqanizmda kimyavi ¢cevrilmalarin macmu prosesi maddalor miibadilasi adlanir. Tobii ki, maddolor
miibadilasi canli orqanizmle xarici miihit arasinda slaqe yaradir. Maddoalor miibadilesi cansizlardan forqli olaraq
canlilarda hoyat foaliyyotinin davam etdirilmosi, bilavasito maddolor miibadilosi ilo olagodardir. Xarici
miihitdon daxil olan kimyavi maddalarin comi vo onlarin qana kegmaosi va axirinct son moahsullara qodor parga-
lanmasia araliq maddslor miibadilasi vo ya metobolizm deyilir. Aralig maddslor miibadilosi osason hiiceyro
daxilindo bas verdiyino goro ona hiiceyroarasi miibadilo do adlanir. Maddslor miibadilosi bir-biri ilo tamamilo
oks olan iki fermentativ prosesdir:

1. Assimilyasiya (anabolizm);

2. Dissimilyasiya (katabolizm).

Assimilyasiya zamani on ki¢ik sado birlogsmolorin osasinda irimolekullu birlosmalorlo (hiiceyra
komponentlori), mosolon, niiklein tursulari, lipid vo ziilallar sintez olunur. Dissimilyasiya prosesindo
fermentlorin tosiri ile irimolekullu birlogsmalar parcalanir vo enerji ayrilir. Bu enerjinin hesabina iss canli
orqanizmin foaliyyati ii¢iin lazim olan miixtolif (ozalalorin yigilmasi, bodondo temperaturun saxlanilmasi,
asab impulslariin otiiriilmosi, daxili sekresiya vozlorinin foaliyyati) prosesinin davam etmosino xidmat edir.
Homin enerjinin hesabina on vacib orqanizmdo olan fermentativ prosesinin daimi foaliyyotinin davam
etdirilmasi vo s. komoak edir. Maddslor miibadilasi zamani1 biosintez vo parcalanma eyni vaxtda bag verir.

Maddoslor miibadilosi zamani ayrilan enerji iso xiisusi maddo hesab olunan ATF-do toplanir. ATF-in
ADF vo H3POjy4-don amals golmosi miixtalif iisullarla olur. ATF-in ADF-a vo H3POy-na pargalanmasinda 8-
10 kkal enerji ayrilir. Ayrilmis enerji digor enerji formalarina - mexaniki, kimyovi vo istiliyo gevrilir.
Habels enerjinin bir hissasi digar maddaslorin biosintezina sarf olunur. Maddslor miibadilesinda vitaminlor,
su vo mineral maddoalor do miithiim rol oynayir. Orqanizmin hoyat foaliyyati bilavasito maddslor miibadilosi
ilo olaqadardir. Yoni maddsler miibadilasi otraf miihitlo alagadar doyisir. Hor bir xastolik zamani insanin
maddolor miibadilosi pozulur. Maddoslor miibadilosinin pozulmasi orqanizmdo gedon oksidlosmo-reduksiya
reaksiyasinin intensivliyine tasir edir. Normal cavan kisinin maddsler miibadilasine 1300 — 1600 kkal ener-
ji lazzmdir. Qadinlarda iso 10-15 % kisilordokindon az olur. Agir isdo c¢alisan insanlarin maddoslor
miibadilasi ligiin lazim olan enerji 2000 kkal-ys ¢atir.

Maddslor miibadilasinin iimumi sxemi

Maddasler miibadilasini sorti olaraq asagdaki marhalslara bolmak olar:

1.Hozm modos-bagirsaqda hozmedici fermentlorin (pepsin, tripsin, ximotripsin vo s.) tosiri ilo miirokkob
torkibli qida ki¢ikmolekullu birlogsmolors ¢evrilir vo miixtalif metobolizmos ugrayir;

2.Bagirsaglarda sorulma gedir. Hozm edilmis maddslor gana daxil olur vo gan vasitasi ilo miixtolif {izv vo
toxumalara catdirilir;

3.Dasinan maddoslorin qurulmasi vo homin orqanizm ii¢lin xarakter olur;

4. Daxil olmus birlosmolor olava vo son mohsullara pargalanir;

5.Miibadilo olunmus son mohsullar orqanizmdon xaric olur.

Orqanizmin 3sas karbohidratlar

On qiymotli bioloji karbohidratlar nisasta vo glikogen polisaxaridloridir. Saxaridlors iso saxaroza, laktoza,
treqaloza, maltoza, izomaltoza aiddir. Organizmdos olan karbohidratlarin az bir hissosi monosaxaridlorin (qliikkoza,
fruktoza) payina diisiir. Qidada monosaxaridlorin miqdar1 yalniz sirniyyatda ¢ox olur. Karbohidratlarin asas funksi-
yasi hiiceyrs Tligiin enerji hasil etmokdir. Karbohidratlar digar birlosmalordon forgli olaraq enerji substratidir. Bundan
basqa monosaxaridlar vo onlarin téromelori miixtalif bioloji molekulun qurulmasinda istirak edir. Basqa sozl9, onlar
plastik funksiya dasiyir. Karbohidratlarin on vacib funksiyalar1 bunlardir:

1. Enerji;

2. Dayaniqliq;

3. Qoruyucu;

4. Mexaniki;

5. Olagelondirici;
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6. Hidroosmotik;

7. Ion tonzimloyigisi;

8. Kofaktorlug.

Tarkibindo B-qliikkozid alagosi olan selliiloz vo hemsellilloz vo basqalart modods pargalanmur. Ciinki orqanizmdo
selliiloza fermenti olmur. Ona géro do hamin maddsler hozmds slava rol oynayir. Onlar bagirsagin mexaniki foa-
liyyatini artirir. Normal insanin karbohidrata giindslik tolabatt 400 — 500 qr-dir. Onun 400 gr-1 nisastanin payina diisiir.
Yerds galan hissoni iso disaxaridlor, asason do saxaroza togkil edir.

Karbohidratlarin hazmi va sorulmasi

Osas etibart ilo saxarozanin vo digor karbohidratlarin hozmi esason agiz boslugunda olan tiipiircok
vazisinin su-yunda olan o-amilazanin tosirindon baglanir. Bozi miislliflors gora tiipiircok vozisindo a-amilaza
fermentindon basqa maltoza da vardir. a-Amilaza polipeptid zoncirindon togkil olunmusdur. Kalsium ilo
stabillogon vo xlor ionu ils aktivlogon optimal pH=7,1 olan fermentdir. Bu ferment endoamilazaya aid olub, nisasta
va glikogends olan 1,4-qlikozid slagesinin daxiling tosir edir. Lakin polisaxarid a-1,6-glikozid olagesins tosir etmir. o-
Amilaza polisaxaridlordo olan a-1,4-slagolorini hidroliz edir. Lakin B vo y amilazalar bu xassoyo malik deyildir. y-
Amilaza qaraciyor toxumasinda olub, glikogenin parcalanmasinda istirak edir. B-Amilaza iso insan orqanizmindo
olmayib, bakteriyalarin torkibinds olur. a-Amilazanin tosiri ilo polisaxaridlor (nisasta vo glikogen) o-limitdekstrino, mal-
tozaya vo az miqdarda qliikozaya gevrilir. Qida agizda ¢ox az vaxt qaldigi ticiin (10-20 san) polisaxaridlorin pargalanma
miqdar nisbaton az olur. Basqa sozlo, ag1z boslugunda olan saxaroza, laktoza, treqaloza disaxaridlori par¢lanmur.

Moadodo a-amilaza fermenti xlorid tursusunun tosiri ilo 6z aktivliyini itirir vo karbohidratlarm hozmi dayanir.
Bagirsaglarda agiz boslugunda yaranmis a-limitdekstrin vo polisaxaridlor hidrolizo ugrayir. Tosiredici fermentlorin
tosiri ilo daxil olmus qida hidrokarbonatlar vasitosilo neytrallagdirilir. Karbohidratlarin hidrolizi bagirsagda modoaltt
vazin fermentlori vasitasils bag verir (parcalanir). Belo fermentlors pankreatik oi-amilazanin vo oliqo-1,6-qlikozidozani,
digor fermentlordon iso oliqosaxaridoza vo disaxaridozani misal géstormok olar. Bunlar osason bagirsagin xovlarmin,
selikli gisasinda olur. Pankreatik o-amilazanin tosiri tlipiircakds olan a-amilazanin tesiri kimidir. o-Amilaza 4-5
doqigo miiddatinds yerds galan nigasta vo gliikogeni a-limitdekstrino vo maltozaya gevirir. Cevrilmo prosesi gostorilon
sxem lizro gedir:

Huncra o -AMun3a Ounro-1,6-rnxo3pasa

o -JIm ek cpu Maimo3a

I mxosen
Majmo3sa

Saxaridlorin hidrolizi ag1z boslugunda deyil, yalniz bagirsaglarin divarinda bag verir. Monosaxaridlor bagirsag-
larda sorulur. Disaxaridlori monosaxaridlora pargalamagq ligiin a-spesifik vo B-spesifik oliqosaxaridazalar vardir. o-
Oliqosaxaridazalara maltaza, izomaltaza, saxaraza vo a-treqalaza fermentlorino aiddir. Saxaraza giiman ki,
izomaltaza ilo kompleks amolo gatirir. Saxaroza izomaltaza kompleksi saxarozani gliikkoza v fruktozaya pargalayir.
[zomaltozam iso iki molekul gliikozaya parcalayir. Maltoza disaxaridi maltaza fermentinin tosiri ilo iki molekul glii-
kozaya parcalanir.

Treqaloza, a-treqaloza fermentinin tosirilo iki molekul qlukozaya pargalanir.

Laktoza laktaza fermentinin tosiri ilo qlilkoza vo qalaktozaya parcgalanir.

Karbohidratlarin hozm mohsullart vo onlarm sorulmast ikinci aktiv dasinmanin kdmoyilo olur. Monosaxaridlorin
daginmasi natrium ionlarindan ¢ox asihdir. Miixtalif heksoza vo peptozalarin sorulma stirati miixtolif olur. ©On tez
galaktoza, ondan sonra isa gliikkoza sorulur. Sorulmus monosaxaridlar bagirsagin divarindan portal venaya daxil olur. Qa-
raciyoro, sonra is9 gan vasitosilo digor organ vo toxumalara daginir. Qaraciyordo biitiin heksozalar qalaktoza, fruktoza vo
mannoza glikkozaya vo onun metobolizmina ugrayiwr. Qaraciyorden basga beyina va siimiik ozaloloring 6tiiriilmesinda
gliikozanin oksidlogmasi noticasinds alinan enerjidon istifado edilir. Yag toxumasinda gliikoza neytral yagm sintezindo
istifade olunur. Orqanizmds olan gliikozanin 65%-1 enerji omalo golmosing, 30 %-i piylorin omalo golmesing, 5%-1 iso
glikogenin qaraciyards sintezina sorf edilir. Bu miitonasiblik orqanizmin yasindan, onun fiziki iglo masgul olmasindan vo
s. sabablordan asihi olur.

Sorulmus monosaxaridlarin aqibati

Qanda holl olan monosaxaridlor garaciyordon kecorok miixtolif fermentlorin tosiri ilo glitkozaya cevrilir.
Qlitkozanin bir hissasi glikogen omalo gatirir, qalan hissasi gan vasitosilo miixtalif toxumalara dasmnir. Yerdo qalan
qliikoza glikogen, piy vo avoz oluna bilon amintursulara gevrilir. Qlitkkoza qanin on lazimli komponenti olub, onun
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miqdar1 50-95 mq% olur. Qanda glikkozanin migdarinin sabit galmasi olduqca miirokkeb mexanizm vasitosilo idaro
olunur. Buna fermentlor vo hormonlar (insulin vo gliikagon) vo asob sistemi daxildir.

Katabolizmin I iimumi yolu

Katabolizmin I iimumi yolu gliikkozanin katabolizmin asas yolu aerob orqanlarda acorob par¢alamadan ibaratdir.
Bu prosesi {i¢ hissoya bolmok olar:

1. Qliikoza ii¢lin sociyyovi par¢calanmasi vo piruvatin omolo golmosi ilo basa ¢atmasi. Buna aerob glikoliz
deyilir;

2. Katabolizmin iimumi yolu. Buna piruvatin oksidlosdirici dekarboksillogsmasi vo sitrat dovrii aiddir;

3. Elektronlarin mitoxondrial zoncira otiirtiilmasi.

Qeyd edilon proseslorin komayi ilo glitkoza karbon qazina, suya pargalanir vo enerji ayrilir. Alinmis enerji
ATF-in sintezindo istifado olunur.

Aerob qlikoliz

Qliikozanin piruvata qodor pargalanmasini 2 morhaloys ayirmagq olar:

1. Qliikozadan qliseraldehidfosfatin alinmast;

2. Qliseraldehidfosfatdan piruvatin alinmasi.

Birinci morhoalods fosfat qaligi qliikozanin torkibino daxil olur.

Ikiknci marholoda iso heksoza triozaya gevrilir.
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Aerob qlikoliz reaksiyalarinda asagidaki fermentlor istiraki edir:

Heksokinaza va ya qlilkokenaza;

Qliikofosfoizomeraza;

Fosfotriizokinaza;

Fruktozo-1,6-bisfosfatin aldolazasi;

Fosfofruktokinaza;

Qliseraldehidfosfatin dehidrogenazasi;

Fosfoqliseratkinaza;

Fosfoqlisermutaza;

Enolaza;

10. Piruvatkinaza;

11. Laktatdehidrogenaza

CH,

XA B LD —
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I" ko peakcriia/ApHEEE a P EBHIES bI

I mko3a
ATF
ADF
I' 1 030-6-¢oedat
1
DpyK1030-6-GDCdaT

( < ATF
ADF

Dpyk1030-1,6-0redpedat
v [

Qurepapenyi- Dikcmceron-

—_—

3-goedar - foclar
+ -
NAD+H,POs C NAD+H,PO,
>~ NAD-H, (2 mol)
1,3-Bredpcdor ncepi
Typuycy (2 mosn)

ADF 1 ADF (2 mol)
ATFJ C ATF (2 mol)
3-docdor ncepH
Typuyey (2 mol)

!

2-Mocdor neepH
Typycey (2 mol)

HZOA [\HZOQ mol)

Focdpenolpiruvat (2 mol)
ADF (2 mol)
l@ ATF (2 mol)
ThposuM Typuycy (2 Mon)
NADH IC NADH (2 mol)
NAD D NAD" (2 mol)

Cux ypuycy (2 mol)

i Y
CO,+H,0
y /OH (|:OOH
(II H (0]
|
COH
T CH;,
CH, keto forma
enol forma

Aerob parcalanma reaksiyasi zamam alti dehidrogenlosmo reaksiyasi gedir. Onlardan birincisi gliseraldehidfosfat
morholosidir. Besi iso katabolizmin {imumi yoluna aiddir. Kofermentlor reduksiya olunmur, hidrogen son anda tonoffiis
zancirinin mitoxondrilori vasitosilo hava oksigening verilir. Mohz buna gora do bu proses aerob adlanir. Hiiceyralordo
olan ehtiyat oksidlosdirici kofermentlor (NAD" vo b.) oksigen istirak etmodikdo reduksiya formasmnda gala bilordi vo
sonraki marhalods gliikozanin oksidlogsmasi miimkiin olmazdi.

Piroiiziim tursusunun oksidlasdirici dekarboksillasmoasi

Pirotiziim tursusunun oksidlosdirici dekarboksillogsmasi noticosindo asetil-SKoA vo homginin reduksiya
olunmus NAD-H va karbon qazi alinir:

CH,COCOOH + HSKoA + NAD ——= CH,COSKoA + NAD-H + H + CO,

Bu sxem coxsayli morhalalorlo gedon proseslorin cominin naticosidir. Prosesdo piruvatdehidrogenaza
kompleksi adlanan miirokkob ferment sistemi olan ii¢ ferment - piruvatdekarboksilaza, asetiltransferaza vo
dihidrolipoy tursusu istirak edir. Bundan olava reaksiyaya bes komponent do daxil olur:
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1.HAD;

2.FAD;
3.Tiamindifosfat;
4.Lipoy tursusu;
5.A-KoSH.

