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Dorslikds biokimyanin miiasir aktual nozori asas-lar1 6z
oksini tapir. Kitabdan zootexniklar, baytar hokim-lor, aczagilar,
qida miithandislari homginin bu ixtisaslar
tizra tohsil alan magistr vo doktorantlar da istifads eds
bilar.

Kitab ali moktablorin kimya vo biologiya fakiilto-larinin,
bioloji tomayiillii ixtisaslarinin bakalavr pillali talobslori tiglin
vacib movzulari ohato edir.



MUQODDIMO

Bioloji kimya (biokimya) - canli materiyanin kimyaovi
torkibini, insan, heyvan, bitki vo mikroorganizmlarin hoyat foaliy-
yatini toskil edon kimyavi ¢evrilmoalari Vo bu ¢evrilmoalor zamani
organizmds bas veran doysirikliklori 6yranon elmdir.

Bioloji kimya miistagil elm kimi XIX asrin ortalarinda
yaranmigdir. Onun bir elm kimi formalasmasinda {izvi kimyanin,
fiziologiyanin vo anatomiyanin bdyiik rolu olmusdur. Lakin onun
sliratlo inkisafi XX osrdon baglayir. XX asrin baglangicinda bioloji
kimyanin kimyoavi osaslar1 yaranmsdir. Bu dovrde canli
materiyanin torkibino daxil olan birlosmalorin osas tiplori ayird
edilmigdir. XX osrin ortalarindan sonra bioloji kimya siiratlo
inkisaf etdi. Molekulyar biologiya, gen miihandisliyi, biotex-
nologiya, biogeyri-iizvi va bioilizvi kimya kimi elm sahalarinin
yaranmas1 vo inkisafi bioloji kimyanin siirotli inkisafina stimul
yaratdi.

Biokimyavi proseslor termodinamikanin (termokimyanin)
ganunlar1 ilo six baglidir. Biokimyovi reaksiyalar ani vaxtda
millisaniya (ml. san), mikrosaniys (mk. san.) arzinds sulu miihitdo
basa gatir.

Su molekulasinda olan hidrogen rabitasi biomolekullarda
amolo golon hidrogen hidrofob rabitalorinin yaranmasina bir
stimul verir.

Biomolekullar asasan kovalent rabito hesabina amals gal-
mislor. Ton rabitosi ilo amalo golon birlosmolor osason bioiizvi
birlosmoalarin qurulusunun saxlanmasinda va biokimyavi reaksiya-
larin getmasinds miihiim rol oynayir.

Toqdim etdiyimiz dorslikdo statik biokimyanin osas
bolmolari-canli materiyanin kimyavi torkibini, karbohidratlarin,

6



lipidlorin, ziilallarin, nuklein tursularmin, fermentlorin, vitamin-
lorin, hormonlarin qurulusu, xassalori vo onlarin miixtalif bioloji
obyektlorda yayilmast miqdarini 6yranir. Dinamik biokimya
maddolor miibadilasi va enerji miibadilasi, karbohidratlarin, lipid-
larin, ziilallarin miibadilasi, mineral maddalor miibadilasi, maddo-
lor miibadilsinin alagesi vo vahdati dyranilir.

Bioloji kimyadan Azorbaycan dilinds latin grafikasi ilo
yazilmis darsliyin az olmasit bu sahads fonnin ali moktablorin
tolobalari torafindon 6yradilmasini olduqca ¢atinlosdirir. Mohz bu
¢otinliyi aradan galdirmagq ti¢iin bu dorslik yazilmisdir.

Kitabin yazilmasina asas Sobablordon biri do modvcud
adobiyyatlarin kéhnalmasi va biokimyanin siiratlo inkisaf etmasi-
dir. Belo ki, biomolekullarin-elektron mikroskopiya, rentgeno-
spektroskopiya, niive maqnit rezonansi (N. M. R.), xromatoqrafi-
ya Vo elektroforezin yeni tisullart ilo todqigi bu kitabda nozars
alinmisdir.

Kitabda miioyyon ndqgsanlari da golocokdo aradan qaldir-
maq {iglin 6z maslohatlori ilo kémok edon oxuculara miolliflor
avvalcadan somimi togokkiiriinii bildirir.



I FOSIL
|. CANLI ORQANIZMIN KIMYOVI TORKIBI

Canli orqanizmin miixtalif névlarinin organ vo toxuma-
larinda malum olan kimyavi elementlorin ¢oxusuna tosadiif edilir.
Onlardan 20 elements biitiin canlilarin orqan vo toxumalarinda
rast golinir. Bunlar C, N, H, O, S, P, K, Na, Ca, Mg, Mn, Zn, Fe,
Cu, Co az migdarda Mo, B, ClI, I, Se olur.

Bunlar insan va heyvan organizminds yayilma miqdarina
g0ra 2 qrupa ayrilir: makroelementlara (miqdar1 0,001%-don artiq
olanlar) C, N, H, O, S, P, K, Na, Ca, mikroelementlors (miqdar1
0,001%-dan az olanlar) B, Mn, Zn, Cu, Mo, Co, B, Se, Ba, I, Sr vo
s. aiddir.

Cadval 1.
Organizmda kimyovi elementlorin migdari
Element Miqdar1 %-lo Element Miqdar1 %-lo
) 62,48 Mo 0,027
C 21,15 J 0,014
H 9,86 F 0,009
N 3,10 Fe 0,005
Ca 1,90 Zn 0,003
P 0,95 Br 0,002
K 0,23 Al 0,001
S 0,08 Si 0,001
Cl 0,08 Cu 0,00015
Na 0,08 Se 0,00001

Orqganizmin timumi kitlasinin 96%-don ¢oxunu, hiiceyra-
nin 99%-ni osas 4 element O, C, H vao N togkil edir. Onlar canli
organizmin asasini toskil edan asas tizvi maddalorin (ziilallarin,
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lipidlorin, karbohidratlarin) va suyun tarkibino daxildir. Bunlar
organogen elementlar adlanirlar.

Canli organizmin 70%-don ¢oxunu su tagkil edir. Su orga-
nizmdo az da olsa dissosiasiya edir H'vo OH ionlarma. Su
organizmds biitin toxuma vo organlarda olur. Az bir hisasi
hiiceyrada birlogsmis haldadir. Suda biitiin mineral vo iizvi mad-
dolor ion vo ya hidrat halinda olur. Canli organizmin 10%-2
gadarini mineral maddalor togkil edir. Orqanizmin 2sas hissasini
ziilallar (40-50%), karbohidratlar, nuklein tursulari, lipidler va s.
50-60% toskil edir.

Cadval 2.

Bozi organ va toxumalarin kimyavi tarkibi, %-lo
(S. M. Rappoportun gostaricilorina gora)

Organ vo Su Ziilal Lipid Mineral
toxuma madda
Dari 58 27 14 0,6
Stimiik 28 20 25 27,0
Ozolo 70 22 6 1,0
Yaglh 23 6 71 0,2

toxuma
Qaraciyar 71 22 3 1,4
Beyin 75 11 12 14

Hiiceyra canlilar1 cansizlardan forglondiron asas xiisusiy-
yotloro malikdir. Hiiceyra canlilarin asas qurulus vo funksional
vahididir. Ayri-ayr1 orqan vo toxumalarin hor birinin 06ziino
moxsus hiiceyra qurulusu vardir. Hiiceyranin torkibinds iizvi vo
geyri-iizvi birlogsmolor miixtalif miqdardadir.

2-Ci cadvaldoan goriindiiyii kimi organizmin asas kiitlasini
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su toskil edir. Belo ki, darinin 58%, ozalonin 70%, qaraciyarin
71%, beynin isa 75%-ni su toskil edir. Homginin ziilal, lipid,
karbohidratlar va mineral maddslor biitiin orqan vo toxumalarda
miixtolif miqdarda yayilmisdir.

Codval 3.
Hiiceyranin kimyavi torkibi
( A. Hezenin gostaricilorine goro)

Maddo Hiiceyra Orta molekul Molekul sayinin
kiitlasinda kiitlasi DNT molekulla-
qatiligi %-lo rina nisbati
Su 85 18 1,2:10°
Ziilallar 10 36-10° 700
DNT 0,4 10° 1,0
RNT 0,7 4-10* 44
Lipidlor 2 700 7-10°
Digor iizvi 0,4 250 4-10°
birlogmolor
Mineral 1,5 55 6,8:10"
maddalor

Hiiceyronin kimyavi torkibi onun néviindon, funksional
vaziyystindan, canli orqanizmin ndviindon, yasindan vo s. faktor-
lardan asilidir.
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1. KARBOHIDRATLAR

Bitki vo heyvan organizmlorinds olan tizvi birlosmalordan
bir qrupu da karbohidratlardir. Bunlara sulu karbonlar va ya
qliisidilor do deyilir.

Karbohidratlar heyvanlarda az (quru maddanin 2%-i
goadar), bitkilords iso ¢ox (quru maddnin 80%-i Qgadar) olur.
Karbohidratlar asas ii¢ elementdon: karbon, oksigen vo hidrogen-
don ibaratdir. Bu elementlor molekullrda 1:2:1 nisbatinda, yani
har bir karbon atomu iki hidrogen veo bir oksigen atomu (CH,O)

ilo birlagir. Bu formuladan bela giiman etmok olar ki, hor karbon
atomuna bir su molekulu uygun galir. Odur ki, triozalar C3H¢O3
Vo ya C3(H20)s, tetrozalar C4HgO,4 yaxud C4(H,0)4 soklinds do
yazila bilor. Ona goéro do bu qrup birlosmolars sulu karbonlar adi
verilimigdir. Bu ad iso tam diizgiin deyil. Ciinki basqa iizvi
birlosmalar do vardir ki, onlarin molekul tarkiblori yuxarida goste-
rilon qydaya uygun golir, amma karbohidrat deyildir. Bunlara
misal  sirko  tursusunu  (CH3COOH), siid tursusunu
(CH3CHOHCOOH) va s.-ni gostormoak olar. Ancaq sulu karbon
ad1 elmds ¢goxdan islodildiyindon ondan hazirda da istifads edilir.

Karbohidratlarin torkibindoki karbon atomlarinin saymin
axiria “oza” sokilgisi alave etmoklo onlarin adi diizaldilir. Mass-
lon, maddonin torkibindo iki karbon atomu olduqda “bioza”, tigdo
trioza, dordds tetroza, besdo pentoza, altida heksoza, ¢ox sayda
iso polioza adlanir.

Karbohidratlar tobistdo on ¢ox yayilmis tizvi birlogmo-
lordir. Bunlarin miirokkob formalarina daha ¢ox rast galinir. Yal-
niz selliiloza tobiatdo olan biitiin {izvi maddslorin yaridan ¢oxunu
toskil edir. Miirokkab karbohidratlar (selliiloza, nisasta, gqlikogen,
inulin, pentozanlar va s.) monosaxaridlorin bioloji polimerloridir.
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Karbohidratlar miithiim bioloji vazifa dasiyir. Bels Ki, onlar
vacib energetik material, ehtiyat gida maddasi, sementlosdirici
madds sayilir. Biitiin canlilar asasen bunlarin oksidlosmasindan
alinan enerji hesabina faaliyyst gostorir. Bu birlosmalor bitkilorda
istinad toxumasi, insan vo heyvanlarda miidafio, habelo antikoa-
qulyant, antifriz vo siirtkii materiali funksyasini yerino Yetirir.
Zohorli maddolori zorarsizlosdirir. Nuklein tursularinin, aromatik
amin tursularmin biosintezinds, hiiceyralorin bir-birilo vo Xarici
miihitlo olagesinin yaranmasinda, qan qruplarinin spesifikliyinda
istirak edir.

Karbohidratlar torkiblorino géra 3 qrupa: monosaxaridlors,
oligosaxaridlars va polisaxaridlors boliniir.

1.1 Monosaxaridlar

Monosaxaridlor va ya basit sokarlora, monozalar, torkibin-
do ikidon yeddiys godor karbon atomu saxlayan karbohidratlar:
bioza, trioza, tetroza, pentoza, heksoza vo heptozalar aiddir.

Monosaxaridlor torkibindoki funksional qruplara géro iki
yera: aldozalara vo ketozalara ayrilir. Aldozlar torkibinds aldehid

0 O
7 - ||
Qrupu saxlayan ( C\ ) ketozlar iso keton gqrupu  (—C—)
H
saxlayan monosaxaridlordir. Bunlarin fosfat tursusu, pirofosfat
tursusu, amin tursulari, sirko tursusu vo bir sira qeyri tursularla
omoalo gotirdiklori miirokkob efirlori bioloji cohatdon ¢ox shamiy-
yatlidir.
Triozalar. Triozalar (C3HgO3) torkibinds ti¢ karbon atomu
saxlamagla aldehid vo keton formalarinda olur. Aldotriozalara mi-
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sal gliserin aldehidi v ketotriozalara-dioksiaseton gostarils bilar.
Bunlara karbohidratlarin miibadilesinin araliq mohsullari
kimi sarbast va fosfat efirlari soklinds tasadiif edilir.

Tetrozalar. Tetrozalar (C,H,0,) torkibindo dérd karbon

atomu saxlayan monosaxaridlordir. Onlarin niimayandalarindan
eritroza vo treozani gostormak olar. Eritroza aldotetrozalardandir.
Buna insan, heyvan va bitkilords fosfat tursusunun efiri (eritroza
4-fosfat) soklinds fotosintez prosesinin vo karbohidratlarin miiba-
dilasinin araliqg moahsulu Kimi tosadif edilir.

/O /O /O
C C\ C
| H | H | H
H—Cl—OH H—C—OH HO—C—H
| I
H—Cl—OH H—C—OH H—C—OH
| |
CH,0OH CH,0OPO3H, CH,OH
D-Eritroza Eritroza -4--fosfat D-Treoza

Pentozalar. Pentozalar (C,H,,0;) torkibinde bes karbon

atomu saxlayan monosaxaridlordir. Bunlar da aldopentozalara vo
ketopentozalara boliiniir. Sonunculara pentulozalar da deyilir. Bu
da keton grupu saxlayan monosaxaridlords “oza” sokilgisinin
“uloza” ils avaz edilmasindon yaranir.

Aldopentozalarin niimayandoalorindon arabinozani, ribozani,
dezoksiribozani, ksilozani va s.-ni géstormok olar.

Molekul formullarina gora d-riboza, d-ksiloza vo l-arabi-
noza bir-birindan farglonir. Dezoksiribozaya ikinci karbon atomu-
na birlason hidroksil grupu hidrogen atomu ils avaz edilmis riboza
kimi baxmagq olar.
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@) @) ) @)

c? c” c” c”
| H | “H | | “H
H—(ll—OH H—Cl—OH H—Cl—H H—(ll—OH
HO—C—H H—C—OH H—Cl—OH HO—Cl—H
HO—C—H H—Cl—OH H—C—OH H—C—OH
CH,0OH CH,OH CH,OH CH,0OH
L-Arabinoza D-Riboza D-Dezeksiriboza  D-Ksiloza

Pentozalarin keto-formalarina ribuloza, ksiluloza va basqa-
lar1 aiddir.

CH,OH CH,OH

beo o
H—Cl—OH H—Cl—OH
H—Cl—OH HO—(|3—H

CliHZOH ClngOH
D-Ribuloza L-Ksiluloza

Aldo-vo ketopentozalarda heksozalarda oldugu kimi asik-
lik vo tsiklik formalarda miivafiq proyeksiya vo konformasi-
yalarda tosadiif edilir.

Pentozalar sorbast vo birlogsmis formalarda on ¢ox bitki-
lordo va nisboaton az insanda, heyvanlarda (riboza, dezoksiriboza)
olur.
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HOC}\Hp/KF HOC}\H;/KF
H H H H/oy

OH H
T —
OH OH OH H

a-d-riboza o-d-dezoksiriboza

Arabinoza polisaxaridlordon olan arabanlarin, ksiloza
ksilanlarin torkibini toskil edir.

Monosaxaridlorin bioloji cohstdon gox ohamiyyatlisi hek-
sozalar vo pentozalardir.

Heksozalar. Heksozalar (C¢H120g) torkibinds alti karbon
atomu saxlayan monosaxaridlordir. Onlar torkibinds olan funksio-
nal qruplara goro iki yero: aldoheksozalar vo ketoheksozalara
boliiniir.

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

C|:H20H
O
< Cco
| H |
(CHOH), (CHOH);
CH,OH CH,OH
Aldoheksoza Ketoheksoza

Aldoheksozlara gliikoza, mannoza vo galaktoza, ketohek-
sozlara iso fruktoza aiddir. Bunlar hom agiq zoncirli, ham do
qapali zoncirli siklik birlosmalor soklinds olur. Qliikozanin va
fruktozanin aciq formasi asagidaki kimidir:
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Vi
c< CH,0H
| H |
H—C—OH C=0
HO—C—H HO—C—H
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH
CH,OH CH,OH
Qliikozann agiq va Frukozanin a¢ig va ya
ya aldehid formasi keto formasi

Qliikoza vo fruktozanin, eloco do basqa monosaxaridlorin
aciq formalar1 Fiser proyeksiyasi da adlanir.

Heksozlarin gapali formasi poluasetal vo ya glikozid tipli
rabito hesabina yaranir. Poluasetal tipli rabitoni sxematik belo gos-

tormok olar:

H

OH

R—C=0+HO_R; > c/

R R1

Sxemdon goriindiiyii kimi sikillosmo aldehid vo spirt
qruplar1 hesabina yaranir. Bunu gliikozanin misalinda daha aydin
gormak olar. Bu zaman sikillogsma gliikozanin aldehid qrupu hesa-

bina gedir:

16



0 H  OH
< el

| H |

H—C—OH H—C—OH
HO— (f —H HO—C—H O

H—C—OH H—C—-OH
H—C—OH H—C—

CH,OH CH,OH
QOliikozanin agiq Oliikozanmn gapali va

formasi va tsiklik formasi

Sikllosmis gliikkozaya piranin téromasi kimi baxmaq olar.
Odur ki, amala golmis birlosmayas gliikopiranoza da deyilir.

Fruktozada tsikllogsma ikinci karbonla besinci karbon ara-
sinda yarandigindan ona furanin téromasi kimi baxilir va siklik
formasi fruktofuranoza adlanir:

C|:H20H C|:H20H
c|:=o HO- c|
HO— C —H HO- C-H
| | O
H— c| —OH H- |c—0H
H— c| —OH H- |c
CH,OH CH,OH

Frukozanmn agiq formasi

Biitiin piranoza v furanozalari, hom ds gliikopiranoza vo

Frukozanin qapali formasi



fruktofuranozanin siklik quruluslarina Xeuors proyeksiyasi deyi-
lir. Bu zaman bes vo alti bucaqli halgan1 agagi, oxucuya baxan

_/

Xeuosun toklifino gora formulda karbon atomlar1 yazilmur.
Monosaxaridin siklik formulu sorti olaraq yati formada tosvir
edilir. Karbon zoncirinin miisahidagiya torof c¢evrilmis ¢ixiq
hissasi qalin xatlo isara edilir. Hidroksil qruplar1 isa yuxari vo
asagl olmagqla karbon atomunun yaninda yerlosdirilir.

Fiser vo Xeuors proyeksiyalart monosaxaridlarin konforma-
siyalari-foza quruluslar1 barodo molumat verir. Heksozalarin
konformasiyasi sikloheksaninkina banzadiyindon iki tipda: kreslo
Vo vanna (qayiq) formasinda olur. Bunlara konformerlaor deyilir.

torofi qalin xotlo gostarilir.

Vanna

Pirianoza halgasinin konformasiyalari.
Molekullar kreslo konformasiyasinda vanna formasina nis-
baton davamli olur. Bu gostarilonlor basqa heksozalara da (qalak-
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toza, mannoza va geyrilori) aiddir.

Kreslo formasmin davamli olmasmin asas Sababi karbon
atomlarmm bucaq qurulusunun vanna formasma nisboton sp
hibritlosmonin doymus karbohidrogenlara oxsamasidir. Xeyrosun
bu formulu hals do 6z shamiyyatini itirmomis vo karbohidratlarin
qurulusunu izahinda bundan istifads olunur.

Aldoheksozalarin (qliikoza, qalaktoza vo mannoza) qapali
formasinda birinci karbon atomunun vo hidroksil qruplarinin yer-
losmo voziyystindon asili olaraq onlar iki formada olur. Birinci
karbon atomunun yaninda hidrogen solda vo hidroksil qrupu sag-
da yerlosdikdo (sis voziyyatdo) alfa forma vo oksins, hidroksil
solda va hidrogen sagda olduqda (trans voziyystds) beta-forma
adlanir. Bunu sxematik olaraq gliikkozanin misalinda belo gostor-
mok olar:

CH,OH
H— CﬂgH 0
a—fI;mJ OH
HO OH
OH
a-D-qliikopiranoza
HO—C %I CHZOHO
| | OH
B-forma OH
HO
OH

B-D-qliikopiranoza

Fruktozada anomer karbon atomu ikincidir, yalniz f-forma-
19



da olur.

Cl:HZOH Q OH
OH
H —_
© ﬁ\o HO CH,OH
R | OH

B-D-fruktopiranoza

Heksozalarin bu formalari anomerlor adlanir. Anomer
karbon atomunun yanindaki hidroksila glikozid hidroksili vo ya
poluasetal hidroksili do deyilir. Bu qrupun istiraki ilo yaranan
rabito iso glikozid rabitasi, birlosmalor isa glikozidlor adlanir.
Bunlara misal oliqosaxaridlor, polisaxaridlor vo s. gostarilo bilar.

Sulu mohlulda anomerlor asanligla bir-birina ¢evrilmoaklo
(mutarotasiya) dinamik miivazinot yaradir.

Heksozalarin gliserin aldehidinds oldugu kimi axirdan ikinci
karbon atomunun voziyystina gors iki konfiuqurasiyasi: D- vo L-
formalar1 da olur. Belo ki, axirdan ikinci (yoni besinci) karbon
atomunun yaninda olan hidrogen atomu solda va hidroksil grupu
sagda yerlosdkdo D-forma vo oksins olduqgda, yani hidroksil solda
va hidrogen iso sagda yerlosdikdo L-forma adalanir. Bunu sxema-
tik olaraq gliikozanin misalinda géstormok miimkiindiir.

Heksozalarin torkibindo asimmetrik karbon atomlari da
oldugundan miivafiq sayda izomerlori vardir, optik foal birlogsmo-
lordir, polyarizasiya miistovisini saga (+D) vo ya sola (- L)
firladir. Optik izomerlorin say1r 2" formulu ilo hesablanir. n-
assimetrik karbon atomlarinin sayidir.

Tobiotds heksozalarin asason D-formalarina tosadiif edilir.
Bunlar ag kristallik maddslordir, suda yaxs1 hall olur, sirin dada
malikdir.
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e

| <
N | e
H—C - OH | H HO—C-H | H
H- C-OH | HO- C-H
CH,0H | CH,0OH |
D-forma HO-C-H L-forma H- C-OH
| |
H—- C-OH HO- C-H
| |
H- C-OH HO- C-H
| |
CH,OH CH,OH
D-qliikoza L-qliikoza
Miixtalif sokarlorin sirinlik deracalori asagidaki kimidir:
Laktoza-16 Ksiloza-40
Rafinoza-23 Qliikoza-74
Qalaktoza-32 Saxaroza-100
Maltoza-32 Fruktoza-173

Heksozalar sulu mohlulda hom agiq, ham do gapali forma-
da movcuddur. Bunlardan on c¢ox tsiklik formadadir. Masalon,
qlikkozanin 37%-o godori a-D-qlikkopiranoza, 63% [B-D-qliikopira-

noza formasinda olur.

/O
AN
CH.0H | ~H CH,0H
H_CI_OH y o)
H H OH
HO—C—H >
OH H — | - OH H
HO OH H—(|:—OH HO H
H OH H—(l:—OH H OH
a-D-qliikopiranoza CH,OH B-D-qlitkopiranoza
D-qliikoza
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Bu formalar dinamikdir, biri digorino keg¢ir. Bununla
yanast moahlulun optik foalligi da doyisilir. Dinamik miivazinat
yarandiqda isa stabillosir.

Heksozalari niimayandalari. Qliikoza. Qlikozaya lizim
sokori vo ya dekstroza da deyilir. Bu aldoheksozalardandir.

Tobiotdo glilkkozaya on ¢ox birlosmis vo az sarbast halda
tosadiif edilir.

Qliikozanin torkibinds aldehid qrupu oldugundan asan
oksidlogorok miivafiq tursulara: Qliikkon vo sokor tursularina,
reduksiyalasdiqda iso sorbit spirtina ¢evrilir.

H H OHH o
[ R
O CH,0H—C—C—C—C—C~
C—H,0H C\H LNy
| I OHOHH OH
H—C—OH H—C—OH )
| | D-qgliikon tursusu
HO—O—H _reduk HO=C= i
H—C—OH H—C—OH 0 H H OHH
| ' N
H—C—OH H—C—OH > C=C—C—C—C—COOH
| | HO o
CH,OH CH,0H OHOHH OH
Sorbit spirti D-aliikoza D-sokoar tursusu
Qliikozanin siklik qrulusu beladir:
CH,OH
0O
H H
OH H
HO OH
H OH

Qliikon tursusu aldon tursulari qrupuna, sokor tursusu (vo
ya qliikar tursusu) iso aldar tursular1 qrupuna aiddir. Aldar tursula-
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r1 ham aldehid, hom do birli spirt gruplarinin karboksil qrupuna
godor oksidlogmasi naticasine amolo golir. Qliikozanin ciddi
oksidlagmasindan (moasalon, nitrat tursusunun tasirilo) uron tursu-
larindan olan gliikkuron tursusu da amala galir:

O Pt gReR o
Jogg6-gc

I
OHOHH OH
D-qlikkuron tursusu

Bu tursular monosaxaridlardaki birli spirt grupunun kar-
boksil grupuna godar oksidlogmasinin mohsullaridir.

Tabiotdo glilkozaya on ¢ox birlosmis Vo az sarbost halda
tosadiif edilir. Sorbast halda an ¢ox iiziim sirasinds (10-15%) olur.
Qliikkoza birlogmis halda nisastanin, selliilozanin, hemiselliiloza-
nin, qlikogenin vo basqa polisaxaridlorin, oliqosaxaridlardon:

N\

H OH

saxarozanin, laktozanin, maltozanin, rafinozanin, staxiozanin vo
geyrilorinin tarkibinds olur. Sorbito on ¢ox meyvolordo: gavali,
alma, armud, arik vo s. rast galinir.

Qalaktoza. Qalaktoza aldoheksozalardan olub, a¢1q va qa-
pal1 formalarda tosadiif edilir.

/o
$<H H—C—OH HO—C—H

|
H—C—O0OH H— (I:h’ H—m’
|

|
HO—C-H __, HO—C-H o___, HO=C-H ¢

—— | P |
_¢ HO—C—H
HO—C—H MO C/E/J |///J
¢

I
H—C—OH H-C
hon CH,OH CH,OH
D-Qalaktozanin agiq D- Qalaktozanin qapali alfa a vo
formasi beta B formalar1
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Qalaktozanin siklik qrulusu beladir:

CH,OH CH:0OH 5
0 N H O OH
OH H OH H
H OH H H
H OH H OH
a-d-galaktoza B-d-galaktoza

Qalaktozada zoif oksidlosdikds galakton tursusuna, koskin
oksidlogdikda (nitrat tursusunun tasiri ilo) selik tursusuna, reduk-
siya olunduqgda isa dulsit spirtina ¢evrilir.

Qalaktoza sorboast vo birlosmis sokildo olur. O laktoza,
rafinoza, staxioza vo galaktanlarin, digitoninin, beyinda glikoli-
pidlorin torkibinds birlosmis haldadir. Qalaktoza qliikozaya
nisbaton az sirindir.

Mannoza. Aldoheksozalarin niimayondoalorindan biri do
mannozadir. Mannoza hom aldehid, hom do siklik formalarda
olur:

Yy 0]
e H—C—OH HO—C—H
| H | —
HO—C—H H—C—OH H—C—OH
HO—C—H HO—C—H HO—C—H
| — | 0 — | 0
H—C—OH HO—C—H HO—C—H
H—C—OH H—C/ H—C—
CH,0OH CH,0OH CH,0H
D-Mannozanin aldehid D- Mannozanin siklik alfa o va
formasi beta  formalari
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d-mannoza da qliikoza va galaktozadan —H vao —OH qrupla-
rinin fozada yerlosmasi ilo farglonir. Onun molekulunun ikinci kar-
bon atomunda hidrogen ilo hidroksil grupunun yerlosmasi gliiko-
zadakinin oksinadir. Axirinci 4 vo 5-ci karbonda olan OH qruplari
gliikozada oldugu kimidir. Bu ciir H vo OH-1n yerlosmasi monosa-
xaridlarin kimyavi xassalarinin forgli olmasina sabab olur.

Mannoza bitkilords portagalin qabiginda, polisaxaridlordan

mannanlarin torkibinds va s.-dos olur.

0 o
7 7
CH,OH C
Mo \oH COOH N\ H
H—C—OH H-C-OH  H—C—OH H—C—OH

I I |
HO—C—H HO —C—H HO—C— H HO—(|3—H

|
OH-C—H  HO—-C—H  HO-C-H  HO—C-H

| | |
H—C—OH H-C—OH H-C—OH  H—=C—OH

| | | | ,O
CH,0H CH,0H COOH £

OH

D- Dulsit D- Qalaktion D- Selik D- Qalaktron
tursusu tursusu tursusu

Mannoza zoif oksidlosdikdo mannon tursusuna, koskin
oksidlogdikdo mannosokar tursusuna, D-mannuron tursusuna vo
reduksiya olundugda mannit spirtins gevrilir.

Mannoza bitkilords portagalin gabiginda, polisaxaridlor-
don mannanlarin torkibinds, mannit iss soganda, sar1 kokds vo
ananasda olur. Bitkilords, insan vo heyvanlarda aldoheksozalarin
dezoksiformalarina vo aminli toramalarina do tasadiif edilir.
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) @) )

7 7 7
C C CH,OH
[ NOH | NOH P\ oH |
HO—(|:—H HO—C—H HO—cl:—H HO—C—H
I I
HO—(|3—H HO—C—H HO—C—H HO—C—H
| I I
H—Cli—OH H—C—OH H—C—OH H—C—OH
I I I
H—?—OH H—C—OH H—Cll—OH H—C—OH
| ~O -0 I
CH,OH cZ cZ
oH OH CH.OH
D- Mannon D- Manosakoar D- Mannuron D- Mannit
tursusu tursusu tursusu

Raminoza vo fruktoza pektin maddslarinin tarkibinds olur.
Raminoza rutinin amals galmasinds do istirak edir.

Heksozalarin aminli téromalorine glilkozamin, qalaktoz-
amin, mannozamin va s. aiddir. Bunlar ikinci karbonun yanindaki
hidroksilin amin grupu ils avaz edilmasindan amals galir.

o)
< N 0 <
| “H T\H h
H—C—NH; H— C—NH, HN=C—H
|
HO=C—H HO— C—H HO—C—H
|
H— C—OH HO—C—H H=C—OH
| |
H=C—OH H—C—OH H=C—OH
CH,OH CH,OH CH,0OH
D-OQliikozamin D-Qalaktozamin D-Mannozamin

Gostarilan birlasmalara amingakarlar da deyilir.
Qliikozaamin hialuron tursuunun tarkibina daxildir. Qigir-
daq toxumasinin osasini qalaktozaaminin polimeri togkil edir.
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Heksozaaminlor mukopolisaxaridlorin torkibinds asetat tursusu ilo
birlogsmis sokildo olur. Aminosokarlor kimyavi xassalorina gora
adi monosaxaridlardan farglonir. Onlar oasasi xassalidir.
Aminosokarlar an ¢ox mukopolisaxaridlorin (hialuron tur-

susu va S.) Vo onlarin qarisiq biopolimerlarinin tarkibinds olur.

Aminosokarlor tobiotds genis yayilmis tizvi birlosmolordir.

Aminosokarlarin toromoalorindon neyramin tursusu, N-asetil-
neyramin tursusu vo S. polisaxaridlarin amolo galmasinds tikinti
materiali kimi istifado olunur. Neyramin tursusunun N-asetilney-
ramin téromaloring sial tursular: da deyilir.

COOH COOH
C|ZO C:)O
C|IH2 C|IH2
H— C::—OH (|3H3 H—Cll—OH
H,N—C—H CO—HN—-C—H
HO— C||Z— H HO—(||3—H
H=C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—-OH
(|3H20H ICHgOH
Neyramin N- asetlneyramin
tursusu tursusu

Neyramin tursusu D-mannozaminlo piroiiziim tursusunun
qaligindan vo N-asetilneyramin tursusu iso neyramin tursusu ilo
sirka trsusunun galigindan ibaratdir.

Fruktoza. Fruktoza vo ya meyva sokari ketoheksozalarin
niimayandasidir. Onun torkibinds aldehid qrupu avazins keton
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grupu vardir. Bu da agiq vo qapal1 formalarda olur.

