S.F.QARAYEV,
P.S.MOMM®ODOVA, A.Q.HOBIiBOVA

BiOKIMYANIN
OSASLARI

Darslik

Azarbaycan Respublikasi Tehsil Nazirliyi
terafinden tosdiq edilmisdir,
(926 sayh, 02.10.2002-ci il tarixhi amr)

BAKI-TOFOKKUR-2002



5441
T rag s

Ray veranlar:

T.M. Nagyev,
AMEA-mn haqigi uizvii, kimya elmlari dokroru, professor

N.M. Qulivev,
AMEA-nm miixbir lizvii, biologiva elmiari doktoru

AMEA -nimn miixbir iizvl, kimya elmlari doktoru, professor
S.F.Qarayevin timumi redaksiyas: altinda negro hazirlanmisdir.

S. F. Qarayev, P.S. Mammadova, A.Q. Habibova
Q 21 Biokimyanin 3saslan. Derslik.
B.: "Tafokkiir" NPM, 2002, 360 soh.

«Biokimyamn asaslan» dorsliyi canh organizmlar vo onlann hoyar faatiyye-
tinin asasint taskil eden kimyevi proseslarin dyronilmasing hasr olunmusdur.

Elmin prioritet istigamatlarinden sayilan ekologiya ile bagli problemierin
antasilmasi iigiin biokimyanin qanunlartnin dyrenilmesi zeruridir.

Darstikda canli sistemin asasim taskil edan hiiceyronm qurulugunun xiisu-
siyyatlari va kimyavi tarkibi, biomolekullarin niimayendalort olan amintursu-
lar, peptidler, karbohidratlar va lipidlorin bioloji funksiyalani ile oalagedar
olan xassalari, bickatalizatorlar olan fermentlarin qurulugu ve xasselari, canli
sistemlards irsi melumatin Stiiriiciisii olan nuklein tursulari, orqanizmde
enerji ¢evrilmalarinde ATP-nin xitsusi rolu aragdiribir,

Azorbaycan dilinde yazilmis «Biokimyamin esaslar» dorsliyt respub-
likamin texniki ali mektablarinin toloboleri, aspirantlar, elmi iggiler iigiin
nazards tutulmusgdur.
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MUQODDIMO

Bioloji kimya (biokimya) — canhlann izvleri vo hiiceyralarinin
kimyovi terkibini ve onlarin heyat foaliyyetinin asasim tagkil edon
kimyevi prosesleri 6yrenon elmdir. Biologiya ve kimyanin serheddinde
yaranmi$ bu elm, bu giin siiratle inkisaf eden tobiot elmlorindendir. Miiasir
tohsil sisteminde biokimyanin rolu boyiikdiir, heg de tesadiifi deyiidir ki,
biokimyanin {imumi kursu yalmz tibb ve biologiya istigametli tadris
miiessisalerinin programlarina daxii edilmamisdir, bu fenni hem da texniki
ali moktablarda da Oyranirlar.

Biokimya carhlar hagqinda olan biitin elmlar birlesdirir ve onun
Syrenilmesi biologiyanin hor hansi bir sahesinin va eloce do miiasir
zamanda prioritet istiqgamatlordan sayilan ekologiya ila bagh problemlerin
basa diisiiimasi {i¢iin genis imkanlar yaradir. Son zamanlar, tebii goraitde
orqanizmlar arasinda miinasibatleri dyranmekle maggul olan ckologiya ils,
bu miinasibatlori molekul seviyyesinda tadqiq edon hiokimya arasinda six
alage yaranmusdir. Bela ki, miiasir ekologiya biosferanin hayati haqqinda
elm olaraq, tobiatsiinashiiin bioloji veo geyri-biloloji elm sahslari — kimya,
fizika, riyaziyyat, geokimya, geofizika, fiziologiya, biokimya, biofizika,
genetika, tokamiil nezeriyyesi vo s. ilo slagadar bir sira mihiim
mosalalarin 6yranilmesi ite magguldur.

Bir sira miihiim ekoloji problemlor movcuddur ki, onlann izah
olunmast va basa diigiilmesi iigiin biokimyavi Gsullarin tetbiq olunmasi
zoruridir. Bununla yanagi heyvanlarda ve bitkilorda bag veren bir sira
metabolik proseslari ekoloji yanagmamn komeyile izah etmek miimkiin
olmusdur. Belalikla, miiasir tobist elmlorinin qarsihigh slagasi dévrundo,
biologiya, kimya ve ekologiya yonimlii fanlor arasinda biokimya baglayici
zoncirdir. Ona géro do, respublikamizin ali maktablarinda bu ixtisaslar
{izro miitoxessislerin hazirlanmasi iigiin miasir biokimyanin esaslariny eks
etdiran dorslik ve dars vesaitlarinin olmasi zeruridir. Hal-hazirda bu
sahade isloyen mitoxossislor ii¢iin nezerde tutulmus, rus dilinde rus
miialliflarinin vo xarici miisltiflorin tarciime olunmug bir sira biokimya
dersliklari vardir. Lakin, Azarbaycan dilinde biokimyadan ders vasaitine
boyiik ehtiyac galmaqdadir.

Azarbaycan dilindo ilk «Bioloji kimya» dorsliyi 1931-ci ilde
H.Seforov vo ©.Hosonov tarofindon tortib edilmisdir. 1936-c1 ilda
akademik A.V.Palladinin «Fiziolojt kimya» adl kitabi Azarbaycan dilins
tarciimo olunmusdur, 1958-ci ilde H.Saforovun «Bioloji kimya» dersliyi,
1962-ci ildo B.1.Zbarski, I.1.Ivanov vo S.R.Mardasevin eyni adli darsliyinin
torctimosi (9.5 . Hasonovun redaktasi ilo) nagr edilmisdir.



1974-cii  ildo Arzerbaycan: dilinde ©.5.Hasenov, N.A Rzayev,
F.Q.Islamzads, A.M.Ofondiyevin milollifliyi ilo «Bioloji kimya» dorsliyi
¢apdan ¢ixmigdir. Misllifler, bioloji kimya elminin inkisafin1 ve tadris
programinda olan dayisikliklari nazara alaraq 1989-cu ilde darsliyin ikinct,
yenidon' islonmis variantin1 ¢ap etdirmislor. Darslik tibb universiteti ve ali
maktablorin biologiva fakiiltasinin talabaleri ii¢iin nazerds tutulmusdur.
Bu. ;dorslikde hekimlarin tecriibi faaliyyati ligin ahamiyyatli olan
‘mosalalore xiisusi diggeat yetirilir.

Hazirda demsk olar ki, respublikamin sksar ali mektablarinin dors
programlarina ekologiya iizre fenlor daxil edilmigdir. Bu fanlara derinden
-yiyolonmok dglin bioloji kimyanin asaslanmi bilmak lazimdir. Bioloji
‘ganunlann  Gyrenilmasi vea onlarin izah edilmesi, hayat foaliyyotinin
-molekul'saviyyasinda bag verdiyini dork etmayo imkan yaradir.

.. . Oxuculara toqdim. olunan bu derslik «Ekologiya ve tebii
chtiyatlardan semareli istifade» programina uygun olaraq tartib edilmigdir.
Bu darsliyin magsadi oxuculara bioloji kimya hagqnda limumi melumatla-
rin- catdinilmasidir, o he¢ de fundamental toedqgiqatlarin naticeleri deyil, ne
de miasir biokimya kursunun butlin spektrlorini shate etmir. Bu derslik,
genis oxucu kiitlasi Uglin nezorde tutulub, xiisusile de biokimya elmini
Oyronmaya baglayan sexslor fi¢lin ilk ders vesaiti rolunu yerina yetira
biler. Hazirda Azoarbaycan dilinda biokimya iizre ders vesaitlerine zaruret
oldugu. bir zamanda, darsliyin nasri bu ehtiyacin gisman temin edilmasins
imkan. verscak ki, bu da bioloji kimya fonminin menimsenilmasinin
keyfiyyatina ciddi tesir gostaracak.

- Biitiin deyilenlar «Biokimyanin asaslar» darsllymm bu giin ii¢iin na
gader zaruri oldugunu tasdiq edir.

- Kitab, hiceyrenin qurulusu, canh orqanizmlarin kimyevi terkibina
hasr olunmus fosillarle baslanir va biomolekutlar, suyun xassalari, mineral
maddolor ve onlarin bioloji sistemiordeki rolunu aks etdiren imumi
malumatlart dziinde birlesdirir. Daha sonra ziilatlar, onlann qurulug
vahidlari olan amintursular ve peptidlor haqqinda otrafli malumat verilir.
Burada ziilallann aynimas:, tomizlonmasi va identifikasiyas: tsullart da
verilir. Sonraki fasillarde fermentlorin ve nuklein tursularinin qurulusu,
funksiyalar va xassalari hagqinda mitasir baxiglar tagdim edilir.

. Dorslikde maddolor vo enerji mibadilasi haggqinda Gimumni
anlayiglara da yer ayrilimisdir.

Sonra karbohidratlarin vo lipidlarin qurulusu, funksiyalar, kimyasi
vo mubadilesi hagqinda molumat verilir. Canh organizmlorin hiiceyra-
lorinde gedon miibadilo proseslori vo onlarin tanzimlonmasi arasindak
qarsthigh olagoye do lazimi digget yetintmisdir.

Kitabda vitaminlor ve hormonlarin qurulusu va bioloji funksiyalarina
da yer verilir.
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Dorsliye sokillor, sxemler ve cadvallor do daxil edilmisdir ki,
bunlarin bir gismi miialliflor terafindan islenmis, bir qismi 1se diger
manbalorden gotiiriilmiisdiir. Bazi sxemlor vo sokillor adabiyyatdan
gotiiriilorak yenidan islonmis va sadelasgdirilinisdir.

Kitabin sonunda biokimyada gabul olunmus igaralerin, fiziki-
kimyavi vahidlarin va istifade olunmus adebiyyatin siyahisi verilmigdir.

Miisllifler bu dorsliyin mezmununa aid olan tongidi iradlar, faydah
maslohatler vo arzulara goro oxuculara 6z tesekkiirlerini bildirirlar.
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GIRIS

Bioloji kimya (hiokimva) — canli orqanizmlardeki maddalorin kim-
yavi torkibini ve xassolerini, onlarin ¢evrilmolorini vo hom de
orqanizmlarin hayat fealiyyetinin ssasin togkil eden kimyevi proseslari va
maddalar miibadilesint Syranan elmdir. .

Biokimyamin insan comiyyati ficiin bir elm kimi shamiyyati onunla
muoyyan olunur ki, o, tababat, kond tasorrifat, biotexnologiya, gen
mithondisliyi ve bir sira senaye sahslarinin nazori asaslarindan biridir.

Biokimyani, adeten, - statik, dinamik ve funksional biokimyaya
bélirler.

Statik biokimyanin qarsisinda qoyulan mesele — canls orqanizm-
lordoki maddalorin kimyavi torkibini ve xassolorini oyrenmakdir.

Hoyat fealiyyati prosesindoki maddeler miibadilosinin vo bununla
olagadar orqanizmde yaranan mahsullarin kimyavi torkibinin éyronilmasi
~ dinamik biokimyanin garsisinda duran messladir.

Biokimya, organizmin toxumalarimin torkib hissalori olan miixtolif
tzvi maddalerin sintezini tomin edon kimyavi reaksiyalardan (assimilya-
siva) vo hem de potensial enerjilori organizm torofinden istifade olunan vo
izvi maddslarin  pargalanmasina gotirib  ¢ixaran  reaksiyalardan
(dissimilyasiya) ibarot olan maddolor miibadilesi proseslorini  Gyranir.
Assimilyasiya ve dissimilyasiya proseslori bir-birile qarsihiql elagelidir.
Bu prosesler birlikde orqanizm ve otraf mihit arasinda maddelar
miibadilasini toskil edir ki, bu da hoyat fealiyyetinin an xarakterik
xlisusiyyotidir.

Funksional biokimyamin maqsedi, biitovliikds organ va organizm-
lorin funksiyalarinim askar olunmasmun osasini togkil edon maddelerin
¢evrilmalarinin kimyovi qanunauygunluqglanim Syronmekdir. Qeyd etmok
lazimdir ki, bu bokinmelar sortidir. Statik, dinamik ve funksional
biokimyalar bir-birila six alagalidirlor. Miisahide obyektinden asili olaraq
insanlarin  vo  heyvanlarmn biokimyalarini,  bitkilorin biokimyasin,
mikroorqanizmlarin biokimyasii bir-birinden forglendirirlor. Bunlar bir-
biri ilo six bagh olsalar da, hor birinin spesifik xiisusiyystlori vardir.

Tadqiqatlarin istiqamatine goro biokimya bélmeloro ayrlir:

Texniki biokimya — bioloji mansali xammal vo materiallann emal ilo
masdul olan senaye sahalorinin (¢Orok  bisirma, pendir hazirlama,
sorab¢iliq) biokimyavi asaslaring isloyib hazirlayir:

Tibbi biokimya - insan orqanizmindo gedon normal ve patoloji
biokimysvi prosesiori éyronir:
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Takamiil biokimyas1 — miixtalif canli organizinlerin torkibi, maddea
va enerji gevrilmelarinin yollarimi tekamill ndgteyi-nezarindan miigayisali
suratda Gyranir;

Kvant biokimyasi — canli organizmlarin miixtelif maddslorinin
xassalorini, funksiyalarms ve ¢evrilme yollanni, onlarin kvant-mexaniki
hesablamalar yolu ile alimmug elektron xarakteristikalan ila alageli suretds
tedqiq edir;

Enzimologiyva — bioloji katalizatorlar olan sistemiarin (fermentiarin)
qurulusu, xassoaleri va tasir mexanizmini dyranir.

Biitiin digor elmlara nisbatan o, fiziologiva ila six baghdir. Funksio-
nal biokimya fiziologiya ile biokimya elmlorini bir-birine yaxmnlagdirir.
Biokimyanin asas masalalerinden biri — bu ve ya diger orqanin funksiyasi
tlo bilavasite bagh olan kimyovi proseslorin xiisusiyyotlerini agkar
etmakdir.

Biokimyavi proseslarm gedisine orqanizmin fizieloji funksiyalarinin,
birinci ndévbade sinir sisteminin veziyyati helledici tasir gosterir. Her
hansi bir fizioloji prosesin tobiatini diizgiin miieyyen etmok liglin bag veron
biokimyaevi reaksiyalar: bilmak lazimdir. Teacciiblii deyildir ki, XIX asrin
ikinci yansina goder biokimya miisteqil elm deyil, fiziologiyanis bir
hissasi idi. Tadrican bioloji biliklerin artmasi ile alaqadar olaraq, biokimya
fiziologiyanin aparic: bdlmelerinden birino, sonralar ise miistaqil elm
sahasina ¢evrildi.

Canli orqanizmlorin kimyavi tarkiblerinin oyrenilmaesi, toxumalar-
dan fardi maddslerin aynlmasi, onlarin tarkiblarinin ve quruluglarinin
miileyyen edilmesi, bu maddelarin sintez edilmasinin miimkiinliyvi —
biokimya elmim sizvi kimva elmi ile yaxinlagdinir,

Bununla yanagi, biokimya Uzvi birlogmelarin canli organizmin
maddalar miibadilasinin {imumi sisteminda ¢evrilmalarinin dyranilmasini,
onlarin hayat fealiyyotindoki rolunun mitayyan olunmasim 8yranir.

Biokimyamn fiziki kimya ilo olagaleri ilden ile arti. Heayan
proseslorin  gedigati {iglin biokimyavi reaksiyalarin siirati, onlarin
temperaturdan, miihitin aktiv reaksiyasindan vea osmatik hadiselerden
asthhg boyiik ashamiyyetl kesb edir. Biitlin bu maselelor eyni zamanda
hom biokimya, ham da fiziki kimyamn bilik sahasina aiddir. Son zamanlar
biokimyeavi tedqgiqatlar zamam fiziki-kimyovi ve fiziki metodiardan olan
xromatoqrafiyadan,  clektroforczdon,  rentgen-struktur  analizinden,
spektroskopivadan, elektron-paramaqnit  rezonansindan (EPR}, niive-
maqnit rezonansindan (NMR), nisanlanmig atomlar metodundan vo s. genisg
istifada edilir. Belalikls, fiziki-kimyavi biologiya adl yeni elmi istiqamet
formalasmisdir.

Riyaziyyatin da biokimya elminin inkigsafinda xidmotlari boytikdiir,
Belo ki, son zamanlar biokimyada riyazi modellarin tetbiqi. miasir
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biokimyavi tadqiqatlarda EHM-dean istifade olunmasi, rivaziyyat elminin
biokimyaya genis totbiqini tosdiq edon amillardir.

Biokimyavi biliklarin tarixi ve biokimyamn bir elm kimi inkisafin
dord dovra bélmak olar:

1-ci dévr - qadim dévrlerden Intibah dovriine qador (XV asr). Bu
dovrdo insanlar biokimyevi proseslorin nazeri asaslanm bilmaden
tacriilbedo onlardan istifade edirdiler: ¢orek bisirma, siid mahsullarmin
hazirlanmasi, serabgiliq ve s. Xostoliklorin miialicesi tigin mixtelif otlar-
dan istifade etmaklo bitkilarin miialicevi shamiyyati Syranilirdi.

2-¢i dovr - Intibah divriinden XiX esrin ortalarina qederki dévrii
ahata edir. Bu dovr biokimyavi biliklerin ¢oxalmast ils xarakterizo olunur.
Bu dovrda biokimya fiziologiya elmmin bir bolmest kimi foaliyyot
gosterirdi. Orta asrlorde alkimyacilar tedricen nisbotsn miirokkab tabii
lizvi birlogsmalarin torkiblori hagda malumatlar toplamaga basladilar. XVI-
XVII osrlorde olkimyagilarin alde etdiyi bilikler yatrokimyagarlsrin
(fatros-yunanca-hakim, tobib) asarlarinde 6z akslarini tapdi. Bu istigame-
tin torefdarlannmin  fikrinco  insanin  heyat  fsaliyyetini, onun
xastalonmasinin sabaeblerint yaltuz kimyavi ndgteyi-nazorden izah etmoak
olar va bunlarin mialicesi do yalmz kimyavi maddelorin tatbigi il
apanlmahidir. {lk anlarda sintez iisullarinin islenib hazirlanmasi zamani va
asasan karbon torkibli birlagmalori sintez ederken alimlar ¢atinliklorle
rastlagirdilar. Qarsiya ¢ixan ¢atinliklarin sobablorini, alimler birlagmalarin
canl orqanizmlorde xiisusi yollaria «hayati qiivvelorin» komayile emale
golmasi ila izah edirdiler. Uzvi birlesmalarin sintezi haqda bu ciir vitalistik
ndzoriyys o zamanki elmde mohkem kok salmisdi. 1828-ci ilde
Berseliusun tolebasi Viler qeyri-iizvi birlosmaden insanlarin, mamealilarin,
amfibiyalarin va bahiglann sidikle xaric etdiklon sidik covhorini almagla
bu nazeriyyeni alt-iist etdi.

M.V Lomonosov «Madda kiitlesinin saxlanmasi» ganununun kesfi
ile tabiatslinasliqda yeni istiqgamotin, tebiat hadisalorinin vo tabistin
anlagilmasimin biindvrasini qoydu. Bu ganun kimya, biologiya vo diger
elmlar ligiin yen dévriin — madde migdanmin daqiq Slgitimasi ddvriiniin
baglangict  oldu. M.V.Lomonosovun kosf etdiyi maddo kiitlesinin
saxlanmas) qganununa osaslanaraq vo o vaxia qoder oldo olunmus
nailiyystlorden istifade  edorok XVIIl asrin sonunda fransiz alimi
Lavuazyce tenoffiis prosesini kemiyyotce tadqgiq etimoklio onun mahiyyatini
vo bu prosesdo oksigenin rolunu izah etdi.

1861-ci ildo bdyitk rus alimi A.M.Butlerov iizvi birlesmalorin
qurulus nezeriyyasint kasf etmakla lizvi kimyanin ve bioloji kimyanin
inkisafina boyiik tokan verdi. Butlerov ilk dofo olaraq laboratoriya



soraitinde gakari sintez edorak bioloji kimya elmlne daha bir layigh
tohfasini verdi.

XIX asrin 50-ci illorinde moshur fransiz fizioloqu K.Berner qaraci-
yardon qlikogeni aywraraq onun qanda qliikozaya cevrilmosini siibut etdi.
1868-ci ilde F.Miger, alman fizioloqu va blOklI‘nya(,‘ISI Qoppe-Zeyler
DNT-ni kesf etdilor. Lakin, bu kosf 6z layiqli giymetini yalmz 100 ilden
sonra ala bildi.

Biokimya elminin 3-cii dévrii XIX asrin ikinci yansina tosadif edir
ki, bu dvrde biokimya miistaqil bir elm kimi fiziologiyadan aynlir ve bu
da biokimyavi tedgiqatlanin sayi vo derinliyinin artmas: ile alaqadardlr
insanin giindolik tolebatunda istifade olunan, evvellor canh orqanizm-
farden alman bir ¢ox maddaler bu dévrde artiq takca laboratonya]arda
yox, sanaye lisulu ilo de istehsal olunmaga baslad:.

Maghur biokimyag1 alim' A.Y .Danilevskinin tadqigatlan bu dévrs aid
edilo bilar. Ziilallarin qurulusunu todqiq edarak o, bir sira nezeriyyalerin
asasim qoymusdur ki, bunlar da sonradan ziilallarin qurulusunun polipeptid
nazariyyasinin osasin tegkil etmisdir. O, ziilal tipli maddslarin fermentativ
sintezini heyata kecirmisdir. Fermentlorin adsorbsiya ve desorbsiya yolu
ilo pargalanmasi ve temizlonmasinin orijinal metodunu kosf etmisdir.

X1X asrin sonunda vo XX astin avvsllerindo alman tizvi kimyagisi
vo biokimyagisi E.Fiser biokimya elminin inkisafina boyiik tekan
vermisdir. O, osasi A.Y.Danilevski torefinden qoyulmus ziilallann
polipeptid nozeriyyesini inkigaf etdirmigdir. Fiser zillallara daxil olan,
demak olar ki, biitlin aminturgularnn qurulusunu verarek onlarn xassolorini
tadqiq etmisdir.

XX osrin 40-ct ve 50-ci illerinde biokimyovi tedgigatlarda fiziki,
fiziki-kimyevi ve riyazi metodlardan genis istifads olunmus, heyati
proseslar (ziilallarin sintezi) molekul soviyyasinde dyranilmisdir.

D.Uotson va F.Krk DNT-nin qurulusunun ikigat spirali haqqinda
mogalolori ile yeni elmi istigamatin — molekulyar biokimyanin esasim
qoydular ki, bu da biokimyanm inkisafimin 4-cti dovrii adlana bilor.

Milasir zamanda biokimya elmi qarslsmda insan camiyyati {iglin ¢ox
vacib otan miihiim problemlarin — «osrin balast» olan xargang xastaliyinin
bag vermasi saboblarinin  Gyrenilmosi, onun qarsisinin alinmas1 ve
miialicesi tgiin  effektiv yollanin tapilmasi, iirek-damar xestoliklorinin
profilaktikas1 vo miialicesi, insan Omriiniin uzadilmas: ve s kimi
maselalorin hatli durur.

. Fundamental biokimyavi IOdQqul]aI’ bu problemienn hollmm asasinl
toskil edir.



IFQSIL
HUCEYRO

1.1. Hiiceyronin qurulusunun xiisusiyyatlari

Hiiceyrs canlilanin on kigik qurulug vo funksional vahididir, O, canh
sistemlerin biitiin xiisusiyyetlarine malikdir: maddeler ve enerji
miibadilesini heyata kegirir, boyliyiir, goxahr ve 6z atametlerini irsi olarag
kegirmok qabiliyyetine malikdir, xarici signallara (qiciqlandiricilara)
reaksiya verir vo horokot eds bilir.

Hiiceyrenin inkigafi, qurulusu vo funksiyalan ile mesgul olan elm
sitologiya adlamr (yunanca «sitos» - hiiceyro, «logos» - elm demekdir).
Biitin canli orqanizmler hiiceyrelorden teskil olunub. Birhiiceyrali
orqanizmlor bakteriyalar, basitlor, yosunlar, gobalakler bir hiiceyrodon
ibaratdirler. Bir ne¢ce min hiiceyrelarden ibaret ¢oxhiiceyraliiara bitkilarin
vo heyvanlanin ekseriyyeti aiddir. Mikroskopik olglide olan hiiceyre
orqanizmdo noheng laboratoriyanin yerine yetira bilecoyi miirakkab de-

Sakil 1.1. Birhiiceyrali vo ¢oxhiiceyrali orqanizm hiiceyrolorinin miixtolif
formalari: 1 - neyron (asab hiiceyrasi); 2 - qurbaga kiiriisii (yumurta
hiiceyrasi); 3 - ambb; 4- bakteriyalar (koklar, bafirsaq ¢oplari); 5 -madaalh
vazinin hiiceyrasi; 6 -infuzor-tarlik; 7- insan leykositlari; 8 - insan
eritrositlari; 9 - osteosit (siimiik hiiceyrasi); 10 - ozalo hiiceyrasi
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yigikliklar etmeya qadirdir. Hiiceyrades qeyri-adi siiratis miniarle kimyavi
reaksiyalar bag verir ki, bunlar da yizlerlo ve minlarle fermentlaris idare
olunur.

Hiiceyralarin dlgiilori kitni formalan da mixteiifdir. Gniar kiirevari,
prizmatik vo s. formalarda olur. Hiiceyralorin formalan onlarin orqanizrnda
yerine yetirdiyi funksiyalardan ve hoyat faaliyystinin geraitindon asilidir
(sek. 1.1.). Sarbast hiiceyra {qanin hiiceyrasi) nisbaton Gairovi formaya
malikdir; impulslan &tiirmek funksiyasini yering yetiren hiceyrelar
diizgiin olmayan ulduzvar formaya malik oluriar; insanin badauinin vo ya
orqanlarinin harakstini temin edan huceyralar uzununa dartlinug formaya
malikdirlor.

Isiq-optiki vo elektron mikroskoplan vasitasile miixtaiif bir ve ¢ox-

-hiiceyreli  orqanizmlerin todqiqi  gdstermisdir ki, hiiceyralor 6z
quruluglarina gora iki qrupa bdlinirlar. Bir qrupu — bakteriyaiar ve goy-
yagil yosunlar toskil edirlar. Bu organizmlar nisbeton sade htuiceyre
qurulusuna malik olurlar. Bunlan prokarior (niivesiz) adiandiririar, ¢linki
onlarda formalagmig niiva (yunanca «karyon»-niiva) ve hom de organelia
vo ya orqanoid adlanan bir ¢ox quruluglar yoxdur. Diger grupa bitiin yerds
qalan otqanizmlar, birhiiceyrali gdy-yasitl yosunlardan ve ibtidatlerden
baglamug ali gigakli bitkilar, mamsaliler, o ciimleden insan aiddir. Gulann
hiiceyralari miirekkeb olub niiveli eukarior adlanirlar. Bu hiiceyralor
niivaya ve spesifik funksiyalar yerine yetiron organellzlara maiii oluriar.

Hayatin xiisusi, hiiceyrasiz formasim viruslar toskil edir ki, bunun da
dyranilmasi il virusologiva maggul olur.

Prokariot hiiceyralar — bir hiiceyra membranmna maiik oian xirda ve
sade quruluglu hiiceyralordir. Onlarin orta 6lglisi 5 mkmi-a yaxindir.
Onlarda, adeton, membran qurulusuna malik organellalar yoxgur, mas.,
mitoxondrilar ve endoplazmatik tordak: kimi. Hiiceyrs nilvasinin avezine
onun ekvivalenti {nukleoid} olur ki, bu da six spiral gokiinde buruimus
yegano bir DNT molekulundan ibarotdir. Bundan bagqa bakieriyalar
eukariotlarin niive xarici DNT-lerine oxsar xirda plazmid fonmali DNT-
larden ibarat ola bilir.

Fotosintez qabiliyystine ‘malik olan prokariot hiiceyraierde (goy-
yasil yosunlar, yasil vo al-qurmizi bakteriyalar) membraniann mixielif i
gabaniqlan -rilakoidiar vardir. Bunlar 6z funksiyalanna gors eukariotiarin
plastidlarina uygundurlar. Bu tilakoidlor funksional cehetdan mitoxonari-
leri avaz edirlor.

Prokariotlar yer iiziinde maddo ve enerjinin bioloj: qcvumanem ida
miihiim rol oynayirlar. Fotosintezedici bakteriyalar giines enerjisini udaraq
onu karbohidratlarin ve hiiceyrolorin diger komponentiarinin sintezi iigiin
istifada edirlor ki, bunlar da 6z névbasinde digor orqanizmiar iigiin gida
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kimi istifade edilir. Bozi bakteriyalar atmosferden molckulyar azotu (N,)
fikse edarok bioloji faydali azotterkibhi birlasmaler emals gotirirlor.

nsan {G¢lin  bakteriyalarin  bdylik ehomiyyati vardir. Kend
tasarriifatinuin ve sanayenin bir ¢ox sahalori (gida mahsullarinin, dorman
preparatlarinin istehsali va s.) bakteriyalarin faaliyyati ile six olagadardir.
Bakteriyalar biokimya sahasindo tedqigatlar G¢iin mithiim shomiyyote
malikdirler, ¢iinki quruluglarina gére sadedirlar. Onlar hiiceyronin iki yero
bolinmasile g¢oxalir ki, bu da onlann béyik migdarda, tez vo asanhigla
artmasina imkan yaradr.

Cox giman ki, prokariotlar bioloji evalyusiya prosesinda
eukariotlardan avval amale golmislor.

Eukariot hiiceyroler  prokariotlara nisbaton daha i1 ve
miirakkabdirlar. Eukariot hiiceyralarin orta dlgiisi [3 mkm-a yaxindir
(amma, daha boyiik forglenmeler de ola bilir). Onlarin hacmlari prokariot
hiiceyraiarin hacmindan 1000-10000 dafe boyiik olur. Hiiceyra, daxili
membranlarla  mixtalif kompartmentlara aynlmgdir. Organellalann
(plastlar) Gi¢ névii: hilceyre niivesi, mitoxondriler va plastidlar (sonuncular
yalmz bitkilards olur) yerdo galan protoplazmadan (sitoplazmadan) daqiq
sakilde iki membrandan ibarat qisa ila ayrnilmisdir. Plastidler baslica olarag
fotosinteza, mitoxondrilar iso enerjinin hasil edilmosine xidmat edirlar.
Biitiin plastlar genetik malumat dagiyicist olan DNT-yo malikdirler.

Sitoplazma miixtelif orqanellalardan ibaretdir ki, bunlarn
aksariyyati yalmiz elekiron mikroskopla gdriiniir, o ciimledan plastidlords
vo mitoxondrilorda olan ribosomlar da. Biitiin orqanellalar matriksds
yerlagirlar (bu sitoplazmanin hatta elektron mikroskopla bele homogen
gininen hissasidir).

Eukariotik hiiceyrolarde niive materiali bir ne¢a xromosom (hardon
onlarnn sayr daha ¢ox olur) arasinda boligdiirilir ki, bunlar hiiceyra
boliinmesi zamani miixtalif xarakterik deyisikliklere ve qruplasmalara
moruz qalirlar. Bundan basqa eukanotik hiiceyralerde Holci aparan veo
endoplazmatik sobeke vardir.

Eukariotlarda bir ¢ox metabolik reaksiyalar bir-birindan izole
olunmus sekilde miixtalif qurulus bélmelarinde bag verirler.

Eukariotik hiiceyralorin - ¢ osas  formasi moévcuddur:  bitki
hiiceyralori, gébalok hiiceyralori vo heyvan hiiceyralon.

Olgiilerinin, formalarinin, milayysn funksiyalari yerina yetlrmakda
spesifiklivina baxmayaraq biitiin hiiceyraloer ig¢iin imumi taskilat prinsipi
ve Omumi qurulug plam vardir. Hilceyronin osas hissoleri — qilaf,
sifoplazma va niivadir.

Hiiceyro gqilafi bilavasito xarici miihitla vo qonsu hilceyralarla
(¢oxhticeyrali orqanizmlarda) qarsiligh tosirde olub, miirokkab qurulusa
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malikdir. O, xarici gatdan vo onun alunda olan plazmmatik membrandan
ibarotdir. Heyvan va bitki hiiceyralori xarici gatin qurulusuna goéro
forglonirlor. Bitkilardo ve bakieriyalarda hiiceyranin sothinda qalin qilaf
va ya hiiceyra divan olur ki, bu da qisa peptid zencirlarile kéndalan
sakilda tikilmis polisaxarid zencirlorindon ibarotdir. Bunlarin aralan
liposaxaridlarle dolu olur. Hiiceyre divari bakterial hiiceyralori hipotonik
mihitde sismokdon goruyur. Hiiceyrs divarinda xirda molekullarin keca
bilacayi masamalar vardir.

Heyvan hiiceyralorinin xarici gatinin sathi bitkilarin hiiceyra
divarindan  forqli olaraq ¢ox nazik ve elastkdir. O, turg
mukopolisaxaridlerden, qlikolipidiarden ve glikoproteidlerdon ibarotdir.
Heyvan hiiceyralorinin xarici sathi glikokaliks adi almigdir. Qlikokaliks ilk
ndvbade hiiceyralorin xarici miihitle bilavasite oslagosini tamin edir.
Bitkilarin hiiceyrs divart kimi qlikokaliks do hiiceyralorin hoyat
faaliyyatinin naticosinde yaranir. Hiiceyre qilafinin adgeziya xiisusiyyati
oldugca spesifikdir ve hiiceyrolarin bir-birini tammasinda miihiim rol
oynayir va bununia da toxumalarin hiiceyralardon yaranmasini tomin edir.

Eukariotik hiiceyralerin mixtolif komponentlarinin quruluglarini ve
funksiyalarin1 nazarden kegirok.

Sitoplazma hiiceyrenin canh tarkibine deyilir ki, bu da 6zliili elastik
tiksotrop geldir. Malumdur ki, tiksotrop mayelar dayigskan dzlitlitya malik
olurlar. Tiksotrop gellards &zliilik halmegik halina qeder artaraq sabit
voziyyato ¢ata bilar. Tiksotrop gellor calxalandigda durulasirlar (zolya
vaziyyati), sakit vaziyyatda isa bark halda (gel vaziyyeti) olurlar,

Sitoplazmada zolya voziyyetinin gel voziyystine ve oksine
cevrilmoakla gedon lokal proseslori pH-in va ya ion gatihifimn doyismosi
naticasinda va elace da metabolik proseslar sayasinda bag vers bilar.

Ozlii-elastiklik veo tiksotropluq xassaleri yalmz molekullar biitv tor
amola gatirdikde miimkiindiir vo bu pargalana ve ya yenidon amsla gels
bilar. Molekulyar torun pargalanmasi: maye xassolarinin emslo gelmesine
sebeb olur. Onun berpast iso bork maddelore xas olan xassslorin
yaranmasina sabsb olur. Sitoplazmada tor yaratmaq qabiliyyatino malik
elementlor kimi aktinin zillahindan olan sapvari mikrofilamentlar xidmet
edirfor ki, bunlar ¢ox giiman ki, har hans) bir diger ziilal vasitasile tutulub
saxlanilirlar. Bu ziilalin molekullarinin ayrilmasi naticasinda tor pargalanir
(zolya hal).

Sitoplazima bir g¢ox kimyovi rcaksiyalarm bas verdiyi yerdir,
hiiceyranin hayat faaliyyatinin tomin olunmasr mcydanidir. Hiiceyronin
sitoplazmasi eynicinsli deyildir. Onda sitoplazmatik membran, orqanellalar
(organoidlar) ve s. slavelor vardir.



Sitoplazmamn martriksi  ozlitylinde  mikrofilamentlor  arasinda
homogen substansiyani togkil edir. O, sudan va bir ¢ox hoall olmus geyri-
izvi ve lzvi maddelorden (fermentlar vo digar ziilallar) ibaretdir.
Sitoplazmamn matriksi bir gox araliq miibadils maddslerinin diffuziya
etmasi ii¢lin miihit rolunu oynayir, vo ham do ela bir yerdir ki, burada
muhiim metabolik prosesler, mas., glikoliz ve pentozofosfat tstkli bag verir.

Sitozol — ultrasentrifuqalasma zaman ¢okdiirilmayan fraksiyadir ki,
sitoplazmanin matriksinden ve mikrofilamentlor kimi ¢ox yiingiil
qurulusiardan ibarotdir. Hiiceyrode matriks zolya deyil, ozli-elastik
tiksotrop geldir.

Sitoplazmatik membran. Qlikokaliksin ve hiiceyre divarinin altinda
sitoplazmatik membran (latinca-«membrany-dericik, 6rtiik) yerlogir. O,
hiiceyra va xarici miihit arasinda maddsler miibadilesini tonzimloyir,
daxili miihitin sabitliyini tamin edir. Membran hiiceyrays bu anda faydasiz
maddoalarin  daxil olmasina imkan vermir, hiiceyrays lazim olan
maddolorin  daxil olmast lgiin genis yol aguwr. Bu xisusiyyst bitki
hiiceyrolorino do maxsusdur, bele ki, hiiceyro divan bir qayda olaraq
kegiricilik gabiliyyatina malikdir. Membran yanmkegirici arakesma rolunu
oynayir ki, bundan asanliqla bir ¢ox elektrotit kego bilir. Membran 45%-8
yaxin lipidlerden vo 55%-a yaxin ziilallardan ibarotdir: lipidler ve ziilallar
cox giiman ki, lay-lay yerlasiblor. Onda miihiim fermentlar ve Na” va K'
ionlarinim aktiv kegirici sistemiari yerlagmislar.

Xarici miihitlo toemas sathinin artirlmas: ve miibadile prosesinin
stirotlondrilmesi tigiin sitoplazinatik membranin sathinda qinislar, nann
tikior ola bilor.

Organellalar ve ya organoidlor (orqana bonzor téromalar) — bunlar
hiiceyrada daim amole golen téremslerdir ki, bunlardan har bin miayysn
qurulusa malikdir vo spesifik funksiyani yerina yetirir. Orqanoidlar {imumi
ve xiisusi ohomiyyetli olurlar, Unmumi ahamivyatli  orqanoidlara:
endoplazmatik gobeke, ribosomlar, mitoxondriler, lizosomiar, Holci
aparatl, hiiceyra markazi — sentrozoma aiddir.

Endoplazmatik sabaka — daxili borucuglardan, sisternlerden, kanal-
lardan ibaret bir sistemdir ki, bunlar miirekkeb tigdl¢iiti seboks yaradir vo
aralarindaki bosluq eynicinsli maye ile dolu olur. Hiiceyranin hor néviiniin
miloyyan arxitekturaya malik sobakasi var. Bunlarm iki tipi malumdur:
danavar va hamar. Kanallann membranlanmmn iizarinda va denavar torun
bosluglarinda ¢oxlu miqdarda xirda yumru cisimciklar ~ ribosomlar
yerlasirlar. Hamar endoplazmatik sobekonin membranlan 6z sathindo
ribosom dasnmirlar,



Endoplazmatik gobake bir sira miixtelif funksiyalan yerino yetirir.
Endoplazmatik donover sobakenin asas funksiyasi — onun ribosomlarda
hayata kegirilan ziilal sintezinda istirakidir.