Prosesds birinci reaksiyaya katalitik olaraq piruvatdekarboksilaza (E;) fermenti tosir edir. Bu fer-
mentin  substratt  piruvat vo  dihidrolipoy tursusudur. Onlar ikinci ferment olan di-
hidrolipoatasetiltranferazanin (E,) prostetik qrupudurlar. a-Lipoy tursusu besiizvlii heterotsiklds iki disul-
fid fragmenti vo yan zoncirdo lizinlo birlogmisdir. a-Lipoy tursusu basqa sozlo, 1,2-ditiolan-3-valerian
tursusudur:

H2

C

VRN +
H,C CH-(CH,),COOH _+2H

| | oHt  SH cle-(CH2)4COOH
S—S SH

Formullardan goriindiiyii kimi, lipoy tursusu iki formada — oksidlagmis vo ya reduksiya olunmus halda olur
va koferment funksiyani yerino yetirir. a-Lipoy tursusu amid qrupu ilo lizin amintursusunun amin hissosi ilo, 6zl
iso asetiltransferaza fermentinin peptid zonciri ilo birlogmisdir. Piruvatkarboksilaza (E;) fermentinin tosiri ilo
piroliziim tursusunun karboksili pargalanir vo asetil qaligi a-lipoy tursusunun kiikiird atomu ilo birlogir vo
asetillipoat-E, alinir:

S—S
NH----

I
(CH,),CONH(CH,),-CH-CO -

Piruvuatdekarboksilaza miirokkab ziilal olub, torkibindo koferment rolunu oynayan tiamindifosfat daxildir.
Tiamindifosfat vitamin B-in toromasidir.

Pirotiiziim tursusunun dekarboksillogsmasi prosesinin sxemino baxaq:
S—sS

CH,COCOOH
E2
c
g, H

1

CO

CH,COS  SH
HSKoA E,

CH,COSKoA
SH SH

+
NAD

+
NAD"H +H
S—S

e

Tiamindifosfatin qurulusunu nazardon kegirok:
H3

CH —?\-l c
\ 2
I | ° 0
_ Il
HC ™ Sy NH, s CH,-CH,-0-P-O-P-OH

I 1
OH OH

- |

Tiamindifosfat piroiiziim tursusu ilo reaksiyaya girir:
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CH, —N H,
c O CH,
(] [
CH,-CH -O-P-O-P-OH + CO

OH OH COOH
CH,

+
X CH,—N
N| ol | oo -
J\ _ HO -C 1
CHy-CH,-O-P-O-P-OH

H,C N NH, cooH g

CH —N
+ CO, —> Tiamindifosfat
HO C
H,-CH, OP O—P OH

OH OH

OH OH

3

Koferment A-nin (AK,SH) kimyavi qurulusunu nazardon kegirok. Onu F.Linen miioyyon etmisdir. Koferment A
3'-fosfoadenozin-5'-difosfat qaligmin pantoten tursusunun karboksilinin iso aminetantiol fragmentinin amid qrupu ilo
birlogmasindan ibaratdir. AK,SH-nin biokimyavi reaksiyalarda sulthidril qrupu (SH) istirak etdiyino goére onu AK,SH ki-
mi qusa yazirlar. O yag tursularinin biosintezindo, oksidlogmasindo, neytral yaglarm biosintezinds, ketotursularin (piruvat,
o-ketoqglutarat) oksidlosdirici dekarboksillogsmosindo, fosfolipidlorin, steroid hormonlarmin, hemoglobinin heminin,

asetilxolinin, hippur tursusunun va digorlarinin sintezindo istirak edir.
NH,

NTO '
O OH lN/ )

CH,0-PO-P-O-CH,
| o o)

CH,-C-CH,O O
H-|C-OH

CcO
|
NH
I
CH,

|
CH,CONHCH,-CH,-SH

Piruvatdikarboksilaza (E;) fermentinin tasiri ilo prosesin birinci reaksiyasina katalitik tosir edir. Bu fermentin substrati
olaraq piroiiziim tursusu v dehidrolipoy tursusu olur. Dehidrolipoy tursusu, homg¢inin II ferment olan dihidrolipoatasetil-
transferazanin (E,) prostetik qrupudur. Lipoy tursusu iso besiizvlii heterotsikldo disulfid qrupu olan v yan zancirdo karbok-
sil olan birlosmadir. Onun karboksil qrupu amid olagesi ilo asetiltransferaza peptid zoncirindoki olan lizin gahg ilo
birlogmisdir.

Birinci ferment piruvat dekarboksilazanin (E;) tosiri ilo piroliziim tursusundaki karboksil qrupu pargalanir vo asetil
qalligr lipoy tursusunun kiikiird atomu ilo birlosir vo noticodo asetillipoat: (E;) omolo gotirir. Piruvatdekarboksilaza
miirokkab ziilal olub, torkibinds koferment rolunu oynayan tiamindifosfatdan togkil olunmusdur. Tiamindifosfat B; vita-
mini ilo pirofosfat tursusunun (H,P,0O7 ) birlogmasindon ibarotdir.

Piruvatin dekarboksillogmosi bilavasito tiamindifosfatin istiraki ilo gedir. ©vvalca tiazol halgasinda olan
karbona piroiiziim tursusu birlasir, sonra iso avvalco molekuldan karbon qazi ve sonra asetaldehid ayrilir.

° OH Q
I I C -0
TPF + CH,CCOOH —= H,C—C—TPF —> CO, +H,C—C—TPF ——=CH,C 7~ , TpF
COOH CooH H

Ikinci dehidrolipoatasetiltransferaza fermenti asetil qalligmin dasinmasinda istirak edir vo noticodo
dihidrolipoy tursusu (asetiltransferazanin katalitik tesir torkibinde) CH;-CO—S—K,A ayrilr.
Ugiincii E; fermenti dehidrolipoy tursusunun dehidrogenazasidir. Reaksiyada hidrogenin akseptor rolunu HAD" oyna-
yIr.
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Katabolizmin iimumi yolu

Insanin gidasinda dehidrogenaza fermenti {iciin substratin ilkin, hazir hidrogenlorin donorlar1 praktiki
cohotdon olmur. Ona goérs onlar qida maddslaorinin katabolizmindon alinir. Katobolizm prosesinin iki yolu
vardir:

1. Katobolizmin spesifik yolu. Miixtolif maddslor {i¢iin miixtslif olur;

2. Katobolizmin {imumi yolu. Bu yol hamuisi {i¢iin eyni yoldur. Katobolizmin spesifik yolu naticosindo
hozm olunan qida maddslori (yaglar, yag tursulari, monosaxaridlor, qliserin, amintursular1) 2 maddoya
cevrilir: pirotliziim tursusu vo HS-K A-nin asetil toromasi—CH3COSK,A. Beloliklo, miixtolif birlosmolorin
say1 azalir. Katobolizmin timumi yolu iss piroliziim tursusunun oksidlosdirici dekarboksillogsmasi vo limon
tursusu (sitrat) dovranidir.

Katobolizmin timumi yolunun sxemi asagidaki kimidir:

I'brcaxapmp
|I7Ial>1y119r<:ymp>l | |1"J'mqm |

MoHocaxapiiHp A
THIYINIA[BI

T

CH,COSKoA

Ez
g

>

HSKoA

Gapat mi®spaHbI

€O,,H,0

Katobolizmin II iimumi yolu Limon tursusu (sitrat) dovram (Krebs dovrani)

Tonoffiis zoncirindo hidrogenin generator rolunu oynayan osas ferment sistemi Krebs dévranidir. Ingilis alimi
H.Krebs 1930-cu ilds apardig1 soxsi tocriibonin asasinda toklif etmisdir ki, hiiceyrado dovrii olaraq oksidlogsmos reaksiyast
sistemi foaliyyot gostorir. Buna limon tursusu dévrani adi verilmisdir. Ciinki bu dévranin ilk mohsulu limon tursusudur.
Limon tursusu dovraninda asetil qaligi HS-K,A-nin torkibine daxil olub, hidrogenin ilkin donorlarm amalo gatirir. Sonra
iso hidrogen dehidrogenaza fermentlorinin tosiri ilo tonofflis zoncirine daxil olur. Limon tursusu dovrani vo tonaffiis
zoncirinin kdmayils asetil (CH3CO) galigi karbon qaz1 v suya pargalanur.

Limon tursusu dovraninin sxemini nozardon kegirok (bax sokil 26):

Limon tursusu dovraninda asetil-SK,A-nin torkibinds olan asetil qrupu ilo hidrogenin birli donorlarimi omalo gatirir.
Sonra iso dehdrogenazanin komayilo hidrogen tonaffiis zoncirine gobul edilir. Limon tursusu dovrani va tonaffiis
zancirinin qosa tosirindon asetil qrupu oksidlagorok CO, vo HyO gevrilir:
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(0]

ratsi I +H,0 CH,COOH
Sitratsintetaza__ ~ [ 2
1.CH3COSK0A+(I3H2COOH RS- SKoA TR0 L on + HSKoA
Aseti-SKoA €O (I:Hz |
COCH HO-C-COOH ,CHZ
COOCH
Oksaloasetat CH,COOH Limon turnycu
(Sitrat)
H,0
IC|-12000|-| Aconitathid // CH,COOH H,0 |COOH
tat t 1
2. HO-C-COOH onitathidrataza &.cooH \ ?HZ
. 4 ho l /~ HCooH
L ™ MO con
COOH COOH |
Jlimon typuycy COOH
(Capar) Izolimon typuycy
(Izositrat)
; ]
DXJral markaz coo Asetil KoA
HOH
H—C—H
] | 8|+281 [
H20 3.8 coo® ,:! s
! o
AGOH (25) - Malat
fooe k| - mol-1 coo®
H=C : L
(3=H |
) ESG I R
4 L0 coo®
A}
Fumarat, = ol Oksalasetat
QH; H20
; ‘ -38.2
OH |_'__:|
2 Tonoffiis =
ﬁ zonciri 00¢ €00%
X Hzc—?—'OH
CH;
coo® |
A Sitrat
Suksinat
mﬂ
e ' fig /
00C T
HyC—CH l
L & H,C{cH
nr-‘—-s — (=0 H 0H|
©
‘L Suksinil KoA 2.2
Gooc (2R,35)-1zositrat
|
Hzc_?Hz
=0
0=c=0 0 | o=c=0 0,
\ ‘ coo® .
2-Oksoglutarat
Sitrat sintaza 2-Oksiglutarat DH kompleksi Suksinat DH 1.3.5.1
[ 2737 1.2.4.2,1.8.1.4,2.3.1.61 (6] [FAD, Fe,Sy, FeySa]
Akonitat-hidrataza Suksinat-KoA ligaza Fumarat hidrataza
4.2.1.3 [Fe454] El 6.2.1.4 4.21.2
lzositrat DH 1.1.1.41 DH = dehidrogenaza Malat DH 1.1.1.37
Sokil 26. Limon tursusu dévrani (Krebs tsikli)
C|300H COOH CIJOOH
|
CH, CH, CH,
3 Hl \; Jzositratdehidrogenaga |
- HPe00 HC-COOH |7~~~ CH, + CO,
+ + |
HO-CH NAD NADH+H | (o o, 6o
I | |
COOH COOH COOCH
1zolm oH Typuycy a-Keroriymap typuycy
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COOH

I COOH
CH, 2-Oksoqlutardehidrogenaza CIH
4 éH kOn’lpleSi | 2 + CO2 + NADH + H+
© 7 (E+Eq+ EfNAD™ HSKoA)CIHz
€o CO~SKoA
COOH Suksinil-S-K A
COCOH COOH
ICOOH COOH é:H I
CH, - ; ' 2 Suksinatdehidrohenaza H-C
Suksinil- K A-sintetaza CH >
5.1 = +QDF+ HPO, - [ 2 +QTF + HsKon®: lCH . I
(I:Hz CH, 2 FAD FAD-H, C-H
I |
CO~ SKoA |
Suksinil- K A COOH COOH COOH
° K spaba Typuycy Ksiupaba 1ypaycy @ym ap Typuycy

COOH COOH
| Fumardehidrotaza |
7. H-ﬁ: +HO0 =————mm CH,

|
C-H HO-CH

I I

COCH COOH
Qym apTypuycy A a Typuycy

COOH COOH

|
8 CH, Malatdehidrogenaza

. ] — co
HO-CH NAD" NAD-H+H™ |
CH,COOH
COOH Oksaloasetat

Ama Typycy
Oksaloasetatin barpa olunmasi Krebs dovraninin sonuncu morhslosidir.

COOH
lCH Malatdehidrogenaza (llOOH
9. C d*”“*ﬂfffi CH,-CO-COOH
HO-CH NAD" +
| NAD-H+H [hpoBmM Ty paycy
COOH

Insan giindo tonoffiis ilo 500 litr karbon gaz1 xarico buraxir. Onun osas hissosi (90%) katabolizmin {imumi
yolu ilo amoala golir.

Qliikozanin aerob parcalanmasinda
ATF-in ¢ixim

Qliikozanin aerob par¢alanmasinin asas fizioloji shomiyysti ATF-in sintezi ii¢lin lazim olan enerjinin olda
edilmosi ilo baglidir. Qliikozanin metobolizmi zamani bir sira marhalo noticasindo ATF sintez edilir.
1. Substratin fosforlagsmasinin ii¢ reaksiyasi (7, 10, vo limon dovraninda 1 reaksiya).....3ATF.
2. Bes—dehidrogenlosma reaksiyasi, HAD" akseptoru (P/O=3)....... 15ATEF.
3. Bir—dehidrogenlosma reaksiyasi, akseptor ubixinon (P/O=2).......2 ATF.
COMI: 20 ATF.

ATF-in sintezi ilo alagadar biitiin reaksiyada heksoza iki triozaya parcalanir. Bagqa sozlo, gliikozadan iki molekul
piruvat omalo golir. Ona goéra do alinmig 20 molekul ATF 2 amsalina vurulur. Demali, 1 molekul gliikozadan 40 mole-
kul ATF sintez olunur. Onu qeyd etmok lazimdir ki, reaksiyanin ilk morhslosinds gliikozanin pargalanmast ti¢iin 2
molekul ATF sorf olunur. Onda 40-2=38 molekul ATF amalo galir.

Qlilkozanin pargalanmasinin tam enerjisi 2880 kC/mol olur. ATF molekulunda ytiksok enetji alaqasini hidroliz
etdikdo alinan sorbost enerji 50 kC/mol-a borabardir. Qliikkozanin oksidlogsmasi naticasinds alinan 38 molekul ATF iigiin
lazim olan enerji 3850 kC/mol=1900 kC/mol.

Bu da qgliikozanin pargalanmasi zamani ayrilan enerjinin 65%-ni toskil edir. Bu qliikozanin enerjisinin
istifadosinin on maksimal variantidir. Ciinki real olaraq qliikozanin par¢alanmasindan comi 25 molekul ATF
alinir.

Beyinds glitkozanin aerob parcalanmasi

Qlitkozanin aerob pargalanmasi badonin biitiin {izvlarinds vo toxumalarinda bas verir. Lakin badonin miixtolif organlarinda
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ATF-in sintezi basqa enerji monbayi hesabma alds edilir. Qlilkozanin aerob parcalanmast iss asas etibari ilo beyinlo slagadardr.
Giindo 100 gr-a qadar gliikoza sorf edir. Beyin orqanizmin ¢oki hissasinin 2%-ni tagkil edir. Oranizms daxil olan oksigenin 20%-1
beyin torafindon monimsanilir. Qlitkozanmn va eloca do oksigenin gatismazligi hor seydon ovval markozi sinir sisteming tosir edir.
Bunun naticosindo basgicollonma, gicolma vo hussuzluq hallar bas verir.