CH,0OH CH,OH
I |
(|ZO HO—C
I
| | o CHOH OH
H—C—OH —C—OH
H (I: OH (I‘I H H HO CH,OH
— U 2
I I I I
CH,OH CH,OH OH H
D-Frukozanin acia formasi D-Frukozanin gapali formasi

Fruktoza reduksiya olundugda mannit va sorbit spirtloring,
oksidlosdiks isa pargalanaraq eritrin vo qlikol tursularina ¢evrilir.

C|ZHZOH (|3H20H (liOOH
HO—C—H H—C—OH H—C—OH
HO—C—H HO—C—H H—C—OH

H—C—OH H—C—OH COOH
| | Eritrin
H—C—OH H—C—OH tursusu
CH,0OH
CH,0OH CH,0OH
Mannit Sorbit COOH
Qlikol
tursusu

Fruktoza birlosmis halda saxarozanin tarkibinds, polisaxa-
ridlardan inulindos, ¢coxlu miqgdarda meyvalorda, bitkilarin ¢igayin-
do olan nektarda, georginin yumrularinda, sarbast halda iss iizii-
miin sirasinds va balda olur.
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Sorboza. Sorboza da ketoheksozalardan olub L-formasinda
tosadif edilir.

H OHH
.
HOCH,— CO — C — C — C — CH,OH
|
OHH OH

Sorboza sorbit spirtinin oksidlosmasindon amolo galir.
Bundan askorbin tursusunun sintezinds ds istifads olunur.
Heptozalar. Heptozalar (C;H1407) torkibinds yeddi karbon
atomu saxlayan monosaxaridlordir. Bunlarin shamiyyatlisi sedo-
heptozadir. Bu ketoheptozalara mansubdur. Hiiceyralordo karbo-
hidratlarin ¢evrilmoalorindo fosfat tursusunun efiri soklindo amala
golir.

CH,OH CH,OH
o £=0
HO—(lj—H HO—|C—H
H—Cl—OH H—|C—OH
H—C|—OH H—lj—OH
H—(lj—OH H—lZ—OH
(|2H20H (|3H20P03H2
Sedoheptuloza Sedoheotuloza-
7-fosfat
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1.2 Oliqosaxaridlar

Oliqosaxaridlor iki vo daha g¢ox (toxminan 10-a kimi)
monosaxaridlorin galigindan amolo golmisdir. Bunlar tarkible-
rinoki monosaxaridlorin qaliginin saymdan asili olaraq disaxarid-
lora, trisaxaridlors va s. ayrilir.

Disaxaridlar. Disaxaridlor (C,,H,,0;,) iki eyni vo ya
miixtalif monosaxaridin qaligindan amolo galmis sokardir. Onlar
eyni zamanda qlikozid hesab olunur. Ciinki monosaxaridlarin
rabitasinda glikozid hidroksil do istirak edir. ki monosaxariddon
bir molekul su ¢ixdigda oksigen korpiisii vasitasilo rabito yaranir
vo disaxarid omols golir. Reaksiya sxematik bels gedir:

CeH120s + CeH1206 — HO +  CioHz0n

Monosaxarid Monosaxarid Disaxarid

Disaxaridlors saxaroza, laktoza, maltoza va qgeyrilori aiddir

Saxaroza. Saxaroza Vo ya qamis sokori qliikoza (o, D-
gliikopiranoza) ilo fruktozanin (B, D-fruktofuranoza) birlogsmosin-
don gliikozid hidrokidlorinin qlikkozid rabitosi vasitosilo omolo
golmigdir. Onun alinmasi vo Kimyavi torkibi asagidaki kimidir:

H—|C—OH lCHZOH H—C|\ (|3H20H
\ (0]
H—C—OH HO—C —_ H—c+}| T~
o .| ]
HO—C—H O + HO—|C—H o HO—|C—H o) HO—|C—H 0
H—|C—OH H—lC—OH H—|C—OH H—|C—OH
H—C H—C H—C— H—C—
|

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

a-D-Qliikopira- - D-frukto- Saxaroza

noza furannoz
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Onun miqdar1 sokar ¢ugundurunda 27%, sokor gamisinin
govdasinds 20%, olur. Basqa bitkilorin yarpaqlarinda vo meyvalo-
rinds ¢oxlu miqdarda saxarozaya rast galmak olur. Saxaroza hozm
sistemindo saxaraza fermentinin tosiri ilo hidrolizo ugrayib
borabar migdarda gliikoza va fruktoza smals gatirir.

Saxarozada, reaksiyadan goriindiiyli kimi, glilkoza a, D-
qliikkopiranoza, fruktoza isa f-D-fruktofuranoza kimidir. Ona gora
qamis sokarina 1,a, D- glilkopirannozil- 2 B, D- fruktofuranozid
do deyilir.

CH,OH
O HOCH, 2 H
H
OH H H HO
HO o CH,OH
H OH OH H
a-0-qliikoza p-d-fruktkoza

Qamis sokori (saxaroza) feling mayesini reduksiya etmir,
reaksiya moanfi natica verir. Clinki onun molekulunda sorbast alde-
hid va keton grupu yoxdur.

Saxarozanin torkibindo asimmetrik karbon atomlar1t oldu-
gundan optik foaldir.

Polyarizasiya miistovisinin 66,5° saga firladir. Miixtolif
amillorin (fermentlor, tursular vs s.) tosirindon parcalandiqda yeni-
don qliikoza va fruktozaya ayrilir, invertlogsmis sokar amalo galir.
Ona goro do polyarizasiya miistovisini saga c¢evirmadon sola
¢evirma daha qiivvatli olur. Inversiya firlatma istiqgamoti doyismis,
cevrilmis demokdir. Bu termin bazon timumiyyatlo, disaxaridlarin,
trisaxaridlorin (poliozalarin) hidroliz olunaraq monosaxaridlore
cevrilmasini ifads etmoak tigiin islanir.
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Saxaroza asason sokor qamisindan alinir. Sonuncuda saxaro-
zanin miqdar1 14-26%. Sokor ¢ugundurunda iso 16-20% toskil
edir. Uziimdo saxaroza az: 0,2-1,5% olur.

Saxaroza sokor ¢ugundurundan da alinir. Bu iso on ¢ox
Ukraynada, Qirgizistanda, Iranda va s. dlkalorda okilir.

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

Laktozada gostorilon monosaxaridlarin rabitssi qalaktozanin
birinci karbonu ils glikkozanin dérdiincii karbonu arasinda yaranir.

H— | H—(li—OH
H—(ll—OH O H—Cll—OH
HO—(ll—H O HO—|C—H O
HO_Cl_H ‘ |—OH
CH,OH CH,OH
Qalaktozanin Qliikozanin
qalig qalig

Onun qurulus formulu asagidaki kimidir:

CH,OH CH,OH
H \K H >{
Vo ya 0
HO H "
H OH H OH
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Stid sokari optik foaldir, az sirindir. Felinq mayesini reduk-
siya edir. Laktoza osason insan vo heyvanlarin siidiindo olub,
4-7% arasinda doyisir.

Maltoza. Maltoza nisastanin vo glikogenin fermentativ
hidrolizi zamani amalo golir. Maltoza vo ya Somoni sokari do
disaxaridlor-dondir. O, iki molekul o-D-qlilkozanin qaligindan
ibaratdir. Bunlarin rabitasi iso birinci vo dordiincii karbonlar ara-
sindadir.

H— H—C—OH
H—(ll—OH @) H—Cll—OH
HO—C—H O HO—|C—H O
H—(ll—OH ‘ |C—OH
H—C H—C_ —
CH,OH CH,OH
Maltoza
CH,OH CH,OH
H H H H
Vo ya H H
HO O N OH
H OH H OH

Maltozaya @, D-qlikozid-D-qliikoza vo ya 4—a—D—
qliikopiranozid—1, a, —D—qliikopiranozid ds deyilir. O, saxaroza-
ya nisbaton az sirindir. Felinq mayesi ilo miisbat reaksiya verir.
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Optik foaldir, polyarizasiya miistavisini 130,4° saga déndorir.

Maltoza (vo ya samani sokari) an ¢ox nisastanin torkibinda
olur.

Sellobioza. Sellobioza iki molekul f—D gliikkozadan amo-
I galir. Buna 4—p, D—qliikozid—qliikoza da deyilir.

Sellobiozada gliikozanin rabitasi birinci va dordiincii kar-
bonlar arasinda gedir. Optik foaldir.

HO— H—C-OH
H—C—OH O H—C—OH
HO—(lf—H O O—lC—H O
H—(ll—OH \ |—OH
H—C| H—(|3 —
(|3H20H |CH20H
Sellobioza

Sellibioza birlogmis halda selliilozanin tarkibinda olur.

CH,OH CH,0OH
) 4—% | J—&
H H
KOH H ’\O\ﬁ OH H
S0 e T oH
H  OH H  OH

Trisaxaridlar. Trisaxaridlor (C,4H,,0,;) ii¢ molekul
monosaxariddon iki molekul suyun konar edilmasi ilo amals galir.
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Monosaxaridlor oksigen rabitosi ilo baglanir. Trisaxaridlorin
niimayandslorindon rafinozani vo melesitozani géstormak olar.
Rafinoza ii¢ molekul monosaxariddon: qliikoza, fruktoza
vo galaktozadan omolo golir. Rafinoza invertazanin tasiri ilo
hidroliz olunub melibioza adlanan disaxarid vo a-fruktoza amalo
gatirir. Onun diisturu asagidaki kimidir:
1

1
B B CHOH
‘—‘—-___‘_- 2
| =0 |

H—C—0H H—C—QH T2
| | T
HO—C—H HO— c —H HO—C—H \
| O | 9
HO—C—H H— OH H-C—0H
| 5]
H—C— — H——
|
CH,OH CH;COH
Chlalioza Oliikcza Frikioza

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

Tetrasaxaridlar. Tetrasaxaridlorin niimayondasi staxiozadir
C24H42019. Bu 4-monosaxaridin: iki molekul galaktoza, bir mole-
kul gliikoza vo bir molekul fruktozanin galigindan omolo golir.
Feling mayesi ilo monfi natica verir.

Staxioza on ¢ox noxudda, soyada, morcimayin toxumunda
Vo S. olur.

1.3 Polisaxaridlar.

Polisaxaridlora glikanlar vo ya poliozalar da deyilir. Bunlar
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¢ox sayda monosaxaridlorin galigindan amolo galirlor, onlarin
polikondensasiyasinin mahsullaridir, biopolimerlardir.

Polisaxaridlori ayirmaq vo tomizlomok ii¢iin miixtalif Gisul-
lardan: ekstraksiya, ¢okdiirmo, elektroforez, xromotoqrafiya, dia-
liz, ultrafiltrasiya va geyrilarindon istifads olunur.

Polisaxaridlor torkibindoki monosaxaridlarin eyniliyindoan va
miixtalifliyindon asli olaraq 2 qurupa: homopolisaxaridlora va
heteropolisaxaridlora boliiniir. Homopolisaxaridlor eyni monosa-
xaridlordan, hetropolisaxaridlor iso miixtalif monosaxaridlordan
oamoalo galir.

Polisaxaridlor tobistds on ¢ox bitgilor alominds yayilmisdir.
Onlar iizvi birlogsmolorin yarisindan ¢oxunu tosgil edir. Bunlara
insan vo heyvanlarda da tosadiif edilir.

Polisaxaridlor bir sira fizioloji funkisiyalar yerino yetirir:
onlar (mosolon, nisasta, glikogen) energetik matirial vo ehtiyat
maddoalori sayilir. Bunlarin bazi toromolori miidafio vazifasi
dasiyir.

1.3.1 Homopolisaxaridlar

Homopolisaxaridlor hidroliz olundugda bir név monosaxa-
ridlors ayrilir. Bunlarin empirik torkibi (C,H,,0O;). kimi yazilir.

Homopolisaxaridlors nisasta, qgilikogen, selliiloza, inulin vo
geyrilori aiddir.

Nisasta. Nisasta miirokkob homopolisaxariddir. Suda hall
etdikda kolloid mahlul amals gatirir. Nisasta hidroliz olunduqda
avvalca bir sira araliq mohsullara (dekstrinlara) va an nohayat
qlikkozaya ayrilir. Reaksiya sxematik belo gedir:

(C4H,,0: )n+(n—=1)H,0 —>nC,H,,0,
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Burada n—nisasta molekulundaki gliikoza galiglarinin sayini
gostarir. Onun giymati 3-6 min arasinda toraddiid edir. Nisasta iki
maddodon: amiloza va aminopektindan ibaratdir. Amoloza amino-
pektina nisbaton basit maddadir, suda yaxsi hall olur. Amilozanin
molekul kiitlosi 100 mindan 600 mina gadar, aminopektininki isa
1 milyon gatr.

Nisastanin molekul kiitlasi, adston, bir ne¢o milyona gatir.

Amiloza zancirinds a—D—qiiliikkopiranoza qaliglar1 bir-biri
ila birinci va dordiincii karbonlar arasinda a—1,4 rabitalor hesaba-
na birlasir, saxalonma olmur.

CH,OH CH,OH
O @)

o OH L OH ol

OH OH

Amilopektinin torkibinds iso monosaxaridlorin galiglart bir-
birilo birinci vo dordiincii karbonlarla a—1,4 rabito ilo yanasi,
birinci vo altinct karbonlar arasinda da a—1,6—qliikozid rabitolori
yaratmagqla ¢ox saxalor verir. Son zamanlar miiosyyon edilmisdir
ki, amilopektindo har 8-12 qlilkoza galigindan bir saxo Vverir.
Saxoalords iso orta hesabla 12 gliikkoza qaligi vardir.

Bitkilordo nisasta ehtiyat qida maddasi kimi toplanir. Bu
yem bitkilarinin asas torkib hissalarindandir, an ¢ox danli bitki-
lordo (diiyiido 60-80%, bugdada 60-70%, gargidalida 65-75%),
soga-naqlarda, kok yumrularinda (kartofda 12-20%) olur.

Miixtolif bitkilorin nisastasinda amiloza ilo amilopektinin
nisbati eyni deyildir. Nisastanin 15-25% amiloza, 75-85%-1 iso
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amilopektin toskil edir. Amilopektin an ¢ox qargidali, diiyii, arpa
nisastasinda olur. Noxudda, qargidalinin boazi ndvlarinds iso
nisastanin 50-75% amilozadan ibaratdir.

CH,OH
O
—o0—'\ OH 0
OH
CH,0OH CH,

o) )
~0 OH ' o2\ OH >—o—
OH OH

Qlikogen. Qlikogen heyvan nisastasi da adlanir. Bu da
homopolisaxariddir. Qlikogen hidroliz olundugda c¢ox sayda
qlikkozaya ayrilir. Molekul kiitlosi bir neg¢o yiiz mindon 100
milyona yaxin vo daha ¢oxdur. Bunda da amilopektinds oldugu
kimi o—D qliikopiranoza qaligqlart a—1,5 vo a—1,” qlikozid
rabitolori ilo birlosmokls, saxolonmisdir. Saxalonmo orta hesabla
hor 8-10 gliikoza qaligindan bir baglanir. Yan zoncirlords 6-12
qlilloza qalig1 vardir.

Qlikogends saxalonma daha ¢oxdur.

Qlikogen yiiksok polidispers maddadir, isti suda yaxs1 hall
olur, hidrofil kolloiddir. Optik foaldir, polyarizasiya miistovisini
196,6° sag firladir, molekulunun formasi sferik qurulusa yaxindir.

Qlikogen an ¢ox insan va heyvanlarin qaraciyarinds (20%-
9 (odar) va miioyyan migdarda azalslorinds (4%) vo basqa tizvlo-
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rinds olur.

Selliiloza. Sellilloza bitki alomindo on genis yayilmisg
homopolisaxariddir. Karbon birlosmalorinin yaridan ¢oxunu
sellilloza toskil edir. Bu an ¢ox kotanda (80-90%), ¢otonads,
samanda, bitkilorin oduncaginda (40-50%) vo pambigin lifinds
(90-98%) olur. Bitkilor ildo 10™ tona yaxin selliiloza sintez edir.
Bitkilordo selliiloza basqa karbohidratlarala (hemiselliiloza, liginin
Vs S.) birlikds olur.

Selliiloza hidroliz edilorkan D—qliikkozanin B—formasi
omolo golir. Selliilozanin molekul kiitlasi 10-20 milyon arasinda
doyisir, gliikoza qaliglarinin miqdar1 3000-don 10 000-0 qador
olur vo zoncirvari saxolonir. Qlilkoza qaliglart biri digori ilo
birinci vo dordiincii karbonlar arasinda f—1—4 gliikkozid rabitolori
hesabina birlosir.

CH,OH CH,0OH CH,OH
C C C

OH C\\ OH \O\

OH N

OH OH

Selliiloza mikrofibrillor soklinds bitki hiiceyralori divarinin
osas qurulus materiali say1lir.

Selliilloza miixtalif kimyavi tosirloro ¢ox davamlidir.
Yalniz Svesyser reaktivindo (mis-ammonyak kompleksi) hall olur.

Inulin. Inulin homopolisaxariddir. Suda yaxst holl olur.
Molekul kiitlosi 5-6 min arasindadir. Hidroliz olunduqda
B—D—qliikopiranozaya ayrilir. inulinin molekulunda fruktozalarin
olagesi birinci karbonla ikinci karbon arasinda yaranir.
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Lixenin sibyalordo olan homopolisaxariddir. Molekul
kiitlosi 10-40 min olur. Hidroliz olundugda B—D—qliikopira-
nozaya ayrilir. Qliikkoza molekullarinin slagssi birinci vo dordiincii
karbonlar arasinda yaranir. Bu polisaxarid simal marallar1 ii¢lin
osas yem sayailir.

Agar-agar yosunlarda olan polisaxariddir. Hidroliz olun-
duqgda galaktozanin D— vo L—formalarina ayrilir.

Dekstranlar bakterioloji monsoli saxoli polisaxariddir.
Bunlarmn 6zliliiyli vo osmotik xassalori ganinkina yaxin oldugun-
dan va toksiki tesir gostarmadiklorina gora gismon depolimerlas-
dirilorak qganplazmasinin avozedicilori kimi iglonir. Bunlarda
antigenenlik xassasi do vardir. Dekstranlar sonaye iisulu ilo kiilli
miqdarda istehsal olunur.

Dekstranlar da D—qliikkozanin polimerloridir. Bunlarda
glikoza gqaliglar1 birinci vo altinci  karbonlar vasitasilo
(0—1—6—rabitalorlo) birlosir.

Pentozanlar. Pentozanlar pentozalarin biopolimerloridir.
Bu grup polisaxaridlors arabanlar, ksilanlar va geyrilori aiddir.

Arabanlar hidroliz olunduqda L—arabinozaya ayrilir.
Arabanlar suda yaxs1 hall olur. Molekul kiitlalori 6000-9 yaxindir.

Ksilanlar on ¢ox bitkilorin oduncaginda olan (C,H,O,)n
polisaxaridlordir. Bunlar samanda, bitkilarin budaq hissalarinda vo
az miqdarda izim sirasindo do olur. Hidroliz olundugda
f—D—ksilozaya ayrilir. Molekulda p—1,4—qlikozid rabitslori ilo
birlosmisdir.

1.3.2 Heteropolisaxaridlar

Heteropolisaxaridlor miixtalif n6v monosaxaridlordon
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omolo golmis karbohidratlardir. Bunlara hemiselliiloza, pektin
maddaloari vo geyrilori aiddir.

Hemiselliilozanin hidrolizi naticasinds miixtalif monosa-
xaridlor (gliikoza, qalaktoza, fruktoza, mannoza, arabinoza,
ksiloza) amala galir. Bu polisaxarid hiiceyronin divarinda ehtiyat
kimi olur.

Pektin maddslari do heteropolisaxaridlorin niimayandasi-
dir. Bunlarin hidrolizi zaman1 miixtalif monosaxaridlor: arabinoza,
qalaktoza, raminoza, ksiloza, fruktoza ayrilir. Pektin maddalorinda
coxlu miqdarda qalakturon tursusundan amalos galmis poliqalaktu-
ron tursusu vo ya pektin tursusu da olur. Burada a—D—qalakturon
tursusunun qaliglari arasinda rabita birinci va dérdiincii karbonlar
arasinda o—1—4—qlikozid oslagolori hesabina yaranir.

Pektin maddolarina an ¢ox meyvalarda, gilomeyvalards,
liflords tosadiif edilir.

Selik do heteropolisaxaridlordondir. Ona ki tr o deyilir.
Bu polisaxarid bitkilor zadalondikds amalo galir. Suda hall olmur,
sisib kolloid mahlul amals gotirir. Kitra hidroliz etdikdo D—qalak-
tozaya, D—qliikuron tursusuna, arabinozaya vo raminozaya ayrilir.

Selik yoncada, ¢ovdarda, katanda, meyvs agaclarinda olur.

Qalaktomannanlar torkiblorinds galaktoza vo mannoza
(1:2) saxlayan heteropolisaxaridlordondir. Bunlarin niimayando-
lorindon quarant gostormok olar.

Qliitkomannanlar da polisaxaridlordondir. Bunlarin niima-
yandasi eremurandir. Eremuran bizim 6lkamizds do vardir. Bunun
hidrolizi zamani qliikkoza vo mannoza alinir. Mannoza almagq {igiin
yaxst monbadir. Eremuran ¢ox go6zol emulgatordur, gismon
hidrolizdon sonra qanin avazedicisi kimi da islonos bilar.

Mukopolisaxaridlar. Mukopolisaxaridlor heteropolisaxa-
ridlor qrupuna aiddir. Bunlardan turs mukopolisaxaridloro asagi-
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dakilar aiddir: hialuron, xondroitin—kiikiird, xondrontinsulfat
tursulari, heparin va s. Bunlar hidroliz olundugda heksozalara,
heksozaminlora, heksuron tursularina, sirks tursusuna, sulfat tur-
susuna va s. ayrilir.

Mukopolisaxaridlora birlogdirici toxumada, goziin slisovari
cismindo, sinovial mayesindos, toxuma va hiiceyraloraras1 maddo-
lorin torkibindos, garaciyards, selikds rast galinir. Bunlar boy pro-
sesindos, mayalanmada istirak edir vo yapisdirici xassaya malikdir.

Hialuron tursusu turs mukopolisaxaridlordandir, hidroliz
olunduqda gliikkozaming, sirka tursusuna, qliikkuron tursusuna ayri-
lir. Onun torkibinds N—asetilglilkozaminlo qliikuron tursusunun
qalig1 birinci vo dordiincii karbonlarin f—1—14 rabitasilo birlogir.

Hialuron tursusunun molekul kiitlosi bir ne¢o yiiz mindon
bir ne¢o milyona yaxindir. Mahlulunun 6zliilityii ¢ox yiiksak olur.
Hialuron tursusu toxumalarda (goziin siisovari cismindo, darido)
Vo bioloji mayelords (sinovial mayesinds, gan plazmasinda)
ziilallarla birlogmis sokilds olur. Hialuron tursusu sinoviya maye-
sino stirtigkonlik xassasi vermoklo, oynaglarda zarboni zaiflotmok
gabiliyyatino malik olub, hiixeyralari bir-birina birlogdirir.

A,— vo C—xondroinsulfatlar sulfatlasmis N—asetil-
D—qalaktozamin vo D qliikuron tursusunun qaliglarindan amalo
golmis zoncirvari polimerlordir. Bunlar galaktozaminds sulfat
tursusunun voziyyatina gora forglonir. A xondroitinsulfatda sulfat
tursusunun qaligi qalaktozaminde dordiincii karbonun yanindaki
hidroksili, C—xondroitin—sulfatda ise altinct karbonun yanindaki
hidroksili avaz etmisdir.

B-xondroitinsulfat (vo ya dermatansulfat) bunlardan D—qlii-
kuron tursusu avazina L—induron tursusunun olmast ilo forglanir.

Xondroitinsulfatlar ¢ox da irimolekullu birlogsmalar deyildir.

Onlarin molekul kiitlasi adaton 50-100 min arasinda doyisir.
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Xondroitinsulfatlar qigirdaq toxumasinin asasini toskil edir.

Heparinin torkibino D—qliikkozemin, D—qliikkuron tursusu va
sulfat tursusu daxildir. Onun molekul kiitlasi 10-20 mins yaxindir.

Heparin on ¢ox qaraciyardas, agciyards, azalalords, gan vo
limfada olur. O ganin on bioloji foal spesifik antikoaqulyantidir.
Odur ki, trombozun miialicasinds va s.-do islanir.

Neytral mukopolisaxaridlords qliikuron vo sulfat tursulari
olmur. Onlarda fruktozaya, sial tursularina (N—asetilneyramin
tursusu) rast golinir. Ziilallarla birlosmis sokildo (mukoproteidlar)
biitiin tizv va toxumalarda, xiisuson selikda va s.-do olur. Son
zamanlar karbohidratlarin qarisiq polimerlori do miioyyon edil-
misdir. Bunlar gliikopeptidlor, gliikolipidler va lipogliikoproteid-
lordir. Qliikkopeptidlorin  torkibindo karbohidratlardan basqa
amintursular1 da vardir. Qliikolipidlorin torkibinds iso karbohid-
ratlarla yanas1 yag tursulari da olur. Lipogliikkoproteinlorin torki-
binds iso karbohidratlarla barabor yag tursulari, amintursular1 vo
lipoidlars do tosadiif edilir.

Movzuya aid suallar

1. Bitki, heyvan voa insan organizminds karbohidratlarin
yayilmasini xarakterizo edin.

2. Monosaxaridlorin aldo vo keto formalarini gostorin.

3. Insan vo heyvan organizmindos asas shamiyyatli monosa-
xaridlor hansilardir?

4. Disaxaridloarin qurulusu va bioloji rolu hagqinda malumat
verin.

5. Homo va heteropolisaxaridlorin shomiyyatli niimayan-
dalarinin kimyavi tarkibi va bioloji rolunu gostarin.
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6. Monosaxaridds asimmetrik karbon atomunun vaziyyatini
izah etmali.

7. Karbohidratlarin sirinlilik deracasini xarakterizs edin.

8. Karbohidratlar organizmds ehtiyat soklinds hans1 an ¢ox
birlosma soklinds toplanirlar?

9. Heteropolisaxaridlorin, mukopolisaxaridlorin niimayando-
larinin va onlarin bioloji rolunu izah etmali.
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II FOSIL
2. LIPIDLOR

2.1. Lipidlarin tasnifati va biokimyavi xiisusiyyatlari.

Lipidlor-ali yag tursularinin, spirtlorin, aldehidlorin tabii
tizvi toromoloridir. Lipidlora yaglar vo yagabanzor maddolor
aiddir. Lipidlar energetik maddslordir. Onlar insan vo heyvanlarda
ehtiyat gida maddosi kimi toplanir. Bitkilordo an ¢ox pambiqda,
soyada, giinabaxanda, xasxasda vo s.-do olur. Insan vo heyvanda
yaglar xtisusi yag hiiceyralorindo, dorialti qatda, daxili tizvlarin
pardasinds va s.-da tpollanir. Onlar oksidlosdikds karbohidrat vo
zilallardan iki dofa gox enerji verir. Ancaq hiiceyra protoplazma-
simin torkibinds olan (protoplazmatik yaglar) yaglarin miqdari
sabit qalir, hotta acliq vo piylonma hallarinda da heg bir doyisi-
rikliys ugramir. Lipidlor suda hall olmurlar, asasen ziilal va karbo-
hidratlarla birlikdo biokimyavi komplekslor soklinds hiiceyra
membraninin quru maddanin 60 %-o godarini toskil edirlor. Lipid-
lorin kompleks birlosmolori orqanizmin bdyiimasi, azalo vo sinir
foaliyyati hamg¢inin laktasiya tig¢lin mithiim rol oynayir. Lipidlor
suda hall olmayan (A, D, E va K) vitaminlori hall edarak onlari
organizm tarafindon manimsanilo bilon sokilo salarag, vitamin-
lorin orqanizmin miixtslif toxumalarina kegirilmasini tomin edir.
Lipidlor mexaniki funksya da yerino yetirir. Yaglar istiliyi pis
kegirdiyindon organizmi soyuqdan goruyur, homginin elastiklik
Xassosi xarici zarbani azaldir. Lipidlar iki qrupa: sads vo miirok-
kob lipidlora béliniir. Sads lipidlora neytral yaglar, mumlar vo
steridlor aiddir. Lipidlarin hidrofob xassalari-tarkibinds olan yag
tursularinin, spirtlorin, aldehidlorin migdarindan va qurulusundan
asilidir.

45



Cadval 4.

Tabii lipidlorin hidrofob komponentlori

Karbon
atomlari- Adi Formulu
nin say1
Doymus normal yag tursulari
4 Butan tursusu (yag tursusu) CH5(CH,),COOH
6 Heksan tursusu (kapron tursusu) CH5(CH,)4COOH
8 Oktan tursusu (kaprin tursusu) CH5(CH,)sCOOH
10 Dekan tursusu (kapril tursusu) CH5(CH,)sCOOH
12 Dodekan tursusu (laurin tursusu) CH5(CH,),;,COOH
14 Tetradekan tursusu (miristin tursusu) CH5(CH,);,COOH
16 Heksadekan tursusu (palmitin tursusu) CH5(CH,),;,COOH
18 Oktadekan tursusu (stearin tursusu) CH5(CH,);,COOH
20 Eykozan tursusu (araxin tursusu) CH5(CH,);sCOOH
22 Dokozan tursusu (bekon tursusu) CH5(CH,),,COOH
24 Tetrakozan tursusu (lignoserin tursusu) CH5(CH,),,COOH
26 Heksakozan tursusu CH5(CH,),,COOH
28 Oktakozan tursusu CH5(CH,),sCOOH
30 Triakontan tursusu (melisin tursusu) CH5(CH,),sCOOH
Doymamis yag tursulari
4 2-buten tursusu (karton tursusu) CH3;—CH=CH—COOH
16 9-Heksadekan tursusu (palmiton-olein CH;—(CH,)s—CH=CH—
tursusu) —(CH,)—COOH
18 9-Oktadekan tursusu (olein tursusu) C,7H33COOH
22 13-Dokozan tursusu (eruk tursusu) C,1H4COOH
24 15-Tetrakozan tursusu (nervon tursusu) Cy3H4sCOOH
18 6,9-Oktadekadien tursusu (linol tursusu) | C;7H;;COOH
20 8,11-Eykozadien tursusu Cy9H33COOH
18 6,9,12-Oktadekatrien (lionolein tursusu) | C;7H,gCOOH
18 9,12,15-Oktadekatrien tursusu (linolein C,7H,9COOH
tursusu)
20 5,8,11,14 Eykozatetraen tursusu (jaraxi- | Cy9HoCOOH
don)
18 6,9.12,15 Oktatetraen tursusu (rasinal Cy7H,;COOH
tursusu)
20 8,11,14,17 Eykozatetraen tursusu C19H,9COOH
(araxidon tursusu)
22 4,7,10,13,16,19 Dokozahek-saen tursusu | C,;H3;COOH
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Doymus ali spirtlar

10 Dekanol-1 CyoH»,OH
12 Dodekanol-1 (laurin spirti) C,H,s0H
14 Tetradekanol-1 (miristin spirti) Cy4H»7,OH
16 Heksadekanol-1 (setil spirti) C1sH330H
18 Oktadekanol-1 (stearin spirti) CygH5;0OH
20 Eykozanol-1 CyoH4:0OH
26 Heksakozanol-1 CysH330H
30 Triakontanol-1 C3oHs:OH
Doymamus ali spirtlor
14 Sis-9-Tetrasen 1-ol (miristil-olein spirti) | Cy4H,,OH
16 Sis-9-Heksasen 1-ol (palmi-tilolein CyH3,OH
spirti)
18 Sis-9-Oktadesen 1-ol (olein spirti) C4gH3s0H
22 Sis-13-Dokozen 1-ol (eruk spirti) Cx»H430H
24 Sis-15-Tetrakozen 1-ol (nervon spirti) C,4H47,OH
10 Dekanol (kapril aldehidi) Cy1oH,»0
12 Dodekanol (laurin aldehidi) C12H20
14 Tetradekanol (meristil aldehidi) CuH20
16 Heksadekanol (palmitil aldehidi) Cy6H3,0
18 Oktadekanol (stearin aldehidi) Cy1gH30
20 Eykozonal (Araxin aldehidi) CaoH4O
22 Dokozonal (Begen aldehidi) CyH440
Doymamus ali yag aldehidlor
14 Sis-9-Tetradesen 1-al (miris-tilolein Cy4H»,0
aldehidi)
16 Sis-9-Heksadesen 1-al (pal-mitilolein CyH3:0
aldehidi)
18 Sis-9-Oktadesen 1-al (olein aldehidi) C1gH30
22 Sis-13-Dokozen 1-al (Eruk aldehidi) Cx»H430
24 Sis-15-Tetrakozan 1-al (Navon aldehidi) | C,4H,;0

lars boluntrlor.
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2.2. Neytral yaglar. Neytral yaglar (asilgliserinlor) kim-
yavi cohotdon gliserinlo irimolekullu yag tursularinin miirokkob
efirloridir. Bunlarda gliserindoki spirt qruplarinin efirlosmo dora-
casindan asili olaraq monogqliseridlara, digliseridlara va trigliserid-




CH,OCOR CH,OCOR CH,OCOR
| | |

CHOH CHOCOR (|)HOCOR

| |

CH,OH CH,OH CH,OCOR
Monoqliserid Digliserid Trigliserid

Ucatomlu spirt-gliserin stearin, palmitin, olein, linol, linolen
tursular1 va S. ilo birlosorak neytral yaglari amalo gatirir.

