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Azarbaycan dilinds ilk dafs yazilan bu dars vasaitinds, go-
balaklarin fiziologiyasimn an miihiim problemlsrins aid miiasir
moalumatlar verilmigdir.
 Dors vasaitinds, gobaloklorin hiiceyravi qurulusu, qida-
lanmalari, metabolizmi, su rejimi, boyiimasi, inkisafi, harakat-
lori va goxalmalar: barasinda ayrica fasillor vardir.

Dors vasaiti, mazmununa gora, nainki universitetlorin ba-
kalavr va magistratura sobalarinin talabalari ticiin, hom ds mi-
kologiya sahasinds ¢aligan miitaxassislor ticiin ds faydalidr.
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Gobaeloklarin 6yronilmesinin morfoloji, sistematik, bio-
kimyavi va s. aspektlori ilo yanas, fizioloji aspekti da siiratlo
inkisafa baglamigdir. Bu, har seydon avval, gébolokisrin fi-
ziologiyasinin qarsisina qoyulan problemlarin vacibliyi ilo
olaqodardir. Lakin, tosssiiflo geyd etmok olar ki, gibalokla-
rin fiziologi-yasina dair darslik va dars vasaitlori ¢ox azdir va
ham ds onlarda milasir melumatlar kifayat qadar deyildir.

Azarbaycan dilinds ilk dafs hazirlanmis bu dars vasaiti,
asason universitetlorin magistratura gobasi tolabaleri {igiin
nozords tutulmusdur. Belo ki, «gdbaloklorin fiziologiyasm
adh xiisusi ixtisas kursu, artiq bir necs ildir ki, tadris olunur.
Odur ki, talabolarin bu sahads hazirliq saviyyasini daha da
yaxsilasdirmaq tgiin belo dars vesaiti va dorsliklere bayiik
ehtiyac vardir. Dors vasaitinin slyazmasinin ilk varianti
BDU-nun mikrobiologiya kafedrasinin professoru, X.Q.
Qamboarov torsfindan gox digqatls oxunmus, bir sira faydali
tovsiyyalor verilmis vo iradlar bildirilmisdir. Bunun iigiin
miisllif, prof. X.Q. Qamborova 6z somimi tesokkiiriinii bil-
dirir va gostarilon iradlar1 momnuniyyatls nazora almusdir.

Dars vasaiti bir miiallif torafindan yazildigindan, tabiidir
ki, onda qiisurlar olacaqdir. Odur ki, askar olunan ndgsan-
lar barasinds 6z arzu va takliflarini bildiron oxuculara miiol-
1if avvalcadan tagakkiir edir. :

B.e.n. L.N. Mehdiyeva



GIRIS

Gobalaklarin fiziologiyasy, onun predmeti va problemlori

Canli orqanizmlorin anonavi bolgiisii zamam gdbaloklori
adaton bitkilor alomins aid edirdilor. Bunun asas sobabi, bit-
kilords oldugu kimi, gobaloklords ds gida maddslerinin
mohlullardan (mithitdan) biitiin sathi ilo absorbsiya olunma-
s1, yaxs1 formalasmis hiiceyra qilafi (divari), vegetativ ve-
ziyyatda harokatsizlik vo s. olmusdur. Lakin, bitkilordon
forgli olaraq gobaloklar heterotrof gidalanmaga qabildir v
bu xiisusiyyot onlarda maddalor miibadilosinin xarakterinda
da 6ziinil gostorir. Bels ki, metabolik proseslords sidik c6v-
horinin amolo golmasi, ehtiyat gida maddasi kimi nisasta
deyil, qlikogenin toplanmasi, hamg¢inin da, xitin maddasinin
olmasi gébeloklorin heyvanat alomins oxsarligini siibut edon
dslillordandir.

Belaliklo da, bir sira fizioloji va biokimyavi xiisusiyyatls-
rina gora gobalaklorin ham bitkilarls, hom da heyvanat alo-
mino oxsarligl vardir. Bunlari nazors alaraq hazirda gobo-
laklori miistaqil alom kimi eukariot orqanizmlora aid edirlor.
Goboalaklari, bitki vo heyvanlardan asash gokilds farqlondi-
ron cohatlor ds, mévcuddur. Bunlara: asason sporlarla co-
xalma, geyri-mohdud bdyiima, 6zlorina xas olan sitoxrom
«C», siiratlo boyiima, sothin hacmo olan nisbotinin gox
bdyiik olmasi vs s. aiddir.

Hazirda mévcud molumatlara géra gébaloklarin 120.000-
dan ¢ox novii molumdur. Géboalok organizminds maddalor
miibadilasindoki spesifikliyin miisyyan edilmosi, hamginin
ds, bu organizmlordon praktiki moagsadlor ii¢iin istifadanin
effektivliyi, onlarin fiziologiyasinin daha strafl dyranilmasi
ils bilavasita baghdir. Malumdur ki, fiziologiya, s6ziin genis
monasinda «orqanizmlorin hayat faaliyystinin ganuna-
uygunluqglan hagqinda elmdir». Hayat faaliyyati anlayis: is,
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canli ilo onun moévcud oldugu miihit arasinda spesifik
miinasibotlorin macmuunu nazards tutur. Belo bioloji miina-
sibatlar ¢oxlu sayda fizioloji funksiyalarla miioyyan edilir.

Gobaloklarin fizioloji xassslarinin, xiisusilo da, gidalan-
malarina aid naticolorin, XIX asrin ikinci yarisindan bagla-
yaraq (L. Pasterin va basqalarinin islori) toplanmasina bax-
mayaraq, onlarin milasir fiziologiyasi, asas etibarils, XX
osrin ikinci yarisindan daha siiratlo inkisafa bagslamisdir.
Bunun baglica sabobi, hor seydan avval, biotexnoloji sonaye-
nin inkisafi, homginin do gébalak xastaliklarinin daha atrafli
Oyronilmasine olan zorurstdon irali galir. Belo ki, gbbalok-
lordon istifads etmoakls, {izvi tursularin biosintezi, vitamin va
digor preparatlarin alinmasi, bazi arzaq mohsullarinin hazir-
lanmasi, antibiotiklorin istehsali va s. {izra giiclii sonaye sa-
halorinin yaradilmasi tigiin alverisli imkan yarandi. Biitiin
bu problemlorin ugurlu halli, gébalaklorin fiziologiyasinin
dorindan Gyronilmasini telob edir. Digar torafdan, fizioloji,
biokimyavi, genetik va seleksiya sahasindoki tadgiqatlar,
gobaloklorde maddoler miibadilasini arzu olunan istigamata
yonaltmoys do imkan verir ki, bunun da sayssindo daha
mohsuldar névler yaratmaq miimkiin olur.

Belolikla, gobalaklarin fiziologiyasi, elmi biliklarin gox
genis sahosini ohato edir. Gobalaklarin fiziologiyasinda sn
mithiim problem bu organizmlords maddslor miibadilasinin
otrafli Oyronilmosidir. Goébaloklerin bdyiimasi va inkisafi,
gidalanmasi, ¢oxalmasi, su rejimi vo s. qarsiya qoyulan
problemlardandir. Artiq indi gdébslaklorin fiziologiyasini,
digar bioloji fonnlar sirasina qaldirmagin vaxti gatmigdir.

Belaliklo da, mikologiyanin morfoloji, ekoloji va fizioloji
aspektlorinin qarsiligh slags prinsipi tacriibi iglar {igiin da
boyiik shomiyyat kasb edir.



I FOSIL

GOBOLOKLORIN HUCEYROVI QURULUSU Vo
YUKSOKMOLEKULLU KOMPONENTLORI

1.1. G6balak hiiceyrasinin qurulusu va funksiyasi

Gobalok hiiceyralari gox mixtslif gérkomds olmalarina
baxmayaraq, osas quruluslari, xiisusils do, hiiceyrs orqa-
noidlori saviyyasinds bir-birlarina ¢ox oxsardir (sokil 1). Bu
xilsusiyyat, noinki goébaloklor, hom ds eukariotlarin oksa-
riyyati {iglin do saciyyavidir. Bununla bels, hiiceyralorin tos-
kilinds ayri-ayr1 gobalok taksonlar1 arasinda miiayyan forg-
lar ds agkar olunur. ©ksar gébaloklorin hiiceyralari qalinlig
adaton 0,2mkm-o qador olan va yaxsi gériinan qulafa (hiicey-
19 divarina) malikdir. Hiiceyra qurulusunun &yranilmasing
onun qilafindan baglamagin osas sabablorindon biri do,
onun ilk «hiiceyra» qurulusu kimi halo 1665-ci ilds R. Huk
torafindon agkar edilmasi va hazirda on ¢ox dyronilmis sito-
loji obyekt olmasidir. Qulaf ézii bir nego tobagadan ibaratdir.
Onun xarici (birinci) toboqasi amorf xassays malikdir, daxili
tobagaleri iso milayyon qaydada somtlonmis ve matriksin
icorisindo yerlosmis mikrofibrillordon toskil olunmusdur.
Bozon gbbolak hiiceyrasinin qilafi daha miirakkab qurulusda
olur. Bels ki, neyrosporlarda — (Neurospora), qilaf yaxs: di-
ferensasiya etmis dord tobagadon ibaratdir.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, hiiceyronin bdyiime vo
inkisafi zamani qilaf hamiss geniglonir va doyisikliys ugrayir.
Qilaf mahiyyatco ekskretor orqanoid olub, paraplazmaya
aiddir, lakin 6ziinde ferment vo digar bioloji aktivliys malik
olan maddaleri do saxlaya bilir. Odur ki, seraitdan asih ola-
raq, quaf yenidon maddsler miibadilssinds istirak etmoya
qabildir. Qonsu hiiceyrolorin, hamg¢inin ds, hiiceyradaxili
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turqor tazyiqinin (hidrostatik tozyiq) tesiri altinda qilaf go-
bolok hiiceyrasina konkret forma verir va onun qurulugca

sabitliyini vo miistaqilliyini miioyyan edir.

Sakil 1. Gébalak hiiceyrasinin qurulug sxemi.
R - ribosomlar, HA - holci aparati, LS - lomasomlar,
SM - sitoplazmatik membran, NM - niiva membran,
N - niiva, HQ - hiiceyra qulafi, S - sitoplazma,
M - mitoxondrilar, ES - endoplazmatik sabaka



Gobolok hiiceyrasi gilafinin 80-90%-2 gadari zillal va li-
pidlarls birlosmis polisaxaridlorden ibarstdir. Bundan bas-
qa, qilafin torkibins polifosfatlar, pigmentlar (masalon, me-
laninlor) va diger maddolor da daxil olur. Qilafin tabagals-
rindoki mikrofibrilyar komponentlor kimyavi torkibins géra
selliiloza vo ya xitindan tagkil olunur. Maya gébaloklorinin
¢oxunda qilafin mikrofibrillari selliilozadan forgli olaraqg,
qlikan vo mannandan ibarst olur. Qilafin amorf matriksi
iso asas etibarils qlitkanlardan amols galir.

Qilafin polisaxarid tarkibi, gébaloklorin iri taksonomik
qruplarmin niimayandalori {igiin saciyyavidir (cadval 1).

Cadval 1.
Qulafin polisaxarid tarkibi va onun gébalaklords yayidmasi
Polisaxaridlor Olavo miithiim Taksonlar
(ssas komponentlar) monomerlar
Selltiloza - glitkan Oomisetlor
Selliiloza — xitin Hifoxitriomisetlor
Xitin - xitozan Fukoza, gliikozamin Mucorales (Ziqomisetlar)
glitkuron tursusu
Xitin - qlikan Qalaktoza, Xitridiomisetlor,
Qliikkan-mannan qalaktozamin fukoza | Entomophthorales
(Ziqomisetlar),
Askomisetlor
Xitin—- glitkan Ksiloza
Xitin - Mannan Fukoza Bazidiomisetlor,
Endomisetlar
Sporobolomycetaceae

l-ci cadvaldon goriindityit kimi, Oomisetlords qilafin
asas komponentlari — sellilloza - gliikan; Hifoxitriomisetlor-
do — selliiloza va xitin; ziqomisetlords — xitin va xitozan; xit-
ridiomitsetlords — xitin va qlitkkan; Bazidiomisetlords vo di-
gorlarinda iss xitin va glitkkan olur.

Hom ali, hom do ibtidai g6bsloklorin ¢oxunda qilaf be-
zan kutinlagir. Qulafda lignin va suberinin olmasi fakt1 halo-
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lik tam aydinlasdiriimamisdir. Maraqlidir ki, hif amsls go-
tirmoyan miksomisetlords qilaf yalniz sitkunat vo reproduk-
tiv morhalalorda amals galir.

Umumiyyatle hiiceyra qulafi, hiiceyradaxili hidrostatik
(turqor) tozyiqins tab gotirmokls hiiceyroni osmotik qiivve-
lorin tasiri ilo dagilmagdan qoruyur. Hiiceyra qilafi, bir to-
rofdon yiiksok dorocodo mohkomliys, digor torsfdon iso
boyiima qabiliyyatino (ilk moarhslolords) malik olmaldir.
Hor iki sortin 6danilmasi ona gbra mitmkiindiir ki, hiiceyra
qulafi, stabil elastik komponent — mikrofibrillordon va
plastik komponent — amorf matriksdon toskil olunmusgdur.
Hiiceyronin boyilimasi ila slaqadar olaraq, mikrofibrillorin
say1 ¢coxalir ki, bunun da naticasinds hiiceyrs plastikliyini vo
bdyiima gabiliyyatini itirir. Bu zaman hiiceyrs qilafinin elas-
tikliyi artir. Belaliklo ds, qilaf sismis (gorilmis) vaziyyatdo
oldugundan, onun suya vs onda hall olmus maddslars qarsi
miigavimati azalir va bagqa s6zlo, qilaf onlar {igiin kegirici
rol oynayir.

Hiiceyronin an miithiim elementlorindon biri do proto-
plazmadir. G6balak hiiceyrasinin protoplazmasi 6ziiniin qu-
rulusu va funksiyasina gors digar orqanizmlordakindan bir o
godar do farglonmir.

Aparilan tadqgiqatlarla miioyyanlosdirildi ki, protoplaz-
ma ¢ox miirokkab sistemdir o, miixtalif ziilallardan, nuklein
tursularindan, yaglardan, karbohidratlardan, sudan va bir
¢ox kigikmolekullu tizvii birlosmalordon va mineral duzlar-
dan taskil olunmusdur.

Protoplazmanin kimyavi torkibinin, qurulus vo funksi-
yasmin Oyronilmasi osasinda, onun asagidaki olamatlori
miiloyyan edilmigdir.

1. Kimyoavi alamat — sulu-duzlu mithitls six slags sorai-
tindo foaliyyat gostora bilon spesifik liponukleoproteid
kompleksi.



2. Fiziki slamat — hom hiiceyronin 6ziinii, hom ds onun
ayri-ayri elementlorinin miirakkab tortibatim1 yaradan poli-
mer téromalarinin spesifik xarakteri.

3. Bioloji olamat — hiiceyrs sisteminds iki tip proseslarin
— assimilyasiya va dissimilyasiyanin vohdati vo fasilosiz gedi-
sl.

Belaliklo, miiasir tasavviirlors gors protoplazma dedikds
«molekuldan boyiik olan, miixtalif qurulus elementlori amals
gatiran va fasilssiz yenilogmo istigamatinds duzlu maohlullarla
six alaqo goraitinds foaliyyat gostaron olduqca miirakkab lipo-
nukleoproteid kompleksi» basa digilir. Bu torifdo go-
rilndiiyti kimi, protoplazmanin kimyevi, fiziki vo bioloji
slamotlori birlogdirilmisdir.

Protoplazmanin qurulus elementlorinin tosnifat1 asagida
sxem formasinda géstorilmisdir.

? Gobalok hiiceyrasi I
A

[ hi?ce_yra qilafi ] [ vakuol ]

l ribosomlar l

protoplazma

niiva, mito-
xondrilor

( sitoplazma

membranlar: plazmolem- hissaciklor: dik- sitoplazmatik
ma, tonoplast, endoplaz- tiosomlar, loma- matriks
matik sabaka vas. somlar va s.

Bu tosnifat gobul olunmus tosnifatdan bir qadar farqgle-
nir. Belo ki, avvalki tasnifata géra, hiiceyrs nlivasindan bas-
ga, hiiceyranin biitiin komponentlari sitoplazma adi altinda
birlogdirilmis, mitoxondriler iss sitoplazmanin orqanoidlari
kimi nazords tutulmusdur. Lakin bu qurulus elementlorinin
do niivo kimi, xiisusi genetik aparati va plazmasi (matriksi)
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oldugundan, onlarn sitoplazmadan farqlondirmak miimkiin-
diir.

Protoplazmanin qurulus baximindan miirokksb togkili-
nin &yronilmosi, yalniz onun qurulus elementlorinin funk-
siyasi ilo six alaqa goraitinds miimkiindiir. Nazars almaq la-
zimdir ki, submikroskopik soviyyade qurulusla funksiya
arasinda hadd silinir.

Gobalok hiiceyrasinin on miihiim qurulus elementlorin-
don biri niivadir. Nitve asagidaki asas funksiyalar yerino
yetirir: 1) genetik informasiyanin saxlanmasi; 2) informasi-
yanin hiiceyradon hiiceyrays otiiriilmasi; 3) informasion
RNT-nin sintezi vasitasilo informasiyanin sitoplazmaya ve-
rilmosi.

Niivonin osas komponenti xromosomlardir. Go6balok
hiiceyralorinin niivasinds onlarin say1 hamigs bir ne¢o olur
(bakteriya hiiceyralorinds ise xromosom yalniz birdir).
Niivado hamginin niiva girasi — nukleoplazma da vardir va
adaton bir adod niivaciys rast golinir. Niiva, cox masamali va
ikigat membranla shato olunmusdur. Niive memranlarinda
hom masamolorin say1 ¢ox olur, ham do onlarin diametri ki-
fayat gader boyiikdiir. Oziiniin elektron-optiki xisusiyyati-
no goéra homogen olan niive plazmasi (nukleoplazma va ya
kariolimfa), sitoplazmatik matrikso oxsayir, lakin ondan
sixliginin boyliklilyiine va daha giiclii isigsindirma qabi-
liyyatina gora farglenir.

Niivonin daxilinds niivacik yerlasir. Nivacik, yitksak do-
racads sixhiga malik olan téromadir. Bu da onun torkibinds
suyun az oldugunu gdstarir. Nitvacik ziilahn sintezinda vo
ribosomlarin amala galmasinda do mithiim rol oynayir.

Hiiceyra protoplazmasmnin mithim qurulus elementlo-
rindon biri do mitoxondrilardir. Mitoxondrilerin ds ikiqat
membran vardir: xarici va daxili. Daxili membranin quru-
lusu vo xassalori, xaricinkinden farqlonir. Belo ki, daxili
membran borucuq va ya kristlor soklinds ¢ixintilar smalo
gatirir. Oziiniin parametrlorine gors xarici va daxili mem-
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branlar, elementar membrana miivafiq galir (qalinhg 7-8
nm). Xarici membran tok qurulusuna gérs yox, funksiyasi-
na asasan da daxili membrana oxsamur. Bels ki, xarici mem-
bran bir sira maddsler t¢iin yaxs1 Kegirici oldugu halda,
homin maddalor daxili membrandan ya heg kegmir, ya da
foal mexanizm vasitasilo kecir. Mitoxondrilords tonoffiis
ddvrasinin ferment sistemloari, oksidlosdirici — fosforlasma vo
Krebs tsikli (limontursusu tsikli) komponentlari yerlosmis-
dir. Mitoxondriler 6zlorina xas olan DNT-ys malikdirlor
(halgavi xromosom soklinds) vs avtonom olaraq ¢oxala bi-
lirlor. Oomisetlords va hifoxitriomisetlorde mitoxondrilorin
daxili qurulusu (kristlor) borusokilli (tubulyar), qalan tip
gobalaklarda isa 16vhagakilli (lamellyar) formadadir. |

Gobalok hiiceyrasinin plazmasi — sitoplazma miirakkab
toromo olub, sitoplazmatik matriksdan, hissaciklorden va
membran qurulusundan ibarotdir. Sitoplazmatik matriks,
elektron-optiki homogen sistem olub, sitoplazmanin asasini
togkil edir. Ilk baxigsda, matrikss ziilallarin kolloid mohlulla-
r1 kimi baxmaq olar. Qlobulyar ziillalar, sitoplazmada ge-
don mithiim metabolik proseslori kataliz edir (masalon, gli-
kolizi) sitoplazmatik matriks harakat etmak gabiliyyatine
malikdir. Bels horokets protoplazmanin biitiin qurulus
komponentlari ds calb olunur.

Lakin horokat yalniz endoplazmaya xasdir (3 mm/daq.),
sitoplazmanin an konar nazik tobaqosi — ektoplazmasi hora-
kot etmir.

Hiiceyronin plazmasi va vakuolu arasinda membran —
tonoplast yerlosir. Tonoplastla, plazmalemma (xarici mem-
bran) arasinda isa endoplazmatik soboko adlanan téromo
vardir. Gobalok hiflorinin bdyiims zonasinda endoplazma-
tik soboko ¢oxlu sayda diktiosomlar smals gatirir ki, bunla-
rin da mocmuu Holci aparati adlanir. Lakin, gébaloklorin
he¢ ds hamisinda diktiosomlar yaxs1 gdrilnmiir. Gobalokles-
rin oksoriyyatinds diktiosomlar pancagsakilli, zigomisetlorda
iso diizglin olmayan holge formasindadir. Holci aparati
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toxminan 3-12 diskdon — Holci ¢anlarindan (sisternlar) amala
galmigdir. Bu ¢onlor yan taraflardon ¢oxlu migdarda qabar-
ciglarla shats olunur. Canlor diktiosomun ancaq sekresiya
hasil edan torofindo yaranir vo qabarciqlar smslo galdikca,
onlar itir. Diktiosomun digor torafinds (regenerativ) yeni
¢onlor yaranir. Diktiosomlarin funksiyasi, sira sintez va ifraz
etmokdon ibarstdir.

Endoplazmatik saboks (retikulum) qalinlifi toxminon 8
nm (80A9%) olan elementar membrandan tagkil olunmusdur.
Elementar membranin tarkibi asas etibarilo ziilallar, lipidlor
va s.-dan ibarastdir. Hiiceyralards ribosomlar endoplazmatik
sobakaya birlagorak «girintili-¢ixintil» qurulus amolo goti-
rir. Ribosomlar olmayan soboks iso hamar vaziyyatdadir.
Mabhiyyati etibarils endoplazmatik soboks hiiceyra daxilinda
maddoalarin naglinds istirak etmokls, hom do sitoplazmanin
biitiin hacmini shats edir.

Holci gabarciqlar1 hiiceyronin yenico amslo golmis sor-
hadine toplanir vo bir-birilo qarsilasaraq, hiiceyra qilafinin
ilk (riiseym) qurulusunu yaradir, gabarciglarin daxilindoki
kiitls is9, hiiceyra qilafinin ilk qurulusu ii¢iin baslangic ma-
terial hesab olunur. Qabarciglarin membrani, endoplazma-
tik sobakonin miioyyan sahasi ilo birlikde plazmolemmaya
cevrilir.

Sitoplazmatik hissaciklors, diametri toxminan 18-30nm
olan mikroborucuglar da aiddir. Adston onlar, hiiceyrs qi-
lafina paralel halda ektoplazmada plazmolemmadan toxmi-
non 10nm mosafads yerlogir. Hor bir mikroborucugda, mor-
kozi ox strafinda spiralvari diiziilon 13 fibrilyar tel vardir.

Qamga liflori biitév hiiceyrani, vator saplari iso niivonin
bolinmasi zamam xromosomlar1 harakata gotirir. Umu-
miyyatls, giiman edilir ki, mikroborucuqglar miixtslif ciir is-
tigamoatlonmis harakatlarin yerins yetirilmosina komok edir.

Goboloklerin sitoplazmatik membranmi — plazmolemma
ilo onlarin qilafi arasinda ¢oxsayli qabarciglar soklinds to-
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romolor — lomasomlar askar edilir. Bu quruluslar plazmo-
lemmanin téromalari hesab olunurlar.

Digor organizmlardaki kimi, gébaloklords da ribosom-
lar, ziilallarin sintezini hoyata keciron orqanoiddir. Onlarin
dlgiilari 20-80nm-o ¢atir va yalniz elektron mikroskopunda
goriiniirlor. Ribosomlarin osas komponenti olan RNT,
niivadoki DNT iizorinds amslo golir (transkripsiya) va ziilal-
larla birlikds niivacikds toplanir. Ribosomlarin bir hissasi
sitoplazmada qarmaqarisiq halda, okseriyyati iss endoplaz-
matik soboksnin membranlarina, mitoxondrilora va digoer
organoid va hissaciklara birlogsmis halda yerlogir. Prokariot
va eukariot hiiceyralorin ribosomlari, nainki yalniz sedimen-
tasiya (¢c6kmo) xassolari ilo, hom ds sath ziilallarinin qurulu-
su va onlarin ingibitorlara miinasibatina gora de forqlenirlor.

Hiiceyranin an imumi submikroskopik qurulus elementi
membran hesab olunur. Membran molekulyar saviyys ilo,
molekuldan boyiik saviyys arasinda kegid morhalasini togkil
edir. Hiiceyro membranlarinda asas metabolik tsikllor: to-
naoffiiss, oksidlosdirici fosforlasma, nuklein tursularinin,
ziilallarin, yag tursularinin, steroidlorin, polisaxaridlorin va
s.-nin biosintezi gedir.

Protoplazmanin qurulugsuz hissasi katalitik funksiya da-
simir, ancaq qanin plazmasi kimi, osas etibarils bufer rolunu
oynayir. Son zamanlar milayyan edilmisdir ki, glikoliz pro-
sesi do mohz membranla slagadardir. Beloliklo ds, mem-
branlar hiiceyrs {i¢iin nainki tokco arakesma rolunu oynayir,
onlar hom ds, maddaslor miibadilasinin getmasi tigiin baghca
moarkaz hesab olunur. Nohayst, membran autoreproduksiya
funksiyasina da malikdir. Irsi melumatlarin verilmosi zama-
n1, matriks tizorinds nuklein tursularinin funksiyasi ilo sla-
qaodar sintetik proseslar do membranda hoyata kegirilir. Bu-
radan aydin olur ki, membran, bioloji qurulusun an sada
formasidir vo burada metabolizmin katalitik proseslari ila
biosintez va reproduksiya proseslori miloyyan bir vohdat tos-
kil edir. Bu néqteyi-nazordon membran hiiceyrads ¢ox
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mithiim inteqrativ (imumilagdirici) rol oynayir. Membranin
inteqrativ funksiyasi, asagidaki sistemlorlo olaqadardir: 1)
enerjinin yarandigy; 2) naqgliyyat; 3) autoreproduksiya.

Tacrid olunmus orqanoidlsr tizerinds miisahidalor gosts-
rir ki, har ii¢ sistem arasinda six slags vo qarsiliqh tosir
moévceuddur. Bels ki, sistemlordon birinin foallig1 digorlorin-
don asihidir.