Hamar endoplazmatik sebokenin membranlarinda lipidlerin va
karbohidratlarin sintezi bas verir. Endoplazmatik sabaka hiiceyranin asas
organoidlarini 6z aralarinda birlasdirir,

Ribosomlar — hiiceyranin, adaten, den formasinda olan en xirda
ol¢ilii orqanoidleridir. Oniar endoplazmatik sobokenin divarmnin st
sothinda, niivonin qilafinin tistinda v serbast sokilda, aynica toplanmig
halda olurlar.

Ribosomlarin torkibine ziilallar vo RNT daxildir. Ribosomlar ziilalin
biosintezini hayata kegirirlar va belalikla, genetik malumati realize edirlar.
Ozii de har bir hiiceyrode yalmz ona mexsus ziilal sintez olunur (mas.,
azole liflerinde - azsla ziilallan).

Onlann zilal sintez etmak qabiliyyati ¢ox boyukdir. Bir saat ar-
zinda onlar 6z ¢akilarinden artiq ziilal sintez edirler. Ribosomlar biri-birine
oxsamayan iki subhissacikdan (kigik vo bdyiik) ibarotdirler (sok. 1.2.).

Sakil 1.2. Ribosomlar
a) ribosomun dord tarafdon goriniisii;
b) poliribosomun va ribosomun sxemi

Onlar aynhqda amols golirlar ve subhissaciklar arasinda yerlogmis
kanaldan kegon vo zilalin biosintezi {iglin malumat dagiyan RNT-da
birlagirlor, Bu zaman bir nega ribosom sapvan RNT molekuly ila
baglanaraq muncuq sapma banzar polisom (poliribosom) amsla gotirir.
Ribosomlar maqnezium ilo zangindirlar.

Mitoxondrilar va plastidlar. Mitoxondrilor vo plastidiar eukariotik
hiiceyralorin orqanellalan olub, funksiyalan, morfologiyasi vo gox giiman
ki. monsalarina gdro do oxsardiwlar. Onlar gliclii inkisal etmis daxiti
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membran sistemina malikdirlar ki, bu da onlarin qilaflarindan amela gelir
vo enerjinin intensiv ¢evrilmasi {i¢tndiir.

Mitoxondrilar. Heyvan va bitki hiiceyrosi sitoplazmasinin okseriyye-
tinde kigik cisimciklor — mitoxondrilor (yunanca «mitos»-tel, «xondrion»-
den, danaver) vardir. Hiiceyrada 150-1500, iri ibtidailerds iso S00000-o
godar mitoxondri olur. Onlar enerjini oksidlasma yolu ila deyil, qicqirma
ilo gobul eden parazit ibtidailorde vo bozi xiisusilesmis hiiceyralorde —
mas., mamalilonin yetigmis eritrositiarinde olmurlar,

Prokariotlarda oksidlogme naticasinde enerjinin xaric olmasi plazma-
tik membranda ve onun gabarciglarinda ve ya tilakoidlards bas verir.

is1q mikroskopunda baxilmis mitoxondrilor ¢ubuq, den, sap se-
killidirlor. Onlann qilafi xarici ve daxili membranlardan ibarotdir. Onlarin
arasinda perimitoxondrial boglug, daxilinde ise marriks vardir (sek. 1.3.).

$akil 1.3. Mitoxondriler: a -mitoxondrilorin daxili quruluslarnn iig
miixtalif tiplori: soldan — tubulyar; ortada — kristlor; sagda —sakkulyar.b-mi-
toxondrilorin kompartmentlara ayrilmas:: 1-xarici membran; 2-perimitoxon-
drial (membranlar arasi) bosluq; 3-daxili membran; 4-matriks; c-krist mem-
branlari, onlara birleymis ATPaza ila birlikda (elektron mikrofotografiyasma
asason). d - hiiceyrods tumurcuglama yolu ilo promitoxondrilorin amale
galmasi

Xarici membran hamardir, o heg bir qiris omalo gatirmir ve ¢ixintisi
yoxdur, O, qeyri-iizvi ionlar ve nisbaten iri molekuliar iiciin, o ciimladan
aminturgular, ATP, saxaroza, tenaffiisiin araliq mohsullart iigiin kegiricidir.

Daxili membran 1ise, oksine, mitoxondrinin daxili bosluguna
yonalmis ¢oxlu miqdarda qirislar amala gotirir. Dksar hallarda bunlar
yarpaqvan «kristolordir (latinca «krista»-pipik. ¢ixintt), borucuglar, bitki-
lardo 180 ¢ox vaxt cibvari torbalardir,
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Kristlori olan daxili membran ziilalla zengindir {lipidiar  25%,
ziilallar 75% toskil edir). _

Daxili membramn kegiriciliyi ¢ox kigikdir, ondan kicik molekullar
(mol. kiitlesi 100-don az) diffuziya oluna bilor. Buna géra da onun daxilin-
do bozi maddelorin — qliikoza, tonoffiis proseslerinin araliq mahsullart (pi-
ruvat, limon tursusu tsiklinin metabolitlori), amintursular, ATP, ADP, fos-
fat, Ca®'-un aktiv daginmast tigiin naqledici ziilallar vardir.

Mitoxondrilari hiiceyrolerin «giic stansiyalar» adlandinirlar, ¢iinki
onlanin esas funksiyalarni-adenozintrifosfann (ATP) sintezidir. ATP biitiin
orqanizmlorin  hiiceyrolerinin  mitoxondrilerinde  sintez  olunur  ve
ozliyiindo hiiceyrenin ve biitiin orqanizmin hoyat fealiyyeti proseslori
ligtin unikal enerji menbayidir.

Bundan bagqa, mitoxondrilor yag tursulanmin vo amintursulann
oksidlesmasini, limon tursusu tsiklini, teneffiis zencirindaki reaksiyalart vo
oksidlesmakle fosforilleagmeni heyata kegirirlor. Mitoxondrilarin ikinci
deraceli funksiyalarina biosintetik proseslor, o ciimloden-amintursularin
(qlutamin turgusu, sitrullin) ve ya steroid hormonlarinin sintezi va ionlarin
toplanmas aiddir,

Mitoxondrilar 6z matrikslarinde DNT-ye, RNT-ye, ribosomiara
malikdirlor vo DNT-lorin replikasiyasini, transkripsiyasim va ziilalin
biosintezini hoyata kegirmeyo qadirdirlor. Mitoxondrial DNT daxili
membramin bazi spesifik ziilallarin sintezini kodlasdirir.

Plastidlar. Biitiin bitkilarin hiiceyrolotinin sitoplazmasinda plastidlar
vardir. Heyvan hiiceyroalorinda plastidler olmur. Embrional hiiceyrslarda
rongsiz proplastidler olur. Toxumanin néviinden asih olaraq onlar yagil
xloroplastlara, sar ve qinmzi xromoplastlara, ya da rengsiz leykoplastiara
cevrilirlor. (sok. 1.4.).

Xiloroplastlar. Xloroplastlarin asas funksiyas1 — fotesintezdir, yoni
i$1q enerjisini {izvi maddelorin kimyavi enerjisina ¢evirmakdir. fik avvel
bu ¢evrilmays karbohidratlar maruz qalirlar ki, bunlan plastidler enerjisi az
olan CO, ve H,0-dan sintez edirler.

Xloroplastlar isigla tamasda olan hiiceyrolorde olurlar, Bu
hiiceyrolor, xloroplastm digar pigmentlori ila (qirmizi ve boz yosunlarda)
ortiibmadikda, yasil rangdo olurlar.

Xloroplastianin pigmentlori isig1 fotosintez iiciin udurlar. Bu asason
xlorofillerdir: onlarm 70%-ni «a» xlorofili (gdy-yasil} vo 30%-ni iso «b»
xlorofili (sar-yagil) togkil edirlor. Bundan basqa xloroplastlarn tarkibinds
karotinaid{or vardir; narmei-qiemzr karotinlor vo sari, nadir halda qirnze
ksantofiliar (oksidlasmiy karotinlor). -

B I Y-nyn
Exmu
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proplastidlor — g xromaoplastlar

Sakil 1.4, Plastidlorin nivlari: a- gabaroigh plastid markazli levkosit, nd —
nisasta danalori; b-plastid névlarinin adi ¢evrilmalori; ¢ — miixtalif ¢icak vo
bohralorin xromoplasilan; d — qlobulyar xromoplast, PPq —piqgmentlaonmis
plastoqlobultar; Til — tilakoidlar; e — tubulyar xromoplast; PB-pigmentlosmis
borucuglar

Bazi yosunlarda oldugu kimi, ali bitkilarin hticeyralorinde 10-dan
200-a gador morcivan xioroplastlar vardir ki, bunlarin él¢iileri 3-10 mkm-
dir.

Quruluslarina gora xloroplastlar mitoxondrilere oxsayirlar. Sitoplaz-
madan xloroplastlar daxili vo xarici membranlar ila aynilirlar (sek. 1.5.).

fki membrandan ibarot xloroplast qulafi rongsiz stromu ohato edir ki.
onun daxilindo coxlu hamar qapah membran cibleri (sistern)-rilahoidlar
vardrr vo onlar yasil renglidirlor.

Eukartotik  bitki  hilceyrolorinds  tilakoidlor  xloroplasun  daxili
membranmnin - qinglarmdan omolo  golirlor.  Xloroplastlara  basdan-basa
stronun uzan tilakoidiori sancilib ki, bunlanin da otrafinda xirda morcivan
xloroplastlarda  (vo  yalmz onlarda) qisa  granlarin  tilakoidlan  kip
gablagdirihiblar. Mikroskopda bu titakoid qranlarmmn divarlan vasil rongdo
eoriniir.



Tilakoidlarin  membranlarinda fotosintez reaksiyasimn  enerjinin
cevrilmasi ilo bagh olan morholesi — «isiq reaksiyalari» bas verir. Bu
proseslorde clektronlarin dasinmasi zancirila bagh iki xlorofil tarkibli [ ve
II fotosistemlari (FS 1T va
£S 1) ve ATP-ni hasil edon
membran ATPazas: istirak
edir.

Stromda DNT, | RNT,
RNT, RNT va nbosomlar
yerlogir. Burada biokimye-
vi sintezlor — fotosintezin
qaranliq reaksiyalan  bas
verir. Demali, xloroplast-
larda mitoxondrilards oldu-
gu kimi bu organoidlsrin
hoyat faaliyyoti ii¢iin vacib
olan zilalin sintezi bas
verir. Xloroplastlar bélin-
ma yolu ila artirlar.

Leykoplastlar ~ yum-
ru, yumurtavart ve ya mil-
van formada rengsiz plas-
tidlardir, bitkilerin yeralts
hissasindo, toxumlarda,
saplagin  dzeyinda -olur.

Sokil 1.5. Xloroplastlar: a-tilakoidlor
(qiremz1 yosunlarda); b-xloroplast ke-
sikdo; c- xloroplastin iistdon giriniyii

Onlarin tarklbiqda DNT, (1) vo yandan goriiniisii (2), iki nisasta
nisasta - denalari, tok-tok danaciklarilo birlikda; d-qranin amala
tosadiif edilon tilakoidier golmasinda istirak edacok tilakoidin
vo plastid markazi olur, omaly galmasinin baglanfici; e vo  -ti-
Tilakoidlerin va xlorofilla- lakoidlor arasimda qarsiigh slagenin
rin amela golmasinin ¢ox iki modeli

vaxt ya genetik olaraq gar-

S181 alir {koklor,

epidermis), ya da bu istgin olmamasindan tormozlantr (mos., karlofda:
1sigda leykoplastlar yagillagir vo xloroplastlara ¢evrilirler).

Aromoplastlar bir ¢ox ¢icoklerin, meyvalarin vo bazi kdklarin sar,
narmer vo o qumizt rong  almalannin - sebobkandirlar,  Onlar  girds,
goxbucaqgli, meorcivar, milvan ve kristalabanzer olurlar. Torkiblarindo
plastoglobullar, nigasta denociklori ve zillali kristalloidlor ofur, plastid
morkozlari olmur, Onlarda tilakoidlor azdir, ya da heg yoxdur.
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50 novdon artiq karotinoidlar — pigmentlar plastoglobullarda ve ya
sapvan ziilal quruluglarinda lokalize olunuriar.

Xromoplastlar ilkin olaraq geyri-funksionaldirlar. Onlann ikinci rolu
ondan ibarotdir ki, onlar heyvanlar iigiin gézle gériinen telo yemi rolunu
oynaywlar va belslikle da cicoklorin tozlanmasina, bahorlorin vo
toxumlann ¢oxalmasina komak edirlor. Xloroplastlar, xromoplastlar ve
leykoplastlar biri digarina kega bilirlar.

Bir ¢ox bitki hiiceyralarinda shamiyyatli yeri tok membranla shato
olunmus iri qabarciglar — vakuollar tuturlar.

Onlar, hiiceyre siresi ve miixtolif maddslarle doludurlar ki, bunlar da
metabolizmin tullantilandirlar. Cavan hiiceyralorde vakuollar kigik
oOlgiilore malikdirlor, lakin hiiceyraler qocaldigca onlarmn dlgiilari artir.

Holci aparan hiiceyrada plazmatik membranin inkigafinin taskili vo
regenerasiyasl, ekskretlorin (hiiceyralarin sintez faaliyyatinin mohsullar)
yaranmasi li¢in istifade edilir (ilk avval karbohidratlarin ve zillallarin). O,
mirekkeb tor sekhnde olur, niive otrafinda yerlasir. Formasinin
miixtalifliying baxmayaraq bu orqanoidin qurulusu bitki ve heyvan
organizmlarinin hiiceyralarinda oxsardir (5ek. 1.6.).

Sokil. 1.6. Elcktron-mikroskopik moalumata osason Holei aparatimin
qurulus sxemi

Holci aparatinin  torkibine asagidakilar daxildir: mcmbranlarla
hiidudlanan ve gruplarla (5-10) yerleson bosluglar, borucuglar: bosluglarin
uclarinda yerlosmis iri ve xirda qovugcuglar, Bitiin bu elementlar vahid
kompleks toskil edir. Holci aparati bir ¢ox miihiim funksivalar yerino
yetirir, Endoplazmatik sobokanin kanallan ila ona terof hiiceyronin sintez
foaliyyotinin mohsullan ~ zilallar, karbohidradar, yaglar nagl edilir. Bu,
ifrazat orqgant hesab olunur. Onu hiiceyrads hasil olunan maddalarin, o
ciimloden hiiceyrenin ifraz ctdivi sckretlorin son «gablagdiricm  sexi
adlandinrlar.
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Bu orqanoidin daha bir miihiim funksiyast ondan ibarotdir ki, Holci
sisternlori plazmanin asas maddesindon monosaxaridieri ayirarag onlardan
oligo — ve polisaxaridlorni sintez edirlor.

Lizosomiar (yunanca «/izeos-hall edirem, «yona»-badan) diametrlori
texminan 2 mkm-o gador olan qabarciglardir, qurulussuzdur va tarkibinds
yar hazm olunmus madda olur. Har bir lizosom sitoplazmadan membranla
aynlr. Lizosomun daxilinde ziilaliar:, nuklein tursularimy, karbohidratlar
vo lipidleri hidrolitik par¢alayan 30-dan ¢ox ferment vardir.

Qida mohsullarim aktiv halletmo gabiliyyetino malik olan lizosom-
lar hayat fealiyyoati prosesinde mahv olan hticeyre hissalarinin, biitév hii-
ceyralarin ve orqanlarin xaric olunmasinda istirak edirler. Hiiceyralarde
yeni hizosomlann amals galmasi daim bas verir.

Hiiceyra markazi nivenin yaxinliginda yerlasir, Hiiceyre morkozinin
asas hissasini iki ¢ox kigik silindrik formal: torema-sitoplazmada yerlosmis
sentriollar toskil edir. Sentriollar hiiceyronin bélinmosinde miihiim rol
oynayir; onlar xromosomlarin somtlegmasini tamin edirlor (onlarin
yerlagmasini v bdliinmasini).

Hitceyranin harakat orqanoidlari-gamgt va kipriklor sitoplazmatik
hearakath gixmtilardir, Onlann teyinati — ya biitiin orqanizmin (bakteriya-
larda, gobaleklordo vs s.) ya da reproduktiv hiiceyrolerin (spermatozoid ve
s.), va ya da hissaciklor vo mayelorin (mas., burunun selikli gisas1 vo tra-
xeyalar) naqlidir.

Canli organizmlerde horskot ozalo yi@iimalar vasitosile heyata
keginlir, bitkilar isa, adaten, harakatsiz gorinsalor da, onlar boyimokls,
yarpaglarin haraketile vo hiiceyro sitoplazmasmin yerdoyismesilo ¢z
herokatlerini yerina yetirirlor.

Niiva — bu hiiceyronin ikinci asas hissesidir. Hiiceyra niivesinin asas
funksiyalar asagidakilardir:

1. Malumatin saxlanilmasi. 2. Transkripsiya vasitasila, yani molumat
dasiyicist ,RNT-nin sintezi vasitosilo sitoplazmaya malumatin tiiriilmesi.
3. Huceyrolorin ve niivenin pargalanmast zamam melumatin téromse
hiiceyralors otiiriitmasi.

Hiiceyra niivalar yalmz mivelerdon toskil olunur. Niivalor dairavi,
oval, cubuqvart va seqmentlagmiy formalarda olurlar.

Niive ¢ox vaxt hiiceyronin morkazindo yerlesir, yalmz morkazi va-
kuollu bitki hiiceyralorindo divaryam protoplazmada olur. Hoyatin miixto-
1if dovriorinda niivanin qurulugu ve funksiyalan mixtalifdir, Niivenin dia-
metri 0,5 mkny ile (gébaloklordo) 500 mkm arasinda dayisir, ¢ox hallarda 5
mkm-don ki¢ik olur.

Niive - niivo pardosi, nlivo sirosi, niivocik ve xromatin téromalordon
{xromosomlardan) ibarotdir.
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Niiva pardasi  iki membrandan ibaretdir. Niive pardesinin xiisusiy-
yati ondan ibarotdir ki, onda niivenin sethinin 5%-ni teskil eden
mosamolor vardir. Har bir mesame xaricdon ve daxilden 8 sferik ri-
bonukleoproteid hissociyinden ibaret yastigla shate olunmusdur. Boglugun
markazinde ¢ox vaxt «markazi qranulani» — ribonukleoproteid hissaciyi
gormak olur ki, bu da helgavi yastigla zoif tellorle baghdir vo gériniir ki,
sitoplazmaya aktiv suratde naql edilir. Nilve perdoesi endoplazmatik
sabaka ilo onun bir hissasi olaraq alagelidir ve saobakanin sisterninden
niivonin parcalanmasindan sonra amsia golir (pargalanma zamani dagilms
kéhna niive perdasinin qurintilar: da istifads olunur).

Nive pardest niiveni sitoplazmadan ayirir ve onlar arasinda
maddalar miibadilesini toskil edir. Mosamolor vasitasile nitveden
sitoplazmaya ve oksina ziilallar, karbohidratlar, yaglar, nuklein tursular, su
v muxtolif ionlar daxil olur (sek. 1.7.). '

Sakil. 1.7, Nitvo pardasi: a-kéndolon kesik, ER-endopiazmatik
retikulum, M-masameler; b-niiva masamalarinin qurelus modeli, RNP-
ribonukleoproteid hissociklori

Niiva girasi (nukleoplazma) — niive pardasinin altinda yerlosarak hii-
ceyranin asas kiitlasini tagkil edir vo niivenin daxili miihitidir. Niiva girasi
mayeden, nive matriksindan (bir név dayaq toru kimi) vo miixtelif daxil
olmalardan ibarotdir. Maye hissasi torkib etibarilo sitoplazmanin miivafig
komponentine oxsardir. Burada da fermentlor, metabolizmin arahq
mahsullar, o cimlodan glikoliz mehsullar: vardir.

Niiva matriksi dzliyiinda ¢otin goriinon ii¢ 6lcilii «karkas»a benza-
yir ki, bu da turs ziilallardan ibarotdir ve biitiin nukleoplazmanm ve
niivaciyin daxilindan kegir.
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Niivacik — girdadir, nlivonin xisusile six sahosidir, dlgiileri, adaton,
I mkm-don az olur. Hiiceyronin niivasi, adoten, bir ve ya bir negd
nitvacikden ibarat olur, bozan ise (mes., mayada) niivacik heg¢ olmur.
Niivaciklar RNT-ni (ribosom RNT-si) sintez edir. Buna miivafiq olaraq
niivaciyin asas torkib hissasi niivecik DNT-sidir ki, bu da niivaciklarin
taskilatgis: olan xromosomlardan birine mexsusdur. Niveciyin terkibinin
80%-i zitlal vo 15%-o yaxin RNT-dir. Onlar par¢alanmayan hiiceyralorde
formalagir va goriinan olur. Niive béliinende RNT-nin sintezi dayanir, pro-
fazamin sonunda niivaciklar yox olur, xromosomlarn kondensastyasi
zamani nivociyin xromatini niivacik tagkilatgis: kimi SAT-xromosoma
daxil olur. Nive bdlindiikden sonra avvelca yeni ribonukleoproteidlor
{RNP) — fibriller, sonra ise yeni niivociyin galan komponentlori amale
galir.

Xromosomiar (yun. «xromo»-rong, «soman-badan)-niivonin mithiim
torkib hissosidir. Bunlar uzununa dartilmus nukleoproteid quralugiardir.
Onlar her bir hiiceyre pargalanmasindan avval qogalasiriar, sonra barabor
sayda qiz hiiceyroalorin arasinda bdliiniirlor. Buna goére de her bir ayrica
xromosom bu fardin biitiin hiiceyrolarindo eyni bir formada rast golimir vo
identik melumat dasiyir.

Hiiceyro tsiklindo yalmz iki fizioloji formanin evez olunmasi bas
verir: 1. Nogletms (niivalerin bolinmesi zamani; xromosomiar kompakt-
dirlar, gubugvan va «kolbaspvandirlar, aydin ayird edilirior); 2. Funksional
(bolinmalor arasindaki fasilalerde xromosomlar yumsaqdirlar, sapvandir-
lar, uzun vo ayri-ayriliqda secilmazdirlor).

Xromosomlar xromatindan ibarotdir, bunun torkibi 40%-a qader
DNT, 40% histonlar (bunlar osasi xarakterli xromosom ziilallardir, torki-
binde ¢oxlu miqdarda arginin veo lizin vardir), 20%-o yaxin geyri-histon
xromosom ziilallan (geyri-asasi, baslica olaraq turs ziilallar) vo az miqdar-
da RNT-den ibarat olur.

Xromatin DNT-ni agkar edon reaktivlerle spesifik ronglonir
(xromosom, xromatin adlar burdandir}, mas., Folgen reaktivi ile (fuksin-
sulfid tursusu + HCI) qurnizi-bandvsayi reng verir,

Xromosomlar niivenin bdlinmesi zaman: ovvaleo ki bir-birinin
yamnda yerloson identik xromatidlordan ibarat olur ki, bunlar sonradan
bir-birindon ayrilirlar ve hor biri dzliyinde bir térome xromosom olur.
Niivanin bélinmast dovrlori arasinda har bir térome xromosomdan identik
gosalagma noticesindo (DNT-nin replikasiyast sayasindo} yenidan bir yer-
da olan iki xromatid amale golir.

Har iki xromatidin asas elementi — nukleoproteid qurulusudur ki, o.
ziilallardan basqa, vahid. ¢ox uzun, qosalagmiy DNT spirahina malikdir.
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Mitoz - hiceyrolorin pargalanmmasinin on gems yayimis tsufudur.
Onun asas mahiyyoti ondan ibaratdir ki, trsi alametlar tdremaier arasinda
borabor vo cyni sayda béliigdiriilsiin. Bu prosesi dord fazaya ayirmaq olar:
profaza, metafaza, anafaza ve telofaza (sek. 1.8.). Bu fazalardan avvel bag
veron hiiceyrode miibadila proseslarinin giiclanmast fazasi interfaza
adlanir.

xromatin
sitoplazma nivacik )
niivo mil apparat
mosamosi Xromosom
.+ < xromotidlor
a sentriol b

milin saplan

[s

d
Sakil 1.8. Eukariot hiiceyrada mitozun asas marholaleri:

a - hiiceyralorin bikinmalari arasindaki dévr. Xromatin dispers
sokildo biitiin niiva Gzra yayilmgdir; b - hiiceyranin bélinmasinin
baslanfici. Xromatin kondeaslagarak xromosomlar amals gatirir vo
replikasiva olunur. Niiva qtlafi dafimaga baglaywr, Hiiceyranin giitbiarindo
mil aparati amals galir, nitvacik hall olur; ¢ - xromosomlar aks qiitblara
yonaliriar; d - iki qiz hiiceyralarin nitvalari smsla galir.’Onlarin niiva
quaflar va niivaciklor amala galir. Xrematin biitiin niiva fizea yayilir va ana
hiiceyranin qiz hiiceyralari smala galmakls biliinmasi baglamr

Profaza. Bu zaman xromatinin $ismasi, xromosomun amale galmasi,
sentriollarin hiiceyrenin aks kanarlarma ayriimasi, niivaciyin ve niive
qilafinin yox olmasi bag vertr.

Metafaza. Sentriollarin arasinda nazik tellor amole golir ki, bunlann
cami mil adlamrr. Onlar xromosomlar f¢iin bir ndv baladgilik edir.
Xromosomlar bu fazada cle bil milin ckvatorunda gruplasirlar, ele ki,
xromosomun bir yans) teliarle miin bir qiitbline, digari iso o bin qitbine
baglamr.

Anafaza. Bu faza zamam ikilagnug xromosomlarin  hilceyronin
qinblarine dogru sentriellara teraf ayrilmast bag verir. Teller bir nov
qisalaraq elo bil xromosomlar: sentriollara dartwrlar. Bu  zaman
xromosomlarla bagli olan irsi xiisusiyyotlor yarannug hiiceyralor arasinda
borabar boliiniirler. Semriollar yeno do iki mssaya boliniirler.
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Telofaza. O, hiiceyronin parcalanmasins bitirir, xromosomlar yumag
kimi yigihw, niivagik vo niiva gilafi peyda olur, pargalanma mili itir. Biitiin
sitoplazmatik téromalarin yeni yaramms hiiceyraloro borabar paylanmass
bas verir, iki hiiceyranin formalagmas: bastanir.

Hiiceyranin hazirlanmast ve parcalanmasi prosesi mitotik tsikl
adlanir ki, bu tsiklin miiddeti miixtelif hilceyralor iigiin miixtalifdir.

Butiin interfaza dovrii orzinde xromosomlar hiiceyranin hoayat
faaliyyatine aktiv nezarot edir. Moahz interfaza zamani niivods arasi
kosilmadan RNT-nin sintezi bag verir, sitoplazmada ziilallarin,
karbohidratlarin ve yaglarin sintezi gedir, hiiceyrolor inkisaf edir. Bu
dovrde hiiceyro aktiv faaliyyatde olur, onda hayat fealiyyetinin biitiin
proseslori, o ciimladan qidalanma, tenoffits, ATP-nin sintezi, atraf miihito
mixtolif maddeslerin ifrazz bas verir. Interfaza zamam hiiceyra
parcalanmaga ¢ahigir. Coxhiiceyrali orqanizmin torkibinde elo hiceyrolor
do vardir ki, onlar pargalanmirlar, onlarda interfaza illerlo davam edir.
Bunlara asab hiiceyraloari aiddir,

1.2. Canh orqanizmlarin kimyavi torkibi, biomolekullar

Canli organizmlorin bdyiik ¢esiddo miixtalif novlerinin olmasina
baxmayaraq, onlarin element torkibleri ¢ox oxsardir. Hal-hazirda matum
olan kimyevi elementlordon canli organizmiserde 70-i askar edilmigdir ki,
bunlardan da 20-si bitin ndév organizmlorde rast golinir. Canh
orqanizmlarin torkibindo ele bir kimyavi element yoxdur ki, o cansiz
tobiatde olmasin. Adi kimyavi elementlorden bagqa canli orqanizmlords
heg bir «canl gitvvoniny» izint bels agkar etmok miimkiin deyil. Yer liziinde
hoyat inkigaf etdikca hoyat proscslorinin ahatesine daha bdyik sayda
kimyovi clementlor colb edilmisdir. Dsrlor boyu metabolizms qosulan
kimyovi elementlorin bir ¢oxu canh organizmlorin miitiog komponentlsri
olmuslar. onlarm vacibliyi irsi olaraq mohkomjenmisdir. Kimyaevi clement-
lorin canh organizmlordo ve cansiz tobiotdoki nisbetleri miixtehfdir. Canh
organizmlarde nisbeten bdyiik migdarlarda hidrogen, oksigen, karbon ve
azot vardir. Hiiceyralorin goxunda onlarn kitlasinin 99%.-ni bu elementlor
toskil edir. Yer qatinda genis yayilmig kimyavi elementlor — oksigen, si-
lisium, alitminium va natriumdur. Demalt, canlt organizmin normal faaliy-
yati liglin yuxarida adlan ¢akilon elementlarin comi lazimdir. Bu ¢lement-
lorin bazilori (C, N, P, §) asanhgla hall olan ve qazvan birlagmalor amale
gatirirlor, Onlarm yaxsi halt olmalart yogin ki, onlarin orqanizma asanhqla
daxil olmalarn vo ham do miibadilo proseslorinde aktiv tstirak etmalorini
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tomin edir, Cansiz tobitde isa genis suratda asasen suda hall olmayan
birleagmelar amale gatiran clementlar (81, Fe, Al) yayilnusgdur.

Karbonun, hidrogenin,azotun ve oksigemin canh organizmin bioiloji
funkstyalarimn yerine yetirilmasins bu clr uygun olmasinin sabablarini
nazarden kecirak. Bu elementlor iimumi xiisusiyyatiera malikdirlar, onlar
elektronlarn ciitlagmasi naticasinde kovalent rabitalor yaradirlar. Bu dord
clement 6zlarinin xarici elektron tobaqalarini doldurmagla asanligla bir-
biri ilo reaksiyaya girirlor. Bu elementlorin atomlannm dlgilarinin kigik
olmas: da qisa ve mihkam kimyevi rabitelerin amele galmasine gorait
yaradir. Belo rabitali molekullar kimyovi vo digar faktorlarm tasirina qarsi
daha da davamhdirlar.

Karbon atomlarinin bir-biri ilo qarsihgli tesiri neticesinde stabil
kovalent karbon-karbon rabitaloeri yaratmasinin, 6zii de tokce birqat yox,
ham do ikigat ve ugqal rabitsler yaratmasi gabiliyyetinin do boyik
ghomiyyati vardir. Citlosmis elektronlar her bir karbon atomunun
otrafinda tetraedrik kontiqurasiya yaradirlar, Noticada saysiz migdarda,
mixtalif foza quruluslu {izvt molekullann karkaslan yarana bilir.
Karbondan basga heg bir element bu ciir miixtalif konfiqurasiyah, dlgiii,
funksional qrupa, kimyavi va bioloji aktivliye malik méhkam molekuilar
ampala gatimmir.

Silisium atomlarn da bir-birlari ila kovalent rabitalerla baglana bilar.
Silisiumun yer iiziinde karbona nisboten daha c¢ox (135 defe ariiq)
yayilmasina baxmayaraq, o, goriinir ki, canli orqanizmlar iictin misbaten
daha az goroeklidir. Ola bilsin ki, bunun sababi — oksigenin istirak: ila
silisinm-silisium rabitelerinin qgeyri-sabit olmasindadir; bu seraitde
silikatlar vo hall olmayan geyri-aktiv silisium-oksid polimen amsle galir,
mas., kvars.

Elementlorin  biosferada yayilmasi, onlann bioloji rolu va
Mendeleyevin dovri sistemindoaki veziyyet! arasinda miayyan asililiq var-
dir. Canls organizimlarde olan maddaiarin 99%-den g¢oxu bu sistemin birin-
ci G¢ dovrlanndo yerlagmislor, vani yiingil elementlardsn ibarstdic. Bir
gayda olaraq eyni bir yanimgrup daxilinde yiingiil elementlordan daha agir-
larna kegdikda (mas., Zn—>Cd—>Hg) elementlorin toksikliyi artir vo eyni
zamarida onlarin biokiitlodoe torkibt azalir. Kegid valentli metallanin birlos-
molari adlanan bir ¢ox birlogmoler yiiksek bioloji aktivliye malikdir ki,
bunlara da 4-cii dévriin elementlari (Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn va s.) aiddir-
lar. Bu xasso, homin clementlorin kompleks amofoa gotirmak qabiliyystian
ile olagedardir ki, onlar dzlari bu komplekslords morkazi atom rolunu
yering yetirirlor. Komplcks birlagmalar ¢ox vaxt katalitik aktivliyo malik
olurlar, fermentativ  molekullanin  terkiblonne  daxil  olurlar  {muos..
domtirtarkibli hemin fermentlort). Dovri sistermin bozi yanmqroplannin
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elementleri bu va ya diger daracada bir-birlerini bioloji proseslarde avez
eda bilirler (mas., Ca, Ba, Cl, Br).

Canh orqanizmiorin terkibine daxil olan asas tip birlesmaler
asagidakilardir; ziilallar, nuklein tursular, karbohidratlar, lipidler (piyler ve
piyabenzar maddalar), su, mineral duzlar. Bunlardan bagqa organizmlerin
torkibindo bir sira digor {izvi maddoeler de — karbon tursulan, karbohidro-
genlar, aminlor, spirtlar, aldehidlar vardir. Els maddelar vardir ki, onlar
yalniz bitki toxumalarina aiddirler: efir yaglar, alkaloidlor, asilayici mad-
delei. Canl orqanizmlarde bir gayda olaraq miqdarca az olub, lakin
maddalar miibadilesinin nizamlanmasinda birinci deroceli shomiyyets

-malik olan hormontar, fermentlar, antibotiklar, fitosidlar va s. maddaler
xiisusi qrupa ayrtlmalidir. Onlar: bazan bioloji aktiv birlesmelsr qrupunda
birlagdirnirler.

Canli hiiceyrolards iizvi maddalerin ¢ox hissasi dord esas sinif
birlogsmalarden ibaratdir: zitlallar, nukiein tursulan, karbohidratlar ve
lipidlar. Onlarin bioloji molekullan yiiksek molekul kiitleli nisbeten iri

“quruluglardir, buna goérs de makromolekullar adlanirlar. Ounlar canli
materiyanin qurulus ve hem da funksional elementlaridir, ¢iinki metabo-
lizm proseslarinde mithim rol oynayirlar. Organizmds makromolekullar
daim yeniden sintez olunurlar vo pargalaniriar.

Ziilallar — yiiksak molekullu tizvi birlegmaler olub canlt hiiceyranin
qurulusunu toskil edan asas materialdir. Onlar bitin canlilanin mihiim
torkib hissaloridir. Canh orqanizmlerda bir sira mihiim funksiyalar
zilallarla baghdir: hiiceyralorin bdyiimasi ve inkigafi, hazm, ¢oxalma, irsi
olametlorin  Otliriilmesi, qiciglanma  qgabiliyyeti, azele yigiimalan,
antigenlorin amels galmoler, hayat ti¢lin vacib maddealorin dénon surotde
tutuimas! ve dasinmasi. Bioloji katahzatorlar olan fermentlor do ziilali
maddslardir. Ziilallar enerji manbai kimi foaliyyet gostorae bilirler. Ziilallar
¢ox yiiksek molekul g¢akisine malik olub, hidroliz zamant bir sira kigik
molekuilu iizvi birlesmalar - bir-birinden yan zancirlarinin quruluglarina
gora farglonan t-amintursular amala gatirirlor.

Nuklein tursular: (DNT ve RNT) - biitiin canli organizmisrin va hi-
ceyralarin mithiim komponentlenidirlor. Nuklein tursularinin igtiraki ile bii-
titn heyat proseslorinin maddi asasi olan zilallanin amalo gelmasi bas ve-
rir. Onlar orqanizmda bas veren miihiim biosintetik proseslarin nizamlan-
masi ve genetik informasiyammn saxianilmast va étiriilmasinde bdyik ve
miixtalif istiqgamatli rol oynayiriar.

Heyvanlarin vo bitkilarin hayat faaliyyatindo karbohidratlarin rolu
boyiikdir. Biosterada karbohidratlarin migdan, biitiin digor izvi biriegma-
lorin hamisindan ¢oxdur. Bitki aleminde onlann migdan, quru madds
hesabi tla 80-90% teskil edir. Heyvan organizminds karbohidratlanin
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migdan badenin kiitlesinin 2%-ni taskil edir. lakin onlann shemiyyoti
biitiin canli organizmler ii¢iin eyni deracads yitksakdir ki, bunu da onlarmn
yering yetirdikloari funksiyalar (enerji, plastik, miihafize, dayaq, nizamlama
vo s.) askar surotdo gostorir. Karbohidratlar hem do qida maddaliarinin
chtiyati funksiyasint yerino yetirir. Bundan bagqa, onlar organizmde bir
sira spesifik funksiyalan da yerino yetirirlor. Onlar mithiim bioloji aktiv
maddolarin — nuklein tursularinin, nukleotidlerin, nukleozidlarin miihiim
torkib hissslaridir. Onlar immunitetin omslo galmasinde bdyiik ro!
oynayirlar: anticisimciklorin amefa golmosini doguran bir cox mikrob
antigenlari karbohidratlara (polisaxaridlera) aiddirlor. Anticisimciklar isa
qlikoproteidlar — karbohidratlatin ziilallarla kompleks birlagmoaloridirlar.
Bozi karbohidrat torkibli biopolimerlor miixtolif toksinlarin, bakterial
hiiceyralorin, viruslarin, hormonlarin tutulmas: ii¢iin reseptorlardir.

Lipidlar — piy vo piyvan maddelardir, insanlarin vo heyvanlarm
hayat foaliyyatlerinde miihiim rol oynayirtar. Onlar membranlarin ve
hiiceyro orqanellalartnin qurulug elementloridirlor. Lipidlar organizm iigiin
enerji matenallart vo hem de metabolik yanacaq formasinda toplanmis
chtiyat materiallaridiriar.

Bunlarla yanag1 organizmin heyat fealiyyati prosesinda bioloji aktiv
maddaler (fermentlor, hormonlar, vitaminler ve s.) miihiim rol oynayir.

Fermentlaor (enzimlar) — ziilal tobiotli katalizatorlardtr ki, biitiin canlt
organizmlorde amale golorak foaliyyot gostarirlor.

Vitaminlar - kigik molekulls Gzvi birlosmalordir ki, heyvanlarda,
bitkilarde vo mikroorqanizmlards fizioloji ve biokimyavi proseslorin
bilavasits miihiimn igtirak¢ilaridiriar. Onlardan bir ¢oxu ikikomponentli
fermentlarin prostetik qruplaninun tarkibina daxildirlor , bezi ferment
sistemlorini aktivlagdirirlar. Vitaminlor osasan bitkilarle sintez olunurlar
ki, bunlar vasitasila onlar insan va heyvan organizmlerine daxil olurlar. Bir
sira vitaminler mizamlayic: funksiyalara  malikdirler, o ciimladen
membranlarin  kegiriciliyinin nizamlanmasinda ve onlardan kationlann
kegmasindo istirak edirlor.

