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Qida kimyasi1 (biokimya) - canli materiyanin kimyovi torkibini, insan,
heyvan, bitki vo mikroorqanizmlorin hoyat foaliyyetini togkil edon kimyovi
cevrilmolori vo bu cevrilmolor zamani orqanizmdo bas veron doysirikliklori
Oyronon elmdir.

Qida kimyas1 miistoqil elm kimi XIX asrin ortalarinda yaranmisdir. Onun bir
elm kimi formalagsmasinda iizvi kimyanin, fiziologiyanin vo anatomiyanin bdyiik
rolu olmusdur. Lakin onun siirotlo inkisafi XX osrdon baslayir. XX asrin
baslangicinda bioloji kimyanin kimyovi osaslar1 yaranmsdir. Bu dovrdo canhi
materiyanin torkibino daxil olan birlosmolorin osas tiplori ayird edilmisdir. XX
osrin ortalarindan sonra bioloji kimya siiratlo inkisaf etdi. Molekulyar biologiya,
gen miihondisliyi, biotexnologiya, biogeyri-lizvi vo biolizvi kimya kimi elm
sahalorinin yaranmasi va inkisafi bioloji kimyanin siiratli inkisafina stimul yaratdi.

Biokimyavi proseslor termodinamikanin (termokimyanin) ganunlari ilo six
baghdir. Biokimyovi reaksiyalar ani vaxtda millisaniyo (ml. san), mikrosaniya
(mk. san.) orzindo sulu miihitdo basa ¢atir.

Su molekulasinda olan hidrogen rabitosi biomolekullarda omolo golon
hidrogen hidrofob rabitslorinin yaranmasina bir stimul verir.

Biomolekullar asason kovalent rabito hesabina omalo golmislor. fon rabitosi
ilo omolo golon birlosmolor osason biolizvi  birlosmolorin - qurulusunun
saxlanmasinda va biokimyavi reaksiya-larin getmosindo mithiim rol oynayair.

Toqdim etdiyimiz dorslikdo statik biokimyanin osas bdlmolori-canl
materiyanin kimyovi torkibini, karbohidratlarin, lipidlorin, ziilallarin, nuklein
tursulariin, fermentlorin, vitaminlorin, hormonlarin qurulusu, xassolori vo onlarin
miixtolif bioloji obyektlordo yayilmasi miqdarini Oyronir. Dinamik biokimya
maddolor miibadilosi vo enerji miibadilosi, karbohidratlarin, lipidlorin, ziilallarin
miibadilosi, mineral maddolor miibadilosi, maddolor miibadiloinin olagosi vo
vohdati dyranilir.

Qida kimyasindan Azorbaycan dilindo latin grafikasi ilo yazilmis dorsliyin
az olmasi bu sahodo fonnin ali moktoblorin tolobalori torafindon Oyrodilmasini
oldugca ¢otinlosdirir. Maohz bu ¢otinliyi aradan qaldirmaq iiclin bu dorslik
yazilmigdir.

Kitabin yazilmasma osas soboblordon biri do movcud odobiyyatlarin
kohnolmosi vo biokimyanin siirotlo inkisaf etmosidir. Belo ki, biomolekullarin-
elektron mikroskopiya, rentgenospektroskopiya, niivo maqnit rezonansi (N. M. R.),
xromatoqrafiya vo elektroforezin yeni tsullar1 ilo todqiqi bu kitabda nozoro
alinmisdir.

Kitabda miioyyon nodgsanlar1 da golocokdo aradan qaldirmaq iigiin 0z
moslohoatlori ilo komok edon oxuculara miislliflor avvalcodon somimi tosokkiiriinii
bildirir.



Canli orqanizmin miixtalif ndvlorinin organ vo toxumalarinda malum olan
kimyovi elementlorin coxusuna tosadiif edilir. Onlardan 20 elements biitiin
canlilarin orqan vo toxumalarinda rast golinir. Bunlar C, N, H, O, S, P, K, Na, Ca,
Mg, Mn, Zn, Fe, Cu, Co az miqdarda Mo, B, CI, I, Se olur.

Bunlar insan vo heyvan orqanizminds yayilma miqdarma goéra 2 qrupa
ayrilir: makroelementlora (miqdar1 0,001%-don artiq olanlar) C, N, H, O, S, P, K,
Na, Ca, mikroelementlora (migdar1 0,001%-don az olanlar) B, Mn, Zn, Cu, Mo, Co,
B, Se, Ba, I, Sr va s. aiddir.

Cadval 1.
Orqganizmdos kimyavi elementlorin miqdari
Element Migdar1 %-1o Element Migdar1 %-1o
0] 62,48 Mo 0,027
C 21,15 J 0,014
H 9,86 F 0,009
N 3,10 Fe 0,005
Ca 1,90 Zn 0,003
P 0,95 Br 0,002
K 0,23 Al 0,001
S 0,08 Si 0,001
CI 0,08 Cu 0,00015
Na 0,08 Se 0,00001

Orqganizmin timumi kiitlosinin 96%-don ¢oxunu, hiiceyronin 99%-ni asas 4
element O, C, H va N toskil edir. Onlar canli orqanizmin asasini toskil edon osas
tizvi maddslorin (zilallarin, lipidlorin, karbohidratlarin) vo suyun torkibino
daxildir. Bunlar organogen elementlar adlanirlar.

Canli organizmin 70%-don ¢oxunu su tagkil edir. Su orqanizmds az da olsa
dissosiasiya edir ' vo OH ionlarina. Su orqanizmdo biitiin toxuma vo orqanlarda
olur, az bir hissosi hiiceyrado birlogsmis haldadir. Suda biitlin mineral va iizvi mad-
dolor ion vo ya hidrat halinda olur. Canli orqanizmin 10%-9 gadorini mineral
maddolor togkil edir. Organizmin osas hissasini ziilallar (40-50%), karbohidratlar,
nuklein tursulari, lipidlor vo s. 50-60% toskil edir.



(S. M. Rappoportun gostoricilorino gora)

Boazi organ va toxumalarin kimyavi torkibi, %-lo

Cadval 2.

Organ vo Su Ziilal Lipid Mineral madds
toxuma

Dari 58 27 14 0,6
Siimiik 28 20 25 27,0
Ozolo 70 22 6 1,0
Yagl toxuma 23 6 71 0,2
Qaraciyor 71 22 3 1,4
Beyin 75 11 12 1,4

Hiiceyra canlilar1 cansizlardan forqlondiron osas xiisusiyystloro malikdir.

Hiiceyro canlilarin asas qurulus vo funksional vahididir. Ayri-ayri orqan vo

toxumalarin hor birinin 6ziinae moxsus hiiceyra qurulusu vardir. Hiiceyronin

torkibinds tizvi va geyri-iizvi birlosmalor miixtslif miqdardadir.
2-ci cadvaldon goriindiiyli kimi organizmin osas kiitlosini

su togkil edir. Belo ki, dorinin 58%, ozolonin 70%, qaraciyarin 71%, beynin isa
75%-ni su toskil edir. Homginin ziilal, lipid, karbohidratlar vo mineral maddolor

biitlin orqan va toxumalarda miixtalif miqdarda yayilmisdir.

Cadval 3.
Hiiceyronin kimyavi torkibi
( A. Hezenin gostariciloring goro)
Maddoa Hiiceyro kiitlosinda | Orta molekul | Molekul saymin DNT
qatilig1 %-lo kiitlosi molekullarina nisboti
Su 85 18 1,210
Ziilallar 10 36-10° 700
DNT 0,4 10° 1,0
RNT 0,7 4-10° 44
Lipidlor 2 700 710°
Digor iizvi 0,4 250 4-10°
birlosmolor
Mineral maddslor 1,5 55 6,8-10*




Hiiceyronin kimyavi torkibi onun ndviindon, funksional vaziyyatindan, canli
organizmin ndviindon, yasindan va s. faktorlardan asilidir.
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4. Homopolisaxaridlar, bioloji rolu va kimyavi tarkibi

5. Heteropolisaxaridlar, bioloji rolu va kimyavi tarkibi

1. Karbohidratlarin orqanizmd, masi va tasnifani: Bitki vo heyvan
organizmlorinds olan {izvi birlosmoalord  bir qrupu da karbohidratlardir. Bunlara
sulu karbonlar vo ya qliisidlor do deyilir.

Karbohidratlar heyvanlarda az (quru maddonin 2%-1 godor), bitkilords iso
cox (quru maddonin 80%-1 godor) olur. Karbohidratlar asas ii¢ elementdon: karbon,
oksigen vo hidrogen-don ibarstdir. Bu elementlor molekullarda 1:2:1 nisbotindo,
yoni hor bir karbon atomu iki hidrogen vo bir oksigen atomu (CH,0) ilo birlosir.
Bu formuladan belo giiman etmok olar ki, hor karbon atomuna bir su molekulu
uygun golir. Odur ki, triozalar C3H¢O3; vo ya C3(H,0);, tetrozalar C4HgO4 yaxud
C4(H;0)4 soklindo do yazila bilor. Ona gora do bu qrup birlosmoalors sulu karbonlar
ad1 verilimisdir. Bu ad iso tam diizgiin deyil. Ciinki basga iizvi birlogsmalor do
vardir ki, onlarin molekul torkiblori yuxarida gostorilon gaydaya uygun golir,
amma karbohidrat deyildir. Bunlara misal sirko tursusunu (CH;COOH), siid
tursusunu (CH;CHOHCOOH) vo s.-ni gostormok olar. Ancaq sulu karbon adi
elmdo ¢oxdan islodildiyindon ondan hazirda da istifados edilir.

Karbohidratlarin torkibindoki karbon atomlarmin saymin axirma “oza”
sokilcisi alavo etmoklo onlarin adi diizaldilir. Masalon, maddonin torkibindo iki
karbon atomu olduqda “bioza”, li¢ds trioza, dérdds tetroza, besdo pentoza, altida
heksoza, ¢ox sayda iso polioza adlanir.



Karbohidratlar tobiotdo on c¢ox yayilmis {lizvi birlosmolordir. Bunlarin
mirokkob formalarina daha ¢ox rast golinir. Yalniz selliiloza tobiotdo olan biitiin
lizvi maddoslorin yaridan ¢oxunu togkil edir. Miirokkob karbohidratlar (selliiloza,
nisasta, glikogen, inulin, pentozanlar va s.) monosaxaridlorin bioloji polimerloridir.

Karbohidratlar miihiim bioloji vazifs dasiyir. Belo ki, onlar vacib energetik
material, ehtiyat qida maddosi, sementlosdirici madds sayilir. Biitiin canlilar osason
bunlarin oksidlogsmasindon alinan enerji hesabina faaliyyot gostorir. Bu birlogsmalor
bitkilordos istinad toxumasi, insan vo heyvanlarda miidafio, habelo antikoaqulyant,
antifriz vo slirtkli materiali funksyasimi yerino yetirir. Zohorli maddalori
zorarsizlosdirir. Nuklein tursularinin, aromatik amin tursularinin biosintezindo,
hiiceyralorin bir-birilo vo xarici miihitls slagesinin yaranmasinda, qan qruplarinin
spesifikliyindo istirak edir.

Karbohidratlar torkiblorino géro 3 qrupa: monosaxaridlors, oliqosaxaridlora
vo polisaxaridlora boliintir.

2. Monosaxaridlor, qurulusu va bioloji rolu: Monosaxaridlor vo ya bosit
sokorloro, monozalar, torkibindo ikidon yeddiyo qodor karbon atomu saxlayan
karbohidratlar: bioza, trioza, tetroza, pentoza, heksoza vo heptozalar aiddir.

Monosaxaridlor torkibindoki funksional qruplara gors iki yero: aldozalara vo

0
ketozalara ayrilir. Aldozlgr torkibindo aldehid qrupu saxlayan (—C <.| )  ketoza-

lar iso keton qrupu  (—€—) saxlayan monosaxaridlordir. Bunlarin fostat tursusu,

pirofosfat tursusu, amin tursulari, sirko tursusu vo bir sira geyri tursularla omolo
gatirdiklori miirokkab efirlori bioloji cohatdon ¢ox shomiyyatlidir.

Triozalar. Triozalar (C;H¢O;3) torkibindo li¢ karbon atomu saxlamagla
aldehid vo keton formalarinda olur. Aldotriozalara misal qliserin aldehidi va
ketotriozalara-dioksiaseton gostorilo bilor.

Tetrozalar. Tetrozalar (C,H,0,) torkibindo dord karbon atomu saxlayan

monosaxaridlordir. Onlarin niimayandslorindon eritroza vo treozami gostormok
olar. Eritroza aldotetrozalardandir. Buna insan, heyvan vo bitkilordo fosfat
tursusunun efiri (eritroza 4-fosfat) soklindo fotosintez prosesinin vo karbohidrat-
larin miibadilosinin araliq mohsulu kimi tasadiif edilir.

2 8 B
~
| H | R K
H—€©H H—€©H HO—<€H
| | |
H—€©H H—€©H H—€©H
| | |
CH,0H CH,0POsH, CH,0H
D-Eritroza Eritroza -4--fosfat D-Treoza
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Pentozalar. Pentozalar (C,H,,0,) torkibindo bes karbon atomu saxlayan

monosaxaridlordir. Bunlar da aldopentozalara vo ketopentozalara béliintir. Sonun-
culara pentulozalar da deyilir. Bu da keton qrupu saxlayan monosaxaridlords “oza”
sokilgisinin “uloza’ ilo ovaz edilmosindon yaranir.

Aldopentozalarin nlimayandoslorindon arabinozani, ribozani, dezoksiribozani,
ksilozani vo s.-ni1 gdstormok olar.

Molekul formullarina goro d-riboza, d-ksiloza vo [-arabinoza bir-birindon
forqlonir. Dezoksiribozaya ikinci karbon atomuna birloson hidroksil qrupu hidro-
gen atomu ilo ovoz edilmis riboza kimi baxmagq olar.

Pentozalarin keto-formalarina ribuloza, ksiluloza vo bagqalar1 aiddir.

2 2

C < C ~ CH,OH CH,OH

| H | H | |
H—€©6H H—€©6H c—0 c-0

| | | |
HO—€H H—€©6H H—€—©H H—€©6H

| | | |
HO—€H H—€©6H H—€—©H HO—€H

| | | |

CH,OH CH,OH CH,OH CH,0H
L-Arabinoza D-Riboza D-Ribuloza L-Ksiluloza

Aldo-va ketopentozalarda heksozalarda oldugu kimi asiklik vo tsiklik
formalarda miivafiq proyeksiya vo konformasiyalarda tosadiif edilir.

Pentozalar sorbast vo birlogsmis formalarda on ¢ox bitkilordo vo nisboton az
insanda, heyvanlarda (riboza, dezoksiriboza) olur.

HOCH, 0 HOCH,

a-d-riboza a-d-dezoksiriboza

Arabinoza polisaxaridlordon olan arabanlarin, ksiloza ksilanlarin torkibini
toskil edir.

Monosaxaridlorin  bioloji cohotdon ¢ox ohomiyyatlisi heksozalar vo
pentozalardir.



Heksozalar. Heksozalar (C¢H,0g) torkibindo alti karbon atomu saxlayan
monosaxaridlordir. Onlar torkibindo olan funksional qruplara goro iki yero:
aldoheksozalar vo ketoheksozalara boliiniir.

Aldoheksozalar torkiblorindo aldehid qrupu saxlayan vo ketoheksozalar iso
keton qrupu saxlayan monozalardir.

CH,0H
C {[ C|O
(C|HOH)4 (C|HOH)3
CH,0OH CH,0OH
Aldoheksoza Ketoheksoza

Aldoheksozlara qliikoza, mannoza va qalaktoza, ketoheksozlara iso fruktoza
aiddir. Bunlar hom a¢iq zancirli, hom da gapali zancirli siklik birlogsmalor soklindo
olur. Qlilkozanin vo fruktozanin acgiq formasi asagidaki kimidir:

C < CH,OH
| H |
H—€ —OH C=0
| |
HO—€—H HO—€H
| |
H—C€—OH H—€ —OH
| |
H—C€—OH H—C€—0OH
| |
CH,0OH CH,0OH
Qlﬁkoza vy, Qlikozaninagigve |aco do basq: Frukozanin agiqveya | agiq formalari
. . ya aldehid formasi keto formasi . .
Figer proyeksiyas ~  ~  sozlarm qapa.. .c....... o o.......al vo ya qlikozid

tipli rabito hesabina yaranir.

Fiser vo Xeuors proyeksiyalart monosaxaridlorin konformasiyalari-foza
quruluslar1 barodo molumat verir. Heksozalarin konformasiyasi sikloheksaninkina
bonzodiyindon iki tipdo: kreslo vo vanna (qayiq) formasinda olur. Bunlara
konformerlar deyilir.



Vanna Kreslo

Pirianoza halgasinin konformasiyalari.
Molekullar kreslo konformasiyasinda vanna formasina nisbaton davamli olur.
Bu gostorilonlor bagqa heksozalara da (qalaktoza, mannoza vo qeyrilori) aiddir.
Miixtolif sokorlorin sirinlik dorocalori asagidaki kimidir:

Laktoza-16 Ksiloza-40
Rafinoza-23 Qliikoza-74
Qalaktoza-32 Saxaroza-100
Maltoza-32 Fruktoza-173

Heksozalar sulu mohlulda hom agiq, hom do gapali forma-da mévcuddur.
Bunlardan on ¢ox tsiklik formadadir. Masoalon, glilkozanin 37%-o qodori a-D-
qliikopiranoza, 63% B-D-qliikopiranoza formasinda olur.

a-D-glikopiranoza

CH,OH B-D-gliikopiranoza
D-gliikoza

Bu formalar dinamikdir, biri digorine kecir. Bununla yanast mohlulun optik
foallig1 da doyisilir. Dinamik miivazinat yarandiqda iso stabillosir.
Heptozalar. Heptozalar (C;H;405) torkibindo yeddi karbon atomu saxlayan



monosaxaridlordir. Bunlarin ohomiyyatlisi sedoheptozadir. Bu ketoheptozalara
monsubdur. Hiiceyrolordo karbohidratlarin ¢evrilmolorinds fosfat tursusunun efiri

soklindo omalo golir.

CH,OH CH,OH
% .
HO—CLH HO—€H |
H—C—|6H H—C—6|H
H—C—|6H H—C—6|H
H—C—|6H H—C—6|H
C|HZOH CH2|OP03H2
Sedoheptuloza Sedoheotuloza-
7-fosfat

3. Oliqosaxaridlor, qurulusu va bioloji rolu: Oliqosaxaridlor iki vo daha ¢ox

(toxminon 10-a kimi) monosaxaridlorin qaligindan omolo golmisdir.

Bunlar

torkiblo-rinoki monosaxaridlorin qaliginin sayindan asili olaraq disaxarid-lors,

trisaxaridlors va s. ayrilir.

Disaxaridlar. Disaxaridlor (C,,H,,0,,) iki eyni vo ya miixtolif monosaxaridin

qaligindan omols golmis sokordir. Onlar eyni zamanda qlikozid hesab olunur.

Ciinki monosaxaridlorin rabitosindo qlikozid hidroksil do istirak edir.

Tki

monosaxariddon bir molekul su ¢ixdigda oksigen korpiisii vasitasilo rabito yaranir
va disaxarid omals golir. Reaksiya sxematik belo gedir:

CeH1206
Monosaxarid

+ GCeHi,06 -  H,0
Monosaxarid

+  CioH2011

Disaxarid

Disaxaridlors saxaroza, laktoza, maltoza va qeyrilori aiddir

Saxaroza. Saxaroza v ya qamis sokori qliikoza (a, D-qliikopiranoza) ils fruktozanin (3,
D-fruktofuranoza) birlogsmasin-don qlikkozid hidrokidlerinin qliikkozid rabitosi vasitasilo omalo
golmisdir. Onun alinmasi vo kimyavi torkibi asagidaki kimidir:

H—€-OH CH,0H H-€ ____ CHOH
T~ | S
H-€-©H HO€  —— H-€©H | \‘
| | o | |
HO€H O + HO€EH O gy H O —€H O
| | | |
H—€—©6H H—€—©6H H—€—©6H —€—OH
| | | _—
H-€ H-€ H-€ H-€
| | | |
CH,OH CH,0OH CH,0OH CH,OH
a-D-Qliikopira- 8- D-frukto- Saxaroza
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Onun miqdart sokor ¢ugundurunda 27%, sokor gamisinin gévdosindo 20%,
olur. Basqa bitkilorin yarpaqlarinda vo meyvalorinde ¢oxlu miqdarda saxarozaya
rast golmok olur. Saxaroza hozm sistemindo saxaraza fermentinin tosiri ilo
hidrolizo ugrayib borabor miqdarda qliikoza vo fruktoza omolo gotirir.

Saxarozada, reaksiyadan goriindiiyi kimi, qliikkoza a, D-qliikkopiranoza,
fruktoza ise p-D-fruktofuranoza kimidir. Ona goéro qamus sokorino 1,0, D-
qliikkopirannozil- 2 B, D- fruktofuranozid ds deyilir.

CH,0OH
0] 0]
HOCH
H ’ H
OH H H HO /cH,0H
HO L ’
H OH OH H
a-d-qliikoza B-d-fruktkoza

Qamis sokori (saxaroza) feling mayesini reduksiya etmir, reaksiya monfi
natico verir. Ciinki onun molekulunda sorbost aldehid vo keton qrupu yoxdur.

Saxarozanin torkibindo asimmetrik karbon atomlar1 oldugundan optik
foaldir.

Polyarizasiya miistovisinin 66,5° saga firladir. Miixtelif amillerin (ferment-
lor, tursular vo s.) tesirindan pargalandiqda yenidon qliikkoza vo fruktozaya ayrilir,
invertlosmis sokor omolo golir. Ona goro do polyarizasiya miistovisini saga
¢evirmodon sola ¢evirmo daha qiivvatli olur. Inversiya firlatma istiqamoti doyismis,
cevrilmis demokdir. Bu termin bozon iimumiyyatlo, disaxaridlorin, trisaxaridlorin
(poliozalarin) hidroliz olunaraq monosaxaridlora ¢evrilmosini ifado etmok {i¢iin
islonir.

Saxaroza asason sokor qamisindan alinir. Sonuncuda saxarozanin miqdar1 14-
26%. Sokar ¢ugundurunda iso 16-20% toskil edir. Uziimds saxaroza az: 0,2-1,5%
olur.

Saxaroza sokor cugundurundan da almir. Bu iso on c¢ox Ukraynada,
Qurgizistanda, iranda vo s. dlkolords okilir.

Laktoza. Laktozaya siid sokori do deyilir. Bu disaxarid a—D—qliikoza ilo
f—D—qalaktozanin qaligindan ibaratdir. Odur ki, hidroliz etdikde qliikkozaya vo
qalaktozaya ayrilir.

Laktozada gostorilon monosaxaridlorin rabitasi qalaktozanin birinci karbonu
ilo gliikozanin dordiincii karbonu arasinda yaranir.

Onun qurulus formulu agagidaki kimidir:
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CH,0H CH,0H

H © H Jﬁo OH
H H
)
HO H 7—|./ H
H OH H OH

Stid sokori optik foaldir, az sirindir. Felinq mayesini reduksiya edir. Laktoza
asason insan va heyvanlarin siidiinds olub, 4-7% arasinda doyisir.

Maltoza. Maltoza nisastanin vo qlikogenin fermentativ hidrolizi zamani
omolo golir. Maltoza vo ya somoni sokori do disaxaridlordondir. O, iki molekul a-
D-qliikozanin qaligindan ibarotdir. Bunlarin rabitosi iso birinci vo dordiincii

karbonlar arasindadir.
H—C—N H—c—eH

HO—C—H 0

H—C—GH co

H—e / H—€| _—
CHZOH éHZOH

Maltoza

Maltozaya a, D-qliikozid-D-qliikoza vo ya 4—a—D— qliikopiranozid—1, o,
—D—qliikopiranozid do deyilir. O, saxarozaya nisbaton az sirindir. Feling mayesi
ilo miisbet reaksiya verir. Optik foaldir, polyarizasiya miistavisini 130,4° saga
dondorir.

Sellobioza. Sellobioza iki molekul f—D qliikozadan omoals golir. Buna 4—5,
D—qliikozid—qliikoza da deyilir.

Sellobiozada qliikozanin rabitosi birinci vo dordiincli karbonlar arasinda

gedir. Optik foaldir.
H—C—N H—c—eH

HO—C—H 0

H—&O \ C—GH

H—€ / H—€| _—
C|HZOH éHZOH

Sellobioza
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Trisaxaridlor. Trisaxaridlor (C,H,,0,,) lic molekul monosaxariddon iki

molekul suyun konar edilmasi ilo omalo golir. Monosaxaridlor oksigen rabitosi ilo
baglanir. Trisaxaridlorin niimayandoslorindan rafinozani vo melesitozani gostormak
olar.

Rafinoza ii¢ molekul monosaxariddon: qliikoza, fruktoza vo qalaktozadan
omalo golir. Rafinoza invertazanin tosiri ilo hidroliz olunub melibioza adlanan

disaxarid v a-fruktoza omols gotirir. Onun diisturu asagidaki kimidir:
1

1
B-C_ H—C CH0H
| TS0 |
H-C—0H H-C—0H T~

| | |
HO—-C—H HO—-C—H HO-C-H |
| O O | 0 [ 0
HO—C—H H-C—OH H-C—0H
| | 5]
H-C—" —c— H-C
| | |
CH,0H T, CH,OH
Culakioza Olitkcza frukioza

Rafinoza az sirindir. Felinq mayesini reduksiya etmir, optik foaldir. Rafinoza
on ¢ox sokor ¢cugundurunda vo pambigin toxumunda olur.

Tetrasaxaridlor. Tetrasaxaridlorin niimayondosi staxiozadir C4H4,019. Bu 4-
monosaxaridin: iki molekul qalaktoza, bir molekul gliikkoza vo bir molekul
fruktozanin qaligindan omals golir. Feling mayesi ilo manfi natica verir.

Staxioza on ¢ox noxudda, soyada, morcimoyin toxumunda va s. olur.

4. Homopolisaxaridlor, bioloji rolu va kimyavi tarkibi: Homopolisaxaridlor
hidroliz olundugda bir ndév monosaxaridloro ayrilir. Bunlarin empirik torkibi
(C,H,,0,), kimi yazilir.

Homopolisaxaridlors nisasta, qilikogen, selliiloza, inulin va geyrilori aiddir.

Nisasta. Nisasta miirokkob homopolisaxariddir. Suda holl etdikdo kolloid
mohlul omolo gotirir. Nisasta hidroliz olunduqda ovvoalco bir sira araliq mohsullara
(dekstrinlora) vo on nohayst glilkozaya ayrilir. Reaksiya sxematik belo gedir:

(C,H,,0,)n+(n—-1)H,0—>nC.H,,0,

Burada n—nisasta molekulundaki qlilkkoza qaliglarinin saymi gostorir. Onun
qiymoti 3-6 min arasinda toraddiid edir. Nisasta iki maddodon: amiloza vo amino-
pektindon ibarotdir. Amoloza aminopektino nisboton basit maddodir, suda yaxsi
hall olur. Amilozanin molekul kiitlosi 100 mindon 600 mins qadar, aminopekti-
ninki 159 1 milyon ¢atur.

Nisastanin molekul kiitlosi, adoton, bir ne¢o milyona catir.

13



Amiloza zoncirindoe o—D—qiiliikopiranoza qaliglar1 bir-biri ilo birinci vo
dordiincii karbonlar arasinda o—1,4 rabitolor hesabina birlasir, saxolonmo olmur.

CH,0H CH,0H
0 0

OH OH

OH OH

Amilopektinin torkibinds iso monosaxaridlorin qaliglart bir-birile birinci vo
dordiincii karbonlarla o—1,4 rabito ilo yanasi, birinci vo altinci karbonlar arasinda
da a—1,6—qliikozid rabitolori yaratmaqla ¢ox saxolor verir. Son zamanlar miioyyon
edilmisdir ki, amilopektindo hor 8-12 gliilkoza galigindan bir saxo verir. Saxolordo
1s9 orta hesabla 12 gliikoza qalig1 vardir.

Bitkilordo nisasta ehtiyat qida maddasi kimi toplanir. Bu yem bitkilorinin
osas torkib hissalorindondir, on ¢ox donli bitkilords (diiytido 60-80%, bugdada 60-
70%, gargidalida 65-75%), soganaqglarda, kok yumrularinda (kartofda 12-20%)
olur.

Miixtalif bitkilorin nisastasinda amiloza ilo amilopektinin nisbati eyni
deyildir. Nisastanin 15-25% amiloza, 75-85%-1 1so amilopektin togkil edir.
Amilopektin on ¢ox qargidali, diiyii, arpa nisastasinda olur. Noxudda, qargidalinin
bazi novlorinds iso nisastanin 50-75% amilozadan ibaratdir.

CH,0H
0
—o—I\ OH
O 0
OH
CH,0OH CH,

0 0]
1 a
OH OH

Qlikogen. Qlikogen heyvan nisastas1 da adlanir. Bu da homopolisaxariddir.
Qlikogen hidroliz olunduqda ¢ox sayda qliitkozaya ayrilir. Molekul kiitlasi bir neca
yliz mindon 100 milyona yaxin vo daha ¢oxdur. Bunda da amilopektindo oldugu
kimi o—D qliikkopiranoza qaliglart o—1,5 vo o—1,” qlikozid rabitslori ilo
birlogsmoklo, saxolonmisdir. Saxolonmo orta hesabla hor 8-10 gliikoza qaligindan
bir baglanir. Yan zancirlords 6-12 gliilloza qalig1 vardir.
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Qlikogends saxslonma daha ¢oxdur.

Qlikogen yiiksok polidispers maddadir, isti suda yaxsi holl olur, hidrofil
kolloiddir. Optik fealdir, polyarizasiya miistovisini 196,6° sag firladir,
molekulunun formasi sferik qurulusa yaxindir.

Qlikogen on ¢ox insan vo heyvanlarin qaraciyorindo (20%-0 qodor) vo
miloyyon miqdarda azalalorinds (4%) vo basqa iizvlorinds olur.

Selliiloza. Selliilloza bitki alominds on genis yayilmis homopolisaxariddir.
Karbon birlogsmolorinin yaridan ¢oxunu selliiloza toskil edir. Bu on ¢ox kotanda
(80-90%), c¢otonodo, samanda, bitkilorin oduncaginda (40-50%) vo pambigin
lifindo (90-98%) olur. Bitkilor ilde 10'' tona yaxin selliiloza sintez edir. Bitkilords
selliilloza basqa karbohidratlarala (hemiselliiloza, liqinin va s.) birlikdo olur.

Sellilloza hidroliz edilorkon D—qliikkozanin p—formasi1 omolo golir.
Selliilozanin molekul kiitlasi 10-20 milyon arasinda doyisir, qliikoza galiglarinin
miqgdar1 3000-don 10 000-o godor olur vo zoncirvari saxalonir. Qliikkoza galiglari
biri digori ilo birinci vo dordiincii karbonlar arasinda f—1—4 qliikozid rabitalori
hesabina birlosir.

CH,0H CH,0H CH,0H

0 0 0
N
OH NG 0
OH

n
OH OH

Selliilloza mikrofibrillor soklindo bitki hiiceyralori divarinin osas qurulus
materiali sayilir.

Sellilloza miixtolif kimyovi tosirloro ¢ox davamlidir. Yalnmiz Svesyser
reaktivinds (mis-ammonyak kompleksi) hall olur.

Inulin. Inulin homopolisaxariddir. Suda yaxs1 holl olur. Molekul kiitlosi 5-6
min arasindadir. Hidroliz olunduqda P—D—qliikopiranozaya ayrilir. Inulinin
molekulunda fruktozalarin alagasi birinci karbonla ikinci karbon arasinda yaranir.

Lixenin sibyolordo olan homopolisaxariddir. Molekul kiitlosi 10-40 min
olur. Hidroliz olunduqda p—D—qliikopiranozaya ayrilir. Qliikoza molekullarinin
olagasi birinci vo dordiincii karbonlar arasinda yaranir. Bu polisaxarid simal
marallar1 iiclin osas yem sayilir.

Agqar-aqar yosunlarda olan polisaxariddir. Hidroliz olundugda qalaktozanin
D— vo L—formalarina ayrilir.

Dekstranlar bakterioloji monsali saxali polisaxariddir. Bunlarin 6zliliyt vo
osmotik xassolori qaninkina yaxin oldugundan vo toksiki tosir gostormodiklorino
goro qismon depolimerlosdirilorok gan plazmasinin ovozedicilori kimi iglonir.
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Bunlarda antigenenlik xassosi do vardir. Dekstranlar sonaye tsulu ilo kiilli
miqdarda istehsal olunur.

Dekstranlar da D—qliikozanin polimerloridir. Bunlarda qliikoza qaliglari
birinci vo altinci karbonlar vasitosilo (a—1—6—rabitolorlo) birlosir.

Pentozanlar. Pentozanlar pentozalarin biopolimerlaridir. Bu qrup polisaxa-
ridlors arabanlar, ksilanlar vo geyrilori aiddir.

Arabanlar hidroliz olunduqda L—arabinozaya ayrilir. Arabanlar suda yaxsi
hall olur. Molekul kiitlolor1 6000-9 yaxindir.

Ksilanlar on ¢ox bitkilorin oduncaginda olan (C,H,0,)n polisaxaridlordir.

Bunlar samanda, bitkilorin budaq hissolorindo vo az miqdarda {iziim sirosinds do
olur. Hidroliz olunduqda B—D—ksilozaya ayrilir. Molekulda B—1,4—qlikozid
rabitolori ilo birlosmisdir.

5. Heteropolisaxaridlar, bioloji rolu va kimyavi torkibi: Heteropolisaxa-
ridlor miixtolif név monosaxaridlordon omolo golmis karbohidratlardir. Bunlara
hemiselliiloza, pektin maddslari va geyrilori aiddir.

Hemiselliilozanin hidrolizi naticosindo miixtalif monosaxaridlor (qliikoza,
qalaktoza, fruktoza, mannoza, arabinoza, ksiloza) omolo golir. Bu polisaxarid
hiiceyranin divarinda ehtiyat kimi olur.

Pektin maddoalori do heteropolisaxaridlorin niimayondasidir. Bunlarin
hidrolizi zaman1 miixtolif monosaxaridlor: arabinoza, qalaktoza, raminoza, ksiloza,
fruktoza ayrilir. Pektin maddoslorindo ¢oxlu miqdarda galakturon tursusundan
omalo golmis poligalakturon tursusu vo ya pektin tursusu da olur. Burada
o—D—qalakturon tursusunun qaliglar1 arasinda rabito birinci vo dordiincii
karbonlar arasinda o—1—4—qlikozid slaqgalori hesabina yaranir.

Pektin maddolorino on ¢ox meyvalordo, gilomeyvalordo, liflordo tosadiif
edilir.

Selik do heteropolisaxaridlordondir. Ona k 1t r o deyilir. Bu polisaxarid
bitkilor zodolondikdo omolo golir. Suda holl olmur, sisib kolloid mohlul omols
gotirir. Kitro hidroliz etdikdo D—qalak-tozaya, D—qliikuron tursusuna, arabinozaya
Vo raminozaya ayrilir.

Selik yoncada, covdarda, kotanda, meyvo agaclarinda olur.

Qalaktomannanlar torkiblorindo qalaktoza vo mannoza (1:2) saxlayan
heteropolisaxaridlordondir. Bunlarin niimayandslorindon quarani géstormak olar.

Qliikomannanlar da polisaxaridlordondir. Bunlarin niimayondasi eremuran-
dir. Eremuran bizim 6lkomizdo do vardir. Bunun hidrolizi zamani qliikkoza vo
mannoza almir. Mannoza almaq iclin yaxst monbodir. Eremuran c¢ox gozol
emulqatordur, qismon hidrolizdon sonra ganin ovozedicisi kimi do islons bilor.

Mukopolisaxaridlor. Mukopolisaxaridlor heteropolisaxaridlor qrupuna aid-
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dir. Bunlardan turs mukopolisaxaridloro asagidakilar aiddir: hialuron,
xondroitin—kiikiird, xondrontinsulfat tursulari, heparin vo s. Bunlar hidroliz olun-
dugda heksozalara, heksozaminlora, heksuron tursularina, sirko tursusuna, sulfat
tursusuna vo s. ayrilir.

Mukopolisaxaridloro birlosdirici toxumada, go6ziin siisovari cismindo,
sinovial mayesindo, toxuma vo hiiceyrolorarast maddslorin torkibindo, qaraciyardo,
selikda rast golinir. Bunlar boy prosesinds, mayalanmada istirak edir vo yapisdirici
xassoyo malikdir.

Hialuron tursusu turs mukopolisaxaridlordondir, hidroliz olunduqda
qliikozamino, sirko tursusuna, qlikkuron tursusuna ayrilir. Onun torkibindo
N—asetilgliikkozaminlo gliikkuron tursusunun qalig1 birinci vo dordiincii karbonlarin
f—1—14 rabitosils birlosir.

Hialuron tursusunun molekul kiitlosi bir ne¢o yliz mindon bir ne¢o milyona
yaxindir. Moahlulunun 6zlilityli ¢ox yiliksok olur. Hialuron tursusu toxumalarda
(gbziin siisovari cismindo, dorido) vo bioloji mayelords (sinovial mayesinds, gqan
plazmasinda) ziilallarla birlosmis sokildo olur. Hialuron tursusu sinoviya mayesino
stiriisgkonlik xassasi vermokla, oynaqglarda zorboni zoiflotmok gabiliyystine malik
olub, hiixeyralori bir-birino birlogdirir.

A,— vo C—xondroinsulfatlar sulfatlasmug N—asetil-D—qalaktozamin vo D
qliikuron tursusunun qaliglarindan omolo golmis zoncirvari polimerlordir. Bunlar
qalaktozaminds sulfat tursusunun voziyyotino goro forqlonir. A xondroitinsulfatda
sulfat tursusunun qalig1 galaktozamindo dordiincli karbonun yanindaki hidroksili,
C—xondroitin—sulfatda iso altinc1 karbonun yanindaki hidroksili avaz etmisdir.

B-xondroitinsulfat (vo ya dermatansulfat) bunlardan D—qliikuron tursusu
ovazind L—induron tursusunun olmasi ils forqlonir.

Xondroitinsulfatlar cox da irimolekullu birlosmalor deyildir.

Onlari molekul kiitlosi adoton 50-100 min arasinda doyisir.

Xondroitinsulfatlar qigirdaq toxumasinin asasini togkil edir.

Heparinin torkibine D—qliikkozemin, D—qliikkuron tursusu vo sulfat tursusu
daxildir. Onun molekul kiitlosi 10-20 mino yaxindir.

Heparin on c¢ox qaraciyarde, agciyoarda, azoalolords, qan vo limfada olur. O
qanin an bioloji foal spesifik antikoaqulyantidir. Odur ki, trombozun miialicasinda
va s.-do islonir.

Neytral mukopolisaxaridlorde qliikkuron vo sulfat tursulari olmur. Onlarda
fruktozaya, sial tursularina (N—asetilneyramin tursusu) rast golinir. Ziilallarla
birlosmis sokildo (mukoproteidlor) biitlin lizv vo toxumalarda, xlisuson selikdo vo
s.-do olur. Son zamanlar karbohidratlarin qarisiq polimerlori do miioyyon edil-
misdir. Bunlar gliikopeptidlor, gliikolipidlar va lipogliikoproteidlordir. Qliikopep-
tidlorin torkibinds karbohidratlardan basqa amintursular1 da vardir. Qliikolipidlorin
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torkibindo iso karbohidratlarla yanas1 yag tursular1 da olur. Lipogliikoproteinlorin
torkibindo iso karbohidratlarla borabor yag tursulari, amintursular1 vo lipoidlors do
tosadiif edilir.
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MOVZU 3. LIPIDLOR, TOSNIFATI. NEYTRAL YAGLAR. MUROKKORB
LIPIDLOR, TORKIBI, YAYILMASI, BIOLOJI ROLU

PLAN

1. Lipidler, tosnifati, biokimyavi xiisusiyyatlori
2. Neytral yaglar, torkibi, bioloji rolu

3. Sabunlagma vo yod adadi, mahiyyati
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4. Mumlar, sterinlor, torkibi, bioloji rolu

5. Fosfolipidlor (xolinfosfatidlor, kolaminfosfatidlor, serinfosfatidlor, inozitfos-

fatidlor, asetalfosfatidlor, sfinqofosfatidlor), torkibi, bioloji rolu

6. Qlikolipidlor vo gangliozidlor, torkibi va bioloji rolu

1. Lipidlor, tasnifati, bioki vi xiisusiyyatlori: Lipidlor-ali yag
tursulariin, spirtlorin, aldehidlorin tobu uzvi téromoloridir. Lipidlora yaglar vo
yagabonzor maddolor aiddir. Lipidlor energetik maddolordir. Onlar insan vo
heyvanlarda ehtiyat qida maddosi kimi toplanir. Bitkilordo on ¢ox pambiqda,
soyada, giinobaxanda, xasxasda va s.-do olur. Insan va heyvanda yaglar xiisusi yag
hiiceyralorindo, dorialt1 qatda, daxili tizvlorin pardosinds vo s.-do toplanir. Onlar
oksidlogdikda karbohidrat va ziilallardan iki dofo ¢ox enerji verir. Ancaq hiiceyra
protoplazma-sinin torkibinde olan (protoplazmatik yaglar) yaglarin miqdar: sabit
qalir, hatta acliq vo piylonmo hallarinda da he¢ bir doyisirikliys ugramir. Lipidlor
suda holl olmurlar, osason =ziilal vo karbohidratlarla birlikde biokimyavi
komplekslor soklinda hiiceyro membraninin quru maddonin 60 %-o gadarini toskil
edirlor. Lipidlorin kompleks birlogsmalori orqanizmin boyiimasi, 9zalo vo sinir
foaliyyeoti homginin laktasiya ticiin mithiim rol oynayir. Lipidlor suda hall olmayan
(4, D, E vo K) vitaminlori holl edorok onlar1 orqanizm torofindon monimsonilo
bilon sokilo salaraq, vitaminlorin orqanizmin miixtalif toxumalarina ke¢irilmosini
tomin edir. Lipidlor mexaniki funksya da yerino yetirir. Yaglar istiliyl pis
kecirdiyindon orqanizmi soyuqdan qoruyur, homg¢inin elastiklik xassasi xarici
zorboni azaldir. Lipidlor iki qrupa: sado vo miirokkob lipidlora boliiniir. Sado
lipidlora neytral yaglar, mumlar vo steridlor aiddir. Lipidlorin hidrofob xassalori-
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torkibindo olan yag tursularinin, spirtlorin, alde

qurulusundan asihidir.

hidlorin miqdarindan vo

Cadval 4.
Tabii lipidlorin hidrofob komponentlori
Karbon
atomlari- Adi Formulu
nin sayl
Doymus normal yag tursulari
4 Butan tursusu (yag tursusu) CHs(CH,),COOH
6 Heksan tursusu (kapron tursusu) CH5(CH,),COOH
8 Oktan tursusu (kaprin tursusu) CH5(CH,)¢COOH
10 Dekan tursusu (kapril tursusu) CH3(CH;)sCOOH
12 Dodekan tursusu (laurin tursusu) CH3(CH;)10COOH
14 Tetradekan tursusu (miristin tursusu) CH3(CH;),,COOH
16 Heksadekan tursusu (palmitin tursusu) CH3(CH;)4,COOH
18 Oktadekan tursusu (stearin tursusu) CH3(CH;)16COOH
20 Eykozan tursusu (araxin tursusu) CH3(CH;)13COOH
22 Dokozan tursusu (bekon tursusu) CH3(CH;),0COOH
24 Tetrakozan tursusu (lignoserin tursusu) | CHs(CH,),,COOH
26 Heksakozan tursusu CH3(CH,),4COO0OH
28 Oktakozan tursusu CH3(CH,),6COOH
30 Triakontan tursusu (melisin tursusu) CH3(CH,),sCOOH
Doymamis yag tursulari
4 2-buten tursusu (karton tursusu) CH;—€H=CH—€OOH
16 9-Heksadekan tursusu (palmiton-olein CH3;—<€H,)s€H=CH—C
tursusu) H,);—€OOH
18 9-Oktadekan tursusu (olein tursusu) C;17H33COOH
22 13-Dokozan tursusu (eruk tursusu) C,1H4:COOH
24 15-Tetrakozan tursusu (nervon tursusu) | Cy3HssCOOH
18 6,9-Oktadekadien tursusu (linol tursusu) | C;7H3;COOH
20 8,11-Eykozadien tursusu C19H33COOH
18 6,9,12-Oktadekatrien (lionolein tursusu) | C;7H,oCOOH
18 9,12,15-Oktadekatrien tursusu (linolein | C;7H,oCOOH
tursusu)
20 5,8,11,14 Eykozatetraen tursusu (jaraxi- | C;9H,oCOOH
don)
18 6,9.12,15 Oktatetraen tursusu (rasinal C,7H,7COOH

tursusu)
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20 8,11,14,17 Eykozatetraen tursusu C19H,9COOH
(araxidon tursusu)

22 4,7,10,13,16,19 Dokozahek-saen tursusu | C,;H3;COOH

Doymus ali spirtl@r

10 Dekanol-1 C1oH>10OH
12 Dodekanol-1 (laurin spirti) Cy,H,50H
14 Tetradekanol-1 (miristin spirti) Cy4H,7,0H
16 Heksadekanol-1 (setil spirti) C16H330H
18 Oktadekanol-1 (stearin spirti) CygH37,0H
20 Eykozanol-1 CyoH410H
26 Heksakozanol-1 Cy6H330H
30 Triakontanol-1 C30Hs10H

Doymamis ali spirtlEr

14 Sis-9-Tetrasen 1-ol (miristil-olein spirti) C14H,,0H

16 Sis-9-Heksasen 1-ol (palmi-tilolein spirti) | C46H3;0H

18 Sis-9-Oktadesen 1-ol (olein spirti) C1sH350H
22 Sis-13-Dokozen 1-ol (eruk spirti) C,,H430H
24 Sis-15-Tetrakozen 1-ol (nervon spirti) C,4H470H
10 Dekanol (kapril aldehidi) CioH200
12 Dodekanol (laurin aldehidi) C1oH240
14 Tetradekanol (meristil aldehidi) Ci14H250
16 Heksadekanol (palmitil aldehidi) Ci6H3,0
18 Oktadekanol (stearin aldehidi) C1sH360
20 Eykozonal (Araxin aldehidi) Ca0H400
22 Dokozonal (Begen aldehidi) CyH4s0
Doymamis ali yag aldehidlEr
14 Sis-9-Tetradesen 1-al (miris-tilolein C14H>70
aldehidi)
16 Sis-9-Heksadesen 1-al (pal-mitilolein Ci6H310
aldehidi)
18 Sis-9-Oktadesen 1-al (olein aldehidi) C1sH350
22 Sis-13-Dokozen 1-al (Eruk aldehidi) CyH430

24 Sis-15-Tetrakozan 1-al (Navon aldehidi) | Cy4H4;0

2. Neytral yaglar, torkibi, bioloji rolu: Neytral yaglar (asilgliserinlor) kim-
yovi cohatdon qliserinlo irimolekullu yag tursularmin miirokkeb efirloridir.
Bunlarda qliserindoki spirt qruplarinin efirlosmo dorocosindon asili olaraq
monoqliseridlora, digliseridlora va trigliseridlora boliiniirlor.
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CH,0OCOR CH,0COR CH,0COR

| | |

CHOH CHOCOR CHOCOR

| | |

CH,0H CH,0H CH,0COR
Monoqliserid Digliserid Trigliserid

Ugatomlu spirt-qliserin stearin, palmitin, olein, linol, linolen tursular1 va s. ilo

birlosorok neytral yaglari omalo gatirir.
Miiasir tisullarla ana siidii yaginda indiys godor molum olmayan 40-a yaxin
tursular1 askar edilmisdir. Tristearin yaginin omolo golmosi reaksiyasini belo

tasovvir etmok olar.

CH,0H HOOC(CH,);6CH3

CHOH + HOOC(CH,)16CH;

CH,0H HOOC(CH,);6CH3

Qliserin  Stearin tursusu

CH,0CO(CH,)16CH;
I

-3H,0
= wiipued(CH,)16CH;

CH,0CO(CH,)16CH;

Tristearin yagi

Reaksiyada olein va palmitin tursulari istirak etdikde miivafiq olaraq olein vo

ya palmitin yagi omolo golir.

CH>0C:5H3,

CHOCOC;5H31

CH,0COC;5H3;

Tripalmitin

CH,0COC;7H33

CHOCOC7H33

CH,0COC;7H33

Triolein

Bitki yaglariin torkibindo doymamis yag tursularindan: olein, linol va linolen

tursular1 coxlugu toskil edir.

Tobiotdo rast golinon doymamis yag tursularinin hamisi sis formasindadir.
Ikigat rabita iki vo cox olan yag tursulari sis formada olur.

HOOC(H,C), H

N/
C
Il
C
7 N\

H3C—H,C), H

sis olein tursusu

Bu da onlarin biikiilmasine vo qisalmasia imkan verir. Bunun da xiisuson
membranlarda bioloji ohomiyyato malik oldugu giiman edilir. Linol vo linolen
tursularina F-vitamini (vo ya esensial tursular) da deyilir. Insanin giindalik
qidasinda esensial tursularinin miqdar1 /2 q olmalidir.
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Rentgenoqrafiya analiz {isulu ilo miisyyon olunmusdur ki, doymus vo
doymamis yag tursularinin karbon zanciri bir-biring iki paralel voziyyoatds yerlosir
ki, bu da onlarin lipid ziilal biokomplekslorinin amalo golmasindo miihiim rol
oynayir.

Bitki yaglarinin maye halda olmasi onlarin torkibindo doymamus tursularin
coxlugu ilo olagodardir. Bunlar bitki vo heyvan yaglarinda miixtolif miqdarda olur.

Cadval 5.
Stearin Palmitin Yag Olein Linol Linolen
tursusu tursusu tursusu tursusu tursusu
24-29 27-29 Qaramal yagi 43-44 2-5 0,2-0,6
25-31 25-27 Qoyun - - 36-43 2-5 -
8-16 19-30 Donuz -”- 41-54 5-16 0-2
2-5 3-6 GunBbaxan -”- 25-35 55-72 -
2-5 18-22 Pambiq -”- 17-27 45-59 -
2-4 6-8 Qargidal -”- 42-45 40-48 1-2
2-3 6-9 Zeytun -”- 60-82 2-4 1-3
2-4 4-6 Soya -”- 23-32 40-49 1-2

Bitki yaglarinda on ¢ox olein vo linol tursular1 olub, orta hesabla imumi yagin
60%-ni togkil edir. Olein tursusunu hidrogenlosdirmoklo doymus stearin tursusuna
cevirmokla bark yaglar almagq olar.

Yaglar yag tursularindan asili olaraq, basit va garisiq olur. ©gor yag qgliserinlo
mixtolif tursularin, mosolon, bir molekul palmitin tursusu ilo iki molekul olein
tursusunun birlosmosindon omolo golirso ona palmitindiolein deyilr. Lakin
reaksiyada bir molekul palmitin, bir molekul olein vo bir molekul linol tursusu
istirak edirsa palmitinoleinolinol adlanan yag alinir. Bunlar garisiq yaxud miixtolif
tursulu yaglardir. Basit vo ya bir tursulu yaglar gliserinlo yag tursulariin birlogsmo-
sindon omolo golir. Bunlara misal tristearin, tripalmitin vo s. gdstormok olar.

Yaglarin torkibindo az miqdarda sorbast halda miixtolif yag tursulari da
(kapron, kapril, mirisil tursular1 va s.) vardir. Lakin ¢oxu trigliseridlor (95-98%)
toskil edir. Sarbast tursular vo fosfatidlor iso 1-2% olur.

Neytral yaglar bir sira gostoricilorlo: tursu (Reyxert-Meyssel), sabunlasma, yod
ododlori vo s. ilo xarakterizo olunurlar.

Yaglar uzun miiddst ac1q havada saxlandiqda qaxsiyaraq xosagolmoz iy vo dad
verir. Yaglarin gqaxsimasina sobob onlarin oksidlogsmoklo vo hidrolitik yolla kigik
molekullu yag tursularina, aldehid vo ketonlara ¢evrilmasidir. Bunlar da yaga pis 1y
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va dad verir. Yaglarin gaxsima daracasini tursuluq adadi komiyyati ilo xarakterizo
edirlor.

Tursulug adadi yaglarin torkibindo sorbost tursularin varligini vo miqdarini
gostorir. Bu bir qram yagda olan sorbost tursularin neytrallagsmasina sorf edilon
kalium-hidroksidin milliqgramlarla miqdari ilo 6l¢iiliir.

Yagin torkibindo sorbost yag tursularmin miqdari ¢ox olarsa onlarin
neytrallasmasina da o qadar galovi sorf edilir. Demali, tursu adadi yaglarda sorbast
yag tursularinin nainki oldugunu, hom do miqdarini da bildirir.

Yaglarin hidroliz mohsulunun hor 5 qramu destillo edildikds, ondan su ils
birlikds buxarlanan tursularin neytrallagsmasi tigiin sorf olunan 0,/ n qatihqgh NaOH
mohlulunun m/-lo miqdarina Reyxert-Meyssel adadi deyilir.

Reyxert-Meyssel odoadinin yiiksolmasi (yaglarin torkibindo kicik molekullu
yag tursularinin ¢oxalmasi) yaglarin orimo temperaturunu asagi salir.

Sabunlagsma adadi iso yaglarin torkibindo olan sorbast vo birlosmis yag
tursularinin olmasi1 barodo molumat verir. Bu da bir qram yagda olan sorbost vo
birlosmis tursular1 neytrallasdirmaq tig¢iin sorf edilon kalium-hidroksidin
milligramlarla miqdar ilo 6l¢iiliir. Sabunlagsma adadi ilo tursu odadinin forqina
goro yagdaki birlogmis tursularin miqdarin1 da hesablamaq olur.

Yod adadi. Yod ododino goro yaglarin torkibindo olan doymamis tursularin
olmas1 vo miqdar1 miioyyan edilir. Yod adadi /00 g yagin torkibindoki doymamus
yag tursularinda olan ikiqat rabitolori doydurmagq tigiin sorf edilon yodun gramliarla
miqdarmna deyilir.

CHj;(CH,);CH=CH(CH,);COOH+J, —
Olein tursusu
— CH2(CH2)7—CH—CH(CH2)7COOH

J J
Doymamis tursularin miixtalifliyindon asili olaraq yod az va ¢ox sarf olunur.

Cadval 6.
Yaglarin xassolorini ifado edon bozi komiyyatlor
Yag Sabunlasma Tursu BdEdi | Yod EdEdi Reyxer-
BldEdi Meyssel EldEldi
Qaramal yagi 190-200 0,1-0,6 32-47 24-34
Qoyun -”- 192-198 0,1-0,2 31-46,5 0.4-0,6
Donuz -”- 193-203 0,3-0,9 46-66 0,2-0,6
Pambiq -"- 189-199 0,2-14 101-116 0,1-0,3
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Qargidah -"- 186-193 0,4-5,0 111-133 0,2-0,4
GunBEbaxan -"- 186-194 0,4-6,0 119-144 0,3-0,4
Zeytun -”- 189-195 0,3-7,0 130-163 0,3-0,4
Treska 191-197 0,4-6,5 125-150 0,2

4. Mumlar, sterinlor, tarkibi, bioloji rolu: Irimolekullu yag tursulari
palmitin, stearin, olein tursular1 vo s. ilo ali spirtlorin (seril spirti, mirisil spirti vo
s.) miirokkob efirloridir. Mumlar asason asagidaki tursulardan vo spirtlordon omolo
golir:

Serotin tursusu: C,cHs;COOH

Karnaub tursusu: C,3H47COOH

Seril spirti: C,6Hs3;0H

Mirisil spirti: C3;HgsOH

Al alifatik spirtlor mumlarin torkibino daxil oldugundan onlara mum
spirtlori do deyilir. Bunlar 1iysiz, ag kristallik maddolordir, suda hoall olmur,
asetonda va efirds iso hall olur.

Tobii mumlara yun yagi (lanolin), spermaset, art mumu vo s. aiddir. Tobii
mumlarda gostorilon miirokkab efirlorlo yanast spirtlor, sarbast tursular vo parafin
karbohidrogenlori do olur. Qoyun yununun yagi, yunun 5-10%-ni toskil edir. Bir
qgoyun darisinin yun ortiiyiindon 500 q kimi yun yag1 ayirmaq olur.

Yun yagmin kimyovi torkibi ¢ox miirokkobdir vo tam Oyronilmomisdir.
Onun asas torkib hissasi ali alifatik va siklik spirtlorin irimolekullu yag tursular ilo
omalo gotirdiklori miirokkab efirlorin qarisigindan ibarstdir. Siklik spirtlor
(xolesterin, izoxolesterin, oksixolesterin, metaxolesterin vo s.) yun yagindaki spirt-
lorin ¢ox hissasini (50-70%) toskil edir, qalanmi iso setil, seril, karnaubil spirtlo-
rindon vo bagqalarindan ibaratdir.

Tomizlonmis lanolin qiymatli mohsul olub, tobabotds vo kosmetikada islonir.
O doridon yaxs1 sorulur, doriyo yumsaqliq vo elastiklik verir.