Miiasir tsullarla ana siidii yaginda indiys godor malum
olmayan 40-a yaxin tursular1 askar edilmisdir. Tristearin yaginin
amala golmasi reaksiyasini bela tasavviir etmok olar.

CH,OH HOOC(CH,)1sCHs CH,OCO(CH,)16CH3
CHOH + HOOC(CH,)1sCH; —» CH,OCO(CHy)16CHs

CH,OH HOOC(CH2)16CHs CH;0CO(CH2)16CH3

QOliserin  Stearin tursusu Tristearin yagi

Reaksiyada olein vo palmitin tursulart istirak etdikdo miiva-
fig olarag olein va ya palmitin yagi omoalo galir.

CH,0C15H3; CH,0COC;7H33

CHOCOC 5H31 CHOCOC7H33

CH,0COC5H3; CH,0COC;7H33
Tripalmitin Triolein

Bitki yaglarinin torkibinds doymamis yag tursularindan:
olein, linol va linolen tursular1 goxlugu toskil edir.
Tobiotdos rast goalinan doymamis yag tursularinin hamaisi sis
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formasindadir.
Ikiqat rabito iki Vo ¢ox olan yag tursulari sis formada olur.

HOOC(H,C); H
N/

C
|

C
VRN
H;C— (H,C); H
sis olein tursusu

Bu da onlarin biikiilmasine vo qisalmasina imkan verir.
Bunun da xiisuson membranlarda bioloji shamiyyats malik oldugu
giiman edilir. Linol va linolen tursularma F-vitamini (vo ya esen-
sial tursular) da deyilir. Insanin giindslik qidasinda esensial tursu-
larinin miqdar1 12 q olmalidir.

Rentgenoqrafiya analiz iisulu ilo miisyyon olunmusdur ki,
doymus vo doymamis yag tursularinin karbon zanciri bir-birina iki
paralel voziyystdo yerlogir ki, bu da onlarin lipid ziilal biokom-
plekslarinin amols galmasinds miihiim rol oynayr.

Bitki yaglarinin maye halda olmasi onlarin torkibinds doy-
mamig tursularin ¢oxlugu ilo alagodardir. Bunlar bitki vo heyvan
yaglarinda miixtolif migdarda olur.

Cadval 5.
Stearin | Palmitin Yag Olein Linol Linolen
tursusu | tursusu tursusu tursusu tursusu
24-29 27-29 Qaramal yagi 43-44 2-5 0,2-0,6
25-31 25-27 | Qoyun - - 36-43 2-5 -
8-16 19-30 | Donuz -”- 41-54 5-16 0-2
2-5 3-6 Giinobaxan -”- 25-35 55-72 -
2-5 18-22 | Pambiq -”- 17-27 45-59 -
2-4 6-8 Qargidal1 -”- 42-45 40-48 1-2
2-3 6-9 Zeytun -”- 60-82 2-4 1-3
2-4 4-6 Soya -”- 23-32 40-49 1-2
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Bitki yaglarinda on c¢ox olein vo linol tursulari olub, orta
hesabla iimumi yagin 60%-ni toskil edir. Olein tursusunu hidro-
genlosdirmaklo doymus stearin tursusuna ¢evirmoklo bork yaglar
almaq olar.

Sakil 1. Olein turgusunun hidrogenlagmasi

Yaglar yag tursularindan asili olaraq, basit vo qarisiq olur.
Ogor yag gliserinlo miixtalif tursularin, masalon, bir molekul pal-
mitin tursusu ilo iki molekul olein tursusunun birlogmasindan
omolo golirso ona palmitindiolein deyilr. Lakin reaksiyada bir
molekul palmitin, bir molekul olein vo bir molekul linol tursusu
istirak edirsa palmitinoleinolinol adlanan yag alinir. Bunlar gari-
s1q yaxud miixtalif turgulu yaglardir. Basit vo ya bir tursulu yag-
lar gliserinlo yag tursularinin birlosmoasindan amola galir. Bunlara
misal tristearin, tripalmitin vo s. gdstormak olar.

Yaglarin torkibinds az migdarda sorbast halda miixtalif yag
tursulart da (kapron, kapril, mirisil tursular1 va s.) vardir. Lakin
coxu trigliseridlor (95-98%) toskil edir. Sarbast tursular va fosfa-

tidlor isa 1-2% olur.
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Neytral yaglar bir sira gostaricilorla: tursu (Reyxert-Meyssel),
sabunlasma, yod odadlari va s. ilo xarakterizo olunurlar.

Yaglar uzun miiddot agiq havada saxlandiqda qaxsiyaraq
xosagalmoz iy vo dad verir. Yaglarin gqaxsimasina sabob onlarin
oksidlosmoakla va hidrolitik yolla ki¢ik molekullu yag tursularina,
aldehid vo ketonlara ¢evrilmoasidir. Bunlar da yaga pis iy vo dad
verir. Yaglarin gaxsima doracasini tursuluq odadi komiyyati ils
xarakteriza edirlar.

Tursulug adadi yaglarin torkibinds sarbast tursularin varligini
Vo miqdarini gostarir. Bu bir qram yagda olan sarbast tursularin
neytrallasmasma sorf edilon kalium-hidroksidin milligramlarla
miqdart ilo dlciiliir.

Yagn torkibinds sorbost yag tursularinin miqdar1 ¢ox olarsa
onlarin neytrallasmasina da o qadar goalovi sorf edilir. Demali,
tursu odadi yaglarda sarbast yag tursularinin nainki oldugunu, hom
do migdarini da bildirir.

Yaglarin hidroliz mohsulunun har 5 grami destillo edildikda,
ondan su ilo birlikdo buxarlanan tursularin neytrallasmasi {igiin
sorf olunan 0,1 n qatiligh NaOH mohlulunun ml-lo migdarina
Reyxert-Meyssel adadi deyilir.

Reyxert-Meyssel ododinin yiiksalmasi (yaglarin torkibindo
kicik molekullu yag tursularinin ¢oxalmasi) yaglarin arims tempe-
raturunu asagi salir.

Sabunlasma 2dadi iso yaglarin torkibindo olan sorbost vo
birlogsmis yag tursularinin olmasi barado molumat verir. Bu da bir
qram yagda olan sorbast vo birlogsmis tursulart neytrallagdirmaq
tigiin sorf edilon kalium-hidroksidin milliqgramlarla miqdari ila
olgiiliir. Sabunlagma odadi ilo tursu odadinin fargine goérs yagdaki
birlogsmis tursularin miqdarini da hesablamaq olur.

Yod adadi. Yod adadins gora yaglarin torkibinds olan doyma-
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mis tursularin olmasi vo miqdart miioyyan edilir. Yod adadi 100 g
yagin torkibindoki doymamis yag tursularinda olan ikiqat
rabitalori doydurmagq tigiin sorf edilon yodun gramlarla migdarina
deyilir.

CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH+J2 —
Olein tursusu

— CHy(CH,)7—CH—CH(CH,);COOH
J J

Doymamis tursularin miixtalifliyindon asili olaraq yod az vo
cox sarf olunur.

Codval 6.
Yaglarin xassalorini ifads edon bozi kamiyyatlor

Yag Sabunlagsma | Tursu ododi Yod ododi Reyxer-
odadi Meyssel
odadi
Qaramal yag1 190-200 0,1-0,6 32-47 24-34
Qoyun -- 192-198 0,1-0,2 31-46,5 0.4-0,6
Donuz -”- 193-203 0,3-0,9 46-66 0,2-0,6
Pambiq -- 189-199 0,2-14 101-116 0,1-0,3
Qargidal -”- 186-193 0,4-5,0 111-133 0,2-0,4
Giinobaxan -”- 186-194 0,4-6,0 119-144 0,3-0,4
Zeytun -- 189-195 0,3-7,0 130-163 0,3-0,4

Treska 191-197 0,4-6,5 125-150 0,2

2.3 Mumlar.irimolekullu yag tursulari palmitin, stearin, olein
tursulart vo s. ilo ali spirtlorin (seril spirti, mirisil spirti vo s.)
miirokkab efirloridir. Mumlar osason asagidaki tursulardan vo
spirtlordon amalo golir:

Serotin tursusu: CysHs3COOH

Karnaub tursusu: Co3H47COOH
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Seril spirti: Cz6Hs30H

Mirisil spirti: C31Hg3OH

Ali alifatik spirtlor mumlarin torkibino daxil oldugundan
onlara mum spirtlari do deyilir. Bunlar iysiz, ag kristallik maddo-
lardir, suda hall olmur, asetonda vo efirda iss hall olur.

Tobii mumlara yun yagi (lanolin), spermaset, art mumu va .
aiddir. Tobii mumlarda gostarilon miirokkab efirlorlo yanasi spirt-
lor, sorbast tursular vo parafin karbohidrogenlori do olur. Qoyun
yununun yagi, yunun 5-10%-ni toskil edir. Bir qoyun darisinin
yun Ortiiytindon 500 g kimi yun yagi ayirmaq olur.

Yun yagmin kimyavi torkibi ¢ox miirokkobdir vo tam oyro-
nilmamisdir. Onun osas torkib hissasi ali alifatik vo siklik spirt-
lorin irimolekullu yag tursulari ilo oamoalo gotirdiklori miirokkab
efirlorin qarisigindan ibarotdir. Siklik spirtlor (xolesterin, izoxo-
lesterin, oksixolesterin, metaxolesterin va s.) yun yagindaki spirt-
lorin gox hissasini (50-70%) toskil edir, qalan1 iso setil, seril,
karnaubil spirtlorindon vo bagqalarindan ibarotdir.

Tomizlonmis lanolin qiymatli mohsul olub, tobabotdo vo
kosmetikada iglonir. O daridon yaxs1 sorulur, dariys yumsaqliq va
elastiklik verir.

Spermaset setil spirti ilo palmitin tursusunun miirokkab
efiridir.

C16H330H + C15H3;COOH — H,0 + C16H330COC5H3,

Setil spirti  Palmitin tursusu Spermaset

Spermaset balinanin kallo boslugunda vo basqa hissasinda
olur.

Mum arilarin mum vazilorinds istehsal olunur. Onun tarki-
bindo spirtlordon ¢oxlugu (38-40%) mirisil spirti, tursulardan iso
palmitin tursusu toskil edir.

Art mumunun 2sas hissasi mirisilpalmitatdan (C;sHz;;0COCsHe1)
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ibaratdir.

Mumlar giiman edildiyina géro miihafize funksyasini yerina
yetirir.

Onlar heyvanlarda dorini suyun daimi tosirindon, bazi
hallarda isa haddindan artiq buxarlanmadan qoruyur.

2.4 Steridlar. Sado lipidlarin bir grupunu da steridlor toskil edir.
Steridlorin insan vo heyvanlarda olan niimayondslorina zoosteridlor
deyilir.

Zoosteridlor irimolekullu yag tursularimin sterollar adlanan spirt-
larlo amalo gatirdiklori miirokkab efirlordir.

Sterinlar-siklopentanoperhidrofenantrenin (vo ya steran) toro-
moloridir. Onlarin torkibinds hidroksil qrupu olduguna goro
sterollar da adlanir.

Sterinlorin xarakterik niimayandalorindan biri xolesterindir.

o 7 O
CH. € NH—CH,~H,~S0,

P
L&)

N Tauroxol turgusu

MO~ 0N

Sakil 2. Xolesterin va onun téramalar

Xolesterin doymamus biratomlu ikili siklik spirtdir. insan vo
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heyvan organizminds maddslor miibadilasinds sterid hormonlarin,
6d tursularinin, D-vitamininin biosintezindo miihiim bioloji rol
oynayir, eritrositlori hemolizdon qoruyur. Xolesterino biitiin
hiiceyralordo membranin torkib hissasi kimi tesadiif edilir. Xoles-
terin vo onun efirlori (xlisuson doymamis tursularla) qan plazma-
sinda, beyindo Va s. toxumalarda da c¢ox olur. Od daslar1 osason
xolesterin toromaloridir.

2.5 Fosfatidlar-miirokkab lipidlors aid olub, yagabonzor
maddolordir. Yagabonzor maddolorin torkibinds do trigliseridlor
vardir. Lakin yaglardan forgli olaraq bunlarda slave fosfat tursusu
va s. maddolar do (xolin, kolamin, serin, inozit va s.) olur.

Fosfatidlor yag halledicilorinin ¢oxunda (benzol, efir, xloro-
form) hall olur, lakin asetonun tasirindon ¢okiintii verir va higros-
kopikdir. Suda sisarak kolloid mohlul amalo gatirir. Bunlar optik
aktiv olub, polyarizasiya miistovisini saga firlayir (d-izomer).

Fosfatidlor insanlarin va heyvanlarin hiiceyralarinds va toxu-
malarinda (sinir toxumasinda, garaciyardas, boyraklordo, agciyar-
do, tirokds Vo s.) olmagla eyni miqdarda paylanmir. Fosfatidlora
mitoxondriyalarda, mikrosomlarda da tosadiif edilir. Onlara orqa-
nizmin biitlin orqan vo toxumalarinda rast golmok olar. Beyin
toxumast, irok, garaciyar, yumurta sarisi vo baliq kiiriisii fosfatid-
lorlo daha zongindir. Fosfatidlor ziilallarla birlikdo biokomplekslor
amoala gatirarak hiiceyra organoidlarinin (niive, endoplazmatik tor,
ribosom, mitoxondrilar) asasini toskil edir. Miixtalif maddalorin
bir toxumadan digorino dasimmasimi tomin edir. Torkibinds olan
spirtin noviine gora fosfatidlor asagidaki yarimqruplara boli-
niirlor:

Xolinfosfatidlor (lesitinlor), kolaminfosfatidlor (kefalinlor),
asetilfosfatidlor (plazmogenlar), serinfosfatidlor, inozitfosfatidlor
va sfinqofosfatidlor.
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2.5.1 Xolinfosfatidlar. Xolinfosfatidlor hom bitki, ham do
heyvan toxumalarinda rast golmok olur. Bunlar beyin toxumasi-
nin vo periferik sinirlorin torkibino daxildir. Qanda vo digor
toxumalarda da xolinfosfatidlora rast galinir.

Xolinfosfatidlorin niimayandasi lesitinlordir. Bunlara fosfati-
dilxolin da deyilir. Lesitinlor bir molekul gliserindan, iki molekul
(biri doymus, digori doymamis) yag tursusundan, bir molekul
fosfat tursusundan va bir molekul da xolindon amalos galir. Odur
ki, hidroliz olunduqda gostarilon maddalars ayrilir:

a CH,0COR;

# CHOCOR,
T e
o CHpyO—P—O—CH,—CH,—N—CHs

OH CH3
a-Lesitin
Lesitinlor xolinfosfatin gliserinin hans1 karbon atomunun
yaninda olmasindan asili olaraq a- va - formada tosadiif edilir. a-
lesitindos fosfat tursusunun va xolinin qalig1 gliserinin a-karbonu,
[-lesitinds iso p-karbonu ilo birlosirlor.

a CH,0COR;
O OH CH3
} I /
p CHO—P—O—CH,—CH,—N — CH3
AN
OH CHs
a CH,0OCOR;
p-Lesitin
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Lesitinlor on ¢ox yumurtanin sarisinda vo soyada olur. Bun-
lar etil spirtindo yaxst hall olur, havada tiindlosir, buna sabab
torkibinds olan yag tursularinin oksidlogsmasidir.

Lesitin maolekulundaki doymamis yag tursusu hidroliz edil-
dikds lizolesitin adlanan yiiksok hemolitik tasiro malik olan mad-
dolor amalo golir. ilan zoharinin torkibinds gostorilon prosesi kata-
liz edon spesifik fermentlor vardir. ilan sancmis adamin qaninda
eritrosidlarin hemolizo ugramas: hamin fermentin foaliyyati nati-
casinds hemolitik tasiro malik lizolesitinin miqdarinin artmasi ilo
izah olunur.

2.5.2 Kolaminfosfatidlar (kefalinlar). Kolaminfosfatidlora
kefalin ad1 verilmasi onun ilk dafa olaraq bas beyinds askar olun-
mas1 ilo olagadardir. Onlara homginin qaraciyarda, bdyrokda,
yumurta sarisinda vo paxlali bitkilorin meyvasinds rast golmok
olur.

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

Kolaminfosfatidlorin niimayondslori kefalinlordir. Bunlara
fosfatidiletanolaminlaor do deyilir. Kefalinlorin torkibinds bir mole-
kul qliserinin, iki molekul yag tursusunun, bir molekul fosfat
tursusunun va bir molekul da kolaminin qalig1 vardir.

Kefalinlor ds iki: a- vo - formada olur.

CH,0OCOR; CH,0OCOR;
o

B CHOCOR; ‘

0 Vi CHO—Il’—O—CHz—CHz—NHz
a CH,O0—P—0O—CH,—NH, ‘ OH

| CH,0COR;

OH

o-Kefalin S-Kefalin
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Kefalinlor ag rangli bark maddsloardir, xloroformda, benzol-
da, petrol efirinds, hom do lesitinlordan forqgli olaraq asetonda vo
etil spirtinda hall olur.

2.5.3 Serinfosfatidlor do yuxaridaki fosfatidlora banzayir.
Lakin onlardan torkibindo azotlu madds amintursu serinin
(CH,OHCHNH,COOH) olmasi ilo forglonir. Serinfosfatidlorin
Kimyavi torkibi asagidaki kimidir:

CH,0OCOR;

CHOCOR;
OH NH

CH;O0—P—0O—CH,—CH—COOH

g
Fosfatidilgliserin

Serinfosfatidlorin (va ya fosfatidilserin) torkibinds bir mole-
kul qliserinin, fosfat tursusu, serin amintursusunun qaligi vo iKi
molekul yag tursusu olur.

Serinfosfatidlordo sorbast karboksil qrupu oldugundan turs
xassaya malikdir. Tobiotdo tapilmig serinfosfatidlorin torkibinds
qliserin qaliginda olan birinci karbon atomuna stearin, ikinci kar-
bon atomuna isa olein tursusu qaligi birlosmis halda rast galinir.

Lesitinlar, kefalinlor va serinfosfatidlor miibadilo prosesinda
bir-birino gevrila bilirlor. Serin karboksizlosorak kolamina, kola-
min iso metillagarak xolina gevrilirlor. Bu da onlar arasinda gene-
tik olagonin olmasina siibutdur. Serinfosfatidlor heyvanlarda bitki-
lora nisbaton ¢oxdur. Son zamanlar miiayyan edilmisdir ki, fosfa-
tidilserin rodopsinla birlagarok onun hidrofob ohatasins sorait ya-

radir, membranda miiayyon vaziyyot almasini tamin edir.
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2.5.4 Inozitfosfatidlor. lonozitfosfatidlora ham bitki, hom do
heyvan organizminds rast galmok olar. inozitfosfatidlorin (vo ya
fosfatidilinozitlor) torkibinds bir molekul gliserinin, iki molekul
yag tursusunun, bir molekul fosfat tursusunun va bir molekul da
altiatomlu siklik spirt olan inozitin qalig1 vardir.

CH,OCOR;

CHOCOR;,

‘ OH HOHC CHOH

CH 20—|P—O—HC CHOH
g HOHC CHOH

Monoinizitfosfatid

CH,OCOR;
CHOCOR, OH OH
OH
| H H
H,C—P—O—HC CH—O—PO;H,
I OH H
0
H OH

Diinizitfosfatid

Tabistds torkibinds azotlu maddslar vo karbohidratlar daxil
olan inozitfosfatidlora do tosadiif edilmisdir. Beyin maddasinds
askar edilmis lipozitol adlanan inozitfosfatidin tarkibins inozit,
kolamin, fosfat tursusu, yag tursulari, qalaktoza vo tartron tursu-
lar1 daxildir. Bundan basqa torkibinds gliserin qaligi olmayan ino-
zitfosfatidlors do tosadiif edilmisdir.
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2.5.5 Asetalfosfatidlar. Asetalfosfatidlora plazmogenlar do
deyilir. Bunlar hidroliz olunduqgda glisering, tursu aldehidlarine
(palmitin vo stearin aldehidloarine), fosfat tursusuna, kolamuno vo
ya xolino ayrilir.

CH,0
| CH-R

CHO —

’ OH
CH,O—P—O—CH,—CH,—NH,

|
@)
Plazmogen
O, plazmanin torkibinds tapilmis fizioloji rolu holo tam
mioyyon olunmamigdir. Orqanizmdo yasin artmasi ilo olagodar
olarag onlarin migdar1 azalir. On ¢ox beyinda, eritrositlords, azalo
toxumasinda, qaraciyoards, yumurtada asetilfosfatidlor tapilmigdir.
2.5.6 Sfingofosfatidlar. Sfingofosfatidlor (vo ya sfinqgomie-
linlar) sinir hiiceyralorinin membraninin asasini togkil edon eritro-
sitlorin, gan zordabimin vo organizmin digor organ vo toxumala-
rinin torkibino daxil olan spesifik lipidlordir. Sfingomielinlords
(vo ya sfinqgofosfatidlords) gliserinin ovozino doymamis amino-
spirt-sfinqozin olur va trans vaziyystdo méveud olur.

CH3(CHz)12CH=CH—CHOH—CHNH2—CHQOH
sfingozin
Miixtolif toxumalardan alinmis sfinqofosfatidlor bir-birindan
torkibinds olan alifatik tursuya goéra faorglonirlor. Masalan, beyin
toxumasindan alinmig sfinqofosfatidlords lignotserin, nervon va
stearin tursusu, dalaq vo agciyar sfinqofosfatidlords iso palmitin
Va lignosterin tursusu tapilmisdir.
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Sfingomielinlarin tarkibinds sfinqozin, yag tursusu (an gox
stearin tursusu), fosfat tursusu vo xolin vardir.

0 OH
CHy—(CH,) 1,—CH=CH—CH—CH—CH;—O—P—0—CH,—CH,—N—CHj

OH NH OH CH; CHj

CO—R

Sfingomielin

Sfinqofosfolipidlar

(sfingozin asasi ils fosfat tursusunun
miirakkab efiridir)

% = -CHoCHN(CHs)s - (sfingomiclin)

Sfingomielinlor ag kristallik maddaloardir, efirdo hall olmur,
oksigeno qars1 davamlidir, suda sisorok, oziilii kolloid mahlul
omalo gatirir. Bunlar on ¢ox beyindo, dalagda va agciyards olur.

2.6 Qlikolipidlar. Qlikolipidlora serebrozoidlor vo ganglio-
zidlor aiddir. Sonunculara mukolipoidlar do deyilir.

Serebrozidlorin 4 niimayondosi: frenozin (serebron), kera-
zin, nervon va oksinervon miioyyan edilmisdir. Bunlar torkib-
lorindaki yag tursularina goéro forglonir.

Qlikolipidlorin amolo golmasindo monosaxaridlor (ssasen
galaktoza), sfinqozin va yag tursusu istirak edir.

Qlikolipidlorin digar serebrozoidlor vo gangliozidlorls ola-
gosi asagidaki sxemdo daha aydin goriintir:
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Qlikolipidlor
hidrofil polyar = ~0 oM~~~

ba : :: " . - D.f\/W\/\Nv
’ “p‘dléx qlikogiserolipidior

g' 2’ i MO\[/W\/\./W'\/
. SO

ﬂ " qlikosfingolipidiar

HO R P P P

Serchrozidior
uf\/\/

Sial tursusu
(N-asetilneyramin tursusu),
qangliozidlarin tarkibina daxildir

Serebrozidlorin qurulusu imumi sokilds bels yazilir:

CH,OH
OH o 0
OH H CH—CH—CHOH—CH=CH—(CH,);,—CH;

MV H o

Serebrozidlor ilk dofo beyinds tapilmigdir. Sinir toxumasin-
da vo dalaqda bu lipidin miqdar1 daha ¢oxdur.
Serebrozidlor bork maddolordir, suda sisorok, soffaf halmo-

sik omolo gatirir. Benzolda vo isti spirtdo holl olur. Efirdo hall

olmur.
Serebrozidlor on ¢ox beyindos, gan hiiceyralorinds, homginin

boyroklords, dalagda va s. olur. Patoloji hallarda garaciysrds, da-

laqda, limfa diiylinlarinds kerazinin miqdar1 kaskin goxalir.
Sulfatidlor vo ya sulfolipidlor kiikiirdlii serobrozidlordir.
Bunlarda qalaktozanin birli spirt qrupu il efir tipinds birlogmis
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sulfat tursusunun qalig1 da vardir. Onlarin qurulusu asagidaki
kimidir:

CH,—0—SO3H
OH O g  NH-CO-R
|
OH | CH,—CH—CHOH—CH=CH—(CH,);,—CH
H H
OH

Insan dalaginda molekulunda qalaktozanin avezina gliikoza
daxil olan serebrozidlor tapilmisdir.

Qangliozidlar-hidroliz olunduqda alifatik tursu, sfinqozin d-
qlikkoza vo amingokor téromalori amolo gatiron qliikolipidlordir.
Onlarin molekul kiitlasi (3000-a yaxindir) goxdur. Qangliozidlarin
molekulunda olan amingokarlora-N-asetilqliikozamino vo N-asetil
neyramin (sial) tursusuna goéra serebrozidlordon forglonir. Bu
tursular orqanizmda qliikozamindan sintez olunur.

COOH COOH
HlC—NH—CO—CH3 (|:=o
(C|HOH)3 H3C—C—HN—(|ZH
CH,OH c! (C|HOH)3
C|3HZOH CH,OH
N-asetil gliikozamin N-asetil neyramin tursusu

(sial tursusu)

Qangliozidlards serebrozidlardan fargli olarag molekulunda
qalaktozanin avozino miirokkab oliqosaxarid olur. Qangliozidlor
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beynin boz maddoasinds, hamginin hiiceyro membraninda mito-
xondriyada va niivasinda onlara rast galinir.

Moévzuya aid suallar

1. Lipidlorin ssas fizioloji funksyalarini izah edin.
2. Tursu vo sabunlagsma adadi Vo onlarin alagasi na ciirdiir?
3. Mumlar va steridlorin kimyavi torkibi hagqinda moalumat
verin.
4. Xolinfosfatidlorin vo kolaminfosfatidlorin bioloji rolunu
aydinlagdirmal.
5. Inozitfosfatidlor va asetalfosfatidlorin organizmds yayilmasi
Vo bioloji rolu hagqinda malumat verin.
6. Qlikolipidlarin qurulusu, bioloji rolunu aydinlagdirin.
7. Mumlarin torkibini hansi tursular togkil edir?
8. Lesitinlorin tobiotds yayilmasini misallarla izah edin.
9. Lipidlar na iigiin turs xassoya malikdirlor?
10. Lipidlor asas hansi funksyalar yerino yetirir?
11. Bitki vo heyvani yaglarin torkibini osas hansi tursular toskil
edir?
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III FOSIL
3. Ziulalllar

3.1 Ziilallarin tarkibi Vva funksiyalari. Zilallar biitiin
canlilarin orqanizmlarinin asasini tagkil edon, hidroliz mohsullari
o amintursulart olan yiiksokmolekullu azottarkibli tobii polimer-
lordir.

Ziilallarin timumi formulunu asagidaki kimi tosovviir etmok
olar.

H,N—CH—C——NH—CH—C——-NH—CH—COOH
| | |

R O R O_ln R
Ziilallarin torkibindo elementlorin migdar1 miixtalifdir.
Karbon ......50-55% Oksigen ......21-24%
Hidrogen .....6,5-7,3% Kiikiird ....... 0-3,4%
Azot ............ 15-18% Kdl ............ 0-0,5%

Inkisafda olan canli hiiceyranin quru maddasinin 55-85%-ni
zilal toskil edir. On sado bakteriyalarin hiiceyralorinds 2000-2
godor miixtalif ziilallar miioyyan edilmisdir.

Bitkilords an ¢ox paxlalilarin toxumlarinda (23-40%), yagli
bitkilordo iso (16-20%) ziilal olur. insan vo heyvanlarda ziilal on
cox dalaqda, azalalordo, agciyarda, boyroklords va geyri tizvlerdo
olur. Bunlarda ziilal quru maddanin 72-84%-ni togkil edir.

Ziilallar canli materiyanin yaranmasinin Vo inkisafinin
avozedilmoz komponentidir.

Bu funksyalardan basqa ziilallar hiiceyralorin vo qanin
osmotik tozyiginin vo pH-1n tonziminds istirak edir. Ziilallar bir-
birindan torkibinos vo qurulusuna gora forglonirlor.
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3.2 Ziilallarin ayrilmast va tamizlanmasi iisullari. Ziilal-
larin fiziki, kimyovi xassalorini va fizioloji rolunu 6yranmok tigiin
onlar1 bioloji materialdan tomiz halda ayirmaq lazimdir. Ik dafo
1728-ci ildo U. Bekkari bugda unundan ziilali maddoni ayirmaga
miivaoffoq olmusdur. Ziilallar1 ayirmaq vo tomizlomak iigiin elo
tisullar segmak lazimdir ki, onlarin kimyavi tabistinds va bioloji
funksyalarinda heg bir doysiriklik getmasin. Bu magsadlo denatu-
rasiya prosesinin garsisini almagq iiglin omoliyyatlar asag1 tempera-
turda (+5°C-don asag1) aparilmalidir.

Owvalco toxuma (azalo, garaciyar, boyrak, bitki va s.) nazik
ki¢ik hissalora boliiniir, miiasir homogenizator vasitasilo homogen
mohlul (ekstrakt) hazirlanir. Bu magsadla neytral duz mohlulu (8-
10%-li ammonium sulfat, natrium xlorid, natrium sulfat) vo ya
spirt (70%-li metanol, etanol mohlulu) gotiiriliir vo ziilal ¢okdiirii-
liir. Cokdiirmo amoliyyati -5, -10°C temperaturda aparilir.

Ayrilmis ziilallar1 tomizlomok miixtalif adsorbentlordon
istifado etmoklo iondayismo, adsorbsiya va afin xromotografiya
tisullarindan istifado etmoklo aparilir.

Duzlarla ¢okdiirma qiisurludur. Belaki, hor bir ziilalin miix-
tolif duzlara gars1 miinasibati forglidir. Belo ¢okdiirmada ziilallar
denaturasiyaya ugrayirlar.

Elektroforez tisulu ilo ziilallarin ayrilmas: daha effektlidir.
Elektroforez kolloid hissaciklorin, o ciimlodon ziilallarin elektrik
sahosindo anoda va katoda dogru harokotine deyilir. Ziilal moleku-
lunun boyiikliyiinden, yiiklorin isarasindan va elektrik yiikiiniin
miqdarindan asili olaraq onlarin elektrodlara horokor siirati do
forgli olur. Elektroforez yas filtr kagiz1 tizorindo bork miihitdo
(nisasta, aqar-agar, poliakrilamid vo s.) tonzimlonmis carayan
siddatindo vo miioyyan pH-a malik olan bufer mohlul miihitindo
aparilir. Bu ciir ayrilmis ziilallar turs (6n HCI), oasasi (2n NaOH)
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Vo ya fermentativ miihitdo hidroliz olunaraq amintursu tarkibina
ayrilir. Amintursu torkibi xromatoqrafiya iisulu ilo dyranilir. Bu
iisul ayri-ayr1 birlosmalarin inert maddslar tizarindo miixtalif doro-
cado adsorbsiya olunmaq gabiliyyatina asaslanir. Miiasir avtoma-
tik amintursu analizatorlarinin komayi ilo (iondayisma Xromatog-
rafiya tsulu ilo) 1-1,5 saat miiddstindo ziilallarin tarkibinds olan
20-5 godor a —amintursularinin keyfiyyatco miqdarini tayin etmok
miimkiin olur.

3.3 Ziilallarin xassalari, molekulunun formast va nisbi
mMolekul kiitlasi. Zilal molekulunda atomlarin yerlosmasini vo
molekulun faza qurulusunu — hidrodinamik va isiq xassalorine
osaslanaraq rentgenoqrafiya, elektronomikroskopiya analiz tisulla-
r1 ilo miloyyan olunmusdur ki, ziilal hissaciklori asimmetrik dartil-
mig formada yerlogsmisdir. Ziilal hissaciklorinin asimmetriyasini
xarakterizo etmok ti¢iin asimmetriya doracasindan istifads edilir.
:%; burada as-asimmetriya doracasi; b-hissaciklorin uzunlu-
gunun simmetriya oxu, c-hissaciklarin qisa simmetriya oxu o, =1

(24

a

olan ziilallarin molekullarmin foza qurulusu ellips vo ya dairo-
vidir. Belo ziilallara az rast golinir. &, =3—6' olan ziilallarin

molekullarinin foza qurulusu ¢ubuqvaridir. Bu ziilallar ¢ox yayil-
migdir. & =80—200 olan ziilallarin molekullarinin foza qurulusu
dartilmis formadadir. Ziilal molekulunun formalar1 vo Xassalori
arasinda qarsiligh slage movcuddur. Bu qarsiligh olage on gox
ozalo ziilalinda (aktin, miozin) vo ipak ziilalinda (fibroin) daha
cox Oziinill gostarir.