Hormonliar - daxili sekresiya vozilerile hasil olunurlar, orqanizmda
btoktmyavi prosestarin spesifik nizamlayicilandirlar. Bu vazilor, adoton,
¢ix1s kanallarina  malik deyillor, buna gbre do onlarda amolo galan
hormonlar  bilavasite qana daxil olurlar. Daxili sekresiya vezilsrinin
foaliyyeti — hormonlann yaranmast vo qana daxil olmas: — markozi sinir
sistemi ilo niziamlanir. Honnonlarnn maddelar miibadilosina tasirinin xa-
rakteri, fermentlarin vo vitaminlarin tasir mexanizmindon farglonir. Onlar
vitaminlerden forqli olaraq, bioloji katalizatorlarin - fermentlsrin molekul-
larmin torkibine daxil deyillar, Fermentlardan forgli olaraq, hormonlar
kimyavi reaksiyalarda bilavasite istirak etmirlor. Onlan ziilallarmn, nuk-
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lein tursularimin, lipidlerin, karbohidratiarin, mineral birlasmelarin asas
miibadile proseslerini ifade edon kimyavi tanliklars daxil etmek miimkiin
olmur, '

Hormenlar, bir qayda olaraq, ganla birlikds yarandiglan yerdan ¢ox
uzaqlara dagmnirlar va onlara qarst hassas olan hadof - organlara vo hadef
~ hiceyralore tosir gostarirler.

Bir sira hormonlann rolu bagheca olarag diger daxili sekresiya
vozilerinin proseslarinin nizamlanmasina yonaldilmigdir.

1.2.1. Su

Su - canhl orqanizmlarde, an genis yayilmis birlesmedir. Miixtalif
név canl orqanizmlorde, onlann miixtalif toxumalarinda vo tizvlerinde
suyun miqdan miixtalifdir. Belo ki, bioloji mayeler (qan, limfa, tipircak,
agaclann sirasi) 88-89 % suya malik olurlar, heyvanlarin siimiik toxumala-
rinda, bitkilarin oduncaglaninda 20-45%. donli bitkilarda su 12-{4%-dir.
Bakteriyalarda suyun miqdart hiiceyrenin Gimumi kitlosinin 75-85% -ni
taskil edir. ‘

Organizm va orqan cavan olduqca. onun tarkibindeki suyun migdar:
da ¢ox olur.

Organizmda suyun ¢ox hissesini hiiceyradaxili su (insanlarda 2/3-si
miqdarinda) az hissasini ise - hiiceyraxarici su (insanlarda 1/3-ni ) taskil
edir.

Canli organizmda su sorbast vo bagh formalarda ola biler. Sger su
mahlulunda hor hansi bir elektrolitin ionu vardirsa, onda onlann atrafinda
suyun dipollar1 yénalmis olur, ¢linki suyun dipollan yiiklonmis olurlar.
Kationlarin atrafinda suyun dipollart manfi yiiklii, anionlarin atrafinda
iso  miisbat yikli sonluglart ile yerlasirlor. Suyun bu ciir baglihigi
elektrostatik hidratasiva adlanir,

Natrium, kaltum, xlor va basga ionlar su mohlullarinda hidrat
formasinda olurlar. Hidratasiva suyu &z xasselorine géra adi  sudan
forglenir. O. sifra qador vo hetta ondan asag) menfi temperaturlarda da
donmur. O, adeton, suda hall olan maddalero halledici kimi tasir etmir.
Mslumdur ki, toxumalar vo bakteriyalarin sporlarn  agag temperaturlarda’
zedolenmirlor. Bu, onunla izah olunur ki, ontarm torkibindo su hidratasi-
valagmis vaziyyatdadir ve hiiceyrolorin  strukturlarim mexaniki
zadalonmayo gotinb c¢ixaran kristalik buz emalo gotirmir. lidratasiya
styu, organizmin tarkibinde olan tmupn su migdanmin yalmz uaz bir
hissosini tagkil edir. _

Yitksek molekuliu  birlosmolor do  tarkiblorinds  polvar. ionogen
gruplar (karboksil, aldehid, spirt, amim gruplan vo s.} oldugda hidratlagiriar,
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Bu zaman hidrat gatt ola biler ki, tam olmasin. ancaq pelyar qrupun
atrafinda olsun. ' '

Makromolekullarin  hidrogen rabitalori do su molekullarinin bir.
hissasini saxlayir.

Suyun bilavasite molekulyar soviyyade bagh olmagindan savayi,
onun bir hissasi lifli strukturun vo membranlarin molekullar: arasinda yer-
lagmisdir. Ozelalar kasildikda o, axa bilmaz. Suyun bu hissasi —immobii-
dir. '

fmmobil su 6z xasselerine gora hidratasiya suyundan ferglenir: o,
0°C- den bir qeder asag) temperaturlarda donur vo halledici kimi istifade
edile bilor.

Hidratasiva ve immobil sulan ila yanas1 serbast su da moveuddur.
Orqanizmdeaki mayelori: qamin plazmast, limfa, onurfa beyininin mayesi,
hazm siralori, sidik — sarbast suya malikdir. Sarbest su toxumalann hicey-
roarast bosluqlarinda da (hiiceyroarast su) vardir, ancag onun miqdan o
goador azdir ki, toxumalar kasildikds o, axmir. Hiiceyrelor arasinda su ka-
pilyar giivvelarinin hesabina saxlamlir. Patoloji seraitds hiiceyroaras: su-
yun miqdar1 artir; bdyrek ve lrak xastaliklarinds oldugu kimi. Su danalh
toxumada, ozelolerde ve diger organlarda toplamir ki, bunun da
noticasinde sislor omele galir. Qevd etmok lazimdir ki, suyun orqanizmde
miixtalif hallari bir- birile -s1x suratde baghdir. Suyun bir sira bioloji
mihiim xassalarim nazerden kecirak. On baglicasi ondan ibarstdir ki, su
hayati proseslorin gedisatinin asas miihitidir.

Su  molekullan polyardirlar. Onlar xatti yox, Ggbucaq formahdirlar.
Su molekulunda elektronlarin xarakterik yerlasmolori ona elekink asim-
metriyasin verir. Oksigenin elektromenfi atomu hidrogen atomunun elek-
tronlanimi 6zine c¢okmoayo cohd gostarir. Noaticeds hidrogenin iki ato-
mundan her bini gismen miisbat yika malik olur, oksigen atomu isa thmu-
milosmomis orbitallar sahoasinde lokalize olunmus gismen manfi yuk
dasiyir. Belaliklo, su molekulu biitévlikle ceam ylke malik olmasa da
ozlilyiinda  elektrik dipoludur. Oger, oksigen atomu ofrafinda tetraedr
¢akarak onun iki wcunda hidrogen atomu gostorsok, tetraedrin digar iki
bucagi elektromanfi olacaqdir.

o ey
> ’/'\Manh yiik sahasi

0’0) 0 PLOE
0_/ . \ / \
H H H H
™~ 0.~
104.5 , k Miisbat yiik sahasi
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Su molekullan bir- birile yiiksok doracedo oxsarhiga malikdirlor,

Suyun mithiim xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, onun molekullan biri- birila
birlesmak gabiliyystine malikdirlar. Su

H H molekullarinin arasindaki cazibo

givvesi asason bu molekullarin polyar
: tobiotli olmas: ile miisyysn olunur.

H Suyun bir molekulunun gisman monfi
' yiiklonmis oksigen atomu ile gongu su
/O"‘H”“" O—H, molekulunun gismen miisbot
H . N _H y13kle:nm1$ hidrogen atomu arasinda
H ‘0 giicli elektrostatik caziba wvardir.
g "~ Oksigen atomu atrafinda elektronlarm
~H yerlasmesi tetraedrikliye yaxindir, yoni
har bir su molekulu gongulugdaki dord su

Buzun formalarindan molekulu ile birlegmayo ¢alisir.
birinin qurulugu Molekullanin polyarlif1 ve hidro-

gen rabitalerini amale gotirmak qabiliy-
yati suyun yuksak aktiv birlogma olmasina gotirib gixarir. Bu §ziinii onunla
biiruza verir ki, su digor birlesmalor arasinda yaranan elektrostatik qarsiligh
tosirlori ve hidrogen rabitelerini zoifladir. Bu polyar qarsiliqli tosir zamam
su oziinii glivveth ragib kimi gdsterir, Mas., su karbonil ve amid qruplan
arasinda hidrogen rabitesinin yaranmasina tasir géstarir.

H
N—H---- <_)<
/
et 0= H
/!
O-H ----- 0-¢
/ \
Qeyri-polyar mihitda H suda

CO- va NH- qruplan arasinda giiclii hidrogen rabitesinin emelo
gelmasi yalmz su olmadiqda miimktindiir.

Suda elektrostatik qarsiligh tesirlerin qiivvasi vakuumla miigayisade
80 dafoe azdir (80 suyun diclektnk sabitidir), suyun istiraki il ionlann
otrafinda istigamotlonmis solvat toboqosinin amele gelmosi mamkindir ki,
bu da bir ionun digor ionla elcktrostatik qarsiliglt tasirini zaifladir. Belo
istiqamatlanmis solvat tobageleri oOzlorinin elektrostatik saholarini
yaradirlar ki, bunlar da ionun varatdig1 sahanin igarasine eksdirlor.
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Qeyri-polyar mithitda Su yiiklii hissaciklari
elektrostatik qargiligh ohata edir va onlann
tosir tasirinr azaldir

Su, yiiklii qruplarn elektrostatik qarsiliqh tasirini zoiflodir

Su miihitinde qeyri-polyar qruplar assosiasiya etmaye cohd
gsterirlor, klasterlor soklinde birlegirlor. Bu proses hidrofob qarstliqlh
tosirlerile sartionir. Suyun igtiraki ilo geyri-polyar molekullar arasinda
qarsiligh tosir gliclenir. Suda geyri-polyar molekullar bir-biri ile yitksok
qarsthgh oxsarliq neticesinde birlesirler. Hidrofob qarsiligh tesirlor
substratlarin fermentlerlo baglanmasinda, makromolekullarm yigilmasin-
da va bir gox digar molekulyar proseslorde holledici rol oynayiriar.

Su hem de qeyri-polyar ve polyar gruplan olan birlogsmalari
(amfipatik maddoaleri), mes., sabunu ve polyar lipidleri dispersiyaya
ugratmaq qabiliyyetine malikdir. Bu zaman mitsellalar emealoe golir ki,
onlarin da hidrofob qruplan daxilde gizlonorak su ile kontaktda olmurlar,
ancaq eyni zamanda, polyar gruplar mitsellalann xarici sathinda yerlosirlor.
Mitsellalarin formalagmasi, shate olunan su molekullarinin bir-birleri ile
maksimal sayda hidrogen rabiteleri yaratmaq cehdinin neticesidir. Bir ¢ox
hiiceyro komponentlori (zilallar, nuklein tursulan) amfipatikdirler ve
qeyri-polyar hidrofob saholori sudan gizlonmis quruluglar yaratmaga coehd
gosterirlor. Misal {igiin, natrium oleat1 gostarek. O, asanliqla mitsellalar
amsala gatirmaklo dispersiya olunur ki, bunlarda menfi yiiklonmis karboksil
gruplan sulu fazaya yoneliblor, suda hell olmayan qeyri-polyar
karbohidrogen zencitlari mitsella quruluglarinin daxilindo gizleniblar (sok.
1.9.). Bu cir mitsellalar monfi com yiiklarine malikdirlor ve qarsiligh
itelanma neticosinds suspenziya olunmus halda qaliriar.
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Sakil 1.9. Natrium-oleatin mitsellas. Natrium-oleatin geyri-polyar
quyrugqlari (zigzaq sakilli xatlar) mitsellanm daxilinde gizlonmigslor,
Monfi yiiklonmis karboksil qruplarn (dairalar) mitsellanin sathindo

yerlosmislar

Suyun halledici kimi xassolari miihiim vo unikaldyr. Su molekulunda
iki atom hidrogenin va iki umumilegmis elektron ciitiiniin olmas: 4 hidrogen
rabitesinin yaranmasini sertlendirir ki, bunlar da suya xtisusi halledicilik
xiisusiyyotini verir. Sokor, sade spirtlor, aldehidler kimi polyar
birlosmalerin hallediciliyi su molekullarmin bu maddolorin polyar
funksional gruplan ile hidrogen rabitalori yaratmaq meyli ile sortlonib
(mes., sokarlorin va spirtlorin hidroksil qruplan ile ve ya aldehidlerin vo
ketonlarin karbonil gruplarinin oksigeni ile). Canli organizmlarin
hiiceyradaxili vo toxuma mayelorinde qosalagmus tursu esas ciitlori vardir
ki, bunlar pH-1n normal giymatlorindo bufer kimi tosir gostarirlor (yoni, H'
vo ya OH-in gatihgr artdiyy zaman pH-1n doyismesine manecilik
gostarmoye cohd eden sistem. kimi). Daha miihiim bufer ciitler] - H.CO,
HCO', va H,PO, - HPO’, - diir. Organizmin hiiceyralorinin va mayelarinin
pH- 1n sabitliyino bioloji nozarot aralig metabolizmi vo hiiceyro aktivliyinin
biitiin seviyyslorindo hoyat ligiin ¢ox miihiimdur.
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Canly orqanizmlar tersfinden suyun bezi geyri-adi xiisusiyystisri
istifade olunur. Suyun yiiksok =xisusi istilik  tutumu xassasind malik
olmasi hesabina 9sasen hiiceyro suyu atraf miihitin temperaturunun gize
carpan dayisikliklori zamani bele hilceyronin tempcraturunun nisbi sabit
saxlanilmasina imkan yaradir.

Suyun boyiik buxarlanma istiliyi, onurgahlarda tor ifraz olunmagla
istilik verma mexanizminin asasini taskil edir.

Hiiceyralardoe daxili miithitin asas1 olaraq va bilavasite hiiceyra quru-
luslarinin formalasmasinda istirak edarsk su, onlarin aktivliyini shamiyyast-
li deracade miayyan edir. Bels ki, onlarda gedon oksidiasmakla fosforil-
lasme proseslorinin intensivliyi mitoxondrilorin kdpmasindon asthdir, zi-
lallarim biosintezinin aktivliyt ribosomlann su ile doymasindan asihdir.

Su bir sira biokimyevi reaksiyalarda, baghcas1 isa hidrolitik reaksi-
yalarda bilavasita istirak edir. Suyun kigik dzlilliiyii onun ordanizmin gan
dasiyic1 va limfatik damarlarda yliksok suratle herokatini tomin edir.

Suyun hiiceyroyo daxil olmast vo xaric olmast hiiceyrs membrania-
Timn maosamaloari vasitesile hayata kegirilir.

insanda ve heyvanlarda suyun miibadilesinin nizamlanmasinda
beyin gabiginda bas veron impulslarin birinci doraceli ehemiyyati vardir.
Organizma suyun daxil olmast ona qarst tolebatla (yang: ila) mzamlanir.
Bu beyin gqabigimn miivafiq sahalorinin reflektor qiciglanmalannin tasiri
naticosinde ganin  plazmasinda osmatik tozyigin  deyismesinin  ilk
alametlorinin meydana ¢ixmas: ila bas verir.

Hipofiz hormonlan su balansina hiss edilon deracade tosir edirler.
Hipofizin gabaq hissesinin diuretik hormonu suyun xaric ohmasin tamin
edir, onun antogonisti olan vazopressin (hipofizin arxa hissasinin hormonu)
1so suyu saxlayir ki, bu zaman bdyrek kanalciglarindan suyun geriya
sorulmasi temin olunur. Natrium Kkationlarnt suyun hiiceyralarde ve toxu-
malarda saxlantlmasint tamin edir, kalium va kalsivm isa onun xaric ol-
masina komok edir. Suyun sorulmasi moadode baslayir, lakin onun asas
hissosi bagirsaqda sorulur. Bir sira toxumalar ve organlar daxil olan suyun
izafi miqdarinda depo rolunu yerina yetirir. insanlarda ve heyvanlarda
bu deri vo boyrakdir, bitkilordo isa — hiiceyroaras: masamslardir.

Orqanizmlorda su {izvi birlogmalerin reaksiyalarimn mahsulu kimi
omalo galir.

Saglam insanlarin ve heyvanlarin  orqanizmlorinde  su tarazhifn
moveuddur, suyun yoxlugu mitayyon middstdon sonra canli organizmin
talof olmasi ile naticalonir.



1.2.2. Orqanizmlarda mineral maddalarin rolu

Hiiceyronin geyri-izvi maddalarina, sudan bagqga duzlar da aiddir.
Organizm iigiin vacib olan mineral maddeler yalmz qida vasitasila orqa-
nizine daxil olur, buna gora do onlarin ¢atismazh ve xisusen de bazi
mineral maddolerin olmamasi orqanizmde miibadila proseslorinin va-
ziyyotine tasir gosterir. Onlar organizm Ugiin qidalandirici shemiyyato
malik olmurlar ve enerji moanbalen deyildirlar. Onlarn shomiyyeti ondan
ibaratdir ki, organlann ve toxumalarn hiiceyralorinin tarkibine daxildirler,
su ila birlikdo osmatik tozyiqin saxlanilmasinda istirak edirlsr, organizmin
hiceyradaxili ve  hiiceyroxarici pH-nin sabitliyini, azels yigilmalanni,
asob kegiriciliyini tamin edirlar, bir ¢ox fermentlarin ve vitaminlarin (B,,)
torkibinda quruluy komponentlori olaraq miixtalif miibadilo reaksiyalarina
qosulurlar. Mineral elementlori agagidaki siniflare  ayirmaq olar:
makroelementlar, mikroelementler va ultramikroelementlor.

Ca, Mg, Na, K, P, 5, C|, F, Fe, Al, Si makroelementlari orqanizma
nisbaten boylik miqdarda telab olunur (tegriban sutka arzinde bir nege
gram). Bu elementlor hiiceyrolorde ve orqanlarda asasen ion soklinda
olurlar: Ca**; Mg?'; 8*; PO*; HPOQ,”:Fe*'; Fe’'vo s.

Natrium va kalium. Natrium-xlorid ganda mineral maddalorin
nisbatan bdyiik hissesini tegkil ederok osmatik tozyiqin yaranmasinda mii-
hiim rol oynaytr. Bununla yanagi natrium-xlorid organizmin su mibadila-
sinin nizamlanmasinda da mithiim rol oynayir. Organizmdon sidikle ve
xtisusan torls boyiik miqdarda natrium-xlorid ifraz edilir. Bu duzun itirii-
masi organizmin veziyyotino pis tosir gostarir, onun omak qabiliyystini
zoifladir. Natrium-xlortd osmatik tezyiq yaratmagla orqanizmde daxili su
sirkulyasiyasinda miihiim rol oynayir. Hozm sirslarila xaric olan su hazm
prosesinin getmasine ve hozm olunmus mehsullarin sorulmasina serait
yaradir. Natrium vo kalium hiiceyrelorin amoale gelmosinde istirak edir,
bir sira fermentlorin foaliyyetini  aktiviesdirir, aseb toxumalarindan im-
pulslarin ke¢masini temin edirlor.

Bitkilorde ve heyvan organizmlorinds natrium vo kalium kompleks
birlesma yox, yalnz Na’, K' ionlan1 seklinde olurlar, Natrium vo kalium
ionlart onlara moxsus spesifik tasiro malikdiriar. Urakden kecen qida
mohsulunun terkibinde  natrium  olmadiqda, izole olunmus tirek
azelalarinin yigilmas) ve qiciglanmast dayanir. Urek foaliyyatinin normal
riimi, yani irayin' ndvba ilo yigilmas) vo agilmasi, gida mayesindo lazimi
miqdarda natrium, kalium ve ham do kalsium duzlarmin olmasindan
asthdir.
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Cadvel 1.1
Bitkilarin vo heyvanlarin orta elementar tarkiblori

Qruplar Biomiihitda tagribi Elementlar
torkibi, nom kiitlaya
goéra
Yo -lo
[ 1.Makroelementlor 10 0,H
1 C
0,1 N, P, K, Ca, Si
0,01 Mg, S Fe, Na,Cl, Al
IT. Mikroelementlor 0,001-107 Mn,B,Cu, Zn, Ba, Li, Ni,
Pb,Fvabh.
HI Ultramikroelementlor 10102 Mo, J As, Ag.Hg, Au, Pb,
Ravob.

Xlor — orqanizmde nisbeton bdylik miqdarda ion seklinda, nat-
rium, kalium, maqnezium, manqan duzlanmn anionlan goklinde rast gali-
nir. Xlor anionlan natrium jonlari ile birlikde gamin plazmasinda vo
orqanizmin digor mayelorinde osmatik tozyiqin yaranmasinda miihiim rol
oynayrr. Xlor xlorid tursusu soklindo meado siresinin miihiim terkib
hissasidir.

Kalsium — siimiiklorin va dislorin torkibinin ssas komponentla-
rindondir, oseb ezale toxumalanmin qigiglanmalann azaldir, hiiceyro
membranlarinin kegiriciliyini azaldir, azele y1@ilmalan ve gamin laxtalan-
mast prosesiorinde istirak edir. O, toxumalann zedslandiklari yerlordo
toplanmaga qadirdir, mes., verem xastoliyinin normal gedisati zamam ag
ciyor toxumalarindaki zeds yerlerinin ¢apiglartnin bitismasi soklinde
Oziint biiruze verir.

Orqanizmde kalsiumun catismazligi (onun gqanda olan miqdar ile
tayin olunurj stimitk amelo galmasinin pozulmast ils, inkisafin zoiflomesi-
la (tormozlanmas: ila), hayocanianmann artmas: ile, qic olmalarda 6ziinii
biiruzs verir.

Magnezium orqanizmde boyik migdarda, hal! olmamis sokilde
stimiik toxumalarmda olur. Qamn plazmasinda, eritrositlarde ve «yumsaq»
toxumalarda maqnezium asasen ion veziyyetinds olur, onun bir qaderi iso
ziilallaria bagh olur.

Magnezium bazi fermentlorin tasiri tiglin vacibdir, aseb azolalorinin
qeiglanmasine ve {ireyin fealiyystini nizamiayir. Magnezium xlorofilin
tarkibina daxildir.
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Fosfor - orqantzmin normal faaliyyati {iciin ¢ox vacibdir. Kalsiumla
birlikde fosfor siimiik toxumalarinim qurulmasinda istirak edir. Bu element
fosfat turgusunun mixtalif birlesmaleri  soklinds bioloji mayelarda va
toxumalarda olur. Orqanizmdo o-fosfat tursusunun duzian vo kondens-
lagmis fosfat tursulan vardir ki, bunlar maddalar mubad11951 proseslari
zaman! amsala galirlor.

OH OH
HO-P=0
HO-P=0 OH \O /OH
/ -P=0

| P<ZH l \0 - P{OOH

Pirofosfat tursusu Trifosfat tursusu

Qeyri-lizvi haldan basqa fosfor ziilallaria, yaglarla va karbohidratlar-
la birlogmalorde de rast gelinir.

Uzvi fosforlu birlesmelarin terkibinda o-fosfat, pirofosfat ve trifosfat
tursulaninin qahgdan olur.

 Orqanizmda fosfat bufer sisteminin boyiik shomiyyeti vardir.

Fosfolipidler hiiceyra membranlarinin asas komponentlaridir: karbo-
hidratlarin fosfat efirlari va onlarin ¢evrilmolorinin mohsullart maddsler
mitbadilesi proseslerinde genis istirak edirlar,

Fosforun mononukleatidlarle ATP va digor fosforillogmis nukleo-
tidlet $akhnda birlegsmalari makroergik (energetik) birlosmalerdir. Mad-
dalor va enerji miibadilasi proseslorinds adenoziatrifosfat tursusu markozi
yer tutur. Organizmds onun makroergik rabitelari ¢cox mixtelif tizvi bir-
logmalarin sintezinda istirak edir.

Damir- hayat faaliyyati licin miithiim elementlar sirasina aiddir.

insan va heyvan organizmioerinde demir bioloji cehatden fovgelade
vacib lizvi birlesmaloerin: hemoglobin, mioglobin ve hem ds bir sira oksid-
losme — reduksiya fermentlerinin (katalaza, peroksidaza, sitroxromlar) ter-
kibine daxildir.

insan orqanizmindeki domirin tagriban 70% -i qanda, daha deqiq,
eritrositiarin hemoglobinindadir. Insan ve heyvan orqanizminds damirin
miloyyon ehtiyal migdan ferritin ziilahndadir ki, bu da dalaqda, béyrokda
vo bagirsagin selikli qisasindadir. insan orqanizminde damir daim dévr
etmokdadir. Onun menboi bitkilordir ki, onlar da 6z novbasinde demiri
torpagdan. alirlar. Normal halda eritrositlarin pargalanmasi naticosindo
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domirin 9/10 hissesi orqanizinds qalir vo yeniden hemoglobinin sintezi
iictin istifada edilir ki, bu da xaricdon doemiri almamaqla miiveqqgati bu
prosesin davam etmasini temin edir. Orqanizmde demirin ¢atismazhii
anemiyanin inkigafina gotirib ¢ixarir.

Mis — heyvanlarmn orqanizmlarinds va bitkilerde miihiim rol oynayr.
Misin mitbadilasi demirin miibadilosi ila six olagedardir. Mis gatismadigda
domirin istifadasi de azalir. Mis atraf miihitin monfi tasirinin garsising al-
magq ii¢iin immunobioloji sabitliyin yiikselmesine tesir edir. Qidada misin
¢atiginamasi ganin yaranmasi va hemoqlobinin sintezinin pozulmasina so-
bab olur.

Mikroelementlar — orqanizmde minimal miqdariarda olur, lakin gox
miihiim shamiyyata malikdirlar. Onlara — mis, sink, manqan, yod, kobalt,
molibden, kiikiird, selen ve s. aiddir. Onlanin bioloji ahamiyyati asasen or-
qanizmin ferment sistemiarinin qurulmasinda ve ya aktiviesdirilmosindaki
istiraklart 1lo milayyan olunur. Bunlardan basga onlar her bir element ligiin
spesifik olan funksiyan1 hayata kegirirlor.

Brom - heyvan organizminin mixtalif toxumalarmm  terkib
hissesidir. Orqanizme bromlu duzlann yeridilmasila, orqanizmdan xaric
olan xloridlorin say1 artir. Bromun duzlan tsbabatda genis tatbiq olunur,
¢iinki onlar morkezi sinir sisteminin  tormozianma  prosesloriai
giiclandirirlar, orqanizma sakitlogdirici kimi tasir edirlor.

Yod - insan ve heyvan organizmiarinin mixtalif organlannda va to-
xumalarinda rast golinit. Onun asas miqdan qalxanvan vezidadir, onun
hormonlart olan triyodtironinde va tiroksindadir. Diger halogenidlerin
duzlan kimi, yodun duzlan suda yaxgi holl olur ve torpaqda zeif adsorbsiya
olunurlar. Torpagdan duzlar yagislar vasitasile yuyularaq donizlere axirlar.
Daniz heyvaniarinin organizmlari ve bitkiler quruda yasayan heyvanlara
va bitkilera nisbatan yodla daha zongin olurlar. Diger halogenlarin aksina
olaraq, orqanizmlarde yod, asas etibarile tirozinin tdremslori ofan iizvi
birlogmolerin tarkibinde olur. Qida mehsullarinda yodun azligi galxanvan
vazinin funksiyalarnin pozulmasina getirir.

Kiikiird - heyvan orqanizmlorinde vo bitkilordo asason reduksiya
olunmug vaziyyetde, hidrogen-sulfidin qaligi soklindo (sulfid kiikirdii)
olur. Onlara kiikiird terkibli aminturgulann - metioninin, sisteinin, tripep-
tidgliltationun, asillagmis kofermentin, vitamin B,-in va s. tarkiblorinde
rast gelmak olar. Qlitationun fizioloji menast onun molekulunda SH-
grupunun olmasi ile mileyyan edilir. G-SH asanhqla oksidlasorek G-S-S-G
disulfide ¢evrilir va aksina G-S-S-G asanligla reduksiya olunaraq G-SH- a
kegir

2G - SH=G-5-5-G
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Bununla toxumalarda oksidlogmo — reduksiya sistemi yaranir ki, bu
sistemn do zillallarda ve xiisusen do ziilali fermentlarde sulthidril (SH) ve
disulfid {S-S) gruplan arasindak: nisbetin miayyen seviyyada saxlanil-
masinda mihim rol oynayir.

Oz kimyevi qurulusuna géra miirokkab asillosma kofermentinin ak-
tiv baglangig1 kimi S-H qrupu ¢ixis edir, buna gora da onu, adaton, CoA
SH simvolu ilo isare edirlor. Asetillasma kofermentinin asetil téramasi
CoAS COCH, kimi isare edilir. Sulfat tursusuna geder oksidlogmis kikiir-
de mukopolisaxaridlerds, taurinda va efir-kiikiird birlogsmslerinde rast ge-
Linir.

Selen - torkibli izwvi birlosmalar EC vitaminleri kimi antioksidlag-
diri¢i xasselora malik olaraq membran lipidlerini oksidleymaden mithafize
edirlar.

Mangan - bazi fermentlorin torkibine daxildir ve onlarin aktivliyini
artinir. O, karbohidratlanin miibadilasinda istirak edir, térayib-artmaya
miioyyen tosir gostorir.

Molibden — ¢ox ciizi miqdarlarda torpaqda atmosfer azotunun
azotfiksoedici bakteriyalar vasitasile fikse edilmasinde boyilk shamiyyoto
malikdir.

Stronsium - msan vo heyvan skeletlarinin torkib hissesi kimi agkar
edilmisdir. O, hom da onurgasizlarin orqanizmlarinda da vardir, Stronstu-
mu ¢ox olan gida raxit xastaliyina oxsar bir xastaliyin yaranmasina sabab
olur, lakin bu xestelik I vitamininin kémayils sagalmir. Stronsium atom
partlayislarindan sonra emalo golmis atom niivesinin par¢alanmasimn ra-
dioaktiv mahsulu kimi &zline qars1 maraq yaradir. Stronsiumun radioaktiv
izotopu olan stronsium-90 torpaqdan bitkilar vasitasile heyvan ve insan or-
qanizmisring daxil oldugda siimiiklorde fikse olunur. O, éziindon [3-hisse-
cikler buraxir ki, bun!ar da stimiiklards ve ilikde dayisikliklera sabab olur.

Normal hoyat faaliyyati ticlin mineral elementlorin shamiyysti ¢ox
boyiikdir, buna gore de onlann organizimda, vo miivafiq olaraq ganda vo
sidikde migdarlarinin deyigmasi, orqanlarin va toxumalarin  diaqnostikass
ligin onlarda bas vermis zadolonmolerin seviyyasint tayin etmakda
mithiim rol oynayir.
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Codvel 1.2
Hiiceyrade kimyavi birlagsmalorin miqdarian

Birlasmalar, %a-la

Qeyri-iizvi Uzvi

Zilallar 10-20

Su 70-80 Karbohidratlar 0.2-20

Yaglar 1,0-5,0

Qeyri-iizvi Nuklein tursular 1,0-2,0

maddaler
1,0-1.5 ATP va diger kigik
molekuilu mad- 0,1-0,5
deler
Cadvol 1.3
Hiiceyrada kimyavi elementlorin migdarlan
Elementlor Miqdar,%-ls Elementlar Miqdary%-la

Oksigen 65-75 Kalsium 0,04-2,00
Karbon 15-18 Magnezium ~0,02-0,03
Hidrogen 8-10 Natrium 0,02-0,03
Azot 1,5-3,00 Domir 0,01-0,015

Fosfor 0,2-1,00 Sink 0,0003

Kalium 0,15-0,4 Mis 0,0002

Kikird 0,15-0,2 Yod 0,0001

Xlor 0,05-0,1 Fliior 0,0001
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T FOSIL
ZULALLAR
2.1. Amintursular ziilallarin qurulus elementlaridir

Canli organizmde rast gealinen ¢ox sayda, miixtalif lzvi
birlesmalarin igerisinde ziilaHar daha mithiim shemiyyate malikdirler.
Onlar biitiin canli quruluglarin terkibina daxildirler vo bundan bagqa
miihiim funksional elementlerdirlar, belo ki, maddalar miibadilesini idare
eden fermentlor ziilallardir. Elece de onlarin kémeyile genetik mslumat
realize olunur.

Ziilallarm esas qurulus vahidi amintursulardir. Amintursulara,
karbon zencirindaki hidrogenlerden biri NH, qrupu ile avaz olunmus,
karbon turgularinin tdremesi kimi baxmagq olar. Ziilallarm torkibine daxil
olan biitiin aminturgular ii¢iin (prolin miistasnahq taskil edir) xarakter olan
imumi olamet, onlarin tarkibinda sorbost karboksil grupunun, serbest
ovozlonmomis amin grupunun, karbon atomuna birlagmis vo yan zoncir
adlanan miiayyen R-qrupunun olmasidir. -

Tabii aminturgularin ¢oxunda amin qrupu karboksile nozersn o -
vaziyyatde yerlasmis olur.

_ INH2
R'-'E(‘:-— COCH
H

Cox az hallarda canli orqanizmlerde amin qrupu f - ve ya y -
veziyyetinde olan amintursulara (P - aminpropion, y- aminyag tursular)
rast galinir.

Ziilallarda, o6lglsi, formas), hidrogen rabitesi emslo gatirmak
gabiliyyati ve kimyevi reaksiya qabiliyyatine gora forgloenan 20 novde
amintursu yan zancirina rast gelinir.

Qevd etmsak lazimdir ki, bakteriyadan insana gadar biitiin canhlarin
ziilallan, amintursularin eynilo 20 néviindan ibaratdir.

Ziilallann miixtalif funkstyalan yerine yetiro bilmasi, onlan teskil
edon 20 qurulus elementinin xasselerinin miixtalifliyi va ¢evikliyi ila izah
olunabilar.
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2.1.1. Amintursularin tasnifati

Yan zoncirin xarakterinden asii olaraq (R - qruplart} amintursular
atsiklik (alifatik) ve tsiklik olurlar (sak. 2.1.).

Amin ve karboksil qruplannin sayina gdre amintursular asag:dakila-
ra béliniir:

I. Monoaminmonokarbon (qlisin, alanin, valin, leysin, izoleysin,

serin, treonin, sistein, metionin, triptofan, tirozin, fenilalanin);

2. Diaminmonokarbon (lizin, arginin, sitrulin);

3. Monoamindikarbon (asparagin va qlutamin);

4. Diamindikarbon (sistin).

AMINTURSULAR
Alsik*ik Tsiklik
— 1
. el Fenilalanin
. MONOAMIN- - qlisin Tirozin
monokarbon —»alanin
~= SETin, treonin | Triptofan
~— sistein,metionin Histidin
~» valin, leysin, Prolin
izoleysin Hidroksiprolin
> monoamin- —m  asparagin tursusu
dikarbon —= qlutamin turgusu
— diamimnmono- —m lizin
karbon {-_’ arginin
— diamindi- —- 5iStIN
karbon

Sokil 2.1. Amin va karboksil qruplarinin sayma gére amintursniarm tosnifati

Radikallarin yilkii ve polyarhfindan asth olarag amintursular
asagidakilara tasnif olunurlar (codvel 2.1.):
i. Qeyri-polyar hidrofob (qlisin, alanin, valin, leysin, izoleysin,
prolin, fenilalanin, triptofan, metionin);
2. Polyar, yiiklonmomis (serin, treonin, sistein, tirozin, asparagin,
qlutaminj;
3. Polyar, miisbat yiiklonmis (lizin, arginin, histidin);
4. Polyar, monfi yiiklenmis (pH 6 — 7 oldugda, yoni pH —in hiiceyro
daxilindoki miihite uygun olan giymetlerinde) — asparagin ve glutamin
tursulary,



Cadval 2.1

QEYRI-POLYAR (HiDROFOB) R -QRUPLARI

oo
Qlisin H_(':_“
(Gly) i,
coor
?;Iflm)n H-C-CH,
a
*NH,

. €00 cy

Valin u I
-C-CH

(Val) ~
NH, cH,
coo” -

) | _CHy
Leysin H-C.CH,-CH
(Lew NH; " CH,

00" (11,
. . t
[zoleysin H-C G- CH - CHy
(Ile) ﬁ\lH; IH
$00'
Metionin H-C-CH - CHy S Ol
{Met} Txmi
00C,
Prolin \S’C“CHZ
(Pro) H/ \N _CH,
HZ
Fenilalani i
enilalanin
H-C-CH. -
(Phe) O
N,
coo
Triptofan H—Cl‘-(;H;A =
(Trp) e Lo,
N
H
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POLYAR, YUKLONMOMIS R-QRUPLARI

.
Serin H-C-CHy -0
(Ser) +I]\JH3
Treoni coo™ i
reonin ,
(Thr) g5
NH, ON
. coo°
Asparagin e noc?”
(Asn) I
. e 20
Qlutamin H-C.CH.- CH, - (:
(Gln) e,
coo
Tirozin H.(l;.c'n -@-OH
(Tyr) i
Sistein Eof[-i al
(Cys) e
POLYAR, MUSBAT YUKLONMIS R-QRUPLARI
~ coo”
Lisin H_(I‘-(‘Ilz-('Il_w('H_wCH:-NH'\_
(Lys) e,
L Coo NH;
Arginin H.(lj-L'H‘,-tH;-UI;-NII-(‘\( )
(Arg) +II~IH, NH.
€00’ /
Histidin (\
A H-C-tH, -
(His) +[lm3 ,,“J
POLYAR, MONFi YUKLONMIS R-QRUPLARI
oo’
Asparagin turgusu W é on -~
{Asp) J o L Ny

€00 o
1 =
Qlutan"él;tursusu Hog. (Il U,‘,fi

u i ;

(Glu) i o, 0
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2.1.2. AMINTURSULARIN TURSULUQ VO 9SASILIK
XASSOLORI

Biittin ot - amintursular sulu mohlullarda ssasen bipolyar ionlar
saklinda olurlar, bunlar elace da svitterionlar adlanirlar:

.
NH, NI

R-—-(!Z——COOH - R—C—((XY

H H
dissosiasiya olunmamug dipolyar svitterion
forma forma

*

Bu zaman amin qrupu protonlasir {NH,), karboksit qrupu ise
dissosiasiya olunur (COQ). )

Amintursu molekullarmin qurulusunun bipolyar olmasi, onlann bir
siwa xassolorini, mas., amintursularimin goxunun suda yaxgs, lizvi
halledicilerde ise nisbeten az hoall olmasim, molekullarimin dipol
momentinin bdyiik olmasimi, dielektrik sabitinin ve orimo temperaturunun
yiiksok qiymetlarini gortlondirir.