Spermaset setil spirti ilo palmitin tursusunun miirokkob efiridir.

C,¢H330H + C;sH3;COOH — H,0 + C;¢H330COC,5H3;

Setil spirti  Palmitin tursusu Spermaset

Spermaset balinanin kollo boslugunda vo basqa hissosinds olur.

Mum arilarin mum vazilorindo istehsal olunur. Onun torkibindo spirtlordon
coxlugu (38-40%) mirisil spirti, tursulardan iso palmitin tursusu toskil edir.

Ar1 mumunun asas hissasi mirisilpalmitatdan (C,sH3;;OCOC;0Hg;) 1baratdir.

Mumlar giiman edildiyine goro miithafizo funksyasini yerina yetirir.

Onlar heyvanlarda dorini suyun daimi tasirindon, bazi hallarda iss haddindon
artiq buxarlanmadan qoruyur.
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Steridlor. Sado lipidlorin bir qrupunu da steridlor togkil edir. Steridlorin
insan vo heyvanlarda olan nlimayondoloring zoosteridlor deyilir.

Zoosteridlor irimolekullu yag tursularinin sterollar adlanan spirtlorlo amola
gotirdiklori miirokkob efirlordir.

Sterinlor-siklopentanoperhidrofenantrenin  (vo ya steran) téromoloridir.
Onlarn torkibindo hidroksil qrupu olduguna goro sterollar da adlanir.

Sterinlorin xarakterik niimayondslorindon biri xolesterindir.

Xolesterin doymamis biratomlu ikili siklik spirtdir. Insan vo heyvan
organizmindo maddolor miibadilosindo sterid hormonlarin, 6d tursularinin, D-
vitamininin biosintezindo miithiim bioloji rol oynayir, eritrositlori hemolizdon
qoruyur. Xolesterino biitiin hiiceyrolordo membranin torkib hissosi kimi tosadiif
edilir. Xolesterin vo onun efirlori (xtisuson doymamus tursularla) gqan plazmasinda,
beyinda va s. toxumalarda da ¢ox olur. Od daslar1 asason xolesterin tdromolaridir.

5. Fosfolipidlor (xolinfosfatidlor, kolaminfosfatidlor, serinfosfatidior,
inozitfos fatidlor, asetalfosfatidlor, sfinqofosfatidlor), torkibi, bioloji rolu:
Miirokkob lipidloro aid olub, yagabonzor maddolordir. Yagabonzor maddolorin
torkibindo do trigliseridlor vardir. Lakin yaglardan forqli olaraq bunlarda olavo
fosfat tursusu va s. maddolor do (xolin, kolamin, serin, inozit va s.) olur.

Fosfatidlor yag holledicilorinin ¢oxunda (benzol, efir, xloroform) holl olur,
lakin asetonun tosirindon ¢okiintli verir vo hiqroskopikdir. Suda sisorok kolloid
mohlul omolo gotirir. Bunlar optik aktiv olub, polyarizasiya miistovisini saga
firlayir (d-izomer).

Fosfatidlor insanlarin vo heyvanlarin hiiceyroalorindo vo toxumalarinda (sinir
toxumasinda, qaraciyords, boyroklords, agciyordo, iirokdo vo s.) olmaqla eyni
miqdarda paylanmir. Fosfatidloro mitoxondriyalarda, mikrosomlarda da tosadiif
edilir. Onlara organizmin biitiin orqan vo toxumalarinda rast golmok olar. Beyin
toxumasi, Urok, qaraciyor, yumurta sarist vo baliq kiirlisii fosfatidlorlo daha
zongindir. Fosfatidlor ziilallarla birlikdo biokomplekslor omolo gotirorok hiiceyro
organoidlorinin (niivo, endoplazmatik tor, ribosom, mitoxondrilor) asasini togkil
edir. Miixtolif maddslorin bir toxumadan digorine dasinmasini tomin edir.
Torkibindo olan spirtin néviino goro fosfatidlor asagidaki yarimqruplara bolii-
niirlor:

Xolinfosfatidlor (lesitinlor), kolaminfosfatidlor (kefalinlor), asetilfosfatidlor
(plazmogenlor), serinfosfatidlor, inozitfosfatidlor vo sfinqofosfatidlor.
Xolinfosfatidlor. Xolinfosfatidlor hom bitki, hom do heyvan toxumalarinda rast
golmok olur. Bunlar beyin toxumasinin vo periferik sinirlorin torkibino daxildir.
Qanda va digor toxumalarda da xolinfosfatidlora rast golinir.

Xolinfosfatidlorin nlimayondosi lesitinlordir. Bunlara fosfatidilxolin do deyilir.

Lesitinlor bir molekul gliserindon, ki molekul (biri doymus, digori doymamais) yag
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tursusundan, bir molekul fosfat tursusundan vo bir molekul da xolindon amoalo
galir. Odur ki, hidroliz olunduqda gdstorilon maddslors ayrilir:

a CH,OCOR,

|
8 CHOCOR,

| o OH CH;

I .
a CH,0—P—6—€H,—€H,~N—€Hs;

| |
OH CH;

a-Lesitin

Lesitinlor xolinfosfatin gliserinin hansi karbon atomunun yaninda olmasindan asil
olaraq a- vo - formada tosadiif edilir. a-lesitindo fosfat tursusunun vo xolinin
qalig1 qliserinin a-karbonu, S-lesitinds iso f-karbonu ilo birlogirlor.

o CH,OCOR,
o) OH CH;
| !

8 CHO—P—O—€H,—€H,—N —€H;
| |
| OH CH;

o CH,OCOR,

B-Lesitin

Lesitinlor on ¢ox yumurtanin sarisinda vo soyada olur. Bunlar etil spirtinds yaxs1
hall olur, havada tiindlogir, buna sobab torkibindo olan yag tursularinin
oksidlosmasidir.

Lesitin molekulundaki doymamis yag tursusu hidroliz edildikds lizolesitin adlanan
yiiksok hemolitik tosiro malik olan maddalor amolo golir. Ilan zohorinin torkibindo
gostarilon prosesi kataliz edon spesifik fermentlor vardir. Ilan sancmis adamin
qaninda eritrosidlorin hemolizo ugramasi homin fermentin foaliyyati nati-cosindo
hemolitik tosirs malik lizolesitinin miqdarinin artmasi ils izah olunur.
Kolaminfosfatidlor (kefalinlor). Kolaminfosfatidlors kefalin ad1 verilmosi onun ilk
dofo olaraq bas beyindo askar olunmasi ilo olagodardir. Onlara homginin
qaraciyordo, boyrokdo, yumurta sarisinda vo paxlali bitkilorin meyvosindo rast
golmok olur.

Kolaminfosfatidlordo  xolinin  ovozino  etanolamin (vo ya  kolamin)
NH,—CH,—CH,—OH olur.

Kolaminfosfatidlorin niimayondolori kefalinlordir. Bunlara fosfatidiletanol-aminlar
do deyilir. Kefalinlorin torkibindo bir mole-

kul gliserinin, iki molekul yag tursusunun, bir molekul fosfat tursusunun vo bir

molekul da kolaminin galig1 vardir.
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Kefalinlor do iki: a- vo - formada olur.

CH,0COR; CH,0COR;
|
6 CHOCOR, |
| 0] 6 CHO—P—0O—€H,—€H,—NH,
I
a CH,O0—+P—O—<C€H,NH, H
| CH,OCOR,
OH
a-Kefalin B-Kefalin

Kefalinlor ag rongli bork maddolordir, xloroformda, benzolda, petrol efirindo, hom
do lesitinlordon forqli olaraq asetonda va etil spirtinds holl olur.

Serinfosfatidlor do yuxaridaki fosfatidloro bonzoyir. Lakin onlardan torkibindo
azotlu maddo amintursu serinin (CH,OHCHNH,COOH) olmasi ilo forglonir.
Serinfosfatidlorin kimyovi torkibi asagidaki kimidir:

CH,0COR;

|
CHOCOR,
|  OH NH,

CH,0—+F—6—€H,~€H—€00H

|
0
Fosfatidilgliserin

Serinfosfatidlorin (vo ya fosfatidilserin) torkibindo bir molekul gliserinin, fosfat
tursusu, serin amintursusunun qaligi va iki molekul yag tursusu olur.
Serinfosfatidlordo sorbast karboksil qrupu oldugundan turs xassoyo malikdir.
Tabiotdo tapilmis serinfosfatidlorin torkibinds qliserin qaliginda olan birinci
karbon atomuna stearin, ikinci karbon atomuna iso olein tursusu qaligi birlogmis
halda rast golinir.

Lesitinlor, kefalinlor vo serinfosfatidlor miibadilo prosesindo bir-birino ¢evrilo
bilirlor. Serin karboksizlogsorok kolamina, kolamin iso metillogsorok xolino
cevrilirlor. Bu da onlar arasinda genetik olagonin olmasina siibutdur. Serinfos-
fatidlor heyvanlarda bitkilora nisbaton ¢coxdur. Son zamanlar miioyyon edilmisdir
ki, fosfatidilserin rodopsinlo birlogorok onun hidrofob ohatosino gorait yaradir,
membranda miioyyon voziyyot almasini tomin edir.

Inozitfosfatidlar. Tonozitfosfatidloro hom bitki, hom do heyvan orqanizmindo rast
golmok olar. Inozitfosfatidlorin (vo ya fosfatidilinozitlor) torkibinda bir molekul
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qliserinin, iki molekul yag tursusunun, bir molekul fosfat tursusunun vo bir
molekul da altiatomlu siklik spirt olan inozitin qalig1 vardir.

CH,OCOR,
|
CHOCOR,
‘ OH HOHC CHOH
|
CH,0—P—B—HC <i::::>>CHOH
| CHOH
O  HOHC
Monoinizitfosfatid
CH,OCOR,
|
CHOCOR, OH OH
H
: H o H
H,C—+P—0—HC CH—6—PO;H,
‘ OH H
0
H OH

Diinizitfosfatid

Tobiotdo torkibindo azotlu maddolor vo karbohidratlar daxil olan inozitfosfatidlora
do tosadiif edilmisdir. Beyin maddosindo askar edilmis lipozitol adlanan
inozitfosfatidin torkibinoe inozit, kolamin, fosfat tursusu, yag tursulari, qalaktoza vo
tartron tursular1 daxildir. Bundan basqa torkibindo qliserin qaligi olmayan
inozitfosfatidlora do tosadiif edilmisdir.

Asetalfosfatidlor. Asetalfosfatidloro plazmogenlor do deyilir. Bunlar hidroliz
olunduqda qlisering, tursu aldehidlorino (palmitin vo stearin aldehidloring), fosfat
tursusuna, kolamuno vo ya xoling ayrilir.

CH,0
|2 \EH—R

CHO
| OH
| |
CH,0—P—6—€H,—€H,—NH,
\I
0

Plazmogen

O, plazmanin torkibinds tapilmis fizioloji rolu halo tam miioyyon olunmamisdir.
Organizmdo yasin artmasi ilo olagodar olaraq onlarin miqdar1 azalir. ©On ¢ox
beyindo, eritrositlords, ozalo toxumasinda, qaraciyords, yumurtada asetilfosfatidlor
tapilmisdir.
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Sfinqofosfatidlaor. Sfinqofosfatidlor (vo ya sfinqomielinlor) sinir hiiceyra-lorinin
membraninin asasin togkil edon eritrositlorin, gan zordabinin vo orqanizmin digor
organ va toxumalarinin torkibine daxil olan spesifik lipidlordir. Sfinqomie-linlorda
(va ya sfinqofosfatidlorde) gliserinin avazino doymamis aminospirt-sfinqozin olur
Vo trans voziyyatdo movcud olur.

CHs(CH,)1,CH—CH—€HOH—€HNH,—€H,0H

sfinaozin

Miixtalif toxumalardan alimmus sfinqofosfatidlor bir-birindon torkibinds olan
alifatik tursuya gora forqlonirlor. Masolon, beyin toxumasindan alinmis sfinqofos-
fatidlordo lignotserin, nervon vo stearin tursusu, dalaq vo agciyor sfinqofos-
fatidlords iso palmitin vo lignosterin tursusu tapilmisdir.

Sfinqomielinlorin torkibindo sfinqozin, yag tursusu (on ¢ox stearin tursusu), fosfat
tursusu vo xolin vardir.

0 OH
CH3—{CH,)1,~EH-CH-EH—EH—€H,~0—P—O—EH,~€H,~N—CH;
| | |

OH NH OH CH; CH;

|
co-R

Cfinnnmiolin

Sfinqomielinlor ag kristallik maddslordir, efirds hoall olmur, oksigens garsi
davamhidir, suda sisorok, oOziilii kolloid mohlul omolo gotirir. Bunlar on ¢ox
beyindo, dalagda vo agciyordo olur.

6. OQlikolipidlor va qangliozidlor, torkibi va bioloji rolu: Qlikolipidlors
serebrozoidlor va ganqliozidlor aiddir. Sonunculara mukolipoidlar do deyilir.
Serebrozidlorin 4 niimayondoasi: frenozin (serebron), kerazin, nervon vo oksi-
nervon miioyyan edilmisdir. Bunlar torkiblorindoki yag tursularina gora forqlonir.
Qlikolipidlorin omols golmasindo monosaxaridlor (osason qalaktoza), sfinqozin vo
yag tursusu istirak edir.

Qlikolipidlorin digor serebrozoidlor vo gangliozidlorlo olagosi asagidaki sxemdo
daha aydin goriniir:

Serebrozidlorin qurulusu timumi sokilds bels yazilir:
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OH H —€H,~€H—€HOH—C€H—CH—CH,);,~€H;

H |
\'—‘/ H NH—FN—R

H OH

Serebrozidlar ilk dofs beyinds tapilmisdir. Sinir toxumasinda vo dalaqda bu lipidin
miqdar1 daha ¢coxdur.

Serebrozidlor bork maddoslordir, suda sigorok, soffaf holmosik omolo gotirir.
Benzolda va isti spirtdo hall olur. Efirdo hall olmur.

Serebrozidlor on ¢ox beyindo, gan hiiceyroalorindo, hom¢inin boyroklords, dalagda
vo s. olur. Patoloji hallarda qaraciyordo, dalaqda, limfa diiyiinlorindo kerazinin
miqdar1 kaskin ¢oxalir.

Sulfatidlor vo ya sulfolipidlor kiikiirdlii serobrozidlordir. Bunlarda qalaktozanin
birli spirt qrupu ilo efir tipinds birlogmis sulfat tursusunun qaligi da vardir. Onlarin
qurulusu asagidaki kimidir:

CH,~6-50;H
OH O o NH—€O0—R
|
OH —€H,~€H—€HOH—C€H—CH—CH,);,~€H3
H H
OH

Insan dalaginda molekulunda qalaktozanin ovozino qliikoza daxil olan
serebrozidlor tapilmisdir.

Qangliozidlar-hidroliz olunduqda alifatik tursu, sfinqozin d-qlilkkoza vo amingakor
toromolori omolo gotiron qliikolipidlordir. Onlarin molekul kiitlosi (3000-9
yaxindir) c¢oxdur. Qanqgliozidlorin molekulunda olan amingokorlora-N-
asetilgliikozamino vo N-asetil neyramin (sial) tursusuna goro serebrozidlordon
forqlonir. Bu tursular orqanizmds qlilkkozamindan sintez olunur.

COOH COOH
Hé—NH—GO—GHg cO |

(C|HOH)3 H;C—€—HN—€H |

C|H20H 0 | (CHO|H)3
C|H20H C|H20H
N-asetil qliikozamin N-asetil neyramin tursusu

(sial tursusu)
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Qangliozidlords serebrozidlordon foarqli olaraq molekulunda galaktozanin avozina
mirokkob oliqosaxarid olur. Qangliozidlor beynin boz maddosindo, homginin
hiiceyro membraninda mitoxondriyada vo niivosindo onlara rast golinir.
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MOVZU 4. ZULALLLAR, TORKIBI, FUNKSYALARI, QURULUSU,TOS-
NIFATI. SADO VO MUROKKOB ZULALLAR. BIOLOJI ROLU.

PLAN

1. Ziilallarin torkibi, xassoalori, ayrilma vo tomizlonmo tisullar
2. Peptidlar, torkibi, bioloji rolu
3. Ziilallarin birinci, ikinci, liglincii vo dordiincii qurulusu

4. Ziilallarin tosnifati. Sado ziilallar, torkibi, tobiotdo yayilmasi vo bioloji rolu
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5. Miirakkab ziilallar, torkibi, yayilmasi, bioloji rolu

6. Ziilallarin funksyalar1

1. Ziilallarin tarkibi, xassalori, . iUma va tomizlonmo iisullary: Ziilallar
biitlin canlilarin organizmlorinin osas ‘oskil edon, hidroliz mohsullar1  «
amintursular olan yiliksokmolekullu azo bli tobii polimerlordir.

Zilallarin iimumi formulunu asagidaki kimi tesovviir etmak olar.

H,N—CH—C—|—NH—CH—C—|—NH—CH—COOH

R O R O/n R

Ziilallarin torkibindo elementlorin miqdar1 miixtolifdir.

Karbon ......50-55% Oksigen ......21-24%
Hidrogen .....6,5-7,3% Kikiird ....... 0-3,4%
Azot ............ 15-18% Kil ............ 0-0,5%

Inkisafda olan canli hiiceyronin quru maddosinin 55-85%-ni ziilal toskil edir.
On sado bakteriyalarin hiiceyralorindo 2000-0 godor miixtalif ziilallar miioyyan
edilmisdir.

Bitkilordo on ¢ox paxlalilarin toxumlarinda (23-40%), yagl bitkilordo iso
(16-20%) ziilal olur. Insan vo heyvanlarda ziilal on ¢ox dalaqda, ozololordo,
agciyordo, boyroklordo vo geyri iizvlordo olur. Bunlarda ziilal quru maddonin 72-
84%-ni toskil edir.
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Zilallar canli materiyanin yaranmasinin v inkisafinin avozedilmoz kompo-
nentidir.

Bu funksyalardan basqa ziilallar hiiceyralorin vo qanin osmotik tozyiqinin va
pH-1n tonzimindo istirak edir. Ziilallar bir-birindon torkibino vo qurulusuna goro
forqlonirlar.

Zilallarin fiziki, kimyovi xassolorini vo fizioloji rolunu Oyronmok {igiin
onlar1 bioloji materialdan tomiz halda ayirmaq lazimdir. Ik dofs 1728-ci ildo U.
Bekkari bugda unundan ziilali maddoni ayirmaga miivoffoq olmusdur. Ziilallari
ayirmaq vo tomizlomok {igiin elo iisullar se¢gmok lazimdir ki, onlarin kimyovi
tobiotindo vo bioloji funksyalarinda he¢ bir doysiriklik getmasin. Bu mogsadlo
denaturasiya prosesinin qarsisini almaq {g¢ilin omoliyyatlar asagi temperaturda
(+5°C-don asag1) aparilmalidur.

Ovvolco toxuma (9zolo, qaraciyar, boyrak, bitki vo s.) nazik kicik hissolora
boliiniir, miiasir homogenizator vasitosilo homogen mohlul (ekstrakt) hazirlanir. Bu
moqsadle neytral duz mohlulu (8-10%-1i ammonium sulfat, natrium xlorid, natrium
sulfat) vo ya spirt (70%-1i metanol, etanol mohlulu) gotiiriiliir vo ziilal ¢okdiiriiliir.
Cokdiirms omoliyyati -5, -10°C temperaturda aparilir.

Ayrilmis ziilallar1 tomizlomok miixtalif adsorbentlordon istifado etmoklo
iondoyismo, adsorbsiya vo afin xromotoqrafiya lisullarindan istifads etmoklo apari-
lr.

Duzlarla ¢okdiirmo qiisurludur. Beloki, hor bir ziilalin miixtolif duzlara qars1
miinasibati forqglidir. Belo ¢okdiirmads ziilallar denaturasiyaya ugrayirlar.

Elektroforez iisulu ilo zilallarin ayrilmasi daha effektlidir. Elektroforez
kolloid hissaciklorin, o ciimlodon ziilallarin elektrik sahosindo anoda vo katoda
dogru harakatine deyilir. Ziilal molekulunun boyiiklityiindan, yiiklorin isarasindon
vo elektrik yiikiiniin migdarindan asili olaraq onlarin elektrodlara horokor siirati do
forqli olur. Elektroforez yas filtr kagizi iizorinds bark miihitde (nisasta, agar-aqar,
poliakrilamid va s.) tonzimlonmis corayan siddstinds vo miioyyon pH-a malik olan
bufer mohlul miihitindo aparilir. Bu ciir ayrilmis ziilallar turs (6n HCI), asasi (2n
NaOH) vo ya fermentativ miihitdo hidroliz olunaraq amintursu torkibino ayrilir.
Amintursu torkibi xromatoqrafiya tisulu ilo Oyronilir. Bu iisul ayri-ayri birlos-
molorin inert maddslor lizorindo miixtalif doracods adsorbsiya olunmaq qabiliy-
yotino osaslanir. Miiasir avtomatik amintursu analizatorlarinin komoyi ilo (iondo-
yismo xromatoqrafiya tisulu ilo) 1-1,5 saat miiddstindo ziilallarin torkibindo olan
20-9 godor a —amintursulariin keyfiyyatco migdarini toyin etmok miimkiin olur.

Zilal molekulunda atomlarin yerlogsmasini vo molekulun foza qurulusunu —
hidrodinamik vo is1q xassolorino osaslanaraq rentgenoqrafiya, elektronomik-
roskopiya analiz tisullari ilo miioyyon olunmusdur ki, ziilal hissociklori asimmetrik

dartilmis formada yerlosmisdir. Ziilal hissociklorinin asimmetriyasini xarakterizo
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etmok Uclin asimmetriya doracosindon istifado edilir. «, = ~;burada a,-
C

asimmetriya doracasi; b-hissaciklorin uzunlugunun simmetriya oxu, c-hissaciklorin
qisa simmetriya oxu «, =10lan ziilallarin molekullarinin foza qurulusu ellips vo ya

dairovidir. Belo ziilallara az rast golinir. «, =3-6' olan ziilallarin molekullarinin

foza qurulusu cubuqgvaridir. Bu ziilallar ¢ox yayilmisdir. « =80-200 olan ziilallarin
molekullarinin foza qurulusu dartilmis formadadir. Ziilal molekulunun formalar1 vo
xassalori arasinda qarsiliglt alage mévcuddur. Bu qarsiliglt alage on ¢ox azalo
ziilalinda (aktin, miozin) va ipak ziilalinda (fibroin) daha ¢ox 6ziinii gostarir.

Ziilallarin molekul kiitlolori 100 min hotta daha ¢ox mln daltonla (atom
kiitlosinin 6l¢ii vahididir) ifado olunur. Ziilallarin molekul kiitlosini fiziki tisullarla
on c¢ox istifado olunan ultrasentrafuqlagma tisulu ilo miioyyon edilir. Bundan basqga
elektronmikroskopiya, niivo maqnit rezonans (NMR), gel-siizmo, gel-elektroforez
tisullart ilo ziilallarin molekul kiitlalori miioyyon edilir.

Zilallarin ¢oxusu suda hall olur vo kolloid mohlul amals gatirir. Ona goéra do
kolloidloro aid biitiin xassolori dasiyir. Yoni Broun horokotini, osmos xassosini,
optik xassosini (Tindal effekti) 6ziindo oks etdirir. Temperaturun vo elektrolitlorin
tosirindon koaqulyasiyaya ugrayirlar. Temperatur artiq olduqgda denaturasiyalasir.
Yoni ikinci, tiglincii vo dordiincii qurulusu pozulur, yalniz birinci qurulus qalir. Etil
spirti vo aseton ziilallar1 denaturasiyalasdirir. Denaturasiyanin oksi renaturasiya
adlanir.

Ziilallar amfoter elektrolitlordir, bu da onlarin torkibindoki amin (-NH;) vo
karboksil (-COOH) qruplart ilo olagadardir. Bu qruplar mohlulda ionlasaraq
anionlara vo kationlara ayrilir.

Coo
R—EH—E00H - R—EH—€00’ (bipolyar ion) @\/‘
| | H3

NH, NH;"

Turs miihitdo (pH < 7) bipolyar ion miisbat, osasi miihitdo (pH > 7)
bipolyar ion monfi yiiklonir.

_£oo COOH Qo CQO;
®\ FH'S ; QX +one Q-+ Ho

+ + + \

NH; NH; NH; NH,

Ziilallar elektrik yikii dasidigindan izoelektrik halda olurlar. Bu hal ziilalin
kolloid hissaciklorinin elektroneytral vaziyyatino deyilir. Izoelektrik hal
elektrolitlorin tosiri ilo yaranir. Hidrogen ionlar1 qatiliginin bu haldaki qiymati
(yoni pH-1) homin ziilalin izoelektrik ndqtosi adlanir. Izoelektrik noqto ziilalin

torkibinds olan amintursunun (turs va ya asasi xassali) miqdarindan asilidir.
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Zilallarin bioloji xassalori-onlarin fermentativ, yoni biokatalitik aktivliyi ilo
olagodardir. Bozi ziilallarin molekulunun qurulusu, homg¢inin torkiblorindo
funksional qruplarin olmasi biokimyovi reaksiyalarin siirotini artirir. Ziilallarin
bioloji xassolorindon birt do harmonal aktivliyi ilo alagadardir ki, bu da orqani-
zmdo bas veran bir ¢ox biokimyovi reaksiyalarin qrup halinda aktivlogsmosina
sobab olur.

Zilallarin kimyavi torkibini dyronmok ticiin turs, asasi vo ya fermentativ
miithitdo hidroliz aparilir. Hazirda yiizlorls ziilallarin torkibinde amintursularin
keyfiyyotco vo komiyyotco miqdari dyronilmisdir.

Zilallarin torkibindo olan amintursular iki yers ayrilir: biitiin ziilallarin
torkibindo homiso rast olunan amintursular. Bunlar 18 a-amintursusu vo iki
amintursunun amidi-asparagin tursusunun amidi asparagin (4sn) vo qlutamin
tursusunun amidi — qlutamin (Qln).

(0] (0]
HOOC—€H-—C€H,—€ /HOOC—GH—GHZ—GHZ—G /
| NN, | NH, N
N Hz N HZ
Asparagin Qlutamin

Ziilallar a-amintursularindan (qlisin, prolin vo oksiprolindon basqa) omolo
golmigdir. Biitiin ziilal amintursular1 (qlisindon basqa) optiki aktivdir vo L (sol)
izomer halindadirlar.

Ziilallarin torkibindo 18 a amintursudan vo iki amiddon basqa bozi hallarda
oksiprolina (oksiprolidin 2-karbon tursusu), ornitino (a,J diaminvalerian tursusu),
o-aminyag tursusuna vo selensistein (sistein tursusunda Se-do olur) tursusuna rast
golinir. a-amintursularinin torkibindo olan funksional qruplar orqanizmdo gedon
biokimyavi reaksiyalara miixtolif ciir xassalor verir. Beloki, —NH, vo —COOH
qruplart duz omologatirmo, —SH vo —S—S— qruplar1 reduksiyaedici-oksidlosdirici,
—NH,, —OH, —COOH qruplar1 alkillosma, —OH qrupu fosforlagma reaksiyalarini
verir.

Amintursularin fiziki xassolori torkibindoki amintursu radikallarin polyarli-
gindan, uzunlugundan va Olcilisiindon asili olaraq miixtalif clirdiir. Amintursu
radikali zilallarin polipeptid zoncirinin qurulusuna, ziilalin foza goriiniisiine do
tosir edir. Beloki, qlisinde olan faal radikal (—CH,—CHNH,—COOH) polipeptid
zoncirinin horokot aktivliyini artirir vo ziilallarin digor quruluslarinin yaranmasini
tezlosdirir.

Alanin, valin, leysin, izoleysin, fenilalanin vo triptofanin radikallar1 az
polyardir, digor amintursularin radikallar1 polyardir. Bu da onlarin miixtolif
holledicilords holl olma xassosinds 6ziinii biruzo verir.
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Histidinin radikali miihitin pH-dan asili olaraq diizlino va torsino ionlasaraq
(protonlasaraq) fermentlorin aktiv morkozlorinin foallagsmasinda istirak edir.

N H,— - HN* CH,— HN CH,—

NH NH NH*

Amin tursulari torkib vo quruluglaria gors 2 qrupa béliintirlor.
1. Asiklik-a¢iq zoncirli amintursulari: glisin, alanin serin, sistein, metionin vo

2. Siklik-gapali zoncirli amintursulari: treptofan, histidin, prolin, fenilalanin
Vo s.

Asiklik amintursulart da 6z novbasinde karboksil vo amin qruplariin sayina
gbéro monoaminmonokarbon pH=7 (qlisin, alanin, fenilalanin), monoamindikarbon
pH<7 (asparagin tursusu qliitamin tursusu) vo diaminmonokarbon pH>7 (arginin,
lizin, ornitin) tursularina boliiniir.

Amintursu radikallarinin miixtalifliyi onlarin fiziki vo kimyovi xassaloring
tosiri ziilallarin bir ¢cox funksyalar dasimasina, digor biopolimerlordon forqlon-
mosind vo hoyatin on vacib komponenti olmasini tomin edir.

2. Peptidlor, tarkibi, bioloji rolu: Torkibindo 50-yo godor amintursusu saxla-
yan birlogsmolor peptidlor adlanir.

Amintursularin torkibinds amin (—NH,) vo karboksil (—COOH) qruplarinin
olmasi, onlarin bir-biri ilo birlogsorok polikondenslogsmo reaksiyasi noticosindo
peptidlorin omalo golmasini tomin edir. Amintursu qaliglar: arasinda yaranan rabito
(—CO—NH—) peptid vo ya amid rabitosi adlanur.

H;N—€H—EOO0H + H,N—EH—€O0H + H,N—EH—E€00H >
| | |

CHs3 CH,OH CH,
|
Alanin Serin CeHs
Fenilalanin

- H,N —€H —€—N —€H —€ —N —€H —€OO0H + 2H,0
o L
CH; O H CH,OHO H CH,
|
CeHs

Alanilserilfenilalanin (tripeptid)
Bu zaman alinan tripeptidin 6 izomeri ola bilor.
1) A— S —F alanilserilfenilalanin
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2) A —F — S alanilfenilalanilserin

3) S — A —F serilalanilfenilalanin

4) S —F — A serilfenilalanilalanin

5) F— A —S fenilalanilalanilserin

6) F—S — A fenilalanilserilalanin

Peptidlori adlandirmaq {igiin karboksil qrupu hesabina birlogon amintur-
susunun adinin axirine1 sokilgisi “i” amin qrupu hesabina birlogsmis amintursusu
oldugu kimi saxlanilir. Tetrapeptidin (1 x 2 x 3 x 4) — 24; pentapeptidin — 120,
nonapeptidin horasi bir dofs istirak etmok sorti ilo - 362 min izomeri ola biloar.
Coxlu sayda (50-don az) amintursularin polikondenslogsmosi noticosindo alinan
birlosmo polipeptid adlanir. Peptidlor homginin ziilallarin natamam hidrolizindon
do alina bilor.

Demok olar ki, biitiin hiiceyrolordo peptidloro sorbost halda rast golinir.
Hazirda tobii monbolordon 100-don ¢ox peptidlor alinmig, onlarin qurulusu,
xassalari va bioloji aktivliyi dyronilmisdir.

XX osrin avvallorindo (1920-ci ilo godor) torkibindo 19-a godor amintursu
olan peptidlor sintez edildiyi halda (E. Fiser, A. Abderhalden) hazirda molum
peptidlorin ¢oxu (oksitosin, vozopressin, qliikkaqon, adrenakortikotropin vo s.)
sintez edilmisdir.

Qliikkagonda — 29, kalsitoninds - 32, adrenokortikotropinds - 39 amintursu
qaliginin  olmast molumdur. Tabii peptidlorin torkibinds =ziilal molekulunda
olmayan amintursular vo digor kimyavi rabito ndvlori olur. Bazi tobii peptidlor —
antibiotiklor tsiklik qurulusda (vazopressin oksidi, qramisidin S, basitrisin — A,
siklosporin A) olur vo zilallarin torkibindo olmayan amintursulardan omsolo
golmisdir. Bu peptidlordo mikroorqanizmlordo ziilal molekulundan forqli
mexanizm ilo sintez olunurlar.

Toxminon 800 antibiotik noviindon 100-0 godori peptid qurulusa malikdir.
Penisillini misal géstormok olar. Onun tarkibina sistein vo d valin daxildir.

CH;
S |
@—eHz—&NH—eH—HC QCng
\I |
0 CO—N CHCOOH

Penisillin

Tobii peptidlor tosir xiisusiyyotindon asili olarag organizmin hoyat
foaliyyotino miixtolif ciir tosir gostorirlor. 1) Hormonal aktivliyo malik olanlar
(vazopressin, oksitosin, adrenokortikotron, qliikagon, kalsitonin, insulin). 2) Hozm
prosesindo istirak edonlor (qastrin, sekretin). 3) Qan zordabinda olanlar
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(angiotenzin, bradikinin, kallidin). 4) Giiclii zohor tosirino malik olanlar - ilan va
hosaratlarin zohori, zohorli goboaloklor, mikroblar. 5) Antibiotik tosiro malik olanlar.
6) Hiiceyronin foaliyyotini artiranlar. 7) Biotizvi kompleks vo birlogsmolori hiiceyro
membranindan kecironlor. 8) Beyindo gedon proseslori nizamlayan hormonlar
(neyrohormonlar).

Miiasir elmin inkisafi yeni polipeptid quruluslarinin acilmasi, canh
organizmdo gedon biokimyovi proseslorin dorindon Oyronilmosino tokan
veracakdir.

3. Ziilallarin birinci, ikinci, iigiincii vo dordiincii qurulusu: Hazirda 1000-
don ¢ox ziilal noviiniin kimyovi torkibi dyronilmisdir. Ziilal molekulu haqqinda
tam tosavviir aldo etmok {igiin amintursularin ziilal molekulunda hansi ardicilligla
yerlogsmoasini aydinlagdirmaqdan ibarotdir. Bundan 6trii ovvalco ziilallar1 hidroliz
prosesind ugradaraq kicikmolekullu peptidlora parcalayir vo ayriligda gotiiriilmiis
peptidlarin terminal hissalorinds yerloson amintursilar toyin edirlor.

Ziilal molekulunu amoalo gotiron asas peptid rabitoloridir.

Peptid kristallarinin miiasir rentgenoqrafiya vo spektroskopiya tisullar1 ilo
analizi naticasinds miioyyan olunmusdur ki, peptid rabitosindoe —CO- NH — karbon
atomu 1lo azot atomu arasinda olan mosafo 0,13 nm-dir vo bir miistovi lizorindo
trans voziyyotindo yerlogsmisdir. Bu da peptid rabitosinin davamli olmasini tomin
edir.

Salal 5. Peptid zancmimn inca quiulugu

Termodinamikanin qanununa asasan peptid rabitosi ilo sintez olunan poli-
peptid vo ziilal molekulu onu ohato edon alomdo minimum hocm tutmaga vo
maksimum slagalors malik olmaga tstiinliik verir. Heg¢ bir ziilal molekulu toklikda
yasaya bilmir. Bu sobobdon ziilallar digor biomolekullarla birlosorok kompakt
halinda foaliyyot gostororok yasaya bilirlor.

Orqanizmds ziilallarin biokimyovi rabitolorin hesabina birinci, ikinci,
ticlincii vo dordiincii qurulus soviyyosi miioyyon edilmisdir.

Polipeptid zoncirinde amintursu galiglariin yerlogsmos ardicilliina ziilallarin
birinci qurulusu deyilir. Amintursu qaliqlar1 arasinda kovalent peptid
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rabitolorindon bagqa disulfid (—S—S—) rabitolori ziilallarin birincili qurulusuna
daxildir. Amintursularinin birlosmo ardicilliginin doyismasi ziilalin qurulusunun
miixtolifliyino gotirib ¢ixardir. Miioyyon edilmisdir ki, insanlarda oraqvari anemiya
xostoliyi hemogqlobinin torkibindo olan 574 amintursusundan £ zoncirindo 6-c1
voziyyoatdoki qlutamin tursusu ovozino valin olmasi sobab olur. Birinci qurulusun
mioyyon edilmosindo F. Cenger lisulundan basqa hazirda on ¢ox islodilon Edman
tsuludur. Bu isulla fenilizotiasianatdan istifado etmoklo miiasir avtomatik
amintursu analizatorlarinin (sekvenatorlarin) komoyi ilo 2,5 saat miiddotindo ziilal
molekulunda 70-5 qodor amintursu qaliglarinin ardicilligini dyronmok miimkiin
olur. Hom¢inin miiasir fiziki spektroskometrik, lazer — fotodessosiasiya iisullar ila
zilallarin torkibindo amintursu qaliqlarinin  diiziilis ardicilligmmi  dyronmok
miimk{ind{ir.

Axirinct onilliklordo iso on miiasir iisul genetik kodlasdirma tisuludur. Bu
tisulla treoqlobulinin oan uzun zoncirlorinin 2750 amintursu qaligindan ibarat
olmas1 miioyyan edilmisdir. Hazirda 100 mina qoador ziilalin birincili qurulusu bu
tisullarla miioyyon olunmusdur.

Heyvanlarin coxusunda insulinlarinin bir-birindon farqi 4 zoncirinds olan 8-
10 yerdo duran amintursu qaliglarinin miixtalifliyidir.

Ribonukleazanin fermentativ aktivliyi onun birincili qurulusunda olan bir
ne¢d amintursunun diiziilms ardicilliindan asilidir.

Sitoxrom ziilalinin asas zoncirindo olan 104 amintursu galiqlariin 27-nin
diiziiliis ardicilligit miixtolif nov (70-0 qgodor) canlida demok olar ki, doyismir,
eynidir. Ancaq atlarda qaramal-dan forqli olaraq 48-ci amintursu qaligi, toyuqlarda
va qazlarda iso 50-ci va 72-ci amintursu qaliglari forqlonir.

Zilallarin birinci qurulusunun miasir tohlili onlarn kimyovi torkibini,
funksional aktivliyini, hoyati foaliyyatini tosdiq edir.

Rentgenostruktur analiz vo elektron mikroskopiyast {isullarinin tatbiq
edilmasi naticasinds ziilallarin ikinci qurulugunun soviyyasi, polipeptid zoncirinin
vaziyyatinin spiralvari oldugunu gostorir. Bu qurulusun yaranmasi polipeptid
zoncirindo hidrogen vo disulfid rabitalori ilo olagadardir. Spirallar iso dovradoki
amintursu galiqlarinin sayindan asili olaraq 2 ciir: alfa (o) vo beta () adlanir.

Zilallarin ikinci quru-lusunun acilmasinda Poling vo Korinin bdyiikk omayi
olmusdur. Miioyyon olunmusdur ki, ikinci qurulusun amalo golmasinds kovalent
polyar rabitolorlo yanasi hidrogen rabitosi do miihiim rol oynayir. Hidrogen rabitosi
karboksil radikalinda olan oksigen atomu ilo amin qrupunda olan hidrogen
arasinda omolo golir.

a-quruluslu polipeptid zoncirlori [ spiralina nisboton davamli olur. o
quruluslu polipeptid zoncirlori molekuldaxili hidrogen rabitolori hesabina omolo

golir vo peptid rabitolori trans konfiqurasiyada yaranir. Bu rabitolor peptid
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zoncirind burgu vo ya spiral formasi verir. Spiral formasinda dofalorlo burulmus
polipeptid zoncirinin har ddvrasine orta hesabla 3,6 amintursu qaligr diisiir.
Spiralin qonsu burulmalar: (dairalori) arasindaki mosafo 0,54 nm, burulma bucagi
26" olur. Amintursu qaliglarinin hor biri 6ziindon ovvelki qaliqdan spiralin
boylama oxu iizra 0,15 nm arali yerlosir. a spiralin hor bir dovrads 4-5 yaxin, 3
spiralda 5-don artiq amin-tursusunun qaligi olur.

Zilal molekullarinda polipeptid zoncirlorinin imumi uzunlugunun 75%-9
godori a spirali soklindo olur:

Hemoqlobindo 75%, yumurta albuminindo 45%, ribonukleazada 17%, inok
fibroininda 12% -a spiral1 soklindadir. Qalan hissasi iso spirallarin amals golmasin-
do istirak etmir.

B spiral forma davamsiz olur. az rast golinir. Onlarda hidrogen rabitosi
osason miixtolif molekullar arasinda yerlosir vo davamsiz olur. Torkibindo ¢oxlu
alanin va qlisin qaliglar olan ziilallar B sturukturu amals gatirir.

Hor iki spiral formada bur8ularin istigamoti saat oqrobi istigamotindo vo
oksing, yoni sag va sol formali ola bilor.

Fibrilyar vo qlobulyar ziilallarin ikinci qurulusunun ansamblinin omalo
golmasinds paralel vo antiparalel super spirallar (BB, faf}) da miithiim rol oynayir.

Polipeptid zoncirinin spirallagmis vo spirallagsmamis hissalorinin ndvbalos-
masi naticasinda ziilal molekullar1 qivrilaraq yumaq soklinds foza konfiqurasiyasi
oldo edir. Bu zilallarin {iglincii qurulusu koordinat oxlar1 (x, y, z) lizorindo «
spirallarin {i¢ Ol¢iilii foza konfiqurasiyasini ifado edir. Bu qurulusun omolo
golmosindo hidrogen rabitosindon olavo disulfid, 1on rabitolori vo molekullararasi
caziba qiivvalori do istirak edir. Hazirda rentgenostruktur analiz elektron
mikroskopiya ilo 300-don ¢ox ziilalin ii¢iincii qurulusu miioyyon olunmus-dur. Bu
tisulla hoam¢inin mioglobinin, lizosimin, pepsin, ribonukleazanin, hemoqlobinin vo
s. Uglincii qurulusu acgilmigdir.

Mioqlobin 153 amintursu qaligindan togkil olunmus vo 8 yerds burulmus bir
polipeptid zancirindan ibaratdir. Mioglobin molekulu ¢ox kompakt haldadir, onun
daxilinde 4 su molekulu yerlasir. Molekulda olan polipeptid zanciri geyri ziilali
hissosino yoni hem hissasino sorulmus sokildodir. Bu xasso ozolo ziilallarinin
oksigenlo tomin olunmasina komok edir. Hiiceyralordo oksidlosmo prosesinin
getmasing sorait yaradir.

Zilallarin bioloji aktivliyi onun iclincii qurulusundan asilidir. Beloki
fermentlorinin aktiv morkozlorinin ¢ox olmasi, foallasmasi tigiincli qurulusdan
asilidir.

Bozi ziilallarin molekullar1 bir ne¢o adad bir-birilo ion, hidrogen vo geyri-
polyar rabitolorlo birlogmis struktur vahidlorindon ibarat olur. Masalon hemogqlobin

va laktodihidrogenaza molekullar1 har biri ayriligda 4 polipeptid zoncirindon omala
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golmisgdir. Bu ciir qaydada polipeptid zoncirlorinin bir ziilal molekulu soklinda
birlogsmosing ziilallarin dordiincli qurulusu adlanir. Dérdiincii qurulusu toskil edon
polipeptid zoncirlori protomerlar adlanir. Onlarin birlogsmoasindon amalo golon ziilal
molekulu multimer adlanir. Protomerlor ayri-ayriligda bioloji aktivliyo malik
olmurlar. Onlar bir-birilo miioyyon rabito novlori ilo birlosib sociyyovi foza qurulu-
su oldo etdikdon sonra (multimer omolo goldikdon sonra) 6z spesifik bioloji
funksiyalarin1 yerina yetirir. Bu cohatlora gors dordiincii qurulus daha miirakkab-
dir.

2 a vo 2 B polipeptid zoncirindon ibarot olan hemoglobin molekulunun hor
birinin molekul kiitlosi 17000 Da olmaqla 4 protamerdon omolo golmisdir. a-
zoncirindo 141, B-zoncirindo 146 amintursu qaligi tetraed formasinda tillordo
yerlogmisdir. Noticodo yumagqsokilli (sarsokilli) 0,50 x 0,55x0,64 nm Olgiido foza
formas1 alinir vo globulin ziilali yaranir.

Tiitiin mozaikas1 virusunun ziilalinin molekul kiitlasi 40 000 000 Da
yaxindir. Onun 6%-9 godarini ribonuklein tursusu qalan hissasinui ziilal togkil edir.
Zilal miiltmerinin torkibindo 4 substrat (protomer) yerlosir. Hor protomerin 6z
tosir sahosi vardir ki, bunlar da amintursu radikallar1 ilo miioyyon olunur.
Protomerlorin molekul kiitlosi 1700-330000 Da aras1 toraddiid edir. Protomerlor
arasinda Van-der-Vaals-London qiivvalori, polyar vo hidrofil qruplarin (—OH,
—NH,, —NH, =C=0, —COOH) qarsiliqh tosir qiivvesi, hidrogen rabitolori vo s.
tosir gostorir. Hazirda bu ciir rabitolorin hesabina protomerlor multmerlori amalo
gatirir va kooperativlosarak ziilallarin bioloji aktivliyini artirir.

Miiasir fikirloro goro ziilallarin dordiinci qurulusunun saxlanmasinda
amintursu radikallar1 arasinda hidrofil vo hidrogen rabitolori osas rol oynayair.
Hazirda 100-5 godor ziilalin dordiincii qurulusu 6yronilmisdir.

4. Ziilallarin tasnifati. Sada ziilallar, torkibi, tobiatda yayilmasi va bioloji
rolu: Zilallar yiiksokmolekullu birlosmolordir, onlarin quruluslari, funksyalari,
torkibi holo tam Oyronilmomisdir. Ziilallar miixtolif olamotlorino gors tosnif
olunurlar.

Ziilallar torkiblorine vo fiziki, kimyovi xassalorino gore sads vo miirokkob
ziilallara boliiniir.

Sado ziilallar (proteinlor) hidroliz olunduqda ancaq amintursularina,
mirokkob ziilallar (proteidlor) iso amintursularindan basqa, ziilal tobiotli olmayan
(nuklein, fosfat, yag tursulari, karbohidratlar vo s.) basqa birlosmoloro ayrilirlar.
Zilal olmayan hissa prostetik qrup adlanir.

Sado zilallar holl olmasina, amintursu torkibino vo xassosino goro bir neg¢o
qrupa: albuminlors, globulinlors, prolaminlors, gliitelinlore, histonlara, protamin-
lora, proteinoidlors vo ya skleroproteinlora boliiniir.
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Albuminlors insan vo heyvanlarin gqan zordabinda, beyin-haram ilik
mayesindo, azalolordo, sinir toxumasinda, siidds (laktoalbumin), yumurta ziilalinda
(ovalbumin) vo s.-do rast golinir. Zordab albumininin torkibinds bir polipeptid
zaonciri vardir ki, o da 600-9 yaxin amintursusunun qaligindan amsls goalmisdir.

Qlobulinlorin molekul kiitlosi 100-300 min dalton arasinda doyisir. Bu
ziilallara gan plazmasindaki fibrinogen, zordab globulinlori (a-, B- vo y- qlobulin-
lor), siid globulinlori (laktoglobulinlor), ozslo globulinlori, yumurta sarisindaki
ovoqlobulinlor va geyrilori aiddir.

Bu qrup ziilallar oan ¢ox bitkilords olur. Molekul kiitlalori az olmaqla, 26-40
min dalton arasinda toraddiid edir. Prolaminloro misal arpada olan qordeini,
qargidalhidaki zeini, bugda vo c¢ovdarda olan qliadini, volomirdoki avenini va
basqalarini géstormok miimkiindiir.

Zoif (0,2-2,0 %-11) golovi mohlullarinda hall olur, suda, neytral duzlarin duru
mohlullarinda iso hall olmur. Bunlara bugda qliiteini, diiyii orizenini, qargidali
qliitelini vo geyrilori aiddir. Bugda kleykovinasinin ¢oxunu qliitelinlor toskil edir.
Bu ziilallarin toxumda miqdar1 1-3%-o qadoardir.

Tursularda holl olur. Bu ziilallarin torkibinds diaminomonokarbon tursulari
(lizin, arginin) ¢ox oldugundan (20-30%) osasi xasso dasiyir vo azotun miqdari da
nisboton artiqdir, yoni 18%-o yaxindir. Histonlarda triptofan olmur. Bunlarin mole-
kul kiitlolori 5-37 min arasinda doyisir. Bunlar niivo ziilallar1 hesab edilir. Ciinki
asas niivado DNT-komplekslori soklinds xromatinds yerlosir.

Histonlar vazifalorine goro qurulus vo genetik ziilallar sayilir. DNT-nin
foalligin1 azaltmaqla RNT-nin sintezini longidir.

Bu ziilallarda osasliq xassosi daha ¢oxdur. Amintursu torkibinin 60%-don
coxunu, bozi hallarda 80%-ni arginin togkil edir, tirozin, triptofan, sistein,
asparagin tursusu vo metionin olmur. Molekul kiitlolori 10 mindon ¢ox deyildir.

Protaminlor az yayilmigsdir. Bunlar osason spermada (klupein) vo baligin
kiiriisiinds olur.

Fibrilyar qurulusa malik olmaqla istinad toxumalarinin qurulusunda vo
mexaniki miidafiads istirak edir. Bu qrup ziilallara kollagenlor vo keratinlor aiddir.
Kollagenlor birlogdirici toxumada olan fibrilyar ziilallardir. Buraya stimiik,
qigirdaq, votorlor, baglar vo birlosdirici toxumanin geyri-ziilallar1 aiddir. Bunlar
birlosdirici toxumanin qurulus ziilallaridir.

5. Miirakkab ziilallar, tarkibi, yayimasi, bioloji rolu: Mirokkab ziilallar
sado ziilallarla geyri-ziilal tobiotli maddslordon ibarstdir. Onlar hidroliz olundugda
sado ziilallara, fosfat tursusuna, nuklein tursularina, lipidlors, metallara vo bir sira
basqa birlosmolors ayrilir.
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Miirokkab ziilallara nukleoproteidlor, xromoproteidlor, fosfoproteidlor, lipo-
proteidlor, qlikoproteidlor (mukoproteidlor), metalloproteidlor, metalloid-proteidlor
aiddir.

Nukleoproteidlor vo ya niive ziilallar1 bitki vo heyvan hiiceyralorinds olur.

Nukleoproteidlorin torkibindo qeyri-ziilal tobiotli maddoslor nuklein tursu-
laridir. Nuklein tursulari 2 ndvdon ibaratdir. Onlardan bir qrupuna dezoksiri-
bonuklein tursular1 (DNT) vo digorino iso ribonuklein tursular1 (RNT) deyilir.
Bunlar 6zlori do miirokkob maddslordir vo mononukleotidlorin polimerlagsmasindon
omolo golmigdir. Nuklein tursularinin omolo golmosindo 3 miixtolif qrup maddolor:
azotlu osaslar, pentozalar vo fosfat tursusu istirak edir.

Xromoproteidlor torkibindo sado ziilallar-dan bagqa miixtolif rongli maddolor
do saxlaywr. Bunlara misal eritrositlordo olan hemogqlobini, 9zaloalords olan
mioqlobini, bitkilorin xlorofilini, gozilin torlu tobogosindoki rodopsini vo basqala-
rin1 gostormok miimkiindiir.

Hemoqlobin sado ziilal globino prostetik qrup olan hemin birlogsmosindon
omolo golir. Bir molekul globinlo dord molekul hem birlogir, hemin hor moleku-
lunda bir atom da domir vardir.

Ozololordo olmaqgla, hemoqlobino nisbaton bositdir. Mioglobin molekulda
bir hem molekulu vo 153 amintursusunun galigindan omalo golmis bir polipeptid
zoncirindon ibarat ziilal molekulu vardir. Bunun oksigeno horisliyl hemoglobindon
artiqdir.

Fermentlordon katalaza, peroksidaza, sitoxromlarda xromoproteidlors aiddir.
Bunlarin prostetik qruplart hems yaxin maddslordir.

Flavoproteidlor vo rodopsin do xromoproteiddir. Flavoproteidlorin prostetik
qrupu B, vitamini, rodopsininki i1s9 4 vitaminidir.

Rodopsinds A-vitamini 11-sis-retinal soklindadir.

Rodopsin goziin torlu gisasinin fotoreseptor toboqosindo (membrana) ziilal-
larin 80-85%-ni toskil edir.

Bu grup miirokkob ziilallarin torkibindo sads ziilallardan basqa prostetik
qrup: domir, mis, sink, kobalt, kalsium, fliior vo geyri elementlor do olur. Metallo-
proteidlordon garaciyar vo dalagda olan fermentlords domir (20%) vo sink vardir.
Bu ziilal orqanizmdo domirin deposu sayilir.

Hemosiderin do torkibindo domir saxlayan ziilaldir. Bunda 25% nukleotid vo
karbohidrat vardir. Bu ziilal asason retinukloendateli hiiceyralorindos olur.

Fosfoproteidlorin torkibindo prostetik qrup olaraq fosfat tursusuna tosadiif
olunur. Bu da serinfosfat va treoninfosfat soklindadir.

Fosfoproteidlora misal siiddo olan kazeini, yumurta sarisindaki ovovitellini,
baliq kiirlistindoki ixtulini vo s.-ni gostormok olar. Bunlar ehtiyat qida ziilallar

sayilir. Fosfoproteidlor heyvanlarin bozi lizvlorindo (mosolon: qaraciyards) fosfat
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tursusunun foal formasi kimi miibadilo proseslorindo foal istirak edir. Fermentlor-
don pepsin, fosforilaza, fosfoqliikomutaza da fosfoproteiddir.

Lipoproteidlor sado ziilallarla lipidlorin (yag tursulari, neytral yaglar, fosfa-
tidlor, sterinlor) birlosmosindon omolo golir.

Lipoproteidlorin bazilori suda holl olan kompleks birlosmolordir. Bunlarda
lipidlor daxilds, ziilallar iso xaricda yerlosir. Ziilal hissosi daxilde vo lipid hissasi
xaricda yerloson lipoproteidlor yalniz tizvi holledicilords hall olur.

Lipoproteidlor ¢ox labil (davamsiz) birlosmalordir. Bunlar hiiceyralorin
orqganellalarinin amoala golmasinds istirak edir. Lipoproteidlor hiiceyra pardasinin
torkib hissasini togkil etmoklo sizma prosesinin tonzim olunmasinda miihiim rol
oynayir.

Lipoproteidlars biitiin toxumalarda rast galinir. Bunlara an ¢ox sinir toxuma-
sinda, qan zordabinda, yumurta sarisinda, siiddo vo s.-do rast golinir.

Qlikoproteidlora mukoproteidlaor do deyilir. Bunlar sads ziilallarin karbo-
hidratlarla (qliikoza, qalaktoza, maltoza, fruktoza, qliikkozamin, qliikkuron tursusu,
sulfat tursusu, sirko tursusu vo s.) vo onlarin toéromolorinin (neyramin vo sial
tursular1) birlosmosindon omolo golir. Karbohidratlar bu ziilallarin 10-20%-ni,
amingokorlor iso 4%-0 godorini togkil edir. Masalon, gammoqlobinlorin torkibinin
20%-o yaxini karbohidratlardan ibaratdir. Bu qrup ziilallardan siimiik toxumasinda,
qigirdaqlarda, goziin buynuz tobaqgosinds, hozm sirolorinds olan musinlori va
mukoidlari, gan plazmasindaki gqaptoqlobinlori, fetuini gostormok miimkiindiir.

Ziilallar molekullarinin formalarina, foza quruluslarina (konformasiyasina)
goro 2 qrupa: fibrilyar vo qlobulyar ziilallara boluniir. Fibrilyar ziilallar uzun
sapvari formalidir, suda, duz mohlulunda holl olmur. Kallogen, keratin, fibronin vo
s. belo ziilallardandir. Qlobulyar ziilallar dairovi, kiiro formasindadir. Suda holl
olur — mioglobin, hemogqlobin, zordab albumini, ribonukleaza va s. bels ziilallar-
dandir. Bozi ziilallar1 (fibrinogen, miozin v9 s.) araliq tipo moxsusdur.

Zilallarin yuxarida sadalanan tosnifati tofsilati ilo tam diizglin hesab
olunmur. Bir ¢ox ziilallar bu vo ya digor qrupa aid olan xassolori 6zlindo oks
etdirir. Bu sobobdon =ziilallar1 osason iki olamaotlorine goro ayirirlar. Foza
qurulusuna vo funksiyalaria gors.

L. Faza quruluslarina gora farqlonan ziilallar. Bu slamotloro goro globulyar
ziilallar dord sinifs boliiniir;

1) a- ziilallar — polipeptid zoncirinin 60%-don ¢oxu a spirallardan toskil
olunanlar.

2) B —ziilallar — polipeptid zanciri B spirallardan (2-don az olmamagq sartilo)
toskil olunanlar.

3) (o+P)- zilallar-polipeptid zonciri hor iki qurulusda toskil olunanlar.
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4) a/pB-zilallar- polipeptid zoncirinin a sturukturunun B- strukturunun
ohato-sindo olanlar vo ya oksino [B-strukturunun a-spiralinin ohatosindo olan
zilallar.

Qlobulyar ziilallarin on ¢ox rast golinonlori /B qurulusda olanlardir.

Sonraki yeri B qurulus tutur, a vo a+f qurulusda iso olan qlobulyar ziilallara az rast
golinir.