Hiiceyrado kompartmentlosma iiclin membranin shs-
miyyati xiisusilo boyiikdiir. Membranlara: hiiceyrani xarici
mithitls mahdudlagdiran plazmolemmani, vakuolu mohdud-
lagdiran tonoplasti, niivanin, mitoxondrilorin, hissaciklorin
membranlarin1 vo sitoplazmadaxili membrani - endoplaz-
matik sobokani aid edirlor.

Membranlar, ziilallar vo lipidlordon teskil olunmusdur.
Elektron mikroskopunda biitiin membranlar {igtabagsli t6-
romd kimi gériiniir: iki tiind hidrofil tobage arasinda agiq
rongli tobaqa yerlosir. Bu cilir «elementar membranin»
iimumi qalinhig 6-10 nm-3 barabardir (sakil 2).

Elementar membranin mithiim qurulus komponentlo-
rindan biri ds lipidlordir. Lipid molekulunda hidrofob (kar-
bohidrogen qalig1) va hidrofil hissaler vardir. Membranda
lipidlarin amals gatirdiyi bimolekulyar tabaganin daxili tarafi
molekulun hidrofob hissalarindan taskil olunur. Lipid mo-
lekulunun xarice dogru ¢evrilon hidrofil hissasi ziilal mole-
kullar1 ilo birlagsarok membranin konar tobaqslorini amalo
gotirir. Elementar membranlar yarimkegirici xassoys malik-
dir. Membranin xiisusiyyatlarinden biri da, qirildif:r yerda
yenidon gapanmasidir. Ogar hiiceyrads bir nega vakuol var-
sa, onlardan hor biri tonoplastla protoplazmadan mohdud-
lana bilir. Plazmalemma va tonoplast kegiriciliklorina goérs
farglanir. Bu da onlarin quruluslar arasindaki miixtalifliklo
slagadardir.
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Sakil 2. Elementar membranin qurulus modeli.
1 - lipid tabaga; 2 - ziilal tabagalar.

1.2. Protoplazmamn fiziki xassalori

Protoplazmamn fiziki xasssleri, onun qurulusu va kol-
loidal-kimyavi xiisusiyyatlari ilo six slagadardir. Protoplaz-
mani mayelors yaxinlagdiran onun axiciifi vo ¢ox da
yitksok olmayan ozlillityiidir. Ozliiliik, mayelsrs (qazlara)
xas olub, bir qrup hissaciklorin digarlerine nisbaton yerds-
yismasina mane olan milgavimat qiivvesing deyilir. Belalikls
ds ozliiliik molekullararas: gorilma qiitvvasi kimi, axiciigin
tamamils oksinadir. Ozliiliikk vahidi puazadir.

1 puaza = 1q. sm-lsan’!
1 santipuaza = 10-2puaza

Ozliiliik, protoplazmanin fuksional vo patoloji halinin

on mithiim fiziki-kimyavi gostaricilorindan biridir.
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Protoplazma yiiksak daracads elastikliyo do malikdir.
Adi mayelordon farqli olaraq protoplazmada qurulus
dzlilityii miisahids olunur. Qurulug 6zlililyll, protoplazma-
daki komponentlorin qarsiliqgh samtlonmasini vo homg¢inin
protoplazma daxilinds miisyyen qurulusun (kompartment-
losmoanin) olmasini gostarir.

Qurulug o6zliilityii, protoplazmanin sabit xassosi deyil,
hiiceyranin qocalmasi zamani o, artir. Protoplazmanin qu-
rulug Szliliiyiine fiziki-kimyovi amiller (temperatur, pH va
s.) giiclil tosir edir. Protoplazmanin mithiim xassslerindan
olan 6zliiliik bilavasits hidratlasmadan asihidir. Hidratlasma
hadisasi — suyun miixtalif ionlara, molekullara kolloid mit-
selloring birlosmosi isa onun polyarlifi ilo slagedardir. Pol-
yarliq su molekulunda hidrogen vo oksigenin elektronlari-
nin simmetrik yerlosmomoasi, bununla da miisbet vo menfi
yiiklarin geyri-barabsr paylanmasi hesabina meydana ¢ixir.
Bunu asagidaki kimi géstormak olar.

- 06
W ;—*@—’

su molekulu su dipolu
K*- ionunun hidratlasmasi

Bels geyri-borabar paylanma sayassinds su molekulu di-
pol amals gatirir.

Kolloid mitsellar, nainki takcs su molekulunun, onlarin
konar toraflarinda yerlogan hidrofil qruplara birlogmasi yolu
ilo hidratlasa bilir («mitselyar hidratlagsma»). Bundan basqa,
onlar su molekulunun mitsellorin daxilindoki feal, hidrofil
radikallarla da birlosmasindon hidratlagirlar. Belo birlos-
moays «permutoid» hidratlagma deyilir.

‘ P
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Hiiceyradas ziilallar on yiiksok hidratlagsma qabilliyyatina
malikdir. Ziilal molekullar1 suyu udduqda sisir. Suyun
ziilallar torsfindon udulmasi prosesina kationlar, anionlar,
pH va s. boyiik tosir edir. Belos tasir, ilk névbada, suyun die-
lektrik sabitinin doyismasi ils slagadardir. Elektrolitlar, pol-
yar radikallarin polyarizasiyasina tssir etdiyindon, hamin
radikallarin su dipolu ilo qarsiligh slagasi da doyisir.

Molumdur ki, ziilallar suda hoaqiqi mohlullar amols go-
tirmirlar, onlar ancaq kolloid vaziyyatds olur. Kolloid mah-
lullar ézlori ds iki qrupa bdéliiniir: a) liofob; b) liofil. Ogoar
dispers miihiti sudan ibarstdirss, bu halda miivafiq olaraq
«hidrofob» va «hidrofil» terminlari isladilir. Liofob (hidro-
fob) kolloid mahlullarda, dispers miihitin va dispers fazanin
hissaciklori bir-birini itolodiklori halda, liofil (hidrofil) sis-
temlords onlar bir-birini cazb edir. Bundan basqa, liofil kol-
loidler hidratlagma sayssinds daha da sabitlosir.

1.3. Hiiceyranin yiiksaokmolekullu komponentlori

Hazirda hiiceyrs fiziologiyasinin tadqiginds an mithiim
moasalolorden biri da, hiiceyrs qurulusunun molekulyar so-
viyyada Oyranilmasidir. Protoplazmanin terkibinds toxmi-
nan 75-85% su, 10-20% ziilal, 2-3% lipid, 1% karbohidrat,
1% duz vo basqa maddalor olur. Belsliklo da, hiiceyrs kiitlo-
sinin ¢oxunun su olmasmna baxmayaraq, protoplazmanin
osas xassolorini nuklein tursulari, ziilallar, lipidlor va karbo-
hidratlar (polisaxaridlor) kimi an miihiim yiiksskmolekullu
birlosmalar miiayyan edir.

Nuklein tursular1 — yiiksskmolekullu miirakkob birlos-
moalor olub, torkibca fosfor tursusunun qaligindan, karbo-
hidratlardan vs hamginin ds purin va pirimidin ssaslarindan
ibaratdir. Funksional baximdan nuklein tursulari iki ciirdiir:
dezoksinuklein tursusu (DNT) vo ribonuklein tursusu
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(RNT). Bu tursular, bir-birindon karbohidrat tiplerina, pi-
rimidin va purin asaslari zancirindaki yan qruplarin tiplori-
na, habels névbalasmasi xarakterine géra farglonirler. Bun-
lardan DNT xromosomlarda ve mitoxondrilords rast galin-
diyi halda, RNT isa gébalok hiiceyrasinin mithiim qurulus
komponentlarinds (niive, mitoxondriler, sitoplazma va s.)
olur. Nuklein tursularinin har ikisi makromolekulyar bir-
losmolars aiddir va kimyovi terkibine gére polinukleotidlar-
dir. Biitovliikkda polinukleotidlar, tokrar olunan mononuk-
leotidlardan taskil olunmusdur, onlar ise nukleozidlaorin fos-
forlu efirlaridir. Nukleozidlor pirimidin va ya purin asaslari-
nin N — glitkozidlari olub iki qrupa béliiniir: ribonukleozid-
lar va dezoksinukleozidlar. Har iki tip nukleozidlar spesifik
nukleozidazalarin tosiri ilo hidroliz olunur. Nukleozidlarin
pirimidin vo purin asaslar1 asagida gostarilmisdir.
Pirimidin asaslari

OH NH,
N CH; N N
HO HO HO
N N N

timin sitozin urasil
(2,6-dioksi, 5 metilpirimidin)  (6-aminopirimidin) (2,6 — dioksipirimidin)

Purin asaslart

OH

NH, N OH N OH N
N N N
NH H;N NH NH
N N N
adenin quanin hipoksantin
(6-aminopurin) (2-amino, 6-oksipurin) (6-oksipurin)

19



Polinukleotid zoncirinin an mithiim xiisusiyyatlorindon
biri osaslar arasinda hidrogen rabitosi amolo gatirmokls, sor-
bast nukleotidlari 6ziins birlosdirmokdir (esaslarin qosalas-
mas1). Bu halda ancaq komplementar ssaslar qosalasir. Yo-
ni:

Adenin — timin; Quanin — sitozin va ya
Timin — adenin; Sitozin — quanin

DNT-nin ikinci qurulusu ikiqat spiraldan ibarstdir. Spi-
ralin hor bir tam sargisina 10 ciit nukleotid disiir. Nuklein
tursularinda nukleotidlorin azotlu asaslari1 va onlarin hibrid-
losmasi sayasindo miixtalif monsays malik DNT-lori miiqa-
yiso etmok miimkiindiir. Gébalok hiiceyrasi (hocmi toxmi-
non 50mkm3-dir) orta hesabla, bakteriya hiiceyrasindon
(hacmi 1-2mkm?3) 2,5-10 dofs ¢ox, bitki vo heyvan hiiceyralo-
rindan (hacmi 5000-50000mkm?) iso 200-300 dofs az DNT-
ya malikdir. Bu qrup orqanizmlsr arasinda farq, tokco ko-
miyyota gors yox, hom da keyfiyyato goradir. Belo ki, DNT-
nin tokrarolunmayan hissalori, Oomisetlords — 82%, Deute-
romisetlorda — 97%, Ascomisetlords isa 90% oldugu halda,
iribuynuzlu heyvanlarda yalmiz — 55%, bugdada isa 25%-dir.
Gobalok xromosomlarindaki har bir nukleosomda taxminen
140 cit nukleotid vardir. Hor bir gends olan nukleotid
ciitlorinin miqdar1 120-ys ¢atir. Indiyadok toplanmus natica-
larin aksariyyati, gébalok DNT-sinda quanin — sitozin (QS)
ciitiiniin payina aiddir (cadval 2).

RNT molekulu DNT molekulundan xeyli ki¢ikdir. Ki-
cikmolekullu RNT-ys xromosom (76-85 nukleotiddan iba-
ratdir) va naqliyyat RNT-si (toxminan 120 nukleotid) aiddir.
Boytik molekullu RNT-ya isa (2000 va 4000 nukleotid) ribo-
som va molumat (informasion) RNT-si daxildir.

Bir gqayda olaraq RNT molekulu ikigat spiral amoalo ga-
tirmir. Oksing, ¢ox hallarda bir polinukleotid hiidudunda
azotlu esaslarin komplementar ardicilliginda qosalasma na-
zord garpir ki, bu da molekulun gatlanmasina sabab olur.
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Cadval 2.
Miixtalif gobalaklorin DNT asaslarinda quanin-sitozin
ciitiina diigan payin faizl> migdart

Taksonlar | %
Oomycetes
Phytophthora | 47,5
Zygomycetes
Mukor, Zygorhynchus 35-41
Phycomyces 39-44
Absidia, Rhizopus 44-49
Syncephalastrum 47-48
Endomycetes
Debaryomyces, saccharomyces 36-46
S. Cerevisiae 36-41
Dipodascus (Endomyces) 39-43
Pichia 40-46
Metschinikowia 42-48
Saccharomycopsis 50
Miiqayisa iiciin
Biitovliikds mikroorganizmlar - 22-74
Ali bitkilor 28-49

RNT molekullar1 (ribosom — rRNT, matrisa va ya mo-
lumat — mRNT vs noqliyyat nRNT) ziilallarin sintezinds
bilavasito istirak edirlor. Metabolik proseslorin, xiisusila
ziilallarin  biosintezinin intensiv  getdiyi hiiceyralorda
RNT:DNT nisbati do bdyiik olur.

Ziilallar — hiiceyranin biitiin qurulus elementlorinin asas
komponentini togkil edir. Digor torafdon fermentlor ds ziilal
tobiotli olduglarindan onlar (ziilallar) hiiceyranin tokca qu-
rulus yox, hom ds funksional elementi kimi do mithiim rol
oynayir.

Zilallar, makromolekullar olub, amintursularindan tas-
kil olunur. Amintursularinin saymin 100-don ¢ox olmasina
baxmayaraq onlardan ancaq 20-si ziilal molekullarinin qu-
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rulmasinda istirak edir. Bunlari, adston proteinogen amin-
tursulan adlandirirlar. Ziilallarda rast gslinan amintursula-
rimn aksariyyati o — amintursularidir ki, onlarin da qurulusu
asagidaki imumi diisturla gostarils bilar.

R — CH — COOH
|
NH,

Amin tursulan torkibindoki R - qalifina goérs bir-
birindon forglonir. Bu qaliq hidrogen atomundan (glisin),
alifatik vo ya aromatik karbohidrogenlordan (alanin, valin,
leysin, izoleysin, prolin, fenilalanin), polyar qruplardan (se-
rin, treonin, tirozin, sistein, metionin, asparagin, gliitamin,
triptofan), karboksil qruplarindan (asparagin tursusu, argi-
nin, histidin) ibarat ola bilar.

Zilallar iki qrupa: sads (proteinlor) vo miirakkab (pro-
teidlor) boluniir. Sads ziillallar — proteinlor, yalmz ziilal mo-
lekulundan, miirakksb ziilallar isa ziilal molekulundan slava
hom do geyri-ziilal komponentina do malikdir (masslen,
nukleoproteidlor, lipoproteidlar, fosfoproteidlar, xromopro-
teidlor va s.).

Ziilallar polipeptidlerdir, onlar iss amintursusu galigla-
rindan togkil olunmusdur. Yani:

R R: R,

| | | '
CH + CH t.. CH o> CIH clu clfﬂ

[\ [\ [\ AT AN

N COOH KN COOH  HN COOH HN CO.HN CO.HN COOH

Bu gayda ils amols golon dipeptidlards iki, tripeptidlards
uig, oligopeptidlards 10-a, polipeptidlards 100-5 gador, ziilal-
larda isa 100-don ¢ox amintursusu qaligi olur. Polipeptid
zoncirinin sintezi, ribosomlarda aminoasil - HRNT-nin isti-
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raka ilo hoyata kegirilir. Gobalak hiiceyralorindo, osas etiba-
rils, iki tip ziilallar: fermentlar va skleroproteinlor iistiinlitk
taskil edir. Skleroproteinlor adi altinda adstan, gébsloklorda
qilafin torkib elementi nozerdo tutulur vo dayaq, qurulus
ziilallar hesab olunur.

Adi xotti polimerlordon forqli olaraq, ziilallar 6z quru-
luslarinin miirakkabliyi vo onlardaki molekulyar qiivvelsrin
miixtolif tosiri sayasinda ardicil olaraq bir ne¢a qurulus tipi
amals gatirir.

Birinci qurulus tipi — polipeptid zanciri — asas valentlik
zanciridir. Bu zancirboyu kovalent va kimyavi rabitslar tasir
edo bilir. Polipeptid zoncirinin halqalar1 arasinda hidrogen
rabitosi amala galir. Bu zaman polipeptid zanciri els yerlos-
maya ¢alisir ki, halqalar arasinda miimkiin qadar ¢ox hid-
rogen rabitslori yaransin.

Polipeptid zoncirinin (makromolekulunun) spiralvari
qurulusu, adaton, zilallarin — ikinci gurulusu adlanir.

Uctincii qurulus — polipeptid zancirinin spiralvari nizam-
s1z sahalorinin yigcam hissaciklards (fibrilyar va globulyar)
yerlosmasindon ibarotdir. Bu ciir qurulus, zoncirin yan
amintursulan radikallarinin vandervaals garsiligh tasirleri,
hamginin do, kimyavi korpiiciiklarla, masalon, disulfid tikis-
lori ils miisyyanloagdirilir.

Dordiincii qurulug — ziilal qlobulunun sathinda yerloson
funksional qruplar arasindaki mévcud qiivvalor naticesindo
yaranir. Zilallarda dordincii qurulug, moesslon, miixtalif
yiklii gruplar arasindaki kulon elektrostatik qarsiigh tasiri
ilo da, slagadar ola bilar.

Lipidlor — suda hall olmayan, canli hiiceyrslordon isa
qeyri-polyar holledicilar (xloroform, efir vo ya benzol) vasi-
tosilo ekstraksiya edilon iizvi maddslers lipidlor deyilir.
Hiiceyrados lipidlor, asagidaki funksiyalar1 yerins yetirirlor:
1) onlar biomembranlarin qurulus komponentidir; 2)
yitkksak enerjili maddslorin ehtiyat halinda hiiceyralords
toplanma formasidir; 3) yiiksok enerjili maddslorin dasinma
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- formasini tagkil edir; 4) miidafis rolunu oynayir. Lipidlera
- aid edilon bir sira maddaslar (bazi vitaminler, onlarin saloflori
va hamginin ds hormonlar), yiiksok bioloji aktivliys malik-
dir. Hiiceyronin on mihiim submikroskopik qurulus ele-
menti olan «elementar membranlar» lipoproteid komplek-
sindon toskil olunmuglar. G&balok hiiceyralorinda lipidler,
ehtiyat maddalori kimi protoplazmada toplanir vo buradan
da hiiceyrs sirasinag keco bilirlor.

Lipidlor, protoplazmada ¢ox kicik damlalar soklindo
toplanaraq, sanki onun kiitlasina hopur vs belslikls da, pro-
toplazmaya parlaq siisoysabanzor gérkam verir. Sonradan bu
maddoslor, bir-birils birlagorok mikroskop altinda daha yaxs:
goriinan, iri damlalar soklinds ya protoplazmada qalir vo ya
ondan vakuola kegirlar. Lipid damlalarmin bu ciir ayrilmasi
prosesi, hiiceyroys qeyri-alverisli tasirlor zamam (masalon,
mithitin reaksiyas: doyisdikds) giiclonir. Bunun da sayssinda
vakuollardaki lipid damlalarinin miqdari artir, lakin proto-
plazmanin avvalki konfiqurasiyasi pozulur. Bu hadiss, «li-
pofaneroza» adlanir, onu qeyri slverisli saraitlorde saxlan-
mug goboloklords vo ya kéhna gobalok kulturalarinda askar
etmok olar.

Polisaxaridlar — tobii polimer birlogsmalaorinin mithiim si-
niflorindan biridir. Polisaxaridleri iki boyiik qrupa béliirler:
1) homopolisaxaridlor; 2) heteropolisaxaridlor. Homopoli-
saxaridlora, polisaxaridlorin ¢ox hissasi, o ciimladon, sellii-
loza, nisasta va qlikogen do daxildir. Gébaloklarin hiiceyra
qiafinda homopolisaxaridlordon - selliloza, xitin, a -
gliikan va s. ilo yanag1 hom do ¢oxlu heteropolisaxaridler —
qliikkomannanlar, mannozalar vs bagqalar1 da vardir.

Hal-hazirda konformasion tesovviirlorin inkisafi says-
sinds, polimer zoncirinds yerlogan karbohidrat qaliglarinin
bazi qurulus tiplorini 6yronmok miimkiin olmusdur. Bels ki,
sellilloza molekulunda qlitkoza halgasi elo konformasion
voziyyastds olur ki, o polimers 6z oxu strafinda burulmus
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nazik sapvari forma verir. Polimerin bu qurulusu «kreslo»
adlanir v asafidak: kimi gostarils bilar.

«kreslo»

Amiloza molekulunda isa qlitkkoza halgas: sterik sabab-
lardan asili olaraq «kreslo» formasinda yox «vannay» sokilli
konformasiyada miigahids edilir.

«vanna)»

Homopolisaxaridlorin niimayandslorinden biri do qli-
kogendir. Bu polisaxarid heyvan va gobslsk orqanizminds
ehtiyat maddos kimi toplanir. Bels ki, gidada karbohidratla-
rin miqdan artdiqca orqanizmds glitkoza ¢oxalir va gliko-
gens ¢evrilib protoplazmada xirda hissaciklor halinda
miisahids olunur. Kissli gobaloklorin cavan kisslarinin pro-
toplazmasinda qlikogen danaciklori, lipid topalarini xatirla-
dir vo onlar kimi protoplazmaya parlaq siigoyabanzor gor-
kam verir. Protoplazmada qlikogenin olmasini, gdbalok
hiiceyralorina yod mahlulu ilo tasir etdikde qirmizi-qonur
rongin alinmasina gors askar etmak miimkiindir. Hiiceyro-
nin vakuoluna diismiis qlikogen, adaton orada kolloid moh-
lulu kimi olur va yodun tasiri ilo asanliqla milayyan edilir.
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Qeyd etmok lazimdir ki, polimerlorin xassalori timu-

miyyotlo onlar1 tagkil edon monomerlor arasindaki rabita
tipindon asilidir. Bunu asagidaki kimi ifads etmoak olar.
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Sakil 3. Gébalaklards qilafin polisaxarid molekullarindan
fragmentlor. A - selliiloza, B — xitin, C — mannan,
D — gliikan.

II FOSIL
GOBOLOKLORIN QIDALANMASI
2.1. Mineral qidalanma

2.1.1. Qida elementlori va qida maddalari

Mineral gidalanma, gébalok orqanizminin hayat faa-
liyystinds mithiim rol oynayir. Go6balaklor, 6zlorina lazim
olan mineral maddslori (qida elementlorini) xiisusi mexa-
nizmlorin kémoyilo miihitdon alir va 6z orqanizmlorindo
paylayir. Qida elementlori dedikdos, gébalok orqanizmi ii¢iin
zoruri sayilan va basqalar ila avaz olunmayan kimyavi ele-
mentlor nazords tutulur. Qida maddslori adi altinda is9 tor-
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kibinda qida elementlori olan va gdbaloklar ticiin monimso-
nilon birlogmolor basa diisiiliir.

Gobalaklorin bdyiims va inkisafl iiglin zaruri olan mad-
dalar haqqinda fikir yiiriittmokdoan 6trii onlarin mitsellorinin
elementar kimyavi torkibini bilmak lazimdir. Gébalok mitse-
linin elementar kimyavi torkibi kifayst qadar zongindir.
Karbon ~ 40%, oksigen ~ 40%, azot ~ 7-8%, hidrogen ~ 2-
3%. Onlarda kiil elementinin miqdar1 ~ 7-10%-dir. G6balok
mitsellorinin kiiliine adston asafidaki maddslor daxil olur:
kiikiird, fosfor, kalium, magnezium, dsmir, sink, manqan,
mis, kalsium vo s.. Umumiyyatlas, gébsloklerin kiiliinda 50-
don ¢ox elementi agkar etmok mimkiindiir. Lakin, bu ele-
mentlordon he¢ da hamusi gobsloyin hoyat faaliyyati iigiin
zaruridir. Gébalak mitsellorinin kiiliinds an ¢ox rast galinen
elementlor fosfor va kaliumdur. Maya géboloyinin kiiliinda
fosfor oksidi (P20s) 50%-o goderdir, kaliumun miqdar isa
(K20) toxminan 25%-5 baraberdir. Hifomslagatiran (sapvari)
gobaloklorde P>Os adotan kiiliin 25%-ni, K20 iso 50%-ni
toskil edir, qalan elementlorin migdar: taxminan 25%-o ¢atir.

Gobaloklorin normal gidalanmasi iigiin toxminon 17-18
elementin olmas: zoruridir. Bunlara: karbon, oksigen, azot,
hidrogen (orqanogen elementlor), kiikiird, fosfor, kalium,
maqnezium, domir, mis, sink, manqan, molibden, hamginin
dos, kalsium, qallium, bor, skandium va vanadium aid edilir.

Qida elementlarinin torkibi vo onlarin hiiceyralordoki
miqdari, gébaloklorin yasadigi soraitdon asili olaraq xeyli
daracads doyisils bilir. Hiiceyralardski miqdarina gére mine-
ral elementlori asagidaki qruplara boliirlar:

1) Makroelementlor - C, O, N, H, S, P, K, Mg, Na va b.
Bu elementlorin hiiceyralordoki migdar1 10'-10-2% arasinda
doyisilir.

2) Mikroelementlor — B, Mn, Cu, Zn, Mo, Co, Cl, Fe, Sc
v s. bunlarin hiiceyralardoki migdar1 10-3-10-5%-5 borabar-
dir.
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3) Ultramikroelementlar — Se, Cd, Cs, Ag, Au, Ra va s.
homin elementlorin hiiceyralardoki miqdar: toxminan 10-6%,
yaxud bundan da azdir.

Tobii halda, qida elementlori gobaloklor torefindon
asagidaki formalarda monimsanilir:

1) C, O, H — COy; H20 va Oy; 2) geyri-metallar: N, S, P
vo B — anionlar (nitrat, sulfat, fosfat, borat); 3) golovi vo
torpaqg-goalovi metallar — kationlar (K*+, Ca2+, Mg2*, Na* vo
s.); 4) agir metallar (Fe, Mn, Cu, Mg va Zn) — kationlar
(MO?24 - istisna olmagqla); 5) xlor — anion (Cl-).

Eyni duzun anion vo kationunun hiiceyralor torafinden
miixtalif intensivlikds moanimsanilmasi, onun fizioloji reak-
siyasimi midyyan edir. Belo ki, duzun kationunun daha
siiratla monimsonilmasi, mithitin tursulagsmasina sabab olur.
Agar duzun anionu hiiceyralor torsfindon intensiv udularsa,
bu halda miihit galovilagir. Buna goérs do, anionlar: ¢ox udu-
lan duzlar fizioloji galovi, kationlar1 udulanlar iss fizioloji
turs duzlar adlanir. Fizioloji golovi duzlara: NaNOs,
Ca(NO3),, fizioloji turs duzlara iso CaSOs, NH4Cl va s. aid-
dir.

Adotan hiiceyralor har hansi bir duzun (NaCl, KaSO4 va
s.) mahlulunda tezliklo mohv olur. Lakin, bunu miihits digar
duzlan da slavo etmoklo aradan qaldirmaq mimkiindiir.
Tonlarin tasirinin qarsihgh suratds zoiflomasi onlarda anta-
gonizm hadisasina asaslanir.

