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MUQэDDiMa

BioIoji kim!,a (biokiпtl,a) - carrltIaпn iizvlaгi va hiiсеугаlэriпiп
kimyovi tarkibini vo опlаrtп hэуаt fэaliyyotinin asasпrt tagkil еdоп
kilnyovi ргоsеslагi dуrапоп elrndir. Biologiya va kimуапlп sarhoddinda
yaIanlnlý bu clrT, bu giin siiгаtlэ inkigaf еdэп tэbiat еlшlэгiпdэпdiт, Miiasir
tэhsil sisteminda biokimyanrn гоlч Ьtiлtkdiiг, hе9 da tasadtifi deyildiг ki,
biokitTyanrn {imutTi kuгsч yalnIz tibb va biologiya iStiqamatli tadгis
mtiэssisalэrinin ргоqrаmlаrtпа daxil edilmanriqdir, bu fanni hаm dэ texniki
ali mоktаЬlогdа da dугапiгlаr.

Biokimya canlrlar haqqrnda olan biitiin еlmlагi Ьiгlаqdiлiг чэ onun
iiyгanilrTasi biologiyanrn hэr hansl Ьir sahasinin va еlэсо da miiasir
zamanda prioгitet istiqamotlardon sayrlan ekologiya ilo baýlr ргоЫеmlэгiп
Ьа9а dtigtilmasi iiqiin geni; itTkanlar уагаdlг. Son zаmапlаr, tэbii ;эrаitdа
огqапizmlаr агаslпdа mЁпаsiЬаtlагi ёугапmаklэ rTagýul olan ekologil,c1 l|g,

Ьч miinasibotlaгi molekul sэviyyasindo todqiq еdоп biokimya arastnda stx
alaqa уаrапmrgdrг. Belo ki, miiasir ekologiya Ьiоsfеrапtп hoyah haqqlnda
еlm olaraq, tabiatgiinaslrýrn bioloji vo qeyri-biloloji elm sаhоlэгi - kimya,
fiz|ka, iyaziyyal, geokimya, geofi zika, fi ziologiya, biokimya, biofi zika,
genetika, takamfil nazariyyasi va s. i[a эlаqаdаг Ьir srrа miihiim
mаsаlаlаriп бугапilmоsi ila ma9ýuldur.

Вir stTa miihiim ekoloji ргоЬlеmlаг mбчсчddur ki, onlarrn izah
olunmast va Ьа9а dfi9tilmasi iigiin biokirnyavi lisullaTtn totbiq olunmasl
zаruridiг. Вuпчпlа yana;t hеучапlагdа va birkilarda Ьа9 чеrап Ьir srra

metabolik рrоsеslагi ekoloji уапа;mапlп kdmэуilа izah etmak rniimkiin
оlmugduг. Belaliklэ, miiаsir tabiat elrnlorinin qaг9rhqlr alaqosi dбчruпdэ,
biologiya, kimya va ekologiya yблiimlti fапlаr arastnda biokiпl),a baýlaytcl
zancirdir. Опа g,iiго da, respublikamlzIn ali mоktаЫотiпdа bu ixtisaslaг
iizro miitэxassislorin haztrlanmast figiin lniasiT biokirnyantn asaslaгtnl oks
еtdiгоп dэrslik va dагs чэsаitlогiпiп olmasl zагuridiг. Hal-hazlrda bu
sаhэdо i9loyan miitaxossislor iiqiin паzогdа tutulmuý, гus dilinda rчs
lпtiаlIiЛогiпiп чэ хагiсi miiаlliЛэriп tarciimo olunmuý Ьir srга biokimya
daTsliklaгi чаrdrг. Lakin, Azarbaycaгt dilindэ biokinryadan dагs vэsaitino
bёyiik ehtiyac qalnraqdadrr,

Azarbaycan dilindo ilk <Bioloji kirTya> dэгs|iуi I93l-ci ilda
ll.Sэ[эгоч va Э.Нэsапоч tэгаfiпdап loпib ediImiýdiг. |936-cl ilda
akademik A,V,Palladiпin <l,-izioloji kirnya> adll kitabr АzогЬаусап diIiпэ
tэlci'l1,1]o оIuпmuýduг. l95{,i-cj ilda ll.SoforovLrn KBioloji kinlya> daгsliyi.
l962-ci ilda ts,i,Zbarski, i.i.ivanov чэ S.R.Maгdaqcvin еупi adlr dэгsliуiпiп
ti]гciinrDsi (Э,S,Наsапочuп redaktosi iIo) па;г cdilrTi5dir,
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l974-cti ildo АzагЬаусап, dilinda Э.S.Нэsапоч, N.A.Rzayev,
F.Q.islamzada, А.М.Эfапdiуечiп mnallifliyi ila <Bioloji kimya> darsliyi
gафап grхmrqdlг. Мiiоlliflэг, bioloji kirnya еlmiпiп inki9aflnt va tadris

ргоqrаmtпdа olan dayi5ikliklэri паzоrа аlагаq l989-cu ilda darsliyin ikinci,
уепidэп, iqlапmi9 varianttnt ýар еtdiппiýlоr. Dэгslik tibb universiteti vo ali
mаltаЬlаriп biologiya fakiiltasinin talobolari йgtiп паzегdа futulmчýdчr.
Вч, _ dorslikdo hokimlarin tacrtibi faaliyyэti iigiin эhэmiууоdi оlап
mэsоlаlаго xiisusi diqqat уеtirilir,

Hazrrda dernak оlаr ki, respublikanln аksаг ali maktablorinin dагs

ргоqгаmIаrlпа ekoIogiya iizra fапlаr daxil ediImi9dir. Bu fапlаrа dаriпdап
yiyolэnmak iigtiп bioloji kimyanrn asaslannt bilmak laztmdrr. Bioloji
qапuпlапп сiугопilmаsi va опlаrtп izah edilmosi, hayat faaliyyatinin
rnolekul,saviyyasindo Ьар verdiyini dагk etrTayэ irnkan уагаdrг.

, . Охuсчlаrа taqdim olunan brl dагslik <Ekologiya vo tobii
ehtiyatlardan sаmэrаli istifada) proqramrna uyýun olaraq tartib edilmigdiг.
Bu dars[iyin maqsadi охчсulаrа bioloji kimya haqqrnda iimumi molumatla-
nn.gatdtrtlmastdtr, о hеg do fuпdаrпепtаl tэdqiqatlaгrn пэtiсаlогi deyil, по
da mЁаsiг biokimya kursunun biittin spektrloTini оhаtэ еtmiг. Bu daгslik,
geniq oxucu kiitlэsi iigtin пэzоrdа tutulub, xiisusila do biokimya elmini
бугапmауо Ьа9Iауап gэхslаг tigiin ilk dэrs vasaiti гоlчпu уегiпа yetira
Ьilэr. Наzrrdа Azarbaycan dilinda biokimya i.jzra dars vasaitloгina zэпrаt
olduýu Ьir zamanda, dогsliуiп паgri bu ehtiyactn qisman tamin edilmosina
imkan чегосаk ki, bu da bioloji kimya fоппiпiп mэпimsапilmэsiпiп
keyfiyyatina ciddi tasir gcistaгacak.

Biitiin dеуilапlаг <<Biokimyanrn asaslarl)) dorsliyinin bu giin tiqiin па
qоdаг zэruri olduýunu tasdiq еdir.

Kitab, hiiсеуrапiп qurulugu, canlt оrqапizmlаriп kimyavi torklbina
hоsг olunmug fasillarla ba9lantr va Ьiоmоlеkчllаr, supn xassalari, miпеrаl
mаddаlог va onlartn bioloji sistemlaгdaki гоlчпч aks еtdirап iimumi
malumatlart бziinda Ьirlа9diгir. Daha sопга ziilallar, опlагlп qurulu9
чаhidlэгi olan aminturýular va рерtidlэг haqqrnda эtTaflt molumat verilir.
Burada z[ilаllагrп ayrlltnasr, tamizlantnasi va identifikasiyasr tisullarr da
чегilir, Sonrakr fэsillarda fеппепtlэгiп vo nuklein tuгýчlаrlп|п qurulu9u.
funksiyalaгr va хаssа[огi lraqqrnda miiasir ЬахrЕlаr taqdim сdiliг,

Doгslikdo пrаddоlаr va enerji rTiibadilosi ltaqqlnda timumi
апlауrglаrа dB уег ауrtltпt5dtг,

Sопга kагЬоhidгаl|аrlll va lipidlarin quгulugu, funksiyalaгl, kinryasr
vil пrubadilosi lraqqrnda пrэlumаt чсrilir. Сапlr отqапizrпlогiп htiсеуrэ-
lэriпdа gеdэп nriibadilo рrоsеslirгi t,il опlагlп tanzinrlonmosi arasrndakl
qaгýllrqll olaqaya rla laztnli diqqat yetlгilrni9dir,

Kitabda vitапliпliJг чэ itопrlопlагtt,t qrtrulLt5tr чэ bioloji firnksiyalaгrna
da усr r,сгi|iг, 
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Dагsliуэ 9оkillаг, sхеmlаг чэ сэdчаllаr da daxil edilmi9diг ki,
Ьuпlаrlп Ьiг qismi rntiaiiiflar tаrаfiпdоп iqlэпlпi9, Ьiг qisrni isa digaT
mапЬаlоrdоп gёttirtilrniiqdtir. Bazi sхеmlаг vo qakillar adэbiyyatdan
g<itfi ri,ilагэk уепidоп iglanmig va sаdоlэgdiгilrпi9diг.

Kitabrn sonunda biokimyada qabul olunmuq i9агаlагiп, fiziki-
kirnyavi vahidlarin va istifadэ оluпmuq эdоЬiууаtrп siyahrsr чегilmigdiг.

Мйаlliflаг bu darsliyin mazmununa aid оlап tanqidi iгаdlаг, faydah
mаslэhоtlаг va аrzulата gtiго охчсulага бz ta9эkkiiгlarini Ьildiгirlоr.



GIRIý

Bio.|oji kiгtrya (hiokiпуd - сапlt оrqапizпrlэгdоki maddaloгin kim-yavl tэrktblnl ча xassa|aгini, опIагпr gечrilmаlэгiпi va hоm daorqalrizmiarin hэуаt faaliyyotinin asaSInl taýkil edan kimyavi рrоsеslагi valпаddаlаг tntibadilэsini буrапап еlmdiг.

.. Biokimyanln. insan corniyyoti tigiin Ьiг elln kimi аhэmiууэti опuпlа
mOаууэп оIuпuг ki. о. tobabat. kand tэsагriifаtl, biotexnoiogiya, gen
ntiihandisliyi чэ bir slrа sапауе sаl.tоIагiпiп nur..i .rurlu.,ndun bi.idi..
. . 

BiokirTyanr, adatan, - Statik, dinalтik va fi.rnksional biokimyaya
Ьбliirlаr.

,л_,л,.9rl]t,ЬРkimуапtп qаг9lsIпdа qoyuIan masoIa - сапll огqапtzm-
lэгоак_l mаdоаlаrlп klmyovi taгkibini va xassolaгini ёуrапmаkdiг.
, Нэуаt faaliyyati ргоsеsiпdаki mаddаlаг mtlbadilэsinin 1о bununla

эlаqэdаr,oTqanizlnda уаrапап malrsullaгln k;,nyovi tаrkiБiпiп, буrэпilrтаsi
- diпаtпik biokimvantn qar9lstnda dчгап masaladiT.

Biokimya, oгqanizmin tохчmаlагtпtп torkib hissalori оlап miixtalifiizvi maddalarin sintezini tamin edan kimyavi гeaksiyalardan 
-(а 

ssimilya-
s,iua) vo hаm do potensial епеrjilагi orqanizIll tаrоfiпdап istiгada оluпап чэtizvi mаddоlэгiп рагgаlапmаs.tпа_ gоririь 9lхаrап гeaksiyalardan
(dissiпtilyasiya) ibarat olan rтаddэlаr -miibaditэi; 

pros.rlэ.ini 'оуrапir.

*:r'T:lll:ir va dissimilyasiya рrоsеslэri bir_biгita'qaigrliqii alaqolidiг.
tJu. ргоsеslэг Ьiгlikdа orqanizrT vo аtгаf mЁhit irailnda mabdala.lnubadllaslni taýkiI еdiг ki, bu da hayat faaliyyatinin ап xarakteгik
xtisusiyyatidiг.

,л-,- Г:,|,,k:.'о,,,пl 
biokirnyanln maqsэdi. biitбvliikda оrqап va orqanizln-lопп.lчпkslуаlагlпtп а9kаr oIunmastnIn эsaslnl tэ;kiI Ъdап maddэlarin

Iлlr1']Т"Iiri"ii kiInyavi qanunauy8un luq lаrlпl tiу..п,п"Й,. q"yd etmaklazIlndlr kl. bu bijliinlnalar ýaгtidir. stalik, dinaInik vo Гunksionai

P]:I]i:Ii'". 
O].OiTiIa srx аlаqа|idrгIаr, Miisahiia oby"Krina"n astIl olaraq|лsапlагlп \,а hеучалlагtll biokilTyalarlnr, ЬitkiIэгiп biokimyaslnr.

]i!l9огчапizпrlагiп.Ьiоkilпуаslпl biг-birindan farq lапdirirlоri'Ьuпlаr Ьiг-
DlгI llo slx baglt оlsаlаг da, hэг birinin s;resifik xilsLliiyyatlaгi чаrdlг,

Тэdqiqа.tlапп istiqamatino gtirо biokinlya Ь,it,rrЫ,r,о оу., i,r,
_ 

l.,,lilli hiokimYa hioltlji пlэл5о|i xalTllral uo nratc.iajla.ln cnlall ilэnloýgl]l. оlап sапауе sаhаlогilliп tq,iirok hi5illno. pcrldiг llazlrlanla,
5огаЬgrllq.l hiokirllvar i itsnslaгlltt rllэyib lrаzlгlачlг:

, . . . Tihbi blokintya - illsatl oгqanizlllindo 
-sеdiэп 

поrлlаl vir patolrlji
[riokiпyovi 1,1гоsсsltэгi dугоп iг:
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Таliалrri1 biokirnyast - шйхtэlif canlt оrqапizmlаriп tэгkiЬi, madda
va епегji qечrillrlэlагiпiп yollarrnr takamiil пбqtеуi-пэzэгiпdап rniiLqayisali
suratda бугапir;

кr,алr biokimyast - canlt оrqапizmlагiп mtixtэIif maddalarinin
xassolaгini, funksiyalaгlnl va 9ечгilmо yoIlaTlnt, опlагtп kvant-mexaniki
hesablamalar yolu ila alrnmr9 еlеktгоп xarakteristikalaгl ila alaqaIi suratda
tэdqiq еdiг;

Епziпюlоgiуа - bioloji katalizatorlar оlап sistemlaгin (fеrmепtlагiп)
quTulu9rr, хаssаlэгi vo tаsiг mexanizmini iiуrэпlr.

BOtiin digэг еlmlаrа nisbatan o,fiziologiya ila srx Ьаglrdrг. Funksio-
nal biokimya fiziologiya ita blokimya elmlorini Ьiг-Ьiriпа yaxtnla9dlгtr.
Biokimyantn asas masalalaгindan biri - bu vo уа digor оrqапlп funksiyasr
iIa bilavasita baýlr olan kimyovi ргоsеslэriп xtisusiyyotlaгiлi аgkаr
etmakdir.

Biokimyэvi pгoseslaTin gedi9ino orqanizmin fi zioloji fчпksiуаlагrпrп,
Ьiгiпсi пёчЬаdа siпiг sisteminin vэziyyati hэlledici tasiT gcistorir. Ноr
hansr Ьir fiziolojiprosesin tobiotini diizgЁn miiэууап еtmэk tigi,in Ьа9 чеrэп
biokimyavi rеаksiуаlап bilmak lаzrmdrг. Taacctiblii deyildiг ki, XIX asrin
ikinci yarrsrna qэdэr biokimya mtistaqil elm deyil, fiziologiyanrn Ьiг
hissasi idi. Таdгiсап bioloji biIiklaгin anmast ila alaqodar olaraq, biokimya
fiziologiyanln арапсr b<ilmolarindon birina, sопrаlаг iso miistoqil elm
sahasina 9ечгildi.

Canh orqanizmlaTin kimyavi tагkiЫагiпiп iiyTanilmosi, toxumalar-
dan tЪгdi mаddэlагiп аупlmаst, опlапп tаrkiЬlагiпiп va qчгulu;lаrtпtп
miiаууэп edilmasi, bu maddalэrin sintez edilmэsinin miimkiinliiyii -
biokimya elmini tizvi kintya еlmi ila уахrпlа9drrrг,

Bununla yanagl, biokirnya йzvi Ьirlа9mаlагiп canlt orqanizmin
mаddаlэr miibadilasinin iimumi sistemindo gevrilmalarinin бyronilmasini,
опlаrlп l]ayat faaliyyatindaki rоluпuп miiayyan olunmastnl бугэпir.

Вiоkimуапrп fiziki kiпt.ta ila alaqalaгi rldan lla аrttr. Hoyati

рrоsеslаriп gediEatr iigЁп biokimyэvi rеаksiуаlаrrп siiгэti, опlагtп
telnpeгaturdan, mйlritin aktiv гeaksiyastndan vo osmatik hadisolardan
asrIllrlr bбyiik ahamiyyal kosb edir. Biitiiл bu mоsэlаIаr еупi zartlanda
hэrт biokimya. hаm da fiziki kitrryantn bilik sahasino aiddir. Sоп zаmап{аг
biokimyэvi todqiqatlaт zan,anl fiziki-kimyэvi va fiziki mctodIardan оlап
xromatoqTaftyadan, еlсktгоfогсzdэп, гепtgеп-struktur analizindan,
spc k t гоskор iуаdап, clektron-paratrraqnit rеzопапsrпdап (EPR), niiva-
maqnit rеzопапsrпdап (NMR), ni;anlantnt; аtоl]1lаг lnetodundan чэ s. geni;
istiГada ediIir,, Веlэlik|э. fiziki-kinryovi biologiya adll уепi е|mi istiqaiтal
tbгlllala9lnlqdrr,.

Riyaziyyrrtrn da biokirTya еlmiпiп inkigafrnda xidrTotlaгi bdyiikdiir,
l]clo ki. soll zаlпапlаt biokimyada гiуаzi rnodellaгitr tatbiqi. lпLiаsiг

7



biokimyovi tadqiqatlarda EHM-dan istifadэ оluпmаst, пyaziyyat elmiпin
biokimyaya genig tatbiqini tasdiq edon аmillэrdir.

Biokimyovi biliklarin tarixi va biokirnyanrп Ьir elm kimi inki;afrnr
dtiгd dбчrа bcihTok оlаг:

]-ci dсjtц, _ qadirn dбчгiагdап [ntibah dovriinэ qadar (XV эsг). Bu
diivгdo iпsапlаr biokimyavi рrоsеs|эгiп пэzаri asaslannt biIInadan
tасrtiЬаdо опlаrdап istifado edirdiIaг: qcirэk bigirrno, stid mаhsчllаrlпrп
haztrlanmasI, 5агаЬglllq va s. Xastaliklarin lntialicosi iigiin mtixtolif оtlаг-
dan istifada etrnakla bitkilarin miiaIicэvi oho|ni}yati <iуrапiIiгdi.

2-ci dijуг _ iпtiЬаh dбчгtiпdап XlX эsгiп опаlаппа qadarki ddчгЁ
ahata еdiг. Bu dбчr biokimyavi biliklarin qoxalmast ila xarakteriza оlчпur,
Вч dбчгdэ biokimya fiziologiya elrninin biT biilrTэsi kimi faaliyyat
gёStariIdi. Оrtа оsrlаrdэ alkimya9riar tоdгiсоп nisbatan mtirаКоЬ tabii
iizvi Ьirlо9mо[агiп tэrkiЫоri haqda mэlurпаtlаг toplamaýa ba9ladrlar. ХVl-
XVIl эsгlоrdо alkiInyagrlarrn alda etdiyi biliklar yalrokirnyagarlarin
(ialros-yunanca-lrakim, tobib) аsаrlогiпdа dz akslarini tapdl. Bu istiqama-
tin tэrаfdагlаrtпtп fikrinca iпsапtп hayat faaliyyatini, опчп
xostalэnmasinin sоЬаЬlэгiпi yaInrz kimyэvi псiqtеуi-паzагdоп izah etmak
оlаг va Ьuпlапп mЁalicasi da yalnrz kirnyavi mаddоlагiп tatbiqi ila
apaгrlmalrdrr. ilk апlагdа sintez йsullаrtпlп i9lanib hаzlгlапmаsl zamanl ча
osasan kагЬоп tarkibli biгla;malori sintez edarkan аlimlаг gatinlikloгIa
rаstlаýlгdllаг. Qarptya 9lхап ýatinliklorin sаЬэЬlагiпi, аlimlаr Ьiгlа9mаlаriп
canlr огqапizmlаrdо xiisusi уоllаrlа Khayati qiiwаlэгiп> ktimayilэ amola
gэlmasi ilo izah еdiгdilаг, Uzvi Ьiгlаqmаlаriп sintezi haqda Ьч ciir vitalistik
паzаriууа о zatnankl elmdo mбhkэm kбk salmIqdr. I828-ci ilda
Вегsеliusuп tэIэЬэsi Vбlеr qeyri-iizvi Ьirlэ9mоdап iпsапlаrtп, mапrоlilаriп,
аrпfiЬiуаlагlп va baltqlarrn sidikla хагiс etdiklan sidik сёчhагiпi almaqla
bu nazariyyani albiist etdi.

M,V,Lomonosov KМadda kiidasinin saxlanmast> qапчпuпчп kagfi
iIa tabiatýtinaslrqda veni istiqarnatin, tэЬiэl hаdisэlэгiпiп va tabiatin
anla9tlmastntn bfincivrasini qoydu, Btr qапuп kimya, biologiya чэ digэr
elmlor Ё9fiп yeni dёчгiiп - tnadda llriqdагtпrп daqiq бlgiilrnasi d<iчгйпiiп
baglanýlcr oldrr. М. V,Lопrопоsочuп kэ9Г etdiyi rnaddo ktitlasirrin
saxlanmasl qanulruna оsаs|апаrаq \,э о чахtа qэdаr аldэ olunmu5
nailiyyotlordirn istilЪdo еdагэk ХVII] osrin sonulrda Ггапstz alirTi
Lavttazyc lanolГris рrоsеsiпi kaпriyyotca tadgiq еппоkIэ опuп mahiyyatini
чэ bu pгosesdo oksigenin rcllttnrt izah c(cll,

l8(lI_ci i]dэ bбyiik rus alirTi А,М,I]utlсгоч iizvi Ьir|э;mаlогiп
qurulu9 пэzоriучеsiпi ka5I' ctrllirkIa iizl i kirTyantn va bioloji kirTyanrn
irrkigalina b(iyiik tоkап r,ctdi. Вutlсгоч iIk dolЬ оlаrаq lаЬоrаtогiуа
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ýoraitinda ýakari sintez еdэrаk bioloji kimya elrnino daha bir layiqli
tбh Гаsiпi verdi.

XlX аsriп 50_ci illогiпdо mа9huг franstz fizioloqu К,Веmеr qагасi-
уаrdоп qlikogeni ауtrагаq опuп qanda qliikozaya 9evrilrnasiпi siibut etdi.
l868-ci ilda F,Мigеr, аlmап fizioloqu va biokimya9rsr Qoppe-Zeyler
DNT-ni koqf etdilar. Lakin, bu kogfёz layiqli qiymatini yalnrz l00 ildan
sопrа ala bildi.

Biokimya elminin _?-cr? dёvrii XlX оsгiп ikinci yarIsIna tasadtif еdiг
ki, bu dtjvrda biokimya mtistoqil bir elm kimi fiziologiyadan аупltr чэ bu
da biokimyovi tadqiqatlaгrn sayl vo darinliyinin artmasl ila olaqadardrr.
lпsапrп gtindalik tolabatrnda istifado olunan, аwаllоr сапIt оrqапizm-
lагdап allnan bir 9ох maddolar Ьu dtivrda artlq takcэ laboгatoriyalaгda
уох, sапауе iisulu iIa da istehsal olunmaýa ba9ladr,

Мэ9hur biokimyagr alim A,Y.Danilevskinin tadqiqatlaгI bu ddчrэ aid
edila Ьilэг, Ziilallann qurulu;unu tэdqiq еdэrаk о, bir stга паzагiууаl'оriп
asastnl qoymuýdur ki, Ьчпlаr da sопrаdап ztilallarIn qurulu9unttn polipeptid
паzагi}уаsiпiп osasrnr ta9kil etmiýdiI. О, ziilal tipli mаddаlагiп fеrmепtаtiч
sintezini hayata kеgiгmiqdiг. Fегmепtlоriп adsorbsiya vo desoгbsiya yolu
ilo paгgalanmasr чэ tamizlanmasinin orrjinal metodunu kogf etmigdir.

XIX аsгiп sопuпdа vo ХХ аsriп avvallarinda alman tizvi kimyagrsr
va biokimyagIsl E,Fi9eT biokimya elminin inki;afina Ьбфk takan
vermtgdir, О, эsast A.Y.Danilevski tагаfiпdап qoyulmuý ziilallarrn
polipeptid nazariyyasini inki9af etdiгmigdir. Fi;еr zЁlаllага daxil olan,
demak oIar ki, biitiin аmiпfur;ulагrп qurulugunu чегагаk опlаrtп хаssоlагiпi
tadqiq etmiqdiг.

ХХ аsгlп 40-ct va 50-ci lllагiпdа biokimyэvi tadqiqatlaTda fiziki,
fiziki-kimyovi va riyazi metodlardan genip istifada olunmug, hayati
ргоsеs[аr (zй[аlIагrп sintezi) molckul saviyyasindo буrопilmiqdiг.

D,Uotson va F,Кrik DNT-nin quruluqunun ikiqat sрiгаlr haqqInda
nraqalalori ila уепi elmi istiqamotin - molekulyar biokimyantn osaslnt
qoydular ki, bu da biokimyanrn inkigafrnrn 4-cij diit,rtiadlana bilar.

Мiiаsiг zamanda biokimya elmi qargrsrnda insan camiyyoti tigiin gox
vacib оlап rniihtim рrоЫеrпlоriп - <оsriп balast> olan xarqang xastaliyinin
Ьа9 чеппаsi sаЬэЬlогiпiп iiугапilmаsi, onun qагýIstпlп allnmast ча
tniialicasi iigtin etfektiv уоllагlп tapllrrrast, tirаk-dаmаr хэstа|iklагiпiп
pгolilaktikasl vo rniialicasi, insan dtrrпiпiiп uzadlllTast va s. kimi
rпаsаlаlогiп hoIli duпrr,

Fttndamcnlal biokllnyavi todqiqatlar Ыr рrоьlепllагill hollinin asasllrl
to9kil еdir.
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IFaSiL
нЁс,ЕYRа

1. l. Нйсеуrапiп qчrчlч9чпчп xiisusilyatlari
Hiiceyra canlrlartn оп kigik qurulug va fuпksiопаl vahididiг. О, canll

sistemloгin biitiin xiisusiyyotlarina maIikdir: maddolor vo епеrji
mйbadilosini hоуаи kе9irir, ЬiiуЁфr, 9охаIlr va бz alamotloгini iгsi оlаrаq
kеgiгmоk qabiliyyotina mаlikdiг, xarici siqnallara (qrcrqlandrncrlaгa)
Teaksiya verirvo hаrэkэt еdэ bilir.

НЁсеуrепiп inkigafi, qurulugu vo funksiyalan ile mеgфl оlал elm
silologiya adlanlr (учпапса Ksirosrr - hiiceyro, Kloqos> - еlm demokdir).
Biitiin сапh оrqапizmlог hiiсеугоlоrdоп toýkil оlчпчЬ. Birhйceyrali
orqanizmlor bakteгiyalar, bositlor, уоsчпlаг, gбЬаlаНог bir hiiсеугоdап
iЬагаtdirlэr. Вir пе9а min hi.iсеуrэlагdап 1buat goxhiiceyrali/ara bitkilaгin
чо heyvanlarn oksoliyyoti aiddir. Mikoskopik бl9Ёdа оlап hiiсеуго
orqanizmdэ nohong lаЬогаtоriуапrп уеriпэ yetira bilocoyi miirakkob da-

у
9

i i,t5. тЁ t
\ #g

+"#'
,5*Ь

1"ъýdЁё
ь

ýaкl 1.1. Birhiiceyra|i va qoxhiiceyrali оrqапizm hiiсеуrэlагiпiп mЁxtolif
[оrmдlаrt: l _ пеуrоп (asab hiiceyrasi); 2 - qчrЬаýа kiiriisii (учmurtя

hi,iсеуrаsl); 3 - аmёЬ;4- bakleriyalar (kоklаr, Ьафrsаq 9бр|аri); 5 -madaaltl
vazinin hiiceyrasi; 6 -iпfцzоr-aаrlik; 7- iпýдп leykoýitlari; Е - iпýдп
eritrositlari; 9 - osteosil (saimiik hiiсеYгаsi); t0 - aza|a hйсеугаsi
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yi9iklikloг еtmауэ qadirdiT, Hi,iceyroda qeyri-adi siiгаtiа rтiпiагlо kimyavi
reaksiyalal Ьа9 чеriг ki, Ьчпlаr da уtizlаrlэ va miпlагIа fermentlarlo idаrэ
olunuT.

Нiiсеуrаlагiп ёlgiilari kirni fоrmаlагt da nrtxtaiifdiг. Опiаг kiiгачагl,
pгlzmatik ча s. fогmаlагdа оlur, НЁсеуrэlоriп fогmаlап опlагtп оrqапizrпdэ
уеriпа yetirdiyl funksiyalardan ча hayat faaliyyatinin garaitin<ian asrltdlr
(9эk. t.l.). SагЬаst hi,iceyra (qanrn hЁceyrasi) nisbaton daiгavi fогmауа
malikdir; impulsIan Otiirmаk funksiyastnt уетiпэ yetir orr itiiсеуrэlэr
diizgiin оImауап ulduzvart fоrmауа malik оluгlаr; insantn bэciatiinin va уа
оrqапlаппtп harakotini tamin edan hiiсеуrаlоr uzununa darttin,rlg fоrmауа
mаlikdir[аr.

i;rq-optiki va еlеktrоп mikлоskорIап vasitasila miixtaiif bir va 9ох-
hticeyrali оrqапizmlэriп tadqiqi gбstагmiýdir ki, h0сеуiаiэг ёz
qurчlчýIаппа gdrо iki qrupa ЬёltiпЁrlаr. Bir qгчрu --оаktегiуаiаr va gбу-
yaqrl уоsuпlаr tagkil еdiгlаг. Bu огqапizmlоr пisЬаtап sada hdсеуrа
qurчlчýчпа malik оlчrlаr. Вuпlап prokariot (ntivasiz) adiarldlгiriar, qiirrki
опlагdа fогmаIаgmlý niiva (рпапса <karyon>-niiva) чэ ltэrr, do orqaпella
чэ уа orqanoid adlanan Ьiг 9ох qurulug|ar уохduг. Digor qгrrра Ьйtiiп уеrdа
qalan оrqапizmlаг, birhiice}Tali gбy-yaýtl уоsuпlаrсiап vo ibtidaiiэrdan
baglamrg ali gigokli Ьitkilаг, momolilэr, о ciimladon insan aitioir. Оtriагlп
hiiceyrolari mЁrоkkаЬ оlчЬ niivoli eukariot аdlLапtlаr. Bu hriсеуrаlаг
niivaya чэ spesifik funksiyalarl уегiпо уеtirоп оrqапеllа.lаrа rnaii1< оIчr,iаг.

Hoyatrn xiisusi, hiiceyrasiz foгmastnt viгuslar tэ;kil еdiг ki, Ьчпuп da
<iуrапilmаsi ilo virusologiya mаqфl оIчг.

ProkaПot hiiсеугэlаr - Ьiг hiiceyra mеmЬгапtttа паiik oian х,гсiа va
sadэ quruluglu htiсеуrоlогdiг, Опlаrtп огtа <ilgtisi.r 5 mkrrrа уахiпdtr.
Опlагdа, adoton, mеmЬrап quгuluguna malik оrqаriеllаlаг уоidчг, mаs,,
mitохопdгilэr va endoplazmatik tогdаkr kimi. Нiiсеуrэ niivasiIiiii avaztllo
опuп ekvivalenti (nukleoid) оIчг ki, Ьч da srx sрirаl qakiincio Duruimug

уеgапо bir DNT molekulundan iЬагоtdiг. Bundan ba9qa bakteriyalar
еukагiоtlагtп nfivo xarici DNТ-Iэriпа охgаr хlгdа plazmid fоппаlr DNT-
tаrdоп iьаrаt ola Ьiliг.

Fotosintez qabiliyyatina malik оlап ргоkаriоt hiiссу;оiагсiа (gбу-
yaqtl уоsчпlаr, ya;ll va al_qtгmrzl Ьаktеrrуаlаг) mеmЬгап]апп mйxialif iгi
qabanqlarl -tilakoidlar чагdtr. Bunlar iiz funksiyalarlna gora eukariotlarln
plastidlarina чуgчпdчгlаr, Bu tilakoidlor funksiorral саhаtdэll iпiiохог,сiгi-
lari ovaz еdirIаr,

Рrоkагiоtlаr уеr iizйnda madda va епеrjiпiп bioloji gcvriimolallilda
miihiim гоl оупауlгlаг. Fotosintezedici bakteriyalaT gLiпа9 enerjisini чсiагаq
опч kаrЬоhidrаtlаrrп чэ hйсеугаlоriп digar kоmропепtlагiпiп silrtezl iigiin
istiГado еdiгlаr ki, ЬчпIаr da ciz niivbosinda digar olqanizrnlar iiq п ql<ia
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kimi istitada edilir. Bazi Ьаktсгiуаlаr atmosfeTdon molekttlyar azotu (Nr)
fiksa еdагоk bioloji faydall azottorkibli Ьirlа9mаIаr amala gаtiгiгlэr.

insan tiqйп bakteriyalarrn bctyiik ahaпiyyati чаrdtr. Кэпd
tаsагriiГаtlпl!п va sапауепiп bir qox sahalari (qida mаhsullагrпtп. dагmап
ргераrаtlагlпlп istehsalt чэ s.) Ьаktегiуаlапп faaliyyati ila srx аlаqаdагdrг.
Ваktегiуаlаг biokimya sahosinda tadqiqatlaг tigiin miihum ohamiyyata
mаlikdiгlаr, giinki qurulu9larrna giiго sadodiгIar. Опlаг hiiсеуrэпiп iki уеrэ
b<iliinmasilo qoxaltr ki, Ьu da опlаrtп Ьdуйk miqdагdа, tez чэ asanllqla
artmastna imkan уаrаdtr.

Сох giiman ki, рrоkаriоtlаr bioloji evol1usiya prosesinda
ечkагiоtlаrdап оччаl otnaIa golmiglaг.

Eukariot hiiсеугаlэг prokariollara nisbaton daha iгi va
rпtirэkkаЬdiгlаr. Eukaгiot hiiсеуrаlэriп оrtа tilфsП t3 mkm-o yaxlndlr
(аmmа, daha b<iyiik fогqlэпrпэlэr dэ ola Ьiliг). Опlапп hасmlагi ргоkаriоt
hiiсеуrаlогiп hocmindan l000-10000 dafa Ьбуiik оlчг. Нiiсеуrа, daxili
mеmЬrапlаrlа miixtalif kопtраrlпепllаrа ayrrlmrqdrr. ОrqапеlIаlапп
(plastlaQ iig ncivii: hticeyTo niivosi, mitохопdrilэr vo plastidlar (sonuncular
yalnrz bitkilaгda oluT) yeTda qalan ргоtорlаzmаdап (sitoplazmadan) daqiq
pэkilda iki mеmЬrапdап iЬагоt qiqa ila ayrtlmIqdrr, Plastidlэr ba;lrca оlагаq
fotosinteza, mitoxondrilar iso епеrjiпiп hasil edilmasinэ xidmat edirlar.
Btitiin рlаstlаг genetjk molumat daýtylclst оlап DNT-yo mаlikdiгlог.

Sitoplazma miixtэlif orqanellalardan ibaratdir ki, Ьчпlапп
aksaгiyyati yalnrz еlеktгоп mikгоskорlа gбгйпl]г, о ct-imladan рIаstidlэгdа
va mitoxondгilarda olan гiЬоsоmlаr da. Biittin orqanellalar malriksda
уеrlоgirlаr (bu sitoplazmanrn hatta еlеktгоп mikroskopla Ьеlэ hоmоgеп
gdгtiпап hissэsidir).

Eukaгiotik hЁсеуrа[аrdо пiiча materialt Ьir пе9а хrоmоsоm (hardon
опlагlл sayl daha qox оluг) arastnda bdlii9diiriiliir ki, Ьчпlаr hiiсеуrа
bёliinmasi zamanl mi,ixtalif хаrаktегik doyiEikliklaгa vo qrтрlа9mаlага
maruz qaltTlar. Bundan baqqa eukariotik hiiсеуrаlэrdо Holci oporaп уа
endoplazrnatik 9аЬэkа vardrr.

Еukагiоtlаrdа Ьir gox rnetabolik reaksiyalar bir-birindan izola
olunrTug ;akilda miixtalif qurulug Ьсilшаlагiпdэ Ьа9 r,еrirlаг,

Eukariotik hiiссугаlоriп iiq эsаs fоппаst mбчсudduг: bitki
hiiсеугаlотi, gбЬэlаk hiiсеутаlагi чэ heyvan hiiсеуrэlагi.

Оl9iilаriпiп, fоппаIагtпtп, miiayyon funksiyalarr уегiпа yetiпrrokdэ
spesifikIiyina Ьахrпауагаq btitiin hiiссугаIэr iigiin (iпrurni taqkilar prinsipi
vo iimutni quгulug рlапl чагdrr, Нiiссуrэпiп osas hissolari - qrlaf.
siroplazma vo niivodir,

Нi.iссуго qrlc/i biIavasito хагiсi rTiihitla \,а qопýu hiiсеугаlагlа
(qoxhiiccyrali оrqапizIrrlаrdiэ) clargrllqlr tosirda tllub, rniirokkab quгulu5a
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malikdir. О, хагiсi qatdan vo опчп alttnda оlап plazlnatik mеmЬrапdап
iЬагаtdiг. Heyvan va bitki hiiсеугаlаri хагiсi qапп quгuluguna g<irа

fаrqlапiгlаг, Bitkilardo va Ьаkrегiуаlаrdа htiсеугапiп sathinda qalln qllaf
va уа hiiсеуrа diчагl оIчr ki, bu da qlsa pcptid zапсiгlагilа kбrrdаlап
;akilda tikilmi9 polisaxaгid zапсiгlогiпdап ibaratdiг, Вчпlаrtп аrаlагl
liposaxaridIorla dolu olur. Нiiсеуrо divarr bakterial htiсеугаlэгi hipotonik
miihitdэ gi;makdan qоruуцг. Нtiсеуrа divaпnda xrrda mоIеkчIlагrп kеgэ
bilacэyi mаsаmэlаг чагdtr.

Heyvan hЁсеуrоlоriпiп хапсi qatlnln sothi bitkilarin hticeyra
divanndan farqli оlагаq ýох nazik чэ elastikdiг. О, tulý
mukopolisaxaridlardon, qlikolipidlordan va qlikoproteidloгdэn iЬагэtdiг.
Неучап hiiсеутэlагiпiп хагiсi sathi qlikokalik adr almrgdrr. QlikokaIiks ilk
пёчьdо hЁсеуrаlоriп хагiсi miihitla bilavasita эlaqэsini tаmiп еdiг.
Вitkilэгiп hiiсеуrо divart kimi qlikokaliks da hiiсеугаlагiп hayat
faaliyyatinin пэtiсэsiпdо уаrапtr. Нiiсеуго qrIaflnrn adgeziya xi.isusiyyэti
olduqca spesifikdir va hЁсеуrаlагiп Ьiг-Ьiгiпi tantmaslnda miihiim rоl
оупауlt чэ Ьчпuпlа da toxumalartn hiiсеуrаtаrdап уагапmiýlпl tomin еdir.

Eukaгiotik hticeyralorin mrixtalif kоmропепtlогiпiп qчruluglаппr va
fu пksiуаlаппr паzагdап kеgiгаk,

Sitoplazпa hiiceyranin canlr tarkibina deyilir ki, Ьч da ёzli.ilii elastik
tiksotrop geldit. Malumdur ki, tiksotгop mауеlаr dayiEkan <izliilйya malik
оlчrlаr. Тiksоtгор gellэrda tizliiliik hэlrnэgik haltna qadэr агtагаq sabit
vэziyyэta gata Ьilаг, Tiksotrop gеllаг qalxalandrqda dчrulа;lrlаг (zolya
vaziyyati), sakit vaziyyatda iso Ьаrk halda (gel vaziyyoti) оIчгlаr.

Sitoplazmada zolya vaziyyatinin gel vaziyyэtinэ va aksina
gevгilmokla gedan lokal proseslэri pH-tn va уа ion qatlhЁlnln dayiEmasi
naticasinda va elaca da metaboIik ргоsеslат sayasinda Ьа9 vera bilar.

Ozlii-elastiklik vo tiksotropluq xassalari yalnrz mоlеkullаг biitdv tоr
amola gatirdikda rnfimkiindiir чэ bu раr9аlапа va уа уепidап amola gala
bilaT. МоIеkulуаг tоruп paг9alanmasl maye xassalarinin amalo galmasina
sabob olur, Опчп Ьограsr iso Ьэтk mаddаlага xas оlап хаssоlагiп
уагапmаslпа sabab оluг, Sitoplazlnada tоr уаrаtmаq qabiliyyatina malik
еlеmепtlэr kimi аktiпiп zlilalrndan оIап sapvaTi mikrоfilаmепtlаr xid,пot
еdiгlат ki, Ьuпlаr gox giiman ki, hаr hапsl Ьir digar ziilal vasitasilэ tutulub
sах[апtltгlаr. Вu ziilalln mоIеkчIlаrtпIп аугtImаst паtiсэsiпdа tor раrqаlапtr
(zolya hall),

Sitoplazrna Ьiг 9ох kirnyovi rсаksiуаlагlп baq verdiyi уегdiг,
hiiсеуrэпiп hayat tЪаIiууаtiпtп tэmiп olunmast lrrcydantdrr, Нiiсеуrопiп
sitoplazmast eynicinsli deyildlr, Onda sitoplazrTatik mсmЬгап, огqапеllаlаr
(orqanoidlor) чэ s. аlаr,аIаr чагdlr,
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Siloplaznlaпttt mаlriЬi 0zliiyiinda mikгоfilаrrrепtlоr аrаstпdа
homogen substansiyant ta9kil edir. О, sudan va bir gox lrall oImuq qeyri-
iizvi ча iizvi mаddаlагdап (fеrmепtlат va digог ziilаllаг) iЬаrаtdiг.
Sitoplazmantn matriksi Ьir 9ох аrаlrq mijbadila mаddэIаriпiп difГuziya
etmasi iigiin miihit гоluпч oynaylr, чэ hаm da ela Ьir уеrdir ki, burada
mйhiim metabolik ргоsеslаr, mos., qlikoliz va pentozofosfat tsikli Ьа9 чеriг.

Sitozol - ultrasentrifuqala;ma zаmапl gdkdiiriilmayan fraksiyadrг ki,
sitoplazmantn matriksindan va mikгоfilаmепtlэr kirni 9ох yiingil
quruluglardan iЬагэtdir. Нiiсеугаdа matriks zolya deyil, бzlii-eIastik
tiksotгop geldir.

Sitoplazmatik mеmЬrап. Qlikokaliksin va hiiсеуга divarrntn altlnda
sitoplazmatik mеmЬrап (lаtпса-кпlеmЬrалл-dагiсik, сiгtiik) уегlоqiг. О,
hfiсеуrа va xaTici miihit агаstпdа mаddоlаг miibadilasini tэnzimloyir,
daxili miihitin sabltliyini tamin еdiг. МеmЫап hiiceyraya bu anda faydasrz
maddaloгin daxil olmasrna imkan чегmiг, hiiсеугауа laztm оlап
maddэlarin daxil olrnast tigtn genig yol а9tг, Bu xiisusiyyat bitki
h0сеугаlэriпо da moxsusduг, belo ki, hiiceyra divarr Ьir qayda оlагаq
kegiгicilik qabiliyyotina mаlikdiг. МеmЬгап уагrmkеgiпсi аrаkаsmо гоluпч
oynayrr ki, bundan asanlrqla bir 9ох elektгolit kеqэ bilir. МеmЬrап 45%-а
yaxrn liрidlагdап чэ 55О%-а yaxtn ziilаllагdап iЬаrаtdiг: liрidlэг чэ ziilallar
9ох giiman ki, lay-lay yerloqiblor. Опdа mtihiim fелmепtlаг va Na* чэ К*
iоп[аппrп aktiv kegirici sistemlaгi уеrIаqmi9lаr.

Хапсi miihitla tomas sathinin аrttгtlmаst va miibadila pгosesinin
siirаtlапdгilmэsi iiqiin sitoplazrnatik mеmЬгапrп sэthinda qIгlýlаг, паrlп
ti,iklэr ola Ьilэr.

()rqапеllаIаr va уа orqanoidlar (огqапа Ьапzаr tiirэmаlэг) - Ьuпlаг
hiiсеуrаdэ daim аlпэlэ galan ttiгэmаlагdiт ki, bunlaTdan hэr Ьiгi rniialryan
quruluga malikdiг vo spesifik funksiyanr уеriпа yetirir. Orqanoidlar iimumi
va xiisusi ahorniyyatli оluгlаr. 0пumi эhamiyl,atli orqaпoidlara:
endoplazmatik qabaka, ribosomlaT, mitохопdгilаr, lizosomlaг, Holci
арагаtl, hticeyra markazi - sentrozoma aiddir.

Eпdoplazmatik sabaka - daxili Ьоrчсuqlагdап, sistеmlэгdоп, kanal-
lаrdап ibaTat Ьir sistemdiг ki, Ьrrпlаr rTtirakkab iiqti|qtili 9obako yaradtr чэ
аrаlаппdаkt bopluq eynicinsli пауе ila dolu оlur. Нiiсеуrапiп hоr nciviinlin
miioyyan аrхilеktuгауа maIik ;abakosi чаr, Вuпlаrlп iki tipi nlalulndur:
dапэчат va hаrrrаг, karrallaгrn lrrеtльгапlаrtlltп iizэTinda чэ dопэчог tontn

bo;luqIarrnda goxlu rTiqdarda xrrda 1,ulпгu cisilnciklaг - rihо,,iопlаr

уегlа9irlаг. Наlтаг endoplaztTalik gэbakarlin mеmЬrапlагl <iz sathindo
ribosonr daqtlntrlar,
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Endoplazrnatik ýobaka Ьlг slra tniixtalif t'unksiyalaгr уегiпа уеtiгir,
EndoplazrTatik dапэчаr gоЬаkэпiп asas funksiyasl - onun гiЬоsоmlагdа
hayata kсqiгilап zOlaI sintezindo i9tlrakldrr.

Наmаr endoplazmatik gabokanin mеmЬгапlатlпdа [iрidlоriп va
kагЬоhidrаtlаrrп sintezi baq чегir, Endoplazmatik 9эЬаkа hЁсеуrапiп asas
оrqапоidlагiпi <iz агаlаппdа birlo9dirir.