11. Funksyalarina gora ziilallar asagidakir qruplara ayrilirlar: Ziilallarin
mioyyon foza qurulusuna malik olmasi, organizmdo har hansi1 bir funksiya dagima-
st hiiceyronin omoalo golmosindo bioloji xassalorinin formalagsmasinda asas rol
oynayir.

6. Ziilallarin funksyalari: Zilallar hiiceyro xarici qurulus funksyalarini
yerina yetirirlor: Ipayin torkibinds rast galinir, tiikiin vo dirnagm qurulusunu tomin
edir, doriyoa qurulus vo quruluq verir, otrafliarin qurulmasinda istirak edir.

Bir ¢ox ziilallar miixtalif torkibli maddslorls birlogorak onlar1 hiiceyranin bir
hissosindon digorino dasinmasini tomin edir. Mosolon, qanin eritrositlorinin
torkibinds olan hemoqlobin O, va CO,-1n toxumalara dasinmasini yering yetirir.

Hiiceyro membraninin torkibindo xiisusi torkibli ziilallar vardir ki, onlar
aktiv toskil olunmus formada bir ¢cox maddolori vo ionlar1 6zlorina birlosdirarok
hiiceyro daxilino vo xaricino dagmmmasinmi tomin edirlor. Bu daginmanin hesabina
hiiceyra vo toxumalarda maddslor miibadilosinin va enerji miibadilesinin getmoasi
liclin sorait yaranir. Organizmin biitiin hiiceyro vo toxumalar1 bu prosesdo istirak
edir.

Bozi ziilallar hormon funksyasi, yani tonzimlayici rolunu yering yetirir. Hor-
monlar bioloji aktiv maddslordir, onlar xiisusi vazilords sintez olunaraq qana daxil
olur vo maddoslor miibadilosinin tonzimlonmasindo istirak edir.

Insulin hormonu qanda gliikkozanin miqdarmi tonzimloyir vo gliikkozanin
qlikogens ¢evrilmasini tomin edir.

Ziilal reseptorlari hiiceyro membraninda ziilallarin qurulmasinda istirak
edirlor. Onlar bu funksyani yerina yetirdiklori zaman har hans1 bir kimyavi birlos-
moni 6ziino birlogsdirmok {i¢ilin hatta 6z quruluslarin1 da doyismoyo qadirdirlor.

Organizms yad ziilallar vo ya mikroorqanizmlor (antigenlor) daxil oldugda
organizmin O6ziindo bozi miidafio xarakterli (antigellor) ziilallar sintez olunur ki,
homin ziilallar antigenlorlo olagoys girorok onlari mohv etmok funksyalarina
malikdirlor.

Miidafis funksyasi dasiyan fibrin ziilali fibrinogendon omoalo golir vo
qanaxmanin qarsisini alir.

Qisa azalslorin xiisusi ziilallar1 (aktin vo miozin) hiiceyronin vo orqanizmin
biitlin  horokotlorinin yerino yetirilmosindo istirak edir. Aktin vo miozin
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tokhiiceyrolilordo vo ¢oxhiiceyrolilordo ozolo qisalmasi prosesindo istirak edir.
Homg¢inin bu ziilallar bitkilords yarpaqglarin horokoat proseslorinds va s. istirak edir.

Bu funksyalar1 ehtiyatda olan ziilallar yerins yetirir. Ehtiyyat ziilallar1 enerji
ehtiyat1 yi1gir. Hemogqlobinin par¢alanmasindan ayrilan domir ionu orqanizmdon
xaric olunmur, orqanizmds qalaraq bozi ziilallarla ferritin torkibli komplekslor
omolo gatirir.

Orqanizmdo karbohidratlar vo lipidlor azlhiq toskil etdikdo bozi ziilallar
parcalanaraq enerji kimi istifado edilir. Bir qram ziilalin pargalanmasindan 17,6
KCoul enerji alinir. Ziilallar avvolco amintursulara sonra iso son mohsul olaraq
CO,, NHj3 vo H,O pargalanirlar.

Bir ¢ox globulyar ziilallar ferment kimi funksyaya malikdir. Ferment ziilallar
biokimyovi reaksiyalar1 kataliz edir, onlar1 siirotlondirir. Fermento birlogorok
reaksiyanin siirotini doyison molekula — substrat adlanir.

Substratin fermenta birloson hissosi fermentin aktiv morkozi adlanir. Aktiv
hisso bir ne¢o amintursu qaligindan ibarst olur ki, onlar katalitik amintursular
adlanir.
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MOVZU 5. NUKLEIN TURSULARI, TORKIBI VO NOVLORI. DNT VO RNT.
NUKLEOPROTEIDLOR

PLAN

1. Nuklein tursular1 haqqinda molumat

2. Nuklein tursulariin kimyavi torkibi vo ndvlori
3. DNT vo RNT-nin birinci qurulusu

4. DNT vo RNT-nin ikinci qurulusu

5. Nuklein tursulariin tigiincii qurulusu

6. Nukleoproteidlor
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1. Nuklein tursulart haqqinda malumat: Nuklein tursulari—elementar torkibli azot
osaslar1, pentozalar vo fosfat tursusu ola  riikksokmolekullu birlogsmolordir. Nuklein
tursularini ilk dofo 1868-ci ildo Isve¢ hokimi F. Miser sarg1 materiallarinda olan
irin hiiceyralorindo qeyr-adi fosforlu birlosmo oldugunu askar etdi vo bunlari
nukleinlor (latinca nulkeus-niivo) adlandirdi. 1889-cu ildo Z. Altman heyvan
toxumalarindan vo maya koboloklorindon nuklein tursularmmin ziilallardan
ayrilmasina nail oldu. Daha sonra Kossel hiiceyrolordo NT-nin iki ndvii oldugunu
aydinlasdirdi. XX osrin avvallorindo Levin vo Qulland NT-nin makro-molekulyar
strukturu haqqinda nozoriyys irali siirdiilor.

Son zamanlar NT-nin rolu haqqinda molumatlar oldo edilmisdir: onlar
genetik informasiyalarin miihafizo olunmasinda, saxlanmasinda, nasildon nosilo
otriilmosindo vo bu informasiyalarin hoyata keg¢rilmosindo vacib komponentdir.
NT-1 ziilallarin va hiiceyra orqanoidlorinin sintezini idars edir, biokomplekslor
formasinda foaliyyot gostorir.

2. Nuklein tursularimin kimyavi tarkibi va névilari: Miixtolif monbolordon
alman NT tam hidroliz olundugda pirimidin vo purin asaslari, pentozalar va
homg¢inin fosfat tursusu omolo golir. Natamam hidroliz zamani nukleozid vo
nukleotidlor alinir. NT-in hamismin torkibindo pirimidin osaslarindan sitozin,
urasil vo timing tosadiif edilir.

Azot osaslarindan olan — pirimidin osaslarina (pirimidinin toromalori) —
sitozin (S), urasil (U) vo timin (T) aiddir.

NH, OH OH
H | | |
¢ AN N C
R T R T D TR
| [
ch\i 49H 92 %ACtL 92 \4Cﬂ 92 %ACﬂ
N HO N HO N HO N
Pirimidin Sitozin Urasil Timin
(2-oksi-6-ami- (2-6-dioksi- (2-6-dioksi-5-me-
nopirimidin) pirimidin) tilpirimidin)

Azot osaslarindan olan digor birlosmalor — purin asaslaria (purinin toromoe-
loridir) adenin (A) vo quanin (Q) aiddir.

Pirimidin osaslarindan forqli olaraq purin osaslarinda kondenslosmis iki
heterotsiklik hoalge olur. Purin molekulunu pirimidinle imidizol halgalorinin
birlosmosi hesab etmok olar. imidazol halgesinin purin molekuluna birlogmis purin
osaslarmin aktivliyini artirir. Purin toromolorindon adenino (6-aminopurin) vo
quaning (2-amin-6-hidroksipurin) nuklein tursularinin hidrolizi mohsullar1 arasinda
daha cox tosadiif edilir.
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(6-aminopurin) (2-amino-6-oksipurin)

Bundan slavo NT-in torkibinds az tosadiif olunan (minar) azot osaslarina rast

golinir.
C CH3 C CH,0OH
R R
2 4CH 2 4CH
A S XN
HO/C N - HO} N -
5-Metilsitozin 5-oksimetilsitozin
H5C CHs;
on N
|
C C
Hcl| ﬁcﬁz” N % TS
| [
2 4C 2 4 8
HO} | ﬁz HC LU CH/
N N
H

4,5-Dihidrourasil Ns-Dimetiladenin

Nuklein tursularinin torkibino karbohidratlardan monosaxaridlorin iki niima-

yondasi a-f fruktofuranoz formada riboza vo dezoksiriboza daxildir.

HOCH, 0] OH HOCH, 0] OH

OH OH H
B-D-2-dezoksiribofuranoza

OH
B-D-ribofuranoza

NT-in tobiotdo torkibino, qurulusuna vo funksyasina goro iki novii ayird

edilir. Bunlar asagidakilardir:
DNT-dezoksiribonuklein tursusuna vo RNT-ribonuklein tursusuna ayrilir.
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DNT —ds azot osaslarindan — timin, RNT-do iso urasil olur. Homg¢inin RNT-ds bir
cox minar azot asaslarina rast goalinir. DNT-do minar azot asaslarina az rast olunur.

Nukleozitlor-purin vo ya pirimidin osas1 ilo pentozalarin birlogsmaloridir.
Adeninin riboza ilo birlosmasindon — adenozin, quaninlo birlogsmasindon iso timidin
torkibli nukleozidlor omols golir.

OH H OH OH
Dezoksisitidin Adenozin
(3-B-D-dezoksiribofuranozil- (9-B-D-dezoksiribofuranoziladenin)
sitozin)

Ogor nukleozidin torkibindo ribozanin ovozino dezoksiriboza birlogorso
“dezoksi” sokilcisi alava edilir. Belo olan halda dezoksiadenozin, dezoksistidin va
s. torkibli nukleozidlor alinir.

Nukleotidlor-nukleozidlorin fosfat tursusu ilo omolo gotir-diyi efirlordir.
Fosfat tursusu riboza (vo ya dezoksiriboza) molekuluna 3'-cii vo ya 5' karbon
atomunda olan hidroksil qrupuna birlosir. Noticodo adenozinmonofosfat (AMF)
nukleotidi alinir.

NH,

N
—
i

HO—+P—-6—<€H, O]

N
{

OH OH

Dezoksiadenozin-3-mono- Adenozin-5-monofosfat (5-AMF)
fosfat (d-3-AMF)

Ogor adenozin nukleotidine iki molekula fosfat tursusu birlogorso adenozin-
difosfat (ADF) iic molekula fosfat tursusu birlogorso miivafiq olaraq adenozin-
trifosfat (ATF) nukleotidi alinar.
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ATF |

Homginin bu gayda ilo QMF, QDF, QTF, SMF, SDF, STF, UMF, UDF va
UTF sintez oluna bilar.

Fosfat tursusu molekullar1 arasinda makroergik efir rabitalori ¢ox zoaifdir vo
asan qurilir.

RNT-nin hidroliz zamani ribonukleotidlor, DNT-in hidrolizi zamani
dezoksiribonukleotidlor alinir. Toxumalarda sorbast sokildo ADF vo ATF tapilmus-
dir. Onlar orqanizmds gedon oksidlogsma reduksiya proseslorinin faal istirakc¢ila-
ridir. Homginin digor nukleotidlor do vacib fizioloji ohomiyyato malikdirlor.
Nukleotidlor demak olar ki, oranizmda gedon biitiin biokimyavi proselordo miihiim
rol oynayirlar. Bir ¢ox mononukleotidlor amin, karbohidrat va s. qaliglarinin bir
birlosmodon digorina Gtriillmasindas, enerji miibadilosinds koferment kimi istirak
edirlor.

Nuklein tursulari (NT).- mononukleotidlorin miixtolif sayda (minlorlo) bir-
birilo efir tipli rabito ilo birlogorak oliqonukleotid va polinukleotid zancirindon
ibarat yiiksokmolekullu biopolimerlordir. Poliribonukleotidlorin (RNT) torkibindo
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purin nukleotidlorindon adenil vo quanil tursulari, pirimidin nukleotidlorindon
sitidil vo uridil tursular1 olur. Polidezoksiribonukleotidlorin (DNT) torkibinde iso
dezoksiadenil, dezoksiquanil, dezoksitidil vo timidil tursulart mévcuddur. RNT-in
omolo golmasinds pentozalardan riboza, DNT-do 1so dezoksiriboza istirak edir.

RNT- molekulunda 60-dan 6 mina gador nukleotid galigindan, DNT mole-
kullar1 iso 20-25 min vo daha ¢ox (10 mln-a qodor) nukleotiddon omolo golir. Dord
xromosomu olan DNT molekul kiitlosi 11,3:10'"° Da-dur. Belo DNT molekulunun
uzunlugu 2,1 sm-a ¢atir. Bu DNT molekulunda 62 mln nukleotid ciitii moévcuddur.

Insanlarin somatik hiiceyralorinin niivesindo 23 ciit xromosom yerlogir. Hor
bir hiiceyrada bir molekul DNT olur. Insanin bir hiiceyro toxumasinda 46 molekul
DNT olur. Insanin bir hiiceyra toxumasida olan 46 molekul DNT-in uzunlugu 2
metro ¢atir. Onda olan nukleotid ciitlorinin say1 3,2 mlrd. Son zamanlar DNT-in
yeni A, B, C, D, Z formalar1 miioyyon edilmisdir. A-formada polinukleotid
zoncirinds azot osaslari arali, B- formada i1so yaxin yerlasir. O. biri C, D, Z forma-
larinda 1s9 garisiq halda yerlasirlor.

Nuklein tursularinin molekullarinda nukleotidlorin yerlosmo ardicilligina,
onlarin birincili qurulusu deyilir.

Nuklein tursusu molekullarni togkil edon monomerlorin (nukleotidlorin)
fozada tutdugu movqe (foza konfiqursiyasi) onlarin ikincili qurulusu adlanir.

RNT-in 4 névii molumdur. Bunlar miqdarina, torkiblorino, xassolorino vo
funksiyalarina goro bir-birindon forqlonirlor.

1) Ribosom-rRNT-si1 hiiceyrods olan biitiin RNT kiitlosinin 80-85%-ni toskil
edir. Onun molekul kiitlasi 1,7 mln Da satir. 3-6 min nukleotiddon oamoalo golir.
Onlarim 80-84%-1 spirallasmis haldadir. Sado ziilallarla birlosorok ribonukleo-
proteid hissociklori yoni ribosomlar1 omolo gotirir. rRNT-in funksiyasi tam
aydinlagdirilmamisdir.

2) Nogliyyat-nRNT-si hiiceyrado olan biitiin RNT kiitlosinin 15% - o qodori-
ni toskil edir. Onlarin molekul kiitlosi 35000 Da ¢atir 60-90 mononukleotiddon
toskil olunmusdur. nRNT-in funksyasi hiiceyrads amintursularini ziilallarin sintez
olundugu yero-ribosoma dasimaqdan ibarotdir. nRNT hiiceyrodo holl olmus
haldadir. Onun molekulunda minor amintursularinin say1 digor RNT-don artiqdir.

3) Molumat-mRNT hiiceyrads olan biitiin RNT - kiitlosinin 5% - o qoadorini
toskil edir. Onun molekul kiitlosi 300 min-don 4 miln Daltona ¢atir. mRNT-s1
hiiceyra niivasinds DNT-1n istiraki ilo sintez olunur. mRNT-s1 funksiyasi sintez
olunacaq ziilal molekulunun qurulusu haqqinda olan molumati hiiceyronin
niivosindon ribosoma aparmaqdir. Orqanizmdo saysiz hesabsiz ziilal molekulu
sintez olunur. Bunlarin har birinin sintezi spesifik mRNT-s1 vasitasilo idars edilir.

4) Virus - vVRNT-s1 viruslarin vo faglarin torkib hissosidir. Onlar virusun

(hiiceyra sahibinin) ¢coxalmasinda informasiya rolu-nu oynayir. Molekul kiitlasi 2 —
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15 mln Dalton aras1 doyisir.

3. DNT va RNT-nin birinci qurulusu: Nuklein tursularinin molekulunda
nukleotidlorin yerlosmo ardicilligina, onlarin birinci qurulusu deyilir. Bu
birlosmalorin birinci qurulusunu dyronmok cox ¢otindir. Azot asaslarinin miqdari
analiz tisulu bu ¢atinliyi (E. Cargaff) qismon aradan qaldirdi.

“Carqaff” qaydalar1 ad1 almis bu ganunauygunluq asagidakilardan ibarotdir.

1. DNT - molekulunda quanin va adeninin (purin asaslar1t) molyar gatiligi
miqdarca sitozin vo timinin (pirmidin asaslarinin) molyar qatiligima borabordir
A+ Q=S+ T. Bu ganunauygunluqg RNT - molekulunda 6ziinii dogrultmur.

2. DNT molekulunda adenin molekullar1 gliginin sayi timins, quanin
molekullar1 qaliginin say1 is9 sitozino barabor A=T; Q =S.

RNT molekulu ti¢iin bozi hallarda bu boraborlik yaxinlagsa da, oksor hallarda
0ziinli dogrultmur.

3. Quaninlo sitozini molyar miqdarmin cominin adeninlo timinin molyar
miqdarinin comind nisbati O+S/4+7T DNT-1n spesfik gostaricisi olub har bir canli
novil liclin sabit komiyyatdir. Bu komiyyot DNT-1n spesfik gostoricisi adlanir. Cox
vaxt miixtolif monbolordon alinmis DNT — molekulunda A+T > Q+S. olur, belo
oldugda onlar1 adenin timin tipli (DNTAT) adlandirirlar. Biitiin heyvan vo
bitkilorin, homg¢inin bozi mikroorqanizmlorin DNT-s1 adenin timin tiplidir.
Mikroorganizmlorin (xilisuson bakteriyalarin) oksoriyyoti quanin sitozin tipino
monsubdur. Q+S>A+T onlar1 quanin sitozin tipli (DNTQS) adlandirirlar. DNT-1n
spesifik gostoricisi DNTAT tiplilordo vahitdon az, DNTQS tipli DNT-lordos iso
vahiddon ¢ox olur. insan DNT-1n spesifik gostaricisi 0,66-dir. Canlilardan DNT-1n
spesifik gostoricisi on ¢ox olan stiali kobolokdir (aktinomiset) onun spesifik
gostaricisi 2,73-0 borabordir.

DNT molekulu nukleotidlorin miqdarca (Carqaff qaydalari) miinasibati
RNT-1n torkibi iigiin xarakterik deyil.

RNT-1n monomerlorinin migdarca miinasibatindo yaniz bir ganunauygunluq
vardir; burada altinci karbon atomu ikiqat rabito ilo oksigenlo birlogsmis azot
osaslarin (ketoqruplar) sayi, homin voziyystdo amin qurupu yerloson azot
osaslarmin (aminqurup) sayina borabordir. Q+Y=A+S

RNT molekulu bir oadod polinukleotid zoncirindon ibaratdir. Bu zoncirdo
monomerlorin yerlosma ardicilli§it RNT-in birinci qurulusunu zarakterizo edir.
RNT-1n zonciri ¢ox miitohorrik olduguna goro onun foza konfiqurasiyasi sabit
deyil, doyigkondir.

Son zamanlar DNT-in birinci qurulusunda nukleotidlorin  diiziilme
ardicilligini miiasir, tez toyin olunan tisullarla miiayyan olunur.

On ¢ox birinci qurulusu aydinlasdirilan nogliyat nRNT molekullaridir. Ciinki

onlarin torkibindo 75-90 nukleotid olur. nRNT-1n torkibindo A,Q,U,S asaslarindan
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basqa 10% minar azot osaslar1 da movcutdur. 1965-ildo R.U.Xolli vo omokdaslari
corak momulatlarinda alanin nRNT-1n tam nukleotid ardicilligini ver-misdir. Asagi
temperaturda xiisusi fermentlorin komaoyi ilo alanin nRNT-si oligonukleotidlars,
sonra 159 kimyavi lisulla nukleotid ardicilligr agiqlanmisdir. Az sonra A. A. Bax va
omokdaglar1 valin nRNT-sinin birinci qurulusu agiglanmisdir. Hazirki vaxtda
2000-don ¢ox nRNT-1n birinci qurulusu molumdur.

Yiiksok molekullu n RNT-dan birinci qurulusu on ¢ox dyroniloni ana batinda
usaqligin RNT qurulusudur.

Beynolxalq “Insanlarin geni” programmin mogsad vo vozifasi insan
organizminda olan biitin DNT vo RNT molekullarinin qurulusunu aydinlasdir-
magqdir.

4. DNT va RNT-nin ikinci qurulusu: Nuklein tursusu molekulunu toskil
edon monomerlarin (nukleotidlorin) fozada tutdugu movge (foza konfiqurasiyasi)
onlarin ikinci qururlusu adlanir.

1953-cii ildo D. Uotson va F. Krik NT-in hidroliz mohsullarmin kimyavi
qurulusuna, Carqaff gaydasina vo rentgenostruktur analizdon alinan noticoloro
osaslanaraq DNT molekulunun 1iki odod spiralvari, bir-birino sarinmis
polinukleotid zancirindan ibarat olmasini siibut etdilor. Bu zancirlords azot asaslari
bir-birina dogru ¢evrilmis sokilds spiralin daxili hissosindo, fosfat tursusu qaliglari
1so xaricdo yerlosir. Polinukleotid zoncirlori bir-biri ilo purin vo pirmidin
osaslarinin arasinda omolo golon hidrogen rabitolori vasitasilo birlogir. Hidrogen
rabitolori adenini timinls, quanini iso sitozinlo birlosdirir. Adeninlo timin arasinda
iki, quaninls sitozin arasinda ii¢ adad hidrogen rabitasi olur. Hidrogen rabitalorinin
movecudlugu DNT molekulunun ikigat zoncirin omolo golmoasindo on miihiim rol
opynayan amillordon biridir.

DNT molekulunda purin vo pirimidinin garsi-qarsiya yerlosmosi, bu
osaslarin molayar migdarinin bir-birino barabarliyi haqda olan Carqaff qaydasina
uygun golir. Bu molekullarda purin osasinin garsisinda miitloq pirimidin osaslari
yerlosmoalidir (A—T; Q-S), iki purin vo ya iki pirimidin téromasinin qarsi-qarsiya
dayanmasi qeyri-miimkiindiir.

DNT molekulunda polinukleotid zoncirinds monomerlorin yerlosms ardicil-
l1g1 digorindon forqlonsodo onlar arasinda miioyyon olaqo do vardir. Belo ki, ogor
bir zoncirin miloyyon hissasinds adenin yerlogirso digor zoncirde onun garsisinda
timin. Homginin birindo quanin yerlosirso, digorindos sitozin yerlogir. Demoli DNT
molekulunda olan zoncirlor bir-birini tamamlayir.

1-ci zoncir --- A—Q—A—T—S—S—T— ---

2-ci zoncir ---T—S—T—A—Q—Q—A— ---

DNT molekulunda bu ardicilliq Carqaff qaydasina uygun golir. Bu

molekullarda miitloq purin osasmnin qarsisinda pirimidin osaslar1 yerlogmolidir.
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DNT molekulunda mononukleotidlorin diiziiliis gaydasiin bels asililigi komple-
mentarliq (tamamlama) prinsipi adlanir.

DNT molekullarinda nukleotidlor arasindaki mosafs 0,34 nm—dir. Spiralin
hor bir dovrasindo qarsi-qarsiya yerlogsmis 10 ciit nukleotid olur. Hor bir dovronin
tamamlanmas: ii¢iin 3,4 nm mosafo lazim golir. Ikigat spiralin enino diametri 2,1
nm, fosfat atomu ilo DNT spiralinin morkozi oxu arasindaki mosafi iso 1,2 nm-dir.
Spirallarin  komplementarliq prinsipi ilo bir-birini tamamlamast coxlu sayda
hidrogen rabitoalori hesabina bag verir.

DNT molekulundan forqli olaraq RNT molekulu bir polinukleotid
zoncirindon amoalo galmisdir. RNT-in ikincili qurulusu fozada polipeptid zoncirinin
natamam spiral sokilini (50%-0 qodor) almasidir. Onun yalniz bozi hissolori
adeninlo timin arasinda olan iki vo quaninlo sitozin arasinda omolo golon ii¢
hidrogen rabitosi hesabina qisa vo natamam spiral sokli alir.

RNT molekulunda polinukleotid zoncirlorinin burulma yerlorindon DNT
molekulunda oldugu kimi komplementarliq prinsipi ilo bir-birini tamamlamur.

5. Nuklein tursularimin iiciincii qurulusu: Hor bir NT molekulu fozada
timumi bir superspirallasma halina malik olur ki, bu da onlarin ii¢iincii qurulusunu
omolo gotirir. Bu hal on g¢ox fenilalanin nRNT-si {igiin Oyronilmisdir.
Rentgenostruktur analiz tisullar1 ilo nRNT molekulunun agilmasi1 gostorir ki, s
hisso fozada bir-birino six birlogsmis halda digor dordiincii hisso (antikod) oks
istigamot dartilmis halda yerlosir.

Akseptlasmug
sonlug

Salkil 39. Fenilalanin nRNT iigiincii qurulugunun sxemi

Xromatinin vo xromosomun torkibindo DNT iigiinci qurulus halinda
superspirallasmis formada movcuddur. Xromotinin struktur vahidini nukleosomlar
toskil edir. Nukleosomlar DNK spirali ilo ohato olunur ki, orada 8 niivoli asasi
xassali ziilallar (histonlar) yerlosir.
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6. Nukleoproteidlar: Nuklein tursular1 sorbost halda yasamirlar (n RNT-don
basqa) in vivo, onlar osasi xassoli (protaminlor, histonlar) ziilallarla olagoli sokildo
foaliyyot gostorirlor. Iki tipdo nuklein tursular1 (DNT vo RNT) oldugu kimi,
bunlara miivafiq niivonin torkibindo dezoksiribonukleoproteinlor (DRNP) vo
ribosomlarin torkibindo ribonukleoproteinlor (RNP) olur. RNP vo DRNP-lor
mirokkob aqreqatlardir. Onlar 1-2 molekul NT-don va ¢oxlu sayda ona birlogmis
ziilal substratlardan omalo golmisdir.

RNP-on klassik niimunasi tiitiin mozaikasinin virusudur. Bu virusun molekul
kiitlosi 2,1-10° Da-dir va 2200 ziilal substratindan ibarstdir. Nukleoproteidlorde NT
vo ziillal molekulu bir-birini tonzimloyirlor. Bu da hor iki komponentin
denaturasiyaya garsi davamliligini artirir. RNP-hissociklori (ribosomlar) ziilallarin
biosintezindo, DRNP-hissociklori (nukleosom niivolori) xromosomlarin hiiceyroa
aparatinin formalasmasinda vo funksyalasmasinda asas rol oynayir.
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MOVZU 6. FERMENTLOR, AYRILMASI VO TOMIZLONMOSI,
QURULUSU, TOSNIFATI, TOTBIQI
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PLAN

1. Fermentlor hagqinda molumat

2. Fermentlorin ayrilmasi va tomizlonmasi tisullari

3. Fermentlorin qurulusu vo kimyavi torkibi

4. Fermentlorin tasnifati voa nomenklaturasi

5. Fermentlorin totbiqi

1. Fermentlor haqqinda umumi moalumat: Fermentlor (enzimlor)-
biokatalitik aktivliys malik olan yiiksok spesifik ziilal torkibli {izvi maddalordir.
Fermentlorin yiiksok spesifikliyl vo qii  otli tosir xilisusiyyatlorina malik olmasi
sayasinda, maddalor miibadilasi ciddi ardicilliq iizro hayata kecir. Fermentlorin adi
ferveo soziindon gotiiriilmiisdiir. Bu da latinca qicqirdan demokdir. Genlorin
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foaliyyoti do fermenlorlo tonzim olunur. Ona goro fermentlor deferensiasiya va
inkigaf proseslorindo do miithiim rol oynayir. Biokimyanin fermentlorin dyronil-
mosi ilo mosgul olan sahasino fermentologiya vo ya enzimologiya deyilir.

Fermentlor bir smra olamotlorino goro qeyri-lizvi  katalizatorlardan
forqlonirlar.

1. Fermentlor geyri-iizvi katalizatorlardan forqli olaraq ¢ox inca bir soraitdo
(asag1 temperaturda, normal atmosfer tozyiqdo, miioyyon bir pH miihitindo vo s)
tosir gostorir vo aktivdirlor. Masalon, katalaza fermentinin torkibinds olan 1 mq
Fe’ jonu 10 mld dofa, geyri-iizvi birlosmolordo katalitik tosir edon Fe’* ionundan
aktivdir.

2. Fermentlor qeyri-lizvi katalizatorlardan forqli olaraq spesifik tosiro
malikdirlor. Hor bir ferment yalniz bir biokimyovi reasiyani vo ya qurup halinda bir
tiroyo monsub olan biokimyovi reasiyalar1 kataliz edir.

3. Hor bir fermentativ biokimyovi reaksiyanin siiroti hiiceyrolordo 6ziinii
tonzimlomo sistemi ilo tonzimlonir.

Organizimdon ayrilmig ferment tosir xiisiisiyyotino malik deyildir. Bundan
otrii ayrilmis ferment kimya, aczaciliq vo hamginin qida sonayesinda genis istifado
olunur.

2. Fermentlarin ayridmasi va tamizlonmasi iisullari: Fermentlorin kimyovi
torkibini, xassalorini, tasirini vo basqa xiislisiyyatlorini dyronmak {igiin onlar1 insan
vo heyvan materiallarindan (hozm siralori, gan, toxumalar, orqanlar, hiiceyra ele-
mentlori v s.), bitkilordon, mikroorganizmlordon ayirmaq ve tomizlomok lazimdir.
Bu mogsadlo bioloji materialdan, sudan, bufer mohlulundan, qiliserinlo suyun
qarisigindan vo lizvi holledicilordon (aseton, etil spirti vo s.), fizioloji mohluldan
istifado etmoklo ekstraktt vo ya homogenati (homogenizatorda vo ya hovongdo
xirdalanmig kiitlosi) alinir. Homogenati miixtolif siirotlordo sentrifuqa etmoklo
hiiceyronin ayri-ayri hissolorindon (mitoxondriyalar, ribosomlar va s.) do
fermentlori ayirmaq olar. Bu hissolordon fermentlor novbe ilo dondurmaq va
donunu agmagqla, yaxud detergentlorin (¢ox yliksok sothi foal maddolorin: dezoksi-
xolatin vo s.) tosiri ilo ¢ixarilir. Hidrolazalar asason lizosomlarda, Krebs siklinin vo
sitoxrom sisteminin fermentlori iso mitoxondriyalarda lokalizasiya olunmusdur.
Bozi fermentlor Holci aparatinda, digarlori iso endoplazmatik torda yerlosir.

Fermenlori ayirmaq {g¢ilin aseton tozlarindan da istifado olunur. Homin
mogsadlo yoxlanan material (qaraciyor, boyrok, iirok, dalaq, bagirsaq vo s.)
ozilorok, bir ne¢o dofo soyudulmus asetonla islonir. Bu zaman yagabonzor
maddslor vo s. konar edilir. Belo islonmis material quruduldugdan sonra bircinsli
toza cevrilir. Sonuncudan da bufer mohlulu vo ya basqa halledici ilo fermentli
ekstrakt alinir. Ekstraktdan fermenti ayirmaq TUgilin ziilallar asagi teperaturda

spirtlo, asetonla vo duz mohlullar1 (ammonium sulfat vo s.) ilo ¢okdiiriiliir.
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Fermentlorin ayrilmasinda adsorbisiya hadisasindon, gelfiltirasiya, elektro-
forez vo xromatoqrafiya tisullarindan da istifads olunur.

Ayrilmis fermentlorin bircinsliyi vo tomizlik doracosi hall olmalarina goros,
elektroforez, xromatoqrafiya iisulu ilo, ultrasentrifuqa etmoklo vo foalliglarinin
toyining gore miloyyanlosdirilir.

Fermetlorin Oyronilmasinde K. S. Kirxhofun bdyiikk xidmoati olmusdur.
0O,1814-cii 1ildo somoni ekstraktinda nisastan1 maltozaya qodor pargalayan
maddonin oldugunu miisyyan etmis, ona amilaza adi vermisdir. 1833-cii ilda iso
Fransa alimlori A. Payen vo J.Perso arpanin ciicartilorindon amilazani ayirmagqla
ilk ferment preparatin1 oldos etmiglor. Daha sonra bu sahado XIX osrin ikinci
yarisinda E. Buxner, M. Manasseina, A. Lebedev va b. boyilik todqiqat islori
aparmislar. Fermentlorin yranilmosing dair XX osrin birinci yarisinda I. Pavlov,
A. Bax, C. Samner, D. Nortop, H. Eyler, V. Engelhard, Varburq vo basqalar1 da
cox islor gormiislor. Bu alimlorin islori sayasindo fermentlorin kimyovi torkibinin
va bioloji xiisusiyyastlorinin dyronilmasinds yeni dovr agildi.

3. Fermentlorin qurulugu va kimyavi torkibi: Biitiin fermentlor globulyar
zilallar tipino aiddir.

1963-cii ildo ribonukleazanin vo lizasomun, 1964-cii ildo iso a—ximo-
tripsinin birinci qurulusu (amintursu ardicilligl) miioyyon olundu. 1965-ci ildo
rentgenostruktur analiz tisulu ilo lizosimin tigiincii qurulusu agildi.

Kimyovi tobiotlorino goro fermentlor 2 qurupa: birkomponentli vo
ikikomponentli fermentlora bdliintir. Birkomponentli fermentlor yalniz sado
ziilallardan ibarotdir. Ikikomponentli fermentlor iso sado ziilallarla ziilal tobiotli
olmayan birlosmalordon amals golir.

Ziilal tobiotli olmayan maddolors (kofaktorlarla) vitaminlor (mosolon:By; By;
Bg; Biz; PP va s.), miixtolif metallar (sink, domir, molibden, mis va s.), nukleo-
tidlor adinozin Ui¢ fosfat, adenozindifosfat, uridinii¢fosfat, uridindifosfatqilikoza,
quanozindifosfatmannoza va s.) birlogsmolor aiddir. Bunlar termostabildir.

Fermentin ziilal hissosino apoferment, ziilal olmayan hissasino koferment
deyilir. Koferment iizvi kofaktordur. Sononcu ziilalla kovalent rabito ilo
birlosdikds prostetik qrup da adlanir. Koferment ferments foalliq, apoferment iso
spesfiklik verir. Masalon, karboksilazanin kofermenti tiaminpirofosfat olub,
kokarboksilaza da adlanir.

Kobalamin fermentlorinin kofermentlori B;, vitamininin toromoaloridir.
Piruvatkarboksilazanin (piroiliziim tursusunu oksalatsirko tursusuna ¢evirir)
kofermenti biotindir.

Kofermento apofermentlo birlikdo xloferment (yunanca tam demokdir)
deyilir.
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Birkomponentli fermentlora hidrolazalari, ikikomponentli fermentlora iso
oksidoreduktazalar1 misal gdstormok olar.

Hazirda miioyyan edilmisdir ki, eyni tosiro malik olub, fiziki-kimyavi vo
geyri xassolori ilo (elrktroforetik horokotliying, kinetik xassoloring, ingibitorlara,
aktivatorlara miinasibating, amintursu torkibina vo s. gora) forqlonon fermentlor do
vardir. Bunlara izofermentlar (izoenzimlor) va ya izozimlor do deyilir.

[zofermentlor ayri-ayr1  fermentlorin  formalaridir.  Miixtolif  bioloji
materiyallarda 50-yo yaxin fermentin izozimlori miioyyon edilmisdir. Bunlardan
laktatdehidrogenazani, fosfatazani, esterazani, aminotransferazani, leysinamino-
peptidazani vo s. gostormok olar. Laktatdehidrogenazanin 5—formasi, izofermenti
(LD;—s) boallidir. Bunlarin hamisinin  molekul kiitlosi 134000-0 yaxindir.
Torkiblorinds hor birinin molekul kiitlosi 33500 olan dord polipeptid zonciri
(subvahid) vardir. Bu polipeptid zoncirlori iki tipdo olur. Onlardan biri M (ingilis
dilinds azslo demokdir), digari H (ingisca lirokde séziindondir) zonciri adlanir. Bu
zoncirlordon laktatdehidrogenazanin miixtslif formalar1 (LD;; LD,; LD;; LDy vo
LDs) oamalo golir. Bunlardan bir 4 M (M4 va ya LDs) zancirindan, digor i¢ M va bir
H (M;H) zoncirindon, t¢iinciisii iki M vo H (M;,H,;) zoncirindon, dordiinciisii bir M
vo Uic H (MH;) zoncirindon, besincisi iso yalniz dord H (H4 vo ya LDy) zoncirindon
omolo golmisdir. Bu polipeptid zoncirlori amintursu torkiblorino goro forqlonir vo
toklikdo fermentativ foalliglar1 yoxdur.

M, vo M,H izofermentlori osas enerji monbaoyi qliikoliz olan toxumalarda
(ag skelet azololorindo, embrion tozumalarinda), MH; vo Hy 1so aerob miibadilo ilo
xarekterlonon toxumalarda ¢ox olur.

[zofermentlor molekullarmm qurulusuna vo miixtalif orqanlarda miqdarina
goro do forqlonir. Biitlin orqanlarda laktatdehidrogenazadan on ¢ox M, formasi
vardir. Giiman edilir ki, hiiceyrolordo noinki izofermentlor, hotta ziilallar da
mixtolif formalarda ola bilor. Odur ki, bu mosalolorin todqiginin hiiceyro
diferensasiyasmin vo morfogenezinin molekulyar asaslarinin dyronilmasinds do
cox boyiik ohomiyyati vardir.

Fermentlorin bozi novlori birlikdo kompleks omolo gotirir, multienzimlor
adlanir-bu nov fermentlor eyni zamanda ardicil bir ne¢o biokimyovi reaksiyani
kataliz edir. Ferment kompleksi adlanan ii¢ nov fermentdon toskil olunmus
multifermentim molekul kiitlosi 4.500.000 Daltondur, piroiiziim tursusunun
oksidlogmosini va dekarboksizlosmosinin kataliz edir.

Son zamanlarin todqiqatlart gostorir ki, RNT-nin bozi novlori ziilallarla
olaqgali sokilds katalitik funkisiya dastyirlar. Bunlar ribozimlor adlanir. Ribozimlar-
pepdid rabitosinin hidrolizini, sintezini, polinukleotidlorin fosfoefirlosmosini,
mononukleotidlorin polimerlogsmasini stiratlondirir. Ribozimlorin katalitik aktiv-

liys malik olan asas 12-13 oliqonukleotid olan hissasidir ki, bunlar minozimlor
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adlanir. Ribozimlards ribonukleotidlorin dezoksiribonukleotidlorlo avoz olunmasi
naticasinds hibrid quruluslu-nukleozimlar alinir. Nukleozimlorin aktivliyi ribozim-
lordan iistlindiir.

Ribozimlorin vo nukleozimlorin yeni ndvlorinin sintezi biokatalizatorlarin
evalyusiyasinin baglangict olacaq vo golocok noaslin saglam inkisafin1 tomin
edocokdir.

4. Fermentlorin tasnifati vo nomenklaturasi: Adoton, hor bir fermenti
adlandirmagq ii¢iin onun tosir gostordiyi substratin adinin sonuna “aza” sokilgisi
olava edilir. Lakin biitlin fermentlori bu ciir adlandirmaqla, onlar1 bir-birindan forg-
londirmok miimkiin deyil, ¢iinki ¢ox zaman bir substrat miixtolif fermentlorin
tosiri altinda bir-birindon osasli suratdo forglonon kimyovi ¢evrilmolora ugraya
bilir. Bununla olagadar olaraq, bir sira hallarda fermento miioyyon ad verilorkon
onun tasir xiisusiyyatini do nozare alirlar (laktatdehidrogenaza, suksinatdehidroge-
naza vo s.). Bununla olagadar, fermentlorin adlandirilmasinda geyri-miitogokkillik
meydana ¢ixir. Bozi hallarda eyni bir fermentin adi miixtolif terminlorlo ifads
olunur vo tosir xlsusiyyatlorino goro bir-birindon koskin surotdo forqlonon
fermentlors oxsar adlar verilir.

1961-ci ildo comi 900-0 godor ferment ndvii molum idi. Onlarin 1978-ci ildo
tortib olunmus siyahisina 1so 2142 ferment novii daxil edilmisdir. Yeni kosf edilon
fermentlorin say1 ildon-ilo artir. Buna goro do fermentlorin dyronilmasini
asanlagdirmaq ti¢ilin onlarin olverigli nomenklatura vo tosnifatinin tortib edilmosi
zoruridir. Fermentlorin miilasir tosnifati vo nomehklaturas1 1961-ci ilds
biokimyagilarin Moskvada kecirilon beynoalxalq kongresindo boyanilmis vo qobul
edilmisdir.

Bu tosnifata asason, fermentlor kataliz etdiklori reaksiyalarin ndvlorine gora
alt1 sinfo boliiniir: 1) oksireduktazalar, 2) transferazalar, 3) hidrolazalar, 4) liazalar,
5) izomerazalar, 6) liqazalar (sintetazalar).

Bu siniflorin hor biri miiosyyon sayda yarimsiniflors, onlar iso qruplara
boliiniir. Yarimsiniflor cox zaman fermentin tasiri ilo doyisikliya ugrayan kimyoavi
radikali sociyyolondirir. Tosnifata daxil olan hor bir fermentin 6ziinomoxsus sifti
vardir. Fermentlorin sifri bir-birindon néqtalorlo ayrilmis dord rogomdon ibaratdir.
Bu rogomlardon birincisi fermentin daxil oldugu sinfi, ikinci yarimsinifi, ti¢lincii
qrupu tomsil edir, dordiincii rogom iso fermentin qrupdaki sira ndmrasini gostarir.
Masolon, laktatdehidrogenaza 1.1.1.27 sifri ilo ifado olunur. Demoli, bu ferment
birinci sinfin, birinci yarimsinfinin, 1-ci qrupunda yerlosir, onun sira ndmrasi 27-
dir. Yeni kosf edilon fermentlorin sifrini yalniz Beynolxalq biokimya comiyyatinin
fermentlor lizro komissiyasi toyin edir. Fermentlor tigiin iki ciir nomenklatura qabul
edilmisdir: sistematik vo adi (is¢1) nomenklaturalar.
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Katalitik tosiri tamamilo aydin olan fermentlori sistematik nomenklatur tizro
adlandirirlar. Fermentlorin sistematik adlari iki hissodon ibaratdir: birinci hisso
substratin admni gostorir. ikinci hisso “aza” sokilgisi ilo bitir vo fermentin kataliz
etdiyi reaksiyani sociyyalondirir. Fermentlorin sistematik adlar1 yazildigda birinci
hissa ilo ikinci hissonin arasinda tire isarasi qoyulur.

Fermentlorin adi adlar1 miimkiin godor sado vo qisa olmalidir. Bu moagsadlo
fermentlorin oksariyyatinin kohns adlart isladilir.

Tobiidir ki, adi adlandirma tisulu, sistematik adlandirma godor miikommal vo
doqiq ola bilmaz. Masalon, sidik covhorinin hidroliz yolu ilo ammonyaka va
karbon qazina pargalayan ferment hidrolazalar sinfino daxildir. Onun sifri 3.5.1.5.
sistematik adi-karbamidamidohidrolaza, ad1 adlanma ilo ureazadir.

Asagida fermentlorin miiasir tosnifatinin miixtolif qruplart haqqinda qisa
molumat verilir.

I. Oksi-reduktazalar. Bu sinfa bioloji oksidlosmo proseslorini kataliz edon,
hidrogen ionlarinin va elektronlarin daginmasini hayata keciron fermentlor daxildir.
Onlarin spesifik koenzimlori vo prostetik qruplart olur. On miihiim oksireduk-
tazalar asagidakilardir:

Aerob dehidrogenazalar-hidrogen atomlarini oksidlogon substratdan alaraq,
oksigenlo birlosdirir:

R/H +0; > R+ H,0,

“H

Anaerob dehidrogenazalar-hidrogeni bir substratdan digorino kecirir. Bu
cohato goro anaerob dehidrogenazalar aerob dehidrogenazalardan forqlonir. Lakin
onlarin kataliz etdiyi reaksiyalarda oksigen istirak etmir:

A A

R +R'&R+ R
AN H N H

Sitoxromlar-bioloji oksidlogsmado elektron dasiyict kimi istirak edon ferment-
lordir (mosalon, sitoxromoksidaza).

Peroksidaza va katalaza-ya hidrogen atomlarini substratdan hidrogenperoksid
molekuluna kegirir (peroksidaza), ya da hidrogenperoksidi suya vo molekulyar
oksigeno parcalayir (katalaza):

_H
R\ + H,0, > R+ 2H,0 v&@ 2H,0, - 2H,0 + O,
H
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II. Transferazalar. Transferazalar-miixtolif kimyovi qruplarin bir molekuldan
digoring kecirilmasi ilo naticolonan reaksiyalar1 kataliz edon fermentlordir. Bu sinfa
daxil olan fermentlor dasinan kimyavi radikalin ndviine gors bir-birindon forqlonir.

Fosfotransferazalar—fosfat tursusu galiglarin1 nukleozidfosfatlardan basqa
maddolorin molekullarina dasiyan fermentlordir. Bu qrupun on genis yayilmis
niimayondolorindon biri fosfat tursusu qaligina ATF-in torkibindon heksoza
molekuluna kecgiron heksokinaza fermentidir.

OH OH

R—P—OH + R—H<R—H + R—P—0

|

0 OH
Qlikoziltransferazalar - sads sokor qaliglarini dasiyan fermentlordir.

R-qlikozil + R—OH <> R—6H + R'-gliikozil.

Amintransferazalar - amin qrupunu amintursulsrindan ketotursulara dasiyan
fermentlordir.

R—€H—NH, + R—€—0 &> R—€—0 + R—€H—NH,

COOH COOH COOH COOH

Metultransferazalar-metillosma reasiyalarimi kataliz edir.
R—€H; + R'H ¢> R—H + R—€H;

Asiltransferazalar-asil qaliglarin1 dasiyan fermentlordir.

R€—R'+R"H < RER"+R-H

I\ I\
o o

III. Hidrolazalar. Hidrolazalar-molekuldaxili rabitolorin hidrolitik (su
molekulunun birlogsmasi ilo miisahido olunan) parcalanma reaksiyalarini kataliz
edon fermentlordir. Onlarin iimumi tasir sxemi bels ifads olunur.

R—R'+H,0 <> R—H + R—©H

Hidrolazalar ad1 altinda fermentlorin ¢ox boyiik bir qrupu birlosir. Bu qrupa
daxil olan fermentlor hidroliz etdiklori birlogsmalorin tobiotindon asili olaraq bir
ne¢o yarimqrupa ayrilir.

1. Esterazalar-miirokkob fermentlorin hidrolitik pargalnmasini siiratlondiron
fermentlordir. Bu yarimqrupa asagidaki fermentlor daxildir:
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a) Fosfatazalar-fosfat tursusunu miirokkab efirlorini hidroliz edirlor:

0 0
R-©6—P—OH + HOH <> R—OH + HO—P—OH
| |

OH OH

Bunlara qolovi vo turs fosfatazalar, qlukoza-6- vo qlukoza-1-fosfatazalar,
nukleotidazalar, fosfodiesterazalar, ribonukleazalar, dezoksiribonukleazalar va s.
aiddir.

b) karboksiesterazalar-iizvi tursularin miirokkob efirlorini hidroliz edirlor:

R—€R'+HOH <> R—€©OH + R—OH
U U
(0] (0]
Bunlara sado esterazalar, lipazalar, fosfolipazalar (A, B, C vo D), sulfoeste-

razalar (sulfat tursusunun efirlorini hidroliz edon fermentlor) vo s. aiddir.
2. Tioesterazalar-iizvi tursularla tiospirtlorin miirokkab efirlorini parcalayir.

R—S—€R'+HOH <> R—SH + HO € R’
U U
0 0

Asetilkoenzim-A-deasilaza tioesterazalarin nlimayondosidir.

3. Qlikozidazalar-qlikozidlorin  hidrolizini siirotlondiron fermentlordir.
Miirokkob karbohidratlarin hidrolitik parcalanmasini kataliz edon fermentlor-
amilaza, saxaraza, maltaza, laktaza vo s. glikozidazalar qrupuna aiddir. Bu fer-
mentlor oliqo va polisaxaridlori monosaxaridlora qador parcalanmasini tomin edir.
Bu fermentlor oliqo vo polisaxaridlori monosaxaridlora godor parcalanmasini kata-
liz edir. Bu prosesda qliikozidazalarin tosiri ilo su molekulu H' vo OH™ anionlarma

ayrilir vo yenidon basqa atom vo ya qruplarla birlogsorok yeni birlogsmalora
cevrilirlar.

\c/+H0He \c/
'/ N, e N,
| |

4. Peptidazalar-peptid rabitolorini hidroliz edon fermentlordir. Pepsin,

+ HO—R

tripsin, toxuma katepsinlori, karboksipeptidaza, dipeptidazalar vo s. yarimqrupuna
aiddir.
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R—€O—NH—R'+HOH <> R—€0O0H + R'NH,

Peptidazalar tosir xlisusiyyatlorino gors bir ne¢o yarimqrupa boliintir:

a) ekzopeptidazalar-polipeptid zoncirinin ii¢ hissosindo yerloson peptid
rabitolorini todricon hidroliz edir.

b) endopeptidazalar-polipeptid zoncirlorinin orta hissosindo yerlogson peptid
rabitolorini parcalayir.

5. Amidazalar-amidlorin hidrolizini siirotlondiron fermentlordir.

>SN—€+HOH & >NH+ HO€—
| |

Bunlar asparaginaza, ureaza, adenindezaminaza aiddir.
6. Polifosfatazalar-fosfat tursusu qaliqlar1 arasindaki anhidrid rabitolorini
parcalayan fermentlordir.

0o o 0 0
R-O—P—O—PO—R'+ HOH ¢> R-0—P—BH + HOPOR'

| | |
OH OH OH OH

Polifosfatazalarin niimayondslorindon adenozintpifosfatazani, nukleoziddi-
fosfatazani va s. gdstormok olar.

IV.Liazalar. liazalar substrat molekullarindan bu vo ya digor kimyovi
radikali ayiran fermentlordir. Hidrolazalardan forqgli olaraq, liazalar hidrolitik tosir
gostormir. Karboksilazalari bu qrupun fermentlorino misal gostormok olar.

Karboksilazalar (dekarboksilazalar) amintursu vo ya ketotursularin torkibin-
do olan karboksil qruplarini onlarin molekullarindan ayiraraq, karbon qazimna

Gevirir.
A 0,
CH;—/C<C€ \9 CH;/€—-C N
U OH U 0
(0] 0

V. Izamerazalar. izomerazalar iizvi birlosmolorin miixtolif izomerlorinin
qarsiligh ¢cevrilmalorini kataliz edir. Bu qrupa asasidakilar aiddir:

Epimerazalar-optik izomerlorin birini digorine (masslon, qlilkozani qalakto-
zaya) ¢eviron fermentlordir.
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Sis-trans-izomerazalar-adindan molum oldugu kimi, sis-izomerlori trans-
izomerloro (vo oksind) cevirir. Maosolon, malein tursusunun fumar tursusuna

cevrilmosi:
H—€—€O0OO0OH H—€€OO0OH
H H
H—€—€O0OO0OH HOOC—€H
sis -malein trans-fumar

V1. Liqazalar (sintetazalar). Liqazalar sinfino pirofosfat rabitolorinin
parcalanmasindan alinan enerjidon istifads edorak, sads birlosmolordon miirokkab
maddslorin sintezini siiratlondiron fermentlor daxildir. Liqazalar ziilallarin, nuklein
tursularin, alifatik tursularin vo basqa birlosmolorin sintezindo miihiim rol
oynayirlar.

5. Fermentlarin tatbiqi: Hazirda fermentlor giindslik hoyatda totbiq sahasino
gora amintursularindan vo antibiotiklordon sonra {igiincii yeri tutur.

Diinya bazarinda istifads olunan fermentlorin 60%-1 peptidhidrolazalarin
(sintetik yuyucu maddslorin istehsalinda istifado olunur), 30%-1so qliikozidazalarin
(qonnadi sonayesindo, meyvo-torovoz sirolorinin hazirlanmasinda istifado olunur)
payma dusiir. Fermentlor sorabciligda, ¢orokbisirmodo, spirt, pivo, siralorin
istehsalinda, tiitiingiiliikds, gon-dori, ot, siid, balig, konserv sonayesindo, sirniyat
emalinda, moisotdo vo basqa saholordo do totbiq olunur.

Corokbisirmo sonayesindo kobolokdon alinmig ferment (osason amilaza)
preparatindan istifado xomirin tez yetismosini (alinmasini, sismosini) 30% artirir
homg¢inin ala név bulka ¢droyin oldo olunmasinda saxarozaya 2 dofoye yaxin
gonaot edir.

Pivobigirmoado, spirt istehsalinda, nisastadan qliikoza alinmasinda amilaza
fermentindon istifado edilir. Peptidhidrolaza fermenti-gon dori istehsalinda ot
yemaklarinin hazirlanmasinda (onlara xiisusi dad verir) istifads edilir.

Fermentlor tobabotdo bir swa xostoliklorin miialicesinds istifads edilir:
Proteolitik fermentlordon pepsin, tripsin vo basqa qarisiq torkibli (betasid, festal,
abomin, panzinorm vJa basqalar1) olanlar - mads bagirsaq yollarinin miialicasinda,
qan dovranin tomizlonmasinds, tromblarin hall edilmosindos, asparkinaza-xor¢ong
xastaliklorinin bazi névlarinin miialicosinds istifads olunur.

Son zamanlar bozi xastoliklorin diagqnozunda vo prognozunda fermentlorin
spesifik xassolorino osaslanaraq enzimdiaqgnostika yaranmisdir. Beloki, ganda vo
sidikdo fermentlorin migdarina osaslanaraq bozi diagnozlar toyin edilir. Masalon:
laktodehidroge-naza (LDG), aspartataminotransferaza (AST) vo aldolaza miokard
infarktin diagnostikasinda; LDG, AST vo alaninaminotransferaza gqaraciyor
xastoliklorinin  diagnostikasinda; j-qlutamiltransferaza orqganlarin  kociriilmo
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ompoliyatinda onlarin doyisirikliys ugramasinin miioyyanlosdirilmasi diagnostika-
sinda va s istifads olunurlar.

Biokimya laboratoriyalarinda fermentlor bazi gostoricilorin (qliikoza, siid
tursusu, piroiiziim tursusu, ATF, ADF, AMF vo s) bioloji materiallarda (qan,
toxuma vo s.) toyinindo islodilir.

Mikrobiologiyanin vo biotexnologiyanin noaaliyyatlori bakteriya vo kdbalok
moangali fermentlordon heyvanlarin yemlori monimsonilmasini artirmaq mogsadilo
istifadosi get-gedo genislonir. Kompleks ferment preparatlarinin totbiqi yemlordo
selluloza vo hemisellulozanin da heyvan orqanizminde monimsanilmosing sorait
yaradir.

Ferment preparatlarin saxlanilmasi noticosindo onlarin istifadosi ¢otinlosir.
Totbiqi enzimologiyanin noaaliyyatlori noticosindo immobillosdirilmis fermentlor-
siini ferment qruplar1 yaradilmigdir. Bu clir immobillogdirilmis fermentdo hor bir
ferment siini surotdo holl olmayan dasiyici ilo birlosir. Dasiyig1 kimi iizvi
(selliiloza, dekstrin, agaroza, xitin, keratin, fibroin, kollagen) hom do geyri-lizvi
(stiso, gil, keramika, silikogel, metal oksidlori va s) maddolordon istifade olunur.

Son zamanlar biotexnoloji iisul ilo immobillosdirilmis fermentlor istehsalina
baslanmigdir. Bu ciir immeillosdirilmis fermentdo hor bir ferment 6z aktivliyini
saxlayir.

Golocokds fermentativ reaksiyalarin mexanizminin tam agilmasi reaksiyala-
rin siirotlo getmosini 100% ¢ixima nail olmasini, canli orqanizmdo bir ¢ox
xostoliklorin vaxtinda diagnostikasini vo miialicosini tomin edocokdir.
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MORUZOCI:dos. Hasimov Xalig Mammad oglu

MOVZU 7. VITAMINLOR VO KOFERMENTLOR, TOSNIFATI. YAGDA VO
SUDA HOLL OLAN VITAMINLOR. ANTIVITAMINLOR

PLAN

1. Vitaminlar vo kofermentlor haqqinda timumi molumat

2. Vitaminlorin tosnifat1 vo nomenklaturasi, toyin edilmas tisullar

3. Yagda hoall olan (A, D, E, K, F, Q) vitaminlor, torkibi, bioloji rolu

4. Suda holl olan (B gqrupu vitaminlori, C vitamini) vitaminlor, torkibi, bioloji rolu

5. Antivitaminlor, torkibi, bioloji rolu

1. Vitaminlor vo kofermentlor h iimumi mdlumat: Vitaminlor -
hiiceyronin normal hayat faaliyyati {i¢ olan an vacib bioiizvi maddslordir.
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Onlar qidanin ovoazolunmaz komponentloridir. Vitaminlorin ¢oxusu insan va
heyvan orqanizminds sintez olunmurlar. Bitkilordo vo mikroorqanizmlords amin-
tursulardan (triptofan, B-alanin, valin, serin vo s.), karbohidratlardan (qliikoza,
qalaktoza vo s.) vo geyri-lizvi birlosmolordon sintez olunurlar. Vitaminlor bir ¢ox
fermentlorin torkibino daxildir, bioloji katalizdo miihiim rol oynayir. Onlar
orqanizmdo fermentlorin ziilal olmayan hissolorinin-koferment vo prostetik
gruplarinin qurulmasinda istirak edir. Onlar bitkilorin, heyvanlarin vo insanlarin
boy vo inkisafinda da miihiim rol oynayir.