2.1.2. Qida elementlarinin gobaloklords
fizioloji-biokimyavi rolu

Gobolok  hiiceyrasi  taraofinden monimsonilon kimyevi
elementlor, mithiim funksiyalarin — tonaffiisiin, béyiimenin,
inkisafin, goxalmanin va s. gedisinds ¢ox bdyiik rol oynayir-
lar. Biokimyavi tadqiqatlar gostordi ki, qida elementlori i1k
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novbads, miixtalif iizvi birlosmalorin torkibine daxil olur.
Tarkibinds mineral elementlor olan iizvi birlogsmalar iss yeni
xassolor kosb edir, onlarin reaksiyaya girmok qabiliyyati
xeyli artir. Bu baximdan, katalitik aktivliys malik olan
ziilallar — fermentlor xiisusilo digqgati calb edir. Tadgigatlar
gostorir ki, elektrolitlorin hiiceyroys tasiri, onlarin proto-
plazmaya ion tasiri ila slagadardir. Mineral elementlar, pro-
toplazma kolloidlorinin hidrofilliyini dayisir. Digar torafdan,
mineral elementlor (metallar) tizvi birlosmalorlos tsiklik quru-
luslu komlekslor — xelatlar amalo gatirir.

Belalikla ds, mineral elementlor bir sira funksional sis-
temlorin qurulus komponenti olmaqgla yanasi hom do fer-
ment sistemlarinin da ya torkib hissasina daxil olur, ya onla-
rin kofaktoru rolunda istirak edir.

Goboaloklarin boyiims va inkigafi i¢iin zaruri olan ele-
mentlori plastik (hiiceyronin qurulusuna daxil olanlar),
funksional (maddslor miibadilesinda istirak edanlor) va
enerji dastyicilari (P, S va s.) kimi mithiim qruplara boliirlar.
Lakin, gqeyd etmok lazimdir ki, bu ciir bélgii yalniz sorti xa-
rakter dasiyir. Belo ki, bir element iki va ya ig¢ rolda ¢ixis
edo bilor. Makroelementlardon karbon, oksigen, azot vo
hidrogendon (organogen elementlor) sonra, gdébaloklarin
bdylims v inkisafi ii¢iin daha miihiim elementlor kiikiird vo
fosfordur. ,

Kiikiird (S) — hiiceyrslorin qurulusunda ¢ox mithiim rol
oynayir. O, ziilallarin torkibins kitkiirdli amintursular sok-
lindo daxil olur. Tarkibinds kiikiird olan amintursularina:
sisteini, sistini vo metionini géstarmak olar. Bundan slava
kiikiird sulfhidril qruplu (-SH) birlosmalorin ds torkibinds
istirak edir vo onlar reduksiya zamani hidrogen manbayi ro-
lunu yerins yetirir.

Buna misal kimi, canli orqanizmlords sisteinin sistina
cevrilmosi prosesini gostarmak olar. Bu halda sorbast hid-
rogen alinir.
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H,C - SH H.C - S - S -CH;

| | |
2 HC - NH: _T) H C-NH; H,N -CH

| I I
COOH COOH COOH

sistein sistin

Kikiirdli birlosmalorin  diger funksiyasi, proteolitik
fermentlarin aktivliyinin stimullagdira bilmasidir. Ola bilsin
ki, bu fermentlorin faallagsmasi, HS — qruplu (sulfhidril) bir-
lasmoalorin hiiceyralarin béliinmasi prosesindas istirak etmalo-
ri il da slagadardir. Sulfhidril birlogsmolara an ¢ox cavan —
funksional cohatdan aktiv hiiceyralords rast golinir. Orqa-
nizmdaki ziilallarin kéhnalmasi (qocalmasi), onlarda HS -
gruplarinin disulfid (-s-s) korpiiciiklorine ¢evrilmasila izah
olunur. Goéboloklards kiikiird, yalmz reduksiya olunmus
haldadir, yani, hidrogen sulfidin téromasi kimi amolo golir
(H-S-H). Lakin bu elementin gobaloklordaki asas manboyi-
ni onun oksidlosmis birlagsmolari tagkil edir. Hiiceyrads olan
va SO24 — ionu saxlayan sulfatlar, SO2; — ionu olan sulfitlar,
sonradan gobaloklords reduksiya olunurlar.

SOZ— TSO:?_ ‘—T)HZS

Gobolaklar ii¢iin kitkiirdiin qgidali mithitdoki migdarn 0,01
va ya 0,001% hiidudundadir.

Fosfor (P) — ortofosfat tursusu soklinde ziilallarin —
nukleoproteidiorin torkibino daxil olur. Malumdur ki, bu
birlagsmalor, canli organizmlords irsi slamatlorin nasle va ya
hiiceyra daxilins Stiiriilmasinda istirak edirlor. Bu halda sin-
tez olunan ziilallar, hor bir hiiceyronin ayrilmaz hissasini
taskil edir. Fosforun digor miihiim rolu, onun soksr mitbadi-
lasinda, daha dogrusu, tonaffiis vo qicqirma zamani fosfor-
lasma proseslorinds istirak etmasidir. Gobalaklards fosfor,
makroerqik birlasmslor formasinda da rast galinir.
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Moslumdur ki, bu ciir birlosmolor ¢ox bdylik migdarda
potensial enerji monbayi hesab olunurlar. Bunlara misal:
piro — vo metafosfat: (tri, tetra vo heksamer metafosfatlar)
gdstormok olar.

OH OH O

I | I
0=0-0-P=0 P

| | / N\

O @) vaya O O

I I | |
O0=P-0-P=0 O=P-0-P=0

I I | |

OH OH OH OH

Fosfor gobaloklor torofindon yalmiz fosfor tursusu vo
iizvi fosfatlar, ya da, fosfat efirlari soklindo monimsanilir.

Kalium (K) — gobolok hiiceyralorinds saokor miibadile-
sinda istirak edir. Bu element ¢atismadiqda miibadilo pro-
seslori oksalat (quzuqulagi) tursusunun smslo golmasi isti-
qamatine yonslir. Gobslok orqanizminds kalium catigma-
digda onun mitsellori ziilallarin sintezinin pozulmasi says-
sinda ¢ox giiclii sokildo ammoniyak ayirmaga baslayir. Ka-
lium, miloyysn daracads natrium vo berilliumla avaz oluna
bilor, lakin tam avaz oluna bilmir. Bels ki, kaliumun avazina
natrium va ya berillium oldugda gébaloklarin boyiimasi xey-
li zaiflayir. Gobaloklarin normal béyiimasi tigiin kaliumun
miqdar1 40-150mgq/l olmalidir (qidali miihitds).

Magnezium (Mg) — hiiceyrado oksidlagsma proseslarinin
getmosi ligiin oldugca zearuri elementdir. Maqnezium, géba-
lok mitsellorinds davamli iizvi birlogsmoler amoalo gatirmir.
Goboaloklorin boéyiimesi ii¢lin magneziumun optimal kon-
sentrasiyasi (qatilif1), fosforun optimal konsentrasiyas: ilo
asagidaki kimi slaqadardir.

1- magnezium ionuna (Mg2?*) = 36 fosfat ionu
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Cox giiman ki, bu magneziumun tonaffiis vo qicqirmada
istirak edon bir sira fermentlori aktivlesdirmasils slagadar-
dir. Digor torofdon, molumdur ki, maqnezium pektin fer-
mentlorinin aktivliyini zeifladir. Bu ciir zaiflotms pH=4-5-do
daha effektivdir. Lakin pH=8-9 oldugda magnezium pekti-
" nesterazalan aktivlasdirir. Maraqhdir ki, maqnezium bazi
zoharlori, mosalon, bor tursusunu neytrallagdira bilir. Bu
giiman olunur ki, ionlar arasindaki antagonizmls slagadar-
dir.

Kalsium (Ca) — gobalok kiiliinds onun migdan bir ne¢s
faiza, bozi gdbaloklords iso, hatta 50%-o catir. Bu elementin
gobalok mitsellarindaki miqdari oksalat duzlar formasinda,
xiisusilo daha coxdur. Kalsium iizvi tursularin neytrallagdi-
ricisi rolunu yerina yetirir. Mslumdur ki, gébolaklerin ¢oxu
bu ciir tursulan intensiv gokildo omolo gatirirlor. Ovvallor
bels hesab edirdilor ki, gdébaloklorin kalsiuma ehtiyaci yox-
dur, lakin sonralar miisyyan edildi ki, kalsium olmadigda
gdbalok mitsellorinin boyiims va inkisafi kaskin azalir. Halo-
lik kalsiumun géboloklords metabolizmo tasiri mexanizmi
tam Syranilmamisdir. Ola bilsin ki, o, hiiceyronin segici (se-
lektiv) adsorbsiyasina tosir etmokls, protoplazmanin kegiri-
ciliyini azaldur.

Mikroelementlor — o elementlordir ki, orqanizms onlar
¢ox az miqdarda lazimdir. Bu elementlorin gobaloklordoki
migdari 0,3-0,02 mq/l-o ¢atir. Dvvaller belo giiman olunurdu
ki, mikroelementlor do miixtalif zoharlor kimi asag: dozalar-
da goboloklorin bdyiimasi va inkisafina siiratlondirici yani,
oligodinamik effekt gostorir. Lakin, hazirda gati miisyysn
edilmisdir ki, mikroelementlorin tosiri, onlarin fermentlorin
qurulusunda igtirak etmalori ils slagadardir.

Damir (Fe) — gdbalok orqanizminin talob etdiyi mikro-
elementlordan miqdarina gérs daha ¢ox olandir. Domir, ka-
talaza, peroksidaza, sitoxromlarmn torkibina daxil olur.
Bundan basqa, domir bir sira digar fermentlorin ds aktivli-
yini artirir.
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Onun oksidlosms — reduksiya reaksiyalarinda istirak:
hor seydon avval, Fe3* Fe2+ formalarinda oksidlogsmo
daracasinin dayisilmasils baghdir. Burada elektronun alinib-
verilmasilo bagh oksidlogsmo va ya reduksiya prosesi bas ve-
rir. Domir olmayan miihitds becarilon gébolak mitsellorinin
bdyiime va inkisafi kaskin azalir. G6baloklords domir ¢atis-
madiqda onlarda oksalat tursusunun amolo galms intensiv-
liy1 azalir va aksing, oksidlogma proseslarinin longimasi nati-
casinds limon tursusunun biosintezi artir. Bazi gébalaklar,
domirin istiraki ilo ammonium (NH*4) ionundan basqa,
ham da, nitrat (NO-3) ionlarin1 da monimsayirlor. Gobalok-
lords bdyilimanin siiratlonmosi domirlo birlikds sink oldugda
daha giiclii hoyata kegirilir.

Sink (Zn) — gdbaloklords sokor miibadilasinda spesifik
rol oynayir. Bu elementin istirak etdiyi biitiin hallarda q»-
nastcillik (ekonomik) amsali kaskin artir, yani, mitsellorin
quru ¢akisinin monimssnilon karbohidratlara olan nisbati
ylksalir. Bu zaman ham ds xaric olunan karbon qazinin
miqdar1 goxalir va tanaffiisiin energetik effektivliyi artir. Be-
la forz edilir ki, sink, karbohidratlarin ¢evrilma mahsullari-
nin hiiceyranin torkib hissolorine kegmosino imkan yaradir.
Gobalok hiiceyralorinds sink g¢atismadigda bu maddaler,
konar (slava) mohsullarin amals galmasina sarf olunur. Bels
konar mohsullardan masalan, {izvi tursular1 géstarmok olar,
oksina hiiceyralords sinkin miqdar1 daha ¢ox oldugda iizvi
tursularin omolo golmosi bag vermir. Ogar hiiceyralar iigiin
karbon menbayi rolunu iizvi tursular (kohraba, qlikkon va
$.) oynayirsa, o zaman sinkin ¢atismazligi ilo slagadar sla-
motlor meydana ¢ixmur. Ehtimal olunur ki, sink Krebs tsik-
lindo (dikarbon tursular1 tsikli) miivafiq amintursularinin
amolo golmasinda istirak edir.

Mis (Cu) — Bu element bir sira gébaloklordo maddalor
miibadilssi {i¢iin ¢ox vacib olan birlosmolarin tarkibins daxil
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olur. Belo maddalardan tirozinazalari, lakkazalar1 va askor-
bin tursusunun oksidazasini va s. géstormak olar. Gobalok-
lards bu elements talobatin boyiik olmasi, onun tirozinaza-
nin foaliyyatinds istiraki ilo izah olunur. Mis, g6baloklarda
sporlarin vo piqmentlorin amolo galmasina giiclil tosir edir.
Bundan basqa, mis, hom ds gbébsloklords limon tursusunun
omols golmasi va istifads olunmasina da kaskin tasir eda bi-
lir.

Mangan (Mn) — gbébalaklords karbon qazinin monimsa-
nilmasi iiglin asas reaksiyalarda spesifik element kimi istirak
edir. Bu element, maya géboloklorinds arginazanin aktivliy-
ini xeyli artirir. Gébaloklarin mangana olan talobati 1- 10-9g
(milliardda bir) barabardir.

Molibden (Mo) — gébaloklarda va yasil bitkilords nitrat
azotunun manimsanilmasinds, hamg¢inin da, bakteriya va
gOy-yasil yosunlarda atmosfer azotunun tasbit (fiksa) olun-
masinda istirak edir. Gébaloklari azotun nitrat duzlari olan
miihitds becardikds, ammonium duzlar1 olan miihite nisba-
ton, onlara daha ¢ox migdarda molibden lazim galir.

Qallium (Ga) — géboloklorin oldugu mithita 0,02mq/l
slava olundugda, onlarda bdyiima prosesini xeyli artirir vo
digar elementlor onu avaz eds bilmir.

Skandium (Sc) — gobaloklor {igiin karbon manbayi kimi
qliserin olarsa, onda onlarin inkisafi tigiin skandium ele-
menti lazimdir. Ogar gébalaklar ii¢lin hazirlanmis miihit ga-
kor torkiblidirss, 0 zaman, skandiuma ehtiyac galmur.

Kobalt (Co) — bu element vitamin Bi2-nin torkibins daxil
olur. Bundan basqa o, hom do DNT-nin timidin hissasinin
sintezi ligiin do lazimdir. Bu elementin goboaloklords hanst
proseslards bilavasits igtirakina aid tadqigatlar kifayat de-
yildir.

Bor (B) — Gobaloklarin bdyiimasi va inkisafi tigiin zaruri
elementlardon biridir. Lakin, bu elementin gébalok metabo-
lizmindas rolu tam aydinlasdirilmamisdir.
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2.2. Gobalaklarin qidalanmasinda karbon va azot
manbalari

2.2.1. Karbon monbalori

Oziiniin qidaliliq dayarine géra birinci yerds heksozalar
(alt1 atomlu karbonu olan sokarlor) dayanir. Bu ciir giymot-
londirms, qazlar miibadilesi baximindan yaglarla miigayisa
olunduqda miiayyen edilir. Gobaloklorin oksariyyati glitko-
zan1 yax§l monimsayir. Fruktoza da saxaroza kimi az uni-
versaldir, laktoza iso gobaloklor tiglin daha az slveriglidir,
ona gors ki, laktozanin torkibino daxil olan qalaktoza gbba-
laklar torofindon pis monimsanilir. Sonraki yerlards di-, tri-
va polisaxaridlor durur. Bunlarin qidaliliq dayori, glitkkoza
amoals golmoklo daha asanligla pargalanmalar: ilo miiayyan
edilir. Gébaloklar torafindan, qurulusuna gors, sakoarlars ox-
sayan altiatomlu spirtlor ds asanligla monimsanilir. Gébalok
orqanizminds toplanan mannit, hamg¢inin ds sokorli tursu-
lar: glitkon va glitkkuron tursulari ¢ox tezlikls istifads oluna
bilirler.

Altiatomlu spirtlordsn olan mannit bozi gébalaklor, moa-
salon, dermatofitlor torafindan manimsanils bilmir. Bununla
bels, altiatomlu karbon birlogmslorini gébaloklor asanhgla
istifads edirlor:

OH H OH OH

L]
qliikoza— HOC - C-C-C - C - CH,0H;

L
HOHH H

HH OHOH
I
mannit — CH,OH - C-C-C-C - CH;OH;

L1
OH OH H H
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OH H OH OH

L
gliikon tiirgiisii ~ HOOC - C - C-C-C-CH;OH;

|
HOHH H

OH H OH OH
|1
gliikuron tursusu — HOC - C - C - C-C - COOH.
I
HOHH H

Gobaloklords metabolizmin araliq mehsullarindan olan
alifatik sirali tursular da yiiksok doracads gidahhiq key-
fiyyatlorina malikdir. Cox hallarda gidahliq keyfiyyati, alifa-
tik zoncirds karbon atomlarinin migdar altiya ¢atana qador
yiiksalir.

Qeyd etmok lazimdir ki, qarisqa tursusu (HCOOH)
asag qidalihq keyfiyystino malikdir. Gobalok iigiin on alve-
risli karbon monbayi sirks tursusudur (CH;COOH). Tursu-
larin qidahhq dayari, onlarda olan karbon atomlarinin sayi
altiyadok artdiqca yiiksslir, bundan sonra keyfiyyst azal-
maga baslayir. Ikissash (dikarbon) tursular va oksitursular,
sado — birasasl tursulara nisbaton daha yiiksok gidaliiq
keyfiyyati qazamr. Masalan, alma va kohraba tursulari, siid
v propion tursularindan daha giymetlidir. Digor tarafdon,
oksitursu olmagla siid tursusu, propion tursusundan, alma
tursusu iso kohraba vo fumar tursularindan daha yaxs1 mo-

nimsanilir (cadval 3).
Cadval 3.
Gobalaklar torafindan manimsanilan iizvi tursular

Pis monimsonilan tursgular

Yaxst monimsanilon turgular

Propion: CH; - CH, - COOH
Koahraba: HOOC - CH, - CH,
- COOH
Fumar:
COOH

HOOC-CH=CH -

Siid tursusu: CH; - CHOH -
COOH

Alma tursusu: HOOC - CH, -
CHOH - COOH

37




Digor tursulardan: {izim tursusu (HOOC-CHOH-
CHOH-COOH) dioksikohraba vs limon tursular1 da g¢ox
boyiik qidahliq keyfiyystina malik olur. Limon tursusunun
alt1 karbon atomu vardir. Bu tursuda - CHOH qrupu daha
yaxs1 sokildo menimsanilon karbon atomunu saxlayir. Oksa-
lat va qarisqa tursular1 gébaloklor torafindon ¢ox zoif mo-
nimsanilos bilir.

Karbon atomlarinin miqdar1 16-18 (Ci6-Cis) olan yag
tursularinin trigliseridlori, bir gox gobalarlor iigiin karbon
moanbayi kimi istifads edilir. Bu ciir monboalora asagidaki
tursu gliseridlari aiddir.

Palmitin tursusu - [CH; (CH;),s COOH]
Stearin tursusu - [CH3 (CHa);s COOH]
Olein tursusu - [CH; (CH,); CH = CH-(CH,); COOH]

Bu trigliseridlorin monimsanilmasi, onlarin avvalcadan
goboloklar torafindon ifraz olunan fermentlo — lipaza vasita-
silo pargalanmasindan sonra bag verir. Pargalanma natics-
sinda yag tursulari va gliserin amals golir. Sonuncu mohsul
(qliserin) gébalaklar tigiin daha gidali hesab edilir. Gébalok-
lar {iglin yaxs1 karbon manbayi rolunu ham do, yag tursulari
oynayir. Yag tursulari, penisillin amsla gatiron gébaloklarin
bdyiimosini siiratlondirir vs nigasta ilo bir saviyyads karbon
manbayi kimi penisillinin sintezini hayata kegirirlor. Qurulu-
suna gora yaglara yaxin olan ar1 mumu da bazi gébaloklarin,
mosalon, Asperqillus niger, qida manbayi kimi istifadas oluna
bilir. Bu gobalak, ar1 patoyinin xarab olmasina sabab olur.
Mum - mirisil spirti ila palmitin tursusunun miirokkab efi-
ridir:

CH3 (CH2)14 COO (C30Hs1)

Aromatik birlogmolor, hatta alti atomlu oldugda bels,
yena do goébaloklor torafindon praktiki olaraq monimsanils
bilmir.
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2.2.2. Azot manbalori

Goboloklorin azotla qidalanmasi 6ziiniin shamiyystine
g6ro onlarin karbonla gidalanmasindan geri galmir. Amma
karbonla gidalanmaya nisbaton azotla gidalanma hocmina
g6ra bir qador azdir. Belos ki, gébalok mitsellorinds hiiceyro-
larin torkibindo karbona nisbaton azotun miqdar 5-6 dafo
asafidir. Bundan basqa, karbonlu birlosmalor gébaloklor
tarafindan xeyli ¢ox istifads olunur. Bu onunla slagadardir
ki, karbonlu birlosmalor, gobslok hiiceyralorindo enerji
moanbayi kimi da istifads edilir. Odur ki, gébsloklar ii¢iin qi-
dali miihitlards torkibinds karbonlu komponentlorin mig-
dari, azotlu manbalorin miqdarindan on dafalarle gox olma-
lidir. Bozi miistasna hallara baxmayaraq, gébaloklor torofin-
dan manimsanilon azot onun mitsellarinde qalir. Lakin, mo-
nimsanilon karbon isa, gébalok mitsellarinds ¢ox az miqdar-
da qala bilir.

Goboaloklards azot, hifin qulafinin torkibins xitin forma-
sinda — asetilglitkozamin polimeri halinda daxil olur. Xitin
isa, marhoalali hidroliz zamani qlitkkozamin (CsH1105NH2) va
sirks tursusu verir. Daha sonra azot gébaloklords ziilallarin,
peptidlorin amintursularinin, vitaminlarin oksariyyatinin,
fermentlarin, purin va pirimidin ssaslarinin terkibino daxil
olur. Miixtalif azot monbalorini monimsamok gabiliyyatine
gOro gobalaklar asagidaki qruplara boliiniir.

Oruplar Istifad> olunan azot manbalari
1. UZVi N, NH3, NO3, N2

2. | Uzvi N, NH3, NO;,

3. Uzvi N, NH;,

4, Uzvi N

Gabaloklarin ¢ox az bir qrupu atmosfer azotunu monim-
saya bilir. Bu gobildon olan gbébaloklardon daha yaxsi 6yroa-
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niloni mikorizomalo gatironlordir. Masalon, Foma (Phoma)
novlari, bir sira bitkilordo — rizoktoniya (Rhizoctonia) vo
digarlorinds endotrof mikorizalar amosls gatirir. Gébalok va-
sitasilo atmosfer azotunun monimsonilmasi ilk dofo 1901-ci
ild> askar edilmisdir. Bu hadiss, ¢ugundur parazitlorini &y-
ronaorkan miloyysn olunmusdur. Daha dagiq naticalor bir
qadar sonra 1907-ci ildo Ternets torafindon alinmusdir. O,
miioyyanlosdirdi ki, Phoma radicis-in 5 névmiixtalifliyina
aid gobaloklor, atmosfer azotunu monimsayan bitkilordon
he¢ dos geri qalmir. Malumdur ki, atmosfer azotundan azo-
tobakterlor va digarlari istifads eda bilirlor.

Nitrat azotunu (NO-3) monimsaya bilon gébaloklor, ads-
ton, ham da nitrit azotunu da (NO-;) monimsayir. Gobalok-
larin toxminan 90%-i NO-3 va NO-; ionlarin1 manimsamays
qabildir. Bu ciir gobaloklara, bir ¢ox kisali va torpaqdak:
natamam gobaloklari, hamginin ds agacgiiriiddon (Armillaria,
Lentinus cinslari va s.) gébaloklori aid etmoak olar.

Atmosfer azotunu ya zsif vo ya he¢ monimsays bilma-
yonlaro fikomitsel gobaloklorinin oksariyyeti aid idilor.
Hiiceyrays daxil olan NO-3 voa NO-; ionlart ammonyaka qo-
dor reduksiya olunur. 9gar bu prosesds NO-; istirak edirsa,
onda avvalca 0, NO~-ya, sonradan iss ammoniyaka cevrilir.
Bazan ikinci morhslods araliq mohsul kimi hidroksilaminin
(NH20H) amals galmasi do ehtimal olunur. Belolikls da, g6-
boloklards nitratlarin reduksiyaolunma prosesini agagidak:
kimi ifads etmok olar:

HNO,—2<— HNO,—*~ 3 NH,
(nitratreduktaza)  (nitritreduktaza)
Vo ya
HNO, — HNO, — NH,0H — NH,

Bu ciir tosavviirlorin dogru olmasi onunla izah edilir ki,
bazi név maya gébaloklorinds milsyyan saraitde hiiceyralor-
ds xeyli migdarda hidroksilaminin téromalaring rast galinir.

40



Bu téramoalar, oksidlar va hidroksil tursular1 formasinda as-
kar olunur. Bu halda, asas etibarils, piroiiziim vs a — ketog-
littar tursusu va hamginin da asetilhidroksil tursusu omolo -
golir. Gobaloklarin bu va ya digar azot monbayini istifads
etmok qabiliyysti, onlarin karbohidratlarla gqidalanma sorai-
tindan ¢ox asilidir. Miihitds zaif manimsanilon karbon man-
bayi va ammonium ionu formasinda azot monbayi olduqda,
gbbalok hiiceyralorinde ammoniyakin xeyli miqdarda
toplanmasi miigahids olunur ki, bu da gébalok hiiceyrasinin
zaharlonmasina sabab olur. Gébsloklards bdyiima prosesinin
nitratlarin istirak ilo zoaiflomosi va ya dayanmasi da bu ciir
zoharlonmo ils slagslandirilir. Ogar gébalaklar karbon mon-
balorindan gidalanmada istifads edirss, onda iizvi tursularin
amolo golmasils slagadar olaraq zoharlonma bag vermir, ona
g0ra ki, toplanmig ammoniyak homin {izvi tursularla birlogir
va tasirini itirir. G6baloklar, gida manbayi kimi nitratlardan
istifads etdikds iso ammoniyakla zoharlonmo yens do bas
vermir, ¢iinki ammoniyakin toplanmasina sabab olan nitrat-
larin reduksiyasi ¢ox long gedir.

Maraqhidir ki, goboloklor torofinden nitrat va ammo-
nium azotundan (NH4NO3) birlikds istifads olunmasi miihi-
tin pH-dan asihdir. Ammoniumdan vo azotun bazi iizvi
moanbalarindon gébaloklorin istifads etmasi mithitds {izvi
tursularin olmasindan asili prosesdir. Azotun gdbalok
hiiceyralari torafindon monimsonilmasi, az miqdarda (0,1-
0,2%) doérdkarbonlu tursularin (mssalon, kahraba va fumar
tursusu) istirakz ils xeyli siiratlonir. Analoji effekti digor iizvi
tursular: sirks, siid, ¢axir vo asparagin tursular1 da yarada
bilir. Giiman edilir ki, bu ciir iizvi tursularin istiraki ilo ke-
totursularin amola golmasi asanlagir. Ketotursular isa, am-
moniyaki 06ziino birlogdirmakls yanasi onun, maddalor
miibadilesine qosulmasini da stiratlandirir.