RiЬоsоmlаг - hiiсеугапiп, adoton, dап fогmаslпdа оlап an хtгdа
cilgtilii orqanoidlaridir, Опlаr endoplazmatik gobokanin divarrnIn iist
sathinda, niivonin qtlaftntn iistЁnda va sarbast gakllda, аупса toplanmt9
halda оlчrlаr.

Ribosomlartn tагkiьiпа ztilallar чэ RNT daxildir. Ribosomlar ziilalrn
biosintezini hayata kеgiгirlаг va belolikla, genetik malumatt realizo еdirlог.
Ozй da hаг Ьir htiсеуrэdа yalntz опа maxsus zr,ilal sintez оIuпчr (mas.,

эzэlа liflarindo - аzаlэ zi1lallarl),
ОпIагlп ziilalt sinlez etmak qabiliyyati 9ох Ьбфkdtir. Вiг saat аr-

zindo onlar ciz gokilarindon aгtrq ziilal sintez еdiгlэг. Ribosomlar Ьiгi-Ьiriпа
охýаmауап iki subhissacikdan (kigik чэ btiyiik) iЬатаtdiгlаr (9эk. 1.2.).

,рФ

а ь

ýaki| 1.2. Ribosomlar
а) riЬоýоmчп diird tаrэfdап giiгiiпЁ9ii;

Ь) роliriЬоSоmчп ra riЬоsоmчп sxemi

Опlаr ayrllrqda olnala gэliгlаг чо subhissaciklaг araslnda уегlа9rтi9
kallaldan kеqоп vo ziilalln biosintczi iiqiin mэlutTal dа9lуап ,,,RNT-do
birlo;iгlor,, Вu zanran bir псаа ribostlлl sapvarl .,RNT Inolekulu ila
Ьаýlапаrаq muncuq saptna Ьэпzаr polisoпt (poliribosom) arTala gоtiriг.
Ribosorlr lаr mаqпеziчrп ilo zапgiпdirlаг,

Мitохопdrilаr va рlusliс!lаr. Мitохопdrilэг чэ plastidlэr eukariotik
h[iссугаlэгiп оrqапеllаIагl olub. funksiyalarr, moгfolotuiyast vo ýох giilnatl
ki. пrапiiэlогiпо gбго dэ ох9аrdrllаr, Опlаг gficIii iлki9аI ctrr,ig daxili
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mеmЬrап sistemina nraIikdiгIar ki, bu da опlаrrп qllаflагlпdап аmаlэ gаliг
vo enerjinin intensiv gevrilmэsi iigЁпdiiг.

Мitохопdгi lar. Hcyvan va bitki hiiceyгasi sitopIazmastntn эksэгiууа-
tinda ki9ik cisirTciklar - mitoxondrilor (учпапса KпlilosD-tel, <<хопdriоп>-
dэп, danavor) чаrdlr. Нiiсеугаdа l50-1500, iгi ibtidailorda isэ 500000_а
qоdаr mitохопdгi olur, Опlаr eneгjini oksidlaEmэ yolu ila deyil, qrсqrгmа
ila qobul еdап рагаzit ibtidailaтda va bэzi xtisusila9mig hiiсеуrо|эгdа -
mos., mаmаlilогiп yetiýmiý егitrоsitlагiпdо оimчгIаr.

Рrоkаriоtlагdа oksidla9mo naticasinda епегjiпiп xaric olmast plazma-
tik mеmЬгапdа va опuп qаЬагсtqlагtпdа va уа tilakoidlarda Ьа9 чегir.

l;lq mikoskopunda baxrlmrg mitохопdrilаг gubuq, dan, sap gэ-
killidirlar. Опlапп qrlafl хагiсi уа daxili mеmЬrапlаrdап ibaratdiг. Опlагrп
аrаыпdа periпtitoxondrial bo7luq, daxilindo isl mап.iЬ чаrdrг (gok. 1.3.).

с

2

J

а

ýaкt t.3. Mitoxondrilar: s -mitoxondrilarin dдxili qцгчtчýlаrlпlп йý
miixtalif tiplari: soldan - tuЬuIчдr; оrtаdд - krisalar; ýOЁda {akkulyar.b-mb
tохопdrilаriп kоmраramепalаrа ayrllmaýl: l-xarici mеmЫап; 2-perimitoxon-
dria| (mеmЬrапIаr дrаsl) boýluq; 3-daxili mсmЬrап; 4_matriks; c_krist mеm-
Ьrrпlsrl, опlаrs birlaýmiý АТРдzа ila birlikda (Glеktгоп mikrofotoqrafilrrstna
аsаsап). d - hiiceyrada tчmчrсчqlдmа Yо|ч ila рrоmitохопdrilаriп amala
galmaýi

Хагiсi пrеmЬrап hаmаrdtr, о he9 Ьir qrrlg аmаlо gаtirmir чо ýlxlntlsl
уохduг. О. qeyгi-iizvi iопlаг чэ пisЬэtап iri molekullar ii9iitr, о ciilnladan
аmiпtчrýulаг, АТР. sахагоzа, tэпаfГtisiiп агаllq mohsullaп ii9iin kс9iгiсidiг.

Daxili rтеmЬгап isa, oksiпa, mitoxondгinin daxili ЬоЕltrýuпа
уёпаlrпi9 qохlu rniqdarda qtгlllar atTola gаtiriг. Эksаг hаllагdа Ьr.rпIаг
yalpaqvarl .<Аl,isпllогdir (lа(lпса (trist0r)-pipik. qlxrntr). boTtrcrrqlar. bitkl-
lагdа isэ grlx vaxt сiЬчагi tоrЬаlаrdrr.
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Кгistlэri оlап daxili пlеIпЬгап ziilal[a zэrlgiпdir (lipidlar 25%,
ziilallar 75% togkil еdir).

Daxili lпеlпЬrапtп kcgiгiciliyi 9ох kigikdir, опdап kigik molektrilat.
(пlol. kiitlэsi l00-don az) difhrziya оlчпа Ьilог. Buna gбrа do опuп daxilin-
dэ bazi maddolarin - qliikoza, tonaffiis рrоsеslагiпiп агаIrq rnalrsullarr (pi-
гuчаt, limоп t(lгýusч tsiklinin nletabolitloгi), аmiпtuгýшlаr, АТР, ADP, fos-
fat, Саr'-чп aktiv da9Inmast tigiin naqledici ziilallar vardlл.

Mitoxondnlari hйсеуrаIаriп <<gЁс stansiyalaгI>i аdlапdlгlлlац 9iinki
опlагlп osas fuпksiуаlап-аdепоZiпtгifоsfаtlп (АТР) sintezidir. АТР biitЁn
оrqапizmlагiп hiiсеугаlаriпiп mitохопdгilэriпdэ sintez оlчпuг va
ёzlЁуtiлdа htiсеуrапiп чо btitЁn оrqапizmiп hэуаt fэaliyyati рrоsеslаri
iigЁп unikal епегji mопЬауidir.

Вчпdап ba9qa, mitохопdrilог уа! tчг;чlаrtпrп vo аmiпhrгgчlаrtп
oksidla9masini, limоп turgusu tsiklinj, tanaffiis zoncirindoki reaksiyalan vo
oksidla9makla fоsfогillэ9mэпi hsyata kе9iгiгlаI. Мitохопdгilоriп ikinci
dаrэсаli funksiyalaпna biosintetik ргоsеslаr. о c0mladan-aminturýulaгln
(qlutamin tur9uslr, sitгullrn) vo уа steгoid hогmопlагtпtп sintezi va iопIаrrп
toplanmasr aiddir.

Mitoxondгilar бz matгiksIarinda DNT-ya, RNT-ya, riЬоsопrIаrа
maIikdirlar va DNT_larin replikasiyasrnl, tгапskгiрsiуаstпr va ziilalrn
biosintezini hayata kеgirmауэ qadirdirlar. Mitoxondrial DNT daxili
mеmЬгапlп bazi spesifik ziilallaпnln sintezini kоdlа9dlпr.

Plostidlar. Biitlin bitkilarin hiiсеуrаlоriпiп sitoplazmastnda plastidlaг
vardIr. Heyvan h[iceyralarinda plastidloг оlmчг. ЕmЬгiопаl hiiсеуrаIаrdа
гапgsiz proplastidloг оluг. Тохчmапrп пбчiiпdап astlt оlагаq опlаr ya9tt
хlоторlаstIага, sагI va qlnntzI хrоtпорlаstlага, уа da rэпgsiz leykoplasttara
gечгilirlаr. (gak. 1.4.).

Xloroplastlar, Xloroplastlarrn asas funksiyasl -.folosiпlezdit., yoni
iglq eneгjisini iizvi паddэlаriп kirTyavi eneTjisina 9ечiгmаkdir. ilk avval
bu gечrilmэуэ kаrЬоlridгаtlаг mаrчz qаIrrlаr ki, Ьr.rпlап plastidloг епегjisi az
оlап СО, чэ Н.О-dап sintez еdiгlоr.

Хlогорlаst|аг iýlqla tatтasda olan lrЁсеугэlэrdа оlчгlаг. Brt
lriiсеугаlэr, хlогорlаsttп digor piqrrtentlari ila (qlгrntzl va boz уоsuпlагdа)
ёгti,illnodikdo, yaqll гапgdiэ оltlгIаг,

Xloroplastlarrn рiqпrспtlоri i9rýr fiotosintez iiqiin udLrrlar. Btt asastlл
хlоrоfillагdir: onlarrlr 70'lо-пi (а)) xlo[ofili (gбy-yaEll) чо ЗOulо-lti isэ <Ь>
хlогоfi|i (sarr_ya;;rl) toqkil сdirlог. Вuпdап ba;iqa хlоrор|аstlагtп tэгkiЬiпdil
kuпltiпtliсtlаг val,dlt,: ltaгlltct-c|lt,tTtzt kагоliпIаг r,a sal,1, lrасliг lralda qlгпttzt
ksantofi llаг (oksid la5пriqi kагоtiпIог).
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ýakil 1.4. Plastidlarin пiiчlагi: а- qаЬагс!qh plaýtid markazli lcvkosit, пd -
пi9asta dапаlоri; b-plastid niivlarinin adi gevrilmalari; с - miixtolif gigak va
bahralaTin xromoplastlan; d - qlоЬчlуаr xromoplrst, PPq -рiqmспtlапmi9

plastoqIobullar; Til - ti|akoidlar; е - tчЬчlуаr хrоmорlаýt; PB-piqmentloýmiý
Ьоrчсчqlаr

Bazi уоsr,rпlагdа oldulu kilni, ali Ьitkilэгiп htiсеугэIоriпdа lO-dan
200-э qаdог mагсiчаrl хlогорlаstlаг чаrdlг ki, bLlnlarrn cilqiilaгi 3_ 10 mkln-
diг.

Qttгultlglагtпа gtira xloropIastlar mitохопdrilэrэ ох9ауlrIаг. Sitoplaz-
tTadall хlогорlаsllаг daxili lil хагiсi tllспЫап]аr ila аугlllгlаl,(;аk. 1.5.).

lki tпсmЬrапdап iЬагэt xloroplast qtIaГt rongsiz sl/.(rпи Dhato edir ki.
оrtuп daxilindo qoxltt lratrraг qlpaIr пtепlЬrап сiЬlагi (sistcгп)-lilakoidlar
vardIr vo опlаг ya5ll гопglidiгlаг,

Ertkariotik bitki lrticcyгtrlirгrпda tiIаkоidlэг xloroplastrn daxili
lтеmЬгапlпtп qlrt;;lаrlпdап i]пlоlэ цо|iгlоr. Хlогорlаstlага bai;dan-ba;a
!l0,0lпtlл ll7Lll], tilttkoiil,эri slпcrltlr ki. Ьttпlаrtп tia i)lratlп(la Ktl,da ttrогсiчагl
xloroplastlarda (r,o yalnlz опlагdа) qlsa qrаll|агlп tilakoidlaгl kip
qlbla5dlгllrlllaг, N.likгоskорllа [rLr tilakoid qгаItlаrtпtп dir.агlагt va5tl гirttчdit
aii[tiп iiI,,
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Tilakoidlэrin mеmЬгапlаrmdа fotosintez reaksiyaslntn епегjiпiп
gevrilrnasi ila baýlr оlап rnarhэlasi - <i;rq геаksiуаlагl> baq verir. Bu
proseslotdo сlеktrопlаrtп dagtnlnast zопсiгilэ ballr iki хlогоfil tarkibli I чэ
Il fotosisteпlloTi (FS I va
FS tt) va АТР_пi hasil еdэп
mеmЬrап ATPazast igtiгak
edir,

Slroиda DNT, 
',RNT,,,RNT, ,RNT чо гiЬоsоmlаr

уегIаqir, Вчrаdа biokimyo- Ь

vi siпtеzlог - Гotosintezin
qаrапlrq гeaksiyalaTI Ьа9
чегir, Demali, xloToplast-
larda mitoxondriloTdo oldu-
ýu kirni bu оrqапоidlотiп
hoyat faaliyyati йgtiп vacib
оlап ziilaltn sintezi Ьа9
чегir. XloroplastIar Ьбltiп-
mа yolu ila аrtrгlаг.

Leykoplaslla r - учltlt-
пl, у]muItачаrl va уа mil-
чап formada rangsiz plas-
ridlагdir, bitkiiarin уегаlЦ
hissasinda, tохчmlагdа.
saplaýln dzауiпdэ . оluг.
опlагlп tarkibindэ DNT,
niEasta dопаlагi, tak-tak
tэsadiif еdiIэп tilakoidlaг
vo plastid mаrkэzi olur.
Tilakojdlэгin чэ хlогоfi Ila_
riп ошоlо galmasinin qox
vaxt уа gcnctik olaraq qar-
ýlsl аllпlr (kбklат,
cpidcrnlis), уа da bu iglgtn olntatnastndan tогlпоzlапrг (mаs., katlofda:
r5lqda Iеуkорlаsllаг уарlllа9lг vo хlоrорlаstIага qсчriIir.lал),

Хrопюlэlо,sllаг Ьir qox qiqaklaгllt. пrсучэIогitl va Ьtэzi kсikliэгiп sап,
l]ilIl]lcl чо qlrmlzl гопg allTalartntn sоЬоЬkагtdtr|аr, Опlаr girdo.
qoxbttcaqll. гlliэrсiчаrt, tnilvaгt rэ kгistаlаЬапzаr оIuгlаr,. ТоrkiЬlоriпdа
1rlastoqlobulIaг. niqasta dэпirсiklогi vo ziiIaii kгiStаllоidiёг оlur. plastid
пtоrkпzIагi оImuг. Опlагdа til:tkoidIoг аzdrг. уа da hcg уохduг,

d

f
ýakil 1.5. Хlогорlаýtlаr: a-tilakoidlar
(qlrmla уоsuпlаrdа); Ь-хlогорlаs( ka-
sikde; с- хlоrорlаýпп iiýtdan giirйnii9ii
(l) vo уапdап gбriiпii9ii (2), iki ni;asla
danaciklorila birlikda; d-qrапlп amala
golmasinda iýtirak edocak iilakoidin
irntala galmasinin baýlanЁlcl; е ча f -ti-
lakoidlar аrаslпdа qargthqlt alaqanin
iki modeli
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50 n<ivdon arllq kагоliпоidlаr - piqrnentlar plastoqlobullarda vo уа
sарчагt ziilal quгч[uglагrпdа lokalizo olunurlaT.

XrorToplastlar ilkin olaraq qcyri-Гunksionaldtrlar. Опlапtr ikirlci rоlu
ondan ibaratdir ki, опlаr hеучапlаr iigiin g<izlo gОriiпап talo yemi rоlчпu
оупауtгlаг va belalikla da giqaklarin tozlanmaslna, bahoTlarin чэ
tохчmlапп goxalmaslna kбmok edirlar. ХlогорIаstlаг, xromoplastlar чэ
leykoplastlar Ьiгi digarina kega Ьiliгlэг,

Вiг 9ох bitki hЁсеуrаlаriпdа ohamiyyэtli уегi tak mеmЬrапlа эhаtэ
оlчпmчg iгi qаЬагсrqlаr - чаЁиоl/аr tufuгlаг.

Опlаr, hiiсеуrа giгаsi va mtixtalif mаddаlэrlа dоludчгlаг ki, Ьчпlаr da
metabolizmin tullanhlandrrlar. Cavan hiiсеуrаlоrdа vakuollar kiýik
tilgiilэra malikdirlar, lakin htiсеуrэlоr qocaldtqca опlапп ёlqiilari аrtlr.

Holci араrал hiiсеугоdэ plazmatik mеmЬгапrп inkigaflntn to9kili va
геgепегаsiуаst, ebkretlarin (hiiсеугаlагiп sintez faaliyyatrnin mohsulIarr)

уагапmаsl iigtin istifada edilir (ilk аwэI kагЬоhidгаtlапп vo ziilаllагrп). О,
miiгakkab toT gakIinda оlчr, пiiчэ atrafinda уеrlаgir. Рогmаstпrп
miixtalifliyina baxmayaraq bu orqanoidin qurulu9u bitki va hеучап
оrqапizmlагiпiп hiiceyralarinda охgаrdtr (qak, l.б.).

,

.,

ýokil. 1.6. Elektron-mikroskopik mаlчmаtа asasan Holci арsrаtlпlп
qurulu5 sxemi

Holci aparatlntn tогkiЬiпа a9aýrdakrlar daxildir: mспlЬrапIагlа
hiidudlanan чэ qruрlаrlа (5-10) уегlа9ап Ьоgluqlаг, Ьогuсtrqlаг: bo5lrrqlarln
uсlаrtпdа ycflaýlniý iгi чэ xtt,da qovuqctlqlar. Biitiin brr еlепrепllаr valrid
kompleks tэlkil еdiг. Holci араrаtl Ьir gox rniihiim fuпksiуаIагl уеriпо
уеlirir. Endoplazlnatik gаЬоkопiп kапаlIагl iIэ опа tаrоГ hiiссуrопiп sinrcz
foaliyyotirrin tnэlrsullarl - ziilallar. kаrЬоЬidrаtlаг, 1,аglаг naql ediliг. Вu.
ifi-azat orqant hcsab oltrnuг. OnLr hiiсеугаdа hasil оluпап tтаddоIогiп, о
ciimledatl hiiсеуrапiп ifl,az ctdiyi sсkl,сtlогiп sоп <qаЫаýdlrlсr,l scxi
аdlапdlrrrlаг.
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Bu orqanoidin daha bir rniihfirn funksiyasr orrdan ibarotdir ki, }lolci
sistегпlаri plazlnanln osas maddasindэn tlronosaxaridlari ауlгагаq опlаrdап
oliqo - va polisaxaridIaгi sintez edirlor,

Lizosoпt lаr (улпапса к l izeo уhаll ediTarn, <.rorlal-bodan) diaInetrlэri
tахпiпап 2 rnktn-o qаdэг оlап qаЬаrсrqlагdrr, quгuIч;suzduг ча tarkibinda
уаrt hэzm olunmu9 maddo olur. Наr biT lizosom sitoplazmadan mеmЬrапlа
аупltr. Lizosomun daxiIinda zЁlallarr, nuklein tчгýчlаrlпl, kагЬоhidтаtlаг
чо lipidlari hidгolitik раr9аlауап ЗO-dап 9ох fеппепt чаrdlr.

Qlda mohsullarlnr aktiv hаIlеtmэ qabiliyyatina rnalik olan lizosom-
lаr hayat faaliyyoti pt,osesindo mаhч оlап hЁсеуrа hissэlarinin, biitбv hii-
сеуrоlагiп va оrqапlаrtп xaric olunmastnda iqtiгak edirlor. Нtiсеугаlагdа
уепi lizosotnlaгln аmаlа galrnэsi daim Ьа9 чеrir.

Нйсеуrа markazi niivanin yaxrnlrýtnda уеrlа9iг. Нiiсеуrо mэrkazinin
osas hissasini iki 9ох kigik silindrik fоrmаlr tбramo-sitoplaznada уеrlаqmiq
sentriollar ta9kil edir. Sепtriоllаr hйсеугапiп boliinmasinda nriihtim Iоl
оупауtr; опlаг хrоmоsоmlапп sэmtloýmosini tэmiп еdirlог (опlагrп

уегlа9mаsiпi чэ b<iliinmasini).
Нiiсеуrаtiп hаrаkэt orqaпoidlari-qamq va kipriklar sitoplazmatik

harakatli glxlntllardtг. Опlаrlп toyinatl - уа biitiin orqanizmin (bakteгiya-
larda, gёbolaklarda чо s,) уа da герrоduktiч hiiсеутоlагiп (speгmatozoid vo
s.), va уа da hissacrklэr va mауеlогiп Qnas,, Ьuгчпuп selikli qigasr va tга-
xeyaIarl) noqIidiг.

Сапh oTqanizmlardo hоrоkэt azalэ ylЁlimalarl vasitasila hayata
kеgiriliг, bitkilar iso, adatan, haTakatsiz gбгtiпsоlэт da, опlаг bdytimakla,
уаrраqIаrrп hэгаkаtilэ чэ hiiceyra sitoplazmaslnlп ycrdoyi9пtasilo ёz
hатаkоtlэriпi уеriпа уетiriгlаr.

Nйча - bu hticeyranin ikinci эsаs hissasidir. Нiiсеуrа пiiчэsiпiп asas
fчпksiуаlап aqaýrdakrlardrT:

l. MaIumattn saxianrlmasl. 2. Transkripsiya vasitosiIa, уапi nra]ulnat
da9tylclsl 

'RNT-nin 
sintczi vasitosila sitoplazrTaya ma]umattn бttinilrnosi.

З, I{iiсеуrоlогiп vo niivanin parqalantlast zalnanl lnaIumatln tdгаmо
hliссуrэIого otiiгii lrnasi,

Нtiсеуrа niivolaгi yalnlz пiiчаlаrdоп to;kil оlLlпttг, Niivalar dairavi,
clval. qtlbttqvart чэ seqtrrentla'srniqi fогпrаlагdа о|llгlаг,

Niiva qox \/axt hiiceyI,oпin morkazindo усгlа5ir,. yainrz пtэrkэzi ча-
ktIclllrr bitki htiссугаlоriпdо divaгyant pгotoplazllrada оlLtr, Науаlrп mlixtll-
lif dсivrl;эгiпdэ пiivlэtlitl qut,LlIrtgtt va lhпksiуаlагl rrriixtэlitdiг. Niivanin dia-
nrctri 0,5 пrklu ilэ (чiiЬэlоklагdо) 5()() tTknr aгastttda dауigir, gox halIarda 5

ltrkIn-don ki9ik оlur.
Ntivir - пtir,о pэ],dosi. пt]vi) sirosi. niivocik \,о xrol,llatin tбt,оlтttr|огtlоп

( хгопlоst,lltl larclittl) ibarotdi г,
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Niiva pardasi iki mеmЬrапdап iЬаrоtdir. Niiva рагdаsiпiп xtisusiy-
yati ondan iЬагаtdiг ki, опdа пЁчапiп sathinin 5%_пi tэgkil edan
masamolar чаrdtr. Нэr Ьir masama хагiсdап va daxildan 8 sferik гi-
bonukIeopгoteid hissociyindon ibarat yastlqla ahata olunmuqdur. Bo9luýun
markazinda qox vaxt Kmaгkazi qrапulапt> - гiЬопuklеортоtеid hissaciyi
gбгmаk оlчг ki, Ьu da halqavi yastrqla zoif tеllагIа baýlrdlг va gсirйпiiг ki,
sitoplazmaya akliv suгаtdэ пэql еdiliг. Niiva pardasi endoplazmatik
gaboka iia опuп bir hissosi оlагаq alaqalidir va ;аЬэkапiп sistemindon
пiiчэпiп paг9aIanmastndan sопга эmаlа gэlir (pargaIanma zamanr daýrlmrE
k<ihno nЁva pardэsinin qtrtntllart da istifada olutrur).

Ntiva pordasi niivoni sitoplazmadan ауtпr va опlаr агаstпdа
mаddэlаг mtibadilasiпi tэqkil edir. Маsаmаlаr vasitэsila пiiчоdэп
sitoplazmaya чэ эksina ziilallar, kагЬоhidгаtlаг, уаýlаr, nuklein fur5ulаrr, su
va muxtэlif iопlаr daxil olur (sak. 1.7.).

RNP

J

ь
мм

а
1

ýakil. l.?, Nйчэ pardasi: a-kiindalan kasik, ER-endoplazmatik
retikulum, М_mаsаmаlаr; b-niiva mаsаmаlаriпiп qurulu9 modeli, RNP-

ribonukleoproteid hissociklari

Nйrв 9ilasi (пuklеорlаzпlа) - niiva рагdаsiпiп altrnda уегlо;эrаk hii-
сеугапiп asas ktitlasini tэ;kil еdiг va пLiчэпiп daxili miihitidir, Niiva girasi
mayedan, ntivo matriksindan (Ьir пбч dayaq toru kimi) va miixtalif daxil
оlmаlаrdзп iЬаrаtdiг, Мауе hissasi tагkiЬ etibaTila sitoplazmantn tntivafiq
komponentina ох9аrdlr. Вurаdа da fегmепtlоr, metabolizlnin arallq
mahsullarr, о ciimIodan qlikoliz rпэhsulIаrr чаrdlr,

Nit,a пalriksi бzliiyiinda gotin gбriiпап iig бIgiilii <karkas>a Ьэпzа-
уir ki, bu da fuг; zi.ilallardan iЬагэtdir чэ biittin nukleoplazrrantn va
niivaciyin daxilindan kegir,

ER

RNP
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Niivacik - girdadiг, niivonin xiisusila srx sahosidiг, iilqiilaгi, adatan.
I rnkm-dan az оlчг, Нiiсеугапiп niivasi, adotan, Ьir vo уа Ьir Irego

niivacikdon iЬагэt olut,. bazon iso (lnas,, mayada) triivacik hс9 оltпlrг,
Niivaciklor .RNT-ni (riЬоsоrп RNT-si) sintez сdir. Вцпа rniivatiq о(аrаq
niivaciyin osas taIkib hissosi nijvocik DNT-sidir ki, bu da ntivociklarin
togkilatgrsl olan хrоmоsоmlаrdап Ьiriпа lnoxsusdur. Nrivaciyin tarkibinin
80%-i ziilal va l5?i,-o yaxrn RNТ-diг, Опlаг раrqаlапrлауап hiiсеуrаlагdо
fогmаlа9lr va giiгiiпап оluг. NЁva bcjliinando .RNT-nin sintezi dауапtr, рrо-
Гаzапtп sопuпdа niivacikIaг уох oIur, хrоtпоsоmlагtп kondensasiyasr
zamant niivэciyin xromatini niivacik taýkilatqrsr kimi SАТ-хгоmоsоmа
daxil оluг. Niiva bёliindйkdan sопга аччаlсэ уепi riЬопчklеоргоtеidlаr
(RNP) - fiЬгilIаг, sопrа iso yeni niivaciyin qalan kоmропепtlаri amala
galiT.

Хrопюsоп аr (рп. <<хrоrпол-rэпg, rrsotnal-badan)-niivanin miihiim
tarkib hissosldiT. Вuпlаr uzununa daгtllmrg nukleoproteid quгчluglаrdtг.
Onlar hаr Ьir hiiceyra раr9аlапmаstпdап awal qо;а[а9tгlаr, sопrа ЬаrаЬаr
sayda qlz hiiсеугаlэriп аrаslпdа Ьбliiпiirlаг, Buna gбга da hor biT alTrca
хгоmоsоm bu fardin btitiin hiiсеуrэlоriпdэ eyni Ьir fоrmаdа rast goliniT vo
identik molumat da9ryrr.

Нiiсеуrэ tsiklindo yalnrz iki fizioloji formanrn avaz olunmast Ьа9

чегir: l. Naqletma (пiiчоlогiп bбliinmasi zamanl; хrопlоsоmlаr kompakb
dlлlат, gubuqvaгt чэ <kоlЬаs>чаrldtгlаr, aydrn ауrгd еdiliгlэr); 2. Funksional
(Ьбliiпmаlаr araslndakl fasilalэrdэ xromosotnlar yumqaqdrrIar, sapvartdtr-
lаг, uzun va ауrl-аугllrqdа segiIInэzdirlor).

Хrоmоsоmlаr хrоmаliпdап ibaTatdir, Ьuпuп tогkiЬi 40%о-э qэdаr
DNT,40% lristonlar (Ьчп[аг osasi хаrаktегli xrolnosoln ziilallarrdrr, tэrki-
binda goxlu miqdагdа агgiпiп va lizin чаrdlг), 20%о-а yaxrn qeyгi-histon
хrоmоsоm ziilallarr (qeyri-osasi, baElrca olaraq turý ziilallar) чэ az miqdаr-
da RNT-dan iЬаrаt оlur.

Хrоmаtiп DNT-ni аqkаr еdап геаktiчlагIа spesifik гапglопir
(хrоmоsоm, хгопrаtilr adlarr brrrdandrг), rnas,, Ftilgen rзaktivi iIa (fuksin-
sulfid turgusu + HCl) qlrmlzl-bэndvgayi rэпg чеrir,

хrоtпоsоmlаr пi,iчэпiп btiliintnasi zanlant avvalco iki Ьiг-ьiгiпiп
yanlnda уеrlоgоп'identik хгоrпаlidlогdап iЬагаt о|uг ki, Ыrпlаr sопrаdап
Ьir-Ьiriпdоп ayrtltrlar va hoT Ьiri dzliiy0nda Ьiг tсirоrrlэ хгоmоsопl оlttг.
Niivanin bбltinrTasi dбчrlаri araslnda hаr bir lбгоlпа хrоlпоsоmdап ideлlik
qo;ala9ma noticэsinda (DNT-riin rcplikasiyasr sayasirlda) уепidэп Ьiг усr-
.la olan iki xrotnatid аrпаlэ gэIir,

IJаг iki хrопlаtidiп asas e|ementi - nlrkleopгotcid qlrrrrlugudur ki, tl.
ziilallaTdan ba5qa. vahid. ýох Llzun. qo;ala;nrl1 DNT spirallrta malikdir,
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iy'ilc.: - It(rсеугэlэriп parqa latrtnast п tn эп getri,s yayrlnlr9 iisulLldur,
Опчп эsаs nrahiyyati ondan iЬагаtdiг ki, irsi оlапlаtlаr t<iгаtтаlэr arasttrda
ЬаrаЬаг va супi sayda bбliigdiiriilsiin, Bu ргоsсsi dtird fhzaya ауlппаq о|аr:

ргоfаzа, tnetafhza, апаfЪzа va tеlоtЪzа (9эk. 1,8.). Bu lЪzаlагdаrr ovvol Ьа9
чеrап hiiceyrada miibadila ртоsеslогiпiп giiclanmasi faz:,lsl iпtel,faza
adlantr.

хгоll]аtl]1

siloplazrna nijvocik
пччо
nTosamosi

milаррагаtI

l

хгопоsоm
хrоmоtidIогь''sепtriоl

milin saplart

d

ýakil 1.8. Ечkаriоt hiiceyrada mitоzчп asas marhalalari:
а - hiiceyralarin biiliinmalari аrаstпdдkr dбчr, Хrоmаtiп dispers

ýakilda biitiin пiiva iizra yaytImlgdrr; Ь - hiiсеlrапiп Ьбliiпmаsiпiп
ba9laпfltcl. Хгоmаtiп kondenslaýarak lromosomlar amala gаtiriг va

replikasiva olunur. Niiva qrlafl daldmafia baýlaylr, Hiiceyraпin qiilblarinda
mil драrаtl аmаlа galir, niivacik ball olur; с - хгоmоSоmlаr aks qiilblaгa
уOпаlirlаr; d - iki qlz hЁсеуrаlаriп пйчаIаri amala gаlir.'ОпlаrIп niiva

qtlaПart va niivaciklar аmаlа galir. Хrоmаtiп biitiin пiiча йzrа yaytlrr va апа
hiiсеуrалiп qlz hiiсеуrаlаri аmаIа galmakla btiliinmaýi Ьаýlапlr

Profaza. Btl zaman xromatinin 5iqmasi, xromosomttn ama19 golmasi,
sспtгiоllаrlп hiiceyranin oks kапаrlагIпа ayrllmast, пiiчэсiуiп va niiva
qrlaflnln уох olmasr Ьа9 чегir,

fulekl|h-(. Sепtriоllаrrп arastnda nazik 1еllаг atnala gоliг ki, Ьuпlаrrп
cami rnil аd]апlr. Опlаг хIоmоsоl]llаг iiqiin Ьir псiч bo|arlqilik edir,
XronlosoInlal, bu fazada cIa bii lпiliп сkчаtогuпdа qlupIaý1IlaI. cla ki,
xroltlosollltlll Ьiг yarrsl tеllэгlа miliп Ьiг qiitbiina, digari iso о triгi qiilbtrпa
Ьаglапrr.

Апtt|аzч, Btl fitza zatrlatlr ikila;nli9 xrotl]osotllIarlл lrtiссугапiп
qillЬlагiпэ dоgгLl sеtllriоIlага ta[ol' ayгlll)laSl Ьа9 l,el,iг, Теllог [rir пiiч
qlsalaraq ela bil хrоtпоsопllагt serrtriollara dаrttгlаг. [Jtt zatlraIt
xt,tltn osottl lалlа baýIl оlап iгsi xiisusiyyatlaг уаl,алп]Iý hiiссуlаlilг аrаslпrlа
ЬоlаЬэr Ьiiliiпiiгlаг. Sепtгiоllаr успir da iki h iss.эуэ Ьсiliiпiiгlаг,
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Вiг lreyvan hiiceyrosinin sxematik tasviri vo опчп оrqапеllаlаппtп
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[Jitki hiiссугаsiпiп srctrratik tilsliгi va olruIr оlчаlrсI|аlагttrtл cIcktгolr-
nrikroslopik 5akli
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Tel о| aza. О, hiiсеуrапiп раг9аIапmаstпt bitiгir, xгomosolrrlaT yumaq
kirrii yrýrlrr, nivoqik va пiiчэ qtla[r peyda olrrr. раrqаlапmа lnili itif. BЁtiln
sitopiazrrratik ttirаmаlоriп ycni уаrапtпtg Iriiссуrаlаrо ЬоrаЬаr paylanmasr
Ьа5 чеrir, iki hiiceyranin fоппаlа9Iтаst ЬаqIапlr.

Нtiсеуrопiп haztrIanmast va рагqаlапtпаsl prosesi mitotik tsikl
аdlапrr ki, Ьч tsiklin miiddэti miixtalif htiсеугаlаr iigЁn miixtalifdir.

Biitiin interfaza dбvrti эгziпdо хrоmоsоmlаr htiсеугапiп hayat
faaliyyatina aktiv паzагаt еdiг. Mohz iпtеrГаzа zamanl ntivoda arast

kэsilrnodan RNT-nin sintezi Ьа9 чеrir, sitoplazmada ziilallarln,
kaгbohidratlarrn va yaýlarrn sintezi gedir, hfсеуrаlаг inki9af еdir. Bu
dOvrda hiiсеуrэ aktiv faaliyyatdэ оlur, onda hayat faaliyyatinin btiti,in

ртоsеsIэгi, о сiim[аdоп qidalanma, tanol}is, ATP-nin sintezi, аtгаf mlihita
mtixtalif lпаddаlаriп ifгаzr Ьа9 velir, Interfaza zаmапt hiiceyra

раг9аlапrпаýа 9alrqrr. (oxhticcyrali orqanizmin toTkibinda ela hiiсеуrаlаr
da vardtr ki, onlaT раr9аlапmtrlаr, опlаIdа interfaza illaTla davam edir.
Вuпlаrа asob hiiceyralari aiddir,

1.2. Сдпlr оrqапizmlаriп kim1,ovi tarkibi, biomolekullar

Canlr оrqапizmlаriп bciyiik 9eýidda mЁхtаliГ ntivlorinin olmastna
Ьахmауаrаq. опlаrm elemcnt torkiblari gox охqагdlr. Hal-hazrrda malum
olan kimyavi еlеmепtlэrdэп сапll orqanizmlardэ 70-i аЕkаг edilmiqdir ki,
Ьчпlаrdап da 20-si biitйn пбч огqапizmlаrdо rast galinir- Canlr
orqaniznrlarin tarkibinda ela bir kirnyovi element yoxduT ki, о canslz
tэbiatdo olmasln. Adi kirnyavi еlеmепtlэrdэп bagqa canlr orqanizmlarda
heq Ьir <сапlr qiivvanin> izini bela а9kаг etmak miimki.in deyiL Yег iiziinda
hayat inki;af etdikcэ hayat ргоsсslогiпiп эhаtаsiпа daha bciyiik sayda
kimyavi сlсmепtlог calb edilmi;diг. Эsгlоr Ьоут rnetabolizmэ qo9ulan

kimyovi elernentlaгin biT goxu canlt оrqапizmlогiп lniitloq kоmропепtlаri
olntu9lar. опlагrп vacibliyi iгsi оlаrаq rrtёlrkomlэnnrigdir. Kimyavi cleIIent-
lаriп calrlt огqапizmlогdо чэ canslz tэbiэtdоki rrisbatlэri miiхtэlifdiг. Canlr
orqaniztnlarda nisbatan Ьёуiik miqdarlarda hidrogcn, oksigerr, kагЬrrп va
azot чаrdlI. IJtiсеуrоlогiп goxunda onlartn ktitIasinin 99%,ni Ьu еlеrпепtlаr
taEkiI edir. Yег qahnda gcni5 yaylIrnI5 killlyэ\,i elelnentlo[ oksigcn, si-
Irsiunl. aliit-niniunl ча паtriumdur, Demalt, catrlI огqапizпriп погrllаl faaliy-

уэti qiin yrtxatIda аdlагr qakilan сlсmспtlаriп сэпi lazlnldlr, Bu clclnent-
lаriп Ьоzilагi (С, N, Р. S.1 asanllqla hэlI tllan va qаzчаrl ЬiгIаi;lпаlirг оmаlо
цаtiriIlог, ОпlаrIп yax;l haII оlпrаlагI yoqin ki, опlагtп orqaniztllo asanltqlit
daxil oltnala1,1 чо hotll do rnilbadilo ргоsеsliэriпdэ aktiv iýtjrak clпraltlrini
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tэmin еdir. Canslz tabitda lsa genig surаtdэ asasan suda hall оllпауап
Ьiгlа9mоlоr аmаlо gаtiгап сlеmепtlаr (Si, Fе, Al) yayrlntr9dtr,

КаrЬопuп, hidrogenin,azotun чэ oksigenirr сапlr огqалizmiп btoio';i
funksiyalaгrnrn уеriпа yetirilmasina Ьu сiiг uygun olmastntn sаЬэЬlаriпi
паzагdоп kegirak. Bu сlеmспtlаr iimr,rmi xi,isusiyyatlaгa malikdirlar, olllar
еlеktrопlаrtп cйtloýmosi noticasindэ kovalerrt rаЬitаlаr уаrаdlrlаr, Bu dбгd
еlеmепt ёzlэriпiп xarici еlеktгоп tоЬаqаlагiпi dоlduгmаqlа asanlrqla Ьir-
Ьiгi ila геаksiуауа giгiгlэr. Вu elementlorin аtоmlаrtпtп dlgiilагrпiп kigik
olmasl da qrsa чэ m<ihkэm kimyavi гаЬitоlоriп оmоlа gэlmэsiпа gorait

уаrаdrг. Bela rabitэli molekullar kimyavi va digar fаktоrlаrrп tasirina qatgr
dаhа da dачаmlrdlrlаг,

КагЬоп аtоmlаrlпrп Ьiг-Ьiri ila qar9rlrqll tasiri naticasinda stabrl
kovalent kаrЬоп-kаrЬоп rаЬitэIагi yaratl-naslnln, ciz( da tokca birqat ycrx,

harn do tkiqat ча й9qаt Iabitolar yalatmasl qabiliyyatinin dэ bdynk
эhэmiууаti чаrdlr. Ciitla;miq еlеktгопlаr hаr bir kаrЬоп atomu|lun
atraflnda tetraedгik konliqurasiya уаrаdtrlаг. Naticada saystz mrqdaгda,
miixtalif fэzа quruluglu tizvi molekullartn kагkаslап уагапа Ьilir.
КатЬопdап ba9qa heq Ьiг element bu сi,iг maixtalif kопfiquгаsiуаh, бlgiilii,
funksional qrupa, kimyovi vo bioloji aktiv|iyo malik m<ihkam molekullar
аmэlа gаtirmir.

Silisium аtоmlагl da Ьir-Ьiтlаri ila kovalent rаЬitаlаrlо baýlana Ыlаr.
Silisiumun уеr Ёziindo kаrЬопа nisbotan daha gox (l35 dэfa anlq)
yaytlmastna baxmayaraq, о, gбriiпiiг ki, canlr orqanizmlar iigiin nrsbaton
daha az gаrаklidiг. Ola bilsin ki, Ьuпчп sababi - oksigenin igtiгakt ila
silisiurn-silisirrm rаЬitэlэriпiп qeyri-sabit olmaslndadtr; bu garaitdэ
silikatlar va hall оlmауап qeyгi-aktiv stlisium-oksid роlimеri оmаlе ge lir,
nras., kvars.

Еlепlепtlоriп biosfeгada yayrlmast, опlаrlп bioloji rolu va
Mendeleyevin dбчri sistemindaki vaziyyatr агаstпdа mtiэууоп astltltq чаr-
drг. Canlr oTqaniztnlaTda оlап rnaddalэrin 99%-dan 9oxu bu sistcmin Ьiгrп-
ci йq dбчгlагiпdо уегlа5пi;lэr, yoni ytrngiil еlеmепtlагdэп lЬагоtdir, tsiг
qayda оlагаq eyni Ьir уаrtmqruр daxilindo yiingi,il еlсmепtlоrdап daha agrr-

lагrпа kegdikda 1rпэs., Zп-lСd эНg) clcmentlarin toksikliyi агtlг vo еупl
zitmanda опlаrrп biokiitlada tarkibi azalrr. Kcgid valentli mеtаlIапп birlo5-
пrэlаri adlanan Ьiг 9ох Ьiгlо5mэlаг yiiksak btoloji aktivliyo malikdir ki,
Ьчпlаrа da 4-cti dбчriiп eletTlcntlari (Мп, Fe. Со, Ni, Сu, Zп чо s, ) aiddiт-
lаr, Bu xasso, hortlilt clcmcntloTin korrrpleks эпrоlа gэtiгmаk qabiliyyatlorr
ilo оlаqаdагdlг ki, опlаr бzlirri bu kоrтрlсkslэrdа tnorkazi al,otn гolLttlu
yerirta уеtiriгlаr, Konrplcks Ьirlэ;rтоlэг 9ох vaxt kata|itik aktivlryil rTahk
оlurlаr, ferltlelltativ tпоlеkullагtп tаrkiЬlэгiпа daxiI оluгIаr 1rпi.ls..
damirrarkibli hetrtin 1Ъгпrеrrllеri), Ddчгi sistemin bozi varInlqrtl;rlal tttln
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elementlari bu vo уа digor dагосаdа Ьiг-Ьiгlаriпi bioloji ргоsеslаrdа avaz
edo bilirlar (mas., Са, Ва, Cl, Вг).

Сапh orqanizmlarin lэrkiЬiпа daxil olan asas tip Ьiгlо9mаIог
aýaЁldakllardtr: ztilaIlar, nuklein tur;ularr, kaгbolridTatlar, lipidlaT (рiуlэr va
рiуоЬопzаг mаddаlаг), su, mineraI duzlar. Вчпlаrdап baEqa оrqапizmlаriп
taгkibinda Ьir slга digэr iizvi mаddаlаг da - kаrЬоп tuг;ulart, kаrЬоhidго-
gепlаг, аmiпlэг, sрirtlаг, aldehidlaT чагdtr. Ela mаddаlэг чаrdtг ki. опlаг
yalnlz bitki tохumаlагlпа аiddirlаг: еfiг yallaTI, alkaloidlar, agrlayIct mad-
dаlэi. Сапlt oгqanizmlorda Ьir qayda оIаrаq miqdагса az olub, lakin
mаddаlэг miibadilasinin nizamlanmastnda biгinci dагосоli ohomi)yotэ
malik оlап hогmопlаг, fегmепtlаr, antibiotiklэr, fitosidlor va s. mаddаlэr
xiisusi qrupa аупlmаlldrr, Onlart Ьэzэп bioloji aktiv biTla;malar qтчрчпdа
ЬirIэ9diriгlог.

Canlr hiiсеуrаlогdа iizvi mаddаlогiп 9ох hissasi dбrd asas sinif
Ьirlа;mаlатdоп iЬаrаtdir: ziilallar, nukiein furýulаrl, kагЬоhidrаtlаг vo
lipidlaг, Опlапп bioloji molekullart ytksak molekul kiitlali nisbэton iri
quruluglаrdrг, Ьчпа gсirэ d,a паkrоmоIеkul/сr аdlапrгlаг. Опlаr canlt
mаtегiуашп quruluý va hаm do funksional elementlaridiг, 9iinki metabo-
lizm рrоsеslоппdа miihйm rol оупауtllаг. Orqanizmdo makTomolekullar
daim yenidon sintez оluпчгlат va рат9аlапtтlаr.

ZiilalIar - ytiksak molekullu tizvi Ьirlоgmаlоr olub canlr hiiсеуrэпiп
quгulugunu to;kil edan asas mаtеriаldtг. Опlаг bi.itiin сапlrlапп miihйm
tarkib hissalaridir. Сапll orqanizmlorda bir srга mtihiim funksiyalaг
ziilallarla baýhdrT: hticeyTalaTin bёytimasi vo inkigafi, hazm,9oxalma, iгsi
alamotloгin бtiiriilmasi, qtctqlanma qabiliyyori, аzэ[а уtýrlmаlап,
antigenlann amola gэImаlоri, hэуаt iigtin vacib mаddаlагiп dбпап sчгаtdа
tutulmasl va daýlnmast. BioIoji katalizatorlar оlап fегmепtlоr da ztilali
maddolэTdiT, ZiilalIaT епегji mапЬэi kimi fэaliyyot gбstоrо Ьilirlог, ZiiIallaг
9ох yiiksak molekul gakisina malik оlчЬ, hidгoliz zarnant Ьiг srTa ki9ik
molekullu iizvi Ьiгlоqmаlаri - Ьir-Ыriпdап уап zапсirIагiпiп quruluglaгrna
gёго fагqlэпап o,-amintur5u lart оmэlо gatirirIor.