Vitaminlorin miibadilasi (biosintezi, pargalanmasi) bitkilorin vo heyvanlarin
organlarinda miixtalif intensivlikdo getmoklo onlarin yasindan, xarici miihit
amillorindon (giinlin uzunlugu, temperatur, havanin riitubati, tozyiq, siialanma va
s.) vo onlarin organizmindon do asilidir.

Viataminlori O0yronon elm sahosi vitaminologiya adlanir. Hazirda 50-yo
godor vitamin miioyyon edilmisdir. Onlarin oksoriyyeoti bitkilordon silini surotdo
sintez Usulu 1lo almmusdar.

Struktur vo funksyalar1 yaxs1 6yronilmis vitaminlordon slave vitaminabanzar
maddalor do movcuddur. Onlarin bioloji rolu halslik yaxsi tadqiq edilmomisdir.
Belo maddolora xolin, inozit, linol tursusu, I-vitamini (S-metilmetionin), Bis-
vitamini (pangqam tursusu), orot tursusu, ubixinon, paraaminbenzoy tursusu,
karnitin, linol, linolein, araxidon tursular1 aiddir. Miioyyon edilmisdir ki, onlarin
qidada catigmazlig: bir sira xostoliklorin yaranmasina sorait yaradir.

2. Vitaminlorin tasnifati va nomenklaturasi, tayin edilma iisullart:
Vitaminlorin dyronilmasi 1880-ci ildo N. I. Lunin torofindon baslanmus vo ilk dofa
1911-ci ilde K. Funk torafindon diiyliniin kopayindo miioyyan edilmisdir. Halo
godim zamanlarda insanlar arasinda bir sira kiitlovi xostoliklor (singa, beri-beri,
pellagra vo s.) yayilmisdir. Beri-beri xostoliyi hagqinda moalumati qadim Cin,
Yunan vo Hind hokimlarinin asarlorinds tosadiif olunur. 1912-ci ilde polyak alimi
K. Funk diiyli kopoyindon alinan vo beri-beri xostoliyindo islodilon kristal
maddonin torkibindo amin (—NH,) qrupunun olmasini miioyyon etmisdir vo bu
maddoyo vitamin (latinca vita-hoyat, vitamin-hoyat amili) ad1 vermoyi toklif etdi..
Sonralar molum oldu ki, diiyli kopoyindon alinmis kristal maddo do miixtolif
birlosmolorin qarisigindan ibarotdir. Sonralar qida ilo qobul edilon, hayat iiclin
zaruri olan va orqanizm torafindon energetik maddes kimi istifade edilmayon bioloji
aktiv maddolor vitaminlor adi altinda birlogdirildi. Sonralar aydin olmusdur ki,
torkibindo amin qrupu olmayan vitaminlor do (askorbin tursusu, tokoferol,
pridoksin va s.) vardir.

Vitaminlor latin hoarflori ilo adlandirilir. A, B, C, D, E, K vitaminlari vo s.
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Lakin bunlar tosirlorino goro (antikseroftalmik, antipellaqrik vitaminlor vo s.) vo
kimyaovi torkiblorino gore do (tiamin, askorbin tursusu vo s.) adlandirilir. Hazirda
har ii¢ adlanmadan istifads edilir.

Vitaminlor miixtolif qrup iizvi birlosmoloro aid oldugu iiciin onlarin hall
olma qabiliyyatino goro iki qrupa boliindir.

1. Yagda hall olan vitaminlor — A, D, E, K, Q

2. Suda hall olan vitaminlor — B qrupu (B4, B,, Bs, Bs, B¢) vitaminlori, C, PP,
fol, paraaminbenzoy tursusu vo s.

Yuxarida qeyd edilon vitaminlorin bozilori bir ne¢o formada olur. Homin
formalar — vitamerlor adlandirilir. Masalon, A; vo A, vitaminlori A vitamininin, D,
va D5 vitaminlori D vitamininin vitamerloridir.

Vitaminlor ovozolunmaz birlosmalordir. Onlarin  orqanizmdo miixtalif
miqdarda olmasindan asili olaraq organizmin avitaminoz hipovitaminoz vo hiper-
vitaminozluq hallar1 yaranir.

Avitaminozlug — qida maddslorinin torkibindo vitaminlorin tamamilo
olmamasi halina deyilir. Bir ne¢o vitaminin olmamast poliavitaminoz adlanir. Bu
hal miioyyon xastaliklora gatirib ¢ixarir va orqanizmin mahvi ils naticalonir.

Hipovitaminozlug — qidada bu vo ya digor vitaminin qismon ¢atigmamazligi,
yoni vitaminlorin soviyyosinin normadan asagi diisdiiyii hallarda bas verir.

Omolo golmo sobabloring gora hipovitaminozlari iki qrupa bélmok olar: 1)
ekzogen hipovitaminozlar-qida maddoslorinin keyfiyyatsizliyi naticosindo bas verir.
2) endogen hipovitaminozlar-orqanizmdo bas veron patoloji hallarla olaqodar
meydana ¢ixir.

Hipovitaminozluq hallarinda — orqanizmin is foaliyyoti asag1 disiir, qaran-
ligda gérmo zoifloyir, limumiyyatlo orqanizmin xastoliklora garst miigavimati
zaifloyir.

Hipervitaminozlug — vitaminlorin uzun miiddst hoddindon artiq qobul
edilmosi noticosindo bag verir. Bu hal bir sira xostoliklorin omalo golmasino sobab
olur. Belo xastolora hipervitaminozilar deyilir. Hipervitaminozluq yagda hall olan
vitaminlor (xiisuson A vo D) {li¢iin xarakterikdir. Bu hal insan orqanizminds bir sira
allergik xostoliklorin omolo golmasinog gorait yaradir.

Vitaminlorlo zongin bitki vo heyvan mansoli orzaqlarla qidalanma organi-
zmds fermentativ proseslorin normal getmasi ii¢lin osas amillordon biridir.

Qida mohsullariin torkibindo olan vitaminlori toyin etmok ticiin iki tisuldan
istifado edilir: fiziki-kimyavi va bioloji tisullardan.

Fiziki-kimyovi Uisul miixtolif vitaminlorin miioyyon kimyovi reaktivlorlo
rongli reaksiyalar vermak gabiliyyatine asaslanir. Bioloji tisulun mahiyyasti bundan
ibaratdir ki, heyvanlar miioyyon miiddot arzinds (doniz donuzu, sigcovul vo s.) siini,

vitaminsiz pohrizlo qidalandirirlar, tocriibo heyvanlarinda avitaminoz omoalo
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goldikdon sonra, onlar1 todqiq olunan qida maddoslori ilo yemloyirlor. Qida
maddasinin miloyyon vitaminin avitaminozunun qarsisini ala bilon migdarini toyin
etmaklo, onun torkibindoaki vitaminin aktivliyini hesablayirlar.

3. Yagda hall olan (A, D, E, K, F, Q) vitaminlor, torkibi, bioloji rolu:
A vitamini- A vitamini (vo ya retinal) bitkilordo provitamin formada olur. Onun
provitamini karotindir. Onun da 3 izomeri vardir: a-, B—, y—karotin. Karotinlorin
qarisiginda B—karotin ¢coxlugu (toxminon 85%) toskil edir. Bunun bioloji foallig1
100 gotriilorss, o—formaninki 53 vo y—formaninki iso 27-dir. Karotinlor
karbohidrogenlors aid olub, emprik torkibi C,,H, olur.

A vitamini insan va heyvan orqanizminds karotindon amalo golir. Bagirsagin
selik toboqgosindo vo qaraciyordo karotinazanin istiraki ilo bir molekul B —
karotindon hidrolitik parcalanma noticosindo 2 molekul, a—, vo y—karotindon iso
bir molekul A, vitamini (v ya retinal) amolo golir.

CHs CHs
H,C CHs
>~ | | CH,OH
H,C C RS
H2C _€H3
CH, A;—vitamini

A; vtamini tsiklik biratomlu doymamis spirtdir. Oksigenli miihitdo tez
pozulur. Tomiz halda agiq-sar1 rongli kristallik maddadir, 63°C-ds ariyir. Suda holl
olmur, lakin yaglarda, efirdo, xloroformda, asetonda vo s. yag holledicilorindo
yaxs1 hall olur. Bunun izomerlori do vardir. A, vitaminindan bunun farqi niivasinda
olava (2-ci) ikigat rabitonin olmasidir.

Sirin su hovzolorindo yasayan baliglarin yaginda bioloji tosirino gors retinola
oxsar maddo tapilmigdir. Bu maddonin bioloji tosiri retinola nisboton zoifdir. O
kimyovi qurulusuna goro retinoldan bir adod doymamus ikigat rabitonin olmasi ilo
forqlonir vo bununla slagodar dehidroretinol adlanir.

Balinalarin qaraciyorindo organizmo A4 vitamini kimi tosir gostoron bir
maddo alinmisdir. Bu maddo A4; vitamini adlanir.

A qrupu vitaminlori ziilallarin, nuklein tursularinin miibadilosinds, bozi
hormonlarin (insulinin) foallagsmasinda, oksidlogsmo-reduksiyalagsma proseslorindo
istirak edir.

A vitamininin aldehid formas1 (sis izomeri) opsinlo birlosib rodopsin (gérma
purpuru) omolo gotirir. Bu gérmo prosesini do basa catdirir. Rodopsin isi1gin tosirilo
opsino vo A vitamininin sis — formasina ayrilir. Sonuncu iso izomerlogorok trans
formaya vo A vitamininin aldehid formasi iso reduksiyalasaraq spirt forma-sina
cevrilir.

Qaranligda bu proseslor oksino gedir. Bu ¢evrilmolori sxematik asagidaki
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kimi gostormak olar:

garanlgda isigda
’_Eksdopsin
orsin+
sis—retinal trans—retinal
|aldehid]| |aldehid|
2HD +2HJ
A vitamininin A vitamininin
sis formasi trans formasi (spirt)

A vitamini ¢atismadiqda insan vo heyvanlarda gérmo prosesi (keratomal-
yasiya — gOziin buynuz tobogosinin yumsalmasi, kseroftalmiya-géziin buynuz
qisasiin qurumasi, sinir sisteminin foaliyyati vo epitel ortiiyli) pozulur. Toyuq
korlugu vo ya hemerlopiya — A hipovitaminoz omolos golir. Bu zaman alaqaranliqda
vo axgamiistii gorma qabiliyyati itir, lizosimin omolo golmasi dayanmir, yoluxma-
ya hossasliq artir. Belo xastolor voroma tez tutulur.

A vitamini on ¢ox yumurtanin sarisinda (2—15 mq%), qaraciyards (25
mq%), baliq yaginda (27—400 mq%), stidda, kora yaginda vs s. olur.

D vitamini-Buna bir ne¢o formada (D,—D¢) tosadiif edilir. Bunlardan
faydalis1 D, vo D3 vitaminloridir.

D vitamini va ya kalsiferol bitkilordo provitamin formasindadir. Bu da
sterinlordondir. Masalon, erqosterin D, vitamininin provitaminidir. Insan va heyvan
organizmindo erqosterindon ultrabondvsoyi siialarin tosiri ilo D, vitamini (erqokal-
siferol) amols golir. D; vitamininin (vo ya xolekalsiferol) biosintezindo dorids olan
7—dehidroxolesterindon istifado olunur. D qrupu vitaminlorinin torkibindos tsiklo-
pentanonperhidrofenantren niivasi vardir vo quruluglari asagidaki kimidir:

CH;
CH; |
H—€H
e |
|| oH
|
HO C|H—€H3 HO
H3;C—€H—€H; H3;C—€H—€H;
D,-vitamini Ds-vitamini

D, vitamini rongsiz kristallardan ibarst 4 ikiqat rabitoli siklik doymamis
spirtdir. Temperatura davamlidir, 115-117°C-ds eriyir.

D vitamini mineral maddolordon kalsium vo fosfor miibadilosinin nizam-
lanmasinda istirak edir. Bu vitamin catismadiqda korpolordo raxit vo yaslilarda
osteomalyasiya xostoliyi omolo golir. Raxit mineral miibadilonin pozulmasi natico-
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sinda liilo stimiiklorin yumsalmasi1 vo ayilmasi ilo xarakterlonir.

Biitiin organ vo toxumalarda fosfor vo kalsiumun miqdar1 azalir. Qanda
kalsiumun miqdar1 10 mq %-don 7 mq %, fosforunku iss 5 mq %-don 2 mq %-o
godor azalir.

D vitamini an ¢ox baliq yaginda, siidds, garaciyards, yumurtanin sarisinda,
kors yaginda va geyri mohsullarda olur.

E vitamini-Bu vitamin amoalogalma (toromo) prosesini nizamlamaqla,
heyvanlarda qisirligin qarsisini alir. Ona goro do buna ¢ 6 » 2 m 2 vitamini vo ya
tokoferol (nasil gozdiron demokdir) da deyilir.

Emprik formulu C,9Hs00,. Tokoferolun qurulusu belodir:

CH; CH; CH; CHs CH;
CH, / | | |
H3C— C—{CH,)s—€H—EH,)s~EH—{CH,)s—€H
HO
(0] CH;
CH;

E vitamini yagvari maye olub, spirt vo efirdo yaxs1 holl olur, asan oksidlosir,
tursulara vo temperatura davamlidir. Qoalovilords nisbaton tez holl olur.

Tokoferol yaglar1 oksidlosmodon qorudugu iiciin antioksidant adlanir.

E vitamini hom sorbast, hom do birlosmis halda olur. Kolomds E vitamini
20% sorbast va 80% ziilalla birlogmis haldadir (M. P. Zaxarovaya goro).

E vitamini orqanizmds oksidlosms - reduksiya proseslorinin nizamlanmasina
imkan yaradir. Ona gors bu vitaminin ¢atis-mazliginda azalslorin oksigens tolabati
coxalaraq, onlar distrofiyalasir.

Miioyyon olunmusdur ki, E vitamini selenin vo ubixinonun metobolizmino
tosir edir, hom¢inin qocalmani longidir.

E avitaminozlugu zamani heyvanlarda balasalma omols golir. Spermatozoid-
lorin, tonasiil hormonlarmin amala golmasi pozulur. Erkoklorin toxumalar1 degeni-
rasiyalasir.

K vitamini- Bunaantihemorrokik vitamini do deyilir. Bu ganin
laxtalanmasinda istirak etdiyindon onun ¢atismamazliginda qan laxtalanma qabiliy-
yotini itirir. Bodonin miixtolif hissolorindo (dorido, qarin boslugunda, ozololordo)
qan sizmalar1 miisahids edilir, qan azlig1 bas verir. Bu vitamin protrombinin amoalo
golmoasindo istirak edir, prokonvertini stabillosdirir.

K vitamini agig-sar1 rongli kristallik maddo olub, 52° C temperaturda oriyir.
Reduksiya etdikdo rongsizlosir, oksidlogdikdo iso saralir. Bu vitamin ultrabonov-
soyi slialarin vo golovilorin tosirindon pozulur. Lakin havada uzun miiddot, hotta
120° C-yo kimi qizdirdigda belo pozulmur.
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K vitaminlori iizvi halledicilorde yaxs1 hall olur. O bir ne¢o formada olur.
Onlardan K; vo K, vitaminlori asasdir. K; vitamini-na a—filloxinon, K, vitaminino
1so farnoxinon da deyilir.

K, vitamininin torkibi asagidaki kimidir:

0]

e CH; CH, CH; CH,
} | | | |

—€H,—€H—CHCH,);—€HCH,);—€H—HCH,);—€H—E€H;
co

Bunun kimyovi adi 2-metil-3-fitil-1,4-naftoxinondur. Bu 1940-c1 ilds
sintetik yolla da alinmisdir.

K vitamini naftaxinon qrupuna aiddir. Bunun bioloji faalliginda niivasi asas
rol oynayir, yan zancir is9 az shomiyyatlidir.

K vitaminlori orqanizmds parcalanaraq 2-metil-1,4-naftoinona da cevrilir ki,
bu da zoif do olsa, foalliga malikdir. Bu, K; vitamini do adlanir.

K vitamininin c¢atismazligina quslar, xlisuson cavanlar ¢cox hossasdir. O,
bitgilordo on ¢ox gara yoncada, kolomdo, ispanaqda, yerkokiindo, gicitgondo vo
qargidalinin sagaginda olur.

Tobabotdo vo baytarligda on ¢ox K vitamininin ovozedicisi olan vikasol vo
ya metilnaftoxinonun bisulfitli toromasi islonir.

O{ /SOgNa
c co
SOA NGO
co co
Vikasol Ks-Vitamini

Bu madds suda yaxs1 hall olur, toksiki tasiri azdir va bilavasito qana yeridilo
bilor.

Vikasoldan ganaxmalarini dayandirmagq tigiin do istifads edilir.

F vitamini- Linol, linolen va araxidon tursular1 F vitamini (fat ingilisco yag
demokdir) sayilir. Bunlardan on foali araxidon tursusudur. Vitaminlor on ¢ox bitki
yaglarinda (gargidali, glinobaxan) olur, insan vo heyvanlarda sintez olunmur. Qeyd
edilon tursular suda holl olmur, lakin {izvi holledicilordo yaxs1 hall olur vo yiiksok
bioloji foal maddolordir. Plastik funksiya dasiyir. Bu tursularin bozilorindon bir
qrup prostaqlandinlor omolo golir.

F vitamininin ¢atigmazligi sicovullarda tiiklorin tokiilmosino, dermatits, boy
inkisafinin dayanmasina sabab olur. Agir formada insanda damarlarda skleroz,
hiperxolesterinemiya miisahids edilir, yolxucu xastaliklora hassasliq artir.
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Kond tosarriifatt heyvanlarinda F vitamininin ¢atismazligi yaxsi dyronilme-
misdir, lakin miisyyan edilmisdir ki, siid mohsuldarligi azalir, cavanlarin boy inki-
safi dayanir, nasl verma pozulur.

Q vitamini- Q vitamini yaxud koferment (K,Q) adlanir. Ubixinon vo ya
koenzim Q canli alomdo ¢ox genis yayilmis kofermentlordon biridir. Ona canlilarin
toxuma vo hiiceyralorindo tosadiif edilir. Koenzim Q oksariyyat etibarilo
hiiceyroalorin mitoxondrilorindo olur. O, toxuma tonoffiisii (bioloji oksidlosmo)
prosesinda elektronlarin membran dehidrogenazalarindan sitoxrom sistemina
kecirilmosindo istirak edir. Lakin ona basqa ferment sistemlorindo do (masalon,
qaraciyarin aldehidoksidazasinin torkibinda) tosadiif olunur.

Koenzim Q-niin kimyovi qurulusunun osasmi 2,3-dimetoksi-5-metil-1,4-
benzoxinon tagkil edir. Onun yan zanciri miixtalif miqdarda izoprenoid qaliglarin-
dan ibaratdir.

| CHs
H3CO_ H3 |

H3CO_ —('CHZ—GH%—GHZ)H

(0]
Ubixinon (koenzim Q)

Ubixinon suda holl olmayan maddodir, oksidlogsmo-reduksiya gabiliyyatino
malikdir. Bu vitamin mitoxondriyalarin daxili membranlarinda elektron kdogiiriicii
ziilallarin torkibino daxildir. Tonoffiis prosesinds flavoproteidlordon (membran
dehidrogenazalardan) V sitoxromdaki domirs elektronlarin kogiiriilmosinds kofer-
ment funksiyasini yering yetirir. Bu vitamin heyvan mohsullarinda sintez olunur.
Ubixinon bitki vo heyvan mohsullarinda vardir. Heyvan organizmindo on ¢ox
qaraciyordos olur.

KoQ-azalo distfrosiyast vo iirok foaliyyatinin c¢atismazligir hallarinda da
sofaverici tosir gostorir.

4. Suda hall olan (B qrupu vitaminlori, C vitamini) vitaminlor, torkibi,
bioloji rolu: B, vitamini (vo ya tiamin) rongsiz, aci kristalik maddodir, suda yaxs1
holl olur, temperatur vo turs miithitdo davamlidir. Zsif qolovi miihitdo tez pozulur.
Torkibinds hom kiikiird, hom do amin qrupu olduguna gora B;-vitaminino tiamin
do deyilir. Tiamin (vo ya anevrin) primidin niivasi ilo tiazol halgasindan amolo
golmigdir. Bu vitaminin kimyovi qurulusu Vilyams vo Vandaus torofindon
aydinlagdirilmisdir.

B, vitamini tiaminxlorid formada turs miihitdo movcuddur.

Neytral vo golovi miihitds bu qurulus doyisir, tiamin molekulunda sorbast
aldehid vo sulfhidril qruplar1 yaranir. Bu vitamin insan vo heyvanlarin
organizminds tiamin pirofosfst formasindadir, sorbast sokilds olmur.
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B, vitamini lipotiamindifosfat (LTDF) formasinda piroiiziim, quzuqulag-
sirko, alfa-ketoqglutar tursularinin oksidlogsmoklo, dekarboksillogmasini kataliz edon
fermentlorin dehidrogenazalarin torkibina daxil olur.

Insan vo heyvanlarda B; vitamin catismadiqda beriberi (singalezco-
bacarmiram demokdir) xostaliyl vo ya polinevrit omalo golir. Bu xostolik, asason
liroyin va sinir sisteminin foaliyyatinin pozulmasi ilo xarakterlonir.

Xasto miivazinatini itirir, ¢ox ariglayir. Organizimds karboksilaza azalir,
toxumalarda piroiiziimtursusunun miqdar1 ¢oxalir, oksidlogsmo-reduksiya proseslo-
r1 pozulur. Buna sinir toxumasi ¢ox hossasdir vo polinevrit do bununla slagodardir.

B, vitaminin yemdo ¢atmazligina at, donuz, it vo adadovsani daha ¢ox hos-
sasdir.

Govsayon heyvanlarin By vitaminino tolabati azdir. Ciinki olnlarin mada
onliiklorindoki mikroflora bu vitamini sintez edir. Quslarda vo tokkamerali hey-
vanlarda anevrin 9sason kor bagirsaqda sintez olunur.

B, vitamini miixtalif bitkilorin ayri-ayr1 orqanlarinda miixtslif miqdardadir.

Bitkido B; vitamini yetismo fazasinda yarpaq vo govdodon toxuma kegir.
Bugdanin donini yetismo dovriindo onda 2,4 mq/kq, tam yetismodo 5,4 mq/kq
tiamin olur. Tiamin donli-paxlali bitkilorin (diiyli, noxud, bugda, volomir va s.)
gqabiginda daha ¢oxdur (0,02-0,06 mq %). Bugda donindo 1-1,5 mq % B, vitamini
var.

B, vitamini heyvan mohsullarindan on ¢ox qaraciyards, boyroklordo, tlirokdo,
daha ¢ox iso pivomayasinda mévcuddur.

B, vitamini- B, vitamini vo ya riboflavin metillogsmis izoalloksazinlo ribitol
spirtindon amala golir. O, siini halda da sintez edilmisdir.

Bu vitaminin kimyavi ad1 6,7 dimetil-9-ribitilizoalloksazindir.

B, vitamini sar1 kristalik madds olub, suda yaxs1 hall olur, 2,92°C tempe-
raturda oriyir. Temperatur va ultrabondvsayi siialarin tosirino davamsizdir. Isigin
tosirils ribitola vo dimetilizoalloksazina parcgalanir.

CHZ_(CHOH)g—CHon

N N |\|, N
co HyC— co
N CO N CO
izoalloksazin B,-Vitamini

B, vitamin heyvan orqanizmindo sorbast vo ziilallarla birlosmis formada-
kompleks soklinds olur.

Riboflavin asan fosforlasir. Riboflavin fosfat efiri formasinda amintursular1
oksidazasinin, ksantinoksidazanin, miixtslif dehidrogenazanin da torkibine daxil-
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dir. Sar1 tonoffiis fermenti do riboflavinin fosfat efiri ilo ziilaldan ibaratdir.

B, vitamini c¢atismadigda insan vo heyvanlarda hemoqlobinin, oksireduk-
tazalarin sintezi, boy vo inkisafla slagodar olan oksidlosmoa proseslori pozulur,
dermatit omolo golir, boy prosesi vo qanin regenerasiyast longiyir, gozlor
xastalonir, tiikklor tokiiliir.

Riboflavinin ¢atmazligina donuz, it vo quslar daha hossasdir. B, vitamininin
sintezi hom is1qda, hom do qaranliqda gedir. Onun miqdar1 toxum cilicormoya
baslayandan ¢i¢oklomo fazasina godor artir. Bu vitamin cavan orqanlarda daha
coxdur.

Bitkilordo B, vitamini sintez olunduqda onlarin azot ehtiyati ¢oxalir. B,
vitamini bitkinin doninds, xilisuson kopoyinds daha ¢ox olur. Bugdanin gqabiginda
0,5 mq % vo donindo iso 0,1 mq % B, vitamini vardir. Bu vitaminin miqdar1
torovaz bitkilorinds 0,03-0,1 mq % arasinda dayisir.

Heyvan mohsullarindan B, vitamini bdyroklords, qaraciyords (3,4 mq%),
siiddo (0,03-0,3 mq%), pendirdo, otdo (0,3mq%) vo yumurtada, pivo mayasinda
coxdur.

B; vitamini- Pantoten tursusu vo ya Bj; vitamini aminsizlosmis valinin

metilllogsmis toromasi (yoni dimetildioksiyag tursusu) ilo B-alanin-don ibarat olub,
torkibi belodir.

CH;
|
HO—CH,€€HOH—C€O—NH—CH,€H,~COOH
|
CH-

Pantoten tursusu (vo ya pantoten) agiq sar1 yapisqanvari yaga bonzor
mayedir. Suda yaxs1 holl olur. Tursu vo golovilorin istirakt ilo hidroliz olunur,
peptid rabitosi pozulur. Az davamhdir, asan oksidlogir. Bu vitamin sintez
edilmisdir. Insanin, heyvanlarin vo bitkilorin hoyatinda pantoten tursusunun rolu
cox boyiikdiir. O, koenzin A-nin torkibino daxil olmaqla, miibadilodo miihiim rol
oynayir.

Karbon tursularmi (sirko tursusu, palmitin tursusu vo s.) foallagdirmaqla,
onlarin oksidlogsmosino gorait yaradir, ziilallarin miibadilosi vo lipoidlorin
sintezinda istirak edir.

Pantoten tursusunun ¢atismamazligindan insan vo heyvanlarda dermatit bas
verir, tiikklor pigmentasiyasini itirir, tokiiliir, sinir sisteminin, boyrokiistii vozlorin
va liroyin faaliyyatindo pozgunluq omoalo golir.

Pantoten tursusu govsoyon heyvanlarin iskonbosindo, tokdirnaqlilarin vo
quslarin bagirsaginda mikroorqanizmlor torafindon do sintez olunur. Lakin sonun-
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cularin tolobi 6donilmir.

Heyvan toxumalarinda pantoten tursusunu pargalayan fermentloro tosadiif
edilmamigdir. O orqganizmdan sidikls xaric olunur.

Atin yeminin hor kilograminda 3,2 mq, ciicalorinkinds 1sa 9 mq pantoten
tursusu oldugda onlarin orqanizminin talobi 6danilir.

Pantoten tursusu on ¢ox bitkilorin yasil hissasindo, yarpaqlarda vo mayalarda
olur. Bundan basqa, diiyli kopoyindo (1,5 — 2 mq%), bugdada (1 mq%), bugda
kopoayindo (2,5 mq%), kartofda, koelomds (0,4 mq%), otda (1,2 mq%), donli bitki-
lorin gabiginda moévcuddur. Bu vitamino qaraciyords, otdo, yumurtada vo stiddo do
cox rast golinir.

Bs vitamini (va ya PP)- Bu vitamin nikotin tursusu vo onun amidindon
ibaratdir.

Bs vitamini, yaxud niasin, su va spirtdo yaxs1 holl olan, zoif turs dada malik,
temperatura davamli, ag kristallik maddaodir.

OfOOH @—GONHZ
N N

Nikotin tursusu Nikotinamid

Nikotin tursusu 236°C-do, nikotinamid ise 129°C-do oriyir. Bu vitamin
nikotinamid formada oksidoreduktaza fermentlorindo koferment: nikotinamidade-
nindinukleotid (NAD) vo nikiotinamid-adenindinukleotidfosfat (NAOF) funksya-
sin1 yerino yetirir, yani anaerob dehidrogenazanin torkibinds olur, bioloji
oksidlosmo reaksiyalarin1 siirotlondirir, karbohidratlarin vo yag tursularinin,
fosfatidlorin pargalanmasinda istirak edir. PP vitamini donuzda, itdo, quslarda vo s.
heyvanlarda triptofandan da omolo golir. Nikotin tursusunun biosintezi kovsoyon
heyvanlarin iskonbasindo va clicolorin bagirsaginda daha intensiv gedir.

Bs vitamini ¢atigmadiqda insanlarda pellagra xostoliyli omolo golir. Bu da
dorinin agiq yerlorindo (sifotds, ollords, ayaqlarda) simmetrik yaralarin omolo
golmasi vo sinir pozgunluglart (qisa miiddstli hussuzlug-demensiya) ilo xarakter-
lonir. Bu xostoliyo korpa vo yasl donuzlar, ev quslar1 daha ¢ox hossasdir.

Orzaq mohsullarinda nikotin tursusu olmadigda toxuma tonoffiisiindo istirak
edon bir sira fermentlorin sintezi pozulur. Bu vitamin karbohidrat miibadilosinda
istirak edir. Bundan olavo nikotin tursusu azot miibadilosino, qanda xolesterinin
miqdarma, yag tursularinin sintezino tosir gostorir. Bu vitamin qan yaranmada
istirak edir.

Bu vitamin donli bitkilorin toxumunda, gabiq hissosindo ¢oxdur. Bugdanin
gqabiginda 15-30 mq %, doninds iso 5-7 mq %, noxudda 2 mq %, kartofda 1 mq %
PP vitamini vardir.
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Bu vitamin yabani bitkilordon yemlikds 3,1 mq %, yolotunun torkibinds iso
1,4 mq % olur. Heyvan mohsullarindan PP vitamini qaraciyardo, boyroklordo vo
otdo do ¢oxdur.

B> vitamini- By, vitamini vo ya siankobalamin porfirino yaxin miirokkob
maddos olub, torkibindo ribozanin qaligi, iizvi fosfor, sian (CN-) qrupu vo metillog-
mis benzimidazol halqgas1 vardir. By, vitamininin torkibindo kobalt da olur. Onun
torkibi (Ce3 Hog N14 PCog) vo qurulusu tam dyranilib sintez olunmusdur.

GoOvsoyon heyvanlarin modasindo saprofit halda yasayan bozi bakteriyalar
B, vitaminini sintez edir. Belo heyvanlarin qidasinda kifayst qodor kobalt oldugda
onlar1 B, vitaminino garsi tolabatlar1 bakteriyalarin foaliyyati sayoasindo 6donilir.
Torpaginda kobalt olmayan otlaq saholorindo qidalanan heyvanlarda Bi;
vitamininin ¢atismazligi hallarina tez-tez tosadiif edilir. Ciinki belo heyvanlar By,
vitaminini sintez edon bakteriyalarin foaliyyati {li¢lin lazim golon kobaltla tomin
edilmir. Insanlarin bagirsaqlarinda B, vitaminini sintez edon bakteriyalara rast
galinir, ancaq onlar tolabati 6domir.

Siankobalamin 1ynavari-yaqutu-qirmizi rangli, 1ysiz, dadsiz kristal maddadir.
Suda mohlulu agig-yasomon rongdodir. Bu vitamin suda yaxs1 holl olur, kristallari
300°C-do oriyir, benzolda, efirdo, asetonda vo xloroformda hall olmur. Isiqda
foalligini itirir, amma qaranligda uzun miiddst qalir. Optik foaldir. By, — vitami-
ninin bozi toromolori bir sira ferment sistemlorinin foaliyystindo koferment
(kobamid kofermentlori) soklindo istirak edir.

C vitamini- C vitamini ilk dofs I. Drummod (1919) bitki siresindon almisdir.
1923-cii ildo Sent-Dyerdi vo S. Zilve C vitamini ilo giiclii reduksiyaedici
qabiliyyatino malik olan heksuron tursularinin xassalori arasinda timumi cohatlor
oldugunu agkara c¢ixarmugdir. 1931-ci ildo N. A. Bessonov kolom sirosindo C
vitamininin kristallik preparatin1 oaldo etmisdir. 1933-cii ildo A. Reyx-steyn C
vitaminini sintetik yolla olds etmisdir.

Aksorbin tursusundan bir molekul hidrogen ¢ixarildigda dehidroaskorbin
tursusu alinir. Sonuncuya hidrogen birlosdikdo iso oksino askorbin tursusuna
cevrilir. Dehidroaskorbin tursusu diketoqulon tursusunun laktonudur.

C vitamini suda vo spirtdo yaxs1 hollolan, turs dadli, rongsiz, davamsiz
kristal birlosmodir. 192°C temperaturda oriyir, oksidlosdiricilorin tosirinden tez
pozulur, havada asan oksidlosir.

Askorbin tursusu organizmdo asason oksidlogmis, yaxud ziilallarla birlogsmis
formada askorbigen halinda olur.

| |C—€H2 6—€cH,0;
AN
NH
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C vitamininin oasas funksiyalarindan biri kallagenin sintezindo istirak
etmosidir. Kollagendo damarlarin endotelisinin, birlogdirici toxumanin, qigirdag-
larin, stimiik toxumasinin torkib hissasidir.

Askorbin tursusu qaraciyordo toksinlori (difteriya, vorom, dizenteriya vo s.)
zorarsizlosdirir.  Nuklein tursularinin, ziilallarin, karbohidratlarin miibadilsindo
istirak edir, bagirsagda domirin sorulmasina sorait yaradir, yoluxucu xastoliklora
qars1 orqanizmin miigavimatini artirir. Bu vitamin bir sira fermentlorin: arginaza-
nin, amilazanin, katepsinlorin faalligini yiiksoldir, kortikosteroidlorin omala
golmasindo istirak edir, piridin nukleotidlorinin (xiisuson HADF-n) sintezini artirir.
Son zamanlar miioyyon edilmisdir ki, C vitamini bir sira tioglikozidlorin hidrolizini
stirotlondiron fementlorin foal qrupunu yaradir.

C vitamini ¢catigmadiqda insanda, meymunlarda sinqa vo ya skorbut xostoliyi
bas verir. Bu xastalik insanlara halo X VI asrda balli idi. Lakin sababini bilmirdilar.
Xostolik agiz boslugunda yaralarin omolo golmosi, dislorin laxlayib tokiilmosi,
dorialtinda ndqtovari1 qan sagntilarinin olmasi ilo xarekterlonir. Urok sahosindo
agrilar olur, tonginofaslik miisahids edilir.

Kond tosorriifati heyvanlari karbohidratlardan C vitamini sintez etmok
qabiliyyatine malikdir vo ona ehtiyaclar1 postnatal dovriin ilk giinlorinds olur.

C vitamini D-qliikkuron tursusunun laktonundan sintez olunur. Bu prosesda
istirak edon fermentlords (qliikuronreduktaza, qulonoksidaza vo s.) miioyyon
edilmisdir. Onlar heyvanlarin qaraciyarindos mikrosomlarda vardir.

Kond tosariifati heyvanlarinin orqanizminds C vitamini an ¢ox boyrokiistii
vozlorda, agciyordo, dalaqda, hipovizdo, qaraciyords va s. olur. C vitamini ilo stid
do zongindir, lakin ozololordo azdir. Bu vitamin bitkilorin yagil hissasindo,
toravozlordo do ¢oxdur. Itburnu meyvasindo 100-400 mq%, limonda 40-60 mq%
askorbin tursusu vardir. Bu vitaminin miqdar1 bazi yabani bitkilordo do (ciris vo
parpatdyiindo290 mq%, gicirkondo 178 mq%) coxdur.

5. Antivitaminlor, tarkibi, bioloji rolu: Antivitaminlor kimyovi torkibino
gora vitaminlors oxsayir, lakin vitamin xassasine malik olmayan birlogsmalordir. Bu
birlosmolor organizmin vitaminlora qarst tolabatini yiiksaldir vo avitaminoz
olamatlorinin meydana ¢ixmasina sabob olurlar. Bunlar miinasib vitaminlori
fermentin torkibindo ovoz etdikdo, ferment foalligini itirir. Organizmo yiiksok
dozada vitamin daxil edildikds antivitaminlorin tosiri aradan qalxir. Bir sira
vitaminlorin antivitaminlori miioyyon edilmisdir.

Paraaminbenzoy tursusunun antivitamini streptosiddir, nikotin tursusununku
piridin-3-sulfotursudur, piridoksininki etilpiridoksindir, tiamininki piritiamindir,
pantoten tursusununku pantolitarindir, C vitamininki qliikoaskorbin tursusudur.
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COOH SO,NH, COOH SO,H
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NH, NH,
Para-aminbenzoy Streptosid Nikotin Piridin-3-
tursusu tursusu sulfotursusu

K vitamininin antoqonisti olan dikumarin ganin laxtalanma gabiliyyatinin
yiiksolmaosi ilo olagodar olan xostoliklordo miialico vasitosi kimi totbiq edilir. O,
qanda olan protrombinin miqdarini azaldir.

CH,OH CH,OH
| |
HO —€H,0H HO —€H,0H
H;C HsC,
N N
Piridoksin Etilpiridoksin

Riboflavin, fol tursusu, biotin vo s. vitaminlorin do antoqonistlori miioyyon
edilmisdir. Antivitaminlordon xaostoliktoradici mikroblarin boy vo inkisafini
dayandirmagq tigiin istifado olunur.

Hazirda bu istigamatdos genis todqiqat islori aparilir.
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MORUZOCI: dos.Hasimov Xalig Maommad oglu
MOVZU 8. HORMONLAR, TOSNIFATI, TOSIR MEXANIZMI, KIMYOVI
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TOBIOTI, FUNKSYALARI

PLAN

1. Hormonlar haqqinda iimumi molumat

2. Hormonlarin tasir mexanizmi va tasnifati

3. Qalxanabanzor vozin hormonlari, kimyavi tabisti, funksyalari

4. Boyrakiistii vazilori hormonlari, kimyavi tobisti, funksyalari

5. Madoalt1 vazi hormonlari, kimyavi tabioti, funksyalari

6. Tonaslil vozi hormonlari, kimyavi tobiati, funksyalari

7. Hipofiz vazi hormonlari, funksyalari

8. Hormonoidlor, kimyavi tabiati, fnksyalari

1. Hormonlar haqqinda iimumi n Jrganizmdo maddolor miibadilosini
tonzim edon sistemlordon biri do sistemdir. Hormonal sistem biitiin
endokrin vozilorinin (daxili sekresiya vozilorinin) tosiri ilo hoyata kegirilir.
Endokrin vozilor asagidakilardir:
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1. Epifiz, 2. Hipofiz, 3. Qalxanvari vozi, 4. Paragalxanvari vozilori,
5. Hipotalamus, 6. Boyrokiistii vozilor; a) Boyrokiistii vozin beyin maddosi,
b) Boyrokiistii vozin qabiq maddosi, 7. Moadoalti vozi, 8. Tonasiil (cinsiyyat)
vazilori, 9. Timus vo s.

Endokrin vazi toxumalarinin yaratdigi maddslori bir basa qana ifraz etmasi
prosesi daxili sekresiya adlanir. Daxili sekresiya vozilorinin  hiiceyralorinin
yaratdigi xiisusi maddsloro hormonlar ad1 verilmisdir.

Hormonlar 2 asas qrupa boliintir:

1. Liofil hormonlar.Bunlara steroid hormonlari, estradiol, testosteron,
kalsitreol, yodtironinlor, tiroksinlor va s. aiddir.

2. Hidrofil hormonlar. Bunlara iso histaminlor, serotoninlor, melatonin,
adrenalin, tiroliberin, tireotropin, insulin, qliikkagon vo s. aiddir.

Liofil hormonlar sintez olunan kimi gana ifraz edilir. Asanligla hiiceyro
membranim1 kegir, hiiceyrodaxili reseptorlarla birlogir. Hiiceyradaxili genlorin
cevrilmalorini tonzimloyir. Dasiyici ziilallar vasitasilo dasinir.

Hidrofil hormonlar peptid tobistli vo yaxud da amin tursulariin
toromoloridirlor vo bozi hiiceyrolordo toplana bilirlor, hiiceyro daxilino kego
bilmirlor, membran sothindoki reseptorlarla birlogo bilirlor. Qan axininda
dastyicisiz harokot edirlor.

Hormonlar — xiisusi lizv vo toxumalarda hazirlanaraq qana va limfaya ifraz
edilon hazirlandig1 yerdon konarda orqanizmin miixtalif lizvlorinin funksyasina
tosir gostoron spesifik aktiv maddslordir.

Hormon termini 1905-ci ildo E. N. Starlinq torofindon elmo daxil edilmis
(yunanca hormao - oyadiram) vo avvallor miixtolif mongali bioloji aktiv maddolori
adlandirmaq mogsadilo islodilmisdir.

Hormonlar ilk dofs Burdax vo Myuller torofindon (1845) sonralar Bertold
(1889) vo Braun Sexar (1892) bu islo mosgul ilmaga baslamisdir.

Hormonlar maddoalor miibadilesini, fermentetiv proseslori ayri-ayri
organlarin funksiyasini nizama salir. Bunlarin tosirindo garsiligli olaqo vardir.
Onlar organizmds hom sorbost, hom do ziilallar, fosfatidlor, lizvi tursular vo basqa
maddslorlo kompleks soklinds olur. Bu formalar sinir impulslariin tosirindon
doyiso bilor.

Hormonlar ayri-ayr1 toxuma vo organlarda biokimyovi reaksiyalari
tonzimloyir. Masolon: hormonlar nRNT-in sintezini, ribosomun funksiyalarini
amintursularin daginmasini (translyasiya) nizama salir.

Morkazi sinir sistemi ilo daxili sekresiya vozlorini ifraz etdiyi hormonlar
arasinda signallar oOtiiron peptid quruluslu (torafli) hormonlar mdvcuddur. Bu
hormonlar1 tonzimlayici-faktorlar vo ya neyrohormonlar adlanir.
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Hormonlar digor maddslordon 6z spesfikliyino, yiiksok bioloji aktivliyino,
xiisusi vazilords sintez olunaraq qana ifraz etmaloring va tosirinin distanligina goéra
forqlonir. Gostorilon xassolorin hamisina malik olan hormonlar haqiqi hormonlar
hesab edilir.

Hormonlarin spesifikliyi — onun xarakterik kimyovi qurulusuna vo qurulusa
miivafiq golon bioloji tosir xiisusiyyatine malik olmasi miioyyan bir vozds sintez
olunaraq qana ifraz edilmasi nazards tutulur.

Hormonlar cox yiiksok bioloji aktivliyo malikdirlor. Onlar olduqca kigik
dozalarda (bioloji mayelorin hor 100 ml-do nanoqram ve mikroqram 10 dozada)
0z tosirini tozahiir etdirir. Onlar yalniz periferik toxumalarda miioyyan doysirikliya
ugradigdan sonra hormonal aktivliyi oaldo edirlor. Buna goro onlar1 parahormonliar
adlandirmaq daha mogsodouygundur. Cinsiyyat vozlorindo vo bdyrokiistii vozinin
qabiq maddesindo hazirlanan androstendion va dehidroepiandrosteron parahor-
monlarin niimayandsloridir. Bazi endokrin vozilorin mohsullari eyni zamanda hom
hormon, hom do parahormon vozifosini dasiya bilir (mosolon, testosteron,
lipotropin).

Hoqiqi hormonlar toxuma hormonlarindan forqli xiisusiyyotlori sintez
olundugu vazdon xeyli uzaqda yerloson toxumalar tosir gostormosidir. Bu xasso
hormonlarin — distantligidur.

Endokrin vazilorin faaliyystindo oks-olage prinsipi movcuddur. Belo ki,
hipovizin 6n payinin, qalzxanabonzor vazinin, cinsiyyat vazlorinin va bdyrakiistii
vozin qabiq maddosinin foaliyyotini tonzim edon bir ne¢o hormon hipovizin 6n
paymnin hormonlarinin sekresiyasina tasir gostorir.

Endokrin vozilorin faaliyystinin sinir sistemindon asililigr olagali vo oks
olagali formada qurulmusdur.

Sinir sistemi endokrin vozlorin foaliyyatino osason hipotalamus vasitosi ilo
tosir gostorir. Xarici vo daxili amillorin tosiri altinda orqanizmin toxumalarinda
yerlason reseptorlarda impulslar yaranaraq morkazi sinir sistemina verilir. Naticada
hipotalamusda spesifik tonzimedici hormonlar (leberinlor vo statinlor) sintez
olunur. Onlarm tasiri ilo hipovizin 6n payinin hormonlarinin sintezi siiratlonir ya
da longiyir. Hipovizin 6n paymin hormonlari iso 6z ndvbosindo digor daxili
sekresiya vozilorinin foaliyyatinin tonziminds istirak edir. Beloliklo, yuxarida
gostarilon xassolor hormonlarin bioiizvi maddslorin xiisusi bir qrupu kimi saciyyo-
londirmoys vo onlar1 digor humoral amillordon (sinir sisteminin mediatorlari,
toxuma hormonlar1 vo s.) forglondirmays osas verir. Qeyd etmok lazimdir ki,
humoral amillorin hormonal va geyri-hormonal ndvlora boliinmasi miioyyan
dorocodo mogsodouygun olsa da, sortidir. Hormonlarla prohormonlar, histohor-
monlar vo hiiceyrodaxili tonzimedicilor arasinda koskin forq yoxdur. Bozi

birlogsmolor bu maddolor arasinda araliq movqe tutur. Eyni bir maddo hom hormon,
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hom do histohormon {ii¢lin sociyyoavi olan xassoloro malik ola bilor (masalon,
progesteron). Bundan olavo, qeyri-hormonal amillorin oksoriyyotinin tosir
mexanizmi hormonlarin hiiceyralors tosirinin hoyata kecirilmosi ilo slagodardir.

2. Hormonlarin tasir mexanizmi vatasnifati: Hormonlar toxuma vo hiicey-
rolorin funksiyalarina se¢ma, spesifik tosir edir. Bu i1so hiiceyralordo hormonlara
birlosacak spesifik ziilal reseptorlariin varligi ilo slagodardir. Homin reseptorlar 2
grupa boliiniir. Onlardan bir qrupu plazmatik membranin (hiiceyra Ortliyiiniin
xarici) sothindo yerlosir. Digori-sitoplazmatik reseptorlar iso hormonla hiiceyronin
daxilinds birlosir. Birinci nov reseptorlar adenilatsiklaza ilo alagodar oldugundan
adenilatsiklaza sistemi adlanir. Hormon (masalon, prolaktin) ziilal reseptoru ilo
birlosarok hormon-reseptor kompleksini omals gotirir. Bu da adenilatsiklazaya tosir
edib, onu foallasdirir. Sonuncu iso ATF-i1 siklik AMF-o (ts AMF) cevirir.

ATF—>,; AMF+F—F

Siklik AMF hadosf hiiceyrads bazi orqanellalarin (masolon, niive) va bir sira
spesifik ziilallarin (mosalon, xromatin ziilallarinin) fosforlasmasini siiratlondiron
fermentlori (niive proteinkinazalari: mosalon, fosforilaza) foallagdirir. Noticodo
hiizeyrodo gen foallasir vo miivafig maddonin (masolon siid vozi hiiceyrasindo)
kazeinin sintezina baslanir.

Hormonun (masolon, adrenalin) se¢ma tosiri miivafiq reseptorun qurulusu ilo
olagodardir. Fermentlorin foallign siklik QTF vo basqga nukleotidlorlo,
proataglantinlorlo do tonzimlonir. Bu yolla, yoni adinilatsiklaza sistemi ilo ziilal
(prolaktin, insulin ba s.) vo polipeptid (adrenokortikotropin, glikkogon vs s.) tobistli
hormonlar, katexolaminlor (adrenalin. noradrenalin) tosir edir.

Steroid  hormonlar1  (kortikosteroidlor, androsteronlar, estrogenlor)
sitoplazma reseptorlarina tosir gostorir. Onlar spesifik ziilal-reseptorlarla
birlogorak, sitoplazmada mitoxondiryalarda vo basqa orqanlarda hormon-reseptor
kompleksi omoalo gotirir. Homin komplekslor hodoaf hiiceyronin sitoplazmasindan
niivosino kegorok, xromosomlardaki xiisusi ziilallarla (akseptorlarla) birlogir vo
transkripsiyaya tosir edir. Bu zaman genlor foallasir, PHT-nin, o climlodon mPHT-
nin, miivafiq fermentlorin vo basqa ziilallarin (mosolon, yumurtaliq yolunda
ovalbuminin) sintezi siiratlonir. Sitoplazmatik ziilal reseptoru hormonun tosirinin
vasitasi olub bu xassoni yalniz hormonla birlogdikds, kompleks amalo gotirdikdo
qazanir. Gostorilon mexanizimlor hormonlarin tosirinde osas sayilir. Lakin
hormonlarn tasiri ilo miibadilo proseslorinin tonziminds slave spesifik amillor do
istirak edir.
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Hazirda 100-o0 yaxin hormon vo hormonoid molumdur. Hormonoidlori
(histamin, serotonin, bradikinin, renin, qastrinsekretin vo s.) toxuma hormonlar1 da
deyilir. Onlar adi hiiceyralordo omolo golirlor.

Hormonlar tosirino goéra 2 yera ayrilir: buraxici va icragi. Buraxicilara
hipotalamusun neyrohormonlar1 aiddir. Onlar bozi daxili sekresiya vozilorinin
faaliyatini tonzimloyir. Icragi hormonlar isa boy, inkisaf, mohsuldarliq, ¢oxalma vo
s-do olagodar miibadilo proseslorineg tosir edir.

Hormonlar kimyovi tobiotino, funksiyalarima vo omologolmo yerlorino goro
ds tosnif olunur.

Hormonlar kimyavi tobisting gbéra 3 asas qrupa ayrilir: ziilal, amintursularin
toromalori vo steroid hormonlari. Ziilal tobistli hormonlar sado (somatotropin,
prolaktin, insulun) vo miirokkob =ziilal (tireotropin, liporopin), polipeptid
(somayostatin, vazopressin, oksitosin) olur. Bozilori iso amintursularinin
(bOyrokiistii vozin beyin maddasinin vo qalxanabonzor vozinin hormonlari)
toromaloridir. Steroid hormonlar: sterinlordon omols golir. Asagida hormonlarin
omologalmo yerlorinoe goro tosnifi verilir.

3. Qalxanabanzor vazin hormonlari, kimyavi tabiati, funksyalari:
Qalxanvar1 vazi ¢akica kigik olmasina baxmayaraq, qanla an yaxs1 tochiz olunmus
organdir. insanda bunun ¢okisi 25-30 q, inokds 10-15 q, qoyunda 5 q, donuzda 7-8
q olur. Bu vozido amolo golon hormona tiroksin vo ya tetrayodironin deyilir.
Tiroksini ilk dofs 1919-cu ildo Kendal tireoglobulin adlanan ziilalin hidrolizindon
ayrilmigdir. Qalxanvar1 vozin folikulunda olan bu ziilalda 0,5-1 % yod vardir.
Onun molekul kiitlosi 650-700 min daltonlara yaxindir.

Son zamanlar heyvanlarin qaninda xiisusi maddonin-ligyodtironinin do
varligi miioyyon edilmisdir. Bu maddo torkibco tiroksino yaxindir, amma foallig
ondan 10 dofs artiqdir.

J J
| |
HO@—O —@—eHZ—GH—GOOH
i |
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Ugyodtrionin

Qalxanvari vozido az miqdarda monojodtirozin do olur.

Tiroksinin maddolor miibadilosindo rolu boyiikdiir. O gaz miibadilosini,
qanda qliikozan1 artirir, mitoxondrilordo  oksidlosmoklo  fosforlagsmanin
intensivliyini nizamlayir.

Tiroksin va tiryodtironin orqanizmds 6z funksiyalarini basa catdirdigdan
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sonra tez aminlosma, yodsuzlasma vo konfuqasiya proseslorine ugrayir. Yodun
ayrilmasi1 toxumalarda tiroksin-halogenaza fermentinin istiraki ilo bas verir.
Par¢alnmadan ayrilan yod osason qeyri-lizvi birlosmolor soklindo bdyroklor
vasitasilo xaric olunur.

Trioksinin istehsali azalirsa, hipotireoidizm bas verir. Bu qalxanvari vozinin
atrofiyalasmasindan omolo golir. Bu zaman insan vo heyvanda qisa boyluluq
miisahido olunur, kretinizm bas verir.

Ogor bu hal yaslilarda miisahido edilorso, miksedema adlanir. Bu zaman
xostolor ¢ox yaglt goriiniir, miibadilo prosesi zoifloyir, sulu sislor omoalo golir vo
piylonmo miisahids olunur.

Qalxanvar1 vozinin degenerativ boylimoasindo endimik ur xostoliyi omolo
golir. Bu xostolik insan vo heyvanlarda on ¢ox yod az olan yerlordo (daghq veo
dagotoyi rayonlarda) bag verir. Azorbaycanda bu xostoliyo Zaqatala-Soki zonasinda
rast golinir. Xostoliyin bas vermomasi {i¢lin, yoni profilaktik moagsadls kalium-
yodiddon istifads olunur.

Qalxanvar1 vazinin hiperfunksiyasina da tosadiif edilir. Bu zaman Bazedov
xastoliyl amolo golir. Bu da miibadilo proseslorini intensivliyi ilo xarakterlonir.
Noticads orqanizm zoifloyir, spesifik olamot olaraq c¢opgozlilik bas verir,
ariqlama, otraflarda titromo miisahido olunur.

Qalxanvari otraf vozilor qlxanabonzor vozinin arxa sothindo yerloson
sarimtil-qirmizi rongli xirda téromoadir (¢okisi 0,1-0,15 g-dir).

Bu vazilorin sintez etdiyi hormon paratireokrin vo ya parathormon adlanir.
Parathormon 84 amintursusunun galigindan va lipidlordon amols golmis miirokkab
ziilaldir, torkibindos 12,6-15,5% azot var, molekul kiitlosi 700 min daltona yaxindir.
Bu ziilal iki fraksiyadan ibarotdir. Foal faksiya suda, duz mohlullarinda yaxs1 hall
olur, proteolitik fermentlorin tosirindon inaktivlogir. Parathormon Ca®" vo fosfat
ionlariin bagirsaqlarindan sorulmasini siiratlondirir.

Qalxanvari otrafi vozilorin hormonlarinin ¢atismazliginda gqanda kalsiumun
miqdar1 azalir, quanidin vo fosfor ¢oxalir, ¢iinki parathormon kalsium vo fosfor
miibadilosinin nizamlanmasinda istirak edir. Sinir sisteminin oyanmasi siirotlonir,
tetaniya bas verir. Bodonin miixtolif ozalolorinde sinir ozslo oyanigliginin
yiiksolmosi miisahids edilir.

4. Boyrakiistii vazilari hormonlari, kimyavi tobiati, funksyalari: Boyrokiistii
vazilar ciit tizvlordon olub boyroklorin kranial hissosinda yerlosir.

Boyrokiistii vozilorin hom gabiq, hom do beyin hissosindo ¢oxlu hormonlar
istehsal edilir. Bu vozilorin ¢okisi insanda 10-12 q, inokds 10-30 g, donuzda 5 q,
qoyunda 3-4 q olur. Bunlarin ¢okisinin 10%-1 beyin gatindan, 90%-1 iso qabiq
qatindan ibaratdir. Boyrokiistii vozilorin beyin hissasindo omola golon hormonlar

katexolaminlor adlanir: buraya li¢ hormon-adrenalin, noradrenalin vo izopropilad-
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renalin aiddir. Adrenalin vo noradrenalin homginin simpatik sinir sisteminin hiicey-
rolorindo omals golir.
Adrenalin (va ya epinefrin) tipozinin va ya fenilalaninin toromosidir.