Ziilallarin molekul kiitlalari 100 min hatta daha ¢ox mln dal-
tonla (atom kiitlosinin 6l¢ii vahididir) ifade olunur. Ziilallarin
molekul kiitlosini fiziki tisullarla on ¢ox istifado olunan ultrasen-
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trafuqlasma tsulu ilo miiayyan edilir. Bundan basqa elektronmik-
roskopiya, niive magnit rezonans (NMR), gel-siizmo, gel-elektro-
forez iisullar ilo ziilallarin molekul kiitlalori miiayyan edilir.

Ziilallarin ¢oxusu suda hall olur va kolloid mohlul amala
gatirir. Ona gora do kolloidlars aid biitiin xassolori dasiyir. Yani
Broun horakatini, o0smos xassasini, optik xassasini (Tindal effekti)
Oziindo oks etdirir. Temperaturun vo elektrolitlorin tasirindan
koaqulyasiyaya ugrayirlar. Temperatur artiq olduqda denaturasi-
yalasir. Yoni ikinci, tiglincli vo dordiincii qurulusu pozulur, yalniz
birinci qurulus qalir. Etil spirti vo aseton ziilallar1 denaturasiya-
lagdirir. Denaturasiyanin oksi renaturasiya adlanir.

Sakil 3. Zilallarin denaturlagma formalan

Zilallar amfoter elektrolitlordir, bu da onlarin torkibindoki
amin (-NHy) vo karboksil (-COOH) qruplar ilo olagodardir. Bu
gruplar mohlulda ionlasaraq anionlara vo kationlara ayrilir.

00
R—CH—COOH — R—CH—COO" (bipolyar ion) @(f
| | NH,*

NH; NH;"

Turs mithitdo (pH < 7) bipolyar ion miisbat, asasi miihitdo
(pH > 7) bipolyar ion moanfi yiiklanir.
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COO

NS
NH;"

COOH

Coo
-
X oo +HO
NH,* NH;" N NH,*

COO

Zilallar elektrik yiikii dagidigindan izoelektrik halda olurlar.
Bu hal ziilalin kolloid hissaciklorinin elektroneytral vaziyyatins
deyilir. Izoelektrik hal elektrolitlorin tasiri ilo yaramir. Hidrogen
ionlar1 qatiliginin bu haldaki giymati (yoni pH-1) hamin ziilalin
izoelektrik ndqtosi adlanir. Izoelektrik ndqte ziilalm torkibindo
olan amintursunun (turs vo ya asasi xassali) miqdarindan asilidir.
Bozi ziilallarin molekul kiitlasi, asimmetriya doracasi vo

izoelektrik noqtasi

Codval 7.

Zilal Molekul Molekulun [zoelektrik

kiitlosi Da | asimmetriya | noqtasi pH-1

daracasi a,

Balinanin mioglobini 17600 3,0 7.0
Pepesin 35000 4,0 11
Yumurta albumini 46000 44 4,6
At hemoglobini 68000 4,3 6,6
Insanin y-globini 160000 6,0 7,3
Katalaza 250000 5,8 6,7
Ureaza 483000 48 4.9
[Ibiz hemosianini 6600000 48 4.7
Aktomiozin 5000000 50 6,2

Ziilallarin bioloji xassolari-onlarin fermentativ, yani biokatalitik

aktivliyi ilo slagadardir. Bozi ziilallarin molekulunun qurulusu, homgi-
nin torkiblorinds funksional qruplarin olmasi biokimyavi reaksiyalarin
stiratini artirir. Ziilallarin bioloji xassalorindan biri do harmonal aktivliyi
ilo olagodardir ki, bu da orqanizmds bas veron bir ¢ox biokimyaVvi

reaksiyalarin qrup halinda aktivlagmasina sobab olur.

3.4 Ziilallarin amintursu torKibi. Zilallari kimyavi torkibini &y-
ronmok tiglin turs, asasi vo ya fermentativ miihitds hidroliz aparilir. Ha-
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zirda ytizlorls ziilallarin torkibinds amintursularin keyfiyyatco vo kamiy-
yatco miqdart dyronilmisdir.

Ziilallarin tarkibinds olan amintursular iki yers ayrilir: biitiin zi-
lallarin torkibindo homiso rast olunan amintursular. Bunlar 18 o-amin-
tursusu va iki amintursunun amidi-asparagin tursusunun amidi asparagin
(Asn) va glutamin tursusunun amidi — qlutamin (QIn).

0
HOOC—CH—CHZ—C HOOC—CH—CH,—CH,—C /°
\NH, | “NH,

NHZ NH,

Asparagin Qlutamin

Ziilallar a-amintursularindan (glisin, prolin vo oksiprolindon bas-
ga) omolo goalmisdir. Biitiin ziilal amintursulari (qlisindon basqa) optiki
aktivdir vo L (sol) izomer halindadirlar.

Ziilallarin torkibindo 18 a amintursudan vo iki amiddon basqa
bazi hallarda oksiprolino (oksiprolidin 2-karbon tursusu), ornitino (a,o
diaminvalerian tursusu), o-aminyag tursusuna va Selensistein (sistein
tursusunda Se-ds olur) tursusuna rast galinir. a-amintursularmin torki-
binds olan funksional gruplar organizmds gedon biokimyavi reaksiya-
lara miixtolif ciir xassalor verir. Beloki, =NH, vo —COOH qruplari duz
omalagoatirme, —SH vo —S—S— qruplart reduksiyaedici-oksidlosdirici,
—NH,, —OH, —COOH qruplar1 alkillosma, —OH qrupu fosforlagma
reaksiyalarini verir.

Amintursularin fiziki xassslori torkibindski amintursu radikallarin
polyarligindan, uzunlugundan va 6l¢iisiindon asili olaraq miixtalif ciir-
diir. Amintursu radikali ziilallarin polipeptid zencirinin qurulusuna,
ziilalin foza goériiniisiine do tesir edir. Beloki, glisinds olan foal radikal
(—CH,—CHNH,—COOH) polipeptid zancirinin harokot aktivliyini artirir
Vo ziilallarin diger quruluslarinin yaranmasim tezlosdirir.

Alanin, valin, leysin, izoleysin, fenilalanin va triptofanin radikal-
lart az polyardir, diger amintursularin radikallar1 polyardir. Bu da onla-

rin muxtalif halledicilarda hall olma xassasinda 6ziinli biruza verir.
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Histidinin radikali miihitin pH-dan asili olaraq diiziins vo tarsina
ionlagsaraq (protonlasaraq) fermentlorin aktiv morkazlarinin foallagsma-
sinda istirak edir.

N Hz'—}_P.HN+ CH,— HN CH,—
LM TN

NH NH NH*

Amin tursulari torkib va quruluslarina gors 2 qrupa boluniirlor.

1. Asiklik—ac1q zoncirli amintursulari: glisin, alanin serin, sistein,
metionin va s.

2. Siklik-qapali zoncirli amintursulari: treptofan, histidin, prolin,
fenilalanin va s.

Asiklik amintursular1 da 6z novbasinds karboksil vo amin
gruplarinin sayina gora monoaminmonokarbon pH=7 (glisin,
alanin, fenilalanin), monoamindikarbon pH<7 (asparagin tursusu
glitamin tursusu) vo diaminmonokarbon pH>7 (arginin, lizin,
ornitin) tursularia boliiniir.

Amintursu radikallarinin mixtslifliyi onlarin fiziki vo kim-
yavi xassaloring tosiri ziilallarin bir ¢ox funksyalar dagimasina,
digar biopolimerlordan farglonmasina vo hoyatin on vacib kompo-
nenti olmasini tomin edir.

3.5 Peptidlar. Torkibinds 50-ya godor amintursusu saxlayan
birlogsmolor peptidlor adlanir.

Amintursularin  torkibinde amin (—NH;) vo karboksil
(—COOH) gruplarmin olmasi, onlarin bir-biri ilo birlagarok poli-
kondenslogsmo reaksiyast naticasindo peptidlorin omoalo galmasini
tomin edir. Amintursu qaliglar1 arasinda yaranan rabito
(—CO—NH—) peptid vo ya amid rabitosi adlanir.
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son amintursusunun adinin axirine1 sakilgisi

H,N—CH—COOH + H,N—CH—COOH + H,N—CH—COOH —

CHs; CH,OH (|3H2
Alanin Serin CsHs
Fenilalanin

—-HN—-—CH—C—N—CH—C—N—CH—COOH + 2H,0

|
CH; O H CH,OHO H CH,

CeHs
Alanilserilfenilalanin (tripeptid)

Bu zaman alinan tripeptidin 6 izomeri ola bilar.

1) A -S-—F alanilserilfenilalanin

2) A —F—Salanilfenilalanilserin

3) S-—A-—Fserilalanilfenilalanin

4) S -—F— Aserilfenilalanilalanin

5) F-—A-Sfenilalanilalanilserin

6) F—S— A fenilalanilserilalanin

Peptidlori adlandirmaq iigiin karboksil qrupu hesabina birlo-
amin qrupu hesa-

1131 k2
il

bina birlogsmis amintursusu oldugu kimi saxlanilir. Tetrapeptidin
(1 x 2 x 3 x 4) — 24; pentapeptidin — 120, nonapeptidin harasi bir
dofo istirak etmok sorti ilo - 362 min izomeri ola bilor. Coxlu
sayda (50-don az) amintursularin polikondenslogsmasi naticasinds
alinan birlogsmoa polipeptid adlanir. Peptidlor homginin ziilallarin
natamam hidrolizindon do alina bilor.

Demak olar ki, biitiin hiiceyroalordo peptidloro sorbast halda

rast golinir. Hazirda tabii monbalordon 100-don ¢ox peptidlor alin-
mis, onlarin qurulusu, xassalori vo bioloji aktivliyi dyronilmisdir.
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XX asrin avvallarinds (1920-ci ilo goadar) torkibinds 19-a
gador amintursu olan peptidlor sintez edildiyi halda (E. Fiser, A.
Abderhalden) hazirda malum peptidlorin goxu (oksitosin, vozop-
ressin, qlitkaqon, adrenakortikotropin vo s.) sintez edilmisdir.

Qliikaqonda — 29, kalsitoninds - 32, adrenokortikotropinds -
39 amintursu galiginin olmas1 malumdur. Tobii peptidlarin torki-
binds ziilal molekulunda olmayan amintursular vo digar kimyavi
rabito novloari olur. Bazi tobii peptidlor — antibiotiklor tsiklik quru-
lusda (vazopressin oksidi, qramisidin S, basitrisin — A, siklosporin
A) olur va ziilallarin torkibindo olmayan amintursulardan amalo
golmigdir. Bu peptidlorde mikroorganizmlords ziilal molekulun-
dan forgli mexanizm ilo sintez olunurlar.

Toxminon 800 antibiotik noviindon 100-o godori peptid
qurulusa malikdir. Penisillini misal gostormok olar. Onun torki-
bina sistein vo d valin daxildir.

i
S
@CHZ—C—NH—CH—HC C—CH,

I |

O CO—N CHCOOH

Penisillin

Tobii peptidlor tosir xiisusiyyatindan asili olaraq orqanizmin
hoyat foaliyystino miixtolif ciir tosir gostorirlor. 1) Hormonal
aktivliya malik olanlar (vazopressin, oksitosin, adrenokortikotron,
qliikkagon, kalsitonin, insulin). 2) Hozm prosesinds istirak edanlor
(qastrin, sekretin). 3) Qan zordabinda olanlar (angiotenzin, bradi-
kinin, kallidin). 4) Giiclii zohor tesirino malik olanlar - ilan vo
hosaratlarin zohari, zohorli gobaloklor, mikroblar. 5) Antibiotik
tosiro malik olanlar. 6) Hiiceyranin foaliyyatini artiranlar. 7) Bio-
tizvi kompleks va birlogsmolori hiiceyro membranindan kegiranlor.
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8) Beyindo gedon proseslori nizamlayan hormonlar (neyrohor-
monlar).

Miiasir elmin inkisafi yeni polipeptid quruluslarinin agilma-
s1, canli organizmda gedoan biokimyavi proseslorin doarindon dyra-
nilmasina tokan veracakdir.

3.6 Ziilallarin qurulusunun miiasir izahi. Hazirda 1000-
don ¢ox ziilal noéviiniin kimyavi torkibi Oyronilmisdir. Ziilal
molekulu haqqinda tam tasavviir aldo etmok ii¢lin amintursularin
ziilal molekulunda hans1 ardicilligla yerlogsmosini aydinlasdirmag-
dan ibarstdir. Bundan 6trii avvalco ziilallart hidroliz prosesino
ugradaraq kicikmolekullu peptidlors parcalayir vo ayriliqgda gotii-
rilmiis peptidlorin terminal hissalorinds yerlogon amintursilar
toyin edirlar.

Hazirda ziilallarin amintursu torkibini vo onlarin molekul
zoncirinde monomer qaliglarinin  yerlosma ardicilligini  tayin
etmok ticlin miixtalif tisullardan istifads edilir. Ziilal molekulunda
amintursularin molekulyar nisbatini aydinlagdirmaq {igiin onlar1
tam hidroliz edir vo miixtolif amintursu névlorine ayirirlar. Sarbast
amintursularin bir-birindon ayrilmasi ti¢iin xromatoqrafiya tisulun-
dan istifado edilir.

Xromatoqrafiya tsulunu ilk dofo rus botaniki M. S. Svet
(1903) toklif etmisdir. Bu tisulu peptidlorin miixtalif fraksiyalara
ayrilmasinda ilk dofa tothiq edon iso Kreq olmusdur.

Ziilallarin torkibi haqqinda tam tosovviir oldo etmok iigiin
onlarin hans1 amintursu qaliqlarindan ibast oldugunu dyranilmasi
kifayot etmir. Osas mosalo amintursularin ziilal molekulunda
hansi ardicilligla yerlogsmasini aydinlagdirmaqdan ibaratdir. Bun-
dan 6trii, ziilallar1 hidroliz prosesino ugradaraq kig¢ik molekullu
peptidlora pargalayir vo ayriligda gotiiriilmiis peptidlorin terminal
hissalorinda yerlogon amintursulari toyin edirlor. N-terminal amin-
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tursunu toyin etmok {igiin an olverisli tsullardan biri Sengerin
toklif etdiyi dinitrofenilamintursu smagidir. Miiayyan soraitdo
ziilallara dinitrofliiorbenzolla tosir edarak, alinan mohsulu hidroliz
reaksiyasina ugratdigda N-terminal amintursu dinitrofenil qaligi
ilo birlogsmis sokilds ayrilir, galan amintursular iso Sarbast olur.

Gotorilon tisulla aparilmis todgiqat zamani bir ne¢o nov
DNF-amintursu toéromosinin alinmasi, tadqiq olunan ziilalin bir
neg¢a polipeptid zancirindon amols galdiyini gostarir. Dinitrofliior-
benzolun, ziilalla qarsiligli toesirindon sonra reaksiya hidroliz
edilir.

R )
7

| —HF
OzN—C?—FnLHZN—CH—C—NH--- Ziilal —>

NO;
1-fliior 2,4-dinitrobenzol

0
V4 _ +HCI

- OzN—Q—NH—CH—C—NH--- ziilal ——
| hidroiz

NO, R
R @)
|
— O,N— NH—CH—C + Amintursular
“OH
NO,

Dinitrofenilamintursu
(DNR-amintursu

Hidrolizatda olan dinitrofenilamintursu xromatoqrafiya tisu-
lu ilo digor amintursulardan ayrilir vo onun tarkibino hanst amin-
tursu qalig1 daxil oldugu toyin edilir.

N-terminal amintursunu tayin etmak {i¢tin Edmond tarafin-
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don toklif olunmus feniltiohidantoin tsulundan da istifado edilir.
Bu isul fenilizotiosianatin peptid zonciri ilo spesifik reaksiya
vermoasi prinsipina osaslanir. ©vvoalco fenilizotiosianat peptid
zoncirinin uc hissasinds yerlason va sarbast — NH; grupuna malik
olan amintursu qalig il birlosir:

C6H5—N
| +H,N—CH—CO[-NH—CH—CO],—OH —
S=C
R; Ry
Fenilizosianat Polipeptid
CeHs—NH CO[—NH—CH—CO],—OH
- | |

S=C CH_R]_ Rx
N/
N
|
Feniltiokarbamilpeptid

Reaksiya mohsuluna tursu vasitasilo tosir etdikdo N-terminal
hissado yerlogon amintursu ilo fenilizotiosianatin birlosmasi peptid
zoncirindon ayrilir va feniltiohidantoin adlanan tsiklik birlosma
omoalo gatirir:

CeHs—NH CO[—NH—CH—CO],—OH CeHs—N—CO
+
| o Il | 4 HN—CH—CO[=NH—CH—CO],—OH
C CH-R: Ry C CH—R; | |
/I \/ I\ Ri R
s N S N
I I
H H

Feniltiohidantoin

Bu reaksiya noticasindo amala galon feniltiohidantoinin tor-
kibino hansi amintursu qaliginin daxil oldugunu xromatoqrafiya
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tsuli ilo toyin edirlor. Reaksiyalar1 dofalorlo tokrar etmoklos
amintursularin polipeptid zancirinds N-terminal hissodon basla-
magqla hansi ardicilligla yerlosdiyi aydinlasdirilir.

Amintusularin peptid zoncirindo hansi ardicilligla yerlos-
diyini aydinlasdirmaq tgiin kalium-sianatdan va 1-dimetilamin-
naftil-5-sulfonilxloriddon do istifado etmok olar. Bu mogsadlo
ekzopeptidazalardan da (xiisusan, alanin va leysinaminopeptida-
zadan) istifado olunur. Bu fermentlor peptid rabitalorinin sarbast
amin grupu olan torafdan hidroliz edir.

S-terminal amintursunu tayin etmok ti¢lin hidrazindon isti-
fads edilir. Hidrazin (H,N—NH,) peptid rabitasinds olan karbonil
(=C=0) grupuna tasir edarak hidrazonlar amals gatirir. O, peptid
zoncirinds yalniz karboksil qrupu sarbast olan amintursuya tasir
edo bilmir. Demoali, hidrazinlo reaksiyaya girmis ziilalin hidroli-
zatinda yalniz polipeptid zoncirinds S-terminal voziyystdo yerlos-
mis amintursu sarbast sokildo tapila bilor.

COOH ;oo . , COOH N—NH,
S | |

R—CH—NH—C—CH--ziilal + EHZ:N — —HO s R—CH—NH— C—CH—iilal

Rl Rl

S-terminal amintursunu toyin etmok ti¢lin moadoalt1 vazinin
fermenti olan karboksipeptidazadan da istifads olunur. Bu fermen-
tin ziilala qisamiiddotli tosiri zamani polipeptid zoncirindon S-
terminal amintursu ayrilir. Ayrilan amintursu miivafiq analitik
metodlarla todqiq edilir.

Ziilal molekulu bir-birilo disulfid rabitasi vasitasils birlogmis
miixtalif polipeptid zoncirindoan ibarat olarsa, onu ayirmagq iigiin
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performiat tursusundan (H—C—O—O—H) istifads edilir. Perfor-
miat tursusu disulfid rabitolorini pargalayir. Alinan polipeptidlarin
hidrolizindon sonra, amalo golon sistein tursularinin miqdarini
toyin etmoklo, ziilal molekulunda olan disulfid rabitalorinin say1
haqqinda natica ¢ixarmagq olar.

NH NH NH

CoO CO CoO
+ 5HOCOOH + H;0 — 2| +5HCOOH
CH—NH, CH—NH, CHNH,
o)
V4
CH,—S—S—CH, CH,—SZ0H
o
Sistin galig Sistein tursusu
galig

Ziilal molekulunda amintursularin yerlosmo ardicilliginin
oyranilmasinda asas mahalalordan biri do polipeptid zancirlarinin
ki¢ikmolekullu peptidlara (oliqopeptidlora) pargalanmasidir. Bun-
dan otrii amintursu rabitalorino segici tosir gostoron kimyovi
vasitolordon vo fermentlordon istifado edilir. Onlarin tosiri ilo
omoala golon oliqgopeptidlords amintursularin yerlosmoa ardicilligi
yuxarida gostorilon tsullarla aydinlagdirilir.

Ziilallar1 spesifik (segici) tosir gostoron kimyavi vasitalorlo
hidrolizo ugratmagq ti¢lin elo reaktivlordon istifads edilir ki, onlar
yalniz miioyyon bir amintursunun peptid rabitosini parcalayir,
basqa amintursu rabitaloring isa tasir etmir. Belo maddslora misal
olaraq bromsianidi (metionin qaliglarina tasir edir), hidroksilamin
(asparagin va glisin qaliglar1 arasindaki rabitalori pargalayir) vo N-
bromsuksinamidi (triptofan qaliglrina tasir edir) gostormok olar.
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Adoton, ziilal molekullarinda metionin qaliglari basqa amintursu-
lara nisbaton az olur. Buna goéra do ziilallar1 oliqopeptilara parga-
lamaq TUg¢iin bromsianiddan istifade edilmasi daha olverislidir,
¢linki bu zaman amala galon oliqopeptidlorin say1 az olur vo onlar
asanliqla fraksiyalara ayrilir.

Zilallarm hidrolizinin fermentativ iisullar1  proteolitik
fermentlorin peptid rabitalorine segici tosir géstarmok xiisusiyyo-
tino asaslanir. Moasalon, pepsin yalniz alanin, tirozin va gliitamin
tursularinin, tripsin — arginin va lizinin, ximotripsin iss triptofan,
tirozin vo fenilalaninin amols gotirdiyi peptid rabitslorine hidroli-
tik tosir gostorir. Ziilallar1 natamam hidroliz etmak {igiin bir sira
bakterial monsali proteazalardan da istifads edilir. Onlarin tasiri
altinda ziilal molekullar1 oliqopeptidlars pargalanir. Omolo galmis
oligopeptidlori elektroforez vo xromatoqrafiya iisullari ilo miixte-
lif fraksiyalara ayirib, torkiblorini Gyranirlor.

Kimyavi torkibi yuxarida gostorilon tisullarla 6yranilon ilk
ziilali maddas insulin olmusdur. 1956-c1 ilds F. Senger aydinlasdir-
migdir ki, insulin molekulu disulfid rabitasi ilo birlosmis iki poli-
peptid zancirindon ibaratdir. Molekulu togkil edan zancirlordon
birinds 21, digarinds iss 30 amintursu qaligi vardir. Zoncirlordon
birincisi A, ikincisi isa B hoarflori ilo isars edilir. Disulfid rabitalo-
rindan biri har iki zoncirin 7-ci amintursu (sistein) qaliqlr arasin-
da, digori isa A zoncirindo 20 va B zoncirinda 19 vaziyyatindo
yerlogmis sistein qaliglart arasinda olur. Bundan slave, A zancirin-
do 6 vo 11 vaziyyatinds yerlogon sistein qaliglart arasinda daxili
disulfid rabitasi vardir. Insulin molekulundak1 A polipeptidinda N-
terminal amintursu glisindan, S-terminal amintursusu iso aspara-
gindon ibaratdir. B-polipeptid zoncirindo N-terminal amintursu
fenilalanin, S-terminal amintursusu alanindir. Disulfid rabitalori 5
amintursu qaligindan ibarat olan dairs amola gotirir.
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Sakil 4. 4 va B polipeptid zancirindan amala
galmig insulin molekulunun birinct qurulugu

Ziilal molekulunu omola gotiron osas peptid rabitaloridir.

Peptid kristallarinin miiasir rentgenoqrafiya va spektrosko-
piya tsullar1 ilo analizi noticasindo miioyyan olunmusdur ki,
peptid rabitesindo —CO—NH — karbon atomu ilo azot atomu
arasinda olan masafo 0,13 nm-dir vo bir mustavi Gzarinda trans

vaziyyatindo yerlosmisdir. Bu da peptid rabitosinin davamli
olmasini tamin edir.

Sakil 5. Peptid zancinnin inca qurulugu
Termodinamikanin ganununa asasen peptid rabitasi ilo sin-
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tez olunan polipeptid va ziilal molekulu onu shats edon alomds
minimum hacm tutmaga vo maksimum slagalors malik olmaga
tistlinliik verir. Heg bir ziilal molekulu toklikds yasaya bilmir. Bu
sobabdon ziilallar digar biomolekullarla birlosorak kompakt halin-
da foaliyyat gostorarok yasaya bilirlar.

Organizmds ziilallarin  biokimyovi rabitalorin  hesabina
birinci, ikinci, ti¢lincii Vo dordiincii qurulus soviyyasi miiayyon
edilmisdir.

3.7 Ziilallarin birinci qurulusu. Polipeptid zoncirinds
amintursu qaliglarinin yerlosmoa ardicilligina ziilallarin birinci
qurulusu deyilir. Amintursu qaliqlart arasinda kovalent peptid
rabitalorindon basqa disulfid (—S—S—) rabitalori ziilallarin birin-
cili qurulusuna daxildir. Amintursularinin birlosma ardicilliginin
doyismosi ziilalin qurulusunun miixtolifliyine getirib ¢ixardir.
Miisyyon edilmisdir ki, insanlarda oraqvari anemiya Xxostoliyi
hemoglobinin tarkibinds olan 574 amintursusundan f zancirindo
6-c1 voziyyatdoki qlutamin tursusu ovozino valin olmasi sobob
olur. Birinci qurulusun miisyyan edilmasinds F. Cenger isulun-
dan basqa hazirda an ¢ox islodilon Edman tsuludur. Bu iisulla
fenilizotiasianatdan istifado etmoklo miiasir avtomatik amintursu
analizatorlarinin (sekvenatorlarin) komayi ils 2,5 saat miiddstindo
ziilal molekulunda 70-o godor amintursu qaliglarinin ardicilligini
Oyronmok miimkiin olur. Homg¢inin miiasir fiziki spektroskomet-
rik, lazer — fotodessosiasiya tisullari ilo ziilallarin torkibindo amin-
tursu qaliglarinin diiziiliis ardicilligini 6yronmak miimkiindir.

Axirinet onilliklords ise on miiasir tisul genetik kodlasdirma
tisuludur. Bu isulla treoglobulinin an uzun zancirlarinin 2750
amintursu qaligindan ibarat olmasi miisyysn edilmisdir. Hazirda
100 mina gadar ziilalin birincili qurulusu bu tsullarla miiayyan
olunmusdur.
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Birinci qurulusu malum olan boazi ziilallar

Codval 8.
Ziilal Molekul kiitlosi (Da) | Molekulda olan amintursu
qaliglarinin say1
Insulin 6000 51
Sitexrom 12400 104
Ribonukleaza 13700 124
Lizosim 14100 129
Tiitiin virusu 17500 158
Balina mioglobini 17600 155
Insan hemogqlobini 417000 141 (o zoncirdo)
146 (B zoncirdo)
Tripsin 23950 228
Pepsin 34400 340
Karboksipeptidaza 34000 255

Heyvanlarin ¢oxusunda insulinlorinin bir-birindon forqi A
zoncirinds olan 8-10 yerds duran amintursu qaliglarinin miixtalif-
liyidir.

Ribonukleazanin fermentativ aktivliyi onun birincili qurulu-
sunda olan bir ne¢o amintursunun diiziilma ardicilligindan asilidir.

Sakil 6. Ribonukleaza molekulunun binnci qurulugu
(qara hissalar disulfid korpusudir)
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Sitoxrom ziilalinin osas zoncirindo olan 104 amintursu
qaliglarinin 27-nin diiziiliis ardicilligi miixtalif név (70-0 godar)
canlida demok olar ki, doyismir, eynidir. Ancaq atlarda qaramal-
dan forgli olaraq 48-ci amintursu qaligi, toyuqlarda vo gazlarda
1So 50-Ci Vo 72-ci amintursu qaliglart farglanir.

Ziilallarin birinci qurulusunun miiasir tohlili onlarin kimyavi
torkibini, funksional aktivliyini, hayati faaliyyatini tosdiq edir.

3.8 Ziilallarin ikinci qurulusu. Rentgenostruktur analiz va
elektron mikroskopiyasi tsullarinin totbiq edilmasi noticasindo
ziilallarin ikinci qurulusunun soviyyasi, polipeptid zoncirinin
vaziyyatinin spiralvari oldugunu gostorir. Bu qurulusun yaranmast
polipeptid zoncirindo hidrogen vo disulfid rabitolori ilo slage-
dardir. Spirallar iso dovradoki amintursu qaliglarimin saymdan
asili olaraq 2 ciir: alfa (o) vo beta () adlanir.
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Sakil 7. Ziilal molekulunun o. spiral (a) va P spiral (b) formalar

Sokilda goriindiiyii kimi polipeptid zoncirlori slindirin daxi-
linds burularaq sixilmis halda yerlosmisdir. Ziilallarin ikinci quru-

lusunun agilmasinda Poling vo Korinin bdyiik amoyi olmusdur.
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Miioyyan olunmusdur ki, ikinci qurulusun amolo goalmasinds
kovalent polyar rabitalarls yanasi hidrogen rabitasi do miihiim rol
oynayir. Hidrogen rabitosi karboksil radikalinda olan oksigen
atomu ilo amin grupunda olan hidrogen arasinda amala galir.

a-quruluslu polipeptid zancirlori B spiralina nisbaton davam-
I1 olur. a quruluslu polipeptid zancirlori molekuldaxili hidrogen
rabitalori hesabina amalo galir va peptid rabitalori trans konfiqura-
siyada yaranir. Bu rabitalor peptid zancirino burgu vo ya spiral
formasi verir. Spiral formasinda dofolorlo burulmus polipeptid
zoncirinin hor dovrasine orta hesabla 3,6 amintursu qaligi diisiir.
Spiralin qonsu burulmalar1 (dairsalori) arasindaki masafo 0,54 nm,
burulma bucagi 26° olur. Amintursu galiqlarinin hor biri 6ziindon
owvalki qaligdan spiralin boylama oxu iizro 0,15 nm arali yerlosir.
a spiralin hor bir dovrads 4-5 yaxin, B spiralda 5-don artiq amin-
tursusunun qalig1 olur.

Ziilal molekullarinda polipeptid zoncirlorinin timumi uzun-
lugunun 75%-o gadori a spirali soklinds olur:

Hemoglobinda 75%, yumurta albumininds 45%, ribonuk-
leazada 17%, inok fibroininds 12% -a spirali soklindadir. Qalan
hissasi isa spirallarin amalo golmasinds istirak etmir.

B spiral forma davamsiz olur. az rast galinir. Onlarda hidro-
gen rabitosi osason miixtalif molekullar arasinda yerlosir vo
davamsiz olur. Torkibinds ¢oxlu alanin vo glisin qaliglar1 olan
ziilallar B sturukturu amala gatirir.

Hor iki spiral formada burgularin istiqgamoti Saat oqrobi
istigamatinds vo oksing, yani sag va sol formali ola bilar.

Fibrilyar vo globulyar ziilallarin ikinci qurulusunun ansam-
blinin amaloa golmasinda paralel vo antiparalel super spirallar
(BBB, Bap) da miihiim rol oynayir.

3.9 Ziilallarin iigiincii qurulusu. Polipeptid zancirinin spi-
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rallasmis vo spirallasmamis hissalorinin névbalasmasi naticasinds
ziilal molekullar1 qivrilaraq yumaq soklinds foza konfiqurasiyasi
olda edir. Bu ziilallarin iigiincli qurulusu koordinat oxlar1 (X, y, z)
tizorinds a spirallarin ii¢ 6l¢iilii foza konfiqurasiyasini ifado edir.
Bu qurulusun amalo golmasinds hidrogen rabitasindon olava
disulfid, ion rabitalori vo molekullararasi caziba qlivvalori do
istirak edir. Hazirda rentgenostruktur analiz elektron mikroskopi-
ya ilo 300-don ¢ox ziilalin ii¢iincii qurulusu miisyyan olunmus-
dur. Bu iisulla hamginin mioglobinin, lizosimin, pepsin, ribonuk-
leazanin, hemogqlobinin va s. liglincii qurulusu agilmisdir.

Sakil 8. Mioglobin molekulunun Gginci qurulugy,
Polipeptid zancirinda yalmz o karbon atomlars géstanl-
migdir. Qurmz halga hem molekuludur (geyri-zilali hissa)

Mioqlobin 153 amintursu qaligindan togkil olunmus vo 8
yerdo burulmus bir polipeptid zoncirindon ibaratdir. Mioglobin
molekulu ¢ox kompakt haldadir, onun daxilindo 4 su molekulu
yerlosir. Molekulda olan polipeptid zonciri geyri ziilali hissasins
yani hem hissasina sorulmus sokildadir. Bu xasss azalos ziilallari-
nin oksigenla tomin olunmasia komok edir. Hiiceyralordos oksid-
loasma prosesinin getmasins sarait yaradir.

86



N, 0 il
=
T T e
/ \ | "- 1
) ™, , b ) F o, ’
q/n, )“' l ‘A\H;
oW, W . M,
\ \7/ 1 "ogm, y
\ o oM, O, o
%i__‘_ e — 1 {

Sakil 9. Zulallann iiginci qurulugunun formalagmasmda
kimyawi rabitanin névlary: 1-1on rabitast; 2-hidrogen rabitasi;
3- hidrofob rabita; 4-kovalent {disulfid) rabita

Ziilallarin bioloji aktivliyi onun {igiincii qurulusundan asili-
dir. Beloki fermentlarinin aktiv morkoazlorinin ¢ox olmasi, foallas-
masi tiglincii qurulusdan asilidir.