Nuklein lчr1ulап (DNT va RNT) - biitiin сапh оrqапizmlэгiп va hЁ-
сеуrаlаriп miihiim komponentlaTidiTlar. Nuklein tчг9чlаrrпlп igtiгakr ila bii-
tiin hayat рrоsеslэгiпiп maddi asast olarr ziilallaгrn аmаlэ galtnэsi baq ve-
тiг. Опlаr оrqапizmdа Ьа9 чегап rTtihiim biosintetik proseslarin nizamlan-
masl чэ genetik iпfоппаsiуапlп saxlantlrnasI va бtйгiilrпаsiпdэ b<iyiik va
miixtalif istiqamatli rоI оупауlгlат,

Неучапlагlп va bitkilarin hayat foaliyyarirrda kагЬоhidrаtlагrп Tolu
Ьбуiikdiir. Biosferada kагЬоhidrаtlагrп miqdагr. btittin digог iizvr Ьiriоqmа_
lагiп hatlrtstndan qoxdur. Bitki alalninda опlаrtл tlliqdагr, qurч l,t]addo
lresabr ila 80-909zo taýkil еdir, Heyvan orqanizlninda kагЬоhidrаt|аrrп



lniqdart Ьоdэпiп kiitlasiпln 2%-пi ta9kil edir. lakin оп|агtп аhоmiууэti
bЁtiin сапh оrqапizmlэт iigЁn eyni doracoda yiiksakdiг ki, bunu da опlагrп
уегiпо уеtiгdiklогi funksiyalaT (епеrji, plastik. miihаfizэ, dayaq, nizamlama
va s.) aEkar surotda gdstarir, КаrЬоlridrаtlаг lrэm da qida rnaddalэrinin
ehtiyatI funksiyastnt уеriпо yetirir. Bundan bagqa, опIаr orqanizmda Ьir
srTa spesifik funksiyalaгl da уегiпэ уеtiтiгlаr. ОпIаr mtihiim bioloji aktiv
mаddоlэгiп - пчklеiп furgulаrtпtп, nukleotidlaгin, nukleozidlaгin miihiim
tаrkiЬ hissэ[aridir, Опlаr immunitetin amala gэlmаsiпdа bciyiik гоl
оупауlтlаг: anticisimciklaгin аmоlа gэlmosini doýuran bir gox mikrob
antigenlori kаrЬоhidrдtlаrа (poIisaxaridiaгa) aiddirlor. Anticisimclklor isa
qlikoproteidlэr - kагЬоhidгаtlапп ztilalIaгla kompIeks Ьirlа9mаlагidirlаr.
Bozi kагЬоhidтаt tэrkiЬli Ьiороlimегlаг rniixtalif toksinlarin, bakteгia]
hйсеугэlэriп, viruslarln, hогmопlаrlп tutulmasl i,i9iin rеsерtоrlагdtr.

Lipidlar - piy чо рiучап mаddаlагdiт, iпsапlапп va hеучапlагпr
hayat faaliyyotlarinda mЁhiirn rоl оупауlrlаr. Опlаг mеmЬrапlапп ча
Irticeyro orqanellalarrntn qurulug еlеmепtlоridiгlог. Lipidlaг оrqапizm iiqйп
enerji mаtеriаllап ча hоm da metabolik yanacaq fогmаslпdа toplanmrg
chtiyat mаtегiаllагrdlrlаг.

Вчпlагlа yana9r orqanizmin hayat faaliyyoti prosesinda bioloji aktiv
rTaddalar (fеrmепtIаr, hогmопlаr, чitаmiпlэr va s.) miihiim rоl оупауrг.

Fеrmепllаr (епzimlаг) - ziilal tobiatli kаtаlizаtоrlаrdrr ki, btinin canlr
orqanizmlarda omola gаIаrаk lioaliyyat giistaгiTlar.

Vitamiпlar - kigik molekullu iizvi blTla9malardir ki, hеучапlагdа,
Ьitkilэгdо vo mikгоогqапizmlагdа fizioloji vo biokimyavi рrоsеslаriп
bilavasita miihiirn igtiгаkgllагldrгIаг. Опlаrdап Ьiг goxu ikikomponentli
tЪгmепtlагiп pгostetik qruрlагtпtп taгkibina daxildiгIar , bazi fеппепt
sistemloгini aktivlagdirirIar. Vitаmiпlаr asasэn bitkilorla sintez оluпurlаг
ki, Ьuпlаг vasitasiIa опlаг insan va heyvan оrqапizrпlогiпа daxil olurlaT. Bir
slга чitаlпiпlог nizamlaylct funksiyalara malikdiTlaг, о ciimladan
tтеmЬrапlапп keqiгiciIiyinin nizamlanmastnda va опlаrdап kationlann
kegmasindэ i9tirak edirlor.

Ноrпtопlаr _ daxiIi sеkгеsiуа чаzilэгiIа hasil оluпuгlаг, oгqanizmda
biokimyavi рrоsеslаriп spesifik пizапllауtсIIаrIdIгIаг, Вu чаzilаг, аdаtэп,
gtxlq kanallartna malik dcyillor. Ьчпа gбrа da опlаrdа эmоlэ gаlап
ltоптопlаг bilavasito qапа daxil оluгlаr, Daxili sekresiya vazilarinin
Гааliууэti - hоmrопlаrlп уа|,аппаsl vo qana daxil olnlasr rnarkazi siпiг
sisterni ila пiziаmlапrг. Ноппопlагrп lпаddаlэг rniibadilasina tasirinill ха-
гаktегi, lЪппспtlаriп va vitапliпlогiп tasir tnexattiztrrindiэn fоrqlопir. Опlаr
уilаmiпlоrdоп fагqIi olaraq, bioloji katalizatorla гtп - fсrпrепtlагiп nrolekul-
lагlпtп tiэгkiьiпа daxil deyillэr, Fсrпrепtlагdап Гогqll olaraq, hоптtrпlаr
kinlyavi геаksiуаlаrdа bilavasitэ iEtirak еtrтir,lэr, опlагl ziilallarrn. nuk-
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lein tuг9ulагtпlп, liрid|агiп. kаrЬоhidrаtlаrlп, пliпеrаi birla5tllalarin asas
mi.ibadila proscslolini ifada edan kitrryovi tonliklaro daxil etmok niiitnkiin
оlmur,

Ноппопlаr, Ьiг qayda оlаrаq, qarlla ЬiгIikdэ уагапdrqlаrt уегdоп gox
uzaqlara dаЕtпtrlаг va опlаrа qагqI hassas olan hodaf - оrqапlаrа чо hodof
- h{iсеуга[ага tоsiг gdstarirlar.

BiT strа hогmопlаrtп лоlu ba9lrca olaraq digor daxili sekresiya
чаzilэriпiп ргоsеslаriпiп nizamlanmastna ytinaldilrTigdir.

1.2.1. Su

Sи - canlt orqanizmlэTdo, an geni; yayrlmlý billaýmadiг. Miixtolif
n<iv canlt оrqапizmlоrdэ, опlапп mйхtэlif toxunralartnda чэ lizvlaгinda
suyun miqdart mЁxtalifdir, Bela ki, bioloji mауеlэг (qan, limfa, tiiplircak,
аýасlаrrп 9irasi) 88-89 }'о suya nlalik оlurlаr, heyvanlarln stimiik toxumala-
nnda, bitkilarin oduncaqlarrnda 20-459/", danli bitkiIaTdэ su l2-14%-dir,
Bakteriyalaгda suрп miqdarI hiiсеуrапiп iimumi kiitlosinin 75-85% -пi
laýkil edir.

Orqanizm ча оrqап cavan olduqca. опuп tэrkibindaki suyun miqdarl
da qox olur,

Orqanizmda suyun 9ох hissasini hiiceyrodaxili su (iпsапIагdа 2/3-si
miqdarInda) az hissasini isэ - hi.iccyrэxarici su (insanlaTda l/З-пi ) toýkil
сdiг.

Canlt orqanizmdo su sarbost va ballr formalaTda ola Ьilаr. Эgаг su
mahlulunda hаг hanst Ьir elektrolitin ionu чаrdtгsа. onda опlаrlп otrafrnda
suyun dipolIarr убпаlmiý оlur, giinki suyun dipollarr yiiНanrni; оluгIаr.
Kationlarrn atraflnda suyun dipollarr rпапfi yiiklti, апiопlагtп аtгаflпdа
iso miisbat yiiklii sonluqlaTr lla усrlо;iгIаr. Suyun bu сiir baýllllýl
е l ekl rоs l а ti k h i d гаlсslуа adIanlr,

Nаtгiuttrл kaliun-r. хlог чэ ba9qa iопlаr str rnahIullartnda hidrat
Гоrmаsrпdа оlurlаr. Hidratasiya suyu oz хаssэlэl,iпэ gcira adi sudan
lЪгqlапir. О. slfга qаdог ча hotta опdап a9agr mапfi tспrреrаtuгlагdа da
donIrruг. о. adaton. suda holl olan lnaddaloгo holledici kirni tэsir сtlпiг,
Моlчmdur ki, tохumаIаг чэ Ьаktегiуаlаrlп sporlarl аýаЁl tеmрсrаtuгIатdа
zаdоlэпr,tliтlаr. Bu. опuпlа izah tlluлur ki. опlаrш torkibirrdo stl hidratasi-
yalaýmlý vaziyyatdadiг va hiiccyt,olot,ilt sltrtktttrlaгtnt пrcttaniki
zadilIanlrlayc gotirib qlхагап kгistaIik bLrz апlоlо gotimlir. llidгatasiya
sLtytr. olqarrizrlin ta|-kibinda оlап iillrunli stt tlliqdalrnln yalntz irz Ьir
hissosini tэ9kil еdiг.

Yiiksok molckuIlrt Ьirlо;пrоlог dtr ttrгkiЬlэгiпdэ роlчаг. itlllogell
r,lruрlаг (kагЬоksil, aldchid, slriгt, аtпiп qrtr1llat,l vo s,) olduqdrr hidгаtlа5l1,1аг.
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Вч zatnan lridгat qatl ola Ьilог ki, tartr olmasrn, ancaq polyar qгuрuп
аtгаflпdа oIsun,

Маkrоmоlеkullаrrп hidгоgеп rаЬitоlагi da stt trrolckrtllarltrln Ьir
hissэsini sахlауrr.

Suyun bilavasita molekulyar saviyyadэ ballr olmaýrndan savayr,
onun Ьir hissasi lifli stгuktuгчп чэ mеmЫапlагlп mоlеkullагr агаstпdа yer-
laEmi9dir. Эzоlаlот kasildikda о, аха bilmaz. Suyun bu hissasi -immobil-
d ir,

iпltпоЬil su бz хаssэIагiпэ gtiга bidгatasiya sul.undan fэrqlэпiг: о,
0"С- don biT qэdоr aýall tеmреrаturlаrdа donur va hэlledici kimi istifada
edila bilor.

Hidrataslya va irTmobil sularl ilo yanagl sorbast su da mёчсuddчr.
Oгqanizmdaki mауеlогi: qantn plazmast, limfa, опчгýа beyininin mayesi,
hazm girаlогi, sidik - sаrЬаst suya mаIikdiг. SоrЬэst su toxulnalartn hticey-
rааrаst bo;luqlartnda da (hriсеуrаагаst su) чагdtr, ancaq опuп miqdaгl о
qаdаr azdlr ki, tохumаlаг kosildikdэ о, ахпllr, Нiiсеугоlэr araslnda su ka-

рilуаг qiiwalaгinin hesablna saxlantltr. Patoloji garaitdэ hЁсеуrааrаst su-

уuп miqdart агtrr: b<iyrak va йrаk xostaliklarinda olduýu kimi. Su dагiаlh
toxumada, azalalarda va digar oTqanlarda toplanlr ki, Ьuпuп da
naticasinda 9iglаг аmа[а galir. Qeyd еtmэk laztmdtr kl, suyrrn orqanizmda
miixtolif hаllаrr bir- Ьiгilа srx suratda ЬаЁltdlг. Suyun Ьir slrа bioloji
miihiim xassalarini пэzагdап kegirak- Эп ba;lrcasr опdап lЬагаtdiг ki, su

hayati ргоsеslаriп gediýatlnln asas miihitidiг.
Su mоlеkчllагl роlуагdtrlаr. Опlаr xatti yox,'09bucaq fоппаIrdtгlаr.

Su molekulunda еlеktrопlапп хагаktегik уегIаgmаlаri опа elektгik asim-
mеtгiуаstпl чеriг. Oksigenin еlеktгоmопfi atomu hidгоgеп atonunrtn elek-
tтопlаппI бztina gаkmауа cohd gбstагir, Noticoda lridTogenin iki ato-
пtuпdап hэr Ьiгi qisrnon rniisbat yfika malik оlчr, oksigen atomu iso iimu-
mila;rrrami9 огЬitаllаr sahosinda lokaliza olunmrr9 qisrTan mэпfi yiik
dа9rуlг. Belэliklo, su molekulu biiliivliikla сэm yiikэ malik оlшаsа da
ёzliiyiinda eIektrik dipo[udttг. Эgэr, oksigen atotntt оtгаflпdа lсtrаеdг
gоkаrэk olrulr iki ucunda hidтоgсп atomtl gбstэrsэk, tеtга'еdгiп digэг iki
bucagl elektrornanfi olacaqdlr.
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Su mоlеkullап bir- Ьiгilо y0ksok dэrосаdэ ох9агЬ!а mаlikdirlог,
Suyun miihiim xЁsusiyyati опdап iЬаrаtdiг ki, опuп mоlеkчllап biri- Ьiгilа

н н н:ilffifiJ;:тr,::#,f;тr,*::;;:-','- qiivvэsi asasan bu molekullartn роlуаr; tabiatli olmasr ila miiayyan olunur.

' '*i*fi;l:"-Hx1:}"11эЁff1l
,rО-Н 

-, - ", t l-ц. mоtеkчIuпuп qisman miisbatН' " уЁklэпmi; hidrogen atomu аrаstпdа

" " 
_2/t7.,.н .о- gticlii elektTostatik cazibo чаrdrr,

,1 \ g Oksigen atomu аtгаfiпdа еlеktrопlапп
-н yeTlaqmosi tetraedrikliyэ yaxlndtr, уэпi

hагЬiг su molekulu qonguluqdakr dбrdsu
Buzun fогmаlаппdап molekulu ilo birloýmayo 9alr9ш.

Ьiгiпiп quгulu9u Moleku|larrn роlуагlrýr va hidго_
gеп таЬitоlаriп amala gatirmok qabiliy-

yoti sulTn уЁksоk aktiv Ьiгlа;mа olmasrna gotirib gtxartr. Вч бziinii опчпlа
Ьiiл-чzэ чегir ki, su digar Ьirlоqmаlаr arasrnda уаrапап elektrostatik qaг9rhqlr
tаsiгlаri vo hidrogen rаЬitоlагiпi zэiflоdir. Bu роlуаr qaг9tlrqlr tasir zamant
su,iiziinti qiivvotli Taqib kimi gбstаriL Mas., su kaTbonil чэ amid qruplarr
aTastndahidrogen rabitэsinin уаrалmаslпа (asir gdstаriг.

'N- н - - - - ,)

()-н.--_- ()=

н

нN-H---_ ()=с

Qеугi-роIуат miihitda н sцdа

СО- чэ NH- qruрlап аrаsIпdа giiclii hidгоgеп Tabitasinin аmоlэ
gaImasi уаlпrz su olmadrqda mtimktindtir.

Suda elektrostatik qаг9tlrqh tаsirlопп qiiwasi vakuumla miiqayisada
80 dafa azdrr (80 suyun dielekпik sabitidir), suyun i;tiгakl ila iопlагrп
оtrаfiпdа istiqamotlanmiý solvat toboqosinin аmа)а gаlmэsi mЁmkЁпdЁг ki,
Ьu da Ьir iопuп digог ionla elektrostatik qar;rlrqlr tasiгini zaifladir, Bela
istiqamatlanmiý soIvat tоЬэqэIаri rizlаriпiп eIektrostatik sahoIarini
уаrаdrгlаr ki, Ьuпlаг da ionun yaratdIýl sаhапiп iýarasina эksdirlог.
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Qеугi.роlуаr mЁhitda
elektгoStatik qaгýlhqlt

tasiI

н н

Su ytiklii hissocikIari
ahato еdiг va опlапп

tasirini azaidrr

н н

Su, yiiHii qrчрlапп elektrostatik qдrý lqlt tasirini zaifladir

Su miihitinda qeyri-poIyar qrчрlаr assosiasiya etmayo сэhd
gбstоrirlоr, klаstегlоr gaklindo Ьirlа5irlаr. Bu proses hidro|ob qаrsllrщlt
tasirlorilo ýоrtlапir. Suyun iEtiгakr ila qеуri-роlуаr mоlеkчllаr arastnda
qarplltqlt tоsiг gticlonir. Suda qеуri-роlуаr molekullar Ьir_Ьiri iIo yйksak
qaцrlrqlr oxýarltq nэticosindo Ьirlэgirlоr. Hidrofob qarýlhqlI tаsiгlоr
sчЬstrаtlапп fеrmепtlеrlо baýlanmasrnda, makTomolekullann ylýtlmasln-
da va birgox digэr molekulyarproseslarda holledici rоl оупауrrlаr.

Su hom do qеугi-роlуаr va polyaT qпrрlагl olan birlo;malaTi
(amfipatik mаddоlэгi), mos., sabunu чэ роlуаr lipidloгi dispeгsiyaya
чДгаtmаq qabiliyyotina malikdir, Вч zaman mitsellalaг omalo gэliг ki,
опlапп da hidrofob qruplarr daxildo gizlanorok su ila kontaktda оlmчrlаг,
апсаq eyni zamanda, роlуаr qruplar mitsellalann xarici sathindэ уеrlоgirlог.
Mitsellalarrn formala9masl, аhаtо olunan su mоlеkчllаппtп Ьir-Ьirlогi ilo
maksimal sayda hidrоgеп rаЬilэlэri уагаtmаq cohdinin naticasidir, Вir gox
hiiceyro komponentlori (ztilallar, nuklein tчг;u[агt) amfipatikdirlar чэ
qеуri-роlуаr hidrofob sаhэlаri sudan gizlonmig quгuIu;lar уаrаtmаýа cohd
gбstоrirlоr, Misal iigйп, паtriчп oleatl gбstоrоk. О, asanlrqla mitsellalar
omolo gаtirmэklо dispersiya о[uпur ki, Ьчпlаrdа mопfi yiiklanmi9 kагЬоksil
qrчрlаrl suIu fazaya уёпоliЬlаr, suda holl olmayan qeyri_polyar
karbohidrogen zопсirlоri mitsella quruIuglarrnIn daxilindo gizlэniblar (gak.
1.9.). Bu сtir mitsellalar mапfi саm ytiklarino malikdirlar va qaг;Ilrqlt
italanma naticasinda suspenziya оIuпmuЕ halda qаhгIаг.
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ýaHI 1.9. Natrium-oleahn mitsellasl. Natrium-oleдhn qeyri-polyar
quyruqlarr (ziqzaq gakilIi xatlar)mitsellanln ааяllпаа glilапъigаr.
Manfi yiiHanmi; karboksil qruрlап 1Саirаrаr1 miisЪ-tiа"й-r"irriпа"

уеrlа9miqIаr

polyaT ba9Irq qеугi-роlуат qчугчq

SulTn hэlledici kimi xassolari miihiim vo uпikаldrr. Su molekulundaiki atom hidrоgепiп va iki iimumrlo9mig еrеКПоо "llЫii оЙ*,'+ biarog.n
||.b_ita9inin laгanmasrnr_ýartlandirii ki, b".l"i а" ,"у" *iru.i burr"ai"iпKxususlyyottnI vегir. Sakar sado spiгtloT, aldehidlar kimi роlуаr
l:1;:,т_"]lч Tllediciliyi su molekullaпni, Ь" ."аЪ"Ёiп роlуаr
.Тjлr'111]_q,трl"п ilэ hidгogcn rаЬilаIогi уаrаtmаq meyli itэ ýагtlо;iЬ(In_as., ýаког]огlп чэ sрiгllоriп hidroksil qгuрIагl ilo vo yi aldehidlorin чэкеIопiагIп .karbonil qruрIагtпtп oksigcni ila). CanII огqапizmlагiп
|||еvг]оахllt чо toxuma mayelarindo qo5alaýml5 tuгýч asas ciitloгi чаrdtr
Kl, Dчпlаг рН-lп поrmаI qiymatIoгindo Ьufеr kimi tasir gОStоriгlэг (yani, Н.
va_. уа ОН -in qatlllЁl 

. 
artdtЁI , zaman pH-tn dayi;-masino manegilikgоstогmоуо cahd edan sistcm kimi). Dahi mtihtim bufer ciitlari - Н.Ьо,Н!О, va н,ро., - HPor,, - diir. Огqапizmiп hiiceyrolarinin va mауеlагiпiп

t,l',:"::l:|l:l:ч bioIoji поzаrэt arahq metabolizmi чэ hiiсеуrэ aktivliyinin
оutчп savtyyalarlttdo hoyal iiq[in ýох miihOmdur.

,:"..
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Canll olqaniztnlэг tэтаfiпdап suyun bazi qeyгi-adi xiisusiyyэtlori
istifadэ оlчпur. Suyun yiiksэk xiisusi istilik tutцlпш xassasinэ tnalik
olmasl lresabrna эsаsап hiiceyro suytl оtrаf lniihi(in (еmрегаturuпtlп gaiza
qаrрап dэyiEikIikloгi zamant bela htiсеуrэпiп tеmрсrаfuтuпuп nisbi sabit
saxlanrItrrastna imkan уаrаdIr.

Suyun bбyiik Ьuхагlалtта istiliyi, onuгgalrlaTda tэг ifrаz olunmaqla
istilik чегmо mexanizminin asaslnr ta9kil ediT.

Нiiсеугэlаrdа daxili mЁhitiп asast olaraq va bilavasita hticeyra quru-
lu9laTtntn fогmаlаqmаstпdа i9tirak еdоrэk su, опlагrп aktivliyini aharniyyaG
li dorocada miiэуryап edir. Ве[а ki, опlагdа gedan okýidlaýmokla Гоsfогil-
lоЕmо ргоsеslаriпiп intensivliyi mitохопdrilэгiп kбрmаsiпdап astItdtr, zti-
lallarrn biosintezinin aktivliyi riЬоsоmIаrtп su ila doymaslndan asllldrr.

Sч Ьir sIra biokimyovi rеаksiуаlагdа, ba5lrcasl iso hidTolittk reaksi-
уаlаrdа bllavasita i5tiгak еdiг, Suyun ki9ik iizliiltiyii onun orqanizrnin qan
da;tytcl va limfatik dаmагlагdа yiiksэk si,iratla hагоkоtiпi tarTin edir,

Suyun hйсеугэуэ daxil olmasr va хаriс olmast hiiceyra mеmЬrапlа-
ппtп mэsаmэlагi vasitastla hэyata ke9iгiliT.

iпsапdа va hеучапlагdа suyun miibadiIasinin пizаmlапmаsrпdа
Ьеуiп qabrýrnda Ьа9 чеrап irnpulslarln Ьiгiпсi darэcali ohamiyyati чаrdlг.
Огqапizmа sчучп daxil olmasI опа qаrýl tolabatla (yanýl ila) пizаmlапlг,
Вu Ьеуiп qablýrnIn mйчаfiq sаhаlаriпiп rеflеktог qlсlqlапmаlагtпtп tаsiгi
naticosinda qапlп plazmastnda osmatik tэzyiqin dэyi9mosinin ilk
аlаmаtlаriпiп meydana 9lxtTast ilo Ьа9 чегir,

Hipofiz hогmопlагl su balanstna hiss edilan daTacada tasir edirlar.
Hipofizin qabaq hissasinin diuгetik hогmопu sчуuп xaric olrnastnr tоmiп
сdiг, опчп antoqonisti оlап vazopгessin (hipofizin аrха hissasinin hоrmопu)
isэ suyT saxlaytr ki, bu zaman Ьсiугаk kanalcrqlaгIndan suyun geriya
sorulmast tomin оluпчr. Natriurn katiotrlarr suуuп hticeyro|arda va toxu-
malarda saklantltnaslnl tamin еdiг. kalium ча kalsium isa опuп xaric oI-
mastna kбmok ediT. Suyun sonllmasl mаdэdо Ьаqlауlг, lakin onun эsas
hissasi baýlгsaqda sоrulur. Вiг stга toxulnalar чэ отqапlаr daxil оlап suyun
rzafi miqdarrnda depo гоlчпч уегiпэ уеtiriг. iпsапlагdа чэ heyvanlarda
bu dari va Ьdуrоkdir, bitkilardo isэ - hiiссутаагаsl nrasarnalardiT.

Отqапizrпlагdа su iizvi Ьirlэgmаlогiп гeaksiyalartnln nahsulu kimi
orTala galir.

SagIarn iпsапlагrtr va heyvanlaгttr оrqапiztrllэriпdэ su tагаzlIДI
tп<iчсuddtrг, suyrrn yoxluýu miiаууап rnйddatdan sollla canlt огqапizmiIr
lаIоf oltnast ilo паtiсаlапiг,
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1.2.2. Orqanizmlarda mineral maddalarin rоlч

Нiiсеуrэпiп qeyгi_йzvi mаddаlаriпа, sudan ba9qa duzlаг da aiddir.
Огqапizm iigiin vacib оlап miпеrаI mаddэlоr yalnIz qida vasitэsila оrqа-
пizmа daxil о|uг, buna g<iга da опlапп gattqmazlIýl чэ xiisusan da bozi
miпеrаl mаddоlагiп olmamasl огqапizmdа mtibadila рrоsеslаriпiп va-
ziyyotina l,asir 8,dstаrir. Опlаr orqanizm Ёgiiп qidalandrrlcr ohamiyyatэ
malik olmurlaT va епегji mапЬэlагi deyildirlaг. Опlагtп ahamiyyati опdап
iЬагэtdir ki, оrqапlагtп va tохцmаlагlп hЁсеугэlаriпiп torkibina daxildirlor,
su ila biгlikdo osmatik tazyiqin saxIantlmastnda i9tirak еdirlаr, orqanizmin
hticeyrodaxili vo hticeyraxaгici рН-пlп sabitliyini, azala уlýtlmаIаппI,
asob ke9iгicitiyini tamin еdiгlаr, Ьiг 9ох fеrmепtlагiп va vitaminloгin (В,,)
taгkibinda qurulug kоmропепtlэri оlагаq mЦxtalif miibadila теаksiуаlаппа
qоgulчrlаr. Mineral elementlari aEaýrdakr siпiflага ауrгmаq оlаг:
makoelementlar, mikroelementlar ча uItгamikoelementlar.

Са, Mg, Na, К, Р, S, Cl, F, Fе, Al, Si mаkrоеlеmепtlагi orqanizma
пisЬэtап Ьёуйk miqdarda tэlab olunuT (taqriban sutka arzinda Ьir пеgо
qrаm). Bu еlеmепtlаr hiiсеугэlагdэ чэ orqanlarda asasan ion gaklinda
оluгlаr: Са2'; Mg'*; S'; POr'n; HPOo2';Fer*; Fе]*чо s.

Nalrium vа tаliии. Nаtгium-хlогid qanda miпеrаl mаddоlагiп
пisЬэtап Ьёуiik hissosini tagkil еdатэk osmatik tэzyiqin yaTanmasrnda mii-
hiim гоl оупауlr. Bununla yana9t паtгiчm-хlогid оrqапiапiп sч miibadila-
sinin nizamlanmastnda da miihtim rоl оупауrг, OrqanizrTdon sidiklo va
xiisusan torla btiyiik miqdагdа паtrium_хIоrid ifгаz edilir. Bu duzun itiril-
masi огqапizmiп voziyyatinэ pis lэsil gбstэгiг, опuп omak qabiliyyatini
zaifladiг. Nаtгiчm-хlогid osmatik tazyiq yaratmaqla orqanizmdo daxili su
sirkulyasiyasinda miihiim гоl оупауtг, Hazm girаIогilа хагiс olan su hazm
рrоsеsiпiп getmэsino чэ hazm olunmug mohsullartn sогulmаstпа 9агаit
уагаdlr. NatIium va kalium hiiсеуrэlоriп amala galmosinda i9tirak еdiг,
bir srга fеrmепtlоriп faaliyyatini aktivlogdiTiг, asab tохчmаlагtпdап im-
рчlslапп keqmasini tamin еdir|аг.

Bitkilordo va heyvan orqanizmlorinda паtгium va kalium kompleks
Ьirlа;mэ уох, yalntz Na*, К' ionlarl gaklinda оlчгlаr. Natrium va kaliuln
ionlart опlага moxsus spesitik tasira rnalikdirlar. Urаkdап kegan qida
molrsulunun toгkibindo паtгium ollnadrqda, izolo olunlnug iiгаk
azalalarinin ylýrlmasr va qlctqlanmasl dауапlг. Uгоk Гааliууаtiпiп погmаl
гitlтi, yani iirayin'niivba ili.l ylýtlmasl чэ a9tlmasl, qida rTayesinda lazrmi
rniqdarda паtгium. kaliurn чэ harrr da kalsiurT duzlаг:пtп оlmаstпdап
aSlIldlr.
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cэdvat 1.1
Bitkilarin va heyvanlarln оrtд еIеmепtаr tarКblari

Qrчрlаr Biomtihitdэ taqribi
tэлkiЬi, паm kiitlaya

gбrо
оЬ -|а

Еlеmепtlаг

l .Makroelcrncntlar l0
I

0,1
0,ql

0,н
с

N, Р, К, Са, Si
Mg,S,Fe, Na,Cl, Al

IL Мikтоеlеmепtlэr 0,0о1- l0j Mn,B,Cu, Zn, Ва, Li, Ni,
РЬ, F чо Ь.

III.Ultrаmikгое]еmепtlаr l0,6_1т'' Мо, J,As, Аg,Нg, Ац, РЬ,
Ra va Ь,

Xor - orqanizmda пisЬэtэп bбytik miqdaTda ion gэklinda, nab
гium, kallum, maqnezium, manqan duzlaпnrn апiопlап qэklinda rast gali-
пiг, Хlог апiопlап паtгiчm iопlап ilo birlikdo qапrп plaanasrnda vo
оrqапizmiп digoг mауеlэппdа osmatik tэzyiqin уаrапmаsrпdа miihiim гоl
оупауrr, Хlоr хlогid turqusu gaklinda mаdэ girэsiпiп miihiim tэrkiЬ
hissasidiг,

Каlsium - siimtiklorin чэ diqlэгiп torkibinin asas kоmрпепtlа-
гiпdопdir, asob ozola tохчmаlаппlп qt9lqlапmаlалпl аzаldlг, hiiсеуrо
mеmЬгапlаппlп kegiriciliyini azaldlr, azolo ylýrlmalaTr vo qanln lахtаIiп-
mast рrоsеslагiпdо iýtirak еdiг. О, tохчmаlапп zэdэlопdiklэгi уегlоrdа
toplanmaga qаdiгdir, mэs., чаrаm xastoliyinin поrmаl gedigatr zamanr аý
сiуаг toxumalanndakr zэdо уеrlаriпiп gарtqlаппrп bitigmasi ;эklindJ
<iziinii b{iruzэ чегiг.

Orqanizmda kalsiumun Qatlýmazhgl (опuп qanda olan miqdarl ila
tэуiп оIuпчr) si.irnйk amaIa galmosinin pozuImasr ila, inkiqafrn zoifIamasi-
la (tогmоZlапmаsr ila), hэуасапlапmапIп агtmаsl ilo, qrc оlmаlагdа iiziinЁ
biiгuza чегiг.

Моqпсziчпt огqапizпdэ ЬбуЁk rTiqdarda, hall оlmаml9 gakildo
siitniik toxutnalarlnda оluг. Qantn plazmasrnda, егitгоsitlагdэ чэ (yumýaq))
tохulтаlагdа maqnezium оsаsэп ion vaziyyatindo оluг, опuп Ьir qadari iJo
ziilallaгla baýlr оlчг.

Maqncziunr bazi fегmепtlэгiп tasiгi ti9tin vacibdir, asab аzаIаlогiпiп
qlctqlanntastпt va Ёгэуiп ГааIIууаtiпi nizamlayrr. Maqnezium хlогоfiliп
tагk ibina daxildir. 
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ДоУоr - оrqапizmiп погmаl faaliyyati iiýtin gox vacibdir. Kalsiumla
Ьiгlikdа fоsfог si,imiik tохчmаlагtпlп qurulmastnda igtirak edir. Bu еlеmепl
fosfat turýчsuпчп miixtalif Ьiгlа9mэlоп ;аkliпdэ bioloji mауеlаrdа va
tохчmаlагdа оlчг. Orqalrizmda o-tbsfat turýusчпuп duzlaгl чэ kondens-
la9mig Гоsfаt turqulart чагdtr ki, Ьuпlаг maddolaг miibaditasi proseslэri
zamant omala gэlirlаr.

нн
но_р=оно_р=о он н

_Р=о Р=о
он

н -Р=о

н
Pirofosfat furgusu Trifosfat turgusu

Qeyri-iizvi haldan ba9qa fоsfог ziilallarla, уаýlагlа va karbohidratlar-
[а Ьiгlа9rпаlоrdа dэ гаst galinir.

Uzvi fosforlu Ьirlа9mаIаriп torkibinda o-fosfat, piгofosfat va tгifosfat
furýчlаппlп qalrqdarr оluг.

orqanizmda fosfat Ьчfеr sisteminin b<iyiik ahamiyyэti чаrdlr_
FosfolipidIar hiiсёуга mеmЬrапlаппtп asas kоmропепtlэгidir: karbo-

hidгаtlаrrп fosfat еfiгlагi ча опlаrlп gevrilmalэrinin mahsullart maddalor
miibadilasi рrоsеslэгiпdа geni9 igtirak edirlar.

, Fоsfоrчп mononukleotidlorla АТР va digэr fosforillogmiq nukleo-
tidloh gaklindo Ьirlо;mэlаri mаkrоеrgik (energetik) Ьiгlэ;mаIэгdir. Mad-
dаlаr va епеrji mtbadilasi рrоsеslагiпdа adenozintrifosfat tuгýusu mаrkэzi
уег tufur. Orqanizmda onun makroergik гаЬitэlогi gox miixtolif Ёzvi Ьir-
lэýпiаlаriп sintezinda i9tiгak еdiг.

Dаmir- hауаt faaliyyati iigйп rniihiim еlеmепtlэг slraslna aiddir.
Insan va hеучап orqanizmlaTinda dаmiг bioloji cahatdan fovqalada

vacib Ёzvi Ьiгlэ9mоlаriп: herToqlobin, mioqlobin va ham da Ьir srга oksid-
lэ;mа - reduksiya fеппепtlаriпiл (katalaza, peгoksidaza, sitгохгоmlаг) tэг-
kibina daxildir.

iпsап oгqanizmindaki dolnirin rоqгiЬэп 70% -i qanda, daha daqiq,
егitгоsitlэгiп hemoqlobinindadir_ insan чэ hey.van оrqапizlтiпdэ dаmiгiп
miiоууоп ehtiyat пiqdагr lёrгitiп ziila|rndadrr ki, bu da dalaqda, Ьбуrоkdа
va baýrrsaýln selikll qigaslndadlг. iпsап oгqanizlninda dаIпiг daint dбчr
etmэkdodiг, опuп trranbэi Ьitkilагdir ki. опlаг da бz niivbasindэ dаmiri
tоrраqdап. аltгlаг, Ntlrmal halda еritгоsitlагiп раг9аlапmаst naticasinda
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dэlпiriп 9/l0 hissasi orqaniando qaltr va уепidап hеmоqlоЬiпiп sintezi
iigiin istifadэ еdiliг ki, Ьч da хаriсdап damiri almamaqla mЁvaqqati bu

рrоsеsiп davaln etmasirri (аmiп edir. Orqanizmda dаmiгiп gaп;mazlrýr
anemiyantn iпkiqаfrпа gatirib ýlхагlr.

Иli - heyvanlartn оrqапizmlагiпdа чо bitkilэTdo miihйm rоI oynaylr,
Misin miibadiIasi dаmiгiп mЁbadilasi iIastx аlаqэdаrdrг, Mis gaп9madrqda
damirrn istifadosi da аzаltr. Mis оtгаf miihitin mапfi lаsiгiпiп qaг;tstnl al-
mаq tigЁп immunobioloji sabitliyin yiiksalmasino tasiг edir. Qidada misin
Qatlýmamasl qanln уаrапmаsl ча hemoqlobinin sintezinin pozu[mastna sa-
ЬаЬ оlчr,

MikroeIemeпtlar - orqanizmda minimal miqdаrlаrdа оlчг, lakin gox
miihiim ahamiyyэta malikdiгlaг. Опlаrа - mis, sink, mапqап, yod, kobalt,
molibden, kйkiird, selen va s. аiddiг. Опlаrrп bioloji ahamiyyoti аsаsап оr-
qanizmin fеrmепt sistemlarinin qurulrnasrnda чо уа aktivlaýdidlmasindaki
igtiraklarr ila mtiаууап оIuпчг. Вuпlаrdап ba9qa опlаr hэг Ьir еIеmепt ti9tin
spesifik оlап funksiyanr hэуаtа kеgiгirlаг.

Вrоm - heyvan огqапizmiпiп miixtalif tохчmаlаппtп taгkib
hissosidiг. Оrqапizmэ Ыоmlч duzlann yeгidilmasila, оrqапizmdап хаriс
olan хlогidlаriп sayl аrtlr. Вгоmчп dчzlагt tэbabatda genig totbiq оlчпчr,
giinki опlаr mэгkаzi siпir sisteminin tormozlanma ргоsеslогiпi
giiсlапdiriгlаг, orqanizma sakitlaqdirici kimi tosir еdiгlаr.

Гоd - insan va hеучап оrqапizmlагiпiп miixtalif orqanlannda чэ to-
хumаIаrlпdа rast galinir. Опцп osas miqdart qаlхапчап vozidadiц опuп
hоrmопlагr оlап triуоdtiгопiпdа ча tiгoksindadir. Digar hаlоgепidIагiп
duzlaTl kimi, уоdцп duzlan suda yax9l holl оlчr va torpaqda zaif adsorbsiya
оlчпчгlаr. Тоrраqdап duzlаг yaýlglar vasitasilo учуulагаq danizlara ахlгlаг,
Dэniz hеучапlаппtп огqапizmlагi va bitkilar quгчdа yagayan hеучапlаrа
vo Ьitkilагэ nisbэton yodla daha zangin оlurlаг. Digэг halogenlaгin aksino
olaraq, orqanizmlarda yod, osas etibarilo tirozinin ttjrоmоlаri olan 0zчi
Ьirlаgmоlагiп tэгkiЬiпdа оluг. Qida mаhsцllагrпdа yodun azlrýl qalxanvarl
vazinin fчпksiуаlаппtп pozulmastna gaIirir.

Kiikйrd - hеучап orqanizmiarindo чо bitkilardэ asasan reduksiya
olunmu; vaziyyatda, hidгogen-sulfidin qalrlr gaklinda (sulfid kiikiirdii)
оluг. Опlага kiikiiгd taTkibll аmiпtчrgчlагlп * metioninin, sisteinin. tripep-
tldqltitationun, asiIla9rTig kоfегmепtiп, vitamin B,-in va s. tаrkiЫагiпdа
rаSt galmok оlаг. Qltitationun fizioloji manasr опuп molekulunda SH-
qruрчпuп olrnasr ila lniioyyon edilir. G-SH asanlrqla oksidla;aгak C-S-S-G
disulfida gevгilir va aksina G-S-S-G asanlrqla гeduksiya olunaraq G-SH- а
keqir

2G - SIl:G-S-S-(j
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Bununla toxumalaTda oksidla9ma reduksiya sisterTi уаrапtr ki, bu
sistem da ztilallaгda va x[isusan dэ ztilali tЪптепtlаrdа sulfhidгiI (SH) va
disulfid (S-S) qruplart aTaslndakl пisЬаtiл пriiэууэп soviyyada saxlanrl-
mastnda mйhiim го[ оупауlr.

Oz kirnyovi qurulu5una g<irа miirakkab asillogma kоfегmепtiпiп ak-
tiv ba;langrgr kimi S-H qrupu 9lxlý edir, Ьчпа gcira da опu, adaton, СоА
SH simvolu ila igаrа edirlar. Asetilla9ma kоfегmепtiпiп asetil tciгomosi
CoAS СОСНз kimi i5аrа ediliг. Sulfat turýusuna qоdаr oksidlэ9mi5 ktikЁr-
da mukopolisaxaTidlaTdo, tаuriпdа va еfir-kiikйгd Ьirlэ9mоlогiпdа rast go-
liпlr.

Se/en - tаrkiЫi iizvi biTla;molaT Е,С vitaminlari kimi antioksidlo;-
diгiqi хаssэlаrо malik оlаrаq mеmЬгап lipidlarini oksidlэ9madon miihafizo
еdiгlаr-

Мапqап - bazi fеrmепtlагiп tэгkiЬiпа daxildir va опlаrrп aktivliyini
апlпг. О, kаrЬоhidгаtlаrrп miibadilэsinda iEtiгak edir, tdrауiЬ-аrtmауа
rniioyyon tаsiг gбstагiг,

МоliЬdеп - 9ох ciizi miqdагlагdа torpaqda atmosfer azotunun
azotfiksaedigi Ьаktеriуаlаr vasil,asila fiksэ edilmasinda b<iyiik ahomilyata
tnalikdiг,

Strопsiцm - insan чэ heyvan skeletlarinin toTkib hissэsi kimi аqkаг
edilmi;dir. О, ham do опчrýаstzlагtп оrqапizmlаriпdа da чагdrг, Stтопsiч-
mu gox olan qida raxit xastaliyina oxqar bir xastaliyin yaTanmastna sэЬоЬ
оlчг, lakin bu xastalik D vitamininin kбmауilо saýalmrr. Stronsium atom
partlaytqlartndan sопга amola galmi; atom пtiчэsiпiп раrgаlапmаslпlп га-
dioaktiv mohsulu kimi бziiпо qarýl паrаq yaradrr. Stгonsiumun radioaktiv
izotopu оlап stгопsiurп-90 tограqdап bitkilaг vasitasilэ heyvan va insan оr-
qапizmlагiпэ daxil olduqda siimiiklaгda fiksa оluпur. О, бziiпdап B-hisso-
ciklor buTaxlr ki, Ьчп!аr da stimtiklагdа va ilikda dayi;ikliklэTo sаЬэЬ оlчr.

Nоrmаl hауаt faaliyyati iigiin пriпегаl elementloTin ahamiyyэti gox
bdyiikdtir, Ьчпа gёrа do опlапп orqanizmda, va mtivafiq olaraq qanda va
sidikdo miqdarlartnIn dayiglnasi. orqanlartn va tохчmаlаrtп diaqnostikast
iigiin onlarda Ьаý чептig zаdоlапmоlаriп savilryasini tayin etmakda
rTiihiim гоl оупауlr.
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Сэdчэl 1.2

Hficeyrado Kmyavi birla;malarin miqdаrlап

Саdчэl l .3

Hficeyrada klmyavi elementlaгin miqdаrlагl

Вirlаlmэlаr, %-la
QeyrЁiizvi Ozvi

Sч 70-80
Ziilаllаг l0-20

кафоhidrаtlаг 0,z-2,0
Yаýlаг 1,0_5,0

Qeyгi-tizvi
maddalar

l,0- I,5

Nuklein tur9ulaгt t,0-2,0

АТР чэ digaT ki9ik
molekullu mad-

dоlаг
0,1-0,5

Elem€ntlar Miqdsn,7o-Ia Е]€mепtlаr Мiqdаrц7о-lа

Oksigeп 65-,15 Kalsium 0,04-2,00

КатЬоп l5-18 Maqnezium 0,02-0,0з
Нidrоgеп 8-10 Naпium 0,02-0,03

Azot l,5-],00 Dаmiг 0,0I-0,0l5
Fоsfог 0,2-1,00 Sink 0,0003
Kalium 0,15_0,4 Mis 0,0002

КOk(iгd 0,15_0,2 Yod 0,000l
Xlor 0,05-0,1 Fliior 0,000l
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II FaSIL

ZоLлLLлR

2.1. Аmiпtчrgчlаr zЁlаlIапп qчrчlчg elementlaridir

Сапh orqanizmda rast golinon 9ох sayda, miixtalif Ёzчi
Ьirlвgmоlагiп igerisindэ ztilallar daha mЁhЁm оhеmiууаtэ mаlikdirlэr.
ОпIаг biitiin canlr quruluglarrn toгkibina daxildirlar чэ Ьuпdап ba9qa
miihiim funksional elementlardirlor, belo ki, mаddо[ог mtibadilosini idагэ
еdэп fегmепtlоr zЁlаllаrdrr. Elaco do опlапп kёmayilo genetik malumat
realizo olunur.

Ztilallaпn asas qurulug vahidi аmiпtчг9чlатdrr. Аmiпtчг;чlаrа,
karbon zопсiгiпdоki hidrоgепlоrdап biri NH, qrupu ilo ovaz olunmuq,
kаrЬоп turgularrnm tбrcmosi Hmi baxmaq оlаr. Ziilаllапп tarkibina daxil
оlап biittin аmiпtчrýчlаr iigiin фrоliп miistosnaIrq togкl edir) хаrаktег olan
timчmi olamBt, опlаrm tarkibindo sэrbast karboksil qrupunun, sогЬеst
ovozlonmomig аmiп qrчрчпuп, kаrЬоп atomuna Ьiгlаgmig va уап zэпсir
аdlалап miioyyon R-qrupunun olmastdrr.

Tabii aminturgulann goxunda аmiп qrupu kaTboksila паzоrап с -
veziyyotdo уегlаgmig olur.

NH.|'R;C- СООН
I

н

ýох az hallarda canb оrqапizmlэrdа аmiп qпrрu Р - vo уа y -
voziyyatinda оlап аmiпtчrgчlага (Р - аmiпрrорiоп, "у- аmiпуаý rurgчlаrr)
rastgoliniг,

Ziilallarda, бlgtisii, fоrmаsr, hidrogen rabitosi еmоlэ gаtiгmэk
qabiliyyoti vo kimyavi reaksiya qabiliyyatino gбrо fоrqlопоп 20 nёvdo
aminturýu уап zапсiгiпэ rast golinir.

Qeyd etmok lazlmdlr ki, bakteriyadan iпsапа qadar biitiin canlrlarrn
zi.ilallan, аmiпfurqчlаrlп eyniIa 20 n<ivtindan ibaratdir.

Ztilаllапп miixtalif funksiyalarI уегiпо yetiro bilmosi, опlап to9kil
еdоп 20 qurulu9 elementinin xassolorinin mtixtalifliyi va gevikliyi ilэ izah
оlчпа bilaT.
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2.1.1. Аmiпtчrýulаrtп tasnifa(t

Yап zoncirin хагаktеriпdап aslil оiаrаq (R - qгчрiагl) аmiпtuг9ulаr
atsiklik (aliГatik) чо tsiklik оJurlаг (gok. 2,l _).

Amin va kагЬоksil qruрlаппlп saylna giira аmiпtu19uIаг a9aýldakrla-
га Ь<iliiпir:

I. МопоапiпmопоkаrЬоп (qlisin, alanin, valin, Ieysin, izoleysin,
sегiп, trеопiп, sistein, metionin, tгiрtоfап, tiгоzlп, fenilalanin);

2. DiаmiпmопоkаrЬоп (lizin, arginin, sitrulin);
3. МопоаmiпdikагЬоп (аsрагаgiп va qlutamin);
4. Diamindikarbon (sistin).

AMlNTURýULAR

Atýi ik Ts ik

l

mопоаmlп_
dikаrЬоп

diaminmono-
kаrЬоп

mопоаmlп_
mопоkаIЬоп

diamindi-
kаrЬоп

-.-} qlisin

-> sегiп. trеопiп
---> sistein.metionin
---> чаliп, leysin,

izoleysin

.--> asparagin tuýusu
---> qlulamiп tцýUsч

---> lizi! ..--.> аr8tпlп

--> ststin

FепilаIапiп
Тiгоziп
Тriрlоfап
Histidin
РгоIiп
Hidгokstptolin

ýakil 2.1. Amin ча karbokýil qгUрIаrlлlп ýауlпа giira аmiпtчrýц!апп taýnifatl

Radikallaгrn yi,ikti va polyalIlglndan aslll оIаrаq аmiпfurýulаг
аýаДIdаklIаrа tasnif оlчпuгlаr (codvaI 2. I.):

l. Qеугi-роlуаг hidrоfоЬ (qlisin, alanin, vaIin, Ieysin, izoleysin.
ргоliп, fenilalanin, tгiptofan, metionin);
2. Роlуаг, yiiklanmami9 (serin, treonin, sistein, tiгоziп, аsрага8iп.

qlutаrпiп);
3. Роlуаг, miisЬэt yiiklanmi5 (lizin, агgiпiп, hisridin);
4, Polyar, manfi yliklanlni; (pI-1 б - 7 olduqda, yani рН In hiiсеуга

daxilindэki maihita uyДrnr olan qiyrTэtlariпda) - аsрагаgiп чо qlutamin
t[lIýularl.