Gobaloklar torafinden {izvi azot, asason amin azotu gok-
linda istifada olunur. Bu ciir azot iss, NH> — qruplar1 halin-
da amintursularinin torkibinds olur. Biitiin gobaloklor, tizvi
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azot manbalorinin gansigl oldugda daha yaxsi inkisaf edir-
lar. Go6baloklar, ziilallardan, albumozalardan, peptonlardan
vo amintursularindan istifads ede bilirlor, lakin ayri-
ayriligdaki amintursularina nisbaton onlarin qarisigl gébe-
loklar torafindon daha yaxsi monimsanilir. G&baloklarin isti-
fads etdiyi peptidlorin bazilori, masalon, gliitation, strepoi-
nin va bagqalar ¢ox boyiik fizioloji aktivliys malikdir. Azo-
tun lizvi monbalorina daha ¢ox ehtiyaci olan gébalok névle-
rindon, masolon, Leptomitus lacteus va digorlorini gostor-
mok olar. Maya goboaloklori, nitrat vo nitritloro nisbaton
amintursularin1 daha yaxs1 manimsays bilirlor. Digar torsf-
dan, qisa zoncirli karbon atomlar1 olan amintursulari, uzun
zoncirli karbon atomlar1 olan amintursularindan daha tez
istifado olunurlar. Torkibindo kiikiird olan amintursularn
gobaloklar iiclin pis azot moanbayi hesab edilirlor. Bu ciir
amintursulari, hatta izvi kitkiirds (masslon, metioning) tals-
bat1 olan gdbalak ndvlari torafindon bels zaif istifads olunur.
Aspergillus niger iiglin, 22 amintursusundan an yaxs1 istifa-
ds olunanlari: alanin, arginin, asparagin tursusu, qliitamin
tursusu, glisin, prolin va oksiprolindir. G&baloklorin goxu
iiciin on yaxs1 azot manbayi asparagindir.

Amintursularinin yigimi, azot manbayi kimi tokco gébo-
loklorin boylimasi {i¢iin yox, ham do gébslok mitselinin sa-
hibkar bitkido parazitlik xassasinin yaranmasi vo bitkinin
bu xassays qarsi davamliliginin artmasi iigin do lazimdur.
Bu halda amintursularinin miioyyan sterioizomerlari istifads
edilir. Bels vaziyyat karbohidratlara da aiddir. Nuklein tur-
sularindaki azotlu asaslar, hamg¢inin do nuklein tursularinin
digar téromalari, gbbaloklordon 6trit amintursularina nisbo-
ton daha pis azot manbayi hesab olunurlar.

Gobalaklar, izvi birlosmalords NO,, CN, CNS - grupla-
r1 formasinda olan azotu da monimsays bilirlor. Masslon,
alkaloidli bitkilordon parazit gobalaklor — CN qruplu azotu
istifads eds bilir. Gébaloklorin yalniz izvi azot manbalarin-
don istifads etmosi, bir ¢ox hallarda onlarin olduglar eko-
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loji soraitls slagadardir. Bels ki, bezi gobsloklar ii¢iin amin-
tursular1 yegans qida monboyidir. Bu zaman onlar, hom
azot, ham do karbon moanbayins ¢evrilir. Malumdur ki, goé-
boloklordan 6trii azot, karbona nisbatan az talab olunur vo
amintursularindan istifads edildikds mithitdos ammonyakin
toplanmas ilo slagodar olaraq gslovilosma bas verir. Odur
ki, bu ciir qidalanma xiisusiyysti yalniz o gébaloklora xasdir
ki, onlarda ammonyaki neytrallagdira bilon {izvi tursular
metabolizmds ¢oxlu miqdarda samolo golir. Ziilallardan isti-
fado olunmasi, onlarin hidrolizindon sonra miimkiindiir.
Ona gors ki, zillal molekullari haddindan ¢ox boyiikdiir va
gobalak hiiceyrasins keg¢o bilmirlor. Ziilallarin bu ciir hidro-
lizi bilavasita proteolitik fermentlarls hoyata kegirilir. Pro-
teoliz zaman ziilallardan peptonlar, sonra iss amintursulari
alinur.

2.3. Qida maddalarinin hiiceyralora daxil olmasinin
qanunauygunluqlart

Fiziologlar arasinda uzun miiddet belo bir yanhs to-
sovvilr moveud olmusdur ki, guya maddslar (geyri-iizvi vo
iizvi) hiiceyrays su ils birlikds osmos va diffuziya proseslori
sayssinda daxil olur. Belo hesab edilirdi ki, maddalorin
hiiceyra torafindon udulma miqdari, onlarin torpaq mohlu-
lunda va ya su miihitindoki miqdarina barabardir. Tacriibi
faktlar va mantiqi tohlil, bels tasavviirlorin tamamilo asassiz
oldugunu gostordi. Miioyyan edildi ki, hiiceyralords suyun
vo mineral maddalarin udulmasi bir-birinden asili olmayan
proseslordir. Malumdur ki, har bir canh hiiceyrs, miihitls
maddslor miibadilssi aparir. Lakin, bu zaman plazmalem-
manin olmas: sayasinda hiiceyrads vo mithitds maddalarin
qatiliglar1 borabarlosmir. Hiiceyronin qilafi ise oksina, agar
ikinci doyisikliys (masalon, kutinlosms) moruz qalmayibsa
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maddalar ii¢iin yaxs1 kegirici rolunu oynayir. Kegiricilik ba-
ximundan plazmalemma bir sira talablori 6damolidir: hiicey-
ro diffuziya vasitasilo maddolorin itirilmasinin qarsisim al-
malidir, suyun vo qida maddolorinin hiiceyrays daxil olmasi
tomin edilmolidir, maddalorin qatiliq qradiyentinin (qatihq-
lar forqinin) aksins hiiceyrays daxil olmasi hoyata kegirilmo-
lidir. Bunun tglin enerji monbayi kimi ATP-den istifads
olunur.

Kegiricilik dedikds, maddaslerin hiiceyrays daxil olmast,
onlarin ayri-ayr1 komponentlar arasinda paylanmasi, orada
toplanmasi va hiiceyrodon xarica gixmasi proseslori arasinda
nisbati mitoyyan edan fiziki-kimyavi xassalorin macmusu ba-
sa dugiiliir.

Hiiceyrays daxil olan va ondan xaric olunan molekulla-
rin horakat siirati, onlarin plazmalemmadan diffuziya vasi-
tosilo kegmolori naticasinda azalir. Plazmalemmadan kec-
dikdan sonra maddaler, hiiceyrodaxilinda, hom diffuziya ils,
hom ds protoplazmanin harakati sayassinds tezlikls paylanr.

Elektrik yiikiino malik olmayan molekullarin hiiceyrayo
va ondan kanar miihits diffuziyas iigiin harakatverici giivva,
plazmalemmadaki qatiliglar gradiyentidir. Plazmalemmada
Vva ya istanilon membranda qatiliglar qradiyentinin haqiqi
qiymati malum olmadigindan, onun toxmini orta qiymati
gotlriliir.

1

dc Ac ¢, -c;

dx Ax Ax

burada: co — maddenin hiiceyradankanar qatiliga (ingilisca —
outside s6ziiniin ilk harfi), ¢i — homin maddanin sitoplazma-
daki qatiify (ingilisca — inside), x — plazmalemmanin qalin-
ligidur. ‘

Aparilan tadqiqatlardan aydin olmusdur ki, molekulla-
rin plazmatik membrandan kegmosi zamani rast galdiklori
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real miigavimat, membranin lipid tobaqgasi deyil, su va lipid
fazalarimin sorhadidir. Miioyyan edilmisdir ki, miixtalif
maddalorin hiiceyrays daxil olma siirati, hamin maddslorin
molekullarinin sulu moahlullarda smolo gatirdiklori hidrogen
rabitalarinin miqdari ils tors miitonasibdir.

Hiiceyranin anionlar ii¢iin kegiriciliyi, duzlarin dissosia-
siya doracasi azaldiqca artir. Beloliklo dos, ionun elektrik
yiikii ¢ox oldugda, onun hiiceyrays daxil olmasi da ¢atinlo-
sir. Bundan basqa, ionlarin hidratlagma daracssinin artmasi
da, onlarin hiiceyrays kegmasina mane olur.

Xarici miithit amillarinin (temperatur, is1q va s.) doyismo-
si do, ayri-ayn elementlorin hiiceyrays daxil olmasina xeyli
tosir edir. Ionlarin hiiceyraya daxil olmasi, duzlarin qati-
igindan da asihidir. Belo ki, hiiceyra torofindon udulan ion-
larin miitlaq migdar bazon durulagdirilmis mahlullarda, qa-
t1 mohlullardakina nisbaton ¢oxdur.

Beloliklo da, aydin olur ki, hiiceyronin kegiriciliyi
miirakkab prosesdir va o, protoplazmanin aktiv hayat foa-
liyyatini siibut edon meyarlardan biridir. Miiasir tasavviirle-
ro gors, maddslorin udulmasin ilkk marhalesini onlarn
hiiceyrs sathindo absorbsiyas: toskil edir. Bu, asason fiziki
proses olsa da, onun gedisi hiiceyranin fizioloji vaziyyatin-
don asihidir. Absorbsiya fiziki va polyar olmagla iki tips
boliiniir. Birinci, absorbsiyaedici sathin elektrik qiivvalorine
osaslandign halda, ikincisi iso protoplazmanin amfoter bir-
losmoalorinin yiikii ils, absorbsiya olunan madds arasindaki
qarsiligh tasirls slagadardir.

Maddbslarin hiiceyrays passiv daginmasinin asasinda dif-
fuziya prosesi durur. Diffuziyanin yaranmasina sabab — qaz-
larda vo mayelordo molekul va ionlarin malik olduglar: ki-
netik enerjidir. Diffuziyanin surati (dm/dt), qatihq qradiyen-
ti (de/dx) va diffuziyanin hoyata kegirildciyi sothin (s) sahasi
ils diiz miitonasibdir (Fik ganunu). Yani:
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dm _ _pgde
dt dx

burada: D — diffuziya omsalidir (sm?/s).

Sistemds maddonin {imumi axini, qatiliq az olan torafs
dogru oldugundan odur ki, tonlikds monfi isarasi yazilir.

Diffuziyanin siirsti, zamana goérs todricon azalir. Memb-
ranin, 6zlindsn suyu va digor maddslori buraxmaq qabi-
liyyati yuxarida deyildiyi kimi kegiricilik, daxil olan madda-
lor 1so permeandalar adlanir. Permeandalarin hiiceyrays da-
xil olma siirati (v), onlarin molekul ¢okilorinin (M) kvadrat
kokii ils tars, qatihq qradiyenti (co-ci) va lipidlards hallolma
daracasi (k) ilo diiz miitonasibdir.

1
v=const-k-—=—=(c,~c;)
g O

Molekul na qadar kigik va lipidlards ¢ox hall olursa bir o
gador membrandan asanligla kegir.

Maddslarin membrandan kegmasi asagidaki moarhalalor-
don ibaratdir: maddaslorin membran fazasina daxil olmasi,
membran fazasinda harakati va onlarin membrandan ¢ixma-
s1. Bu moarhalalordon, biitévlitkkds prosesin siiratini mohdud-
lagdirani, maddslarin membran fazasina daxil olmasidir.

Maddonin kigik hissaciklari, membrandan, onun yaglar-
da hollolma qabiliyyatino miivafiq sokildo deyil, daha tez
kecir. Cox giiman ki, bels ki¢ik hissaciklor membrann lipid
fazasinda olan moasamolar vasitasila hiiceyrays siiratlo daxil
ola bilir. Bu ciir tesavviirlar, maddslerin hiiceyrays kegmasi-
nin iki yolu haqda olan va «lipid siizgaci» adlandirilan nozs-
riyyonin oasasini togkil edir. Bu nozeriysys gbrs daha iri,
xiisusils, lipofil molekullar hiiceyraya lipid tobaqasi vasitasilo
diffuziya olunduglan halda, ki¢ik hissaciklor iss, membra-
nin masamolarindan «siiziilmaklo» kegirlar.
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Maddslorin hiiceyrays aktiv (metabolik) daginmasinda
osasan iki funksiya yerina yetirilir: 1) madds {i¢iin membran,
ya Kkegirici olmayan, yaxud da az kegiriciliys malik olan hal-
larda, homin maddanin membran vasitasilo dasinmasi; 2)
madda hiiceyrado kimyavi potensialin vo ya qatiliq qradi-
yentinin sksins toplana bilir.

Aktiv dasinmaya enerji, ATP formasinda sorf olunur.
Bundan basqa, aktiv daginma, xiisusi dasiyicilar vasitosils
hayata kegirilir. Bu dasiyicilardan har biri substrat spesifik-
liyino malikdir. Substrata goéroa spesifiklik membrandaki
ziilallarin hesabina slds olunur. Membran ziilallar1 ya sub-
stratin har hansi algagmolekullu dasiyici ilo birlosmssini ka-
taliz edir, ya da 6zii bilavasits dagiyici rolunu oynayir. Ma-
raghdir ki, ATP-dan asili olmayan aktiv daginma mexaniz-
mi, plazmalemmada yox, mitoxondrilorin membranlarinda
moévcuddur. Bunu sitbut edan dslillordon biri do odur ki,
elektronlarin dasinmasini deyil, ATP-nin sintezini pozan
aywricl agentlor, maddoalorin mitoxondrilera yox, hiiceyraya
daxil olmasini zaifladir.

III FOSIL

GOBOLOKLORD QiDA MADDOLORININ
METABOLIZMI

3.1. Tonoffiis va qequrma. Umumi anlayislar

Uzvi maddalorin par¢alanmasi — dissimilyasiya (katabo-
lizm) zamani alinan enerji, hiiceyranin enderqonik reaksiya-
larimin gedisine sorf olunur. Demok olar ki, biitiin orqa-
nizmlards dissimilyasiya prinsipca yaxin yollarla hoyata ke-
Gir.
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Dissimilyasiyanin iki 9sas formasi vardir: 1) tonaffiis;
2) qeqirma. Qicqirma prosesi naticasinds tizvi maddalar
axira gador parcalanmadiglarindan, toplanan son mahsullar
enerji baximindan zangin olur. Lakin tonaffiis zamani lizvi
maddaslar sonadok (tamamils) pargalanir, buna gors da, te-
naffiisiin  ¢on mohsullarinda enerji ehtiyati ¢ox azalir.
Oziiniin miqyasma va shamiyyatine gors tanaffiis, qicqirma
prosesinden xeyli genigdir. Bununla bels, qicqirma prosesi,
tonaffiiso nisbaton {izvi maddenin parcalanmasinin ham sa-
ds, hom do daha gadim formasidir. Tanoaffiis va qicqirma
bioloji oksidlogsmonin iki terafidir. Qicqirma va tonaffiisiin
asas substratlari karbohidratlardir.

Hiiceyra kimi miirokkab sistemds ¢oxlu sayda gedan
miixtalif proseslor, yalniz ¢ox daqiq suratds tanzimlonms va
hiiceyra elementlorinin bir-birilo sinxron sokilde qarsiigh
tosiri goraitinde miimkiindiir. Belo qarsiigh tosir tonaffiis
adlandirilan funksiyanin ssasini togkil edir.

Uzvi maddslarin gevrilmasini hayata kegiron oksidlasmo
— reduksiya proseslorinin mocmusu tanaffiis adlanir. To-
naffiis prosesini emprik sokilds agagidaki kimi yazmagq olar.

CsH1206 + 602 — 6CO2 + 6H,0  AG’= - 686kkal/mol

Uzun miiddat, tenaffiis prosesinin bioloji shamiyyatini
ancaq lizvi maddolorin gevrilmasi naticasinds enerjinin ay-
rilmasi vo onun sonradan miixtalif prosesllords istifads
olunmasi kimi baga diigiirdiilor. Lakin sonralar bu prosesin
biokimyavi tabiastini vo onun enzimatik sistemlarini atrafli
6yrondikds, molum oldu ki, bu halda amols galon arahq
moahsullar faal metabolitlar olub, hiiceyranin miibadils reak-
siyalarinda mithiim rol oynayir.

Ogor gbboalak hiiceyrasi, bir gram molekul gokara géra
tonaffiis prosesindo toxminon 686 kkal enerji ayirirsa, qic-
qirma zaman iso ayrilan enerji = 28kkal-dir. Odur ki, qic-
qirma prosesindas tonaffiisdoki gador (686kkal) enerji almaq
liglin istifads edilon gidanin miqdar: toxminan 25 dafs gox
olmalidir. Belaliklo ds, gabul olunan gidanin ¢ox hissasi
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enerji sarfiyyatina getdiyindon, odur ki, mitsellorin omslo
golmosino sarf olunan gokarlorin, gébslok torsfinden monim-
sonilon sakarin iimumi migdarina olan nisbati — ganast am-
sali ¢ox nadir hallarda 50%-don ¢ox olur. Miihitda sokerin
qatilign ¢ox olduqca (10-20%) géboalaklords bu amsal bazon
10-12%-o diigiir.

Goboloklordoki metabolizmds, termodinamik nisbatlor
Rubner amsah formasinda ifads edilir. Bu omsal, bdyiiyan
mitselin sarf etdiyi (kkal/q) enerjinin, gobelok torsfinden
monimsanilon karbon monbayinin {imumi enerjisine olan
(kkal/q) nisbatdir. Mitsellordo olan maddaslorin enerji tutu-
mu (miqdar), qlikozadaki miqdardan ¢ox oldugundan
odur ki, Rubner omsali, gonast amsalindan adston boyiik
olur.

Iki fizioloji funksiya: tonaffiis vo qicqirma noinki slage-
lari olmayan proseslardir, oksino onlar bir-birile genetik sla-
gadadir. Belo ki, tonoffils substratinin (§okarlorin) ¢evrilmo-
sinin ilk morhslosi hom tonaffiis, hom ds qicqirma iigiin
imumidir. Yoni:

CeH120¢6 (sakar)

aralq iiahsullar

qicqirma tanaffiis
(2C0O,+2C,HsOH) (6CO;, + 6H,0)

Ardicil gevrilmalar noaticasinds amolo golen araliq moh-
sullar da har iki proses iigiin itmumi hesab edilir. Bu iki pro-
ses, bir-birindan, sokarlorin par¢alanmasi miisyyon marha-
lays ¢atdiqdan sonra ayrilir. Tonaffiislo qicqirmamn bir-
birinden farqlonmasi araliq mohsullarin sonradan g¢evrilmo-
sinin xarakterindon asilidir. Tanoffiis vo qicqirma arasindaki
genetik alaga, coxlu sayda tacriibalorda siibut olunaraq, ha-
zirda hami torafindan qabul olunmusdur. Belslikla, tonaffiis
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bioloji oksidlesmonin aerob, qicqirma iss anaerob (sirka tur-
sulu qicqirma istisna olmagla) yoludur. Bazon qicqirmaya
anaerob tonaffiis do deyilir. Tonoffiisiin dayanmasi canlinin
mohv olmasina sabab olur. Odur ki, tonaffiis, orqanizmlorda
funksiyasina ve miqyasina gora universal va markozi pro-
sesdir.

3.1.1. Tonoffiisiin substratlar: va tanaffiis amsalt

Tonoffiis prosesinds istifads olunan substratlardan an
mithiimi karbohidratlardir. Hiiceyrada olan karbohidratla-
rin toxminan dérdds ii¢ hissasi, tanaffiisds sorf oluna bilar.
Tanoffiis substrati kimi, ziilallardan va yaglardan da istifada
edilir. Bir sira heterotrof orqanizmlords (masslon, kif gébo-
Isklorinda) tonoffiis substrati, homin orqanizmin yasadigi
miihitin torkibinden asihdir. Gébalak vo digar qrup orqa-
nizmlar, tobiotda rast golinon iizvi birlogmalori, o ciimlodan,
¢otin monimsanilon birlosmalori do ekzofermentlorin  ko-
mayils istifade eds bilirlor. Miixtalif fermentlorin aktivlosma
qabiliyyati vo foaliyyst gostordiyi soraito gére bezi iri va ki-
¢ik gbbolok taksonlarini  bir-birinden  farglondirmok
mumkiindiir. Bir ¢ox goébsloklar zillallar1 ekzogen parca-
lanmaga qadirdir. Bunun tgiin onlar, proteolitik fermentlo-
rin ii¢ osas tipini mithits ifraz edirlor. Bu fermentlordan olan
endopeptidazalar, ziilal zonciri daxilinds peptid rabitalorini
qurir. Ekzopeptidlor, oksine, zancirin yalniz sonuna tasir
edir.

Miihiim gida maddslerindon biri ds yaglardir (lipidlor).
Yaglarin pargalanmasi, lipazanin tosiri ilo baslayir. Bu fer-
mentin tasiri altinda yaglar gliserin va yag tursularina par-
calanir. Yaglar1 parcalayan gobolok fermentlorinin oksa-
riyystinin pH-optimumu qalovi sahays diisiir, lakin bezi go-
baloklords bu ferment neytral va ya turs miihitdo daha aktiv
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olur. On mithiim gida maddalorinin ¢evrilma yollarinin
sxemi asagida verilmisdir.

Ziilallar Polisaxaridlor Yaglar
Ammtursulan triozofosfat

N

oksa at sirka ptrouzum turgusu. qltsm yag tursulart

tursusu /
a — ketoglutar turs\ Asetil-KoA __> Asil “KoA

Krebs tsikli

Beloliklo da, ¢oxlu sayda miixtalif yliksokmolekullu bir-
losmolor tadricon pargalanaraq, monomerler, onlardan is9
karbon tursular1 amoalo golir. Karbon tursularindan proton
va elektonlar (2H*+2e") ii¢ sistem: NAD(F), Flavin ve Lipo-
it tursusu vasitasilo vahid bir axina qosulur va tonaffiisiin
elektronnaqliyyat dévrasini qidalandirir.

Tonaffiisdo istifads olunan substartin tobistindon asili
olaraq tanaffiis amsalinin qiymati doyisils bilir. Tonsffiis am-
sal1, xaric olunan karbon qazinin miqdarinin, udulan oksi-
genin migdarina olan nisbatidir:

RO = co
02

Tonoffils omsalinin giymoti asagidaki hallarda vahids
baraboar olur: tanaffiis substrati, reduksiya soviyyesina goro
sokarlordaki kimi olsun; hiiceyra oksigenle tam tachiz olun-
sun: proses, $okorlarin son mohsullarina (CO2, H2O) qadar
davam etsin. Bels hallarin har hansinin pozulmasi, tanaffiis
omsalinin vahiddan az, yaxud ¢ox olmasina gatirib ¢ixarir.
Ogar, tanaffiis prosesi, qicqirma ilo birlikds hayata kegirilir-
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s9, bu halda tonoffiis amsalimin qiymsti vahiddon ¢oxdur
(RQ>1).

Toanoffiis substrat: kimi sorf olunan maddanin torkibi
hidrogenlo zongin, oksigenlo iss kasib oldugda RQ>1 ola-
caqdir.

3.1.2. Tanoffiisiin ferment sistemlori

Hiiceyralords biitiin reaksiyalar kifayst qodor siiratlo
getmir. Lakin spesifik bioloji katalizatorlarin — fermentlorin
istiraki ilo onlarin siirati koskin artir. Biitin fermentlori
asagidaki 6 osas sinfa boliirlar:

1. Oksidoreduktazalar (oksidlogdirici — reduksiyaedici
fermentlor). Bu sinfs aid olan fermentlor sistemda oksidlas-
mo — reduksiya reaksiyalarini kataliz edir.

2. Transferazalar. Bu fermentlar, biitév atom qruplari-
nin (fosfor tursusu, amintursulan1 qalifl, amin va metil
qruplarin va s.) bir birlosmadan digarins dasinmasini kataliz
edir.

3. Hidrolazalar. Béytk ferment qrupu olub, miixtalif
miirakkab (polimer) iizvi birlosmalorin suyun istirak ilo da-
ha sada birlosmalors ¢evrilmasini hoyata kecirir. Maddalorin
bu ciir pargalanmast hidroliz adlanr.

4. Liazalar. Har hansi qrupun substratdan qeyri-
hidrolitik yolla ayrilmasimi kataliz edon fermentlordir. Bu
halda sistemds ya ikiqat rabitslor amals galir va yaxud ayri-
lan grup ikiqat rabitaya birlasir.

5. Izomerazalar. Bu qrupun fermentlari iizvi maddolarin
6z izomerlarina ¢evrilmasini kataliz edir.

6. Ligazalar (sintetazalar). ATP va diger nukleozid-
fosfatlardaki pirofosfat rabitolorinin qirilmasi ila slagadar
olaraq iki molekulun birlosmasini kataliz edon fermentlar-
dir.
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Tanoffiis substratlarinin oksidlogsms — reduksiya ¢evril-
molorini kataliz edon fermentlori tasir xarakterina goéra dord
qrupa bélmak olar:

1) hidrogeni faallagdiranlar (dehidrogenazalar);

2) oksigeni foallagdiranlar (oksidazalar);

3) hidrogenin (elektronlarin) araliq dasiyicilari rolunu
oynayan fermentlar;

4) komokei fermentlor.

Tanoffiis substratinin avvalcadan hazirlanmasi biitév bir
ferment kompleksi tarafindon hayata kegirilir. Bu kompleks
kémokgi fermentlor qrupuna aid edils bilor. Tonaffiis prose-
sinds hidrogenin foallagsmasi dehidrogenazalar vasitasiladir.
Biitiin dehidrogenozalar ikikomponentli fermentlor — pro-
teidlordir. Metabolit hidrogenin hansi akseptor torafindan
qobul olunmasina gors dehidrogenazalar iki 9sas qrupa ayi-
rirlar. Birinci grupa, faallagmuig hidrogeni birbasa oksigena
veran dehidrogenazalar aid edilir. Bu qrup fermentlor «ae-
rob dehidrogenazalar» adlanir. Ikinci qrupa aid olan dehid-
rogenazalar iss, faallagmis hidrogeni oksigens deyil, har
hansi araliq dasiyiciya verir. Bu qrup fermentlora «anaerob
dehidrogenazalar» deyilir. Anaerob dehidrogenazalar, sayca
birinci qrupdakindan goxdur vs 6zlori de iki yarimqrupa
boliiniir. Bu va ya digar yarimqrupa aid olunma, elektronla-
rin ilk akseptorunun sitoxrom sistemi komponentlari vo ya
piridinnukleotid qrupu koenzimlarinin olmasi ilo miiayyan
edilir. Piridin dehidrogenazalarinin kofermenti nikotin —
amidadenindinukleotid (NAD) va nikotinamidadenin - di-
nukleotidfosfatdan (NADP) ibaratdir. Piridin dehidrogena-
zalar1 anaerob dehidrogenazalara aiddir. Bioloji oksidlos-
monin gedisinds onlar, substrat hidrogeninin ilk akseptoru
rolunu oynayir.

Oksoriyyat reaksiyalar NAD*-n istiraki ilo doénan oksid-
lasma - reduksiya reaksiyalaridir. Hidrogenin akseptoru
NADP* olan reaksiyalar isa, az daracods dénon olur. De-
hidrogenazalar, hiiceyrads bir-birils araliq dastyicilar vasita-
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silo alaqs yaradir, bununla da, hiiceyrolords anaerob sorait-
ds oksidlosmas vo reduksiya reaksiyalarinin getmosi {igiin
imkan yaranir.