Anaerob qlikoliz

Insanin va heyvanlarin hiiceyroasindo on genis yayilmis laktadehidrogenaza fermentinin tosiri ilo piroiiziim
tursusu siid tursusuna ¢evrilir:

CH,COCOOH + NAD. H+H=—> CH3-TH-COOH+ NAD'
IkporuM Ty paycy OH
Cun typuyey  (Laktat)

Oksigen istirak etmodikdo anaerob soraitdo sitozil fermenti qliikkozani siid tursusuna cevirir. Bu halda
hidrogenin akseptor rolunu piroiliziim tursusu oynayir. Anaerob prosesds mitoxondri tonaffiis zoncirino ehtiyac
galmir. ATF substratin iki fosforlasma reaksiyasi hesabina omolo golir. Belo reaksiyada bir molekul gliikkozadan
dord molekul ATF amalo golir. Lakin ilk marhalads iki molekul ATF sarf olunduguna gora glikoliz prosesinds iki
molekul ATF amalo golir. Qlikoliz prsesini agagidaki tonliklo gostormok olar:

CeH;;0; * 3H;PO, +2 ADF ———=2CH,CHCOOH +2ATF + H,0

OH

Sun Typuycy
(LakTaT)

Qliikozanin anaerob parcalanmasinin sxemi

Qlukoza
2 ATF l
 —

2-Qliseraldehidofgsfat
2NAD
‘V‘Z—Laktat
2NAD-H
2-Bisfosfoqliserat

4 ATF

2-Piruvat

Qlikoliz insanin miixtalif tip hiiceyralorindo bas verir. Onun ohomiyyati miixtolif orqanlar {i¢iin
miixtolifdir. Intensiv isloyan ozalo toxumasinda mitoxondrilords oksigenin dasinmasi giicii vo homg¢inin
mitoxondrial aparatda ATF sintezi tolob olunan enerjinin alinmasinin 6hdasindon galo bilmir. Bu soraitdo
ATF sintezinin anaerob yolu koskin surotdo artir vo oazololords siid tursusunun miqdar1 da coxalir.
Yuxudan durduqda qanda siid tursusunun qatiligir 1-2 mmol/l olur. Lakin agir azslo isindo iso siid tur-
susunun miqgdar1 20 mmol/l-a gatir. Umumiyyatlo, cox qisa intensiv isdo anaerob glitkozanin ohomiyyati
vardir. Masalon, 30 san miiddotindo 200 metr mosafoni got edon insanda yalniz anaerob qlikoliz bas
verir. ©gor 4-5 doq orzindo 1500 metr mosafoni qacan orqanizmdo iso aerob vo anaerob proses
boraborlogir. 30 doqigo miiddotindo 10 km mosafo got edilso, yalniz aerob proses bas verir. Eritrositlordo
mitoxondriya olmadigi liclin ATF yalniz anaerob qliikozanin hesabina sorf edilir. Badxassoli sislordo do
intensiv glikoliz prosesi gedir.
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Qliikozanin biosintezi
(Qliikoneogenez vo ya Kori dovrani)

Maddolor miibadilosindo siid tursusu axirinct maddo deyildir. O, yalniz ¢ixilmaz voziyyotlordo
omoala golir. Onun istifadesinin yegana yolu laktatdehidrogenaza fermentinin kdmaoyilo yenidon piruvata
¢evrilmosidir:

+
CH,CH-COOH + NAD' === CH,COCOOH + NAD: H+H

|
OH

Qlikolizin tasiri ilo hiiceyralordo omalo golon siid tursusu qana daxil olur vo garaciyordo tutulur vo orada
piruvata cevrilir. Piruvat iso gliikozaya oksidlasir vo belaliklo, gliikoza — siid tursusu dovrani bas verir. Buna
Kori dévrani da deyilir. Kori dovraninin sxemini nozordon kegirok.

Olikoliz va qlitkoneogenez reaksiyalarinin sxemi

ATF Qlukoza
Y

ADF Qlukozo-6-fosfat H,0

ATF .- Fruktozo-6-fosfat H,PO
' ,,X X
AD Frukiozo 1,6-bifosfat H,0

H,PO,

1,3-Bisfosfo hserat

"\

3 Fosfoqliserat

Fosfoenolpiruvat

<\Plruvat &<
Oksaloasetat
Laktat f<

I' ko I' mkoneogenes

AD

Kori dovrani va ya qlikoliz—laktat dovraninda piruvat bir godor gliikkozaya oksidlosir. Piruvatin bir hissosi
189 ozalolordo aminlogorak alanine g¢evrilir. Sonradan ise qaraciyara dasinir vo orada yenidon piruvat-qliikoza-
alanin dovrani tokrar olunur. Qliikkoneogenez do glikoliz yolu ilo gedir, lakin glikolizin ii¢ reaksiyasi donor
deyildir. Bunlar glikolizin vo glilikoneogenezin reaksiya sxemindo rum rogomi ilo gostorilmisdir (LILIII morho-
lolorindo).

Piruvatin fosfoenolpiruvata c¢evrilmosi (donmoyon morholo) iki fermentin—piruvatkarboksilaza vo
fosfoenolpiruvatin karboksikinazanin istiraki ilo gedir:
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CHyC-COOH + CO, + ATF + H,0 ——>

0]

COOH

COOH

ICOOH

CH, + ADF + H;PO, (a)
|
COCOOH

| I
CH, + QTF ——> copo,H, * QDF + CO, (b)

|
COCOOH

Bu reaksiya donmoyan reaksiyadir. Digor iki donmoyon morholalor iso fosfataza fruktozo-1,6-bisfosfat vo

[l
CH,

fosfataza qliilkozo-6-fosfatin katalitik tosiri ilo gedir:

Fruktozo—1,6 —bisfosfat + H,O — fruktozo-6-fosfat + H3PO4

Qliikozo-6-fosfat + H,O — Qliikoza + H3PO4

Qliikogenez prosesinda (Sokil 27.) har bir molekul laktata iic molekul ATF (daha doqiq: 2 ATF + 1QTF)
sorf edilir. Cilinki glitkozanin amalo golmasi iigiin iki molekul laktat lazimdir. Deyilonlori nozors alaraq qliik-

oneogenez prosesi iimumi halda asagidaki kimi yaza bilorik:

2 Laktat + 6 ATF + 6 H,O — Qliikoza + 6 ADF + 6 H;PO,

Omolo golmis glitkoza ola bilsin ki, yenidon ozalolords siid tursusuna gevrilir. ©gar glikoliz va gliikoneo-

genez reaksiyasinin comini miiqayiss etsok, onda alariq:

Qlitkoza + 2ADF + 2 H3PO4 — 2 Laktat +2 ATF +2 H,O
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Sokil 27. Qliikoneogenez
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Bu miigayisodon goriiniir ki, Kori dévraninin tosiri noticosindo garaciyordo sorf olunan alti mol ATF
hesabina isloyon azololords iki mol ATF hasil olunur.

Aerob yolu ils orqanizme daxil olan gliikoza (qida ilo va ya sintez edilon) son halda oksidlosarok karbon qaz1 va suya
cevrilir.

Bagqa so0zlo, qliikozanin anaerob pargalanmasi lokal vo ya miivoqqeti xarakter dasiyir. Masalon,
eritrositlordo miivoqqoti bag verir. Anaerob parcalanmanin mohsulu- siid tursusu da sonra aerob parcalanmaya
ugrayir.

Insanm organizminds, osason qaraciyardo 80 qrama qoder glitkoza sintez edilir. Qliikoza, homginin bdyrayin gabiq
maddasi vo bagirsagin selikli qisasinda sintez olunur. Qliikoneogenezin bioloji oshomiyyati tokco laktati karbohidrata
¢evirmok olmayib, eloco do organizmds karbohidrat olmadigda beyini gliikoza ilo tomin edir. Organizmin miioyyon {izvlori
karbohidratlarla tomin edilir vo digar bioloji shamiyyat dastyir. Masalon, sakarli diabet xastaliyi zamam acliq olan halda bu
Oziinii gostorir.

Qlikogenin biosintezi
Hiiceyrays daxil olan gliikkozanmn asas hissasi ehtiyat polisaxaridi olan glikogens ¢evrilir. Bu iso miioyyan vaxt
kecdikca istifado edilir. Qlikogen 6z qurulusuna goro nisastaya oxsayir. Qlikogenin biosintezindo on miihiim rolu UTF

oynayir.
Qliikozo—1—fosfat uridil tursusu ilo reaksiyaya girir. Noticodo UDF-qliikoza va pirofosfat omolo golir:
€O
CH,OH —_— k ﬂ
nA—ou P o=
H + | H-0-P-0-P-O-POCH, ¢ P
OH H A | %
OH 0-P-OH 0O o |o
H OH | H _H JH i
OH
n OH OH
CH,OH /C
H OH HIIJ
— H O O |
- OH H Nl 0=C__ + H,P,0,
OH 0-P-0--POCH, N
H OH ! | 0o
OH OH
H H
H H
UDF-qlukoza OH OH

Bu reaksiya donardir. Onun fermenti UDF-qliikozopirofosforilaza adlanir. Canli hiiceyrads iso reak-
siya UDF-qliikozanin alinmasi istigamotindo gedir. Ciinki alinmis pirofosfat tursusu pirofosfatazanin
tosiri ilo hidrolizo olunaraq H3POj4 tursusuna ¢evrilir:

H4P204 + H20—> 2H3PO4

Qlikogenin sintezindo akseptor rolunu torkibindo lic vo ya daha c¢ox 1,4-qlikozid olagolori ilo
qliikkoza galig1 birlogmis olan oliqosaxaridlor oynayir:

UDF-qliikoza + (CsH206)n = UDF + (CsH1206)n+1

Bu reaksiyani qlikogensinteza (qliikoziltransfraza) katalitik tosir edir vo belolikls, 1,4—qlikozid
olagasi olan xotti qurulusa malik glikogen omolo golir. Xiisusi ferment olan amilo-1,4— vo 1,6-qlikozilt-
ransferazanin tosiri ilo qlikogends budaqlanma da gedir. Bu fermentin tosiri ilo 5-don 7-0 godor mo-
nomeri axirdan ortaya gotirir (bax sokil 28). Homin fragment 1,6-qlikozid alagosi ilo birlegir. Sonra qli-
kogensintazanin kdmaoyilo zoncir uzunlasir.

Belolikla, molekul kiitlosi milyondan iki yiiz milyona qoadar qlikogen sintez edilir. Qlikogen moleku-
lunda qlikozid galiglarinin say1 mindon milyona qadoar catir. Hiiceyrads glikogen hall olmus sokildo olur.
Olgiilori (D=40-200 nm) donavar halda olur.

Orqganizmin biitiin hiiceyralorinds qlikogeno rast golinir. On ¢ox qlikogenls zongin olan qaraciyordir.
Miqdar1 2%-don 6%-o qodordir. Ozalalords isa 0,5-2%-dir. Bir halda ki, azalslorin {imumi ¢okisi daha
coxdur, ona goro do qlikogenin miqdar1 ozalalorde daha artiqdir. Orqanizmdoe qlikogenin amolo golmasi
sxemi agagidaki kimidir:
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Quxo3a

l( ATF

ADF
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(UTF<— ADF
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Nukleoziddifosfatkinaza
VI ®-rmkos3a

ATF

UDF
QuxoseH

(CGH 1 005)

n+1

- s 1, 4-t-glikan zanciri
1.4-e-glikan zanciri 1 5 isaianiE)

UTF-Qliikoza

i I
o | |

(OR€)

Qliikozo-
l 1-fosfat

GOJ 4
W Sonraki parq:alanma lg!

QRW

Qiukozo
1-fosfat

it
Fragmentin

sintezi Oliikoza ©

Sakil 28. Qliikkoneogenezin metabolizmi

Qlikogenin saforbarliyi
Qliikoza glikogen fosforilazanin istiraki ilo qlikogen formasinda olan gliikkozani pargalayir

(Qlukoza) \

CH,OH CH,0H

H OH H O n
I A ¢ " H
OH H/| || OH H
OH O-P-OH OH OR
H oH | H OH
OH

Qlukozo-1-fosfat (Qlukoza) , ,

Qlikogen molekulunda qliikkoza qliikozo-1-fosfat soklindo ayrilir. Qlikogen molekulunda budaqlanmig
noqtalorinds 1,6-qlikozid slagosi amilo-1,6-qlikozitazanin tosiri ilo pargalanir vo sarbast glitkoza alinir. Acliq
zamani iyirmi dord saat orzindo qaraciyar toxumasinda olan glikogen biitiinliiklo sorf olunur. Lakin miintozom
qidalandigda isa glikogen molekulu uzun miiddot galir. Qida gobul etmadikds basqa orqanlardak: glikogen sorf
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edilir, sonra qida qobul edildikde hamin orqanlarin glikogeni barpa edilir. Analoji proses azalo toxumasinda bag
verir. Lakin onun miqdar1 ozalolorin is rejimindon asilidir. Qlikogendon alinan qliikozo-1-fosfat fosfo-
qlikomutazanin istiraki ilo glitkozo-6-fosfata cevrilir. Qaraciyords qlitkozo-6-fosfat iso gliikozo-6-fosfotazanin
tosiri ilo glitkoza qana kecir vo digor tizvlords vo toxumalarda istifado edilir. ©zalolords iso bu ferment yoxdur.
Ona goro do gliikozo-6-fosfat ozalo hiiceyrasindo aerob vo anaerob par¢alanmasina moruz qalir.

Qlikogen xastaliklori

Organizmds glikogen miibadilasini tonzim edon bu va ya digar fermentlorin catigmazhigi (fermentlorin aktivliyinin az
olmast) miixtalif irsi glikogen xastoliklori toradir. Ogar glikogenin soforborliyi pozulubsa, onda hiiceyrads coxlu miqdarda
glikogen toplanir vo naticads hiiceyranin siradan ¢ixmasina sobab olur. Belo glikogen xastoliklorine glikogenozlar deyilir.

Qlikogenoz xastaliklori 5-ci cadvalds verilmisdir.

Cadval §
Qlikogenezin atismayan Zddoalonmis Klinik
g y
tiplori ferment orqanlar xastaliklor
Qirke Qliikozo-1- . N Qaraciyarin
xastaliyi fosfataza Qaraciyar, boyrak qlikogenozu
Pompe o-1,4- L
xastoliyi Qlitkozidaza Biitiin orqanlar
Kori Amilo-1,6- Qaraciyar, lirok, skelet . .
xostoliyi gliikozidaza zalolori Qaraciyarin glikogenozu va azalalor
Anderson 1,4-Qlyiikan-6-o.- . . . . Qaraciyarin qlikogenozu va azalalorin
xastaliyi glikoziltransferaza Qaraciyar, boyrayin ozalalori qlikogenozu
hfj;;ﬁ;?l Fosforilaza Ozololor Ozals qlikogenozu
Xers Qaraciyor . .
xostaliyi fosforilazasi Qaraciyor Qaraciyor
I:Srgs;; Fosfoqliikomutaza Qara ciyer Ozolo, qaraciyor
x:;?;ulilyi Fosfofruktokinaza Qaraciyoar Ozolo
Xaga Fosforilaza Qaraciyor Qaraciyor
xastaliyi b-nin kinazasi y y
Xers . . .
xostoliyi Forforilaza Qaraciyor Qaraciyor

Karbohidratlarin oksidloasmasinin pentafosfat yolu
[Anabolik-(bilavasita) oksidlosma]

Karbohidratlarin glikolitik pargalanmasim Syrandikdo gordiik ki, gliikoza fosforlagma vo izomerlogmo reaksiyasma daxil
olaraq fruktozo—1,6-difosfati verir. Sonraki merholads fruktozo—1,6-difosfat efiri iki molekul fosfotriozaya pargalanir. Digor
tarofdon gliikoza molekulunun da iki fosfotriozaya pargalanmasi da molumdur. Belo oksidlosmo prosesi anabolik pargalanma vo
ya gliikoza oksidlosmasinin pentafosfat yolu deyilir. Bundan forgli olaraq glikolitik parcalanma iso dixotomik (vasitoli) oksidlosmo
adlanr.

Pentafosfat yolu ilo karbohidrat parg¢alanmasmin GSyronilmesinds O.Varburqun, F.Lipmanm, F.Dikkensin vo
V.A.Engelqardtin bdyiik omayi vardir. Bu prosesi togkil edon biitlin reaksiyalar hiiceyroanin sitoplazmasinda gedir.

Oksidlasdirici yol
- o COOH
e c =0 H——OH
NADF NADF.H,
H——OH H—OH | ,go HO7—H
Ho——H Ho—H © T wudon
H——0H H——0H 1
0 ] H——OH
H,C-6-f H,C-6-f H,C-f
T mko030-6-goedat I mxoHOBKTOH-6-(podat 6-Docdor IKoHAT
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~ _~OH H{ _~OH

— —C
NADF NADF-H, H CI H

N Z C=0 H—T—OH

€0, H——OH H——OH
H —T—OH
H——0H
HCot H,C-f
f= OPO,H, P 16y1030-5-podar P1bozo-5-pcar

Oksidlagdirici pentafosfat yoluna iki dehidrogenlosmao reaksiyasi daxildir. Hidrogenin akseptor rolunu NADF oynayir.
Ikinci dehidrogenlosmoada eyni zamanda dekarboksillosma gedorak karbonun say1 azalir vo naticada pentozalar almir. Pento-
zalarin oksidlogdirici olmayan yolu daha miirokkebdir. Bu yolda dehidrogenlosmo reaksiyasi yoxdur. Beloliklo, bu halda
pentoza da sintez olunur vo ya oksino, pentozalar gliikkozaya gevrilir:

H,C-OH
HC-OH o H .o 2
| \Cé \Cé (|:-O
c=0
HO——H * H+OH <=—=H—F0H + Ho—1—H
H——OH  H,CAf H——OH  H——OH
H=1—0H qiiseraldehid-3-fosfat i c.f H,C-f
H,C-f Eritrozo-4-fosfat ~ Ksilulozo-5-fosfat

Fruktozo-6-fosfat

Pentafosfat yolu hiiceyronin NADF ilo hidrogenlosmasini tomin edir vo reduksiya ilo sintezlor aparr vo pentozalarla
nukleotidlori sintez edir. Beloliklo, bu proses anabolik (bilavasito) funksiyani yerino yetirir.