QEYRi-POLYдR (HiDRoFoB) R -QRUPLлRI

QIisin
(GIy)

соо
I

H_c_Il
+l
NHl

соо-
l

н -с.сII,
-,l",

Valin
(Val)

соо,
I/z

- c _cIl
Jt.t
NHr

CI il
н

СН,

Leysin
(Leu)

СОО- 
,rСн1

н -с_ св, _ сн
+l \NH, сн.

Izoleysin
(Ile)

соо, ( ll,
l
с сн, - cнl
I

)l

l
н.с

rln.

Metionin
(Met)

соо-
I

н_с- (,Il. _ t,H.
+l -

NHl

S,cll,

РгоIiп
(Рго)

-оос ,, л\J"-f",
/ \д-ён,

н2

Fenilalanin
(Phe)

соо
I

н -С- (,н
+l
NHr

ТriрlоlЪп
(Тгр)

соо,
l

н,С- сн,

I

N
н

+l
NHl

СаdvаI 2,1

Alanin
(Ala)
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poLyAR, ytjKlaг,,cMaMiý R-QRUpIARI

Sеriп
(Se0

соо
I

н. C-(1]r, ()l]
+l
Nl]1

Тrеопiп
(Th0

соо- нll
н_с-( (lIl

+l l

NH] ()lI

Аsрагаgiп
(Asn)

соо-
I

н _с-( ll.-(
-о

N I1_J
NHr

Qlutamin
(Glп)

соо-
I

н - c.clt_ (н
+|
NHl Nll_

Тiгоziп
(Туг)

соо
I

ll.c_all
+l
NH,

Sistein
(Суф

соо-
I

н_с-( {l. чIl

t]*,

рбlуж, MUSBaT vUKlatvMi5 R_QRUPIлRI

Lisin
(Lys)

соо-
I

н_с_( ll.,( ll, (}l.-cli._Nll t

,J
NH,

Aгginin
(Агс)

соо-
l

H_c_(,J],,(Il] ( ll, Nll. (
+l
NHr

\н

N]]

Histidin
(His)

соо-
l

н_с-( ll
It tlH, а

роLYдR, MaNFi wKLaNMiý R-QRUPIARI

Asparagin tuгýusч
(ASp)

соо-
l

н_с_(н
+j
Nllr

соо,
I

н,с_( l]

-l'NH,

Qlutamin turýuSu
(Glu)
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2.1.2. AMiNTURýULлRIN TURýULUQ va oSASiLiK
xASSoLaRi

Biittiл с' - аmiпturýчlаr sulu mаЫчllаrdа asasэn bipolyar ionlar
gaklindo оlчгlаr, Ьuпlагеlосо da sчittеriопlаrаdIапtrlаг:

Вч zaman аmiп qruрu рrоlопlаýlr (NH,), karboksil qп.lрч isa
dissosiasiya olunuT (СОО 1.

Aminturgu molekullarrntn qurulu;unun Ьiроlуаr olmast, опlапп Ьiг
slга xassalэrini, mоs., aminturýularlntn goxunun suda yax;t, iizvi
halledicilorda isэ пisЬэtап az hэll olmasrnr, mоlеkullаппrп dipol
momentinin Ьdуiik olmastnt, dielektrik sabitinin чэ эfimэ tеmрегаtчruпuп
ytiksok qiymotlarini gапlопdiгir.

Mtihitin pH-dan astlr оlагаq, аmiпtuгgulаг апiоп, kation,
еlеktгопеРаl bipolyar iопlаг formasrnda чэ уа bu fогmаlапп, опlаппЬiгiпiп
iistiinliik taýkil etdiyi, qатrgrф 9oklinda ola Ьilаr. Giiclii hrr;u mоhlчllагlпdа
aminturýular misЬэt yiiНii ionlar, qэlovi mоhlullаплdа isэ mапfi yiiklii
iопlаr ;oklinda оlчгlаr, yoni аmiпtчr;ulаr апфtеr е lektrolitlardir :

цнi NH.
IR-C-COO' + Н:О
l
н

юн,

NНэ 
"'r 

l ,|-|
R-c-cooн i:- R_c_( п)lI

Нн
dissosiasiyaolunmamt; dipolyarsvitterioл

fоrmа fогmа

l
R , с-соо

l
н

NHl'
IR-c-cooH
I

н

NHi
l

н-(,-соон <* ll-c-Coo + ll-c-(.oo
I ,ll ' .L tt- i

RRR

NHi
l

R-c-Coo
l
н

tH;

Tni NH]
I

рН l olduqda iistЬпlбk

toýkil еdап fоппа
рН ? olduqda ijsTiiпliik
taýkil edan fоrmа

рН l) o|duqda iisбnliik
toýkil edan fогmа
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Oziiniin аmfоtеr tаЬiэtiпэ miivafiq olaraq, aminturgular tчrýчlаr чо
аsаslагlа miixtalif duzlar аmэIа gаtirirlаг:

+Nнзсг

н-с-соон

NH"|'
R-c-cooNa

I

нI

н

Нidгоgеп-хlоrid duzu Natгium dцzu

Adi аmiпtчr9ulагlп tчгýulчq asasilik xassasi Brensted - Lourinin
hrr;чlаг va аsаslаг nazariyyasi ila izah оlчпа bilor. Bu паzаriууауа gбга,
proton чеrmаk qabiliyyatinэ ma|ik оlап mаddоlаг - fuгýчlаг, protonu al-
maq qabiliyyatina malik оlапlаг isa оsаslагdtг. Вч n<iqteyi-nozordan
СООН va H;N* qruрlагr tчг9ulаг, СОО- va NH2 qrчрlап isa эsaslardtr.

Karboksil va amin qruрlагlпtп dissosiasiya konstantl (К, чэ К,) va
уа опlагlп mапfi lоqагifmlоri (рК, vo pKJ, hidTogen ionlartntn qatlhЁlna
(рН -In qiymэti) ЬаrаЬаrdir. pH_rn bu qiymatinda dissosiasiya olunmuq va
olunmamlý fогmаlапп nlsbati vahidэ ЬэrаЬаrdir, yoni аmiпtuгýuпчп 5Ooz_i
dipol, 50%-i isa апiоп vo kation 9aklindodiг. рК, va рКr_пiп qiymati
еlеktгоmеtrik titrlamo iIa tayin оluпа Ьilоr.

Аlапiп kimi sado mопоаmiпmопоkаrЬоп 0,- amintuýusu tamamilo
protonlaýmlý formada ikiasaslr turgudur, asasla ахtга qador titrlandikda о,
iki proton чеrа Ьilаr.

Bu сtir NaOH-la titrlanmonin ikimoгhalali gedi9ini agaýrdakl
tonliklэ vermak оlаг:

JNH.rсHR cooH---------->+NH.cHR соо- + н*,

+NнзснR соо- 
--------> 

NH2сHR соо- + н+

ýakildan (2.2) gбrЁпdiiуП kimi alaninin titrlanmэsi (va digar
mопоаlпiпmопоkагЬоп tuг9чlагtпtп titгlanmasi) iki mагhаlэlidiг, Ьuпа gбrэ
do titrlanma ayгisi,iki farqli budaqdan lbaratdir, Наг Ьiг budaqda, ОН- ion-
lагt alavo olunarkan рН-rп dауigmэsiпiп miпirпаi olduýu опа nбqta vаrdlr.
Dissosiasiyanrn iki mоrhэIэsi iigiin рК -in ehtimal оluпап qiymotlaгi hаr
mаIhэlауа tniivafiq оlап orta пбqtа ila lпOэууэп oluna ЬiIог; Ьч zalnan

рК, = 2,З4 va рК'2=9,69. рН-lп qiymati рК,' iпkiпdоп aEaýr olduqda
biitiin пеуtrаl аmiпfurgulаr miisЬэI уiikэ, рН-rп qiymoti рК .-kindon yiik-
sэk olduqda isэ mапfi ytrka nalik оluгlаr. Вudаqlаr агаsrпdаkr kegid
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nбqtosindэ аmiпtuгýu molekuIu уЁkэ malik deyil, Ьеlэ ki, Ьч zaman monfi
vo miisbat ionlarln sayr ЬэrаЬэrdir.

I

l
l
l

I

0

|-ci пrоrhоlо -

- СООII -qгчрurrчп
tttrlonlnosi рК2 = 9,69

рII

9

8
,l

6

5

4

з

2

t

i= b,oz

PKl 2,з4

0,5 1,0 1.5

ОН' ekvtvalcпtlori ---_>
2,0

ýakil 2.2..Аtапiпiп бtrlапmо ayrisi, ýabakalarda titrlanma ayriýinin oyilma
пбqtаlаriпdа iistiinlЁk ta;Kl еdап iопIаrlп nOvlaa gOstJrilmЦaii

*л,л,..|,|:'i: 1тi"fuгguпuп 
yiikiintin сэmi slfra ЬагаЬоr olan qiymati. yani

mоlеkuluп elektroneytral olduýu haldakr qiymati, 2ое Iektrik пiitаsi аdiапlriвtч 1pi1. pH-rn bu qiуmЪtiпdа ;;;;й;,;i.[i.i["'.ub".ina"
yerooylýmosl Ьаý vermir.

МопоаmiпmопоkаrЬоп tuгqulart Ёgiiп izoelektrik niiqtэsini рК', vapK',-rn camini 2-уа b<ilmokla tapmaq olar ki, bu сэmi du pi{-,n hэr hanst
qiymotinda ionlarrn miixtэlifnбvlarinin nisbэti ilo tap-uq ой..

.ll
pI -- -(рК|] рК,}: рi---'11.з4.9.691 -6.62

,_." Jro.1:k':ik nбqtasindэ aminturgular bufer xassэlari gбstэrmir, onlarrn
o:lier h€сml pH-ln qiymэti furýu qruрlагlпrп pK.,-nln qiymatina ЬэrаЬоr
olduýu halda maksima] оluг.

_ рК', va рК', -in qiymoti mэlum olduqda pH-rn hэr hansr qiymэtiiigЁn
miiхtэlifпёч iопlапп nisbatini hеsаЫаmаq оlаr.

NI I.CHRCoo-

NH2CHRcoo-

*lчllrсl tRcoo

tI]cHItcoo

NHrcl{RcoOl{tNнзснRсоо

Izoelekrrik
bipolyar пбqtоsi

+NНз -qrчрчпuп tirrlоппlоsi

2-ci ntoTlralo -

48

NI{jcI lRt]оон



lonla;an R qruplarr оlап аmiпturýulаrlп titгlоmа ayrisi (m.Js.,
histidin, lizin, qluranrin tuT;ularr) daha rпiiгаkkаЬ xaTakteTlidiг, giinki R
qгuрlаrrrrtп dissosiasiyaslnI tаsчiг edan аутilаг с - karboksil чэ G-alnin
qrLtрlаппrп dissosiasiya оугilоrilа iist-i,ista diiýiiг. Miixtalif aminturEularrn
dissosiasiya olunan qruрIаппlп рК'-пrп qiymэtinin miiqayisэsi bela diigiin-
mэуа imkan чегiг ki. aminturgulartn goxunda hоrп с_ СООН qrчрlагlпlп
pK'-ln qiymatlari (2,l - 2,3), hаm dэ с, N'H, qrчрlагlпrп рК' -rn qiymotlari
(9,1 - 9,6) уахtпdtr.

МопоаmiппTопоkаrЬоп tuг5ulагtпlп karboksil qruplan rn[ivafiq alifa-
tik fuгqчlапп kагЬоksillаriпо пэzаrоп daha gticlii turgrrluýa malikdir (lniis-
Ьэt yiiklonmi; c-amin qruplafl kaгboksilin Н'-пiп italonmosina imkan
уаrаdlг). MaS., alaninda рК', =2,34, опа miivafiq рrорiоп ruгýusuпdа isэ
pK'r= 4,85-diг. Lizinin atrrin qrupu чэ argininin quanrdin qrupu gЁclti asasi
xaSSэya malikdirIaT. рН 7 olduqda опlагrп уiiklагiпiп cami mfiSbatdir.

Tirozinin hidroksil qгчрч va sistcinin sulfhidril qruрu zaif rurgч xas-
sosi gdstorir.

2.t.3. Аmiпturýчlаrlп izomerliyi

lzonrcrlar - ёупi molekul fоптuluпа malik оlап, fazada atomlartntn
yerla;masi, опlаr агаsIпdа rabitalaгin tabiati va aгdlcrlllýI ila faTqlэnan
Ьiгlэ9mэlогdiт, izomerliyin iki пбчii чаг: quruluý izomerliyi va stегеоizо-
mеrlik.

Qшаlug izоmеrlаliпdа аtопlаг агаslпdа rаЬitаlаг ardrclllrýr
miixtalifdir, mos., leysin va izoleysin. Опlаrrп molekul fоrmuliап еупidir -

C.,Ht]O,, qurulug Гоrmullаrr isa rnйxtaliГdir.

СНl
cl{1

\ н]н

сн,

г

ll] ,с

'Ctl
l

I

HCNH,
н ll,

соон
Leyýin

(,(юн

izoleysiп

Slet,eoiztlпerlar - atolnlarl еупi ardrctIlrqia Ьiгlа9ап, atnma fazada
пltiхtоliГсl,iг усгlоЕап izorrrerlardiг- Mas., аlапiпiп stеrеоizоmегlаIi.
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снз сн, Эgаг iki stегеоizоmеr Ьiг-Ьiriпiп
I t - ciizФ aksidirsэ, оп[аг еmапtiоmеrlаr

H-c-Nl{. Nll.-c-H adlanrr, Вir-Ьiriпiп giizgii oksi оlmауап
I l stеrеоizоmегlаr d iastereomerlar bdlantr,СООН СООН Sis-, trапs - izоmеrlаri, эgэr опlаг

D _ alanin L - дlапiП yalnrz molekuldan kegan miistaviyo
поzагоп atomlaTln yerlogmasino gбrо

fагqlопirlэrsэ, diastereomerlэra aid etmok оlаг,

'''\ ./Сн,-"filБu,'",, .]\:"ll
" 

'a*,

Sis-, trans-izomcгlik ikiqat rabitali ча уа tsiklin sayosinda sort olan
quruluglaTda mЦmkiiпdiiг.

izоmегlэrа a;aýtdakr kimi tasnifat чеrmоk olar:

izоmеrIаг

Qunrlug izomerlari
steTeoizomerlar

l

Diastere еrlоr
Епапtiоmег|оr

Sis-, tгапs- а

Нэr hапsl mоlеkчlчп simmetTiНiyi simmetriyanln эsаý еlеmеDtlегi-
nin olub-olmamast ila хаrаktеrizэ olunur. Simmetriya elementlori: simвеt_
riуа miistovisi, simmеtгiуа morkezi ve simmetriya oxudur. Оgог molekul
по simпеtгiуа mаrkоziпо, по de simmetriya mЫочisiпэ malik deyilso, о,
xiral mоlеkчldцг, еяшtiоmсf cf,tii 9oНindedir.

)Grallq - йst-йstо dПýmоуеп ve Ьir_ЬirЫп giizф oksi оlш Ьirlоg_
mоIоr сЁtiiдо xas оlап xiisrrsiyyotdir. Xiral Ьiгlо9поlеr disimmadk birlo;-
mоlоr dэ аdlапu. Simmегiуа oxu оlmауап хiгаl birle9molori asimmetrik
ad]аndrпrlar. Beloliklo asimmetTik molekul hвmiр хiгдl molckuldur, аm-
mа hеr хiгаl molekul hamigB дsimпarik о[вчr. Еплttiоmеrlэri оlmауап
molekullar ахiгаlфгlаr.

Xiral molekul, diird miixtalif atom vo уа fuпksiопаl qrupla Ьirlоgmi9
аtоmа malikdir, Вч Btom - хiгаl aton vB уа xirBl mегkоz аdlадtг. КдrЬп-
dM ba;qa Р, N, Si чэ digэr аtошlаг da xiBl ola biloT. п sayb хiгаl Мm;r
malik оlап Ьirlо9mа 2'sayda stercoizomerlor ;oНindo miivcud ola bilir.
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Xiral biгlogmalaroptiki foallrýa mаlikdirlог, onlarigrýrn polyaгizasiya
nriistovisini frrladrrlar. Polyarizasiya mtstavisini flrlапmапrп istiqamali va
qiymoti polyaгimetrlo бIýiilйг. Enantiomerlar, igrýln polyarizasiya
miisaavisini fiгlаtпа lstiqamatindan ba;qa eyni fiziki vo kimyovi хаssаlэга
mаlikdiгlоr. Igrýrn роlуагizаsiуа miistavisini saat aqrabi istiqamatindo
ftrladan епапtiоmеr - saýa fiгlаdап (<+> -la igаrо оlчпчr), saat еqrоЬiпiп
aksino fiгladan isa - sola ftгlаdап (<+>-la igaro olunur) adlantr.

Saý vo sol епапtiоmеrlогiп ekvimolyar qагr;rýr (yani molekullarrn
eyni miqdаппrп qaп;rýr) rasemik fогmа (гаsеmаt) adianrr, Rasemat optiki
faallrýa malik deyil, bela ki, saýa чэ sola ftгlаdап molekullaпn ьsiгi
qar;rlrqlr sчгаtdа kompensas.iya оlчпuг, Вirlа9mэlотiп optiki faalhýl - xiisusi
optiki fiтlапmа эmsalr ilo xaTakteriza olunur. Bu amsal, qallhЁl l q/ml vo
qalrnlrql l dm оlап mаddапiп flrlапmа qiymatinin bucaq dэrасаsi ilo
ifadasidir.

Xtisusi firlanma [с]'о ila igaro оlчпчr Н, Ьчrаdа t - бlgiiпiiл apanldrlr
tеmрегаtur, D - igtq dalýastnln uzunluф (Ьiг qayda olaraq natriumun 546
пm-э ЬаrаЬоr оlап D-xotti gбtiiгti liir).

mйsahida оlчпап ftгlапmа (dаrоса)
optiki yolun uzunluýu (dm).qatllrq (q/ml)

Хiгаl atomlartn эtrаflпdа atom чэ qruрlапп уегlа;mоsiпi xarakteriza
edan iki sistem чаrdtг. Опlагdап Ьiri аwаllаг qobul olunmug va geni;
yayrlmlgdrг ki, baxrlan хirаl Ьiгlоgmопiп konfiquгasiyasrnrn qIiseгin aldehidi
ila (monosaxarid va аmiпturýчlаr iigiin) чэ уа serinlo (amintur;ulaT iigrin)
mЦqayisosidir.

QliseraIdehidin proyeksiya
fогmчlчпdа ОН qгчрчпuп karbon
atomlarlnln oxund ап saЁda
ycrlogdiyi fогmаsr D - fоrmа, ОН-
dan solda yeгla;diyi fоrmа isa L
fогmа kimi i;аrо olunur.

Polyarizasiya miistavisinin
ftrlапmа istiqamatindэn asrIr

ь]#=

n
itu

н-|,н
сн]он

D _ qIiscraldchid

о
//-

с
|\"
IlI,) i Н

сн]он
L - qliseTaIdchid

оhпауагаq tabii аmiпfur9ulаrtп stcreokimyevi cahatdon L - qliseгaldehidэ
uуЁuп olan biitiin stеrеоizоmегlагi L ila, D - qliseraldehido uyýun оlапlаrl iso
D ilo igагэ оluпuг. Bclaliklo, D vo L simvollaп absolуut kопfiquгаsiуауа aid
olub, flгlапmа istiqamatino aid deyil,
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Оgэг, asimmetгik kаrЬоп atomuna mallk оlап birlo;manin absol1ut
konfiquTasiyasr malumduгsa, onun adlna D vo L simvollan эlачо olunur, bu
zaman optiki frгlапmап I n iStiqamotini gdStarmak tэlab оluпmur.

Эgот, optiki fэаl Ьirlа9mапiп absolyut konfiquгasiyasr tayin
olunmayrbsa bu birloqmoni firlanmanrn istiqarTэtini g<istororr (+) vo () ilo
i9аrа edirlar, amma onda сilgiilэriп aparrldrýt 9oTait gбstarilmalidir,

Aminturýunun епапtiоmеriпiп D ча уа L fогmаh olduýunu mtiayyan
etmak iiqiin опuп xiral morkazinin konfiqurasiyastnr qliseraldehidin
enantiomeTi ilo miiqayiso сdirlэr, Эgаг, amln qlupu COOH-R oxundan
saýda уеrlа9iЬsа, Ьч D - aminturýudur, amin qrupu COOH-R охчпdап solda
ycrla;dikda, onun L - fогmаsrdtг, lki аsimmеtгik atomu olan аmiпfurýulаr
dбгd stereoizomer formastnda mбчсud ola bilar, Тrеопiпiп misalrnda bЁttin
dtjrd izomer molumduT, Тrеопiпiп ziilal hidralizatlndan аупlmt; fогmаst
;огti оlагаq L simvolu ilэ iЕаrа оluпцr, опuп gtizgii aksi isэ D-fогmаdrг. iki
digar stеrеоizоmег - diаstсrеоizопrсг)оr va уа а//о - fогmаlаrdrr, опlаr da bir-
Ьiгiпiп фzgti эksidiг. Аmiпtчr;uпuп birdan аrttq asimmetrik kагЬоп
atomuna malik оlduф: biittin hаllагdа onun konfiquгasiyasr L_ kагЬоп
atomundakl avazloyici qruplartn qarýlhqll sчrаtdэ уеrlаgmоsiпdэп aslh
olaraq tэуiп ediliT,

<Allo> бngokilgisi ii9tincii vэziyyotda kаrЬоп аtоmlап yantnda
ovazedici qrчрlапп konfi qurasiyastna aiddir,

соон соонсо

Il]N_c_H

н

N

соо

н

он

нl,N-д

l

H-c_Ntl. lс

н-с-он
l
СНз

L - тrеопiп

ll()-{-H
l
СНз

L-аl/о-Тrеопiп

lHo-C-lI
I

СНз

D - Тrеопiп

н-с 
-() 

I l

I

СНз
D-аl/о-Тrеопiп

Optiki frrlanrTanlrr i;arosi va qiymati iilgi,i aparrIdIýr 9огаit va zancirin
Rqгuрuпuп tobiatindэn asrIldrг. Mos., D(-) alanin чэ L(+)alantn.

Canlr оrqапizmlоr аmiпturýulаrlп D vo L fогmаlаrrпr fаrqlопdiгir,
GdStoгilmiýdir ki, mауа va Ьiг stra kif gobalakloгi L -qlutamin furgusu va L-
leysini istifаdэ cdir, аmmа bu аmiпtuг9ulагlп D-fогmаstпl mопimsаmir,

D-izоmсrlэriп aksoгlyyati girin dadlr, аmmа L_fогmаlt amintuT9ular
iso dadslz чэ уа actdlrlaT,

ZiilaIlaпn tэгkibindo yalnrz L-aminfu rgulаг tарlllr,
Anrinturgulartn D-fогmаst tobiotdo az (osadiif оluпчг. Опlаr, mos.,

bazi mikооrqапizmlагiп hiiсеуrоIогiпа daxildir, peptid antibiotiklarinin
(qгamisidin, aktinomisin D) kornponcntlaгidir; qox az haIlarda bitkilardo rаst
gоIiпiг,
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ZiilaIlarrn lridrolizini yurnqaq 9агаitdа apardrqda аlтill1urýulаr optiki

faalllýlnl saxlaytr, aks haldi гаsеmiklэ;пlа Ьа9 verit,va amintur;ularln D,

L-qarlgrýr arTola galir.

Xiralltltll RSJa isara ohtttпtast

Наr hanst хiга[ morkazin absolyut konfiquгasiyasrnr l956-cr ilda

RоЬеп Kan. Xrlstofor inqold vo Vlаdimiг PTeloq tаrаfiпdэп taklif olunmu9

Ki i9ur"rind"n istifada etmakla binlanalr 9akilda tэsnif etmak оlаr,

Buna хiгаl Ьiгlэ9rто olan СНFСlВг-чп tnisaltnda baxaq, RS

isarasindon istifada etdikdo (birinci mаrhаlэ) dOrd avazlayici iiqiin baglrca

"'J"iiiig, 
miiэууап еdiгlаr ki, Ьч zaman daha ЬdуЁk atom пбmтэsiпа

;;iik ;i". uto. kigik atom пбmrаSiпэ malik olana nisbatan аwэldаdir,
Biri," nur"ra"n keqirdiyirTiz dбTd avazlayici B(a)-un оп btiyiik tistiinliiyii

iЁ;;;Д,d"k, aгdlcrilrýa'malikdiг: а-Вr; Б - Ct; с- Р; d - Ц Sопга(ikiпсi

-ЪiЁ"Г"i.оr"Кчl еlЙгiуепtаsiуа оlчпuг ki. эп_kiфk ibtiinlЦya malik оlап

qi"p iаi. miilahidoqidan uzaqda yerlaqsin,. СНFСlВг Ьiгlа;mаsi iigiin

ir"Ькi,l'ЪЬ oiiyentasiya olunmalrdrr ki, Н bizdan uzaqda olsun (sohifa

-tiri."bi.a"" Ёапаrdа уеrlаýsiп). Vа nahayot, ( axtrtnct mагhэlа) (a)-dan

iБi-;" ," (Ь)-dап (с)-уа yolun, чегilmi9 9araitda, saat аqтэЬi istlqamatinda

"liu onun aksinэ'ybnalinasi miiэууап olunur, Ogar bu yol saat эqrаЬi is-

titJmatindadirsa 1iaýa;, konfiqurasiya R-ila (lattnca <rе&/иs>> - sаg), уох,

эkЪiпаdiгsо konfiqurasiya S-la (latrnca KsinisleD) - sol) iqага оluпчr,

ёiiiСБi.t"."оirЙегiпiп konfiquгasiyasl R-konfi quгasiyasrdlr (qak-2,3,),

Аlапiп iigiin RS i9araetmэni паzагdап kegirak (qok-2,4,), Со atotтU

iro biiЙimiq аО,а utЙ - N, С, С va Н-drг, Metil vo kагЬоksil

ii-bbnL"ri.,,i aгdtcrllrýtnrn iistiinltiyii хаriса istiqatnatlэnlnakla аtоmlаrtп

,onTuk, rnасrr-,uч ila miiаууэп olunur, Biokimyovi cohatdan miihiiIn

qrчрlагlп iistiinltik ardrcrllrýl agaýldakr kimidir: SH_ (yiitsak. iistiinliik) -
окl -он. NHR, -NH,, -Co-oR, -aоон, -сно, _сн]он, _сбн5, -CHr, -н

(ап a9aýr iisti,inl[lk).' 'йt"tiкt", 
alaninin с-kагЬоп atomu ilo Ьiгlаgmi9 diird qrupun

iistiinIiik ardrcrlllýr ЬеIоdir: а- NHi; Ь-СОО'; с-СН,,; d-H,

Sопга В-аЙпiпi ela oriyentasiya еdirlоr ki, ап az iistiinliiya rTalik

olan (-Н) qгuрu sahifa m0stovisindan ktrпагdа оlsuп,

ОпdЪ. а - NH', dэп Ь - СОО -уа vo с - СНз-о yol saat аqгаЬiпiп

"Kri 
i.Пqu,,,,l"tinao olacaq, brrradaIi da ауdlп оlur ki, L-alanin S-

kопliquгаsiуауа пlаl ikdiг.



cllr

^]', Nll]

R-kопfiqчrаsiуа
(saat оqrоЬiпiп hоrоkаti isriqamotindo)

ýakil 2.3. СНF СIВг -чп ster€oizomeгi
R-koпfiqurasiyalrdrr

ноос нон

l2

S-kопfiqчгаsiуа
(sаs( аqrаЬiпiп hоrэkаtiпiп okýiпa}

ýakil 2.4. L-аlапiп s-kопfiqчгаsiулуr
malikdir

indi iso zfilallarda rаst galinan L-treoninin RS sis(emi ila neca
igaгolandiyini nozardэn keýirok. ikinci vazilryatdo olan kагЬоп atomundan

NH z
ba;layaq. Оgог, опчп ddгd ovэzedici qrчрlаппl
atom пiimrоlаriпiп azalmast qaydastnda va уа
kагЬоп-2 i'la baPlr аtоmlапп (valentlik slxhЁl)>
iizra уеrlэ;diгsаk, onda -NH,, -СООН, -

СНОНСН,, -Н straslnl alanq,
Gбriiпrir ki, avazedici qrup larln

iistiin li,iyiiniin azalmaslnln Ьа9 verdiyi
istiqamot (охlагlа gtistэrilib) sмt эqгоьiпiп
oksi istiqamotinэ uуЁuп golir. Demoli, kагЬоп-

2 S-konfiquгasiyaya malikdir. Bu ciiT stегik diaqramda kаrЬоп-3 atomu ila
hidrogen аtоmч (nisbaton agaýr i.istiinliiklii qrup ilэ) sohifa m,Ostovisindan

он
хаriсо ytinalmolidir,

Bu halda biitiin digor ovazedici qrчрlаr
iistiinliiyiin azalmast qaydastnda saat оqгаЬi
istrqamotindo уеrlо9асаklог, уэпi, biz R
kопfiquгаsiуа аldэ еdосэуik. Demoli, R sistemi
qarqivasinda L-trеопiп (2S, 3R)_ tгеопiп kimi
igara olunacaqdtr.

R_sistcmi бzliiviinda optiki izomer
lrirlэ9mоlэпп Ьirmапаlr qeyd olunma iisuludur

ki, bunlarr уа qliscraldchid izопrсrIэri ilэ nrtiqayiso сtпrэk miimkiin dcyil, уа
da D L -sisterTi goTqivosinda birrTanalr хагаktеrizо еtmэk miimkiin deyil,
Bu, аksаг hаllагdа, iki vo daha агtrq xiral mаrkаzо malik miiraКob tabii
Ьirlо;mоlоr haqda miilahizo yiiriitdi,ikda miimkiiпdtiг.

н_,с

CoolI
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2.1.4. Amintur9ulsrln xarakter kimyavi reaksiyalarr

а- Karboksil qrцрчrr.rп reaksiyalart

Аmiпtчг;ulагlп хаrаktег rеаksiуаIаrl funksional qruplarln, yani u_
kaгboksii, c-amin qrupu чо elaca da уап zапсiriп funksional qгuр|агlпtп
i;tirak etdiyi rеаksiуаIаrdrr.

Biitiin c-aminturgularln ct-kaгboksil qrчрlагl,аrтidIатiп,miirэkkэЬ efiTla_
riп vo hаlоgепidlэriп asil tбгоmэlэriпiп altnmastna gэtirib ýlxaran,aizvi
rеаksiуаIага daxiI ola Ьilirlаг,

Аmiпtuг9ulапп sэrЬэst karboksil qгr,rрu гeduksiya оluпагаq с-
аmiпsрiПlого gечгilо Ьilаг.

нR
l ш,вн. I

NH,_c-H __---___j NHu -с-н-| --д l
соон '"" CHzoH

d, _ аmiпsрirt

Bu геаksiуаdап аlпiпtчrýu vo polipeptidlarin analizindo istitada
oluna Ьilаг,

а- Дrпiп qruрuпuп reaksiyalort

Aminturýularln c,-amin qrupu halogenanhidridlor va апlridгidlаrlо
asilIaldirila Ьilэr, bu reaksiyadan, adatan, с-аmiп qruрuпtlп nltihafizasindэ
istifada olunuT.

cx-alnin qгupunun хаrаktег геаksiуаlаrrпdап biri, опuп rlinhidrinlo
qarprhqll tэsiridir, Bu rcaksiyadan lnahlLrlda 9ох az miqdarda о|ап
аmiпtur5ulапп kэrпiууаtсэ tayin olunmastnda istifada oluna Ьilэr, ptI 5-
dоп уuхаrt olduqda reaksiya iki rnoйaloda gеdiг, Вiriпсi lпагhаIоdо
аmiпtur;uпuп oksidlaElnэ-deaminla;nlosi naticosindo Teduksiya olunrlLtli
пiпhidriп аrпоlа golir, еупi zatrralrda опuп dekaгboksilIo5mosi Ьа5 чеriг,
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oksidlaýmiý
пiлhidгiп

н
+NH

н

н

н

f./

о
в-сн-соон +

NHz д
'в-? =о+Со:+Nнз+

н

-3н,о

г
н

Reduksiya оlчпmчý
ninbidrin

Reaksiyanrn ikinci mагhоlаsiпdо alnola gэlап аmmопуаk
oksidlaqrniq чэ reduksiya olunmu; ninhidrinin ekvimolyaг miqdап ila
reaksiyaya giгаrаk gciy-baniivgayi mahsul (Ruemann рuгрurч) omalo
gоtirir

f

дд

3

. €vazla9mi9 c-amin qruрlагrпа malik olan ргоliп va oksipгolin
пiпhidгiпlа bir qаdаг bagqa quruluglu, sагl rапgо boyinmr; tiiгatnaloi чеrir
(ammonyak эmаlо gоtirmir).

NinhidrinIa reaksiya spesifik геаksiуа deyil, опu taгkibinda аmiп
qrupu olan Ьiг 9ох digaг Ьirlа9mаlаr da, о ciimlodan ziilallar,ammonyak da
verir,yalntz о fэгqlо ki, bu zaman СО, аугllmtr. СО,-пiп оmаlэ galmasi с-
аmiпkагЬоп tчr;чlап iigiin spcsifikdir. Bu reaksiya хrоmаЙqгаfiуаdа
аmiпtчrýцlагl аýkаr еtmэk iigfin istifado edilir.

Tarkibinda amin qrupu olduýurla gtirа аmiпtчrЕu[аr hэrп пitгit
tuгýusu (l), harT do foгmaldehidla (2) reaksiyaya daxil оluгlаг.

NH: оНll
R-СН-СООН+ HNo2-+ B-cH_cooн+NJ+ нrо ( | )

но

Rчеmапп рчrрuгu

NНэ
I

в -сН-соон+ 2Н -

N _ (сн2он),

= о--------> R-ён-соо - н- l2)

BLl геаksiуаlаr alninturýU lаrlп
istifada оluпuг:
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(l) - Van-Slayk metodu - qaz 9эklinda glxan azofun hасmrпiп tэуiпr;
(2) - lbnTatdehid оlачэ edildikdon sопга аугllап рrоtопuп qolavi[a
titrlanmэSi уоlч ila,

ci-Amin qгuрч ii9йп mtihiim гeaksiya, опuп l -flйог-2,4-diпitгоЬп -
zolla (DNFB)-Senger rеаksiуаsrdlг, DNFB-la zaif qalavi mohlullarda cr-
аmiпfur9чlаr c-amin qrчрuпчп Н-аtоmч 2,4-dinitrofenil qrupu ila avoz
olunmuq sап rэпgli 2,4-dinitrofeniI tбгаmаIогiпэ (DNF amintuгgutarr)
9evriIirIar.

нR
ll .нF

+в _ N-cн-cooн --------.> orN

R
Iн-с-соон

I

DNFB 2,4 -dinitTofenilamin tчг;usч

R-qruрIаппttt reabiyalart

Amintur;ulaT еупi zamanda опlапп R qгuрlатlпdа оlап funksional
qrчрIага xas оlап геаksiуаlаrа, mэs., sisteinin SH-qrupu, tirozinin fenilhid-
гоksil qгuрч yа argininin quanidin qrupu iigiin хагаktеrik olan rеаksiуаlага
da daxiIoluTlar.

Bu rеаksiуаlагdап bazi hаllагdа аmiпtчrgulапп keyfiyyot геаksiуаlагt
kimi dэ istifada оlчпа Ьi[аг.

Sisteinin, taгkibinda tiol- va уа sulfhidril qrupu оlап R qrчрuпа
yiiksak геаksiуа qabiliyyati хаsdlг, Qэlavi mаhlчllаппdа sistein Ьiг srга
miiгэkkаЬ геаksiуаlаг naticasinda ktikiird atomunu itiril. Sisteino, bazi
аglг Iпеtаllагlп ionlarlntn izi оlап qatrlrqda tasiг etdikda mегkарtidlаг
аmэlа gаlir; rеаksiуапlп gedigindэ sistein оksidlа9эгаk sistino cevrilir,

o.N

SH
l
сн.|'

H-c_NH

о1

z +Аg

i-on
GHz
I

H-c-NH2
соон

о:Н

c-cH2-s S-cll2-c-H

н+

I

соон
Merkaptid

lio()C-c-cH2 _ sH + Hs-cH, -
NНr
l

NH"
l'
с-соон -j:i- соон-
l

NH,|- NH"|'
н

S istcin

н

SiSlein
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2.1.5. Аmiпtцrýчlаrtп аугllmа iisullarr

Amintuг9ulaTtn ayrrlmasl tisullartndan an эlverigli olanr
xromatoqrafiya iisuludm. Xromatoqrafiya апаlizi iisulu 1903- cii ildэ rчs
alimi M.S.Tsvet tоrоfiпdап ko9f edilmigdiT . Prosesin asas mexanizmini
miiоууоп edon fiziki-kimyэvi amillordon astlt оlаrаq xIomatoqrafik analiz
йsчllап ddгd asas qrupa аупlrгlаг: adsorbsiya, bбlii9diiгiicii, iопdэуigmэ va
а{fi п фiоsреsifik) хrоmаtоqrаfi yasl.

Qarrgrýrn komponentlorinin adsorbsiya xromatoqraJiyast ilo
alпllmasl опlатrп роlуагlrýrпrп mi8tolifl iyina эsaslantr. Adsorbent kimi-
aktivlegdirilmi9 odun kбmiiгч, alffminium vo уа silisium-oksidden istifado
оlчпчr. Holledici ila suspenziya halrnda оlал adsoTbent (9ох vaxt bufer
mayesi qoНindo) veгtikal ;iiga Ьогчсuýа (kolonkaya) daxil edilir vo ЬаrаЬог
tilgfido оrаdа qabla9drпlrr. Az miqdarda holledicida olan niimuna kolonkaya
daxil ediliT va aynlmalr qaгr;tflrn kоmропепtlогi adsorbentdo аdsогЬsiуа
оlчпчr. Sопга isэ koloпkadan kоmропепtlэriп azad edilmэsi, desorbsiya
morholasi ba;layrr. Bunun iigiin чуфп gаlэп bufer mahlullan фчfеriп
qatlhё| va mohlulun роlуаrlrýrшп get-gedo artlnlmasl ýaгti ilo) istifado
оluпчг. ýakil 2.5-do kolonkada miixtalif siiratlo hоrоkэt еdэп iki miixtolif
mаddопiп (Avo В) aynlmasr gбstэгilmigdir.

9

Elyue!t

д+ ts

qдлýtF

д

ýakil 2.5 ДdýоrЬýiуа xromatoqraliyaslnln ýхеmi:
l_пiimчпапiп kolonkaya verilmasi; 2- tacriibanin ortesl;

3-1асrЁьапiп ýопч.

Аmiпfur9чlаг qanqtqlarrnrn analizi iigtin dйa effektli metodlar -

Ьёl 5d riiсй чо iondayisma хгоmаtоqrаfiуаlаrrdш ki, Ьчпlаr da аmiпfuгýu-

в
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Е
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larrn halIediciliklorinin fаrqlапmаsiпа va опlаrlп furguluq-asasilik хаssэlэ-
riпэ asasIanlr.

Эgал, hаr hansr biT hэll olunlnu; mаddэ iki ЬэгаЬат hасmli
qапýmауап mahlulIar arasrnda bбliiqd0гiiliibsэ, опdа tarazllq vэziyyotinda
bu iki fazada va bu tеmрсrаfuтdа опчп qatlhqlarl nisbotino Ьёliiппа aпtsalt
dеуirlаг. Копkгоt mаddэ Ёgtiп опчп iki holledicidan (l va ll) ibarat
sistemda Ьбliiпmа omsalt bu tеmрегаtчrdа sabit komiyyatdir va aýaýrdakr
tanasiiblo ifadэ оluпuг.

I halledicida mаddопiп qatllrýr

@="on"

<Маddапiп b<iliinmasi> anlayIgl tэkса опчп iki halledici агаsrпdа
b,iiliinmasini nazorda tutmчr, о hоm da hаг hansl iki faza aгaslndakr
Ьёliiпmапi do ohato edir, mas., Ьагk va maye, уа qaz ча mауе.

Коlопkаdа bdliisd r c хrоtпапqrаfiуа - bu ох9аг mаddа|эгiп
ЬбIii9diiгЁlmэsi iisuluduг.

Bбlgii, hаг hапsl Ьiг Ьidгаtlаgdrгl lml9, hэll оlmауап iпегt maddo
ila, rnas., niqasta ilo doldurulmug, hiindiiгliiyti t0-100 sm olan kolonkada
араrllrr, Nigasta qгапчllаrr onlaTla m0hkоm baýlanmrg sч qattna malikdir-
lаr ki, bu qat stаsiопаr sч fazast rоluпч оупауlr va su iIэ qаrrgmауап halle-
dici onun kопап ilэ aýrrlrq qi,iwэsi altrnda kolonka boyu a9aýrya dоýru
hэrakat edir. Niýastantn hэr Ьir qranulasr belalikla, mikoskopik ауtпсt qtf
гоluпu oynaytr. Kolonkadan su ilo doyduгulrTuý butanol ахап zаmап
qangrqda оlап mtixtolif аmiпturýulаг kolonka Ьор аýаЕlуа dоgru miixtalif
siirаtlэгIа hотоkэt еdiгIэг. КоlопkапIп аýаglslпdап ахап mауе elyuent-
kigik frаksiуаlагlа toplanlr va пiпhidriп геаksiуаstпа osaslanan kamiyyat
rпеtоdlаrtпdап istifado оluпmаqlа anaIiz edilir. Аmiпtчrýчlагlп miqdar iiz-
rа slпаq gii;alaгina Ьбl0пmаsiпi хаrаktеrizо edan аугi. Ьiг stга рiklагdап
iЬаrоtdir ki, bunlartn da hаr Ьiгi miiэууап anlinturýuya пriiчаfiqdiг.

Аmiпtчг9чlаrrп kaЁlz xt,oпlatoqra/il,csl da avvalda verilrnig Ьбliiпrпэ
pгinsipina аsаslапIг (9ok,2.6).

istifada оIчпап fiItr kaДlzlnIn litlaгi hidratla;rTlý ýakildo olan sellii-
lоzаdап iЬагаtdir. Torkibindo aminturgular qагrgrф оlап holledici qaquli
vэziyyatdэ Ьагkidilrпi9 kaýrz Ьоуu kapilyar qtivvolaгinin tэsiri altlnda
qalxdlqca kaýrzrn liflorl ila Ьаýh оlап lraгokatli va stasionar fazalarda
аmiпtur;ulагtп Ьёliiпlпаsiпiп gox sayda rnikгoskopik аktlагl Ьа9 чеrir. Bu
ргоSеsiп SоDuпdа mйхtэlif аmiпturýчlаr startdan miixtalif mоsаf'аlогdа
оlurlаг,Аmiпturýulагrп lokalla9mastnt tayin еtmэk iiqtin kaýtzl quru-
duг,пiпhidriп mahlulu ila islаdtг vo qtzdtгtгlаr, Kaýrz zolaýrnda (хгоmа-
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хгоmаtоqгаmmаdа) а9kаг ;okildэ_boniiv;ayi, mavi, gёу, sап va qэhvoyi
гэпg.lагdо .lakolor gсiпiпйг, Нэг Ьiг aminlur9u tiqiiЙ уегdауi5mо sitoti
хагаktеrikdiг ki, bu da R,. оц5п|l ftiдi ifado оluпur. \o.i.t,, u'.'lntu.9unun
kegdiyi yolun (опuп kaýrza kdgiirЁldiiyii уеrdап хгоmаtоqrаmmаdаkt

|1[уlп onasrna qаdаг) аmiпtuцulаr qапýlДrпrп ktigriгtitatiД уеrаапholledlciya qodor oIan mаsаfауо nisbatino dечilir.

f=БR

. Вчrаdа: а- аmiпtчrqulаr qangrýr mahlulunun kбqiirtildiiyti чегdап Ьu
аmlпtчrýчпuп lakэsinin огtаstпа qоdэr оlап mэsаfа (mm); b-holledicinin
kegdiyi mэsаfаdir (mm).

. . _ ý amsalrnln kamiyyati hог Ьir amintur;u iigiin хаrаktеrikdir. О,
isJifado.olunan kaýrzdan, holledicidan, tеmрегаtчгdап, miihitin рН- dan ve
Ьir srrа digaramillordэn asllr оlагаq dayi9o Ьilэr.

св

a

ýaKl 2,6. КаДlz хrоmаtоqrаfryаsrлlп sxemi: A-qalxan хrоmаtоqrдtiуа;
в_ епап хrоmаaоqrаtiуа; c-bбliinmiig va гапglапmi9 mrddalarla
хrоmаaоqrаfiуа. l-halledicinin masafasi; 2- biiliinmii; maddalar;- 3-пЁmчпапiп dдxil edildiyi уеr

_ Всiliiпmэпiп effcktivliyini iki бlgiilii хгоmаtоqгаfiуапlп kiimayi ilo
агtlгmаq оlаг, Bu halda niimuno аупса Ьiг lako 9эklinjo ltivhanin Ъ9аýl
kЁпсtiпо siiTФIrir va Ьir istiqarnэtda Ьtiltiлmэ hoyata kegiiilii iопru taut o
к.аmеrаоап, .qlxaIlllг чэ quruduluг,bundan sопга ba9qa halledicitoг
Slslemlnd€ blrIl]clyo рсгрспdikuIуаг istiqamatda хгоmаtоqгifi уа арапlrr,

Arninfurgularr eloco dэ паzik laylt *rо,паtоqrфуаi,п ktimoyiIэ
ауtrmаq оlur, Bu da aylrlcl хrоmаtоqrаfiуапrп tаkmillэsЙis fоrmаsldrг,
l0 х l0 sm cilgйlti ;ii9э lcivha хrгdаIаЬr9,iп.п, absorbJфu'Ji"i'rut".i"t,n
::'j:-чl:tа"ri"lп hаmаr layl ilo tiПiilЁг. Lбчhопi qurujчг, ion.u ir" ruyuDчхагlапdtгmаq [igiilt qrzdIгrrlаr, bundan sопгi lti,honin iizэrinda

о<-

Ё
о---.,]

- ----]
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absorbentin nazik eynicinsli qah qаhг. L<ivhonin agaýr kanarrnr iginda
mаhlчl оlап k0veto уег[а9dirirlэr va analiz оluпасаq qaгr9rýr taka 9oklindo
Iбчhапiп i,izогiпа qоучrlаг. Sistemi baýlr kameTada уеrlа;diriгlаr.Каýlz
iizoгinda хгоmаtоqгаfiуаdа olduýu kimi halledici kарilуаг qiiwalaгinin
kёmayilo, аmiпtчrýч qтlýlglnl бz аrdtпса арагmаqlа 1тхагtуа dоýrч hаrа-
kat edir. Halledici учхапуа qaIxdrqca аmiпfuг9ulаr diskTet zопаlаrа biilй-
пагэk lоkа|аг эmаlэ gоtiгirlог. Hэlledici lёчЬопiп рхап kапаrrпа gatdrq-
da (20-30mm) lбчhопi qчrчdЙr vo uyýun indikatoг alavo olunmaqla аупl-
mt; kоmропепtlаri mriэууэп еdirlаr.