Aerob dehidrogenazalar1 (flavin oksidazalar1) tonoffiis
substratinin hidrogenini (elektronlari) bilavasita oksigena
verirlor. Aerob dehidrogenazalarin oksariyyatinin prostetik
qruplari, flavinadenindinukleotidden (FAD), ancaq bozile-
rininki is9, flavinmononukleotiddon (FMN) ibarstdir. Fla-
vin fermentlori iki béyiik qrupa béliiniir: 1) metalflavopro-
teidlar; 2) torkibinds metal olmayan flavoproteidlar.

Adbston, flavin fermentlari tonoffiis substratindan iki
atom hidrogen qoparir va iminbirlosmo omolo gotirir.
Sonradan suyun istiraki ilo homin birlosma spontan (5z-
0ziin3) olaraq miivafiq ketotursulara va ya aldehidlera cevri-
lir.

Diqgqati calb edan osas faktorlardan biri da odur ki, ae-
rob dehidrogenazalarin tosiri altinda hidrogen — peroksid
(H203) amalo golir ki, bu da sonradan peroksidaza va ya ka-
talaza torafindon pargalanir.

Oksigeni foallagdiran fermentlor — oksidazalar torkiblo-
rindoki metalin tobistinden asili olaraq iki yarimgrupa
boliiniir: 1) domir proteidlor; 2) mis proteidlor.

Terminal (sonuncu) oksidazalarin béyiik bir qrupu do-
mir proteidlordon ibaratdir. Damir proteidlor, ikikompo-
nentli katalitik birlosmoler olub, prostetik qruplar1 domir —
porfirindon amalo golir. Damir — proteidlars sitoxromlar,
katalaza, peroksidaza vs s.. aid edilir. Terminal oksidaza
fermentlori grupunda misproteidlor oldugca miihiim she-
miyyats malikdir. Bu qrupun niimayandslsrindan polifeno-
loksidazalari, askorbinoksidazani va s. géstormok olar.
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3.1.3. Qlikoliz prosesi (karbohidratlarin cevrilmasinin
Emden — Meyerhof — Parnas yolu). Anaerob
oksidlagsmo

Qlikoliz prosesinin 6yranilmasinde xiisusilo miihiim rol
oynayan tadgiqatgilardan Emden, Meyerhofun va Parnasin
xidmatlarini nazers alaraq, ¢ox hallarda qlikolizi Emden —
Meyerhof — Parnas yolu da adlandirirlar. Miloyyan edilmis-
dir ki, qicqirma zamani anaerob pargalanmaya, heksozanin
sarbast molekulu deyil, onun avvsicodon amals golmis fosfor
efiri maruz qalr.

Tonoffiisiin anaerob morhalesinin shamiyyati ondadir ki,
burada heksoza molekulunun kimyavi cohotdon stalatliyi
aradan qaldiriir va o, foal hala digiir. Foallasma prosesi
tadricon hayata kegirilir va bir sira ardicil marhalalorden iba-
rot olur. Bu marhalolor miivafiq fermentlor torsfindan kata-
liz edilir.

Goboloklorin - oksoriyystinds karbonun metabolizmi
{imumi sxem iizra gedir va bu baximdan diger orqanizmlor-
doking, hotta heyvanlardakina da oxsayir. Bu ciir miibadi-
lonin ilk dévrlori maya gobaloklorindoe daha ostrafli Syranil-
misdir va bunu asagidaki ardicilligla ifads etmak olar.

1. Bu morholods glitkkoza molekulunun reaksiyaya gir-
mok qabiliyyatinin artmasi, onun fosfor efirinin amoals gal-
masi ilo slagadardir. Bu proses, heksokinaza fermenti vasi-
tasils kataliz olunur.

CH,0H _
OH, PO
H H heksokinaza C:h O H
+ATP > H +
o E__Hom ) OH|<0H H>0|H ADP
H OH H OH

qliikoza qliikoza-6-fosfat
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Bu reaksiyada fosfor tursusu monbayini ATP toskil edir.
Oziiniin fosfat qruplarindan birini qliikozaya verarak ATP,
ADP-ys cevrilir, glitkkozadaki fosfor qrupu ise hidroksil
grupu ils 6-c1 karbon atomunda efir rabitasini amalo gatirir
(Robinson efiri).

2. Qliikoza-6-fosfat vo ya Robinson efiri, sonradan fruk-
tofuronaza-6-fosfata gevrilir.

CH2OH:PO4 CH:OH:PO
H H  izomerazm ’ CH;OH
H E— -
- T
OH OH H OH ; HO;‘ OH
H OH OCH
gliikoza-6-fosfat ' Sfruktozo-6-fosfat

3. Heksozanin sonraki foallagmasi, fruktozo-6-fosfatin,
fruktozo-1,6-difosfata gevrilmasi ilo baghidir va proses, Mg2+
ionlarinin istiraki ilo fosfofruktokinaza fermenti vasitasila
kataliz olunur.

CH20H2P03 CHzOH CH20H2P03 CHzOHzPOz,
O fosfofruktokinaza
H\H HO/OH +ATP—“—'> H\H HO/OH
ﬁ'uktozo-6-fosfat fruktozo-1,6-dtfosfat

4. Omald golon fruktozo-1,6-difosfat aldolaza fermenti-
nin kémayi ile iki fosfotriozaya: fosfodioksiasetona va 3-
fosfoqliserin aldehidins pargalanir.

CH:0,P0s  CH,0H,PO; CH;OPO:H;  CH;0POsH;
% aldolaza | |
H OH — C=0 + CHOH
OH.~ | |
H CH,OH COH
Sfruktozo-1,6-difosfat Josfodioksi-aseton 3-fosfoqliserin
aldehidi
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Belolikls, har bir glikkoza molekulunun faallagsmasi va
onun daha tez reaksiyaya girmok gabiliyyatina malik olan
iki tickarbonlu birlogsmaya ayrilmasi prosesi iki ATP mole-
kulunun olmasi ils hoyata kegir.

5. Qlikolitik pargalanmanin sonraki prosesinds yalniz
fosfoqliserin aldehidi istirak edir. Ona goéra ki, hiiceyrads
spesifik fosfotriozoizomeraza fermentinin tosiri altinda fos-
fodioksiaseton tamamilo fosfoqliserin aldehidina ¢evrilir.
Beloliklo ds, glitkkozanin hiiceyralordo tamamilo istifads
olunmasina imkan yaranir.

CH>OPO:H, CH,OPOs3H;
| Josfotriozoizomeraza |
C=0 -~ > CHOH
| I
CH,OH COH
Sfosfodioksiaseton 3-fosfoqliserin
aldehidi

6. Qlikolizin sonraki marhalssi, 3-fosfoqgliserin aldehidi-
nin 1,3-difosfoqgliserin tursusuna ¢evrilmasindon ibaratdir.
Bu reaksiya, glikolitik oksidlosms — reduksiya reaksiyas:
adlanir va bir ne¢a moarhalado gedir. Ovvalca, 3-fosfoqliserin
aldehidi — SH qrupu vasitasilo dehidrogenaza fermentinin
ziilalindaka polipeptid zanciri ils qarsihigl alaqaya girir.

CH,0PO3H; CH,0OPO:3H;
I I
2 CHOH + HS NAD*—> 2 CHOH

| |

COH C=0
| NAD-H
S -
3-fosfoqliserin aldehidi asilmerkaptan kompleksi

57



Asilmerkaptan kompleksi olan difosfopiridinnukleotid
artiq oksidlosmis deyil, reduksiya olunmus vaziyystdadir.
Enerji ilo zongin olan C~S rabitesi davamsiz oldugundan
fosfor tursusunun istiraki ilo spontan olaraq pargalanir.

CH>OPOsH2 CH20OPOsH2
| |
CHOH CHOH
| L0
2 C=0 + 2H3PO4 —} 2 \O ~ P03H2
| NAD-H
S-
asilmerkaptan kompleksi 1,3-difosfoqliserin tursusu
HS NAD-H

+2 dehidrogenazd

7. Qlikoliz prosesinds sonrak: morhals, difosfogliserin
tursusunun onun monofosfor efirino ¢evrilmasindan ibarat-
dir. Bu halda birinci karbon atomundaki makroerqik rabito
transfosforilaza fermentinin istiraki ils ADP-5 verilir v onu
ATP-o gevirir.

CH,OPOsH; CH,OPO:H,
| transfosforilazs |
2CHOH +2ADP 2 CHOH + 2ATP
| _O I
4
COOH
C\O ~ PO:H:
1,3-difosfoqliserin 3-fosfoqliserin
tursusu tursusu

Bu reaksiyanin boyiik shomiyyati vardir, ona gére ki,
burada fosfoqgliserin aldehidinin oksidlosmasi naticasindo
ayrilan enerji, universal formaya — ATP-3 gevrilir. Bununla
da, hiiceyrs, avvalcadon glikolizin faallagmasina sorf etdiyi

enerjini tamamils barpa etmis olur. K*vo yaNH}, Mg2* vo
ATP-in istirak: ilo reaksiya tamamilo dénan xarakter da-
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siyir. Lakin miihitds K* ionlari olmadigda reaksiya praktiki
olaraq getmir.

8. Qlikolizin névbati marhalasinds fosfoqliserin tursusu-
nun oksidlosmoasi (dehidratlagmasi) bas verir ki, bundan da
avval, onun molekulunda fosfor tursusu 3-vaziyyatindan 2 —
vaziyyatina kegir. Reaksiya belo gedir.

CH,OPO;H; CH;OH
| mutaza : |
2 CHOH 2 HC-O-PO;H;
| I
COOH COOH
3-fosfoqliserin 2-fosfoqliserin
tursusu tursusu

9. Omols golmis 2-fosfoqliserin tursusu spesifik enolaza-
larin kémayilo 2-fosfoenolpiroiiziim tursusuna cevrilir. Bu
reaksiya magnezium, mangan va ya sink ionlarinin istiraki
ilo foallagir.

CHOH CH;
| enolaza |
2 HC-O-PO3H: ——> 2 C-OPO;H;
| < |
COOH -H,0 COOH
2-fosfoqliserin Jfosfoenolpiroiiziim
tursusu tursusu

Bu reaksiya fliior ionunun tasirindon tamamilo dayanir.
Miisyyan edilmisdir ki, fliior enolazanin aktivliyini kaskin
zoifladir.

10. Qlikolizin sonraki marhoalasinda fosfoenolpiroiiziim
tursusunun defosforlagmasi bag verir va naticads enolpi-
roliziim turgusu yaranmaqla, fosfor tursusunun qahg ADP-
o kegir. Beloliklo do, iki molekul fosfoenolpirotiziim tursu-
sunun ¢evrilmasi hesabina 2 molekul ATP alinir.
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CH, CH, CH;

[ +2ADP I |
2 C-0-POsH, ——>2COH —2C=0
| -2ATP |
COOH COOH COOH
Sosfoenolpiroiiziim enolpiroiiziim  piroiiziim
tursusu tursusu tursusu (piruvat)

Hazirda stibut edilmisdir ki, qlikolizin iimumi siirati,
fosfofruktokinazanin kataliz etdiyi reaksiyalarla mahdudla-
sa bilir.

Qlikolizin shamiyyatini onun energetik effektivliyi ba-
ximindan qiymatlondirmok diizgiin hesab edilmir. Bu pro-
sesda, tonaffils substratinda kaskin biokimyavi dayisikliklar
bag verir va prosesin sonunda kimyavi cohatdon faal va labil
(miitoharrik) metabolit-piroiiziim tursusu amals golir.

3.1.4. Qlikolizin son mahsullarimin ¢evrilma yollar:.
Qucqirma (anaerob tanoffiis)

Qlikolizin son mahsulu olan piroiiziim tursusunun son-
raki gevrilmasi oksigenin istiraki olmadan gedorss (anaerob
saraitds) bu proses qicqirma adlanir. Qicqirmanin miixtalif
névlori vardir. Homin névlsrin ilk morhalasi - piroiiziim tur-
susunun amoalo galmasino qadarki morhals, glikolizdaki ki-
midir. Qicqirma névlari arasindaki farq, piroiiziim tursusu
omals golondan sonra yaranir. Mixtslif név qicqirmalarin
adlari, hamin noévlords an ¢ox amals galon mohsulun adi ila
adlanir.

Spirt qicqirmasi. Karbohidratlarin anaerob saraitds gev-
rilmasindan alinan mohsullardan biri da spirtdir. Spirt qic-
qirmasinin xarakterik cohati odur ki, bu prosesi aparan or-
qanizmlar (masalon, maya gébalaklari), anaerob saraitdo ak-
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tivliyini saxlayan, piroiiziim tursusunun dekarboksilaza
fermentino malik olurlar. Bu fermentin tasiri ilo piroiiziim
tursusundan CO; qoparilir vo naticads sirko aldehidi alinir.
Sirks aldehidi iss, reduksiya olunmus NAD-daki hidrogenin
akseptoru rolunu oynayir.

CH; CH;
| dekarboksilaza _ | O
CO -Cco,  ° cZ
| H
COOH sirka aldehidi
piroiiziim tursusu (asetoaldehid)
CH; CH;
| P (0] alkogoldehidrogenaza_ |
C\H+ NAD-H+H* “ CH,0H + NAD*
sirka aldehidi etil spirti (etanol)

Spirt qicqirmasinin iimumi reaksiyasim asagidaki kimi
yazmag olar:

C6H1206+2H3P04+2ADP — 2C,H;OH+2CO,+2ATP

AG®=-56kkal/mol.

Maya gobaloklori (Saccharomyces cerevisiae — piva
mayasi, Saccharomyces ellipsoideus — sarab mayasi) hamgi-
nin ds bakteriyalar (Pseudomas lindneri), spirt sonayesinda
va sarabgiligda mithiim rol oynayir. Mono va disaxaridlor-
don forgli olaraq nisasta (polisaxarid) qicqirmir. Buna goéra
do, pive vo sarabgiligda, adatan, arpa ciicartilorindon hazir-
lanmig somonidan istifads edilir. Somanidaki amilazanin ta-
siri ilo nisasta maltozayadsk hidroliz edilir. Sonradan iss
maltoza qliikkozaya ¢evrilib, maya hiiceyralori torafindan
qicqirma prosesine sarf olunur. Spirt qicqirmasinin slava
mohsullan kimi: gliserin, sirks, limon va kohraba tursulari,
aseton vo s. alinir.
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Spirt qicqirmasinin doyisilmis formasi (normal spirt qic-
qumasindan forqli olaraq). Neyberq qicqirmasinin 1k1nc1
formasi adlanir.

CH,0PO;3H, CH,OH
[ +HO; |
CH,0PO;H, CHOH -H3;PO7 CHOH
| | |
C¢H,,04— 2 CHOH CH,0OH CH,0H
l qliserin
COH CH,OPO:H, CH,
(|: OH | 20
H cr + C02
l 07 H
COOH sirka aldehidi

Spirt qicqirmasinin digar yolu qicqirdilan qarigigin qo-
lavilogdirilmasi zamani meydana ¢ixir. Bu halda, aldehid
spirts gader normal reduksiya olunmadigindan dismutasi-
yaya moaruz qalir. Odur ki, aldehidin bir hissasi sirks tursu-
sunadok oksidlosir, digor hissasi is9, etil spirtina qadar re-
duksiya olunur. Spirt qicqirmasinin belo doyisilmasi Ney-
berq qicqirmasinin iiglincii formasi adlandirilir. Homin pro-
sesdo sirko tursusu omolo galdiyindon miihit tadrican tursu-
lagir.

Siidtursusu qieqrmasi. Qicqirmanin bu tipi, gdboloklor-
do, heyvanlarda, bakteriyalarda, yasil-yosun va ali bitkilorin
toxumalarinda rast golinir.

Siidtursusu qicqirmasi zaman piroiiziim tursusu dekar-
boksillosmir, oksins, o, spesifik laktikodehidrogenaza fer-
mentinin komoayi ilo reduksiya olunur. Bu reaksiyada hid-
rogenin donoru NAD-H,-dir. Reaksiyam asagidak: kimi
yazmagq olar.

CH; CH;
[ laktatdehidrogenaza_ |
CO +NAD'H: 2 CHOH + NAD+*
| |
COOH COOH
Ppiroiiziim tursusu siid tursusu
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Stidtursusu qicqirmasinin imumi tanliyi beladir:
1. homofermentativ qicqirmada:
C¢H1206 —» 2CH3 - CHOH - COOH
AG®= - 47kkal/mol.
2. heterofermentativ qicqirmada:
C6H1206 ad CH3CHOH —COOH + C2H5OH + C02
AG®= - 52kkal/mol.
Stidtiirglisit bir sira mikroorqanizmlorin inkisafim da-
yandirdigi igiin, siid mshsullarinin, taravazin va yasil yemlo-
rin (silos va s.) koservlagdirilmosinda istifads olunur.
Qicqirmanin miixtalif tipds olmasina baxmayaraq onla-
rin hamisinda son mohsul reduksiya olunmus birlogsmolardir
va buna gors ds xeyli enerji ehtiyatina malikdir.

3.1.5. Krebs tsikli (aerob oksidlasma )

Qlikoliz prosesi qurtardiqdan sonra, qliikkozanin to-
naffiisds kimyavi gevrilmasi aerob oksidlogsms ilo hoyata ke-
¢ir. Qlikolizin son mshsulu — pirotiziim tursusunun oksidls-
sorok axirda suya va karbon qazina c¢evrilmosi bir sira
miirakkab vs ardicil reaksiyalarin naticasinda bas verir. Bu
prosesds ¢oxlu miqdarda fermentlor istirak edir. Prosesin
osas mahiyyati substratdaki hidrogenin faallagdirilmasi va
onun (elektronun) faallagmus oksigena verilmasindan ibarat-
dir.

Tanaffiis prosesinda {izvi tursularin rolu ilk dafs A. Sent-
Diyerdi torafindon 6yranilmisdir. 1937-ci ildo homin masalo
ingilis biokimyag¢is1 Krebs torafindon daha strafli yranilib,
prosesin tsiklik olmasi siibut olundu. Buna gors ds, limon-
tursusu tsiklini iki-ickarbonlu tursular tsikli, yaxud todgqi-
qatcinin sarsfino Krebs tsikli adlandirirlar. Bu kosf, miiasir
biokimyanin on miihiim nailiyystlorindon biridir. Homin
kosfo gbra 1958-ci ilds Krebsa Nobel miikafati verilmisdir.
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Krebs tsikli asagida qeyd edilan bir sira ardicil reaksiya-
lar kompleksindon ibarstdir. Bu kompleksa daxil olan ilk
morhosls, piroiizim tursusunun oksidlesdirici dekarboksil-
losmasidir. Reaksiyanin hoyata kegirilmosinds koferment
kimi NAD, NADP istirak edir. Bundan bagqa, reaksiyada,
hamginin, lipoit tursusu vo koferment — A (KoA) ilo yanasi,
ham ds Mg2*-nin do istiraki lazimdir.

Reaksiyanin iimumi tonliyini asafidaki kimi yazmaq
olar:

1. CH; - CO - COOH + HS - K,A + NAD' —
pirotiziim tursusu
— CH;CO ~ K¢A + CO, + NAD'H'
asetil - KpA

Reaksiya noticosinds reduksiya olunmus - NAD-H*, ase-
til — KoA va CO; amals galir.

2. Miiayyan edilmisdir ki, omalo golmis asetil — KoA, ok-
salat-sirks tursusu ilo kondensasiya edarak, limon tursusuna
(sitrata) gevrilir.

CHs COOH COOH
I I I
CO + CH;+H, 0™ CH, + HS-KiA
Is A (Izo o8
- Ko C
asetil - Kod | | ~COooH
COOH CH:
oksalat - sirka |
tursusu COOH
limon tursusu
(sitrat)

3. Bu morhalads limon tursusu dehidratlasaraq (bir
molekul su itirarok), sis-akonit tursusu amolo gatirir. Belo
reaksiyada akonitaza istirak edir. Reaksiyada yenidon hid-
ratlagma hesabina izolimon tursusu (izositrat) alinir.
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COOH COOH COOH
| I |

CHa» CH, CH:

| OH Akonitaza | | u

c” 0> C-COOH +H, 0> ¢/

| ~cooHd I | COooH

CH; CH CHOH

I I |

COOH COOH COOH

limon tursusu sis-akonit tursusu izolimon tursusu

(izositrat)

4. Krebs tsiklinin névbati marhalasi izolimon tursusunun
oksidlosmasidir. Bu proses spesifik dehidrogenaza — izosit-
ratdehidrogenaza vasitasilo kataliz edilir. Fermentin kofer-
ment hissasi NADP-dan ibaratdir.

COOH COOH

I |

CH; CH,

| _H Dehidrogenaza | _H + NADP- H + H*
T\COOH f\COOH

CHOH CO

| |
COOH COOH

izolimon tursusu oksalat — kahraba
tursusu

5. Omolo golmis oksalat-kohraba tursusu (oksalat-
suksinat) spesifik dekarboksilaza fermentinin istiraki ilo a —
ketoglutar tursusuna gevrilir.

Bu morhaloda karbohidratlarda olan karbonun ikinci
dofo CO; saklinds xaric olmasi bag verir. Onu da qeyd et-
mok lazimdir ki, miioyyan soraitds dekarboksilazanin kata-
liz etdiyi bu reaksiya dénan olur va a — ketoglutar tursusu
karboksillasorok oksalat-kahraba tursusuna gevrilir.
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COOH COOH
| |

CH, CH,
I _H dekarboksilaza |
_—

|C\C00H CIHZ + CO,

CO CO

l |

COOH COOH
oksalat-kahraba tursusu a — ketoglutar tursusu

6. Sonraki marhsalods o — ketoqlutar tursusu oksidlagdi-

rici dekarboksillosmoys moruz qalir vo kohraba tursusuna
(suksinata) gevrilir.

COOH COOH COOH
I | l
CH» CHa2 CHa-
| NADPHy+Mg | H;PO, |
CH: + HS - KbA+NAD*——————> CH» + —> CH2+HS'KoA+QTP
| lipoit tursusu ] oDP |
CO -CO>, -H; (I:O COOH
I
COOH S-KoA suksinat
o — ketoqlutar suksinil - KoA

Bu prosesds kofaktor rolunu, NAD*, NADP*, lipoit
turgusu, KoA va Mg?* oynayir. Bundan basqa, reaksiyada
quanizindifosfat (QDP) istirak edir va qeyri-iizvi fosfat qru-
punu &ziins birlesdirarak quanizintrifosfat (QTP) formasina
kecir. ©moalo golmis QTP 6ziindoki fosfat qaligim ADP-o

verarak onun ATP-5 ¢evrilmoasini, yoni substrat saviyyasinda
fosforlasmani tamin edir.

QTP + ADP ; ATP + QDP
7. Krebs tsiklinin sonraki morhalasinds kahraba tursusu

(suksinat) oksidlogsmays maruz qalir. Bu prosesds suksinat-
dehidrogenaza istirak edir.
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COOH COOH
I I

CH: CH
| suksinatdehidrogenaza _ ||
CH, +4%0; “CH + HO
| I
COOH COOH
kohraba tursusu Sumar tursusu
(suksinat)

8. Omolo golmis fumar tursusu (doymamus tursu) fuma-
razanin tasiri ilo hidratlasaraq alma tursusuna (malat) gev-

rilir.

COOH COOH
| |

CH CH;

I Sfumaraza |

CH +H0 > CHOH

I I
COOH COOH

Sumar tursusu alma tursusu (malat)

Miihitdaki soraitdon asili olaraq (pH, temperatur vs s.)
fumarazanin istiraki ilo fumar tursusunun alma tursusuna
va aksina ¢evrilmasi hoyata kegirils bilar. :

9. Novbati moarholds spesifik malatdehidrogenazalar,
alma tursusunun oksalat-sirka tursusuna gevrilmasini kata-

liz edir.
COOH COOH
| |
CH, CH,
| malatdehidrogenaza _ |
CHOH < -~ CO
I ~2H" I
COOH COOH

alma tursusu (malat) oksalat-sirka tursusu
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Reaksiya naticosinds alinmis oksalat-sirks tursusu iso
dekarboksilazalarin kmayi ilo dekarboksillasarak pirotiziim
tursusuna gevrilo bilar.

COOH CH;

| |

CH» CO

| dekarboksilaza |

CO < Z COOH +CO,
|

COOH Dpiroiiziim tursusu

oksalat-sirks tursusu

Krebs tsiklindo yaranan birlogmolar, hiiceyrads miihiim
shomiyyats malikdir.

3.1.6. Gobalaklarda tanaffiisiin intensivliyi va
oksidlosmanin alternativ yollar:

Ibtidai gobaloklarin qidalanma Xiisusiyysti va onlarin
miixtolif maddslar, o ciimladan, hidrolitik fermentlor sintez
etmok qabiliyysti biokimyagilarin vs fiziologlarin diqqatini
colb etmisdir. Belo ki, bu xiisusiyystlor, gébaloklarin pato-
genliyi ilo bilavasita slagadardir.

Gobaloklarin tonaffiisii vo onlarda iimumiyyatle oksid-
logdirici sistemlorin Syranilmossine gismon az diggat yetiril-
migdir. Hazirda bu sahado xeyli tacriibi materiallar toplan-
migdir.

Molumdur ki, gébelokler arasinda obligat (haqiqi) anae-
roblar yoxdur. Bir qayda olaraq, yaxs: aerasiya soraiti g6bo-
loklords béyilimeni va mitsellorin tonoffiisiinii giiclondirir.
Bununla yanast, bozi gébaloklar oksigen gatigmazligina gars:
¢ox doziimliidiirlor. Masslon, Fusarium oxysporum gbbaloyi
anaerob soraitds 13 hoftoyadok yasaya bilir. Gobaloklarin
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bazilori is9, masalon, Ascophanus carneus, seyrak oksigen
mithitinds — yani atmosferdaki oksigenin migdar 3,5% ol-
duqda (norma 21%-dir) daha yaxsi inkisaf edirlor.

Miixtalif gobalokler, atmosferdoki karbon qazinin miq-
darina (0,03%) garst da miixtalif ciir reaksiya verirlor. Kar-
bon qazinin 1-5% oldugu hallarda Verticillium, Fusarium va
s. cinsa aid gbbaloklorde sporamslogalmo prosesinin siirat-
lonmasi miisahids olunmusdur. Lakin COz-nin yiiksak gati-
liglar1 gbbaloklarin inkisafina manfi tosir edir, xiisusila da,
onlarda sporamslagalms prosesi daha tez pozulur.

Aparnilan tadqiqatlar gostorir ki, tonoffiisiin intensivliyi
sabit kamiyyat deyildir. Bu kamiyyati, hom ayrilan CO»-nin,
ham ds udulan O,-nin miqdarina gérs toyin etmok olar. La-
kin daha diiriist molumati Oz-nin udulmasina goérs almaq
miimkiindiir. Gobalok mitsellorinin {imumi tonaffiis aktivliyi
yitkksak qiymatlore ¢atir. Masslon, Phytophtora infestans
gobalayinin 18-22 giinlitkk mitsellarinin tonoffiisii orta hesab-
la 430-450mkl Oy/s-a gatir. G6boalok kulturasinin yasi art-
digca onlarda tonaffiisiin intensivliyi do doyisilir.