Piy toxumalarinda pentafosfat dovrani

Oksigen istirak etmodon gedon pentafosfat dovram oksidlosdirici olmayan morholo adlanir. Belo reaksiya oksigen isti-
rak edilmoayon anaerob soraitdo gedir. Bu zaman glikolizin birinci morholosindo xarakter fruktozo-6-fosfat, fruktozo-1,6-bis-
fosfat maddalori alinir. Homginin pentafosfat dovranmna birinci moarholosino xarakter sedoheptulozo-7-fosfat, pentozo-5-
fosfat vo eritrozo-4-fosfat kimi maddolor omoalo golir.

Pentafosfat dovraninin geyri-oksidlogsmo morholasinin asas reaksiyalari transketolaz va transaldozadir.

Bu reaksiyalar pentozo-5-fosfati izomerlora ¢evrilmosindos katalitik tosir gostorir.

Transketolaz reaksiyasinda TPF koferment rolunu oynayaraq, araliq qlikoaldehid ksilulozo-5-fosfatdan ribozo-5-
fosfata otiiriiliir. Reaksiya noticasindo yeddi karbona malik monosaxarid — sedoheptulozo-7-fosfat omalo golir:

H,C-OH

| H,C-OH
C=0 NP N ézo
C C
H +
H}? H OH = H I oH T HO——H
OH H——on Transke- H.C-f H OH
H OH tolaza 2> H OH
H,C-f H,C-f Qliseraldehid-3-fosfat H OH
Fruktozo-6-fosfat Eritrozo-4-fosfat H,C-f
H.C-OH Sedoheptulozo-7-fosfat
2
| ; H_ _OH H,C-OH
Cc=0 NP C |
HO H C Cc=0
=——= H OH
H——on * H—OH n—ton " HO——H
H OH H,C-f H OH
o ) ) H——OH
OH Qliseraldehid-3-fosfat H,C-f
H,C-f H,C-f Ksilulozo-5-fosfat
Sedoheptulozo-7-fosfat R16030-5-(sdat
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Fruktozo-6-fosfat

Qliseraldehid-3-f XF ruktozo-6-f

KSihﬂOZO-5- Eritrozo-4-f\/ Fruktozo-6-f
EX\
Sedoheptulozo-7-f Qliseraldehid-3-f
3

Ribozo-5-f7 N g cili10z0-5-f

y
Ribulozo-5-f

)

Ribozo-5-f

Pentozanin amals golmasinin anaerob yolu

6 I mxo30-6-gecdat
6 NADF

6 NADFH,
6-ducdermxon-d-lakton

l/'6H20

6-docdermonat
6 NADF

6CO, 6 NADFH,

6 P lﬁym:so-s-cbu]n/\
2 Ksilulozo-5-decdat

2 Plﬁozo-S -qopcdat
2 Ksnlulozo-S-chcqa‘r
2 Qliseraldehid-3-fosfat
2 Sedoheptulozo-7-fosfat
2 Eritrozo-4-fosfat
2 Fruktozo- 6 fosfat
2 kat030-6 _olar 2 Qllseraldehld—3 fosfat

2T Jmco30-6-cbu}n
Fruktozo-1, 6—blsfosfat
2T nu<030-6 -pedat
H,PO,
Fruktozo-6-bisfosfat

T mxo30-6-decdat

Pentafosfat yolu osason lipidlo miqdar1 ¢ox olan iizvlorde — qaraciyor, piy toxumasi, siid vazilorindo vo
boyrayin qabiq maddesindo bas verir. Ciinki lipidlor sintez edildikdo hidrogenlogmo reaksiyasi bas verir. Bu
reaksiya iso NADFH hidrogenin donor rolunu oynayir. Onu qeyd etmok lazimdir ki, oksar tizvlords pentafosfat
yolunun istor aerob, istarso do anaerob yolu istonilon godor dyronilmemisdir. Umumiyyatlo, pentafosfat yolu piy
toxumasinda gedir. Pentafosfat yolu noticosinds alinan slavo mohsullar ATF-in sintezi {i¢iin enerji monbayidir.

FOSIL 12

QIDALANMADA ZULALLARIN YOLU

Qida rasionunun on miihiim torkib hissosi ziilallardir. Qida ilo daxil olan ziilal mods-bagirsaq sistemindo
parcalanmaya moruz qalir. Ziilallar amintursularina qodor pargalanir vo gqana kegir. Basqga sozlo, orqanizm tora-
findon gobul edilmis ziilallar amintursularina pargalanir vo sonradan homin amintursular yenidon orqanizm
zilalina gevrilir. 100 qram mal vo qoyun otindo 18-19 qram, 100 qram yagsiz baliq otindo 17 qram, 1
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yumurtada 5 qram ziilal vardir. 100 qram kosmikds 11-13 gram, 1 stokan siiddo vo 100 qram ¢6rokdo 6 qram,
100 gram noxudda 20 qram, 100 qram kartofda iso 1,5 qram ziilal vardir.

Heyvani ziilallar bitki ziilallarina nisboton daha yiiksok bioloji ohomiyyoto malikdir. ©gar siid ziilalinin bioloji
doyari 100 vahid gobul edilorso, ot ziilalinin doyari 104 vahido borabordir. Baliq ziilalinin doyori —56 vahid, bugda
ziilahmn doyori — 40 vahiddir. Ona gora do azot miivazinstini tomin etmok {iglin ¢oraya nisboton ot 2,5 dofs az miqdar
toskil edir. Insanm ziilallara giindalik tolabat1 badonin hor kilogramma 1,5 qram kifayat edir. Cokisi 75 kq olan insana
giindo 100-110 gram ziilal lazimdir. Fiziki isdo ¢alisanlara vo hamilo gadinlara hor kilogramina 2 qram ziilal ehtiyact
vardir. Usaglarin hor kg-na 2,5-3 qram ziilal tolob olunur. Qida rasionunda ziilallarm timumi migdarmimn 50% heyvani
monsali arzaq mohsullarinin hesabina 6donilmelidir. Bir giindo normal insanin badoninds 400 qrama godar ziilal yenilosir.
Ziilallarm yenilogmasi miixtolif suratlo gedir. Elo ziilallar var ki, onlar heg¢ doyisikliys ugramir. Masalon, kollageni gos-
tormok olar. Biitiin ziilallarin organizmds yarimpargalanma dovrii sokson giino qodor basa golir. Organizmdo sorbast
amintursularin miqdar1 30 qramdir. Yash adamda 15 kg-a goder ziilal olur. ©sas xammal ziilallar {i¢iin gida ilo gobul
edilon miixtalif amintursular vo peptidlordir.

Ziilallarin madads hazmi

Modo-bagirsaq traktinda peptidhidrolaza proteolitik fermentinin tosiri ilo ziilallar qida ziilallar1 amin-
tursularina pargalanir. Proteolitik fermentlor 6z substrat spesifikliyi ilo bir-birindon forqlonir. Bu fermentlor
ziilala tosir edir, miixtolif peptid alagolorini (CO-NH) qirib, miioyyon amintursular omolo gotirir. Biitiinliiklo,
hazmedici peptidhidralaza fermentinin tosirindon qidada olan ziilal hisso-hissa tam pargalanir. Madado
ziilallarin hozmi proteolitik ferment olan pepsinin tasiri ilo pargalanir. Bu prosesdo xlorid tursusu miihiim rol
oynayir. Xlorid tursusu madoalt1 vozin biirliyiicli hiiceyralorindo amala golir vo madanin giracayinds sekresiya
edilir. Onun miqdar1 0,16 mola (0,5%) catir. Pepsin 99% su, 0,4-0,5% xlorid tursusu va proteolitik fermentdon
ibaratdir.

Mados sirasindo pH-1n giymoti 1-2 arasinda doyisir. Onun miqdari iso glindo 1,5-2 litra ¢atir. Modsalt1 vozin hii-
ceyrasindo asason pepsinin solofi pepsinogen ziilalidir. Mados sirasinds pepsinogendon 42 amintursu galigina malik mo-
lekul ayrilir. Bu isa pepsinogends olan amintusularmin 18%-1 togkil edir. Pepsinogendon pepsinin amolo golmasi 2 yol-
la bag verir:

Pepsinogen + xlorid tursusu— pepsin (yavas gedir).
Pepsinogen + pepsin — pepsin (siirotlo gedir)

Peptid molekulundan uzaqlarda (kenarlarda) yerlosmis peptid slagalorini hidroliz edon peptidhidralazalar
endopeptidaza adlanir. Ona gora do pepsinin ziilala tosiri noticasindo polipeptidlor alinir, amintursular iso alin-
mir. Pepsin pH=1-2,5 olan halda on yiiksok aktivliyo malik olur. Xlorid tursusu pepsinogen fermentini
aktivlogdirmokdon basqa bir nego miihiim funksiya dasiyir:

1) Mada siresi miihitinds oksar ziilal denaturasiyaya moruz qalir. Bu isa pepsinin komayilo hazmi asanlasdirir; 2)
Turs tobioto malik modo sirasi, homginin bakterisid xassoyo malik olub, xastolik térodon bakteriyalarin bagirsaga daxil
olmasmin qarsisimt alir; 3) Moado-bagirsaq xastoliklorindo xlorid tursusunun sekresiyasit vo pepsinogen fermentindo
doyisiklik olur. Mohz buna goéro do mododo bas veran doyisiklik diagnozunu vermok iiciin xlorid tursusu vo pep-
sinogenin qatilig1 miisyyan edilir. Zond daxil edilir, har 15 doqigadon bir mada sirasi gotiiriiliir va sirads olan xlorid
tursusunun vo pepsinogenin miqdart miixtolif tisulla toyin edilir. Masolon, xlorid tursusunun migdarimi galovi mohlulu
ilo titrloyirlor.

Yiiksok tursuluga malik moado sirasi madado vo onikibarmaq bagirsaginda yaranin olmasini xabar verir. Tursuluq az
oldugda miixtolif formal1 qastritlorin olmasini gostarir.

Bagirsaqda ziilallarin hazmi

Bagirsagin yuxari hissesinde modealti vazin fermentlorinin va bagirsaq hiiceyralarinin tosiri ilo ziilallar tam hazm
edilir. Madoalt1 vazin hiiceyralorinds tripsinogen, ximotripsinogen, A vo B prokarboksipeptidazalari, proelastaza ferment-
lori sintez edilir. Bagirsaq hiiceyralorinds ayrilan enteropeptidaza fermentinin istiraki ils tripsinogen aktivlasir. Enteropep-
tidaza fermenti proteolitik ferment olub, heksapeptid tripsonogenin N-qaliq hissosini parcalayir vo gqalmis molekulun kon-
formasiyasim doyisir. Beloliklo, onda aktiv markazlor amalo golir. Digor modaaltt vozinin profermentlori do tripsinin
komayilo aktivlegir. Noticads ximotripsin, A, B karboksipeptidaza vo elastaza fermentlori alinir. Bu fermentlorin hamisi
pepsin kimi endopeptidaza fermentino daxildir. Onlar yalmz substrat xiisusiyyotlori ilo bir-birindon forglonir. Bu
fermentlorin tosiri ilo ziilal peptidlors pargalanir. Bozon do az miqdarda amintursular alinir. Karboksipeptidaza fermenti
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iso ekzopeptidazaya aid olub, ziilallarda peptid slagesini C-qaliq hissasini hidroliz edir. Karboksilaza A hidrofob radikala
vo C-galiga malik amintursusunu, karboksipeptidaza B is9 lizin, ayrilmis olan C-qaligh amintursusunu pargalayir. Axirda
180 bagirsaq hiiceyralori torafindon amintursular peptidaza vo dipeptidaza fermentlorinin tosiri ilo hozm bag verir. Amin-
peptidaza N-qaligh peptidlori amintursularina pargalayir, dipeptidazalar iso dipeptidlors hidroliz edir.

Amintursularin sorulmasi

Qida maddalarinin hazm organlarimmn selikli gisasim ortan bioloji membranlardan gana va ya limfaya kegmasi so-
rulma adlanwr. Qida maddolorinin hozm sisteminds sorulmasinin miihiim bioloji shamiyyati vardir. Madonin selikli gisas-
inda ciizi miqdarda duzlar, monosaxaridlor, spirt vo su sorulur. Nazik bagirsaq yiiksok soruculuq gabiliyyotino malikdir.
Organizm tarafindon manimsenilon qidanin 70-80% nazik bagirsagin selikli qisasinda sorulur. Selikli gisadak: xovlarin
sothi xeyli boylikdiir. Mohz ona goéra do nazik bagirsagda sorulma miitonasib vo siiratli gedir. Amintursular nazik bagir-
saqda sorulur. Amintursularin ziilala kegmosindo bozi maddslorin tosiri ilo dyronilmisdir. Masalon, {izvi maddslordon 2,4-
dinitrofenol amintursularm nazik bagirsaqgda sorulmasini zoiflodir. Bu onu gostorir ki, amintursularin sorulmasi prosesi
fosfat tursusu ilo birlosir. Amintursu qarisigina ATF-lor olavo etdikdo amintursularin sorulmasi giiclonir, digor toraofdon
mioyyon edilmisdir ki, amintursularin sorulmasi natrium kationu ilo do siiratlonir. Bu prosesin bu giino qodor dogiq mex-
anizmi malum deyildir. Lakin oldo olunan melumata goérs amintursularm membrandan ke¢gmoasinds on az1 bes no-
glolunma sistemi istirak edir. Bu sistemin hor biri spesifik fermento malik olmagla miioyyon amintursular qrupunun
sorulmasim tomin edir. Bunlar asagidakilardir:

1.Neytral alfatik amintursular;

2.Tsiklik halgavi amintursular;

3.Osasi amintursular. Mosalon, lizin, arginin;

4. Turs xassoyo malik amintursular — asparagin amintursusu;

5.Pirrol halgasi olan amintursular.

Bu sistemin hor birindo istirak edon fermentlorin miivafiq amintursularla birlosmo omolo gotirmesinds biokimyavi
rogabat prinsipi vardir. Masalon, nazik bagirsagda leysinin migdart ¢ox olduqgda izoleysin vo valinin gqana sorulmasi ¢atinlosir.
Amintursularin membrandan kegmasi {igiin xiisusi y-gliitamintransferaza fermenti molumdur. Bu ferment kofaktoru gliitation
tripeptitdon ibarotdir. Qlutation y-gliitamil-sistenil-glisindon togkil olunmusdur.

Qlutamin tursusundan amolo golmis y-qliitation tursusunu dipeptidi hiiceyrs torkibinin daxilino asan kegir.
Belaliklo, gliitationun peptid olagasinin enerjisi xaricdon hiiceyrs daxilinio daginmasinda istifado olunur.

Amintursularin transaminlosmasi
(Yenidon aminlosmasi)

Amintursularin a-ketotursu ilo garsiligl tosirindon amin grupunun keto qrupunu ovoz etmasing transaminlogma
deyilir. Insan orqanizmindo bir-biri ilo substrat spesifikliyi ilo forqlonon 10-dan artiq amintransferaza fermenti
vardir. Bu fermentlorin tosiri, demok olar ki, biitlin amintursular transaminlogsmoys moruz qalir. Yalniz lizin vo
treonin transaminlogsmo reaksiyasinda istirak etmir. Transaminlogmo reaksiyasinda akseptor rolunu a-ketoqlutar tur-
susu oynayir:

COOH COOH
' | R i
CH))
H-NH, + (CHa), (CH,)
(|: NH, | — ?:O + | 2)2
co CH-NH
COOH | COOH | 2
COOH COOH

R=H, CH, o -Ketoglutar typaycu

Transaminlosmo reaksiyast hom peptidlorin sintezindo, hom do ziilallarin sintezinds vo onlarin
katabolizmindo miisahido edilir. Amintransferazalar insanin bodoninin biitiin {izvloerindo vardir. Lakin
transaminlosmo reaksiyas1 qaraciyards on faal gedir. insanm badan iizvlorinds transaminlosmo reaksiyasi miixtalif
suratdo gedir. Masolon, azalalords siid tursusundan olave alanin do alinir. Tobii ki, alanin piroliziim tursusundan alinir.
Piroiiziim gliikoneogenezds istifado olunur. Qaraciysrdo amintursusunun amin qrupu hesabina sidik covhori (karba-
mid) omoals galir vo orqanizmdan xaric edilir.