3.10 Ziilallarin dordiincii qurulusu (kooperativlosma).
Bozi ziilallarin molekullar1 bir ne¢o odad bir-birilo ion, hidrogen
Vo geyri-polyar rabitalorlo birlosmis struktur vahidlorindon ibarat
olur. Masalon hemoglobin vo laktodihidrogenaza molekullart hor
biri ayriligda 4 polipeptid zoncirindon amolo galmisdir. Bu ciir
gaydada polipeptid zoncirlorinin bir ziilal molekulu soklinda
birlosmosino ziilallarin  dordiinci qurulusu adlanir. Dordiincii
qurulusu togkil edon polipeptid zoncirlori protomerlor adlanir.
Onlarin birlosmasindon oamalo golon ziilal molekulu multimer
adlanir. Protomerlor ayri-ayriliqda bioloji aktivliya malik olmur-
lar. Onlar bir-birilo miisyyan rabito névlari ilo birlasib saciyyavi
foza qurulusu oldo etdikdon sonra (multimer amoalo goaldikdan
sonra) 0z spesifik bioloji funksiyalarini yerina yetirir. Bu cohotlora
g0ra dordiincii qurulus daha miirokkobdir.
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Sakil 10. Hemoglobinin dérdunci qurulugu:
a) har protomerda hem hissa halga gaklinda géstarlmigdir,
b) komplementarlagmig halganin sxermi.

2 o va 2 B polipeptid zoncirindan ibarat olan hemoglobin
molekulunun har birinin molekul kiitlosi 17000 Da olmagla 4
protamerdan omolo golmisdir. a-zoncirinds 141, B-zancirinds 146
amintursu qaligi tetraed formasinda tillords yerlogsmisdir. Naticodo
yumagqgakilli (sarsokilli) 0,50 x 0,55x0,64 nm &l¢iido foza formasi
alinir va globulin ziilali yaranir.

Tiitin mozaikas1 virusunun ziilalinin molekul kiitlasi
40 000 000 Da yaxindir. Onun 6%-o godorini ribonuklein tursusu
galan hissasinui ziilal togkil edir. Ziilal miiltmerinin torkibinds 4
substrat (protomer) yerlosir. Hor protomerin 6z tosir sahosi vardir
ki, bunlar da amintursu radikallar1 ilo miiayyan olunur. Protomer-
lorin molekul kiitlosi 1700-330000 Da arasi toroddiid edir.
Protomerlor arasinda Van-der-Vaals-London qiivvalari, polyar vo
hidrofil qruplarin (—OH, —NH,, —NH, =C=0, —COOH) qarsiliq-
11 tasir qiivvasi, hidrogen rabitslori va s. tosir gostorir. Hazirda bu
ciir rabitolorin hesabina protomerlor multmerlori amalo gotirir vo
kooperativlosarak ziilallarin bioloji aktivliyini artirir.

Miiasir fikirlore gors ziilallarin dérdiincii qurulugsunun sax-
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lanmasinda amintursu radikallar1 arasinda hidrofil vo hidrogen
rabitalori asas rol oynayir. Hazirda 100-a gador ziilalin dordiincii
qurulusu dyranilmisdir.

3.11 Ziilallarin tasnifati va qisa xarakteristikasi. Ziilallar
yiiksokmolekullu birlosmoalordir, onlarin quruluslari, funksyalari,
torkibi halo tam Oyronilmomisdir. Ziilallar miixtalif slamatlaring
gora tasnif olunurlar.

Ziilallar torkiblorina vo fiziki, kimyavi xassalorino gors
sads Vo miirokkab ziilallara boliiniir.

3.12 Sada ziilallar. Sados ziilallar (proteinlar) hidroliz olun-
dugda ancaq amintursularina, miirokkab ziilallar (proteidlar) isa
amintursularindan basqa, ziilal tobistli olmayan (nuklein, fosfat,
yag tursulari, karbohidratlar vo s.) basqa birlosmalora ayrilirlar.
Ziilal olmayan hissa prostetik grup adlanir.

Sadb ziilallar holl olmasina, amintursu torkibine vo xassasinog
gora bir nega grupa: albuminlaras, globulinlara, prolaminlaras, glii-
telinlora, histonlara, protaminlara, proteinoidloro vo ya skleropro-
teinlora boliniir.

Albuminlar. Albuminlara insan va heyvanlarin qan zorda-
binda, beyin-haram ilik mayesindo, azalolords, sinir toxumasinda,
stidda (laktoalbumin), yumurta ziilalinda (ovalbumin) va s.-ds rast
golinir. Zordab albumininin torkibinds bir polipeptid zonciri vardir
ki, 0 da 600-o yaxin amintursusunun gqaligindan omolo golmisdir.

Qlobulinlar. Qlobulinlorin molekul kiitlasi 100-300 min
dalton arasinda doyisir. Bu ziilallara qan plazmasindak: fibrino-
gen, zardab globulinlari (a-, B- va y- globulinlar), siid globulinlari
(laktoglobulinlar), azala globulinlori, yumurta sarisindaki ovoglo-
bulinlar vo geyrilori aiddir.

Prolaminlar. Bu qrup ziilallar on ¢ox bitkilards olur. Mole-
kul kiitlalori az olmagla, 26-40 min dalton arasinda toroddiid edir.
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Prolaminlara misal arpada olan qordeini, gargidalidaki zeini, bug-
da vo ¢ovdarda olan gliadini, valomirdoki avenini vo basqalarini
gostormok miimkiindiir.

Qliitelinlor. Zoif (0,2-2,0 %-li) goalovi mohlullarinda hall
olur, suda, neytral duzlarin duru mohlullarinda isa hall olmur.
Bunlara bugda qliiteini, diiyli orizenini, qargidali gliitelini va
geyrilori aiddir. Bugda kleykovinasinin ¢oxunu qliitelinlar toskil
edir. Bu ziilallarin toxumda miqdar1 1-3%-o godordir.

Histonlar.Tursularda holl olur. Bu zilallarin torkibindo
diaminomonokarbon tursulari (lizin, arginin) ¢ox oldugundan (20-
30%) osasi xasso dasiyir vo azotun miqdar1 da nisbaton artiqdir,
yani 18%-o yaxindir. Histonlarda triptofan olmur. Bunlarin mole-
kul kiitlalori 5-37 min arasinda doyisir. Bunlar niivo ziilallar
hesab edilir. Cilinki osas niivodo DNT-komplekslori soklinds
xromatindo yerlosir.

Histonlar vozifolorina goéro qurulus vo genetik ziilallar
sayilir. DNT-nin foalligini azaltmagla RNT-nin sintezini longidir.

Protaminlar.Bu ziilallarda osasliq xassosi daha coxdur.
Amintursu torkibinin 60%-dan ¢oxunu, bazi hallarda 80%-ni argi-
nin toskil edir, tirozin, triptofan, sistein, asparagin tursusu vo
metionin olmur. Molekul kiitlalori 10 mindon ¢ox deyildir.

Protaminlor az yayilmisdir. Bunlar asason spermada (klupe-
in) vo baligi kiirtisiinds olur.

Proteinoidlar. Fibrilyar qurulusa malik olmagla istinad
toxumalarinin qurulusunda vo mexaniki miidafiods istirak edir. Bu
qrup ziilallara kollagenlar va keratinlor aiddir. Kollagenlor birlog-
dirici toxumada olan fibrilyar ziilallardir. Buraya stimiik, qigirdaq,
vatorlor, baglar vo birlogdirici toxumanin qeyri-ziilallart aiddir.
Bunlar birlogdirici toxumanin qurulus ziilallaridir.

3.13 Miirakkab ziilallar. Miirokkab ziilallar sads ziilallarla
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geyri-ziilal tabistli maddalordan ibarstdir. Onlar hidroliz olundug-
da sado ziilallara, fosfat tursusuna, nuklein tursularina, lipidlors,
metallara vo bir sira basqa birlogsmolars ayrilir.

Miirokkab ziilallara nukleoproteidlor, xromoproteidlar,
fosfoproteidlor, lipoproteidlor, glikoproteidlor (mukoproteidlar),
metalloproteidlor, metalloid-proteidlor aiddir.

3.13.1. Nukleoproteidlar. Nukleoproteidlor vo ya niiva
ziilallar1 bitki vo heyvan hiiceyralarinds olur.

Nukleoproteidlorin torkibinds qeyri-ziilal tobistli maddslor
nuklein tursularidir. Nuklein tursulart 2 névdon ibaratdir. Onlar-
dan bir grupuna dezoksiribonuklein tursular1 (DNT) va digarina
iSo ribonuklein tursulart (RNT) deyilir. Bunlar 6zlori do miirokkab
maddolordir vo mononukleotidlorin  polimerlosmasindon omola
golmisdir. Nuklein tursularinin amalo galmasinds 3 miixtalif grup
maddslor: azotlu osaslar, pentozalar vo fosfat tursusu istirak edir.

3.13.2. Xromoproteidlar. Xromoproteidlor torkibindo sads
ziilallar-dan basqa miixtolif rongli maddoslor do saxlayir. Bunlara
misal eritrositlords olan hemoglobini, azalalords olan mioglobini,
bitkilorin xlorofilini, géziin torlu tabagesindoki rodopsini vo
basqgalarini géstormok miimkiindjir.

Hemogqlobin sads ziilal globino prostetik grup olan hemin
birloagsmasindan amaloa galir. Bir molekul globinlo dérd molekul
hem birlosir, hemin hor molekulunda bir atom da domir vardir.

3.13.3. Mioglobin da xromoproteiddir. ©zalolords olmagla,
hemoqlobino nisbaton basitdir. Mioglobin molekulda bir hem
molekulu vo 153 amintursusunun qaligindan amoalo golmis bir
polipeptid zoncirindan ibarat ziilal molekulu vardir. Bunun oksi-
gena harisliyi hemoglobindon artiqdir.

Fermentlordon katalaza, peroksidaza, sitoxromlarda xromo-
proteidlars aiddir. Bunlarin prostetik qruplart hems yaxin maddos-
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lordir.

Flavoproteidlor va rodopsin do xromoproteiddir. Flavopro-
teidlarin prostetik qrupu B, vitamini, rodopsininki isa A vitami-
nidir.

Rodopsinda A-vitamini 11-sis-retinal soklindadir.

Rodopsin goziin torlu qisasinin fotoreseptor tobagasinds
(membrana) ziilallarin 80-85%-ni toskil edir.

3.13.4. Metalloproteidlar va metalloidproteidlar. Bu qrup
miirokkab ziilallarin torkibinds sado ziilallardan basqa prostetik
grup: domir, mis, sink, kobalt, kalsium, fliior vo geyri elementlor
do olur. Metalloproteidlordon garaciyar vo dalagda olan ferment-
lorda domir (20%) va sink vardir. Bu ziilal organizmda domirin
deposu sayilir.

Hemosiderin do torkibinds domir saxlayan ziilaldir. Bunda
25% nukleotid vo karbohidrat vardir. Bu ziilal osason retinuklo-
endateli hiiceyralarinds olur.

3.13.5. Fosfoproteidlar. Fosfoproteidlorin torkibinds pros-
tetik qrup olaraq fosfat tursusuna tosadiif olunur. Bu da serinfosfat
Vo treoninfosfat soklindadir.

Fosfoproteidlora misal siiddo olan kazeini, yumurta sarisin-
daki ovovitellini, baliq kiiriisiindoki ixtulini vo s.-ni gdstormok
olar. Bunlar ehtiyat qida ziilallar1 sayilir. Fosfoproteidlor heyvan-
larin bazi tizvlarinds (masalon: garaciyardo) fosfat tursusunun faal
formasi kimi miibadilo proseslorinds foal istirak edir. Fermentlor-
don pepsin, fosforilaza, fosfoqlilkomutaza da fosfoproteiddir.

3.13.6. Lipoproteidlar. Lipoproteidlor sads ziilallarla lipidlo-
rin (yag tursulari, neytral yaglar, fosfatidlor, sterinlor) birlogsma-
sindon amalo galir.

Lipoproteidlorin bazilori suda hall olan kompleks birlogmo-
lordir. Bunlarda lipidlor daxilds, ziilallar iso xaricds yerlosir. Ziilal
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hissasi daxilds va lipid hissasi xaricds yerloson lipoproteidlor yal-
niz tizvi halledicilords hall olur.

Lipoproteidlor cox labil (davamsiz) birlosmalordir. Bunlar
hiiceyralorin orqganellalarinin wece —easrer
amoala golmasinda istirak edir.
Lipoproteidlor hiiceyra pards-
sinin torkib hissasini toskil et-
mokla sizma prosesinin tonzim
olunmasinda miihiim rol oyna-

yir.

Lipoproteidlars biitiin to- Sakil 11. Lipoproteidlar
xumalarda rast galinir. Bunlara Yaglann milallatla bitlagmis kompleks formast.

Bu kompleks trigliseridlatin va yag tursulanm
on ¢ox sinir toxumasinda, gan gana kegmasini tamin edir.
zordabinda, yumurta sarisinda, siidds va s.-do rast golinir.

3.13.7. Qlikoproteidlar. Qlikoproteidlors mukoproteidlor do
deyilir. Bunlar sads ziilallarin karbohidratlarla (gliikoza, galakto-
za, maltoza, fruktoza, gliikozamin, gliikuron tursusu, sulfat tursu-
su, sirks tursusu va S.) vo onlarin téromolarinin (neyramin va sial
tursular1) birlogsmasindan amalo galir. Karbohidratlar bu ziilallarin
10-20%-ni, amingakarlor iso 4%-a godoarini toskil edir. Masalan,
gammoglobinlorin torkibinin  20%-o yaxin1 karbohidratlardan
ibaratdir. Bu qrup ziilallardan siimiik toxumasinda, qigirdaqlarda,
g6ziin buynuz tabagosinds, hozm siralorindo olan musinlori vo
mukoidlori, gan plazmasindaki gaptoqlobinlori, fetuini gostormoak
miimkiindiir.

Ziilallar molekullarinin formalarina, faza quruluslarina (kon-
formasiyasina) gora 2 qrupa: fibrilyar va globulyar ziilallara bolu-
niir. Fibrilyar ziilallar uzun sapvari formalidir, suda, duz mohlu-
lunda hall olmur. Kallogen, Kkeratin, fibronin va s. bels ziilallar-
dandir. Qlobulyar ziilallar dairavi, kiiro formasindadir. Suda hall
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olur — mioglobin, hemoglobin, zordab albumini, ribonukleaza va
S. bels ziilallardandir. Boazi ziilallar1 (fibrinogen, miozin va S.) ara-
liq tipa maxsusdur.

Zilallarin yuxarida sadalanan tosnifat1 tofsilati ilo tam diiz-
giin hesab olunmur. Bir ¢ox ziilallar bu vo ya digar grupa aid olan
xassalori 6ziinda oks etdirir. Bu sobobdon ziilallar1 osasan iki sla-
motlorine gors ayirirlar. Foza qurulusuna vo funksiyalarina gora.

|. Faza quruluslarina gora farqlanan ziilallar. Bu slamatlo-
rs gora gqlobulyar ziilallar dord sinifoe boliintir;

g olin (NP

b

Sakil 12, Muxtalif sinif zilallann qurulug modeli: a-miogemeoritrin (o-zilal)
halgalar damir atomlaridir; b-erabutoksin (B-zilal); c-flavodoksin {(o/p zilal)
oxlarda P, spirallarda o qurulug, bitév xatlar nizamsiz qurulug verlmigdir.

1) a- zilallar — polipeptid zoncirinin 60%-don ¢oxu o
spirallardan togkil olunanlar.

2) B —zilallar — polipeptid zonciri B spirallardan (2-don az
olmamaq sortilo) toskil olunanlar.

3) (a+p)- ziilallar-polipeptid zanciri har iki qurulusda toskil
olunanlar.

4) a/ B -ziilallar- polipeptid zoncirinin o sturukturunun f-
strukturunun ohatasinds olanlar vo ya oksino B-strukturunun o-
spiralinin ohatasinds olan ziilallar.

Qlobulyar ziilallarm on ¢ox rast galinonlori ¢/ qurulusda

olanlardir. Sonraki yeri B qurulus tutur, o vo a+p qurulusda iso
olan globulyar ziilallara az rast galinir.
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11. Funksyalarina gora ziilallar asagidaki qruplara ayrilir-
lar:

Ziilallarin miiayyon foza qurulusuna malik olmasi, orqani-
zmdo har hansi bir funksiya dasimasi hiiceyranin amalo galmasin-
do bioloji xassalorinin formalagsmasinda asas rol oynayir.

Ziilallarin funksyasi asagidaki sxemdo daha aydin gostoril-

ziilallar (aktin,

misdir.
miozin va s.)

1. Qurulus funksyalari.

Ziilallar hiiceyra xarici qurulus funksyalarini yerina yetirir-
lor: Ipayin torkibindo rast golinir, tiikiin vo dirnagm qurulusunu
tomin edir, dariya qurulus va quruluq verir, otrafliarin qurulmasin-
da istirak edir.

Horakatverici
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elwtm, kollagen
P T I 8

akil 13, Sakil 14.

2. Nogqliyyat funksyasi. Bir ¢ox ziilallar miixtalif torkibli
maddolarlo birlogarok onlart hiiceyranin bir hissasindon digarins
dasmmasini tomin edir. Moasalon, ganin eritrositlorinin torkibindo
olan hemoglobin O, va CO,-in toxumalara dasinmasini yerino
yetirir,

Sakil 15. Sakil 16.

Hiiceyro membraninin torkibinds xiisusi torkibli ziilallar
vardir ki, onlar aktiv taskil olunmus formada bir ¢cox maddaloari va
ionlar1 6zlarina birlagdirarok hiiceyra daxilino va xaricina dasin-
masini tamin edirlor. Bu daginmanin hesabina hiiceyrs vo toxuma-
larda maddolor miibadilasinin vo enerji miibadilasinin getmasi
ticlin sorait yaranir. Orqanizmin biitiin hiiceyro Vo toxumalar1 bu
prosesds istirak edir.
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Neyromediator
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akil 17. akdl 18.

3. Tonzimlayici funksyalari. Bozi ziilallar hormon funk-
syast, yani tonzimloyici rolunu yerina yetirir. Hormonlar bioloji
aktiv maddolordir, onlar xiisusi vazilords sintez olunaraq gana da-
xil olur vo maddoalor miibadilasinin tonzimlonmosindo istirak edir.

Hadbf hilceyra

@ Hadaf hilceyra

Hadsf olmayan hilceyra
(heg bir reseptorlarda)

Sakal 19.

Insulin hormonu qanda gliikozanin migdarmi tonzimlayir vo
gliikozanin glikogena ¢evrilmasini toamin edir.

4. Reseptor funksyasi. Ziilal reseptorlari hiiceyro membra-
ninda ziilallarin qurulmasinda istirak edirlor. Onlar bu funksyani
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yerina yetirdiklori zaman hor hansi bir kimyoavi birlogsmoni 6ziina
birlogdirmak ii¢iin hatta 6z quruluslarini da doyismays gadirdirlar.

@@@@@ ‘ N
oawsoo
”03

N

/ \ /
o ©
/\
O @ ‘ o
&2

IRS-1 torkibl nsulin

reseptony substratinin
fza modecl

Sakil 20,

5. Miidafis funksyasi. Organizms yad ziilallar vo ya mikro-
organizmlar (antigenlor) daxil oldugda orqanizmin 6ziinds bazi
miidafio xarakterli (antigellor) ziilallar sintez olunur ki, homin
ziilallar antigenlorlo alagays girorok onlar1 mohv etmok funksya-
larina malikdirlar.

Sakil 21. Sakil 22.

Miidafio funksyas1 dastyan fibrin ziilal fibrinogendon omalo

goalir vo qanaxmanin qarsisini alir.
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6. Harakat funksyasi. Qisa azololorin xiisusi ziilallar1 (aktin
Va miozin) hiiceyranin va organizmin biitiin harokatlorinin yerina
yetirilmosinds istirak edir. Aktin vo miozin tokhiiceyralilords va
coxhiiceyralilords azolo qisalmasi prosesinds istirak edir. Homgi-
nin bu ziilallar bitkilords yarpaqlarin horokat proseslorinds va s.
istirak edir.

r B2als blaneen
= tophusy

4 Bzals nalacs
= MuwoShaillze akiin va 4 / B3l ndlatnndin tonra

maoan raglardan Sarards

4
y P.’.:;::a
} sapln
:{Slmn
Akt saps saglan
Miwozn sage

Sakil 26. I zamaru azalalarin mglmass
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7. Ehtiyyat funksyalari. Bu funksyalar1 ehtiyatda olan
zilallar yerino yetirir. Ehtiyyat ziilallar1 enerji ehtiyatt yigir.
Hemoqlobinin pargalanmasindan ayrilan domir ionu organizmdan
xaric olunmur, organizmds qalaraq bazi ziilallarla ferritin torkibli
komplekslor omalo gatirir.

Sud kazem Yumurta albumim

Sakil 27. Sakil 28.

8. Energetik funksya. Organizmds karbohidratlar vo lipid-
lor azliq toskil etdikdo bozi ziilallar parca-lanaraq enerji kimi
istifado edilir. Bir qram ziilalin parcalanmasindan 17,6 KCoul
enerji alinir. Ziilallar avvolco amintursulara sonra iso son mohsul
olarag CO,, NH3 va H,0 pargalanirlar.

Ziilallar

P AR

CO, HO NH,

Sidik cévhori
Sakil 29.
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9. Katalitik funksiya. Bir ¢ox qlobulyar ziilallar ferment
kimi funksyaya malikdir. Ferment ziilallar biokimyavi reaksiyalari
kataliz edir, onlar siirotlondirir. Fermenta birlosorok reaksiyanin
stiratini doyigson molekula — substrat adlanir.

E’_L';\}— Substrat molekulu

“ Ferment molekulu
[ r Smala galmis ferment
“ substrat kompleksi

\

,?ﬁ-'—' Reaksi
"<t~ Reaksiyamn
"“"7\] '(\-J mshsulu

“ Dayigmayan ferment
molekulu
Sakil 30.

Substratin fermento birloson hissasi fermentin aktiv morkozi
adlanir. Aktiv hisso bir ne¢co amintursu qaligindan ibarat olur ki,
onlar katalitik amintursular adlanir.

Sokil 31.
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Movzuya aid suallar

1. Zilallarin kimyovi torkibini, molekul kiitlasini va
molekulunun formasini xarakterizo edin.

2. Zilallarin ayrilmas1 vo fraksiyalagdirilma {sullarini
gostarin.

3. Ziilallarin amintursu torkibini, onlarin amintursu radikal-
larindan asili olaraq xassalorinin xarakterik xiisusiyyatlorini,
peptid slagasini izah edin.

4. Zilallarin birinci vo ikinci qurulusu ilo alagali olaraq
bioloji xassalarini xarakteriza edin.

5. Ziilallarm ii¢iincii Vo dordiincii qurulugsunu aydinlasdirm.
Bu quruluslarin yaranmasinda hansi rabitalor asas rol oynayir?

6. Zilallarin fiziki-kimyovi xassslorini yazin. Coékma ilo
denaturasiyanin forgini izah edin.

7. Zilallarin neytral, turs vo osasi Xassali olmasini,
izoelektrik noqto vo pH-1 barads molumat verin.

8. Hansi ziilallar dordiincii qurulusa malikdirlor?

9. Ziilallarin prostetik qrupunu hanst birlosmoalor oamolo
gatira bilor?

10. Sado ziilallardan insan orqanizmindo rast golinonlor
hansilardir?

11. Polipeptidlor ziilallardan hansi alamatlarilo farglonir?

12. Metaloproteidlorin bioloji rolunu aydinlagdirin.
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IV FOSIL
4. NUKLEIN TURSULARI

Nuklein tursulari- elementar torkibli azot asaslari, pentozalar
vo fosfat tursusu olan yiiksokmolekullu birlosmalardir. Nuklein
tursularmi ilk dofo 1868-ci ildo Isve¢ hokimi F. Miser sarg
materiallarinda olan irin hiiceyralarinds geyr-adi fosforlu birlosma
oldugunu agkar etdi vo bunlart nukleinlor (latinca nulkeus-niivo)
adlandird1. 1889-cu ildo Z. Altman heyvan toxumalarindan vo
maya koboloklorindon nuklein tursularinin ziilallardan ayrilmasina
nail oldu. Daha sonra Kossel hiiceyralordo NT-nin iki névii
oldugunu aydinlasdirdi. XX asrin avvallarinds Levin va Qulland
NT-nin makromolekulyar strukturu haqqinda noazoriyys irali
stirdiilor.

Son zamanlar NT-nin rolu haqqinda moalumatlar olds
edilmisdir: onlar genetik informasiyalarin miihafizo olunmasinda,
saxlanmasinda, nasildan nasilo 6triilmasinds va bu informasiyala-
rin hoyata kecrilmasinds vacib komponentdir. NT-i ziilallarin vo
hiiceyra organoidlorinin sintezini idaro edir, biokomplekslor
formasinda foaliyyot gostorir.

4.1 Nuklein tursularmin kimyavi tarkibi va novlari

Miixtalif monboalordon alinan NT tam hidroliz olundugda
pirimidin vo purin oasaslari, pentozalar vo homginin fosfat tursusu
omola golir. Natamam hidroliz zaman1 nukleozid va nukleotidlor
alinir. NT-in hamisinin torkibinds pirimidin osaslarindan sitozin,
urasil vo timina tosadiif edilir.
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Sakil 33. Nuklein tursusunun strukturu

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

NH, OH OH
: ¢ ! L o
C 3
N '\1/6??* rxif G\ﬁH N|f GEﬁ/
| |
HC? ; ‘CH O/Cz\s CH 0/02\3 ‘CH 0/02\3 ‘CH
SN HG N Ho© N7 H \N/C
Pirimidin Sitozin Urasil Timin
(2-oksi-6-ami- (2-6-dioksi-  (2-6-dioksi-5-me-
nopirimidin) pirimidin) tilpirimidin)

Azot ossaslarindan olan digor birlogsmalor — purin osaslarina
(purinin téromoalaridir) adenin (A) va quanin (Q) aiddir.

Pirimidin osaslarindan forgli olaragq purin asaslarinda kon-
denslosmis iki heterotsiklik holga olur. Purin molekulunu piri-
midinlo imidizol halgoalorinin birlosmasi hesab etmok olar.
Imidazol halgasinin purin molekuluna birlosmis purin osaslarmnin
aktivliyini artirir. Purin téramalarindan adenina (6-aminopurin) va
quanina (2-amin-6-hidroksipurin) nuklein tursularinin hidrolizi
mohsullar1 arasinda daha ¢ox tesadiif edilir.
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c ¢ |
C
AR
YT YT
HC3 98/(:H HCZ 3 o °CH /cz\3 o 5CH
N° N N~ N HN N N
H H H
Purin Adenin Quanin
(6-aminopurin) (2-amino-6-oksipurin)

Bundan olavo NT-in torkibinds az tesadiif olunan (minar)
azot osaslarina rast galinir.

l\||H2 NH,
C CH; C CH,0OH
NF/%M/ N|/6 5 ||/
2 4 2 4
H CH
X3 Q3
HO/C N # HO/C N7
5-Metilsitozin 5-oksimetilsitozin

4,5-Dihidrourasil Ng-Dimetiladenin

Nuklein tursularinin tarkibina karbohidratlardan monosaxa-
ridlarin iki niimayondassi a-f fruktofuranoz formada riboza vo
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dezoksiriboza daxildir.

HOCH, O OH HOCH, O OH
H/ﬁ
H H H H
OH OH OH H
B-D-ribofuranoza B-D-2-dezoksiribofuranoza

NT-in tobistds torkibina, qurulusuna va funksyasina goros iKi
novil ayird edilir. Bunlar asagidakilardir:

DNT-dezoksiribonuklein tursusuna vo RNT-ribonuklein
tursusuna ayrilir. DNT —do azot asaslarindan — timin, RNT-do isa
urasil olur. Homginin RNT-ds bir ¢ox minar azot osaslarina rast
galinir. DNT-do minar azot osaslarina az rast olunur.

Nukleozitlar-purin vo ya pirimidin asas1 ilo pentozalarin
birlosmoloridir. Adeninin riboza ilo birlosmosindon — adenozin,
quaninlo birlogsmasindan isa timidin tarkibli nukleozidlor amala
galir.

NI—||2 NI|-|2
A~
N1 5|| 1 ® 5 || 71|\1
k 2 ¢ Lo 8/
5 O/ 5 N/ N
HOCH, 0 HOCH, 0]
4 4
H H Hs 2 H
OH H OH OH
Dezoksisitidin Adenozin
(3-B-D-dezoksiribofuranozil- (9-B-D-dezoksiribofuranoziladenin)
sitozin)
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Ogor nukleozidin torkibinds ribozanin oavozins dezoksiri-
boza birlosarsa “dezoksi” sokilgisi alava edilir. Belo olan halda
dezoksiadenozin, dezoksistidin va s. torkibli nukleozidlor alinir.

Nukleotidlar-nukleozidlorin fosfat tursusu ilo amalo gotir-
diyi efirlordir. Fosfat tursusu riboza (va ya dezoksiriboza) moleku-
luna 3'-cii vo ya 5' karbon atomunda olan hidroksil grupuna
birlagir. Noticads adenozinmonofosfat (AMF) nukleotidi alinir.

i i
e S P
N1/6 5 || 7|Y N/ | N
E\B/“\9 8/| @ K |\ )l
5 N~ N I\( N
HOCH, O HO—P—-O—CH, O
H H (|)H
HO H H H
—~P-0 H
HO— X OH OH
0
Dezoksiadenozin-3-mono- Adenozin-5-monofosfat (5-AMF)

fosfat (d-3-AMF)

Ogor adenozin nukleotidino iki molekula fosfat tursusu
birlosorsa adenozindifosfat (ADF) ii¢ molekula fosfat tursusu bir-
losorso miivafiq olaraq adenozintrifosfat (ATF) nukleotidi alinar.

i
T|\I=C|3—NH2 OH—|P—OH
HC C—N\ HOH O H
I cH |1
N—C—N—— C—C—C—C—CH,0H

|
H H
O—

Adenil tursusu (Adenozin-3-fosfat)
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NH;

O O O N N
[
HO—F~O—P~O—P~O—CH2 o
]

OH OH OH
Y H H H
OH OH
| adenozin nukleozid
| AMF |
| ADF |
| ATF |

Homginin bu gqayda ilo QMF, QDF, QTF, SMF, SDF, STF,
UMF, UDF vo UTF sintez oluna bilor.

Fosfat tursusu molekullar1 arasinda makroergik efir
rabitolori cox zoifdir vo asan qirilir.

RNT-nin hidroliz zaman1 ribonukleotidlor, DNT-in hidrolizi
zamani dezoksiribonukleotidlor alinir. Toxumalarda sarbast sokil-
do ADF vo ATF tapilmigdir. Onlar orqanizmdo gedan oksidlosma
reduksiya proseslorinin foal istirak¢ilaridir. Homginin digor
nukleotidlor do vacib fizioloji shomiyyato malikdirlor. Nukleotid-
lor demoak olar ki, oranizmds gedon biitiin biokimyavi proselords
miihiim rol oynayirlar. Bir ¢gox mononukleotidlor amin, karbohid-
rat vo s. galiglarinin bir birlogsmadoan digarine 6triilmasinds, enerji
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miibadilasinds koferment kimi istirak edirlor.

Nuklein tursular: (NT).- mononukleotidlorin miixtalif sayda
(minlarla) bir-birila efir tipli rabits ilo birlogarak oliqonukleotid va
polinukleotid zancirindan ibarat yiiksokmolekullu biopo-
limerlordir. Poliribonukleotidlorin (RNT) torkibinds purin
nukleotidlorindan adenil va quanil tursulari, pirimidin nuk
leotidlorindon sitidil vo uridil tursular: olur. Polidezoksi-
ribonukleotidlorin (DNT) tarkibinds iso dezoksiadenil,
dezoksiquanil, dezoksitidil vo timidil tursulart mévcud-
dur. RNT-in amala galmasinds pentozalardan riboza,
DNT-dos isa dezoksiriboza istirak edir.

RNT- molekulunda 60-dan 6 mina gadar nukleotid 9
qaligindan, DNT molekullari iso 20-25 min vo daha ¢ox
(10 miIn-a gadar) nukleotiddan amals galir. D6érd xromo-
somu olan DNT molekul kiitlasi 11,3-10*° Da-dur. Bels ST
DNT molekulunun uzunlugu 2,1 sm-s ¢atir. Bu DNT mo- Sokil 34.
lekulunda 62 mln nukleotid ciitii mévcuddur.