Tonoffiis substrat: kimi, gobalok, miixtalif maddslordan
istifads etmok qabiliyyatine malikdir. XX asrin ikinci yari-
sinda Blekman vo Mefferd (Blackman a., Mefferd, 1956)
miayyan etmislor ki, Capek mithitinds boyiiyan Sphacelot-
heca cruenta g6boloyi miixtalif birlogsmolari, mitselial va spo-
ridial inkisaf fazalarinda eyni daracads oksidlesdirs bilir. Bu
miolliflorin aldiglar1 naticalora goéra gdébaloklor torafindon
azot tarkibli birlesmalor, karbohidratlara nisbatan bir qadar
zoif oksidlogirlar.

Tadgiqat iglarindan (Staples, 1957) aydin olmusdur ki,
taxillarin yarpaqlarinda pas xostaliyi yaradan goébalaklorin
uredosporlarinda Krebs tsiklina aid olan tursular; kohraba,
limon, akonit va s. vardir. Gébalayin oldugu miihits ekzo-
gen olaraq kohraba tursusunun duzlarini slavas etdikds, zo-
dolonmamis uredosporlarin oksigen udmasi prosesi xeyli
yiiksalir. Lakin bu ciir oksidlogsms prosesi, suksinatdehid-
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rogenazanin ingibitoru — malonat tarsfindon zsifladilir. G6-
baloklerin uredosporlarinin tonaffiisii iigiin substrat kimi
yag tursularindan da istifads edilir.

Qlikolizin oksidlagdirici metabolizmo gosulmasi, géba-
loklorde miixtelif yollarla bas verir. Belo ki, g6baloklarin
sporlan va mitsellorinds gliikozanin gevrilmasini hayata ke-
¢iron yollarin hamisi agkar olunmusdur. Hazirda hiiceyrada
gliikozanin metabolizminds istirak edon va malum olan yol-
lar bunlardir: Qlikoliz (Emden — Meyerhof — Parnas yolu),
heksozomonofosfat (pentozomonofosfat) tsikli vo Etner —
Dudorov tsikli. Hiiceyralordsa qlitkkozanin g¢evrilmasinin bu
va ya digar yolu barssinds, bu prosesds istirak edan fer-
mentlorin  aktivliyinin  doyisilmasina goéra mithakimo
yuriitmak olar. Qlikolitik yolda istirak edon fermentlarin
oksariyyati, digar ¢evrilmo yollan1 (heksozomonofosfat, Et-
ner-Dudorov) iigiin da timumidir.

Moévecud olan mslumatlara gbéra goboloklorin tonaffiis
prosesindo, qlikolitik yolun iistiinlitk togkil etmasino bax-
mayaraq, onlarda heksozomonofosfat yolu da genis yayil-
musdir.

Karbohidratlarin heksozomonofosfat yolu ila oksidlas-
masl, aerob orqanizmlords xiisusilo yaxsi inkisaf etmisdir.
Lakin, heksozomonofosfat yolunun shamiyyati va onun ya-
sil bitkilordoki fotosintezlo vo nuklein tursularinin sintezi ilo
alagasinin dyranilmosi sonralar miimkiin olmugdur. Bu pro-
sesin ibtidai orqanizmlorde strafli Gyronilmasi gostordi ki,
anaerob olan qglikolizdan forqli olaraq burada basqa qrup
fermentlor istirak edir. Nozoro alinsa ki, oksidlogsma, hekso-
zomonofosfat yolu ilo gedir va burada glitkkozanin ilk doafs
fosforlasmasindan sonra daha fosforlasma getmir, onda bu
prosesda geyri-iizvi fosfata ehtiyacin olmadig basa disiiliir.
Odur ki, bu prosesi natrium-fliior va yodasetat longids bil-
mir. Heksozomonofosfat tsiklinin bazi marhalolori NADP-
nin vo hom ds — SH qrupunun olmasini da talob edir.
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Karbohidratlarin heksozomonofosfat yolu ilo ¢evrilms-
sinin birinci marhalasi, qliikozo-6-fosfatin dehidrogenazanin
istiraki ilo oksidlogorak avvalcs 6 - fosfoglitkono-laktona,
sonra isa 6-fosfoqlitkona gevrilmasinden ibarotdir.

Omolo golmis 6-fosfoqlitkkon tursusu sonradan dekar-
boksillosma ila yanasi, oksidlogmo prosesina do moaruz qalr.
Bu reaksiya noticasinds, pentozalardan ribulozo-5-fosfat,
daha sonra izomerloasmo sayasindo ribozo-5-fosfat alinur.
Ribozo, ribonuklein tursularinin va bir sira kofermentlorin
sintezi iiglin xammal rolunu oynayir. Bu kofermentlor iss,
karbohidrat miibadilosinds bilavasito istirak edirlor. Bu
morholada ribozo-5-fosfatla yanasi, ham das fermentativ yol-
la ksilulozo-5 fosfat da amalo galir.

CH,;OH fosfopentoizomeraza COH

o < > icon
HC|:OH HCIOH
HCISOH HCIOH

|CH20P03H2 Cle()PO3H2

ribozo-5-fosfat

ribozo-5-fosfat

CH,OH
I

CO

I
HOCH

|
HCOH

|
CH,0PO:H,
ksilulozo-5-fosfat
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Tsiklin bu marhalssini anoksidativ faza da adlandirirlar.
Oksidlagdirici dekarboksillosmays maruz qalan pentozofos-
fatlar metabolizm prosesinds toplanib qalmir. Onlar sonra-
dan dayisikliyo ugrayir, naticods triozofosfat vo sedoheptu-
lozo-7-fosfat amalo galir. Sedoheptulozo-7-fosfat, 3-fosfo-
qliserin aldehidi ilo transaldolazanin kémoyile birlesir vo
fruktozo-6-fosfat va eritrozo-4-fosfata gevrilir. Alinmus erit-
rozo-4-fosfat, transketolazinin istiraki ilo ksilulozo-5-
fosfatla kondensasiyaya moruz qala bilir. Bu halda frukto-
zo-6-fosfat va 3-fosfoqliserin aldehidi omalo golir. 3-
fosfoqliserin aldehidi izomerlasarak, fosfodioksiasetona cev-
rilir. Bu proses, iki triozanin fermentativ yolla kondensasiy-
asi ils migsayiot olunur. Naticads fruktozo-1,6-difosfat ali-
nir, lakin bu birlesms hidroliz olunaraq fruktozo-6-fosfata
¢evrilir. Fruktozo-6-fosfat iss fosfoheksoizomerazanin tasiri
ils izomerlasarok qliikkozo-6-fosfati amalo gotirir.

Belsliklo, heksozomonofosfat (pentozofosfat) tsiklinin
emprik tonliyini asagidaki kimi yazmag olar.

1) 6 C6H1206+ 6 H,0—-6 C5H1005 +6 CO, + 12 [Hz]

2) 6 C5H1005 -5 C6H1206

yekun: C¢H ;3,06 + 6 H;O — 6 CO, + 12 [H,]

Miiayyan edilmisdir ki, bir molekul glitkozanin tamami-
lo oksidlogorak COz-ya g¢evrilmosi, tsiklin alti dofo tokrar
olunmasini talob edir. Bu tsikli biitévlikkds sxematik olaraq
asagidaki kimi do géstormok olar. Heksozomonofosfat
tsikli, xeyli migdarda (12NADP-H+H*) reduksiyaolunmus
koferment amolo gotirmokls, mitoxondrilorin tanaffiis dov-
rasinds enerji monbayi rolunu da oynayir. Bu zaman 35 mo-
lekul ATP alinir.

Qeyd etmok lazimdir ki, heksozomonofosfat tsikli ilo
qlikoliz arasinda heksozaya géra raqabat yaranur. ogoar qli-
koliz tamamilo anaerob soraitds gedirsa, heksozomonofos-
fat tsikli isa ancaq oksigenin istiraki ilo gedir. Bu, heksozo-
monofosfat yolundaki dehidrogenazalarin NADP-H-n O»-
nin istiraki ilo oksidlesma siiratils slagadardir. Qlikoliz pro-
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sesi zoiflayan ve ya pozulan hallarda, heksozomonofosfat

tsikli foallasir, yaxud oksina, heksozomonofosfat yolunun

zoiflamasi, glitkkozanin glikolitik oksidlogmasini siirslondirir.
Heksozalarin oksidlos- 1C;

masine  gors, qlikolizla

heksozomonofosfat tsikli, /N’ 6Cs

alternativ yollar olmalari- sc;

na baxmayaraq, onlarin 6[Ha]
timumi xiisusiyystlori da T 6H:0
vardir. Mosolon, geyri- o 6[H;]
tizvi fosfat va ADP c¢atis- 4

7 6CO;

madiqda hor iki prosesin

slirati xeyli azalir, basqa 6Cs
sOzlo har iki sistem Krebtri  Cs-heksozofosfat, Cs-pentozofosfat
effektins malik olur (qlitkkozanin sistemo daxil edilmasi za-
mani, ADP va qeyri-lizvi fosfat ¢atismadiqda tonsffiisiin
pozulmast).

Heterotraf orqanizmlsrds, o ciimlodan, gdébaloklords
heksozomonofosfat oksidlasma yolu, hiiceyrads pentozlarin
(ribozo-5-fosfat) amols galmasinin yegans manbayidir. Ms-
lumdur ki, bu pentozlar nuklein tursularinin vo miixtalif
nukleotidlarin sintezi ti¢iin lazimdir (masslon, piridin vs fla-
vin nukleotidlori, adenil sistemi va s.). Belaliklo do, hekso-
zomonofosfat tsikli hiiceyrads ham plastik, ham do energe-
tik miibadilads gox boyiik shomiyyats malikdir.

Hiiceyrads bioloji oksidlagsmoanin alternativ yollarindan
biri do qlikkozanin, 6-fosfoqliikkonat vasitesilo Etner-
Dudorov tsikli ilo oksidlasmasidir. Bu oksidlagsms yolu, bir
¢ox mikroorganizmlords glikolitik vo heksozomonofosfat
yollar istirak etmoadikds xiisusile mithiim rol oynayir. Masa-
lon, Tilletia caries gobaloyinds glitkozanin oksidlogmasinin
yegand yolu Etner-Dudorov tsiklidir. Bu prosesi qisa sokilda
asagidaki kimi yazmagq olar.
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Moéveud olan molumatlara géra, gobaloklerin tonoffiis
prosesinds glikolitik yol, digar alternativ yollara nisbatan
tstiinliik toskil edir. Qlikkozanin oksidlosmasinin heksozo-
monofosfat yolu da gobaloklords glikolitik yoldan geri galir
(codval 4).

Gobaloklords tonaffiis prosesinds glilkkozanin cevrilmo-
sinin bu va ya diger yolu stammun fardi xiisusiyyatlerindon
ds asildir. Masalan, avirulent stamm olan Fusarium oxyspo-
rum — da asas oksidlosms yolu heksozomonofosfat oldugu
halda, bu gobslayin virulent stamminda isa, ham qlikolitik,
ham ds heksozomonofosfat yolu eyni darocads istirak edir.
Karbohidratlarin oksidlogmasinin miixtalif yollarimnin nisbe-
ti, gébaloklorin hoyat tsikli orzinds do dayisils bilor. Maso-
lan, Asperqillus niger gébaloyinin inkisafinin ilk morhalals-
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rinds (2-giinlik) glitkkozanin oksidlosmasinin heksozomono-
fosfat yolu iistiinliik toskil edirss, homin gébaloyin sporama-
lagalma dévriinds iss @istiinlitk glikolitik yola kegir. Bazi go-
baloklorin mitsellorinds glioksalat tsikline aid fermentlor —
1zositratliaza va malatsintetaza askar edilmisdir.

Cadval 4.

Gobalaoklards qliikozamn oksidlogmasinin alternativ
yollarimin nisboti

Gobalak Qliko- | Hekso- | Etner- | Odoabiyyat man-
litik % | zomo- Du- bayi
mofos- dorov
fat
Asperqillus niger..... 78 — — Shu et al. 1954
Caldariomyces fumaqo — 35 65 | Ramachandran a
Gottlieb, 1953
Claviceps purpurea 90-96 10-4 —_ l\ggé)onald et al.
1
Fusarium lini 83 17 — Heath et al, 1956
Melampsora lini 62 38 — %iégams etal,
Penicillium chrysogenium | 56-70 | 46-30 — | Lewisetal, 1954
Penicillium digitatum 77-83 | 23-17 — Wang et al, 1958
Rhizopus oryzae 100 — — %ib;)s a Gastel,
5
Tilletia caries (mitsellorri) 66 34 —— | Newburq a
Cheldelin, 1958
Tilletia caries (sporlari) — — 100 | Newburqa
Cheldelin, 1958
Tilletia contraversa 33 67 — | Newburg a
(sporlar1) Cheldelin, 1959
Ustilago maydis — 100 — | Mc. Kinsey, 1964
Verticillium alboatrum 48 52 — 1139ré618dt a Wangq,

Qlikoliz naticasinds amals galon piroiiziim tursusu (piru-
vat), Krebs tsikli vasitasila gevrilmoys moaruz galir, lakin bu
ciir oksidlesms yolu gébsloklorin heg do hamusinda iistiinlitk
taskil etmir. Krebs tsiklino maxsus oksidlosma (aerob oksid-
losmonin osas yolu) miixtolif sobalora aid gobaloklards
miivyyan olunmusdur (cadval 5).
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Cadval 5.
Krebs tsikli agkar olunan gébalaklorin asas niimayandalori

Sobalar Gobalaklar

Qomycota Phytophthora infestans, Pythium vas.

Ascomycota Claviceps purpurea, Gibberella zeae,
Monilinia fructicola va s.

Basidiomycota Merillius, Polyporus palustris, Uromyces
appendiculatus, Ustilago maydis vas.

Deuteromycota Asperqillus niger, Asperqillus oruzae,
Caldariomyces fumaqo, Fusarium
oxysporum, Penicilllum digitatum va s.

3.1.7. Tonoffiisiin elektronnagliyyat divrasi va oksidlagdirici
Sosforlasma

Oksidlasan substradan elektronlarin oksigena dasinmast,
mitoxondrilorde yerloson tonaffiis dévrasi komponentlori
vasitasilo hoyata kegirilir. Substratin oksidlogmasini, oksige-
nin reduksiyasi ilo slagslondiran, hidrogenin (elektronlarin)
— 2H*+2e, daginma reaksiyalar1 tonoffiisiin elektronnag-
liyyat d6vrasi adlanir.

Tanoffiisiin elektronnaqliyyat va ya qisaca, tonaffiis dév-
rosi, mahiyyati etibarila, oksidlogms — reduksiya reaksiyala-
rinin ardicilligindan ibarstdir. Elektronlarin redoks sistem-
lor (oksidlosmo - reduksiya) arasinda harakot istigamaoti,
homin sistemlordoki redoks potensialin (Eo) qiymoati ilo
milayyan edilir.

Elektronlar, spontan olaraq daha ¢ox monfi redoks po-
tensialli sistemdan, miisbat potensiala malik sistemo dasina
bilar. Belaliklo da, an ¢ox miisbat potensialls sistem, istanilon
moanfi potensiall1 sistemi oksidlogdirmays qabildir. Giiclii
monfi potensiall olan sistem sanki «elektron tazyigi»,
miisbat potensiali olan sistem iso «elektron sorulmas» ya-
radir. Bu proseslor mitoxondrilords hayata kegirilir. Mito-
xondriler, tadqiq olunan gobaloklorin hamisinda askar
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edilmigdir vo 6zlorinin asas xassalorino gora ali bitkilorin vo
heyvanlarin mitoxondrilerindan o gadar ds farqlonmirlar.

Gobaloklorin mitoxonidrilerinds morfoloji doyisikliklar,
orqganizmin néviindan, inkisaf morholosindon va xarici tasir-
lordan asilidir. Bu ciir dayigikliklar, har seydon avval, orqa-
noidin forma vs 6l¢ililarinds 6ziinii biruzs verir. Adston go-
baloklords mitoxondrilsr globul vs ya ellips soklinds olurlar,
lakin intensiv boyilyan hiflords bunlar uzunsov formadadir.
Gobalok mitoxondrilerinds kristlorin miqdari miixtalifdir.
Bir qayda olaraq, ali bitkilors nisbaton gébaloklordaki mito-
xondrilards kristlor azdir. Biitiin gobaloklords kristlor la-
melyar qurulusdadir. Yalmz Oomycota sébasine aid olan
gobaloklards kristler borusakillidir. Kristlor mitoxondrilords
diizgiin vo ya geyri-diizgiin qaydada yerloso bilir. Masaslon,
Rhizopus gobalayinin hiflorinds mitoxondrinin kristlori
diizgiin, Pythium debaryanum goboloyinds iss qeyri-
diizgiindiir.

Goboalok  hiflorinds tenoffiis dévrasinin komponentlori
askar edilmisdir. G6baloklarin oksariyyatinds elektronlarin
oksigens daginmasi, ali bitkilordeki kimi dasiyicilar qrupu
torofindon hayata kegirilir. Bir ¢ox gébalok mitsellorinda sirf
sitoxrom spektri, homginin ds elektronlarin araliq dasiyici-
lar1 muayyan olunmugdur. Bels ki, Fusarium lini gobosloyi-
nin mitsellarindaki mitoxondrilards sitoxromlardan: a, b, c,
homg¢inin ds, sitoxromoksidaza, diaforaza, NAD-H vo
NADF -H - sitoxrom C - reduktaza askar edilmigdir. Go-
balaklarin elektronnaqliyyat dévrasi komponentlarinin ardi-
cilligim asz}gxdakl kimi yazmagq olar.

NAD- HNFP—} %Qﬁﬂzl —}m?—%n‘aﬂ:g =0,

ADP+P,  ATP ADP+P,  ATP ADP+P,

Goboalok sporlart va mitsellarinin tanoffiis prosesmda si-
toxromoksidazanin (sit.a+a3) istiraki Phytophthora infe-
stans, Ustilago maydis, Fusarium oxysporum va digarlorin-
do diferensial spektroskopiya metodu ilo miisyyanlogdiril-
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misdir. Todqiqatgilar, patogen gébslok mitsellorindan oksid-
logdirici fosforlagma (fosforlagdiric1 oksidlasma) gabiliyyati-
ni saxlayan vs fuksional baximdan aktiv olan mitoxondrilari
ayirarkan bir sira ¢atinliklorle qarsilagirlar. Bels ugursuzlug-
larin sababini gébalok mitsellorinin qilafinin ¢ox méhkom
olmasi ilo slagslondirirlor. Bu halda, gébalok mitsellorini
dagitmaq iigiin saort iisullardan (siigo tozundan, mitsellori
maye azotla dondurmaq, mexaniki yolla azmak vs s.) istifa-
ds etmoak lazim golir. Odur ki, bu soraitlords ayrilmis gébe-
lok  mitoxondrilerinin  zadslonmasi  va  oksidlesdirici-
fosforlagma aktivliyini xeyli doracads itirmasi labiiddiir. Bu-
nunla bels, bir sira tadqiqatgilar torafindon funksional ba-
ximdan tamamils aktiv mitoxondrilari gébalok mitsellorin-
dan ayirmaq miimkiin olmusdur.

Har hansi normal funksiyaya malik olan hiiceyrads bio-
loji oksidlesmanin iki tipi mévcuddur: fosforlagma ils slago-
dar olmayan «sarbast» oksidlasmoa va fosforlasma ilo miisa-
yiat olunan oksidlosmo (oksidlogdirici fosforlasma, yaxud
onun sinonimi kimi isladilen fosforlagdirict oksidlogms).

Oksidlogdirici fosforlasma dedikds, miiayyan oksidlos-
mo-reduksiya reaksiyalarinin, ADP-nin fosforlasmasi ils
slagalonmosi prosesi basa diisiilmolidir. Bu halda ham ok-
sidlosmo, hom da fosforlasma proseslori eyni zamanda gedir.
Ogor oksidlosma prosesi fosforlasma ila alagalonmirsa, onda
tonoffils, enerjinin toplanmasi olmadan (ATP-nin amola
golmasi bag vermir) hoyata kecirilir.

Aparilan ¢oxlu miqdarda todgiqatlar sayasinds miioyyan
edilmigdir ki, mitoxondrilarin tonaffiis dévrasinds an az iic
noqtada elektronlarin dasinmasi prosesi, fosforlasma ilo
slagalenir.Bu néqtalor (NAD—FP; sit.b—ssit.cy; sit. c—sit.a)
yuxaridaki sxemds gostarilmigdir. Nazars almaq lazimdir ki,
bir ciit elektronun dasinmas: bir ATP-o ekvivalentdir (2¢-
=] ATP). Biitovliikdo ilk fosforlagma néqtasina (NAD—FP)
10 ciit elektron va proton daxil olur (10H*+e"). Bunlardan
iki ciit glikolizda, iki ciit, piroiiziim tursusunun asetil — KoA-
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ya ¢evrilmasi zamamni, alt1 ciit isa Krebs tsiklinde (NAD (P) -
H») soklinda tonoffiisiin elektronnaqliyyat ddvrasine daxil
olur. Substratin oksidlogmasi Krebs tsikli tizro gedirss, onda
aerob dehidrogenazalardan olan FAD-in kémayils iki ciit
elektron (FAD-H+H™*+2e") tonoffiis ddvrasinds koenzim Q
(KoQ) saviyyasinds dasinma prosesine qosulur. Odur ki,
ikinci (sit.b—ssit.ci) va Uglincii (sit.c—sit.a) fosforlagsma néq-
tolorinin hor birinds 12 molekul ATP omals golir. Bunu
iimumi halda agagidaki kimi yazmagq olar.

2FAD-H+H*

10(2H*+2¢-) - NAD(P) -FP— KoQ—> sit.b— sit.c1—> sit.c— sit.a— sitaz—> Oz

N YT

10ATP 12 ATP 12 ATP

Beloliklo 1 molekul glitkozanin aerob yolla (Krebs tsikli
iizra) oksidlogmasi naticasinda comi 40 molekul ATP amolo
galir ki, bunun da 34 —~ molekulu tonosffilsiin elektronnag-
liyyat dévrasinds (yuxaridaki sxems bax. 10 + 12 + 12ATP)
yaranir. Qalan ATP molekullarindan 4-i glikolizds, 2-si isa
Krebs tsiklinds suksinatin (kohraba tursusu) omalo golmaosi
zamani sintez olunur. Lakin, heksozalarin (qliikkoza va fruk-
tozanin) iki dofs fosforlagsmasim nazors alsaq (2ATP sorf
olunur), onda ATP-nin tomiz ¢iximu 38 molekul olur (40 -
2ATP).

Ogor substratin oksidlogmasi (qlitkozo 6-fosfatin) yalniz
heksozomonofosfat yolu ilo bag verirsa, bu halda, tonaffiis
dévrasinda 12 ciit proton va elektron (12NADP - H + H*)
daxil olur. Fosforlasma néqtalarinin har ti¢inds 12 molekul
ATP amoala golir. Biitovlitkkda bu prosesds 36 molekul ATP
yaranir. Heksozomonofosfat yolunda yalniz glitkozanin bir
dafo fosforlasmasini nazars alsaq, onda ATP-nin tomiz ¢1-
xmmu1 35 molekul olur.

Tonoaffiis dovrasi tizra ham protonlar (H*), hom da elek-
tronlar (&), ancaq sitoxrom «b» saviyyasinadok birlikds ho-
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rokat edir. Sitoxrom «b» saviyyssindon baglayaraq yalmz

elektronlarin dasinmasi (Fe’ === Fe®) yerina yetirilir,
protonlar iss mitoxondridaxili mihit vasitasile oksigens ve-
rilir.

Oksidlagdirici fosforlasmanin on miithiim xiisusiyyatls-
rindan biri onun labilliyidir. Lakin, tonaffiis dévrasinda ok-
sidlosma ilo fosforlagsmanin slagasinin pozulmasi, Krebs
tsiklindoki oksidlogsmo reaksiyalarinin gedisini pozmur. Sis-
temdoki ADP-nin ATP-ys ¢evrilmasindan sonra tonaffiisiin
zoaiflomasi tonaffils nazarsti adlanir, basqa sézlo mitoxondri-
lardas ADP olan halda udulan oksigenin, ADP qurtardiqda
udulan oksigenin miqdarina olan nisbati kimi basa diisiiliir.

Kavakita (Kawakita, 1970). Asperqillus oryzae gébalo-
yinin mitsellarindon alinmis mitoxondrilorda tanaffiis noza-
ratinin va P/O aktivliyinin yliksak oldugunu miiayyan etmis-
lar.

Voronkov va Jivopiseva (1973) iki gébalok stammlarin-
dan alinmis mitoxondrilords oksidlosmos aktivliyini dyron-
miglor (coadval 6).

Codvaldan goriindiiyli kimi daha ¢ox intensiv stamm
olan mikrosklerosial formadak: gébaloklords tonaffiis daha
stiratlo gedir, onlarda oksidlogsms ils fosforlasmanin slagasi
daha m6éhkomdir.

Agac cinslorindo parazitlik edon vo oduncag giiriiddon
goboloklor arasinda, fenollu maddslori oksidlogdiran fer-
mentloar — polifenoloksidaza vo lakkaza genis yayilmusdir.
Buradan da bels naticaya galmak olar ki, gébalak sporlarin-
da terminal oksidlosmanin polifenol-polifenoloksidaza sis-
temi vasitasilo alternativ yolu da mévcud ola bilar. Bununla
yanasi, Fusarium lini, Verticillum albo-atrum va s. gdbolok-
lor fenollar1 va askorbin tursusunu oksidlagdira bilmirlor.
Bazi gobaloklords iso, flavin oksidazalari — qlitkozoksidaza
vo £— amintursulari, hamginin ds, d — amintursularinin ok-
sidazalar1 askar edilmisdir. Bugdanin gévdasindo pas
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xastaliyi amolo gatiran gébaloklarin  sporlarinda tonaffiisiin
aktivliyini tomin edon sistemlor sianido garsi (ingibitora)
hassas deyildir. Bels ki, Botrytis cinerea, sianidin istiraka ila
muxtalif amintursularini oksidlosdira bilir.

Bir sira ibtidai gébalaklorin oksidlogms sisteminda pe-
roksidaza da istirak edir. Belos ki, agacciiriidon basidiomu-
kotlarin 100-don ¢ox Syranilmis névlarinin 12%-da peroksi-
daz aktivliyinin olmasi miisyyon edilmisdir.

Gdoboloklarin patogenliyi ilo onlarin peroksidaz aktivliyi
arasinda miisbat korrelyasiyanin olmas: da askar olunmus-
dur.

Belalikla da, gébaloklorin yitksok daracada plastikliyi va
uygunlagsma qabiliyysti, onlarin ferment sistemlori (oksid-
losmo — reduksiya) va metabolizmin xarakteri ilo slaqadar-
dir.