TeHs C|6H40H |C6H3(OH)2 CeH3(OH), CeH3(OH); CeH3(OH),

CH, -1%0, gH> +20, CH; -CO;, __CHo#%20, __CHQH +CH; CHOH I

H,N—€H—€0O0H CHNH, CHNH, CH,NH, CH,NH, CH,
| | |
COOH COOH NH-CH-(CHs),
Fenilalanin  Triozin Dofa- Dofamin Noradrena- Adrenalin
(dinkcifenilnlanin) lin

Adrenalin 6zii noradrenalinin toromosidir, onun metillosmoasindon omolo
golir. Bu hormon karbohidratlarin miibadilosindo istirak edir. Fosforilazanin
foalligin1 artirmaqla, glikogenin qlilkozaya qodor parcalanmasini siiratlondirir,
hiperqligemiyaya (qanda gliikozanin ¢oxalmasina) sobob olur. Adrenalinin foallig1
noradrenalindon 4-8 dofo artiqdir. Adrenalin organizmo ¢ox kigik dozalarda
fizioloji tosir gdstora bilor. Onun optimal dozas1 (1 kq ¢okiys 0,0001 mq olmaqla)
troyin yigilmasim siirotlondirir. Qan damarlarimi daraldaraq arterial tozyiqi
yiiksoldir (tac damarlar miistosna olmagqla).

Boyrakiistiivazilorin qabig hissasinda 1so indiyo kimi 30-a godor hormonun
varligi mioyyonlosdirilmisdir. Bunlarin hamist sterinlorin  ketodromoloridir,
steroidlordir. Misal olaraq kortikoste-ron, kortizon, kortizol (oksikortikosteron) vo
s. gostarilo bilor.

Boyrokiistii  vozinin qabiq maddesindo sintez olunan hormonlarin
quruluslarinin asasmi tsiklopentanperhidrofenantrenin téromslori olan preqnan va
allopreqnan toskil edir. Boyrokiistii vozilorin timumi ¢okisinin 5%-0 qodori
xolesterinin payina diisiir. Ondan kortikosteroidlor sintez olunur.

Bu hormonlar ziilallarin, karbohidratlarin, yaglarin vo mineral maddalorin
(diizlarin, suyun) miibadilosindo asas rol oynayir.

Mineral maddoslorin miibadilosinds istirak edonlora mineralokortikoidlor
deyilir. Moasolon, aldosteron, dezoksikortikosteron vo s. Bunlarin tosirilo
hiiceyrolordo vo bioloji mayelordo natrium vo kalium ionlarinin paylanmasi

nizamlanir.
CH.OH CH,OH CH,OH O CH,0H
! | | HE |
HO o o o—<¢ o co cC co
E ; | \ [ o E L_OH Ho ||
0 0 0 0
Kortikosteron Kortizon Kortizol Aldosteron
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Qliikokortikoidlor  (kortizon, kortikosteron, pksikortikosteron vo s.)
karbohidratlarin miibadilosindo istirak edir. Bu vozilorin xostoliyi noticosindo
xroniki kaxeksiya vo zoiflik miisahido olunur, dorido pigmentasiya pozulur. Buna
biiriinc vo ya Addison xastaliyi deyilir.

5. Madaalt vazi hormonlari, kimyavi tabiati, funksyalari: Modoalt1 vozi
(pankreas) qarsiq, yoni hom ekzokrin, hom do endokrin funksiyali vozilordondir.
Onun axacagi onikibarmaq bagirsaga tokiiliir.

Bu vozin ¢okisi insanda 80-90 q, gqaramalda 120 ¢, donuzda 60 ¢, vo
qoyunda 40 g-dir.

Madoalt1 vozinin hormonu insulin Langerhans adaciqlarinda beta-hiiceyro-
lords amolo golir. Insulinin dyronilmoesing toxminen 50 il bundan ovval Minkovski,
L. Sobolyov, F. Bantinq vo . Best torofindon baslanmisdir. Hazirda miioyyan
edilmisdir ki, insulin sads ziilaldir. Qeyri-foal 84 amintursusunun qaligindan ibarot
proinsulin soklindo istehsal olunur. Foallasdigda iki hissodon pargalanaraq, 31-63-
cii amin tursusunu itirmis proinsulin foal formaya-insulino kegir. Insulinin
torkibindo 51 amintursusunun qalig1 vardir. Bunlar 2 polipeptid zoncirinds birlosir,
zoncirin birindo 21 amin tiirsusunun, digorindo 30 amintursusunun qalig vardir.

Insulinin noinki kimyovi tarkibi, hotta qurulusu da bizo malumdur. Hazirda o
sintez do edilmisdir. Miixtalif heyvanlarin insulini 21 amintursusundan ibarat
polipeptid zoncirindo (A) 8-10-cu amintursularina goéro forqlonir. Belo ki,
qaramalda vo qoyunda 8-ci amintursusu alanin oldugu halda, insanda, donuzda,
atda, itdo, adadovsaninda izoleysindir. Demali, insulin ndv xiisusiyyatino malikdir.
Insulin karbohidratlarin miibadilosindo istirak edir. O adrenalinin oksind tosir
gostorir, yoni qanda sokorin miqdarimi azaldir. Heksokinazanin foalliginmi artirir,
qliikkozanin qlikogens ¢evrilmasini siiratlondirir.

adrenalin
Qlikogen —Mlikoza
4—

insulin

Insulin piroiiziim tursusundan qliikozanim sintezini kataliz edon fermentlor
sisteminin aktivliyini azaltmaqla, qlikonegenez prosesino longidici tosir gostaorir.
Onun tosirindon peptidlorin sintezi artir, ziilallarin pargalanmasini longidir,
qaraciyor hiiceyrolorindo karbohidratlardan lipidlorin sintez olunmasini
siiratlondirir. Insulin hiiceyro divarlarinda osmotik tozyiqo tosir edorok Na',
K',PO4” ionlarinin, homginin qlikkozanm hiiceyralora daxil olmasini siiratlondirir.
Insulinin orqanizimdo yarimparcalanma ddvrii 40 dogigedir. Onun toxumalarda
parcalanmasinda iki ferment istirak edir. ©vvalco gliitation-insulin-transhid-
rogenaza fermentinin tasiriilo A vo B polipeptid zancirlori bir-birindon ayrilir.

Bu prosesdon sonra sorbost hala kecon A vo B polipeptid zoncirlori

insulinaza fermentinin tosiri ilo hidroliz prosesina ugrayir.
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Qliikagon. Bu hormonda modoaltit vozinin alfa hiiceyrsalorinde omalo golir,
torkibinds 29 amintursusunun qaligt vardir.

Miioyyan edilmisdir ki insan vo heyvan qlilkaqonun birincili qurulusu bir-
birindon forqlonmir (hindqusundan basqa).

Qliikkagon modoaltt vozidon basga bagirsaq divarinda da sintez olunur. Bu
hormon qliikkogenolitik tosirine goro adrenaline bonzayir lakin gliikagon
adrenalindon forqli olaraq arterial tozyiqi yiiksoltmir. Onun tasir obyekti qaraciyar,
miokard vo piy toxumasi hiiceyraloridir. Qlukaqon gostorilon hiiceyralorda
adenilatsiklaza frmentinin faalligini artirir naticodo AMF-in sintezi siiratlonir.

Qlukagon organizmds karbohidratlarin parcalanma mohsullarindan lipidlorin
sintez olunmasini longidir vo glilkonogenez prosesini siiratlondirir. Onun tasirindon
ply toxumasindan qliserinin vo yag tursularinin azad olaraq qana ke¢maosi
stiratlonir. Qaraciyar lipazasimin aktivliyi yliksalir. Toxumalarda gliikoza, fruktoza
vo sirko tursusunun yag tursularina vo xolesterino ¢evrilmosino mane olur.
Bunlarin naticosinds toxumalarda enerji hasilati artir vo orqanizmin oksigena qarsi
tolabat1 yiiksalir.

Lipokain. Bu polipeptiddir. O vozin xirda axarlarinin epitelisindo omolo
golir. Lipokain yag tursularinin oksidlogsmosinin, fosfastidlorin miibadilosini
stirotlondirir, lipotrop amillorin (xolin, metionin) tosirini stimullagdirir. Onun
catigsmamazlig insan vo heyvanlarda qaraciyorin piylonmasinoe sobab olur.

Bunlardan olavo madoalti vozds daha 4 hormonun sintez olundugu askar
edilmisdir — somatostatin, vaqotonin, sentropnein vo pankreatik polipeptid. Bu
hormonlarin hor birinin 6ziinilin funksyalar1 var.

6. Tonasiil vazi hormonlar, kimyavi tabiati, funksyalari: Tonasil vozilori
hormonlar1 erkok vo disi cinsi vozilorinin interstisial hiiceyralorindo vo qismon
boyrakiistii vozinin qabiq maddosinds sintez edilir.

Hazirda erkok vo disi tonasiil hormonlarinin ¢oxunun kimyovi tobioti
Oyronilib artiq sintez edilmisdir. Bunlar tsiklopentanoperhidrofenantrenin, disi
tonasiil hormonlar1 iso estranin toromoloridir. Disi tonasiil hormonlarina misal
estradiolu, estronu (follikulin), progestronu vo estriolu gostormok olar. Estran
bunlarin téromosidir.

CH, CH;OH CH30

HO HO

Estran Estradiol Estron
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Estradiol fizioloji tasirino gore estrondan 10 dofs estrioldan iso 25-30 dofo
yiiksok aktivliys malikdir.

Estradiol follikulalarda, estron folikullarda, yumurtaliqda, bogazliq zamamn
plasentada da omolo golir. Folikullarda sintez olunan hormonlara (estron vo
estradiol) e s t r 0 g e n [ 2 r do deyilir. Bunlarin biosintezini sxematik belo
gostormok olar:

astat—xolesterin

! !

Progesteron

l

androstendion—testosteron

l

oksiandrostendion—estradial

Yaxinlarda miioyyan edilmisdir ki, disi tonasiil hormonlari: follikulin va
estradiol beyindo do sintez oluna bilor. Bu mogsadlo gqanda olan erkok tonasiil
hormonlarindan istifads olunur.

HO

Estriol Progesteron

Progesteron (lyuteosteron) sari cisimda bogazligin ikinci dovriinds amala
golir. Bu hormon orqanizmds estrogenlorin ifrazini artirir.

Organizmds bu hormonlarin sintezi iigiin ilkin material kimi xolesterindon
vo sirko tursusundan istifado olunur. Onlarm omolo golmosindo araliq mohsul
testosterondur. Esterogenlor qan vo limfanin torkibindo ya sorbost halda ya da
ziilallarla (xiisuson albuminlorlo) birlogsmis sokildo olur. Qanin hor 100 ml-do 1
mq-a gadar estrogen olur.

7. Hipofiz vazi hormonlary, funksyalari: Hipofiz vozinin (beyin artimi)
¢okisi ¢ox azdir. Insanda onun ¢okisi 1 g-a yaxin, inokds 3,8 q, atda 2 q, qoyunda
0,4 q, donuzda 0,3 q olur.

Hipofizin hormonlar1 maddslor miibadilosing tosir etmokls boy va inkisaf
proseslorini nizamlayir.

Hipoviz vazi 3 hissadon ibaratdir: 6n, orta vo arxa. On vo arxa hissolorin
hormonlar1 yaxs1 6yronilmisdir, ortaninki iso hololik tam miioyyonlosdirilmomisdir.
On hissonin hormonlar1 asagidakilardir: somatotropin, honadrotropin, adrenokorti-
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kotropin, tireotropin, laktotropin.

Somatotropin. Bu, ziilal tobiotli maddo olub, torkibi heyvanin ndviindon
asithidir. Qaramalin somatotropinindo 396, insaninkinda iso 190 aminursusunun
qaligr vardir. Sonuncu 1971-ci ildo sintez edilmisdir. Miixtolif heyvanlarda
somatotropinin molekul kiitlasi 25-46 min dalton arasinda doyisir. Somatotropina
boy hormonu da deyilir. Bu hormon toxumalarda sorbost amintursularinin
miqdarim1 azaldir, ziilallarin sintezini artirir, sidiklo azotlu maddslor az ifraz
olunur. Diabetogen vo pankreotrop tosir bununla olagodardir. Karbohidratlarin
miibadilosing tosir edorak azalolords qlikogenin migdarini ¢oxaldir.

Somatotropin hiiceyralorin boliinmasini, hiiceyra niivasinin va sitoplazmanin
torkibino daxil olan ziilallarin biosintezini siirotlondirir. Bu hormon siimiik vo
qigirdaq toxumalarina xiisusilo giiclii tosir gostorir, bdyrok parenximasinin
inkisafin1 stimulo edir, fosfataza fermentini foalligini artirir. Onun tosirindon siid
vazilarinin faaliyyati vo qanda eritrositlorin amala golmasi siiratlonir.

Samatotropin hiiceyralorin boyiimasino hom bilavasito, hom do somatomedin
(somatotropinin mediaboru) adlanan ziilali maddslorlo biokomplekslor soklindo
tosir gostorir. Insanin ganinda somatomedinlorin 6 ndvii tapilmisdir.

Honadotrop hormonlar. Bu ad altinda hipovizin 6n payimnda sintez olunan
follikultonzimedici, liiteinlosdirici vo lakfogen hormonlar birlosdirilir. Honadotrop
hormonlar miirokkob qurulusa malik olan gliikkoproteidlordir. Qanda bu hormon-
larin miqdar1 artdigca hipotalamisda miivafiq tonzimedici amillorin sintezi azalir.

Folikultonzimedici hormon - follitropin disilorin yumurtaliinda olan
folekullara, erkoklorin toxumlugunda gedon spermatogenez prosesino stimuloedici
tosir gostarir. Insan folekultonzimedici hormonu molekul kiitlosi 34 000 Dalton
olan gliikoproteiddir.

Liiteinlagdirici  hormon-disilordo  ovulyasyan1  (folekulun partlamasi
yumurtahiiceyronin azad olmasi) vo yumurtaliqlarda sar1 cismin omolo golmosini
stiratlondirir, erkoklordo 1iso androgenlori hasil edon leydiq hiiceyralorinin
faaliyyotini tonzim edir. Insanda liiteinlasdirirci hormonun molekul kiitlosi 28-500
Daltondur.

Laktogen hormon (laktotropin)-sid vazilorina estrogenlor kimi tosir gostarir
onlarin poliferasiyasina sobab olur vo hamilslik dévriinds hipotrofiyaya ugramis
siid vozilorinds siidiin oamalo golmasini va ifrazini artirir. Bundan olava prolaktin
hamilslik dovriindo yumurtaliglarda yeni yumurta hiiceyralorinin qarsisint alir.
Onun molekul kiitlasi 24 ming yaxin polipeptiddir.

Andrenokortikotropin (AKTH). Bu hormon 39 amintursusunun galigindan
ibarat polipeptiddir, sintez edilmisdir. Miixtolif heyvanlarin adrenokortikotrop
hormonu qurulusca forqglonir.

Kortikotropin va ya adrenokortikotrop hormon boyrakiistii vazilorin gabiq
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hissasing tosir gostormoklo karbohidratlarin miibadilosindo istirak edir.

Tireotropin. Tireotrop tosir gostorir yoni qalxanavari vozin foalligini
artirmagqla tiroksinin istehsalin1 ¢oxaldir. Osason karbohidratlarin miibadilasine
tosir edir. Bu hormon qliikkoproteiddir, geyri-ziilal hissasi karbohidratlardandir.
Torkibindo 3,5% heksoza, 2,5% gliikkozamin vo 1%-o yaxin kiikiird vardir.

Tireotrop hormon (tireotropin) molekul kiitlosi 28 300 Da-dur. Onun
molekulu iki a vo B poliprptid zoncirindon ibaratdir. a-zoncirinds 96, B-zoncirindo
118 amintursu galigi olur. Torkibin-do 11 adad disulfid rabitosi olur.

Hipofizin orta payinin hormonu. Hipofizin orta (ara) payinda melanositsti-
muloedici hormon (melanotropin, intermedin) sintez edilir. Momoli heyvanlarda bu
hormonun iki formasina tosadiif olunur. Onlardan biri a-, digori iso B-melanositsti-
muloedici hormon adlanir. a-Melanositstimuloedici hormon — torkibino 13
amintursu qaligi daxil olan polipeptiddir. Onun molekulunun birinci qurulusu
adrenokortikotrop hormonunun molekul zoncirinin ilk 13 amintursu qaligindan
ibarat olan hissasi ilo eynidir. Lakin a-melanotropin molekulunun N-terminal
hissasindo yerloson serin amintursusu sirko tursusu galigi ilo birlogmis sokildo olur,
onun C-terminal hissasinds olan 13-cii amintursu iso valin tursusunun amididir.

Hipofizin arxa payimin hormonlari. Yuxarida gostorilmisdir ki, hipofizin
arxa paymin hormonlari — vazopressin vo oksitosin hipotalamus niivolorindoki
neyrosekretor hiiceyrolordo omolo golir vo hipotalamo-hipofizar sistemi sinir liflori
vasitosilo hipofizin arxa payma gotirilir. Burada vazopressin vo oksitosin
neyrosekretor hiiceyrolorin aksonlarmin wuclarinda (Xerring cisimciklorindo)
toplanir. Beloliklo, hipofizin arxa payir bu hormonlar iiciin rezervuar vozifasi
dasiyir. Q. Olivekronun (1957) molumatina goro, vazopressin hipotalamusun
supraotik, oksitosin iso paraventrikulyar niivolorindo omolo golir.

Vazopressin va oksitosin, kimyavi torkiblorine gora, nonapeptiddirlor. Onlar
bir-birindan iki amintursu qalig ilo forglonirlor. Bels ki, oksitosinin molekulunda
leysin vo izoleysin galigi oldugu halda, vazopressinin molekul zoncirinin homin
amintursulara miivafiq golon hissasinds arginin va fenilalanin qaliglar1 yerlosir.

Hamiloaliyin erkon dovrlorindo oksitosin usaqliga tosir gostormir. Sonralar
usaqligin oksitosino qarst hossashigi yiiksolir vo dogus dovriindo maksimal
soviyyaya catir. Estrogenlor usaqli§in oksitosino qarsi hossasligini yiiksoldir, sar1
cismin hormonu (prohesteron) iso azaldir. Oksitosin siid yollarinin miopitelial
hiiceyralarinin togalliisiinii gliclondirarak siid vazisinin daxili tozyiqini yiiksaldir vo
siidverma prosesini stimulo edir. Tomiz oksitosin vazopressinin, tomiz vazopres-
sinin is9 oksitosinin bazi tosir xlisusiyyatlorini ciizi dorocodo 6ziindo oks etdirir.
Oksitosin qanda olan spesifik oksitosinaza (pitosinaza) fermentinin tosiri ilo
parcalanir.

Vazopressinin orqanizms yeridilmosi arteriya vo kapilyarlarin daralmasina
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sobob olur ki, bu da gan tozyiqinin yiiksolmosi ilo naticolonir. Vazopressin tac
damarlar1 daraldaraq, iirok catismazligi slamatlori gdstora bilor. Lakin qeyd etmok
lazimdir ki, qan tozyiqinin artirilmasi {igiin bu hormonun c¢ox yiiksok dozalari
(antidiuretik tosir gostoron dozada bir ne¢o min dofo artiq) totbiq olunmalidir.
Vazopressin qisamiiddatli tosir gostorir. Badons yeridilmis vazopressinin aktivliyi
1 — 3 doqigo miiddatindo 2 dofo azalir. Onun ¢ox hissasi qaraciyar vo boyroklordo
parcalanir, 8 — 10%-1 1s9 sidiyin torkibinds doyisikliys ugramamis sokildo orqani-
zmdon xaric olur.

8. Hormonoidlar, kimyovi tabiati, funksyalari: Hormonoidlor deyilon
maddslor do vardir. Bunlar da hormonlar kimi tosir edir, lakin daxili sekresiya
vazilorindo omalo golmir. Onlardan serotonin gostarils bilor. Bu oksitriptamindir.

HO«@U—GHZ—GHZ—NHZ

NH

Serotonin trombositlords, toxumalarda (bas beyindo, modo-bagirsaq
traktinda vo s.) miioyyon edilmisdir. Serotonin gan damarlarini daraltdig: {¢iin
xiisusi ohomiyyaoto malikdir. Qan axmasinin garsisini almaqda iglonir. Histamin do
hormonoiddir. Histidinin dekarboksillogsmasindon omala golir.

N —€H,~EH—E00H Ne———€H,—€H,
L — 1777 o,

NH NH, NH NH,

Histidin Histiamin

Histiamin hiiceyro vo toxumalarda birlogmis sokildodir. O, sinir oyanma-
larmin verilmosindo istirak edir, modonin selik qisasinda xlorid tursusunun
sekresiyasimni foallagdirir, boyrokiistii vozilorinin qabiq hissasinin  hormonal
foalligin1 azaldir. Buna gora do sizofreniyanin miialicasinds islonir. Anqiotenzindo
bu qrupa monsub olub, boyraklordo gan tozyiqini artirir. Kalium ionunun hiicey-
roloro ke¢mosini nizamlayir. Kimyovi tobiotino goro heptapeptiddir. Qurulusu
beladir:

Asp—ark—val—tir—ilo—his—pro—fen.

Sekretin nazik bagirsagin, xiisuson onikibarmaq bagirsagin selik qisasindaki
vozilordo istehsal olunan polipeptiddir. Onun molekul kiitlosi 5000-0 yaxindir.
Sekretin pankreas sirosinin va Odiin sekresiyasini stimullasdirir. Bradikinin do
hormonoiddir, 9-amintursusunun qaligindan ibarot peptiddir. Amintursularinin
diiziilmo ardicilligr belodir: arginin—prolin—prolin—qlisin—fenil-alani—serin—
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—prolin—fenilalanin—arginin. Bu hormonoid damarlar1 geniglondirir, saya azalolori
qusaldir.

Yuxarida gostorilonlordon aydin olur ki, hormonlarin insan va heyvan
organizminda ¢ox boylk ohomiyyati vardir. Ona goro do onlarin tobabotds vo
baytarligda daxili sekresiya vozilorinin xastoliklorinin miialicosindo genis istifado
olunur. Heyvanlarin boy vo inkisafinin nizamlanmasinda, mohsuldarliginin
artirilmasinda hormonlarin totbiqinin boytik perspektivlori vardir.
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1. Maddslor miibadilasi vo enerji. Tonoffiis omsali

2. Maddalar miibadilasinin 6yranilma tisullar

3. Hozmin biokimyasi. Hozm kanalinda maddslarin sorulmasi

4. Bioloji oksidlosmo, mexanizmi

5. Oksidlogmokls fosforlasma

6. Makroergik birlosmalar, orqanizmda rolu

e

1. Maddalar miibadilasi va enerji. ™ ali: Maddolor miibadilosi canlilari
cansizlardan ayiran osas olamoatc miibadilosi doqiq nizamlanmis
biokimyovi vo fizioloji bir prosesdir. wu prosesdo qanin vo digor maddslorin
organizma daxil olmasi, onlarin orqanizm torofindon monimsonilmasi, hiiceyra
daxilinde digor mohsullara cevrilmasi vo omolo golon lazimsiz mohsullarin
organizmdon xaric olunmasi ardicillii ilo bas verir. Bu ¢evrilmolor xarakterik
biokimyovi reaksiyalarla (hidroliz, hidrogenlosmo, aminlogsmo, fosforlasma va s.)
icra olunur. Bu reaksiyalar morkozi sinir sisteminin nozarati vo hormonlarin istiraki
ilo fermentlor torofindon siirstlondirilir. Maddslor miibadilosi biitiin hiiceyro
qurulusunun boy vo inkisafini vo enerji tominati ilo tomin edir. Maddolor
miibadilosinin dayanmasi orqanizmin hayat foaliyyetinin zoiflomasino vo nohayat
mohvina sabab olur.

Maddoslor miibadilasi bir-biri ilo alageali vo miixtalif istigamato yonalon iki
prosesin vohdoatindon ibarotdir. Birinci-dissimlyasiya (ve ya metabalizm)
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maddolorin parcalanma prosesidir. Ikincisi assimilyasiya (vo ya katabolizm)
maddalorin omoalo golma prosesidir. Bu proseslordo omolo golon maddslor
metobolitlor adlanir. Bu bolgi sortidir, orqanizmds bunlar eyni zamanda yaranir
biri-digorini tamamlayir, bir s6zlo vohdat toskil edir.

Anabolizm (assimlyasiya)-prosesindo sado molekullardan miirokkob torkibli
maddolorin sintez olunmasi bas verir. Anabo-lizim prosesindo NT-i, ziilallar vo
digor makromolekullar omoalo golir. Anabolizm reksiyalar1 ATF vo NADN-
enerjisindon iatifads sayssindo miimkiin olur.

Katabolizm (dissimliyasiya)-prosesi orqanizmin hiiceyralorindo miirokkob
maddolorin daha sado asagi molekul torkibli mohsullara (CO,, H,O,NH; vo s)
cevrilmasi vo onlarin orqanizmdon xaric olunmasidir.

Anabolizm vo katabolizm proseslori bir-birindon asili olmayaraq miixtolif
istiqgamotlordo bas verir. Ancaq buna baxmayayaraq bu proseslor bir-birilo vohdot
toskil edir. Katabolizm proseslori anabolizm proseslori iiciin metabolitlora enerji
hazirlayir. Anabolizm proseslori iso ehtiyat enerji yigir vo miirokkob maddslor
hazirlayr.

Biitiin canlilar ii¢lin yer kiirasindo ilk enerji monboyi Giinosdir. Fotosintez
prosesi Giinos enerjisi (hv) naticosindo bitkilorin yasil hissolorinds {izvi maddslorin
omoalo golmosini tomin edir. Bitkilor avtotrof orqanizmlordir.

hv
6nCO ,+6nH ,0 z_;“z nC . H,0,+6n0,
Bu prosesds geyri lizvi maddoalordon iizvi maddslor sintez olunur.
Insanlar vo heyvanlar isa enerji monbayi kimi yalniz qida vasitesilo qobul
olunan tlizvi maddslordan istifads edir, belo organizimlor heterotrof orqanizmlor

adlanir.
Cadval.
Insanin mineral komponentlors tolabati
Kompo- Organizmda Osas monbai Giindslik tolabati Funksyasi
nent miqdar1 g-la g-la
Su
H,O 35000-40000 Ickilor; bark gidanm 1200/900 Holledici; hiiceyronin torkib
torkibinds olan su; hissasi, biokimyavi
oksidlasmo prosesindo reaksiyalarin istirak¢isi
alman su (300 q)
Makroelementlor
Na 100 Xorak duzu 1,1-33 Osmotik tonzimlayici;
membran potensialcisi
K 150 Meyvo, toravaz, donli 1,9-5,6 Membran potensialcisi,
bitkilor mineral maddalor miibadilasi
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Ca 1300 Siid va siid moahsullar 0,8 Stimiik toxumasini
formalagdirmagq; ganin
laxtalanmasi; orqanizmin
signal maddasi
Mg 20 Yasil torovoz 0,35 Stimiik toxumasini formalasg-
dirmagq, fermentlorin
koferment torkibi
CI 160 Xorok duzu 1,7-5,1 Mineral maddalor miibadilasi
P 650 O, siid, torovoz,donli 0,8 Stimiik toxumasini forma-
bitkilor lagdirmaq; enerji miibadilasi,
nuklein tursularmin
miibadilosi
S 200 Kiikiirdli amintursular 0,2 Lipidlorin vo karbohidratlarin
(sistin, sistein, metio-nin) miibadilasi; konyuqatlarin
omologatiricisi
Mikroelementlor
Fe 4-5 Ot, qaraciyar, yumurta, 0,010 Hemoglobin, mioglobin,
torovaz, kartof, donli sitoxromlar
bitkilor
Zn 2-3 Ot, qaraciyar, donli bitkilor 0,015 Sinktarkibli fermentlor
Cu 0,1-0,2 Ot, balig, meyva, torovoz 2-3)- 107 Oksidazalar
Mn 0,02 Qida mohsullarinin (2-5)-10° Fermentlor
oksarinda
Co < 0,01 Baliq - B, — vitamini
Cr <0,01 — 0,5-2)- 10" —
Mo 0,02 Danli bitkilar, qoz, findiq, (1,5-5)- 107 Oksireduktaza
sabalid
Se — Ot, torovoz 0,5-2)- 10" Selentorkibli fermentlor
J 0,03 Doniz balig1, yodlasdi- 1,5-10" Tiroksin
rilmig duz, doniz yosunlari,
igmoli su, qoz
F - Dana ofi, igmali su, cay, sid | (1,5—-4)- 107 Stimiik, disin emal1

* - Boliinondo kisilor, bélondo qadinlar ii¢iin norma verilmisdir.
** _Gostorilon makroelementlors giindalik tolabati 100 mg-dan ¢ox olanlardir.
Canli organizms daxil olan hor bir lizvi maddo miioyyon miqdarda potensial
enerji ehtiyatina malikdir. Buna sorbost enerji adi verilmisdir. Uzvi maddo
yandirildigda onun enerjisi biitiinliiklo istilik soklindo xaric olunur. Maddonin
kalorinetr vasitasilo toyin edilon yanma istiliyino imumi enerji adi verilmisdir.
Sabit temperatur vo atmosfer tozyiqi soraitindo maddonin yanma istiliyi ilo sorbost
enerjisi arasinda olan alags AH=AG+TAS tonliyi ilo ifads edilir (bu tonlikdo AH-
imumi enerjinin doyigsmasini, AG-sarbast enerjinin ugradigr doyisikliyi, T-miihitin
miitloq temperaturunu, AS iso sistemin entropiyasini gostorir). Hor hansi bir
reaksiya zamani sarbast enerjinin doyismoasini iso AG=AH-TAS tonliyi ilo ifads
etmak olar. Maddonin sorbast enerjisinin ayrilmasi ilo miisayiat olunan reaksiyalar
ekzerqonik proseslar, enerjinin sorf olunmasi ilo bas veran reaksiyalar iso ender-
qonik proseslor adlanir. Canli orqanizmlords kimyovi reaksiyalar sadoco olaraq
istilik enerjisinin xaric olunmasi ilo noticolonmir. Bu reaksiyalarda yaranan enerji
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istilik enerjisino cevrilmodon bilavasito bir sira hoyati funksiyalarin yerino
yetirilmosino sorf edilir.

Uzvi maddoalorin sorbast enerjisinin maddi osasin1 atomlar arasinda olan
kimyovi rabitolor togkil edir. Adoton, iizvi birlogsmolords olan adi kimyovi rabito
novlorinin pargalanmasi vo sintezi zamani ayrilan vo ya gobul edilon enerjinin
miqdart 19,5 kC/mol-dan artiq olmur. Lakin 25 kC/mol vo daha artiq sorbost
enerjiyo malik olan kimyavi rabito novlori do molumdur. Belo kimyavi rabitalore-
makroergik rabits, birlosmalora iso makroergik birlosmolor deyilir. Makroergik
rabitoyo malik olan birlosmolordon iizvi alomdo on genis yayilanlari-nukleozit-
trifosfatlar (ATF, UTF, STF, QTF,TTF), kreatinfosfat, fosfoenolpiroiiziim tursusu,
1,3-difosfoqliserin tursusu, bozi tioefir birlogsmalori (masalon, asilkoenzim-A) vo
basqalar aiddir.

Bioenergetik proseslords ATF-in ¢ox miihiim oshomiyyati vardir. Onun bir
qram molekulunun hidroliz prosesino ugrayaraq ADF vo fosfat tursusuna
cevrilmasi zamani 30,2 kC enerji ayrilir.

Bu madds orqanizmds universal enerji monbayi vozifosi dasiyir. Toxuma-
larda digor makrorgik rabitali birlogsmalor ¢ox zaman ATF molekullarinda toplanan
enerjinin sorf edilmasi hesabina yaranir.

Tanoaffiis amsali. Heyvan orqanizmindo qida maddoslori todricon oksidlo-
sorok, miibadilonin son mohsullar1 olan karbon qazina, suya vo digor kigikmole-
kullu kimyovi birlosmoloro ¢evrilir; bu prosesi iizvi maddslorin zoif siiratlo
yanmasina bonzotmok olar. Qida maddslori orqanizmin daxilinds karbon gazina vo
suya qodor oksidlosdikdos, onlarin orqanizmdon xaricdo yanmasi zamani ayrilan
istiliyin miqdarina barabar enerji amols golir. Buna gors do, orqanizmin sorf etdiyi
oksigenlo ondan xaric olan karbon gqazimin hocmino osaslanaraq, badondo omolo
galan enerjinin miqdar1 hagqinda miithakima yiirtitmok miimkiindiir.

Bodondon xaric olunan karbon qazinin hocminin sorf edilon oksigenin
hacming nisbari tonaffiis omsali adlanir.

Co,

RO=

2

Burada RQ tonoffiis omsalinin romzidir.

Tonoffiis omsalinin qiymoti oksidlogon maddoslorin torkibindon asilidir.
Karbohidratlarin oksidlogsmasi zamani sorf edilon oksigenin hocmi omolo golon
karbon qazinin hacmina borabar olur. Aydindir ki, agor orqanizmin qabul etdiyi
oksigenin hamis1 yalniz karbohidratlarin oksidlogsmasine sorf edilorso, onda
tonaffiis omsali vahids barabar olur.
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C6 H12 06 + 602 — 6C02 + 6H20

r0-5€0 _,
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Yaglarin torkibindo oksigen atomlarmin miqdar1 karbohidratlardakina
nisboton azdir. Yaglar oksidlosdikdo hom karbon gqazinin omolo golmosi, hom do
hidrogen atomlarinin oksidlogsmasi ticiin oksigen sorf edilir. Odur ki, yaglarin
oksidlosmosi zamani tonoffiis omsali vahiddon asagi (0,7) olur. Ziilallarin oksidlos-
masinin tonaffiis omsali = 0,8-0 barabordir.

Qaris1q qidalanma soraitinds insanlarin tonaffiis omsali 0,7 ilo 1,0 arasinda
toroddiid edir (orta hesabla 0,83-0,87). Qida qarisiginda karbohidratlarin nisbi
miqdar1 na godar ¢ox olarsa, tonaffiis omsali da bir o qadar yiiksok olur.

Tonofflis amsalinin qiymatine vo udulan oksigenin hacmina ssaslanaraq,
miivafiq codvallor vasitosilo orqanizmds omalo golon istiliyin migdarini miisyyan
etmok olar. Tonoffiis omsali soraitdon asili olaraq doyise bilor. Acliq halinda
organizmin karbohidrat ehtiyati tiikondiyino goro, yaglar oksidlogsmoya baslayir vo
tonoffiis omsal1 0,7-yo yaxinlagir. Kokolmo zamani iso bunun oksi miisahido edilir,
yoni toxumalarda, karbohidratlardan yaglar sintez edilir vo tonoffiis omsali
yiiksalir.

2. Maddalor miibadilasinin dyronilma iisullari: Qaobul edilon qida maddoslo-
rinin ilk ¢evrilmalorindon baslayaraq, miibadilonin son moahsullarinin amoalo goldiyi
moarholoys gqador ugradiqlar: biitiin kimyovi doyisikliklors araliq mi badilas
deyilir. Moado-bagirsaq traktinda gedon hozm vo sorulma proseslori, siimiiklordo
mineral maddslorin omolo golmasi, bozi toxumalarin ara maddslorinin  vo
mayelorinin yaranmasi miistosna olmaqla, araliq miibadilonin yerds qalan biitiin
proseslori hiiceyralorin daxilindos bag verir.

Balans iisulu ilo miixtalif elementlorin vo maddslorin (azot, kalsium, fosfor,
su va s.) qabul edilon vo konar olunan miqdar1 toyin edilmakls, orqanizmin onlara
olan tolabati miioyyonlogdirilir. Yoxlanan maddonin (masslon, azotun) gobul
edilmis miqdar1 ifraz olunandan ¢oxdursa miisbot balans adlanir. Bu zaman homin
madds badonds toplanir. Belo hal an ¢ox cavanlarda nazars ¢arpir. Maddonin gabul
olunmus miqdar1 ifrazindan az olarsa, o monfi balans adlanir. Homin vaziyyot
miixtolif xostaliklords yaranir. Qabul olunan maddonin miqdar ils ifraz olunanki
eynidirse ona miivazinat balans1 deyilir.

Balans {isulu insan vo heyvanlarin miixtolif maddolor olan tolabatinin
miqdarca toyinino imkan verir. Bu isulla keyfiyyot tolabatini miioyyon etmok
olmur.
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Nisanlanmis atomlar iisulundan istifado etmoklo organizmo daxil olan
maddonin torkibindo (amintursusunda, yag tursusunda, hormonda, vitamindo,
duzlarda vo s.) atomlardan biri (mosolon, karbon, kiikiird, fosfor, azot, va s.)
nisanlanir-yoni moadoya radioktiv izotopu olan element daxil olur. Radioktiv
elemento goro orqanizmdo, ayri-ayri orqan, toxumalarda yoxlanan maddonin
voziyyoti izlonir. Bu iisul araliqg miibadilonin otrafli dyronilmosino imkan verir.
Angiostomiya tisulunda miixtalif orqanlarin aralarina, arteriya vo vena damarlarina
fistula qoyularaq istonilon vaxtda gan, 6d vo basqa nlimunolor gotiiriiliir, kimyovi
tohlil aparilir. 1. P. Pavlov, J. S. London torofindan toklif edilmis bu iisul miixtolif
maddolorin (mosolon, karbohidratlarin, ziilallarin vo s.) ayri-ayr1 organlarda
miibadilosini-yani ¢evrilmalorini yronmaya imkan verir.

Tacrid edilmis organlar iisulu Klod Bernar torafindon toklif edilmisdir. Bu
tsulla miibadilo proseslorini Oyronmok {i¢lin ayri-ayr1 orqanlar badondon-
organizmdon tocrid edilmis vo miibadils proseslori hom miioyyon orqan ¢ixarilmis
organizmdo, hom do ¢ixarilan organin 6ziindo Gyronilir. Bu yollarla aparilan
todqiqatlar biri digorini tamamlayir. Qanda qliikkozanin miqdarinin sabit saxlanil-
masinda, sidik cdvhorinin omolo golmosinds qaraciyarin rolu I. P. Pavlov, M. V.
Nenski vo Q. Embden torofindon bu iisulla miioyyon edilmisdir. Elektron mikros-
kopiyas1 tisullardan, siirotli sentrifuqalardan, polyaroqrafiya, xromatoqrafiya,
elektroforez vo s. ilo birlikds hiiceyrodo (mitoxondriyalarda, ribosomlarda, niivodo
va s.) maddolor mabadolosinin dyronilmasindo genis istifado olunur.

Biopsiya vo ya orqanostomiya tisulunda ayri-ayr1 orqanlardan kosiklor
gotiiriilorok, onlarda maddolorin kimyavi tohlili aparilir vo ona asason do maddolor
mibadilosi Oyronilir. Bu mogsadlo O. Varburq aparatindan vo s. cihazlardan
istifado olunur. Hidrokimyavi tisulda miiayinalor histoloji kasiklords aparilir.

Maddolor miibadilosini 6yronmok li¢iin fraksiyalarindan vo homogenatlardan
da istifado edilir. Bu iisul miibadilo proseslorinin lokalizasiyasinin (yerlogsmosini)
miloyyonlosdirmoys imkan verir. Ziilallarin ribosomlarda sintez olunmasi vo s. bu
tsulla 0yronilmisdir.

Biitiin bu tisullar maddslor miibadilosini atrafli yronmoys vo onu istonilon
istigamotdo doyisdirmoya, heyvanlarin mohsuldarligini artirmaq, onlarin keyfiyyo-
tini yaxsilasdirmaq, xostoliklorinin garsisini almaq yollarint miioyyan etmoyo
imkan verir.

Maddoslor miibadilasinin tipi, intensivliyi bir sira amillordon: heyvanin
noviindon, yasindan, gidasindan, ilin foslindon, temperaturdan, tozyiqdon vo s-don
asihdir. (Q. E. Vladimirov, P. P. Radikov, V. V. Kovalski, H. 1. Soforov, Q. B.
Xalilov va b.). Miibadils prosesinin gedisinds sinir sisteminin vo daxili sekresiya
vozlorinin nizamlayic1 rolu da miihiim ohomiyyoto malikdir. (I. P. Pavlov, K. M.

Bikov, A. 1. Qarayev, H. I. Soforov, Q. B. Xalilov vo b.). Biitiin bu mosalalori
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otrafli Oyronmoklo, maddolor miibadilosini heyvandarligin inkisafina sorait
yaradacaq istigamoto yonoltmok olar.

3. Hazmin biokimyasi. Hozm kanalinda maddalorin sorulmasi: Insan va
heyvanlarin gobul etdiyi qida vo onda olan miixtolif maddoslor (ziilallar, yaglar,
karbohidratlar, duzlar va s.) 6z torkib hissolorino hozm orqanlarinda (agiz boslugu,
modo, bagirsaqlar) parcalanir. Hozm orqanlarinda qida miixtolif sirslorin (tiiptlircok,
modo sirosi, bagirsaq sirasi, 6d vo s.) vo onlardaki maddslorin (xiisuson ferment-
lorin), 6d tursularinin va s. tasiri ilo fiziki vo kimyovi doyisikliya ugrayir. Hozm
prosesindo ziilallar son mohsul olaraq amintursularina, karbohidratlar monosaxa-
ridlors, yaglar vo yagabonzor maddolor qlisering, yliksokmolekullu yag tursularina,
fosfat tursusuna, azotlu birlosmoloro (xolino, kolamino, serino vo s.), nuklein
tursular1 purin vo purimidin nukleotidlorine, duzlar iso ionlara ayrilir. Bu bosit
birlogsmolor hozm orqanlarindan sorularaq qana kec¢ir vo qanda badonin biitiin orqan
vo toxumalarina aparilir.

Qida maddosloari hozm prosesindo 6z torkib hissalorine parcalandigdan sonra
hozm orqganlarindan, xiisuson nazik bagirsaqdan sorularaq, gana keg¢ir. Maddolorin
70 — 80 %-1 nazik bagirsagdan gana sorulur. Nazik bagirsagin selik tobogosindoki
coxlu xovlar (1 sm” 2000 - 2500) onun sothini 20 — 25 dofs artirir vo bununla da
gana sorulmani asanlasdirir.

Karbohidratlar monosaxaridlor (qliikoza, qalaktoza, fruktoza vo s.) soklindo
qana sorulur. Disaxaridlor ¢ox oldugda miioyyan hissosi parcalanmadan da sorula
bilir.

Monosaxaridlor ndviindon, qurulusundan va s.-don asili olaraqg, eyni doroco-
do sorulmur. Qana on yaxsi sorulan galaktoza vo gliikozadir. Arabinozanin sorul-
mas1 zoifdir. Bunlar (qliikkoza, qalaktoza vo feuktoza) bagirsagin divarinda fosforla-
saraq, bir-birino cevrilo bilir. Bu da onlarin sorulmasini asanlasdirir. Beloliklo,
fosfatlar monosaxaridlorin sorulmasini siirotlondirir.

Yaglar qliserin vo yag tursular1 soklindo qana sorulur. Onlar az migdarda
yaxs1 emulsiyalasdiqda parcalanmadan da gana sorula bilir. ©rima temperaturu
yiiksok olan yaglarin emulsiyalagmasi vo sorulmasi ¢otin olur. Ona goro do bitki
yaglar1 hidroliz olunmadan 98%, tristearinlor iso 15% sorulur. Qliserin suda yaxs1
holl olundugundan asan, yag tursular1 iso pis hall olundugundan ¢otin sorulur. Od
tursular1 bunlarla miixtolif nisbotdo (1:4; 2:7; 3:8; 4:9 vo s.) miirokkob komplekslor
omolo gotirarak, hall olan soklo kegirir vo sorulmani siiratlondirir. Bu komplekslor
(xolein tursular1) soruldugdan sonra parcalanir. Yag tursular1 bagirsagin epiteli
toxumasinda qalaraq orqanizmdoa yaglarin sintezi {i¢iin istifads olunur. Od tursulari
1s9 ganla qaraciyora gedib, 6ds kecir vo yenidon bagirsaga qayidir, yag tursulariin
sorulmasinda tokrar istirak edir. Yag tursularinin sorulmasi fosfat tursusu ilo do

stimullasdirilir.
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Bagirsagin selik tobogosindo yag tursulari qliserinlo birlosorok yaglara da
cevrilir. Sonra asasan limfa sistemina vo qismon (toxminan 20 — 30%) kapilyar gan
damarlarina kegir.

Zilallar amintursular1 goklindo gana sorulur. Yemlo ziilal c¢ox gqobul
edildikdo az hissasi pargalanmadan da sorula bilir. Bagirsagin selik toboqosindo
amintursularindan miioyyon doracodos polipeptidlorin sintezi {i¢lin do istifado edilir.

Su biitiin hozm orqganlarinda, xiisusi ilo bagirsagdan sorulur. Sutka orzindo
qaramalin bagirsagindan 100 /-9, donuzda iso 25 /-5 godar su sorula bilor. Bu da
bagirsaq mohtoviyyatinin osmos tazyiqindan, orada duzlarin qatiligindan vo s.-don
asilidir.

Duzlardan xo0rok duzu veo kalium-xlorid asan, suda zoif hollolan duzlar
(natrium sulfat, magnezium sulfat) iso long qana sorulur. Fosfat vo karbonat
tursularinin kalsium vo maqnezium duzlarinin sorulmasi daha da zsif olur. Domir,
yod va s. elementlorin duzlari iso miirakkab tizvi birlosmalor (tiroksin, askorbinat
va s.) soklinda asan sorulur.

4. Bioloji oksidlogma, mexanizmi: Holo XVIII osrin ikinci yarisinda M. V.
Lomonosov vo A. L. Lavuazye siibut etmislor ki, yanma yanan maddonin havanin
oksigeni ilo birlosmosidir. Uzvi madds yandiqda karbon gazi va su omoalo golmok-
lo, sorbast istilik enerjisi do ayrilir. Insanlarin vo heyvanlarin tonoffiisii do bunun
eynidir. Organizma daxil olmus havanin oksigeni hiiceyralordoki maddslari karbon
qaz1 v suya qadar oksidlosdirir, enerji ayrilir. Son iki asr arzinds bioloji oksidlos-
monin bir ¢ox cohatlori: fermentlorin istiraki, morkozi sinir sisteminin, hormon-
larmn, vitaminlorin rolu, enerjinin ¢evrilmolori vo s. dyronilmisdir. Bioloji oksidlos-
mo biitlin toxumalarda getdiyindon toxuma tonoffiisii vo ya oksidlogsmosi do
adlanir.

Ovvalar toxuma tonaffiisiine oksidloson maddoys oksigenin birlogsmasi kimi
baxirdilar. Oksigenin ¢ixmasini is9 maddonin reduksiya olunmasi hesab edirdilor.
Elmin son nailiyyatlori bu anlayis1 doerinlosdirmigdir. Oksidlosmoe madds atomunun
elektron verdiyini, reduksiyalagsma iso onun gobul edilmosini gostorir.

Eo +% 0,
-2e

E?+0" — EO

Ona goro do oksidlogsmis atomun monfi yiikii azalir vo ya miisbot yiikii
coxalir. Neytral atomlar oksidlosdikdo miisbot yiiklii ionlara ¢evrilir. Oksidlogsmo
reaksiyalarinda elektronlarin verilmasi ilo miisbat, reduksiyalasmada iso elektron-
larin birlogsmasi ilo monfi yiikliiliik ¢oxalir.

Oksidlosmo vo reduksiyalasma reaksiyalari homigo birlikdo gedir, qarsiligh
olagadadir vo biri digorini tamamlayir. Odur ki, oksidlosmo-reduksiya prosesi
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istirak edon biitlin maddoslorlo birlikdo oksidlosmo-reduksiya sistemi
adlanur.

Bioloji sistemlordo do oksidloson madds elektron vo ya proton (mosolon:
hidrogiin ionu) vermoklo d o n o 1, reduksiyalagan madds iso elektron vo ya proton
almagqlaak septor adlanimr.

CH,0PO3H, CH; CHs CH,0PO3H,
| | | |
CHOH + CO - CHOH + CHOH
| | | |
HO—€H—O—P0O3H, COOH COOH O—C—©OPO3H,
Difosfoqliserin Piroiiziim Sid Difosfoqliserin

Bu reaksiyada difosfoqliserin aldehidi 6ziindon iki hidrogen ionu vermoklo
oksidlogorok difosfoqliserin tursusuna, piroliziim tursusu iso 6ziino iki hidrogen
ionu birlosdirmoklo reduksiya olunaraq siid tursusuna gevrilir. Beloliklo, difosfo-
qliserin aldehidi d o n o r, piroliziim tursusu iso ak s e pt o r rolunu oynaynr.

Oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarinin oksariyyati, yanma prosesi kimi enerji
ayrilmasi ilo gedir.

Bioloji oksidlosmo prosesinin mahiyyatini izah edon bir sira nozoriyyalor
moveuddur. Onlardan birincisi kegon asrin axir-lar1 vo XX asrin avvalorinds (1908
— 1912-ci illorde) meydana golmis V. I. Palladin va Villand nazeriyyasidir.

V. 1. Palladin nozoriyyesino géra bioloji oksidlosmonin osasini oksidloson
maddonin hidrogensizlosmosi, yoni onun molekulundan hidrogen atomunun
ayrilmasi toskil edir. Ayrilan hidrogen atomu oksigena birlogorak su amalo gatirir.
Burada oksigen akseptor rolunu oynamagla, ikinci doracoli shomiyyato malikdir.
Bu reaksiya oksidazalarla kataliz olunmagla, sxematik belo gostorilir:

R—H,+oksidaza— R+oksidaza—H,
oksidaza—H,+1:0,—oksidaza+H,0O

Buna misal spirtlorin vo tursularin oksidlogsmasini géstormak olar.

0]
CH3CH,0H + %20 - CH;—€  + HZC(
H AN
Etil spirti Sirka aldehidi

HCOOH + 120 - CO, + H,0

Qarisqa tursusu

Demoali, oksidlosmonin son moahsullar1 su vo karbon qazidir.
Bu aerob oksidlogmadir, yoni oksigenin istiraki ilo gedir.
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Viland V. 1. Palladinin fikrini inkisaf etdirmoklo tocriibalorlo konkretlosdiril-
misdir. O, siibut etmisdir ki, miixtolif maddalorin, o ciimlodon sirko aldehidinin
oksidlogmosi miirokkob proses olub, avvalco suyun birlogsmosi ilo onun hidratina
cevrilir. Sonuncu iso metilen gdyiiniin istiraki ilo hidrogensizlogsmoklo oksidlosir.

% oH
CH;—€ Z+H,0>CHsC H
n OH
Sirka aldehidi Sirka aldehidinin
hidrat
OH
CHs—€ L + Metilen = CHsCOOH + Metilen + H,
OH  goyi gyl

Bu anaerob oksidlosma sayilir. Ciinki oksidlogsma oksigenin igtiraki olmadan
gedir.

5. Oksidlasmakla fosforlasma: Tonoffiis prosesinin osasimi togkil edon
oksidlogsmoklo fosforlagsma hiiceyrolorin mitoxondriyalarinda gedir. Hiiceyrolordo
mitoxondriyalarin say1r 50-don 5 mino godor olur. Onlar xarici vo daxili
membranlara malikdir. Sonuncular daraqvar1 saxolonir. Bosluglar1 iso bark maddos-
matrikslo dolmusdur.

Mitoxondriyalarin 65 — 70%-ni ziilallar, 25 — 30%-ni1 lipidlor va 0,5%-ni
RNT toskil edir. Ziilallarin yariya qodori daxili membrandaki tonoffiis fermentlori
va s.-don ibaratdir. Matriksin do 50%-1 ziilaldir.

Tonoffiis prosesinin gedigsindo fosforlu birlosmoalor miihiim rol oynayir.
Toxumalarda maddslorin oksidlogsmasi (aerob fazada da) qeyri-lizvi fosfatlarin
istiraki ilo gedir. Bu sobobdon oksidlosmo zamani qgeyri-iizvi fosfatlarin miqdari
azalir. Odur ki, bu iki proses (oksidlosmo vo fosforlasma) qarsiliqlh olaqodar
oldugundan oksidlosmoklo fosforlasma adlanir. Bu masolo ilk dofo V. A. Engel-
hardt, Kalkar, V. A. Belitser, E. T. Sibakova (1930 — 41-ci illordo), S Og¢oa torafin-
don miioyyonlosdirilmis, sonralar iso A. Lenincer, P.Mitcel, V. Skulagev, Kennedi,
Lumis, Lipman va bagqalar1 tarafindon do dyronilmisdir.

Oksidlosmokla fosforlasmanin mexanizmi: kimyavi (F. Lipman, Sleyter
1946), mexaniki-kimyovi (Bayer, 1964) vo kimyovi-osmotik (P. Mitcel, 1961;
V. Skulagev, 1972) kimi bir sira nazariyyalarle izah olunur.

Kimyovi nozoriyyoyo goro oksidlosmo vo fosforlasmanin olagolonmosi,
ADF-in makroergik rabitoli geyri-iizvi fosfatla birlosib ATF-1 omolo gotirmosi
xtisusi oOtiiriiciilorlo (NAD, ubixinon, E vo K vitaminlori, kariozin, ADF-in adenil
hissosi, amintursularinin imidazol radikallar1 vo s.) icra olunur. Sonuncular oksid-
loson maddslorlo (substratla) makroergik rabitoli arabirlosmolor (yiiksok enerjili
komplekslor: U ~ B; X ~ U; X ~ P) omala gotirir. Lakin bunlar ayrilaraq, varligi
siibut edilmomisdir.
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Mexaniki-kimyavi (vo ya konformasiya) nazoriyys torofdarlari giiman edir
ki, oksidlosmo vo fosforlasmanin qarsiliqli olagosi oksidlogsmo enerjisi hesabina
fermentlorin konformasiya doyisikliklori ilo yaranir, yiiksok enerjili rabito
(mosalon, tioefir rabitosi) ADF-o kogiiriiliir, ATF-in sintezino istifado olunur. Bu
fikri stibut edon doalil halolik yoxdur.

Kimyavi-osmotik nazoriyye torofdarlarinin fikirinco hiiceyra tonoffiisii ilo
fosforlasmanin olagolonmosi mitoxondriyalarin xarici membraninda gedir. Bu
zaman oksidlosmonin kimyovi enerjisi elektrokimyovi potensiallar enerjisino
cevrilir. AH, donorunun oksidlosmosi ilo proton vo donorlar yaranir. Protonlar
membranin sathinda qalir, elektronlar iso membranin daxili sathinds - akseptorlarla
(moasalon, oksigeno) kegir. Xarici membran miisbot, daxili membran monfi yiiklo-
nir, akseptor iso reduksiyalasir. Akseptor oksigendirso, daxili miihitin hidrogen
ionlart ilo qarsiligl tosir naticasinds su amals gotirir. Xarici vo daxili membranlar
arasinda elektrik sahosi yaranir vo makroergik vasitoginin omolo golmosino sobab
olur. Sonra onun makroergik rabitosi ADF-9 kociirtiliir, ATF omalo golir.

Hazirda kimyavi-osmotik nazariyys oksidlogsmoklo fosforlasmanin mexaniz-
mini izah edon osas konsepsiya sayilir.

Oksidlosmokla fosforlasma Krebs sikli tizro maddslorin oksidlogsmosi zamani
ADF-don ATF-in omalo golmasi li¢lin qram-molla istifads edilon geyri-lizvi fosfor-
la lazim olan oksigenin g/atomla miqdarinin nisbati (P : O) ilo toyin edilir. Buna
oksidlosmoklo fosforlas maomsalideyilir. V. Belitsero goro bunun
qiymati orta hesabla 3-o barabordir. Oksidlogsmakls fosforlasmada asas ohomiyyata
malik olan adenozintrifosfat tursusunun (ATF) omolo golmosidir. Maddolor
(karbohidratlar, gliserin, yag tursular1 va s.) oksidlosdikdo ATF ADF-in fosforlas-
mas1 naticasindo amolo golir. Bunu, yoni qarsiliglt oksidlogsmoklo fosforlagsmani
asagidaki iimumi tonliklo géstormok olar:

AH, + B + ADF + H3PO, <& A+ BH, + ATF

6. Makroergik birlagsmalar, orqanizmda rolu: Orqanizmdo miixtolif maddo-
lorin (karbohidratlarin, yaglarin vo s.) oksidlogsmosi noticosindo kiilli miqdarda
enerji ayrilaraq, makroergik vo ya enerji ilo zongin birlogsmoalords toplanir. Makro-
ergik rabito oyri xotlo (~) gostorilir. Bunlardan fosforlu birlogmoalori gdstormok
olar. Fosforlu birlosmolorin bu gabiliyyati — yoni 6zlorindo enerji toplamaq vo
lazim goldikde vermak onlarin termodinamik davamsizlig1 vo kinetik davamsizligi
ilo alagadardir.

Sado fosfat efirlorinin (3 — fosfoqliserin tursusu, qliikkoza — 6 — fosfat, fruk-
toza — 1, 6 — difosfat vo s.) hidrolizi zaman1 az enerji (2 — 3 kkalori) ayrilir. Lakin
pirofosfat rabitoli maddolor (ATF, ADF), fosfoamid rabito saxlayanlar (keratinfos-

fat, argininfosfat), karboksilfosfatlar (asetilfosfat, 1,3 — difosfoqliserin tursusu),
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fosforlagmis tUi¢lii spirtlor (fosfoenolpiroiliziim tursusu) enerji ilo zongin maddo-
lordir. Bu rabitalorin qirilmasi orqanizmin enerji ilo tominindo asas rol oynayir.