Transaminlogsmo reaksiyast 1937-ci ildo gorkomli biokimyagilardan A. Braunstein vo M. Krisman torofin-
don ixtira edilmisdir.
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Aminsizlosma

Aminsizlosma reaksiyasit naticosinde amintursulari ammonyak itirorok keto tursulara ¢evrilir.
Umumiyyatlo, orqanizmdo aminsizlosma ilo transaminlosmo paralel gedir vo onlarn say1 homiso sabit galir.
Aminsizlosma reaksiyayasinin tosirindon on tez qliitamin tursusu aneiHblp. Osason qliitamidehidrogenaza
fermentinin tosiri ilo gliitamin tursusu oksidlosdirici aminsizlosmoyo moruz qalir. Burada koferment rolunu
NAD' oynayir:

.
COOH NAD NAD-HH COOH  \H,0 COOH
| |
(|CH2)2 &.4 (|CH2)2 A_, (CH,), + NH,
|

(I:H-NHZ IC=NH CO
COOH COOH C|)OOH
I mrram v Ty piy cy O -W1 mr sy Tap Ty puycy a-Kemoriymaptypuycy

Dolay1 yolla aminsizlosma

Qliitamin tursusundan forqli olaraq, digor amintursularinin aminsizlogsmosinds ammonyakin alinmasi
birbasa olmayib, dolay1 yolla gedir. Yoni amintransferaza vo gliitamatdehidrogenaza fermentinin ardicil tosiri
ilo aminsizlosmo bas verir. Bu zaman o-ketoqliitar tursusu transaminlogir vo gliitamin tursusu omolo golir.

Sonra isa gliitamin tursusu a-ketoqlutaratdehidrogenazanin tosiri ilo aminsizlogir. Onu imumi halda sxematik
olaraq asagidaki kimi gostormok olar:

M x i
aM BTy Py B o -Kemoriytap NH,
Typuycy
Mixmsup
o -KETOTy pIyJRp T aymames 1y puy cy

Dovrii olaraq a-ketoqliitar tursusu vo gliitamin tursusu ¢evrilmosi naticosinds ketotursular vo ammonyak
omolo golir. Bir halda ki, dovretmo donor oldugu {i¢iin dolay1 yolla aminsizlogsmodo donar prosesdir. Lakin onu
qgeyd etmoak lazimdir ki, orqanizmin iimumi balansinda amintursularin parg¢alanmasi homise artiq olur. Qliita-
matdehidrogenaza fermentinin tosiri ilo dolay1 yolla aminsizlosma reaksiyasi on faal garaciyardo gedir. Indi iso
histidin, serin vo treoninin aminsizlogmasina baxaq. Histidin vo serin diizgiin olmayan aminsizlogsmo reak-
siyasina moruz qalir. Histidaza fermentinin tosiri ilo histidin aminsizlogir, serin vo treonin is9
serintreonindehidrataza fermentinin tosiri ilo aminsizlosir:

CH CH

CH,OH CH, : 3

| I | HO_ Lo+ nH
CHNH, 57 ONH, —= Q=N == 00 3
| on L on COOH COOH

Qaraciyordo vo boyroklordo L-amintursularinin oksidazasi yerlogir. Onun tosiri ilo ¢oxlu amintursular
oksidlosdirici aminsizlogmoys moruz qalirlar.

L-Amintursularin oksidaza kofermenti flavinmononukleotid (FMN) fermentinin kdmoyilo amintursulardan
oksigens hidrogen daginir:

R-CHCOOH + O, —= R-C-COOH + H,0,

|
NH, NH

R-CHCOOH + H,0 —> R-C-COOH + NH,
l

NH @)

Qlitamin vo asparagin tursularinin aminsizlosmosi oksor molum amintransferaza fermentinin bir nego
amintursusunun substratina qarsi xiisusi tosir gostorir. Transaminlosmo reaksiyasi amin qrupunun akseptor
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rolunu ii¢ ketotursu: piruvat, oksaloasetat vo a-ketoqlutarat oynayir. Cox vaxt akseptor kimi a-oksiglutaratdan
istifado edilir vo noticods gliitamin tursusu alinir.

Alanin vo asparagin tursusunun keto analoqglarma c¢evrilmasi a-oksoketoqlutaratin vasitasilo ¢ox effektiv
alaninamintransferaza (AlT) vo aspartattransferaza (AsT) fermentlorinin tosiri ilo gedir:

COOH COOH
CH, | CH, |
I (CH,) | (CH,)
HC-NH, + | Do
| co | CHNH
COOH | COOH | 2
COOH COOH
?OOH ?OOH COOH COOH
| |
| + | AST | 2 + | 272
CHNH, ?0 co CHNH,
| | I
COOH COOH COOH COOH

Amintransferaza fermenti apoferment vo kofermentdon ibaratdir. Piridoksal-5-fosfat (Bg) vo piridoksamin-
5-fosfat amintranferazanin kofermentloridir.

Piridoksal-5-fosfat (PALF) va piridoksamin-5-fosfat (PAMF) kimi qisa isaro edilir.
Amintursu miibadilasinin iimumi yolu

Normal insan har giin qgida ilo 100 qr amintursusu istifads edir. Bu amintursular maddolor miibadilosinds istirak
edir. Metabolizmo ugrayan amintursular sidik cdvhori [CO(NH>)] seklinde orqanizmdan xaric olunur. Onu geyd et-
mok lazimdir ki, metabolizmo ugrayan amintursularin yarist karbamid, yaris1 iso ammonyak soklindo olur. Hor iki
halda amintursular keto tursuya cevrilir. Oksor amintursularmn metabolizmi naticosindo piroiiziim tursusu alinir. Indi iso
amin tursularin katobolizmi va gliikoneogenezinos baxagq:

Qlukoza
Alanin
Fosfoenol Piruvat Sistein  <— Triptofan
Act A Serin
| €0, o, tl Q_;etll_Ko
Asp ——>Oksaloaseta l
T \St " Leysin
ira Triptofan
Malat Tirozin <+ Fenilanalin
Izositrat Lizin
Tri — Fumarat
T Glu
o -Ketorlutar <=——Glu Ar
Fe Suksinat typuycu )
Prolin
Suksinil-K A

Bu halda (Ala, Sis, Ser) bilavasito piruvata gevrilir. Digor amintursular iso piruvata kegmok {igiin ¢ox uzun
yol kegirlor. Ovvalca araliq sitrat dovraninin mohsuluna vo sonra iso oksaloasetatdan fosfoenolpiruvata gevrilir.

Qliikogenez prosesinda gliikkozanm salofi piruvat, oksaloasetat vo fosfoenolpiruvatdir. Ona gors bu birlogmalora
cevrilon amintursular gliikoza sintezi iigiin istifado edilo bilor. Belo amintursular glikogenlor adlanir. Amintursularin
istiraki ilo gliikogenez prosesi asason ziilal gidalanmasinda vo homginin acliq edondo bas verir. Axirinct hal xiisusi
ziilal toxumalarindan istifads edir. Leysin va lizinin katabolizminds piroiiziim tursusu alimir. Bunlara ketogen amin-
tursulan deyilir. Tirozin, fenilalanin, izoleysin va triptofan eyni zamanda hom glikogen, hom dos ketogen amintursu-
larina aiddir. Onlarin molekulundaki karbon atomlarin bir hissasi katobolizmdo piruvat omolo gotirir. Bir hissosi iso
piruvat morholasini doyismokls asetil-SKoA-ya ¢evrilir.

Orqanizmds ammonyakin zararsizlosdirilmasi

Sidik vasitasils xaric olan karbamidin miqdar1 25-30 gr olur. Asagidaki proseslar naticasinds ammonyak alinir:
1.Amintursularin aminsizlogsmosi;

2.Biogen amintursularin (histidin, serotonin, histamin vo s.) aminsizlogsmasi;
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3.Turs asasli amintursularin (quanin, adenin) aminsizlogmasi;

4. Amintursularin amidlorinin (aspargin vo gliitamin) aminsizlosmasi;

5. Pirimidin osaslarinin (sitozin, urasil) parcalanmasi.

Ammonyak olduqca zsharli maddo olub, sinir hiiceyraloring tosir edir. Onun badondo toplanmast sinir sistemini
qiciglandirir. Ona gors do toxumada omals golon ammonyaki zararsizlogdirmok lazimdir. Bu asagidaki yollarla hoyata
kecirilir:

1. Karbamidin omolo golmasi;

2. Transaminlosma reaksiyasi vo ya aminlogsmonin reduksiya edilmasi;

3. Aspargin va gliitamin tursusu amidlorinin omolo golmaosi;

4. Ammonium duzlarmin amolo golmaosi:

NH; + HCl - NH4Cl

Ammonyakin zararsizlagdirilmasinin asas yolu karbamidin alinmasidir. Halo kegon asrdo rus alimlori M.V .Nenski
va S.S.Salazkin ammonyak vo karbonat tursusunun tesirindon karbamid almugdir. H.Krebs vo Qeyzenleyt miioyyon
etmiglor ki, karbamidin alinmasinda ornitin tursusu katalitik tosir gostorir vo digor torofdon karbamidin alinmast dévrii
xarakter dastyir. Kogen vo Ratner aydinlagdirmuslar ki, bu dovriin ilk marhslosinds karbamoilfosfat alimir. Bunun {igiin bir
molekul karbamidos ti¢ molekul ATF sorf olunur.

Karbamid organizm ticiin zarorsiz birlogmadir. O, osason qaraciyarde amalo golir, ¢iinki orada onun amalo golmoe-
si ti¢iin lazim olan fermentlor vardir. Ogor qaraciyorin funksiyast hor hansi bir sobabdon pozulsa, onda orqnizmds kar-
bamidin amolo golmays bilar. Bas beyinds sidik cdvharinin sintezi {iglin biitiin fermentlor var. Yalmz karboamoilfosfa-
tsintetaza catismir. Ona gora do orada sidik covhari amalo golmir.

Qaraciyorin funksiyasi pozulduqda, sidiyin omalo golmasi ¢otinlosir vo karbamidin miqdar1 azalir.

Karbamidin amals galmasinin dévram

Reduksiya ilo aminlosmo vo ya yenidon aminlosmo somorasiz bir proses olub, ammonyakin birlog-
dirilmosindo az rol oynayir. Ammonyak zorarsizlogdirilmosinin on baslica yolu gliitamin tursusunun alin-
masidir. Bu prosesds qliitaminsintetaza fermenti istirak edir. Qliitaminin alinmasi orqanizmin miixtolif
tizvlorinin toxumalarinda gedir. Qliitaminin alinmasi prosesi an aktiv ozalolords, beyindo vo qaraciyordos bag
verir. Omolo golmis qliitamin gana kecir vo bagirsaq hiiceyrosi vasitosilo udulur. Bagirsaqlarda axan ganda
coxlu miqdarda alanin olur. Ehtimal edilir ki, qliitamindon alanin alinir. Bu ¢evrilmalarin sababi hals do malum
deyildir. Qap1 venasi ilo gqanda olan alanin qaraciyar vasitasils tutulur vo gliikoneogenez iiciin istifads edilir. Bu
halda alanindoki amin qrupu karbamido zoncir vasitasilo birlogdrilir (sokil 29). Karbamidin ddvranina ornitin
doévrani da deyirlor. H.Krebs vo K.Xenzeleyt toraofindon karbamid dovran1 1932-ci ildo kosf edilmisdir.
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Karbamoylfosfat sintaza (NH4) 6.3.4.16

lz‘ Ornitin-karbamayltransferaza 21.3.3

Karbamoyl
fosfat

EEMNEEER

Argininosuksinat-sintaza 6.3.4.5
Argininosuksinat-liaza 4.3.2.1
Arginaza 3.5.31
Fumarat-hidrataza 4.2.1.2

Malat dehidrogenaza 1.1.1.37
Qlutamat dehidrogenaza 1.4.1.2

Aspartattransaminaza 26.1.7

coo®
@ |
HN—C—H
CHy

|
CH;

Sitrullin

Kegirici —

Karbamid

Mitoxondri

ining-
| suksinat

itoplazma

%7/‘;

Mitoxondri

CHy
=0
coQ®

2-Okso-
glutarat

Oksalasetat

-ATF J\DF -AMF (® - Fosfat tursusu qalii

L0
E] -NAD" (Oksidlagmis forma) M -NADH+H" (Reduksiya olunmus forma)
Sakil 29. Karbamidin amals golmasi ddvraninin sxemi

Amintursularin dekarboksillosmasi

Dekarboksillosma reaksiyasinin komayilo orqanizm tigtin shomiyysti olan bir sira biogen aminlor (mediatorlar) alinr.
Dekarboksillogsmo prosesine katalitik olaraq dekarboksilaza spesifik fermentlori tosir edir. Umumi halda dekarboksillogmoni
piridoksalfosfatin (PALF) istiraki ilo asagidaki kimi yazmaq olar:

CHO
HO! X\ CH:0POH,
R'?H'COOH Dekarboksilaza(PALF) R-CH,NH, |
NH, -CO, biogen amin ch N/
3

Vitamin By (piridoksalfosfat, PALF)
Sonra iss aminooksidaza fermentinin tasiri il biogen aminlor aldehids cevrilir:
R-NH, + O, + H,0 Aminooksidaza R-C=0+ NH.+ H,0,
. :

H
RC=0 + NAD‘H+H + H,0 — = R-C=0O + NAD*
I |
H OH

Miixtolif amintursularinin dekarboksillosmasini nozordon kecgirok. Maosoalon, histidin dekarboksilaza

fermentinin tosiri ilo histamino ¢evrilir:
CH,CH-COOH /CHZ-CHQ-NHQ

N N
l l II\IHZ oo, l |

NH NH
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Histamin biitiin toxuma va tlizvlordo olur. Homigo az miqdarda ganda vo bozi bioloji mayelords do rast
golinir. Histamin allergiya reaksiyalari ti¢lin mediator rolunu oynayir.

Serotoninin amala golmasi

CH,-CH-COOH __ HO CH,-CH-COCH
| Tr|ptof§n- |
| NH, monooksidaza | NH,
N - -
NH % RO NH
5-Hidroksitriptofan
HO AN CH,CH,NH,
Dekarboksilaza (PALF) | |
/
CO, NH
5-Hidroksitriptamin
(Serotonin)

Serotoninin 90%-1 bagirsagin enteroxromaffin hiiceyrsalorinds olur. Qalan hissasi dorids, dalaqda, qaraci-
yardo, boyroklords va agciyards yerlosir. O, asob sistemindo Gtiiriicii rolunu oynayir.

Y-Aminyag tursusunun alinmasi

y-Aminyag tursusunun sintezi 9sab sisteminin tormozlanmis sinapslarinda gedir. O, asason bas beyindo
omals golir. Konar orqanlarda iss onun izina rast galinir.
Qlitamat -
HOOC-CH-CHZCHZCOOHW HOOCCH,CH,CH,NH,
|
NA, CO, y-Aminyag tur-
susu

Katexol aminlarin alinmasi

Katexol aminlor biogen aminlor olub, hormonlar vo mediator qrupuna daxildir. Onlar fenilalanin vo
tirozindon alinir. Bu amintursulardan feniletilamin, feniletanolamin, dofamin, noradrenalin vo adrenalin alinir:

CH,CHCOOCH CH CHCOOH
I Tirozin -
NH, _ Feniloksidaza _3-monooksidaza

Fenilalanin Tirozin
CH, CHCOOH CH CH Dofamino-
—_— D/ T’ D/ H, ok3| enaz:
Dioksifenilalanin Dofamin
(DOFA)
HO CH,CHNH, HO CH,CHNHCH,
Metlonm |
—_— OH
S adenizil- HO
Noradrenalin homolestin Adrenalin

Noradrenalin vo adrenalin boyrokiistii vazin beyin maddesinin xromaffin hiiceyrolorinds, bag beynin adrenergetik
sinapslarinda, asab sisteminin sinapslarinda (hipotalamus, limfa) v s. rast golinir. O, az miqdarda bdyrakiistii vozin beyin
maddosindo olur. Inaktivasiya iki yolla bag verir; a) monoaminoketaza, b) katexol-O-metiltransferaza.