Miihitin pH-dan asili olaraq, aminturgular anion, kation,
elektroneytral bipolyar ionlar formasinda ve ya bu formalarin, onlann birinin
iistiinlitk toskil etdiyi, qarisig soklinde ola bilar. Giiclii tursu mehlullarinda
aminturgular miisbot yiikli ionlar, golovi mehlullannda ise menfi yiikli
ionlar gaklinda olurlar, yeni amintursular amfoter elektrolitlardir:

NHF NH;
1 . HOW |
R—.('?—COO = R—C=C00 + H,0
H H
NHT NH{
. tHT
R=C—C0o0 k€ —cooH
H H
II\IH;” II*JH§ NH,
vy
H—C—=COOH ;.:lz- H—(Ij—COO'a#‘ H=~C-CO0"
if " |
.a o

pH | oldugda distinlilk pH 7 oldugda iistintitk pH 11 oldugda tstunlitk
taskil edan forma tagkil edan forma taskil edan forma
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Oziiniin amfoter tebiotino miivafiq olarag, amintur§ular tursular vo
osaslarla miixtelif duzlar emele gatirirlor:

+THacr THz
R-C—-COQH R—-(;)-——COONa
) b
Hidrogen-xlorid duzu Natrium duzu

Adi aminturgularin tursuluq — osasilik xassesi Brensted — Lourinin
tursular va asaslar nazariyyaesi ila izah oluna biler, Bu nezoriyyoya gore,
proton vermek qabiliyyatine malik olan maddsler — tursular, protonu al-
maq gabiliyyetine malik olanlar ise osaslardir, Bu ndqteyi-nazerdan
COQH va H,N' gruplar tursular, COO™ va NH, qruplat ise asaslardir.

Karboksil va amin gruplanmn dissosiasiya konstants (K, ve K,) vo
ya onlarin manfi Jogarifmlori (pK, ve pK,), hidrogen ionlarinin gatihigina
(pH —-m giymati) baraberdir. pH-tn bu gqiymatinde dissosiasiya olunmug ve
olunmamis formalarin nisbeti vahido borabordir, yeni amintursunun 50%-i
dipol, 50%-i iso anion va kation saklindadir. pK, ve pK,-nin giymeti
elektrometrik titrlomo ilo toyin oluna biler,

Alanin kimi sade monoaminmonokarbon o- amintursusu tamamilo
protonlagmis formada ikiesash tursudur, asasla axira goder titrlondikde o,
iki proton vera bilar.

Bu cilir NaOH-la titrlonmenin ikimerhalali gedigini asagidaki
tonlikla vermeak olar:

*NH;CHR COOH———® ¥*NH;CHR COO" + H*,

*NH3CHR COQ ——— NH,CHR COOQ +H*

Sokildon (2.2) gorindiiyli kimi alaninin titrlonmosi (ve diger
monoaminmonokarbon tursularimin titrlonmeasi) iki merhalalidir, buna gore
do titrlonmo oyrisi iki forgli budagdan ibarotdir. Har bir budagda, OH ion-
tari olava olunarkon pH-in doyigmasinin minimal oldugu orta nqte vardir,
Dissosiasiyamn iki morhelosi iigiin pK —in ehtimal olunan giymstlari har
marhalaya mivafig olan orta ndqte ile miieyyen oluna bilar; bu zaman
pK'| = 2,34 vo pK2 =0.69. pH-in giymeti pK, — inkinden asagi olduqda
biitiin neytral amintursular miisbat yika, pH-in qiymeti pK_ -kindon yiik-
sok olduqda ise manfi yiikke malik olurlar. Budaglar arasindak: kegid
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néqtesinde amfnturgu molekulu yiike malik deyil, bele ki, bu zaman menfi
ve miisbat ionlarin sayi boraberdir.

13+ 1-cimorhola - NH,CHRCOO
14 - COOIH ~grupunun -
IT titrlonmasi pi; = 9,69
101
’T "NH;CHRCOO

. 87 NH,CHRCOO"

pH 74 _
61T - PI= 6,02 —mfatt"N {1 CHRCOO | ‘
51 NH:CHRCOOH ——
4T pK|’= 2,34 bipolyar néqtesi
31 \
74 2-¢i morhala -
117 | \NH;CHRCOOH "NH; -qrupunun titrlonmosi
"NH;CHRCOO
05 10 L5 2,0

OH " ekvivalentlori ————

$okil 2.2. Alaninin titrlonme ayrisi. Sabakelarda titrlanma ayrisinin ayilma
noqtalarinds iistiinliik togkil edon ionlarin néviari gostarilmisdir

pH-1n, amintursunun yiikiiniin comi sifra barabsr olan qiymati, yeni
molekulun elektroneytral oldugu haldaki qiymsti, izoelektrik noqtasi adlanir
IEN (pl). pH-in bu giymetinde aminturgunun elektrik sahesinde
yerdeyismesi bas vermir.

Monoaminmonokarbon tursulart ticiin izoelektrik ndqtasini pK’, ve
pK';-in comini 2-ya bélmakls tapmagq olar ki, bu comi do pH-in her hansi
qiymeatinds ionlarin miixtelif névlerinin nisbati ilo tapmaq olar.

pl= %(pl(} +pK,); pi= %(2,34-&9,69) =6,02

Tzoelektrik néqtesinde amintursular bufer xassolori gostermir, onlarin
bufer hacmi pH-1n qiymoti tursu qruplarinin pK’' -nin giymetine boraber
oldugu halda maksimal olur.

pK’, vepK',-in giymeti melum olduqda pH-in her hansi giymeti tigiin
muxtelifnv ionlann nisbatini hesablamagq olar.
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fonlagan R gruplart olan amintursulann titrloma ayrisi (mos.,
histidin, lizin, qlutamin tursularn) daha mirskksab xarakterlidir, ¢linki R
qruplannin dissosiasiyasim tasvir eden oyrilor o - karboksil vo o-amin
gruplarinin dissosiasiya ayrilarile iist-iisto disiir. Miixtalif amintursularin
dissosiasiya olunan gruplarmin pK-nin giymatinin miiqayisesi bela diisiin-
maye imkan verir ki, amintursularin ¢oxunda ham - COOH qruplarimin
pK’'-1n giymetlari (2,1 - 2,3), ham da ot N'H, gqruplaninin pK™ -in giymatlari
(9,1 - 9,6) yaxundir.

Monoaminmonokarbon tursulannm karboksil gruplary iiivafig alifa- -
tik tursulann karboksillarine nezarsn daha giicli tursuluga mahkdir (miis-
bot yiiklenmis ¢-amin gruplart karboksilin H*-nin itolenmesine imkan
yaradir). Mas., alaninda pK', =2,34. ona miivafiq propion tursusunda iss
pK’ ;= 4.,85-dir. Lizinin amin qrupu va argininin quanidin qrupu giicli asasi
xassayo malikdirlar. pH 7 oldugda onlana yiikiarinin cami miisbatdir.

Tirozinin hidrokstl qrupu va sisteinin sulflidril grupy zsif tursu xas-
sasi gostanr,

2.1.3. Amintursularm izomerliyi

fzomerlor - éyni molekul formuluna malik olan, fozada atomlarimn
yerlosmasi, onlar arasinda rabitalorin tabioti ve ardicilhigy ils farglenan
birlogsmolordir. Izomerliyin iki névii var: qurulus izomerliyi vo stereoizo-
merlik.

Qurulug  izomerfarinda atomlar arasinda rabitaler ardicillig
miixtalifdir, mos., leysin va izoleysin. Oniarih molekul formuiiar eynidir -
CH,;0,, qurulus formullart isa miixtalifdir.

CH} CH\

tH CH,  CH,

| N4

CH, ‘H
HONH,
HCNI - :
COOH COOH

Leysin izoleysin

Stereoizomerlar - atomlan eyni ardiciiliqla birlegen, amma fozada
mixtalif clir yerlogsan izomerlardir. Mas., alaninin sterecizomerlori.
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CH, CH, Dgor iki stercoizomer bir-birinin
| ! giizgli oksidirse, onlar  emantiomeriar
H—C— NH- NH-—C—H  adlanir. Bir-birinin giizgii aksi olmayan

I ) ) stereoizomerloar diastereomeriar adlanw.
COOH COOH Sis-, trans - izomerlari, agar onlar
D - alanin L-alanin  yalmz molekuldan ke¢en miistaviys
nozaren atomlann yerlesmosino gora

farglanirlersa, diasterecomerlora aid etmak olar.

HiC, H;C H
\Q-—C—/CH3 \-e—— 4
% v

i yalannda'hktiv isti H Hs

Sis-, trans-izomerlik ikiqat rabitali ve ya tsiklin sayasmda sart olan
quruluglarda mimkiindiir.
Izomerlare asagidaki kimi tasnifat vermok olar

fzomerlor

v

Qurulug izomerlor .
. Sterecizomerlor

¥

Enantiomerlor

Sis-, trans- adt

Diastcreémerlar

Har hansi molekulun simmetrikliyi simmetriyanin asas elementleri-
nin olub-olmamasi ila xarakterize olunur. Simmetriya elementlori: simmet-
riya miistevisi, simmetriya morkezi ve simmetriya oxudur. 9ger molekul
ne simmetriya morkezine, ne de simmetriya miistavisine malik deyilse, o,
xiral molekuldur, enantiomer ciitii goklindodir.

Xiralhg - tst-liste diiymayen ve bir-birinin giizgil oksi olan birles-
moler ciitiine xas olan xiisusiyyetdir. Xiral birlegmelor disimmetrik birlog-
maler de adlanir. Simmetriya oxu olmayan xiral birleymeleri asimmetrik
adlandinirlar. Belolikle asimmetrik molekul hemise xiral molekuldur, am-
ma her xiral molekul hemise asimmetrik olmur. Enantiomerlari olmayan
molekullar axiraldirlar.

Xiral molekul, dord mixtalif atom vo ya funksional grupla birlogmis
atoma malikdir. Bu atom — xirai atom ve ya xiral merkez adlamir. Karbon-
dan bagqa P, N, Si ve diger atomlar da xiral ola biler. n sayh xiral atoma
malik olan birlegme 2" sayda stereoizomerler goklinde mévcud ola bilir.
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Xiral birlogmaler optiki fealliga malikdirlor, onlar igigin polyarizasiya
miistovisini firladirlar. Polyarizasiya miistavisini firlanmanmn istiqgameti vo
qiymott polyarimetrla &lgiliir. Enantiomerler, isifin polyarizasiya
miistovisini firlatma istiqgamatindon bagqa eyni fiziki ve kimyavi xassalare
malikdirler. Isifin polyarizasiya miistovisini saat aqrabi istigametinde
firladan enantiomer - saga firladan («+» -la igare olunur), saat eqrobinin
aksina firladan iss - sola firladan («-»-la isare olunur) adlanur.

Sag ve sol enantiomerlorin ekvimolyar garigig1 (yoni molekullarin
eyni migdarinin qarigigi) rasemik forma (rasemat) adlanir. Rasemat optiki
foalhga malik deyil, bele ki, saga ve sola firladan molekullann tesiri
qarsihgh surotds kompensasiya olunur. Birlogmolerin optiki fealligi - xtisusi
optiki firlanma amsali ile xarakterize olunur. Bu amsal, gatthg 1 g/ml ve
galinhig1 1 dm olan maddenin firlanma giymotinin bucaq derocesi ile
ifadasidir.

Xiisusi firlanma [a], ile igaro olunur ki, burada t - 8lgiiniin aparildig
temperatur, D - is1q dalgasinin uzunlugu (bir qayda olaraq natriumun 546
nm-3 baraber olan D-xetti gotiriliir).

[a] 20 _ __ miigahide olunan firlanma (derace)
D optiki yolun uzunlugu (dm).qatiliq (g/ml)

Xiral atomlarin atrafinda atom va gruplarin yerlosmesini xarakterize
edon iki sistem vardir. Onlardan biri evveller gebul olunmus ve genis
yayimisdir ki, baxilan xiral birlegmanin konfiqurasiyasinin gliserin aldehidi
ilo (monosaxarid va amintursular li¢iin) vo ya serinlo (amintursular Gglin)

miigayisesidir.

Qliseraldehidin proyeksiya o
formulunda OH grupunun karbon 7 o
atomlarinin oxundan sagda Sy Ny
yerlesdiyi formast D - forma, OH- " W HO "
dan solda yerlesdiyi forma isa L i H,0M ICHZOH

forma kimi 1sare olunur.

Polyarizasiya miistavisinin
firlanma istigamatindon asih
olmayaraq tebii amintursularin stereokimyovi cehatdon L - gliseraldehido
uygun olan biitiin stereoizomerlan L ile, D - gliseraldehide uygun olanlari isa
D ila isare olunur. Belaliklo, D vo L simvollan absolyut konfigurasiyaya aid
olub, firlanma istigamatine aid deyil.

D - gliseraldehid L - qliseraldebid
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Ogor, asimmetrik karbon atomuna malik olan birlegmonin absolyut
konfiqurasiyas: melumdursa, onun adina D vo L simvollan alave olunur, bu
zaman optiki firlanmanin istigamaotini gdstermak talsb olunmur.

Ogoar, optiky foal birlosmanin absolyut konfiqurasiyasi teyin
olunmay1bsa bu birlegmeni firlanmanin istiqgametini gésteron (+) ve (-) ilo
isara edirlar, amma onda dlciilerin apanldigs gerait gdstorilmelidir.

Amintursunun enantiomerinin D ve va L formal olduunu miisyysn
etmok lgiin onun xiral morkezinin konfiqurasiyasini gliseraldehidin
enantiomeri ilo migayise cdirlor. Oger, amin grupu COOH-R oxundan
sagda yerlegibse, bu D - amintursudur, amin grupu COOH-R oxundan solda
yerlosdikde, onun L - formasidir. ki asimmetrik atomu olan amintursular
dord stercoizomer formasinda mévcud ola bilar. Treoninin misalinda bitiin
dérd izomer molumdur. Treoninin ziilal hidralizatindan aynlms formas:
sorti olarag L simvolu ile isare olunur, onun giizgil oksi ise D-formadir. Iki
diger stereoizomer - diastereoizomerlar va ya allo - formalardir; onlar da bir-
birinin giizgll aksidir. Amintursunun birden artiq asimmetrik karbon
atomuna maltk oldufu biitin hallarda onun konfiqurasiyasi L- karbon
atomundaki svazleyici qruplarin garsihiqh suretde yerlesmasinden asili
olaraq toyin edilir.

«Allo» 6ngokilgisi iliciincii veziyyetdo karbon atomlan yaninda
avazedici qruplann konfiqurasiyasina aiddir.

COOH COOH COOH COOH
1N —H HoN—C—H H—C—NH- H—C—NIl,
H~C—-OH HO—C—H HO"’T—” H—C—01
| [
CH; CH;, CH, CH,
L - Treonin L - allo - Trecnin D - Treonin D - allo - Treonin

Optiki firlanmanin igarosi ve qiymati 6l¢ii aparildif: sorait vo zoncirin
R grupunun tobiatindan asilidir. Mas., D{-) alanin ve L{-+) alattin.

Canli orqanizmlor amintursularin D vo L formalanim farglendirir.
Gostarilmisdir ki, maya va bir sira kif gébolaklori L -qlutamin tursusu va L-
leysini istifado cdir, amma bu amintursularin D-formasim moanimsoamir.

D-izomerlorin aksoriyyati sirin dadli, amma L-formali amintursular
iso dadsiz va ya acdirlar,

Zilallarn terkibindo yalmz L-amintursular tapilir.

Amintursularin D-formast tebiotde az tosadaf olunur. Onlar, mos.,
bozi mikroorganizmlarin hiiceyralorine daxildir, peptid antibiotiklarinin
(gramisidin, aktinomisin D) komponcntlaridir; cox az hallarda bitkilerdao rast
golinir.
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Ziilallarin hidrolizini yumsaq seraitde apardigda aminturgular optiki
foalligini saxlayir, oks halda rasemiklagme bag verir vo amintursularin D,
L-garigig1 amolo galir.

Xiralligin RS-12 isara olunmasi.

Hor hanst xiral merkazin absolyut konfiqurasiyasini 1956-c1 ilda
Robert Kan, Xristofor inqold va Vladimir Preloq terafindon taklif olunmus
RS isarosindon istifada etmaklo birmoenali sokilda tosnif etmek olar.

Buna xiral birlesme olan CHFCIBr-un misalinda baxagq. RS
isaresinden istifade etdikde (birinci merhoalo) dord avazlayici iigiin baglica
ardictlhg miioyyen edirlor ki, bu zaman daha bdyiik atom némrasine
malik olan atom ki¢ik atom némrasine malik olana nisbatan avvaldadir,
Bizim nezorden kecirdiyimiz dord avezlayici Br(a)-un an boyik dstiinlliyi
ilo asagidaki ardicillipa malikdir: a - Br; b - ClL; ¢ - F; d - H. Sonra (ikinci
morhsla) molekul elo oriyentasiya olunur ki, an kigik iistiinlilye malik olan
grup (d), miisahidegidon uzagqda yerlagsin. CHFCIBr birlogmasi iigiin
molekul elo oriyentasiya olunmalidir ki, H bizden uzaqda olsun (sshife
miistavisindon kenarda yerlogsin). Va nahayat, ( axirinci mearhala) (a)-dan
(b)-ye va (b)-den (c)-yo yolun, verilmis geraitdo, saat agqrobi istigamatinda
vo ya onun aksina yonalmasi miayyen olunur. Oger bu yol saat aqrabi is-
tigametindadirse (saga), konfiqurasiya R-ile (latinca wrekius» - sag), yox,
oksinadirse konfiqurasiya S-la (latinca «sinister» — sol) isars olunur.
CHFCIBr sterecizomerinin konfiqurasiyas: R-konfiqurasiyasidir (§0k.2.3.).

Alanin ii¢iin RS isareetmeni nozarden kegirek (sok.2.4.). C, atomu
ilo birlasmis dérd atom - N, C, C vo H-dir. Metil vo karboksil
karbonlarinin ardicilligtnin distiinlityli xarice istiqgamatlonmakle atomlarin
sonraki mecmuu ilo mileyyen olunur. Biokimyavi cohatdon muhiim
gruptann stiinlik ardicilhgs asapidaki kimidir: SH (yiiksak ustunliik) -
OR. -OH, NHR, -NH,, -COOR, -COOH, -CHO, -CH,OH, -C¢Hs, -CH,, -H
(on asad stiinlik).

Beloliklo. alaninin o-karbon atomu il birlogmis dérd grupun
iistiinliik ardictilign beladir: a- NH';; b-COO7; ¢-CH,: d-H.

Sonra B-alanini ela oriyentasiya edirlor ki, on az dstiinlitye malik
olan (-H) grupu sohifs mistevisindan konarda olsun.

Onda, a - NH', den b - COO-ya va ¢ — CHy-» yol saat agrobinin
oksi istiqgametindo olacaq, buradan da aydin olur ki, L-alanin S-
konfiqurasiyaya malikdir.
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R-konfiqurasiya
(saat aqrobinin herekati istiqamatinda) {saat agrabinin harokatinin sksina)
$akil 2.3. CHF CIBr —un sterecizomeri Sokil 2.4. L-alanin S-konfiqurasiyaya

R-konfigurasiyahdir

S-konfiqurastya

malikdir

indi ise ziilallarda rast golinon L-trconinin RS sistemi ilo necs
isarelondiyini nazarden kecirok. Ikinci vaziyyoatds olan karbon atomundan

baglayaq. 9gor, onun dord evezedici qruplarint
atom nomrelarinin azalmas: qaydasinda ve ya
karbon-2 ila bagh atomlarin «valentlik sixhgn»
lzro vyerlosdirsok, onda -NH,, -COOH, -
CHOHCH,, -H sirasini alang.

Gdoriiniir ki, evezedici qruplarin
istiinliiyiiniin azalmasinin bag verdiyi
istigamat (oxlarla gosterilib) saat eqrabinin
aksi Istiqgamatina uygun gelir. Demsli, karbon-

2 S-konfiqurasiyaya malikdir. Bu ciir sterik diagramda karbon-3 atomu ile
hidrogen atomu (nisbaton asag: dstiinlikli qrup ila) sohifs mistovisinden

EANZaN

xarica yonalmelidir.

Bu halda biitiin diger avazedici qruplar
tistiinliiyiin azalmasi gaydasinda saat eqrebi
istigamatinde yerlegaceklar, yeni, biz R
konfigurasiya sldo edocoyik. Demals, R sisterm
gargivasinda L-treonin (25, 3R)- treonin kimi
isare olunacaqdur.

R-sistemt 6zliyiinde optiki izomer
birlagmalorn birmanah geyd olunma Gsuludur

ki, bunlari ya gliscraldelid izomerlori ilo miigayiso etmok miimkiin deyil, ya
da D L -sistemi ¢orgivosinda birmonali xarakterizo etmok miimkiin deyil.
Bu, aksar hallarda, iki vo daha artiq xiral moarkezo malik miirakkab tabii
birlogmaler haqda miilahizo yiiriitdikde mimkiindiir.
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2.1.4. Amintursularin xarakter kimyavi reaksiyalarn
o- Karboksil qrupunun reaksiyalart

Amintursulanin xarakter reaksiyalan funksional qruplann, yeni o-
karboksil, a-amin grupu va eloce do yan zencirin funksional gruplarinim
istirak etdiyi reaksiyalardir.

Biitiin oi-amintursularin a-karboksil qruplari,amidlorin,miirekkeb efirle-
rin ve halogenidlarin asil téremelorinin alinmasina gatirib cixaran,iizvi
reakstyalara daxil ela bilirlar.

Amintursularin  serbest karboksil qrupu reduksiya olunaragq o-
aminspirtloro ¢evrilo biler.

i i
| NaBH

NH, ~C~ e NH,~C—H
coon ™ CH,OH

Q. - aminspirt

Bu reaksiyadan amintursu va polipeptidlorin analizindo istifado
oluna bilar.

- Amin qrupunun reaksiyalar:

Amintursularin o-amin qrupu halogenanhidridlor ve anhidridlorle
asitlagdirila bilar, bu reaksiyadan, adaton, o-amin qrupunun mithafizesinds
istifada olunur.

o-amin qrupunun Xarakter reaksiyalarindan biri, onun ninhidrinlo
qarsihigli tesiridir. Bu reaksiyadan mahlulda ¢ox az migdarda olan
amintursularin kamiyystca toyin olunmasinda istifade oluna biler. pH 5-
don yuxan olduqda reaksiya tki morhslede gedir. Birinci marholodo
amintursunun oksidlagma-deaminlogmesi noticesindo reduksiya olunmusg
ninhidrin amola geolir, eyni zamanda onun dekarboksillogmasi bay verir,
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OH O oH
/ /
F‘“(IJH—COOH + ——“'R"CI? =0+ CO+NH3+ @\
NH; 4 on H d

Oksidlagmis Reduksiya olunmus
ninhidrin ninhidrin

Reaksiyanin  ikinci morholesinde emoale  golen ammonyak
oksidlagmis vo reduksiya olunmus ninhidrinin ekvimolyar migdarn ila
reaksiyaya girorek g&y-banévseyi mehsul (Ruemann purpurnu) amsle
gatirir

£ on W i

Ruemann purpuru

Ovazlesmis a-amin qruplanina malik olan prolin va oksiprolin
ninhidrinle bir qadar bagqa quruluslu, san rengs boyanmis térameler verir
(ammonyak amala gatirmir).

Ninhwdrinle reaksiya spesifik reaksiya deyil, onu terkibinde amin
qrupu olan bir ¢ox digar birlasmaler da, o ciimleden ziilallar,ammonyak da
verir,yalmz o farglo ki, bu zaman CQO, ayrilmir. CO,-nin emole golmasi o-
aminkarbon tursulan igiin spesifikdir. Bu reaksiya xromatoqrafiyada
amintursulan askar etmok tgiin istifadeo edilir.

Terkibinde amin qrupu olduguna gére amintursular hom nitrit
tursusu (1), hem de formaldehidle (2) reaksiyaya daxil olurlar.

IIJHQ ?H

R=CH-GOOH.+ HNO;—R~CH-COOH+NA+ H,0 (1)

NH N - (CH,OH),
R—CH=COOH+ 2H—f; = Q—m R—CH-COO+ H* (2)
H

Bu reaksiyalar amintursularin komiyyatca  tayin olunmasinda
istifada olunur:
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{1) - Van-Slayk metodu — gaz seklinde ¢ixan azotun hecminin tayini;
(2) - formaldehid olave edildikden sonra aynlan protonun golovile
titrlonmasi yolu ila, _

c-Amin grupu ig¢iin mithiim reaksiya, onun 1-flilor-2,4-dinitroben -
zolla (DNFB)-Senger reaksiyasidir. DNFB-la zoif gelevi mohlullarda o-
amintursular ¢-amin grupunun H-atomu 2,4-dinitrofeni! qrupu ile ovez
olunmug sari rongli 2,4-dinitrofenil toremslorine (DNF amintursular)
gevrilirlar. ‘

R : R

H
[ -HF |
0N F +H -N—CH-COOH ——= O.N H—~C—-COOH
02 0, I!{
DNFB 2.4 -dimitrofenilamin tursusu

R-gruplarimn reaksiyalar:

Aminturgular eyni zamanda onlarin R gruplarinda olan funksional
qruplara xas olan reaksiyalara, mos., sisteinin SH-qrupu, tirozinin fenithid-
roksil qrupu va argininin quanidin grupu tigiin xarakterik olan reaksiyalara
da daxil olurlar.

Bu reaksiyalardan bszi hallarda aminturgularin keyfiyyet reaksiyalan
kimi da istifada oluna bilar. _

Sisteinin, tarkibinda ttol- va ya sulfhidril qrupu olan R qrupuna
yitksok reaksiya qabiliyyati xasdir, Qolovi mahiullaninda sistein bir sira
miirokkab reaksiyalar noticesinde kiikiird atomunu itirir. Sisteino, bazi
agu metallarin ionlarinin izi olan qatiiqda tasir etdikde merkaptidlor
amela galir; reaksiyamn gedisinda sistein oksidlegarok sistine gevrilir,

SH ? - Ag
|
CH, * HY (|3H2
|
H-C—NH, +Ag" ——m» H-C—NH, )
i He N ] Merkaptid
COOH COOH
f:""z 'l\'Hz 'T‘Hz NH,
R |
I-[O()C-(IJ—CHZ -SH + HS-CH- —(E-—COOH ——n-2H CO(}H-—C—hCHE- S-S —=CH, —C—H
| o
H H H COOH
Sistein Sistein Sistin
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2.1.5. Amintursularin ayriima iisullan

Amintursularin ayrilmasi {sullarindan an eolverisli olami
xromatoqrafiya tisuludur. Xromatoqrafiya analizi tisulu 1903- cii ildo rus
alimi M.S.Tsvet torefinden kesf edilmigdir . Prosesin asas mexanizmini
miieyyon edon fiziki-kimyevi amillorden asili olaraq xromatografik analiz
iisullan dord asas qrupa aynlirlar: adsorbsiya, boliisdiiriicii, iondayisme vo
affin (biospesifik) xromatografiyas:.

Qangsigin  komponentloerinin adsorbsiya xromatografiyas: ile
ayrilmas: onlarin polyarligimin mixtolifliyine esaslanir. Adsorbent kimi-
aktivlegdirilmis odun kémiirii, aliiminium v ya silistum-oksidden istifade
olunur. Helledici ilo suspenziya halinda olan adsorbent (¢ox vaxt bufer
mayesi soklinda) vertikal siise borucuga (kolonkaya) daxil edilir vo barabar
olgiide orada gablagdirilir. Az miqdarda halledicide olan niimune kolonkaya
daxil edilir ve ayrnlmah gangigin komponentlori adsorbentde adsorbsiya
olunur. Sonra ise kolonkadan komponentlerin azad edilmosi, desorbsiya
meorhelesi baglayrr. Bunun igiin uygun galen bufer mehlullan (buferin
gatiligz ve mehlulun polyarlifimin get-gede artinimas: sorti ile) istifade
. olunur. Sakil 2.5-do kolenkada miixtalif siiratle horaket eden iki miixtelif
maddenin{Ave B) aynlmjm gosteriimigdir.

Elyuent\ :

A+R__ PR B 'R
wnse (5 77798
Al ;04
A1
b
ot

Sokil 2.5 Adsorbsiya xromatoqrafiyasinin sxemi:
1-niimunanin kolonkaya verilmasi; 2- tacriibanin ortasi;
3-tacriibanin sonu,

Amintursular qangiglarinin analizi figiin daha effektli metodlar -
boliisdiiriicii vo iondayigma xromatografiyalandrr ki, bunlar da amintursu-
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lartn hallediciliklsrinin farglonmosine ve onlarin tursulug-ssasilik xassole-
rino asaslanir.

Ogar, har hansi bir hell olunmus maddo iki berabor hecmli
qansmayan mehlullar arasinda bélisdiriilibsa, onda tarazliq veziyyetinda
bu tki fazada va bu temperaturda onun gatihiglan nisbetine béliinma amsalr
deyirlor. Konkret madde iglin onun iki holledicidon (I ve II) ibarot
sistemde boliinma omsali bu temperaturda sabit kemiyyatdir ve asagidak:
tonasiible ifads olunur.

I halledicide maddenin gatilig
11 halledicide maddsnin gatiligs

= const

«Maddanin boliinmasi» anlaywst tokce onun iki helledici arasinda
bolitnmesini nozorde tutmur, o ham da har hansi iki faza arasindaka
boliinmeni de shato edir, mas., bark ve maye, ya qaz v maye.

Kolonkada boligdiiriicti  xromacografiva - bu oxsar maddalerin
boliigdiirilmasi tisuludur,

Bolgii, har hansi bir hidratlagdinlms, holl olmayan inert madde
ilo, mos., nigasta ile doldurulmus, hiindiirliiyi 10-100 sm olan kolonkada
apanlir, Nisasta granullan onlarla méhkem baglanmig su gatina malikdir-
lar ki, bu gat stasionar su fazasi rolunu oynayir ve su ile qarigmayan halle-
dici onun kenan ilo agulq qiivvesi altinda kolonka boyu asagiya dogru
harekat edir. Nisastanin har bir granulas: belslikfo, mikroskopik ayirict qif
rolunu oynayir. Kolonkadan su ile doyduruimus butanol axan zaman
gangiqda olan muxtelif amintursular kolonka boyu asagiya dogru miixtelif
siiratlorlo harokot edirler. Kolonkanin asagisindan axan maye elyuent-
kigik fraksiyalaria toplanir vo ninhidrin reaksiyasina asaslanan kamiyyat
metodiarindan istifade olunmagqla analiz edilir. Amintursulanin migdar iiz-
ra smnaq gigalerine bélinmasint xarakterize edon ayri. bir sira piklarden
ibaratdir ki, bunlarin da her biri milayyen amintursuya miivafigdir,

Amintursulanin kegiz xromatografiyvas: da svvslds verilmis bolimme
prinsipine asaslamr ($ok.2.6).

Istifade olunan filtr kagnzimin lifleri hidratlasmis sekilde olan sellii-
lozadan ibaretdir. Tarkibinds amintursular gansign olan heliedici saquli
vaziyyetde barkidilmis kagiz boyu kapilyar qivvelorinin tesiri altinda
galxdigca kagizin lifleri ile bagli olan hereketli va stasionar fazalarda
amintursulann bdlinmasinin ¢ox sayda mikroskopik aktlan bas verir. Bu
prosesin sonunda milxtolif amintursular startdan miixtalif mesafelords
olurlar. Amintursularin lokallagmasin tayin etmok Ugciin kagizi quru-
dur,ninhidrin mehlulu ile isladir ve quzdiririar. Kagiz zolaginda (xroma-
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xromatoqrammada) askar sakilde bondvsoyi, mavi, g0y, sar1 va gehvayi
rongloerdo lekoler goriniir. Hor bir amintursu {i¢lin yerdayismo siiroti
xarakterikdir ki, bu da R - emsali kimi ifade ofunur. R,emsals, amintursunun
kegdiyi yolun (onun kagiza kégiirildiiyii yerden Xromatogrammadaki
lekonin ortasina qoder) amintursular gqansifinin kogurildiyii yerden
hellediciye qodar olan mesafayo nisbatina deyilir.

R; b
Burada: a- amintursular qanigigs mehlulunun kéeiiriildiiyii yerdon bu
amintursunun lekasinin ortasina goder olan masafe (mm); b-halledicinin
kecdiyi mesafodir (mm).
R, smsalinin kemiyyati har bir amintursu i¢iin xarakterikdir, 0,
istifado olunan kagizdan, hallediciden, temperaturdan, miihitin pH- dan ve
bir sira diger amillerden asihi olaragdayige biler.

A m _ \;*]
|

Sakil 2.6. Kagiz xrematoqrafiyasinim sxemi: A-qalxan xromatoqrafiya;
B- enan xromatografiya; C-béliinmiis vo renglonmis maddalorle
xromatografiya. 1-halledicinin masafasi; 2- bélinmily maddalar;

~  3-niimunanin daxil edildiyi yer

Boliinmenin effektivliyini iki 6lgiili xromatoqrafiyanin komeyi ilo
artimagq olar. Bu halda niimuns ayrica bir loko seklinde lévhonin asag
kiinciin stirtiiliir ve bir istigamotds bélinme hayata kegirilir. Sonra l6vhe
kameradan ¢ixanlir vo qurudulur,bundan sonra bagga helledicilor
sisteminda birinciyo perpendikulyar istiqamoatde xromatoqgrafiya aparilir,

Amintursular: eloco do nazik layll xromatografiyanin kémeyilo
ayrrmagq olur. Bu da ayiric: xromatoqrafiyanin tokmillasmis formasidhr.

10 x 10 sm 6l¢iilii stiso lovhe xirdalanmug,inert, absorbsiya edici materialin
qati sulu pastasinin hamar lay: ilo 6rtiiliir. Lvheni qurudur, sonra iso suyu
buxarlandirmaq iigiin qizdinrlar, bundan sonra lovhenin izerinde
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absorbentin nazik eynicinsli qati galir. Lovhenin asagi kenanmi iginde
mahlul olan kiivete yerlosdirirlor va analiz olunacaq ganisigs loka soklinds
l6vhenin iizerina qoyurlar. Sistemi bagl kamerada yerlogdirirlor.Kagiz
lizorinde xromatografiyada oldugu kimi holledici kapilyar giivvelerinin
komayile, amintursu qarisifini 6z ardinca aparmagla yuxanya dogru hare-
kat edir. Holledici yuxariya qalxdiqca amintursular diskret zonalara bbli-
norok lekalar amele gatirirlor. Holledici 16vhenin yuxan kenarma gatdig-
da (20-30mm) I&vheni qurudur ve uygun indikator slave olunmagqia aynl-
mis komponentlari miioyyen edirtor.

fondayisma  xromatografiys:. Amintursulanin ayrilmas: onlarin
tursuluq-asasilik xassalorinin miixtslifliyine esaslamr. Amintursularin bu
tisulla ayrilmasi zamam kolonkam ion dayismesins qosula bilen, funksio-
nal qruplara malik sintetik gatran ile doldururlar. fondeyisme getranlarinin
iki ndvii vardir: terkibinde fenol,sulfo-ve ya karbonil qruplan olan kation-
deyigdirici ve lizvi asaslara va aminlaro malik aniondeyigdirici gotranlar.
Kationdoyisdiricilor asagidak: funksional qruplara malik sulfolagdirilrms
polistirol ve karboksimetilselliilozadir.

' CH,0CH,CO0
R—@sos RO {}0_
Sulfolasnus karboksimetilsellilloza

polistirollar

Aniondsyigdiricilar kimi gox vaxt 6zlerinde asagidaki funksional
qruplan dagiyan polistirol v selliilozadan istifade edilir.

+
CH,0C,H,NH(C;Hs);
+ 0
R‘@N(CH3)3 RO o—
Trimetilaminstirol Dietilaminetilsellilloza

{DEAE- sellilloza)

Ayritan aminturgularin yitkiindan asth olaraq ona uygun iondayis-
dirici gatran segilir ki, bunlarin funksional qruplan ile bazi amintursular
avazlanir ve kolonkada tutulub saxlanilir. Digorleri ise maneosiz kolonka-
dan xaric olurlar. Kolonkada «¢okmiig» amintursulart daha qatt duz meh-
lullanimin vo ya elyuentin pH-n1 doyigmakle xaric edirlor. Miixtolif frak-
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siyalarda amintursularin miqgdanm ninhidrin reaksiyas: vasitasile mileyyan
edirlar.

Amintursularin  aynlmas: metodlanndan biri de kagiz {izerinda
elektroforezdir (sak.2.7). Bu tsulla amintursu qarigig1 mahlulunun damcist
filtr kagiz1 {izerine qoyulur,sonra filtr kagazi pH-in miieyyen qiymatindo
bufer mahlulu ils isladibir. Kagizin kenarlarimi elektrodlu qablara yerlasdi-
rorok yiksok voltlu elektrik sahasi yaradirlar, pK’-nm qiymetlorindeki
farglare gore aminturgular sistemi pH -dan vo gorginlikdon asili olaraq
miixtalif istigamatlorde ve miixtalif siiratlorle horaket edirlar. Mas., pH
1,0 oldugda histidin, arginin ve lizin +2 yilkke malik olaraq menfi
yilklonmis katoda dogru, yiiklari +1 olan diger amintursulara nisbaton daha
iti siiratle horoket edirlor. Prosesin sonunda kagizr qurudurlar, ninhidrin
ciloyib, quzdirirlar, noticede kagiz tizerinde miixtalif amintursularin
yetlogdiyi yerlore uygun olan lokaler agkar olur.Amintursularin tursulug-
asasilik xassalarinin qiymati hor bir verilmis amintursu garigmin
ayrilmast iigiin goraitin diizgiin segilmasina imkan verir.

Filtr kagizi Amintursu qariig

T T

@1? :—-—-- Anionlar { Kationlar - -~ ——= I;i@
Anocm_g\ L Katod

Bufer mehiulu

Sakil 2.7. Kafz iizerinda elektroforez

2.1.6. Zillallanin torkibine daxii olan ayrr-ayn
amintursularin  xarakteristikalam

Monoaminmonokarbon amintursularimin tarkibinde bir amin
va bir karboksil grupu olur, sulu mahlulda onlar neytraldirlar.
H Qlisin (qlikokol, a-aminsirka tursusu)
| Tok¢a bu amintursu optiki qeyri-aktivdir. Sirin dada
H_fff —NH:  malikdir ve on ¢ox yayilmisdir.Qlisin ziilahn sintezinde
COOH  istirak edir. nuklein tursularyun, glitationun, ciit 6d
tursularmin  terkibine  daxildir;, maddelor mibadilasinin  toksiki
mahsullarindan olan benzoy tursusunun zerarsizlesdirilmesindo igtirak
edir,
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Onurga beyninde ve beyin govdesinin quruluglarmin goxunda
tormozianma mediatoru kimi foaliyyet gosterir vo boyitk qatiigda
médveuddur.

L-Alanin (c-aminpropion tursusu)

Biitiin ziilallarin terkibinde vardir. Azotlu birlasmalarin CH,
miibadilesinde boyiik rol oynayir.Onun deaminlegmesinden ,_ (I:_NH
(amin gqrupunun qopmasl); karbohidratlar va enerji  ®] 2
miibadilosinin osas substratlarindan olan piroliziim tursusu COGH
amolo golir.

Organizmdo, eloco de $-alanin tursusu olur ki, bu da pantoten tursusu
vitamininin, ezelo maddolerinin A koenziminin terkibinda vardur.

L- Valin (0-aminizovalerian tursusu) H

Organizmda sintez olunmur, gida ilodaxilolur.  .ccn- L —NH,

Ziilal malekulunun yaranmasi ve qurulusunun I
sabitlagmesi iiglin vacib olan hidrofob qargiligh tesir
qabiliyyetine malikdir. Biitiin ziilallarda az miqdarda vardir. Alkaloidlerin,
bozi tsiklopeptidlerin, pantoten turgusunun, pensilinin sintezinda igtirak edir.