OH
R—CH,~0—P0sH, R—6—||9‘“O—P03H2
\I .
Sads fosfat efiri Pirofosfat rabitesi
0] COOH

\I |
R—NH~POsH, R—€0O~POsH, @ R—CO~POs3H,

Fosfoamid Karboksil Fosforlagmis

Bunlarin hidrolizi asasinda ayrilan enerji 6 — 12 kkalori arasinda doyisir.
Gostarilon birlogmalarin i¢arisinds asas yeri purin nukleotidlorindon olan adenozin-
trifosfat tursisi (ATF) tutur. Bu miirokkob {izvi maddos olub, adenindon, ribozadan
vo lig molekul fosfat tursusundan ibarotdir. Onun qurulus formulu beladir:

C-NH,

e
C
\

—N—EH—(-CHOH)Z—GH—GHZO—P—G“P—G“P -0

OH OH OH

ATF hidroliz olundugda ADF va fosfat tursusu amolo golir, 68 kkalori do
enerji ayrilir. Bu da mexaniki, elektrik, istilik enerjilorine vo geyrilorineg gevrilir.

ATF + H,O - ADF + H3PO4 + 8 kkalori

Adenozindifosfat tursusu da (ADF) enerji ilo zongin birlogsmadir. Bu tursu
fosforlasma proseslorinds amoalo golon makroergik fosfatlarin birinci akseptorudur.
Bundan miokinazanin (adenilatkinaza) tosiri ilo ATF-do omolo golir.

2 ADF = ATF+ AMF

Adenozinmonofosfat tursusu (AMF) makroergik maddo deyildir. Cilinki
fosfat tursusu ribozaya adi fosfoefir rabitosi ilo birlogsmisdir. Biosintez proses-
lorinin ¢oxunda ATF-doki enerjidon istifado edilir. Fosfat qrupu fosfotrans-
ferazalarin istiraki ilo basqa maddoloro (masalon, keratinfosfata) kogiiriildiikdo do
enerji itmir. Lakin fosfat tursusunun qaligt ATF-don monosaxaridlora verildikdo
fosfoefir rabitosi yaranir vo enerjinin miioyyon hissasi sopolonir. Son zamanlar
organizmdo (9zolo, qaraciyar, beyin vo s.) ATF-don basqa enerji ilo zongin basqa

nukleotidlordo quanozindifosfat (QDF), quanozintrifosfat (QTF), uridindifosfat
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(UDF), uridintrifosfat (UTF), sitidindifosfat (SDF), sitidintrifosfat tursular1 (STF)
askar edilmisdir. Bu nukleozidfosfatlar da nuklein tursularinin sintezindo vo fosfat
gruplariin kogiiriilmosindoki tokrar fosforlagsma reaksiyalarinda istirak edir.

Sitidinfosfatlar neytral yagiarin vo fosfolipidlorin sintezi {i¢iin lazzim olan
enerjini verir. Quanozinfosfatlar iso adenozinfosfatlarla birlikds ziilallarin biosin-
tezindo istirak edir.

Karbohidratlarin miibadilosindo nukleotiddigsokorlor x{isusi yer tutur.
Bunlarn torkibinds nukleotidfosfatlardan basqa heksozalar (qliikoza) vo ya onlarin
toromolori do (heksuron tursular1 vo ya asetilaminosokorlor) olur. Bu birlogsmolor
karbohidratlarin sintezindos istirak edir.

Makroergik rabitoyo kiikiirdlii birlosmolordo do rast golinir. Onlardan tioefir
makroergik rabitoni (R—CO~S—R') gdstormok olar. Biitiin gdstorilon makroergik
birlosmolor orqanizmi enerji ilo tomin edir vo onun yagamasina sorait yaradir.

Miixtolif enerji novlorinin orqanizmdo omolo golmosi vo paylanmasi
asagidaki sxemdo tosvir edilmisdir.
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MORUZOCI: dos.Hasimov Xalig Maommad oglu

MOVZU 10. NUKLEIN TURSULARININ MUBADILBSI. NUKLEIN TURSU-
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LARININ HOZM SISTEMINDO PARCALANMASI, SINTEZI VO
MUBADILO POZGUNLUQLARI

PLAN

1. Nuklein tursularinin hozm sistemindo pargalanmasi

2. Nuklein tursularinin bioloji sintezi

3. DNT-in biosintezi (replikasiya)

4. DNT-in biosintezinin insiasiyast marhalasi

5. DNT-in sintezinin elongasiya marhalasi

6. RNT-in biosintezi — transkripsiya

7. Nuklein tursularinin miibadilasinin pozgunluglari

1. Nuklein tursularinin | steminda parcalanmasi: Nuklein
tursularinin miibadilosinin dyronilma _ yanin bir ¢ox problemlarinin agilma-
sinda miihiim rol oynayir. Beloki, bir cox makromolekullarin sintezinin mexaniz-
mi, irsi alamatlorin dyronilmasi, onlarin nasildon-nasilo kegmasi, hiiceyranin quru-
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lusu onun diferensiallasmas1 mexanizmi NT-in miibadilosinin vo sintezinin sayo-
sindo miimk{in olur.

Nuklein tursular1 (NT) qida maddolorinin torkibindo ziilallarla birlogmis
sokildo (nukleoproteidlor — NP) olur. Agiz boslugunda heg¢ bir doyisirikliyo
ugramayan NP—lor modoyo diisiir, orada HCI vo pepsinin tosirindon sado ziilallara
vo NT-a pargalanir. Qida mododon bagirsaqlara ke¢dikdon sonra nukleoproteidlor
(NP) prostetik qruplara va ziilali hissoya (masalon tripsin) tosiri ilo davam edir.

NT-in parcalanmasi modoalti vozinin va bagirsagin selikli qisasinda olan
vozilorin hazirladigr xiisusi fermentlorin fosfodiesterazalarin (nukleazalarin) tosiri
ilo gedir. Nukleazalar; RNT-ni parcalayan-ribonukleazalar vo DNT-ni pargalayan
dezoksiribonukleazalar olmaqla iki qrupa boliintir. Hor iki fermentin aktivliyi
pH=7-8,2 miihitindo daha foal olur. Bu iki ferment birlikde-endonukleazalar
adlanir. Endonukleazalar NT-ni depolimerlosdirorok onlar1 oligonukleotidlora
qador pargalyrr. Ekzonukleazalar iso NT-ni sorbast nukleotidlora qodor
par¢alanmasimi stirotlondirir. RNT-azanm tosirinden RNT 2, 3 siklofosfatlara vo
nohayst sonuncularda homin fermentlorin tesiri ilo oliqonukleozid-3 -fosfata
hidroliz olunurlar.

Noticodo miixtalif endo- vo ekzonukleazalarin tosirindon NT-lari, -ribo va
dezoksiribonukleozid-3 - va -5 fosfatlar torkibli qarisiq nukleotidlors parcalanirlar.

Nukleozidfosfatlar sonraki pargalanmaya moruz qalirlar. ©vvolco onlar
hidrolazalarin tesirindon hidrolize ugrayaraq fosfat tursusu molekulunu itirirlor

(defosforlagma).
nH OIH
|
N~ YN - L
|| N ||
N SN\
H,N \N/\NJ HN 2NN
HOCH
HOCH, 0 - Nublraza )
+ H,O + H3PO4
H H H H
0 OH OH OH
HO \)I
N
o” “oH
Quanozin-3-fosfat Quanozin
(nukleotid) (nukleotid)

Sonraki morholodo riboziltransferazanin tasiri ilo fosfat tursusunun istiraki
ilo nukleoziddon azot ssaslarinin ayrilmasi bas verir.
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7 |
NT ) HO—P=0
) J | (|)H
N . ) N
O OH Undmfgsfcn—
HOCH, | it HOCH; N /j
KH Ny k& HO—P—GH H ——— H H/ o
\
H H 0 H y
OH OH (0] (0]
Urudin Riboza-1-fosfat Urasil
Homginin nukleozidlor do hidrolizo ugrayir.
NH,
|
M N
I\i N/ AN ) N H,
Nukleozidm
HOCH, 0] }N lrlbf)il;punf /\— HOCH, Q OH
+H,0 rzbohldraka
|| +
H H H H
OH  OH H OH  OH
Adenozin Adenin Riboza

Riboza vo riboza 1-fosfat karbohidratlara xas olan miibadilo reaksiyasina
daxil olur.
Purin vo pirimidin osaslar1 sonraki pargalanmaya moruz qalir.
Birinci morhalods purin vo pirimidin osaslar1 aminhidrolazalarin tesiri ilo
aminsizlosirlor. Bu ¢evrilmolords yalniz amin qrupu ayrilir.

'l\le OHH
|| I Adeninmirohidrol || I
O \ / + H O eninmminoniaro LIZLI> + NH
N/ N 2 \N/\ N/ 3
| |
H H
Adenin Hipoksantin

Noticodo adenin — hipoksantino, quanin — ksantino g¢evrilir. Sitozindon iso
urasil omalo golir.

Purin va pirimidin asaslarinin sonraki aminsizlogsmosi miixtalif ciir bas verir.
Purin asaslar1 (hipoksantin vo ksantin) ksantinoksidaza fermentinin tosiri ilo sidik
tursusuna oksidlosir.

0 Ksantin- o Ksantin- 0
| oksidaza | oksidaza ||

PN
N llﬂ,HAm |20 RN
X /\N/ okN/\ / ’

| | |

Ll Ll Ll 1



Bir ¢cox heyvanlarda (insanabonzor meymunlar, momsalilor) vo insanlarda
purin dsaslarimin son parcalanma mohsulu sidik tursusudur. Bu da sidik vasitasi ilo
organizmdon xaric olunur. Canli alomin digor niimiiyondolorindo (suda quruda
yasayanlar vo bitkilor) sidik tursusu karbamido vo qlioksil tursusuna pargalanir.

0
I
A~ 1/.0,:3H,0; NH, HO O
HN - NH uri/w/%iazq‘férmentler | \ //
k || ” sistemi 5 C0O,+2C=0 + C
N o | |
| | NH, C
H H ~ ¥\
Sidik covh@ri
Sidik tursusu Qlioksil tursusu

Purin osaslarindan (hipoksantin va ksantin) forqli olaraq pirimidin osaslari-
nin aminsizlosmosi dehidrogenazanin tosiri ilo reduksiya olunma sayosindo bas
verir. Bu prosesdo urasil dihidrourasilo sonuncu iso hidrolazanin tosirilo hidrolizo
ugrayaraq amintursuya, ammonyaka vo karbon qazina ¢evrilirlor.

Timindon B-amin izoyag tursusu omoalo golir.

("3 HADH + H* NAD* o Hidro-  COOH
PR ~_ | laza;
HN EH Dehidrogenaza HN ﬁHZ 2H,0 Cha
- > y —» | + NH;+CO,
o’ ,\|,/ Tk C|H2
|
H H NH,
Urasil Dihidrourasil B-Alanin

Noticodo omolo golmis NH;, CO, vo amintursular NT vo digor biosintez
proseslorinds istirak eds bilor. Ancaq onlarin oksari heg bir doyisirikliys ugrama-
dan sidikls xaric edilir.

2.Nuklein tursularimin bioloji sintezi: DNT-in biosintezinin osas maddosi
dezoksiribonukleozid -5 -fosfatdir. Homeinin DNT molekulunun omolo golmoasindo
dezoksinukleozidtrifosfatlarin matrisa vozifosini dasityan DNT zonciri tizorindoki
azot osaslar1 ilo komplementarliq prinsipi lizro qarsi-qarsiya yerlosmasi asas rol
oynayir. Anoloji olaraq spesifik RNT molekulunun (polinukleotid zoncirindo
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nukleotidlorin miioyyan olunmus nizamh diiziiliisii) biosintezi DNT matrisasinda
ribonukleozidtrifosfatlardan omolo golir.

Nukleotidlorin asas {i¢ torkib hissolorindon (azot asasalari, fosfat tursusu vo
pentozalar) olan fosfat tursusu homiso hiiceyrodo olur, riboza vo dezoksiriboza
karbohidratlarin miibadilosindon alinir, ancaq heterotsiklik osaslar xiisusi besintez
reaksiyalarindan vo ziilallarin parcalanmasindan alinir.

Purin vo pirimidin osaslarinin biosintezi miixtolif ciirdiir. Ancaq purin vo
pirmidin sikllorinin bazi sintez mexanizminda oxsar alagalor do mdévcuddur:

1) Heterosiklik sikldo azot manbayi kimi glisindon, asparagin vo gqlutamin-
dan istifads etmok

2) Purin vo pirimidin sikllorin torkibino karbon qazindan vo qarisqa tursu-
sundan istifade etmokls karbon daxil etmak

3) Riboza 5 -fosfatdan purin ssaslarinm omelo golmosi vo pirmidin osaslari-
nin sintezi, son mohsul olaraq nukleozid 5 -fosfatin biosintezi

4) Nukleotidlorin biosintezinds biitiin reaksiyalarin fermentativ xarakterindo
olmasi

5) Ayri-ayr biosintez morhslolorinde oxsar maddslorin (inozin-5 -monofos-
fat — purin nukleotidloring, uridin-5 -monofosfat — pirimidin nukleotidlori {igiin)
omolo golmosi.

Purin vo pirimidin osaslarinin biosintezi Bukenen vo Qrinberqin laboratori-
yalarinda torkibindo (nisanlanmis atomlar) radioaktiv azot vo karbon atomlari
('75N , '630) olan maddolorin orqanizma yeridilmosi ilo aparilan tocriibalor noticosindo

aydinlasdirilmisdir. Tacriibalor asason gdyorcin tizarinds aparilmisdir, lakin momo-
lilordo do biosintez prosesinin belo getdiyini gliman etmok li¢lin elmi osaslar

vardir.
i
o, | Qlisin NH; C
Asparagin 6
tursusu\A //C l \ VE 5¢ P e Asparagin
A N 1 tursusu
N1 ., }J | ||
I e fc
C? 7| a8 _— 3/
AN N
. N° N
Formiat
tursusu Formiat
Qlutaminin tursusu CO,
W amid azotu o
~— — — v
Purin Pirmidin

Sxemdon goriindilyii kimi purin niivesinin biosintezina azotun iki atomu (N3
va Ny) qlutaminin amid azotundan, N'-atomu asparagin tursusundan, nohayot
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dordiincii azot atomu N7-qlisindon kegir. Formiat tursusundan C, vo Cg, homginin
Cs 1s0 CO; qazindan purin niivasinin biosintezinds istirak edir. Beloliklo aminsirko
tursusu (qlisin) purin osasinin sintezina ii¢ atom verir (iki karbon, bir azot).

Miiasir zamanda purin asaslarinin miirokkob biosintezinin ayri-ayrt marhe-
lolori doqiq miioyyan olunmusdur. Purin niivasinin biosintezi {igiin riboza-5 -fosfat-
dan istifado olunur. Bu madds bir ¢cox ¢evrilmoalordon sonra inozit-5 -monofosfata
(IMF) cevrilir. IMF iso oksidlosarok ksantozin-5 -fosfata kegir.

| _ +NAD" + H,0 _—

OH OH

inozin-5-monofosfat

+ HADH + H"

OH OH
Ksantozin-5-monofosfat

Sonraki merhalodo inozit-5 -monofosfatin (IMF) aminlosmasindon adenozin-
5 -monofosfat (AMF), sonuncunun reduksiya olunmasindan dezoksiadenozin-5 -
monofosfat (AAMF) alinr.

Ksantozin-5 -monofosfat (KMF) aminlosmo yolu ilo quanozin-5 -
monofosfata (QMF) ¢evrilir. Asagidaki sxemdo biitiin bu proseslor gostorilmisdir.

aminlBsme reduksiya olunma
AMSB, DAME >
IMF ____
olsidIRsme! aminlBsme
KMp QME >

Pirimidin osaslarinin biosintezi {iclin pirmidin nilivosino Nj-azotu NH;j
molekulundan C,-atomu CO,-molekulundan, Ns-azot atomu vo Cy4, Cs, Ce- karbon
atomlar1 1so asparagin tursusundan daxil olur (kegir).
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Digor torofdon riboza-5-fosfatdan bir ¢ox cevrilmolordon sonra uridin-5'-
fosfat (UMF) bu maddodon do pirimidin nukleotidlori sintez olunur.

OH

|
0=P-0—€H,

OH

OH OH

Uridin-5-monofosfat

Uridin-5'-monofosfat (UMF) aminlosme yolu ilo sitidin-5 -minofosfata
(SMF) bu da reduksiya olunmaqla — dezoksi sitidin monofosfata (DSMF). Eynilo
UNF-at reduksiya yolu ilo dezoksi-uridin-5'-monofosfata (DUMF) bu da metillos-
mo yolu ilo dezoksitimidin-5'-monofosfata (DTMF) cevrilir.

aminlBsme reduksiya olunma
SMb,. —BSMF—»
IMF ——
reduksiya olunma metillRsmE
——————————DBYMb —bTMF—

Nukleotidlorin fosforlagmasi prosesi ATF-in vo fosfotransferaza fermentinin
istiraki ilo bas verir.

UMF + ATF —Nlleosin onofosfulk ineze _ (/DF + ADF
UDF + ATF —Nleosdd fosfuttineza o 'TF 4 ADF

Bu ardicilliq dezoksiribonukleotidlorin fosforlagmasinda da bas verir.

Beloki, nukleozigdifosfatlarm reduksiyasindan dezoksiribonukleozid-5'-
monofosfat, onun ATF ilo qarsiliqh tesirindon dezoksiribonukleozid-5'-trifosfat
omolo golir.

Hiiceyralordo dezoksiribonukleozid-5'-trifosfatlarmn  vo ribonukleozid-5'-
trifosfatlarin biosintezi bas beyin torofindon nizamlanir vo onlarin bir-birino nisboti
homiga sabit qalir.

3. DNT-in biosintezi (replikasiya): Miiasir elmi tosovviirlora goro, irsiyyatin
nasildon-nasilo verilmoasi DNT molekullarinda olan nukleotidlorin yerlogsma ardicil-
Iig1 ilo olagodardir. Buna goro do, hiiceyralordo DNT-nin sintezinin dyronilmasi

bioloji kimyanin miihiim problemlorindon biri hesab olunur.
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Hiiceyralorin biokimyovi xiisusiyyatlorini 6ziindo comlogdiron genetik
informasiyan1 doyisikliys ugramadan valideyndon 6vlada verilmasindon aydin olur
ki, bu informasiyani1 dagiyan DNT molekullar1 doqiq siirotdo 6z-6zilinii yaratmaq
xuisusiyyotino malikdir. DNT molekulunun ikigat polinukleotid spiralinin
qurulusunda tosadiif etdiyimiz komplementarliq prinsipi, onun 6z-6ziinii yaratma
(ikilosdirmo) funksyasinin mexanizmini izah etmoyo imkan verir. Hiiceyrodo olan
DNT-nin yeni DNT spirallarini sintez olunmasinda rolu oynadigini asas tutan iki
nozoriyyo irali siiriilmiisdiir. Uotson vo Krik torofindon iroli siiriilon yarimkonser-
vativ replikasiya nozoriyyosindo gostorilir ki, DNT molekulunun ikizoncirli spira-
linda olan har bir plolinukleotid zonciri 6z komplementini sintez edir. Bu zaman
yeni omoalo golmis iki DNT molekulunun horasinin polinukleotid zoncirlorindon
biri oavvolki spiraldan ayrilmis olur. Konservativ replikasiya adlanan ikinci
nozoriyyoya goro, avvalco DNT molekulunda olan polinukleotid zoncirindon biri
ikilasir, sonra isa yeni omalo golmis zoncir 6z komplementinin sintezi liglin matrisa
rolunu oynaynr.

1958-ci 1ldo Mezelson va Stal E. Coli bakteriyalarin1 azot monbayi yalniz

radioaktiv N'° atomlar1 ilo nisanlanmis ammonium-xloriddon ( N H“C[j ibarat olan

qidali miihitdo tocriibolor apararaq, stibut etdilor ki, hiiceyro daxilindo DNT-nin
sintezi yarimkonservativ replikasiya prinsipi tizro gedir. Replikasiya edon DNT-nin
ikili spiralinda olan hor 10 ciit nukleotidin bir-birindon agilmas1 ii¢iin molekul 6z
oxu otrafinda bir dofo firlanmalidir. Aydindir ki, ogor ¢oxlu miqdarda
mononukleotidlordon togkil olunmus DNT zoncirlori bir-birindon tam agildigdan
sonra 6z komplementlorinin sintezino baslasaydilar, onda biosintezin normal siirs-
tini tomin etmok iiclin hiiceyrado olan DNT 6z oxu otrafinda ¢ox boyiik tezliklo
firlanmali olard1 (toxminon 10000 dovr/doaq.). Hiiceyralorin daxilindo uzunlugu 1
mm-9 godor olan DNT molekullarinin belo boylik siiratlo firlanmast miimkiin
deyil. Buna goro do, belo giiman edilir ki, DNT spiralinin agilmasi vo yeni DNT
moleku-lunun formalagmasi eyni vaxtda gedon prosesdir.

DNT molekullart DNT-polimeraza fermentinin (bu ferments DNT-nukleo-
tidiltransferaza da deyilir) istiraki ilo sintez olunur. Dezoksinukleozidtrifosfatlar
DNT-nin sintezi {igiin ilkin mareterial vozifasi dasiyirlar. DNT molekullarinin
sintezi ti¢iin mithitde Mg”" vo ya Mn”" ionlarinin olmas1 vacib sertdir. Hiiceyraden
xaric sistemlords (in vitro) DNT sintezinin bir sira miithiim xiisusiyyatlori vardir.
Onun osas xiisusiyyatlorindon biri miihitdo dezoksinukleozidtrifosfatlarin (DATF,
DQTF, DSTF, DTTF) biitiin ndvlorinin olmasinin vacibliyidir. Onlardan yalniz
birinin olmamas1 DNT sintezinin dayanmasi ilo naticolonir. Bundan slave, DNT-
polimerazanin foaliyyoti {liglin miihitdo miitloq “sobobkar” DNT molekullar
olmalidir. Burada “sobobkar” DNT sintez olunan DNT molekullar: ti¢iin matrisa
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vozifosini dasiyir. Sintez olunan DNT-nin xiisusiyyotlori ilk gotiiriilmiis
“saobobkar” DNT molekulunda nukleotidlorin yerlogsmo ardicilligi ilo slagoadardir.
DNT-nin sintezi zamanm gedon reaksiya sxematik olaraq asagidaki tonliklo ifads
edilir:

n,DATF
n,DQTF “s@bBbkar” DNT + Mg** yaxud Mn**
nlDSTF DT + 2(n1+n2) H4P207

n,DTTF DNT — polimeraza

Bu reaksiya zamani dezoksinukleozidtrifosfatlar matrisa vazifosini dasiyan
DNT zonciri lizerindoki azot asaslari ilo komplementarliq prinsipi lizro qarsi-
qarsiya yerlosir, bir-birinin qonsulugunda yerlogson dezoksinukleozidtrifosfatlarin
torkibindo olan dezoksiriboza qaliglar1 arasinda 3,5-fosfodiefir rabitolori omalo
golir vo iki fosfat tursusu qaligr — pirofosfat tursusu soklindo ayrilir. Tonlikdon
aydin olur ki, DNT molekullarinin sintezino sorf olunan DATF vo DQTF-in
miqdar1 miivafiq olarag, DQTF vo DSTF-in miqdarina barabordir. Bu fakt DNT
molekullarinin kimplementar qurulusu (A — T; Q — S) haqqinda Uotson vo Krik
torofindon irali siirlilon miiddoalar1 bir daha tosdiq edir.

Dezoksinukleozidtrifosfatdan pirofosfat tursusunun ayrilmas: zamani alinan
enerji biosintez prosesloring sorf olunur.

Canli organizmdon xaricds molekul zonciri nozorde tutulan ardicilligla
yerlosmis nukleotid qaligqlarindan ibarat olan DNT molekulunun sintez edilmasi
cox ¢otin problemdir. Son vaxtlarda aslimlor alanin amintursusunun noqliyyat
RNT-nin genin (Q. Xorana) vo E. Coli bakteriyalarini yoluxdurmaq gabiliyyatino
malik olan faglarin bir noviinii (Kornberq) sintez etmoyo miivoffoq olmuslar.
Hemogqlobin molekulundaki amintursu qaliglarinin yerlosmo aedicilligi haqqinda
informasiyaya malik olan genin sintez edilmasi bioloji kimyanin on yeni nailiyyat-
lorindon biridir.

Zilallarin, RNT-nin vo DNT-nin biosintezini sorti olaraq, 3 morholoyo
bolirlor: ini1s1asiy a (tosobbiis, biosintez prosesinin baslanmasi tigiin verilon
gostaris), e lonqas iy a (sintez olunan polinukleotid zoncirlorinin uzunlugunun
artmasi) vo terminasiya (biosintez prosesinin sona ¢atmasi) morhololori.

4. DNT-in biosintezinin insiasiyast marhalasi: DNT biosintezinin
inisiasiyas1 nukleotid zonciri osasinda yeni zoncirlori sintez edilmasi prosesinin
baslangicidir. Bundan otrii, ovvolco osas DNT molekulunun bir hissosindo
komplementarliq prinsipi iizra oliqoribonukleotid sintez edilir. Praymer adlanan
oligoribonukleotidin torkibindoki riboza galigimin 3-cii karbon atomu sorbost
hidroksil qrupuna malik olur. Oligoribonukleotidin tarkibina 50-ys yaxin nukleotid
qalig1 daxildir. Onun sintezi RNT-polimeraza fermentinin tosiri altinda bag verir.
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Inisiasiya prosesindo DNT molekulu ovvolco DNT-birlosdirici, sonra iso DNT-
acici zilallarla birlosir. DNT-acgic1 ziilalin tosiri altinda DNT molekulunun ikiqat
spiraldan ibarat olan horiiyli miioyyon nahiyoado agilir. Sonra agilmig spirala DNT-
polimeraza vo RNT-polimeraza fermentlori birlogir. RNT-polimerazanin tosiri ilo
praymer sintez olunur. Belo giiman edilir ki, DNT molekulu moahz praymerin
sonuncu riboza qaliginin 3-hidroksil qrupu ilo birlogsmis sokildo sintez edilir. Sonra
molekul zoncirinin homin hissasi nukleaza fermentinin tosiri ilo yeni yaranmis
oligodezoksiribonukleotid molekulundan ayrilir.

5. DNT-nin sintezinin elonqasiya marhalasi: DNT sintezinin elongasiya
moarholosindo asas DNT molekulu replikasiyaya ugrayir vo onun polinukleotid
zoncirlorinin istiraki ilo komplementarliq prinsipi {izro yaranan yeni DNT
zoncirlorinin hor biri osas zoncirlordon biri ilo birlasib, ikiqat spiral omolo gatirir.

Yeni DNT zoncirlori DNT-polimeraza fermentinin istiraki ilo sintez edilir.
Zoncirlorin bir-birina horiilorak, spiral omols gotirmasi iso DNT-ligaza fermentinin
isriraki ilo hoyata kegir. Belo giiman edilir ki, DNT sintezinin ferminasiyasi (sona
catmasi) asas DNT molekulunun replikaiyasinin sona ¢atmasi ilo slagadar olaraq
bas verir.

6. RNT-in biosintezi — transkripsiya: Hiceyrodo RNT-nin miqdar1 sabit
deyil. Hiiceyro vo toxumanin noviindon, yasindan vo fizioloji funksiyasindan asili
olaraq, onun torkibindoki RNT-nin miqdar1 miixtalif hiidudda doyisir. Boyiima va
coxalma ddvriindo hiiceyrolordo RNT artir. Bundan olavo, hiiceyralordo olan RNT-
nin torkib vo funskyasina goro bir-birindon forqlonon miixtalif novlori vardir (m-
RNT, n-RNT, p-RNT). Miixtolif torkib vo qurulusa malik olan RNT molekullari
hiiceyronin niivosindo olan DNT-nin tosiri ilo sintez edilir. RNT molekulunun
DNT matrisasinda biosintezi-transkripsiya adlanir. RNT-nin diger ndvlorinin do
transkripsiya yolu ilo omalo goldiyi giiman edilir.

Transkripsiya prosesinin normal gedisi ii¢iin bu prosesin bas verdiyi miihitdo
biitiin nukleozidtrifosfatlarin (ATF, QTF, STF, UTF), matrisa vozifosini dasiyan
DNT-nin vo Mg”", yaxud Mn®" ionlarinin olmasi zoruri sortdir.
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Dipanalmiy zancr
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$okil 64. Transknpsiva
Nukleozidtrifosfatlardan RNT molekullarinin sintez olunmasi prosesini
kataliz edon ferment RNT-polimeraza (yaxud transkriptaza) adlanur.
RNT-polimerazanin tasiri ilo nukleozidtrifosfatlar polimerlosorok, monomer-
lorin arasinda 3,5-fosfodiefir rabitalori olan polinukleotid zancirlori omalo gotirir;
bu zaman nukleozidtrifosfatlar-dan pirofosfat tursusu ayrilir.

nq ATF

n, QTF  DNT, Mg”" yaxud Mn**

n3 UTF RNT + (n1+n2+n3+n4) H4P,05
NnaSTF RNT — polimeraza

Miixtoalif canlilarin toxuma vo hiiceyralorindo tosir xiisusiyyotino goro RNT
polimerazan1 xatirladan bir ne¢o fermento tosadiif edilmisdir. Bunlardan on
mihiimi polinukleotidfosforilaza vo RNT-sintetazadir.

Polinukleotidfosforilaza (PNF-aza) Qrunberg-Monaga vo Ocoa torofindon
1955-ci ildo Azotobacter vinelandii ekstaktinda askar edilmisdir. Sonralar bu
fermento miixtolif bitki vo heyvan hiiceyrolorindo do tosadiif olunmusdur. PNF-
azaribonukleoziddifosfat molekullarindan RNT-nin amols galmasi prosesini kataliz
edon fermentdir:

nq ATF

n, QTF DNT, Mg**

n3 UTF <—ﬁNT + (n1+n2+n3+n4) H4P,05
nsSTF  PNF —aza

RNT-polimeraza matrisa ilo birlikdo-promotor adlanir. RNT-polimeraza
fermenti bir nego ziilal tonzimloyici faktor (TATA) morkozi olan substratdan omolo
golmisdir. Inisiasiya prosesindo (biosintez prosesinin baslanmasi) promotorun
aktivlogsmosi xiisusi nukleotid diiziiliisiino malik olan TATA-faktorun kémoyi ilo
bas verir.
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PNF-azanin bioloji funksyasi holo tam aydinlagdirilmamisdir. Bu fermentin
hiiceyralordo miixtalif tipli RNT molekullarinin sintezinds istirak etmasi haqqinda
olan nazari miilahizo 6ziinii dogrultmur, ¢linki ribonukleoziddifosfatlarin vo fosfat
tursusunun hiiceyrodaxili miihit {i¢lin sociyyovi hesab olunan konsentrasiyasinda
bu donar reaksiyanin tarazligi oks torofs yonolir, yoni gostorilon soraitdo reaksiya
PNF-azanin tosiri ilo ribonukleoziddifosfatlarin polikondensasiyasi istigamotindo
deyil, RNT-nin fosforolizi istigamotindo gedir. Bundan olavo, PNF-azanin istiraki
ilo sintez edilon RNT-nin birincili qurulusu “sobobkar” DNT-yo miivafiq golmir.
Bunlar1 nazors alaraq, giiman etmok olar ki, PNF-azanin asas bioloji funksyasi
hiiceyralordo lazim golmoyon RNT molekullarii fosfat tursusu istiraki ilo ribo-
nukleoziddifosfatlara cevirmokdon ibaratdir.

RNT-sintetaza fermenti torkibindo RNT olan faglarla yoluxmus mikroorqa-
nizmlordo, hom¢inin belo viruslarla yoluxmus bitki vo heyvan hiiceyrolorindo
tapilmigdir. Bu fermentin tosiri ilo nukleozidtrifosfatlardan RNT molekullar1 sintez
edilir. Lakin RNT-sintetazanin RNT-polimerazadan asas forqi bundan ibaratdir ki,
onun foaliyyati liclin mithitdo DNT molekullarinin olmasi vacib deyil. Bu fermen-
tin tosiri ilo hiiceyralorda, onlarin yoluxdugu virus va faglar {i¢iin xarakterik olan
RNT molekullart sintez edilir. Bu zaman virus vo faqlarin spesifik RNT-si yeni
sintez olunan RNT ii¢iin matrisa vozifosini dasiyir.

RNT-polimerazadan on yaxsi Oyronilon bagirsaq soplorindo rast golinon
molekul kiitlosi 487000 Da olan, bes substratdan togkil olunmus fermentdir (proka-
riot). Bu fermentin “-in vivo-" kdmayi ilo hiiceyra niivasinds miixtalif m RNT, n
RNT va r RNT-si sintez olunur.

1970-ci illorde xar¢ong hiiceyralorinin onkogen viruslarinda RNT matrisa-
sinda DNT-in sintezini kataliz edon ferment miioyyon olunmusdur. Bu ferment
RNT-don asili olan (bagli olan) DNT-polimeraza adlandirildi. Onu homginin
torsino (geridonon) transkripsiya — refertaza prosesi adlandirirlar. Refertaza gen
mithondisliyinds genis istifads edilir. Bu fermentin kdmaoyi ilo m RNT-si bir sira
gen vo zilallarin sintezini toskil edir. Refertaza reaksiyalari vasitasilo normal
saglam hiiceyronin xor¢ong hiiceyrasino neco ¢evrilmosi dyronilir.

DNT-in vo RNT-in sintezi artiq sonuncu 40 ildo daha da dorindon Gyranil-
moyd baslanmisdir. Artiq bu ¢oxmaorhalali sintez proseslorinin bir ¢ox fermentlori
molumdur. Bu morhololorin mexanizminin detallarinin agilmasi golocokds bir ¢ox
xostoliklorin omolo golmosi sobablorini miioyyon edocokdir vo insanlarin orga-
nizminin qocalmasinin qarsis1 alinacaqdir.

7. Nuklein tursularimin miibadilasinin pozgunluglari: insan vo heyvanlarda
rast golinan bir sira xastoliklor nuklein tursularinin vo nukleoproteidlorin miibadi-
losinin pozulmalar: ilo miisayiot olunur. Hazirda xromosomlarin saymin (Daun,

Seresevski-Terner, Kleynfelter xostoliklori vo s.) vo bozi fermentlorin aktivliyinin
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(katalaza, oksidazalar, fosfatazalar vo s.) doyismosi naticosindo omolo golon miixto-
Iif irsi xostoliklor molumdur. Bu xostoliklorin hamisi nukleoproteidlorin ziilal
miibadilosino rohborlik edon ayri-ayri sobolorindo (genlords) bas vermis doyisik-
liklorin naticosi kimi meydana cixir.

Purin vo pirmidin miibadilosinin irsi pozulmalar1 noticosindo podaqra,
ksantinuriya vo orot tursusunun sidikls ifraz edilmosi ilo miisayiot olunan xastalik
hallar1 tozahiir edo bilor. Ksantinuriya xastoliyinds sidiyin torkibinds ¢oxlu
miqdarda ksantin olur; sidik tursusunun miqdar1 iso normaya nisboton azalir. Nadir
tosadiif edilon bu xostoliyin sobobi, orqanizmdo ksantini oksidlosdirorak, sidik
tursusuna ceviron ksantinoksidaza fermentinin c¢atismamasidir. Toxumalarda
orotidilpirofosforilaza vo ya orotidildekarboksilaza fermenti ¢atigmadiqda orot
tursusunun orotidil, yaxud uridil tursusuna g¢evrilmosi prosesi longiyir. Bunun
naticosindo sidiklo ¢oxlu miqdarda orot tursusu ifraz edilir. Bu xostolik anemiya ilo
miisayiat olunur.

Podaqra (yunanca podus — ayaq vo agrios — sort) nuklein tursularinin
miibadilo pozulmalar1 ilo xarakterizo olunan xostoliklorin on genis yayilmis
novidiir. Podaqra xastaliying tutulmus soxslorin qaninda sidik tursusunun miqdari
artir (hiperurikemiya). Saglam soxslorin qaninda 2 — 4 mq%-o qodor sidik tursusu
oldugu halda, podaqra zamani onun miqdar1 6 mq% vo daha artiq ola bilor. Sidik
tursusu vo onun duzlar1 (uratlar) pis hall olan maddslordir. Buna gore do, gqanda
belo maddolorin artmasi, onlarin toxumalar ¢okmasi ilo miisayiot olunur. Podaqra
xostoliylr zamanmi qigirdaglarda, votor yataglarna, oynaq kisolorine, bozon iso
boyraklors, doriya vo azalalors sidik tursusu kristallart yigilir. Sidik tursusunun
ayaq vo ol barmagqlarinin (xiisuson, ayagin bas barmaginin) oynaq qigirdaqlarina va
qulaq sirgaligma yigilmasi podaqra iiciin sociyyovi haldir. Sidik tursusunun
yigilmas1 vo onun yigildig1 nahiyanin iltihablagmasi naticasinds xastalorin oynaq-
larinda podaqra diiytlinlori amals golir. Bu oynaqlarin qurulusunun va funksyasinin
pozulmasina sobob olur. Podaqra xostoliyi {iglin oynaqlarda vaxtasir1 bas veron
koskin agr1 tutmalar1 xarakterikdir. Adoton, bu agrilar bodon teperaturunun
yiiksolmaosi ilo miisayiot olunur vo 3 gilino godor davam edir. Podaqra zamani daxili
lizvlor arasinda on ¢ox boyroklor, damarlar va tlirok (skleroz soklindo) zodolonir.

Podaqra xostoliyinin omolo golmosindo irsi amillorin rolu oldugu giiman
edilir. Orqanizmds sidik tursusunun sintezinin siirotlonmasino vo onun boyroklarla
xaric olmasinin azalmasia sobob olan irsi amillor podaqra xostoliyinin omolo
golmoasi ilo noticolonir. Podaqra zamani orqanizmdo sidik tursusunun sintezinin
stirotlonmosi tocriibalorlo isbat olunmusdur. Xastoliyin tutmalari zamani sidik
tursusunun boyroklorlo xaric edilmasi azalir vo tutmadan sonraki dovrde boyrok-
lorin bu funksyas1 yenidon barpa edilir. Podagranin amals galmasinds gabul edilon

qidanin keysiyyatinin do rolu vardir. Purin nukleotidlori ilo zongin olan qida
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maddolorinin (masalon, otli qida mohsullarinin) hoddindon artiq gobul edilmosi
organizmdo ¢oxlu miqdarda sidik tursusunun yigilmasi {igiin olverisli sorait

yaradir.
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MOVZU 11. ZULALLARIN MUBADILOSI. ZULALLARIN VO AMINTUR-
SULARININ PARCALANMASI VO BIOSINTEZI

PLAN

124



1. Ziilal miibadilosi hagqinda imumi malumat

2. Ziilal vo amintursularinin parg¢alanmasi

3. Amintursularin biosintezi

4. Ziilallarin biosintezi — reduplikasiya, transkripsiya vo translyasiya

proseslori

5. Kodonlar va antikodonlar

1. Ziilallarin miibadilasi haqqinda umumi moalumat: Zilal miibadilosi canli
organizm ilo otraf miihit arasinda maddoslor miibadilasinin on aparici vo miirakkob
prosesidir. Ziilali maddslor fiziki-kimy:  vo bioloji xassalorine gors canlinin asas
hoyat amilidir. Hiiceyro, toxuma vo organlarin osas struktur elementidir. Canli
organizmlordo gedon biitlin kimyovi proseslor ziilal-ferment komplekslorinin
komoyi ilo basa ¢atir. Buna goro biitlin canli alomds bas veron maddslor miibadi-
lasi ziilali maddslorin varligina baghdir.

Zilallar insan vo heyvan organizmino miixtalif ziilal torkibi ilo forglonon
qida vasitasi ilo daxil olur. Orqanizma daxil olan qidalarin torkibinds ziilallarla
zongin olan (at, baliq, sor, pendir, yumurta, noxud, lobya, soya vo s.) vo az olan
(meyvo, torovoz) orzaqlar olur.
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2. Ziilal vo amintursularin par¢alanmast: Insan vo heyvan orqanziminda
ziilallar da daimi katabolizmi (dissimlyasiyas1) hozmlo baslayir. Hozm prosesindo
zilallar fermentlorin (hidrolazalarin) tosirilo parcalanir. Ziilallarin moadado turs
mihitdo modo sirosinin tosiri ilo natamam hidrolizo ugrayir. Madods turs miihitdo
ziilallar asason pepsinin tosirindon albumoz vo peptonlara pargalanir. Bu prosesdo
bir ne¢o peptid rabitosi qirilir. Bagirsaglarda iso albumoz vo peptonlar tripsin,
ximotripsin, pepsin, karboksilpeptidaza, dipeptidazanin istiraki ilo amintursularina
ayrilir. Adlar1 ¢okilon fermentlor bagirsagq mohtoviyyatinda aktiv formada
olmurlar. Ancaq moado sirosindon golon xlorid tursusunun homginin bagirsaq
divarlarinda olan xiisusi ferment — prefermentin tosirindon aktiv formaya kegirlor.

Zilallarin tam pargalanma mohsullar1 olan amintursular1 qana sorulur,
bodonin biitlin lizv vo toxumalarina aparilir. Orqan vo toxumalarda amintur-
sularindan spesifik ziilallar, fermentlor, hormonlar, vtaminlor vo s. birlogsmolor
sintez olunur. Amintursularin bir hissosi 1so hiiceyrolordo parcalanaraq bosit
birlosmolora ¢evrilir vo enerji verir. Bunun hesabma organizmin enerjiya olan
tolabatinin 14%-1 d6donilir. 1¢ ziilalin par¢calanmasindan 4,1 kkal enerji ayrilir.

Qliikoza vo {lizvi tursulardan forqli olaraq amintursular orqanizmde uzun
miiddot sorbost sokildo qala bilmir. Onlar miixtslif ¢evrilmolors moruz qalir.
Organizmdo amintursulart ii¢ ciir cevrilmoys ugrayirlar: o — amin qrupuna goro,
karboksil qrupuna gors vo radikal ¢evrilmolorino goro.

Aminsizlosmo reaksiyalarina osas—dezaminlosmo vo  transaminlogmo
(yenidon aminlogmo) proseslori aiddir. Dezaminlogmo reaksiyalar miixtolif yollarla
(reduksiya olunmagqla, hidrolitik, oksidlosmoklo, molekuldaxili) bas vers bilor.
Onlardan baslicas1 oksidlogsmoklo aminlogmodir. Bu da iki morholodo gedir.
Ovvolco amintursu spesifik dehidrogenaza fermentlorinin tosiri ilo (koferment
torkibli — NAD" vo ya NADF") oksidlosorok imintursulara gevrilir.

(CHZ)Z_COOH Qlutamat- (CHZ)Z_COOH
+ NAD+ hidrogenaza + NADN + I_|+
H,N—CH—COOH HNEC—COOH
Olutamin tursusu iminoalutar tursusu

Prosesin ikinci morhoalosindo imintursu molekulu su ilo reaksiyaya girorok
ammonyaka vo ketotursuya cevrilir.

(CH,),—COOH (CH,),—COOH
+H,0 <“—> | + NH; T
HNEC—COOH O—C—COOH

a-Ketoglutar tursusu
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Oksidlosmo aminsizlogsmads istirak edon fermentlorin aktivliyi zaif olduguna
goro onlar insan vo heyvan toxumalarinda gedon amintursu miibadilosindo miithiim
rol oynaya bilmir. Amintursularin torkibindoki amin qruplar1 baglica olaraq,
yenidon aminlogma (transaminlosma) yolu ilo miibadils edilir.

Yenidonaminlogsmo a - ketoqliitar tursusunun keto qrupu ilo amintursularin
a-amin qrupu arasinda yerdoyigmo reaksiyasi noticosindo bas verir.

(CH,),—COOH R
| + |
OBIC—COOH H,N—CH—COOH

L-amintursusu:

(CH,),—COOH
2-oksoglutarat-
aminotransferaza | + |

“—0rC®COOH H,N—CH—COOH

Qlutamin

trircricr

a-Ketoglutar

trircricr

Bu proses donordir, omolo golon qliitamin tursusu yenidon oksidlogsmoklo -
aminsizlosmo prosesino ugrayir. Noticodo amolo golon a-ketoqliitar tursusu L-
amintursularinin tokrar aminlogmasi prosesino qosulur. ©vozolunan amintursularin
hamis1 transaminlogma prosesindo aktiv istirak edir. ©Ovozolunmayan amintursular-

dan bozilori (triptofan, metionin va s.) yenidon aminlosmsa prosesindo istirak edir.

Ziilal amintursulari

Cadval

Ovozolunmayanlar Qismon (sorti) Ovozolunanlar Qismon (sorti)
ovozolunmayanlar ovozolunanlar
Valin Arginin Alanin Tirozin
Izoleysin Histidin Asparagin Sistein
Leysin Asparagin tursusu
Lizin Qlisin
Metionin Qlutamin
Treonin Qlutamin tursusu
Triptofan Prolin
Fenilalanin Serin

Yenidon aminlogmoa reaksiyalarii kataliz edon fermentlors transaminazalar

vo ya aminotransferazalar deyilir. Onlarin prostetik qruplarina fosfopiridoksal (Bg-

vitamininin 5- fosfat efiri) daxildir.

Amintursularin toxumadaxili ¢evrilmoalorinin miixtalif formalarindan biri do

molekulun torkibindon karboksil qrupunun ayrilmasi vo miivafiq aminlorin omalo
golmosi ilo miisayiot olunan karboksilsizlogsma reaksiyasidir. Umumi sokilda bu

reaksiya asagidaki kimi ifads olunur.
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Karboksilaza

R-CH,-CH-COOH — R=CHyp-CH,-NH; + CO,
|
NH,

Amintursusu Amin

Cox zaman amintursularin dekarboksizlosmosindon aminlor alinir. Alinan
aminlor orqanizmds yiiksok bioloji aktivliys malik olurlar. Onlar1 biogen aminlor
adlandirirlar. Histamin daxili sekresiya vozlorinin foaliyyatini giiclondirir, qan
tozyiqini agagi salir.

COOH
| .
Histidin:
CH,-CH . N CH,-CH,-NH,
Y[ _cordiza Y | + CO,
\N/ NH2 N
H H
Histidin Histamin

Bozi hallarda dekarboksizlosmo prosesindo basqa madds alinir. Masalon,
qlutamin tursusunun dekarboksizlosmo mohsulu olan y-aminyag tursusu omolo
galir. Bu maddas sinir hiiceyralorinin tobii longidici amili hesab olunur.

Qlutamat- .
HOOC-CH,~(CH,),~COOH @2 1, N—CH,~(CH,),~COOH + CO,

| Qlutamin tursusu y-Aminyad tursusu
NH.

Anoloji olaraq bu ardicilligla asparagin tursusunda B-alanin alinir. Homginin
sistindon-sistaamin, histidindon-histamin, lizindon-kadaverin, ornitindon-putressin,
serindon-etanolamin va s. alinir.

Biogen aminlorin yiiksok dozalari orqanizm {igiin ciddi tohliiks toradir. Buna
goro do normal soraitdo toxumalarda biogen aminlor aminoksidazalarin tosiri ilo
oksidlosorok miivafiq aldehidloro vo nohayot iizvi tursulara godor oksidlosorok
organizmdon sidikls xaric edilir.

0
R—€H,~NH, + 0, — M okideza_ | o eH-NH +H,0 > R—€ + 10, > R-COOH
—H,0, 2N\
H
Qalics, cry cuprrvmnrmune 1o vugrvmiviuy  wassssvasenowss s ndart daha

coxdur. Onlar da tesir etdiyi aminin mongayina gors-mono vo diaminoksidazalara
boliintirlar.

Amintursularin karboksil qrupunun digor vacib reaksiyasindan birids onlarin
aminoasiladenilata ¢cevrilmosidir. Bu barado ziilallarin biosintezinds otrafli molu-
mat verilocokdir.

Amintursularinin ¢evrilmolorindon biri do radikal yerdoyismosidir. Bu
zaman lzvi radikal goriiniisiinii doyisir bir amintursudan digorina kegir, naticada
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yeni amintursusu sintez olunur. Masolon fenilalanin oksidlosmosindon tirozin

alinir.
OH
Fenilalanin-
hidroksilaza;[O] >
CH, cle
HoN= ClH_COOH H,N-CH-COOH
Fenilalanin Tirozin

Arginin hidrolizindon ornitin vo karbamid (ziilal miibadilosinin son
mohsulu) alinir. Bu reaksiya arginaza fermentinin istiraki ilo bas verir. Su
molekulasindaki oksigen atomu karbamidin sintezina sorf olunur.

NHZ NHZ
| |
C=NH CH,
| H,0; arginaza |
NH ch, + H,N-C-NH,
| | H
(CHy)5 CH, (0]
| | Sidik cévhaori
CH-NH, CH-NH,
| |
COOH COOH
Arginin Ornitin

Yenidon ziilallarin sintezindo va diger maddslorin (hormonlarin, vitamin-
lorin, fermentlorin) omolo golmosino sorf olunmayan amintursular son mohsullara:
ammonyaka, karbamido, karbon qazmma vo suya pargalanir. Su organizmdo
miixtolif miibadilo proseslorina qosulur vo artiq hissasi orqanizmdon xaric edilir.
Karbon qazin da homginin orqanizimdon xaric edilir. Insan vo heyvanlarin morkozi
sinir sistemi ammonyaka qars1t hassasdir. Orqanizimdo ammonyakin artiq toplan-
mas1 (qidanin torkibindo ziilal ¢ox oldugda) sinir oyaniglig1 vo qicolma ilo natico-
lonir.

Canli orqanizmlorin oksoriyyati biosintez prosesindo ammonyakdan istifado
edo bilir. Ammonyak gliitamatdehidrogenaza fermentinin katalizatorlugu soraitindo
a-kefoqliitar tursusu ilo birlogir:

a-ketoglitar + NH; + NAD - H, ¢ Lamndehidrogemza_ o1 itamin + NAD - H,O
tursusu tursusu

Lakin orqanizmdo omols golon ammonyakin bir hissasi istifads edilmir vo
organizimdon ya sidik covhari ya da sidik tursusu soklinds xaric edilir. Quruda
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yasayan onurgalilarin oksoriyyoti amin azotunu sidik covhori soklindo xaric edilir.
Bunlara urotelik orqanizmlor deyilir. Suda yasayan heyvanlarin oksoriyyati
(xiisuson baliglar) amin azotunu ammonyak soklindo xaric edilir. Bunlara
ammoniotelik orqanizimlor deyilir.

Orqanizmdo qida rasionunda ziilallar ¢ox oldugda amintursularin
toxumadaxili parcalanmasi ytiksolir. Organizmdon sidik vasitosilo xaric olunur.
Azotun 6%-9 godorini ammonium duzlari, 90%-o yaxini iso sidik covhori toskil
edir. Ammonyakin sidik covhorino ¢evrilmasi onu orqanizm iigiin zororsiz hala
salir vo asanliqla ifraz edilir.

Ovollor elo giiman edilirdi ki, sidik covhari boyroklordo omolo golir.
Sonralar aydinlasdirildi ki, normal halda qaraciyor toxumasinda sidik covharinin
miqdar1 gqandakina nisbaton ¢ox olur.

Sidik covharinin omalo golmasi haqqinda ilk nozariyyoni M. V. Nenski irali
stirmiisdiir. Bu nozoriyyoyo goro heyvan organizmindo sidik covhori karbon qazi
vo ammonyakdan amoalo galir.

(yl O)IrH4 NH, V NH, V4
2NH; + CO0 > CO —>—HO cO TO)C%
\ \ 2 2 \
OH ONH, ONH, NH,
Ammonium Ammonium Sidik
karbonat karbamid c6vheri

XX asrin avvellorinds bu nozoryys 6z ohomiyystini itirdi. 1932-ci ildo
Krebsin qaraciyordo apardigi tocriibolordon aydin oldu ki, arginin, ornitin vo
sitrulin sidik cOvhorinin sintezini suratlondirir. Ornitin avvalco CO, va NH; il
birlosorok sitrulino ¢evrilir. Alinan sitrullin yenidon bir molekul ammonyakla
reduksiyaya girib argininin omolo gotirir. Arginin is9 arginaza fermentinin tosiri ilo
parcalanib sidik covhori vo orniting ¢evrilir. Ornitin karbon qazi vo ammonyakla
reaksiyaya girmoklo sidik covhorinin sintezindo istirakin1 davam etdirir. Beloliklo
sikl davam edir, bu proses “ornitin dovran1” adlanir.

Orqganizmdo miixtolif amintursularin aminlogmasi vo ya transaminlogmaosi
mohsullar1 olan a ketotursular ya oksidlogsma yolu ilo CO, vo H,O-ya gevrilir ya da
mixtolif biosintez proseslorino sorf edilir. a-ketotursular oksidlosdirici karboksil-
sizlosmo yolu ilo {izvi tursulara gevrilir.

+1 >
R—€H,—€—€O00H i) R—€H,—€0OO0OH
\I —€0,
(0]

a-ketotursu tzvi tursu
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Omolo golon iizvi tursular B oksidlosmos yolu ilo parcalanaraq sirke tursusuna
o da 6z novbasindo CO, vo suya pargalanir. Amintursu molekullarinin azotsuz
hissolori karbohidrat vo yaglarin biosintezindo do istirak edo bilir. Acliq hal
keciron bozi heyvanlar {izorindo (diabet xastoliyi olan heyvanlar) aparilan
tacriibolor naticosindo miioyyon olunmusdur ki, bazi amintursular qlikonegenezi
(amintursulardan karbohidratlarin sintezini) siiratlondirir vo qaraciyards gqlikogenin
miqdarimi artirir. Amintursularin digor qrupu ise organizmds keton cisimlorin
omalo golmasini siiratlondirir. Bu xiisusiyyatlorine osaslanaraq amintursular iki
qrupa boliniir. Birincilor glikonegenezi siiratlondirir-qlikoplastik, ketogenezi
siirotlondironlor iso-ketoplastik amintursular adlanir. Amintursulardan qlisin,
alanin, serin, treonin, valin qliitamin vo asparagin tursulari, histidin, arginin,
prolin-glikoplastik, leysin tirozin vo fenilalanin isa-lipoplastik xassoys malikdir.
[zoleysin vo hidroksiprolin zaif sokildo hor iki xasso gostarir.

Amintursularin gliikkoplastik vo ketoplastik xassolor gostormosi, onlarin
torkibinds olan funksional qruplardan vo onlarin miqdarindan asili olaraq dayisir.

3. Amintursularin biosintezi: Amintursular ovvalco bitkilords geyri-lizvi
maddolordon sintez olunur. Bitki hiiceyralorindo amintursularin sintezi {igiin ilkin
material kimi ammonyakdan nitrat tursusunun duzlarindan vo xloroplastlarda
fotosintez yolu ils sintez edilon karbohidratlardan istifads edilir. Heyvani toxuma-
larda amintursularin bir qismi sintez olunur (ovozedilon amintursular). Bir hissosi
159 orqanizmdo sintez olunmur (ovozedilmoyon amintursular).

Amintursularin ilk sintezi ketotursularin reduksiya olunmaqla aminlogmo
yolu ilo vo doymamus tursularin birbasa aminlogmosi ilo bas verir.

Doymamis tursularin birbasa aminlosmosi — bitkilor vo bakteriyalar {i¢iin

xarakterikdir.
COOH COOH
| |
CH + NH3 Aspartat: ammiak-liaza rH_'\HZ
H |
CH CH,
| |
COOH COOH
Fumar Asparagin
Tursusu tursusu

Reduksiya olunmaqgla aminlosmo vo oksidlosmoklo aminsizlosmo proses-
lorindo amintursularin sintez proseslorinin baslica yollaridir. Bunlar asagidaki
reaksiyalarla bag verir.

1) Ketotursulara ammonyakin birbasa birlogsmosi naticosindo imintursularin
alinmasi.
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Piroiliziim tursusunun alanindehidrogenaza fermentinin istiraki ilo ammon-
yakin birlogsmosi asgidaki reaksiya vasitosilo bas verir vo noticodo iminpropion

tursusu alinir.

CHs
|
C=0 + NH;

Alanindehidrogenaza
d

CH;
|
C=NKl + H,0

| <
COOH

Piroliziim
tursusu

|
COOH

iminpropion
tursusu

2) Imintursularin reduksiya olunmaqla amintursulara ¢evrilmosi.

CH; CH;
| Alanindehidrogenaza |

C=0 + NH3; + NADN + H* <«————CH=NH®NAD"
| |

COOH COOH

Alanin

Amintursularini sintez etma soviyyaloring gors bitki vo heyvan orqanizmi
bir-birindon forglonirlor. Bitki organizminde 100-don ¢ox amintursu molekulu
sintez olunur. Onlarin bir hissasi tobii ziilallarin torkibinds rast galinir. Cox hissasi
150 nadir halda rast golinir vo 6zlorino moxsus qurulusdadirlar ya sorbost halda, ya
da digor bioiizvi maddolorin torkibindo olurlar.

Bitki organizmindo ketotursularin reduksiya olunmagqla vo birbasa aminlog-
mo reaksiyasi genis yer tutur vo bitkilor ligiin xarakterikdir. Heyvan orqanizmindo
1so miivafiq ketotursularin birbasa aminlosmo reaksiyasi tstiinliikk toskil edir.
Masolon, gliitamin tursusundan asparagin tursusunun sintezi asagidaki kimidir.