Iопdауisпа xromatoqrafiyM, Аmiпfurgчlапп аупlmаsl опlатlп
tuгýuluq-asasilik xassэlorinin miixtolifliyina оsаýlапlr. Аmiпtчrgulапп bu
risulla aynlmast zamant kolonkant iоп dayi;masina qogula bilan, funksio-
nal qrчрIаrа maIik sintetik qаtгап ila dolduruгlar. iопdэуigmа qаtгапlаппlп
iki пёчii чаrdlr: tarkibindo fenol,sulfo_vo уа karbonil qгuрlагr оlап kation-
dayi;dirici va iizvi аsаslага ча аmiпlога malik aniondэyigdirici qоtгапlаr.
Kationdoyi;diricilor a;aýrdakr fu nksional qruрlага malik sulfoIa.9drпlmI;
polistirol чэ karboksimetilselliilozadrг.

So
2осн2соо-

kaгboks.imetilsellйloza

Ro

Sulfolagmrg
polistirollaг

Aniondayigdiгicilar kimi gox чахt tizlэrinda agaýIdakl funksionaI
qruplan dagtyan po|istirol va selliilozadan istifada ediIir.

сн2ос2цfiн(с2н5)2

+ о
N(снзh R-o

тrimеtilаmiпstiгоl Dietilaminetilselliiloza
(ОЕАЕ- selliiloza)

Аупlап аmiпfurýчlаrlп yiikiindan asrlt оIаrаq опа чуgчп iondayig-
diгici qаtгап sе9iliг ki, Ьчпlагlп funksional qruplarl i[a bozi аmiпfurqчlаг
avozlaniT vo kolonkada tutulub saxlanllrr. Digоrlогi iso maneэsiz kolonka_
dап хаriс оlчrlат. Коlопkаdа <gcikmЁ;> amintur;ulart daha qatl duz mah-
Iullarlnln чэ уа еlуuепtiп pH-nl dэyigmokla хаriс еdiгlог. Miixtэlif frak-

R
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siyalaIda amintuтýularln miqdarlnt пiпhidriп reaksiyasl vasitasila miiэууап
еdiгlаr.

Аmiпfuг9ulаrrп аупImаst mеtоdlаппdап Ьiгi da kaýrz iizarindo
elektrohrezdir (sak,2.7). Bu Ёsulla аmiпtuг9ч qaгrqrýl mэhluluпчп damctst
filtr kaýrzr iizагiпо qoplur,sonTa fiItr kaýlzr pH-rn mЁаууап qiymatinda
Ьчfег mаhlulч ila isladrhr. Kaltzrn kапагlагlпr elektrodlu qablara yerlogdi-

тэгаk yЁksak voltlu elektrik sahэsi уаrаdlгlаr, pK-nIn qiymatlarindoki
fэrqlаге gёra аmiпtчrgчlаг sistemi рН -iап чэ gаrgiпlikdэп asrh olaraq
mtixtalif istiqamatlэгdo va mЦxtalif siiгаtlагlо hоrаkаt еdirlаr. Mos., рН
1,0 olduqda histidin, аrgiпiп vo lizin +2 yiiko malik olaraq mапfi
yiiklonmi9 katoda dogru, уЁklэгi +l olan di8аг аmiпtчrgulаrа nisbotan daha
iti siiгatla hэrаkаt еdirlаг. Prosesin sonunda kaýrzI qчrudurlаг, пiйidriп
qilayib, qrzdrnrlar, nэticado kaýrz iizaгinda mtixtolif аmiпtчцulапп
yerlaqdiyi уеrlаrо uyýun olan lаkаlоr аýkаг oluг.Aminturqulann tuг;uluq-
asasilik xassaloгinin qiymati hоr Ьiг veгilmi9 amintuýu qanqtýlntn
aynlmasI iigiin ýэгаitiп diizgiin segiImosino imkan чегir,

Filtr kaЁ|zl Аmiп tчцч qаrtýlgl

Anod Katod
вчfеr mohlulu

ýakil 2.7. Kaýtz iizarinda elektroforez

2.1.6. Ziilsllann tarКbina daxil olan ауrr-ауrl
аmiпturrulдrtп xдrakteristikдlart

МопоаmiпmопоkаrЬоп аmiпtursиiсrlrиl taгkibindo bir аmiп
vo bir karboksil qrчрu оlur, sulu mаhlцldа опlаr пеуtrаldtr[аr.

Е Qlisin (qlikokol, a-atпiпsirka lursusu)
L Takýo bu аmiпtчrýч optiki qeyгi-aktivdir. ýiгiп dada

H.ZГ-NH] malii<dir vo ап 9oi yayilm,ýdri.Qlisin ztilalrn sintezindэ
соон iýtirak ediT. пчklеiп turgчlатtпrп, q|titationun, ciit бd

turýularlnln tагkiЬiпа daxildiг; lпаddаlаг miibadilasinin (oksiki
tnahsullartndan оIап benzoy turýчsuпuп zаrагsizIа9diгilmаsiпdа igtirak
еdiг.

<__ - - Алiопlаr Kationlar . - - -------.}
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Опчrýа Ьеупiпdэ va beyin gtivdasinin qчrчlu9lаппrп goxunda

'orroa"nrriu 
nl"Ъiчtо- kimi ioafilyat gбstогii va btiyiik qatrlrqda

movcuddur,
L-Дtап iп (о-аm iпр r о р io п tu rs usu)

Biittin zЁlallarrn tarkibinaa чаrdrг, Azotlu Ьirlэ9mаlоriп Снз

miibadilosindo biiytik rоl оупuу"Ёiчп'а"ЙпЙgЙаsiпdап H;}_r,rH,
i;;i; ;;;;"""; qopmair1,'karbohidratlaг va enerji 0l

miibaditJsininosassubstratlarlndanolanpiroiiziimturýusucooH
оmоlо golir.

бrqапizmdо, eloco do B-alanin tur5usu olur ki, bu da pantoten fuýusu

vitamininin, azolo maddolonnin А koenziminin tarkibindo чаrdrr,

L- Vаliп (а-аmiпizоvаlеriап tufýusu) н

Огqапizmdо sintez olunmur, qida ilo daxilolur, нзс_сн- + 
_NH,

ZiiЙl malekulunun уаrалmаi, va quruluýunun " ch_ ёоон
sabitloýmosi iigiin vacib olan hidrоfоЬ qaгýlllqll tоslr

q"ЬЙ"irл" ,i 
"ilKai.. 

Btittи ziilallaгda'аz'miqdaгda vardtr, Alkaloidloгin,

Ё"ritJiiiop"ptiaЫin, pantoten turýusunun, peniilinin sintezindo iEtirak еdiг,

ilЬ,sМ (о-it"iпiрkарrоп tursusu) OrqanizrTrda sintez оluпmчr,

t- iit"yiio {о*.iп -Petil -Рtпаilрrорiоп Пrsusu), Orqanizmdo

sintezolunmuг, ун-, f"'
сн,
l-

0сн-сн.
I

(l CH-NHz

соон

сн
l-cH,сн,
|'

с CH-NHz
I

соон
L-Leysiп L, Izoleysiп

Нэr iki аmiпtчгqu suda pis hall оluг, Ziilallaгda az. miqdardadrrlar,

hidr"f;;';;;ýiЙii ."r"" .hikdi,lu,, Qrcqrrmada sivug yaýlarlntn

mапьаidirlаг.
Sегiп va trеопiп hidгоksitчг9чlаrа aiddir,

i-Serin 1a-arпin-B-oksipropioп turýusu), Наr Ьir orqanizmdo

maddolor miibadilasindo bёyiik rоl оупауtг, н"^";;;l;iЙ;;i"riп iГоrЪ,lаit,еiiпЬг), bazi pгoteolitik Bl,.,_,"
fегmепttагiп aktiv mагkоziпiп quгulmaslnda, sllnqozIn rт"
aininspirtinin sintezinda i;tiгak edir. ctcн -NH2

Бi. 
-.ii" 

лi"rьва - stidiin kazeini va уа yumurta sartstnda l

,*i."iiK"БЪЛ"t..rinfosfat turýusu) ýaklindo чаrdlr u9.!.uuun: СООН

inki9afda otan hiyvan огqапizmiпiп metabolizminda miihiim rоl оупауlr,

бз



t

L-Тrеопiп (a-aпin-P-oksiyaý
aktinomisin antibiotikinin sintezindo
аmiлturgч laTa aiddiг

l",

lиrgиsи), В,, vitamininin, D-
igtirak еdir, Эчоz olunmayan

р

(l

-2н" ?"rS n-?".

fн_он
cH-NH2

соон

Torkibinda kiikiiгd оlап Ьiг srra aminпTgu|at, ЫЫrdli,i aminturEular
qrчрчпааiddir.

LлSiste i п (а-ап i п -Р -пеr kaptop rop io п turs usa)
Molekulda sul{hidriI qгчрчпчп-SН-оlmаsr,опа asanhqla оksidlоgогаk

. orqanizmi yйksak oksidlagmэ qabiliyyotinэ malik olan
]' mаddаlэrdоп (аrsеп, fosforla zahorlonino, 5iiаlалmа) miidafio

осн ,sH gtпзуз imkarr verir. sistein qlutationlm tripptidinin torkibina,

'ir_*,,., А kоfеrmепtiпо amin goНinda daxildir, Ьir 9ох fеrmепtlэriп

*ёоон polipeptid zопсirlагi arastnda va уа Ьir zапсiriп daxilinda
disulfid гаЬitаlогiпiп yaranmasmda i;tirak edir ki, Ьч sisteinin

ziilal molekulunun tiglii stпrktчппчп yaranmastndalc mfrhr]m rоlчпч izah
еdiг,

Вir stra mikToorqanizm ча bitkllor bu Ьiгlа;mе qaklindo hidгоgеп
sulfi di mibadila edirlor.

Sisteinin iki mоlеkчlчпr,ш Ьirlа9mеsiпdэп sistin alrnrr. Bu proses
asanlrqla aksino da gedir. Bu yolla canlr огqапizimlаriп miihfim oksidlэgma-
гeduksiya sistemlorindan biri уаrалrr,

сн"- SH

2 сH-NH, -j-+ сH-NH"

ёоо"- ; ёоо",
cH-NH2

соон

-.- сн, - jIl-
сн,
I

о сH-NH
l
соон

Ziilallarda sis]in sisteino пisЬэtоп iistiinliik toýkil edir. Sagrn,
buynuzun, drmaýtn ztilallannda sistin bбyiik miqdaгdadrr.

-(.Ill L-Меtiопiп(в-аtпiп-Р-tiопеtilуоýпцusч)
LabiI (mtitаhаrrik) metil qгчрuпа malikdir ki, bu qrup

xolinin (vitamina Ьопzаг madda olub qагасiуагiп piy
: infiltгasiyaslnln qarýlslnl аlап fаktог), kreatinin

(аzоIэlэгiп ekstIaktiv maddosi), аdrепаliпiп (Ьбугоkаltr
чаzilагiп beyin qatrnrn hогmопч) sintezindo istifada оluпа

Ьilоr. Stidiin ztilalrnda - kazeindo metionin goxdur
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I\{опоаmiпdikаrЬоп furgularr bir amin va iki karboksil qrupuna
mаlikdiгIаr vo sulu mэhlulda turq геаksiуа чеriгlаr,

L-Дsра raq iп l u rýu s а (с-а miп kahr а Ьа tu rýu su, aspaПal).
Suda pis holl olur, mahlulu tuгg геаksiуа чеriг, сн2_ соон

Biiyiik miqdarda biittin bilki zЁlаllагlпdа vardrr.yenidan _ J
аmiпlоgmо геаksiуаlаrrпdа, sidik сочhогiпiп, Йаtiпiп, Н -o:C-NH2

tsiklopeptidloriп yaranmastnda igtirak edir. Onun ёоон
dekarboksilla9masindon о- vB уа P-alanin аltпtr.

Аsраrаgiг tчгýчsчпuп amidi-asparagin paxlalr bitkilarin toxumlarl
сiiсэrап zaman опlаrdа Ьёуй miqdarda tорlапIг.

insan va heyvanlaTda аsраrаgiп do аsрагаgiп Пrrýчsu kimi yenidan
аmiп[а9mа геаksiуаlаппdа aktiv i;tirak еdiг, purin vo pirimidin osaslartnrn,
nikotin tчýчsчпчп sintezindo baglanýrc madda rоluпч орауtг, bitkilэrda
azotun ehtiyat vo noqletmo fоrmаstdrг.

L- Qlutаtпiп turgusu (qlulamal, сх-аmiпqlulаr lursusu).
Sцlч mоhlчldа turq reaksiya чеrir, Ziilallann tаrkiЬiпdэ bdyiik

miqdаrdаdrг, Qlutationun folium turqusu чiиmiпiп torkiP,'.n" сн, - соон
daxildir, Asparagin tuгýusч ilo yana;r аmiпtчrýч mtibadila- .l.,
sindэ b<iytik rоl фпауrr, yenidan аmiпIа9mэ,dеzаmiпlэ9mо, !''
birba;a аmiпlэqmа reaksiyalaпnda faal i;tiгak edir. ён-шн,

Qlutamin tчrýusчпuп dekarboksiIlo9mэsindan 
l

у-аmiпуаý tuýusu allnш ki, Ьч da Ьеупiп metabolizminda лСООН
biiyiik гоl оупауlг. tоrmоzlапmа рrоsеslагiпi giiclэndirir va *

роrfiпlэгiп sintezinda i9tirak edon 6-аmiпlеlr:Iiп tчг9usu аlrпrr.

Qlutamin turýчsuпчп amidi- qluиmiп heyvan vo bitkilardo azotun
naqI olunma foгmastdtr, рuriп va piгimidin аsаslаппtп, nikotin tuг9usunun
sintezindo ilkin mаddэdiг.

DiаmiпkдrЬоп tчrýulдп iki аmiп va yalnrz Ьiг kaгboksil qrupuna
mallk оlduqlагrпdап sulu moh[uldaqэIovi гeaksiyasrna mаlikdiгlаr.

L-Liziп (о; е-diопiпkарrоп 
'иrýи- сн) _ сн, _ сн2 _ ён, _,.tH,

su). l
Orqanizinlda sinlcz опuпmчг. опа crCH -NHzg0rо da daim qida ilэ daxil olmalldrr, l

Li.inin qапýmuпrаsI ziiiaItn biosintezi СООН
pTosesini роzчг vo inki;afi gecikdiгir
kofcmlent агаslпdа kornpleks уаrап-
mastnda ciztilriin -amin qrupu ila igtirak
еdiг.

L-Arginin (с-аmiп-&qчапi-
dil-п-чдlеriап turýusu) - ztiialtn sin-
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Lizin, fermentin zЁlal hissosi ila
6

сн2_сн2-сн2_NH_с_NH2
I

(1QH -NH
l

соон

ll
NlI



sintezinda, oгqanizmda ammonyakln zaгorsizlogdirilmosinin asas yolu оlап
sidik сбчЬогiпiп sintezindэ i9tirak еdir.

Tsiklik aпintursuiar - tarkib[эrinda alomatik чэ уа heteгotsiklik
holqayo mаlikdirlог.

L-Fепilаlапiп (сл-аmiп-Р-|епilрrорiоп tцrýusч) - zi,ilalln biosintezi

рrоsеsiпdэ igtiгak еdiг, огqапizmdа sintez оluпmul, опа

RLH _ - , tэIabat hey,vani оrzаq hesablna tomin оlчпчr, tirozininr | - sjntezi Ёсiiп asas mэпЬоdir. НidrоfоЬ qaг9rlrqlr tosira
С CH-NH2 giгmа qabiliyyatinэ malikdir. Ziilal iigйп ksantoprotein

lлл.. reaksivastnt чеriт.

Qramisidin va tiгosidin antibiotikiпin mоlеkulчпuп
taгkibina tabiotdo sorbast 9akilda taprlmayan D-

fenilalanrn dахildiг.
L-Tirozin (сл-аm iп-B-hidroks фпilр ropio п tursasи,l parahidroksife-

nilaIanin tobiatda genig yayrlmr9 aminhrrýulardandrr,
0сн_ - ( 

\ 
- i ltl demok оlаr ki, btitiin zбlаllагrп tarkibindo чаrdrг.

сt ёН-NН2' Ziilalrn sintezindo i;tirakdan эlачэ orqanizmda
I bioloji cahatdan mthiim Ьiг srra mаddэlаriп, о
соон cilmlodan hоrmопlапп- tiroksinin (qаlхапчап vazi

hоrmопu), adrenalin vo погаdrепаliпiп (Ьбугоkiistii
vozinin beyin qatrnrn hоrmопlап) sоlоfidiг,

l
сн -NH,
l
соон

L-Triptofaп (а-апiп-РiпdоIрrорiоп larsusu ) - demak оlаr ki, biitiin
ztilallaгda чаrdrг. Orqanizmdэ sintez оluпmur. Onun

Bt,; t agalrdakr funksiya[arr чаrdr: ziilaltn biosintezindo,
l l | ' РР viиmiBinin (пikotin Nг9usu) omalo galmosindэ,

OCH,NH2 \ sегоtопiпiп (osob impulsunun бttirЁlmоsiпdа i;tirak

ёоон ]] edon biogen amin), tгiptaminin (dаmаrlагrп
daralmastna sэЬоЬ olan), melatoninin (piqment)
аmэlо gэlmasinda igtirakr.

L-Histidiп (сх-аmiп-Р-imidахоlрrорiоп lur$usч) - ziilalrn
biosintezinda dаmатlаrI geni;landiran va madodo Klorid turqusunun ifTaztnr
gtiglапdiгап histaminin (biOgcn аmiп) onrala golmasindo istifada olunur,
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L-ProIiп (pirrolidiп-a-karbrл tuцчsц) - iminfurýuduг, spiпda
yax;r hall оlчг. Вir srra antibiotiklarrn tsiklopeptidlaгin - qramisidiпin,
D-aktinomisinin tarkibina daxildiг,

(,н.
сн"
|"
CHz

\
соон

с

Вiг srга ztilallarda iyirmi adi аmiпtчг9чdап olavэ аmiпtчr;ulаrrп
modifikasiyasr yolu ilo alrnmr; bir slra nadir amin- ,i.
fuг5ч)аr чаrdtг. Kollagenin fiЫilуаг ziilalrnda чэ л
bozi bitki ziilallarrnda рrоliпiп .Iёгаmаsi olan 4- Чо",,r ''-a, - on
oksiprolino az miqdarda rast galinir. )с1 l

Oksilizin lizinin S-oksi tбгаmаsidir va о da Н/ \.._,-СН:
kollagenin hidrolizaпnda taprlmrgdrr. Т

5-oksilizin

Hidroksipгolindaki olavэ hidToksil qrupu kollagen lifinin
qurulugunu stabilIoýdiriг. Аmiпtчгgчпчп bu modifikasiyasrnrn bioloji
ahamiyyati kollagenin kifayot qаdог hidroksillogmэmэsinin naticosi olan
sinqa xastoIiyindo dztinti gdstопг.

Zalallar,п hrkiЪiпа daxil оlап паdir anriпlufýular

NH2-cH2-cH-CH2_cH

он
zfн-COOH
NHz

н

"1 
\"

ltooc- с- сн) - сн" - сн" _ с- соон
l-NH, н

н
L_oksipTolin

NH,
l-

L-a-e-D i аm i п р i tlt е l i п tu r s u s u- у alnrz Ьаktеriуаlаrdа

NH1|-
ноос _ cНr _ сн1 _сн"-с_соон

-- l

н
L-a- ал iп adip iп l u r s u s u.

67



Daha Ьiг modifikasiya olunmuý turýu "y-karboksilqluиmatdlг,
РrоtгоmЬiпdа-qапrп Iaxtalanma ziilallnda-qlutamatrn karboksillagmosinin
pozulmast qапахmауа gatirib 9lxarlI.

Modifikasiya оlцпmuý amintur;ulardan fosfoserin daha qox rаst
gоliпiг, ki, Ьч da miixtslif ziilallann fosforilla;mosi va defosforillo9mosi
ргоsеslогiпdа igtiгak сdiг.

соо-
l

*H-,N_c_H

l

сн"

I

сн

соо
l

"HrN_c_H
l

2сн

(-)( )( соо-

l
о

I

()- ll 
-(

ll
()

y -kaгboksiqlutamat

Z ii l а l lard а r ost g а I i п п ?уа п а rп i п Iu rýu l а l

o-fosfoseгin

Ztilallarda rast galinan xЁsusi aminturgular adi аmiпПrr;чlагdал
qenetik monada prinsipial suratda fаrqlапiгlоr, bela ki, опlаr tigiin
kodla;dtrrct triрlеtlоr mdvcud deyil. BЁtiin mаlчm hаllаrdа az rast galinan
аmiпtчr9чlаr miiэуryоп аmiпtчг;чlаrlп чэ уа artlq pojipeptid zoncirino daxil
оlmчý aminturýulann sаlаflэriпiп modifikasiyasl naticasindo amalo
8alirIar,

Ziilallarrn tаrkiЬiпэ daxil olan iyirmi adi vo Ьiг пе9о az гаst gаliпэп
alninturýudan аIачэ l50-dan gox digаг аmiпП]гýu molumdur ki, Ьuпlага da
mtixtalif hiiceyro va tохчmаlагdа уа SorbэSt, уа da Ьаýh vaziyyotda rаSt
gэlinir, lakin ztilallaгrn tarkibinda опlага hca vaxt tasadiifolunmur.

Опlаrrп bazilari nraddo]aг rrrfibadilasinda rпiihЁm гоl оупауrr. Bu
аmiпturgulагtп bбyiik hissasi ziilallarda olan -аmiпturgulапп tбrorTolaridir,
amnra В, У, Б- апiпtuг;ulаг da mоlчmdчr, опIагdап bazilari D-konfiqu-
rasiyaya malikdirlar.

-Дlап i п (P-aпtillpropi оп lursu su ).

H"N-cH.-CH.-CooH
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Коfегmепt-А-пtп, vitamin B]-iin (рапtоtеп tuгýusu), kamozlnln,
апsегiпiп tоrkiЬ hissasidir. Saгbost qakilda da гаst gаIiпiг, mэTkazi sinir
sistemina toгmozlaytcl tasir giistariг.

L-Оrпitiп ( цbdiatttiпyaleriaп tu rýus u)

н
н.N.сн,.сн.-сн,-Д' '|

N

NH

H,N - с - NH - сн, _ сн, - сн, - ё --ll"|
ll
ён

NH.
|-

нооС - сн) - CHl - С - СооН -------> cor + ноос - сн" - сн, - сн'- NH",-l
н

_ соон
н2

Arginindon fеrmепtiп tasiгilo asanlrqla аlrпlг. Sidik сёчhагiпiп
эmаlа golmasinda, alkaloidlaгin чэ qramisidin antibiotikinin sintezinda
iqtirak edir.

L-Sitrulliп (а-апriп - 6- karbomidvalerian tursusu)

соон

Sidik сбчhэriпiп sintezindo aтahq mаhsцldчr
qarpIztn girasindo гаst galinir.

FДmiп))аё lursusu (QAYT)
нл - cнr- снr_ сн2- соон
Вiг 9ох bitkilorda, momolilarin чэ bazi

SэгЬаSt ýakilda

qч9Iагlп beyin
toxumalartnda чагdrr. Beyinda qlutamatdekaгboksilazantn

уагапlг.

igtiгakr ila

Gtmап olunrtr ki, QAYT asab sistetnirriп bagltca topmozlama
mеdiаtогuduг, опчп mогkаzi siпir sisteminda olmast rтаddэlоr
lniibadilasiniп попта[ getmasi iigiin vacibdiг; опuп tаsiгilа епегgеtik

рrоsеslаг giiсlапiг, beynin toxrrmalanntn tanafliis faaIiyyoti yiiksolir,
beyin tаrаfiпdап qliikozadan istifada olunmasr yax;rla9rT, Ьiг srra tanэfftis
fеmtепtlагi аktiчlэЕiг, Ьеупiп qanla tachizaП yaxýllaýrr, bcyindon zаhэгli
trrahsuIlartn kапагоIuпlпаst stimulla9tr.
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2.I.7. Aminturgulartn biosintezi

Аmiпtuгýulаrtп, олlаrlп sаdэ sа]аflэriпdап sintezi hayatln biittin
fоптаIап iigiin vacibdir, bela ki, аmiпfuгgчlаr ziilallann qurucri Ьtоklагrdrг.
Miixtalif оrqапizmlаг bu va уа digar aminturýulair sintez etmak
qabiliyyatina giiro va bu maqsad iigOn istiiada edb bilacaklэгi azotun
mtiаууэп fоrmа[аппа оlап talabata gсirэ xeyli fагqlопiгlаr,

. lпsап чэ hеучапIаг zii|alln sintezi tiqiin lazirn оlап 20 aminturgudan
yalnlz lO-nu sintez ede ЬiIiгlэг. Yerda qаlап avoz оIuпmауап va уа vacib
аmiпtuг9ulаr qida vasitasilэ orqanizma dixiI otmalldrr (cэdval 2.2.j.

Cэdvol 2.2

Эчэz oIunan аmiп-
tuг9ulаr

Qrsa adr Эчаz olrrnmayan
aminturýulaг

Qrsa adr

Аlапiп
Asparagin
Aspaгtat
Qlisin
Q]utamat
Qlutamin
Ргоliп
Sегiп
Тirоziп
Sistein

Ala
Аsп
Asp
Gly
Glu
Gln
Рrо
Sег
Tyr
Cys

Arginin
Valin
Histidin
izoIeysin
Leysin
Lizin
Metionin
Тгеопiп
Triptofan
Fenilalanin

Аrg
Val
His
ile
Leu
Lys
Met
Тhr
Ттр
Phe

, Ovaz olunan aminturýulartn sintezi iigiin iпsапа va hеучапlаrа пitrаt,
nitгit ча Nr deyil, yatnrz azotun аmmопiчm duzlarr gаrаЁdiг. Gбчgоуап
hеучапlаr Ьu maqsod iiýiin nitrit va nitratlardan istifidэ eda Ьilагlэ; ki,Ьчпlаr da owalca hеучаПlаrtп mэdasinda Ьаktегiуаlагlп kOmayiIo
alnmonyaka reduksiya оluпчrlаr.

Nr-пlл NH'o-a 9evrilmэsi (azotfiksa) yalnrz ЬаktсriуаlагIп va ya;ll
yosunlartn tаrаfiпdап hoyata kegirilir, М ikrооrqапizmlаг paxlalr bitkiiaгin
k<iklэriпi уоluхduгur va kбk 9i;;i amala gаtiriгlы ki, Ьurаdа azofun fiksa
edilmasi Ьа9 verir.

Azotun fiksэ olunllrast bioloji prosesi mi,irokkab fегmепtiп (пitго-
genaza kolnp|cksi) kбmауilо hoyata kеgiгiIiг, Bu kompleks lki пtiч ziilal
kolnponentindan iьагэtdiг: yiiksok reiuksiya qabiliyyatli еIеkrrопlагtпtпэпЬэi olan reduktazadatr vo N,-ntn Nli..-a 

- 
i.cdukslyaslnl bu

еIсktrопlаrdап istifado еtпэklо hэуаtа kЪ9iгал пirrоgепаzаdап, '
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Наг iki komponent damirkiikiirdpгoteinlaгdan (Fe-S-zЁlal) ibarotdir
ki, Ьuпlаr da darnir, sistein qallýtnrn kiikfiгd atomu vo qeyri-tizvi sulfidla
birlaqmr9dir.

Nitrogenaza kompleksinin tasiгilэ Nfпiп NH'o-a gevгilnrasi tigtin
АТР vo griclй гeduksiyaedici laztmdtr. AzoПr fikso edan mikroorqanizm-
larin goxunda Ьч altr elektronlu reaksiya iigiin yiiksak potensiali malik
еlеktгоп mапьэi kirTi Teduksiya olunmuý еlеktгоп бtiirйciisti -
fеrгеdоksiпdап istifada оlчпur. Nitrogenaza kompleksila kataliz olunan
геаksiуаlаг agaýrdakr sxem Ёzrа gedir.

N2 + бе- + 12 АТР + t2н2o -->2NH 
+а + I2ADP + l2Pi + 4Н*

Sonra аmmопium dчzlап ali оrqапizmlаr tагаfiпdэп аmiпtчт9ч,
nukleotid vo digаг mоlеkчIlаrlп sintezi iiqiin istifada olunur.

Nitrogenaza kompleksi agaýldakr sxem iizтo tasiT giistэriг (lak.2,8).
Owolca reduksiya olunmug ferredoksin еlеktгопlаппr kompleksin
геdчktаzа komponentino чегir. ikinci mагhаlаdэ АТР Teduktaza ila Ьiгlа9ir

Reduksiya olunmu5
fспеdоksiпdап galan
eIektronlaT

бе

N,

NH*,,

Атр-\
l

ADP

ýalil 2.8. Nitrogenaza kоmрlеksiпiп sxematik tasyiri

va konfoгtrrasiyant dэyiqrnok ytrlu ila onun oksidlo5rtra_гeduksiya ро_
tcnsialtnt 0,29-dan - 0,40 V-а qador dayiýir. Redrrksiya qabiliyyatinin
yiiksaIrnosi, reduktazaya еlеktrопlагt пitгоgепаzа koп]ponentina ёtiiгmауа
inrkan чегiг. Uqiincii rпагhоlаdа еlеktrоп yerdayignrasi baq чеrir, АТР
hidroliz оlчпчг va redtlktaza пitгоgепаzа kotnponentiпdan ayrlllr. Nahayat,
N. korTpleksin пitrоgепаzа kоmропепti ila baýlanrr va NH*l-a reduksiya
оluпur,

Reduktaza
(Fе - ziilal)

Nitrogenaza
(Мо-Fе - ziilal)

1l



Дпtitllursulа rtп biosi пtеziпiп ii лпuпti yollart

Ztilallaгda rast galinan 20 aminturýudan hэr birinin Sintezi бzltiylinda
gохmогhоlэli, Ьiг 9ох fегmепtlэгlо kataliz olunan ргоsеsdir ki, bazi
hallarda Ьu gox miirakkab оlur- Umurnilikda Ьйtiiп аmiпruýч|аrа xas olan
bir strа gечгilmоlаr haqda bэhs etmak оlаг. Bu gечгilmаlага -
dezaminlogma, yenidan аmiпlэ9mа (trапsаmiпlаqmэ) vo dekaгbokslllagma
reaksiyalarl aiddirlar.

Dеzапliпlаsmа. Bu ргоsеs аmiпturýцIапп dezamiпaza va уа obidaza
fегmепtlагiпiп tosiri ilэ раг9аlапагаq, аmmопуаk gэklinda azotu хагiс
etmakla azotsuz qaltq оmэlа gоtirmэsiпdэп iЬаrаtdiг vo biT пеgа yolla baq
чега Ьi|аr: reduksiya olunmaqla, hidгolitik, molekuldaxili va oksidla9diгici.

Insanda va hеучапlагdа dezaminlagmanin axtTlncr iki пбуii iistiinliiLk
ta5kit edir:

l. Redubiyaoluпmaqla dеzаmiпIа5mа

* . 
"" 

_ aoorf Д>к - сн" - соон + NHr
I

NH,

2. Hidrolitik dеzаmiпlэsmа
+н.о

R. сн _ соон ---j> R.cH-CooH+NHt
lI
NHz он

MoIekuIdaxili dеzаmiпlаsmа

R - СН2 - СН - СООН ------'-'> R - СН = СН - СООН + NНз- 
J*,

J

4, Oksidlasmakla dеzапiпIаsmа

R
+l12 о.

н _ соон __----> R_ - СООН + NH1с
I

NH,

с
ll()

AIrrnronyakdan ba;qa dеzаmiпiа9rтэпiп mahsullarl yag turýuJarl,
oksitur9rrlaг vo ketot[tl,ýular da oltlfla[,

Oksidla;nlэklo dеzаtпiпlоqлlа proscsino qlr,Itarnin tuг5usu daha 9ох
tTantz qаltг, bu da dcmak оlаr ki. biitiin tохчtпаIагdа rast galinan
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qlutamatdehidrogenazanln фksak faalhýr ilo эlаqаdагdiг. Bu reaksiya iki
mэrhаlэdо gedir va аmiпtчгqчпuп уаrапmа merholosini kеgагаk son
mэhsчllапп - аmтпопуаk чэ о -kctoqlular tчгýusuпrrп аmоlэ galmasilэ sопа
yetiг.

fоон _2н_-> fоон
сн"l,
CHz

+н2о

сн,|,
сн.|'

ctcн - NH,
I

соон
= NH

оон

оон
112

fс
I

СН2 +

оL = о
}r H,

Iсс
Iс l

соон

Qlutamin tчrýusц lmiпtчrýч (r- ketoqlutaT furýUSu

QIutamatdehidrogenaza f€rmепti dezaminlo9ma reaksiyasl ila уапа9r
эks pтoses оlап aminlэýmoni da kaИliz edir ki, bu da ammonyak vo с-
ketoqluиr turýusundan qlu(amin trrrýчsчпчп аmоlо galmasina gatirib
9lхапr, ВчрrоsеS diiziina чэ геduksiуа olunmaqla aminlaýma аdlапlг.

Iпsап orqanizmindo aminlogmo ргоsеsi, xi.isusilo dэ qlutamin vo
аSрагаgiп furgulаrIпIп aminlaýmosi foal gеdir va опuп gediýatlnda
ammonyak karboksil qruрuпчп hidгoksilini ovaz edarak qlutцnin чо
asparagin аmidlэriпi omalo gotirir.

н?

н"

(

Iс
I

I

с
l

н

н2

н2

I

с
I

I

l

н

( )( 1i l ) \!l

соон

\]l l

- HzO

- NHz - NHz

соон

QlutaminturEusu Qlutamin

Yепidап аmiпlаsmа (lrапsаmiпlаsmа), |931-ci ildo alimlar tarafindon
аmiпtчгýuпцп amin qrчрuпчп bilavasito ketoturýuya, ammonyak
ауrrlmаmаst ila ke9irilmosinin miimkiinliiy{i miiayyan edildi.

atnintrans-_л-.-----.-.>
- \J -(-

соон
ketonlIýu

-[eъza

ycni ketotuтýu yeni аmiпfurgtt

R
Iн-с-
I

R
I

l,] + С
I

R
I

с =с,
I

соон
.-]

оон

R
l

н-с
l
сонсо

amlntuIýU
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.. 
В.ч plo:". kofeгmenti В. vitamininin fosfat еfiгi оlап фiridoksalfosfat)

mtirakkab fегmепtlоrlа-аmiпtrапsfегаzаlаrlа kataliz оlчпuг]

fH]oH

u\-,"

I

NH,
I

сн,
|-о

он -o_P-oнzc
о

I

-о

HoHr

т-
?",

CHr -о

R

_он

н
piridoksamin-
fosfat(PMP)

fi
I

piгidoksin
(vitaminB,)

н

PiTidoksal-
fosfat(PLP)

l +HzO

fоон
сн"|'
CHz
l

v _н,о
----...> ---.....>

fH-N=f
ёоон н

=N

оон

yenidon аmiпlоgmэ prosesini iki mогhаlауа btilmak оlаr: Ьiгiпсi
mаrhаlаdо аmiпtчr;uпчп NH, qruрчпtш аmiпtrапsъrаzапrп kbfebenti olan
fosfopiridoksala kegmэsi чэ уепi kеtоfuгýч аmаlэ galmosi Ьа9 чегiт; ikincimэrпоlэdа аmlп qrupu kоГегmепtdап ilkin ketofurýuya keqir va yeni
amintrг9u omola golir.

н

н тс
I

оон
н2 +н.о

- HzO

R

+
CHz

3н _ NH.,
I

соон
с-аmiпfuтýч

I

Е

CHz

piffasasr II
Ketimin

CHz -

R-kоfегmепt molekulunun эsas hissosidir

рiгidоk- giffasasr I
salfosfat Aldimin
+HzN - сн2 -R +

piridoksamin-fosfat

?",

тоонсн"
I

сн"
с=ъ

Iсоон
yeni ketotuýu ( d-ketoqlцtaI)

{]Ъ -n," .",. * *9
Доо" +Н:о

?"
=N - CH2-R -------->

оон

5iff osasr III

?"." = р 
_ R-------->

соон н

ýiffasast Iv

с
д

ilkiп kеtопLrгgч
( piгotiziim )

Piгidoks-
amiпfosfal
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сн"|'

Aminturýu +о - ketoqlutar tuгýчsu

+ qlutamin tuгýusu
lчtаrпэtdеЬidгоg епаzа

Belaliklo, yalnlz qlчtаmiп tuIýчsч
oksidlogmoklэ dezaminIa9moyo mогuz
аmiлtuгgulаr dolayl yolla dеzаmiпlоqiгlоr.
mahz bu yollarla Ьа9 чеriг,

c-NH, + о:
l
соон

с
l
н

уепidап аmiпlа9mа с - ketotuгýu

NНз + с - ketoqlutar tчгýusц

ammonyaktn ayrrlmast ila
qallT, уеrdэ qalan biitЁn
Aminturgulartn раг9аlапmаst

+н,о

- Н:о
н R

Yenlalnintttrýu Pi.idoksalfosfat
(аIалiп)

Yenidan аmiпlаqmо ргоsеsiпdэ miitlaq iki dikагЬоп tuг;usundan biri,
qlutamin чэ уа аSрагаgiп furqusu igtiгak еdiг ki, ЬчпlаrmЁllаfiq ketoqlutar ча
уа oksalatsiгko ketoturýularl 9эklindo lizin, trеопiп чэ агgiпiп miistэsna
olmaqla, biittin aminturgularla qargrlrqlr tasiro giго Ьilагlог. Yenidon
аmiпlэ9mапiп xiisusiyyoti onun asanlrqla dбnorliyidiT.

Ziilal miibadilosinda yenidon aminloýma Teaksiyaslntn xiisusi
ohamiyyэti vardrr,9iinki aýaёldaki proseslari tomin edir: а) ovaz olunan
aminturýulaпn miivafiq kеtоtчг9чlаrdап biosintezi; Ь) аmiпtuгgulагrп
раIgаlапmiБl; v) kаrЬоhidrаt vo аmiпlчr;ulапп mfibadilasi уоllаппlп
birlo;diгilmasi, Ьц zaman qliikozanln pargalanma mэhsчllаппdап (mos.,
piroiizi,im tuýusu) уепi аmiпtur;ulаг (bu halda аlапrп) аmэlо gэla Ьilаr, чэ
aksine.

Dolayt yolIo gеdап dezotпinlasma

Qlutamin turýusundan ba9qa уеrdо qalan аmiпtчг;чlагlп dezaminlog-
masi, qlutamin tr,г9usunun уепidэп aminlogma va dezaminloýmosi kimi iki
ardrctl prosesdan ibarat оlап, ЬiгЬаgа getmoyan dezaminlagmэ yolu ilo
gedir,

Ноr Ьir аmiпtuг9ч ayvalca c-ketoqlutar turýuýu ilo yenidan аmiпlэ9mа
reaksiyaslna daxiI olur, yoni ёz amin qrчрuпч чеrir ki, bunun da noticэsinda
qlutamin tuгýusч чо ilkin turgчпчп azotsuz qahgl omalo golir, sопrа isa
qIutamin fuг;чsч qlutamindehidrogcnazantn tosirila, ammonyakrn ayrtlmasI
ilэ dezaminlogir.
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DekarboksiIlaбma. Bu ргоsеsiп mahiyyati опdап ibaratdir ki,
аmiпtчrЕчlага dеkагЬоksilаzаlаrlп tаsiгiIа aminturýulardan kаrЬоп qaztnIn
aynlmasr Ьа9 verir va miivafiq аmiпlаr arTalo gоIir:

R - РН -СООН -=_> R. CHj - NH, + COr
l
NH.

Reaksivantn mexanizmi

JЩRснз.NНч
R

Canlt огqапizmlогdа аmiпtчгýчlаrlп dёrd сiiг dekarboksillaqmasi аgkаr
еdilmi9diг:
l. Эksог tabii aminturqular vo опlапп tбrаmаlогi iiQiin хагаktегik оlап с -

dekarboksilla9modiг ki, Ьч zаmап G-kагЬоп atomu ila qonguluqda оlап
kaTboksiI qrupu аlтtltг. Reaksiyantn mahsulu СО, va biogen аmiпlоr оluг.

R - сН - Соон ------>R - СН2 - NH2 +со2
l
NHz

2. Мikrоогqапizmlаг iigiin хагаktеrik оlап dekaгboksillaqmэ; mos.,
аsрагаgiп turýчsчпdап bu iisulla с,-а[апiп аmоlэ gаliг,

f;;, "ОО*--=* R с соон.р R,GH=NH

ноос - сн2 - сн - СооН----> снз _ сн - соон + со2
NHu NH,

сн-
lсоо

NH2+

н
=о-_---_--.--х) -

3. Тгапsаmiпlэ9rпа reaksiyast ila аlаqаdаг dekarboksilla9rna

R
l

ноо

R
I

с
Iснноо

R
I

с
Iс

H -NH"+co.

Bu гсаksiуаdа aldehid va kctotrtг9trya uyýun olan уепi аmiпtuг9u
эпrэIа gэliг,
4. Iki rnolckulun kondcnslaqttlasi rcaksiyasr iIa olaqadaT dekaгboksilla9nla:
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R
lс
Iс

со.

Rr

l;

н.с-i

R

н -NH.+
оон

сн
До

- S - СоА -------->

н.
Nl{,

-NlJ,+ SH -CoA+Co.
_R]

Неучапlагlп toxumalaTtnda bu reaksiya qlisindon va suksinil CoA-dan
Б-aminlevulin tuгýчsчпuп sintezi zamanr, bitkilarda isa biotinin sintezi
zamant Ьа9 чеrir.

Аmiпturqulагrп aralrq miibadilasiпin digor рrоsеslагiпdап farqii оIагаq
dekarboksilla9ma геаksiуаlагr dОпmауапdirlаr. Опlаг spesifik fеrmепtlэгlа
- аmiпfuг9чlапп dеkагЬоksilаzаlагl ilo kataliz оlчпчrlаг ki, Ьuпlаr da cr -
ketotuгýulalln kaгboksilazalanndan hаm zЁlal komponenti ilo, hаm da
kоfеrmепtiп tэbiэti ila fаrqlопirlаг,

Riоgеп аmiпIаr

Aýaglda аmiпtчrýчlаrtп dekarboksiIloqmasinin аугt-ауп nr.imunalori
gёstаrilmi;diг kl, bu аmiпfurgulаrIп reaksiya mahsullart giiclii farmakoloji
tasira malikdiгlar, buna gёrа da опlап Ьiоgеп (рrоtеiпоgеп) amilllar
аdlапdlrlrlаr.

,снсоон-l
NH1

но

н
Triplofan

Тriрtаmiп

I

н
5-hidrokýitriptofдn

н,сн,

,снсоон-|
NH,

l-
NH:

но

N
I

н

N
i
н

11

Sсrо(опiп



н сн,сн _ соон-l i1'
\н/

н.сн _ соон
1
NH.

,-сн,
I

н

NH:

3,4 - dlоksifепilrlдпlп (DOFA)

о,

н сн2 - cHr
NH:

DоFдmiп

он

н,

Histidin

N

нistдmiп

NH.

ot

Hooc-c_NH,|'
н

Tirozin

сн,l-
сн2 _ NH2

тirдmiп

Tripklлlill dаmаr daraldlct tаsirэ malikdiT,
Sеrоlопill (5-hidгoksitriptamin) dаmаr daгaldtcl xassaya malik olmaqla

уапа9l ham do агtеriаl tazyiqin. Ьаdопiп tеiпрегаtuгчпuп, tапэfftisuп чэ
Ьбуrаk filtrasiyastntn markazi nizamlanmaslnda igtrгak еdiг, О, mэгkоzi
asob sistemindэ gеdэп asab proseslarinin mеdiаtогudчг. Bazi lniiэlliflar
hesab еdirlаr ki, sегоtопiп allergiyaya, hamilalikda toksikoza чэ s- tosil
gбStатiI.

DоFапtiп kаtехоlапriпlэriп sэlаfidiг (поrаdrепаliпiп r,o аdгепаliпiп).
orqaniznrdo dогаrпiпiп mапьэi tirоziпdir ki. о spesifik hidroksilazanrn
tasiTila 3,4-dioksifenilalanino 9ечгiIir. Dоfапriл чо kclaxolalninlar tlaIum
dагасэdо iiгоk-dаmаг sisterTinin 1Ъаliууаtiп i tапzimlауirlог.

Histaпtitt genip bioloji tosir Sреktriпэ lпаIikdiг. Qan dаmаrlаrtпtп
geni9|oлdil,iIrnosillin cflЪktivl.iviпtr gбго о. qап dantarIarinl gепiglапdirэп
digаr biogen aninlэIdcn kiэskin sttгаtdа fаrqlопiг, iltihad pгosesi baq
lсптi5 salranin atrallnda qoxlu histarпilr orrlola цаliг. iltihab пlопьэiпdа
dапrагlаrt gспiglопdiгап |listamin. belaliklo. Iечkоiitlагiп axlntnl siirаllэп-
diгiг, огqапizmiл infcksiya ilo mrilrarizil еhпо qabiliyyotini аrtlrlr, Bundan
baýqa histanrin rtradado Hcl-rrn sckгesiyasrпda rqtirak сdir ki. bu da tlbbdэ
lniэdtlniп sсkгсsiуа 1baliyyatinin бугirпiIllltэsiпdа geni9 istifado cdilir (hista-
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nrin niimunasi), Histamin hэm do аýrtlаrrп mеdiаtоrч lЪаliууаtiпэ malik-
diг. Radjoaktiv gЁаlапmа, travlnatik gok zamant histaminin miqdагl kaskiп
sчгэtdа аrtlr, Hlstamin aTl vo bir stга hеучапlагtп zаhогiпdэ чаrdtr.

Omitin va lizinin dekaфoksilla9mosi пaticasindo аmоlа gаlап рлlrеs-
siп уо kadayeriп kimi diаmiпIэг btiyiik rnaraq kasb еdiг.

NH.
_ со.

H2N - (сн2)] - сн - соон 
-__--:---> 

H2N _ (сн2)а _ NH2

omitin PutTessin

- со,
H2N - (СН2)1 - СН - СООН----------+

I

NH,
Liziп

H2N . (сн2)5 - NH2

каdачегiп

Kadayeritt ча plllressill g0гiiуап casadlarin ziilallartnrn раr9аlап-
lllastndan alrnrr (lahnca cadol,er - casod, риrrе,rtо - QiirЁmа dеmаkdiг) vo
kогlапmr; atdan zаhаrlэпmауа sabab ola Ьilаrlэr. Опlаг bэzi yoluxucu
baýIrsaq xostaliklaгinda insan baýrгsaýInda omoIo gala Ьilогlаr.