L-Leysin (o-aminizokapron tursusu) Orqanizmda sintez olunmur.
L- Izoleysin (a~amin -B-etil -B-metilpropion tursusu). Orqanizmde
sintez clunmur.

)
CH, COOH

_ACHg (fH3
cd CH,
I ““CH, 2
CH, BCH-CH,
I
O CH-NH; O CH-NH,
COOH COOH
L-Leysin L- Izoleysin

Hor iki amintursu suda pis hell olur. Ziilallarda az miqdardadirlar,
hidrofob garsiligh tesire malikdirlar. Qicqurmada  sivug  yaglarimin
menbaidirlar.

Serin vo treonin hidroksitursulara aiddir.

L-Serin (c-amin-B-oksipropion tursusu). Har bir organizmdo
maddelor miibadilesinde béytik rol oynayr. H

Fosfolipidlarin (fosfatidilserinler), bazi proteolitik .
fermentlorin aktiv markezinin qurulmasinda, sfinqozin B(‘:H"‘)Y“
aminspirtinin sintezinda istirak edir. . CH~NH,
Bir sira zilallarda - siidiin kazeini ve ya yumurta sarisinda |
miirokkeb efir-(serinfosfat tursusu) gaklinde vardir vo cavan, COOH
inkisafda olan heyvan organizminin metabolizminda miihiim rol oynayir.
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L-Treonin (o-amin-B-oksiyag turgusu) B,, vitamininin, D-
aktinomisin antibiotikinin sintezinda istirak edir. Ovez olunmayan
aminturgulara aiddir. H,

B EH -0
o CH-NH,
COOH

Toarkibinda kiikiird olan bir sira amintursular, kiikiirdhi amintursular
qrupuna atddir.

L-Sistein (a-amin-f3 -merkaptopropion tursusu)

Molekulda sulfhidril qrupunun-SH-olmasi,ona asanhgla oksidleserek
orqanizmi yiiksek oksidlogmo qabiliyyotine malik olan
maddslerden (arsen, fosforla zoharlenine, slialanma) miidafie

CH-SH etmaya imkan verir. Sistein glutationun tripeptidinin terkibine,
Bl ing, A kofermentine amin soklindo daxildir, bir cox fermentlorin
| 2 aktiv merkozlerinda vardir. Ziilal ve peptidlorin molekullarinda
“Coon polipeptid zoncirlori arasnda va ya bir zencirin daxilinde
disulfid rabitelerinin yaranmasinda istirak edir ki, bu sisteinin
ziilal molekulunun iiglii strukturunun yaranmasindaki mithiim rolunu izah
edir.
Bir sira mikroorqanizm ve bitkilar bu birlegme saklinde hidrogen
sulfidi miibadilo editlor. :
Sisteinin iki molekulunun birlegmesinden sistin alimir. Bu proses
asanligla oksina de gedir. Bu yolla canli organizimlerin miihiim oksidlosmo-
reduksiya sistemlorindan biri yaranir,

(I:HQ‘SH _2H+ ?Hz' s - 85 - ICHZ

2 ?H'NHZ ¢ ?H‘NHZ ?H"‘NHz
COOH +2H" cCooH COOH

Ziilallarda sistin sisteino nisboten listiinliik taskil edir. Sacin,
buynuzun, dirmagn ziilaliarinda sistin boyiik migdardadir.
-CH, -S - C1l, L-Metionin (G-amin-B-tiometilyag tursusu)

(I:H, Labil (miitsharrik) metil qrupuna malikdir ki, bu qrup
[ xolinin (vitamina benzar madde olub qaraciyerin piy
0. CH-NH; infiltrasiyasinin gargisimi alan faktor), kreatinin
(ozelalorin ekstraktiv maddesi), adrenalinin (bOyrakalti
voazilorin beyin qatinm hormonu) sintezindo istifade oluna
biler. Siidiin ziilalinda - kazeinde metionin ¢oxdur. .
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Monoamindikarbon tursulan bir amin vo ikt karboksil qrupuna
malikdirlar vo sulu mohlulda turg reaksiya verirler.

L-Asparaqin tursusu (c-aminkahraba tursusu, aspartat).

Suda pis hell olur, mahlulu turs reaksiya venr. CH2— COOH
Boyiik migdarda biitiin bitki zilallaninda vardir,yenidan
aminlogme reaksiyalarinda, sidik cdvharinin, kreatinin, Hy C NH;
tsiklopeptidlerin yaranmasinda igtirak edir. Onun COOH
dekarboksillegmasindon - ve ya f3-alanin alinir.

Asparagir tursusunun amidi-asparagin paxlah bitkilorin toxumlar
clicoran zaman oniarda bdyiik miqdarda toplan.

insan ve heyvanlarda asparagin de asparagin tursusu kimi yeniden
aminlesma reaksiyalaninda aktiv igtirak edir, purin va pirimidin asaslarimn,
nikotin tursusunun sintezindo baglangic madde rolunu oynayir, bitkilerde
azotun ehtiyat ve negletmo formasidir.

L- Qlutamin tursusu (qlutamat, o-aminglutar turgusu).

Sulu mehlulda turg reaksiya verir. Ziilallann terkibinds boyiik
migdardadir. Qlutationun folium tursusu vitaminin terkibine CH -COOH
daxildir. Asparagin tursusu ilo yanas: aminturgu miibadile-
sindo boytik rol oynaytr, yenidon aminlogme,dezaminlogma, C'H’
birbaga aminlesma reaksiyalarinda foal istirak edir. CH~NH,

Qlutamin tursusunun dekarboksillogsmosinden
v-aminyag tursusu almr ki, bu da beynin metabolizminde COOH
bayiik rol oynayir, tormozlanma proseslerini giiclendirir vo o
porfinlerin sintezindo istirak eden §-aminlevulin tursusu alinir.

Qlutamin turgusunun amidi- qlutamin heyvan ve bitkilordo azotun
nogl olunma formasidir, purin ve pirimidin esaslarimin, nikotin tursusunun
sintezinde ilkin maddedir.

Diaminkarbon tursulart iki amin va yalniz bir karboksil grupuna
malik o}duglarindan sulu mahlulda qalovi reaksiyasina malikdirlar.

) L-Lizin (0, e-diaminkapron tursu- o o cn, - éHz - NH,
si).

Orqanizimde sintez onunmur, ona gCH—NH,
gbro do daim qida ile daxil olmahdir. |
Lizinin ¢atismamast zilahn biosintezi COOH
prosesini pozur vo inkisafi gecikdirir. Lizin, fermentin ziilal hissosi ilo -
koferment arasinda kompleks yaran-
masinda dziiniin -amin grupu ilo istirak (%H:/ - CHp - CHy - NH - Cﬁ - NH;
edir. H-NH .

L-Arginin {(0-amin-3-quani- a? ? s
dil-n-valerian tursusu) - zilalm sin- ~ COOH
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sintezinde, organizmda ammonyakin zerarsizlagdirilmasinin asas yolu olan
sidik cHvharinin sintezinds tgtirak edir,

Tsiklik amintursuiar - terkiblorinde aromatik vo ya heterotsiklik
halqaye malikdiriar.

L-Fenilalanin (0-amin-B-fenilpropion turgusu) - ziilalin biosintezi

prosesinde istirak edir, organizmde sintez ofunmur, ona

BCH: — i —"‘?J‘} talobat heyvani arzaq hesabina tomin olunur, tirozinin

| = sintezi liglin esas menbadir. Hidrofob garsiligli tesire

o CH—NH, girme gabiliyyetine malikdir. Zilal {igiin ksantoprotein
C,IOOH reaksiyasxm_ver_ir. o _ _

Qramisidin va tirosidin antibiotikinin molekulunun
tarkibino tobiotde serbest gokilde tapilmayan D-
fenilalanin daxildir.

L-Tirozin (0-amin-B-hidroksifenilpropion tursusu) parahidroksife-

A nilalanin tabiatdo genis yayiimrs amintursulardandir,
B(IJHQ— <'\__.,,\/"* Ot demak olar ki, biitin ziilallarin tarkibinde vardir.

o CH-NH, Zilalin sintezindo istirakdan olave organizmde
bioloji cohatdon mihiim bir sira maddolorin, o
COOH ciimleden hormonlarn- tiroksinin (galxanvan vezi

hormonu), adrenalin ve noradrenalinin (bdyrekiisti

vozinin beyin gatinin hormonlan) selefidir.
L-Triptofan (o-amin-f3-indolpropion tursusu ) - demok olar ki, biitiin
ziilallarda vardir. Organizmds sintez olunmur. Onun

Boin, - — asagidaky funksiyalan vardir; ziilalin biosintezinde,
T il ]' - PP vitamininin (nikotin tursusu) omalo galmesinds,
CH-NH, seroteninin (aseb impulsunun Stirilmasinda igtirak

COOH I edan biogen amin), triptaminin {(damarlarin

daralmasmna sebab olan), melatoninin (pigment)
emala golmasinda istiraki.

L-Histidin (c-amin-P-imidazolpropion tarsusu) - zilalin
biosintezinde damarjan genisltondiron vo madode xlond tursusunun ifrazim
gliclondiran histaminin (bidgen amin) omsale golmasinds istifads olunur.

TH"'NHZ
COOH
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L-Profin (pirrolidin-o-karbon tursusu) - imintursudur, spirtde
yaxgiholl olur. Bir sira antibiotiklenn tsiklopeptidiorin - qramisidinin,
D-aktinomisinin terkibine daxildir.

CH,
N COOH
(|3H2/ \ -
C
CH,  ~ \
\NH H

Ziilallarin tarkibina daxil olan nadir amintursular

Bir sira zilallarda iyirmi adi amintursudan alave amintursularin
modifikasiyasi yolu ile alinms bir sira nadir amin- i,
tursular vardir. Kollagenin fibrilyar zilalinda vo [C
bozi bitki zilallarinda prolinin toremesi olan 4- CQ)H P T
oksiproline az miqdarda rast galinit. C !
Oksilizin lizinin 5-oksi téromasidir vo o da "\ -CH:
kollagenin hidrolizatinda tapilmisdir. [
' H

L-oksiprolin
NH, - CH, - (IZH -CH, - CHZ?H - COOH

OH NH,
5-oksilizin

Hidroksiprolindeki olave hidroksil qrupu kollagen lifinin
qurulusunu  stabillegdirir. Amintursunun bu modifikasiyasinin  bioloji
ahamiyyati kollagenin kifayst godar hidroksillosmemesinin naticasi olan
sinqa xostaliyinds dziinii gdstarir.

p \H,
HOOC-C-CH,-CH, - CH; - (IZ - COOH

{

NH, H

L-o-g-Diaminpimelin tursusu- yalniz bakteriyalarda.
A\
HOOC - CH, - CH, - CHy - C - COOH
Y
L~o~aminadipin tursusu.
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Daha bir modifikasiya olunmus tursu y-karboksilglutamatdir.
Protrombinde-qanm laxtalanma ziilalinda-qlutamatin karboksillesmasinin
pozulmasi ganaxmaya gatirib ¢ixanr.

Modifikasiya olunmus amintursulardan fosfoserin daha ¢ox rast
golinir, ki, bu da miixtelif ziilallanin fosforillosmosi va defosforillosmesi
proseslerinda igtirak cdir.

Ccoo ('300'
“H;N-C-H *H;N-(I:-H
CH,
CH, I
O
CH o | .
/ AN O— 11—
00C coo I
0
¥ -karboksiqlutamat o-fosfoserin

Ziilallarda rast golinen xiisusi aminturgular adi amintursulardan
qenetik menada prinsipial surotde ferqlenirlor, belo ki, onlar iiclin
kodlagdirict tripletler méveud deyil. Biitiin malum hallarda az rast galinen
aminturgular miioyyon aminturgularin ve ya artiq polipeptid zencirine daxit
olmus amintursularin saloflerinin  modifikasiyas1 naticosinde amals
golirlar.

Ziilallarda rast galinmayan amintursular

Zilallarin terkibino daxil olan iyirmi adi ve bir nego az rast golinen
amintursudan elave 150-den ¢ox diger amintursu malumdur ki, bunlara da
miixtalif hiiceyre ve toxumalarda ya sorbast, ya da bagh veziyystde rast
gelinir, lakin ziilallarin terkibinda onlara heg vaxt tesadiif olunmur.

Onlarin bazilari maddolar miibadilesinds miihiim ro} oynayir. Bu
amintursulann béyiik hissasi zilallarda olan -amintursularnn téromelaridir,
amma f3, y, 6- amintursular da molumdur. Onlardan bozilori D-konfiqu-
rasiyaya maiikdirior,

-Alanin (B-aminpropion tursusu).

H.N-CH,-CH.-COOH
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Koferment-A-nin, vitamin B,-iin (pantoten tursusu}, karnozinin,
anserinin torkib hissasidir. Serbost sokilde de rast galinir, merkezi sinir
sistemina tormozlayic tasir gostarir.

L-Ornitin (¢, 6-diaminvalerian tursusu)

H
H,N - CH, - CH, - CH, - él - COOH
NH,

Argininden fermentin tssirile asanhgla alimir. Sidik c&vherinin
amole gelmosinde, alkaloidlerin vo qramisidin antibiotikinin sintezinde
istirak edir.

L-Sitrullin {a-amin - 6 - karbamidvalerian tursusu)

NH;

|
HaN - ¢ - NH - CHy - CH, - CH, - ¢ - COOH
H

Sidik covherinin sintezinde aralig mehsuldur. Serbast gokilde
qarpizin girasinda rast galinir.

y-Aminyag tursusu (QAYT)

H,N - CH,- CH, - CH,- COOH

Bir c¢ox bitkilorda, memolilorin ve bazi quslarin  beyin
toxumalarinda vardir. Beyinde qlutamatdekarboksilazanin istirak: ilo
yaranir.

H;

HOOC - CH, - CH, - C - COOH~— CQ, + HOOC - CH, - CH, - CH,- NH,

I—-N—2

Giiman olunur ki, QAYT asab sisteminin baghca topmozlama
mediatorudur.  Onun  morkozi  simir sistemindas  olmasi  maddoaler
miibadilesinin normal getmasi {iglin vacibdir; onun tesinle energetik
prosesiar gliclonir, beynin toxumalarinin  tanoffis foaliyyatt yiiksolir,
beyin torefindon qlilkkozadan istifade olunmas) yaxsilagir, bir sira tonaffis
fermentlori aktivlosir, beynin qanla tachizati yaxsilagir, beyindon zehorli
mahsultarin kenar olunmas: stimullasr.
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2.1.7. Amintursularin biosintezi

Amintursularin, oniann sade soloflorindan sintezi heyatin biitiin
formalari G¢iin vacibdir, bels ki, amintursular ziilailarin qurucu bloklandir.
Miixtolif organizmler bu ve ya diger amintursulan  sintez etmak
qabiliyyetine gbre ve bu megsed ii¢iin istifade ede bilocaklori azotun
miisyyan formalarina olan telabata gére xeyli forglenirlor.

Insan ve heyvanlar ziilalin sintezi Ugin lazim olan 20 amintursudan
yalmz 10-nu sintez edos bilirler. Yerdo qalan avaz olunmayan vo ya vacib
amintursular qida vasitosile orqanizme daxil olmalidir (cadval 2.2.).

Cadval 2.2
Ovoz olunan amin- Qisaadi | Ovaz  olunmayan | Qisa adi
tursular amintursular
Alanin Ala Arginin Arg
Asparagin Asn Valin Val
Aspartat Asp Histidin His
Qlisin Gly [zoleysin ile
Qlutamat Glu Leysin Leu
Qlutamin Gln Lizin Lys
Prolin Pro Metionin Met
Serin Ser Treonmin Thr
Tirozin Tyr Triptofan Trp
Sistein Cys Fenilalanin Phe

Ovaz olunan aminturgularin sintezi {i¢iin insana vo heyvanlara nitrat,
nitrit ve N, deyil, yalmz azotun ammonium duzlart goerakdir. Gdvsayan
heyvanlar bu mogsed iiciin nitrit vo nitratlardan istifade eda bilorlor ki,
bunlar da ovvolce heyvanlarin modosinds bakteriyalarm kémayilo
ammonyaka reduksiya olunurlar.

Ny-nmn NH',-a gevrilmesi (azotfikss) yalniz bakteriyalarin vo yasil
yosunlann terafinden hoyata kegirilir. Mikroorganizmlar paxlal bitkilarin
koklorini yoluxdurur ve kok sisi amale gotirirlor ki, burada azotun fikso
edilmasi bag verir.

Azotun fikse olunmasi bioloji prosesi miirokkeb fermentin (nitro-
genaza kompleksi) komoyilo hoyata kegirilit. Bu kompleks iki név ziilal
komponentindon ibaratdir: yiiksok reduksiya qabiliyyatli elektronlarm
monboi  olan reduktazadan vs N,-min NH';-o  reduksiyasim bu
clektronlardan istifado etimoklo hayata kegiran nitrogenazadan.
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Hor iki komponent demirkiikirdproteinlorden (Fe-S-ziilal) ibaretdir
ki, bunlar da demir, sistein qaliginin kikiird atomu ve geyri-iizvi sulfidla
birlogmisdir.

Nitrogenaza kompleksinin tasirile N,-nin NH',-s cevrilmosi iiciin
ATP vo giicli reduksiyaedici lazimdir. Azotu fikso edan mikroorganizm-
lorin goxunda bu alu elektronlu reaksiya iigiin yiiksok potensiala malik
elektron moenbai kimi reduksiya olunmug elektron otiriiciisii -
ferredoksinden istifade olunur. Nitrogenaza kompleksile kataliz olunan
reaksiyalar asagidaki sxem izro gedir.

N, +6€ + 12 ATP + 12H,0 —2NH *, + 12ADP + 12P, + 4H"

Sonra ammonium duzlan ali organizmlar terofinden amintursu,
nukleotid va diger molekullarin sintezi ii¢iin istifade olunur.

Nitrogenaza kompleksi agagidaki sxem iizro tesir gdstarir (sok.2.8).
Ovvoleo reduksiya olunmus ferredoksin elektronlanm  kompleksin
reduktaza komponentina verir. [kinci merhalode ATP reduktaza il birlegir

Reduksiya olunimus
ferredoksindan galen

clektronlar
6e
~ N,
Reduktaza Nitrogenaza
(Fe - zilal) (Mo-Fe - ziilal) NH',
ATP’\
ADP

Sokil 2.8. Nitrogenaza kompleksinin sxematik tasviri

vo konformasiyani doyismok yolu ilo onun oksidlogsma-reduksiya po-
tensialim 0.29-dan - 0,40 V-a qodor doyisit. Reduksiya gabiliyyetinin
yiiksalmosi, reduktazaya clektronlart nitrogenaza komponentina Stiirmaya
imkan verir. Ugiincii morholade elektron yerdayismasi bas verir, ATP
hidroliz olunur va reduktaza nitrogenaza komponentindan ayrilir. Nahayat,
N, kompleksin nitrogenaza komponenti ila baglanir va NH'-o reduksiya
olunur.
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Amintursularin biosintezinin itmumi yollart

Ziilallarda rast gslinen 20 amintursudan har birinin sintezi dzliiyiinds
coxmerhalali, bir ¢ox fermentlorlo kataliz olunan prosesdir ki, bozi
hallarda bu ¢ox miirekkab olur. Umumilikda biitiin amintursulara xas olan
bir siwa ¢evrilmalor haqda bahs etmeak olar. Bu cevrilmelore -
dezaminlegma, yenidon aminlesma (transaminlegma) vo dekarboksillosme
reaksiyalar aiddirler,

Dezaminlagma. Bu proses amintursulanin dezaminaza ve ya oksidaza
fermentlorinin tasiri ile parcalanaraq, ammonyak seklinde azotu xaric
etmakla azotsuz galiq emolo gatirmasinden ibaratdir vo bir negs yolla bas
verd bilor: reduksiya olunmaqla, hidrolitik, molekuldaxili ve oksidlagdirici.

Insanda vo heyvanlarda dezaminlagmeonin axirnct iki novii iistiinlik
toskil edir:

1. Reduksiva olunmagqgla dezaminlasma
R - CH- COOH 2R - CH, - COOH + NH,
|
NH»

2. Hidrolitik dezaminlagma
+H20
R-CH-COOH —= R-(I:H-COOH+NH3
I
NH, OH

3. Molekuldaxili dezaminlasma

R-CHy-CH-COOH — R-CH=CH-COOH + NH;
Ha

4. Oksidlagmokls dezaminlasma

, 120,
R - (I,'H-COOH—F R-C- COOH + NH,

NH,

Ammonyakdan basqa dezaminlogmonin mohsullar yag tursulari,
oksitursular va ketotursular da olurlar.

Oksidlogmokle dezaminlagme prosesine glutamin tursusu daha ¢ox
moruz qaly, bu da demok olar ki. bitiin toxumalarda rast golinen

72



qlutamatdehidrogenazanin yiiksok foallifs ilo slagedardir. Bu reaksiya iki
morhslodo gedir vo amintursunun yaranma moerhalesini kecerak son

mahsullann - ammonyak ve o -ketoqlutar tursusunun emole gelmasila sona
yetir.

(|IOOH CI’OOH +H0 ﬁIOOH
cl;|-|2 —®» CH, (I:Hz
CHZ ?Hz CHZ + NH3
(IH-NHZ aIC:NH al = (0
COOH COOH ' COOH
Qlutamin tursusu Imintursu a- ketoglutar tursusu

Qlutamatdehidrogenaza fermenti dezaminlogma reaksiyas: ilo yanas
oks proses olan aminlagsmani do kataliz edir ki, bu da ammonyak ve «-
ketoglutar tursusundan qlutamin tursusunun omele gelmesine getirib
¢1xanr. Bu proses diiziine ve reduksiya olunmagla aminlesme adlamr.

Insan orqanizminde aminlosme prosesi, xiisusilo do glutamin ve
asparagin tursularnnm aminlogmosi feal gedir vo onun gedisatinda
ammonyak karboksil qrupunun hidroksilini svez ederok glutamin ve
asparagin amidlarini omale gatirir.

OO O N
| NI i
CHz —_— CHZ
] -Hy0 {
CHz (,:Hz
H -?- NH, H -?- NH,

COOH COOH

Qlutamin turgusu Qlutamin

Yenidan aminlagma (transaminlagma). 1937-ci ilde alimler terafindon
amintursunun amin qrupunun bilavasite ketotursuya, ammonyak
ayrilmamas ilo kegirilmasinin miimkiinlilyl miieyyen edildi.

R R R R

] | amintrans- | }
H-C—1hi. + C=0g cI: =G 4+ H-C—NiH:

| | |

COOH  COOH ™% CooH COOH
amintursu  ketotursu yeni ketotursu  yeni aminturgu
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Bu proses kofermenti B, vitamininin fosfat efiri olan (piridoksalfosfat)
miirokkab fermentlorlo-amintransferazalarla kataliz olunur.

0\‘ JH TI‘”"z
CH,
CH O 9 | o
HOH;# N—on  —0-P-OHC Z I —oH 5 p. OHZC-@H
|
g I CH, -0 Nt H, -0 N CH,
| | !
H H H
Piridoksin Piridoksal- Piridoksamin-
{(vitaminB,) fosfat (PLP) fosfat (PMP)

Yeniden aminlogme prosesini iki morhaloya bolmek olar: birinci
marhalede amintursunun NH,qrupunun amintransferazann kofermenti olan
fosfopiridoksala kegmosi vo yeni ketotursu emolo gelmasi bag verir; ikinci
morhelode amin grupu kofermentden ilkin ketotursuya kegir ve yeni
amintursu smoale galir.

TOOH ?OOH TOOH
CH "o  H  CH CH
| 2 + \C/ -H4O ] 2 | 2 +_H2_-_l0
?HZ IL RTIN ?HQ |CH2 - H,O
2
EH-NH2 EH-N=(E-R I=NC_H2-R
00H oon H OOH
o-amintursu  piridok- siffasasil siffasasi 11
salfosfat Aldimin Ketimin

--‘——l HzN - CHZ -R + OOH
Piridoksamin-fosfat ?Hz

CH,
d=0

|
COOH

yeni ketotursu ( o-ketoglutar)

R-koferment molekulunun asas hissosidir.

CH; o ?Ha ({3H3
“O YH,N-CH,- R === C=N - CH,-R === CH .N = C-RET——=
O0H +H;0 OO0OH OOH H
Ikin ketotursu ~ Piridoks- siff esas I11 $iff asast [V
{pirofiziim) aminfosfat
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CH3
+H,0 |
=——> H- C-NH. + 0=¢-R
- H,O }
: COOH H
Yeni amintursu Piridoksalfosfat
{alanin)

Yeniden aminlesma prosesinde miitlaq iki dikarbon tursusundan biri,
qlutamin ve ya asparagin tursusu istirak edir ki, bunlar miivafiq ketoglutar ve
ya oksalatsirke ketotursular oklinde lizin, treonin ve arginin miistosna
olmagla, biitin amintursularla qarsiigh tesire gire bilerler. Yeniden
aminlagmenin xiisusiyyeti onun asanliqla dénerliyidir.

Zilai miibadilesinde yeniden aminlosme reaksiyasinin xiisusi
shomiyyeti vardur, ¢linki agagidaki proseslari temin edir: a) avez olunan
amintursulann  miivafiq ketotursulardan biosintezi; b) amintursuiarm
pargalanmasy; v) karbohidrat ve aminturgulanin miibadilesi yollarnm
birlosdirilmasi, bu zaman gliikozanin pargalanma mohsullarindan (maes.,
pirotiziim tursusu) yeni amintursular (bu halda alanin) emele gole bilsr, ve
aksing.

Dolay: yolla gedan dezaminlagma

Qlutamin turgusundan basqa yerde qalan amintursularin dezaminlog-
masi, qlutamin tursusunun yenidon aminlesme ve dezaminlesmosi kimi iki
ardic1} prosesden ibarat olan, birbaga getmeyen dezaminlosmo yolu ile
gedir.

Hor bir amintursu svvelca a-ketoglutar turgusn ilo yenidan aminlosma
reaksiyasina daxil olur, yoni §z amin qrupunu verir ki, bunun da naticasinds
glutamin tursusu va ilkin tursunun azotsuz qaligs emolo golir, sonra isa_
glutamin tursusu qlutamindehidrogenazanin tasirila, ammonyakn ayriimast
ila dezaminlasir.

niden aminlegma
Amintursu +a - ketoqlutar tursusu e e - ketotursu

qlutamatdehidrogenaza

+ qlutamin tursusu NH; + a - ketoglutar tursusu

Belelikle, yalmz glutamin turgusu ammonyakin ayrilmasi il
oksidlegsmoklo dezaminlesmoyo moruz qalir, yerde qalan biitiin
amintursular dolay:1 yolla dezaminlosirlor. Aminturgulanin pargalanmasi
mehz bu yollarla bag verir.
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Dekarboksillasma, Bu prosesin  mahiyyati ondan ibaretdir ki,
amintursulara dekarboksilazalarin tasirila amintursulardan karbon gazinin
ayrilmasi bas verir ve miivafiq aminlar amealo golir:

R- CH - COOH —— R - CH, - NH, + CO;
NH;

Z

Reaksiyanin mexanizmi:

+2H
R-?H -COOH—-_E}—_I-—;- Rki;lj -cOOH—_ar R-CH=NH— ®™R(CH, - NH,
NH, §

NH

Canhi orqanizmlerde aminturgularin dord ciir dekarboksillagmesi agkar
edilmigdir:
1. Okser tebii amintursular vo onlarin téromalari iiglin xarakterik olan o -
dekarboksillagmadir ki, bu zaman o-karbon atomu ila qongulugda olan
karboksil qrupu aynlir. Reaksiyanin mahsulu CO, va biogen aminlar olur.

R- CH-COOH ———»R - CH, - NH, + CO,
NH,

2. Mikroorganizmler {iglin xarakterik olan dekarboksillosma; mes,,
asparagin tursusundan bu tsulla a-alanin amala galir.

HOOC - CH, - (IZH - COOH——» CH; - CH - COOH + €O,
i
NH, NH,

3. Transaminlasma reaksiyas: ilo slagadar dekarboksillasme.

R, R, R, R

! ] é 20

CH -NH,+ C=0—— < ¢ CH -NH,+ CO»
COOH COOH H COOH

Bu rcaksiyada aldehid ve ketotursuya uygun olan yeni amintursu
omalo golir,
4, TIki molckulun kondenslagmasi reaksivasi ilo olagadar dekarboksiliagma:
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['{1 Rz l}l
CH -NH. + 130 - S-CoA—» CH - NH.+ SH - CoA + CO»

COOH CO -R;

Heyvanlarin toxumalarinda bu reaksiya glisinden ve suksinil CoA-dan
d-aminlevulin tursusunun sintezi zamani, bitkilorde isa biotinin sintezi
zamani bag verir.

Amintursularin araliq miibadilesinin digor proseslerinden farqli olarag
dekarboksillogsme reaksiyalari donmayondirler. Onlar spesifik fermentlorla
- aminturgulann dekarboksilazalan: ile kataliz olunurlar ki, bunlar da « -
ketotursularin  karboksilazalarindan hem zilal komponenti ilo, ham do
kofermentin tabiati ilo ferglenirlar.

Biogen aminlor

Asagida aminturgularin  dekarboksillogsmasinin ayri-ayri niimunalari
gostarilmisdir ki, bu amintursutarin reaksiya mohsullart giictii farmakoloji
tasire malikdirlor, buna gore de onlan biogen (proteinogen) aminlar
adlandiririar.

CH,CHCOOH HO , H,CHCOOH
N N

H H
Triptofan S-hidroksitriptofan
COs O
HZ(I‘HQ HO\ 'Hz(le:
T T N
N 2
! "
. H 4
Triptamin Serotonin
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CH,CH - COOH

CH-CH - COOH
. A > \ L,
NH, 4‘ 2
H

H
3,4 - dioksifenilalanin (DOFA) Histidin
CO,
) Co,
H CH; - CH, N CH;-Cll-lz
NH, / \ NH,
H
DOFamin .
Histamin
OH OH
i
7Hy CH,
CH,
HOOC - € - NH, CH, - NH,
H
Tirozin Tiramin

Triptamin damar daraldici tesira malikdir.

Serotonin {5-hidroksitriptamin) damar daraldic1 xasseyo malik olmagla
yanagt hom de artenial tezyiqin. bedonin temperaturunun, tenoffiisun ve
boyrak filtrasiyasinin markazi nizamlanmasinda istirak edir. O, meorkozi
asob sisteminda gedean eseb proseslorinin mediatorudur. Bazi miialliflor
hesab edirlor ki, serotonin allergiyaya, hamilslikde toksikoza vo s. tasir
gdstarir,

DOFamin katexolaminlorin solofidir (noradrenalinin vo adrenalinin).
Orqanizmde dofaminin menbsi tirozindir ki, o spesifik hidroksilazanin
tasirilo 3.4-dioksifenilalanino gevrilir. Dofamin ve ketaxolaminler malum
doraceda lirok-damar sisteminin foaliyyetini tenzimloyirlar.

Histamin genig bioloji tasir spektrine malikdir. Qan damarlarinm
geniglondinlmesinin cffektivliyine g6ro o. qan damarlarini genislandiron
diger biogen aminlorden koskin surotde forglonir. iltihab prosesi bas
vermiy sahanin atrafinda ¢oxlu histamin amala galir. [ltihab monbainda
damarlan genigiondiran histamin, belaliklo. leykositlerin aximin siiratlon-
dirir, orqanizmin infeksiya ilo miibarize etma qabiliyyotini arttiir. Bundan
bagga histanin madeado HCl-un sekresiyasinda istivak edir ki, bu da tibbde
madanin sekresiya foaliyyatinin dyronilmosinde genis istifado edilir (hista-
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min niimunasi). Histamin hem de agrilarin mediatoru faaliyyatine malik-
dir. Radioaktiv gialanma, travmatik sok zamam histaminin migdar kaskin
suratda artir. Histamin ar ve bir sira heyvanlann zahorinde vardir.

Ornitin vo lizinin dekarboksillesmasi noticasindo amola galan putres-
sin va kadaverin kimi diaminlor boylik maraq kasb edir.

NH,
! -CO
HyN - (CHy); - CH - COOH ———— H,N - (CH,), - NH,

Omitin Putressin

-CC
HaN - (CHy), - CH - COOH ——=— [I,N - (CH,)s - NI,

.. NH;
Lizin Kadaverin

Kadaverin ve putressin gliriyon casadlarin ziilailarinin pargalan-
masindan alimr (latinca cadover — casod, putresko ~ ¢liriima demakdir) ve
korlanmuis otdon zehorlonmoyo sobab ola bilarlor. Onlar bozi yoluxucu
bagirsaq xostoliklarinde insan bagirsaginda emale golo bilerlar.

Normada bu diaminlarin az miqdan artiq bagirsagim selikli gisasinin
hiiceyralerinda, amin qruplarinin baglanmas: yolu ilo tez neytrallasirlar,
mas., onlarin asetillosmasi ve eloce de oksidlogmakle deaminlasma
prosesinds pargalanmasi yolu ila. Bu maddalsrin deqradasiya meahsullar
sidiklo bdyroklorden ¢ixanhr. Az qatihqda putressin RNT-in sintezini
stimullagdirir, heyvan ve bakteriyalarin inkisafini siiretlondirir.

Tibbda hom de glutamin tursusunun o -dekarboksillagmasinin
mahsulu olan, ¥ - aminyag tursusu (QAYT) da genis istifada edilir.

¥y - Aminyag tursusuna maraq ondan irali galir ki, o merkeazi aseb
sisteminin foaliyyatini tormozlamaq qabiliyystine malikdir. y - Aminyag
wrsusunun  daxil ediilmesi beyin qabiginda tormozlanma (merkazi
tormozlanma) prosesini omaloe gotirir. ¥ - Aminyag tursusu tibbde beyin
gabiginin  koskin hoyocanlanmas: lie olagodar olan merkezi aseb
sisteminin bezi xosteliklarinin miialicosi zamam istitado edilir.

Organizmde biogen aminierin aksar miqdart qeyri-aktiv, bagh
formadadir. Onlar lizum oldugca azad olurlar, azad halda 6z bioloji
tesirlerini  gostorirlor, bundan sonra tez bir zamanda qaraciyordo
monoaminoksidaza fermentlori ilo pargalamiriar.

Biogen aminlorin toplanmasi orqanizmde bir sira ciddi pozuntularin
bas vermosino sabab ola biter. Lakin. organlar. toxumalar vo hom da
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orqanizm bitévliikkdo biogen aminlari zarersizlosdirme mexanizmiarina
malikdirlor ki, bunlar da {imumi sakilde oksidlasmakla dezaminlagms
naticasinda muvaﬁq aldehidlar amola gatirir vo eyni zamanda ammonyaki
xaric edir.

R - CHy - NH, + H0 —t925R . CHO + NH, + H,0,
Amintursularin deaminlagmasi va dekarboksillagsmasindan miivafig

spirtiar ahinir. Mas., leysin va izoleysinin deaminlagmesi vo dekarboksil-
lesmasindan mitvafiq spirtler alimir.

OOH
CH-NH; —— (fl—lzol-l
[ .
CHZ lCH2 + NHJ + COz
CH
s / \
CH; N CH, CH, CH;
Leysin
lOOH
H - NH, H.OH
P T
CH - CH3 —_—e GH - CH3 + NH_\ + CO‘J
Ha CH,
! |
CH, CH,
fzoleysin

Reaksiyanmn mexanizmi:

OOH foon o o ., |

Hong, —— Ceny e v 2 R - CHOH
: .2H NH;

! - ' (0, H

R R
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Deaminlosma ve dekarboksillesma naticosinde tirazinden tirazol
ahimir:

HO—@- CHa - CH - COOH ——— HO@- CH,CH,OH + NH; + CO;
|
NH,

2.1.8. 9vaz olunan amintursularin biosintezi

Ovoz olunan ve avez olunmayan amintursularin biosintezi yollari
farglenir: avez olunmayan amintursulann biosintezi ¢oxmorhoalah, 5-den
15-8 gadar, avaz olunanlarinki isa 5-den az olur, birinciler ham ds ona
gbre daha miirokkebdirlor ki, onlann yaranmasi zamam ahnan araliq
mohsullar bir ¢ox diger név biomolekullarin salefloridir.

Ovez olunan amintursular organizmlarin goxu sintez eds bilir. Bu
qrup amntursularin biosintezi yollari nisbetan qisadir ve miixtelif névler
liglin az forqlanir.

Qlutamin tursusu, glutamin va prolin .

Bu bir-birine yaxin amintursularin biosintezi yollan gériiniir ki, butin
canlilar Gglin eynidir. Her ii¢ amintursunun pargalanmasi o-ketoqlutarata
gotirib ¢ixarir; bu yollardan onlann sintezinds de istifade olunur.

Qlutamin tursusu ammonyak ve o-ketoqlutar tursusundan ahmir:
(reduksiya olunmagla aminlasma).

NH, + @ - ketoglutar turgusu + NADPH + H" —— L - glutamin turgusu + NADP™ + H,0

o-ketoqlutar tursusu trikarbon tursulan tsiklinin aralig mohsuludur.

Ammonium ionu qlutamina glutaminsintetazanin tasirila daxil edilir.
Bu amidlosme  reaksiyasi  ATP-nin  hidrolizi ile  baghdir.
Qlutaminsintetazamn tonzimlenmesi azot miibadilesinin tenzimlanmosin-
da miihiim rol oynayir.

Qlutamatdehidrogenaza vo qlutaminsintetaza biitiin orqanizmierde
vardir.

Qlutamin turgusu bir sira digor amintursularin acdadidir. Ondan digar
amintursularin  ¢oxunun biosintezi {iglin amin qrupunun donoru  kimi
istifade olunur.

Qlutaminin glutamin tursusundan alminasi qlutaminsintetaza ilo kataliz
olunur.

HOOC - CT, - CH, - CH - COOH + NHy+ ATPg—> NH - CO- CHy - CHy - CH- COOH + ADP + P,

H, NH:

N
Qlutamat - Qlutamin
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Qlutamin tursusu daha bir ovaz olunan amintursunun - prolinin
solefidir. ©vvelca glutamatin y - karboksil gqrupu ATP ilo tosire girarak
asilfosfat amala gatirir. Bu qanisiq anhidrid aldehids reduksiya olunur,

Qlutamatin v -yanmaldehidi H,O ayrilmagqla tsikllesir va iy -pirrolin-
5-karboksilat amalo gatirir ki, bu da NADPH-la redukstya olunaraqg prolini

verir,
"O0H
ADP"
~u \NADPI;{J

HN-C-H A
H
H
-~
H,C c
~

OOH

—n

T
\\o—-r‘)—o 0

] NADH
CHg _A-L.
NH GOOH

Prolin

Alanin, asparagin tursusu va asparagin

Alanin va asparagin tursusu bir morhelode miivafig olaraq piroiiziim
va oksalatsirka turgusundan alinir. Hor iki amintursu 6z amin qrupunu
piridoksalfosfat kofaktoru ilo aparitan transaminlosme reaksiyasinda
qlutamin tursusundan ahrlar:
1. Qlutamin tursusutpiroiiziim tursusu *= o-ketoqlutar turgusu + alanin
2. Qlutamin tursusutoksalatsirke tursusu *= c-ketoglutar  tursusu+
+asparagin tursusu

HOQOC - CH, - CHa- €H - COOH + CH, %l - COOH——*HQOC - C - CHy- CH; - COOH +CH‘-fH -CQ0H
Il

NH. Q 0 NH,
Alanin

HOOC - CO - CH> COOH + HOOC - CH, - CH, - ?H -COOH >
NH,
Z—* HOOC - CH.- CH,- CO - COOH + HOOC - €H - CH> - COOH
H»
Asparagin tursusu

Asparagin — asparagin tursusunun amidlegdiribmesi yolu ile sintez
oluna bilar, Orqganizmlarin ¢oxunda asparagin, qlutaminsintetaza ilo kataliz
olunan reaksiyaya banzer reakstya noticasinda omale galir.
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*NH, + asparagin tursusu + ATP - Asparagin + ADP+ P+H*

Bazsn orqanizmlardo alternativ reaksiya bas vera bilar ki, bu zaman
qlutaminin amid qrupu asparagin turgusuna kegir, yani azot donoru NH,;*
deyil, qlutamindir.