3.2. Gébalaklards azotlu maddslorin metabolizmi

Mévcud olan bazi melumatlara gors gébalok mitsello-
rinds amintursularinin sintezi, karbon manbayi kimi istifads
olunan sokarlords tigiincii va dérdiincit karbon atomlar; as-
simmetrik olduqda daha yaxs: hoyata kegirilir. Gobaloklor-
do ilk sintez olunan amintursulari ils, sonradan sintez olu-
nan amintursulari bir-birindon forqlonir. Bels ki, ikincilar,
birincilarin asasinda amoalo golir. Staynberq, adlan ¢okilon 7
amintursusunun Asperqillus niger torafindon daha yaxsi
monimsanildiyini géstormisdir. Bunlara: alanin, arginin, as-
paragin tursusu, gliitamin tursusu, glisin, prolin va oksipro-
lini aid edirlor. Bu amintursular: ilkin sintez olunan amin-
tursular1 hesab olunurlar. Dikarbon iizvi tursulari, ammo-
niuma nisboton bazi amintursularmin  monimsanilmoesins
daha yaxs1 tasir edirlor. Amintursularinin sintezi, Krebs tsik-
lindaki tursularin, o ciimladan, o — ketoqliitar tursusunun,
aminlagarak, gliitamin tursusuna gevrilmosi kimi hayata ke-
cirilir.
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COOH COOH
| |

CH: CH:

| |

CH, +NH; + 2H+__% CH; + H,O

CO CHNH:
| |
COOH COOH
a — ketoqliitar tursusu qliitamin tursusu

Qeyd etmok lazimdir ki, ham glikolitik pargalanmada,
hom ds Krebs tsiklinin gedisinds amolo golon ketotursular
xiisusi yer tutur. Homin turgular aminlasorak miivafiq amin-
tursularina gevrilir vo amidlorin, imumiyystls, ziilallarin
metabolizmindas son daraca bdyiik rol oynayir. Asagidaki 7-
ci codvaldo amintursularimin Krebs tsiklindoki ayri-ayri
morhoalolorls slagasi gostarilmisdir.

Cadval 7.
Bir sira amintursularinin Krebs tsiklinin marhalalari ila alaqasi
Amin tursusu Krebs tsiklinin mivafiq
morholasi

Asparagin turgusy - - - ------ oksalat-sirks tursusu

glisin

leysin

serin | o oo

sistein

triptofan asetil - KoA

tirozin

fenilalanin|

arginin

OFMUIN | . oo oeeeecme e a — ketogliitar tursusu

prolin

histidin

tirozin | _ .o ...

fenilalanin fumar tursusu
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Zilallarin pargalanma mohsullar1 — amintursular1 da
Krebs tsiklino miioyyan morhalalords daxil olur. Mosalan,
asetil — KoA, o - ketogliitar, oksalat-sirka vo ya fumar tursu-
lar1 saviyyslorini géstarmak olar.

Gobaloklords  amintursularinin  sintezini, penisillinin
amoals golmasinds agkar etmok olar. Penicillum gbbalayinin
mitsellorinin inkisafinin ilk dévrlerinde amintursularinin bir
qismi ziilallarin torkibins daxil olmur va oksins, xarici miihi-
t3 ifraz olunur. Bu zaman miihitds, mohz gliitamin tursusu
askar edilir. Ikinci dolay: siibut, gliitamin tursusunun Peni-
cillum chrysogenium gébaloyinds oksidlesorak a - ketoqlii-
tar turgusuna gevrilmosidir. Gébaloklar torafindon amintur-
sularindan istifado olunmasi, goriiniir, dezaminlogms yolu
ilo bag verir ki, bu da asagidak: kimi ifads oluna bilar.

1) Oksitursularin smols galmasile gedan hidrolitik deza-
minlosma

R-CHNH>-COOH+H;0 — R-CHOH-COOH+NH;

2) Hidroliz vo dekarboksillosms (spirtlorin alinmasi ila)
vasitasilo gedon dezaminlosma

R-CHNH,-COOH+H,0 — R-CH,0H+CO,+NH,

Buna aid misal kimi, spirt qicqirmasi zamani alava moh-
sul olaraq izo-allil spirtinin amsls galmasini géstormok olar.

CH;, CH;
>CH—CH2—CHNH2-COOH+H20 — >CH-CH2-CH2-OH+C02+NH3
CH;, CH;
leysin izo-allil spirti

3) a — ketotursularin alinmas: ilo gedon oksidlagdirici de-
zaminlogma

R - CHNH,- COOH + 40, — R -CO - COOH + NH;

Burada, amintursusundan, o — ketotursu alinir.

Basqa bir misalda:
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CH, CH;
>CH—CH2—CHNH2-COOH+1/202 - >CH-CH2-CO—COOH+NH3
CH; CH;
leysin a - ketoizokapron tursusu

Hidroliz zamani spirtlorin aminlogmasi vo ham ds dekar-
boksillasmanin getmasi naticasindo artiq bagga amintursusu
alinir. Bu amintursusunda karbon atomlarinin say1 az olur.
o — ketotursularin reduksiya olunmasi yolu ila oksitursular
alina biler.

R-CO-COOH +2H' — R-CHOH-COOH

Bu proseslorin ¢ox boyiik shamiyyati vardir. Bels ki, bels
yollarla organizmlar torafindon amintursularinin sintezi
hoyata kegirilo bilir. Amintursularinin sintezi, goriindilyi
kimi, oksidlogdirici dezaminlosmoanin aksine olan qaydada
bag verir.

R - CO - COOH + NH; + H, — R - CHNH, - COOH + H,0

Ikinci amintursularin (ilk amintursular yox) sintezi, ye-
nidonaminlogsms (tokraraminlogma) reaksiyalar1 vasitaislo
hoyata kegcirilir.

R - CO - COOH +R!- CHNH, - COOH —
— R - CHNH, - COOH + R'- CO - COOH

Gobalok organizminds ziilallarin pargalanmasinin son
moahsullari bir torafdon, ammoniyak, digar torofdan iss kar-
bon tursusunun diamididir - yoni sidik g&vharidir
[CO(NH;),]. Sidik c6vharinin amintursularindan amols gal-
moasina aid misal kimi, onun arginindon yaranmasint gos-
tarmak olar.
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H,N
\
CNH (CHy); - CHNH; - COOH + H,0 —
/ arginin

HN

- CO(NH2)2 + H,NCH; - CH2 : CI‘H\IHz
sidik covhari ornitin |
COOH
Gobaloklards sidik gévharinin amals galmasi, nuklein
tursularinin, daha dogrusu, pirimidin ssaslarmm pargalan-
mas! naticasinds da bas verir.

N = CNH, HN —CO HN —CO
[ | I

CO CH + Hzo—W) CO CH +H, - CO CH, +
[ o I I

HN —CH HN — CH HN — CH,
sitozin uridin hidrouridin

HN —CO

| | NH;
+C0O, CO CH, — CO <
| | NH,
HN — CH - COOH
hidroorat sidik
tursusu covhori

Sidik covheri, heyvanlarda maddslor miibadilssinin ol-
duqca genis yayilmis birlosmolarinden biridir. O, ziilallarin
parcalanmasiin son mohsullarindandir va organizmdan
xarici mithits ifraz olunur. Gébaloklards da sidik cévhari,
zilallarin vo amintursularinin pargalanma mohsulu kimi ge-
nis yayilmigdir. Lakin, goboaloklords sidik covhori, straf
miihits ifraz olunmur vo gbbalok orqanizminds basqa sho-
miyyats malikdir. G&boalok toxumalarinda xiisusils, meyva
cismi yetigon dovrlords, sidik covheri oldugca ¢oxlu
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miqdarda amalo golir. Masalon, Lycoperdon - gébslayinds
sidik cévhorinin miqdar1 10%, basqa bir gébalokdo - Bovis-
ta-da iso meyva cisminda 12%, sampinionda iss daha da ¢ox
olur. Gébaloklords sidik c6vhari, yasil bitkilordeki amintur-
sularindan asparagin va gqliitamin kimi, ehtiyat azotlu mad-
daler rolunu oynayir. Heyvanlarla gébsloklor arasinda prin-
sipial forq ondadir ki, heyvan orqanizminds sidik c6vhari
tullant1 oldugu halda, gébsloklords ise metabolizmda araliq
mohsullardan biridir. Onu da geyd etmok lazimdir ki, gébae-
lok tiplori arasinda azot miibadilssinin ilk d6vrlari bir gadar
forglonir. Bels farq, giiman edilir ki, onlarn ham ekologiya-
lart, hom do tokamiil prosesinds tutduglar: yerlo slagadar-
dir.

Umumiyyatls, ibtidai oomitsetlor daha sads tipli madde-
lor miibadilesine malikdir. Bunlarin ¢oxu yalniz hazir amin-
tursularindan istfiado edirlor. Daha miirokksb xarakterli
miibadilo proseslori mukor gébaloklerinds vs ibtidai asko-
mitsetlords (mayada) rast golinir. Onlarda aminturgularinin
sintezi liciin ammoniyakdan (NH3) istifads olunur.

Maddslor miibadilasinin xeyli hissasini, xiisusilo da,
azotlu birlesmolarin metabolizmins aid sahalori, biokimyavi
mutantlarla aparnlan tadgiqatlar sayssinds aydinlagdirmaq
miimkiin olmusdur. Belo mutantlari, gobaloklora miixtalif
tasirlerlo almaq olur (masslon, ultrabandvsayi vo ya rentgen
stialari, kimyavi maddolarlo va s.).

3.3. Metabolizmin araliq mahsullar:

3.3.1. Aromatik birlogmalor va iizvi tursular

Gobalok metabolizminds smals galon araliq mohsullara
miixtalif aromatik birlosmalori, lizvi tursulan ve s. aid etmok

olar. Gébaloklordo aromatik birlosmoalorin  biosintezi,
miixtalif clir mohsullarin omolo galmasi ilo olagadardir.
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Aromatik birlagmalorin yalniz ii¢ yolla yaranmasi tacriibads
tosdiq olunmusdur.

1) Bu yolla sirks tursusunun kondensasiyas: hesabina 6-
metilsalisil tursusu adlandirilan birlogsms amals galir. Proses
asagidaki kimi gedir.

4 CH;COOH — (CH;)(OH) C¢H3;COOH + 5 H,0

sirka tursusu 6-metil-sarlisil tursusu

2) Ikinci yol - bir molekul heksoza ilo bir molekul bioza-
mn birlssmasidir. Bu cilir kondensasiya mohsulu oksidlos-
mays, ovazolunmaya vo ya reduksiyaya moaruz qalir. Belo
dayisikliklor yan qruplarda gedir va naticads orsellinon tur-
susuna cevrilir. Sonradan hamin tursu, diger térams birlos-
may9, masalan, 3,5-dioksiftal tursusuna ¢evrila bilar.

CHOH

/ 0\
HCOH CHOH COH HO- /
| | | —

| —
HCOH CH;OH + CH,0H
| bioza O\
COH
heksoza CH;OH
0)
H3C -
HOOC <
HOOC J
HOOC \ OH
orsellmon tur,susu 3,5-dioksiftal tursusu

—> bagqa aromatik birlogmalor

Sonradan yan qruplarinda dayisiklik va ya avazolunma
naticasinda, hamginin ds iki, ii¢ vo daha ¢ox sayda aromatik
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birlosmolerin 6z aralarinda kondensasiyasi hesabma xeyli
miqdarda tsiklik birlogsmalor yaranir.

3) Aromatik birlogmolorin amsle golmosinin iglincl
yolu, paraaminobenzoy tursusu va aromatik zoncirli digor
amintursularinin, sikim tursusu vasitasile gliikkozadan amoals
golmasidir. Bu prosesi sxematik olaraq asagidaki kimi
yazmagq olar.

HO_COOH HO COCH
glilkkoza > «V» > — ‘ ”
p .
[0} / OH HO OH
OH OH
Sdetl:ﬂl;g:inon xinon tursusy
COOH COOH
——p
—
) :
o ///OH HO ///OH
OH OH
S-dehidrosikim sikim tursusy

tursusu

Bu proses zamam qliikoza halolik identifikasiya olun-
mayan (miioyyen edilmayan) birlosmays - «V» gevrilir. Ha-
min birlagma iss, 6z névbesinds sikim tursusunun smols gal-
masi figiin baglangic material hesab edilir.

Gobaloklorin metabolizminds smols golon arahq moh-
sullardan biri da spirtlardir. Spirtlar, bir gox gobalak novle-
rinda, xiisusile da, mukor va fuzarium ndvlarina aid gobo-
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loklards genis sokildo amols golon maddslerdir. Aspergillus
néviine moxsus olan gébeloklor de miisyyan miqdarda spirt
ampls gatirirlor. Fuzarium g6balokloari, nainki tokco heksoza-
lar1, onlar ham dos pentozalar1 da qicqirda bilirler. Lakin is-
tehsalat soraitinds spirti, maya gébaloklorinin komayils tor-
kibinds sokor vs ya nigasta olan xammallardan alirlar. Bu
halda, torkibinds nisasta olan xammal, avvalco sokora gev-
rilmalidir.

Bir ¢ox gobaloklords, miibadils proseslarinin gedisindo
xeyli miqdarda yagin amalo golmasi miisahids olunur. Belo
ki, bozi gobaloklords, o ciimlodan, penisillin, aspergillum,
fuzarium vs mayada toplanan yagin miqdari, gébaloyin qu-
ru ¢okisinin toxminan 20-25%-ns barabardir. Gobalaklardaki
yaglar, adaton, sorbast va doymamis yag tursularindan iba-
ratdir vo bu baximdan onlar bitki yaglarim xatirladir. G6bo-
loklords yaglarin oamalo golmasi, miihitds C/N nisbatinin
karbonun xeyrina olmasi zamani vo miihitds iizvi tursular,
xtsusilo ds, sirks tursusunun alavs edilmosi zamani xeyli
stiratlonir. Yaglarin biosintezindas, karbohidrat miibadils-
sinda yaranan asetaldehid istirak edir.

2 CH,COH —**— CH, CHOH  CH,* COH —>—
asetaldehid aldol

—o CH;CH=CH  COH
kroton aldehidi

Bu reaksiyada asetaldehid kondensasiya edoarak aldola
cevrilir, o isa bir molekul su itirarak, kroton aldehidina ke-
¢ir. Kroton aldehidi, fosfoqliserin aldehidi ilo birlogarak bu-
tiraldehid vo pirotiziim turgusuna gevrilir.

CH;CH=CH - COH + H,0 +R - COH —

kroton aldehidi
— CH3CH, - CH; - COH + CH;: CO - COOH
butir aldehidi piroiiziim tursusu
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Goboloklordo metabolizmin gedisinds yaglardan basqa,
hom da ¢oxlu iizvi tursular da sintez olunur. Miibadils moh-
sullarindan biri kimi, an ¢ox mukor goébsloklorinds amalos
golon birlogsmolordan biri de siid tursusudur (CH; - CHOH -
COOH). Anaerob soraitds siid tursusunun omsolo golmsosi,
asagidaki qaydada olur.

C¢H,20¢ — CH;- CHOH:- COOH + C;HsOH + CO,

Aerob soraitinds siid tursusu, nozards tutuldugundan
¢ox alinir. Bu, pirotiziim tursusunun reduksiya olunmasi ild
slagadardir.

CH3 CH3

| |

co M,  CHOH

| |

COOH COOH
piroiiziim tursusu siid tiirsusu

Fumar tursusu (HOOC-CH=CH-COOH), mukor géba-
Ioklorinin foaliyyati zamani amoalo galon mohsullardandir.
Fumar tursusu, bir ¢ox névlards, o climladon Asperqillus va
Penicillium cinslorinds ds yaramr. Bu tursu Krebs tskilinds
istirak edir va piroiiziim, kshraba va oksalat-sirks tursula-
rindan da amsla galo bilor. Lakin, fumar tursusunun biosin-
tezinin an qisa yolu, piroiiziim tursusundan, alma tursusu
vasitasilo olan yoldur.

CH; COOH COOH
| | I
co + =% ,CH, —— CH
| | |
COOH CHOH CH
piroiiziim tursusu | |
COOH COOH
alma tursusu JSumar tursusu
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Fumar tursusu malein tursusunun sis-formasini almaq
lciin istifads edilir. Sis-malein turgusu iso lak va ronglorin,
hamginin ds gatran istehsalinda isladilir. Bu tursu, ham da
sintetik detergentlarin istehsali iigiin do lazimdir.

Qliikkon tursusu [CH,OH (CHOH),COOH] - bir ¢ox As-
perqillus va Penicillium goébsloklorinds, hamginin ds, Fuma-
qo oaqans goébolayinda omalo golir. Qlikkon tursusu daha
¢oxlu migdarda Asperqillus niger, Penicillum purpuroge-
nium va Penicillium chrysogenum gébaloklorinds toplanir.

Qliikkon tursusu glikkozoaerodehidrogenaza (aerob de-
zidrogenaza) fermentinin kémayilo qlikkozanin aldehid gru-
punun oksidlogsmasi yolu ilo amala galir.

CH,0H (CHOH),COH + %20, — CH,0H (CHOH),- COOH
qliikoza qliikon tursusu

Qlitkon tursusu, usaqlar va hamilo gqadinlar iigiin kalsi-
um-qlitkonat soklinds miialics vasitasi kimi istifads olunur.

Itakon tursusu va ya metilkohraba tursusu, Krebs tsik-
linden saxolonmo kimi limon tursusundan amslo golir. Bu
proses, bir molekul su vo CO; ayrilmaqla hayata kegir. Bu
tursu, Asperqillus itaconicus va Asperqillus terreus gébalok-
lorinds toplanir. Itakon tursusunun on yiiksok miqdari,
qliikoza-20-25% oldugda vo hom do miihitdo NH4NOj3,
qargidah ekstrakt1 va 4,5-5g/1. MgSOys - olduqda nazars gar-
pIr. Itakon tursusu, plaktik va sothiaktiv maddslorin, hom-
¢inin da, sintetik preparatlarin hazirlanmasinda istifada
olunur. Bu tursunun efirlori polimerlasma qabiliyystins ma-
likdir. Limon tursusu (HOOC - CH,COH - CH,+ COOH).

(':oon

Bu tursu, Penicillium citrinum, Penicillium luteum, hom-
¢inin do Asperqillus niger gébaloklarinin niimayandalorinda
amold galir. Limon tursusunun sintezi Krebs tsikli ilo slaqa-
dardir vo dérd atom karbon, iki karboksil qrupu olan tursu
ilo, iki atom karbon va bir karboksili olan tursunun kon-
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densasiyasi hesabina gedir. Bu prosesds oksalat-sirks tursu-
su ilo asetil-KoA vs sirks tursusu istirak edir.

COOH COOH

| |

CHz CH3 CHZ

| + | + KA —=— | ,OH
CcOo COOH C<

| sirka tursusu | “cooH
COOH CH,

oksalat-sirka tursusu [
COOH

limon tursusu

Ogoar karbon manbsyi kimi saxaroza va fruktozadan isti-
fads olunarsa, onda limon tursusu daha ¢ox miqdarda amo-
lo golir. Limon tursusu tibbda, yeyinti va konditer sanaye-
sinda tatbiq edilir.

Quzuqulag: va ya oksalat tursusu (HOOC-COOH). Bir
cox gdbaloklorin hoyat faaliyysti zamani omals galir. Cox
intensiv aerasiya goraitindo olan gébslok kulturasinda limon
tursusunun oksidlogsmaosi sayssinda da, oksalat tursusu top-
lana bilor.

3.3.2. Bioloji aktiv maddalor vo onlarin praktiki
ahomiyyati

3.3.2.1. Antibiotiklor

Goboalok metabolizminin on mithiim mohsullarindan biri
antibiotiklordir. Miibadilso mohsulu kimi, antibiotiklorin
yayilmasi bilavasits vitaminlor va fermentlorls slagadardir.
Belo ki, antibiotiklor, ferment sistemlorini spesifik sokilda
faaliyyatden dayandira bilirlor. «Antibiotik» termini dedik-

93



ds, digar mikroorqanizmlors géra antaqonist aktivliys ma-
lik olan mikrob metabolizminin mohsullar1 basa disiiliir.
Lakin, bu termini genis monada sarh etdikds o zaman anti-
biotiklar, ham da, ali bitkilor va heyvanlar ii¢iin da toksiki
aktivliysa malik olan maddalordir. Cox hallarda antibiotik-
lor, milsyyan qrup mikroorganizmlsra qars: spesifik tasira
malikdirlor. Antibiotiklorin yalniz mikroorqanizmlora géra
spesifik tosir mexanizmi, makroorganizmlars, o ciimaldon,
heyvanlara olan tosir mexanizmindan farqli ola bilor. Bels
tasir mexanizminin ¢ tipi malumdur: 1) mikro-vs makroor-
qanizmlarin hiiceyrs qurulusunun tarkibina daxil olan mad-
dalor (mosalen, penisilin), 2) hiiceyranin 6z qurulusu va
onun qurulus vahidlarinin kegiriciliyina tasir elon maddalar
(mosalan, streptomitsin). Gobalok, aktinomitset va bakteriya
antibiotiklorini, onlarin monsayins goras asagidaki ssas qrup-
lara bolmok olar: a) sirka tursusu fragmentlorinden toskil
olunmus, yalniz karbonlu skeleti olanlar, b) sokoarlorin t6-
romoalori, 3) amintursularinin téromaslari.

Antibiotik maddolorin kombinativ formalart da vardir
ki, bu formalar yuxaridak iki vs ya ii¢ yolla amolo golon
maddolori birlogdirir. Gobaloklor arasinda an ¢ox yayilan
madds birinci yolla amals galonlardir ki, bu zaman, ham da
benzol halqasi olan aromatik birlosmalor do yaranir. Sirs
tursusunun C; - fragmentlorindan amals galon gébalok anti-
biotiklarini ii¢ asas yarimqrupa bslmok olar:

a) aromatik vo digar tsiklik birlosmalar;

b) sirf alifatik, gox vaxt doymamus birlesmalor;

¢) tarkibinds aromatik qrupu, uzun yan zenciri alifatik
grupla kombins olunmus birlasmalor.

Gobalok antibiotiklarinin ciirbaciirlilyiing ve qurulusca
miirakkabliyine baxmayaraq, onlarin amoalo gelma yollari
nisbatan ¢ox deyildir va bu yollar orqanizmlorin maddalar
mitbadilasinin imumi sxemi ilo slagadardir: 1) monosaxa-
ridlarin transformasiyasi-gevrilmasi, prosesinds; 2) asetatin
metabolizmi prosesindo - anaerob olan qlikolizds, Krebs
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tsikli va ya yag miibadilasinin kasigdiyi serhadds; 3) amin-
tursulari va peptidlorin miibadils tsikillorinda.

Gobalaklords ilk dafs kasf olunan va indiyadak on genis
yayilmug, tibbi preparat kimi istifado olunan antibiotik peni-
sillindir. Penisillin toksiki deyildir vo biitiin xastaliklors
(koklar, o ciimladon, gram-monfiler-honokokk vo menin-
qokokklar) gars: effektivdir. O, hamginin kokklarin amals
gotirdiyi irinlomoys, streptokokklarin yaratdifi sepsiss,
anginaya, pnevmoniyaya qarst da ¢ox genis totbiq olunur.
Penisillinin molekul qurulusu asagidaki kimidir.

CH;
0, cH——s—c<
| | CHs
R—C —NH—CH
! 1
' C N CH-COOH

l
)
burada: R - radikal olub, molekulun dayisile bilon hissasidir.
Penisillinlo yanagi, kimyavi baximdan bir-birina yaxin
olan va tibbda tatbigins gbra perspektivli hesab olunan ara-
lig mohsullardan sinnematin va sefalosporini da gdstarmak
olar.

S
/ A\
HOOC - CH - (CHy);- CO-NH-CH-CH  C(CH),
I R
NH, CO-N — C— COOH
I
OH

Bu maddonin analoqu olan sinnematin antibiotikdir.
Onun torkibi halalik doqiq malum deyildir. Hazirda sinne-
matinin qarmn yatalifn xastaliyinin miialicasinda effektivliyi
praktiki olaraq tasdiq olunmusdur.
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Son illords tibbds vo kond tasarriifatinda kifayst qador
genis tatbiq olunan antibiotiklordon biri do fumaqillindir.
Torkibinds doérd ikiqat rabitasi olan bu madds, polienlora
(coxlu sayda ikiqat rabitasi olan maddalor) daxildir. Onun
torkibi tam aydmlasdirilmamigdir. Fumagqillin ag rongli
madds olub, arims temperaturu 190°C-dir. Fumagqillin stafi-
lokoklu bakteriofaq vo amdblars tasir etdiyindon odur ki,
ondan amoblil dizenteriya ilo miibarizo moagsadilo istifads
edirler.

Qrizeofulvin - bu gobalok sleyhins olan antibiotikdir. Bu
madds, xitin tobaqasine malik olan géboloklorde burulma
xarakterli béylimani qeyri-normal sokilds amola gatirir. Qri-
zeofulvin, ali bitkilerin koklari torafindon yaxs: sorulur va
toxminon ii¢ hofto miidddstinds bitkinin organlarinda kisali,
bazidial vo natamam gobaloklorin tératdiyi xastaliklorin gar-
s1sin1 alir. Bu preparatin totbigindoki mohdudiyyatlar, onun
suda pis hall olmas1 v antibiotik ¢iximinin azhig ilo slage-
dardir. Qrizeofulvinin ziyansizhg1 aydinlagdiriidiqdan son-
ra, insanlar1 bir sira ¢atin sagalan xostaliklorden miialics et-
mok milmkiin olmugdur. G6balok mongali digor antibiotik-
lor barasinds asagidakilar1 geyd etmoak olar.

Kampestrin - sampinion gébaloklorinin meyva cismindan
alinmigdir. Bu preparat, bagirsag-yatalaq qruplu bakteriya-
lara tosir edir.

Sitrinin - dorinin va digar orqanlarin irinli xastaliklorinin
mialicasinds totbiq edilir.

Asperqillin - Asperqillus niger gébsloyindan alinan anti-
biotikdir va o, miixtalif irinli xostoliklori miialico edarkan
istifads olunur.

Xelenin - antivirus tasirine malikdir vo neyrotrop virus-
larin toratdiyi xastaliklori miialica etmokds tatbiq edilir.

Trixotesin - gobalok sleyhins tatbiq olunan antibiotikdir.
Bu preparatin qurulusu asagidaki kimidir.
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O
J

H3C
Trixotesin
//'
CH3

CH3-HC =CH-COO
Penisillin tursusu da, géboloklordon alinan antibiotiklar-
dandir. Bu madds, bitkigcilikds istifada olunur. Antibiotikle-
ri tatbiq edarkon, bitkilorin oldugu rayonun yerli soraiti do
nazors alinmahdir.