Taurinin alinmasi

Taurinin alinmasi reaksiyas1 miixtalif tizvlords gedir. Qaraciyards sisteindon alinir:
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NH
|

CH,—C—COOH CH,SO,H
I 2 . | 250, CH,SO,H CH,S0,H
S H —2 > CHNH, —— CHNH |
| | 2 | 2 CH,NH,
S| I'\IH COOH COOH Coz Taurin
CH,—C——COOH  Swremicypu typiycy Sicrem Ty puycy

|

H Sistein

Triptofandan kofermentlorin vo vitaminlorin alinmasi
Triptofan miixtslif reaksiyaya moruz qalaraq vitamin PP vo onun miixtslif kofermentlorini verir:

CH,-CH-COOH N\~ COOH X CON(CH5),
I
T w,—— ) —— _
& N
NH N -
Triptofan Vitamin (PP)B; Kardiamin
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FOSIL 13

ZULAL SINTEZININ GENETIK PROQRAMI. ZULAL SINTEZINDO NUKLEIN TURSULARININ
ROLU

Ziilallar sitoplazmada yerloson kigik hiiceyro organoidlorindo — ribosomlarda sintez olunur. Hiiceyra
niivasindo olan DNT bu prosess rohborlik edir. DNT molekullarinda monomer vahidlorinin yerlogsmo
ardicillig1 ribosomda sintez olunan ziilallarin amintursularinin torkibini miioyyonlosdirir. Malumdur ki,
DNT molekullar1 bir-birina sarilmig iki polinukleotid zoncirindon ibarat olub, ¢ox uzun xotti struktura
malikdir. Onun molekulu miixtalif hissolori bir-birindon forqlonon miixtslif ziilallarin sintezino rohborlik
edir. DNT molekulu hor hans1 bir ziilalin sintezi ii¢iin miivafiq golon hisso sistron (str.gen) adlanir. Mole-
kul kiitlasi 50000 yaxin olan ziilalin sintezini ifado edon sistronun torkibindo 1500 nukleotid olur. Hor bir
nukleotid mol kiitlosinin 330 barabar etsok, onda sistronun molekul kiitlasi 1500330:2=10°-dir. Ziilallarin
qurulusu hagda molumati 6zlindo toplayan DNT vo onun ayri-ayr1 hissolori ziilal molekulunun amolo
golmasindo bilavasito istirak etmir. Sintez olunacaq ziilallarin qurulusu hagda DNT zoncirindo olan
molumatin ribosoma verilmosinin ilk morhalasi transkripsiya adlanir. Bu proses RNT az bir hissasini
toskil edon xiisusi fraksiya m-RNT adlanir. m-RNT DNT zoncirinin miivafiq hissasi iizorinds sintez
olunur. Bu zaman DNT-nin zonciri RNT-nin sintezi ii¢iin xiisusi keyfiyyotli matriks vozifosini dasiyir.

DNT-nin ziilal sintezini RNT wvasitosi ilo tosir etmosi haqda nozoriyyo 1941-ci ildo Kasperson
torofindon irali siirlilmiisdiir. Sonralar aydin olmusdur ki, hiiceyrode olan RNT hamist DNT-do olan
molumati ribosoma gotirmir. Yalniz xiisusi fraksiya istirak edir ki, bu da m-RNT-dir.

Transkripsiya prosesi RNT-nin bir-birino sarilmis polinukleotid zoncirindon biri miioyyon nahiyado
qurilir vo digorinden aralanir. Niivodo sorbast halda olan ATF, STF, QTF tursularin polimeraza
fermentinin istiraki ilo ayrilmis polinukleotid zoncirins miivafiq azot asaslarina birlogorok molumat RNT-
in polinukleotid zoncirini amals gotirir (Bax sokil 30).

DNT spirali tizorindo m-RNT-si omolo golorkon komplementarliq prinsipino ciddi riayat olunur.
Yoni DNT zoncirinds olan sitozin quanino, timin is9 adenina uygun golir. DNT zoncirinds olan adenin
iso RNT molekulundaki urasil ilo avaz olunur. Belalikla, DNT molekulunun bir zancirins miivafiq olaraq,
komplementarliq prinsipi osasinda sintez olunan m-RNT zoncirindoki nukleotidlorinin yerlogsmo
ardicillig i DNT-nin ikinci polinukleotid zoncirino uygun golir. Lakin burada timin ovozino urasil yerlosir.
DNT molekulunun qirilmis zonciri lizorinds bir vo ya bir ne¢co m-RNT omolo golir. Adoton qirilmis
zancirin tamligint saxlayan DNT sap1 tizarindo transkripsiya edon zancirs miivafiq omoals golmis m-RNT-
ni DNT-don ayrilmasi basa catir.

Bundan sonra m-RNT-si ribosoma daxil olaraq ona sintez olunacaq ziilalin molekul qurulusu haqda
molumat gotirir. Bununla da aktivlogsmis amintursu n-RNT-si vasitosilo ribosoma gotirilorok miivafiq
polipeptid zoncirlorinin sintezino sorf olunr.
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Sokil 30. Hiiceyrado ziilal biosintezinin sxei
Kodonlar

Kodonlar hiiceyrado sintez edilon ziilallarin birincili qurulusu onun niivesindoki DNT-nin miioyyon
hissolorinds olan mononukleotidlorin yerlosma ardicilligi ilo slagadardir.

Zilalin qurulusu haqda informasiya DNT-don ribosomlara m-RNT vasitasilo verilir. Molumdur ki,
ziilallarin molekulunda 20-5 godor amintursu galiglar1 oldugu halda nuklein tursusunun torkibine yalniz dord
nukleotid daxildir. Demoli, nuklein tursulari olan monomerlorin hor biri ziilal molekulundaki bir amintursu
qaliginin adini ifads edos bilmoz.

F Krik vo onun omokdaglari gdstormisdir ki, amintursularin ardicilligi nuklein tursusu zoncirindoki
nukleotid tripletlori (iicliik) ilo ifads edilir. Yoni ziilal molekulundaki amintursularin hor birinin adi nuklein
tursusu zoncirinds asan {i¢ nukleotid vasitasilo sifrlonir. Bir amintursu qaligina miivafiq galon nukleotid ii¢liiyii
kodon adlanir. Nuklein tursularinda olan doérd ndv nukleotidlorin amols gotirdiyi miixtolif tripletlorin say1
4’=64 borabordir. Beloliklo, ehtimal olunan kodonlarin say1 (64) amintursularin sayindan xeyli artiqdir. Bu-
radan belo notico ¢ixarmaq olar ki, hor bir amintursunun bir deyil, bir neco kodonu vardir. Bioloji kimya
elminin son illordoki on boylik nailiyyotlorindon biri biitiin amintursu qaliglarina miivafiq golon kodonlarin
nukleotid torkibinin eksperiment yolu ilo dyronilmasidir (Sakil 30). Masalon, M.Nirenberq (ABS) gostorib ki,
ziilal sintezino sorf edilon molumat RNT-nin uridin nukleotidlorinin birlosmasindon ibarat olan sintetik
polinukleotid zanciri ilo avaz etdikdo ribosomlarda molekulun yalniz bir név amintursu — fenilalanin qaligindan
ibarat olan polipeptid sintez edir. Demoli, m-RNT—si iizorinds fenilalanin amintursusuna uygun golon kodon i¢
odad uridin nukleotidlorindon ibarstdir: U — U — U (Bax sokil 31).
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Genetik kodda olao isaralario oxunma gaydas:

C-sitozin  Met - metionio
G -quanin  Thr - treonin
U -urasil  Aso-aspamgio
T - timin Lys - lizin
Ser - sarin
Arg - arginio
Val -valin
Ala - alanin
Asp - asparagio tursusu
Glu - glutamin turgusu
Gly = glisin
Phe - fenilalapio
Lau - leysin
Ser - serin
T'yr - tirozin
Cys - sistein
Tep - triprofan
Foodun omunrag gevdest | Pro - prolin
) His - histidin
Qayd: genetik kodda aminmireu we nukleotidlarin Glo - glutamin
igarasi beynalxalg nomankiarurads verilib Tle-izoleysin

Sakil 31. Genetik kod

Hal-hazirda miioyyan edilmisdir ki, ziilallarin biosintezi amintursularin ATF vasitosi ilo aktivlogsmasindon
ibaratdir.

NH,
N
le) 0} (6] l = ‘
I I N~ Sy -
HO-P~O-P~O-P-O-CHZO + H,N-CH-R -H,0
| | |
OH OH OH COOH
H H NH,
OH OH
N

R

OH OH
Bu zaman adenin vo amintursu qarisiq anhidridi alinir.

Purin nukleotidlorinin katobolizmi

Halo XX asrin 50-ci illorinds nisanlanmig birlogsmolors asason purin nukleotidlorindo purin halgasindaki atomlarin
monsayi tacriibado miioyyonlosdirilmisdir. Aparilan tocriibalordon molum olmusdur ki, purin qurulusu asagidaki kigik
fragmentlordon, basqa s6zlo, miixtalif birlogsmalordon amoalo golir.

Loz
4 Qlisin
C
Aspartat —w
| C - hletenil - Hy- folatdan
Cq - fragmenti
D e

Ha-Folatdar formilinin \ /
4 - fragmenti

Cliitarninin amid inin
amot fragrmenti

Sonralar purin nukleotidlorini amals gatiron reaksiyalarin ardicilligi dyronilmisdir.
Purin nukleotidlori (quanin, adenin) hidrolitik parg¢alandiqda fosfat qalig1, riboza, adenin vo quanin amolo
gotirir. AMF pargalandigda hipoksantin, FMF iso ksantin omolo gotirir. Ksantin iso sonradan sidik tursusuna
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gevrilir.

NH,
Ademn Ksantin

Hlpoksantln

(6-Hidroksipu
O
OH
NT O N HN NH
= J ~ ,C C—
HO N NH o OH o \H N~ O

Enol H

Syuk Typuycy (kero fopv a)

Hipoksantin vo ksantin ksantinooksidaza fermentinin tosirilo sidik tursusuna cevrilir. Bu reaksiyalarda
molekulyar oksigen istirak edir vo naticods sidik tursusu vo hidrogen peroksid alinir:
Hipoksantin + O, + H,O — Ksantin + H,0,
Ksantin + O, +H,O — Sidik tursusu + H,O,
Sidik tursusu asason qaraciyards alinir. Insanda purin nukleotidlorin katabolizminin asas mohsulu olan sidik tursusudur.
Hor giin orqanizmds 0,5-1 gram sidik tursusu omols galir vo boyroklor vasitasils konar edilir.

Hiperurikemiya vo podaqra

Saglam insanin gqaninda sidik tursusunun miqdar1 3-7 mq/dl catir. Sidik tursusunun xroniki ¢oxalmasi podaqra
xostoliyinin omolo golmasing sobob olur. Sidik tursusu suda pis hall olur. Onun miqdar1 doymus su mohluluna nis-
boton ganda daha ¢ox olur. Bunun sobabi sidik tursusunun ziilallarla vo digor komponentlorlo birlogsmasidir. Podaqra
xastoliyinin xarakterik slamati oynaqlarda soyuqdoymasi ils olagadardir. Adston 3/4 hallarda xastalik bag barmaqda
baslayir. Orqanizmdas podaqra bohrani oynaglarda sidik tursusunun natrium duzunun toplanmasi ilo slagadardir. Po-
dagra xastoliyinin ikinci slamati podaqra diiyiinlorinin — tofusun amals golmasidir. Yunanca «tofus» s6zii mosamoli
dasa deyilir. Bu halda qigirdaqlara, kicik oynaqlara, doriys ureatlarin (sidik tursusunun duzlart) yigilmasidir. Bozon
tofusun tosirindon dori parcalanir vo toz halina cevrilir. Boyrok toxumalarna ureatlarin toplanmasi bdyrok
ke¢cmomaozliyinag sabab olur vo podaqra xastaliyini agirlagdirir.

Podaqra xostoliyinin béhran hallarinda, hotta bodoni yorgan-dosoyo toxundurmaq olmur. Agri saatlarla
davam edir. Bu xostaliyi miialico etmak {igiin allopurinal dormanindan istifads edilir. Allopurinal hipoksan-
tinin qurulus analoqudur. O, ksantinooksidaza fermentinin roqibidir. Dormandan giinds 0,2-0,8 qram dozas-
inda gobul etdikds ganda sidik tursusunu miqgdarin1 normal voziyyats ¢atir. Belo halda hipoksantinin miqdari
artir, ¢linki hipoksantin sidik tursusuna nisboton ganda vo sidikdo 10 dofo yaxst hall olur vo orgqanizmdon

xaric olur.
OH OH
~ i N
N| N | N N \>
k Z N l 7
N N NH

NH
Allopurinal Hipoksantin

Purin nukleotidlorinin biosintezi

Purin nukleotidlorinin sintezi 5-fosforibozil-1-aminin amala golmasi ilo baglayir. Sonra o qlisin qalig1
ilo birlosir. Metenil-Hs-folatin metil qrupu, qliitamin tursusu, aminaskorbin tursusu Hy-folatin formil
qaligindan purin nukleotidlorinin biosintezinds istifads olunur. Bu seriya reaksiyalarindan inozin tursusu
alinir:
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(e}
Il ﬁ
HO-P-O-CH
| HO-P-O-CH
OH I
OH
Qltamin
Qlutamat H,P,0,
O
H-O- P CH2 ....... —_— HOPO-CH
OH OH
5—Fosfor|b02|l 1-amin HWio3m Typuycy
AIeHUIBS T yaHHUI Ty PUYJRPHEEE CPHTC3VHIH
CXEM U
HOOC-CH-CH,COOH
,CO '
H N
| Acnapadis Typuycy NTX N
LA
o QTF + H,PO, QTF N N AnenuxsupiGa
Ribozofosfat
OH OH
Hio3m Typuvcy Dym apTypaycy
H,0
NAD" NH,
NAD-H+H N7 | h
A
N
HN N Ribozofosfat
)\ | J Azenmrypuycy (AM®)
|
Rihozofosfat ATE
Kcaﬂmnyp[grcy
ATF / ADF
Qlitamin ADF
H4P207+AMF |
Qlutamat ATF

HN | N
H N)\\N NJ ATF
2 | ADF
I" yanurtypuycy Ribozofosfat &40 z?TF QTE
DF%

Pirimidin nukleotidlorin miibadilasi

Pirimidin nukleotidlorindoki pirimidin niivasi karbon qazi (CO,), gliitamin va asparagin tursularinin amid
grupundan omolo golir. Bu birlogsmalorin reaksiyasi noticosindo uridilmonofosfat tursusu alinir. Bu iso 6z
ndvbasinds digor pirimidin nukleotidlorin saloflori olan sitidil vo timidil tursularinin rolunu oynayir.

Uridil tursusunun biosintezi

Uridilmonofosfatin sintezinin birinci reaksiyast II karbamoilfosfatsintetaza fermentinin tosiri ilo

karbamoilfosfatin omolo golmosidir. Bu reaksiyada karbamoilfosfatda birli amin (NH;) qrupu qliitamin

tursusunun amid qrupunun hesabina yaranir:

COZ+Q1ﬁtamin+2ATF+HgO—> —>H,N-CO-OPOsH, + Qlﬁtamat + 2-ADF+H;PO,
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Onu geyd etmok lazimdir ki, karbamidin sintezi I karbamoilfosfatsintetaza fermentinin katalitik tosirindon
gliitamin tursusundan deyil, ammonyakdan alinir. Bu fakt onu gdéstorir ki, I karbamoilfosfat asason qaraciyorin
mitoxondrilorinds yerlosir. II karbamoilfosfat isa tacriibi olaraq biitiin hiiceyralorin sitoplazmasinda rast galinir.

Uridil tursusunun biosintezinin sxemini nazardon kecgirok:

(6]
H 0 HO o I
~ Z AN Z C
H,N C C N NAD* NAD-H
2 HN ~
I + (|: : CH, — | \l \—Z
0=C H, H-N (.
0=C COOH
[ | HPO, CHCOOH ~Sa”
POH,  CH o-C -~
H,N COOH NH
Karbamoil- Asparagin Kapbam our Jlnmpoopotat
fosfat typuycy acmaprat

O

Il
C
0 HN- l HN |
I |

c ‘ COOH 0=C
HN-~— Fosforibozil-difosfat £,0; O=C \N \N

| P-P-P-CH, o
| COOH H,0,PO-CH, — Lo

a=0

0=C ~_ ‘
NH H H »C co, _—
Oporat H | H
OH oOH
OH OH
Oproaurty puycy Y purty puy cy

Sitidil nukleotidlarin biosintezi

Uridilmonofosfata (UMF) saciyyovi kinaz fermentinin tasirilo uridildifosfat (UDF) va uridiltrifosfat (UTF) alinir:
UMF+ATF — UDF+ADF
UDF+ATF — UTF+ADF
Uridiltrifosfati gliitaminin amid qrupu ilo aminlosdirirorak sitidintrifosfata ¢evrilir:
(6]

(6] 1l
1 C

C e
0 HN
S HN\/ l o=C }
C S =0
N Fosforibozil HP.O 0=C ~ COOH N
‘ ‘ dofosfat 4527 N H,0,POCH, o
\ Z 2Y3 2
0=C ~_ COOH H,0,P0-CH, ‘ 7_?(?0 aon
NH H H )C : H H
Oporat [
H H OH OH
OH OH Y paarty puy cy
Oproaurty puycy

Timidil nukleotidlorin biosintezi

Timidil tursusu (dTMF) dezoksiuridil tursusunun (dAUMF) timidilatsintetaza fermentinin tosiri ilo alinir. Bu
reaksiyada donor rolunu birkarbonlu folatmetilen-Hy-fosfat oynayir vo dihidirofosfata (H,-folat) cevrilir:

P—P—()—CH2 le) sAcac S
P-P-O-CH, o fcac SH
Uon + Tioredoksin HH H . + Tioredoksin\‘ + H,0
H—y 1 s ‘ s
OH OH
OH OH
o O
1 Il
C
HN. - HN CH,
| + Metilen-H,-fosfat ——s | |
0=C OoC~~
N N
|
Dezoksiribozofosfat Dezoksipibozofosfat

Hemproteidlorin miibadilasi

Hemproteidlorin sintez edilmosi vo parcalanmasi iki 9sas soboba goro todqiqatcilarin vo hokimlorin
diqgetini calb edir. Birincisi - hemogqlobinin xlorofillosmasinds sitoxromlar olduqca genis miqyasda bioloji
vacib rol oynadiglarina goro, basqa sozlos, porfirin halgast molekulda morkazi rol oynayir vo metal ionlari
ilo koordinasion olage omolo gotirir. Ikincisi, porfirinin sintezinin vo pargalanmasi, onlarin ziilal ilo
kompleks amolo gotirmasi insan organizminin funksiyalarini pozur vo xastoliyin inkisafina sobab olur.