Qlutamin + asparagin tursusu ==  Qlutamin tursusu + asparagin

AMP-+PP;
ATP

H,NCO - CH, - CH, - ?:H - COOH + HOOC - CH,CH - COOH

NH, NH,
=—=" HOOC- CH: - CH» < - coo + NHZCOCHZTH - COOH

NH, NH,
Asparagin

Tirozin, avez olunmayan amintursu olan fenilalanindon, hidroksillos-
ma reaksiyasi naticesinde alinir. Bu reaksiya, fenilalaninin pargalanmasin-
da igtirak edoan fenilalaninhidroksilaza ile kataliz olunur. Bu reaksiya
mamalilerin organizminda bag verir:

CH, - cH -COOH + O +NADPH +H* —w H CHy - ICH COOH + NADP* +H:0
NHy NH,

Serin qlisin va sisteinin salafidir. Heyvanlarda serin, glikolizin araliq
mohsulu olan 3-fosfoqliserin tursusundan sintez olunur.

Serinin heyvanlarin toxumalarinda emele galmasi agagidaki sxem iizro
gedir: birinci marhslods 3-fosfoqliserin turgusunun o -hidroksil qrupu
NAD'-la oksidlesarok 3-fosfooksipiroiiziim tursusunu oamolo getirir.
Qlutamin fursusundan amin qrupunun donoru kimi istifade etmokla
aparilan transaminlesme reaksiyasi naticasinds 3-fosfoserin amsle galir ki,
bu da serinfosfotaza ile hidroliz olunaraq sarbast serni verir.

\\\’X\
?H II| ‘b L 'i” Qlutamat o—oksoglutaral
HO - —OfH:-C-(‘OOH—h—l" HO - P- OCH,-C-COO0H > 7
3 & 0 5 '
3-fostogliserin ursusu I-fostooksipitoiziim Wwrgusa
H H .
—*H(. ? 0-(H, (l' -CO0H M HOCH- CH - COOH
0 A NH,
3-tostoserin Serin
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Qlisin serinin P - karbon atomunun ayrilmasi yolu ila alinir. Bu proses
naticosinda tekce qlisin deyil, hem do aktiv birkarbonlu birlosmalar
(oksidlogma saviyyalerinde CH,OH, HCHO ve ya HCQOH) ahnir.
.Reaksiyada, folium tursusunun téromaesi olan tetrahidrofolium tursusu
(THFT) - kofermenti istirak edir ki, bu da birkarbonlu fraqmenti metilen
gahg: soklinde N-5 vo N-10-a, hidrogenlori ovez etmoklo birlesdirerak
onun dtiiriilmasini hayata kegirir.

OOH OOH
THFT 5 yl0 . .
CH - NH, —SE CH,NH; + N°, N'" - metilentetrahidrofolat + H,O
!
CH>0H Qlisin

Sistein, momolilorde avez olunmayan amintursu — metioninden ve
avez olunan amintursu — serinden amola golir. Sisteinin sintezinda ii¢ vsas
marhalani géstarmak olar.

Birinci marhalada metionin kikirds birlogmis metil qrupunu itirir va
homosisteina ¢evrilir. Bu prosesdo ATP-don metioninin aktivlasdirilmis
forma olan S-adenozilmetionina ¢evrilmasindoe istifada olunur.

L-metionin + ATP—®S-adenozilmetionin + PP, + P,
Sonra, S- adenozilhomosistein hidroliz olunur ve homeosistein aynlir,
S-adenozilhomosistein —H:Op, Homosistein + Adenozin

Sisteinin sintezinin ikinci merholasindo homosistein serinle qargihgl
tesira girir, bu reaksiyanin naticesinde sistationin amala galir.

Homosistein + Serin— Sistationin + H,O

Uglincii marhalode fermentin tosirile sistationin parcalanir vo sorbost
sistein amola galir.

Sistationin—p o-ketobutirat + NH; + Sistein

Sisteinin sintezinin imumi tenliyi:

L-metionin + ATP + metil qrupunun akseptoru + H,0 + Serin—p

—» metillogmis akseptor + Adenozin + o -ketobutirat + NH; + Sistein +
+ PP+ P,
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OOH COOH S OOH
|
H~C-NH2 ATP H*C-NHZ +P]+PP|>A> H-C'NHZ—"
| —_ i |
(I3H2 CH, CH,
)
CH, CH, H,
H,C -8 H:C "S- CH; Adenin S - Adenozil
Metionin 1 H
§ - adenozilhomosistein
H OH
S - adenoziimetionin
OOH
Adenozin OCH HO3 H-C- NH, H,0
H,0 H i NH Serin 1 z
X ../_‘ - : SNHy A L C;Hz
C,HZ CH,
CH;
“QH i
Homosistein ?Hz
H- (]3 - NH,
COOH
Sistationin

+ Q
—® NH,+ % -(ﬁ-CHg-CHj + HS -CHz-(IZH-COOH
© 0 NH,
tt - ketobutirat Sistein
Nozore almaq lazimdir ki, sisteinin kiikiird atomu homosisteindon,
karbon sketeti iso serindon yaranir.

2.1.9. 9vaz olunmayan amintursularin biosintezi

Heyvanlarin boazi amintursulari (evez olunmayan) sintez ede
bilmemosi onunla izah olunur ki, onlann orqanizminds, aminlasmast
miivafiq evoz olunmayan amintursularin alinmastna getirib ¢ixaran,
ketotursular amalo golmir.

Bakteriyalar ve ali bitkilorin goxu bu amintursulan foal suratda sintez
edir, onlarin biosintezi yollari eyni va ya yaxindir. Amma bazen mitayyan
fardi merhalolarda forq miigahida olunur. 9vez olunmayan amintursularin
biosintez1 yollan miirekkab ve ¢oxmorholalidir,

Metionin veo (reonin asparagin tursusundan ATP, NADPH vs bir sira
fermentlerin kdmayile sintez olunur. Bu fermentlorin igarisinde piridoksal-
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fosfatasihligh ve eloce de terkibindo prostetik grup kimi kobalaminin
(vitamin B,,) reduksiya olunmus tdremasi olan fermentlar vardir.
Metioninin biosintezinds metil grupunu N° - metiltetrahidrofolat
verir. Bu amintursularn biosintezinin homoserinin alinmasina gaderki ilk
marhalaleri eynilo gedir, sonra isa yollar hagalanir.
Homoserinin karbon zonciri asparagin tursusunun -karbon zancirin-
dan ardici] reaksiyalar naticesinda alinir ki, bu reaksiyalar momali heyvan-

larmn orqanizminds bas vera bilmoz.

o] H
Il o - b
(OOH TP ADP (- OPOsH; W ae® g=0
(;Hz CH, . NADPH
aspartilkinaza [ §
H-C- NH, P HCNH- HC - NH,
A éOOH_ CooH ' 00l
sparagin s i
o - aspartilfosfat asparagin
tursusu p tursusunuan
B-yarimaldehidi
PO3H,
(['HQOH ATP  ADP (fH;
—Nappr, L o
omoserinkinaza
H-C . NI, Homoserinkinaz H-C-NH,
éOOH (!‘OOH
Homoserin O - Fosfohomoserin
Sistem

piruval

tetrahid-
f”a ‘ .
rofolat Metil-

tetrahjdrofolat

{CHz)s
Metiltransferaza CH,
H-C - NH; |
H-C-NH,
(LOOH (L YO
Melionin -0

Homosistein
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Lizin. Lizinin biosintezinin osas iki yolu vardir: biri - diaminpimelin
tursusundan (bakteriya ve ali bitkilerde), digori - co-aminadipin
rrsusundan (gdbaleklorin coxunda).

Bakteriyalarda vo ali bitkilorde lizin aspartatin piruvatia reaksiyas
naticasinda alinmis diaminpunelin tursusundan sintez olunur,

Kif gobelaklarinda lizin o-ketoglutarat ve asctil - CoA-dan alinmis

a-aminadipin tursusundan omsle golir,

COOH
I COOH CH.NH,
CH; CH, I !
Lo o+ ) siklik KNCH .0,  CH,
4 - HCNH; > aralig C'H ) (lDH
X mohsullar {CHz); 2
OOH COOH mahsul | !
Puruvat Aspartat CH- NH» CH,
COOH H-C - NH,
Diaminpimelin COOH
tursusy L- lizin

Valin, leysin, izoleysin Umumi cohata, saxslenmis alifatik grupa
malikdirlor. Har lic aminfursunun sintezi piruvatdan baslanir, ondan foal
asetilaldehid grupu alinir ki, bu arup o-ketotursunun {piruvat o-ketoizova-
leriat vo ya o-ketobutirat) 2-ci molekulu ilo kondenslasir; uzunmiddath
¢evrilmalar naticosindo o-ketotursu — verilmis amintursunun analoqu
alimir, axirinci merhalade glutamatla transaminlesme reaksivas: bas verir.

izoleysin, bundan basaa. asanliala treoninden alimr.

Histidin doqquz reaksiyadan ibaret mirakkab volla alimir. Baslangic
maddalar ATP,5-fosforibozil-1-pirofosfat  vo glutamindir. Reaksiyalar
zamam AMP-in purin helgesinin actimasi bas wverir. Azot atomu son
marhalolorda glutamindon alimir (amid azotu). Reaksiyalann ardicilhiinda
bir neco metabolik nazarat ndqielon mdveuddur. Mas., ATP-fosforibozil
transferaza il kataliz olunan birinei reaksiya histidinla spesiftk inhtbirlosir.



™ "
NADH
CH, - ¢ - cooy 1€HLH CH_;-C-?-COOH-——;—CHT C- IC - COOH———
A b5

I O
O OH H OH
piroiiziim a- asetsiid a, P - dioksiizovalerian
tursusu tursusu ntrsusy
CH; CH1 tri
transamin -
e ] - -
CH; J‘H (‘ COOHT' H, C f COOH
O H NH,
o-ketoizovalerian Valin
turgusu
H

. CH,CHO
Treonin -——CH, - CH, - C - COOH l—"-—ILCH_,-CH, ¢ - coon —DAR-H
Il

C=0
- ketoyag tursusu |
. CH:
Ct aseto - o oksiyag turgusu
CHJ H CH1
. transamin -
————"CH;CH,-C - C - COOH—— CH;CH.-C - € -COOH
Pl -H0 [ ayme
OH CH H O
o, 3 dioksi - [§ metilvalerian o; keto- B - metilvalerian
tursusu fursusu
CH: H
. &
————»CH, - CH,-CH-C-COOH
{
NH,
Izoleysin
Asetil - CoA + - ketoizovalerian tursusu— —— g
OH CH,
(f I +H,0
——»HOOC-CH, -C- CH- (H;WHOOC-CH:(‘—(‘H~(‘H] —_—
OOH “OOH
o~ izopropilalma o~ izopropilmalein
tursusu tursusu
CH, o] CH;
—— H00C -CH- cH - O o, AT pogoe & cw - du W™
OM  COOH COOH )
c—okst - - karboksiizokapron a-keto - fi- karbuksiizokapron
lhargusu fursusu
e} CH: CH,
——iooc & o S Hy o T o LO0C - CH- CH, - (H . CH,
- aminlosma |
o—ketorzokapron NH, .
tursusu Leysin
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Ornitin va arginin

Momeoliler arginini ornitindon sidik cOvherinin amalo gelmosi
tsiklinda, amma ¢ox az miqdarda sintez ede bilirlar, bels ki, avvela o, tez
bir zamanda arginaza fermenti ils sidik covhari amele gatirmekla hidroliz
olunur; ikincisi ornitinin miqdart az olur (yalniz katalitik migdarda).

Ornitin bakteriya v bitkilorde glutamin tursusundan amole golir.

Bakteriya vo bitkilarde argininin quanidin qrupunun tarkibine bir

azot atomu karbamoiifosfatdan, ikisi ise qlutamatdan (aspartat ve ornitinin
alinmasi yolu ila) daxil olur.

. Asetil CoA NHCOCH, TP ADP
?Lumm:l"——m—g’-"—’- HOOC - CH,- CHy - CH - COOH
ryus Arginin , )
N -asetilglutamin tursusu

OH NHCOCH, NHCOCH,
! NADP- H

P-0 . ﬁ -CHZCHZCHCOOH-———-H-(;-CH:CHg- CH - COOH~———»
I I

)

N - asetil - ¥ - qlutamilfosfat

———nHO .

N - asetilglutamin tursusunun
Y- yarimaldehidi
NHCOCH;
H, - CH. - CH, - CH - COOH
H,

qlutamattrans- C
aminaza 'f|
N

N - asetilomnitin
H,0

qlutamin sirka tursusu

tursusu
NH. - CH, - CH.-CH,-CH - COOH

ornitin NH;

Fenilalanin va triptofan. Tsiklik Gzvi tursularin ¢evrilma mahsullan-
dir. Fenilalaninin vo triptofamin biosintezi yollan E Coli mutantlan ilo
{onlan sintez eda bilmayoan) apanlan tacriibalerde miiayyan olunmusdur.
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O=g-H ai,
o (OPOH, ——m s —

H-C. 0H coon Y
H.COPO;H, [
Eritrozo - 4 - Fosfoycnol- 5-Dehidroxin
fosfat piruvat (FYP) tursusu

}

Qlutamin, Mg**

FYP
‘) (|OOH 4—---4—-}--4—— “00H
LOOH ———— - ,
H,;
H- 0-C-CO0H HO H
Antranil OH .
tursusu Xorizm SikimOH
rursusy
F - fosforibozil- tursusu
¥ | -pirofosfat
;
i oH O HooC H.-C-COOH ILH;-CH-(.OOH
i1 '
> -C0.. -H,0
CH - CHt - CH,
' OPOH, Qlutamat
OH
indol - Prefen Fenilalanin
3-qliserofosfat turgusu
€0,
+ Serin :
- Qliseral - 1+ NAD® . glutamat
dehid - 3-fosfat 1
CH, - CH - CO0R

M- CH - OO | |
M, (||| o0 .
’ NI
N
_ h

OH
Triptolan Tiruzin

Askar edilmisdir ki, bitkilards rast golinon sikim tursusu belo mutantiarm
inkisafina komek gostorir. Bunun asasmda belo naticeys galmislar ki, bu
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tursu fenilalanin ve triptofanin selefidir. Oz névbesinds gikimatin aromatik
holgesi ve yan zencirinin karbon atomlarimi veron eritrozo-4-fosfat vo
fosfoyenolpiruvatdir. §ikim tursusunun sonraki gevrilmeleri xorizm tursu-
sunun yaranmasina gatirib ¢ixanr, bu marholode aromatik amintursularin
sintezi yollan hacalamr. Antranilatin amels galmesi triptofanin biosintezi-
no apanb gixarir, prefenat iso fenilalanin vs tirozinin salefidir.

2.1.16. Amintursularin biosintezinin tenzimlanmaesi

Biosintez iiciin lazim olan azotun formalari tebiatde az tapildigin-
dan canh orqanizmlarin goxu azotun reduksiya olunmus formasini metabo-
hzmin ehtiyac: ligiin qonaatla istifade etmaya galisir.

Aminturgularin biosintezi oks rabite prinsipi iizre (retroinhibirlosma)
tenzimlayici fermentlarin foaliyysti neticesinde homise tenzimlonir. Bu
zaman sintez olunan aminturgu, verilmis amintursunun biosintezi- prosesi-
nin uzun zoncirinde geden ilk reaksiyalardan birina inhibitor kimi tosir
gosterir. Donmoayan reaksiya olan ilkin reaksiya allosterik fermentle kataliz
olunur. Fermentativ fealligin allosterik inhibirlogmasi biosintez prosesinin
«zorif tenzimlenmesinna imkan yaradur, bels ki, o, har hans: amintursu-
nun biosintezinin siiratini, onun hazuki stasionar qatiligindan asili olarag,
tez bir zamanda dayige bilir.

Tenzimlame mexanizmlerinin ikinci yolu - fermentlorin sintezinin
genetik repressiya ve derepressiyasi vo ya nece deysriar — «kobud tenzim-
lamadim.

Bu tip tenzimlama DNK-min transkripsiyasinin siiretini dayismeklo
elds edilir. Biosintetik yolun bir vo ya daha ¢ox fermentinin sintezinin
repressiyasi verilmig reaksiyalar ardicilliinin mohsulu hiiceyrade vo ya
miihitde metabolik telebati yerina yetira bilocak qatiliqda olduqda (xiisusi-
le zillahn sintezi iigiin) bas verir.

Tenzimlenmenin her iki formasi sintezin serfeliliyini ve amin-
tursularin bioloji sistemlarde istifade olunmasini aks etdirir.

Heg bir amintursu normadan artiq miqdarda amale galmir. Fermentin
her molekulu yiizlarle aminturgy gah@indan ibarot oldugundan hiiceyra
liglin, yalmz onun ii¢lin, zeruri olan ferment molekullarinmi sintez etmok
vacibdir.

Takamiil prosesinds formalagmis mexanizmo gora hiiceyrada har
tyirmi amintursunun tarazlagdirlmig migdan vardir,
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COOH - CHs - CHa - CH - COOH

Qlutamin turyusn NH-

& NADH

N X

4
Hﬁ - CHs -CH1 - €Y1 - COOH

o NH.,
Qlutamin tursusunun
y—yarimaldehidi

MI\\N ~
COQH

A Pirrolin - S-karbon fursusu

NAD*| | NADH
H.C CH;
/ H

~ COOH

=—Z

Prolin

Prolinin biosintezi.
Prolin allosterik inhibitor kimi tasir gostorir
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2.1.11. Amintursularin parcalanmalarinm son mahsullar

Amintursularin asas pargalanmas: yollarimn yekununda orqanizmda
ammonyak soklinds azot, karbon gazy ve su aynhr. Karbon gaz
organizmdan milayysn qader xaric olunur, qalan hissosi ise sintetik
proseslar Ggin: yag tursulannin, purin v pirimidin asaslariin, karbohid-
ratlarin (gliikkoneogenez) sintezinds istifads olunur.

Orqanizmda azotun asas monbai qidadaki ve toxuma ziilalimin
parcalanma mahsullarindak: aminturgsulandir. Bu azot orqanizmde azot
miivazinatinin saxlantlmasi iiciin, elaca do hor hiiceyra ligiin spesifik olan
ziilahn sintezi {igiin, torkibinde azot olan qeyri-ziilal tabiatli maddalarin
qurulmas: iiglin (xolin, kreatin, purin va pirimidin kimi azotlu asaslar)
istifade olunur. Lakin, azot miibadilesinin xiisusiyystlarinden birt ondan
ibaratdir ki, amintursulanin dezaminlesmesi zamani azot serbast azot
soklinda deyil, ammonyak seklinda toplanir. Ona gore de organizmde onu
zorarsizlegdiran giicli mexanizmlor vardir, miioyyen maddaler tez veo
asaniiqla ammonyala baglayaraq bir tarofden onu zerersizlegdirir, digor
torafden ise o, sintetik proseslar iigiin otiiriicii ve techizatgi rolunu oynayir.
Buna misal olarag qlutaminin sintezini goéstermek olar, qlutamin
ammonyakin amals galdiyt yerlarden, o ciimladan garaciyar va beyindan
kegir.

Qlutamin, ammonyakin qeyri-toksiki formas: olub, azotun ehtiyat
formasinin deposudur.

Ikinci mexanizm reduksiya olunmagla aminlesmadir, yani ammon-
yakin ¢-katoqlutar tursusu ile geden reaksiyasi nsticesinde qlutamin
tursusu amols gatirmakle baglanmasidir ki, bu reaksiya glutamatdehidro-
genazamn tosirile hom dezaminlogma, ham da qlutamin turgusunun sinte-
zinin kataliz olunmast ile gedir.

?OOH ([:OOH

GH: +NHq+ 2H f”f

?Hz H,0 CH,

?=0 H- ? NH,

COOH COOH
a-Ketoalptar tursusu Olutamin tursusu

Azotun (ammonyakin) organizmdan xaric olunmasi asasen iki yolla
bas verir: ammonium duzlarimm ve sidik covharinin amale galmasila,
Qéyn-iizvi vo lzvi tursulanm ammonyaki neytrallagdirmasi bdyroak-
lorda foal suretde gedir vo ammonium duzlannmin alimmasina gatirib
¢Ixarir,
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Sidik covharinin  sintezi

Sidik cdvheri, sidikdeki azotlu maddalorin 80-85%-ni - togkil edir.
Sidik covharinin sintezi sxerm asagidak: kimdir.

2NH; + CO» :—H—QQ—"'NHQ -CO - NH,

Iki molekul ammonyakin bir molekul karbon gaz1 ila baglanmasi bag
verir.

Sidik covherinin sintezi prosesini sarti olaraq ii¢ marhalays bolmak
olar. Birinci iki merhalads 2 molekul ammonyak organizm tgiin zerarsiz
olan molekulda baglanir, {igiincii marhalods iss sidik cévharinin molekulu
amela galir.

"~ I marhala. Ammonyak molekulu ile karbon gqazi ATP-in
par¢alanmas1 zamani ayrilan enerji hesabina karbamoilfosfata gevrilir ki,
bu da omitinle qarsiliqh tesire girarak (ziilallara daxil olmayan amintursu)
sitrullin amele gotirir:

Q
CHy—NH, CH;—NH — C/
NH.
| I — L
. C=0 +
‘ OH CH, CH.
0—F=0 Pi [ +H
on H-C-NH, H.-C-NH,
"00H |
COOH
Karbamoil- Ornitin Sitrullin
fosfat
o 0
M i
CO>+ NH'y + 2ATP + H,O0 —®H,N-C-O-P-0O +2ADP +Pi
i |
o

Karbamoilfosfat
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N
CH COOH : _ I | l
| : | : ATP AMP+PPi CIH: H -(I‘Hz
(i H, + H.N-C-H —-—-\——/-——a— CH coot
CH, J H, (I‘H 5
H-Ll-NH COOH H ‘-NH_-
COOH COOH
Sitrullin Asparagin Argininsuksinat
tursusu
Hl\i jOOH HN
H-N-(IJ-N-_-H H-N-!-NH:
CH>» H H; CH; }\C/COOH
CH, COOH CH2 +
* 5 / CI\
H-C-NH - -NH»
: H H: Hood H
COOH COOH
Arigininsuksinat Arginin Fumar tursusu
/ NH
CHj - NH -c/ CHzr— NH,
NH2 CH2
(|:H +H.0 | CHy
2 o — P C:O +
¥ —— —
He— G — NH, rginaza l H— C— NH,
NH, .
COOH : COOH
Arginin Sidik covheri Ornitin

I marital>. Ammonyakin ikinci molekulu a-ketoglutar tursusu ile
birlogorok glutamin tursusunu omole getirr (reduksiya olunmagla
aminlesma). Axinct amindoyismonin  gedisatnda ikinci ammonyak
molckulunu artig amin qrupu seklindo oksalatsirke tursusuna verir ki,
sonuncu da bu zaman asparagin turgusuna ¢evrilir.
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Il marhals. Bu morhslads sitrullin vo asparagin tursusu ATP-in
istiraku ile terkibinde iki baglanmis ammonyak molekulu va karbon qazinin
karbonu olan argininkehreba turjusunu omele getirir. Sonuncu fumar
tursusu ve arginine ayrnlir. Qaraciyerde arginazanin tesirile arginin sidik
cdvheri ve ornitine hidroliz olunur. Sidik covheri qaraciyerden gana kegir,
burada onun migdan 3,33-5,0 mmol/1 (20-30 mq %) olur. Sonra ise
boyroklatle orqanizmdan kenar edilir. Omitin yeniden sidik covharinin
sintezinda istifade olunur.

Fumarat
Arginin
H.N C' NH;
Sidik covheri
Argininsuksinat Ormitin
Karbamoilfosfat
Sttrullin " NH,
Aspartat T
R- NH, ot N‘H:

Sidik covhari tsikli

2.2, Peptidlor

Torkibinde bir nege amintursu qah@ olan birlesmelore peptidlar
deyilir. Bir aminturgunun amin grupu diger aminturgunun karboksil grupu ile
su ayriimagla reaksiyaya girir. Bu zaman peptid molekulu amolo galir,
-CO - NH - rabitesi iso peptid rabitasi adlanir. Amintursularin peptid
rabitalari vasitasila birlosmaesi yan zoncirlorinde R amintursu saxaleri olan
polipeptid zencirinin qurulmasina gotirib gixanr.
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o R, -0 R,
Il I ﬁ I
HgN-({.‘iH—C—OiMH-I;I-CH-COOH HZN-E{- H- COQH
| H 1

Trans-peptid
rabitasi

Tabistde trans-peptid rabitosi genis yayilmisdir, sabit olmayan sis-
peptid rabitesine iss az rast galinir. Peptid rabitost qisman ikiqat, qisman
tokqat rabitadir, bu quruluglar qargtliql suretdo bir-birine kega bilir.

Serti olaraq gabul olunmugdur ki, 20 amintursu gahgindan ibarat olan
peptidler oligopeptidlardir, onlann arasinda di-, tri-, tetrapeptidlor vardir.

Polipeptid molekullaninda 20-den 50-yo goader amintursu gahif olur.
50-den gox aminturgunu birlagdiren ve molekul kiitlesi 6 mindon yuxan olan
peptid zonciri ziilallara aiddir. Belo mithiim bir fakt askar olunmusdur ki,
peptid vahidi sort planar (miistevi) quruluga malikdir.

Ovezlenmis amin grupunun hidrogeni, demek olar ki, hemiso
karbonil qrupunun oksigenine nezeron trans voziyyetde olur. Karboni!
grupunun karbon atomu ile peptid vahidinin azot atomu arasindaki rabite
qisman ikiqat rabite xarakterlidir v buna gdre de bu rabita otrafinda
firlanma langiyan olmalidir. Rabitenin uzunlugu 0,132 nm-dir, bu tekqat
C - N rabitesi (0,149 nm) ils ikiqat C = N rabitosinin (0,127 nm) uzunluglan
arasindaki orta giymatdir.

Baxilan haldan fargli olaraq karbonil grupunun karbonu ile -karbon
atomu arasindak) rabite hoqiqi tokqat rabitadir. Belolikle sart peptid
vahidinin her iki tarefinde bu rabitelor otrafinda azad suretds firlanma
miimkiindiir.

Peptid rabitoleri yegana kovalent rabitolerdir ki, bunlarin vasitesile
amintursu galiglar1 bir-birils birlagerak ziilal molekulunun éziliing toskil
edirlor. Peptid rabitesinden basqa ziilallarda amintursular arasinda kovalent
rabitanin daha bir miihiim ndvii vardir ki, bu da disulfid kérpiiciyidir vo ya
iki ayni-ayn peptid zencirlerindaki (zenciraras - S - S -rabitesi), ya da eyni
bir zencirin iki mixtolif voziyyetlarindaki (zencirdaxili - S - S - rabitasi)
poiisistin qaliglan arasindaki kéndelen rabitodir.
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Miistavi qurulusly peptid qruopu

0,123 nm

U

N

Bu rabite atrafinda
firlanma geyri-mumkindiir

A"nm

Bu C-N - rabitaleri otrafinda firlanma qeyri - miimkiandir

Bu raffitaler atrafinda firlanma mimkiindiir

milstevi qurluglu
peptid gruplan
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o} o H Hlo H o H O
I I IR IENRLAN |
-C-N-"-—I--C=IN- ,\;N-C-C-N—C-C-T-C-C"’
| | i | |
H H R, H| R; H! R,
Peptid qrupunun planarl 18 Peptid gruplan ile a-karbon
ondan ir oli galirki, azot- atomlan arasindaki sahado
karbon rabitesi gismen iki - yiksak daracade serbest
qat rabite xarakierlidir. firkanma mdvcuddur.

Zilallann uzun polipeptid zencirlarinin gisman hidrolizindsn
miixtalif uzunluglu peptidler amala galir ki, bunlar yizlerle amintursu
halgalarindan ibaretdir.

Peptidlorin torkibine daxil olan amintursu halgalarim, adoten, galigiar
adlandimrlar. Peptidin c-amin grupu olan ucunda yerlogen amintursu gali1
aminsonlu gahg (ve ya N-sonfu) adlamir. 9ks kanarda yerleson ve sarbast
karboksil qrupunu dagiyan qaliq - karboksilsonifu ve ya C-sonlu qaliqdrr.

Masalan, pentapeptidin qurulusunda bunu nazardan kegirak.

OH CH,
g o
R,
R A E HCHY i iy
I S O AR LY N :
am;rlrsonlu "H;N- CH ‘Eﬁ : NE' (f Eﬁ - N-CH— :'ﬁ N N,:'(f . Eﬁ - N [C -COO kxarbroksilsonlu
wha Ser 0 +H©O Tir 10 |H O IH qaliq
e.lGlyl ! feootAlar___sleu

Serilglisiltirozilalanilleysinin pentapeptidinin quruliegu

Peptidlerin adlart aminsonlu amintursu qaliginin adi ife baglanir.

Peptidlarin tursulug-asasilik xassaleri onlarin sondaki - NH, ve -
COOH gruplan ve ionizasiya olunan R qruplan ile miiayyan olunur.

Peptidlarda sarbast N-amin grupu ve COOH karboksil gruplan sade
amintursularda oldugundan daha bayiik masafada yerlasmislar, ona gére do
onlar arasinda elektrostatik qarsiligh tasir zeifdir. Peptidlerda sondaki -
karboksil qruplan ugiin pK'-in giymeti bir gedar yiiksakdir, N - amin
gruplariiigiin ise sarbasi o-amintursularda oldugundan asagidir.

Qisa peptidiarin va miivafiq amintursularin R-qruplan ticin pK'-in
giymstiari o qadsr da farglonmir. Sada peptidlarin titrlanma ayrisi sarbast
amintursularin titrlonme ayrisi ile oxsardir, Peptidlar iiciin de amintursular
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ligiin oldugu kimi pH-n, izoelektrik ndqtasine miivafiq olan miisyysan
giymoti vardir (yoni, bu qiymetlards onlarn elektrik sahasinde yerdayis-
masi miigahide olunmur).

Nisbaten qusa peptidlorde miisahida olunan optiki aktivliyin gqiymati
toxminan verilmis peptidin terkibina daxil olan ayri-ayn amintursu qaligla-
ninin optiki aktiviliklerinin camina beraberdir. Lakin, uzun peptid zoncirlo-
rinda iimumi firlanma artiq sade additiv kemiyyat deyil.

2.2.1. Peptidlorin ayrilmasi1 va analizi

Peptidlordo amintursularin ardicilligini  miisyyan etmak iiglin
asagidak: istiqgamatlorde tadqiqat aparmagq lazimdir:

1. Polipeptid zencirinin, onun ardiciliginin milsyyen veziyyetle-
rinda nisbatan ki¢ik fragmentlaro béliinmasi;

2. Ahlnmus peptid fragmentlarinds amintursularin ardicilhgt qayda-
sinin milayyen edilmasi;

3. Zilal molekuiunda peptidlorin molum aminturu ardiciiliqh
diiziillisiiniin tayini.

Cox zaman peptid qarisiqim avvalce elektroforezin komeyila (pH
6,0 oldugda) kobud suratdo turs, galavi ve neytral peptidlere ayinirlar. pH-
in bu qiymatinde turs peptidlar (yani, terkibinde asparagin ve ya glutamin
tursulartnin galiglarimin artig migdarn olan) menfi com yiikiine malik olur
ve anoda dogru, asasi peptidier ise (yoni, arginin ve lizin qaliglanimn artig
migdarina malik olan peptidlar) misbat com yiikiine malik olur vo katoda
dogru hoeroket edirlor. Neytral peptidlor (yeni, ya tamamile turs ve osasi
gahiglara malik olmayan, ya da hor ikisinin eyni miqdanna malik olan
peptidlar) praktiki olarag, pH-in bu qiymoatinde elektrik sahasinde
yerdayismaye maruz qalmirlar.

Polipeptid zencirini fraqmentlore pargalamaq li¢iin mildoyyon
amintursulann amale gatirdiyl peptid rabitolerini pargalayan proteolitik
fermentlarin (tripsin, ximotripsin va digar) ve ya secici tosira malik olan
kimyovi agentlorin kdmeyilo selektiv hidroliz aparilir.

Tripsin, karbonil qrupu lizin va ya arginine monsub olan peptid
rabitelarini pargalayir, ximotripsin ise aromatik amintursular olan tirozin,
fenilalanin, triptofanin Kkarboksil qruplanimin istirak: ile yaranmis peptid
rabitalarini hidroliz edir.

Selektiv hidroliz dgiin istifade ofunan proteohuk fermentlor adaton
avvalcadan immobilizo edirler, yoni fermentleri sonradan hidroliz
mohsuilarindan ayira bilmak iigiin hall olmayan matrisa ile birlesdiririer.

Secici hidroliz ticiin istifade olunan kimyavi reagentlar igarisinda,
karbonil gruplari metionind mansub olan. peptid rabitalarini parcalayan
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bromsian, eloce do rabitslori triptofandan sonra qiran N-bromsuksinimid
daha alverislidir.

Selektiv hidroliz naticesinda peptid ylglma allmr sonra har peptid
fordi sokilde alinmalidir, Peptidleri fraksiyalara ayirmaq figtin @sasen
yiikksakvoltlu elektroforezdon ve xromatoqrafiyadan (iondeyisme, ayirici,
molekulyar-alama) va ya bu lisutlardan birga istifada olunur.

Axinna Gsulla peptid gansii xromatografiyva kafizi ilizerina
kéciiriiliic vo bir istiqgamotdo ayinct xromatoqrafiya, diger ona perpendi-
kulyar istiqgamatde iss elektroforez aparilir.

Peptidlorda amintursularin ardicilligr qaydasmi mitoyyan etmeok
Ugtin, bu ardicilligi molekulun ham N-; ham da C-ucundan tadqlq etmayo
imkan veren bir sira iisullar islanib haz:rlanmwd:r

Polipeptid zencirinin sonunda olan amintursu galifimin identifika-
styast tiglin avveallor geyd edilmis Senger reaksiyasindan istifade etmok
olar. Bunun iigiin tekiif edilmisdir ki, 1 -fliior- 2,4 - dinitrobenzol zoncirin
amintursu (N-sonlu) qalifina nigan kimi birlegdirilsin, naticade san rangs
boyanmis polipeptidin  2,4-dinitrofenil téromasi omelo golir. Tursu
hidrolizi zamam: butin polipeptid rabitelenn parcalanirlar. Bu zaman
aminsonlu amintursu 2,4-dinitrofenil gqalifn soklinde qalir. Bu téremani
ovez olunmamis sarbast amintursulardan asanligla forglendirmak olar.

' HF
R O Ry O R, O " :
NN
0, +NH3-CHCAP;1 CH-C-N-CH- CiTi CH - COOH
0; H h H
tetrapeptid
IH0
Ry
1
Lo (u o
Lo} - INH - (HCN('H N(‘h‘ C-N-CH- COOH -=-=~ - -
| Hidroliz
f H H
0,
1.4 - dinitrofeniltetrapeptid
R, R, R, "
| | I I
4
|

ON NH-CH + NI, -?‘H + NHy - CH + NH; - l("H

O COOH oo COOH COOH

N-sonlu qahga-u_\-‘énn

.. e, sorbast amintursular
2.4 - dinitrofenilamin tursusu ¥

Bu reaksiya N-sonlu polipeptid zencirli amintursulanin identifikasiya
olunmas) iictin mithiim shemiyyat kasb edir.
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N-sonlu amintursulann identifikasiyast ug¢lin hal-hazirda daha ¢ox
dansilxlorid -1-dimetilaminnaftalin-5-sulfonilxloriddan istifade olunur ki,
bu birlesme amin qrupu ilo garsiligh tesire girarek sabit, intensiv
fliloressensiya edon sulfamid téromasi verir. Bu iisul N-sonlu amintursunun
lap az miqdarni belo flilorimetrik tisulla teyin etmaye imkan verir.

CH CH CH
\x /CH_; 3 y, ]
H
| ; | i
T—H ?CI
+ H=C=R
|
COOH
Qtt— § =3O Ot 5t )
Cl ]IJ"-H
Dansilxlorid H—C~R
|
COOH

Dansilamin turgusu

o.-Amin grupu (igiin daha bir mithiim reaksiya - Edman reaksiyasidr,
bu reaksiya peptidin amin sonlugundan amintursu galiqlarinin bir-bir, pillali
olaraq ayriimasindan ibaratdir.

fenilizotiosianat niganjama

n oo
IIII

‘\*(—-\—(-—( -Asp-Phe-Arg-G[y-C{/\

o

e 0
@ -ASp-Phe-Arg-GIy-C/i

//\/\\ o
\

I Gl Bir galiq qadar gisalmis peptid

FTQ - alanin.
(FTQ - fenilliogidantoin - aminturgusu}
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Fenilizotiosianat peptidin sonundaki yiiksiiz amin qrupu ile tesire
girorok feniltiokarbamoil téremesi amale getirir. Sonra zaif turs mihitda
N-sonlu amintursunun tsiklik téromesinin qopmas: bas verir, yerde qalan
dagilmamms peptid bir amintursu qahgt qoeder qusalmis olur. Onu
xromatogqrafik {isulla identifikasiya edirlar.

Ayri-ayn peptidlerde (zillal fragmentlorinde) amintursu ardicilhig
mileyyen olunandan sonra peptidlorin dzlerinin ardicillifn misyyon
olunmamis qalir. Bunu serti olaraq «drtiilon» adlanan peptidlorin kdmeyile
mitayysn edirler. Bu zaman tripsindon deyil, polipeptid zencirini digor
saholorinde pargalayan hor hansi fermentdon istifado olunur, moselen,
ximotripsin peptid rabitelorini baglica olaraq aromatik va diger iri geyri-
polyar amintursu qahqglanmn karboksil qruplan tuzre pargalayr.
Ximotripsinin tesiri altinda yaranan peptidler iki ve daha artiq triptik
peptidi ortiirlor, bundan da onlann ardiciihigim mileyyen etmsk igiin
istifade olunur. Bu yolla ziilalda amintursular ardicillifint tamamile teyin
edirlar. «Ortiilon» fragmentlare gore peptidlerin ardicithg: gaydasi teyin
olunur.

a b v
G-W-V_-R A-0-V.K C-E-C-D triptik peptidler
c e d
G-W V-R-A-0 V-K-C-E-CD  yimotriptik peptidlor

Mosalen, triptik hidrolizatin a peptidi, ¢ peptidinin tam ardicilligr
va Ximotriptik hidrolizatin e peptidinin bir hissasinden ibaretdir. Belalikla,
ziilal molekulunda e peptidi bilavasite ¢ peptidindon sonra gslir. Analoji
olaraq yerds qalan peptidlorin (G, W ve s.) nisbi yerlagmesi miiayyon
olunur.