3.3.2.2. Gobalak toksinlori va pigmentlori

Gobalok toksinlari (zoharlari), tesir spesifikliyina va go-
bolok organizminds amals gslms soraitine gors antibiotiklo-
ro yaxindirlar. Bunlar arasinda forq ondan ibarstdir ki, an-
tibiotiklorin tasiri, osasan mikroorqanizmlore gqarsidirsa,
toksinlorin tosiri iso heyvanlara vs ali bitkiloradir. Bununla
bels, bir ¢ox toksinlor, masalon, bitkilorde soluxma yarada
bilon mikomarazmin vs fuzarium turgusu vo yaxud da
adamlarda angina xostoliyi toroden toksinlor genis tosir
spektrina malikdir. Belaliklo da, toksinlor va antibiotiklor
arasindaki farq yalmz sortidir. G6balok toksinlarinin Syra-
nilmasinin ¢ox bdyiik praktiki shamiyyati vardir. Bels ki, bu
toksinlor, genis yayilmis mikotoksikozlara sabab olur ki,
bunlar da heyvanlarin v insanlarin xastolonmasinin sabab-
karidur.

Goboloklarde metabolizmin mahsullarindan biri da pig-
mentlordir. Onlardan ¢oxu antraxinon vo naftoxinonlara
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aid olub, bazon antibiotik xassesino do malik olurlar. Bir
sira goboloklorin hiiceyralorinin qilafinda tiind rangli pig-
ment-melanin olur. Bu madda tirozinin kondensasiyasi va
oksidlagsmasinin mohsuludur.

3.3.2.3. Vitaminlor va digar aktiv birlasmalor

Goboloklorin bdyiime va inkisafi {igiin, karbon, azot
manboalari v kiil elementlorindan basqa, hom da vitaminlo-
rin olmas1 zoruridir. Vitaminlor, asas etibarils, avtotrof olan
yasil bitkilorde amals gslir. Heyvanar isa, vitaminlori bitki
gidalar ils birlikds alirlar. Bir ¢ox xlorofilsiz orqanizmloar, o
ciimlodon gobalok do vitaminlor saridan heterotrofdurlar,
bununla bels, onlar 6zlori do miistaqil olaraq bazi vitaminlo-
11 (Bi2, A, D, E, C va s.) sintez edib toplaya bilirlor.

Vitaminlori tssnifatlandirarkon, onlarin suda va ya
yagda holl olmalar1 nazors alinir. Gébaloklorin bir ¢oxunda
vitaminlori sintez etmok qabiliyyati, temperaturdan, miihitin
pH-dan, torkibindon vs s. asiidir. Hal-hazirda, 15-dok suda
holl olan vitamin askar edilmisdir. Bunlar, ssason B-
qrupuna aid vitaminlordir. Vitaminlorin xarakter xiisu-
siyyatlori asagidakilardan ibaratdir:

1) onlar iizvi birlosmoslardir;

2) bu maddslar, ¢ox kigik dozalarda effektlidir;

3) bdyiimo va inkisafa siiratlondirici tosir edirlor;

4) onlarn tasiri spesifikdir.

Vitamin By vo ya tiamin - gébaloklorde béyiimo prosesi
tclin an ¢ox lazim olan vitamindir. O, taxil bitkilori donlori-
nin gabiginda goxlu miqdarda olur. Tiaminin pirofosforlu
efiri, karboksilazanin kofermentidir. O, iki komponentdan:
piridin v tiazoldan ibaratdir. Vitamin Bi-a kif gébaloklori
¢ox tolobkardir. Bu vitamins talobatina géro gébaloklori 4
qrupa boliirlar.
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1) Tamamils tiamin molekuluna talobati olanlar. Bunla-
ra daha cox kiilliico gébaloklarini (fitoftor) aid edirlor.

2) Miihitds har iki komponent-pirimidin va tiazol oldug-
da B, vitmamini sintez eds bilon gébalak.

3) Mithitds yalniz pirimidin olduqda bdyiimoys qabil
olan gdbalok. Vitamin Bi-in tiazol hissesini onlar &zlari
miistaqil sintez edirlor.

4) Tiamin molekulunun tiazol hissasini sintez eds bil-
mayan, lakin pirimidin hissasini sintez edon gébalok. Bunla-
ra, torpaqda olan kif gébsloklorini vo agacgiiridon - bazi-
diomitsetlari aid etmak olar.

B; - vitamini ¢6rok mayasinda ¢oxlu miqdarda olur.
Odur ki, bu ciir mayadan B; - vitamininin manbayi kimi
miialico magsadils tatbiq edirlor. Tiaminin spirt qicqirmasi-
na tosiri, karboksilazanin kofermenti kimi, miihitin pH-dan
asihdir. Bels ki, pH-1n asa1 qiymatlorinde (pH<7) tiaminin
spirt qucqirmasina stiratlondirici tesiri zaif ifads olunur.

B; - vitamini va ya riboflavins - gobaloklarin ¢ox hissasi
tolobkar deyildir. Burada neyrosporlar siini variantla ahn-
mis gobalok miistasnaliq taskil edir. Belo ki, bunlarda, 280C
temperaturdan yuxari oldugda gobaloklorin inkigafi iiglin B2
vitaminina talobat vardir. Riboflavin fosforlagdirici ferment-
lorin kofermentidir. By vitamini gébaloklorin oksoriyystinda
coxlu migdarda sintez olunur.

Biotin va ya vitamin H - Tiamindan sonra gobaloklorin
boyiimo amili kimi ¢ox bdyilk shomiyysto malikdir. Hey-
vanlarda bu vitamin spesifik olub, dori ortilyliniin normal
funksiyasim tonzim edir. Giiman edilir ki, biotin, tonaffiis va
qicqirma proseslorinds koferment kimi foaliyyst gdstorir.
Bunsuz ammoniyakin maonimsanilmasi bas vermir. Biotinin
funksiyalarindan biri ds Krebs tsiklinde karbon qazinin fik-
sasiyasinda (tosbitinds) istirak edon fermentin kofermenti
olmasidir. Buna misal, asagidaki reaksiyalar1 goéstormok
olar.
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biotin
CO; + CH;-CO-COOH ———> HOOC -CH,-CO-COOH

piroiiziim tursusu kohraba -sirko tursusu

Biotinin funksiyalar1 bununla bitmir. Mslum olmusdur
ki, o, ham ds pive mayasi vasitasils sidik cévharinin istifada
olunmasin: da hoyata kegirs bilir. Gébaloklarin bazi névlari
ticiin biotik destiobiotinlo (kiikiirdsiiz biotinle) avaz oluna
bilar.

O

I
C
/ A\
HN NH
|
H;C - HC — CH (CH;)s - COOH

destiobiotin

Vitamin Be¢ vo ya piridoksin - bir ¢ox gobaloklorin
boylimasi va inkisafl tigin lazimdir. Onun qurulusu asag-
dak1 kimidir.

CH,OH
HO—l \ CH,0H
ch—\ /
N

Bu vitaminin gébalok orqanizmindaki rolu, onun amin-
tursularinin, xiisusilo da, alaninin sintezinds istirak etmasin-
don ibarstdir. Vitamin Be-ya an ¢ox talobati olanlar kisali va
maya goébalakloridir.
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Suda holl olan va gdbaloklorin metabolizminds milthiim
rol oynayan vitaminlorden nikotin vo pantoten tursularim
da géstormak olar. Bunlardan nikotin tursusu NAD veo
NADF-in torkibinds, pantoten tursusu ise pive mayasinn
boyiime amili kimi foaliyyat gésterir. Digar vitaminlorden
biri do para-aminobenzoy tursusudur. Bu tursu, ¢shrayi
maya gobealoklorinin inkisafi tigiin lazzmdir. Onun 0,03v/1.
gatiig maya géboloklarinin inkisafina miisbat tasir edir. Bu
tursunun qurulusu asagidak: kimudir.

cooH

1\
/

NH,

Cohray1 maya gébalaklorinin inkisafina miisbat tosirdon
basqa, para-aminobenzoy tursusu ham da, qirmizi pigmen-
tin amala galmosina da sabab olur.

Yagda hall olan vitaminlar igorisindo ilk dafo Syraniloni
vitamin A-dir. O, qurulusuna géra karotinin téramosidir. A
- vitamini, P - karotinin molekulundak: karbohidrogen zon-
cirinin ton ortadan béliimasi yolu ils amala galir. Malumdur
ki, karotinoidler gobeloklorin g¢oxunda rast golinir. Onlar
gdbaloklora (masalon, pas, papaqh va s. gdbaloklar) rong ve-
ritlor. Bundan basqa, karotinoidler mukor gébsloklarinin
coxalma orqanlarinda xeyli migdarda olur. Karotinoidlorin
gébolakler iigiin shamiyyeti tam Syranilmmamisdir. Amma
giiman edilir ki, onlar hiiceyrenin oksidlosma-reduksiya sis-
temlarinin bir hissasini togkil edir.
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3.3.2.4. Sterinlor va digar aktiv maddalor

Sterinlor da, vitamin A va karotinoidlor kimi yaglarla
olagadardirlar. Onlar gébeloklords tez-tez va goxlu miqdar-
da rast galinir. Maya gébaloklori va hifomalogatiran gébalak-
lorin mitsellorinds erqosterin kifayat qador olur. Penicillium
gobaloklorinin mitsellorinds erqosterinin quru ¢okiya gora
miqdari 1,1%-o ¢atir. Odur ki, penisillin istehsalinda tullanti
kimi qalan mitsellordon erqosterin alinmasinda istifads olu-
nur. Gébaloklorin béylimssi va inkisafina vitaminlor kimi
tosir eda bilen digor maddolor nuklein ssaslaridir. Nuklein
ssaslarina: quanin, hipoksantin va s., purin va pirimidin
osaslart daxildir. Foli tursusu da, gébaloklords bdyiima va
inkisafi stirotlondirmoklo yanasi, ham dos, nuklein ssaslart
kimi, ézlarina qurulus baximindan oxsar olan aminopterin
Vo ametopterin antimetabolitlorin tosirini neytrallagdira bi-
lirlar.

3.3.3. Metabolizmin ferment sistemlori

Digar orqanizmlards oldugu kimi, gbaloklorde da qida-
lanma va maddslor miibadilasi fermentlorsiz hayata kegirils
bilmoz. Moslumdur ki, fermentlor, metabolik proseslards
spesifik {izvi katalizatorlardir. Gébaloklar heterotrof qida-
lanma xiisusiyystina malik olduglarindan onlarda cox giicli
ferment sistemlori vardir. Bu fermentlorin bazilori xarici
mithits ifraz olunur ki, bunlara ekzofermentlor deyilir. Go-
balok hiiceyrasinin daxilinds qalan fermentlor iso endofer-
mentlor adlanir. Bunlar arasinda farq ondadir ki, ekzofer-
mentlor hiiceyro membranindan asanligla xarici miihita GIX-
diglar1 halda, endofermentlar iso> membrandan keco bilmir-
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lor. Lakin, ferment sistemlarinin endo-va ekzofermentlors
boliinmasi yalniz sarti xarakter dasiyir. Odur ki, hiiceyra qu-
rulusu il slagadar olan hor hansi ferment ham endoferment,
ham do ekzoferment kimi faaliyyat gostora bilar. Endofer-
mentlarin, ekzofermentalors gevrilmosi hom ferment mole-
kulunun bdyiiklityiinden, hom ds hiiceyrs membraninin ke-
¢iricilik daracasinden asihidir. Ekzofermentlors, masalon,
amilaza aiddir. Bu ferment nisastan: maltozaya qador, digor
ferment maltaza iso, maltozam iki molekul glitkkozaya gador
parcalayir. Bu tipli fermentlor, mihitin komponentlarini
gobaloklorin gidalanmasindan 6trit bir név hazirlayirlar.
Mitsellords do maddslorin amalo golmesi hiiceyroniin quru-
lus elementlari ilo slagadar olan fermentlorin kémayils hoya-
ta kegirilir. Hiiceyranin torkib hissalorindon miiayyen mad-
dalorin sintezi vo ya onlarin pargalanmasi eyni fermentlor
tarsfindan da ola bilar. Sintetik proseslorin reallagmasi tiglin
fermentin konsentrasiys: kifayat qadar olmalidir. Belalikls,
yagn sintezini, qliserin va yag tursularindan, saxarozani isa,
gliikkoza va fruktoza vasitssilo almaq miimkiindiir. Tobu
halda fermentlorin bu ciir yiiksok konsentrasiyasi, onlarin
hiiceyrs quruluslarinda adsorbsiya olunmalar1 sayasinda al-
da edilir. Gébalok fermentlari ds, digar orqanizmlardaki ki-
mi ziilali maddslordan ibarstdir. Miirakkab ziilallarda - pro-
teidlords spesifik ziilalla yanasi, ham ds spesifik geyri-ziilal
komponenti do istirak edir. Ziila] komponenti - apoferment,
geyri-ziilal komponenti isa - koferment adlanir. Koferment
kimi, vitaminlor, nukleotidlar, lipidlor va s. maddalar istirak
edir. Bir sira fermentlorin kofermentinde mikroelementlor
da olur. Fermentin har iki komponenti, 6z aralarinda adston
ekvivalent nisbotda meydana ¢ixir. Fermentlorin bazilori to-
miz kristallik halda alinmisdir. ik dofs kristallik halda ali-
nan ferment ureaza olmusdur. Malumdur ki, bu ferment si-
dik cévharini CO2 va NH3-0 qador pargalayir.

Sada, birkomponentli fermentlora - proteinlara: pepsin
vo tripsini do aid edirlor. Har iki ferment yalmz ziilaldan
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ibaratdir. Umumiyyatls, apofermentlorin torkibi adi amin-
tursularindan toskil olunur ki, bu da ziilallar ii¢iin xarakte-
rikdir va proteolitik ferentlorin tosiri altinda derhal pargala-
nir. 9gar, koferment digor apofermentls birlasirss, onda ye-
ni ferment molekulu smals galar.

Fermentlori, quruluslarina géro tosnifat baximindan
asagidaki qruplara bolirlar:

1) Katalitik aktivliyi, torkibinds dissosiasiya olunan va
ya olunmayan metal ionunun olmasi il slagedar fermentlor.

2) Prostetik qrupu algagmolekulu birlosmolordon ibarat
olan fermentlor.

3) Birkomponentli - yalniz ziilaldan ibarat olan ferment-
lar.

4) Prostetik qrupu algagmolekullu olub, metalla kom-
pleks halinda birlagon fermentlor.

5) Prostetik qrupu algagmolekullu olan, lakin metalla
kompleks halinda birlosmoayan fermentlar.

Ogoar fiziki baximdan fermentlor, endo-va ekzofermentlo-
13 boliniirss, kimyovi tosnifata gére onlar funksiyalarina
gora qruplara boliiniir. Tasir xarakterino gora fermentlarin
asas siniflori barasinds avvalds (tanaffiis bélmasinda) iimumi
Vo qisa molumat verilmisdir. Bu barods asagida bir qodar
strafli molumat verilmasi magsadauygundur.

1) Hidrolitik fermentlar - hidrolazalar

hidrolazalara bunlar aiddir:

a) proteazalar vo peptidazalar (zillallar1 va peptidlori
pargalayanlar); b) Karbohidrazalar (karbohidratlar1 vo di-
gor azotsuz birlogmolori pargalayanlar); c) Lipazalar (yaglari
pargalayanlar); ¢) Fosfotazalar (fosfor tursular efirlorini
pargalayanlar).

2) Oksidaza va reduktazalar:

a) Oksidazalar va dehidrazalar (oksidlesdirici ferment-
lor); b) hidrogenazalar vo ya reduktazalar (reduksiyaedici
fermentlor); ¢) Desmolazalar (substratda molekuldaxili do-
yisikliklor yaradir).
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Xiisusi toyinath fermentlordon ise bunlari gdstormok
olar:

1) Karboksilazalar (CO2-ni qoparan fermentlar);

2) Dezaminazalar (amintursularindan NH> - qrupunu
goparan fermentlar);

3) Ureazalar (sidik cévhorini ammoniyak (NH3) vo kar-
bon gazina - CO; pargalayan fermentlor).

Fermentlorin hor biri, hom tosir etdiyi substrata, hom da,
hoyata kegirdiklori reaksiyalara gora spesifikdir. Fermentlo-
rin tosnifatinda boezon onlarin tosir etdiklori sorait do nazaro
alinir, lakin bu halda fermentlarin miqdar1 toxminan sonsuz-
luq kimi nozards tutulur. Fermentlor, konstitutiv va adaptiv
olmagla da bir-birlorinden forglenir. Birincilar, qidalanma
soraitindon asih olmayaraq gébslok mitsellorinds homiso
olurlar, yani onlarin hiiceyradaxilinds sintezi tonzim olun-
mur. Ikinciler - adartiv fermentlar iss, mithitin miioyyan to-
sirlori zamani amala galir, masalon, orqanizm iigiin adi hesab
olunan qida monbayi olmadigda ve ya homin fermentlor
iiciin spesifik olan substratlar olmayan hallarda bu tipli
fermentlar sintez olunmurlar.

Hidrolazalar, ya reaksiyanin komponenti, ya da onun
son mohsulu kimi su olan reaksiyalar1 kataliz edir. Onlardan
coxu ekzoferment kimi qidali substratin hazirlanmasinda
cox boylik rol oynayirlar. Hidrolazalardan: esterazalari,
karbohidrazalari, pektinazalari, proteinazalar1 vo peptidaza-
lar1 gostarmok olar. Esterazalar, tursu vo spirt amslo gal-
mokla efirli rabitalari pargalayir. Bunlara: lipazalar va fosfo-
tazalar aiddir. Lipazalar, estrazalardan olub, yaglar1 parca-
layan fenrmentlordir. Bu fermentlor, gobsloklards ehtiyat
halinda toplanan yaglarin hidrolizinds ve hamginin ds, sin-
tezinda bdyiik rol oynayirlar. Gébaloklerds yaglarin istifads
olunmasinin ilk moarhalasi, onlarin efir rabitolorinin lipaza
vasitasilo pargalanmasidir.
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Fosfotazalar - fosforlu tursularin efirlorini hidroliz edir-
lor. Onlar gébaloklords vo iimumiyyatls, karbon miibadilo-
sinds mithiim shamiyyat kasb edirlar.

Fosforilazalar - karbon miibadissinin ayri-ayr:1 marhalo-
larindo fosfor tursusu efirlorinin amalo galmasini aktivlosdi-
ron fermentlors deyilir. Fosforilazalarin kofermenti, gé-
riindiiyii kimi riboflavindan ibaratdir.

Karbohidrazalar - gobaloklords maddalor miibadilosinda
mithiim rol oynayan fermentlordendir. Bu qrup fermentlor,
karbohidratlarin va ya polisaxaridlorin hidrolizini kataliz
edirlor. Onlar arasinda elo fermentlor var ki, bunlar disaxa-
ridlori pargalayir, masslon, saxaraza (saxarozani qliikkoza va
fruktozaya), maltaza (maltozani iki molekul qlikkozaya),
laktaza (laktozani gliikoza va qalaktozaya) parcalayirlar.

Gdoboloklords miirokkob polisaxaridlari pargalayir fer-
mentalrs asagidakilar daxildir.

Amilaza - nisastani parcalayan kompleks fermentlordir.
Amilazalar 6zlorida, ii¢ qrupa béliiniir: 1) o - amilaza - niga-
stani dekstrinloradok pargalayir; 2) B -amilaza - maltozalarm
omolo golmasini kataliz edir; 3) dekstrinaza - dekstrinlori,
qliikoza vo maltozayadok hidroliz edon fermentlordir.

Amilaza, gobsloklorin ¢ox névlerinds, xiisusils, Asper-
qillus va Penicillium cinslorindan olan névlerds genis yayil-
migdir. Maya g6baloklorinds bu fermentlor agkar olunma-
mgdir.

Selliilaza - sellilozam, sellobiozalara qodar pargalayir.
Sellobiozalar disaxaridlor olub, sonradan qlitkkozaya ¢evri-
lirlor. Bu ferment gobaloklords genis yayilmisdir. Belo ki,
agaclarin oduncaq hissssinin ¢iiriimasinda bu fermentalaro
malik olan gébaloklar béyiik rol oynayir. Bu ciir gébaloklars
samanda va digor bitki galiglarinda da rast galinir.

Hadromaza - selliilozanin ligninlo kompleks birlosmasini
pargalayir. Bu ferments ¢ox az rast golinir. Lakin, gobalok-
lords daha ¢ox rast golinan selliilaza vasiatsilo oduncaqda
korroziya ¢iiriintiisii amalo galir.
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Sitaza - hemisellilozam pargalayan fermentdir. Pektin
fermentlori is9, pektinli maddolori pargalayir v naticads son
mohsullar kimi metil spirti vo a - qalakturon tursusu ahmr.
Bu fermentlor fitopatogen gobaloklorin goxunda rast galinir.

Onlar, hiiceyraarasi 16vhoni va toxumalar parcalaya bilirlor. -

Pektin fermentlari bir nego clirdiir:

1) protopektinazalar - pektini, protopektinlordon ayir-
maga imkan verirlor;

2) pektazalar - o - qalakturon tursusundan metoksil qu- -
rupunu (CH3;0-) qoparir. Reaksiya asagidaki kimi gedir;

(R‘OOCCH3), + n H;O — n RCOOH + n CH;0H

3) pektinazalar - pektin molekulunu tamamils tarkib his-
solorina qadar pargalayan fermentlordir.

Tannaza - bunlar da hidrolitik fermentlor qrupuna aid

oluna bilarlar. Belo ki, bu ferment tannindan halloy tursu-- '
sunun smala galmasini kataliz edir.
tannin + H,0 — halloy tursusu + diger maddoler
Tannaza, bir ¢cox gobaloklords amolo golir, lakin Asper- -
gillus niger gobaloyi bu baximdan daha aktivdir. Bu fer-
ment adaptiv fermentlar qrupuna aiddir. Belo ki, miihitds

tannin va ya onun par¢alanma mohsulu olan halloy tursusu

oldugda amals golir.

Xitinaza - digor hidrolitik fermentlardsn farqli olaraq,
torkibinds azot birlosmolori olan xitinin par¢alanmasini
hoyata kegirir. Bu ferment xitin polimerini, asetilqliikozoa-
mina gevrir va bazidiomitsetlorin meyva cisminds ¢oxlu mig-
darda olur.

Goboloklords ferment komplekslori, adoton onlarin to-

biatds yayildiglar yerlors uygun olur.
: Proteolitik fermentlor - ziilallarin vo peptidlorin sintezini

- “va-hidrolizini kataliz edir. Bu fermentlor biitév ziilal mole-

kulunu pept;dlara va ammtursularma qadar hidroliz edirlor.
Peptldazalar iso yalmiz peptid zoncirinin sonunda yerloson
amintursulari qahqlarlna tasir edir. Bu fermentlor miixtalif
gdbalaklards genis yayillmisdir.
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Oksidlagdirici fermentlor. Substratin hiiceyralords oksid-
losmasi iki yolla hoyata kegirilir: a) oksigenin birlogmasi; b)
hidrogenin va ya, hom dos elektronlarin substratdan qopa-
rimasi. Canli orqanizmlards har iki oksidlosms yolu eyni
vaxtda da miimkiindiir.

Dehidrazalar. Hidrogeni qoparmagla oksidlosmani apa-
ran fermentlordir.

Oksidazalar. Oksigeni birlosdiren fermentlordir. Bunlar-
dan: sitoxromoksidazan, tirozinazani, polifenoloksidazani
vo s. gostormoak olar. Oksidazalarin torkibina ¢ox hallarda
metallar (Fe, Cu, Mo, Zn vas.) da daxil olur.

Reduktazalar. Gobaloklords zoif Syranilmisdir. Bunlar-
dan torkibinds - SH, olan fermentlori géstormok olar. Gébe-
loklards kiikiirdiin ohoamiyystini nozers almagqla bu qrup
fermentlorin Gyranilmasi vacibdir. Reduktazalara nitratre-
duktaza da aid edilir. Bu ferment gébaloklorin ¢oxunda rast
golinir.

Karboksilaza - fermentinin torkibino spesifik ziilal, mag-
nezium ionu (Mg2?*_ va tiaminpirofosfat daxildir. Bu fer-
ment piroliziim tursusunun asetaldehids ¢evrilmoasini kataliz
edir.

CH; - CO ‘COOH —%ebiez_y o0, 4+ CHy;COH

Belolikls do, bu ferment spirt qicqirmasinda da istirak
edir.

Fermentlor, temperatura miinasibatlorine géra davam-
s1z (termolabil) vo davamli (termostabil) olmagla iki qrupa
boliiniir. Orqanizmlorin bdyiimasi, adston ¢ox algaq tempe-
raturlarda langiyir vo ya tamamilo dayanir. Amilaza fermen-
tinin tosiri {iglin optimal temperatur 60°C-dir ki, bu da g6-
balok hiiceyralarinin d6zs bildiyi temperaturdan yiiksokdir.
Fermentlorin tosiri, temperaturun artmas: ila slaqadar,
miioyyan hiidud daxilinds siiratlonir. Daha yiiksok tempera-
turlarda ferment dagilmaga (denaturalasir) baslayir va onun
katalitik aktivliyi kaskin azalir.
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Miihitin pH-1, tursular va qalevilor do fermentlori par-
calayirlar. Fermentlorin ¢oxunda pH-in optimal qiymati
pH=4-8-dir. Bir-birind oxsayan fermentlor, ¢ox hallarda
pH-n optimal giymatlorina gérs farqlonirlar. Moasalon, pep-
sin tigiin pH=2,5, tripsin ti¢iin iso pH=8. Fermentlorin ak-
tivliyini siiratlondiren va ya langidan kimyovi birlosmalorin
tasiri, fermentlorin kimyavi tobisti ilo slagadardir. Bir gox
fermentlorin aktivliyi, yalmz ikivalentli metal (Mg?*, Zn?*,
Fe2*, Cu?*, Mn?*) duzlarinin istiraki oldugda meydana ¢1-
xir. Hor seydon avval, bu homin metallarin fermentlorin tor-
kibina daxil olmalari ils slagadardir.

IV FOSIL

GOBALOKLAORDO SU REJIMI

4.1. Suyun gibalak orqanizminda ahomiyyati

Su, migdarma goérs hiiceyronin asas kimyavi kompo-
nenti sayiir. O, biokimyavi reaksiyalarin oksariyyati iiglin
miihit, bir sira reaksiyalarda isa substrat funksiyasim yerinag
yetirir. Suyun miqdar1 on az olan hallarda, maddaler miiba-
dilosi son doraco zoifloyir. Hiiceyralorde suyun miqdari,
onun tipindan va gébslayin oldugu fizioloji saraitdon asili
olaraq doyisilo bilir.

Su, onda hall olan maddslerin bir hiiceyradan digarine
kegmosi iiglin mithit yaratmagla, orqanizmds temperaturu
da tonzim edir. Bundan basqa, su hiiceyrads fizioloji, bio-
kimyavi proseslorin getmos figiin holledici kimi do istirak
edir. Suyun sixilmasi az oldugundan o, gbbalok orqanizmi-
nin qurulusunun saxlanilmasinda da mithim rol oynayir.
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