Insanlarin somatik hiiceyralorinin niivasinds 23 ciit xromo-
som yerlosir. Hor bir hiiceyrada bir molekul DNT olur. Insanim bir
hiiceyra toxumasinda 46 molekul DNT olur. Insanm bir hiiceyra
toxumasinda olan 46 molekul DNT-in uzunlugu 2 metro catir.
Onda olan nukleotid ciitlorinin say1 3,2 mlrd. Son zamanlar DNT-
in yeni A, B, C, D, Z formalar1 miioyyan edilmisdir. A-formada
polinukleotid zoncirinds azot osaslar arali, B- formada iso yaxin
yerlasir. O. biri C, D, Z formalarinda iss qarisiq halda yerlasirlar.

Nuklein tursularinin molekullarinda nukleotidlarin yerlos-
mo ardicilligina, onlarin birincili qurulusu deyilir.

Nuklein tursusu molekullarini togkil edon monomerlarin
(nukleotidlarin) fozada tutdugu movqe (foza konfiqursiyasi) onla-
rin ikincili qurulugu adlanir.
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Sakil 36. RNT molekulunun bir hissast
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RNT-in 4 névii malumdur. Bunlar miqdarina, torkiblarina,
xassalorina va funksiyalarina gérs bir-birindan forglonirlar.

1) Ribosom-rRNT-si hiiceyrads olan biitin RNT kiitlasinin
80-85%-ni taskil edir. Onun molekul kiitlasi 1,7 mln Da satir. 3-6
min nukleotiddon amoalo golir. Onlarin 80-84%-i spirallagsmis
haldadir. Sads ziilallarla birlosarok ribonukleoproteid hissaciklori
yani ribosomlart amalo gatirir. rRNT-in funksiyasi tam aydinlas-
dirilmamisdir.

2) Nogliyyat-nRNT-si hiiceyrada olan biitiin RNT kiitlasinin
15% - o godorini toskil edir. Onlarin molekul kiitlasi 35000 Da
catir 60-90 mononukleotiddan toskil olunmusdur. NRNT-in funks-
yasi hiiceyrodo amintursularini ziilallarin sintez olundugu yero-
ribosoma dasimaqdan ibaratdir. NRNT hiiceyrado hall olmus
haldadir. Onun molekulunda minor amintursularinin sayr digor
RNT-don artiqdir.

3) Molumat-mRNT hiiceyrads olan biitiin RNT - kiitlasinin
5% - o godorini togkil edir. Onun molekul kiitlosi 300 min-don 4
mln Daltona ¢atir. mRNT-s1 hiiceyra niivosindo DNT-1n istiraki ilo
sintez olunur. mMRNT-s1 funksiyasi sintez olunacaq ziilal mole-
kulunun qurulusu haqqinda olan molumati hiiceyranin niivasindon
ribosoma aparmaqdir. Orqanizmda saysiz hesabsiz ziilal molekulu
sintez olunur. Bunlarm har birinin sintezi spesifik mMRNT-s1 vasi-
tosilo idars edilir.

4) Virus - VRNT-s1 viruslarin vo faglarin torkib hissasidir.
Onlar virusun (hiiceyra sahibinin) ¢oxalmasinda informasiya rolu-
nu oynayir. Molekul kiitlasi 2 - 15 mln Dalton aras1 dayisir.
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4.2 DNT va NT- in birinci qurulusu

Nuklein tursularinin molekulunda nukleotidlorin yerlogsma
ardicilligina, onlarin birinci qurulusu deyilir. Bu birlogsmalarin
birinci qurulusunu 6yranmak ¢ox ¢atindir. Azot asaslarinin miqda-
r1 analiz tisulu bu ¢atinliyi (E. Cargaff) gismon aradan qaldirdu.

“Carqaft” qaydalar ad1 almis bu qanunauygunluq asagida-
kilardan ibaratdir.

1. DNT - molekulunda quanin vo adeninin (purin osaslari)
molyar gatiligi miqdarca sitozin va timinin (pirmidin asaslarinin)
molyar qatiligina barabordir A + Q = S + T. Bu ganunauygunluq
RNT - molekulunda 6ziinii dogrultmur.

2. DNT molekulunda adenin molekullar1 gqliginin say1 timi-
no, quanin molekullar1 qaliginin sayi iso sitozino borabar A = T;
Q=S.

RNT molekulu tigiin bazi hallarda bu barabarlik yaxinlagsa
da, oksar hallarda 6ziinii dogrultmur.

3. Quaninla sitozini molyar miqdarinin cominin adeninlo
timinin molyar miqdarinin comino nisboti Q+S/A+T DNT-in

spesfik gostaricisi olub hor bir canli novii liglin sabit komiyyatdir.
Bu komiyyat DNT-in spesfik gostaricisi adlanir. Cox vaxt miix-
tolif monboalordon alinmis DNT — molekulunda A+T > Q+S. olur,
belo oldugda onlart adenin timin tipli (DNTAT) adlandirirlar.
Biitiin heyvan vo bitkilarin, hamg¢inin bazi mikroorganizmlarin
DNT-s1 adenin timin tiplidir. Mikroorganizmlarin (xiisuson bakte-
riyalari) oksariyyati quanin sitozin tipina mansubdur. Q+S>A+T
onlar1 quanin sitozin tipli (DNTQS) adlandirirlar. DNT-1n spesifik
gostaricisi DNTAT tiplilords vahitdon az, DNTQS tipli DNT-
lords iso vahiddon c¢ox olur. Insan DNT-in spesifik gostoricisi
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0,66-dir. Canlilardan DNT-1n spesifik gostoricisi an ¢ox olan siiali
kobalokdir (aktinomiset) onun spesifik gostaricisi 2,73-0 bara-
bordir.

DNT molekulu nukleotidlorin miqdarca (Carqaff qaydalari)
miinasibati RNT-in torkibi tiglin xarakterik deyil.

RNT-1n monomerlarinin migdarca miinasibatinds yaniz bir
ganunauygunluq vardir; burada altinci karbon atomu ikiqat rabito
ilo oksigenlo birlogsmis azot asaslarin (ketoqruplar) sayi, hamin
vaziyyoatdo amin qurupu Yyerloson azot osaslarinin (aminqurup)
sayina barabardir. Q+Y=A+S

RNT molekulu bir adad polinukleotid zancirindan ibarostdir.
Bu zoncirdo monomerlarin yerlosmo ardicilligt RNT-in birinci
qurulusunu zarakterizo edir. RNT-1n zanciri ¢ox miitohorrik oldu-
guna gora onun foza konfiqurasiyasi sabit deyil, doyiskondir.

Son zamanlar DNT-in birinci qurulusunda nukleotidlarin
diiziilms ardicilligini miiasir, tez toyin olunan iisullarla miisyysn
olunur.

On c¢ox birinci qurulusu aydinlagdirilan nogliyat nRNT
molekullaridir. Cilinki onlarin tarkibinds 75-90 nukleotid olur.
NRNT-1n tarkibinds A,Q,U,S asaslarindan basqa 10% minar azot
asaslari da moveutdur. 1965-ilds R.U.Xolli vo amokdaslart ¢orok
momulatlarinda alanin nRNT-in tam nukleotid ardicilligini ver-
misdir. Asagi temperaturda xiisusi fermentlorin komoyi ilo alanin
NRNT-si oligonukleotidlara, sonra iso kimyovi iisulla nukleotid
ardicilligr agiglanmigdir. Az sonra A. A. Bax vo amokdaslari valin
NRNT-sinin birinci qurulusu agiqlanmisdir. Hazirki vaxtda 2000-
don ¢ox nRNT-1n birinci qurulusu malumdur.

Yiiksok molekullu n RNT-dan birinci qurulusu an ¢ox dyre-
niloni ana batinds usaqligin RNT qurulusudur.

Beynolxalq “Insanlarin geni” proqraminin magsad Vo vazi-
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fasi insan organizminds olan biitiin DNT vo RNT molekullarinin
qurulusunu aydinlagdirmaqdir.

4.3 DNT va RNT-in ikinci qurulusu

Nuklein tursusu molekulunu toskil edon monomerlarin
(nukleotidlorin) fozada tutdugu movqge (foza konfiqurasiyasi)
onlarin ikinci qururlusu adlanir.

1953-cii ilde D. Uotson va F. Krik NT-in hidroliz mohsul-
larmin kimyavi qurulusuna, Carqaff qaydasina va rentgenostruktur
analizdon alinan naticalors osaslanaraq DNT molekulunun iKi
odod spiralvari, bir-birina sarinmis polinukleotid zancirindon iba-
rot olmasint siibut etdilor. Bu zancirlordo azot osaslar1 bir-birino
dogru cevrilmis sokilda spiralin daxili hissasinda, fosfat tursusu
qaliglart isa xaricdoa yerlosir. Polinukleotid zancirlari bir-biri ilo
purin vo pirmidin osaslarmin arasinda omolo golon hidrogen
rabitolori vasitasilo birlosir. Hidrogen rabitalori adenini timinlo,
quanini isa sitozinlo birlogdirir. Adeninlo timin arasinda iki,
quaninlas sitozin arasinda ii¢ adad hidrogen rabitasi olur. Hidrogen
rabitolorinin mévcudlugu DNT molekulunun ikiqat zoncirin amalo
golmasinds on miihiim rol opynayan amillordon biridir.

DNT molekulunda purin va pirimidinin qarsi-qarsiya yerlos-
masi, bu asaslarin molayar miqdarinin bir-birino borabarliyi hagda
olan Cargaff qaydasina uygun golir. Bu molekullarda purin asasi-
nin qarsisinda miitloq pirimidin asaslart yerlogsmolidir (A-T; Q-S),
iki purin vo ya iki pirimidin tdromasinin qarsi-garsiya dayanmasi
geyri-miimkiindiir.
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Takqgat zancir

Ikiqat spiral

Sakil 37. DNT molekulunun ikigat vo takqat zenciri

DNT molekulunda polinukleotid zancirinds monomerlarin
yerlosma ardicilligi digarindan farglonsads onlar arasinda miiay-
yan olage dos vardir. Belos Ki, agar bir zoncirin miisyyan hissasinds
adenin yerlasirsa digor zoncirdo onun garsisinda timin. Homginin
birinda quanin yerlosirss, digarinda sitozin yerlogir. Demali DNT
molekulunda olan zancirlor bir-birini tamamlayir.

1-ci zoncir --- A—Q—A—T—S—S—T— ---

2-ci zoncir ---T—S—T—A—Q—Q—A— ---

DNT molekulunda bu ardicilliq Carqaff qaydasina uygun
golir. Bu molekullarda miitlog purin asasmin qarsisinda pirimidin
osaslart yerlogmoalidir. DNT molekulunda mononukleotidlorin
diiziilis qaydasinin belo asililigi komplementarliq (tamamlama)
prinsipi adlanir.

DNT molekullarinda nukleotidlor arasindaki mosafo 0,34
nm —dir. Spiralin har bir dovrasinds qarsi-qarsiya yerlasmis 10 ciit
nukleotid olur. Hor bir dovronin tamamlanmasi tgiin 3,4 nm
mosafo lazim golir. ikigat spiralin enino diametri 2,1 nm,fosfat

atomu ilo DNT spiralinin moarkazi oxu arasindaki mosafi iss 1,2
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nm-dir. Spirallarin komplementarliq prinsipi ilo bir-birini tamam-
lamasi ¢oxlu sayda hidrogen rabitalori hesabina bas verir.

DNT molekulundan forgli olarag RNT molekulu bir poli-
nukleotid zancirindon amala golmisdir. RNT-in ikincili qurulusu
fozada polipeptid zoncirinin natamam spiral sokilini (50%-2
goadar) almasidir. Onun yalniz bazi hissalori adeninlo timin arasin-
da olan iki va quaninls sitozin arasinda amola golon ti¢ hidrogen
rabitosi hesabina qisa vo natamam spiral sokli alir.

Sakil 38. Bagirsaq ¢6plari ribosom RNT-in
ikinci qurulugunun sxemi
RNT molekulunda polinukleotid zoncirlorinin  burulma
yerlorindon DNT molekulunda oldugu kimi komplementarliq
prinsipi ilo bir-birini tamamlamir.

4.4 NT-1n iigiincii qurulusu

Hor bir NT molekulu fozada imumi bir superspirallasma
halina malik olur ki, bu da onlarin {igiincii qurulusunu amala
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gatirir. Bu hal on ¢ox fenilalanin nRNT-si ii¢lin Oyronilmisdir.
Rentgenostruktur analiz {isullar1 ilo NRNT molekulunun agilmasi
gostarir ki, {is hissa fozada bir-birina six birlogsmis halda digar dor-
diincii hissa (antikod) oks istigamot dartilmig halda yerlogir.

Sakil 39. Fenilalanin nRNT iiglincii qurulugunun sxemi

Xromatinin va xromosomun tarkibinds DNT iigiincii qurulus
halinda superspirallasmis formada movcuddur. Xromotinin struk-
tur vahidini nukleosomlar toskil edir. Nukleosomlar DNK spiralt
ilo ohato olunur ki, orada 8 niivali asasi xassali ziilallar (histonlar)
yerlogir.

Histonun oktametri
(H2a, H2b, H3, H4)2

Ikigat DNT spirals

Sakil 40. Nukleosomun modeli
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4.5 Nukleoproteidlar

Nuklein tursulari sorbost halda yasamirlar (n RNT-don
basqa) in vivo, onlar asasi xassali (protaminlar, histonlar) ziilallar-
la olageli sokildo foaliyyat gostorirlor. iki tipde nuklein tursular:
(DNT va RNT) oldugu kimi, bunlara miivafiq niivanin tarkibinda
dezoksiribonukleoproteinlor (DRNP) va ribosomlarin torkibinds
ribonukleoproteinlor (RNP) olur. RNP vo DRNP-lor miirokkab
agreqgatlardir. Onlar 1-2 molekul NT-don va ¢oxlu sayda ona
birlogmis ziilal substratlardan amalo galmisdir.

RNP- on klassik nlimunasi tiitiin mozaikasinin virusudur. Bu
virusun molekul kiitlasi 2,1-10° Da-dir vo 2200 ziilal substratindan
ibaratdir. Nukleoproteidlordo NT vo ziilal molekulu bir-birini
tonzimloyirlor. Bu da har iki komponentin denaturasiyaya qarsi
davamliligin1 artirir.  RNP-hissaciklori (ribosomlar) ziilallarin
biosintezindo, DRNP-hissaciklori (nukleosom niivalori) Xxromo-
somlarin hiiceyro aparatinin formalagsmasinda vo funksyalasma-
sinda asas rol oynayir.

Movzuya aid suallar

1. Nuklein tursularinin orqanizmde funksyalarini1 xarakterizo
edin.

2. Purin, pirimidin vo minar osaslarinin torkibi, keto-enol
formasini, tautomerliyini vo hidrogen rabitasini izah edin.

3. Carqaff qaydasini DNT vo RNT molekulunda izahinm
verin.

4. Nukleozidlar va nukleotidlar nadir. DNT va RNT mole-
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kulundan misallarla izah edin. Nukleotidlor arasi alagani gostarin.

5. RNT-in novlarini vo funksiyalarini sadalayn.

6. DNT vo RNT-in birinci qurulusunu aydinlasdirin.

7. DNT-in vo RNT-in ikinci qurulusunu aydinlasdirin.
Kompementarliq pirinsipini izah idin.

8. NT-in {igiincii qurulusunu DNT vo nRNT-si molekulunda
aydinlagdirmali. Xromoson vo nukleosom haqqmn-da moalumat
vermali.

9. Nukleoproteidlorin torkibinds ziilallar vo NT-i bir- birilo
na ciir alagadadir.

10. Ugiincii qurulusa malik DNT vo RNT-i sadalayin.

11. Azot osaslari bir-birindon hansi olamotlorine gors
forglonirlor?

12. ATF-in organizimdo bioloji rolu ns ils izah olunur?

13. RNT-novlarinin molyar kiitlasi an ¢ox olan hansidir?

14. DNT-ilo DRNP-in forgi nadir.
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V FOSIL
5. FERMENTLOR.

Fermentlor (enzimlor)-biokatalitik aktivliys malik olan
yiikksok spesifik ziilal torkibli tizvi maddolordir. Fermentlarin
yiiksok spesifikliyi va qiivvatli tasir xiisusiyyatlorina malik olmasi
sayasinds, maddoalor miibadilasi ciddi ardicilliq tizra hoyata kegir.
Fermentlorin adi ferveo sbziindon gotiiriilmiisdiir. Bu da latinca
qicqirdan demokdir. Genlorin foaliyysti do fermenlorlo tonzim
olunur. Ona gora fermentlor deferensiasiya vo inkisaf proseslo-
rindo do mithiim rol oynayir. Biokimyanin fermentlorin &yranil-
moasi ilo masgul olan sahasins fermentologiya vo ya enzimologiya
deyilir.

Sakil 41. Fermentlar

Fermentlor bir sira alamatlorine gora qeyri-iizvi katalizator-
lardan forglonirlar.

1. Fermentlor geyri-iizvi katalizatorlardan forqli olaraq g¢ox
inco bir soraitdo (asagi temperaturda, normal atmosfer tozyiqdo,
miioyyon bir pH mihitindo vo S) tosir gostorir vo aktivdirlor.
Mosalan, katalaza fermentinin torkibinds olan 1 mq Fe** ionu 10
mld dofa, geyri-iizvi birlosmalords katalitik tasir edsn Fe** ionun-
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dan aktivdir.

2. Fermentlor geyri-lizvi katalizatorlardan forgli olaraq
spesifik tasiro malikdirlor. Hor bir ferment yalniz bir biokimyavi
reasiyani vo ya qurup halinda bir tiraya monsub olan biokimyavi
reasiyalar1 kataliz edir.

3. Hoar bir fermentativ biokimyavi reaksiyanin siirati hiicey-
ralords 6ziinii toanzimloma sistemi ilo tonzimlonir.

Organizimdon ayrilmis ferment tosir xiisiisiyyatino malik
deyildir. Bundan 6trii ayrilmig ferment kimya, aczagiliq vo hamgi-
nin gida sonayesinds genis istifado olunur.

5.1 Fermentlarin ayrilmasi va tamizlanmasi.

Fermentlorin kimyavi torkibini, xassalarini, tasirini va basqa
xiisiisiyyatlorini 6yranmok ii¢iin onlar1 insan vo heyvan material-
larindan (hazm siralori, gan, toxumalar, orqanlar, hiiceyro ele-
mentlori vo s.), bitkilordon, mikroorganizmlordon ayirmaq vo
tomizlomok lazimdir. Bu mogsadlo bioloji materialdan, sudan,
bufer mohlulundan, qiliserinlo suyun garisigindan va iizvi holle-
dicilordan (aseton, etil spirti va s.), fizioloji mahluldan istifads
etmoklo ekstrakti vo ya homogenati (homogenizatorda vo Yya
hovongds xirdalanmis kiitlosi) alinir. Homogenati miixtolif siirat-
lards sentrifuga etmokls hiiceyronin ayri-ayri hissalarindan (mito-
xondriyalar, ribosomlar vo s.) do fermentlori ayirmaq olar. Bu
hissalordan fermentlor névbs ilo dondurmag ve donunu agmagqla,
yaxud detergentlorin (¢ox yliksok sathi foal maddalorin: dezoksi-
xolatin va s.) tasiri ile ¢ixarilir. Hidrolazalar asasan lizosomlarda,
Krebs siklinin va sitoxrom sisteminin fermentlori iso mitoxondri-
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yalarda lokalizasiya olunmusdur. Bozi fermentlor Holci apara-
tinda, digarlori iso endoplazmatik torda yerlosir.

Fermenlori ayirmaq igiin aseton tozlarindan da istifado
olunur. Hamin mogsadla yoxlanan material (garaciyar, boyrok,
iirok, dalaq, bagirsaq va S.) oazilorak, bir ne¢o dofo soyudulmus
asetonla islonir. Bu zaman yagabanzor maddalor va s. konar edilir.
Bels islonmis material quruduldugdan sonra bircinsli toza ¢evrilir.
Sonuncudan da bufer mohlulu vs ya basqa halledici ilo fermentli
ekstrakt alinir. Ekstraktdan fermenti ayirmaq {i¢iin ziilallar asagi
teperaturda spirtls, asetonla vo duz mohlullar1 (ammonium sulfat
Vo s.) ilo ¢okdiirtiliir.

Fermentlorin ayrilmasinda adsorbisiya hadisasindon, gelfilti-
rasiya, elektrofores vo xromatoqrafiya tisullarindan da istifado
olunur.

Ayrilmig fermentlarin bircinsliyi vo tomizlik doaracasi hall
olmalarina gora, elektroforez, xromatoqrafiya tisulu ilo, ultrasen-
trifuga etmoklo vo foalliglarinin tayinina géra miiayyanlosdirilir.

Fermetlorin 6yronilmasinds K. S. Kirxhofun bdyiik xidmati
olmusdur. O,1814-cii ildo Somani ekstraktinda nisastan1 maltozaya
gadar pargalayan maddonin oldugunu miiayyan etmis, ona amilaza
ad1 vermigdir. 1833-cii ilds iso Fransa alimlari A. Payen va J.Perso
arpanin ciicartilorindon amilazani ayirmagqla ilk ferment prepara-
tin1 olds etmislor. Daha sonra bu sahodo XIX asrin ikinci yarisinda
E. Buxner, M. Manasseina, A. Lebedev va b. boyiik tadqiqat islori
aparmislar. Fermentlorin 6yranilmasine dair XX asrin birinci yari-
sinda 1. Pavlov, A. Bax, C. Samner, D. Nortop, H. Eyler, V.
Engelhard, Varburqg va basqalar1 da ¢ox islor gormiislor. Bu alim-
lorin islori sayasinda fermentlorin kimyavi torkibinin va bioloji
xtisusiyyatlorinin dyranilmasinds yeni dovr agildu.
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5.2 Fermentlarin qurulusu vo kimyavi tabiati.

Biitiin fermentlar globulyar ziilallar tipins aitdir.

1963-cii ilda ribonukleazanin va lizasomun, 1964-cii ilds isa
a—ximotripsinin birinci qurulusu (amintursu ardicilligl) mioyyan
olundu. 1965-ci ilda rentgenostruktur analiz tisulu ila lizosimin
tictincii qurulusu acildi.

Sakil 42. Lizosom molekulunun Ggiinci qurulugu

Kimyovi tabistlorina gora fermentlor 2 qurupa: birkompo-
nentli vo ikikomponentli fermentlars boliiniir. Birkomponentli fer-
mentlor yalniz sado ziilallardan ibarotdir. Ikikomponentli ferment-
lor iso sads ziilallarla ziilal tobistli olmayan birlagsmalardoan amalo
golir.

Ziilal tabiotli olmayan maddolora (kofaktorlarla) vitaminlor
(masalon:By; By; Bg; Biz; PP va s.), miixtalif metallar (sink, domir,
molibden, mis va s.), nukleotidlor adinozin ti¢ fosfat, adenozin-
difosfat, uridiniigfosfat, uridindifosfatqilikoza, quanozindifosfat-
mannoza va s.) birlosmalar aiddir. Bunlar termostabildir.
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FERMENTLOR

PROTEINLSR PROTEIDLOR
| (Sadszilallar) | | o\lunkluh_ml.nll.nl

- .

Ziilali hisso Qeyri-ziilali hissa
(apoferment) (koferment)

Sakil 43. Kimyaw tarkibina géra fermentlann tarkibi

Fermentin ziilal hissasina apoferment, ziilal olmayan hisso-
sino koferment deyilir. Koferment iizvi kofaktordur. Sononcu
zilalla kovalent rabito ilo birlosdikdo prostetik qrup da adlanir.
Koferment ferments foalliq, apoferment iso spesfiklik verir. Maso-
lan, karboksilazanin kofermenti tiaminpirofosfat olub, kokarboksi-
laza da adlanir.

Kobalamin fermentlarinin kofermentlori B, vitamininin to-
romolaridir. Piruvatkarboksilazanin (pirotiziim tursusunu oksalat-
sirko tursusuna ¢evirir) kofermenti biotindir.

Koferments apofermentls birlikdo xloferment (yunanca tam
demokdir) deyilir.

Birkomponentli fermentlors hidrolazalari, ikikomponentli
fermentlors iss oksidoreduktazalari misal géstarmoak olar.

Hazirda miioyyan edilmisdir ki, eyni tosiro malik olub,
fiziki-kimyovi vo geyri xassolori ilo (elrktroforetik horakotliyina,
kinetik xassoloring, ingibitorlara, aktivatorlara miinasibating,
amintursu torkibino vo s. gora) forglonon fermentlor do vardir.
Bunlara izofermentlar (izoenzimlar) va ya izozimlar do deyilir.
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Izofermentlor ayri-ayr1 fermentlorin formalaridir. Miixtolif
bioloji materiyallarda 50-yo yaxin fermentin izozimlori miiayyan
edilmisdir. Bunlardan laktatdehidrogenazani, fosfatazani, estera-
zani, aminotransferazani, leysinaminopeptidazani va s. gostormok
olar. Laktatdehidrogenazanin 5—formasi, izofermenti (LD;—s) bal-
lidir. Bunlarin hamisinin molekul kiitlasi 134000-o yaxindir.
Torkiblorindo hor birinin molekul kiitlosi 33500 olan dord
polipeptid zanciri (subvahid) vardir. Bu polipeptid zancirlori iki
tipda olur. Onlardan biri M (ingilis dilinds azalo demoakdir), digori
H (ingisco iirokds soziindondir) zonciri adlanir. Bu zoncirlordon
laktatdehidrogenazanin miixtolif formalart (LD;; LD; LD3; LDy
Vo LDs) amoalo golir. Bunlardan bir 4 M (M4 vo ya LDs) zanci-
rindon, digar ti¢ M va bir H (M3H) zancirindan, tiglinciisii iki M va
H (M2H,) zoancirindan, dérdiinciisti bir M va ti¢ H (MH3) zancirin-
dan, besincisi iso yalniz dord H (H4 vo ya LD;) zoncirindon amalo
golmisdir. Bu polipeptid zancirlori amintursu torkiblorina goéra
forglonir vo toklikds fermentetiv foalliglar1 yoxdur.

Mj vo MH izofermentlari asas enerji manbayi gliikoliz olan
toxumalarda (ag skelet azalalarinda, embrion tozumalarinda), MHj
Vo Hy iso aerob miibadils ilo xarekterlonan toxumalarda ¢ox olur.

Izofermentlor molekullarmin qurulusuna vo miixtolif organ-
larda miqdarlgma goro do forglonir. Biitiin orqanlarda laktat-
dehidrogenazadan on ¢ox M, formasi vardir. Giiman edilir ki,
hiiceyralordo noinki izofermentlor, hotta ziilallar da miixtolif
formalarda ola bilor. Odur ki, bu masalslorin tadqiqinin hiiceyra
diferensasiyasinin vo morfogenezinin molekulyar asaslarinin 6yra-
nilmasinds da ¢ox boyiik shomiyyati vardir.

Fermentlorin bozi novlori birlikdo kompleks amalo gotirir,
multienzimlor adlanir-bu név fermentlor eyni zamanda ardicil bir
ne¢o biokimyovi reaksiyani kataliz edir. Ferment kompleksi

126



adlanan ii¢ nov fermentdon toskil olunmus multifermentim mole-
kul kiitlasi 4.500.000 Daltondur, piroiiziim tursusunun oksidlos-
moasini vo dekarboksizlogmasinin kataliz edir.

Son zamanlarin tadqiqatlar gostorir ki, RNT-nin bozi novle-
ri ziilallarla olagali sokildo katalitik funkisiya dasiyirlar. Bunlar
ribozimlor adlanir. Ribozimlar-pepdid rabitesinin hidrolizini,
sintezini, polinukleotidlorin fosfoefirlosmasini, mononukleotid-
lorin polimerlogmosini siiratlondirir. Ribozimlorin Kkatalitik aktiv-
liyo malik olan asas 12-13 oligonukleotid olan hissasidir ki, bunlar
minozimlar adlanir. Ribozimlards ribonukleotidlorin dezoksiribo-
nukleotidlorlo avaz olunmasi naticasinds hibrid quruluslu-nukleo-
zimlar alinir. Nukleozimlorin aktivliyi ribozimlordon istiindiir.

Ribozimlorin vo nukleozimlorin yeni n&vlarinin  sintezi
biokatalizatorlarin evalyusiyasinin baglangici olacaq vo golocok
naslin saglam inkigafini tomin edocokdir.

5.3 Fermentlarin tasnifat1 vo nomenklaturasi.

Adotan, har bir fermenti adlandirmagq ti¢iin onun tasir gostor-
diyi substratin admin sonuna “aza” sokilgisi olavo edilir. Lakin
biitlin fermentlori bu ciir adlandirmagla, onlar1 bir-birindan forg-
londirmak miimkiin deyil, ¢iinki ¢ox zaman bir substrat miixtalif
fermentlorin tosiri altinda bir-birindon asasli suratdo farglonan
kimyovi g¢evrilmoalora ugraya bilir. Bununla olagodar olarag, bir
sira hallarda fermento miioyyan ad verilorkon onun tosir xiisusiy-
yatini do nazars alirlar (laktatdehidrogenaza, suksinatdehidroge-
naza vo S.). Bununla olagadar, fermentlorin adlandirilmasinda
geyri-miitasokkillik meydana ¢ixir. Bazi hallarda eyni bir fermen-
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tin ad1 miixtalif terminlorls ifado olunur va tesir xiisusiyyatlaring
gora bir-birindan kaskin curatds farglonan fermentlors oxsar adlar
verilir.

1961-ci ildo comi 900-0 godor ferment novii moalum idi.
Onlarin 1978-ci ilda tortib olunmus siyahisina iso 2142 ferment
novii daxil edilmisdir. Yeni kosf edilon fermentlorin say1 ildon-ils
artir. Buna gora do fermentlorin dyranilmasini asanlasdirmagq tigiin
onlarin olverisli nomenklatura vo tosnifatimin tortib edilmasi
zoruridir. Fermentlorin miiasir tosnifat1 vo nomehklaturasi 1961-ci
ildo biokimyagilarin Moskvada kegirilon beynalxalq kongresinds
bayanilmis va gobul edilmisdir.

Bu tosnifata osasan, fermentlor kataliz etdiklori reaksiyalarin
novlarina gora alt1 sinfa boliintir: 1) oksireduktazalar, 2) transfe-
razalar, 3) hidrolazalar, 4) liazalar, 5) izomerazalar, 6) ligazalar
(sintetazalar).

Bu siniflorin hor biri miisyyon sayda yarimsiniflors, onlar
iSo qruplara boliiniir. Yarimsiniflor ¢ox zaman fermentin tosiri ilo
doyisikliyo ugrayan kimyovi radikali sociyyslondirir. Tosnifata
daxil olan har bir fermentin 6ziinomoxsus sifri vardir. Ferment-
lorin sifri bir-birindon néqtalorlo ayrilmig dérd rogomdan ibaratdir.
Bu rogomlordon birincisi fermentin daxil oldugu sinfi, ikinci
yarimsinifi, ti¢iincii qrupu tomsil edir, dordiincii rogom iso fermen-
tin qrupdaki sira ndmrasini gostorir. Masalon, laktatdehidrogenaza
1.1.1.27 sifti ilo ifads olunur. Demoli, bu ferment birinci sinfin,
birinci yarimsinfinin, 1-ci grupunda yerlosir, onun sira ndmrasi
27-dir. Yeni kosf edilon fermentlorin sifrini yalniz Beynalxalq
biokimya comiyyatinin fermentlor tizro komissiyas: toyin edir.
Fermentlor iigiin iki ciir nomenklatura qobul edilmisdir: sistematik
Vo adi (is¢1) nomenklaturalar.

Katalitik tasiri tamamilo aydin olan fermentlori sistematik
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nomenklatur iizro adlandirirlar. Fermentlorin sistematik adlar iki
hissodon ibaratdir: birinci hisso substratin adin1 gostorir. ikinci
hissa “aza” sokilgisi ilo bitir vo fermentin kataliz etdiyi reaksiyani
saciyyalondirir. Fermentlorin sistematik adlar1 yazildiqda birinci
hissa ilo ikinci hissanin arasinda tire isarasi qoyulur.

Fermentlorin adi adlart miimkiin godar sads vo qisa olmali-
dir. Bu magsadlo fermentlarin aksariyyatinin kéhnoa adlar1 isladilir.
Tobiidir ki, adi adlandirma {isulu, sistematik adlandirma qodor
miikkommoal vo daqgiqg ola bilmoaz. Masalon, sidik cévharinin hidro-
liz yolu ilo ammonyaka va karbon qazina parcalayan ferment
hidrolazalar sinfina daxildir. Onun sifri 3.5.1.5. sistematik adi-
karbamidamidohidrolaza, ad: adlanma ilo ureazadur.

Asagida fermentlorin miiasir tosnifatinin miixtalif qruplar
haqqinda qisa malumat verilir.