Baxilan metodlar, bir polipeptid zoncirinden ibarat olub, disulfid
rabitesina malik olmayan ziilallara aiddir. Zilallarda disulfid rabitesi ve ya
birdan artiq polipeptid zanciti olduqda alava metodik idsullar labiddiir.

Moasslon, ziilalda qeyri-kovalent rabitelarle birlegmis iki ve ya
daha artiq polipeptid zencin olduqda, sidik cvhari vo quanidin hidroxlorid
kimi denaturasiyaedici agentlorlo tosir etimaklo zancirlarin dissosiasiyasina
nail olarlar.

Dissosiasiya olunmus zancirlari aymnr ve yalmz bundan sonra
onlarin har birinde amintursularin ardicilligini miiayyan edirlar. Polipeptid
zancirlori insulindo oldugu kimi kovalent disulfid rabitelerile birlogmis
oldugda onlan perqanisga tursusu ile oksidlesdirirler. Bu zaman disulfid
rabitelori qurilir ve sistein turgusunun galiglari smala gelir.
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sistin

H-C-0-0-H perqansqa turgusu

oo

N

® : e
N
I

H-N

C CHI - g() 1 7035'— CH: i C - H
=0 0=C

EATg:
N

Sistein turgusu

Zilallanin qurulusunun  analizini, amintursulann ardicilligim
avtornatik olaraq miisyysn edon xiisusi cihazin - sekvenatorun yaradiimasi
ahemtyyetli doracede stiretlendirdi. Bu aparatdan istifade ederken zilah
nazik tabage seklinda firlanan silindrik qaba yetlogdirirlor ki, burada Edman
. reaksiyas1 hoyata kegirilir.

Reaktivler va holledicilor imbolize olunmus zilal tabaqasmm
lizorinden kegir, aynlmis FTQ-amintursularin yiiksok tezyigde maye
xromatogqrafiyasi aparilir ve onlar tdentifikasiya olunurlar.

Edman reaksiyasinin bir tsikli 1ki saatdan az vaxt aparir. Bu cihazin
komoyile 100-a yaxin amintursu qaligina malik olan polipeptid ve ya ziilalin
amintursu ardicilligini mileyyan etmak miimkiindiir,

Polipeptid zoncirlorinin laboratoriyada kimyavi sintezi

fki amintursu arasindaki peptid rabitesinin sintezinin ¢etinliyi
ondadir ki, peptid rabitosinin yaranmasina getirib ¢ixaran reaksiyanin
apanlmas li¢iin lazim olan reaktivler eloce do diger funksionat gruplarla da
reaksiyaya. gire bilerlor. Ona gbre do her seyden avvel belo hessas
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qruplart tacrid etmak, yani onlart bu reaktivierin tasirinden har hansi
uygun reaksiyanin kémeyile «milhafize» etmak vacibdir. Peptid rabitasi
omala galdikden sonra mihafizeedici qruplar kenar edilir.

ithafizeedici qrup Miihafizaedici qrup Dipeptid

NH,
NH NH I B
, ' R-CH
R- TH R~ T H T
COOH C=0 ¢=0
R Kondenslogdirici, | - Mihafiza cdici gruplarm |
agent H-N kenar edilmast H-N
NH. |
. ' : | R-CH
R-CH R-CH I
| | C=0
C=0 C=0 l
| OH

[ Mithafizeedici qruq lMl‘ihaﬁzaediCi qrupl

Polipeptidlarin kimyavi sintezi iigiin verilmis program tzra isloyen
avtomatik cihaz yaradilmigdir. Bu cihaz g¢ox dofe tekrarlanan kimyevi
reaksiyalann hoyata kegirir. Bu reaksiyalar amintursularin  bdyiiyen
polipeptid zoncirine birlogsmasindan ibaratdir.

2.2.2, Tabii peptidlar

Ziilahn gisman hidrolizi zaman1 amsle galen peptidierden basqa,
canli orqanizmlarde serbast sakilds, zillallarm qurulusu ile bagh olmayan
¢oxlu sayda peptidlar do mévcuddur. Canh orqanizmlorde bir nege yiiz
tabii peptidlor agkar edilmigdir. Bunlara bezi hormonlar, toksinler,
antibiotiklar, neyroinediatorlar vo ham do bir sira digar bioloji aktiv
maddaler aiddirler.

Insulin hormonu iki polipeptid zancirinden ibaretdir ki, bunlardan
biry 30, digoefi ise 21 aminturgu galifindan ibarotdir. O, madaalt vezinin B-
hiiceyralori tarofinden hasil olunur, qanla digar orqanlara, xiisusile do
garaciyara ve ozolalore daxil olur ki, burada da hiiceyralarin sathindo olan
reseptorlarla baglanaraq bu hiiceyralarin qliikozani metabolik yanacaq kimi
istifade etmoak qabiliyyatini stimullasdirir. Insulinin antoqonisti kimi tasir
gostoron medoalu vazinin diger hormonu olan qlikkagon da polipeptid
hormoniarina aiddir.
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Boazi hormonlarin molekultan nisboton daha qisa polipeptid
zancirlaridirler, mas., hipofizin arxa hissesinda sintez olunan oksitosin
hormonu (doqquz amintursu galig); toxumalarda-iltihab prosesinin gargisint
alan bradikinin hormonu (doqquz amintursu gahigi) ves..

Peptidlore birgox antibiotiklar daaiddir.

Qranusidin C (tsiklik peptid).
Qramisidin C  antibiotikdir, Bac brevic
bakteriyalan ilo aktiv sintez olunur, kimyovi
qurulusuna gdro tsiklik dekapeptiddir,
torkibinde =zilal amintursularindan basqa
omitin vardir. O, iki identik pentapeptiddan
ibaretdir ki, bunlar da 6z aralaninda «bas-
quyruqg» saklinda birlogmisler.

Qramisidin tipli peptid antibiotikler
jonofordurlar, onlar metallann ionlar ile
kompleks yaratmagla bioloji membranlara
tosir edirlar, bununla da onlarin ion
kegiriciliyinin nizamlanmastni pozurlar.
Serbest peptidlera hem do Qlutation aiddir (y-qlutaminilsisteinilqli-

Qramisidin C

sin)
HOOC-(‘?H—CH2-CH2-CO-NH-CH-CO-NH-CH:-COOH
'.
NH. ?H:
SH

Qlutation insanmn va heyvanlann hiigeyrolorinde (xiisusan beyinds
va goziin billurunda daha goxdur), bakteriyalarda, mayalarda, gibaloklerde,
yasil bitkilorde agkar edilmigdir. Oksidlogma-reduksiya proseslorinda aktiv

*istirak edir.

-2H
2G-SH m——* (G-5-5-0
+2H

Qlutationun hiiceyralorde asas funksiyasi - ziilallarm sulfhidnl
gruplarini oksidlegmakden gorumaqdr,

Eritrositin hemogqlobin molekulunda olan demir adaten
ferroformada [Fe(i1))-olur. Lakin, peroksidin tesiri ila o, asanligla
ferriformaya [Fe(MD)] oksidlasir, bu zaman omele gelon methemoglobin
oksigeni dagimaga qadir almur.

106



Qlutation glutationperoksidaza fermenti ila birlikdo peroksidi
parcalamagqla methemoglobinin smole galmasinin garsisin: alir.

2GH + H,0, —»G-5-5-G+2H,0

Reduksiya olunmus Oksidlasmis
qlutation qglutation

Qlutationun reduksiya olunmusg formasi hidrogen peroksid vo iizvi
peroksidlerle reaksiyaya girorak detoksikasiya prosesinde miieyyen rol
oynayir.

2GSH+R-0-OH—» G-S-5-G+H,0+ROH

O, hem das bir sira fermentativ reaksiyalarda koferment kimi istirak
edir. Qlutation heyvaniarda v insanlarda miibadile proseslari ve ya dar-
man bitkilerinin autooksidlagmasinds eritrositiorde amala galen H,0,-nin
paralanmasinda istirak edir. Qlutation canli hiiceyralor iigiin yad olan
maddelerin (halogentoarkibli alifatlk vo ya aromatik karbohidrogenler) de-
toksikasiyasinda istirak edorok, onlan suda holl olan, bdyroklarls xaric ol-
maga qadir olan formaya salir,

Amanitinlor — amanita tipli zoharli gdbeloklerin toksiki oktapep-
tidloridir. Amanitinlarin tipik niimayendalart torkibinda bir ne¢o geyri-adi
aminturgular olan o-amanitin - tsiklik peptiddir, O, transkripsiya
moarhalosinda eykariotlann hiiceyresinde ziilalin sintezinin qargisim ahr.
Amanitinin molekulunda dioksiizoleysinin leysine avez olunmasi qeyri-
toksiki birlesmanin amola galmasina sabab olur.

Bu gobeleklorde hem de bir sira toksiki heptapeptidlor —
Jalloidinlor vardir ki, bunlarin quruluslari amanitinlarinkine oxsardir (bit-
siklikdir). Falloidin memolilarin qaraciyorlerini zadoalayir. Falloidindes
zoherin oks tasirini tsiklik dekapeptid-antamanid yerine yetirir ki, bu da elo
toksin olan gébaloklerds vardir, O, ciyerin hiiceyralorinin membraniarim
kiplesdirir vo toksino gar$1 kegiriciliyi azaldir. Antamanid, membraniarin
ust sothinde sorbsiya etmig Na” va ya Ca’' ionlarimi baglayir, membrani
kiplosdirmakle xasselorini (kegiriciliyi) dayisir.

Xisusile diggetalayiqdir ki, bu gader giicli bioloji tasira malik
olan bitin bu peptidlar amintursulardwlar vo ayn-aynhigda tamamilo
zororsiz geyri-toksiki  birlosmalardan ibaretdirlar. Buradan aydmdir ki,
peptidlorin ve polipeptidlerin bioloji aktivliyi ve tesirinin spesifikliyi
biitovliikdo onlar tegkil eden amintursu qaliqlarinimn ardicrilign ile mitoyyon
olunur,



2.3. Ziilallar (Proteinlar)

Canl organizmlorin terkibine daxil olan iizvi maddslorin hamisindan
zilallar bioloji cehatdon on mihiimii ve quruluslarina gbre on
mirekkabidir. Ontar, demok olar ki, biitiin bioloji proseslorde halledici rol
oynayirlar, _

Ziilallar - hidroliz zamany aminfursulan amoalo gotiren yliksek mole-
kullu polimer birlogmalordir. Bezon onlan profein do adlandwirlar
(yunanca proteios - birinci, mihiim). Heyvan orqanizmloerindo ziilallanin
miqdar quru kiitlenin 40-50%-i goder ve daha cox, bitkilorda isa nisbaten
az, 20-35%-i gador olur. Ziilallarin funksiyalan mixtslif ve ¢ox mithtim-
diir.

Katalitik funksiya (fermentativ kataliz). Bioloji sistemlerde, demok
olar ki, biitiin reaksiyalar ferment adlanan spesifik molekullarla kataliz olu-
nur. Biitiin melum fermentloer ziilal oldugundan mohz onlar bioloji sistem-
larda kimyavi ¢evrilmalarin gedisatini miiayyan edirler.

Qurucu, struktur funksiyas:. Zilallar hor bir canh hiiceyranin
protoplazmasinin asastni togkil edirler. Birlagdirici toxumalarda - kollagen;
saglarda, dinaglarda vo doride - keratin; damarlarin divarlarinda - clastin
kimi miihiim struktur ziilallan genis yayilmislar.

Harokat funksiyasi. Canli tobistde horaketin biltin formalan
(azololorin foaliyyati, kipriklerin hereketi, hiiceyrade protoplazmanin
haroketi vo s.) hiiceyralerin ziilal strukturlan tarofinden yerine yetirilir.

Nagletma va ehtivat funksiyast. Bir gox kigik molekullarin va ionlann
dasinmas! spesifik ziilallarla hoyata kegiritir. Mas,, eritrosittorda olan
hemoglobin oksigeni toxumalara dagiyir, ancaq ona yaxmn olan mioqlobin
iso azolelorde oksigen ehtiyatmi toplayir. Qamin plazmasinda damir
transferrinlo kompleks seklindo naql olunur, qaraciyerde ise o, digor
ziilalla — ferritinla kompleks halinda toplanir.

Miihafizo funksiyasi. Organizmdo esas miihafizo funksiyasini immun
sistemi yerina yetirir ki, o spesifik mithafize ziilallarimn - anticisimiarin
sintezini tamin edir. Anticisimlar - virus, bakteriya ve diger orqanizmlarin
hiiceyrelori kimi yad menseli obycktlori tamyan vo baglamaga gadir olan
yiiksok spesifik zitlallacdir. Orqanizmi giicli ganaxmadan mihafize eden
gamn laxtalanmast prosesi. qanmn plazmasmin fibrinogen adlanan zilalinin
laxtalanmasina asaslanib. :

Hormonal funksiya. Bir sira hormonlar 6z quruluslarina goro zalatlar
(insulin) vo ya peptidlara aiddir.

Eltivar  funksiyast. Zilallar yumurtada albuminm, siidde - kozemnin
chtiyaunin yaradiimasina gadirdirter.

Davay funksiyasi. Votorlor. oynaglarm birlesmasi, skeletin stimilklon

108



va s, 9sason ziilallardan taskil olunmusdur.

Reseptor funksiyas). Osab hiiceyrelorinin spesifik impulslara cavab:
reseptor ziilallan vasitasilo heyata kegirilir. Reseptorlarin molckullari asab
impulslannin étiritmasini tomin edir.

Adlan gokilon funksiyalarla onlarin miixtalifliyi bitmir.

Zitlallarin tarkibi

Bir gox «zilallar saf kristal seklindo almmgdir. Bitiin zilallarin
torkibine - karbon, hidrogen, azot ve oksigen daxildir, bundan basqa, de-
mek olar ki, onlartn hamisimin terkibindo kiikiird vardir. Bazi ziilallarda
diger elementlor, ¢ox vaxt - fosfor, demir, sink, mis olur. Zilallar boyiik
molekul ¢akisine malikdirler. Lakin, tursu hidrolizi zamani onlardan bir
sira sade, kigik molekullu lizvi birlosmelar amalo gelir. Bu birlasmelor
bir-birinden R-qruplannin ve ya yan zencirlerinin qurulugu ile forglonan
o- amintursular sinfine aiddirler. Ziilallarin qurulus elementlori kimi (vo
ya onlarn, adaten, «tikinti bloklar» da adlandinrlar), adaten, 20 miixtolif
amintursularina rast golinir. Ziilallarn miixtolif funksiyalart yering
yetirmslari, onlar togkil eden 20 elementin xassalorinin miixtalif va ¢evik
olmasidir. Ziilallarin molekullarinda aminturgu qahqlan ele bir ardicilligla
yerlagibloar ki, bir amintursunun sonu peptid rabitasile, digar amintursunun
baslangic: ila bagh olur vo belalikls, uzun polimer zencirleri yaranmis
olur, Har bir ziilal tipi yalmz onun $ziine xas olan kimyavi terkiba, miioy-
yen molekul ¢okisina va amintursu galiglanimin («tikinti bloklarinin») spe-
sifik ardictlligina malikdir. , _

Oz torkiblorine goro ziilallar iki sinfo boliniirler. Sads  zilallar
(proteinlar) hidroliz zamani yalniz amintursular emalo getirirler ve diger
iizvi ve geyri-iizvi madde yaratmirlar. Bunlara albuminler va qlobuliniar
aiddirler. Bu ziilallar, demak olar ki, biitiin heyvan ve bitkj hiiceyralorindo.
vardir.

Miirakkab ziilallar (proteidler), hidroliz zamam nainki amintursular,
ham da digar iizvi va qeyri-lizvi maddslor omale gatirirlar.

Miirakkab ziilal molekulunun geyri-zilali hissesini (yoni, amintursular-
dan ibaret olmayan hissesi) prostetik grup adlandinrlar. Miirokkob. ziilal-
lara onlarm prostetik qruplarimin kimyovi tabiatindon asth olaraq tasnifat
vermak olar. Mas., fosfoproteidlar (terkibinde fosfat olan). pigment gruptu
xromoproteidlar (hemoglobin), yagabonzor komponenth lipoproteidlor,
karbohidrat hissoli  qlikoproteidior. Ziilallarin ion rabitalorils nuklein
tursulan ila birlesmis komplekslorina nukleoproteidlasr deyilir.
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2.3.1. Ziilallarin fiziki - kimyavi xassalori

Tabii ziilali maddaler oldugca miixtalifdir: maye, yanmaye, bark, Boazi
zitlallar 9zliiiii maye ve ya halmasik konsistentliys malik olurlar.

Tebii maddelarden alinmug ziilallanin oksariyysti bir nego ziilallann
qangiftdiriar. Mes., siidiin ziilali yalmiz qlobulyar ziilallardan ibaratdir,
azela toxumalarinin torkibine ise globulyar zilallardan basqa fibrilyar
ziilallar da daxildirler.

Ziilallar bdyiik moleku! kiitlali olur. Bu kiitle ondan bir negce milyon
karbon vahidine qador ola bilir. Yiksek temperaturda biitiin zilallar
yamrlar. Bu zaman yanan tiikiin iyine banzer spesifik 1y golir. Bir gadar
quzdinldigda ise zilallar pixtalasirlar.

Zilaliar son derace geyri-davaml olduglarindan onlar miisyyan arimo,
qaynama temperaturlanna malik deyillor ve govulmurlar. Bu onlann
ayrilmasini va identifikasiya olunmasin ¢etinlesdirir.

Zilallann hollolma qabiliyyati de miixtelifdir. Bir ¢ox ziilallar suda,
durulagdinlmis duz mehlullaninda va tursularda hall olurlar. Demak olar ki,
okser ziilallar galovilords hell olur, iizvi haliedicilarde iss hell olmurlar.
Ziilal mehlullar: koiloid xarakterlidirler.

Diger yiiksok molekullu maddslor kimi, ziilallann da hoallolma
qabiliyyeti, fozada nativ konformasiya diiziiliisit zaman: molekullarn {ist
sethinde yerlesmis qruplarin tebiati ilo milayyen olunur. Ziilal
molekullaninin sathinin gox hissasi hidratlagmaya qadir gruplardan teskil
olunub. Hidratlasma dedikde suyun dipolunun ion va polyar gruplarla
baglanmas1 noazorda tutulur. Zilallarda yilk dastyan ion gruplan -
dissosiasiyaya qadir radikallardir. Dissosiasiya olunmug veziyyetda onlar
ion-dipol qarsiligh tesiri naticesinde su molekullanm 6zlerine ¢ekirlor.
Amintursulann geyri-ion polyar kenar radikallan (asparagin, glutamin,
serin, treonin) su ile hidrogen rabitalsri emala gotirirlor.

Ziilallarin suda hall olmalart neytral duzlann kigik qatiliglarinin slave
edilmasila ((NH,),SO,, Na,SO,, MgSO, va s) artir, bu effekt duzla
hallolma  adlanir. Neytral duzlar kigik gatihglarda ionlasmis  ziilal
gruplannip dissosiasiya doracesini artinr, yilklenmis zilal gruplarim
ekranlagdinr vo bununla da ziilal-ziilal qarsiliqli tesirini azaldirlar.

Neytral duzlanin  yiiksok qatihglart ise oksine ziilallan sulu
moahlullardan ¢okdirirlar  (duzlasdirirlar), bu zilalin izoelektrik
néqtasinda an aktiv suratds bas verir,

Mahlullardan ziilallar uzvi, suda heall olan halledicilor (spirt, aseton),
duz mehlullan, xiisusen de agir metallanin duzlan (Cu, Pb, Hg, Fe va s.),
tursular ve s. vasitasila asanligla ¢okirlar. Miixtalif qatiligh duz mahlullan
ilo  ¢okdiinilmakle zilallari tomizleyib ayirmaq olur. Ziilallarin
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¢okdiirilmasinin asas iki tipi mévcuddur:

Dénan ¢okma - bu elo bir prosesdir ki, miixtelif duzlann slava
olunmasi ile zilallar ¢okiirler, ziilallar ¢okdirtldiikden sonra hoalledicilari
duzlagdirmagla yeniden ziilallari mahlula kegirmak olur. Donen ¢okma
zaman ziilallarin xassolori doyismir.

Dénmavan ¢okma - bu zilalin daxili, nativ qurulusunun tamam doyis-
mosino sabab olan laxtalanmadir. Bu zaman ziilallar konformasiyalarin
dayisir vo hall olmayan hala kegirlor. Bu proses denaturatlasma adlanir.

Zilallarn bu xiisusiyyatinden tobabetde agiwr metallarla zoharlonmis
xostalerin miialicesi zamani istifade edilir, bu zaman xastaya gabul etmak
iigiin siid vo ya ¢iy yumurta verirlar ki, metallar siidiin ve ya yumurtanin
ziilalimt denaturatlagdiraraq, onlarin sathiorinde adsorbsiya olunsunlar ve
belalikla do bagirsagin ve madenin selikli gisasina tesir etmosinlor va qana
sorulmasinlar.

Ziilallarm hellolma qabiliyyatlsri hem da halledicinin pH-dan, onun
tarkibinden ve temperaturundan asilichr.

Mahlullarda ziilallar kolloid xassosini biiruze verirlar: onlar aramla
diffuziyaya ugrayirlar, yankegiricili membrandan kegmirlor, isifi
dagudiriar, yitksek ozliilitkle xarakterize olunurlar. Lakin, nazere almaq
lazimdir ki, ziilal mahlullan tipik kolloid xasseli mohlul deyillar, ¢iinki
ziilallar tek-tak molekullara goder pargalanirlar ve homogen mehlul ameles
gatirirlor. Onlardan farqli olaraq tipik kolloid mahlullar heterogendirier, iki
fazalidirlar (hall olmug madde ve halledici), hall olmus maddenin kolloid
hissacikleri (misellalar) bir nege molekuldan ibaretdir, ziilal ve heqiqi
kolloid mahlullarin oxsarlign ona asaslanir ki, ziilal molekullannun 8lgiilori
kolloid mehlulunun misellatarimn lgiiloring yaxmdir (10™ - 107 sm).

Kolloid mehlullann ziilallardan ve diger bioloji makromolekullardan
amalo galmesi bioloji mayelorde vo biitiinliikkde organizmlorde miisahide
olunan bir ¢ox fiziki-kimyavi hadiselorin bag vermasini sartlendirir.

2.3.2. Ziilallarin ayrtlmast va tamizlonmasi .

Ziilallarin fiziki-kimyavi va bigloji xassalorini miifessal tadqiq etmak
iiciin vo hom do onlarn kimyeavi terkibini vo qurulusunu dyrenmak Ugin
mithitm sart ziilallann tabii monbalkwdon kimyavi fordi homogen vaziy-
yotdo alimmasidir.

Ziilaltarin ayrilmasi zamant aparlan emeliyyatlar, adeton, bicloji mate-
rialin xirdalanmasindan, ziitallanin ekstraksiya olunmasindan, ayrimasin-
dan, daha daqiq desoak - ziilallarin hall olunmusg voziyyete kegirtlmosindan
va nohayet. tadqiq olunan zilal digar zilallar gansi@indan ayirmaqdan.
voni fordi ziilalm tomizlenmesi va onun alinmasindan ibarastdir.

 Ziilal  maddesi temperaturun  artmasina  ve  aksar  kimyevi
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reagentlerin tosirine ¢ox hassas oldugundan, tizvi kimyada bu ve ya diger
maddeni maddaler qarisigindan izole etmek iigiin istifade edilon adi
metodlar (qizdirma, govulma, sublimasiya prosesi, kristallagsdirma va s.)
zitlallar ligiin tatbig oluna bilmir. Bu saraitlarda ziilallar bazi tobii (nativ)
xassalarini itirirlar,

Hal-hazirda ziilallanin milayim goraitds - asagi temperaturlarda
( +4 °C-dan artiq olmayan) nativ qurulusun saxlanmasina imkan yaradan
kimyavi reagentlorin tatbiq edilmasile ayrlmasinin effektiv metodlan
tadqiq olunmusdur. Bunlar bdyiik hassaslia malikdirler. indiye qeder saf
halda bir ne¢e min zilal alda edilmisdir, Zilallarin ayrilmas: vo
tamizlonmasi prosseslari zamam ziilal: diger ziilallardan ve geyri-ziilali
birlagmalardon - molekulun 6igilarine, hollolma gabilyyatlerine,
baglanmaya, oxsarliZinspesifikliying asaslanaraqayirirlar,

Zilallarin ki¢ik molekullu maddeslerden
| ayrilmasi yarimkegirici membrandan kegirmaklo
dializ yolu ile aparilir (sek.2.9.). Molekul kiitlateri
15 kilodaltondan (kDa) ¢ox olan ziilatlar adi dializ
torbastnin iginda qalir, nisbaten kicik molekullar vo
ionlar ise, dializ membranmintn masamelarindan
keg¢orok torbadan dializata kegirlar, Dializ hadisesini
«siini bdyrak» aparatinin i$ prinsipi tagkil edir.

Ziilallarin tamizlenmesinin effektiv Gsulu
xromatografik metodiarin  totbiq olunmas: ils
onlarin fraksiyalara ayrilmasidir. Maddelerin fiziki-
kimyovi ayrilmasinin xromatoqrafik iisulu qarigigin
komponentlarinin iki faza arasinda bolisdiirilme-
sina asaslanibdir ki, bu fazalardan biri harokatsizdir,
digari ise - harakotsiz faza qatindan siiziilon axindir. Harakat eden faza
adaten maye (maye xromatoqrafiyasi} vo ya gqaz (qaz xromatoqgrafiyasi)
olur. Ziilal kimyasinda ion miibadilasi, gel kegirici (gel siiziilmasi) ve affin
(oxsarlifa asasen). biospesifik adsorbsiya xromatografiyas) genis tetbiq
olunur.

Zilallarin molekullarimin dlgiisiine gore aynlmasi gel kegiricili
xromatografiva isulu ile do apanlir. Bu haida niimuns hall olmayan
yitksok doracada hidratlasms diametri 0,1 mm olan danaciklardan ibarot
karbohidrat polimeri halinda, kolonkada yerlagdirilir. Bunun {iciin adoten
sefadeks istifada olunur. Xirda molekullar polimerin hissaciklari igerisine
daxil olurlar, iriter isa daxil olmurlar, Naticada kicik molekullu maddsler
sulu mshlulda ham hisseciklerin daxilinds. ham de onlarin arasinda
olurlar. ancaq yiksak molekullular ise sulu mahlulda yalmiz hissaciklorin

Sakil 2.9. Dializ yolu
ilo molekullari di¢ii
laring girs ayriimasi
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arasinda olurlar. Bunun naticosindo
nisbaten kicik hacmde olan yliksok mo-
lekullu maddaler kolonkadan siiratle ke-
coarak ilk ndvbada ondan xaric olunurlar
(sek. 2.10).

Affin xromatografivasi ayrilan bio-
polimerin va ya biopolimerlar qrupunun
miayyon maddoalorio biospesifik qargi-
high tesirine asaslanir. Xromatografiya-
mn bu novii fermentler, immunog-
lobulinler, reseptor ziilallan iiglin totbig
edila biler ki, bunlar substratiaria,
kofaktorlarla, reseptorlarla, antigenlarla

Sakil 2.10. Ziilal melekulunun
sefadeks ilo duzsuzlagmas
sxemi

se¢ici surotde baglanmaga qadirdirlsr. Xromatoqrafiyamn bu iisulunun
prinsipi ondan ibaretdir ki, hall olmayan dasiyiciya ayrilan ziilal ile spesi-
fik baglana bilen madde berkidilir. Bu madds ligand adlanir. Bu dasiyici
(adsorbent) kolonkaya vyerlasdirilir ve ondan ziilal qansigi buraxilir.
Adsorbentle yalmz o =zilal baflamir ki, o, spesifik liqandla oxgarliga
malikdir. Sonra ziilal kolonkadan zillalla liqand arasinda yaranmis
kompleksi dissosiasiya edon mahlul vasitesile ¢ixarihir (sek, 2.11).

azad oluiimus
ziilal

Sakil 2.11. Affin xromatoqrafivasi isulunun sxemi.
I - dasiyicr; 2 - ayaqeiq; 3- ligand; 4 - ziital



2.3.3. Ziilallarin molekul kitlalari va onlarin
toyin edilmasi iisullan

Yiksok derocads temizlenmis ziilallann molekul kiitlalori fiziki
iisullar vasitesilo miioyysn edile bilar,

Sade zilalin (prostetik qrupu olmayan) torkibino daxil olan amintursu
tikinti bloklarinin taqribi sayim bu ziilalin molekul kiitlasini, sadoca olaraq
120-yo bolmakle hesablamaq olar. Zilallann terkibine daxil olan iyirmi
sayda mixtolif amintursularm orta molekul kiitlesi 138-0 baraberdir, lakin
hor bir peptid rabitesinin yaranmast zamami bir molekul su xaric
oldugundan aminturgu gahifimn orta molekul kiitlasi 120-yo boarabardir.
Bozi ziilallarin molekullarinda aminturgu gahiqlarinin sayt 50-dan 350000-2
gadordir.

Ziilallann molekul kiitlalorini miieyyan etmok liglin geniy istifada
olunan fiziki metodlar - qravitasiya, gelfiltrloyici va elektroforezdir.

Molekul kiitlasinin gravitasiya iisulu ila mieyyan edilmasi iigiin
analitik ultrasentrifugadan istifade olunur ki, bunlar vasitasila zarraciklerin
sedimentasiyasina (¢dkmasine) nozarst etmak olur. Ultrasentrifuga iisulu
ilo  zilallan molekul kiitlolerinin  toyim  ziilal molekullannm
sedimentasiya siirati ve sedimentasiya tarazlif1 vasitosils aparilir.

Molekul kiitlosinin sedimentasiva siiratina asason miloyyon edilmesi
zamani tadqiq olunan ziilal mehsullan bdyiik siiratle seatrifugada firladilir.
Zoarraciyin morkezdenqagma gilvvesinin tesirile sentrifugamn  sinaq
borusunda ¢okmesi - markezdanqagma giivvasinin kemiyyotindon, zorra-
ciklarin dlgiisinden, formasmdan vea kiittesindan; halledicinin sixligindan
vo Ozliiliyiindan astlidir.

Barabar payda biitiin hacm boyu sapelonmis ziilal hissociklon sentri-
fuqalasmanin avvalinde daim asagiya dogru harokat edirlor. Torkibinda
ziila] molekullart olmayan va ziilal molekullart olan helledici sahalori ara-
sinda bdliinme sarhaddi emals galir. Sentrifugalasma prosesi zamani bu
qruplarin yerdayismasinin qeyd edilmasile molekkutlarin sedimentasiya
siiroti milayyon edilir ki, bunun asasinda Svedberq tenliyils ziilalin mole-
kul kiitlasi hesablanr.

Sedimentasiya taraziig: tisulu ila sentrifugalagmani nisbatan kigik dév-
retma strati ilo aparirlar. Bu zaman hatta boyiik molekul kitlasine malik
hissaciklar belo ¢cokmiirtar. Sentrifugalasmam o vaxta geder davam etdirir-
lar ki, tadqiq olunan ziilalin 6zayinin uzuntugu boyu bélisdiirilmesinds ta-
razliq yaransin. Bu zaman 6zeyin dibina dogru morkszdengagma giivvosi-
nin tasirila ziilalin harakati diffuziya ila alagadar yuxanya dogru qalxdiqca
taraziasir. Sentrifuga 6zayinde amele gslmis zilal qatihiginin gradiyentina
asasan xiisusi tanliyin kdmayile ziilalin molekul kiitlosini hesablayirlar.
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Ziilallarin molekul kiitlalerinin gelfi/trasiva Gsulu ile miisyyan edilma-
si ligiin kolonkami masameali gel ilo (sefadeks, sefaroza va s.) doldurur ve
ya onu nazik tabage seklindo bark 16vhanin izerine goakirler.

Stitunvar1 variantda tedqiq edilan ziilalin va molekul kiitlast moalum
olan ziilallanin elyuirlosma hocmieri (Y.) fikso edilir, sonra ise igM-in
Y /Y ~dan asilihginin kalibclogma grafikini qurarag, onun vasitasile tadgiq
olunan ziilahin molekul kiitlosini mileyyan edirlor. Qranulalar arasinda hsll:
edicinin hocmi -Y, (xarici hacm) qranulanin masamalerinden ke¢meyan
birlagsmenin elyuirlagmosins lazim olan hacm kimi miiayyon edilir.

Nazik tabeqali xromatoqrafiyada masamali gellorde, miisyyen zaman
arzinde ziilallann kegdiyi yol milayyon edilir, molekul kiitlosi ise  1gM-in
X-don (zillalin ke¢diyi masafa) astliliq koordinatlanna ssasen qurulmusg
kalibrlogma qrafikinden istifade etmakla hesablanir, burada standart ziilal-
lardan istifade olunur. ‘

Zilalin molekul kiitlosinin elektroforez iisulu ile milsyyen edilmosi zii-
lallarin elektrik sahasinde harekat siiratlorinin miixtalifliyine asaslamr ki,
bu da pH-in ve mehlulun ion giciiniin milayyan qiymatlarinde zilahin yii-
kiiniin qiymati ile miloyyonlosdirilir.

2.3.4. Ziilallarin amfoter xassolori

Ziilallar amfoter elektrolitlordir, ¢iinki onlarin molekuliarinda ham tursg
hem de esasi qruplar vardir, Ziilallanin tursuluq - asasilik xasselari baglica
olaraq amintursularin ionlasa bilon yan radikallan ils miayyan olunurlar.
Kanar NH, vo COOH qruplannin payi ¢ox deyildir. Zilallarnn torkibindeki
amintursularin radikallarinin pK-nin giymeti sorbast amintursulardak: qiy-
matlarindan bir qedar farqlenir, giinki zilallarda gruplann ionlagma dare-
cesi qonsu yan radikallarin tebiotinden, yoni elektrostatik shatadan asilidir.
Ziilallarda dissosiasiya olunan qruplarin mévcudlugu molekulun mihitn
pH- dan asih olan cem yiikiinii sociyyelendirir. Tabii ziilallann sksariyyati
torkiblorinde ¢ox miqdarda dikarbon tursulart oldugundan turs ziilallara
aiddir ve buna géra do pH-m neytral giymetlers yaxin qiymstlerinds, bi-
tovliikde sitoplazmadaki kimi manfi yiike maliikdirlor.

Coxlu sayda dissosiasiya nogtelerinin olmasi ham da ziilal molekulla-
rimn Kigik ionlarla, o ciimladen metal ionlan ile, diger yiklanmis makro-
molekullarla garsiligh tasirdo olma gabiliyyatini mileyyan edir ki, bu da
ziilallarin faaliyyati {iglin ¢ox miihiimdiir. Mas., bir ¢ox fizioloji proseslar-
da ziilallarin kalsium kationunu baglamaq qabiliyyati miihiim rol oynayir
ki, bu da metabalik proseslarin nizamlanmasina aiddir.

Hor bir ziilal Ggiin pH-in ele bir giymati vardir ki, bu zaman o, cem
yikii dasmur ve elektrik sahasinde harekat etmir, pH-in bu qiymati
izoelektrik nigtasi (pl) adlamr. Bu giymat ziilal mahlulunun titrlanmasila
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milayyen oluna biler.

pH-1n zillahn pi-na uygun olan qiymati onun ionogen qruplarinin sayi
vo onlarin dissosiasiya smsallarinin qiymati pK ile miieyyen olunur. ogar
zilalm torkibinds ¢ox miqdarda asasi amintursulann qaliqlan varsa, pi 7-
den boyiik ve esasen turs amintursular olduqda, pl 7-den kigik olur. Ziilal
molekulunun com yiikii pH < pi oldugda miisbat, pH > pi olduqda monfi-
dir. Izoelekirik négtesinde ziilal molekulu com yikkii dasimadigindan ve
gonsu molekullar arasinda elektrostatik itolenma olmadigindan pH = pi-yo
barabar oldugda ziilallar mahlullardan asanligia ¢ékiirlor.

Zilalm izoelektrik ndqtasini izoion ndqtasinden ayird ede bilmek
tazimdir, ¢linki bu giyvmatlar he¢ do homise iist-liste diismiir. Zillalm izoion
négtasi pH-in o qiymeting deyilir ki, bu halda asaslarla bagli protonlarin
say1, zulal molekulunda dissosiasiya olunmus tursu gruplarn terafindan ve-
rilmis protonlarin sayma beraberdir. Belolikls, izoion ndqgtasi pH-m o qiy-
matina uygun golir ki, mahlulda elekrolitlorin olmadig soraitde zilal mo-
lekulunun cem yiiki sifra borabordir.

2.3.5. Ziilallarin denaturatlasmasi va renaturatlasmasi

Zulallarin denaturatiasmas: - zillal molekulunun nativ feza strukturu-
nun pozulmasidir ki, bu da onun hall olmasinin qismen ve ya tam itinl-
masino, zilalin diger fiziki-kimyavi xassslarinin deyigmesine, spesifik
bioloji aktivliyinin itirilmasine sebab olur. Denaturatlasma polipeptid
zoncirinin gdvdosinda kovalent rabitelorin qinlmasi ile miigayiat olunmur,
disulfid kérpiicliklerinin, hidrofob, ion, hidrogen rabitslerinin pargalanmasi
ile bas verir, Naticada tgli nativ qurulug ve gismen ikili qurulus pozulur.
Ziilal molekullannmin denaturatlagmasina hamn kimyavi birlagmalar, ham doa
fiziki faktorlar sabeb ola bilor. Kimyavi agentlorin denaturatlagdiric
tasirinin mexanizmi onlarin qumulusu ile mieyysn edilir. Mas., sidik
covhari, quanidinxlorid. formamid amid qruplarma malik olduglarindan
ziilahn peptid gruplan ilo hidrogen rabitelari Giglin ragabat aparir va onlan
dzimo kegirir. Denaturattasmanim fiziki faktortarina - temperatur (45°C-don
artiq vo 10-15C-dan asagn), sialanma (ultrabandvsayi, rentgen, radioaktiv,
ultrasas, yiiksak tozyiq) aiddir.

Zilallarm ¢oxunda denaturatlasma  50-60"C  gedar qizdinidigda
baslamir. Bozi zilallar ham do 10-15 °C temperaturadok soyuduldugda
denaturatlasirlar. Istilik naticosindo denaturatlasmaya misal yumurtanin
bisirilmosi zamani zillalin pixtalasmasidr,

Denaturatlasma  zamam  zillalm  polipeptid gdvdasinin  kovalent
rabitdlorinin qirilmadizn malum oldugundan, bels bir natice ¢ixarimugdir
ki, denaturatlagmaya sabab paolipeptid zoncirinim agilmasidi ki o, nativ
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ziilal molekulunda xarakterik suretde bikilmiisdiir (sek.2.12).