Normada bu diаmiпlапп az miqdan artlq baёlrsaýln selikli qiýaslnln
hiiсеуrаlагiпdа, amin qruрlагtпlп baýlarrmasr yolu ila tez пеуtrаllаýlrlаr,
mas., опlапп aselilloýmasi va eloca dэ oksidlэgmakla deaminlo9mo
pгosesinda pargalanmast уоlч ilo. Вu maddalorin deqradasiya mahsullart
sidiklo Ьёугаklаrdап qtxanltr. Az qatllrqda рutгеssiп RNT-in sintezini
stimuIla9drгtr, hеучап vo Ьаktегiуаlапп inkiqafrnr siirotlandirir,

Tibbdo ham da qlutamin furýusчпuп с -dekaгboksilIaqmasinin
mahsulu оIап, у - aminyaý tur;usu (QAYT) da gепi9 istifada ediliг.

у - AminyaP turýusuna tпаrаq ondan iгоli galir ki, о rnarkazi аsэЬ
sisteminin Гaaliyyatini tonnozlamaq qabiIiyyatina malikdir. т - АmiпуаВ
luIýus1,1nun daxil ediilmasi beyin qablgrnda tonTozlanma (mаrkоzi
tonnozlanma) prosesini ornala gаtiгir, у - Arninya$ fuгýчsч tibbda beyin
qabIýrnIn koskin lloyocanlanInast Iia alaqэdaT оlап mогkаzi asab
sisteminin bazi xastalikIэrinin tTiialicosi zarnanr istitъdо сdiliг.

Orqanizlnda biogen аmiпlогiп aksar trriqdaгt qeyri-aktiv, baýIr

lЬrmаdаdtr. Опlаr ltia.lrT olduqca azad оlrtгlаг, azad halda ciz bioloji
tаsirlэгiпi gбstэгirlаг, brtndan sопrа tcz biT zatlanda qаrасiуагdо
rrronoaminoksidaza tЪrпrспtlагi ila рагgаlапrгlаг.

Biogen arTinlorin toplanlnasl огqапizпldэ Ьir srга ciddi pozuntulaтlп
Ьа5 r,etrnosino sabab ola Ьilаr, Lakin. оrqапIаr. tохumаIаг va haln da

,7|)



orqanizm btitdvliikdэ biogen аmiпlагi zаrэгsizlа;diгmа mехапizmlаriпэ
malikdirlar ki, Ьчпlаr da iimurni gэkildo oksidlaglnakla dezaminlogma
naticasinda miivafiq aldehidlaг amala gаtiriг vo eyni zamanda ammonyakt
хаriс еdiг.

R - сн2 - NH2 + н,о lЬ-п _ сно + Nнз + н2о2

Аmiпtur;чlагtп deaminle;masi vo dekarboksillo;mэsindon mtivafiq
sрiгtlаг аlrпrт. Mas., leysin va izoleysinin deaminla9mosi чэ dekarboksil-
lа9mаsiпdэп mi:vafi q sрiгtlаг alrnrr.

н
fоосн-

СНz
l
сн

NH: сн,он
I

CHz
l
сн

СНз сн(

+ NНз + СО2

,2О--:Д__-- R _ (,н,он
\н

сн( СНз

Leyýin

f-"
ён _ ttH.
l.-
сн _ снз

Д",
|-
CHr

т,
,он

-_____--+ СН - СНз
l
сн.
|'

CHr

+ NHl + СО]

izoIevsiп

Reaksiyanln mехапizmi

тоон
c=NH

I

R

тоон
cH_NH

2н

+ н.о
-1-1i_-+-
_со,

R

R

8()



Dеаmiпlа9mа va dekarboksilloýma noticasindo tiгаziпdап tirazol
аltпlг:

н сн, _ сн _ соон -------------> н- 
fi",

- СН.СН.ОН + NH] + cor

2.1.8. Ovaz оlчпап аmiпtчrqulагrп biosintezi

Ovaz оlчпап ча avaz оluпmауап aminturýularln biosintezi yollarr
fаrqlапir: avaz оlчпmауап аmiпtчгýчlаrlп biosintezi gохmагhэlаli, 5-dап
l5-a qэdаr, эчаz оlчпапlаппkr iso 5-dan az olur, birincilar hаm dэ ona
gбrа daha miirаkkэЬdirlаг ki, опlапп уагапmаsl zamant altnan агаltq
mоhsullаг Ьiг qox digaT nov Ьiоmоlеkullапп saIaflaridiг.

Ovaz оluпап аmiпtчг9ulап огqапizmlаriп 9oxu sintez eda Ьiliг. Bu
qrчр аmпturýulагrп biosintezi yollarr nisbatan qtsadlr va miixtэlif п<iчlаr

iigiin az farqloniг.
QlШаmiп turýusu, qlutaпlilt va рrоliп ,

Вч Ьir-Ьiгiпа yaxtn аmiпfuг9чlапп biosintezi уоllап gбriiпiir ki, biitiin
canlilar iigin eynidir. Наг iig arnintuгýunun рагgаlапmаst o-ketoqlutarata
gatiгib grxarrr; bu уоllагdап опlапп sintezinda do istifada olunur.

Qlutamin tчгýusч аmmопуаk va 0-ketoqlutaг tчгgчsuпdап аltпlr:
(гeduksiya olunmaqla аmiпlа9mа).

NHr +с- kеtфчtаr (г5usu + NADP}I +н+ ------->L-qlutamintчцýч+NADP++Н2О

с-ketoqlutar tчrýчsч tгikаrЬоп turýчlап tsiklinin arahq mahsuludur.
Аmmопiчm ionu qlutаmiпэ qlutaminsintetazanin tasiгila daxil edilir.

Bu amidlagmэ reaksiyasr ATP-nin hidrolizi ita ba$lrdrr.

QlutaminSintetazantn tonzimlanmaSi azot miibadilasinin tапzimlапmэsiп-
da miihiinl гоl оупауtг.

Qlutamatdehidгogenaza va qlutatninsintetaza biiti,in оrqапizmlэrdа
чагdlг.

Qlutttпtiп 1tlлprl.rlr bir slrа digаr alTinturEulaгtn acdadrdIr, Опdап digar
аmiпtuгýuIаrlп goxunun biosintczi tigiin amin qruрчпuп dопогч kimi
istifada оIчпrrг.

Qlutanrinin qiutamiп turýчsuпdап allntnast qIutatninsintetaza iIa kataI jZ

оluпuг.

нсJсi]-c,l],-cl$_(Н-({юн |NHl- лтр:=Nll:-с]{),('ll:-('Н,-СН,СuJН+дDР+Р|"lI
q,п"*t NH] qura,rli,, 
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Qlutamin nrrýusu daha bir ovaz оlчпап аmiпturýчпuп - pTolinin

solafidiг. Ovvalco qlutamatln 1- karboksil qrupu АТР ilo tэsirо girоrоk
asiIfosfat аmэlо gatirir. Bu qarr;rq anhidrid aldehida reduksiya оlчпuг.

Qlutamahn у -yanmaldehidi Н,О ауrrlmаqlа tsikllagir чэ А' -рiпоliп-
5-kaгboksilat эmэlэ gatiгir ki, Ьч da NADPH-la reduksiya оlчпаrаq prolini
чеrir,
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Дlапiп, аsраrаgiп turýusu уа аsраrаgiп
Дlапiп vа asparagin /иrgиsч bir marhalada miivafiq olaraq piroiiztim

ча oksalatsirka fuгýчsuпdап allnlr. Ноr iki аmiпtчrgч tiz amin qгuрчпu
piгidoksalfosfat kofaktoru ila арапlап tгапsаmiпlаqmо reaksiyasrnda
qlutamin fu qчsuпdап аltгIаг:

l . Qlutamin Пrгýusu+piroliztim turýusu := 0-kеtоqlчИг tчrýчsч + alanin
2. Qlutamin fuгýusu+oksalatsiгka turýusu 5 o-ketoqlutaг turýusu+
+аsраrаgiп tuýusu

с"

СООн-:
I

NH: NH:
дlапiп

НООС - СО . CHr СООН + НООС - СН, - СН; 
Tll.cooн -=Nll]

-a 
НОоС - { |l. - ('Н, ('o-coollr HooC-fll .CHr.('ooн

,t",

Аsраrаgiп turýusu

Дslлагаgitt - aspalagilr tчrýusuпtlп arnidlэ;dirilmasi yolu ila sintez
оIчпа ЬiIаг. Оrqапizmlагiп qoxunda asparagin, qlutaminsintetaza ila kataliz
о[чпап геаksiуауа banzat, Teaksiya naticasillda оmаlэ galir,
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*NHo 
+ аsраrаgiп tцфчsч + АТР-+ Asparagin + ADP+ Р,+Н-

Вэzап оrqапizmlэrdэ altemativ гeaksiya Ьа9 чега Ьilаr ki, bu zaman
qlutaminin amid qrupu аsрагаgiп tuгýusuna kе9iг, yoni azot dопоrч NHa*
deyil, qlutamindir.

Qlutamin + аsрагаgiп fuýusu := Qlutamin turýusu + аsрага8iп

Атр 
AMP+PPi

н )Nco - сн, - сн, - сн - соон + ноос . сн,сн _ со|он -_>-_Z--.-|
NH: NH:

2Э 9664, . бg.. сн] -сн - соон + NHrCocH:EH - соон
llNHI NH:

Аsрtr.вiп

Tiroziп, avoz olunmayan aminturýu olan fenilalanindan, hidroksillo;-
mо reaksiyast noticosinda allntr. Bu гeaksiya, fenilalaninin paýalanmasln_
da i9tirak edan fenilalaninhidroksilaza ilэ kaиliz оluпчг. Bu геаksiуа
mоmаlilаriп oгqanizminda Ьа9 чегiг:

н, - сн {оон + N^DP+ +ню,i
NH,

сн. сн {(r)н + сь +NADPH +н++l-
NH1

ýen'll qlisin vo sisteinin sаlаfidiг. Heyvanlarda sеriп, qlikolizin aralrq
mоhsчlч olan 3-fosfoqliserin tчгýusчпdап sintez оlчпчr.

Serinin heyvanlarln tохчmаlаппdа аmоlэ gэlmasi agaýrdakr sxem iizrэ
gedir; Ьiгiпсi maTho|ado 3-fosfoqliserin tчrýчsчпчп о -hidroksil qrupu
NAD--la oksidlэ9orok 3-fosfooksipiroЁziim fuýusunu omala gаtirir,
Qlutamin furgчsчпdап аmiп qгчрчпчп donoru kimi istifada eamэkla
арапlап tгапsаmiпlо;mа гeaksiyasr noticasinda 3-fosfoserin оmэlэ galir ki.
Ьч da serinfosfotaza ile hidroliz оlчпаrаq sarbast sегiпi чеrir.
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Р/lsй serinin В _ karbon аtоmчпuп аупlmаst yolu ila аIrпtr. Bu proses
noticasinda tэkса qlisin deyiI, ham da aktiv biTkarbonIu ЬiгlоqmаIаг
(oksidla9rna sочiууоlагiпdо СН]ОН. НСНО чэ уа НСООН) аlrпlг.
Reaksiyada, foIium turqusunun tdrаmаsi оIап tetгahidrofolium tчг9чsч
(ТНFТ) - kоfеппепti i9tirak еdiг ki, bu da ЬirkаrЬопlu frаqmепti metilen
qahýt gaklindo N-5 чэ N-l0-a, hidrogcnlori ovaz etmaklo Ьiгlо9diгаrаk
опчп <ittiriilmasini hауаtа kcqirir.

оо оон
тнFт

Н - NH2 _,-=:____> H2NH2 + N5. NI0 - ntetilentctгahidIofolat + Н2О
fс

I

G

н

н2он

I

Qlisin

Sislein, mаmаlilэrdэ avaz olunmayan аmiпfuгýч - metionindon vo
ovaz оluпап aminturýu - serindэn omala gэliг. Sisteinin sirпеziпdэ ii9 эsаs
mаrhаlапi gёstarmok оIаг.

Biгinci mэгhэlаdа metionin ktiki.irda Ьirtо9miý metil qrupunu itiriг va
homosisteina 9ечгilir, Bu pгosesda АТР-dап metioninin aktivlaýdiгilmiý
fогmа oian S-adenozilmetionina gevгilmasindo istifada оlчпuг.

L-metionin + дTP--+S-adenozilmetionin + РРl+ Рl

Sопга, S- adenozilhomosistein hidroliz оlчпчr чэ homosistein ayrtltr.

S-adenozilhomosi5lg'n H,,O>Homosistein +Adenozin

Sisteinin sintezinin ikinci rnarholasinda homosistein sегiпlа qarqllrqlr
tаsiго giгir, bu reaksiyantn naticasinda sistationin amaIa gaIir.

Homosistcin + Sегiп--+ Sistationin + Н,о

Ogiincй rnorhaloda feпIentin tasiгilo sistatiorrin раг9аlапlr чо sвгЬаst
sistein amola galir.

Sistationin --+ o-ketobutirat + NH, + 5i51.1,-,

Sisteinin sintczinin iirnurTi tanliyi:
L-metionin + АТР + lrrelil qrtlpunun аksерtогu + н.о + Serin_-+

--)mctillagrniý аksерlог + Adcnozin + (I -ketobutiгat + NH] + Sistein +
+ рр,+ р,

li.l
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NHr- -x-c-cH:-cнt - llý-cHr-cH-cooH_j ll ' '|
"oNHz

с - lelobulirat sБlein

Nаzоrа almaq lazrmdrr ki, sisteinin ktiktird аtоmu homosisteindon,
kаrЬоп skeleti iso sегiпdап уагапIr.

2.1.9. Ovaz оlчпmдуап аmiпtчrýчlsrlп bioýintezi

Heyvanlartn bazi aminturqularl (ovoz оluпmауап) sintez edo
bilmomasi onunla izah оlчпчr ki, опlапп orqanizminda, aminla9mэsi
mйчаfiq ovoz оluпmауап аmiпtчýчlапп altnmasIna gatirib 9lхаrап,
ketoturgular аmаlа 8оImiг.

Ваktегiуаlаr vo ali bitkilann goxu bu amintuýulan Ъal surotda sintez
еdiг, опlапп biosintezi уоllап еупi va уа yaxtndtr. Аmmа Ьаzап miiayyan
fardi mоrhоIоlаrdа fагq mti;ahida оluпчr. Эчаz оluпmауап аmiпfur;uIагtп
biosintezi yollaгr miirokkab vo 9oxmarhalolidir,
Меliопiп ча lrеопiп аsраrаgiп fuýusundan АТР, NADPH vo Ьiг sIга
fеrmепtlоriп kбпrауilэ sintez оluпur. Bu fеrmепtlапп igoгisinda piгidoksal_
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fosfatasrhllqIr va е|оса da tarkibindo prostetik qruр kinri kobalarninin
(vitamin В|") Ieduksiya olLrnrnu9 ttirаmаsi olan ГеrmспtIог чаrdtr.

Mctioninin biosintczindэ :]1ctiI qruрuпu N5 - rnetiltetгahidrofolat
чеrir. Вu аmiпtrtr9ulаrIл biosinteziпiп hопrrrsеriпiп allnmaslna qadaгki ilk
mаrhаlаlэri еупilэ gedir, sопrа isa yollar haqalanrr,

Ноmоsеriпiп kаrЬоп zэпсiri asparagin turýusчпuп kаrЬоп zancirin-
dan ardtct] геаksiуаlаr паtiсэsiпdэ аllпrr ki, bu rcaksiyalar maпrali heyvan-
lаrIп огqапizmiпdа Ьа9 чега biImэz.
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Li:itt, L\ziпiп biosintcziniu osas iki yolu чатdtг: Ьiri dianlirrpilnelin
turqttsundan (baktcriya чэ aIi bitkiloIdo), digэTi - п-aminadipin
tttTsusundan (gёЬаliэklогill r;oxunda).

Ваktегiуаlаrdа va ali Ьitkilэгdэ lizin аsрагtаtlп piruvatIa t,eaksiyasr
noticasinda alrnmlg diarninpitnelin turgusuпdап sintcz оluпur.

Kif g<ibalэklariпda lizin c-kctoqlutaгat чэ asctil - CoA-dan alrnml5
сt-arninadipin tuгýusuпdап оmаlэ golir,

соон
соон

Сн"
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с=о
I(,()()н

РчпJча1

+ i*,
HoNH2 ------------>

(,оон

Aýoartat

tsiklik
агаltq

mаhsr-,llаr

HrNcH _со.
-----------+l ----------,",>

lcHr.l--
сн _ NH,
l

ctLNH,
I

9н,
I

СНэ
l
ся,
I
с - Ntl.соон н

оон
l
сDiaminpiпrclin

turýus(l L- liziп

Vаliп, lеl,siп, lzol9Tйl iirnumi cahata. ;axalonmiq a!ifatik qгuра
malikdirlэr. Наг iig amintulsunun sintezi piruvatdan baslanlr, ondan Гааl
asetl]aldebid qrчрu аllпlr ki, brr qnrp сr-ketoturýllnun (Diruvat c-ketoizova-
lегiаt va уа 0-ketobutirat) 2-ci rTolekuItr ilo kопdепslаsiг; uzunmiiddotli

9ечrilпrаlаr noticэsindэ 0-kctoturýu - veTilmig аIтiпtursuпuп analoqu
allntr. axlrlncl lnoгhaIado qlutanratla trапsаm inloqlrra Teaksiyasl Ьа5 чсrir,

Izolcysin. bundan baýqa. asaulroIa tгеопiпdап allnlL
Histidin doqqlz гсаksiуаdап iЬагаt rniirokkab ytllla аltпlr, Ва9lапýrс

rnaddoIar ATP,5-fosfoгibozil- l -рrгоfоsГаt \,э ql!ltaп]indiI. Reaksiyalaг
zamanl AMP-in рuгiп halqasinin agtlmasl Ьа9 чеrir, Azot atomu Sоп
rтэrhэlаlоrdа qlutamindorr аllпlг (amid azotu). Reaksiyalartn ardrctlltёtnda
Ьiг пеqо rTctabolik паzаrаt пёсltiэlогi trrбvcltddur. Mos., АТР- fЪsfогiЬоzil
trillrsГегаzа iIa kataliz olLrnall Ьiгiпсi t,c,aksiya histidinIa socsifik inhibirlo5ir,
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Оrпilht va аrgiпiп
Маlпэlilаr агgiпiпr огпitiпdоп sidik сбчhагiпiп onralo gallnэsi

tsiklinda, аmmа 9ох az miqdarda sintez eda ЬiliгIаг, bela ki, avvala о, tez
Ьiг zаmапdа аrgiпаzа fеrmепti ila sidik ciivharl оmэlа gаtiгmаklа hidroliz
оlчпчr; ikincisi omitinin miqdarl az оlur (yaInlz katalitik rniqdaгda).

Omitin bakteгiya va bitkilardэ qlutamin turgusundan omalo gаliг,
Bakteriya vo bitkilaгdo argininin quanidin qrupunun tarkibina biT

azot аtоmц kaгbamoilfosfatdan, ikisi isa qlutamatdan (aspanat чэ omitinin
aIlnmasl yolu iIa) daxil olur.

QlDtamiп
tuгýusu

AýeIil соА
(Е coli)

Аrgiпiп

NHcocH l
ноос - сн,..". _Д" _.*r"

Атр DP

N -asetilqlutamin tuýusu

QH NHcocHr Nнс(гн,
l l NADp.H l---------D-Ho. р_о . с , cн,cн,cнcooн__:j::-; н _ с _ сн,сн. . сн соон+||llll-боо

N - asetil - т - q|utaпilfoýfat N - asetilqlutamin lчrýчýuпчп

Y - yanmaldehidi

NHcoCH,

н,. сн,. сн, - Дн. соонlutаmаttгапs-
аmlпаzа

N - aselilomitin
н"о

qtutanin
tuцuSu

Siгko tчгýчSu

NH, _ сн. , сн, , (]н. сн _ (,a)a)н-|
оmitiп NH:

Fепilаlопiп \,а п,iplolall, Tsikllk iizvi turýulaтln gечrilIпэ malrsLtllaгr-
dlг, FeniIalaninirl чэ tгiрtоГапIlr biosintezi уоllагr Е Coli tnutantIaгl ilo
(опlагt sintez eda Ьilлlауап) apaIllan tэсгiiЬаlагdа miiayyan оluпmrtрdur,
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Аýkаr edillnr9dil ki. bitkilэlda *';i';j,,rn" 9ikirn tuгýusu bela mutапtlагlпlпkiqаfrпа k<inrak gdstогir. Bttnun эiаslпdа belo паtiЁауэ golrni9la. Ki, bu
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fur;ч fenilalanin va triptofanln salofidiг. Oz пбчЬаsiпdо 9ikimatln aromatik
halqэsi va уап zапсiriпiп kаrЬоп аtоmlагlпt чегап eritгozo-4-fosfat чэ
fosfoyenolpiгuvatdrr. ýikim tuгýUSчпuп sопгаkr qечrilпtаlэгi хогizm пrgч-
sчпчп уагапmаSlпа gotirib gtхапг, bu mаrhаlаdа aromatik amintuýulaпn
sintezi уоIlагr hа9аlапIr, Апtгапilапл amolo galrnasi triptofanIn biosintezi-
по арагlЬ 9rхапг, ргеfепаt isa fепilаlапiп va tiгоziпiп solafidiг.

Biosintez iigiin lazlm оlап аzоtчп fогmаlап tabiatdэ az taprldrýrn-
dan canlt оrqапizmIогiп 9oxu azotun reduksiya olunmug formasrnt mеИЪо-
Iizmin ehtiyacI iigiin qonaэtIo istifado еtmауа 9аtl9tг.

Аmiпtчrgчlапп biosintezi aks гаЬitа prinsipi iizro (rеtrоiпhiЬirlэgmэ)
tanzimlayici fегmепtlогiп faaliyyoti noticasinda hamiga tanzimlonir. Bu
zаmап sintez оIчпап amintur;u, verilmig aminturgunun biosiпtezi prosesi-
пiп чzцп zanciгindo gedon ilk reaksiyalardan Ьiгiпа inhibitor kimi tasiг
giistaгir, Dtinmoyan reaksiya оlап ilkin reaksiya allosteгik fermentla kaиliz
оlчпчr. Fermenиtiv faallrýrn allosterik inhibirlэ;masi biosintez pTosesinin
<zаrif tanzimlonmasi>na imkan уагаdrr, bela ki, о, hаr hansr imiпtr-тr;ч-
пчп biosintezinin siiratini, опчп haztrki sиsionar qаtlhЁIпdап astll olaraq,
tez bir zamanda dауiqэ Ьiliг.

Тапzimlэmо mexanizmlorinin ikinci yolu - fегmепtlаriп sintezinin
genetik rерrеssiуа va derepressiyasr vo уа песа dеуаrlаr - Kkobud tonzim-
Iomadint.

Bu tip tanzimlamo DNК-пrп transkгipsiyasIntn siirotini dayigmak|o
alda еdiliг. Biosintetik yolun Ьiг va уа daha 9ох fermentinin bintezinin
repressiyast veгilmig rеаksiуаlаr ardtctllrýtnrn mahsulu hЁсеуrоdо vo уа
miihitda metabolik talэbatr уегiпа уеtiга bilocak qatlhqda olduqda (xiisuii-
la ziilalrn sintezi iiýi.in) bag чеriг.

Тапzimlапmапiп hаr ikr fоrmаst sintezin sarfaliliyini va аmiп-
tчгýчlапп bioloji sistеmlэrdэ istifado оlчпmаsrпt oks еtdiгir.

Heq Ьiг aminturgu поrmаdап аПrq miqdarda аmаlа gэImiг. Fеrmепtiп
hоr molekuIu yЁzlarlo аmiпtчг9ч qahýlndan iЬагэt оldчýuпdап hiiceyra
iigtin, yalnlz опuп tiýiin, zагuгi оlап fептепt molekullartnl sintez etmok
vacibdir.

Takamiil ргоsеsiпdа fогmаlаЕmrq mexanizma gсiга hiiсеуrоdэ hаr
iуiгmi аmiпturguпuп tarazlaqdIrtlmIq miqdarl чагdIr.

2.1.10. Аmiпtцýчlrпп biosintezinin tanzimlanmasi
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2.1.1t. Аmiпtчýчlаrlп рагqаIапmаlrrrпlп sоп tпаhsчllаrl

Amintur;ulaгIn asas раг9аIаппrаst yollarlnrn yekununda огqапizmdа
аmmопуаk gaklinda azot, kагЬп qazr va su аупltr. КаrЬоп qazt
orqanizmdan mi.iayyan qоdэг xaric оlчпчг, qalan hissэsi isa sintetik
proseslar iiýЁп: уаЁ furgчlаппtп, purin vo pirimidin аsаslаппtп, karbohid-
гаtlапп (qli,ikoneogenez) sintezindo istifada оIчпчr.

Огqапizmdа azotun aSaS mэпЬаi qidadakr vo tохчmа ziilaltntn
раrgаlапmа mahsullaпndakr aminturýulandlr. Bu azot orqanizmdo azot
mtivazinatinin saxlantlmast iiqйп, elaca do hаr hiiceyro йgiiп spesifik olan
zЁlalrn sintezi iigiin, toгkibindo azot olan qeyri_ziilal tabiotli maddalaгin
qurulmasl Ёgiiп (xolin, kгеаtiп, рчriп va pirimidin kimi azotlu asaslar)
istifada оIчпчr. Lakin, azot miibadilosinin хiisчsiууаtlагiпdап biri опdап
iЬаrаtdir ki, аmiпtчrgчlатtп dеzаmiпlоgmэsi zamanl azot sarbast azot
gaklinda deyil, аmmопуаk qoklinda tорlапrr. Опа gбrа da огqапizmdо onu
zогавizlоgdirоп gЁclii mехапizmlоr чаrdш, miiоууап mаddаlаг tez чо
asanlIqla аmmопуаkr Ьаýlауагаq bir taTofdon опu zaгaвizlogdiгiT, digor
tогэfdоп isa о, sintetik рrоsеslог ii9iin бtiiriicЁ vo tochizatgr гоlчпч оупауtг.
Вчпа misal оlаrаq qlutaminin sintezini gбstormak оlаr, qlчиmiп
аmmопуаktп amala gэldiyi уеrlаrdап, о ciimlodon qаrасiуаr vo beyindon
kе9iг.

Qlutamin, ammonyaktn qeyгi-toksiki Гогmаsr olub, аzоtчп ehtiyat
fогmщtпtп deposudur.

lkinci mехапizm гeduksiya olunmaqla аmiпlаgmаdiг, уапi аmmоп_
yakln с-katoqlutar tчгýчsч ila gedэn гeaksiyasr noticasinda qlutamin
tuцusu amala gоtiгmэklа baýlanmasrdrr ki, bu геаksiуа qlutamatdehidro-
gепаzапlп tosiгila ham dezaminloqmo, ham dэ qlutamin tчrýчsчпчп sinle-
zinin kataliz olunmasr ila gеdiг.
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Azolun (аmmопуаklп) orqanizlndan хаriс olunmast asasan iki yolla
Ьа9 чегiг: attllTtonium duzlartnln vo sidik сtiчhэriпiп amala galrTasiIa,

Qёуri-iizчi va izvi tur;ulагtп аmmопуаkt пеуtгаIlаЕdrгmаsr Ьdуrаk-
lогdа faal suгаtdа gedir va ammonium duzlаппlп allntnaslna galiгib
QlхаПr' 
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sidik сёvhаriпiп sintezi

Sidik c,iivhari, sidikdaki azotlu rnaddalorin 80-85%-пi tagkil edir
Sidik сбчhаriпiп sintczi sxetni a9aýtdakt kimidiT.

2Nнз +со] - Н:О 
> NHz _ со - NH2

iki mоlеkчl ammonyaktn Ьir molekul kагЬоп qazt ila baýlanmasl Ьа9

чегiг.
Sidik сdчhаriпiп Sintezi prosesini ýаrti оlагаq tig mогhаlэуа b<ilmak

оlаr. Birinci iki marhalada 2 molekul аmmопуаk огqапizm iigiin zаrэгsiz
оlап molekulda Ьаýlапrr, tiqtinci,i mагhаlэdо isa sidik сёчhагiпiп molekulu
omala gэlir.

I marhala. Arnmonyak molekulu ila kаrЬоп qazl ATP-in
pargalanmasl zamant аупlап enerji hesabtna karbamoilfosfata 9ечгiliг ki,
bu da omitinlo qaгgIlrqh tasiro girэrаk (zfilаllага daxil оlmауап aminturgu)
sitгullin эmаlа gэtiriT:
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II пarhala. Аmmопуаktп ikinci molekulu c-ketoqlutaг tuгýusu ilэ
ЬiгlоЕаrоk qlutamin tuгýчsчпu эlпоlа gэtiгiг (reduksiya olunmaqla
аmiпlаqlпэ), Ахtrlпсt апriпdоуigmапiп gediýattnda ikinci ammonyak
mоlсkчluпu aПlq amin qrupu EakIinda oksalatsirkэ furýusuпа чеrir ki,
sопuпсu da Ьu zatnan asparagirr turgusuna 9ечriliг.
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III mаrhаlа. Bu mагhоlаdа sitrullin va aspafagin turEusu ATP-in
i;tirakr ilэ toгkibinda iki baýlanmrg аmmопуаk molekulu va karbon qaztntn
kaTbonu olan argininkohTaba turýusunu omolo gotirir. Sопчпоч fumаr
furýusu чо arginina aynltr. Qaraciyordo аrфпаzшm tasirilo шgiпiп sidik
сёчhогi чо omitino hidroliz оlчпuг. Sidik сбчhаri qаrасiуоrdэп qana kе9iг,
Ьчrаdа опчп miqdmr 3,33-5,0 mmоУl (20-30 mq %) olrп, Sonra iso
Ьбцоklаrlо orqaniandan kэпаr edilir, Omitin уепidоп sidik сdчhоriпiп
sintezinda istifadэ оlчпur.

Fчmаlаt
н?о

о
ll

H,N с- NHz
sidik сбчhотi

Аrgiпiпýч оrпitiп
kaфamoilfosfat

sitrцllin
R- с- NH,

ll
о

Аsрагlаt

i'"", Со,+ NH

sidik сбчhаri tsikli

2.2. Peptidlor

TaTkibinda biT пе9о аmiпtuгýu qalrýr olan Ьiгlа;mаlоrо peplidlEr
dеуiliг. Вir аmiпtчrguпчп аmiп qгuрu digar аmiпturýчлчп kaгboksil qrupu ilo
su ayrllmaqla reaksiyaya giгir. Bu zaman peptid molekulu оmэlа gаIiг,
-СО - NH - гаЬitэsi isa peplid rabitasi adlantr. Aminturgularrn peptid
гаЬitаlагi vasitosila Ьiгlоgmоsi уап zэпсirlоriпdа R amintur;u 9ахоlагi оIап
polipptid zопсiгiпiп quгulmаstпа gatiTib glxanr.
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Tabiotdo trans-peptid rabitosi genig yayrlmrgdrг, sabit оlmауап sis-
peptid гаЬitоsiпа isa az rast golinir. Peptid гabitasi qismэn ikiqat, qisman
tэkqat гаЬitаdiг, bu quruluglar qaг9rlrqlr sчrэtdэ Ьir-Ьiгiпа ke9o bilir,

ýorti olaraq qobul оlчпmчgduгki,20 аmiпtчгgu qаhýlпdап ibaTot olan
peptidlor oliqopeptidlaгdir, опlапп агаslпdа di-, tri-, tеtrарерtidlэг чагdIr.

Polipeptld mоlеkчllаппdа 20-don 50-уо qаdаг aminturgu qalrýr оlчг.
50-don 9ох aminturgunu Ьirlоgdiгоп va molekul kЁtlosi б miпdоп pxaTl olan
peptid zапсiгi ziilallara aiddir, Belo mйiim biT fakt а9kаг olunmuqdur ki,
peptid vahidi sопрlапаг (miistovi) qurulu;a malikdiг.

Эvozlanmig аmiп qruрчпчп hidrogeni, demak оlаг ki, homi;a
kагЬопil qгuрчпчп oksigenina паzаrоп trапs vэzilyэtda оlцг. КагЬопil
qпrрlщчп kаrЬоп atomu ila peptid vahidinin azot atomu arasrndakr rabita
qismon ikiqat rabito xarakteгlidir vo Ьuпа g<iro da bu rabita эtrаfiпdа
firlапmа langiyon olmaltdrr. Rabitanin uzrrnluф 0,1З2 пm-diг, Ьч takqat
С - N rabitasi (0,I49 пm) ilo ikiqat С = N rabitosinin (0,127 пm) uzunluqlaгr
arastndakl ona qiymatdir,

Вахllап haldan farqli оlагаq kагЬопil qrupunun karbonu ilo -karbon
atonru aTaslndakl rabita hoqiqi takqat rabitodir, Beloliklo sаrt peptid
vahidinin hаг iki tагаfiпdэ bu гаьitаlог оtгаflпdа azad surotdo fiгlапmа
miimkiindtiг.

Peptid rabitalaгi yegano kovalent гаЬitоlоrdiг ki, Ьчпlагrп vasitasilэ
aminturgu qalrqlarr Ьir-Ьirilэ Ьiгlоgоrаk ziilal mоlеkчlчпчп бzйliiпti ta9kil
еdirlаг, Peptid rabitosindon ba;qa ztilallaгda аmiпtчrgчlаг arastnda kovalent
гаЬitапiп daha Ьiг mtihtim ntivti чаrdrr Н, bu da disulfid kбгрiiсЁуiidiir va уа
iki ауrt-ауrr peptid zancirlarindaki (zancirarasl - S - S -rabitэsi), уа da eyni
Ьiг zапсiгiп iki mi.ixtolif vaziyyotlaгindaki (zanciгdaxili _ S - S - rabitasi)
polisistin qalrqlaгr arasrndakr k<indalan rabitadir,

H,N _ сн.k, N
I
н
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fttlапmа q.}d-mnmkfu dй,

0

0,I23 пm

nr st9vl qчгlчýlч
peptid qruрlагl

Miiýtavi qUrulurlu peptid qгчрч

0,147 пm

Во c-N - rдЬitаlоri оtrlfiпdд alrlrпm' qeyri - mOmkiпdйr

Вчr talar atr.flndl tгlдпmд miimklindiir
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Ziilallann uzun polipeptld zапсirlагiпiп qisman hidrolizindan
miixtalif uzunluqlu peptidlaг amala gаliг К, Ьчпlаr уtizlогlа аmiпtчгqч
halqalarrndan iЬагаtdir.

Рерtidlагiп torkibina daxil оlап аmiпtчrgч hаlqаIаппt, аdэtоп, qalrqlar
adlandlTrrlaг. Peptidin o-amin qrupu оlап ucunda yerlagan аmiпtчrýu qаhgl
аmiпsопIu qaltq (va уа N-sопlи) adlanrr. Эks kапаrdа уегlоgап vo sorbast
karboksil qruрчпч da9lyan qalrq - &arбobilsoпlu va уа С-sопlr qahqdrr.

Mosalan, pentapeptidin qчгчlu;чпdа bunu nazaTdan kе9irэk,
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Рерtidlогiп adlarr aminsonlu amintuýu qaIt!rnrn adl ilэ Ьа9lапrг.
Peptidlaгin turýuluq-asasilik xassalori опlаrtп sondaki - NH, va -

СООН qrчрlагr vo ionizasiya оluпап R qruрlаrl ila miiаууап оluпчr,
Peptidlarda sаrЬэst N-amin qrupu ча СООН kaгboksil qгuрlаrr sada

аmiпturЕulагdа olduýundan daha bёytik masafoda yeгIaqmiqlal ona gёrа do
onlar агаstпdа elektrostatik qarýlllqll tasir zoifdiг, Peptidlarda sondaki -
kaгboksil qruрlагl iiqiin рК'-lп qiynroti Ьiг qоdэт yiiksokdir, N - amin
qruplarr tiqiin isa sоrЬаsi сх-аm iпtuг9ч laTda оldчýuпdап aýagIdlr,

Qrsa peptidlaгirr vo miivafiq ап]iпtчýulаrlп R-qпrрlап iiq[in рК'-rп
qiуmаtlагi о qadoт da fаrqlапrтiг, Sada peptidlariл tilrlэnma ayrisi sorbast
alnilrtuгýularlIr 1itrlann]a эугisi ilo охýагdlг, PeptidIar [lqtiп da аmiпtuг9ulаг
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iigЁп olduýu kimi рН-rп, izoelektrik пбqtаsiпэ nriivafiq olan mUаууоп
qiymoti чагdrг (yoni, bu qiymotlaгda onlarln elektrik sahasinda уеrdауi9-
masi miigahida оluпmuг),

Nisbaton qtsa peptidlэгdo rniiqahida оluпап optiki aktivliyin qiymoti
taxminan чеrilmiý peptidin tагkiЬiпа daxil olan ayrl-ayfl amintuýu qahqla-
гlпtп optiki aktivliklarinin саmiпэ ЬаrаЬогdir. Lakin, uzun peptid zапсiгlэ-
гiпdэ iimumi ftгlапmа апtq sаdэ additiv komiyyat deyil.

2.2.1. Peptidlarin ayrrlmasl va analizi

Рерtidlагdа аmiпtчrýulапп ardrctllrýrnt mtia)ryan еtmэk [qiin
agaýrdakr istiqamatlэrdo tadqiqat араrmаq lаzlmdtг:

l. Polipeptid zэnciTinin, опчп аrdtсtlhýlпtп miioyyan vэziyyэtlo-
гiпdэ пisЬаtап ki9ik Ггаqmепtlага Ьбltiппlоsi;

2. Alrnmrg peptid fraqmentlarinda aITinturgularrn aгdrcrIlrýr qayda-
slnrn miiэууап edilmosi;

3, Z[lal molekulunda peptidlэrin mэlum aminturýu aгdtctllrqlt
diiztilЁgtintin tэyini.

Qox zаmап peptid qaпqlqrnr аwаlсэ elektToforezin kбmауilа (рН
6,0 olduqda) kobud sчтэtdэ h,rTq, qalэvi va пеуtrаl peptidlaгo aytTtrlar. рН-
rn bu qiymэtinda tчrý peptidlar (уапi, tэгkiЬiпdа аsраrаgiп vo уа qlutamin
fuг;ulаппtп qaltqlartnrn aгtrq miqdarr оlап) mопfi сэm yiiktina malik оlчr
va anoda doýru, asasi peplidloI isa (yani, аrgiпiп va lizin qalrqlarrnrn artrq
miqdarrna malik olan peptidlaф miisbot сэm yiikiino malik оlчr чэ katoda
dоýrч hаrэkаt еdirlэг. Neytral peptidlar (yani, уа tamamila tчгý va эsasi
qalrqlara malik оlmауап, уа da hоr ikisinin eyni miqdanna malik olan

рерtidlаг) praktiki olaraq, рН-lп bu qiymatiпda elektгik Sahasindэ

уегdауi9mэуа mагчz qаlmtгlаr.
Polipeptid zопсiгiпi frаqmепtIаrа раг9аlаmаq iigЁn mtiayyan

amintuT9ulaTtn amala gatiгdiyi peptid rаЬitэlаriпi раrgаlауап pгoteolitik
fегmепtlагiп (tripsin, ximotгipsin чэ digэr) va уа seqici tэsiга malik оlап
kirnyavi аgепtlапп kdmoyilo seIektiv hidroliz араrlIrг.

Tripsin, kагЬопil qnrpu lizin va уа атgiпiпэ mansub оlап pcptid
rabitalarini раrgаlауtr, ximotripsin iso arolrlatik alllinturýular оlап tiгozin,
fcnilalanin, tl,iptofanIn karboksiI qruplartntn i;tiгakl ilэ уагаrrmlр peptid
rаьitа|эl ini hidroliz edir,

Selektiv hidrTliz iiýiin istifhda оluпап pгoteolitik fегmептlагi adэtotr
avvalcэdan inlrnobilizo еdirlаr. уэпi fЪптспtiаri sопгаdап hidгoliz
nliэhstt l lаrI пdап ауrга billnak iigtin hэIl оlmауап rnatrisa ila Ьirlоgdirirlоr.

Seqici hidroliz iigiin istit'ada оluпап kiпуэr,i rеаgспtlаr iqагisiпdо.
kагЬопil qгчрlаrr mеtiопiпо nriltrstIb olan- peptid rabitalarini раг9аlауап
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Ьгоmsiап, еIасэ da lаЬitаlоri tliptofandan sопга qlran N-bгornsuksinimid
daha аlчегiglidir.

Selektiv hidгoliz naticasinda peptid уlДппt allntT, sопrа hаг peptid
fэrdi gakilda altnmaltdtг. Peptidlaгi frаksiуаlага ауlrmаq Ёgiin asasan
yiiksakvoltlu еlеktгоfогеzdап va шоmаtоqгаfiуаdап (iondoyigma, aylrrcr,
rnolekulyar-alama) vo уа bu iisullardan Ьirgа istifada оluпur.

Ахlппсt iisulla peptid qапýlgl хrоmаtоqrаfiуа kaýrzr iizarina
kёgiiгiiliiг va Ьir istiqama(da ауIгlсl xгomatoqrafiya, digэr опа регрепdi-
kuIуаг istiqamatda iso eleklroforez араrthг.

РерtidIагdэ аmiпtчrqulаrtп ardrcrlllýr qaydasInr mi,iэууап etmok
09iin, bu aгdrcrllrýr molekulun hаm N-, hom da С-uсчпdап tadqiq еtmэуэ
imkan чегап Ьiг srra i.isuIIаг i9lапiЬ hаzIгlапmI;dtг.

Polipeptid zопсiгiпiп sonunda olan аmiпФг9u qalrýrnrn identifika-
siyasl Ёgiin оччэllоr qeyd edilmi; Sепgег гeaksiyaslndan istifada etmak
оlаг. Вчпuп iigЁn taklif edilmi;dir ki, l -fliiог- 2,4 - dinitrobenzol zoncirin
аmiпfuгýч (N-sonlu) qahýlna пigап kimi Ьiгlа9diгilsiп, пэliсаdэ sап rапgэ
boyanmr; polipeptidin 2,4-dinitгofenil tбramasi amala golir. Тчг9ч
hidTolizi zamanr biitiin polipeptid гаЬitаlэгi pargalanrrlaT. Bu zаmап
aminsonlu amintuýu 2,4-dinitrofenil qalrýr ;oklindo qаlrг. Bu t<iromani
avaz olunmaml9 sагЬаst amintuT9ulardan asanlrqla fаrqlапdiгmаk оlаr.
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Bu reaksiya N-sonlu polipeptid zопсirli atTinturgulartn identitikasiya
olunmasl iiqiin rniihiirT аhэrпiууэt kasb еdiг.
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N-sonlu аmiпtчr;чlапп identifikasiyasr gtiп hаl-hаzшdа daha 9ох
dansilxloгid - l -dimetilaminnafialin-5-sulfonilxloгiddan istifada оlчпur ki,
bu Ьiгlа9mо amin qrupu ilэ qargrlrqlr tosiro girorэk sabit, intensiv
flitorcssensiya edan sulfamid tбтаmэsi чеriг. Bu Ёsul N-sonlu aminturgunun
lap az miqdartnr Ьеlэ fltiorimetгik Ёsulla tsyin etmoyo imkan verir.
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cx.-Amin qrчрч tgiin daha Ьir miihЁm reaksiya - Edman Ieaksiyasld[,
bu reaksiya peptidin amin sonluýundan aminturýu qahqlarrnrn Ьir-Ьir, pilloli
оlагаq аупlmаstпdал iЬагаtdiг.
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Fenilizotiosianat peptidin sonundakr yiiksiiz аmiп qгuрч ila tasira
giгаrаk feniltiokaгbamoil tёгаmоsi аmа|а gotiriг. Sопга zaif tчý miihitda
N-sonlu аmiпfur;чпuп tsiklik tёгаtтвsiпiп qopmasl Ьа9 чегiг, yerda qalan
daýtlmarnr; peptid bir aminturýu qalrlr qаdаr qlsalmlý оlцг. Опч
xromatoqrafik i,isulla identifikasiya edirlor.

Ауrl-ауп peptidlэгdэ (zЁlal fгаqmепtlэriпdа) аmiпtuг9ч ardrctllrgr
miiayyon о[чпапdап sопга рерtidlэriп cizlarinin aгdrctllrýr miiayyon
olunmamtg qalrr. Bunu garti olaraq <ёrtiilan> adlanan peptidlaгin kбmоуilо
miiayyon еdirlоr. Вч zаmап tгipsindan deyil, polipeptid zэпсiгiпi digэr
sаhаlагiпdа parqalayan hэr hanst fегmепtdэп istifada olunur, mэsаlап,
ximoпipsin peptid rabitolorini ba9lrca olaraq aromatik vo digar iгi qeyri-

роlуаг aminturgu qahqlannrn karboksil qrчрIап iizra рат9аlауlг.
Хimоtгiрsiпiп tоsiгi altrnda уаrапап peptidlэr iki чэ daha artlq triptik
peptidi ёrtiiгlаг, bundan da опlапп ardrctlltýtnt mijalyan etmak ii9ii{l
istifada оlчпчг. Bu yolla zii[alda аmiпtчýцlаr ardrcrllIýInI tamamilэ tayin
edirlar. KOrtiilan> frаqmепtlоrо gtiro рерtidlагiп aгdrcrllrýr qaydasr toyin
оluпчг.

abv
triptik peptidIaгG-w_v_R

G

A-o-v-K

v_R_A-oс

c-E_c_D

d
v-K_c-E_c-D ximotriPtik pePtidlor

Masolon, Пiptik hidTolizahn а peptidi, с peptidinin tam ardrcrllrýr
чэ ximotriptik hidTolizatln е peptidinin Ьir hissэsiпdэп iЬагаtdir, Belalikla,
ztilal mоlеkчlчпdа е peptidi bilavasito с peptidindon sопrа gэlir. Analoji
оlагаq уеrdа qalan рерtidlагiп (G, W vo s.) nisbi yerlagmosi miiayyon
оiчпur.

Baxtlan metodlar, bir polipeptid zапсiriпdап iЬаrаt olub, disulfid
rabitosina malik olmayan zti]allara aiddiT. Ziilallarda disulfid rabitasi va уа
Ьirdап artlq polipeptid zапсiгi olduqda alava metodik iisullar labiiddtir.

Мэsоlап, ziilalda qeyri-kovalent rаЬitаlэrlа Ьiгlа;mig iki чэ уа
dаhа aгtrq poIipeptid zапсiгi olduqda, sidik cKivhari vo quanidin hidгoxloгid
kirni denaturasiyaedici аgепtlаrIа tаýiг etlnakla zапсiгIаriп dissosiasiyasrna
rrail olurlar.

Dissosiasiya olunmug zancirlari ауlпг vo yalnlz bundan sопrа
опlаrtп hоr Ьiгiпdа amirrtur;ularrn ardtcrlItgrnl mtiаууэп еdirIаr, PoIipeptid
Zапсiгlагi insulindэ olduýu kimi kovalent disulfid гаЬitаlэгrlа birlogmiq
olduqda опlагl реrqагIrqа furýчsu ilэ оksidlэ9diгirlаг. Bu zаmап disulfid
гаЬitаlогl qtrtltr va sistein tltrgusunшn qaltqlart эmа[а galir,
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Ziilallartn qululuýunun analizini, аmiпtчrýulаrlп ardlcllhЁlnl
aytomatik оlаrаq miiаууэп edan xiisusi cibazln - sekvenatorun уагаdllmаsl
ohomiyyotli dorocoda siirotlondirdi. Bu aparatdan istifada edarkan ziilab
nazik tabaqo ýaklinda firlanan silindrik qaba уеrlэ;diгiтlоr ki, buTada Еdmап
reaksiyasl hoyata ke9iriliг.