I. Oksi-reduktazalar. Bu sinfo bioloji oksidlosmo proses-
lorini kataliz edan, hidrogen ionlarinin vo elektronlarin daginma-
sint hoyata kegiron fermentlor daxildir. Onlarin spesifik koenzim-
lori va prostetik qruplari olur. On miihiim oksireduktazalar asagi-
dakilardir:

Aerob dehidrogenazalar-hidrogen atomlarin1 oksidlogon
substratdan alaraq, oksigenls birlasdirir:

/H
R + O, — R + H,0O,
“H

Anaerob dehidrogenazalar-hidrogeni bir substratdan dige-
rino kecirir. Bu cohoto goro anaerob dehidrogenazalar aerob
dehidrogenazalardan forglonir. Lakin onlarin kataliz etdiyi reaksi-
yalarda oksigen istirak etmir:

129



H H
-

R +RIo R+ Rl/
\H \H

Sitoxromlar-bioloji oksidlogsmads elektron dasiyici kimi
istirak edan fermentlordir (masalan, sitoxromoksidaza).

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

H
R< + H,O0, — R + 2H,0 va 2H,0, — 2H,0 + O,
H
Il. Transferazalar. Transferazalar-miixtalif kKimyoavi grupla-
rin bir molekuldan digarins kegirilmasi ila naticalonan reaksiyalari
kataliz edon fermentlordir. Bu sinfa daxil olan fermentlor dasinan
kimyavi radikalin néviinoe gora bri-birindon forglonir.
Fosfotransferazalar—fosfat tursusu qaliqlarini nukleozidfos-
fatlardan basqa maddolorin molekullarina dasiyan fermentlordir.
Bu qgrupun on genis yayilmis nimayondslorindon biri fosfat
tursusu qaligina ATF-in torkibindon heksoza molekuluna kegiron
heksokinaza fermentidir.

OH OH

R—P—OH + R'—H«>R—H + R'—P=0

I
0 OH

Qlikoziltransferazalar - sado sokor galiglarini dasiyan
fermentlordir.
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R-glikozil + R—OH < R—OH + R'-qliikozil.

Amintransferazalar - amin qrupunu amintursulsrindan keto-
tursulara dasiyan fermentlordir.

R—CH—NH, + R—C=0 < R—C=0 + R'—CH—NH,

COOH COOH COOH COOH

Metultransferazalar-metillosmas reasiyalarini kataliz edir.

R—CHj3 + R'H <> R—H + R'—CHj
Asiltransferazalar-asil qaliglarini1 dagiyan fermentlordir.
R—C—R' +R"—H < R—C—R" + R'—H
: 4L
I1l. Hidrolazalar. Hidrolazalar-molekuldaxili rabitalarin
hidrolitik (su molekulunun birlosmasi ilo miisahids olunan) parga-

lanma reaksiyalarini kataliz edon fermentlordir. Onlarin imumi to-
sir sxemi belo ifado olunur.

R—R'+H,0 < R—H + R'—OH

Hidrolazalar adi altinda fermentlorin ¢ox bdyiik bir qrupu
birlagir. Bu qrupa daxil olan fermentlor hidroliz etdiklori birlosmo-
lorin tabistindon asili olaraq bir ne¢o yarimqrupa ayrilir.

1. Esterazalar-miirokkob fermentlorin hidrolitik parcalnma-
sint stirotlondiran fermentlordir. Bu yarimqrupa asagidaki ferment-
lor daxildir:

a) Fosfatazalar-fosfat tursusunu miirakkab efirlarini hidroliz
edirlor:
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@ @)

R—0O—P—OH + HOH < R—OH + HO— P—OH

OH OH

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

b) karboksiesterazalar-iizvi tursularin miirokkob efirlorini
hidroliz edirlar:

R—C—R' + HOH <> R—C—OH + R'—OH
I |
0] 0]
Bunlara sads esterazalar, lipazalar, fosfolipazalar (A, B, C
Vo D), sulfoesterazalar (sulfat tursusunun efirlorini hidroliz edoan
fermentlor) vo s. aiddir.

2. Tioesterazalar-iizvi tursularla tiospirtlorin miirokkab efir-
lorini pargalayir.

R—S—C—R' + HOH <> R—SH + HO —C—R'
@) @)
Asetilkoenzim-A-deasilaza tioesterazalarin niimayandosidir.
3. Qlikozidazalar-glikozidlorin hidrolizini siiratlondiron
fermentlordir. Miirokkab karbohidratlarin hidrolitik par¢alanmasi-
n1 kataliz edon fermentlor-amilaza, saxaraza, maltaza, laktaza vo s.
glikozidazalar qrupuna aiddir. Bu fermentlor oligo vo polisaxa-

ridlori monosaxaridlora godor pargalanmasimni tomin edir. Bu
fermentlor oligo va polisaxaridlori monosaxaridloro godar parga-
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lanmasini kataliz edir. Bu prosesds qliikozidazalarin tasiri ilo su
molekulu H* vo OH" anionlarina ayrilir vo yenidon basqa atom vo
ya gruplarla birlasaroak yeni birlogsmalors gevrilirlar.

-0 H -0 H
\C/ + HOH <« \C/ + HO—R
LN AN
- OR —(l? OH

4. Peptidazalar-peptid rabitslorini hidroliz edon fermentlor-
dir. Pepsin, tripsin, toxuma katepsinlori, karboksipeptidaza, dipep-
tidazalar va s. yarimqrupuna aiddir.

R—CO—NH— R*+HOH < R—COOH + R'—NH,

Peptidazalar tasir xiisusiyyatlorina géra bir nego yarimqrupa
boliiniir:

a) ekzopeptidazalar-polipeptid zoncirinin {i¢ hissasinda
yerlasan peptid rabitalorini tadricon hidroliz edir.

b) endopeptidazalar-polipeptid zancirlarinin orta hissasinds
yerlasan peptid rabitslorini pargalayir.

5. Amidazalar-amidlorin hidrolizini siiratlondiran ferment-
lordir.

>N—C—+HOH > >N—H + HO—C—
| I

Bunlar asparaginaza, ureaza, adenindezaminaza aiddir.
6. Polifosfatazalar-fosfat tursusu qaliglar1 arasindaki anhid-
rid rabitalorini pargalayan fermentlordir.
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O O 0O O
R || I
R—O—P—0O—P—0O—R + HOH <~ R—O—P—0OH + HO—P—0O—R"

| I |
OH OH OH OH

Polifosfatazalarin niimayandslorindon adenozintpifosfata-
zani, nukleoziddifosfatazani va s. gostarmak olar.

IV.Liazalar. liazalar substrat molekullarindan bu va ya
digar kimyovi radikali ayiran fermentlordir. Hidrolazalardan fargli
olaraq, liazalar hidrolitik tesir gostormir. Karboksilazalari bu
grupun fermentlorino misal géstormak olar.

Karboksilazalar (dekarboksilazalar) amintursu vo ya ketotur-
sularin torkibinds olan karboksil qruplarini onlarin molekullarin-
dan ayiraraq, karbon qazina gevirir.

O @)
V4 7
CHs—C—C_ — CHsz—C—---C
| om TR
0] (0]

V. izamerazalar. Izomerazalar iizvi birlosmolorin miixtolif
izomerlorinin qarsihiqli gevrilmoalorini kataliz edir. Bu grupa
asasidakilar aiddir:

Epimerazalar-optik izomerlorin birini digarina (mosalan,
glikkozan1 qalaktozaya) ¢eviran fermentlordir.

Sis-trans-izomerazalar-adindan malum oldugu kimi, sis-izo-
merlori trans-izomerlora (vo aksino) g¢evirir. Moasalon, malein tur-
susunun fumar tursusuna ¢evrilmasi:

H—C—COOH H—C—COOH
H—C—COOH HOOC—C—H
sis -malein trans-fumar
tursusu tursusu
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VI. Ligazalar (sintetazalar). Liqgazalar sinfino pirofosfat
rabitolorinin par¢alanmasindan alinan enerjidon istifado edarok,
sada birlosmoalordon miirokkab maddslarin sintezini siiratlondiran
fermentlor daxildir. Ligazalar ziilallarin, nuklein tursularinin,
alifatik tursularin vo basqa birlogsmolorin sintezinde miihiim rol
oynayirlar.

5.4 Fermentlarin tadbiqi

Hazirda fermentlor giindalik hoyatda totbiq sahasine gora
amintursularindan va antibiotiklordon sonra ti¢iincii yeri tutur.

Diinya bazarinda istifado olunan fermentlorin 60%-i peptid-
hidrolazalarin (sintetik yuyucu maddslorin istehsalinda istifado
olunur), 30%-iso gliikkozidazalarin (qonnadi sonayesinds, meyva-
torovaz siralorinin hazirlanmasinda istifado olunur) payina disiir.
Fermentlor sorabgiliqda, ¢orokbisirmads, spirt, piva, siralorin
istehsalinda, tiitiingiiliikdo, gon-dori, ot, siid, baliq, konserv sona-
yesinda, sirniyat emalinda, moisatds vo basqa saholords do tatbiq
olunur.

Corakbisirma sanayesinda kdbalokdan alinmis ferment (osa-
son amilaza) preparatindan istifado Xomirin tez yetismoasini (alin-
masint, sismasini) 30% artirir homginin sla nov bulka ¢orayin oldos
olunmasinda saxarozaya 2 dofoys yaxin qonaot edir.

Pivobisirmado, spirt istehsalinda, nisastadan qliikoza alin-
masinda amilaza fermentindon istifado edilir. Peptidhidrolaza fer-
menti-gon dori istehsalinda ot yemoklorinin hazirlanmasinda (on-
lara xiisusi dad verir) istifado edilir.

Fermentlor tobabotds bir sira xostaliklorin miialicasinds isti-
fado edilir: Proteolitik fermentlordon pepsin, tripsin vo basqa qari-
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s1q torkibli (betasid, festal, abomin, panzinorm va basqalar1) olan-
lar - mads bagirsaq yollarinin miialicasinds, gan dévranin tomiz-
lonmoasinds, tromblarm hall edilmasinds, asparkinaza-xargang
xastaliklorinin bazi névlarinin miialicasinds istifads olunur.

Son zamanlar bazi xastoliklorin diagnozunda v prognozun-
da fermentlarin spesifik xassalorinoe asaslanarag enzimdiagnostika
yaranmisdir. Beloki, ganda vo sidikdo fermentlorin miqgdarina
asaslanaraq bazi diagnozlar toyin edilir. Masoalon: laktodehidroge-
naza (LDG), aspartataminotransferaza (AST) vs aldolaza miokard
infarktin diagnostikasinda; LDG, AST vo alaninaminotransferaza
garaciyar xostoliklorinin diagnostikasinda; j-glutamiltransferaza
orqanlarin kogiiriilmo omoaliyatinda onlarin doyisirikliys ugramasi-
nin miayyanlosdirilmasi diaqnostikasinda va s istifads olunurlar.

Biokimya laboratoriyalarinda fermentlor bazi gostaricilorin
(qliikoza, siid tursusu, pirotiziim tursusu, ATF, ADF, AMF va s)
bioloji materiallarda (gan, toxuma va s.) tayininds isladilir.

Mikrobiologiyanin va biotexnologiyanin noaliyyatlori bakte-
riya vo kdobalok mongoli fermentlordon heyvanlarin  yemlori
monimsanilmasini artirmaq magsadils istifadosi get-geds genislo-
nir. Kompleks ferment preparatlariin totbigi yemlordo selluloza
vo hemisellulozanin da heyvan organizminds monimsonilmasina
sorait yaradir.

Ferment preparatlarin saxlanilmasi naticosinds onlarin istifa-
dosi ¢otinlasir. Tothigi enzimologiyanin noaliyyatlori noticosindo
immobillosdirilmis fermentlor-siini ferment qruplart yaradilmis-
dir. Bu ciir immobillosdirilmis fermentds har bir ferment siini
suratdo hall olmayan dasiyici ilo birlogir. Dasiyigr kimi iizvi
(selliiloza, dekstrin, aqaroza, xitin, keratin, fibroin, kollagen) ham
do geyri-lizvi (siiso, gil, keramika, silikogel, metal oksidlori va s)
maddalorden istifads olunur.
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Son zamanlar biotexnoloji tsul ilo immobillogdirilmis
fermentlor istehsalina baglanmigdir. Bu ciir immeillosdirilmis fer-
mentds hor bir ferment 6z aktivliyini saxlayir.

Galocokds fermentativ reaksiyalarin mexanizminin tam agil-
masi reaksiyalarin siiratlo getmosini 100% ¢ixima nail olmasini,
canli orqanizmda bir ¢ox xastaliklorin vaxtinda diagnostikasini vo
miialicasini tamin edocokdir.

Moévzuya aid suallar

1. Fermentlor biokatalizator kimi geyri-iizvi katalizatorlar-
dan hansi xassalarine gora forglonirlor.

2. Sads vo miirokkab fermentlori forglondirin.

3. Irozimlor hagqinda molumat verin. Onlarin bioloji rolunu
izah edin.

4. Fermentlorin tosir mexanizmini aydinlasdirin.

5. Fermentlorin aktiv morkazi haqqinda molumat verin.

6. Fermentlorin aktivliyino temperatur vo miihitin pH-1 neco
tosir edir.

8. Miiasir tisulla fermentlorin adlanmasini vo tosnifatini gos-
torin.

9. Tibbdo xostoliklorin miialicesindo vo diagnostikasinda
isladilon fermentlori sadalayin.

10. Heyvandarligin inkisafinda istifado olunan asas ferment-
lori gostorin.
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VI FOSIL
6. VITAMINLOR VO KOFERMENTLOR

Vitaminlar - hiiceyronin normal hoyat foaliyysti {iglin
lazim olan an vacib bioiizvi maddalordir. Onlar gidanin avazolun-
maz komponentloridir. Vitaminlorin ¢oxusu insan va heyvan orga-
nmizmindo sintez olunmurlar. Bitkilords vo mikroorganizmlords
amintursulardan (triptofan, p-alanin, valin, serin vo s.), karbohid-
ratlardan (qliikoza, qalaktoza vo S.) Vo qeyri-iizvi birlosmoalardon
sintez olunurlar. Vitaminlor bir ¢ox fermentlorin torkibino daxil-
dir, bioloji katalizdo mihiim rol oynayir. Onlar orqanizmdo
fermentlorin ziilal olmayan hissalorinin-koferment vo prostetik
gruplariin qurulmasinda istirak edir. Onlar bitkilorin, heyvanlarin
Vo insanlarin boy vo inkisafinda da miihiim rol oynayir.

Vitaminlorin miibadilasi (biosintezi, pargcalanmasi) bitkilo-
rin vo heyvanlarin orqanlarinda miixtolif intensivlikdo getmoklo
onlarin yagindan, xarici mihit amillorindon (giiniin uzunlugu,
temperatur, havanin riitubati, toztiq, siilalanma vo S.) Vo onlarin
organizmindoan do asilidir.

Viataminlori 6yronan elm sahasi vitaminologiya adlanir.
Hazirda 50-yo godor vitamin miioyyon edilmigdir. Onlarin okso-
riyyati bitkilordon siini surotds sintez tisulu ilo alinmigdir.

Struktur vo funksyalari yaxsi Oyronilmis vitaminlordon
olava vitaminabanzar maddslor do movcuddur. Onlarin bioloji
rolu halalik yaxs1 tadqiq edilmamisdir. Belo maddalars xolin, ino-
zit, linol tursusu, I-vitamini (S-metilmetionin), Bis-vitamini (pan-
qam tursusu), orOt tursusu, ubixinon, paraaminbenzoy tursusu,
karnitin, linol, linolein, araxidon tursular1 aiddir. Miioyyan edil-
misdir ki, onlarin qidada gatismazlig1 bir sira xastaliklorin yaran-
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masina sorait yaradir.

6.1 Vitaminlarin tosnifat: vo nomenklaturasi

Vitaminlorin 6yronilmasi 1880-ci ildo N. I. Lunin torofin-
don baslanmis vo ilk dofo 1911-ci ildo K. Funk tarofindon diiyii-
niin kopayindo miioyyan edilmisdir. Holo godim zamanlarda
insanlar arasinda bir sira kiitlovi Xostoliklor (sinqa, beri-beri,
pellagra va s.) yayilmigdir. Beri-beri xastaliyi hagqinda malumati
gadim Cin, Yunan va Hind hakimlarinin oasorlorinds tosadiif
olunur. 1912-ci ilds polyak alimi K. Funk diiyli kepayindon alinan
Vo beri-beri xastaliyinds isladilon kristal maddonin tarkibinds
amin (—NH3;) qrupunun olmasini miisyyan etmisdir vo bu madds-
ya vitamin (latinca vita-hoyat, vitamin-hoyat amili) ad1 vermayi
toklif etdi.. Sonralar molum oldu ki, diiyii kopayindon alinmis
kristal maddo do miixtolif birlogsmalorin qarigigindan ibaroatdir.
Sonralar gida ilo gobul edilon, hayat {igiin zaruri olan va organizm
torofindon energetik maddos kimi istifado edilmoyon bioloji aktiv
maddolor vitaminlor adi altinda birlosdirildi. Sonralar aydin
olmusdur ki, tarkibinds amin grupu olmayan vitaminlar do (askor-
bin tursusu, tokoferol, pridoksin vs s.) vardir.

Vitaminlor latin hoarflori ilo adlandirilir. A, B, C, D, E, K
vitaminlori vo s. Lakin bunlar tosirlorino goro (antikseroftalmik,
antipellagrik vitaminlor va s.) vo kimyavi torkiblarina gors do (tia-
min, askorbin tursusu vo s.) adlandirilir. Hazirda har {i¢ adlanma-
dan istifado edilir.

Vitaminlor miixtolif qrup itizvi birlosmoaloro aid oldugu
ticiin onlarin hall olma gabiliyyatine gors iki qrupa boliiniir.

1. Yagda hall olan vitaminlor — A, D, E, K, Q
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2. Suda hall olan vitaminlor — B grupu (B1, B2, B3, Bs, Bs)

vitaminlari, C, PP, fol, paraaminbenzoy tursusu va S.

Yuxarida geyd edilon vitaminlorin bazilori bir ne¢o forma-
da olur. Homin formalar — vitamerlor adlandirilir. Masalon, A; va
A, vitaminlari A vitamininin, D, va D3 vitaminlari D vitamininin
vitamerloridir.

Cadval 9.

Vitaminlorin mithiim niimayondolori

Adlandirilma (nomenklatura) Insanlarin
Horflo | Kimyavi adi Bioloji tosir xiisusiyyati- | maksimum
isarasi | (beynolxalq tos- | no asaslanan adi glindalik tola-
diq olunmus) bati, mq-la
Yagda holl olanlar
A Retinol Antikseroftalmik vitamin 2,5
D Kalsiferol Antiraxitik vitamin 0,025
E Tokoferol Nasiltératms vitamini 5,0
K Filloxinon Antihemorragik vitamin 0,015
Q Uboxinon — -
Suda holl olanlar
B, Tiamin Antinevrit (anegrin) 3,0
B, Riboflavin Boy artimi vitamini 3,0
Bs(PP) | Nikotin tursusu | Antipellagra vitamini 25
Bs Piridoksin Antidermatit vitamini 2,0
B, Siankobalamin | Antianemik vitamin 0,001
C; Askorbin Antiskorbut vitamini 100
tursusu
Bs Pantoten Antidermatit vitamini 12
tursusu
H Biotin Antiseborrik vitamini 0,01
P Rutin (sitrin) | Kegricilik vitamini 50

Vitaminlor avazolunmaz birlagmalardir. Onlarin orqanizmds
mixtalif miqdarda olmasindan asili olaraq orqanizmin avitaminoz
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hipovitaminoz va hipervitaminozluq hallar1 yaranir.

AVITAMINOZ

Orgunizinda har hans
bir vitaminin olmamas k.

catismamazhgy

Orqanizmin slirathy
zaiNlamasd, Iy qubilly
yatinin aya diiymosi,
xastaliklars milqavima
tinin azalman va 5.

Smqa, raxt, toyuq
korfugu, pellagra,
berd beri

Sakil 44, Organtzmda avitaminoz, hipovitaminoz va hipervitaminoz hallars

Avitaminozlug — gida maddalorinin torkibinds vitaminlorin
tamamilo olmamasi halina deyilir. Bir ne¢o vitaminin olmamasi
poliavitaminoz adlanir. Bu hal miioyyan Xastaliklors gatirib ¢ixarir
Va organizmin mohvi ila naticalanir.

Hipovitaminozlug — gidada bu vo ya digor vitaminin
gismon catigmamazIligi, yani vitaminlarin saviyyasinin normadan
asag1 disdiiyii hallarda bas verir.

Omala golma sobablarina géra hipovitaminozlari iki qrupa
bolmok olar: 1) ekzogen hipovitaminozlar-gida maddslorinin
keyfiyyatsizliyi naticasinds bas verir. 2) endogen hipovitaminoz-
lar-organizmdo bas veran patoloji hallarla slagodar meydana ¢ixir.

Hipovitaminozluq hallarinda — orqanizmin is foaliyyati
asag1 diisiir, qaranliqda gérma zoifloyir, imumiyystlo organizmin
xastoliklora qarst miiqavimati zaiflayir.

Hipervitaminozlug — vitaminlarin uzun miiddst haddindan
artiq qabul edilmasi naticasinds bas verir. Bu hal bir sira xastolik-
lorin amala galmasina sabab olur. Bels xastoalors hipervitaminoz-
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lar deyilir. Hipervitaminozluq yagda hall olan vitaminlor (xiisusan
A vo D) i¢iin xarakterikdir. Bu hal insan organizmindo bir sira
allergik xastaliklarin amalo galmasine gorait yaradir.

Vitaminlorlo zongin bitki vo heyvan mansoli orzaglarla
gidalanma organizmdo fermentativ proseslorin normal getmoasi
tictin osas amillordon biridir.

6.2 Vitaminlarin tayin edilma iisullan

Qida mohsullarimin torkibinds olan vitaminlori tayin etmok
tigtin iki tsuldan istifado edilir: fiziki-kimyavi vo bioloji tisul-
lardan.

Fiziki-kimyovi tisul miixtalif vitaminlorin miioyyan kimya-
vi reaktivlorlo rongli reaksiyalar vermok gabiliyystino osaslanir.
Bioloji iisulun mahiyysti bundan ibarstdir ki, heyvanlar miioyyon
miiddat orzinds (doniz donuzu, sigovul vo s.) siini, vitaminsiz
pohrizlo gidalandirirlar, tocriibs heyvanlarinda avitaminoz amalo
goldikdon sonra, onlar1 tadgig olunan gida maddalari ilo yemloyir-
lor. Qida maddasinin miiayyan vitaminin avitaminozunun garsisini
ala bilon miqdarin1 toyin etmokls, onun torkibindaki vitaminin
aktivliyini hesablayirlar.

6.3 A vitamini

A vitamini (vo ya retinal) bitkilordo provitamin formada
olur. Onun provitamini karotindir. Onun da 3 izomeri vardir: a-,
B—, y—karotin. Karotinlorin garisiginda p—karotin ¢oxlugu (tox-
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minan 85%) toskil edir. Bunun bioloji foalligi 100 gotriilorss,
a—formaninki 53 vo y—formaninki iso 27-dir. Karotinlor karbo-
hidrogenlors aid olub, emprik tarkibi C,,H<, olur.

A vitamini insan vo heyvan organizminds karotindan
omolo golir. Bagirsagin selik toboagesindo vo qaraciysrdo
karotinazanin istiraki ilo bir molekul p — karotindon hidrolitik
pargalanma naticasinds 2 molekul, a—, vo y—karotindan isa bir
molekul A; vitamini (vs ya retinal) amals galir.

3

\/
H,C CH—CH—C—CH—CH—CH—C—CH—CH
H,C
CH3 CH3
CH,
CH; CHs
HsC ~ / Hs |
H,C —CH=CH—C=CH—CH=CH—O=CH
H2C CH3
CH, p—karotin
CH CH
HaC CHs 3 :
> | | _cHion
H,C C e Vo Vo Va2
H,C — CH3
CH, Ar—vitamini

A; vtamini tsiklik biratomlu doymamis spirtdir. Oksigenli
miihitdo tez pozulur. Tomiz halda agig-sar1 rangli Kkristallik mad-
dadir, 63°C-do oriyir. Suda hall olmur, lakin yaglarda, efirda, xlo-

roformda, asetonda va s. yag halledicilarinds yaxsi1 hall olur. Bu-
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nun izomerlari do vardir. A, vitaminindan bunun farqi niivasinds
alava (2-ci) ikigat rabitonin olmasidir.

Sirin su hdvzalorinds yasayan baliglarin yaginda bioloji
tosirina goro retinola oxsar maddos tapilmigdir. Bu maddanin
bioloji tasiri retinola nisbaton zoaifdir. O kimyavi qurulusuna gora
retinoldan bir adod doymamus ikiqat rabitonin olmasi ilo farglonir
Vo bununla slagadar dehidroretinol adlanir.

Balinalarin qaraciyarinds organizms A vitamini kimi tosir
gostaran bir madds alinmigdir. Bu madds Az vitamini adlanir.

A qgrupu vitaminlori ziilallarin, nuklein tursularinin miiba-
dilasinda, bazi hormonlarin (insulinin) foallagsmasinda, oksidlog-
mo-reduksiyalasma proseslarinds istirak edir.

A vitamini organizmds asanligla oksidlosmo vo reduksiya
reaksiyasina ugrayaraq miivafiq aldehidoa va aksines-spirts ¢evrilir,
konfiqurasiyasini doyisdirorok trans formadan sis formaya kegir.

Retinaldehidrogenaza

(@)

—2H Y

R—CH,OH +—— R—C<
+2H H

Retinol Retinal

A vitamininin aldehid formasi (sis izomeri) opsinla birlo-
sib rodopsin (gérma purpuru) amala gatirir. Bu gérmo prosesini do
basa catdirir. Rodopsin igigin tasirilo opsina va A vitamininin sis —
formasina ayrilir. Sonuncu isa izomerlasarak trans formaya vo A
vitamininin aldehid formasi iso reduksiyalagaraq spirt forma-sina
cevrilir.

Qaranligda bu proseslor oksino gedir. Bu c¢evrilmalari
sxematik asagidaki kimi gostormok olar:
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garanlgda isiqda

Rodopsin —— orsin
orsin+
sis—retinal trans—retinal
|aldehid| |aldehid|
2H? +2H|
A vitamininin A vitamininin
sis formast trans formasi (spirt)

A vitamini ¢atigmadiqda insan vo heyvanlarda gérma pro-
sesi (keratomalyasiya — goziin buynuz tebagesinin yumsalmasi,
kseroftalmiya-g6ziin buynuz gisasinin qurumasi, sinir sisteminin
foaliyyati va epitel ortiiyil) pozulur. Toyuq korlugu va ya hemerlo-
piya — A hipovitaminoz amalo goalir. Bu zaman alagaranligda vo
axsamiistii gormo gabiliyyati itir, lizosimin amoalo golmasi dayan-
mir, yoluxmaya hossasliq artir. Belo xastalor voromo tez tutulur.

Karotinin bir sira izomerlari (likopin, ksantofil, zeaksan-
tin) do vardir. Likopin narinci-qirmizi rangli maddadir, on ¢ox
itburnu meyvasinda, pomidorda olur.

Ksantofilo (C40H5602) bitkilorin yarpagindaki xloroplast-
larda rast golinir.

Zeaksantina (C40H5602) qargidalinin  doninds tosadiif
edilir.

Karotin vo onun izomerlari karotinoidlor adlanir. Bitki-
lorin inkisaf fazalarindan asili olaraq karatinoidlorin miqdari
doyisir. On ¢ox ¢igakloma fazasinda olur, sonra isa azalir. Meyva-
lorin yetismo dovriinds do onlarin miqdart goxalir.

A vitamini on ¢ox yumurtanin sarisinda (2—15 mq%),
garaciyards (25 mq%), baliq yaginda (27—400 mq%), siidda, kara
yaginda va S. olur.
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6.4 D vitamini

Buna bir nego formada (D,—Dg) tesadiif edilir. Bunlardan
faydalis1 D, vo D3 vitaminloridir.

D vitamini vo ya kalsiferol bitkilordo provitamin forma-
sindadir. Bu da sterinlordandir. Masalon, erqosterin D, vitamini-
nin provitaminidir. Insan vo heyvan organizminds ergosterindon
ultrabondvsoyi stialarin tosiri ilo D, vitamini (erqokalsi-ferol)
omalo galir. D3 vitamininin (vo ya xolekalsiferol) biosintezinds
dorido olan 7—dehidroxolesterindan istifade olunur. D qrupu
vitaminlarinin tarkibinds tsiklopentanonperhidrofenantren niivosi
vardir vo quruluslar asagidaki kimidir:

CH 3 CH 3
CHs | CHs |
CH CH—(”3H CH, —CH—(lez
” CH " CH,
9. |

HO (le—CHg HO (i:H 2
HsC—CH—CHs H3C—CH—CHs

D,-vitamini Ds-vitamini

D, vitamini rongsiz kristallardan ibarot 4 ikigat rabitoli
siklik doymamuis spirtdir. Temperatura davamlidir, 115-117°C-do
ariyir.

D vitamini mineral maddslordon kalsium vo fosfor miiba-
dilasinin nizamlanmasinda istirak edir. Bu vitamin ¢atismadiqda
korpoalords raxit va yaslilarda osteomalyasiya xastaliyi amalo go-
lir. Raxit mineral miibadilonin pozulmasi naticasinds liilo siimiik-

lorin yumsalmasi vo ayilmasi ilo xarakterlonir.
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Sakil 45, Raxit xastaliyi naticasinda stimiklann mistalif formal deformasiyast
ttirilmasi

va canh kitlanin

Biitiin organ vo toxumalarda

azalir. Qanda kalsiu-mun miqdari
fosforunku isa 5 mq %-dan 2 mq %-a qodor azalir.

D vitamini oan ¢ox baliq yaginda, siiddos, garaciyards,
yumurtanin sarisinda, kors yaginda v

65EV

Bu vitamin amalagalma (térama) prosesini nizamlamagla,
heyvanlarda qusirligin qarsisini alir. Ona géro do bunatéramoa
vitamini vo ya tokoferol (nasil gozdiran demokdir) da deyilir.

Emprik formulu Cy9Hs00,. Tokoferolun qurulusu beladir:
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CHjs CH; CH, CH3 CHs

| cH, /
H_’%C C— (CHz)g—CH—(CHz)3_CH_(CH2)3_CH
HO

| O CHs
CHs;

E vitamini yagvari maye olub, spirt vo efirdo yaxsi hall
olur, asan oksidloasir, tursulara vo temperatura davamlidir. Qalovi-
lorda nishatan tez hall olur.

Tokoferol yaglari oksidlosmodon gorudugu ii¢iin antiok-
sidant adlanir.

E vitamini hom sorbast, hom do birlosmis halda olur.
Kalomds E vitamini 20% sarbast vo 80% ziilalla birlogsmis halda-
dir (M. P. Zaxarovaya gors).

Tokoferol 3 formada: a, B vo y olur. Onlarin basqa forma-
lart da vardir. Lakin oshomiyyatlisi yuxarida qeyd edilonlordir.
Bunlarin foallig1 eyni deyildir. ©n foali a—tokoferoldur. Sonuncu-
nun foallig1 100 gotiirtilorse p—tokoferolunku 30 va y tokoferolun-
ku iso 20 olur. Bu formalarin miqdar1 miixtolif bitkilordo eyni
deyildir. Pambiq yaginda 38% a, 42% iso y forma olur. Lakin
qargidali yaginda tokoferolun 89%-ni y, 11%-ni iso o forma togkil
edir.

E vitamini organizmdo oksidlogsmo - reduksiya proseslori-
nin nizamlanmasina imkan yaradir. Ona gore bu vitaminin ¢atis-
mazliginda azoalalorin oksigens tolabati coxalaraq, onlar distrofiya-
lagir.

Miiayyan olunmusdur ki, E vitamini selenin va ubixinonun
metobolizmino tasir edir, homginin qocalmani longidir.

E avitaminozlugu zamani heyvanlarda balasalma amals go-
lir. Spermatozoidlarin, tonasiil hormonlarinin amals galmasi pozu-
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lur. Erkoklorin toxumalar1 degenirasiyalasir.

$okil 46. E vitamininin ¢atismazhii naticosinda
meydana ¢1xan azsla atrofiyasi

E avitaminozu zamani azalalorda fosfor miibadilasi, xtisu-
silo adenozinii¢fosfatin vo fosfagenin gevrilmolori pislagir. Hiicey-
ralorin lipoprotein tobagoasinin zadslonmasi xarakterik slamotlor-
don sayulir.

E vitamini insan vo heyvanlarin hipofiz hissasinds, ozalo-
lorda vo madaaltt vozinds on ¢ox toplanir.

Tokoferol bitkilorin yasil hissasinds, xiisuson toxumalarda
(riiseymdo) olur. Bu vitamins an ¢ox bitki yaglarinda tosadiif edi-
lir. O, bugdanin doninds (1 mq%), riisseymda (30 mg%), noxudda
(6 mq%), daha artiqdir. Pambiq yaginda iso 100 mgq% E vitamini
vardir. Bu vitamin qaraciyards Vo yumurtanin sarisinda da ¢oxdur.
Homin vitamin bitkinin inkisaf fazasindan asili olaraq artib-azalir.
Toxum ciicaranda Vo bitkinin inkisafi zamani vitaminin sintezi
artir.