Renaturatlagma . Denaturatlagma zamani nativ ziilal molekullari bioloji
aktiv olmayan, qaydasiz sekilde yigilmis yumaq formasina kegirlor ki, bu da
dénmeyen proses deyil. Hal-hazirda bir gox misallar melumdur ki, kimysvi
sinaq giigesinde agilmis molekullar renaturatlasma, tekrar biikiilme prosesi
noticosinda ilkin formalarini alirlar. Bundan alave, ager denaturatlagmis
ziilal fermentdirse, renaturatlagma prosesi zamani onun katalitik aktivliyi do
berpa oluna biler ve ozii de kataliz olunan reaksiyanm spesifikliyi
deyigilmeden. Denaturatlagmig ziilalin renaturatlagmasi zamami onun ilkin
bioloji aktivliyi berpa olunur, heg bir yeni bioloji aktivlik yaranmur.

Denaturatlagmus ziilalin tokrar biiktilmesi tigtin xaricden heg bir kimyevi
enerji axint toleb olunmur, bu proses zbasina pH ve temperaturun nativ
formanin stabilliyini temin eden qiymetlerinde bag verir (5ok.2.13).

ziilal molekulunun nativ konformasiyasi 6zlilylinde o forman tomsil
edirki, o, bioloji oraitde en stabildir, yeni en az sorbast enerjiye malikdir.

Nativ ribonukleaza «Laxladiltmig» ribonukieaza

1
26 ™ B, . - 124
({\ S va S
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sidik cvheri ve ciizi miqdarda

B-merkaptoctanol f3- merkaptoetanol
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SH o8 A (_,
"_/- /——‘\
% s us 1, iy

SH
O\_m

Denaturatlagnug ribonukleaza Nativ ribonukleaza

Sekil 2.12. Ribonukleazanin Sekil 2.13. «Laxladdmig»
barpas: ve denaturatlagmagi ribonukleazadan nativ
formanin emole galmosi

117



2.3.6. Ziilaitarm konformasiyasi

Ziilallarin bioloji funksiyastm miioyyan edon mithiim faktor,
onlarin konformasiyasidir, yeni ziilal molekulunun atomlaninin fezada
yerlosmosidir. Konfiqurasiya va konformasiya terminloarini biri- birinden
forglendirmak lazimdar.

Konfiqurasiva dedikde iizvi molekulun fozada toskilidir ki, o da,
asagidakilarin mévcudlugu ile milsyyen olunur:
1.9trafinda serbast firlanma miimkiin olmayan ikigat rabite;
2.9trafinda mileyyen ardicilligla ovez olunmus qruplar yerlagmis xiral
merkezlar. Mas., karbohidrat miibadilesinin ara mehsullarindan biri olan
fumar tursusunun  konfiqurasiyasim, bazi bitkilarde rast gelinen onun
izomerinin — malein tursusunun konfiqurasiyas: ila muqayise edok.

Bu birlesmoler 6zliiklorindo hendesi ve ya sis-trans izomerlardir.
Onlar ovezedici qruplarin ikiqat rabiteye nezoren yerlogmsleri il
forglonir. Her iki halda biz deqiq mieyyen birlesme ile qarsilasing ki,
bunu da tamiz halda alda etmeok olar {sak. 2.14.).

Handasi (sis-trans) izomerlor

HOOC H H H
\. / \. /
C=C C=C
H / N\ COOH HOOC/ N\ COOH
Fumar wrsusu Malein tursusu
{trans-izomer) (sis-izomer)

Optiki izomerlar (enantiomerlar)

COOH COOH

HzN""('F""H H e C —ea NH,

l(:H."- tH‘;

1 -alanin D- alanin

Sakil 2.14. Steresizomerlorin konfiqurasiyast. Kovalent rabitalori
par¢alamadan bu izemerlarin birini digorina ¢evirmak olmaz

Konfiqurasiyali izomerlari forglondiron alamat odur ki, bir va ya

cox sayh kovalent rabiteleri pargalamadan onlann  birimi digarine
gevirmoak olmaz.
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Konformasiya termininden iizvi molekulun avezedici qruplanmin
fozada yerloegmesinin tesviri igiin istifade olunur. Bu avezedici qruplar
tokqat karbon-karbon rabitelarinin eotrafinda
sarbast firlanma neticesindo 6z rabitolori
gmlmadan vaziyyatlarini deyise biler.

Nativ halinda her bir ziilal molekulu ona
xas olan feza qurulusuna malikdir ki, bu da
konformasiya adlanir. Normal temperatur vo pH -
soraitinde zlilalin polipertid zonciri (ve ya
zancirleri) yalmz bir konformasivaya malik olur
ki, bu da nativ adim dagiyir.

Konformasiyadan asih olaraq ziilallan
asas iki sinfo ayirmaq olar. Biringi sinfi fibrilyar
ziilallar togkil edir. Bunlar suda vo durulasdinlms
duz mahlullarmda hall olmayan maddalordir. Ox
boyu bir- birlerine paralel yerlogmis polipeptid zencirleri uzun lifler
(fibrillar) ve ya laylar emola gatirirler.

Qlobulyar ziilallar
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Qlobulyar ziilallar a-spiral a-spiralin super
spirallasmas:

3

Uzun sapvan molckullu fibrilyar zillallar - dayaq zilallanidir ki,
bunlara da birlagdirici toxumalarda, qsgirdaglarda ve siimilklarde - kollagen,
azalelorde - miozin, titkklerde a- keratin, dimaglarda - keratin aiddir.

Ziilallar arasmda digor sinif - globulyar zillallar istiinliik togkil edir
ki, bunlann polipeptid zencirleri six sakilde kompakt sferik ve ya globulyar
quruluslara burulublar. Qlobulyar zilallann aksariyysati sulu mahlullarda
hall olurlar ve asanhigla diffuziya olunurlar.

Qlobulyar ziilallara hal-hazirda malum olan biitiin fermentlon ve
eloco do anticisimleri, bazi hormonlan ve negliyyat funksiyalarim yerina
yetiro bilon bir ¢ox ziilallan da aid etmak olar.
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Bozi zilallar araliq tips aiddir. Fibrilyar zilallar kimi onlar da
uzun, cubugvan qurulusa malikdir ve eyni zamanda onlar qlobulyar ziilal-
lar kimi sulu duz mehiullarninda hall olurlar.

2.3.7. Ziilallarin qurulusu

Ziilallanm qurulusunu tesvir etmok tigun birli, ikili, iicli ve dordli
qurulus anlayislari gabul edilmisdir.

Birli qurulug - polipeptid zencirinin amintursu ardicilhifint ve
disulfid rabitesinin yerlosmo veziyyotini bele adlandinrlar. Belalikla, birli
qurulus Gzliyiinde ziilalda kovalent rabitolerin tam tosvirini verir.
Polipeptid zencirinin baslangict kimi onun N-ucu gsbul edilir, mahz
buradan amintursulann sayilmast baslaywr. Bu polipeptid zencirinin
ribosomda sintezinin istigamatina uygun gelir ki, bu da 6z névbesinde
_RNT -nin §' — 3' istigametine miivafiqdir. Birli qurulus hor bir ziilal
iiciin spesifikdir vo genetik molumatla miieyyan edilir, yoni DNT -do
kodlagdimbib. Ziilalim biitiin funksiyalar va xasselori birli qurulusdan
asthdir. Bela ki, fermentin spesifik tasiri amintursulanin  tamamile
miloyyen ardicillifin teleb edir.

Birli qurulus (amintursu ardictlhr) konformasiyam mileyyen edir;
bu polipeptid zencirinin nisboten sabit termodinamik veziyyetidir. Ona
miixtelif faktorlar, o ciimladan prostetik qruplar tesir edir.

R
R’ (lT | | /°
dec—
NH, <~ \(LA’ l\C’/N N C T \C\
BE H

s

Konformasiyaya ikili, ii¢lii ve dérdlii quruluglar aiddir.

Ikili qurulug -polipeptid zencirinin fozada yerlogmasini xarakteri-
za edir. O, bir polipeptid zanciri daxilinde iki peptid rabitasinin -CO- va
NH- gruplar arasinda (spiral konfiqurasiyalari) vo ya iki polipeptid zenciri
arasinda (biikiik qatlart) hidrogen rabitosinin  yaranmasi noticosinde
amale galir.

Ikili qurulus esason ot-spiral , biikik qatlan (B-qurulug) va kolla-
gen spiralt kimi miintezem quruluglarta tomsil olunur. Polipeptid zanciri-
nin bir hissasi nizamlammis qurulusa malik deyil, bu hissalari amorf va ya
qurulussuz saholor adlandinrlar. -spiralda biitin hidrogen  rabitelon
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toqriben spiralin oxuna paraleldirler va
bir- birine Kkollineardirlar ki, bu da
serbest enerjinin  minimumuna uygun
golir: hor bir karbonil grupu zencirin
gedisi boyu dérdiinci NH- gqrupu ile
hidrogen rabitesi emale getirir (sek.2.15).

o~ spirallarin emele golmesi za-
mant maksimal sayda emale gele bilen
hidrogen rabiteleri gapamir ki, bu da
qurulusa méhkemlik verir.

1\1lilck'{wli@]\l?(:IE“‘ll il
! | |
Elu\ Rz H RS! R.l )-l R5

$akil. 2.15. - spiralda hidrogen rabitsalori

B-biikiik qatlarinda  bir nege polipeptid zoncirleri 0,465 nm
mosafede bir-birlerine paralel yerlegorek, qat-qat biikiilmiis yast: konfiqu-
rasiya smale getirirlor. :

Polipeptid zencirinin biikiik saheleri kooperativ xasselor biruze
veritlor, yeni ziilal molekulunda yan-yana yerlosmeye cehd gosteritler,
paralel vo antiparalel B-biikiik qgatlar ve ya verogelor smele getirirler ki,
bunlar da zencirin biikiik saheleri arasinda hidrogen rabitolerinin kémeyile
barkidilir (sek.2.16).

Fibrilyar zillallann ikili quruluglan spiral sakilli {(miozinde, fibri-
nogenda ve a-kerotinde - L
o-spiral) ve ya biikilk (B-
kerotin, ipayin fibroini)
olur. Qlobulyar ziilallarda
«-spiral  saheleri qeyri-
spiral sahelorle novbsle-
nirler, bazen diger tip spi-
ralli va ya biikiik sahslore
de rast galinir.

Kollagen tipli spi-
ral her dovrde addim
0,86 nm olan ii¢ amintursu ga-
ligina  malikdir. Kollagenin
asas qurulusu triplet (ii¢ zon-

Sokil 2.56. Zikahn antiparalel -
struktury



cirli) polipeptid zonciridir. Prolin ve hidroksiprolinin yerlesmosinin
miintazemliyi naticasinde {i¢lii zencir «ayintili spiraly formasim alir
{sok.2.17.).
Ucli gurulus biitiinliikde
R S SRV polipeptid zoncirinde nizamlanms
' ' va amorf sahelerin faza quruluguile
xarakterize olunur ki, bu da yan
radikallarin garsiligli tasiri
naticasinde amale galir ve onlarn
=38 novleri ve konformasiyasindan
asthdir. Belolikle, iigli qurulug-
$ekil 2.17. Kollagen tipli qurulus  ager o, bir polipeptid zencirindon
amole gelibse, ziilal molekulunun
fazada yerlogmosini tesvir edir. Ughii qurulus amintursularin yan zencirlori
arasindak: rabilelarle, an avval sistein qaliqlar arasindaki kovalent disulfid
rabiteleri ve elaca de ion rabitelerilo (COO H,N'-), hidrogen rabitalarilo
(mas., =0...H-, COQ...H-O-) ve hidrofob qarsiligh tesirlarile (mss., -CH-
(CH,),...(CH),-CH-) stabillagir (50k.2.18.).

Hidrofil zilallarda amintursularin kenar hidrofob zancirlori
qlobulyar molekul daxilinde hidrofob saheler emale getirirlar (hidrofob
qarsihgh tesirler), bu halda hidrofil zencirleri hellediciyo teref yonelmis
olurlar ve molekulun hidrofilliyini miteyyen edirler. Hidrofob ziilallar aks
sokilds qurulublar.

[/H iyr
),

N,

Sokil 2.18. Ziilal molekulunun ii¢lit qurulusunu stabillasdiron rabitalar
I - ion rabitesi; I1- hidrogen rabitosi;
{11 - hidrofob rabite; IV - kovalent rabite
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Ziilallarin biitiin bioloji xassoleri (katalitik, hormonal ve s.) onlarin
liglii quruluslarimin saxlanmas: ilo baglhdir ki, bunu da nativ konformasiya
adlandirmaq gebul olunub.

Dordlii quruluga o ziilaltar malikdirlor ki, onlarin molekullar geyn-
kovalent rabiteli iki ve daha ¢ox polipeptid zencirlerinden ibaretdirler.
Déordlii qurulug nisbi molekul kiitlosi 50000-100000 -den yiksak olan
zillallar {igiin xarakterikdir. Dordli qurulusa malik zilallara oliqomer
ziilallar deyilir.

Dérdlii qurulug dedikde molekulda ayn-ayn polipeptid
zencirlerinin fozada garsiliqh yerlogmasi Gsulu, onlar arasinda rabitelanin
xarakteri basa diisiiliir. Dérdlii qurulugda ziilal molekulu terkibindaki her bir
ayrica polipeptid zenciri protomer vo ya subvahid adlamr. Bazi miiallifler
subvahid terminini yalmz molekulun funksional aktivliye malik hissesina
aid edirlor. O, ham bir protomer soklinda, ham do bir nega protomer seklindo
temsi! oluna bilor. Dérdlii quruluglu ziilallar1 boazen ele miirokkab zilal
quruluglarina da aid edirler ki, bunlarda bir nege yiz sayda subvahidler
cemlasirler, mes., bakteriyalarin gamg¢ilan, viruslarin bagciglan ve s. Bels
ziilallan ¢ox vaxt multimer ziilallar adlandinrlar. Her bir geyr - miieyyen
sayda protomerlorin birlogmasi,
zilahn yeni bioloji xasselerine
gatirib c¢ixarmirsa, dérdli
qurulugdan fargli olarag bu
aqregirlogmis hal adlandurthir.

Dordlii qurulus polipep-
tidlerin yan zencirlori arasindaki
qeyri-kovalent rabitelorle fikse /[L agilmus zencir
olunur: ion vo hidrogen rabitalo-
rilo, hidrofob qarsiligh tesirila.

Qlobulyar ziilallarda ti¢lii i %
quruluslu bir ne¢o protomerlar ‘ D
imumi yumru dordli qurulus  ivaqgeti yaranmlk\x
amole gatinirler (mas., Hemoglo- a-spirallar \
bin - 4 protomer-I- tetramerdir).
Spirally ikili quruluslu fibrilyar
ziilallarda bir nego spiral bir yerda
qurulmus ola bilor. Sabitlegmis o-spirallar

Agiq sokildo olan poli- {oc.-burulma vahidleri}
peptid zoncirinin bir nego samyo B
vo ya deqige erzinde burulmug Sokil 2.19. Zillalin burulma§mm
molekula nece ¢evrilmasi maraq forz olunan marhalalori
oyadir. Belo bir hipotez irali
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Ziilallarin birli quruiusu vo konformasiyasi

rrAla-Al.:i -lys -Phe -Glu-Arg-Ser-Thr-Ser-Ser- Asn -His-Met-Glu-Ala-Ala -Ser\ w
Ma (7 ~ Sep
1 !
Tl:“" Asn-Gin-Cys<fyr-Gin -~ Ser-Tyr-S_eﬂ-Thr-Met-Ser-l le N Sler
Glu I;.*l"'( z ™) T:"' A?n
' N Asp| [Tyr

vas Asn-lys-Cys-Ala 1 ]
NH, Dal C}:s S-S)qs
\ |
r- Aj'n Arg Asn
Val- Gin-Alavet-Cys ~Sep-Gln —Lys: Glu i
Als Vi Jg\ y 1 Gln
P : Ser f
A'l > I Met
12 1{ teval- MaCys-Glu-Gly-Asn-ProTyr\el. ProVaiHis Phe sp Ala Seddl 1 The 1
Leu|fie ' ) I Met
v {iHis Gly 1
Ser || \ys-al n-Ala-Asn-TheThelysJynCys- Ala- Asn~ Pro-Tyr- Lys-Ser/ L);s
Glu
st ﬂg — JJS“
L\Val- Phe-Thr- Asn -Val-Pro-Lys -Cys-Arg- Asp-Lys~Thr-Leu-Asn—-Arg—

Ribonukleazanin birli qurulugn

Lys — Ala — His - Gly - Lys - Lys - Val - Leu ~ Gly — Ala
Bir polipeptid zoncirinin birli
v amintursu ardicillig

-
Uglii qurulug Dérdli qurulus (hemoglobinin
{(hemogqtobinin f-zenciri) 4 sorbest zenciri bir
ikili qurulus protein oliqgomerinds)

Proteinin qurulusu
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siiriilmiisdiir ki, bu prosesdo ikili qurulusun o goder de boyik olmayan
saholari miihiim rol oynayir. Teklif olunan modele gore agiq polipeptid
zencirinin (~ 5-a gedor amintursu qaliqlan) qisa kesiklari az yagayan quru-
luslar; o-spirallar ve ya P-gatlar amala getirirlor. Bu araliq quruluglar
diffuziya naticesinde yaxmnlasirlar ve komplekslor formalasdirmaq yolu ila
bir-birini sabitlesdirirler (sok. 2.19.). Omale galmis burulma vahidleri ad-
lanan o, BB ve ya off komplekslori sonradan ikili qurulugun ¢ixint1 gokilli
elementlerini stabillogdiren merkez rolunu oynayirlar.

Temperaturun, tezyiqin, pH-n, ion qatiliglarnin deyismasi, hom
do diger molckullarin vo ya prostetik qruplarin zillallara birlagmesi (ni-
zamlanma prosesleri) ziilalm ikili, iiglii ve dordli quruluglarmin doyisme-
sine vo bunun naticesinda onun bioloji aktivliyinin deyismasine gatirib ¢i-
Xarif. :

Ziilallarda xarakterik rang reaksiyalart

Ziilallarda bir sira reng reaksiyalar mévcuddur: -

1.Biuret reaksiyast. Zillallar mis duzlan ilo ve golovilerle bondvsayi
rang verirlor. Bu ciir rengi tarkibinde peptid rabitoleri (-NH-CO-) olan
biitiin maddeler verirler.

2.Ksantoprotein reaksiyast. Ziilallar nitrat tursusu ile san reng verir ki,
bu da ammonyakmn tasirile nannciya kecir. Bu reaksiya zamani ziilallarin
aromatik amintursularinin torkibinde olan aromatik helgenin nitrolagmas:
bas verir.

3. Millon reaksiyasi. Cive-nitratin nitrit turgusundaki mahlulunda ziilallar
qurmizi reng verirlar. Bu reaksiya fenol gruplarmin olmast ilo alagadardir.

4, Sulfhidril reaksiyast. Ziilallan natrium-pliimbit mahlulu ile qizdirdigda
qurgusun-sulfidin gara ¢okiintiisii ¢okiir. Bu reaksiya sulfhidril qruplarmn
(SH) olmasmm bildirir. :

2.3.8. Sado ve mitrokkab ziilallarin miihiim niimayandalari
Sada ziilallar (proteinlar)

Albuminlar. Moahlullan neytral duzlarla, mes., ammonium sulfatla,
doymas1 zamamt ¢dken, suda hall olan ziilallardirlar. Onlar tobiatde gox
genig yayilmuslar, insanin qaninin plazmasinda olan ziilallarin taqriboen
50% -ni toskil edirlar. Albuminin miqdar1 yumurta zillallannda goxdur
(50%-a gador). Bitkilor do albuminlo zangindirlor.
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Qlobuliinlar. Neytral duzlann zeif mohlullarinda hell olurlar, lakin
yitksek qatihqglarda qlobulinlor ¢dkiirlor. Ammonium suifat qlobulinleri
arttq doyma 50% olduqda duzlasdirir, ancaq albumin va globulinlarin no
bu, ne da digar ganhglarda tam ayrilmasi bas vermir. Suda qlobulinler hall
olmurlar, buna gére do duzlarinun dializ  vasitosile ayrilmasi zamam
¢okiirlor, Qlobulinlor  bir ¢ox bitkilerin, xiisusile de paxlalhlarin
toxumlarinin ziilallarinin ¢ox hissesini togkil edirlar.

Prolaminiar. 60-80% -li etil spirtindo yaxg1 hall olurlar, onlann
torkibindo prolin amintursusu, ve ham da qlutamin tursusu g¢oxdur.
Prolaminlar xiisustle donli bitkilerin toxumlarinda vardir ki, burada onlar
ehtiyat ziilal rolunu yerina yetirirlar.

Histonlar. Qolovi tabiate malik ziilallardir, torkibinda 20-30%
diamin turgusu vardir. Histonlar zoif tursularda hsll olurlar (0,2N HCL)
ammonyak va spirt vasitasiloe ¢okiirlar. Histonlar asason heyvan veo bitkila-
rin hiiceyralarinin niivelerinda olurlar va xromosom ziilallar i¢orisinda
miqdarca istiinliik toskil etdiklarinden, xromatinin qurulugunda miihiim rol
oynayirlar. Rentgenstruktur analizi ve elektron mikroskopiyasimin melu-
matlarina osason formalasmis hiiceyre niivasine malik olmayan organizm-
larin xromosomlarinda histonlar agkar olunmayib.

Protaminlar. Kigik molekul kitlali {12000-0 qodor) giiclii asasi
xassali zitlallardir. Molekul kiittosi kigik olduguna gore onlardan bazilori
dializ zaman sellofandan kegirler. Protaminler zeif tursularda hell oluriar,
gaynadildigda ¢okmirter, onlarn molekullarinda golovi aminturgulann
miqdar 80% - yaxindir, xiisusila arginin ¢oxdur. Protaminlsrds triptofan
vo torkibinde kikiird olan amintursular yoxdur; protaminlarin akseriyye-
tinde ham da tirozin ve fenilalanin de yoxdur ki, buna gora do onlar ziilal-
la bir ¢ox rengli reaksiyalar vermir. Protamin molekuilarnnda asasi amin-
turgular yiiksok qatihga malik oldugian ig¢iin, onlar izaft manfi ytkli qrup-
lara malik moiekullarla, xisusilo de nuklein turgulart ile ¢ox asanligla
reaksiyaya girirlar.

Protaminlor tabiotdo genig yayilmsiar, Onlar insanlarin  ve hey-
vanlanin cinsi hiiceyrolarinda vardirlar va bu tip xromatin zilallarinin asas
kiitlasini taskil edirlar. Protaminlar DNT-yo biokimyevi inertlik verirlor ki,
bu da organizmin irsi xiisusiyyatlarinin saxlanilmasinin vacib sertidir.

Protaminlero ¢ox miqdarda baliqiarin spermalarinda rast galinir.

Proteinoidlar. Catin hall olan ziilallardir, onlar iigiin tarkiblorindo
kiikiirdiin zangin olmas1 xarakterikdir. Fibrilyar ziilallar: ipayin ziilah-
fibroin; titkklorin, buynuzlanm, dwnaglann zilallan - keratinlor: birlesdiric
toxumalarin zitlallan - kollagenler protenoidlare aiddirlar.
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Miirakkab ziilallar (proteidiar)’

Miirakkob ziilalin ziilahh komponenti ilo bagh olan prostetik gruplar,
kimyavi cehatdon yaxsi dyronilibler.

Fosfoproteidiar (fosfoproteinfar) - tarkibinde xeyli miqdarda ortofos-
fat tursusunun olmasy ils xarakterizo olunur ki, bu da, adaton, serinin,
nadir hallarda isa treoninin oksiqrupu ils miirakkab efir rabitasi
vasitasila bagh olur. Digar oksiaminturgular (tirozin, hidroksiprolin) fosfor
efirlari emale gotirmirlor. Fosfoproteinlare - siidiin, yumurta sarisinin ve
baliglarin kiiriilarinin zillallar aiddirlor. Onlar beyinds do askar ediliblor.
Fosfoproteidler zeif turg mihitds suda hall olmurlar, lakin golevide yaxsi
hall olurlar,

Metalproteidlar - zilallarin metal ionlan ile komplekslsridirlar ki,
bunlarda metal ionlan ziilallara bilavasite birlosiblar va ziilal molekullari-
nin quruluglanmin tarkib hisseloaridir.

Metalproteidlerin tarkiblarinds gox vaxt Cu, Fe, Zn, Mo va s. metal-
lara rast galinir. Bazi, torkibinda adlan ¢akilen metallar vo hoam de Mn,
Ni,Se, Ca vo s. kimi metallar olan fermentlor tipik metallproteidlardir.

Olikoproteidiar (qliikoproteidizr) - bunlar miirakkab ziilallardr ve
tarkiblarinde karbohidrat komponenti vardir. Bu tip birlesmelorda ziilal
bir név Hziildir ki, ona karbohidrat qruplan birlasirloer,

Kimyavi quruluglarinin  xisusiyystlorine mivafiq olaraq qlikopro-
teidler haqiqi glikoproteidlara va proteoglikaniara ayrilrrlar.

Onlanin arasinda esas forq hegiqi glikoproteidlsrin karbohidrat
qruplaniin, adeaten, tekrarlanan  oliqosaxarid fragmentlari  amale
gotirmayon 15-20-ya gadar monosaxarid komponentlarinden ibaret
olmasindadir, lakin proteoqlikanlarda onlar esasen dziinemexsus disaxarid
xassesine malik bdyiik sayda tekrar olunan vahidlerden qurulmuslar.

Haqiqi qlikoproteidiar - molekul ¢okilori geniy diapazonda dayisir,
bezen | min. ve daha artig olur, Saxalenmis vo ya xotti karbohidrat
zancirlari hamiga molekulun peptid hissasi ilo  kovalent rabitesi ilo
baghdirlar. Karbohidrat komponentlorinin torkibinde 10-dan arhq miixtalif
monosaxaridler askar olunmusdur; D-qalaktoza, D-mannoza, D-gliikoza,
N-asetilgliikozamin, dezoksisaxaridlor va s.

Proteoglikanlar - molekul kiitlesi ¢ox boylikdiir ve boyiik sayda
tokrarlanan disaxarid halgelorinin hesabina bazon bir nece milyona catir.
Bu karbohidrat tarkibli ziilallann mohlullan yiksoek ozliiliiye malikdirlar.

"ingilis dilinde olan odebivyatlarda «proteid» termini ifo yanagi miivafiq
sokilel olavo olummaqla «proteins termint do istifada olunur
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Proteoqlikanlar bdyiik olmayan zilali hissedsn ibarotdirler ki, bunlara
molekullaninin torkibinde aminsaxaridlerin ve uron tursularimin qahglar
olan boyiik migdarda (onlarla) heteropolisaxarid zancirleri kovalent rabito
ilo birlosirler.

Olikozaminglikanlar - adlanan proteoglikanlarin karbohidrat
komponentlori asasen - qialuron tursusu, xondroitinsulfat, heparin,
heparansulfat vo keratansulfat kimi polisaxaridlordir. Bitiin bu
polisaxaridier aminsaxaridlorin, heksuron tursularimin  ve az hallarda
monosaxaridlerin galiglanndan ibarot tokrarlanan  qosa helgaloro
mahkdirlar.

Karbohidrat torkibli ziilallar genis suretde canh orqanizmlerde -
insanlarda, bitkilordo ve mikroorganizmlerdo yayilnuslar ki, burada onlar
miixtalif funksiyalar icra edirler. Bela ki, qlikoproteinler sothi membranlarin
torkiblorina daxildirlar ki, burada biokimyavi tanima ve hiiceyraarast
qarsthiqh tosirin zorif prosestorinds istirak edirler, miiayyan birlesmaler vo
hiiceyraler iigiin reseptor sistemlari rolunu yerino yetirirlar. Insanlarin vo
heyvanlarin qan axinlarinda dévr eden bir sira qlikoproteidlar - naqliyyat
ziilallaridir, mos., domir dasiyicis1 funksiyasini-  transferrin, misinkini-
serulonplazmin, steroid hormonlarinmkini- transkoratin yerine yetirir.

Miixtolif név canli orqanizmlorde qurulus - mexaniki funksiyalarini
osason protecoglikanlar yerino yetirirlor. Deyilonlordon basqa,
qlikoproteinlor organizmde bir sira bagqa funksiyalan da yerino yetirirler-
katalitik vas.

Xromoproteidlar - miirekkeb zilallardir ki,
onlarda qeyri- ziilali hisseler rengli birlosmelerdir,
miixtolif sinif izvi maddelore mensubdurlar: porfirin
qurulusian, flavinadenindinukleotid (FAD), flavinade-
ninmononukleotid (FMN)va s. Porfirin helgesi, onunla
koordinasiya rabitesi ile bagli domir ionu ile birlikde
oksidlosdirici- reduksiyaedici fermentlarin (katalaza,

Hemoglobinin

P —zanm.n pecroksidaza)  ve elektron dasiyict gruplann -
N sitoxromlarin torkibine prostetik hisse kimi daxil olur.

&, B Mioglobin va hemoqlobin zilallart onurgalilar-
L. . . . . ..
% da oksigen dasiyicilanr rolunu yerina yetiren tipik
- xromoproteidlordir. Miolglobin azololarde oksigenin

dasinmastnt asanlasdirir, onun bu toxumalarda

Mioglobin toplanmasini temin cdir. Eritrositlarde olan hemoglobin

qanda oksigenin vo qisman CO,-nin dasiyicisidir. Bu
zilallarin oksigeni baglamaq xisusiyyeti, onlarda geyri-polipeptid
komponentinin, konkret olaraq hemin olmasi ile sertlonir ki, bununla hem
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de bu ziilallarin qirmiz1 rongda olmasi da slagodardir. Hem i uzv1 hissadan va
domir atomundan ibaratdir (sek.2.20).

OO0~ coo’ coo-” coo -
\ /

Hem (Fe-protoporfirin 1X)

4 € 5—|Fel—¢6

Hemin yerlogdiyi miistavi

Sakil 2.20. Hemdo damir atomu altt rabita yaratmaga qadirdir,
bunlardan dérdii hemin sathinda, besincisi bu sathdan bir tarafda, altincis:
isa digar tarafde yerlasirlar

Uzvi hissa olan protoporfirin dérd pirrol grupundan toskil olunub.
Hemdo domir atomu protoporfin halgesinin merkezindeki 4 azot atomuna
birlogmisdir. Hemdo damir atomu ferroforma (+2) va ya ferriformada (+3)
ola biler ki, hemoglobinin miivafiq formalannm ferrohemoglobin va ya
ferrihemoglobin  adlandinrlar. Bunlardan yalmz ferrohemoglobin (+2})
oksigen baglamaga qadirdir.

Mioglobin bir polipeptid zoncirine malikdir, bu da 153 amintursu
qahgindan ibarotdir vo kompakt formalidir. Molekulun daxili hissasindo,
demak olar ki, yalmz geyri-polyar qaliglar, xaricinda isa ham polyar vo hom
de geyri- polyar amintursu gahiglan yerlesmislor. Polipeptid zeancirinin
75% - o yaxini c-spiral konformasiyasinda olur. Biitiin o-spiraliar saga
burulmusdur. Spirallasmanin 8 asas sahesi vardir. Yegano ferrohem geyri-
polyar ¢okekda yerlogmisdir ki, bu da onu ferriformaya oksidlog-
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maden qoruyur. Hemde demir atomu histidinin yan zencirinin azot atomu
ilo bilavasite baghdir. Bu histidin proksimaldir (F8) beginci koordinasiya
voziyyaetini tutur. Oksigenin baglanmas: sahasi miistavinin digar sathinds
alunci koordinasiva vaziyyatinda yerlasmisdir. Histidinin distal adlanan
ikinci qaligt (E 7) bilavasite bu sahonin yaninda yerlosib. Proksimal histidin
hemin oksigene meylim artirir, distal histidin ise sterik effekt gostorarek
karbon oksidinin baglanmasin zoifledir.

HistidinF-8 [ PR
He? ¢ —CH-
% | Y,
JLN L] gN— 7 Histidin E7
N N — Fe o, |
| / H
¢ =C
| H | Hemin yerlagma sathi
(i?H

Karbon oksidi zeherlidir, ¢inki o, ferromioqlobine ve ya
ferrohemoglobine birleserek orqanizmde oksigenin naql olunmasma
manegilik toradir. Hema CO -ya yitksok meyllilik xasdir. Lakin,
hemoqlobinin ve ya mioqlobinin terkibinde bu meyllilik nisbaten azdir.
Damirporfirinlar ile CO-nun komplekslerinde Fe, C va O atomlan bir diiz
xett izerinde yerlagmisler. Mioglobinin CO ile kompleksinde ise CO-oxu
Fe - C rabitesine bucaq altindadir. CO-nun Fe - C rabitesi ile bir xatt boyu
yerlasmasins baslica olaraq distal histidinin mévcudlugu manegilik géstorir.
Diger torafdon O;- nin oxu Fe - O rabitasina oksimioglobinde bucaq altinda
olur. :
Demali, ziilahn tesiri ila CO demir ile Fe -C rabitasine bucaq altinda
koordina olunur, onunla bir xatt boyu olmur. Qlobinle alagedar bu ciir maili
yerlosma , hemin CO ils qarsshigh tosirini zeiflodir ve eyni zamanda O.-nin
baglanmas ii¢iin optimal orait yaradir (50k.2.21).
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$okil 2.21. Mioqlobin va hemoglobinin karbon-oksidina
az meylliliyinin tosviri

Hemoglobin (Hb) - mioglobin tabistli zilaldir, rentgenstruktur
analizils tedqiq olunmus ilk oligomer ziilaldir. Sgar mioglobin bir polipeptid
zencirindon ibaretdirse , hemoglobinde bunun sayi dérddiir. Bu dérd zencir
birlikde geyri- kovalent rabitalori ilo saxlanihirlar. Har bir zancir bir hemo
malikdir, ve belalikle hemoglobin molekulunda oksigenin dord baglanma
sahosi vardir. Yash insan orqanizminin esas hemogqlobini olan A
hemoglobini eyni tipli ve o~ zenciri adlanan iki zencirden ve B-zenciri
adlanan digar tipli iki zencirden ibaretdir. A hemoglobinin qurulusu ¢, B,
formulu ile ifade olunur. Agkar edilmigdir ki, hemoqlobinin v
zoncirlerinin {i¢lii qurulugu mioqlobinin iglii qurulusu ilo gox benzerdir.
Forz edilir ki, balke de mioglobin vo hemoglobin eyni bir salof olan oksigen -
baglayic1 hemoproteinden amele golibler ve bu da gox giiman ki, bir
polipeptid zancirinden ibarat olmugdur. Genlerin névlerinin inkisafinmn her
hans1 sonraki aninda ziilah baglayan oksigenin selofini kodlagdiran gen
duplikasiyaya meruz qalmigdir. Genin bu zaman omsale galmis iki sureti biri
- birinden asihi olmayaraq ele deyisikliklere ugramuslar ki, bunlardan biri
mioglobin tipli, hiiceyrolorde oksigenin ehtiyat Ugiin toplanmasina
uygunlagms yeni bir gena ¢evrilmisdir, ikincisi ise - diger mutastyalar
naticesinde deyigerok eritrositlorin hoyata kegirdikleri oksigenin
dagmmasina uygunlagmis hemoglobinin &t- va B- zoncirlerini kodlagdirmaga
baglamigdir. Bir ¢ox heyvan novlerinin hemogqlobinferindeki amintursu
ardicilhglaninin - miiqayisesi géstermigdir ki, biitin hallarda doqquz

131



amintursunun voziyyeti praktiki olaraq deyismoz qalir. Bu voziyystlor he-
moqlobinin fealiyyeti Gigiin mithiim ohamiyyste malikdirlor. Onlardan
bazilori bilavasite oksigeni baglayan sahaya daxildirlar.

Hemoqlobin molekulunun daxili hissasinin qeyri-polyar gqaliglan
biyiik ¢evikliye malik olduglanm gdstorirlar. Lakin, biitin hallarda , bu
bir geyri-polyar qaligin, diger geyri-polyar qahiga deyismasidir (mes., ala-
ninin izoleysina). Belalikla, molekulun daxili hissesinin biiruza verilmis
qeyri- polyar xiisusiyyati doyismaz qgalir.

Qeyd etmak lazimdir ki, hemogqlobinin mioglobina yuxanda gos-
torilmis qurulug oxsarhifina baxmayaraq, bu iki molekul funksional cahat-
den tamamile miixtalifdir. Hemoqlobinin subvahidlari mioglobin ile eyni
konfiqurasiyaya malikdirlor. Lakin, subvahidierin o, 3, tetrameri amale
gatirmakla birlesmolari mithiim bioloji ohemiyyeto malik yeni xasselo-
rin amala galmasine sebob olur.

Hemoglobin allosterik ziilaldir, mioglobin iss yox. Bu ferq onlann
xassalerinde 6ziinii biiruze verir.

Hemoglobinin makromolekulunda fealiyyat prosesinde subvahid-
lerin miitaharrikliyi mdvcuddur. Haraket edarkan subvahidler garsihigh
tosire girorak kooperativ effekti amoale gatirirlor ki, bunun da mahiyyati
ondan ibarstdir ki, har bir subvahidin liganda meylliliyi sabit qalmir, qonsu
subvahidlerin tasiri altinda devisir. Kooperativ effekta asason Hb-nin O,-
ya miinasibati oksigenlogme zamam O,-nin dziiniin tasiri ilo deyigir. Hb-
nin konformasiyasinm doyismosina sobab olan O,-nin ilkin birlogmasi,
oksigenin sonraki molekullarinin baglanmasini asanlagdirir. O,-nin hemo-
globinle baglanmasmm kooperativ xarakterli olmasinin boyitk fizioloji
shamiyyati vardir. Bu ddrd hemoqrupun miistaqil deyil, birlikds tesiri
onlann agciyor kapilyarlannda oksigenlo daha tam doymasma vo oksigen-
don istifado ‘edon toxumalarda ondan daha tam bosalmasina imkan yaradir.
Oksigenin mioqlobinla baglanmasi iso aksino - qeyri - kooperativdir.

. Oksigenin baglanmasinin kooperativliyini oksigenin hemoglobin

ile baglanmasi syrisinin sigmoid formasinda oimas: tesdiq edir. Bu, he-
moglobinin gann oksigeninin dasiyicisy kim fizioloji roluna da uy8un
galir. Mioglobinda ise ayri hiperbolik formadadir.

Hemoqlobinin oksigena meyililiyi pH-dan asihidir, mioqlobin isa
bu ciir asihhq biiruze vermir. CO, molekullan da hemoglobinin oksigeni
baglamaq bacanigma tasir gosterir. Fizioloji hildudiarda pH-in azalmasi
oksigenin dissosiasiyas) ayrisini saga yonaldir, yeni oksigena meylliliyi
azahr, CO--nin qatihgimin artmasi da (pM sabit oldugda) oksigeno
meylliliyi azaldir. Yilksok metabolizm saviyyasina malik toxumalarda,
mas., azalalor isladikda, béyik miqdarda CO. ve tursular amela gahir.
Aktiv miibadile olunan toxumalarm kapilyarlannda  CO, va H' -nin
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