Reaktivlor va halledicilaг imЫiza olunmu; ztilal tobaqasinin
iizarindan kеgiг, аугrlmr9 FТQ-аmiпtчг;ulаriп фksak tazyiqdo mауе
xromatoqгafiyast араrrlrгча опlаr identifikasiya olunurlar.

Edman reaksiyastnrn Ьiг tsikli iki saatdan az vaxt арапг. Bu cihмln
kёmоуilа l00_a yaxrn аmiпtuг9ч qalrýrna malik оlап polipeptid vo уа ziilalrn
amintuT;u aгdIclIlrýtnr miiоууэп etmak mtimkЁпdiiг.

Polipeptid zапсirlаriпiп lahoratoriyada kimуачi sintezi

Iki аmiпtuг9u arastndakr peptid rabitasinin sintezinin 9otinllyi
ondadrr ki, peptid гabitosinin утапmаsmа gаtiгiЬ ýlхаrап reaksiyantn
арагllmаst бýiin laztm оlап теаktiчlэr eloca da digаг funksionaI qгuрlаrlа da
reaksiyaya giTo Ьilэrlоr, Опа gёrо do hаr gеуdэп awo] Ьеlэ hossas
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ijhafizэedici qгUр Mйhafizaedici qгчр

qruplarl tacrid etmak, уапi опIагl Ьц reaktivlorin tasirindan hаr hапsl
uyýun rеаksiуапrп kiimayilo <miihafiza> еппаk vacibdir. Peptid rabitэsi
оmэlа gaIdikdan sопrа mйhaflzэedici qruрlаг kапаr ediIiT.

Dipeptid

NH

R

н

о

н

н

N

I

I
с
l
N

I

R

н

сн
I

I

R

NH,

I

fн
I

С=о
I

N

I

-сн
I

С=о
I

он

R r
NH,

I

R -сн

I

с=о
I

соон
Копdепs lasditici_ Miihafiza cdicI qгчрlапп

авепt kanar cdiIlnasi

Miiha('izoedici qrчр Miihafizaedici qrUp

Polipeptidloгiп kimyavi sintezi tigtin чегilmlg рrоqгаm iizrа iglэyan
avtomatik cihaz yaradrlml9dlr. Bu cihaz 9ох dafo tоkагlапап kimyavi
reaksiyalaп hэуаtа kеgiгiг. Bu геаksiуаlаг aminturgulartn Ьбуiiуоп
polipeptid zапсiгiпа Ьirlэ9mаsiпdап ibaratdir.

2.2.2. Tabii peptidlaг

Ziilalrn qisman hidгolizi zamanr amala gаlап peptidlaгdan baýqa,
canlt отqапizmlагdа saTbost ;akildo, ziilallaгln qurulu9u ila baýIr оlmауап
9oxlu sayda peptidlaг da mtiчсuddчг. Canlt оrqапizmlоrdа Ьiг пеqэ yiiz
tabii рерtidlэг а9kаr cdilmi5diг. Вчпlаrа bazi hогmоп|аг, toksinlar,
antibiotiklar, пеуrоlпеdiаtоrlаr чэ ham da Ьiг srTa digог bioloji aktiv
mаddаlаг аiddiгlаr.

insulin hоппопч iki polipeptid zancirindan ibaratdir ki, bunlardan
biri 30, digэri isa 2l aminttrг9u qalIýrndan iЬаrаtdiг. О, nradaaltr чэziпiп Р-
hйсеуrаlаri tогаfiпdап ltasil olunur, qanla digаг оrqапlаrа, xiisusila do
qагасiуаrа чэ оzаlэlаrо daxil оlur ki, Ьчrаdа da hiiсаугаlагiп sathindo оlап
геsерtоrlаrlа Ьаglапагаq bu hiiсеугоlагiп qliikozanr metabolik yanacaq kirni
istifadэ etrTak qabiliyyotini stilnullagdrrIr. Insulinin antoqonisti kirni tоsiг
gdstаrоп lrradoaIп чаziпiп digаг hоппопu оlап qIiikaqon da polipeptid
hоптопlаrlпа aiddir.

R

о
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Bazi hоrmопlаrrп moIekullarr nisbatan daha qlsa polipeptid
zoncirloridirlэr, rnos., hipofizin аrха hissasinda sintez оlчпап oksilosiп
hоrпопч (doqquz аmiпtчгýu qallgl); toxunralarda-iltihab prosesinin qar9tstnI

а|ап Ьrаtjikiпiп hоrлlоли (doqquz апliпtuг9u qah!l) чэ s.-
Рерtidlэгэ biT 9ох aпlibiotiklaг dэ aiddiг.

Qrаmisidiп С (lsiklik peplid)

Qraпisidiп С antibiotikdiг, Вас bret,ic
bakteriyalarr iIa aktiv sintez оlцпur, kimyavi
quruluEuna gбrа tsiklik dekapeptiddir,
taTkibinda zi.ilal аmiпtuцчlаrrпdап ba9qa

omitin чаrdrr. О, iki identik pentapeptiddon
iЬагоtdiг ki, Ьuпlаr da бz аrаlаппdа <Ьа9-

quyruq> 9aklindэ Ьiгlа9miglаr,

Qгamisidin tipli peptid anribiotiklor
iопоfоrduгlаг, опlаr metallann ionlan ilэ
kompleks уаrаtmаqlа bioloji mеmЫапlаrа
tаsiг еdiгIаг. Ьчпuпlа da опlагtп ion

QгamisidinC kegiriciliyininnizanrlanmaslntpozurlaг,
Sorbast peptidlaгa hаm do Qlutalion aiddiг (y-qlutaminilsisteinilqli-

sin)

ноос - сн - сн2 - сн2 - со - NH - сн - со - NH - сн2 _ соон
llNH: 

fП,
SH

Qlutation insantn va hеучапlапп hiigеуrоlогiпdо (xiisusan beyinda
va gбztin Ьilluгuпdа daha 9охdur), bakteriyalarda, mауаlагdа, gбЬаlэklаrdа,
yaEil bitkilarda aEkar edilmi9diг, OksidlaEma-гeduksiya ргоsеslаriпdэ aktiv
i9tiгаk cdir.

IG-SH 4 (j-S-S-C
+2Н

Qlutationtrn hiiсеугаlагdа asas funksiyasl - ziilallarIn sulfhidгil
qruрlагlпr oksidlaEmakdatr qоrulпаqdlг.

Еritrоsitiп hemoqlobin lnolckuIunda olan danrir аdаtап
fеrrоfогmаdа [Fе(Il)]-оluг, Lakin. peгoksidin tаsiгl ila о, asan)lqla

fепifоrrпауа [Fe(llt)] oksititaiiг, bLt zаtтап olTalo gаlап rnetherToqlobin

oksigeni da5lrnaga qad ir,оllпur,
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Qlutation qlцtationpeгoksidaza fеrmепti ilэ birtikda peгoksrdi
рагqаlаmаqIа methemoqIobinin аmаlе galmasinin qa15lslnt allT.

2СН+Н2О2 ------>G - S - S - G + 2Н2О

Rcduksiya olunmu9
qlчtаtiоп

OksidIa9mi9
qlulation

Qlutationun гedukslya olunmuý fогmаsl hidгоgеп peтoksid чо iizvi
регоksidlэгlа reaksiyaya giгоrэk detoksikasiya ргоsеsiпdо miiоlуоп rоl
оупауlr.

2GSн + R - о _ он------> G -s _ S - G + Н"О +RoH

О, hэm do bir srга feгmentativ reaksiyalaгda kоfегmепt kimi iqtiгаk
еdiг. Qlutation heyvanlarda чэ insanlarda miibadila proseslari vo уа dar-
mап Ьitkilогiпiп autooksidIaýmasinda еritгоsitlагdа аmэlа gэlап Н.,О.-пiп
pargalanmastnda igtirak edir. Qlutation сапh hiiсеуrэlог ugiin yad оlап
maddolann (halogentoгkibli alifatlk va уа агоmаtik kаrЬоhidrоgепlег) de-
toksikasiyasrnda igtirak еdогаk, опlап suda hal! olan, Ьбугаklалlэ хаriс ol-
mаgа qadiг olan folmaya sаhг,

Дпlаttitiпlаr - аmапitа tipli zэhаrli gбЬаlаklогiп toksiki oktapep-
tidlэridir. АmапitiпIогiп tipik ni,imayandalari torkibinda bir пе9о qeyri-adi
аmiпtчгýulаr olan с-аmапitiп - tsiklik peptiddiг, О, tгanskгipsiya
mаrhаlэsiпdэ eykariotlann hiiceyгosindo ziilalrn sintezinin qargtstnt аltr.
Аmапitiпiп molekulunda dioksiizoleysinin leysina эvaz olunmasr qeyri-
toksiki ЬirIаqmапiп amala gaImasino sobab olur.

Bu gёЬаlоklаrdэ hаm da Ьiг srга toksiki heptapeptidlaг -
|'alloidiпIar чаrdlг ki, Ьчпlаrlп quruluglarr amanitinlarinkina ох;аrdrr (bit-
sikIikdir). Falloidin mэmоliIаriп qаrасiуаrlаriпi zadaIayir. Failoidinda
zаЬаriп aks tasiгini tsiklik dekapeptid-antamanid уеriпо уеtiгir ki, bu da elo
toksin оlап gdЬаlаklаrdа чагdtг. О, сiуагiп hiiсеугаlоriпiп mеlпЬгапlаrtпl
kiplo9dirir чэ toksina qarEl kegiriciliyi azaldlг. Antalnanid, mеmЬrапlаrtп
Ёst sathinda soгbsiya etlni9 Na* va уа Са]' iопlаrlпl Ьаýlауlr. rTernbгant
kiploEdinnokla хаssаlэriпi (kcairiciliyi) dayiqiT.

Xtsusila diqqotolayiqdiг ki, bu qador gticlii bioloji tаsiго malik
оlап btitiin bu peptidIar аtrriпtuг9ulагdIгlаr va ayrI-ayгlllqda taInalnila
zогагsiz qeyгi-toksiki Ьirlо9lтоlэrdэп iЬагаtdiгIат. Вtrrаdал ауdrпdlr ki,
pcptidlaгin чФ polipeptidlaгin bioloji aktivliyi va tаsiгiпiп ipcsifikliyi
bLitovliikdo опlаrl toýkiI edan an]intuýu qallqlarlnln ardrclllrýr ila nriiayyan
о|чпttг,
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2.3. Ziilallar (РrоtеiпIаr)

сапIl огqапizmlаriп tоrkiьiпа daxil olan i.izvi maddэlarin hamtstndaп

ziilallaT bioloji cohatdon оп lntihiimii va qurulu9larlna g<iга ап

miiгakkabidir, Ьпlаr, demэk оlаг ki, bi]tiin bioIoji ргоsеslэrdа halledici rol

оупауtrlаг.- 
Zulull^, - hidгoliz zamant аmiпruт;ulаrr amala gэtiтэп yiiksak mole-

kullu роlimег birlagmalerdir. Bazan onlart рrоtеiп do аdlапdlrtгlаr
(yunania Pt,oleios - Ьlriпсi, mЁhiim). Heyvan огqапizm_lэriпdо ziilalIaгrn

йiqdun qu- kiitlэnin 40-50%-i qаdаг va daha qox, bitkilaгdo isa nisbatэn

аz,'20-З5Yо-i qаdаг olur. Ziilallarrn funksiyalarl mЁxtalif va 9ох miihйm-

diiг.
Katalitik funksiya (feгmentativ kataliz). Bioloji sistemloгda, demok

оlаr ki, bijtiin reaksiyalar fеrmепt adlanan spesifik mоlеkчllагlа kataliz olu-

пuг. Biitiin malum fеrmепtlаr zi.ilal oldugundan mahz опlаr bioloji sistem-

lагdа kimyэvi qечгilmаlагiп gedi;atrnr mtiоlryап еdiгlог.

Quruiu, suаkпп, funksiyast. Ziilallaг hог Ьir canlr htiсеугапiп

рrоtфlаzmаslпtп эSastnl taýkil еdirlог. ВirtаЕdiгiсi toxumalarda - kollagen;
iaglaida, drгпаqlаrdа vo dorida - keratin; dаmагlагtп divarlarrnda - elastin

kimi mi.ihiim strчkfur ziilallaп genig уауrlпrglаг.
l!аrаtаl funksiyasl, canlt tobiatda hагаkоtiп bйtiin fогmаlагt

(azalaloTin foaliyyati, kiргiklогiп haTakati, hЁсеугэdа рrоtорlаzmапtп
hагаkаti vo s.) hiiсеугэlаriп zillal stгukturlaTr tагоfiпdоп уеriпа yetiTilir,

Naqletma va ehti|,a1 funksiyasr. Вiг qox kigik mоlеkчIlапп va iопlапп
da9rnmisr spesifik ziilallarta hoyata kеqiriliг, Mas., егitгоsitlаrdа olan

hemoqlobin Ъksigепi tохumаIага da9ryrr, ancaq опа уахlп оlап mioqlobin
isa oialalordo bksigen ehtiyatlnr toplayrr. Qапrп plazmastnda dаmir

trапsfеrriпlо kompleis gaklindэ naqI olunur, qагасiуэгdо isa о, digar

ziilalla - fеrгitiпlа kornpleks haIrnda tорlапlг.
Mйha|iza funksiyair, Orqanizmda asas miihаfizэ funksiyasrnl immun

sistemi уьгiпэ yetiri; ki, о spesifik miihafiza zijlаllаппlп - anticisimlarin

Sintezini talnin еdir. Апtiсisimlэr - viгus, Ьаktеriуа чэ digаг oгqanizmlaTin

htiсеуrаlэri kirni yad mоп;а[i оЬчсktlэri tапtуап чэ baglamaia qadiT olan

y[rksbk spcsitik ziilallardrr, orqaniz-rrri gticltl qanaxrnadatl .miihafiza edon

qапlп laxialarrrTast ргоsеsi. qапtп plaztnasltrtn fiьriпоgеп adlanan ziilaltntn

laktaIanmaslna asaslanlb.
Iltлгпопul ftrnksiya. Е}iг slrа hопrrопlаг бz qurulu5lагtпа gОга ziilallar

(insLrlin) vo уа рерtidIага aiddiI.
Ehti_tltt' ftirlksiyasr. ziilallar уuпruпаdа albuminin, siidda - kozeinin

chTiyatttlln уагаd tllllasrna qadircl iгlэг,
'Drtгa11 - 

tЪпksiyasl, vi)tоrlо|,. oyлaqlaTrll Ьirlэ;пlэsi, skeletrп siimiikIoTi
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\,э s, аsаsэп ziilallardan taqkil olunmugdur-
Rеsерlог funksiyasl. ЭsаЬ hiiсеугаlагlпiп spesifik itnpulslaгa cavabt

геsерtоr zljlallan vasitasila hoyata ke9iпlir. RеSерtоrlапп molekullarl asab
iпrрчIslаппtп tiбriilmasini tamin edir,

Adlarl gэkilап fuпksiуаlагlа опIалlп miixtэlifliyi Ьitmiг.

ziilаIlапп tarkibi

Bir gox ziilallaT saf kristal 9эkliпdэ allnmr;dlT. Biitiin zi,ilаllагlп
tarkibinэ - karbon, hidгоgеп, azot vo oksigen daxildiг, bundan ba;qa, de-
mok оIаr ki, опlапп hamIstntn taгkibinda kiiktird vardrr_ Bazi ztiIaIlarda
digаг еlеmепtlаг, Qox vaxt - fоsfог. damir, sink, mis оlчг. Ziilallar ЬбуЁk
molekul gakisino malikdirloT. Lakin, turgu hidrolizi zamanr опlагdап Ьiг
strа sado, kigik molekullu i.izvi Ьirlоgmоlаr amala galir. Bu Ьirlаqmэlаr
Ьiг-Ьiгiпdэп R-qruрlаппrп va уа уап zопсirlагiпiп quгчlu9ч ilэ fагqlапап
cr- аmiпtчгgчlаг siпfiпэ аiddirlаг. Ziilallaпn quruIu; elementlaTi kimi (vo
уа опlап, adaton, <tikinti Ыоklап> da аdlапdrгrrlаr), adaton,20 miixtalif
аmiпfurqчlаrtпа rаst golinir. Ziilаllапп miixtalif fi.rnksiyalarr уеriпэ
уеtiгmаlогi, опlаrl tэgkil еdап 20 elementin хаssаlагiпiп miixtalif va gevik
olmastdtг. ziilallann molekullaпnda аmiпtuгýu qahqlan е[э Ьir aгdrcrllrqla
уеrIо9iЬIаг ki, Ьir аmiпrur;uпчп sопч peptid гabitosila, digэr аmiпtчrguпчп
ba9lanllcl ilo baýlI оlчг va belalikla, uzun polimeT zапсiгlаri уаrапmtý
оluг, Наг Ьir ziilal tipi yalntz опuп ёziina xas olan kimyavi tагkiЬэ, miiay-
yan molekul gakisina va аmiпfuгýч qаltqlаrtпlп (<tikinti bloktarrrnln))) spe-
sifi k.aгdrclllrýrna malikdir-

Oz tarkiblorinэ gбга ztilallar iki sinfo Ьiiltiпiirlэr, Sada ziitallar
(рrоtеiпlог) hidгоliz zamanl yaInrz аmiпtчrgulаr аmаlэ gэtirirlаr va digar
tizvi va qeyгi-iizvi maddo уаrаtmrrlаг. Вuпlаrа albuminlar чэ qlobulinloг
аiddiг]аг. Bu ziilallar, demak olar ki, btjtiin heyvan чэ bitki hiiсеуrаlаriпdэ,
чагd tr,

M rakkab ziilallaг (рrоtеidlаг), hidгoIiz zamanr nainki аmiпturрulаr,
hэm da digоr iizvi va qeyгi-tizvi mаddоlог ornala gаtiгiгlаг.

Miit-akkab zйlal лtolekuIunun qeyri-ziilaIi hissosini (yani, аmiпtur5чlаг-
dan iЬагаt оImауап hissasi) pt,ostelik grrrp аdlапdrrrrIаг. МfirоkkоЬ zii]al-
lага опlаrtп prostetik qrчрIагrпrп kilnyevi tobiэtindon aslII olaraq rasni[at
r егmоk о|ат, Мэs., fоsГорrоtеidlаг (tагkiЬiпdа fosfat оIап). piqnlent qгчрlu
хrоmорrоtеidlаг (hemoqtobin), уаýаЬапzаг komponentli lipopгoteidlor.
karbolridrat hissoli qIikopгoteidIar, ZiiIaliarrn iоп гаЬitаlоrilа пukIсiп
trrrgчlагl ilo birlaqlnig kоmрlеkslаriпэ пuklеорrоtеldlэг dсуiIiг.
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2.3.1. Ziilallartn fiziki - kimyavi хдssаlаri

Tэbii ziilali maddalor olduqca miixtalifdir: mауе, уапmауе, Ьагk. Bazi
ziilаllаг ёzliilii mауе чэ уа hэlmа9ik konsistentliya malik оlчгlаг.

Tabii mаddоlагdап altnmtg ziilallarrn oksoгiyyati Ьir пеgэ zi.ilallaпn
qапglfitdrrlаг. Mos., stidЁn ziilalr yalnrz qlobulyar ziiIallardan iЬаrаtdir,
оzэlо toxumalarrnrn tэrkiЬiпэ isa qlоЬчlуаr ziilаllагdап bagqa fiЬrilуаr
ztilallar da daxildirlor.

Ziilallar btiyiik molekul kiitlali oIuT. Bu kiitla ondan Ьiг пеqа milyon
kагЬоп vahidina qаdаг ola Ьiliг. Ytiksak tеmрегаtчгdа biittin ziilallar
уапtгlаr. Bu zaman уапап tiikiin iyina Ьапzэг spesifik iy gэlir. Вir qodor
qrzdrnIdlqda iso zЁlallar рlхиlаýlrlаr.

ZЁlаllаг sоп dаrэсо qeyгi-davamll olduqlaпndan опlаг miiэууап эгimа,
qаупаmа tеmреrаtчrlаппа malik deyillar чэ qоwlmчгlаr. Bu опlапп
aynlmaslnl чэ identifikasiya olunlnastnr gatinlo;diriг.

Ziilallann hallolma qabiliyyati da mijxtolifdir, Bir gox ztilallaг suda,
durula9drnlmr9 duz mahlullannda чо tuýularda hall оlчrlаг. Demak оlаr ki,
оksаг ziilallaг qalovilorda hаll olur, iizvi holledicilaгdo isa holl оlmuгlаг.
ziilal mohluIlan kolloid хагаktеrlidiгlаr.

Digar ytiksok molekullu mаddоlаr kimi, ztilallaпn da hollolma
qabiliyyati, fozada nativ kопfогmаsiуа diiaЁlЁgii zamanr mоlеkчllапп iist
sothindo уегlаýmiý qгчрlапп tabiati ilэ miia}J.on оlчпчr. Ziilal
mo'lekullaлnrn sэthiпiп 9ох hissasi hidгаtlаgmауа qadir qгчрlагdап togkil
olunub. Hidratla9ma dedikda supn dipolunun iоп va роlуаr qгчрlагlа
baýlanmasl паzоrdэ tчtulчг. Ziilallaгda yiik dagryan ion qruрlап -
dissosiasiyaya qadir гаdikаllаrdrг. Dissosiasiya olunmu; vaziyyэtda опlаr
ion-dipol qar;rlrqlr tasiri nэticэsinda su mоlеkчllаппr tizlагiпэ gоkiгIэr.
Аmiпfur;чlапп qеугi-iоп polyar kапаг гаdikаllап (аsрагаgiп, qIutamin,
sеriп, tгеопiп) su ilэ hidrogen rabllalarj omola gаtiгirlаr.

Ziilallarln suda hall оlmаlап пеуtгаl dчzlапп kigik qafilrqlaгrntn olava
edilmasilo ((NH{)rSO4, NarSOo, MgSOo va s.) агttr, Ьu effekt tluzlo
hаllоImа аdlапrг. Nеуtrаl duzlar kigik qatlIrqlaгda ionlagmtq zil|al
qruрlаппrп dissosiasiya daгacasini artlrlr, yiiklanmig zйlаl qruplaгrnl
еkrапlа9dlпг vo ЬчпчпIа da ziilal-ztiIal qar;rlrqlr tasirini azaidrrlar.

Nеуtгаl duzlarrn yiiksok qatllrqlarr isa aksino ziilаIIагr sulu
mаhlчllаrdап qdkdfiгiirlаr (dчzlаgdrгrгIаr), Ьч ziilalrn izoelektгik
ntiqtasinda ап aktiv sчrоtdэ Ьа9 чеrir.

Маhlчllагdап ziilallar uzvi, suda hall оlап lralledicilar (sрirl, aseton),
duz rтаhlullагr, xiisusan da аýrг mеtаllагrп duzlап (Cu, РЬ, Hg, Ре va s.),
tчгýulаг чэ s. vasitэsila asanltqla gбkiiгlог, Mi.ixtolif qatrIrqlt duz mahIulIarl
ila gdkdiiгfiImaklo ztilallarr tamiz|oyib ауlппаq olur, Ziilallarrn
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ýбkdiiгЁlmаsiпiп osas iki tipi miivcuddur:
Dопап gёkпа - bu ela biT рrоsеsdiг ki, mtixtalif duzlann alava

olunmast iIa ztilаllаг gбkiirlаг, ziilallar giikdiiгiildЁkdan sопга hэlledjcilari
duzlaEdrгmaqla уепidэп ziilallaгr mahlula kegiгmak olur, Donon 90kma
zamant zйlaIlartn xassaloгi dауigmiг,

Dсjпmаl,ап qёkпtа - Ьч ztilalIn daxili, nativ qDruluýunun tamam dayig-
mэsiпа sabab olan lахtаlапmаdtr. Вч zaman ziilallaг kопfоrmаsiуаlаrtпl
dауi9iг vo hall olmayan hala kе9iгlэг, Bu рюsеs dепаlurаtlаqmа аdlапlr.

Ziilallann bu xtsusiyyatindan tobabotdo aýrr mеtаllагlа zahaгIanmiý
хэstаIэriп rniialicэsi zamanr istifada edilir, bu zаmап xostaya qоЬцl etmak
Ёgiin siid va уа giy yumurta чеrirlэг ki, mеtаllаг siidiin ча уа учlпuгtашп
ziilallnl dепаfurаtlаqdtrаrаq, опIапп sathlarindo adsorbsiya оlчпsчпlаr va
belolikla da Ьаýrгsаýrп va modanin seIikli qiqastna tэsiг еtmаsiпlэr va qana

sогчlmаstпlаг,
Ziilallarrn hallolma qabiIiyyotlari hоm da halledicinin pH-dan, опuп

tarkiblndan чо tеmрегаturчпdап astltdtг,
MahlullaTda ziilallar kolloid kassasini Ьirчzа чегirlаг: опlаr аrаmlа

diffuziyaya чýrауrrlаr, уагrkеgiгiсiti mеmЬrапdап kеgmiгlаr, i;týt
dаýrdrrlаг, yйksak tizliiliikla xarakterizo оluпчrlаг, Lakin, пэzого almaq
lazlmdlr ki, zЁlаl mаhlчllап tipik kolloid xassali mohlul deyillar, giinki
ziilallar tak-tak mоlеkullага qэdаr раrgаlапtгlаr va hоmоgеп mэlr[чl аmаIа
gаtiriгlэr. Опlагdап farqli оlагаq tipik kolloid mаhlчllаr hеtеrоgепdiгlоr, iki
fаzаIrdrгlаг (hall olmus maddo ча halledici), hаIl olrTug maddanin kolloid
hissociklaгi (misellalar) bir пеgа molekuldan ibaratdiг, ziilal vo haqiqi
kolloid mahlullann ох9агltýt опа оsаslапtr ki, ziilal molekullarrnrn tilgiilari
kolloid mэhIulчпuп miselIalartntn ёlgiilorino yaxrndIr (l0' - l0-i sm).

Kolloid mаhlчllапп ziilallaгdan va digаr bioloji mаkгоmоlеkullагdап
amala goltTasi bioloji mауеlаrdа vo biittinliikda огqапizm|эrdа mti9ahida
оIчпап Ьiг 9ох fiziki-kimyavi hadisoIaгln baq чеппаsiпi ýartlandirir.

2.3.2. Ziil"ll".,n ауrllmаsl va tamizlanmasi .

Zulallarrn fiziki-kimyavi va biolojr хаssаlагiпi rniifassэl tadqiq etmak
iigiin va halT dэ опlаrtп kirnyavi torkibini va quruluqunu бугапmэk iiqiin
rniihLinl qогt ziiiallarrn tabii rnanbalaldan kiпlyavi fardi hоmоgеп vaziy-
yotdo allnlnasldtг.

ZtitaIlaгrn аугtltтаsl zalnant арагllап аmаliууаtlаг, аdэtэп, lrioloji пlаtе-
гiаltп xlTdalanпrasrndaп, ziilaIlann ckstгaksiya оluппlаstttdап, ayrlltnasIlt-
dап, daha daqiq dcsirk - ziilallarln halI olunnruq voziyyэta kеqiгilruаsiпdэп
yа nahayat. todqiq olurran zilalr digar ziilallar qarrgrýrndan aytrmaqdatt.

уэrri Гогdi ziiIaItn tolrrizlantrrasi va otltttl altttntastndan iЬагоtdiг.

, Ziilal maddasi tеmрсгаttlгtlп аrtп-lаslllа r,o эkstrr kilrryэr,i
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IeaBel]tloгin tэsiriпэ 9ох hassas oIduýundan, iizvi kimyada bu va уа digor
maddani maddalar qarrqrýrndan izola etmak iigiin istifada edilan adi
rTetodlar (qtzdrrma, qovulma, suЫ imasiya pTosesi, kгistalla9dlrma va s.)
zЁlаllаг igiin tatbiq oluna Ьilmiг, Bu gагаitlаrdа ziiIaIlar bozi tobii (nativ)
xassoIarini itiгiг[аг.

Наl-hаzrгdа ztilallarrn miilayim garaitda - aýagl tеmреrаturlаrdа
( +4 "с-dэп artrq olmayarr) nativ qчгчlчýuп saxlanmaslna imkan уагаdап
kimyavi rеаgепtlагiп tatbiq edilrnasilo аугtlmаslпlп effektiv metodlaгl
tadqiq оtuпmuýduг. Вuп Iаr biiyiik hassaslrýa malikdirloг. indiyo qэdог saf
halda Ьir пе9э min ziilal alda ediImigdir. Ziilallarrn ayrtlmast vo
tamizlonmasi prosseslari zamant ziilalI digar ziilallaгdan vo qeyri-ziilali
Ьiгlо9mоlэгdап - molekulun ёlgЁlаriпа, hallolma qabilyyatlorino,
Ьаýlапmауа, oxqarllýlnspesifikliyinээsaslanaraqaytnrlar.

ZtilallaTrn ki9ik molekullu maddaloтdan
ayrilmasl yarrmkegirici membrandan ke9irmakla
dioliz yolu ilo apartltr (lak.2.9.). Molekul kiitlalэri
l5 kilodaltondan (kDa) qox оlап ztilallar adi dializ
tогЬаstпtп iqindo qаlrг, nisbatan kiqik molekullar va
iопlаr iso, dializ mеmьrапrпtп masamolaTindan
kegarok tогЬаdап dializata kеgirIаг. Dializ hadisasini
<siini Ьёугоk> aparatlnrn i9 prinsipi togkil еdir.

ziilalIarrn tamizlonmosinin effektiv tisulu
хrоmаlоqrаUk mеtоdlапп tatbiq olunmasl ilэ

Sakil 2.9. Dializ чоlц опlаrtп fraksiyalara аугtlmаstdtr. Маddаlогiп fiziki-
I: __;_,:j:::'";:] kimyэvr ayrtlmastntn хrоmаtоqгаfik iisulu qaгtgrýtnlla mоlекчl|аrlп olcu
i;;;й "";;i;;], 

kоmропепtlагiпiп iki faza агаsrпdа biilii;dtiriilmo--' sina asaslantbdrrki, Ьu fazalardan biri haгakatsizdir,
digогi isa - horokalsiz faza qatrndan siiziilon ахtпdtг. Нагоkоt edan faza
аdаtэп rnaye (nrayc хгоmаtоqгаfiуаsl) чо уа qaz (qaz xromatoqrafiyasl)
olur, Ziilalkirnyasrnda iоп mribadilэsi, gel ke9iTici (gel siiztilmэsi) чэ affin
(ох9агlrýа asasan). biospesifi k adsoTbsiya хтоmаtоqгаfiуаsl genig tatbiq
оluпur.

ZiilallarIn mоlсkчllагlпlп бlgiisiina gdrа ayItllnasl gel keqiricili
xroпct!oclt,a|i,l,a iisuIu ilэ da арагlltr, Btl halda пiiпluпа holl оlmауап
yliksok doracada hidгatla9mr9 dianrctгl 0, I mrT оlап danaciklardan iЬагоt
kаrЬоhidrаt роlimсгi hallnda, kolonkada yerlaýdiгili[. Вчпrrп (igi,in adatan
se fadeks istifada оluп ur, Х trda nrolekullar роlimеriп h issacikIaгi igaгisina
daxil оIurlаr, iгllаг isa daxil оll]]uгlаг. Naticada ki9ik rno]ekuIlu lтaddaIэI
sulu mahlLllda hаm lrissэсik]эгiп daxilindэ. hап da опlагttr arastnda
оlurlаг. апсаq yiiksэk lncllekuIlrrIaг isa sulLt tTahltrlda yalnlz hissасiklэгiп
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агаslпdа о|urlаr. Вuпuп пэtiсаsiпdэ
пisЬаlап kigik hэсmdа о|ап yiiksэk mо-
lekullu пlаddэlаг kolonkadan siirotlo ke-
qаrаk ilk ncivbada опdап хагiс оlцпurIаr
(9ak. 2, l0 ).

ДfJiп xromatoqrafiyast ayrtlan bio-
роlimеriп 'rэ уа biopolimeгlar qnrpunun
miiэyyon mаddоlогIэ biospesifik qaT9l-
llqlt tаsiгiпо аsаslапlг. Хrоmаtоqrаfiуа-

т

iiб ..rj_J,.

пtп bu пtivЁ lЪгmепtlоr, immunoq- ýakil 2.10. ZйlaI mоlеkчlчпчп
lоЬчliпlоr, геsерtоr ziilallan iigUn tatbiq sefadeks ila duzsuzla;masr
edilo bilar ki, Ьчпlаr substratlarla, sxemi
kofaktoTlaгla, геsерtогlаrlа, апtigепlагlа
se9ici suгаtdа Ьаýlапmаýа qаdirdiгlат. Хгоmаtоqгаfiуапrп bu iisulunun
prinsipi ondan ibarotdir ki, hall оlmауап daEIytcIya ауrrlап ziilal ila spesi-
fik Ьаýlапа Ьilэп madda bэrkidilir, Bu madda liqaпd adlantr. Bu da;ryrcr
(adsorbent) kolonkaya уегlаgdiгilir va ondan ziilal qaгrgrýr Ьчгахtltт.
Adsorbentla yalnrz о ztilal Ьаýlапlr ki, о, spesifik liqandla ох9агlrýа
malikdir. Sопга zЁlal kolonkadan ztilalla liqand aTastnda yaranmtg
kompleksi dissosiasiya edan mahlul vasitasilэ grхагrltr (9ak, 2.1 l).

ol
ziilal

ýokil 2.1l. АIfiл xromatoqralivast iisчluпчп sxemi.
I - dagtvtct;2 - ayaqcrq;3- liqand; 4 - zйlаl

з
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2.3.3. Ziilallдrtn molekul kiitlalari va опIагrп
tayin edilmasi iisuIlarl

YЁksak dогасаdа tamizlonmiE ziila|Iann molekul kйtlэlori fiziki
iisullar vasitasilo miiэlуоп edila Ьilог.

Sada ziilalln (prostetik qгuрч olmayan) toгkibina daxil оlап amintuT9u
tikinti bloklarrnrn toqribi sayrnr bu ztiIalrn molekul kiitIasini, sadoca оlагаq
120-уа ЬбImаklа hesablamaq оlаг, Ziilallann tэrkiЬiпо daxil olan iуiгmi
sayda mЁхtэlif аmiпtчrýulапп оrtа molekul kiitlosi l38-o ЬэгаЬэrdir, lakin
hаг Ьiг peptid гаЬitаsiпiп уаtапmаsl zаmапt Ьir molekul su хаriс
оlduфпdап aminhrýu qahýlnrn огtа molekul kiitlэsi l20-yo ЬоrаЬэrdir.
Bozi zЁlаllаrrп mоlеkчllаппdа аmiпtuгgu qaltqlannrn sayr 50-dап 350000_а
qаdаrdiг,

Ztilallaпn molekul kiittalarini miialyon etmak iigЁп geni9 istifada
оlчпап fiziki mеtоdlаr - qгavitasiya, geIfiltrlayici va еlеktгоfоrеzdiг.

МоIеkчl kiitlasinin qravitasiya Ёsulu ila miioyyan edilmasi iigiin
analitik ultrasentгifuqadan istifada оluпчr ki, Ьчпlаr vasitasilo zэrrасiklагiп
sedimentasiyastna (gtikmэsiпо) паzаrоt etmak оlчг. Ultrasentrifuqa iisulu
ilэ zЁlаllапп mоIеkчl kiitlalarinin tayini ziilal mоlеkullаппtп
sedimentasiya siirэti vo sedimentasiya tarazltýt vasitэsilэ арапlrг.

Molekul kйtlоsiпiп sedimenlasiya Jйrrriпа аsаsэп miiаууэп edilmasi
zamanl todqiq оluпап ziilal mэhsullап Ьёуtik siiratlo sentгifuqada frrladrltr.
Zапасiуiп mэrkэzdапqа9mа qfiwasinin tоsiгilа sentrifuqanln slnaq
borusunda gcikmasi - markazdanqagma qiiwэsinin komiyyotindэn, zэпа-
ciklann бl9iisiindon, fоrmаsrпdап va kiitlosindan; halledicinin slxlrýrndan
va ёzltiliiyiindэn asrhdrr.

ВаrаЬаr payda biitiin hacm boyu sарэlэпmig ziilal hissэсiklогi sentTi-
fuqalagmanln avvalinda daim a9aýlya doýru hаrэkаt edirlaT. ТэгkiЬiпdо
ztilal molekullarr оlmауап vo zЁlal molekullart оlап hallcdici sаhаlагi ага-
srnda Ьdltiпmэ saгhoddi'amala golir. Sentrifuqalaqma ргоsеsi zamanl bu
qruрlагlп уегdауigmэsiпlп qeyd edilmasilэ molekkullartn sedimentasiya
siiгoti miiayyan еdiliг ki, Ьuпuп asasrnda SчеdЬегq tanIiyila ziilalrn molc-
kut kiitlasi hеsаьlапrr.

Sedinentasil,a tarazltgt isu|u ila sentrifuqalagmanl nisbotan ki9ik dбv-
геtmа Siiгэti ila арагrrlаr, Bu zaman hatta bбyiik rnolekuI kiitlasina malik
hissaciklaг Ьеlэ gёkrпtirlаr. SentrifuqaIaýmant о vaxta qаdэг davam еtdirir-
lэr ki, tadqiq olunan ziilaIln бzауiпiп uzunluýu Ьоуш biilй9dtiгtilmasinda ta-
гаzllq уаrапsrп, Bu zaman tizayin dibina dogru markazdanqa9rTa qiivvasi-
пiп tasiriIэ ziilalrn haгakati diffuziya iIa эIаqаdаг учхагlуа doýru qalxdlqca
taтazlaýtr, SenlTifuqa бzауiпdа аmа[а galmig zЁlal qatrltýlnrn qradiyentina
asasan xOsusi tanliyin kcimoyito ziilalrn rnolekul ktitlasinr hеsаЬlауrrlаг.
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Ztilallarrn molekuI ktitlэlагiпiп gelfilh,asiya iisulu ila mriаууэп edilma-
si iigiin kolonkant masamali gel ila (sefadeks, sefaroza va s.) dоldurчr va
уа опu nazik tэЬоqа 9oklindэ bark lбчhапrп tizагiпо gэkirlоr.

Siitunvan чагiапtdа todqiq edilan ziilalrn va mоlеkцI kiitlasi mаlum
olan zйlаllапп elyuir|ogma hосmlэгi (Y") fiksa edilir, sопга isa lgM-in
Y"/Yo-dan asrltlrýrntn kаliЬr[э9rпа qrafikini qчrагаq, onun vasitasiIa todqiq
olunan ziilalln molekul kiitlэsini miiаууап еdirlэr. Qгапчlаlаr агаsrпdа hall
edicinin hэсmi -Yo (хагiсi hacm) qranulantn mаsаmаlаriпdап kegmoyan
Ьiгlа9mэпiп еlучirlаЕmоsiпэ lazrm olan hacm kimi mЁэууэп edilir.

Nazik taboqali xromatoqrafiyada masamali gellarda, mi.ioyyan zаmап
агziпdо ziilallann kegdiyi yol miiэууап edilir, molekul kiitlosi iso lgM-in
Х-dэп (ziilalrn kegdiyi masafa) asllthq kооrdiпаtlаппа эsаsап qurulmug
kalibлlogma qrаfikiпdап istifada etmoklo hеsаЫапtr, Ьчгаdа standan ziiIal-
lагdап istifadэ оluпчг.

ZйIalln molekul kiitlasinin elektroforez iisulu ila mtаууап edilmosi zti-
lаllагrп elektrik sahosinda hэrаkоt siirаtlагiпiп miixtalifliyino аsаslапrг ki,
bu da рН-rп va mаhlчlчп ion gilсiiпЁп miioyyan qiymatlarindo zЁlalrn уй-
kiiniin qiymati ilэ miiэууэпlоgdiгiliг.

2.3.4. Ziilдllarln amfoter xasýalori

Ziilallaг аmfоtег elektгolitlardir, giinki опlапп molekullannda hom rurg
hom do osasi qrчрlаг чагdrт, Ziilallann tuг9uluq - asasilik xassalari Ьаýhса
оlаrаq aminturqulann ionlaýa Ьilэп yan radikallarr ila miiаууап оlчпчгlаг,
Копаг NH. ча СООН qruрlаппtп payr gox deyildir- Ziilаllапп torkibindaki
aminfurgulartn radikallaгtntn pK-nrn qiymэti sогЬэst аmiпtчrýчlагdаkt qiy-
mэtlагiпdап bir qadar fоrqlопiг, giinki ziilallaгda qгчрlапп ionlagma dаrэ-
casi qongu уап radikallafln tоЬiэtiпdэп, yani elektrostatik ahatadan astltdtr.
Ziilallaгda dissosiasiya оlчпап qruрlаrrп mёvcudluýu moIekulun mЁhitin

рН- dап asllr оlап саm yiikiinii sэсiууэlапdirir. Tobii ziilаllагrп эksoriyyoti
tагkiЫэгiпdэ 9ох miqdarda dikаrЬоп turgulan oiduýundan fuгЕ ziilallaгa
aiddir чэ Ьuпа gбгэ da рН-tп пеуtrаl qiуmаtlагэ yaxln qiymotlorinda, Ьй-
tOvliikdo sitopIazmadaki kimi mапfi yiika maIikdirlar.

Qoxlu sayda dissosiasiya пбqtоlагiпiп olпrast hаm da ziila| molekulla-
rtпrп kigik ionlarla, о сiimlэdап metal iопlагr ilэ, digаг yiiklanmiq makro-
mоlеkullагlа qaг9rlrqlr tаsiгdо olma qabiliyyatini miiаууэп edir ki, Ьu da
zйlаllаrtп foaliyyati iig{,in ýох lnЁhtimdiir. Мэs., bir 9ох fizioloji рrоsеslаг-
da ziilallarrn kalsium kationunu baýlarTaq qabiIiyyoti miihiim rоl oynaytr
kr, bu da rnetabolik рrоsсslаriп nizalnlanmaslna aiddir,

Наг biT ziilal iigiin pH-ln elo biT qiymati чаrdrr ki. Ьч zaman о, саm
yiikii dаqпrrIr va elektгik sahasinda hэгаkаt еtmiг, pH-ln Ьu qiymoti
iz,oelektrik пёqlэSi (pi) аd|апlг. Bu qiymat ziilal tпэhluluпuп titгlапmаsilа
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mtioyyon oluna Ьilэг.
pН-rn ztilalln pl-na uyýun olan qiymati опuп ionogen qruplannrn sayt

vo опlагtп dissosiasiya аmsаl|атtлlп qiymati рК ila mi,ioyyan оIчпuг. Оgаг
ziilalln laгkibinda 9ох miqdarda эsasi аlпiпtuг9ulагrп qalrqlan чагsа, pI 7-
dэп biiyiik va аsаsап tur; аmiпtчr5rrlаг olduqda, р[ 7-dan,kiqik olur. Ziilal
mоlеkчluпчп саm ytikii рН < pI olduqda lniisbat, рН > pI olduqda mапfi-
diT. Izoelektrik niiqtasinda ztilal molekulu саm ytikii da9rmadrlrndan чэ
qongu molekullar агаstпdа elektrostatik itolanma olmadrýrndan рН = pi-ya
ЬаrаЬаr olduqda zЁlаllаг mоhlullаrdап asanlrqla gtikiirlar.

Ziilalrn izoelektгik пбqtаsiпi йоiол пёqtаsiпdап aylrd edo bilmak
laztmdlr, giinki bu qiуmэtlаr heg da hэmigа iisbiista dtiýmiiг. Z.iJlalп izоiоп
пбqlаsi рНчп о qiymotinэ deyiliT ki, bu halda osaslarla ЬаЁh рrоtопlапп
sayr, zйlal molekulunda dissosiasiya оluпmlrý tцrýч qrчрlагr tаrаfiпdап ve-
rilmiq ргоtопlагrп sayrna ЬэrаЬоrdir. Belolikla, izoion nёqtasi pH-ln о qiy-
mэtiпо uyýun gэliг ki, mahlulda еlеkrоlitlогiп olmadrlr ýaгaitda ziilal mо-
lekulunun саm yi,ikЁ slfга ЬэгаЬэrdir.

2.3.5. Ziilallartn denaturatlaýmasr ча renaturatlaýmrsl

Ziilallarrn deпaturatlaýmasI - ztilal molekulunun nativ fэzа strukturu-
пчп pozulmastdtT ki, bu da опuп hall olmastntn qisman va уа tam itiгil-
mэsina, ziilaltn digar fiziki-kirnyavi хаssаlагiпiп doyigmэsina, spesifik
bioloji aktivliyinin itinlmasina sэЬаЬ olur. Denafuratlaýma polipeptid
zancirinin gёчdэsiпdэ kovalent гаЬitэlагiп qlгllmаsr ilэ rTiiqayiat оluпmur,
disulfid kбгpticiiklarinin, hidrofob, lоп, hidгogen гаЬitэlагiпiп paгgalanmast
ilo baq чеrir. Noticada iiglii nativ quгulчq vo qismап ikili qurulug pozulur.
Ztilal rnolekullarrntn denatuгatlaýmastna hаm kimyavi Ьirlэ9mэlаг, hаm da
fiziki fаktоrlаг sэЬаЬ ola Ьilэr. Kimyэvi agentlarin denaturatlaýdlпcl
tasiгinin mexanizmi onlartn quгulu9u ila miiоууап edilir. Mas,, sidik
сёчhаri, quanidinxlorid. Гоmlаmid amid qrчрlаrlпа malik оldчqlаппdап
ziilalrn peptld qruplarl ilэ hidгоgеп rаЬitаlогi iiýlin raqabat арапr vo опlагI
dziiпэ kеqiriг, Dепаtttгаtlаqmапrп 1lzikr faktorlarIr]a - tеmреrаt].]I (450C-don
aПrq чэ l0-15('C-dan aqaýl),9iialanlna (rrltгabandv;ayi, гепtgеп, radioaktiv.
uItrasas. yiiksok tэzуiq) aiddiг.