COOH COOH
| |

COOH COOH
| |
CH-N HZ + C=0 Aminotransferaza
| |
CHZ CH2
| |
CH, COOH
|
COOH
Qlutamin  Quzuqulagi sirke
tursusu tursusu

c=0 » + CH—NHZ
| |

CH, CH,
| |
CH, COOH
|
COOH
a-Ketoglutar  Asparagin
tursusu tursusu

Bitki orqanizmindon forqli olaraq insan vo heyvan orqanizminds ziilal
amintursularinin toxminon yarisi sintez olunur (ovozolunanlar). Yerdo qalan ziilal
amintursularinin toxminon yarisi insan vo heyvan orqanizminds sintez olunmur
(avazolunmayanlar), ancaq qida vasitasi ilo orqanizms daxil olur. Bu bolgii sortidir.
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Heyvanin néviindon asili olaraq doyisir. Masolon, ev quslari {i¢lin arginin ovozedil-
mayan amintursudur.

ovaozedilmoyon amintursularinin insan qidasinda vo heyvani yemlordo
catigsmamasindan maddoslor miibadilosinds pozgunluglar bas verir. Beloki, boyiimo
vo inkisafda longimolor bas verir. Bitki ziilallarinda bozi ovozolunmaz (lizin,
metionin, triptofan) amintursular hiss olunan deracads az rast golinir. Onlar1 qida
rasionuna daxil edirlor.

Heyvanlarin saglam inkisafi iiclin qidada ovozedilmoyon amintursulari
miioyyan nisbotdo olmalidir. Bu nisbat sicovullar, toyuqlar, boyliyon donuzlar ii¢ilin
toxminan miioyyon edilmisdir. iri donuzlarin yem payinda lizin-2,5%, leysin-0,8%,
arginin-0,25%, valin-1,42%, izoleysin-1,0%, fenilalanin-0,9%, treonin-1,0%,
metionin-0,6%, histidin-0,5% va triptofan-0,2% olmalidir.

Umumdiinya saglamliq toskilatinin molumatina goro dord osas amintur-
susunun illik tolabati asagidaki miqdarda toskil edir: lizin-5 min.t, metionin-4
mln.t, treonin-3,7 min.t, triptofan iso-2 min.t. Indiki zamanda bu istehsal insan
orqanizmina avozolunmaz amintursulara olan tolabati tam édomir. Insanin sutkaliq
tolabatin1 6domok {i¢ilin ovozedilmoyon amintursulardan triptofan-1,02q; treonin-
2,0-3,02q; lizin-3,5q; metionin-2,4q; fenilalanin-2,0-4,0q; valin-4,0q; leysin-4,6q
va izoleysin-3,0-4,0q olmalidir.

Torkibinds avozedilmoyon amintursularini saxlayan ziilallar bioloji (qidali)
doyorli sayilir. ©vozedilmoyon amintursular1 olmayan ziilallar iso bioloji (qidali)
doyorsiz ziilallar adlanir. Heyvan ziilallar1 bioloji doyorli, bitki ziilallar1 (zein,
qordein, qliadin, lequmin vo s.) iso bioloji az doyorlidir. Ciinki sonuncularda
ovozedilmoyon amintursularinin bozilori olmur.

Zilallarin bioloji (qidali) doyarliyi onun torkibindoki avozolunmayan amin-
tursularinin olmasi ilo borabor, hom do ziilalin organizm torafindon monimsonilmo
doracasi (soviyyasi) ilo do Ol¢liliir. Bu gostorilon monimsomo no qodor ¢ox olarsa
ziilalin keyfiyyoti bir o godor yliksok olur. Bu cohotdon yumurta vo siidiin ziilallar
bioloji (qidali) dayarli sayilir va ziilal torkibli qidalar ticiin etalon hesab edilir.

Insanlarin ziilala olan tolobini bioloji (qidali) doyarli ziilallar (kazein, siid
albumini, yumurta albumini va s.) tam 6dayir. Heyvanlarin rasionundaki ziilallarin
tam doyarli olmas1 masalasi asas iki yolla hall edilir. Birincisi mikrobioloji yolla-
bu mogsadlo mikroorqanizmlordon istifado edilir. Digori 1so yem bitkilorindon
genis istifado etmokdir. Bu magsadle avaozolunmaz amintursularla zongin olan yem
bitkilorindon (amarant, raps, paxlalilar vo s.) qarisiq halda heyvanlarin yem
rasionuna olavo etmoklo onlarda ot vo siid mohsuldarliginin artirilmasina nail
olunur.

4. Ziilallarin biosintezi — reduplikasiya, transkripsiya vo translyasiya

proseslari: Miiasir mikrobiologiyanin on asas masololorindon biri tobii biopolimer
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olan zilal sintezi problemidir. Canlilarin toxumalarina daxil olan ziilallar daim
parcalanir vo yenilosir. Ziilallarin yenilogsmosi prosesinin asasini onlarin parcalan-
mis hissasinin hiiceyralords sintez edilmis yeni ziilallarla ovoz olunmasi togkil edir.
Miixtalif organ vo toxumalarda ziilallarin biosintezi eyni siiratlo getmir. Nisanlan-
misg atomlar sayosindo miioyyon olunmusdur ki, insan garaciyorindo ziilallarin
yarimpargalanma dovrii 9 giin, ozalo ziilallarinki 120 giindiir. Giin orzinds insan
toxumasinda 1,3 q ziilal sintez olunur (1 kq canli kiitloyo gors). Malumdur ki,
eritrositlor 110 giindon artiq yasamir: 6lmiis eritrositlords olan hemoglobin iso 6z
ovvalki funksyasini itirir. Bu qanyaradici hiiceyralords fasilosiz olarag hemoqlobin
sintez edilmasi zaoruratini qarsiya ¢ixarir. Ziilal sintezinin asas xiisusiyyatlorindon
biri onun doqiqliyidir: Ziilallarin molekul qurulusunun genetik proqrami orqanizm
torafindon mithafizo olunur va nasildon-nasils verilir. Bunun naticosinds orqanizm-
do eyni bir ziilal molekulunun dofslorls sintez olunmasina baxmayaraq, onlarda
amintursu qaliglariin yerlosma ardicillig1 bir-birindon nazors c¢arpacaq doracads
forglonmir.

Ziilallarin hiiceyradaxili biosintezi mexanizminin bir ¢ox detallar1 holo tam
aciqlanmayibdir. Bu sahads halo bir ¢ox islor goriilmalidir. Ancaq ziilal biosinte-
zinin bazi moqamlar1 dyronilmisdir. Bu masalolorin hallinde A. M. Belozeros-
konun, O. S. Spirinin, A. A. Baevin, F. Krikin, S. O¢oanin, M. Nirenberqin,
E. Uebbanin va basqalariin xidmatlori olmusdur.

Zilallar sitoplazmada yerloson kigik hiiceyra orqanoidlorinds-ribosomlarda
sintez olunur. Hiiceyra niivesindo olan DNT bu proseso rohborlik edir. DNT
molekulunda monomer vahidlorinin (mononukleotidlorin) yerlosma ardicilligt
ribosomda sintez olunan ziilallarin amintursu torkibini miioyyanlosdirir. Ikiqat
spirala malik olan DNT molekulunun miixtslif hissalori bir-birindon forglonon
miixtolif ziilallarin sintezino rohborlik edir. DNT molekulunun hor bir ziilalin
sintezi liglin miivafiq golon hissasi sistron (struktur gen) adlanir. Molekul kiitlosi
50 000 Da yaxin olan ziilalin sintezini idars edon sistronun (genin) torkibindo
toxminan 1500 nukleotid olur.

Zilallarin biosintezi asagidaki ardicilligla bas verir.

Zilallarin sintezindo nuklein tursulari: dezoksiribonuklein tursusu vo
ribonuklein tursusu (DNT vo RNT) asas rol oynayir. DNT molekullar1 ikilogsmok
yolu ilo ¢oxalir. Bunareduplikasiya dadeyilir. Bu proses sxematik belo
gostorilir:

> Q-TrA-T-5- -
> | -Q-T-A-T-S5—- - oo
o —Q-T-A-T-S - - - S—A-T-A-Q-- - -

o S-A-T-A-Q > —S-A-T-A-Q-—- -
> S A-T-A-T—---

~A T A T -~



Zilalin sintezi haqda genetik molumat DNT-do saxlanir. Bu da molumat
RNT-sina DNT-don RNT-nin sintezi zamani verilir. Bu prosestrans kir 1 p-
s 1y a adlanir. Transkiripsiya vo translyasiya proseslori sxematik belo gostorilir.

transkripsiva translvasiva

Duplikasiya— DNT < ==y zulal ’

Bks — transkripsiva

Reduplikasiya va transkripsiya proseslori hiiceyranin niivasinds toranir.

Transkripsiya transkripaza vo ya replikaza ilo kataliz olunur. Niivodo amalo
golmis mRNT sonra ribosoma gotirilir vo orada onun gostorisi ilo lazim olan
torkibdo vo qurulusda ziilal sintez edilir. Bu proseso, yoni mRNT-doki molumata
gora ziilalin sintezino translyasiya deyilir. Translyasiyanin 4 horfli olifba
yazisindan 20 horfli olifba yazisina kegmok kimi do adlandirmaq olar. Burada 4
horf nuklein tursularindaki nukleotidlor, 20 horf iso ziilallardaki amintursulari
hesab olunur. Beloliklo, ziilalin sintezi barodo moalumat DNT-don ribosomlara
molumat RNT-si ilo gatirilir vo orada yerina yetirilir.

Moalumat RNT-ds polipeptid zoncirinin sintezini icra edon sahays gen vo
ya sistron deyilir. Sistronlar birlikdo gen qrupu, yaxud operon
adlanir.

Zilalin sintezindo sitoplazmada ovvolco amintursulari, onlarin karboksil
qrupu foallagdirilir. Bu da xtisusi fermentlorin — aminoasil — dRNT sintetazalarin
(F), ATF-in, maqgnezium ionlarinin istiraki ilo gedir.

NH,
Mg2+ |
R—€H—€OO0H + ATF + F FAMF~CO—€H—R + pirofosfat
|
NH,
Arintiirciicn Carman taminnaciladanilat+
NHZ NHZ
| Mg2+ |
R—€H—€OO0H + ATF + F —FAMP*CO—€H-R + pirofosfat
Amintursu Fermentaminoasiladenilat
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|
HC Co—H i i it MHa
1 cE — T~ |1
M—C- —— CH—CHOH—-_HOH—-CH—CH,O—FP—0~.C—CH—E

Aminoasiladetilat i2H

Amintursularinin foallagsmasinda istirak edon fermentlor spesifikdir. Bunlara
misal tirozin — dRNT — sintetazani, leysil rRNT — sintetazani, qlisil — dRNT —
sintetazan1 vo geyrilorini géstormak olar.

Ikinci marhalods foallasmis amintursular: (-at) dasiyict ribonuklein tursular
(dRNT) ilo ribosomlara aparilir.

F-AMF~CO—€H—R + dRNT + AMF + F

NH,

Foallasmis amintursusu  dRNT nukleotidinin ribozasi hesabina (3-cii
karbonla) miirokkob efir tipli rabito ilo birlosir:

HC N
0 / \c\ N c c;;l —
d RNT—G“P:—G—SCHZ—HC [\CH—NEN N
0 ||
O OH
O=C—€|H—R
NH2|

Aminoasil —d RNT

Dasiyict RNT-lor do spesifikdir. Hor amintursusunun 6ziiniin dasiyict RNT-
si (ARNT) vardir. Bunlarin ¢oxunun qurulusu miioyyon edilmisdir. Valinin dasiyici
RNT-nin birinci qurulusu akad. A. A. Bayevin rohbarliyi ilo 6yronilmisdir.

Das1yict RNT-nin yeni novii — kvadruplet dRNT-do miioyyon edilmisdir (D.
Ridll vao C. Kerbon). Bu nov dRNT mutasiya naticosindo genetik motnds pozgun-
luq bas verdikdo omolo golir vo yaranan sohvliyi diizoldir. DNT-do bas vermis
pozulma prosesinin diizolmosi reparasiya adlanir.

Ribosomlarda molumat RNT-nin (mRNT) gostorisi ilo dRNT-lorlo gotirilmis
foallagmis amintursulart miioyyan ardicilligla peptid rabitosi ilo birlogsmakle poli-
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peptid zanciri omala gatirir. Peptid rabitosinin omalogolmo prosesi transpepti
d a si1ya adlanir. Polipeptid zoncirinin sintezi amintursularinda azotdan karbona
torof istigamatinds aparilir.

HN—€O0 HN—€0 H,N COOH CH,NH,
| | +naDH, | | +m,0 | | +m0 |

COCH —¥®C CH, —o® CH, ——CH; P+ NH;+CO,
| | —w~ap | | || |

HN —€H HN—€H, HN —€H, COOH

Urasil Dihidrourasil Ureidalanin B-Alanin

dermmiimas

Ribosomlarda amintursularinin birlosmo prosesinin baglanmasmainisia -
s 1y a, polipeptid zoncirinin uzanmasma isoprolonqgasiya(voyaelongqa -
s 1y a) deyilir.

Ribosom iki: iri vo xirda subvahidden ibaratdir. Iri subvahiddo (50S) iki
rRNT (5S vo 23S rRNT) vo 34 miixtolif ziilal, ki¢ik stibvahiddo (30S) iso bir rRNT
(16S rRNT) vo 21fordi ziilal vardir. Moalumat RNT-si xirda subvahidlo birlosir,
polipeptid zonciri iso iri subvahidds omolo golir. Sonuncuda iki saho: peptidil (R-
sahosi) vo aminoasil sahosi (A-sahasi) vardir. Peptidil sahosindodonor sahosi
vo aminoasil sahasino a k septor sahosido deyilir. Aminoasil-dRNT
ovvalco A sahasi vo sonra kegib R sahasi ilo birlogir. Bu prosess, yoni aminoasil-
dRNT-nin A sahoasindon R sahosino kegmosinotranslokasiya deyilr.
Amin-tursulart translokasiya zamam bir-birilo birlosir, polipeptid zonciri omalo
gotirir. Bu proses prolongasiya zaman1 quanozintrifosfatin (QTF) istiraki ilo xiisusi
ziilallar (U-amili) kataliz olunur.

5. Kodonlar va antikodonlar: Polipeptid zoncirlorindo amintursularinin
diiziilmo ardicillign molumat RNT-sindoki vo dasiyict RNT-lordoki tripletlorlo
Cargaf gaydasi ilo kodon vo antikodonlarla nizamlanir. Bu tripletlor (vo ya kodlar)
DNT voa RNT-lords ardicil birlosmis li¢ nukleotiddir. Nukleotidlords azotlu asaslar-
dan osason adenin (A), quanin (Q), sitozin (S), timin (T) vo urasil (U) istirak edir.

Cadval
Amintursularin kodonlari
Amintursular Kodonlar
Alanin QSU, QSS, QSA, QSQ
Arginin SQU, SQS, SQA, SQQ, AQA, AQQ
Asparagin AAU, AAS
Asparagin tursusu QAU, QAS
Sistein UuQu, UQsS
Qliitamin tursusu QAA, QAQ
Qliitamin SAA, SAQ, QQA, QQQ
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Qlisin QQU, QQS

Histidin SAU, SAS

Izoleysin AUU, AUS, AUA

Leysin SUU, SUS, SUA, SUQ, UUA, UUQ
Lizin AAA, AAQ

Metionin AUQ

Fenilalanin Uuu, UuusS

Prolin SSU, SSS, SSA, SSQ

Serin USU, USS, USA, USQ, AQU, AQS
Treonin ASU, ASS, ASA, ASQ

Triptofan UQQ

Tirozin UAU, UAS

Valin QUU, QUS, QUA, QUQ

Burada A4-adenil, O-quanil, S-sitidil, U-uridil nukleotidloridir.

Molumat RNT-sindokitripletlora k o d o n 1 a r vo dasiyici, RNT-lordoki
tripletlora iscantik o d o nla rdeyilir. Fenilalanin tripletinde nukleotidlor SSU,
alanininkindo SSQ, triptofaninkinda SQT,valininkindo UUQ ardicilliginda
diiziilmiiglor vo s. Bunlar elo ardicilligla diiziilmiisdiir ki, bir-biri ilo, yoni dRNT-
nin tripleti mRNT-nin tripleti ilo birlosir. Bunakodon-antikodon tani-
m a s 1 deyilir. Bununla da amintursularinin ardicil birlogsmosi  naticosindo
polipeptid zoncirinin sintezi tomin olunur. Bunu sxematik olaraq belo gostormak
olar:

Ribosomun hErZkEt istigamEti
Kigik subvahid kodon |

K_H
...QAA—USU-SUQ—YUQ—HUQSAQU—..mRNT
[l ||| A$Q ——=Antikodon

ile—Asp—Ser—
| ASQ Gslon aminoasil d RNT
Met
| Sis
Ar|k
Fmet

Polipeptid zoncirinin uzanma prosesinin qurtarmasina prolongasiyasinin
dayanmasma te r m i n a s 1y a deyilir. Terminasiya bos kodlarin-terminasiya
kodlarinin (UAQ, UAA, UQA) istiraki ilo dRNT ilo hoyata kegirilir. Lakin onda
amintursusu olmur.

Polipeptid zoncirinin omalo golmasi tamamlandigdan sonra onda formalagma
gedir, qivrilaraq miioyyon forma alir. Bu isa hidrogen, disulfid tipli rabitslorin va s.
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yaranmasi ilo olagodardir. Bu rabitolor polipeptid zoncirino xiisusi forma vermoklo,
ziilal molekulunun ikinci vo tigiincili qurulusunu yaradir. Yuxarida gostorilon rabio
novlori iki vo ¢ox polipeptid zoncirlorindon omolo golmis ziilal molekullarinin
formalasmasinda dordiincii qurulusun yaranmasinda da istirak edir. Insulun,
hemogqlobin, laktodehidrogenaza vo qeyri-ziilallarin foza qurulusu belo yaranir.

Miioyyon edilmisdir ki, adadovsaninin retikulositlorindo hemogqlobinin alfa-
zonciri toxminon 3 doqigoys sintez olunur (Dinsis vo s.). Polipeptid zoncirlori
xtisusi fermentlorin istiraki ilo formalasaraq spesifik ziilallara c¢evrilir. Onlarin
fiziki, kimyavi va bioloji xiisusiyyatlori do bununla miioyyanlosdirilir.

Ziilallarin biosintezi kimi nizamlanma mexanizmi do miirokkobdir.

Zilallarin sintezinin tonzimi Jakob vo Mono nozoriyyosindo verilmisdir.
Bunlarin fikrinco gen-requlyator repressorla metaboliti (maddoni) birlosdirir.
Repressorla birlosmis metabolit operatora tosir edib, qurulus genini foallasdirir.
Sonuncudan 159 metabolitin malumat RNT-si omalo golir vo ziilallar sintez edir. Bu
prosesi sxematik belo gdstormok olar:

Gen —requlyator operator — = Qurulus gen
N2 ™ N2
repressor (b) «——a+b MRNT
T N
Metabolit Zilal sintezi

Jakob vo Mononun nazariyyasi molekulyar biologiyanin asas nailiyyatlorin-
don sayilir. Bu nozoriyyo holo do 6z ohomiyyatini itirmomis ziilallarin sintezinin
tonzimindo aparici yer tutur.

ODOBIYYAT

1. Hosimov X.M, Hosonova S.9, Qida kimyasi, Bak1 2010, 478 c.

2. Hosimov X.M, Ibrahimova D.9, Ramazanov V.S., Bioloyi kimyadan
laboratoriya mosgololori. Dars vasaiti, Baki, 2012, 240 s.

3. Xalilov Q. B. Heyvan biokimyasinin osaslari. Baki. 1987. Maarif.

4. Hosonov 9. C., Rzayev N. A., Islamzads F. Q., ©fandiyev A. M. Bioloji kimya.
Baki 1989.

5. Konbman 4., Pem K. I'. Harnssnaoe 6noxumust —Mocksa. Mup, 2000.

6. Cesepun E. C., AneitnukoBa T. JI., OcunoB E. B. buoxumusa. - Mockaa.
Meanuuga. 2003.

7. KoBanesckuii H. . buonornueckas xumusi. Mocksa. Axkanemus 2008.

139



Qida kimyasindan miihaziralar.

MORUZOCI: dos.Hasimov Xalig Maommad oglu
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PARCALANMA. KARBOHIDRATLARIN BIOSINTEZI
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2. Karbohidratlarin hozm sistemindo ¢evrilmasi

3. Karbohidratlarin araliqg miibadilasi

4. Karbohidratlarin dixotomik yolla (anaerob) gliikoza — 6 — fosfata

parcalanmasi

5. Spirto qicqirma

6. Karbohidratlarin aerob parcalanmasi

7. Karbohidratlarin biosintezi
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1. Karbohidratlarin miibadilasi haqqinda iimumi moalumat: Karbohidrat
miibadilosi maddolor miibadilosindo apa 1 yerlordon birini tutur. Karbohidratlarin
parcalanmasindan vo oksidlosmosindon orqanizmds omsla golon enerjinin rolu
ovozsizdir. Insan orqanizminin hoyat faaliyyati orzindo sorf etdiyi enerjinin 70%-2
godori karbohidratlarin pargcalanmasi vo oksidlogsmasi noticosindo yaranir. Bu
enerjinin istifads olunmayan hissasi makroergik rabitolords ATF molekulunda
ehtiyat soklindo toplanir. Otyeyon heyvanlarin enerji balansi karbohidratlarin
miibadilosi hesabina qurulur.

Karbohidratlar energetik materialdan basqa, onlarin pargalanma mohsullar
yaglarin, piylorin, amintursularin vo geyri-birlogsmolorin sintezindo, bozi niimayon-
dolorindon tikinti materiali kimi (nukleotidlor vo s.), miidafio mogsadilodo (oks
cisimlorin amalo golmosindo) istifads olunur.

Karbohidrat miibadilosi bir-birilo {lizvi siirotdo olagali olan ardicil
proseslordon ibarotdir. Bunlara asagidakilar aiddir: 1) karbohidratlarin qida vasito-
silo gobulu; 2) miirokkob karbohidratlarin hozm sisteminds parcalanmasi; 3)
monosaxaridlorin bagirsaqlardan sorulmasi; 4) sorulmus monosaxaridlorin toxuma
vo orqanlara dasinmasi; 5) toxumalarda karbohidratlarin pargalanmasi vo onlardan
digor maddolorin sintezi; 6) karbohidratlarin par¢alanmasinin son mohsullarinin
organizmdon xaric edilmasi.

2. Karbohidratlarin hazm sisteminds ¢evrilmasi: Heyvan va bitki mongali
qidanin torkibinds olan karbohidratlar agizda mexaniki, fiziki vo qismon biokim-
yavi tasira ugrayir.

Bunlar agiz boslugunda az saxlandigindan agiz suyunda olan a-amilaza vo
a-qlikkozidaza (maltaza) fermentlorinin tosirindon qismon hidrolitik pargcalanma
prosesind maruz qalirlar. Amilaza nigasta vo gqlikogeni maltozaya gador, a-qliikkozi-
daza (maltaza) fermenti iso disaxarid maltozani qliikozaya qador pargalayir. Araliq
mohsul isa dekstrinlor alinir. Bu prosesi asagidaki kimi tosovviir etmok olar.

[C6H1005 ]n i_)[C%HIOOS ]m i_)n/z Cl 2H22011 i_)C6H1206
nisasta dekstrin maltoza qliikoza
(m<n)

Madads karbohidratlar1 pargalayan ferment yoxdur. A1z suyunun amilazasi
modonin turs miihitindo (pH=1,5 — 1,8) foallig1 itir. Modo mohtoviyyatindan sonra
karbohidratlar onikibarmaq bagirsaga kecir. Burada modoalti vozin ifraz etdiyi
pankreatik a-amilaza fermentlorin tosiri ilo maltoza, laktoza, saxarozani vo s.
monosaxaridlora (qliikoza, fruktoza, qalaktoza vo s.) gqodor parcalayir. Karbohid-
ratlarin parcalanmasi nazik bagirsaqda zoif golovi miihitds (pH=7,3 — 8,7) davam
edir. Ancaq son molumatlara goro karbohidratlarin hidrolizi hiiceyro membraninda
da gedir. Epiteli hiiceyroasinin nazik divarlarinda bir sira fermentlor: maltaza, saxa-
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raza, J-qalaktozidaza (laktaza) vo s. movcuddur ki, onlar da disaxaridlori monosa-
xaridlora pargalayirlar. Maltaza fermenti maltozani 2 molekul a-qliikozaya, saxara-
za fermenti saxorazani qlii-kozaya vo B-fruktozaya pargalayir.

C12H22011 + HzOM_)C6H1206 +C6H1206

saxaroza a-qliilkoza  B-fruktoza

B-qalaktozidazanin (laktaza) tesirindon laktoza qliikkozaya vo qalaktozaya
parcalanir.

C12H22011 + HzOﬂ)CﬁleOﬁ +C6H1206

laktoza glilkoza qalaktoza

Insan vo heyvanlarin hozm siralorinds selliiloza -1,4 gliikon-4-qliikonohido-
laza K-F-3.2.1.4 fermenti sellillozan1 sellobiozaya qodor pargalayir. insanlarda bu
proses yogun bagirsaqlarda mikrofloranin tosiri ilo az miqdarda bag verir.

(C6H1006 )+ H20M> nC,H,0,

sellobioza
sellobiaza
C12H22011 + H2O >2(:'6]{12011
sellobioza B-qgliikoza

Monosaxaridlor miixtalif siirotlo qana sorularaq garaciyar vo basqa orqanlara
aparilir. Qlilkozanin bagirsaqdan gana sorulma siirotini sorti olaraq 100 gotiirsok,
qalaktozaninki 110, fruktozaninki 43 vo mannozaninki 19-dur. Pentozalarin sorul-
ma siirati daha zoifdir.

Qaraciyordo, ozololordo vo basqa orqanlarda gliikkozanin miioyyon hissosi
qaraciyardo qlikogena ¢evrilir vo ehtiyat madde kimi toplanir. Qalan hissasi iso
qanla orqanlara aparilaraq, hiiceyrolords oksidlogsma prosesino ugrayir.

Organ vo toxumalarda karbohidratlarin: asason glikogenin vo gliikozanin
miqgdar1 nisbaton sabit olur. Qanda qliikozanin miqdar1 insanda 80—120 mq%, atda
90-110 mq%, kovsoyon heyvanlarda 40—-100 mq%, inokdo 60—-100 q%, camisda
70-90 mq%, qoyunda 60-90 mq%, donuzda 40-250 mq%, itdo 70—-100 mq%
arasinda doyisir. Qliikozanin vo basga karbohidratlarin migdarinin ganda vo s.
organlarda nizamlanmasi sinir sistemi vo daxili sekresiya voziori ilo aparilir.
Onlardan adrenalinin, insulinin, kortikosteronu, qliikkagonu va s. hormonlar1 gostor-
mak olar.

Insulin vo adrenalin bir-birinin antigonistidir. Insulin hormonu qaraciyarda,
ozolalords va s. orqanlarda gliikkozanin qlikogens ¢evrilmasini siiratlondirir, gliiko-
zanin bir hissosini (30%) 1so yaga cevirir, amintursularin karbohidratlara ¢evrilmo-
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sini dayandirir, qlikoneogenezi longidir. Adrenalin iso bunun oksina tosir gostarir,
yani gqlikogenin gliikkozaya ¢evrilmasindas istirak edir, qanda siid tursusunu artirir.

Tiroksin vo hipofizin hormonlar1 ozololordo olan qlikogeni qliikozaya
cevirir. Ona goro do diabetogen hormonlar sayilir. Bunun ovozindo azotsuz iizvi
birlosmolordon karbohidratlarin sintezini siirotlondirir. Kortikoidlor (kortizon,
kortikosteron va s.) insulinin oksina tosir edir, qaraciyuords glikoneogenezi siirot-
londirir, gliikozanin miibadilasini zaifladir.

Qanda qliikozanin migdarinin nizamlanmasi uzunsov beyinds sokor morko-
zinin istiraki ilo hoyata kegirilir.

Qanda qliikozanin miqdariin sabitliyi pozuldugda — yoni hipoqlikemiya
zamani ganda qliikozanin miqdar1 azaldiqda (istifads artdiqda, gobulu azaldigda vo
s.) heksokinazanin foallig1 azalir, toxumalar, xiisusilo morkozi sinir sistemi qlilkoza
ilo tomin olunmur, bihusluq bas verir. Hiperqlikemiyada (qanda glilkozanin miqda-
rinin ¢oxalmasi) heksokinazanin foalligi artir, qliikozadan tam istifado olunmur,
sidiklo 8-10% qliikoza ifraz edilir. Hiperqglikemiya diabet zamani, hipofizin,
qalxanvari va boyrakiistii vazilorin hiperfunksyasi naticasinds bas verir.

3. Karbohidratlarin araliq miibadilasi: Karbohidratlarin hozm aparatinda
qliikozaya qodor parcalanmasi araliq miibadilonin baslangici hesab olunur. Araliq
miibadilo iki morhalods gedir. Onlardan biri anaerob, digori aerob miibadilo
adlanir. Anaerob miibadilonin son mohsulu siid tursusu, aerob miibadiloninki iso
karbon qaz1 va sudur.

Anaerob miibadilo glikogendon baslayirsa glikogenoliz, gliikkozadan basla-
digda Embden — Meyerhof — Parnas (EMP) yolu vo ya qlikoliz adlanir. Qlikolizin
timumi tonliyinin sxemi bels yazilir:

C.H,,0, +2H,PO, + 2ADF — 2CH,CHOH — COOH + 2 ATF

Burada 50 kkal enerji ayrilir. Onun 20 kkalorisi (2 molekul) ATF-ds toplanir
vo 30 kkalorisi 1so istilik enerjisi soklindo ¢ixir. Beloliklo, qlikolizin energetik
faydalilig1 toxminon 35% toskil edir.

Qlikogenolizda glikolizdon forqgli olaraq 3 molekul ATF amoalo golir. Ciinki
qlikogenolizds qliikoza-6-fofatin omols golmasino ATF istifads olunmur.

Toxumalarda glikogen ilk morhoalods fosforoliz yolu ilo parcalanaraq gliiko-
za-1-fosfata ayrilir.

Fosforilaza

Qlikogen +H;PO, —— Qliikoza-1-fosfat + Qlikogen
(n-qaliq) (n-1) qaliq
Qliikoza -1-fosfat gliikkoza-1,6 difosfat kofermentinin istiraki ilo fosfoqliiko-
mutaza fermentinin tosirindon qliikkoza-6-fosfata ¢evrilir.
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Qalaktoza-1-fosfat Qlikoza-a-fosfat

Bu qarisiq birlosmoado 95% qliikoza-6-fosfat olur. Bu reak-siya qaraciyarin
fosfogliikomutaza reaksiyasinin mohsulu adlanir. Qliikkoza 6-fosfat qaraciyesrde
qliikoza-6-fosfataza fermentinin istiraki ilo sorbast qliikozaya vo fosfat tursusuna
parcalana bilor.

CHR OO,
H H
@ Qlikoza-f-fosfataza +  HsPCy
—|_\_‘_\_‘ L
HO OH H40
H OH
Qliakoza-6-fosfat Qlikoza

Homginin qlitkoza-6-fosfat qlikoliz prosesina qosula bilar.

Esterlosmo (efirlosmo) reaksiyasma daxil olmamis qlilkoza gana daxil olur
gan vasitosilo toxumalara dasinaraq energetik material kimi istifado olunur.
Qliikoza-6-fosfat iso bir ¢ox toxumalarda (ozolo vo beyin toxumasindan basqa)
ATF-in regenerasiyasina va enerjinin ¢ixarilmasina (ayrilmasina) sorf olunur.

Qliikoza-6-fosfatin orqanizmdo parcalanmasi iki istigamotdo:

1) Dixotomik istigamot (anaerob ¢evrilmo) bu istigamotdo molekula ton
yariya boliiniir.

2) Apotomik par¢calanma — molekula birinci karbon atomunu fitirir.

4. Karbohidratlarin dixotomik yolla (anaerob) qliikoza—6—fosfata parca-
lanmast: Bu iisulla pargalanmada qliikoza iki molekul siid tursusuna pargalanir.

C.H,O,—2C.H,O,
AG® =-196,9 K Coul/mol

Spirto qicqirmada iso qliikoza etil spirtino vo karbon qazina pargalanir.
C.H,O,—>2C,H,OH +2CO ,
AG"=-156,9 K Coul/mol

Anaerob parcalanma eberjinin azad olunmasi ilo gedir ki, bu enerji ATF-in
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makroergik rabitalorinds toplanir.

Qliikkoza-6-fosfatin dixotomik pargcalanmasi asagidaki morhololordo bas
Verir.

Birinci morhoalodos gliikoza-6-fosfat molekulu qliikozafos-fatizomeraza
fermentinin tosiri il izomerlosmoya maruz qalir vo B-D-fruktoza-6-fosfata ¢evrilir.
O, da 6z novbosindo fosfofruktokinaza fermentinin tosirindon fruktoza 1,6 difos-
fata cevrilir.

Fruktoza-1,6-difosfat molekulu sonraki prosesds dixotomik yolla bir-birina
cevrilo bilon iki molekul fosfotriozaya parcalanir. Fruktoza-1,6-difosfat molekulu
aldolaza fermentinin tosirilo bir-birino ¢evrilo bilon fosfodioksiaseton vo 3-fosfo-
qliserin aldehidins parcalanir.

Sonraki miibadilo prosesindo yalniz 3-fosfoqliserin aldehidi istirak edir.
Fosfodioksiasetonda yenidon izomerazanin istiraki ilo izomerlogorok fosfoqliserin
aldehidina kegir. Beloliklo bir molekul gliikkozadan iki molekul fosfoqliserin alde-
hidi alinir. Bu da fosfoqliserinaldehiddehidrogenaza fermentinin tasirindon asilfer-
mento sonuncu iso H3;PO4 molekulunu birlogdirarok 1,3 difosfoqliserin tursusuna

cevrilir.
0] OH

CH,—©6—+P=0 izomeraza CH,—©6—+P=0

| ol 4:F OH
C=0 HC—OH

| | o Py
CH,OH C 7

H AN

Fosfodihidroksiaseton Fosfoqliserin aldehidi

1,3 Difosfoqliserin tursusu fosfoqliseratkinaza fermentinin tosiri ilo ADF
molekuluna bir mol H3;PO, verorok 3-fosfoqliserin tursusuna gevrilir.

1,3 difosfoqliserin tursusu molekulunda fosfat tursusu molekulundaki
makroergik rabitolords olan enerji ATF molekulunun amsls golmosing sorf olunur.
Belo sintez prosesi ¢oxlu miqdarda ehtiyyat ATF molekulunun omalo golmasing

soban olur.
OH _
_O/H CH,-0-P=0 ~
CHZ—O—P—O Fosfogliseratkinaza | OH
| ON + ADF F——=<HOR—  +ATF
C|H;H ] 0 |
AN
C }3 O/H OH
~P=0
OH
1,3-Difosfoqliserin 3-Fosfoqliserin
tursusu tursusu
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3-fosfoqliserin tursusu fosfoqliseratmutaza (izomeraza sinifino aiddir)
fermentinin tosiri ilo izomerlogorok 2-fosfoqliserin tursusuna gevrilir.

o
CH,-0O-P=0 Fosfogliseratmutaza CH,OH
| o) (izomeraza) % OH p
CHOH “ CH=0-P=0
| 0 o pH
z C z
“OH OH >
3-Fosfoqliserin 2-Fosfoqliserin
tursusu tursusu

Sonra 2-fosfoqliserin tursusu enolaza fermentinin tosiri ilo bir su molekulu
itirorok yiiksok eberjili maddoys enol formaya 2-fosfoenolpiroliziim tursusuna
cevrilir.

CH,0H CH,

0 H
c|H—o—P=cf‘ Enolaza Q—O“P=% +H0~

0 < 0 H N
z C z
“OH OH AN
2-Fosfoqliserin 2-Fosfoenolpiroliziim
tursusu tursusu

Bu reaksiyanin naticasindo amala golon enerjinin molekuldaxili paylanmasi
(boliinmasi) bas verir. Enerjinin ¢ox hissasi 2-fosfoenolpiroliziim tursusunun
makroergik rabitosindo toplanir. Hans1 ki, bu birlogsmo hiiceyrodo on ¢ox enerjiyo
malik olan (enerjini 6ziinds toplayan) fosfatdir.

Sonraki morhalads bu birlogsme piruvatkinaza fermentinin tosiri ilo 1 molekul
fosfat tursusu itirmoklo enolpiroliziim tursusuna, o, da 6z ndvbasindo piroiiziim
tursusuna ¢evrilir.

CH, ADF ATF CH, CHs;

| OH ~ X — | |

C_ONP=6 Piruvatkinaza C—QH C m

| © OH < 0| o) |

c” C Z C z
“OH OH OH N\

2-Fosfoenolpiro- Enolpiro- Piroiiziim
tzlim tursusu tziim tursusu tursusu

Bu morholodo do ehtiyat enerji ATF-do toplanir. Qliikolizin {imumi
balansia noazor salsaq gororik ki, bir molekul qlilkkozanin parcalanmasindan iki
molekula siid tursusu vo iki molekula ATF sintez olunur. Qliseraldehid-3-fosfatdan
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piroiiziim tursusuna 2NADN + 2H" soklindo dérd elektron kegir. Umumi sokildo
bu proses asagidaki kimidir.

Oliikoza + 2ATF + NAD" +2F,,+4ADF + 2NADN + 2H —
— 2 Siid tursusu + 2ADF+2NADN + 2H +2NAD "+ ATF + 2H,0

Sag vo sol tarofdo olan eyni molekullar1 ixtisar etdikdo tonlik asagidaki sado
formaya kecir.

Qliikoza + 2F, + 2ADF — 28tid tursusu + 2ATF + 2H,0

Termokimyavi proses noqteyi nozorino gors bu timumi tonlik iki yero ayrilir.
Birincisi qliikozanin siid tursusuna cevrilmosi-ekaotermik proses
AG, =-196,9 K Coul/mol , ikincisi ATF-in biosintezi — endotermik proses

2F, + 2ADF — 2ATF + 2H,0, AG) =+611 K Coufmol

AG,» =-30,6 K Coullmol qobul etsok, onda asagidaki kimi alariq.
AGY =AG) +AG) =~196,9+61,6 = ~138,5K Coul /mol Standart ~enerjinin ed

doyismosinin analizi gostorir ki, glilkozanin siid tursusuna ¢evrilmasi prosesindo
ayrilan enerji (AGO =-1969K Coulmol) 2 mol ATF-in sintezini tam tomin edir. Ancaq

qlikogenelizds bir molekul gliikkozadan ii¢ molekul ATF sintez olunur.

Qlikoliz va qlikogenoliz prosesinda enerjinin istifads effektivliyi (hansiki
ATF molekulunda toplanir) 35-40% toskil edir. Enerjinin galan istifado olunmayan
60-65%-1 1sa istilik soklindo ayrilir.

Qlikoliz prosesi enerji ndqteyi nazarinca az effektivdir, ¢linki orqanizm ii¢iin
lazim olan enerjinin alinmasina c¢oxlu miqdarda karbohidrat istifade edilir (sorf
edilir). Ancaq fizioloji ndqteyi nozorinco qlikoliz sorfolidir. Orqanizm 06z
funksyalarin1 oksigen catigmazligi soraitindo do yerina yetirmolidir. Homginin
qlikoliz prosesinin araliqg mahsullar1 organizmds digor maddslorin biosintezi {i¢iin
lazimli materialdir.

5. Spirto qicqirma: Bir cox maya vo mikroorganizmlor {li¢ilin sokorlori spirto
qieqirtma xarakterikdir. Bu prosesda gliikkoza son mohsul olaraq etil spirtino va
karbon qazima parcalanir. Qlikozanin spirts qicqirma prosesi qlikoliz prosesinin
morhololorino ¢ox oxsardir. Ancaq son morhololordo bozi forqli cohotlor ayrilir.
Belo ki, pirotiziim tursusu ilk marholodo piruvatdekarboksilaza fermentinin tosiri
ilo dekarboksillosorok asetaldehido vo CO,-yo parcalanir. Bu prosesdo piruvat-
dekarboksilaza fermenti onun koferment hissoasi tiaminpirofosfat (karboksilaza) vo
Mg" ionu foallagir.
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piruvatdekarboksilaza
CH;—€—€00H < CH=CH® + CO,

<«

o

Bu reaksiya tam donor olmamasi ilo xarakterikdir. ikinci morholods asetal-
dehid alkonoldehidrogenazanin tosiri ilo reduksiya olunaraq etanola ¢evrilir. Bu
prosesda qliseralaldehid-3-fosfatin oksidlosmosindon alinan NADN + H' reduksi-
yaedici kimi tosir edir.

alkoholdehidrogenaza
CH;—€HO < CH;=HBOH + NAD"
+ NADN + H*

Noticoado spirto qicqirmanin son mohsulu etil spirti vo karbon gazi molekulu-
dur. Bu prosesi iimumi sakilds asagidaki kimidir.

CH,,O,+2ADF +2F —2CH,CH,OH +2CO, +2ATF +2H,0
AG’ =-156,9 K Coul /mol

Qlikoliz prosesinda oldugu kimi o gadar ¢ox enerji alinmur.

6. Karbohidratlarin aerob parcalanmasi: Aerob (oksigenli soraitdo)
parcalanmada qliikozadan omolo golon siid tursusu iki istigamotdo ¢evrilmoyo
moruz qalir.

Birinci istigamotdo siid tursusunun % hissasi CO, vo H,O oksidlasir, ikinci

istiqgamotdo siid tursusunun galan hissasi glikogens ¢evrilir. Hom anaerob, hom do
aerob parcalanmanin miioyyon morhololori eyni fermentlorin (kinazalar, mutazalar,
dehidrogenazalar vo s.) tosiri ilo bas verir. Anaerob vo aerob oksidlosmo yollar
arasinda six alago vardir.

Aerob prosesdo (tonoffiis prosesindo) siid tursusu birinci morholodo oksidlos-
moklo dekarboksizlosmoys moruz qalir. Bu reaksiyani molekul kiitlosi 4,5 - 10° Da
olan kompleks ferment-piruvatdehidrogenaza kataliz edir. Oksidlosmoklo dekar-
boksizlogsma reaksiyasinin mexanizmi demok olar ¢ox miirokkabdir. Ancaq imumi
sokildo onu asagidaki kimi tosovviir etmok olar.

o

" Piruvatdehidrogenaza

H;C- C- COOH + NAD" + HS - KoA
0]

v

Qtlg—CNSﬂKoA + NADN + H' + CO,

Asetilkoenzim A
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Oksidlosmo reaksiyasi noticosindo asetilkoenzim A molekulunda enerji
monboyi olan makroergik rabito yaranir. Bu rabito hesabina enerji hesabina
asetilkoenzim adi va trikarbon tursular: siklino qosulur.

Asetilkoenzim A homiso toxumalrada olan oksalat sirko tursusu ilo kondens-
losir vo limon tursusu omolo golir, noticodo asetil-koenzim A azad olur. ©Omolo
golmis limon tursusu bir sira ¢evrilmoalora moruz qalir. Bu ¢evrilmolords 4 reaksiya
dehidrogenlosmo, 2 reaksiya iso dekarboksizlosmo yolu ilo bas verir.

Homg¢inin bir swra dehidratlasma vo hidratlasma reaksiyalari bu spesifik
fermentlorin katalitik tosiri bas verir. Bu c¢evrilmolorin noticosindo limon
tursusunun morholali sokildo oksidlosorak oksalat sirke tursusuna cevrilir. Demoli
toxumalarda limon tursusunun omolo golmosi vo oksidlogsmosi “dovri” xarakter
dasiyir. Limon tursusunun toxumadaxili dovran1 alinir. Bu haqda ilk fikir soyloyon
alman alimi Q. A. Krebsin sorofino Krebs sikli adlanir.

Krebs sikli aerob soraitdo toxumadaxili tonoffiisdo miimkiindiir. Piroliziim
tursusunun oksidlosmoklo dekarboksizlosmosini imumi sokildo asagidaki kimi
tosovviir etmok olar.

CH3COO +%0,+KoASN+3ADF+3F, - CH3COSKoA+2H,0+CO,+ATF;
AG = -163,1 K Coul /mol

Omolo golmis piroliziimasetil-KoA trikarbontursular1 siklino sitoxrom
sisteminin kdmayi ilo qosulur, oan sonda iso CO, va H,O pargalanir.

Di- vo trikarbon tursular1 qosulan biitiin miirokkob ferment sistemi
mitoxondriyalara elektron vo protonlarin dasiyicisi rolunu oynayar.

7. Karbohidratlarin biosintezi: Canli orqanizmds karbohidratlarin parcalan-
masi ilo yanasi biosintezi do gedir. Sado karbohidratlar asason bitkilords, xemo-
sintez vo fotosintezedici bakteriyalarda (avtotrof orqanizmlor) atmosferin karbon
qazinin, giinasin ultrabandvsayi siialarinin vo su molekullarinin hesabina ilk iizvi
maddolor sintez olunur. Asagidaki sxemdo avtotrof orqanizmlords isigda vo
qaranligda fotosintez reaksiyalarmin gedisi verilmisdir.

1) fotosintezin igiqda gedon reaksiyalari

ADF +HsPO, 7 hv ATF—>
NADF'+H,0 | NADFN +H"+ % O,

2) fotosintezin qaranligda gedon reaksiyalar1
Prosesin i1lk meorholasinda ribuloza-5-fosfat 6ziine ATF-don bir molekul
fosfat tursusu birlosdirarak ribuloza-1,5-difosfata ¢evrilir.
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OH

CH,0OH CH,-0-P=0 4
| | oH OH P
Cc=0 ATF ADF C=0 CO, CH,-0O-P=0
| ] —>0H N
HC-OH HC-OH 2HC-OH
HCl—OH HC-OH | COOCH |
l.| |OH Y
CH,-0-P=0 CH,-0-P=0
HO .ON OH AN
3-Fosfogqliserin Ribuloza-5-fosfat Ribuloza-1,5-difosfat
tursusu
OI-} . . OH Y
CH,-0-P=0 2NADFN + 2H" 2NADF CH,-0-P=0
| o _ ad . OH| N
2HC-OH = -2H,0 2HC-OH
0 p
COOH C Z
3-Fosfogqliserin H N
tursusu 3-Fosfoqliserin
aldehidi
Oy, OH %
CH,-0-P=0 Triozofosfat- CH,-0-P=0
| Oh izomeraza | OH N
HC|—OH Cc=0 |
C 9 CH,OH
h Fosfodioksiaseton

3-Fosfoqliserin
aldehit{i

l Aldoloza

Fruktoza-1,6-difosfat

|

Karhnn

Heterotrof (insan vo heyvan) orqanizmlorinds sado karbohidratlarin biosin-
tezi, lipidlorin, ziilallarin vo digor tizvi birlogsmolorin parcalanmasindan alinan
mohsullar hesabina bas verir.

Orqganizmds karbohidrat qrupuna monsub olmayan {izvi maddslordeon
qliikkoza va qlikkogenin sintez edilmasi gliikoneogenez adlanir. Bu proses asason
qaraciyordo vo bozi hallarda boyroklordo gedir. Qliikkogen amintursularindan
qliserindon habelo gdévsoyon heyvanlarin modo oOnliiklorindo omols golon siid,
piroiiziim, propion tursularindan vo s. birlosmalordan sintez oluna bilor. Qlikoge-
nez orqanizm ligiin cox ohomiyyatlidir. Ciinki osason beyin enerji mogsadilo yalniz
qliikozadan istifads edir. Bir giin arzindo 160 g-a yaxin qliikkozanin 120 g-1 beyindo

istifado edilir. Badonds olan glikogenin ehtiyati iso 190 q-dir. Uzunmiiddatli acliq
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zamani 1s9 orqanizm 0z hoyat foaliyystini basqa lizvi maddslordon sintez olunan
qliikoza sayossindo miihafizo edir. Bu proses asagidaki sxemdo gostorilmisdir:

Qlikoza

A

Pirolizim
tursusu

Oksaloasetat >
A

Fosfoenolpiro Dioksiaseton
GzUm tursusu fosfat
A

Sid tursusu Amintursular Qliserin

Sxemdon goriindiiyli kimi qliikoza piroiiziim vo siid tursularindan Krebs
dovraninin araliq mohsullarindan, lipidlorin parcalanmasi naticosindo yaranan
qliserindon vo qlikontdradici amintursularindan (qlisin, alanin, serin, alanin,
treonin, valin, qlutamin va asparagin tursulari, arginin, histidin, prolin, oksiprolin)
sintez oluna bilor. Organizmin tolabatindan asili olaraq glikoneogenez prosesi ya
qlikogenin sintez olundugu morhsloys qodor davam edir, ya da bu prosesdo omolo
golon qgliikkoza-6-fosfat hidrolitik yolla glilkozaya vo fosfat tursusuna parcalanaraq
qan vasitasilo toxumalara dasinir. Bunlara qlikogen omoalo gotiron amintursular1 da
deyilir. Cilinki gostorilon amintursulari orqanizmds ketobirlogsmalorin migdarinin
azalmasina sorait yaradir.
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MORUZOCI: dos.Hasimov Xalig Maommad oglu

MOVZU 13. LIPIDLORIN MUBADILOSI. SADO VO MURODKKOB LIPID-
LORIN MUBADILOSI VO BIOSINTEZI. LIPID MUBADILOSI-
NIN POZGUNLUQLARI

PLAN

1. Lipid miibadilasi haqqinda iimumi malumat

2. Yaglarin parcalanmasi

3. Qliserin vo yag tursularinin miibadilosi

4. Yagabonzor maddolorin miibadilosi

5. Sterinlorin mubadilasi

6. Ali yag tursularinin biosintezi

7. Yaglarin (trigliseridlorin) sintezi

8. Lipid miibadilasinin pozgunluqglari
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1. Lipid miibadilasi haqqinda iimumi malumat: Lipidlor organizmin osas enetji
materiali sayilir. Insan vo heyvanlarin enerjiyo olan ehtiyacinmn 30-40%-i
lipidlorin, xiisusilo neytral yaglarin hesabina 6denilir. Insan vo heyvan organizmino
lipidlor qida vasitosilo daxil olur. insar  ‘qanizmina giin orzindo qida vasitosilo
50-70 g heyvan va bitki mangali lipidlor (o cimladon 10 ¢ doymamis yag tursulari,
10 g fosfolipidlar vo 0,5 g xolestrol) daxil olur. Mads-bagirsaq sistemindo lipidls-
rin ¢evrilmasi va bagirsaqlardan sorulmasi1 miirokkab prosesdir.

Lipidlori parcalayan osason lipaza fermentidir. Maododo bu ferment az
foaldir. Yash insanlarada 5%-don az (esason siiddo olan yag) hissasi pargalanir.
Mads sirasindo lipaza biitiin heyvanlarda olur, lakin az foaldir. Bu ferment zoif turs
mihitdo (pH=4-5) yaglar1 gliserino vo yag tursularina pargalayir. Ancaq korpolor-
do modo lipazasi aktivdir, lipidlorin parcalanmasi zamani 6d axari onikibarmaq
bagirsaga acilir vo noticodo yaglar emulsiyalasir. Oddoki 6d tursular1 (qlikoxol,
qlikodezoksixol, tauroxol tursulari) yag tursulari ilo birlogib suda holl olan (yaglar
suda holl olmurlar, bu sobabdon bagirsaq divarlarindan sorula bilmirlor) kompleks-
lor (xolein tursularini) amoalo gotirirlor. Yaglarin pargalanmasi noticasindo amolo
golon gliserin suda holl oldugundan bagirsaglardan asanligla sorulur. Bagirsaq
divarlariin epitel hiiceyralorinda lipidlorin parcalanmasi naticosindo amolo golon
mohsullardan (qliserin, ali yag tursulari, mono- vo digliseridlor) yenidon triglise-
ridlor (neytral yaglar) vo ya fosfolipidlor sintez olunur. Bu proses resintez adlanir.
Resintez yolu ilo omolo golmis lipidlorin osas hissasi (80%-0 godori) limfa
sisteming, nisboton az (20%-o qodori) iso miisariga venalar1 vasitosilo qapi
venasina kecir. Resintez prosesi naticasinda bagirsaq divarlarinda ATF, koenzim-A
vo sitidin trifosfatin istiraki ilo miioyyon miqdar (30-40%) neytral yaglar sintez
olunur. Bunlarin bir qismi organlarda ehtiyyat soklinds toplanir, qalani iso hidroliz
olunaraq qana sorulur, ayri-ayri orqanlara aparilir.

2. Yaglarin pargalanmasi: Yaglarin (trigliseridlorin) parcalanmasi onlarin
hidrolizi naticosindo bas verir. Hidroliz noticosindo gliserin vo ali yag tursulari
almir. Ali yag tursulari torkibinde asason karbonun miqdar1 16:18 olan (homiso ciit
karbon olur) doymus: palmitin—C;;H;,COOH, stearin — C;;H;5COOH va araxin —
C19H30COOH tursulari, doymamis: olein — C;;H3;3COOH, linol — C;;H3;,COOH,
linolein — C;,H,yCOOH, araxidon — C;oH3;;COOH tursular1 olur.

Yaglarin hidrolizi nazik bagirsagda moadsalti vozin hazirladigr lipolitik
fermentlorin (osason lipazanin) tasirilo bas verir.

Lipolitik fermentlor iki tipdo olur. Birincilor trigliseridlordo olan a-efir
rabitosinin, ikincilor iso B-efir rabitosinin hidrolizini kataliz edirlor. Trigliseridlor
birbasa hidrolizo ugramir. Hidroliz prosesi morhalolorlo bas verir. Ovvalco a-efir
rabitolori, sonra is9 S-efir rabitolori hidrolize moruz qalir.
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o

CH,-0-C-Cy7H35
‘ 0 H,0;

|| lipaza

CH-0-C-Cy7H3s5

o

CH,-0-C-Cy7H3s
0]

CH-0-C-Cy7H3s + Cy5H3,COOH

0 Palmitin
|| tursusu
CH,-0-C-Cy5H3; CH,-OH
Trigliserid (palmitodstearin) a-8-Digliserid
0]
I
CH,-0-C-C;7H3s CH,-OH
‘ 0 H,0; ‘ 0
|| lipaza "
CH-0-C-Cy7Hs3s CH-0-C-Cy7Hss  + CysH3sCOOH
‘ Stearin
tursusu
CH,-OH CH,-OH
a-B8-Digliserid B-Monoqliserid

S-monoqliseridlorin bir hissosi bagirsaq divarlarindan gana sorulur. Digor
hissasi resintez prosesino ugrayir. Qalan hissosi iso garaciyordo spesifik olmayan
aliesteraza fermentinin tasirindon hidrolizo ugrayr.

CH,-OH
0] Ali-
|| esteraza
CH-0-C-Cy7H3s + H,0 — CH-CH + C;7H35—COOH
| | Stearin tursusu
CH,-OH CH,-OH

CH,-OH

B-Monogqliserid Qliserin

Sonraki proses orqanizmda qliserin vo ali yag tursularinin par¢calanmasi ilo
davam edir.

3. Qliserin va yag tursularimin miibadilasi: Trigliseridlorin hidrolizindon
omalo golmis qliserin vo ali yag tursular1 sonraki miibadilo prosesinds bir sira
cevrilmolors moruz qalirlar.

Qliserin resintez prosesino vo ya basqa miibadilo prosesino qosulsa belo
karbohidratlarda oldugu kimi avvalco ATF-in tosiri ilo fosforlasmaya moruz qalir.
Prosesi gliserolkinaza fermenti kataliz edir.

CH,-OH CH,-OH
Qliserokinaza
CH-OH +ATF —CH=¥®H + ADF
| | OH Y
CH,-OH CH,-0-P=0
Qliserin OH N

1-Fosfoqliserin
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1-fosfoqgliserin molekulunun asas hissasi yeni trigliseridlorin sintezino sorf
olunur. Bir hissasi iso dioksiasetonfosfata oksidlasir.

CH,-OH CH,-OH
‘ Qliserinfosfat-
dehidrogenaza

CH-OH +NAD' P E— = e Lt + NADN*+ H*

o v,

CHZ—O—P=%-l CH,-0-P=0 N
) OH

Dioksiasetonfosfat

Dioksiasetonfosfat molekulu izomerlosorok 3-fosfoqliserin aldehidino gevri-
lir. Sonuncu iso dixotomik proseso qosulur bir sira ¢evrilmolors ugrayaraq, sirko
tursusuna, nohayot suya, karbon qazina ayrilir vo enerji verir.

Tobiotdo rast golinon yag tursularinin torkibindo karbon atomlarmnin sayi
cltdiir. Belo tursular todricon parcalanaraq, hor bir f-oksidlosmodon sonra
0zlorindon bir molekul sirko tursusu ayirirlar. Bu proses torkibindo dord karbon
atomu olan yag tursusunun omolo golmosi ilo basa catir. Yag tursusu da 6z ndvbo-
sindo f-oksidlogma prosesino ugrayir. O novba ils 2 dofs hidrogenlosma vo hidrat-
lasma reaksiyalarina girdikdon sonra parcalanaraq 2 molekul sirko tursusuna
cevrilo bilor. Ali yag tursularinin f-oksidlogsmosi demok olar ki, bir ¢ox canlilar
ticlin universal proses sayilir. Miiasir nozariyyays gora parcalanmaya moaruz qalan
doymamis yag tursular1 (onlarin digor hissosi miixtolif maddolorin alinmasinda
istirak edir) ilk ovval reduksiya olunaraq (hidrogenlosorok) doymus ali yag
tursularma cevrilirlor. Bu proses morholorlo bag verir.