Insan orqanizmindo 4,5-5 qram domir olur. Bunun 60-70 faizi hemoqlobinin payna diisiir. 3-5% iso
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mioqlobinin, 20 faizi (17-don 23%-o qodor) ferritin, toxminon 0,18 faizi transferrinin vo toxumalarinin
funksional domiri 5 faizo qodor olur. Organizmdo domirin miqdar1 qida ilo daxil olanin bagirsaqlarda
sorulma intensivliyindon asilidir. Onun artiq miqdar1 bagirsaqlar torofindon sorulmur. Miixtslif ane-
miya hallarinda domiro olan tolobat koskin artir. Bagirsagda domir ziilal ilo koordinasyon olagodon ay-
rilan ikivalentli ion (Fe™) halinda sorulur. Bagirsagin selikli qisasinin hiiceyrolorindo olan domir artiq
ticvalentli ion (Fe™) halindaki domir apoferritin ziilali ilo stabil ferritin kompleksi omalo gatirir. Son-
raki domirin dasinmasi ili¢lin qan zardabinin f;-qlobini ilo kompleksa girir. Ona transferrin kompleksi
do deyilir. Yaxud domir toxumanin apoferriti ilo birlogir vo ferrit soklindo yigilmaga baslayir. Bozi
xostoliklords, mosolon, gemoxromamotozda artiq domir gemosiderin soklindo konar edilir.

Sintetik moagsadlar {iciin domirin monbayi qida mohsullaridir. Qaraciyar vo dalaqdaki toxumalarda
eritrositlorin par¢alanmasindan giinds toxminan 25 q domir azad olur. Qidadaki hemoqlobinin vo mio-
qlobinin prostetik qrupu orqanizmdo domir proteinlorin sintezindo istifado olunmur. Ciinki, ziilal olma-
yan hisso hem hozmdon sonra oksidlosmoyo ugrayaraq hematins ¢evrilir. Bu iso bagirsagda sorulmur
vo nacis ilo xaric olunur.

Hemproteidlorin biosintezi
Hemin sintezi iiglin glisin vo suksinal-SKoA ilkin madde rolunu oynayir. Piridoksalin fermenti olan 8-amin-

levulinatsintetaza fermentinin istirakinda glisin va suksinil-KyA-dan &-aminlevulen tursusu alinir. Sonra iki molekul 6-
aminlevulen tursusu porfobilinheksitaza fermentinin tosiri ilo porfirinlorin birbasa solsfi olan porfobilinogens gevrilir:

COOH COOH
COOH COOH | |
|
' CH (CH,),
CH, (lez | ? |
[ n e C C
CH, |CH2 -2H,0 I ”
! —C
H,NCH,-CO  H,NCH,CO H,NCH, CH
2 2 2 2 \ /
NH
Porfobilinogen
COOH
I
COOH CH,
|
|
H,NCH,COOH +  (CH,), —3= (y_COCH,NH, + HSKoA + CO,
|
COSKoA S-Aminlevulen turnycu

Sonra iso dord molekul porfoblinogenin kondenslogsmasindon dérd pirrol halgasi olan uroporfirinogen almir. Sonra
189 0 protoporfirine modifikasiya olunur. Protoporfirin ferroxelataza fermentinin tosiri ilo domir hema gevrilir:

H.C=ch CH,
HOOCCH, (CH,),COOH H,C CH//CHz
| ) -
NH,CH;™ "N H,C CH,

Porfoblingen HOOCCH,CH) CHCH,COOH

Protoporfirin
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H.C=cH CH,
CH
H,C 7k
’ o
— =
H,C CH,
HOOCCH,CH) CH{CH,COOH

Hem

On axirinct marhalodo hem globin ziilali ilo kompleks omolo gatirir (Sokil 32). Bununla da hemoglobin vo
ya mioqlobino ¢evrilir. Hemin biosintezindo istirak edon fermentlor siimiik iliyinds, niivesaxlayan eritrositlordo,
garaciyardo, boyrokds va bagirsagin selikli qisasinda olur. d-Levulen tursusu mitoxondirilords, porfobilinogen vo
ondan alinan koproporfirinogen III sitiplozmada, koproporfirin III-don hemin alinmasi yens do mitoxondrilordo
gedir.

2 Sitrat
diivrant
Suksinil

KoA

Fez®_1 /— (I_-me
CH; CH;

Proptorfirin IX Hy
| |

6[H] 4—-:| @ /R R Ry
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[PLP) 2.3.1.37

Parfobilinogen 1l sintaza
4.2.1.24

Rs R

Uroporfirinogen I

1coo® Protoporfirinogen IX
. ?DO@ ?H2 5-Amino- 5¢0 . .
levulinat 2 Mitoxondri
Gy gy Lo ® g
= ?Hz :|C 02 //,/
E ]
Hzf—c\\ 5/CH3 ’//
NHP O NH,® /_//',.-/Simmazma
//
=== i
=N =
o Ui Koproporfirinogen Il c00® cooP
* CHy  CHy
CH; CHy; CH;
40, (B | | |
By Ry Ky
2H,0
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e ' |
OO‘Ic ‘ICHz coo® coo®
| |
Pirrol | CH; CH; $00° CHy  CHy
|halgasi > é_é CHy CH; CHy
|(|t |C| | I I
R Ca gt R R R
NHZ H
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43.1.8

Koferment A

® Repressiya
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orfirinogen-l sintaza
5

® inaktiviasma

4.2.1.7°

Sakil 32. Hemin amalogalmasi sxemi
Hemproteidlarin parc¢alanmasi

Hor giin insan orqanizminde 9 qr-a qodor hemproteid parcalanir. Bu asason eritrositlordoki hemoqlo-
binin pargalanmasi noticosindo olur. Eritrositlor toxminon 120 giindon bir gqanin axininda vo ya dalagda
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pargalanir. Eritrositlordon azad olan hemoqlobin qanin gaptoqlobini (plazmanin xiisusi a,-qlobini) ilo birlasir
vo hemoqlobin — gaptoqlobin kompleksi halinda asason do dalagda hiiceyronin retuloendotelial sistemino diisiir.
Hemogqlobin methemoqlobina (Fe™®) oksidlosir, sonra iso parcalanmaya moruz qalir. Bununla da gaptoqlobin
ayrilir vo gana kegir. Retuloendotelial sistemindo hemoqlobinin birinci fazasi bas verir vo ondan bilirubin alinir:

HOOCCH,CH, CH;CH,COOH HOOCCH,CH, CH;CH,COOH

LLEM Or DG TAPKIOHLS OJRH IEM BeproroOmim mIpkiOHAS OJRH IEM

/

CH, CH,COOH CH,

CH CH, CH, CH CH, CH=CH,

H,C —
7\—/(7 N —
i v _ 1
HO X —CH /IH\*CH:C\/’ CH — 7 OH —>
N NH N N

CH,COOH
\
CH; CH=CH, CH; cH,cH,COOH CH,

CH,
Uf 4 ) .
A CH / CH / \ CH:@OH
HO N NH 2 \NH/ 7

N
Bilirubin

ovvalco gemoksigenaza fermentinin tosiri ilo hemds olan iki pirrol halgalarin birlosmosi olan o-metin
korpiisii oksidlosdirici pargalanmaya moruz galir. Hemin halqavi qurulusu pargalanir vo verdoglobini omalo
dalag: ilo hidrolizo ugrayir vo amintursulara g¢evrilir. Dord pirrol halgast olan qapali halga sar1 rongli 6d
pigmenti olan biliberdins verir. Biliberdin reduksiya olunanda qirmizi-sar1 rongli bilirubuno ¢evrilir ($akil 33).
Bilirubin suda pis hoall olduguna gors qana daxil olduqda ziilalin albumin plazmasi ilo birlagir. Sar1 albuminin
bilirubin ilo kompleksi sar1 pigmentin on miihiim normal dasinma formasidir. Qan axini ilo bilirubin qaraciyarin
hiiceyrasino daxil olur. Bilirubin lipofil birlosms oldugundan qaraciyar hiiceyrasinin membranindan kegir vo
albumindon azad olur.

Sar1 pigment patalogiyasinin miibadilasi

Organizmds olan bazi amilloerin tasirindon bilirubinin omolo galmasi pozulur vo ondan konara ¢ixarilir.
Qanda bilirubinin miqdar1 artir vo toxumalarda, o ciimlodon dari, selikli qisa qahvayi-sari rongo boyanir. Bu hal
orqanizmds sariliq xostaliyinin amalo golmasinin nisanosidir. Sariliq xastaliyinin bir ne¢o ndviine: homotik,
parenximatoz (hepatoselliilyar) vo obturasion (qaraciyar alti) rast golinir. Bir sira sobobdon damar daxilinds vo
ya toxumalarda kiitlovi olaraq eritrositlor parcalanir vo homotik sariliq xostoliyi bas verir. Beloliklo, artiq
miqdarda galan bilirubin qaraciyara qosulur vo ona goro do qanda bilirubinin miqdari artiq olur. Cox miqdarda
sterkoblinin vo urobilin olduguna gore nacisin rongi tamamilo qara rongo boyanir. Sidik iso artiq miqdarda uro-
bilin olduguna gors intensiv narinci rangds olur.
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Sakil 33. Hemoqlobinin par¢alanmasi sxemi

Qaraciyorin hiiceyrosi viruslar, toksiki hepatotrop birlosmolorlo zodslondikdo parenximatoz sariliq
xostoliyi bag verir. Bu zaman qan qaraciyor hiiceyrasino daxil olur. Qaraciyor hiiceyrasinin zodslonmasi
naticosindo onlarin bilirubini tutmasi zoifloyir. Ona goro do normal hemoliz getmosino baxmayaraq, qanda
qosulmus vo qosulmamis bilirubinin miqdar artiq olur. Sterkobilin vo urobilinin miqdar1 az olduguna gore
nacis vo sidik rongsiz olur.

Bagirsaqglara hor hansi sobabdon 6diin axar1 zoiflodikdos obturasiya sarilig1 bas verir. Belo halda qosulmus
bilirubinin qanda miqdar1 artir. Alinmig birlosma suda yaxsi hall olduguna goro, sidikdo onun miqdart artir vo
acig-sari rong alir. Od pigmentlori olmadigina goro nacisin rongi ag-boz ronginds olur.
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FOSIL 14
QIDALANMADA LiPIDLORIN ROLU

Lipidlor canlilarin hayat faaliyystinde oldugca miihim rol oynayan maddslardir. Onlar bioloji membranin
osas komponentlorindon biri olub, onun kegiriciliyino tosir edir, 9sob impulslarinin daginmasinda istirak edir vo
hiiceyrolorarasi qapanmani yaradir. Kimyovi qurulusuna gora olduqca miixtolif olub, iizvi holledicilorde
hollolma tobiatino gora bir-birindon forqlonirlor. Suda iso bir gayda olaraq holl olmurlar.

Lipidlerin digar funksiyalarindan biri enerji ehtiyyati yaratmalaridir. Bitki ve heyvanlarda termoizolyasiya
funksiyasini yerino yetirir vo su ehtiyatr yaradir. Uzv vo toxumalar1 mexaniki tosirlordon qoruyur.

Canli orqanizm {igiin lipidlorin bioloji ohamiyyati qidada olan asagida verilmis komponentlor ilo
olagodardir:

1. Lipid quruluslu yag tursularinin sads efirlori. Bunlar orqanizmds lipidlorin sintezindo vo par¢alanma-
sinda osas araliq mohsul rolunu oynayir;

2. Yaglar va ya triasilqliseridlor asason enerji ehtiyati materiali rolunu oynayir. Lipidlor qidada yaglarin
togribon 90%-ni toskil edir;

3. Miirokkab lipidlorden fosfolipidlar va gliikolipidler hiiceyra membraninin an vacib komponentloridir;

4. Steroidlorin on yayilmis niimayondasi xolesterindir. O membran hiiceyrasi torkibinin qurulus elemen-
tidir. Homginin steroidlor 6d tursularinin, steroid hormonlarmin vo Ds; vitaminin alinmasi tgiin ilkin
moanbadirlor;

5. Torkibinds besiizvlii halga olan yag tursular1 prostoglandinlari toskil edir vo nizamlayict rolunu oyna-
yir.

Yuxarida qeyd etdiyimiz miixtolif qurulusda olan birlogmalori bir imumi cohat birlogdirir. O da onlarin
molekulunun osas hisasinin hidrofob olmasi ilo slagodardir.

Insanin lipid qidasina olan tolobat1 80-100 qramdir. Onun 20-25 granu torkibindo doymamus yag tursulari
olan lipidlorin payma diisiir.

Yasl insanlarda, eloco do fiziki islo mosgul olmayanlarda yaglara olan tolobat nisbaton az olur. Soyuq iq-
lim goraitindo yasayanlar vo agir fiziki isdo mosgul olanlarin qidasinda yaglarin sorfi nisboton ¢ox olur.

Qeyd etdiyimiz kimi, yaglarin qidalanmada rolu olduqca miixtslifdir. Hor seydon ovval insanin yagla qi-
dalanmasinin on miihiimii vozifasi enerji omolo gotirmosidir. Yaglar1 karbohidratlar vo ziilallarla miigayiso
etdikdo, goriiriik ki, 1 qram yagin oksidlosmasindan 38,9 kC (9,3 kkal) enerji alinir. 1 qram ziilal vo ya karbo-
hidratin oksidlogmosindon yaga nisboton toxminon iki dofs az 17,2 kC (4,1 kkal) enerji ayrilir. Digor torofdon
yaglar A, D, E, K kimi vitaminlorni 6ziinds holl edir vo homin vitaminlor ilo orqanizmi tomin edir. Homginin,
lipidlor organizmi bir sira doymamus tursularla: linol, linolen vo araxidon tursularla zonginlogdirir. Ciinki insan
va eloco do heyvanlarin toxumalar: homin tursulart sintez etmok iqtidarinda deyildir. Qeyd edilon tursular sorti
olaraq F vitamini kimi do adlandirilir.

Lipidlarin hazmi va sorulmasi

Tipiircokds yaglar pargalayan fermentlor yoxdur. Ona goro do yaglar agizda heg bir doyisikliyo ugramar.
Yasli adamin vo momalilorin madasinds lipaza fermenti az aktiv oldugundan, yaglarda elo bir dayisiklik olmur.
Madbs sirasindo pH-1n giymoti toxminon 1,5-0 borabordir. Madods lipazanin pH-nin optimal qiymati 5,5-7,5-9
barabar olmalidir. Digar torofdon lipaza yalniz emulsiya edilmis yaglar1 hidroliz etmaya qadirdir. Lakin mado
yaglar1 emulsiya etmok imkanindan mohrumdur. Ona goro do yaglarin parcalanmasi osason nazik bagirsagin
yuxar1 hissosindo bas verir. Clinki burada yaglar1 emulsiya edon olverisli sorait vardir. On olverigli sorait oniki-
barmaq bagirsagina daxil olmus 6d tursularinin natrium duzu vasitosilo yaglar emulsiya halina kegir.