ZiiIallaTrл 9oxttnda dепаtlrrаtlа5mа 50-60nC qаdэг qlzdlrlIdrqda
Ьаqlапrг, Вэzi zii|allar hаш do l0-i5 "С tеlпрегаtuгаdэk soyudulduqda
denatuIalIaýlIIa[, istiIrk naticosindo denatu[atlaýlтIaya nrisal уulпurtапlп
biEiгilrnosi zatrraпt ziilaltn ptxtalalIrrastdtt,

Dепаtuгаtlаýпlа zamanl zi'tlalllt polipeptid gбvdasirrin kovalent
гаЬittl|огiпiп qlrrlnradrýr пrtэJum olduýrrndan. bela Ьiг паtiса qtхапltтt;dtг
ki. dепаtuгаtlаqrтауа sоЬзЬ polipclltid zоrrсiгiпiп aqtlлasrdtr ki. rl, гtativ
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ziilaI molekulunda xarakterik sчгоtdо biikiilmti9diir ýok,2, l 2),-"-iit 
itirattosma. Denaturatla;ma zamant nativ zЁlal molekullarr bioloji

ukti;';Йr";, quydasrz qakildэ yiýIlmrE yumaq fоrmаsrпа ke.girlar ki, bu da

;;;.;r;;Б#deyil. i{al-hazirja Ьi19Ъх miiаllаr malumdur ki, kimyavi

.Йчq iil".ira" а9llЙr9 molekullar rепаfurаtlаýmа, tэkrаr bi,ikiilmo prosesi

i.,i"Ъiiiа" ilkin fоrmilаппr аltrlаr. Bundan эlача, аgэr denah.rratlaýmlý

дiui г"й.оtаirs., rепаturаtlаýmа prosesi zamant onun katalitik aktivliyi dэ

;;Й ;i;; Бit"i u. бzii do i<ataliz olunan reaksiyanrn spesifikliyi

a.y]lib"a.r. Dепаtчгаtlаýmlý zi.ilaltn rепаfurаtlаýmаSl zamanl onun i/Ёln

biotoj; aKtivtiyibэrpa оluпчr, heg Ьiг yenibioloj iaktivli.k l"',n'1',-'- 
Б"rru*rпitu9-19 ziilalrn iokiar btiktilmesi iigiin xaricdan he9 bir kimyovi

"n".ii 
u*rn, talob оiчпmur, bu proses бzЬа9rпа рН vo tеmрегаhJruп nativ

iоЙапrп stabittiyini tomin edan qiymotlarinda Ьа9 чеrir( ;ok,2, l 3),- 
itir"r mоlейlчпчп nativ koniormasiyasr бzliiyЁnda о formanr tomsil

"ai.Ki., 
Й".iipraitda an stabitdir, уопi эп az sorbastenerjiyэ malikdir,

Na(iv гlbonukleaza

65
34

(Laxladllfi lýD гibonukleazA

L

26
12

L
95 58

ýidik ciivhori v9

Р-m€rkарtо€впоl

HS
SHs

cnzi miqdarda

0- mе*.рtо€ипоl

L
п

SH

DепаluгаtlаýпIý riЬопukl€аzа

ýэki| 2. l2. Ribonukleazantn
barpast l,э dепаfurаtlаýпrаýl

ýakil 2, l3. <Laxladrlnrlg>
ribonukleazadan nativ

fomranln апrаlэ galnrэsi
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2.3.б. Ziilallann konfoгmasiyasl

Ziilallaгrn bioloji iirnksiyaslnl miiаууап edan miihiim fаktог,
опlапп konfoгmasiyasrdlr, yani ziilal molekulunun аtоmlаппtп fozada
yerlaýmasidir. Kolфqurasil,a vэ kоtфrпшsil,а tеrmiпlэriпi Ьiгi- Ьiriпdоп
fаrqIопdiгmаk lazl mdrr.

Konfi.qurasiya dedikdэ йzyi molekulun fэzada tэlkilidir ki, о da,

a9aýtdakrlarrn mбvcudluýu ila mЁаууоп olunur:
l.Эtгаfrпdа sэrbost firlanma miimkiin оImауап ikiqat rabito;
2.ЭtгаГrпdа miiоууап aгdrctlltqla ovaz olunmug qruplar yerlaqmig хiгаl

mоrkаzlаг. Mos., karbohidrat miibadilosinin аrа mаhsчllаппdап biri оlап
fчmаr turgusunun kопfiqчгаsiуаsrпl, bazi bitkilardo rast galinon опчп
izоmеriпiп - malein turýusчпuп konfiqurasiyasl ila muqayisa edak.

Bu Ьiгlаgmаlэr <izliiklaгinda handasi va уа sis-trans izоmеrlаrdiг.
Опlаr avэzedici qгчрlатtп ikiqat Tabitэyo поzатап уеrlэgmаlаri ila
fоrqlопir. Наr iki halda biz daqiq miioyyan Ьiгlаgmа ila qаqllа9lпq ki,
bunu da tomiz halda alda etmэk оlаr (qak. 2. l4.),

Handaýi (sis-trrпý) йоmсrlог

ноос ннн

с
\.-"н

Fчmаr tuýusu
(trапs-izоmег)

соон

H.N>c<H
СНз

L -аlаDiп

optiki izоmеrlа. (епrпtiоmсrlаr)

ноос
Маlсiп ruýчSч

(sis-izorTer)

соон

ц>ё<Nн,
Ьн,

D- аlапiп

соон

ýakil 2.14. StегеоiZоmеrlаriп konliqurasiyasl. Kovalent rabital"ri
parqalamadan bu izоmегlаriп Ьiгiпi digarina qevirmak olmaz

Konfiqurasiyalr izolnerlari forqlrrndirэn эlаmаl оduг ki, Ьir va yd

9ох sayll kovalent гаЬitаlаri pat,qalamadan onlartn birini digэriпа
qечirmэk oltnaz,
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КопjЬrmаsiуа tеrmiпiпdап iizvi molekulun avozedici qruрlаrrпlп
fozada yerlogmasinin tosviгi iigЁп istifada olunur. Вч avazedici qrчрlаr
takqat kагЬоп-kаrЬоп гаЬitаlаriпiп otTafittda
sarbost flrlanma noticosindo бz гаьitаIоri
qrпlmadan vazilyatlonni dayigo biloT,

Nativ halrnda hог Ьiг ziilal molekulu опа
xas olan faza quruluguna malikdir ki, bu da
konformasiya adlanrr. Nоrmаl tеmреrаtuг ча рН
9araitinda ziilaltn polipertid zanciri (va уа
zопсiгlоri) yalnrz Ьiг koпformasiyaya malik оlчr
ki, buda nativ adrnr dagrylr.

Копfогmаsiуаdап asrlr оlаrаq ziilallart
asas iki sinfa ayrrmaq olar. Biringi sinfi lDrilyar
ziilallar togkil edir. Bunlar suda va durulagdrnlmIg Qlobulyar zйlallar
duz mэhlчllаппdа hall оlmауап maddalordir. Ох
boyu Ьir- Ьiгlагiпо paTalel уегlоgmi; polipeptid zопсirlагi uzun liflог
(ftЫillаг) va уа lауlаr amala gоtirirlоr,

Fibrilyar
ziihllar

Qlobulyor ziilallar u-spiral cx-spiralп super
spirallo5пast

Uzun sapvan molekulIu fiЬгilуаr ziilallaг - dayaq zЁlallarrdш ki,
Ьчпlага da birla9diTici toxumalarda, qlýlTdaqlaгda vo siimiiklorda - kollagen,
azololaгda - miozin, tiiklorda о- kеrаtiп, dlmaqlaгda Р- kеrаtiп aiddir.

ZЁlаlIаr arasInda d igоr siпif - qlobulyar zЁlallar iistiinliik ta9kil edir
ki, Ьuпlапп poIipeptid zапсiгlаri slx 9okildэ kompakt sfегik vo уа qlobulyar
quruluglara ЬчпrluЬlаr, QlobulyaT ziilаIlагrп oksaгiyyoti sulu mahlullarda
hэ]l оlчгlаr va asanIlqla diffuziya оlчпuгlаr.

QlоЬulуаг ziilallara hal-hazrrda malum оlап biitiiл fегmепtlогi чэ
еlэсэ do anticisimlori, bazi hоtmопlагl vo noqliyyat funksiyalarlnr уеriпо
yetira bilonbirqox ztilallan da aid etmok оlаr,
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Bazi ziilallar агаlrq tipo aiddiг. FibTilyaT ziilallaг kimi опlаг da

чzчп, gubuqvan qчгulu;а malikdir va еупi zаmапdа опlаг qlobulyar ziilal-
lаr kimi sulu duz mаtrlчllагrпdа hall оluгlаг.

2.3.7. Zilаllаrп qчrчlцýч

Ziilallaпn qчгчlugчпu tasvir etmak iigiin birli, ikili, iiglii va dбrdlЁ
qurulu9 anlayr;larr qabul edilmi9diT,

Birli qurulus - polipeptid zапсiгiпiп aminturýu ardrcrllrýrnt vo
disulfid rabitasinin уегlоqmэ vaziyyotini bela аdlапdrпrlаг. Belalikla, birli
quruluq бzl0ytinda ztilalda kovalent rаьitаlаriп tаm tasviгini чегiг.
polipeptid zancirinin baqlaпýrcr kimi опuп N-ucu qabul еdiliг, mahz
ьчгаdап аmiпturgulапп saytlmasl Ьа9lауlг. Bu potipptid zanciTinin
гibosomda sintezinin istiqamatina uyýun galiT ki, bu da ёz пбчЬаsiпdа

.RNT -пiп 5l -э 3l istiqamatino miivafiqdiT, Birli qurulug hоr bir ziilal
iigЁп spesifikdiг vo genetik molumatla miiэууап edilir, yoni DNT -da

kodla9drгrtrb. Ztilalrn biitiin funksiyalaгr чэ xassalэri Ьiгli qurulu9dan

astltdtr. Bela ki, fеrmепtiп spesiгrk tasiгi аmiпtufýчlапп tamamilo
miioyyon агdrсtlhýrпt tаlэЬ ediT.

Birl i q urlt I us (аmiпtчгgч ardlclllt Ёt) kопfогmаsiуапt miiэууоп еdir;

bu polipeptid zancirinin nisbaton sabit termodinamik vaziyyotidir. Опа
mЁxtalif faktorlar, о ciimladan prostetik qгuр[аr tasiг edir.

пl
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Копfоппаsiуауа ikili, iiqlii va dбrdlti qurчluglаг aiddiг.
ikili qurulus -poIipeptid zanciгinin fozada yerlaEmasini хагаktеri-

za еdir. о, Ьiг polipeptid zапсiгi daxilinda iki peptid rabitasinin -со- va
NH- qгчрlаrr агаslпdа (spiгal konfiqurasiyalarr) vo уа iki polipeptid zапсiгi
arasrnda (biikiik qatlarr) hidrоgеп rabitasinin уаfапmаsl пaticasinda
аmэlэ gэliг.

ikili qurulug asasan ct-spiral , biikiik qatlarl (Pqurulug) va ko|la-

gen sрiгаll kimi mtintazaп qчгulu;lаrlа tamsiI оluпuг. Polipeptid zэпсiri-
пiп Ьir hissosi nizamlanmt; quгuluqa malik deyil, bu hissalari atnorf vo уа
quгulttgsuz sаhаlэI аd]апdlпг|rаr, а,sрirulсlа btitiin hidTogen гаьitаlаri
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taqribon sрiгаlrп охuпа рагаlеldirlаг va
ьiг- Ьiгiпо kоlliпеаrdrrlаг ki, bu da
sarbast enedinin minimumuna uуфп
gаliг: hаг Ьiг kагЬопil qrupu zапсiгiп
gedi9i boyu dёrdЁпсii NH- qrupu ilo
hidrogen гаЬitоsi эmаlэ gеtiгiг (9эk.2.15).

с- sрirаllапп оmеlо gэlmэsi za-
manr maksimal sayda оmа[о gela bilon
bidrogen rabitolari qapanlr ki, bu da
quгчlugа mбhkamlik чеriг,
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ýaKI.2.15. а- spirrlda hidrоgеп rrbitalarl

Pbiikйk qаtlаппdа Ьiг ne9a polipeptid zопсirlогi 0,465 пm
masafodo Ьiг-Ьirlоriпо раrаlеl уеr[а9аrоk, qaЁqat biikiilmiig yash konfiqu-
гаsiуа amolo gotirirlor.

Polipptid zoпcirinin btkf& sаhаlэri kоореrаtiч хаssаlэг Ьirцzо
чеrirlэг, yoni ztilal molekulunda уап_уапа уегlа9mауа cohd gОstоrirlэr,

рагаlеl vo antiparalel P-biikiik qаtlаг vo уа чагоqвlоr аmаlа gоtiгiгlоr ki,
Ьчпlаr da zапсiгiп biikiik sаhаlогi агаstпdа hidrogen rabitolonnin kёmayila
Ьаrkidiliг (gok.2. l6).

Fibrilyor ztilallaпn ikili qurчlч9lап sрiгаl ;akilli (miozinda, fiЫi_
поgепdо ve d-kerotindo -
о-sрiгаl) vo уа biikiik (Р-
kегоtiп, ipayin ГrЫоiпi)
оluг. QlоЬчlуаг ztilallaгda
c-spiral sаhаlэгi qeцi-
spiral sahalarla пбчЬаlо-
пirlаг, Ьэzап digaT tip spi-
гаlh vo уа biikЁk sаhаlэrо
da гаst gоliпir.

Kollagen tipli spi-
rаl hаг dбчrdа addrml

"(Y

0,86 пm olan ii9 аmiпfurýu qa- ýОИl 2.16, Ziilalln апtiраrаlеl Р-
lrýrna malikdiT, коllфепiп strukturD

osas qurulugu triplet (rig zon-

1
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сiгli) polipeptid zonciridir. Prolin vo hidгoksiprolinin уеrlо mэsiпiп
miintozomliyi naticosinda tiglii zапсiг <эyintili spiBb formastnt аltг
(sok'2' l7')' 

Ltgli) qurulus biitЁnliikda

* ,4_--,t _/|1_ v. .^a\r,,_" polipeptid zancirinda nizamlanmt;
vo аmоrf sahalarin faza qurulu;u ila
хаrаktегizо оluпчr ki, bu da уап
radikallaгrn qarýlllqll tэsiri
naticasinda оmоlа galir va опlалп
пёчlагi чо konformasiyastndan
asrhdrг, Belaliklo, iiglii qurulu9-

ýakil 2.17. Коllдgеп tipli qчrцlчý аgаr о, bir polipeptid zэпсiriпdоп

.. amala gэlibsa, ziilal molekulunun
fazada уеrlэ9mоsiпi tosvir ediT. UglЁ qчгulчq аmiпФr;ulапп уап zэпсiгIогi
araslndakr rаЬilоlаrlэ, оп owol sistein qahqlan агаsrпdаkr kovalent disulfid
rabitalaгi vo еlэсо da iоп rаЬitоlаrilэ (СОО' Н]М-), hidгоgеп rаЬitоlаrilа
(mos,, =0,..Н-, СОО'.,.Н-О-) vo hidrofob qаг9lhqlr tаsiгlагilо (mas., -СН-
(СН,),,..(СН,),-СН-) sиЬillэ;ir (;ok,2. l 8,),

Hidrofil zila|larda аmiпtчгqчlапп kапаr hidrofob zonciгlari
qlоЬчlуаг molekul daxilinda hidгоfоЬ saholor amala gоtirirlог (hidrofob
qaT9rlrqh tаsiгlоr), Ьч halda hidroftl zапсirlагi hallediciyo toref yбnalmig
olurlar vo mоlеkчlчп hidrofilliyini mtiоууап еdirlог. Hidrofob ziilallaг aks
gokilda qurulublar.
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ýakil 2.18. Zailдl mоlеkчlцпцп aiýlii qчrчlчýчпч stabilla;diran rabitalar
| - iоп rabitasi; Il- hidrogen rabitэsi;

lll _ hidrofob Tabita; lV - kovalent rabita
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Ziilaltarln biitiin bioloji xassolori (katalitik, hогmопаl va s.) опlагrп
tiglti quruluglarrnrn saxlanmast ilo ЬаýIrdlг ki, Ьчпч da nativ kопfогmаsiуа
adlandrrmaq qabul olunub.

Dо7dlй qчгчluqа о ziilallar malikdirlaгki, onlarrn molekullaп qеуri-
kovalent гabitoli iki чо daha 9ох polipeptid zoncirlarindon ibaraldirloT.
Dбrdlй qurutug nisbi molekul kiitlosi 50000- 100000 -dап ytiksэk оlап
ziilallaT iigiiл хагаktегikdir, Dбrdlii quruluga malik ziilallara оliqоmег
ztilallar deyiIir.

Dбrdlii qurulug dedikda molekulda ayrt-ayrr polipeptid
zэпсirlоriпiп fazada qaцrlrqlr уеrlэýmэsi iisulu, опlаr агаstпdа гаЬitаlаriп
xaTakteri Ьа9а dii;iiliir. Diiгdlii qurulugda ziilal molekulu tarНbindoki hоr bir
аупса polipeptid z опсii protomer чо уь subvahid adlantr, Bozi mЁаlliflаr
subvahid tегmiпiпi уаlлrz molekulun funksional aktivliyo malik hissosino
aid edirlor. О, hоm Ьir рrоtоmеr ýaklinda, hэm do Ьir пе9а рrоtоmеr 9oklinda
tamsil oluna Ьilаг, Diirdlfi qurulu9lu ziilallan Ьаzэп ele miirэkkэЬ ziilal
qчrulч9lаппа da aid edirlar ki, Ьчпlаrdа bir пе9а уй sayda subvйiillar
саmlоgiгlаг, mэs., Ьаltегiуаlапп qamqrlan, чirчslапп bagcrqlarr vo s, BeIa
zЁlаllагr qox vaxt multimer ziilallar аdlапdrпrlаr. Ноr Ьiг qeyri - miioyyan
sayda ргоlоmеrlагiп birla;masi,
ziilahn yeni bioloji xassolorino
gatirib qrхагmlrsа, dбrdlii
qurulu9dan forqli оlаrаq bu
aqregirlэ9mi9 hal аdlапdlгrhr.

Dбrdlii qurulu; polipep-
tidlarin уап zoncirlori arastndakr
qeцi-kovalent rаЬitоlоrlэ fikso
оlчпчr: ion va Ыdrоgеп rаЬitаlа-
гilа, hidгоfоЬ qar;llrqlr tosirilo.

Qlobulyar zЁlallarda iiqlti
quruluglu bir пе9о рrоtоmеrlаr
iimumi yumru dбrdlii qurulu;
эmоlо gаtiгirlаr (mos., Hemoqlo-
bin - 4 protomer-I- tеtгаmеrdir).
Spiralh ikili quruluglu fiЬrilуаг
ziilallaгda Ьir пе9о sрiгаl Ьir уегdэ
qurulmug ola ЬiIаг.

Aglq 9akildo оlап poli-
peptid zancirinin Ьir пе9а saniya
vo уа doqiqo эгziпdо burulmuý
mоlеkчlа neca qevгilmasi mаrаq
оуаdrг, Belo Ьir hipotez iгаIi

miivoqqsti уаrапml
сr-spirallaг

Sabitlaýmiý (r-sрiгаllаг
(сro.-burulma vahidlari)

ýaКl 2.19. ZЁlаhп Ьчrчlmаslпlп
farz оlчпап mаrhоlаlаri

a9tlmlg zвпсir

l23



I

Gtu
l

Sal
l

тhг
l

Gty

дЬ

ýrоТг-\Н-йо\НЯlýt1д s.{ЫРЬь}АЬА

l$- Gt n-Ata- Аsп-ЪFЪFLу! -А[а- Аsп_ Рrо-Туl! l.y! -sег-,|
His

{,а-Аtа -Lуs -РЬ.-Gtч-АФ-Sеr-.Ъп-Sег-sег- Asn -Нlо-Меt-GtUЛtа

з_s€г-Gtп -val
l

А.р
I

Ata
t

Цtr
si.

I

Gtч
I

Hir
-Ъп- Lэu -Asn - АФs-с\vat- Рhе-тhг- Аsп -vаt-Рго Asp-

ЪrNHr

G h LysJ

А

I
Азп

I

Аrп
l

G(h
I

tйф
l

tъt
l

Lys
I

s.r

saг
l

scr
,I

Аsп

-Ata-se

тhг

дзр

Лsп-Gt\- -Туг- 0tп - sег-Туг-sоFТhг-r,{еt - seF,lt е

-А(аАgп

Ata

Tin
l

G(u
I

Lуз

тh.
Gtу

Ziilrllann birli qчrчlчЕч va konformasiyasl

КЬопчНеаzапш birli qurulugu

Proteinin quruluqu

sý

s

S
ё

Lys * Alr - Hiý -Gly - Lyý - Lyý -v.l - Leu - Gly -Alt
Bir nolioeo(id zanciгinin birli

l amiirtuбu'ardrcrllrýl

0glii qurulu;
(hemoqlobiпin g-zonciri)

Diiгdlff qцrцlчý (hcmoqlobinin
4 sагьаst zапсiri ьiг

ртоtеiп оliqоmеriпdа)ikili quruluý

l2-4

ё



stiriilmiiýdiir ki, bu prosesda ikili quru|uqun о qadэT dэ bёytik оlmауап

iahalari'miihiim rоl оупауlr. Taklii olunan modela gёга agrq polipeptid

zапсiгiпiп (- 5-э qаdэr аmiпtur;u qalrqlaгr) qrsa kosiklari aZ yaýayan qчIч-

lu;lar: с-sрiгаllаr va уа P-qatlaг omalo gаtiгirlаг. Bu_ агаltq quruluqlaT

diiTuziya nbticosinda уЬхlпtаýrгlаr va kоmрlеkslаг fоппаlа;dtrmаq yolu ila
Ьrr-Ьiriпi Sabitlaýdiгirior (qоК. Z.tS.). ЭmJlа galmi; Ьurчlmа чаhidlэгi ad-

lапап ос, ВР vo уа сВ komp|ekslari sопrаdап ikili qurulugun 9rхrпп 9akilli
еlеmепtlаriпi stabil lа9diгоп mаrkаz гоluпu оупауtrlаг,

Теmреrаtчrчп, tazyiqin, рН-lп, ion qaПlrqlarrnln dayфrnasi, hаm

dэ digаг mojekullarln vo уа pгoiterik qгuрlагrп ztilаllага birlagmasi (ni-

zamla"nma proseslaгi) ztilailn iKili, tigtii vo dбrdlii quruluqlarlntn dэyi;ma-

sina va Ьuпчп naticosinda опuп bioloji aktivliyinin dayiýmasina gаtiгiЬ qt-

хапr.

Zii!aIlarda xaraklerik rапg reaksiyalart

ztilallarda bir srra rапg геаksiуаlап mбчсuddчг:

l.Вlиrе' reaksiyasr. Ziilallai mis duzlагl ila va qэlачilагlэ Ьапбч9эуi

rэпg чеrirlоr. Bu сiir гэпgi tarkibinda peptid гаЬitаlагi (-NH-CO-) olan

biitiin mаddаlэr чегirlаг.
2..Ksantoproteiп гeaksiyast, Ziilallar nitrat fuгqчsu ila sarr гэпg чеriт ki,

bu da аmйопуаklп tаsiгilа паrlпсlуа kegir. Вu rеаksiуа zamant ziilallarrn

aromatik аmiпtrrг;чlаппtп tarkibindэ оlап aгomatik halqanin nitгolagmasl

bag чегir.
i.МiI!оп reaksiyasl. Civa-nitratln nitrit furgusundakr mэhlчluпdа z|ilallar

q,Йlz, ,апg чегiriаг. Bu геаksiуа fenol qruрlаппrп olmast.ila еlаqаdагdrг,
' 4.Sulftid"rit reaksiyasl. ZiilаlЙгr natrium-pltimbit mahlu]u i[a. qlzdrrdrqda

quгýu;un-sulfidin qiга gёktintiisii gбkiir. Bu геаksiуа sulfhidril qrчрlаrrпtп

15H) olmasInl Ьildiгir.

2.3.8. Sada ча mйrаkkаЬ ziilallann miihiim niimayandalari

Sad а ziil а l lаr (рrоlеiпl ar)

дlhuпiл!аr. Моhlчllап пеуtгаl dLrz|aгla, 11з5,, 2111п9лiцrт srtlfatla,

doymast zamant gёkоп. suda hэll olarr ziilallaгdrrlar, Опlаr tэbiatdo 9ох
geni9 yayrlrTrglar, inaun,n qапlпlп plazmaslnda оlап ziiIallarrn tаqriЬэп

Зо"z" -'rii"qKlr еdiгlаг. Albuminin iтiqdагr уuпrurtа ziilаllагlпdа gохduг

(50%-а qэdаr). Bitkilor do albulninlo zэпgiпdiгlаг,
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Qlobuliпlar. Nеуtгаl drrzlaгrn zaif rTohlullarrnda hall оluгlаr, lakin
yiiksak qatrlrqlarda qlobulinlaT 96kiiTlaT. Аmmопiчm sulfat qlobulinlэгi
artlq doyma 50% olduqda duzIa9drrrг, ancaq albumin чэ qlоЬпliпlэгiп па
bu, na da digаг qatrlrqlarda tam аупlmаsl Ьа9 чеrmiг, Suda qlоЬчliпlаг hэll
оlmчгlаг, buna gtira da duzlartnltn dializ vasitasila ayrllmast zamant
q0kiiтlэr. Qlobulinlaг Ьir gox Ьitkilэгiп, xtisusila da рахlаlrlагlп
tохчmlаппlп ztilallaгtntn gox hissasini ta9kil еdirlаг.

Рrоlаmiпlаr. 60-80% -|i etil spirtinda yaxgr hэll оlurlаr, onlaTln
tarkibindo ргоIiп aminturgusu, чо hаm da qlutamin hrгgчsu goxdur,
Рrоlаmiпlаг xЁsusila danli Ьitkilэгiп tохчmlаrlпdа vardlr ki, Ьuгаdа опlаr
ehtiyat ziilal гоluпч уегiпа уеtirirlаг.

Hislottlar, Qalэvi tobiata malik ziilallaгdrr, tэгkiЬiпdэ 20-30%
diamin tur;usu чаrdtr. Histon]ar zaif tчr;ulаrdа hэll оlurlаr (0,2N HCL)
ammonyak va sрiгt vasitasilo gбkЁгlаr. Нistопlаг asasan heyvan va bitkila-
гiп htiсеугаlагiпiп пЁчаlогiпdо оlurlаr vo хгоmоsоm ziilallarr iqorisinda
miqdarca iisttinliik ta9kil etdiklarindan, хгоmаtiпiп qurulugunda miihtim гоl
оупауrr[аг, Rentgenstruktur analizi чэ elektron mikroskopiyastnln mэlu-
matlanna asason fогmаlаgmrg hiiсеуга niivasina malik оlmауап огqапizm-
lаriп хrоmоsоmlагrпdа histonlaг а9kаг оluпmауlЬ.

Рrоlаmiпlаr. Kl9ik molekul kiitlali (l2000-o qаdэr) giiclii asasi
xassali ziilallardrr. Molekul kiitlasi kigik olduPuna gбго опlаrdап bazilэri
dia|iz zаmап sellofandan kеgirlаг. Ргоtаmiпlоr zэif turgularda hэll оlчrlаг,
qaynadlldrqda gilkmйrlоr, опlапп mоIеkчllаппdа qalavi аmiпtчrgulапп
miqdan 80% -о yaxtndtr, xiisusila аrgiпiп qoxdur. Рrоtаmiпlагdэ tгiрtоfап
чэ torkibinda kЁktiгd оlап аmiпtчцulаг yoxdur; ртоtаmiпlэгiп аksагilуэ-
tindэ ham da tirozin va fenilalanin do уохduг ki, Ьuпа gёrа da опlаr ziilal-
la bir gox rапgli rеаksiуаlаг venniT. Рrоtаmiп molekullannda asasi аmiп-
rur;u[аr ytiksok qatlIrýa malik olduqlarl tiqiin, опlаr izafi mапfi yiiklti qrup-
lаrа malik molekulIaTla, xйsusila da rruklein furgulап ila 9ох asanhqla
reaksiyaya girirlаr,

Ргоtаmiпlоr tabiэtda genig yayrlmrqlar, ОпIаr iпsапlаrlп va hey-
чапlапп cinsi hЁсеуrоlагiпdа чаrdtrlаr ча bu tip xromatin zЁlаllагtпtп эsаs
kiitlasini ta;kiI сdiгlаr. Рrоtаmiпlаr DNТ-уэ biokimyavi inertlik чеriтlэг ki,
bu da orqanizrnin irsi xfisrrsiyyatlaгinin saxlantlmastnrn vacib ;огtidiг,

Рrоtаmiпlоrэ 9ох rTiqdarda balrqlaTln sреппаIаrtпdа гаst gэliпir,.
Рrоtеitюidlаг, Qatin hall оlап zi.ilallardrг, опlаr iig n tarkiblarinda

ki,ikЁrdiin zangin oImasl хагаktеrikdir. FiЬгilуаr z[,ilaIlar: ipoyin ztilalr-
fiЬгоiп; ttiklэгiп. Ьuупuzlагttr, drrпаqlаrtп ztilallarr - kегаtiпlэг: biTlэ9diTici
tохumаlаrtп ziilallarl - kоllаgепlаг рrоtепоidlаrа аiddiгlаг.
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М ii rakkab zii lall аr (prot eid! ar)l

МЁrэkkэЬ ziilalrn zЁlаh kопrропепti ilo baýlr olan prostetik qruplar,
kimyavi саhаtdэп yax9r буrопiliЬlаг.

FosfoproteidIar фsfорrоtеiпlаr) - tarkibinda xeyli miqdaгda ortofos-
fat tuгýusчпчп olmasr ila xarakteriza оluпur ki, bu da, adatan, sеriпiп,
nadir hаllагdа isa trеопiпiп oksiqrupu ilo miirakkab еfir rabitosi
vasitosilo baglr оluг, DigaT oksiamintuTgulaг (tirozin, hidгоksiрrоIiп) fosfoт
еfiгlагi amalo gatirmiTlaT, Fоsfоргоtеiпlага - siidiin, уumuгtа sarlslnln ча
ballqlarln kiirtilэгinin ziilаllап аrddirlэг, Опlаг Ьеуiпdэ da agkar ed,iliblar.
Fоsfорrоtеidlаr zоiftчrý miihitda suda holl оlmчгlаr, lakin qalavidэ yaxgr
hall оluгlаr.

Metalproteidlar - ziilallartn metal iопIап iIo komplekslaridirlar ki,
Ьчпlаrdа metal ionlarl ziilallara bilavasita birlaqiblaг va ziilal molekullart-
ntn qчrчlчgIаппtп toгkib hissaloridir.

M€talproteidlaгin tаrkiЬlогiпdа 9ох vaxt Cu, Fe, Zп, Мо va s, tnetal-
lага Tast gаIiпiг. Bazi, tэrkibindo adlaTl qаkilэп mеtаllаг чэ hom da Mn,
Ni,Se, Са va s. kimi mеtаllаг olan fегmепtlал tipik metallpгoteidlaгdiг.

Qlikoproteidlar (qlйkoproteidlar) _ Ьuпlаr miirakkab ztilallardrr va
tаrkiЬlэгiпdа kагЬоhidгаt komponenti чагdlr. Bu tip ЬirlаgmаIагdа ziital
Ьir пdч ёzйldiir ki, опа karbohidrat qгчрlап Ьirlа9iг[аг.

Kimyэvi quгuluglartnrn xiisusiyyatlarina mrivafiq оlагаq qlikopro-
teidlar haqiqi qlikoproteidlara va рrоtеоqlikапlаrа аугtItrlаг,

Onlartn arastnda asas farq hoqiqi qlikоргоtеidlагiп kагЬоhidrаt
qruрlаппlп, adatan, tаkгаIlапап oliqosaxaгid fгаqmепtlэтi аmоlэ
gэtirmауэп l5-20-ya qadar mопоsахагid komponentlorindan iЬагаt
оlmаstпdаdtг, lakin ргоtеоqlikапlагdа опlаг эsаsап dztinэmaxsus disaxarid
xassosina malik bбyiik sayda tаkrаr olunan чаЬidlэгdэп qчrulmuglаг.

Haqiqi qlikoproreirl/ar - molekul gakilari gепi; diapazonda dayi;ir,
bazan l mlп. чэ daha аПrq оIuг. ýaxalanmi; чэ уа xotti karbohidrat
Zопсiгlагi hamiýa molckulun peptid hissasi iia kovalenl rabitasi ilo
baýIrdlrIar, КагЬоhidrаt kоmропепtlаriпiп tarkibinda lO-dan artlq mtixtalif
пrопоsахагidlаг аýkаr оluпmuýduг: D_qaIaktoza, D-mаппоzа, D-qliikoza,
N-asetilqliikozarlin. dezoksisaxaгidlar va s.

Рrоtеоqlikопlоr - molekul kiitlasi gox Ьбуiikdiiг чэ btiyiik sayda
takrallanan disaxaгid hаlqэlотiпlп hesabtna bozatl Ьiг пс9э ITilyona gatrT,

Bu kаrЬоhidгаt tarkibli ziilallaгrlr tnahlullaгl yiiksэk бzliil(iya rnalikdirlar,

l iпgilis dilindo оlап odabi\},atlaгdn (lprotcid, lеrпliпi ilo yalta5l rпiivaliq
ýokrlqi irlavo оluлlпilqIа <pt,tltcirl" tсrmiпi dir tstiI'ada rlluпuг
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proteoqlikanlaг bёytik olmayan ztilali hissodan iьаrаtdirlог ki, Ьuпlаrа

mоlеkuilагrпtп taгkibinda aminsaxaгidlarin ча чгоп tuýчlаппrп qalrqlaгr

olan bciyiik miqdarda (onlarla) hcteropolisaxarid zапсirlаri kovalent гаьitо

ilo Ьirlо9irlоr.
QIikozamiпqlikaпlar - adlanan proteoqlikanlarrn kагьоhidгаt

kоmропБпtlэri asaion - qiа[uгоп tuг9usu, xondroitinsulfat, hераriп,

hepiraпsulfal vo kеrа!апsulfаl kimi роlisахаridlэrdiг, Biiti.in bu

роiisахагidiоr аmiпsахаridlагiп, hеksчгоп turýulaпnrn чэ az hаllагdа

Ьопоsахагidlагiп qalrqlanndan ibaTot tоkаrlапап qoýa hэlqalara
mаllkdirlаr.

KarbohidTat tагkiЬli ztilallar gcnig suTalda canlt orqanizmlэTda -

iпsапlаrdа, bitkilordэ чэ mikTooгqanizmlorda yayllmrglar ki, buTada опlаг

miixtalif funksiyalar iсrа edirlor. Bela ki, qlikoproteinlar sа(himеmьгапlапп
tоrkiЫогiпа daxildirlar ki, Ьчrаdа biokimyavi tanlma va hiiceyraarast
qагýlhqh tosirin zarifprosesloгindo iqtirak ediгlor, miiаууап Ьirlо9mаlоr va
htiсеу.ыаr iigiin rеsерtоr sistemlaгi гоluпu уеriпа yetiгirlar. Iпsапlагrп чэ
hеутапlапП qап ахtпlаrrпdа dбчr еdэп Ьir srrа qlikoproteidlor - noqliyyat
ztiiallarrdrг, mas., domir daglytctsr funksiyastnr- trапsfеrriп, misinkini-
scrulonplazmin, steгoid hоrmопlаrrпlпktпt- trапskогаtiп уегiпо уеtiriг,

Miixlolif поч canh огqапizmlэrdо gurulus - mехапiki fuпЬiуаlаппt
asaSan рrоtеоqIikапlаг уегiпэ усtiгiгlаr. Deyilonlordan ba9qa,

qlikoproteinlar oiqanizmdo Ьir srга bagqa funksiyalan da уеriпо уеtiгirlог-
katalitik ча s.

Xromoproteidlar - miiгаkkаЬ ziilallardtr ki,
опlагdа qсуri- ziilali hissaloг rangli birla;molardir,
miixtolif sinif iizvi mаddоlоrэ mапsчЬdчrlаг: роrfiriп
quгulu;laTl, flavinadenindinukleotid (FАD), flavinade-
ninmononukleotid (FMN)va s. Роrftriп holqasi, onunla
koordinasiya rаЬitэsi ilo ballr dоmir iопч ila birlikdo
oksidlo;dirici- reduksiyaedici fеrmепtlагiп (katalaza,
pcroksidaza) va elektron da;ryrct qrчрlагrп -

sitoxromlann tarkibino prostetik hisso kimi daxil оlчr.
Mi oql obi п va h епюq lo Ь i п ziilallarr опчrýаlrlаг-

da oksigen da;tytcllart гоluпч уеriпо уеtiгоп tipik
хгоmорrоtеidlаrdiг. Miolqlobin эzэlэlаrdа oksigenin
da9lnmastnt asanIa9dtrtr, опчп bu toxumalaгda

Mioqlobin toplanmastnt tamin сdir. Eritгositlorda оlап hemoqlobin
qanda oksigcnin vo qismon СО,-пiп da9tyrctsldlг, Bu

ziiIallaгrn oksigeni baglamaq xiisusiyyoti, опlаrdа qeyri-polipcptid
kоmропепtiпiп, konkrct olaraq hemin olmast ila 9огtlапiг ki, bununIa hопi

Hemoqlobinin

B-zanciri
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do bu ztilallaгln qrгmtzl rопgdэ olmast da alaqodardtr. ffеи iizvi hissadan va
dаmiг atomundan ibaratdiг (9ak.2.20)
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пiп y.rlaýdiyl miЫal,t

ýakiI 2.20. Hemda damir stоmц alfi rabi(а удrдtmаЕs qдdirdir,
Ьчпlдrdап diirdЁ hеmiп sathindэ, be'inciýi Ьч ýathdan bir torofda, altlncrsl

lsa digаг tarafda yerlaýirlar

Uzvi hissa оlап рrоtороrfiriп dёrd рirrоl qrupundan tэ9kiI оlчпuЬ.
Hemda damir atomu рrоtорогfiп halqosinin moгkozindaki 4 zzot atomuna
birlagmi;dir. Hemda dаmir аtоmч fепоfоrmа (+2) vo уа fепifоrmаdа (+3)
ola Ьilоt ki, hemoqlobinin miivafiq fоrmаlаrпl .ferrohemoqlobiп va уа
ferriheuoqlobin adlandtrrrlar, Bunlardan yalntz fепоhеmоqlоЬiп (+2)
oksigen baýlamaýa qadirdir.

Mioqlobin Ьir polipeptid zancirino malikdir, Ьu da l53 aminturgu
qalrýrndan ibarэtdiT va kompakt Гогmаlrdrr. Моlеkчluп daxili hissosinda,
dеmэk оlаr ki, yalnrz qeyri-polyar qalrqlar, хагiсiпdа isa ham роlуаг va ham
da qеуriроlуаr аmiпfuгgu qallqlaгl уеrlаými;lаг. Polipeptid zanciгinin
757о - а yaxtnt 0-Spiral konfoгmasiyaslnda оlцr. Biitiin а-sрirаllаr saýa

buruImugdur. Spirallaqmantn 8 asas sahasi чагdlr, Yеgапа fепоhеm qeyri-

роlуаг 9tikakda yerloýmiýdir ki, bu da onu fеrгifогmауа oksidla;-
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mбdon qoruyuт. Hemdo dаmir atomu Ыstidinin уап zancirinin azot atomu
ilo bilavasito Ьаýlrdrг, Bu histidin prolcslиcldlr (F8) beginci koordinasiya
vaziylBtini tufur. Оfuцеr?й? ballanmast sahasi mЬtаviпiп digar salhiltda
а lппu kлоrdiпаs iya vaziyyatiпd а yerlaqm $d ir. Histidinin dlslal adlanan
ikinci qalrýr (Е 7) bilavasitэ bu sаhопiп yanrnda уегlоgiЬ- Proksimal histidiл
hеmiп oksigeno meylini аrtlпr, disиl histidin isa sterik effekt gtistогогоk
karbon oksidinin baýlanmasrnl zoifl оdiг.

Histidin F-8
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КаrЬоп oksidi zаhаrlidiг, 9iinki о, fепоmiоqlоЬiпо va уа
feпohemoqlobino Ьiгlоgэrаk orqanizmda oksigenin noql olunmastna
manegilik ttiгаdir. Неmэ СО -уа yiiksak meyllilik xasdrr. Lakin,
hemoqlobinin vo уа mioqlobinin torkibindo bu meyllilik nisbэtan azdrr.
DаmirроrГrriпlоr ile CO-nun kоmрlеkslогiпdэ Fе, С ча О аtоmlап bir dtiz
xэtt iizэгiпdо yerla9mi9lor. Mioqlobinin СО ile kompleksindo iso СО-охч
Fе - С гabitosino bucaq alttndadtг. СО-пuп Fе - С гabitasi ila Ьiг xott boyu
уеrlа9mоsiпо ba9lrca оlагаq distal histidinin mсiчсцdluýч mane9ilik gtisьгir.
Digar tогаfdоп О,- пiп oxu Fе - о гаЬitаsiпа oksimioqlobindo bucaq аltшdа
оlчr.

Demoli, ziilalln tosiгi ila СО dэmiг ilo Fе -С Mbitasino bucaq altlnda
koordine оlчпuг, опчпlа Ьir xott boyu оlmur. Qlobinlэ оlаqоdаг bu сiг maili
yerla;ma , hemin СО ila qargrlrqlr tэsiriпi zaiflэdir vo eyn] zamanda OI-nin
ЬаýIапmаsr Ё9iiп optimal ýarait уаrаdlг (ýok.2.2l ).
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ýaКl 2.21. Mioqlobin va hеmоqlоЬiпiп kдrbon_oksidina
дz meylliliЯnin tasviri

НеmоqlоЬiп (flbl - mioqlobin tobiotli ziilaldrr, гепtgепstrчkfur
analizila todqiq оlчпmч9 ilk oliqomerziilaldrг. OgormioqIobin birpolipeptid
zoncirindon ibarotdiгso , hemoqlobindo bunun sayt dбrddЁr. Bu dбrd zопсir
birlikda qеуп_ kovalent rabitalori ilo saxlanrlrrlar. Наr bir zапсiг Ьir hеmо
malikdir, va beloliklo hemoqlobin molekulunda oksigenin dбrd Ьаýlапmа
sahosi чаrdtr. Ya;lr insan orqanizminin esas hemoqlobini olan А
hemoqlobini eyni tipli va с_ zопсiгi adlman iki zoncirdon vo Р-zэпсiгi
аdlапап digог tipli iki zonciTdon iЬаrоtdir. А hemoqlobinin qurulu9u oq Р,
fогmulч ilo ifado оlчпчг. А9kш edilmi;diг ki, hemoqlobinin va
zoncirlBrinin iiglti qurulugu mioqlobinin iiglii qurulu;u ilo 9ох bonzordir.
Forzedilirki, balke dB mioqlobin vohemoqlobin eyni birsalofolan oksigen -
baýlayrcl hеmорrоtеiпdэп amola gоliЬlаг va bu da 9ох giiman ki, Ьiг
polipeptid zancirindan iЬагэt оImчgdчг. Gепlэпп пёчlогiпiп inki;afinrn hэr
bansl sonrakl anlnda ziilah baýlayan oksigenin salafini kоdlа9drгап gen
duplikasiyaya moruz qalmrgdtr. Gепiп Ьч zаmап omala golmig iki sчгаti Ьiгi
- Ьiгiпdап asrlr оlmауаrаq ela doyi;iklikloгo чýrаmtglаr ki, Ьчпlаrdап Ьiгi
mioqlobin tipli, hiiсеуrаlоrdа oksigenin ehtiyat ii9iin toplanmastna
uyýunla;mr; yeni Ьiг gena gечгilmi9diг, ikincisi isa - digor muиsiyalar
noticasinda deyigarok eritrositlorin hэyata ke9irdiklori oksigenin
dagrnmastna uyфnla9mrg hemoqlobinin cr-va В- zэпсirlагiпi kodla;drгmaýa
ba9lamrqdrг. Вiг 9ох heyvan пбчlойпiп hemoqlobinlarindaki amintuýu
aгdtcrIlrqlartnrn mtiqayisasi gOstarmigdir ki, biitiin hallarda doqquz
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аmiпtчrýuпчп voziyyэti ргаktiki оlагаq dayi;moz qalrг. Bu vэziyyэtlar he-
moqlobiniп faaliyyati tigiin miihiinl эhаmilуаtэ malikdiгlar. Опlагdап
Ьаzilагi biIavasita oksigeni baýlayan sahaya daxildirlar.

Hemoqlobin molekulunurr daxili hissasinin qеуri-роlуагqаltqlаrr
bdyiik qevik|iya malik olduqlarrnl gёStогirlэr. Lakin, bЦtiin hallarda, bu
Ьir qеуri-роlуаr qalr!rn, digoг qеуri-роlуаг qahýa dayigmasidir (mas., ala-
ninin izoleysinэ). Betalikla, mоlеkulпп daxili hissэsinin Ьiiгuzа verilmig
qeyri- роlуаr xOsusiyyэti dayigmaz qalrr,

Qeyd etmak lazrmdlr ki, hemoqlobinin mioq[obina yuxanda g<is-

taгilmig qurulug oxgarlrýrna baxmayaTaq, bu iki molekul funksional cahot-
dan tamamila miiхtэIifdiг. Hemoqlobinin subvahidlэri mioqlobin ila eyni
konfiqurasiyaya mаlikdirlэг, Lakin, subvahidlorin Ф 0z tеtгаmегi эmэlо
gаtirmаklэ Ьirlэgmэlаri mйhtim bioloji эhоmiууоtэ malik уепi хаssоlэ-
гiп эmэIэ galmasino sabob olur,

Hemoqlobin allosterik zillaldrT, mroqlobin isa уох. Bu fагq опlапп
xassaIarinda бziinii btiruza чеrir.

Hemoqlobinin makromolekulunda foaliyyot ргоsеsiпdэ subvahid-
lагiп miitahaпikliyi mtivcuddur. Нагаkоt еdоrkап subvahidlor qarqrlrqlt
tэsirа giгэrэk koopeгativ effekti эmаlа gаtirirlаг ki, Ьчпчп da mahiyyati
опdап ibaratdir ki, hаr Ьiг subvahidin liqanda meylliliyi sabit qаlmrг, qongu
subvahidlaгin tosiгi altrnda dayigir. Kooperativ effekta asasan НЬ-пiп О2-

уа miinasibati oksigenla;ma zamant О,-пiп бziiniin tasiгi ilэ dayi9ir. НЬ-
пiп konformasiyasrnln doyigmasina sэЬаЬ о[ап О,-пiп ilkin bi'rlэgmasi,
oksigenin sопгаkt mоlеkчllагtпtп baýlanmaslnt asanla;drnr. Оr_-пiп hemo-
qlobinla baýlanmastnrn kooperativ xarakteгli olmastntn Ьбфk fizioloji
ohamiyloti vardtr, Bu dёrd hеmоqruрuп miistaqil deyil, Ьiгlikdэ tasiri
опlаrrп аýсiуаr. kарilуагlаrIпdа oksigenlэ daha tam doymaslna vo oksigen-
dэп istifаdоЪdап toxumalarda опdап daha tam Ьоýаlmаslпа imkan уаrаdtr.
Oksigenin mioqlobinla ballanmast isa oksino - qеуп - kooperativdiT,

Oksigenin bafllanmastntn kooperativliyini oksigenin hеmоqlоЬiп
ilэ baýlanmasl эугisiпiп siqmoid fогmаstпdа olmast tasdiq еdir. Bu, he-
moqlobinin qапrп оksigепiпiп da;tytcrst kimi Гtzioloji Toluna da uуýuп
gаliг. Mloqlobinda iso аугi hiрегЬоlik formadadrr.

НеmоqlоЫпiп oksieena rney|liliyi pH-dan asrlrdlг, mioqlobin isa
bu ctir asrlrlrq biiruza чеппiг. СО, mоlеkullап da lremoqlobinin oksigeni
baýlamaq bacaTlýIna tasir gбstаrir. F-izioloji htidudlarda pН-ln azaltnast
oksigenin dissosiasiyasl ayrisini saýa убпаldiг, уапi oksigeno meylliliyi
аzаlrг, CO.-nin qatlllgrnrn агlгlrаst da (pll sabil olduqda) oksigena
rneylliliyi azaldrr. Yiiksak metabolizm saviyyosina malik tохumаlагdа,
mas., эzоlаlэг i;ladikda. Ьбуiik rTiqdarda СО1 vo tuгрulаг amala galil,.
Aktiv rTtibadila оluпап tохutпаlагlп kapilyaгlarlnda СО, va Н' -пiп
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