Birinci marholodo doymus ali yag tursulari asil-KoA-sintetaza fermentinin
istiraki ilo koenzim-A-nin tosirindon aktiv formaya kecirlor. Bu reaksiya ti¢iin sorf
olunan enerji ATF molekulunun par¢alanmasi naticasinds alinir.

Asil-KoA-Sintetaza

v

C,7H35—COOH + ATF + HS—KoA
Stearin tursusu

0
I

C17H31—C~S—KOA + AMF + H4P207

Ctonril-KnA

—_—

Yag tursulariin aktivlogsmosi hiiceyronin sitoplazmasinda gedir. Bu
prosesdo omolo golmis pirofosfat tursusu tezliklo sitoplazmada olan pirofosfataza
fermentinin tosiri ilo hidrolizo ugrayaraq 2 molekul fosfat tursusuna g¢evrilir vo
prosesin geri donmosing sorait yaranmiur.
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H,PO, + H,0—2r2%%_ 7 [ PO,

Ikinci marholodo aktivlosmis yag tursulari mitoxondriyanin matrisasina daxil
olur vo asil-KoA dehidrogenaza fermentinin istiraki ilo flavinadenindinukleotidin
(FAD) oksidlosmoya moruz qalir.

Ugiincii morholoda amolo golmis a—pB-dehidrostearil-KoA molekulunun iki-
qat rabito olan hissosino su molekullarinin birlogsmosi (hidratlasma) bas verir. Bu
proses hidrolazalar sinfino aid olan enoil-Ko A-hidrataza fermentinin istiraki ilo
gedir.

Dordiincii marhalods yag tursularinin pargalanmasi karboksil qrupundan S
voziyyotdo yerloson karbon atomundan iki hidrogen atomunun ¢ixarilmasi ilo
gedir. Bu sobobdon prosesin adi pf-oksidlosmo adlanir. Hidrogen atomunun
cixarilmast qoparilmasi (hidrogenlosmo) p-oksiasil-KoA-dehidrogenaza (oksire-
duktaza) fermentinin vo NAD istiraki ilo gedir.

Birinci morhalodo  f-ketostearil-KoA molekulu 3-ketoasil-KoA-tiolaza
fermentinin istiraki ilo yeni asil-KoA molekulu ilo qruplasaraq aktiv foal sirko
tursusuna (asetil-KoA) vo palmitil-KoA molekullarina gevrilir.

0] 0]
|| || 3-Ketoasetil-KoA-tiolaza

HS-KoA + Cy5H3;-C-CH,-C~S-KoA
KoA il pa)mitin

tursusunun qaligi
0] )

[ ||
— ®;H3;-C~S-KoA + CH,—C~S-KoA
Palmitil-KoA Asetil-KoA

v

Noticodo stearin tursusundan iki karbon atomu ayrilir foal sirko tursusu
(asetil-KoA) vo foal palmitil-KoA alinir. Bu proses hor dofo iki karbon atomu
ayrilmaqla (sirko tursusu omolo golmoklo) nohayot dord karbonlu yag tursusuna
godor parcalanir o da 2 mol sirke tursusuna ¢evrilir.

Belo oksidlosmodo coxlu miqdarda enerji omolo golir. Masolon 1 mol
palmitin tursusu oksidlosdikdo ayrilan enerjinin miioyyon hissoasi (40%) 131mole-
kul ATF-ds toplanir vo hiiceyralor torafindon istifade olunur. Bu parcalanmada 7
sikl p-oksidlosmo bas verir. f-oksidlosmonin son mohsulu CO, va H,O-mole-
kullaridir. Prosesi sxematik olaraq asagidaki kimi gostormok olar.

C]5H3]COOH+2302+131H3P04+131ADF—>
—16CO,+141H,0+131ADF

Ogor asetil-KoA omolo golmosi azalarsa o zaman HS-KoA-nin ehtiyati
tiilkonor vo noticodo mitoxondriyalarda yag tursularinin oksidlogsmosi dayanar.
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Qeyd etmok lazimdir ki, torkibinde n sayda karbon atomu olan yag tursusunun tam
parcalanmas1 zamani bas veran S-oksidlosmo morhololorinin say1 #/2-1, omolo golon
asetil-KoA molekullarinin say1 #/2-dir. Buna asason torkibindo karbon atomunun
saymdan asili olaraq parcalanmasindan sintez olunacaq ATF molekullarinin sayini
hesablamaq olar. Masolon, torkibindo 18 karbon atomu olan stearin tursusunun
toxumadaxili oksidlosmosi zamani 8 dofs (18/2-1) B-oksidlosme bas verir vo 9
(18/2-1) asetil-KoA omolo golir. Demoli, bu tursunun bir molekulunun
toxumadaxili oksidlosmosi 8-5+9-12=148 ATF molekulunun sintezino sobab ola
bilor.

Yag tursularinin f-oksidlogsmosi karbohidratlarin oksidlogsmosindon enerji
cohotdon sorfalidir. Belo ki, bir molekul gliikkozanin (alt1 karbon atomu var) CO, vo
H,0 godor oksidlosmasi naticosinde 38 molekul ATF omolo golir. Ancaq bir
molekul yag tursusunun (Cs-olan) CO, vo H,O qodor oksidlogsmosi zamani 44
molekul ATF amolo golir.

Uzvi tursularin bioloji oksidlogsmasinin az tosadiif edilon a va w pargalanma
yollar1 da malumdur.

Alifatik tursularin a-oksidlosmo yolu ilo pargalanmasina beyin hiiceyralo-
rinin mikrosomlarinda vo bozi bitkilorin inkisaf etmokds olan toxumalarinda
tosadiif edilmisdir. Homginin miixtolif heyvan vo bitki toxumalarinda alifatik
tursular a vo w yolu ilo parcalana bilor.

a-oksidlosmo yolu ilo parg¢alanmanin ilk morholosindo alifatik tursunun o
vaziyyatda olan ikinci karbon atomunda olan H atomu OH ilo avaz olunur. sonra
150 a hidroksitursu oksidlogorok a-ketotursuya, o da 6z névbosindo oksidlosdirici
karboksizlosmo prosesino ugrayaraq zoncirin uc hissasinds olan karboksil qrupu
itirilir. Beloaliklo, alifatik tursu molekulunda olan karbon atomla-rinin say1 har bir
oksidlosmo dovrii orzindo bir adod azalir. Oksidlosmonin ndvboti morholalori
homin prosesin tokrari ilo basa catir. Biitlin deyilonlori asagidaki qisa sxemls izah
etmok olar.

+14 0,
R—€H,—€H,—€0O0H + V2 O, - R—€H,~€H—€00H —
| -H,0
OH

+% 0
- R—€H,€—€00H -3 R—€H,—€0O0H + CO,

I\
o

Qaraciyor hiiceyralorinin mikrosomlarinda iizvi tursularin @-oksidlogsmo
prosesing ugrayaraq a-, w-dikarbon tursularina ¢eviron ferment sistemino tosadiif
olunmusdur. Bu sistemin istiraki ilo izvi tursu molekulunun uc hissadindo yerlogon
metil radikali (bu radikal iizvi tursunun w-qrupu adlanir) oksidlosmo prosesino
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ugrayir. w-oksidlosmo prosesindo iso monooksigenaza fermenti, NADF - H,,
oksigen va sitoxrom Pysp istirak edir (sitoxrom Pysp-nin reduksiyaya ugramis
formasi spektrofotometriya zamani dalga uzunlugu 450 nm olan is1q siialart udur.
Onun adi bu hadiss ilo slagodardir). w-oksidlosmo prosesinin bioloji rolu halalik
aydinlagdirilmamisdir.

4. Yagabonzor maddalorin miibadilasi:Y agabonzor maddolorolipoidlor
do deyilir. Bura fosfatidlor, steridlor vo s. aiddir. Fosfatidloro misal lesitinlori, kefa-
linlori, serinfosfatidlori vo s.-ni gdstormok olar.

Lesitinlorin hidrolizindon qliserin, yag tursulari, fosfat tursusu vo xolin
omolo golir. Bu sxem formasinda belo gostarilir:

qliserin
/ yag tursulari
Lesitin ————__ Josfat tursusu
» xolin

T

Lesitin ovvalco pf-voziyystindo olan yag tursusunun qaligimi ayirmaqla
lizolesiting, sonuncuda galan yag tursusunun qaligini itirmoklo qliserilfosfoxolina

cevrilir.
CH,0COR; CH,0COR;
Lesitinaza A Lesitinaza B
CHOCOR, —— > CHOH _—
‘ OH OH —R,—€00H H OH +R,—€00H
| | | |
CH,0PO(CH,),N—CHs); CH,0PO(CH,);N—CH3)s —
|
(0] (0]
a-Lesitin Lizolesitin
C|HZOH OH | CH,0OH
CHOH —dhdestereza_ NZFCHs); +  CHOH
|
OH O OH CH, CH,0PO3H,
\/ | |
CHzoPO(CHz)zN ECHg)g CH,0OH Qliserilfosfat
Qliserilfosforid Xolin tursusu
xolin...

Qliserilfosfoxolindo xolino vo qliserinfosfata ayrilir. Bu da qliserofosfata-
zanin istiraki ilo qliserino vo fosfat tursusuna pargalanir:

CH,0H CH,0OH

CHOH — *HOH o CHOH + H3PO,

CH,0PO3H, CH,0H



Qliserinin va yag tursularinin sonraki ¢evrilmolori yuxarida gostorildiyi kimi
gedir, yoni son mahsul olaraq su vo karbon qazina parcalanir, hom dos enerji ayrilir.
Fosfat tursusu fosforlu iizvi birlosmolorin (nukleozidfosfatlarin, monosaxaridlorin,
fosfat efirlorinin vo s.) vo gismon fosfat tursusunun duzlarimin (kalsium-fosfat,
natrium-hidrofosfat, natrium-dihidrtofaosfat vo s.) omolo golmosindo istifado
olunur.

Azotlu asaslar (xolin, kolamin va s.) qarsiliql olaraq bir-birina ¢evrilo bilir.
Xolin oksidlosdikdo muskarin vo betain, reduksiya olundugda neyrin omolo golir.

o)
7
C \/ COOH CH,
| H |
CH, CH, CH
| | |
HO—N—{€EH;)s HO—N—{€EH;)s HO—N—{€EH;)s
Muskarin Betain Neyrin

Xolin sirks tursusu ilo birlogib asetilxolino do cevrilir. Bu da sinir oyanmala-
rinda mediator rolunu ifa edir.

(CHs)s

HO—N—€H,—€H,—6COCH;

Asetilxolin

Kolamin oksidlogsmo proseslorinds istirak edir, modo sirosinin sekresiyasini,
amilazanin foalligin1 stimulasdirir, glikogenelizi, fosforlagsmani siiratlondirir va
qeyri proseslordo istirak edir.

Fosfatidlor organizmdo, xiisusilo qaraciyordo vo miioyyon doracodo basqa
organlarda (boyroklordos, sinir toxumasinda, nazik bagirsagda va s.) sintez olunur,
yoni gostorilon komponentlordon omolo golir. Bu mogsadlo fosfatid tursulardan
omolo golon digliseridlordan istifado olunur. Sonuncular fosfat tursusu, xolin, kola-
min, serin vo s. ilo birlogorok miivafiq fosfatidlora (lesitinlor, kefalinlor, serinfos-
fatidlor vo geyrilori) cevrilirlor. Bu ¢evrilmoalordo ATF va sitidiltrifosfat da (STF)
istirak edir. Xolin fosfoferazanin istiraki ilo fosforlasmaqla fosfoxolino, sonuncu
19 STF-lo birlosib sitidilfosfoxolino (SDF-xolin) ¢evrilir.

CH,—€H,0H CH,~€H,0PO0;H,
| |
NZCH,), +ATF > NCHs); + ADF

CH,0PO;H, OH
Xolin Fosfoxolin
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Sitidildifosfoxolin va digliseridle birlosib, lesitin omalo gatirir:
SDF—xolin+diqgliserid — SMF+lesitin

Bu sxem lizra basqa fosfatidlorda: kefalinlor, serinfosfatidlor vo geyrilori do
sintez olunur.

5. Sterinlorin miibadilasi: Sterinlorin on ohomiyyatlisi xolesterindir. Bu
organizmdo hom sorbast, hom do yag tursularinin efirlori (steridlor) vo ziilallarla
kompleks formada olur.

Xolesterindon organizm {i¢iin bir sira cox faydali fizioloji foal maddolor: 6d
tursulari, tonasiil hormonlari, kortikosteroidlor, D — vitamini vo s. omolo golir.
Xolesterin toxumalarin su ilo birlosmosindo istirak edir, toksinlori zorarsizlosdirir.
Sterinlor orqanizmdon miixtalif yollarla: 6dlo, bagirsagin divarindan, dori ils va s.
toxumalarla ayrilir. Yogun bagirsagin mohtoviyyatinda homiso xolesterinin
mikrofloranin tasiri ilo reduksiyalagsma mahsulu olan koprosterina tosadiif edilir.

HG
H |:’:\ ‘_'._| F! = .-"'"‘*-\_\d-

_.°CH, CH GH, TR N :u-l,
e b, ™ —_— CH F Gl

‘FH:L I:\:u.._|:_' ] nj i M‘{_:H: .-"'d\""w-\._':-". i -

i s ik
: i_:j'n\. 1]7' oy -

B0t Sk H X={007, R, CH=CIR)

Qoyunlarda dori piyi ilo daimi steridlor do ifraz olunur.

Xolesterin oksidlosdikds siklik niivasi pargalanir vo son moarhalodo enerji
ayrilir. Ona goro do uzun miiddotli i zamani1 qanda vo basqa orqanlarda xoleste-
rinin miqdari azalir.

Xolesterin biitiin orqan vo toxumalrda, xiisusilo garaciyordo, dalagda, beyin-
da, agciyardo vo s.-do sintez edilir. Bu magsadls sirks, piroiiziim, yag, asetosirko
tursularindan vo basqa birlosmolordon istifado olunur. Homin ¢evrilmolor ATF-in,
koenzim-A-nin, NADF-1n, gliitationun, magnezium ionunun vo s. maddolorin isti-
raki ilo gedir. Bunlardan bir sira araliq ¢evrilmalor naticosindo mevalon tursusu,
skvalen, lanosterin vo on nohayat, xolesterin omolo golir.

(CH,),0H
|
HO—€—€H;

CH,~—€O0OO0H HO

Mevalon tursusu Xolesterin

Xolesterin iso asetil-KoA ilo birlogsmoklo xolesteridlora ¢evrilir.
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Xolesterinin miibadilosi pozulduqda (ateroskleroz zamani vo s.) damarlarin
divarinda c¢okiir vo onlarin elastikliyini pozur. Arteriya damarlarinda tozyiq
artdigindan damarlar da partlayir. Belo hal on ¢ox yash insan vo heyvanlarda
misahido olunur. Bu zaman qanda vo basqa toxumalarda xolesterinin miqdar1
coxalir. Buna hiperxolesterinemiya deyilir.

6. Ali yag tursularimin biosintezi: Yag tursularinin biosintezi hiiceyralorin
sitoplazmasinda toronir. Bu mogsadle ikikarbonlu birlosmalar (sirke tursusu va s.)
sixlasmagqla irilosir miivafiq doymus yag tursularini amolo gotirir.

c,—~“-sc,—%>C,---C,,—%>C, H,,COOH

Palmitin tursusu 1 molekul asetil-KoA-nin vo 7 molekul malonil KoA-nin
sixlasmasindan omolo golir. Bu prosesi timumilosdirilmis sokildo palmitin
tursusunun omolo golmosi misalinda asagidaki kimi tosovviir etmok olar.

Asetil-KoA + 7 Malonil-KoA + 14NADFN + 14H" >
- CH3(CH,)14COOH + 7CO, + 8HS-KoA + 14NADF" + 6H,0

Bu proses iiciin asetil-KoA karbohidratlarin vo yag tursularmin araliq
mohsulundan alinir, ondan basqa ATF, NADFH bikarbonat vo Mg2+ ionlar1
olmalidir. Gostorilon reaksiyada karbon qazi deyil onun aktiv formasi istirak edir.
Malonil — KoA omolo golmosi asetil-KoA ATF-in vo aktiv CO,-nin asetil-KoA
karboksilaza fermentinin katalitik tosiri ilo bas verir.

AsetinKoA—
CH3_C~S_KOA + COZ +ATF karboksilaza
0]

0
||

— $00C-CH,-C~S-KoA + ADF + H3;PO,
Malonil-KoA

Miioyyan edilmisdir ki, malonil-KoA hiiceyralorin sitoplazmasinda onun
sintezind sorf olunan asetil KoA iso mitoxondrilordo omolo golir. Asetil-KoA-nin
mitoxondriyalardan sitoplazmaya ke¢gmosino (irimolekullu birlogsmalor mitoxondri-
lordon kego bilmir) oksalat sirka tursusu ilo birlogorok kegir. Bu proseso 1 mol ATF
sorf olunur.

Malonil KoA alifatik tursularin biosintezindo markozi rol oynayir. Malonil
KoA yag tursularinin sintezindo birbasa asetil KoA ilo reaksiyaya girmir. 9vvalco
asetil malonil KoA asildasiyici ziilal (ADZ) ilo ovozetmo reaksiyalarma girirlor
aktivlosirlor. ADZ (acil carrier protein) heyvan hiiceyralorinin protoplazmasinda vo
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mikroorqanizmlordo askar edilmisdir. O molekul sonlugunda aktiv sulfihidril
(—=SH) gruplar1 daxil olan maddadir. Onun qurulusu asagidaki kimidir.

e A >

CH—CHZ—O—P—|O—CH2—C——(|:—C—|N H-CH,-CH,-C-NH-CH,-CH,-SH

MWNH OH CH; OH
ADZ polipeptid

7Pnriri

Asetil Ko-A —nin ADZ ils reaksiyasina asetiltransasilaza, malonil Ko A-nin
miivafiq reaksiyasina iso malonil transasilaza fermentlori kataliz edirlor.

Doymamis ali yag tursular1 doymus ali yag tursular1 kimi karbon zoncirinin
ikilogorok ¢oxalma yolu ilo sintez olunurlar. Ciinki onlar1 kataliz edon fermentlor
momoli heyvanlarda vo insan organizmindo mévcud deyildir. Doymamis yag
tursular1 yalniz doymus yag tursularinin dehidrogensizlogsmasi yolu ilo omoalo
golirlor. Lakin momealilorin orqanizminds {izvi tursularin molekul zoncirinds sira
nomrosi 9-a qodor olan karbon atomlarini hidrogensizlosdiron (dehidrogenlos-
diron) fermentlor vardir. Onlarin istiraki ilo palmitilolein va olein tursular1 sintez
edils bilor. Demali momalilorin toxumalarinda yalniz nonoentarkibli doymamis ali
yag tursular1 sintez edilo bilor. Palmitilolein vo olein tursularinin stearin vo palmi-
tin tursularindan dehidrogenlosmo (hidrogensizlogsmo) yolu ilo biosintezindos istirak
edon fermentlora garaciyorin vo piy toxumasi hiiceyrolorinin mikrosomlarinda
tosadiif edilir.

Doymamis yag tursularinin dehidrogenlosma yolu ilo omolo golmosi vo
karbon zoncirinin uzanmasi asagidaki sxemdo aydin gérmok olar.

I ° I
CH3(CH2)15—C—KOA CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7—C—S—KOA
NADF +H"; 0,
Stearolil-S-KoA Ofei-®KoA
(dehidrogenlBsmBEnin sxemi)
(genislEndrilmis sxem) 4 Malonil-S-KoA
NADF + H"
0] 0]
I I
CH;(CH;)14—C-S-KoA Ci3(CH,)sCH=CH(CH,),~C-S-KoA
NADF +H"; 0,
Palmitoil-S-KoA Patmit®olenil-S-KoA
(dehidrogenlBsmBEnin sxemi)
MalonikS-KoA
(genislEndrilmis sxem) NADEN + H+
0]
v

CH3(CH,)sCH=CH(CH,)y—C-S-KoA
Sis-vaksenoil-S-KoA
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Doymamis tursularinin momeolilorin orqanizmindo sintez edilmosi geyri-
mimkiindiir. Orqanizm linol, linolein, araxidon tursularini yalniz qida maddolo-
rinin (yalniz bitki mongali) torkibindo monimsoyir. Bununla olagodar gostorilon
tursularia ovazedilmoz tursular adi verilmisdir. Son vaxtlarda siibut edilmisdir ki,
momoli heyvanlar gida vasitosilo (sorqo, amarant, raps vo s. yem bitkilori ilo
qidalandigda) kifayot godor linol vo linolein tursular1 qobul etdikdo onlarin
qaraciyarindo bu tursulardan eykozatrien, eyzoatetraen (araxidon) vo eykozapenten
tursular1 sintez oluna bilar.

Torkibinds bir nego ikiqat rabito olan {izvi tursularin orqanizmde miihiim
vozifo dasimasi son zamanlar miioyyon olunmusdur. Belo ki, bu tursular
organizmdo xastoliktdradici mikroblarin faaliyystini minimuma endirir. Bioloji
aktiv maddolorin (prostaqlandinlor, prostatsiklin, tromboksan, leykotreinlor vo s.)
mohz torkibinds bir nego ikigat rabito olan ali yag tursularinda omolo goldiyi siibut
olunmusdur. Doymamus ali yag tursularina F (essensial) vitamini do deyilir.

7. Yaglarin (trigliseridlorin) sintezi: Yaglarin biosintezinin osas substrati 1-
fosfoqliserin vo asil-Ko A molekullaridir. Sintez transasillosmo reaksiyasi natico-
sindo bas verir. Bu prosesdo 1-fosfoqgliserin molekulu gliserinin fosforlasmasindan
vo ya fosfodioksiasetonun reduksiyasindan alinir. Asil-Ko A molekulu iso yag
tursularinin sintez prosesi va f-oksidlosmasi zamani omalo golir.

Ovvolco transasillosmo reaksiyasi noticosindo fosfatid tursusu (fosfatidil-
dipalmitin) amalo golir.

% OH I
2C15H31—C~S—KOA + HO—CHZ—CH(OH)—CHZ—O—on P —
Palmitil-KoA 1-Fosfoqliserin |
OH
0]

I
CH,-0-C—CisH

‘o
I

LH—O—C—C15H31 + 2HS-KoA

Qliserofosfatasiltransferaza

OH _
CH,-0O-P=0
OH
Fosfatidildipalmitin
(fosfatid tursusu)

AN

Omolo golmis fosfatid tursusu fosfatidatfosfohidrolaza fermentinin tosiri ilo
hidrolize ugrayaraq dipalmiting (diqliserido) ¢evrilir.
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O|| 0]

CHZ_O_C_C15H31 Fosfatidatfos- CHZ_O_C_C15H31
0 fohidrolaza 0
‘ [ ‘ I
CH-0-C-CysHs3; + H,0 CH-0-C-CysH3; + H3PO,
o
CH,-0-P=0 CH,-OH
OM
Fosfatidildipalmitin Dipalmitin (digliserid)

Digliserid yenidon diqliseridtransasilaza fermentinin tosiri ilo asil-Ko A
molekulu ils tripalmitin (trigliseridi) molekulunu omals gotirir.

Trigliseridlorin sintezi prosesini siirotlondiron fermentlor qrupuna garaciyor
va s. toxumalarda rast golinir.

8. Lipid miibadilasinin pozgunluglari: Yaglarin vo lipoidlorin hozm
olunmasinda madsalt1 vazinin ifraz etdiyi fermentlorin (lipazanin) vo 6diin mithiim
rolu vardir. Buna gora do, madosalt1 vazi sirasinin vo 6diin bagirsaga tokiilmosinin
pozulmasi yaglarin orqanizm torofindon monimsonilmasini nazors c¢arpacaq
daracado azaldir.

Madoaltt vozi sirasinin bagirsaq monfozino ifraz edilmosine maneagilik
torodon xostoliklor nocisdo yaglarin miqdarinin  koskin silirotdo artmasina
(steatoreya) sobob olur.

Pankreas sirosinin bagirsaqlara tokiilmasinin pozulmasi ilo naticolonon
xostoliklor anadangolmo vo qazanilma ola bilor. Anadangolmo xostolikloro
pankreas kanalinin aplaziyasini, modoalti vozinin hipoplaziyasim1 vo fibrozunu
misal gdstormak olar. Bunlardan madsalt1 vazinin fibrozu nisbaton ¢ox rast galinir.

Madoalti vozinin fibrozu autosom-resessiv yolla naslo verilon irsi xostolikdir.
Bu xostolik zamani modoalti vozinin selik ifraz edon hiiceyralorindo fermentativ
doyisikliklor bas verir vo onlardan ifraz edilon siro yiliksok suvasqanliga malik
olduguna goro, todricon vozin parenximasint fibrozlasdirir. Yash soxslordo
pankreatik steatoreyaya koskin vo xronik pankreatidlors, homg¢inin maodoalti
vazinin axacaginin tutulmasi kimi xastaliklors do tasadiif etmok olar.

Od axacaginin tutulmasi, xolesistit (6d kisosinin iltihabr) vo 6d ifrazinin
pozulmasi ilo miisayiot olunan bozi qaraciyor xostoliklori (mosolon Botkin
xostoliyl) zamani bagirsaqlarda yaglarin hom hozmi, hom do sorulmasi azalir,
clinki bagirsaqlara diismiis yaglar ovvolcodon 6diin tosiri ilo emulsiyalasdigdan
sonra hozm olunurlar. Yaglarin parcalanmasi noticosindo omolo golon {izvi tursular
159 yalniz 6d tursular ilo kompleks birlogsmolor (xolein tursular1) omolo gotirdikdon
sonra bagirsaq divarindan sorulur. Bagirsaq mohtoviyyatinda &diin miqdari
azaldigda, yaglarin parcalanmasi naticosindo omolo golon {izvi tursularin hamusi
xolein tursularina ¢evrilo bilmir vo buna goéro do bagirsaq divarindan sorulmur.
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Belo hallarda nocis bozumtul-ag rongdo olur, onun torkibindo ¢oxlu miqdarda
parcalanmamis yaglar vo sorulmamis yag tursulari askar edilir (axolik nacis).

Boazi mada-bagirsaq xostaliklorinds (kaskin enterokolit, dizenteriya, bagirsaq
voromi, qastritlor vo s.) qida maddolorinin hozm sistemindo horokati stiratlonir vo
bagirsaq divarlariin selikli qisasinda anatomik doyisikliklor meydana ¢ixir ki,
bunlar da yaglarin sorulmasinin pozulmasina sobob ola bilor.

Qida maddalorinin torkibindon yaglarin va lipoidlorin tamamile ¢ixarilmasi
yolverilmoaz haldir, ¢iinki onlarin qida maddslarinin torkibindon ¢ixarilmasi natica-
sindo orqanizm yaglarda hall olan vitaminlordon (4, D, E, K) vo ovozedilmoyon
yag tursularindan (linol — C;;H;,COOH, linolen — C;;H,0COOH) mohrum olur.

Xolesterin miibadilosinin pozulmalar1 ateroskleroz, ©6d das1 xostoliyi,
ksantomatoz (idiopatik hiperxolesterinemiya), lipoidli nefroz vo s. xostoliklorin
osasini togkil edir. Ateroskleroz xostoliyi ganda xolesterinin artmasi ilo miisayiot
olunur. Od daslarinm timumi kiitlosinin asas hissosini (90%-o qodar) xolesterin
toskil edir. Xolesterin normal halda 6diin torkibindo mohlul halinda olur. Suda hoall
olmayan xolesterinin mohlul halinda qalmasinda 6d tursularinin miihiim rolu
vardir. Xolesterinin kristallasaraq ¢okiintiiyo kegmosi naticosindo 6d daslar1 omolo
golir. Bu kristal daslar oksalat, urat, fosfat, karbonat duzlarinin hsll olmayan
cokiintiiloridir. Xolesterin miibadilosinin pozulmalar1 praktiki tobabotin miihiim
problemlorindon biridir. Bu problem haqqinda tolabolor “Patoloji fiziologiya”
kursunda vo klinik kafedralarda daha otrafli molumat alacaqlar vo onun aradan
qaldirilmasi yollar1 hagqinda malumat sldo edacoklor.
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Qida kimyasindan miihaziralar.

MORUZOCI: dos. Hasimov Xalig Maommad oglu

MOVZU 14. MINERAL MADDOLOR MUBADILOSI. SUYUN VO DUZUN
MUBADILOSI. MAKRO VO MIKROELEMENTLOR

PLAN

1. Mineral maddolor miibadilosi haqqinda imumi molumat

2. Suyun miibadilasi va orqanizmdas rolu

3. Duzlarin miibadilasi vo bioloji rolu. Makroelementlor

4. Mikroelementlor miibadilasi vo bioloji rolu



1. Mineral maddalaor miibadilasi hagqinda iimumi malumat: Insan vo heyvanlarin
bodonindo mineral maddoslordon su vo duzlar olur. Bunlar da molekul vo ionlar
soklindo, hom do basqa maddolorlo ~ ‘ilallar, karbohidratlat, tursular vo s.)
birlosmis halda tosadiif edilir.

Duzlara molekul halinda asas siimiik toxumasinda vo qismon hiiceyralorin
torkibindo rast golinir. Onlar birlosmis halda, yaxud ionlar soklindo hiiceyro vo
toxumalarin omolo golmoasinds vo s. (molekullarin formalagsmasinda da ) istirak
edirlor.

Su toxumalarda ziilallarla, lipidlorlo, karbohidratlarla birlogsmis haldadir. Bu
da onlardaki funksional qruplarla (karboksil, hidroksil, keton, aldehid qruplar1 vo
s.), su ilo onun dissosiasiya mohsullarinin: hidrogen vo hidroksil ionlarinin
xassolori ilo olagodardir. Su birlogmis halda sorbost formaya nisbaton ¢ox az olur.
Ozololords suyun birlogmis formasi onun maksimum 7 %-ni toskil edir.

Mineral maddslordon ¢oxlugu toskil edon sudur. O, polifunksional maddadir.
Su polyarlig xassosine vo hidrogen rabitosi yaratmaq qabiliyyatine malik
oldugundan orqanizmdo holledici rolunu oynayir. O, bodondo temperaturun
nizamlanmasinda istirak edir. Bu da istilik tutumunun ¢oxlugu ilo izah olunur.

Su bioloji mayelorin (qan, sidik, 6d, hozm sirosi vo s.) osasini togkil edorok,
bodonds onlarin horokotino do sorait yaradir. O, ifrazatda da istirak edir. Maddolor
miibadilosi noticosindo omolo golon son mohsullar sulu mohlullar soklindo ifrazat
orqganlarina aparilir vo badondon xaric olunur. Buna sidik, tor vo s. misal gdstarilo
bilor.

Su miibadilo proseslorindo do qgida maddslorinin pargalanmasinda, yeni
maddslorin biosintezindo ds istirak edir. Su mexaniki funksya da dasiyir: oynaqlari
horokot zamani siirtinmo ilo zodolonmodon qoruyur. Biitiin bu gostorilonlorlo
olagodar olaraq, insan vo heyvan 20%-don ¢ox su itirdikdo Oliir.

Mineral maddolor miqdarma goéro 2 qrupa: makroelementlora vo
mikroelementlora béliintir.

Makroelementlorin orqanizmds miqdart 0,001%-o godardir. Bu miqdardan
az, yoni 10°—10"%% arasinda olan elementloro iso mikroelementlor
deyilir. Makroelementlora: kalsium, maqnezium, natrium, kalium, xlor, kiikiird,
fosfor vo s. mikroelementlora: mis, yod, kobalt, sink, mangan, molibden vo
basqalar1 aidddir.

Makroelementlora orqanizmdo osas geyri-lizvi birlogsmolor: sulfat, fosfat,
karbonat, xlorid, fliiorid tursularinin duzlar1 soklinds tesadiif olunur. Bu duzlar
osmos tazyiqinin yaranmasinda, buferli mohlullarin amalo golmasinda, tursu-golovi
miivazinatindos do istirak edir.

Mikroelementlor asason iizvi birlosmolarin: ziilallarin, fermentlorin, vitamin-

lorin vo hormonlarin torkibinds olur. Masoalon, ziilallardan hemogqlobinds domir,
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vitaminlordon siankobalaminda kobalt, fermentlordon ksantinoksidazada molibden,
karboanhidrazada sink, hormonlardan tiroksindo yod vardir.

2. Suyun miibadilasi va orqanizmda rolu: Su orqanizmdo diri ¢okinin
yaridan ¢oxunu (50-80%-ni) toskil edir. Bu da heyvanin ndviindon, yasindan,
yemindon, yemlonmosindon vo s. amillordon asilidir. Yasli heyvanlarda suyun
miqdar1 cavanlara nisboton azdir. 9gor yeni dogulan buzovun bodonindo suyun
miqdar1 75% toskil edirso, yash okiizdo 55% olur. Orta kokliikde olan qoyunun
bodoninds 50-60%, cox kok qoyunda iso 35-45% su vardir. Bodondo miixtolif
organlarda su eyni miqdarda paylanmir. Moasolon, bodondoki suyun miitlog
miqdarinin  48%-1 ozolodo, 11%-1 dorido, 8%-1 gandadir. Beloliklo, heyvan
organizmindoki suyun miitloq miqgdarmin ¢oxu ozalolords, dorids, bagirsaqlarda,
simiiklordo vo ganda, az1 iso agciyordo, beyindo, boyroklordo vo dalagda
movecuddur. Organizmdo vo bioloji mayelordo do suyun miqgdar1 miixtolifdir.
Masolon, qaraciyards 70%, ozolo toxumasinda 75%, beyindo 70-84%, boyroklor-
do 82%, ganda 85%, tiiplircokds 99,4%, siimiik toxumasinda 16—46% su var.

Insanin bodonindo olan suyun % hissosi hiiceyralords, galami iso ondan
xaricds olur.

Insan va heyvan suyu xaricdon qida ilo va igmoklo qobul edir. Insan sutkada
2,5-2,8 [, at 15-18 [, camug 42-91 / monimsayir. Su orqanizmin 6ziindo do, miibadi-
lo zaman1 qida maddslorinin oksidlosmosindo do yaranir. Toxumalarda 1 kq nisasta
oksidlosdikdo 600 ml, 1kq ziilaldan 400 ml vo 1 kq yagdan iso 1 /-don ¢ox su
omoalo golir. Buna goro do onun balanst homiso manfi olur. Qabul olunan sudan
ifraz edilon suyun miqdar1 toxminon 15% coxdur. Su qismon madodon vo asas
bagirsaglardan sorulur. Bodonds onun asas deposu dori sayilir. Ciinki i¢ilon suyun
80%-1 ehtiyat halinda dorido toplanir. Suyun bodondo saxlanmasini natrium ionu,
oksing, ifrazini iso kalium vo kalsium ionlar1 artirir, toxumalarin dehidratasiyasina
sabab olur.

Su badondon asason sidiklo gedir. Badondon ¢ixan suyun toxminon 50%-1
sidiklo, 30%-i dori va agciyarls, qalani iso bagirsagdan nocislo ayrilir. insan sidiklo
sutkada 1,5 /, at 4-8 [ su ifraz edir.

Suyun miibadilasinds doari va boyraklorin do shomiyyati coxdur. Boyraklorin
normal foaliyyoti zamani insan orqanizmindon i¢ilon suyun 80%-1 3—4 saata, atink1
30-54%-1 vo inayinki 33—61%-1 46 saata xaric olur.

Suyun miibadilosine bozi daxili sekresiya vozilorinin (qalxanabonzar,
hipofiz, madoalt1 vozi vo s.) hormonlar1 da tosir gostorir. Buna misal vazopressini,
tiroksini va s.-ni gdstormok olar.

Tiroksin suyun ifrazatin1 artirir, vazopressin vo insulin 1so azaldir,
toxumalarda saxlanmasina sorait yaradir. Suyun miibadilosinin nizamlanmasinda
sinir sistemi do (beyin qabigi, ara beyin, boz qabiq) istirak edir.
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3. Duzlarin miibadilasi va bioloji rolu. Makroelementlar: Biitiin canlilarin
hoyatinda duzlarin da rolu az deyildir. Duzlar on ¢ox (toxminon 84%) insan vo
heyvanlarin stimiiklorindo olur. Stimiik toxumasinin 85%-ni kalsium-fosfat, 10%-
ni 1so kalsium-karbonat togkil edir. Stimiiklordo 1,5% maqnezium-fosfat da vardir.
Kiilda 0,3% kalsium-fliiorid do olur.

Duzlar orqanizmds buferli sistemlorin do (fosfat, karbonat buferlori va s.)
omolo golmoasinda, osmos tozyiqinin yaranmasinda istirak edir.

Kalsiumun orqanizmdo miqdar1 2%-o yaxin, maqnezium 0,05%, kalium
0,3%, natrium 0,15% vo fliior 0,009% olur. Organizm duzlar1 qida vs igilon su ilo
qobul edir. Insan vo heyvanlarin duzlara olan tolabat: onlarin yasindan, gidasindan,
ilin faslindon, fizioloji vo patoloji halindan vo s. amillordon asilidir. Insanin
sutkaliq tolabati kalsiuma 0,7-0,8 ¢, fosfora 1,5-2 ¢, natriuma 4-8 ¢, kaliuma 2-3
q, xlora 2—4 ¢ toskil edir. Heyvanlarin diri ¢akisinin hor 100 kg-na sutkada inokdo
5 g, atda 35 ¢, qoyunda 3-10 ¢ kalsium, miivafiq olaraq 2,5 ¢, 37 g vo 1,5-5,5 ¢
fosfor tolob edilir. Bozi duzlar (kalsium-karbonat, magnezium-karbonat, kalsium-
fosfat, maqnezium-fosfat) suda pis holl olur. Pankreas siroasi vo 6d onlarin sorulma-
sin1 asanlasdirir.

Kalsiumun biokimyasi

Duzlarin orqganlarda paylanmasit miixtolifdir. Kalsium, maqgnezium va
fosforun duzlar1 on ¢ox stimiiklords, x0rak duzu dorids, domir garaciyards toplanir.
Onlar sidikls, torlo (natrium xlorid) vo nacisle ifraz olunur. Civa, qurgusun va
bismut duzlar1 yogun bagirsagin selik qisasi ilo ifraz edilir. Kalsium-fosfatlar iso
asas sidikla vo qisman nacisle ayrilir.

Natrium va kalium bodondo fosfat, karbonat, xlorid, sulfat tursularinin
duzlar1 formasindadir. Bu elementlorin miioyyon hissasi ionlagsmis halda, bir qismi
do ziilallar, nuklein tursular1 vo basqa maddslorls birlogmis voziyyotdodir.

Natrium bioloji mayelords, kalium iso toxumalarda ¢oxdur. Masolon, gan
zordabinda natrium 335 mq%, kalium 20 mq%, azololords iso natrium 38 mq% vo
kalium 320 mq%-dir. Kaliumun 95%-don c¢oxu eritrositlordodir. Bu elementlor

osmos tozyiqinin yaranmasinda (xiisusilo natrium), buferli mohlullarin omolo gol-
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masinda, ayri-ayri orqanlarin (sinir sistemi, iirak, ozalslor, damarlar va s.) faaliyys-
tinds istirak edir. Natrium oazalolorin oyanmasini artirir, kalium iso oksino longidir.

Qidada natrium az olanda insan vo heyvanlarda adinomiya xostoliyi bas
Verir.

Kalsium an ¢ox (97%) fosfat vo karbonat tursusunun duzlar1 soklinda stimiik
toxumasinda rast golinir. Qalan orqan vo toxumalarda ion soklindo, yaxud
ziilallarda (masalon, kazeinlo) birlogsmis haldadir.

Kalsium sinir oyanmalarini, toxuma ziilallarinin su ilo birlosmok gabiliyyo-
tini, hiiceyralorin s1izma xiisusiyyatini (kecriciliyini) azaldir, ganin laxtalanmasinda
istirak edir, tiroyin foaliyyatini artirir. Fermentlorin foalligina da tosir gostorir.
Lesitinazani foallagdirir, dipeptidazalarin foalligini azaldir.

Kalsium 25-35% sidikla, 65-75% 1sa nacisls ifraz olunur.

Magnezium hiiceyrodaxili kationdur. Mitoxondriyalarda oksidlogsmakla
fosforlasmani siiratlondirir. Niivodo vo ribosomlarda ziilallarla vo nuklein tursulari
ilo birlogmis halda olur. O, ADF vo ATF-lo komplekslor omolo gotirmoklo onlar1
foallagdirir. Bu da pirofosfat qrupunun ikivalentli kationlarla birlogsmak qabiliyyati
va hiiceyralordo maqnezium ionunun qatiliginin ¢oxlugu ils slagadardir. Kalsium
vo magnizium miibadilo proseslorindo bir-birinin antoganistidir. Maqgnizium ¢ox
gobul edildikdo, o kalsiumu ziilallarin vo mineral birlosmolorin torkibindon sixisdi-
r1b ¢ixarir. Onun artiq miqdar1 boyraklor vasitasilo orqanizmdon xaric olunur.

Mg**
O © 0]

Mg ATF* Adenin-riboza —6—P—6—+FP 6P 6

|
0 o

0 0
I\ I\

VRN

Mg ADF Adenin-riboza " O—P—0O—P0O
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Magnezium ionunun ATF-lo kompleks omolo gotirmok qabiliyyoti ADF-o
nisbaton 10 dofs ¢coxdur. ATF iso MgATF> kompleksi soklinde daha faal olmaqla,
fermentativ reaksiyalarda fosfatin donoru rolunu oynayir. Maqgnezium ionu
miibadilo proseslorinds vacib biostimulyatordur, ziilallarin biosintezindo, irsiyyatlo
olagodar c¢evrilmolorin nizamlanmasinda, ozololorin qisalmasinda, bir sira
fermentlorin (fosfataza, peptidaza, karboksilaza vo s.) foallasmasinda istirak edir.

Magneziumun 70%-o yaximi fosfatlar vo karbonatlar soklindo siimiik toxu-
masindadir.

Fosfor fosfat tursusunun duzlar1 soklindodir. O, bazi ziilallarin (fosfoproteid-

lor), lipidlorin (fosfatidlor), karbohidratlarin téromolorinin (monosaxaridlorin fosfat
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efirlori), nukleotidlorin (nukleozidfosfatlar) vo s. birlogsmolorin do torkibino daxil
olur.

Miibadilo proseslords: ziilallarin, karbohidratlarin, yaglarin par¢alanmasinda
fosforun rolu ¢ox boyiikdiir.

Fosfat tursusu bir sira kofermentlorin do torkib hissolorindon biridir. O,
kalsiumla birlikdo siimiik toxumasinin oasasini toskil edir. Bodondoki fosforun
87%-1 stimiik toxumasindadir. Bunlarin yoni fosfor vo kaliumun miibadilosi
pozulduqgda tetaniya, raxit vo osteomalyasiya xastoliyi bag verir.

Kiikiird osas 1lizvi birlogmalorin: bozi amintursularinin, peptidlorin
(qliitation), ziilallarin, hormonlarin vo fermentlorin torkibinds olur.

Kiikiird bazi vitaminlorde do (tiamin, biotin) vardir. Bunlarda kiikiird reduk-
siyalasmis formada: hidrogen-sulfidin qalig1 soklindadir. Kiikiird sulthidril qrupu
soklindo oksidlogmo-reduksiya reaksiyalarinda miihiim rol oynayir. Lakin mukopo-
lisaxaridlords kiikiird oksidlosmis formada, sulfat tursusunun qalig1 soklindadir.

Kiikiird oan ¢ox tiikdo (yunda), buynuzda, dirnaqda vo lslokdo olur. Onun
qeyri-iizvi birlogsmalorinin ¢oxu (60%-9 yaxini) darids toplanir.

Kiikiird orqanizmds amoalo golon bir sira zorarli maddslorin (fenol, krezol,
indol, skatol vo s.) sulfat tursusunun efirlori soklindo zorarsizlosmosindo miihiim
rol oynayir. O, orqanizma ziilallarla daxil olur. Onun ¢ox hissasi (60—70%) sidiklo
sulfatlar (natrium-sulfat, kalium-sulfat, ammonium-sulfat, kalsium-sulfat, maqne-
zium-sulfat), az qismi iso sulfat tursusunun efirlori (fenol-kiikiird, indoksilkiikiird,
krezolkiikiird tursular1 va s.) soklinds ifraz olunur.

Domir on ¢ox (60—70%) porfirinin téromalorindo (hemogqlobin, mioglobin),
katalazada, peroksidaza vo sitoxromlarda olur, ziilal komplekslorinds iso nisboton
azdir. Qan plazmasinda beta-qlobulinlarle birlosorak transferrin omolo gotirir.

Domir orqanizmds bas veron oksidlogsmo-reduksiya proseslorinds, immuno-
bioloji reaksiyalarda, boy artimi vo ganyaranma proseslorindo aktiv istirak edir.
Domir miibadilosi gqan zordabinda domirin dasiyicisi rolu oynayan ixtisaslagmis
ziilali maddo-siderofillin vasitasilo hoyata kecirilir.

Porfirin kompleksi

[

> o \{t\
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Daminn biokimyas
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Domir ziilal komplekslorindon on ¢ox (quru ¢okiya goro 17-25%) ferritindo
olur. Bu da osas garaciyards vo dalagdadir.

Xlor biitiin toxumalarda vo bioloji mayelordo ion halindadir. Bu on ¢ox
modo sirosindo xlorid tursusunun torkibindo, gan plazmasinda, x6rok duzunda
moveuddur. Bioloji mayelordo osmos tozyiqinin yaranmasinda xlorun da rolu
boyiikdiir. Qanin osmos tozyiqinin 65—70%-1 xloridlorlo olagodardir.

Fliior siimiiklords, dislorde kalsium-fliiorid soklindodir. Bunun artigligindan
dislordo loko omolo golir. Bu da xalli emal adlanir. Fliiorid az olanda iso disin
emal1 sortliyini itirir.

4. Mikroelementlor miibadilasi va bioloji rolu: Heyvan orqanizmindo
mikroelementlor miithiim fizioloji funksiya yerino yetirir. Bir ¢ox fermentlorin
(karboanhidraza, uratoksidaza, tirozinaza, prolidaza, ksantinoksidaza, fosfopiruvat-
hidrataza vo s.) hormonlarin vo vitaminlorin torkib hissosi mikroelementlordon
ibarotdir, miibadilo proseslorinin foallagmasinda, gandogurmada, toxuma tonoffii-
stindo, boy va inkisaf proseslorindo istirak edir.

Mikroelementlarin iizvi birtlosmalori geyri-lizvi birlosmalorine nisbaton daha
quivvatli tosir gostorir. Masalon, 20 mq geyri-iizvi kobalt 0,004 mq {izvi kobaltla
ovaz olunur.

Mikroelementlorin ¢atismazligindan bir sira xostoliklor bas verir, heyvan-
larin boy vo inkisafi longiyir, mohsuldarlig1 azalir. Bu da xarici miihitds: torpaqda,
suda, bitkilordo onlarin azligindan vo ya artighigindan irali golir. Bu masalolorin
Oyronilmasi ilo biogeokimya elmi mosgul olur. Biogeokimya kainatin kimyovi
torkibi ilo organizmin elementar kimyavi torkibi arasindaki olagoni vo miibadilo
proseslorini dyronir. Biogeokimyanin banisi akademik V. I. Vernadskidir. Hazirda
bozi Olkolordo bir sira biogeokimyovi oyalotlor miioyyon edilmisdir. Bu da
mikroelementlorin xarici miihitdo yayilma doracosini (azligmi vo artigligini)
gostorir. Bu mosaloni ilk dofo 6yronon akademik L. P. Vinoqradov, sonralar iso
V. V. Kovalski, Y. V. Peyve, Y. M. Berzin, M. A. Ris, R. K. Dautov vo bagqgalari
olmusdur. Bu biogeokimyovi oyalotloro goro insan vo heyvanlarin mikroelement-
lorlo no doracoado tomin olundugu miioyyon edilir vo bir sira omoali todbirlor hoyata
kecirilir. Bu sahado Azorbaycanda da xeyli islor aparilmigdir (9. Giilohmodov,
I. Eyyubov, F. Haciyev, Q. Xoalilov, K. Dagsdomirov vo basqalarr).

Azorbaycanin ¢ox rayonlarinda (Soki-Zagatala, Lonkoran—Astara, Lagin—
Kalbocor, Gonco - Qazax, Mugan zonalarinin vo s.) mikroelementlorin (yod,
kobalt, mis, manqgan vo s.) catismazlig1 vo bununla oslagodar olan bozi xostoliklordo
(endemik ur, enzootik ataksiya, alimentar anemiya vo s.) askar edilmisdir. Lakin
bir sira rayonlarda (Dagkosondo kobalt, Godoboyds mis, Naxc¢ivanda molibden vo
s.) 189 oksino mikroelementlorin migdari ¢oxdur.
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Insan vo heyvanlar mikroelementlori yediyi qida vo i¢diyi su ilo qobul edir.
Xarici miihitdo kobalt ¢atismadiqda heyvanlarda akobaltoz xostoliyi nozoro carpir.
Bu xostolik zamani B, vitamininin sintezi pozulur. Ciinki onun torkibindo 4,5%
kobalt vardir. Ona goro do akobaltoz B;, avitaminoza da sobob olur. Xostoliyin
qarsisin1 almagq {i¢iin vo profilaktik mogsodlo heyvanlarin yemino kobalt vo ya B,
vitamini olavo olunur.

Yod orqanizmdo on ¢ox qalxanabonzor vozdo toplanir vo tiroksinin
sintezindo istirak edir. O, catismayanda endemik ur xostoliyi bas verir. Yodun
catigsmamazligina donuzlar, xlisuson cavanlar1 daha hosasadir. Yodun ¢atigsmamaz-
liginin garsisim1 almaq ticlin insan vo heyvanlara verilon xorok duzuna natrium
yodid (100 kg-a 1 q) qatilir.

Mis organizmdo on ¢ox qaraciyardo vo dalagda toplanir. Bu mikroelement
gqanyaratmada vo hemogqlobinin sintezindo istirak edir. Orqanizmdo mis ¢atisma-
digda qoyunlarda enzootik ataksiya (yalama) xostoliyi bas verir, qanazligi (anemi-
ya) omolo golir.

Mangan on ¢ox qaraciyordo vo boyroklordo olur. Fermentlordon peptidaza-
lar1, fosfatazalari, arginazani, karboksilazani, xolinesterazani vo s.-ni foallagdirir.
ATF-lo foal kompleks: Mn ATF> amolo gatirir.

Manganin c¢atismazligi ganyaranma prosesing, cinsi yetismoyo, daxili
sekresiya vozilorinin foaliyyatine manfi tasir gostorir.

Manganin ¢atismazligina quslar daha hassasdir. Onlarda perozis adlanan
xastolik bas verir. Bu iso otraflarin vo qanadlarin siimiiklorinin deformasiyasi ilo
xarakterlonir.

Molibden xarici miihitds ¢ox olduqda heyvanlarda xroniki molibden
toksikozu omolo golir. Boy prosesi dayanir, anemiya bas verir, diri ¢oki azalir.
Qoyunlarda yun mohsuldarligi pozulur.

Orqganizmdo tobii radioaktiv elementlorin ohomiyyati do ¢oxdur. Onlardan
(mosalon, radioaktiv karbon) alinan enerjidon miibadilo proseslorinds istifado
olunur. Bu masalslori radiobiologiya Oyronir. Hazirda radiobiologiya elminin
stirotlo inkisafi da bununla olagodardir.

Mikroelementlorin maldarligda: heyvanlarin normal inkisafinda vo
mohsuldarliginda ohomiyyoti boyiikdiir. Ona goro do heyvanlarin yemlondirilmo-
sindo onlarin mikroelementlors olan tolabati vo yemlords, yem payinda, kifayot
godor olmasina da fikir verilmolidir.
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MORUZOCI: dos.Hasimov Xalig Maommad oglu

MOVZU 15. MADDOLOR MUBADILASININ ORQANIZMDO OLAQOSI
(VOHDOTI)

PLAN

1. Maddolor miibadilasinin orqanizmds alagasi hagqinda timumi malumat

2. Nuklein tursularinin va ziilallarin miibadilosi arasinda olago

3. Nuklein tursularinin vo karbohidratlarin miibadilosi arasinda oalago

4. Nuklein tursulariin vo lipidlorin (trigliseridlorin) miibadilosi arasinda
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olago

5. Karbohidratlarin vo ziilallarin miibadilosi arasinda alago

6. Zilallarin vo lipidlorin miibadilasi arasinda alago

7. Karbohidratlarin va lipidlorin miibadilosi arasinda alago

1. Maddslor miibadilasinin orqanizmda alaqasi haqqinda iimumi malumat:
Maddolor miibadilasi bir-biri ilo six olagasi olan va bir-birini tamamlayan ardicil
kimyovi proseslordon ibarot nizamli .iiziilisii olan ansambildir. Heterotrof
organizmlordo qida vasitesilo hazir sokildo gobul edilon iizvi maddslor kimyovi
proseslor naticasindo bir-birino slagali sokilds gevrilirlor vo bunun hesabina onlarin
organizmi qurulur.

Qobul edilon qidanin torkibinde organizmin qurulmasi ii¢lin lazim olan
maddslor hazir sokildo movcud deyildir. Yalmiz bir sira biokimyavi ¢evrilmolor
(fermentlorin istiraki ilo) sayasindo heterotrof orqanizmlordos bir sinifo monsub olan
tizvi maddslor digor sinifin niimayondslorino ¢evrilir. Bu da orqanizmin hoyat
foaliyyotinin qurulmasina vo inkisafina zomin yaradir. Masalon, heterotrof
organizmlordo qida vasitasilo gabul olunan karbohidrat-larin yaglara c¢evrilmasi
asagidaki sxem osasinda bas verir.

Qlikoza

Fruktoza-1,6-difosfat

NAD" NADN
\
-Fosfo- <—-PBieksiaseton- <+—3-Fesfegliserin-
liserin fosfat aldehidi
Yag < Piruvat
Ya{; < Aseti-KoA
ursusu

Krebs tsikli
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Avtotrof orqanizmlorde {izvi maddslor fotosintez noticasinds geyri-lizvi
maddolordon sintez olunur. Bu prosesdo osason karbohidratlar sintez olunur.
Homginin piroliziim tursusu omolo golir ki, bu maddodon do amintursular, asetil-
Ko A va basga maddoslor sintez olunur. Omolo golmis maddslor ziilallarin, nuklein
tursularinin va lipidlorin biosintezi ii¢lin ilkin material rolunu oynayir.

Demoli, lizvi maddslorin bir-birino olaqali kecidlori canli organizmin
moveudlugunu tomin edir.

Canli orqanizmdo zilallarin, karbohidratlarin, nuklein tursularinin vo
lipidlorin miibadilasinin bir-biri ilo olagosi araliq mohsullarin: metabolitlorin
hesabina yaranir. Bu mohsullar karbohidratlarin ziilallara, nuklein tursularina,
ziilallarin nuklein tursularina, lipidlora vo karbohidratlara, lipidlorin ziilallara,
nuklein tursularina vo karbohidratlara ¢evrilmosino sorait yaradir. Araliq
mohsullardan asas rol oynayanlar sirke tursusu, gismon nukleotidlor, ketotursular
va s. birlogsmolordir. Bu sxem qisa sokilds belodir.

Aliyag Qliserin ==  Pirodzim —-madmmr

_— | / E |
i Asetil-KoA — Quauqulafisirks Si- hls-nscl NH

Bsas 0zvi birlagmalarin sinifleri arasindak alagasi

Bu mohsullarin sonraki parcalanmasindan CO, vo H>O amolo golir, enerji
ayrilir. Bu enerji vasitosilo basqa proseslordo olaqo yaranir. Belo ki, karbohid-
ratlarin okidlosmasi naticasindo ATF-ds toplanan enerjidon yaglarda vo ziilallarin
biosintezindo, yaglarin oksidlogsmosindon alinan enerjidon iso karbohidratlarin vo
ziilallarin biosintezindo, ziilallarin parcalanmasindan ayrilan enerjidon do lipidlorin
vo karbohidratlarin miibadilasinda istifado olunur. Demoli, maddoalor miibadila-
sindo alago enerji miibadilosindo yaranir. Miixtolif maddolorin miibadilosi zamani
qarsiligh olagonin yaranmasinda vo onlarin vohdotindo miithiim rolu Krebs sikli
oynayir.

Miibadila prosesindo bu olago hiiceyronin ayri-ayr1 hissalorindo do (mitoxon-
driyalar, ribosomlar, niivo vo s.) rabito yaradir. Belo ki, mitoxondriyalarda omolo
golon enerji ATF-lo niivoyo aparilaraq ziilallarin vo nuklein tursularmin sintezi
ticlin istifado olunur. Niivads sintez olunan RNT ribosomlara aparilaraq ziilallarin
sintezindo istirak edir. Belo misallar1 ¢ox gostormok olar. Bunlar1 imumilosdira-
rork gostormok olar ki, miibadilo proseslo-rindo olago noinki metabolitlorin
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