Lipidlorin hozmi hazmedici sistemin biitiin hissolorinds bas verir. Bunun {i¢iin miitloq sorait olmalidir:

1. Lipidlori hidroliz edon lipolitik fermentlor;

2. Lipidlori emulsiyalasdiran sorait;

3. Lipolitik fermentlorin tosirino lazim olan optimal pH yaranir.

Biitlin bu gorait orqanizmin bagirsaqlarinda bas verir. Qidada olan lipidleri hidroliz etmok {igiin pankreatik
lipazanin boyiik tosiri vardir. O passiv formada olub, xiisusi kofaktor K,y-lipaza vo 6d tursularinin tosiri ilo
aktivlogir. Hidroliz mohsulu olaraq 2-monoasilgliserin va sarbast karbon tursulart alinir:
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CH,—COO—R CH, —OH
| lipaza+2H,0 |
CH—CO0O—R' - = (i)H —OCOR' + RCOOH + R"COOH

CH,—CO0—R CH,—OH

Sonra iso bagirsaqda olan karboksiestraza fermentinin vo modosaltt vozin sirssinin tasiri ilo 2-monoasilqli-
serin, gliserino vo karbon tursusuna pargalanir. Bu proseso kalsiumun " + " tosiri vardir. Clinki o sorbost
tursularla kompleks omolo gotirir. Fosfolipidlor iso lipolitik fermentlorin tosiri ilo hidrolizo ugrayir. Bu
fermentlors fosfolipaza deyilir. Fosfolipazalara A;, A,, C va D ils ifado olunmus fermentlori gostormak olar.
Indi iso fosfatadil xolinin hidrolizino ayri-ayriliqda fosfolipazanin tasirino baxaq. Bagirsaqda A; vo C fosfo-
lipazalar vo homginin D lipofosfolipaza, modaalt1 vozido asason A, fosfolipaza vo az miqdarda C fosfolipaza
olur. Bagirsagin divarlarinda iso A, vo C olur. Bagirsaqda, homginin lizofosfolipaza A; da tapilmisdir ki, onun
tasirindon yag tursulari parcalanir. C va D fosfolipazalar fosfoqliseridlori hidroliz edir. Son moahsul olaraq qlis-
erin, yag tursulari, qeyri-lizvi fosfatlar vo spirtlor (xolin, etanolamin, inozit vo serin) alinir.

ICHZ—O‘/—I(IE—R |E|

R'—C—0O—CH Oo
I | Vi +
o) CH,—0 7-P—£0CH,—CH,N (CH;),
|
OH
Od tursular

Od tursular1 qaraciyardo hasil olur. Onlar yaglarm hozmindo vo onlarin emulsiyalasmasinda olduqca vacib rol
oynayrlar. Xolesterinin yag zencirinin parcalanmasi naticesindo qaraciyardo 6d spirti vo 6d tursular yaranir. Od tursular:
bagirsaga yerini doyisir. Od spirti amfibiyalarda, &d tursular iso insanda olur. Insanin diindo daha cox xol va xenodezok-
sixol 6d tursulart yayilmusdir. Hor iki tursu glisin vo taurin ilo birlogorok glikoxolen vo tauroxolen tursularmi omolo gotirir.

H,C HC
G~ COOH

CH, H,

CH,

CH,
CH

HO
HO

Xolesterin Xol typyey

CH,

CH-CH,CH,COOH

Quyroxol typuycy Taypoxol Typuycy

Oddo vo bagirsaglarda &d tursulari anion soklindo olur. Od tursular1 6z qurulusuna géro ham hidrofob
halgadan vo ham ds hidrofil qruplardan ibarat olduguna gore yiiksok sathi-aktiv xassoys malikdir. Bu xassa iso
lipidlorin bagirsaqda emulsiya halina ke¢gmosino kémok edir. Od tursularinin bu xassasi, hamg¢inin yagda hall
olan vitaminlorin (A,D,K) hozmino do kdmok edir. Sonra 6d tursularinin ¢otin hollolmasina goro 6d daslar
omolo golir.
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Xolesterinin biosintezi

Miirokkab qurulusa malik olan xolesterin asetil-SK,A—da olan asetil qruplarinin qaliglarindan omals galir
(Bax sokil 34). Araliq mohsul olaraq B-hidroksi-B-metilglutaril-SK,A alinir. Bu iso mevalon tursusuna g¢evrilir.
Mevalon tursusu iso dekarboksillasir vo bir-biri ilo kondenslogorok skvaleni omals gotirir. Skvalen iso sonradan
lanosterino kegir. Lanosterindon iso xolesterin amalo galir. XX asrin 40-60-c1 illorinds K.Blox vo amokdaglar
sirka tursusunda CH; vo COOH-da nisanlanmus '*C-don istifado edorok miioyyaonlosdirilmisdir ki, qaraciyordo
har iki karbon atomundan borabor miqdarda istirak edirlor. Xolesterinin sintezindo 35 enzimatik reaksiya gedir.
Onu osasan {li¢ morhaloys bolmoak olar: birincisi — aktiv asetatin mevalin tursusuna ke¢mosi; ikincisi — mevalondan
skvalenin alinmast; liglinciisti — skvalenin xolesterina tsikllosmosi (Bax sokil 34):
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CH,CO-S-KoA + CH,COS-KoA
Asetoasetil-K A

CH;COCH,COSKoA + HSKoA

OH
*+H,0 | CH,OH
CH;COCH,SKoA + CH;COS-KoA &= HOOC-CH,-C-CH,CO-SKoA + HSKoA 1
| CH
CH, | ’
OksimetilglutarilKoA-sintaza H,C—C—OH
CH, . l 2ATF
HOOC-CH,-C-CH,CO-S-KoA + 2NADF H + H —= HOOCCH,CH,0H  + NADF + HSKoA CH,
OH COOH
Mevalon turmsu MeBaH Typuycy
OH O OH I(I)
| 1l 1
ICHZ_O-I'ID-O ~ P-OH ICHZ-O-IIID-O ~ IID-OH
I
CH, O OH CH, O  OH
| ATF ADF 0
H,C —C —OH i
| H,C —C =0 P-OH
CH, | OH -CO,, -H,0
1 CH,
COOH |
. COOH
5-Pirofosfomevalonat 3-Fosfo-5-pirofosfomevalonat
OH O
| Il

OH 0
| I
CH,-O-P-O ~P-OH

CH,-0-P-0 “UP-OH
| I

I I | ch O OH
CH, O OH I
I C
H,c—C o s— N
S ~—— H,C CH,
CH, 3,3-Dw eunImr
[30menTeHUE nypodosfat
npodocdaT
CH o
C'13 (.l) 9 | Il I oy —=
C=CH-CH,-0- ~uP-OH + ﬁ-CHZCHz-O-FI"O“)f"
1 |
CH/3 OH OH CH, OH  OH
CH, (|:H3 o0 0 NADF.H NADF
AN I Il
— C=CH-CH,-CH,-C=CH-CH,-0-P-O ~ P -OH
/ ! !
CH, OH  OH
G epanutpodocat
H H H o o
? 3 ? 3 ? 3 [
— H,C-C=C-CH,-CH,-C=C-CH,-CH,-C=C-CH,-O-P-O-P-O
| 1 1 |
H H H O O
Farnezilpirofosfat (C, ;)
CH,
C CH
CH, HCA ey 2\//C<CH
CH, | CH, CH 3
s N cenc CH,
CH, © N¢r "~ _—CH,
I | | ch,
— H—C CH CH; Skvalen (Cyy) -
NG  CH,
/N
CH, CH,

138

OH o
| 1
OHz-Op-0 ~ P-OH
I
CH, O OH

|
H,C—C—OH

2ADF CH,
1
COOH

5-Pirofosfomevalonat



H,C~ CH,

Lanosterin (Cy,)

Xolesterinin 80%-i qaraciyordo sintez olunur. Ikinci yerdo iso nazik bagirsagm hiiceyralori durur.
Orqganizmds olan xolesterinin 10%-1 nazik bagirsagin hiiceyralarinde amalo golir. Giinds orqanizmdo 1 qram
xolesterin sintez edilir. 5%-9 qadari isa dorinin hiiceyralorinds alinir.

Xolesterin (C,;)
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Yag tursularmin oksidlogmesini ilk dofs 1904-cii ildo F.Knoop Oyronmisdir. O, yag tursularinin
Sonralar A.Lenincer miioyyon etmisdir ki, yag tursular
mitoxondrido oksidlogir. 1951-58-ci illordo F.Linen yag tursulan ii¢iin lazzim olan fermentativ sistem haqda
molumat verdi. Hal-hazirda yag tursularinin -oksidlogsmosi Knoop vo Linen dévrani adlanir.

Hiiceyrolordo yaglarin hidrolizi naticesindo alinmis yag tursulari avvalcodon faallasdirilir. Foallagdirma
asetil-S-K,A sintetaza fermentinin kdmayils sitoplazmada bas verir. Bunu sxematik olaraq belo gostormak olar:

oksidlogmosini [-oksidlogsmo adlandirmigdir.

Sakil 34. Xolesterinin biosintezi
Yag tursularimin oksidlogsmasi
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2+
CH,-(CH,),-COOH+ ATF + AK,SH L CH,(CH,), -CO~SKoA + AMF + H,P,0,
Asetil-S-KoA-
sintetaza

Bir haldaki proses mitoxondrilordon konarda getdiyi {igiin asil qrupunu miitloq membranin vasitasilo
dasimaq lazimdir. Karnitin asil radikalin membran vasitosilo mitoxondrinin daxilino dasiyir:

CH, H
| | 0
CH;—N—CH,—C—C_
| | OH
CH, OH
Karnitin
Sitopllazm Membran Mitoxondri
RCO~S-KoA <~} » HO-Kamitn <« H.O-Kamitin ! _»RCO~S-KoA
| |
AKoSH R-C-O-Kamitin ————————— R-C-O-Kamnitin AKoSH

e

Matriksdo Knoop - Linen dévram bas verir. Bu dovranda fermentlor sistemi istirak edir. Bu fermentlor sisteminin asil-
KoA dehidrogenaza (FAD), enoil-K,A-hidrataza, 3-hidroksiasil-K,A dehidrogenaza (HAD), asetil-K,A asetiltransferaza
daxildir.

Knoop — Linen dovrani
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Yag tursularinin biosintezi

Organizmin toxumalarinda arasikosilmodon yag tursulari yenilosir. Yag tursulari orqganizmin enerji ehtiyati
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iiclin, hamginin triasilgliseridlorin, fosfolipidlorin vo s. sintezindo istirak edir. F.Linenin laboratoriyasinda
ovvalcodon mayadan, sonra quslarin garaciyarindon sintetaza fermenti ayirmislar. Bu poliferment kompleksino
polimetatsintetaza ad1 verilmisdir.

Polimetatsintetaza sathinda
yag tursularinin sintez marhalalari

Momolilords osason palmitin tursusu sintez olunur. Ona gorado orada olan ferment palmitatsintetaza ad-
lanir.

Polimetatsintetaza fermentlori yeddi fermentin garisigindan ibarotdir. Onlarin hor biri miioyyon funksiyani
yerina yetirir. Bu poliferment kompleksinin morkozinds asil dastyan ziilal durur. Asil dasiyan ziilal akseptor
rolunu oynayaraq, asil galiglarin1 paylasdirir. Bunun torkibindo kovalent rabito ilo birlogsmis 4-fosfopantetein
maddasi vardir. Onun torkibinds sarbast SH qrupu vardir ki, o da asil ilo birlegir. Simvolik olaraq onu E(SH),

kimi gdéstormok olar. Polimetatsintetaza sothindo yag tursularinin sintez olunma morholslorini nozordon kegirok:
CH,
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Paimitin ~ SKOA
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CH,~CH,CH,CO~8~ “sH —
H,0
Hs SH
- Se~>Zo ¢ H,000H+EL
7 ~N
C,gHs,C0~8 SH

Qaraciyarin piy infiltrasiyasi

Yaglarin, yaga bonzor maddolorin miibadilssinds garaciyorin ¢ox boytik rolu vardir. Qaraciyards omolo golmis
fosfolipidlor basqa toxumalara neytral yaglara nisboton asan daginir vo trigliseridlorin sintezino sorf edilir.
Fosfolipidlorin sintezinin pozulmasi lipidlorin qaraciyordon digor organlara dasimnmasini ¢otinlogdirir. Bu 1iso
qaraciyarin piy infiltrasiyasi va ya distrofiyas1 adlanan patoloji halin omals galmasine sabab olur. Normal halda qa-
raciyarin imumi ¢akisinin 5 %-ni yaglar togkil edir. Lakin piy infiltrasiyast zamani onlarin miqdar1 40-60 %-o ¢atir.
Piy infiltrasiyas1 qaraciyarin biitlin asas funksiyasini zaiflodon patoloji prosesdir. Lesitinlorin miqdarinin artmasi bu
prosesin qarsisini alir.

Ateroskleroz

Damar divarlarinda osason xolestrinin yigilmast on genis yayilmis patologiyanin — ateroskleroz
xostoliyinin omolo golmasing sabab olur. Birlogdirici toxumalariin otrafinda xiisusi lipid 16vhalori yaranir.
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Bunun da naticosindo damarda zadolonma bag verir. Damarlar elastikliyini itirir, barkiyir vo toxumalarda qanin
tochizi pozulur. Lévho olan yerds tromb omolo golir.

Qiperlipoproteinlorin naticasinde ateroskleroz inkisaf edir. Damarlarin divarma xilomikronlardan basqa
biitlin lipoproteidlor daxil olur. Lakin ziilal vo fosfolipidlor ilo zongin olan a-lipoproteinlor damar divarlarinda
parcalanir vo ya kicik Olclido olduglarima goro oraya yigilmirlar. B-Lipoproteinlorin hamisi, pre-p-
lipoproteidlorin bir hissesi xolestrinlo daha zongindir. Bu sinif lipoproteinlorin qanda miqdarinin artmasi
damarlarin divarinin kegiriciliyini artirir vo orada aterogen lipoproteinlorin toplanmasi bas verir. Noticodo
ateroskleroz xastsaliyinin yaranmasina sabob olur.

Xolesterin miibadilosinin pozulmasi ateroskleroz, 6d dasi, ksantomatoz vo s. xostoliklorin osasini togkil
edir. Ateroskleroz xastoliyi qanda xolesterinin artmas ilo miisahide olunur. Od daslarinmn {imumi kiitlosinin 90
%-ni xolesterin toskil edir. Xolesterin normal halda 6diin torkibindo mohlul halinda olur. Xolesterin
kristallasaraq ¢okiintiiyo ke¢mosi noticosindo 6d daslari omolo golir.

Ketonemiya va ketonuriya

Qaraciyorin piy infilyasiyas1 zamani orada trigliseridlorin miqdar1 normadan 10 dofs artiq olur.
Hiiceyralorin sitoplazmasinda yagin toplanmasi qaraciyorin funksiyasini pozur. Bunun osas sobobi artiq
trigliseridlorin olmasi va lipotroplarin azalmasidir.

Organizmdo keton cisimlorin toplanmasi ketoz patoloji voziyyoto gotirib ¢ixarir. Yag tursularinin vo
ketogen amintursularin intensiv oksidlogmosi ilo lipidlorin metabolizminin patologiyasinin yaranmasini
sortlondirir vo keton hisociklorinin artiq biosintezi bas verir. Pargalanma reaksiyasinin gedisindo ketogenezdo
istifado olunan asetil-S-KyA va asetoasetil~S-KoA omolo golir. Keton hissociklori qanda artir va sidiklo borabor
xaric olunur. Buna ketozun ketonemiya vo ketonuriya xostoliyi deyilr. Ketozun agir formalarinda ganda keton
hissaciklori 10-20 mmol/l ¢atir. Keton hissaciklori normal halda giindo azaciq olur. Lakin patoloji hal oldugda
sidikdo keton hissociklorinin migdar1 1 qr-dan 10 qrama godor ¢atir vo bozon ondan da ¢ox olur. Ketonemiya vo
ketonuriya on ¢ox sokorli diabetds, homg¢inin uzun miiddot acliq edonlordo vo steroid diabetindo miisahido
olunur.

Karbon tursularin araliq miibadilo mahsullar1 olan keton cisimciklori orqanizm toxumalarinda (azslslords,
boyroklordo) asanligla oksidlogorok karbon qazi vo suya c¢evrilir. Ona goro do saglam insanlarin qaninda vo
sidiyindo keton cisimciklori olur. Lakin qidanin torkibinden karbohidratlarin ¢ixarilmasi, acliq vo bir sira
xastoliklor ganda (-oksiyag, asetosirko tursular1 vo asetonun artmasi ils naticolonir (300 — 400 mq%). Buna ke-
tonemiya deyilir. Belo halda sidikds ¢oxlu miqdarda keton cisimciklori olur. Buna ketonuriya deyilir. Sokorli
diabet xastaliyindo patoloji ketonemiya miisahido olunur. Naticads asetosirko tursusu vo aseton omalo golir.
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