Itburnu meyvasi, alma toxumu, danli bitkilor vo onlardan
alinan yaglar, qaramal vo donuz oti, kors yag, bitki yaglari, kalom
bu vitaminlo zongindir.
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6.6 K vitamini

Bunaantihemorrokik vitamini do deyilir. Bu ganin
laxtalanmasinda istirak etdiyindon onun c¢atismamazliginda gan
laxtalanma gabiliyyatini itirir. Bodonin miixtolif hissalorinds
(darida, qarin boslugunda, azalalords) gan sizmalart miisahids edi-
lir, gan azlig1 bas verir. Bu vitamin protrombinin amals galmasin-
ds istirak edir, prokonvertini stabillogdirir.

K vitamini agiq-sar1 rongli kristallik maddo olub, 52° C
temperaturda oriyir. Reduksiya etdikda rangsizlasir, oksidlogdikdo
ISo saralir. Bu vitamin ultrabondvsoyi siialarin vo golovilarin
tosirindon pozulur. Lakin havada uzun miiddet, hesttal20® C-ya
kimi qizdirdigda belo pozulmur.

K vitaminlari {izvi halledicilords yaxs1 hall olur. O bir nego
formada olur. Onlardan K; va K vitaminlari asasdir. K; vitamini-
no a—filloxinon, K, vitaminins iss farnoxinon da deyilir.

K1 vitamininin torkibi asagidaki kimidir:

0
I

CcH CH; CH; CH, CH;
B | | | |
CO\C H,—CH=C—(CH,);—C—(CH,);—CH—(CH,);—CH—CHj,
Cco

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

K vitamini naftaxinon qrupuna aiddir. Bunun bioloji faalli-
ginda niivasi asas rol oynayir, yan zoncir ise az shomiyyatlidir.

K vitaminlori organizmds parcalanaraq 2-metil-1,4-nafto-
inona da gevrilir ki, bu da zoif do olsa, fealliga malikdir. Bu, K3
vitamini do adlanir.
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K vitamininin ¢atismazligina quslar, xiisuson cavanlar ¢ox
hassasdir. O, bitgilords an ¢ox qara yoncada, kalomda, ispanaqda,
yerkokiinda, gicitgonds va qargidalinin sagaginda olur.

Tobabatds va baytarligda an ¢ox K vitamininin avozedicisi
olan vikasol va ya metil-naftoxinonun bisulfitli tdramasi islonir.

OH SO;Na
C Cco
Cco Cco
Vikasol Ks-Vitamini

Bu maddos suda yax¢i hall olur, toksiki tesiri azdir vo
bilavasito gana yeridilo bilor.

Vikasoldan ganaxmalarimi dayandirmaq tg¢iin do istifado
edilir.

6.7 F-vitamini.

Linol, linolen vs araxidon tursulari F vitamini (fat ingilisco
yag demokdir) sayilir. Bunlardan on foali araxidon tursusudur.
Vitaminlor an ¢ox bitki yaglarinda (gargidali, giinabaxan) olur,
insan vo heyvanlarda sintez olunmur. Qeyd edilon tursular suda
holl olmur, lakin {izvi holledicilords yaxs1 hall olur vo yiiksok
bioloji foal maddalordir. Plastik funksiya dasiyir. Bu tursularin
bazilarindan bir grup prostaglandinlor amals galir.

F vitamininin ¢atismazlig1 sicovullarda tiiklorin tokiilmo-
sing, dermatits, boy inkisafinin dayanmasina sabob olur. Agir
formada insanda damarlarda skleroz, hiperxolesterinemiya miisa-

151



hids edilir, yolxucu xastaliklors hassasliq artir.

Kand tasarriifati heyvanlarinda F vitamininin ¢atigsmazligi
yaxs1 Oyronilmomisdir, lakin miiayyan edilmisdir ki, siid mahsul-
darlig1 azalir, cavanlarin boy inkisafi dayanir, nasl verma pozulur.

6.8 Q vitamini. Ubixinon.

Q vitamini yaxud koferment (K,Q) adlanir. Ubixinon va ya
koenzim Q canli alomds ¢ox genis yayilmig kofermentlordon biri-
dir. Ona canlilarin toxuma va hiiceyralorinds tesadiif edilir. Koen-
zim Q oksariyyat etibarila hiiceyralarin mitoxondrilarinds olur. O,
toxuma tonaffiisii (bioloji oksidlosma) prosesinds elektronlarin
membran dehidrogenazalarindan sitoxrom sistemina kegirilmasin-
do istirak edir. Lakin ona basqa ferment sistemlorinds do (mass-
lon, garaciyarin aldehidoksidazasinin torkibinds) tesadiif olunur.

Koenzim Q-niin kimyovi qurulusunun asasin1 2,3-dimetok-
si-5-metil-1,4-benzoxinon taskil edir. Onun yan zonciri miixtalif
miqdarda izoprenoid qaliglarindan ibaratdir.

@)

CH;s
H 3CO_ —CH 3 |
HsCO— " —(CH,—CH=C—CH),),

O
Ubixinon (koenzim Q)

Ubixinon suda hall olmayan maddadir, oksidlosma-reduk-
siya gabiliyystino malikdir. Bu vitamin mitoxondriyalarin daxili
membranlarinda elektron kogiiriicii zilallarin torkibina daxildir.
Tonoffiis prosesinds flavoproteidlordon (membran dehidrogenaza-
lardan) V sitoxromdaki domira elektronlarin kogiiriilmasinds
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koferment funksiyasini yerina yetirir. Bu vitamin heyvan mshsul-
larinda sintez olunur. Ubixinon bitki vo heyvan mohsullarinda
vardir. Heyvan orqanizminds an ¢ox garaciyards olur.

KoQ-ozalo distfrosiyast va iirok foaliyystinin ¢atismazligi
hallarinda da gofaverici tosir gostarir.

6.9 B, vitamini.

B, vitamini (vo ya tiamin) rongsiz, aci kristalik maddadir,
suda yaxs1 hall olur, temperatur vo turs miihitdo davamlidir. Zaif
goalovi miihitds tez pozulur. Tarkibinds ham kiikiird, hom ds amin
grupu olduguna gora Bi-vitaminina tiamin do deyilir. Tiamin (vo
ya anevrin) primidin niivasi ilo tiazol halgasindan amoalo golmis-
dir. Bu vitaminin kimyavi qurulusu Vilyams vo Vandaus torafin-
don aydinlagdirilmisdir vo qurulusu beladir:

Reryu=

Sokil 47, Bovitamiinin qurniugu

B; vitamini tiaminxlorid formada turs miihitdo mévcuddur.
Neytral va golovi mithitds bu qurulus doyisir, tiamin mole-
kulunda sorbast aldehid va sulthidril qruplart yaranir. Bu vitamin
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insan Vo heyvanlarin orqanizmindo tiamin pirofosfst formasin-
dadir, sarbast sokilda olmur.

N=C—NH; Cl

H;C—C C—CH,—N — C—CH3 @) O

N—CH HC C—CH;— CH,—O—P—O—P—OH

\/

S OH OH
Tiaminpirofosfat

Tiaminin fosforlasmasi qaraciyords tiaminpirofosfokinaza-
nin igdiraki ilo gedir. Reksiya sxematik bels yazilir:

Tiamin+ATF Mg+2 tiaminpirofosfat+ AMF.

Tiaminpiro-fosfat karboksilaza fermentinin kofermentidir.
Odur ki, buna kokarboksilaza da deyilir. Tiaminpirofosfat amin-
tursularinin miibadilasinda (karboksilsizlasmasinds) istirak edir. O
Kifayot godor sintez olunmadiqda karbohidratlarin araliq miiba-
dilasi, xtisusila piroiiziim tursusunun dekarboksillogsmasi pozulur.

B, vitamini lipotiamindifosfat (LTDF) formasinda piroii-
ziim, quzuqulagsirks, alfa-ketoqlutar tursularinin oksidlogmakls,
dekarboksillogsmosini kataliz edon fermentlorin dehidrogenazalarin
torkibinoa daxil olur.

Insan vo heyvanlarda B; vitamin ¢atismadiqda beriberi
(singalezca-bacarmiram demoakdir) Xxastaliyi va ya polinevrit amo-
I galir. Bu xastalik, asasan iirayin va sinir sisteminin foaliyyatinin
pozulmasi ilo xarakterlonir.

Xasto miivazinatini itirir, cox ariglayir. Organizimdo kar-
boksilaza azalir, toxumalarda piroiiziimtursusunun miqdar1 ¢oxa-

lir, oksidlogsmoa-reduksiya proseslori pozulur. Buna sinir toxumasi
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¢ox hassasdir va polinevrit do bununla slagadardir.

B; vitaminin yemds ¢atmazligina
at, donuz, it vo adadovsani daha ¢ox has-
sasdir.

Govsoayan heyvanlarin B; vitami-
nino tolabati azdir. Ciinki olnlarin moado
onliiklorindaki mikroflora bu vitamini
sintez edir. Quslarda vo tokkamerali hey-
vanlarda anevrin oasason kor bagirsaqda
sintez olunur.

B, vitamini mixtolif bitgilorin ayri-

. . . Sakil 48, Heri-heri xastalivinds asa
ayr1 orqanlarinda miixtolif miqdardadir. stratlanin atrofivas:

Bitkido B; vitamini yetismo fazasinda yarpaq vo govdodon
toxuma kegir. Bugdanin donini yetismo dévriinds onda 2,4 mg/kq,
tam yetismada 5,4 mg/kq tiamin olur. Tiamin donli-paxlali bitki-
lorin (diiyii, noxud, bugda, valomir va s.) qabiginda daha ¢oxdur
(0,02-0,06 mqg %). Bugda daninds 1-1,5 mq % B; vitamini var.

B1 vitamini heyvan mohsullarindan an ¢ox qaraciyarda,
boyraklards, tirokda, daha gox ise pivomayasinda mévcuddur.

6.10 B, vitamini.

B, vitamini vo ya riboflavin metillogsmis izoalloksazinlo
ribitol spirtindon amals galir. O, suni halda da sintez edilmisgdir.

Bu vitaminin kimyavi adi 6,7 dimetil-9-ribitilizoalloksa-
zindir.

B, vitamini sar1 kristalik madds olub, suda yaxsi hall olur,
2,92°C temperaturda oriyir. Temperatur va ultrabsnovsoyi siialarin
tosirine davamsizdir. Isigin tosirilo ribitola vo dimetilizoalloksazi-
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na pargalanir.

CH,~(CHOH);—CH,0H
|

N N N N
CO H;C—, CoO
O w00
N CO N CO
Izoalloksazin B,-Vitamini

Flavinlor grupuna aid oldugundan va tarkibinds ribozanin
qaligini saxladigi tiglin ona riboflavin do deyilir. Bu vitamin
filavin fermentlorinin kofermentidir. Hazirda 30-a yaxin flavin
fermentlori molumdur. Bunlarin az gqismindo prostetik grup
riboflavinfosfatdir, coxunda iso flavinadenindinukleotiddir (FAD)
yoni B, vitamini ilo adenilnukleotidin kompleksidir. Bu vitamin
torkibindoki ikigat rabito hesabina 6ziino hidrogen molekulunu
birlogdirmok vo ayirmaq qabilyatino malikdir. Hidrogenla birls-
sondo rongsizlosir, hidrogendon ayrilanda isa oavvalki rongini alir.

R R
N N—H
HyC— CcO +2H H,C—, Co
HsC— w HaC—
N CO
H
Oksidlagmis (ranglonmis) Reduksiyalasmig (rangsiz)
forma forma

Odur ki, B, vitamini oksidlogsma-reduksiya proseslarinds,
toxuma tonoffiisiindo istirak edir.
B, vitamin heyvan organizminds sorbast vo ziilallarla bir-
losmis formada-kompleks soklinds olur.
Riboflavin asan fosforlasir. Riboflavin fosfat efiri forma-
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sinda amintursular1 oksidazasinin, ksantinoksidazanin, miixtolif
dehidrogenazanin da torkibino daxildir. Sar1 tonoffiis fermenti do
riboflavinin fosfat efiri ilo ziilaldan ibaratdir.

B, vitamini ¢atigmadigda insan vo heyvanlarda hemoqlo-
binin, oksireduktazalarin sintezi, boy va inkisafla olagadar olan
oksidlogsmo proseslori pozulur, dermatit amolo galir, boy prosesi
Vo qanin regenerasiyasi longiyir, gozlor Xastalonir, tiikklor tokiliir.

Riboflavinin ¢atmazligina donuz, it vo quslar daha hossas-
dir. B, vitamininin sintezi hom isiqda, ham do qaranliqda gedir.
Onun miqgdar1 toxum ciicormays baslayandan ¢igoklomo fazasina
gadar artir. Bu vitamin cavan orqanlarda daha ¢oxdur.

Bitkilords B, vitamini sintez olunduqda onlarin azot ehti-
yati ¢coxalir. B, vitamini bitginin doninds, xiisuson kopayinds daha
¢ox olur. Bugdanin gabiginda 0,5 mq % va donindos iss 0,1 mq %
B, vitamini vardir. Bu vitaminin miqdari taravaz bitkilorinds 0,03-
0,1 mqg % arasinda doyisir.

Heyvan mohsullarindan B, vitamini boyraklords, garaci-
yards (3,4 mg%), siidds (0,03-0,3 mq%), pendirds, atds (0,3mq%)
Vo yumurtada, pive mayasinda ¢oxdur.

6.11 B3 vitamini.

Pantoten tursusu vo ya Bz vitamini aminsizlogmis valinin
metilllogmis téromasi (yoni dimetildioksiyag tursusu) ilo B-alanin-
don ibarat olub, torkibi belodir.

CH;

|
HO—CHZ—IC—CHOH—CO—NH—CHZ—CHZ—COOH
CH;
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Pantoten tursusu (vo ya pantoten) agiq sari yapisqanvari
yaga banzor mayedir. Suda yaxsi hall olur. Tursu va galovilarin
istirak ilo hidroliz olunur, peptid rabitasi pozulur. Az davamlidir,
asan oksidlosir. Bu vitamin sintez edilmisdir. Insanin, heyvanlarin
va bitkilarin hoyatinda pantoten tursusunun rolu ¢ox boyiikdiir. O,
koenzin A-nin torkibino daxil olmagqla, miibadilodo miihiim rol
oynayir.

tiolamin qalig pantoten tursusunun qaligi
| Il CH, |
HS—(CH,),—NH — CO—(CH,),~NH—CO—CH—C
~
| | ~cH
OH (.|3H2
NH O 3-fosfoadenozin
| 2 | S-difosfatn

N i N O_P—OH qalig
N N
H H O—P—OH

C—C—C—C—CHz—O

HH OHH

1
O=f

OH Koenzim A

Karbon tursularini (sirke tursusu, palmitin tursusu va S.)
foallagdirmaqla, onlarin oksidlosmasine sorait yaradir, ziilallarin
miibadilasi vo lipoidlarin sintezinds istirak edir.

Pantoten tursusunun ¢atismamazligindan insan vo heyvan-
larda dermatit bas verir, tiikklor pigmentasiyasini itirir, tokdliir,
sinir sisteminin, boyrakiistii vozlorin va iirayin faaliyyatinds poz-
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gunluq amoalo golir.

Sakil 49, Toyuglarda pantoten turgusunun
catigmazhf slamatlon

Pantoten tursusu goévsayan heyvanlarin iskonbasindo, tok-
dirnaglilarin vo quslarin bagirsaginda mikroorqanizmlor torafin-
don do sintez olunur. Lakin sonuncularin talobi 6donilmir.

Heyvan toxumalarinda pantoten tursusunu pargalayan
fermentlora tosadiif edilmomisdir. O orqanizmdon sidiklo xaric
olunur.

Atin yeminin har kilograminda 3,2 mq, ciicalorinkinds isa
9 mq pantoten tursusu olduqda onlarin organizminin talobi 6dani-
lir.

Pantoten tursusu an ¢ox bitkilorin yasil hissasinds, yarpag-
larda vo mayalarda olur. Bundan basqa, diiyli kopayinds (1,5 — 2
mQg%), bugdada (1 mq%), bugda kopayinda (2,5 mq%), kartofda,
kolomdo (0,4 mq%), otda (1,2 mg%), donli bitkilorin gqabiginda
movcuddur. Bu vitamino garaciyards, otdo, yumurtada vo siiddo
do ¢ox rast galinir.

6.12 Bs-vitamini (v ya PP)

Bu vitamin nikotin tursusu vo onun amidindan ibaratdir.
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Bs vitamini, yaxud niasin su va spirtdo yaxsi hall olan, zaif turs
dada malik, temperatura davamli, ag kristallik maddadir.

@COOH @—CONHZ

N N
Nikotin tursusu Nikotinamid

Nikotin tursusu 236°C-ds, nikotinamid iss 129°C-do sriyir.
Bu vitamin nikotinamid formada oksidoreduktaza fermentlarindos
koferment: nikotinamidadenindinukleotid (NAD) va nikiotinamid-
adenindinukleotidfosfat (NAOF) funksyasini yerino Yyetirir, yoni
anaerob dehidrogenazanin torkibinda olur, bioloji oksidlosma
reaksiyalarini siiratlondirir, karbohidratlarin vo yag tursularinin,
fosfatidlorin pargalanmasinda istirak edir. PP vitamini donuzda,
itda, quslarda va s. heyvanlarda triptofandan da amals galir. Niko-
tin tursusunun biosintezi kdvsoyan heyvanlarin iskonbasinds va
ciicalorin bagirsaginda daha intensiv gedir.

Bs vitamini catigmadiqda insanlarda pellaqra xastoliyi
amoloa galir. Bu da darinin agiq yerlarinda (sifatds, ollords, ayag-
larda) simmetrik yaralarmn omolo galmasi vo sinir pozgunluqglar
(qisa miiddatli hussuzlug-demensiya) ilo xarakterlonir. Bu xastali-
ya korpa Vo yasli donuzlar, ev quslar1 daha ¢ox hoassasdir.

Orzaq mohsullarinda nikotin tursusu olmadigda toxuma
tonoffiisiinds istirak edon bir sira fermentlorin sintezi pozulur. Bu
vitamin karbohidrat miibadilosinds istirak edir. Bundan olavo
nikotin tursusu azot miibadilosing, qanda xolesterinin miqdarina,
yag tursularinin sintezina tasir gostorir. Bu vitamin gan yaranmada
istirak edir.

Bu vitamin doanli bitgilorin toxumunda, qabiq hissasinds
¢oxdur. Bugdanin gabiginda 15-30 mqg %, daninds isa 5-7 mq %,
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noxudda 2 mq %, kartofda 1 mq % PP vitamini vardir.

Sakil 50, Pellagra xastaliyi zarnam derinin
rninxtalif hissalarinds spesifik derrnalit

Bu vitamin yabani bitkilordon yemlikdo 3,1 mqg %,
yolotunun tarkibinds iss 1,4 mq % olur. Heyvan mohsullarindan
PP vitamini garaciyarda, boyraklords va atds do ¢oxdur.

6.13 Bg vitamini.

Bu vitamino piridoksin vo ya adermin do deyilir. Piridok-
sin piridinin téramasi olub, kimyavi ad1 2-metil-3-oksi-4,5-dioksi-
metilpiridindir. Bu qurulus sintezlo dos tosdiq edilmisdir. Piridok-
sin 2 formada olur: piridoksal va pridoksamin. Bu vitamin goxce-
hotli xiisusiyyatloro malikdir. insanlarin bagirsaglarinda saprofit
hoyat siiron bazi mikroorganizmlor Bg vitamini sintez eds bilir.
Onlarin sintez etdiyi Bg vitamini insanin tolabatin1 6doayir.

0
CH,OH C/< CH3NH,
I | "H I
HO CH,OH HO CH,OH HO —CH,0OH
HyC— H3C HsC
N N
Piridoksin Piridoksal Piridoksamin
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Organizmds piridoksin oksidlogarok piridoksala va sonun-
cu isa aminlasib piridoksamina gevrilir.

Bs vitamini su vo spirtds yaxst hall olan, aci1 dadli ag kris-
tallik maddadir,160°C-do ariyir, isigin tesirinden tez pozulur, tursu
va golovilers, qizdirmaya qarsi davamlidir. Piridoksal 225°C-do,
piridoksamin iss 193°C-do oriyir,rangsiz kristal maddadir.

Bs vitamini fosfopiroksidal halinda aminoferaza vo dekar-
boksilaza fermentlarinds koferment rolunu oynayaraq tokrar amin-
losmoada, ziilallarin mibadilasinds, amintursularinin dekarboksil-
losmasindo, tokrar sulfatlasmasinda, purin osaslarinin, hemoqlobi-
nin, kreatinin sintezindo,yaglarin miibadilasindo istirak edir.

O
/< CH,NH,
| H |
HO CH,OPO3H, HO CH,0PO3H,
Hﬁ@ Hﬁ@
N N
Fosfopiridoksal Fosfopiridoksamin

Heyvanlarda (donuz, it, qus va S.) Bg avitaminozu ziilal
miibadilosini pozmasi vo dermatitlo, anemiya ilo xarakteriklonir.
Heyvanlarin boy inkisafi longiyir, sinir pozgunluglar1 bas verir.
Donuzlarda hemoqlabinin miqdar1 30% azalir. Triptofanin miiba-
dilosi pozuldugundan sidiklo ksanturen tursusu ayrilir. Bu vitamin
insanin qidasinda ¢ox oldugundan onda Bg-avitaminozlugu omolo
golmir.

Govsayan heyvanlarin Bg vitaminino olan talabati onlarin
iskonbasinds sintez edilon vitamin hesabina 6danilir.

Bs vitamini tobiotdo genis yayilmisdir. O, qaraciyards,
yumurtada, mayalarda ¢oxdur.

Bs vitamini bugda da 0,5 mq%, kartofda 0,2 mq%, sari-
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kokds 0,1 mg% olur. Noxudda da xeyli olur.

6.14 B,, vitamini.

B1, vitamini vo ya siankobalamin porfirino yaxin miirok-
kob madds olub, torkibinds ribozanin qaligi, iizvi fosfor, sian
(CN-) grupu vo metillogsmis benzimidazol halgasi vardir. Bip
vitamininin torkibinds kobalt da olur. Onun tarkibi (Cg3 Hgo N14
PCog) Vva qurulusu tam Gyranilib sintez olunmusdur.

Govsoyan heyvanlarin modasinds saprofit halda yasayan
bozi bakteriyalar Bj, vitaminini sintez edir. Belo heyvanlarin
qidasinda kifayat gadar kobalt oldugda onlar1 By, vitaminina qarsi
tolabatlar1 bakteriyalarin faaliyyati sayasinds 6danilir. Torpaginda
kobalt olmayan otlaq saholorinds gidalanan heyvanlarda Bi;
vitamininin c¢atismazligr hallarina tez-tez tosadif edilir. Ciinki
belo heyvanlar B;, vitaminini sintez edon bakteriyalarin foaliyyati
liciin lazzm golon kobaltla tomin edilmir. Insanlarin bagirsaq-
larinda B, vitaminini sintez edon bakteriyalara rast galinir, ancaq
onlar tolabat1 6domir.

Siankobalamin iynovari-yaqutu-qirmizi rongli, iysiz, dad-
siz kristal maddadir. Suda mohlulu agig-yasomon rongdadir. Bu
vitamin suda yaxs1 hall olur, kristallar 300°C-do ariyir, benzolda,
efirdo, asetonda vo xloroformda hall olmur. Isiqda foalligim itirir,
amma qaranliqgda uzun miiddat qalir. Optik foaldir. By, — vitami-
ninin bazi téramoalari bir sira ferment sistemlarinin faaliyyatindo
koferment (kobamid kofermentlori) soklinds istirak edir vo torkibi
beladir:
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Bi, vitamini yiiksok bioloji foal madds olub, miibadils
proseslarinda: nuklein tursularinin sintezindos, tokrar metillosma
reaksiyasinda, amintursularinin va ziilal miibadilasinds, gan amala
gotirmado foal istirak edir. Bj, vitamini catismadiqgda yaman
keyfiyyatli (pernisioz) anemiya vo ya Addison-Birmer Xastaliyi
omalo galir. Qandogurma prosesi pozulur. Ona goro 2sas antiane-
mik amil sayilir. Bu vitamin maldarliqda genis islonir. Onu
donuzlarin vo quslarin yem payma qatdiqda ¢okisi 15% artir vo
sonuncular ¢ox yumurta verir. Bu vitamin bitgilords ¢ox az olur.
Onu mikroorganizmlor vo kobaloklor sintez edir. Govsayan hey-
vanlarin hazm kanalinda asanligla amala galir. Odur ki, gida ils
gabul etmays ehtiyac yoxdur.

B1, vitamini heyvan mohsullarinda: siiddo, otds, yumurta-
da, garaciyards, boyraklords, baligda ¢oxdur.
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6.15 C vitamini.

C vitamini ilk dofo I. Drummod (1919) bitki siresindon
almigdir. 1923-cii ildo Sent-Dyerdi vo S. Zilve C vitamini ilo
giiclii reduksiyaedici qabiliyyatine malik olan heksuron tursu-
larinin xassalori arasinda timumi cohotlor oldugunu askara ¢ixar-
musdir. 1931-ci ildo N. A. Bessonov koalom sirasindo C vitami-
ninin kristallik preparatini aldo etmisdir. 1933-cii ildo A. Reyx-
steyn C vitaminini sintetik yolla alds etmisdir.

Buna askorbin tursusu da deyilir, sorbon tursusunun lakto-
nudur. C vitamininda endiol qrupu (HO—C=C-OH) oldugundan
hidrogen alib-vermo gabilyystino malikdir. Ona goro do oksidlog-
mo-reduksiya proseslarinds istirak edir. Torkibi asagidaki kimidir:

(0] 0]
[ [
[ T
C—OH C=0
I o | o
?—OH (|2:O
H—(li H—(li—‘
HO—C—H HO—C—H
CH,0OH CH,0OH
Askorbin Dehidroaskorbin
tursusu tursusu

Aksorbin tursusundan bir molekul hidrogen ¢ixarildigda
dehidroaskorbin tursusu alinir. Sonuncuya hidrogen birlosdikdo
iSo oksina askorbin tursusuna gevrilir. Dehidroaskorbin tursusu
diketoqulon tursusunun laktonudur.

C vitamini suda vo spirtds yaxs1 hallolan, turs dadli, rang-
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siz, davamsiz kristal birlosmodir. 192°C temperaturda oriyir,
oksidloasdiricilarin tasirindon tez pozulur, havada asan oksidlasir.

Askorbin tursusu organizmds osason oksidlosmis, yaxud
ziilallarla birlogsmis formada askorbigen halinda olur.

@UC—CHZ—O—C6H705

NH

Sonuncunun fizioloji tesiri nisbaton azdir, ancaq fiziki-
Kimyovi tasirloro davamlidir. Birlosmis askorbin tursusu keginin
garaciyarinda C vitamininin 90%-o yaxmini togkil edir.

«

e -l

&

%

Sakil 51. C vitamuninin qurulasu

C vitamininin osas funksiyalarindan biri kallagenin sinte-
zindo istirak etmosidir. Kollagendo damarlarin endotelisinin, bir-
losdirici toxumanin, qigirdaqglarin, siimiik toxumasinin torkib his-
sosidir.

Askorbin tursusu qaraciyards toksinlori (difteriya, vorom,
dizenteriya va s.) zorarsizlosdirir. Nuklein tursularinin, ziilallarin,
karbohidratlarin miibadilsindo istirak edir, bagirsagda domirin
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sorulmasina sorait yaradir, yoluxucu xastaliklora garsi organizmin
miigavimatini artirir. Bu vitamin bir sira fermentlorin: arginaza-
nin, amilazanin, Katepsinlorin foalligin1 yiiksoldir, kortikosteroid-
lorin amalo galmasinds istirak edir, piridin nukleotidlorinin (xiisu-
san HADF-n) sintezini artirir. Son zamanlar miioyyon edilmisdir
ki, C vitamini bir sira tioglikozidlorin hidrolizini siiratlondiran
fementlorin faal qrupunu yaradir.

C vitamini catigmadiqda insanda, meymunlarda singa vo
ya skorbut xostoliyi bas verir. Bu xastalik insanlara halo XVI
osrda balli idi. Lakin sobabini bilmirdilor. Xastolik agiz boslugun-
da yaralarin amala galmasi, dislorin laxlayib tokiilmasi, dorialtinda
noqtavari qan sagmtilarinin olmasi ilo xarekterlonir. Urok sahosin-
do agrilar olur, tonginafaslik miisahids edilir.

Sakil 52. Skorbut xostoliyi zamam agiz boslugunda va doride amolo
galon spesifik pozgunluglar
Kand tosarriifati heyvanlan karbohidratlardan C vitamini
sintez etmok gabiliyystino malikdir vo ona ehtiyaclar1 postnatal
dovriin ilk giinlorinds olur.
C vitamini D-qliikkuron tursusunun laktonundan sintez olu-
nur. Bu prosesds istirak edan fermentlords (qliikuronreduktaza,
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qulonoksidaza vo s.) miioyyan edilmisdir. Onlar heyvanlarin
garaciyarinds mikrosomlarda vardir.

Kand tasariifat heyvanlarinin orqanizminds C vitamini an
cox boyrakiistii vazlorda, agciyards, dalagda, hipovizds, garaci-
yards va s. olur. C vitamini ils siid do zangindir, lakin azalalords
azdir. Bu vitamin bitgilorin yasil hissasinds, toravazlords do ¢ox-
dur. itburnu meyvesindo 100-400 mq%, limonda 40-60 mq%
askorbin tursusu vardir. Bu vitaminin miqdar1 bazi yabani bitki-
lordo do (ciris vo parpstéyiindo290 mq%, gicirkonds 178 mqg%)
coxdur.

6.16 P vitamini.

Bu vitaminlora rutin (hesperedin), sitrin vo pirokatexinlor
aiddir. Rutinin va hesperedinin formulu asagidaki kimidir.

c” ° (|)H ﬁ)
HO O—(CioH2:05) o
HO— { >—oH ) 7 >—0CH;
o | (C12H2109)—0O 0]
OH
rutin hesperedin

Bu formulda Ci2 Hz1 Og ramnoza ilo glikkozanim-(qliiko-
ramnozanin) qaligindan ibarstdir. Homin qaliq flavon niivasilo bir-
likdo P vitaminini amala gatirir.

Sitrin eriodiktiolun metil efirinin, rutin iss kversentinin
qliikozididir. Pirokatexinlor katexinin, epikatexinin vo onlarmn hal
tursu ilo efirlorinin qarisigindan ibaratdir.

P qgrupu vitaminlari sar1 va ya narinci kristal maddadir, su-

da ¢atin hall olur.
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P vitamini qan damarlarinin sizma qabiliyyatinin nizam-
lanmasinda istirak edir. Ona goro do bu vitamin g¢atmayanda
damarlarin sizma qabiliyyati pozulur. P-avitaminoz zamani gan
sagintilarinin bas vermasi do bununla slagadardir. C va P vitamin-
lorinin ¢atismazligi ¢ox zaman birlikds bas verir, poliavitaminoz
soklindo miisahido olunur. Bu vitamin an ¢ox bibardos, ¢ayda, qara
garagatda vo lizimdo movcuddur.

Qara garagatda rutinin miqdart 1,6 q% toskil edir. Qus
tiziimiindo 300 mg%, gilonarda 280 mq%, sartkokdo 70 mq% va
kolomdo 40 mq% P vitamini vardir.

P vitamini bizim o6lkada avvallor itburnu meyvasindoan
alinirdi. Son zamanlar isa gay yarpagindan, xarici 6lkalords gara-
basaq va sitrus bitgilorindan istehsal edirlor.

6.17 H vitamini.

Bu vitamin ( vo ya biotin) sidik cévhorinin galigindan,
tiofen halgasindan vo valerian tursusunun qaligindan amolo galir.
Suda va spirtds yaxs1 hall olan vitamindir. Canli alomds gox genis
yayillmig bioloji aktiv maddadir. Heyvanlarin oksariyyatinin
bagirsaqlarinda saprofit hoyat siiron bakteriyalar biotini sintez
etmok xiisusiyyoatino malikdir.

o
|
HN NH
HC, CH
H.C C e n2 o
A C C
H. Ha OH



Miioyyan edilmisdir ki, biotin lizin vasitasilo apoferment
molekulu ila birlesir. Biotin karbon gazinin faallagsmasinda, yag
tursularinin, xolesterinin, purin va pirimidin asaslarinin sintezinda,
quzuqulag-sirks tursusunun karboksilsizlogsmasinds vo karboksil-
losmosinda, bozi amintursularinin aminsizlogmasinda, karboksil-
sizlosmoasinds koferment kimi istirak edir.

Biotin ¢atismadiqda boy inkisafi langiyir, dermatit, azalo
agrilar1 amoalo golir, tiiklor tokiiliir, dori piyinin ayrilmasi ¢oxalir
(sebirreya). Bu sababdon do biotin antiseborrik vitamin ds adlanir.

Biotin bitgilorin yarpaginda ¢ox amalo golir, ciicoran to-
xumlarda da tosadiif edilir. Kartof, sogan, kah1 va ispanaq H-vita-
mini ilo zongindir. Heyvanlarda garaciyardo vo yumurtanin sari-
sinda, stidds ¢ox olur.

6.18 Antivitaminlar.

Antivitaminlor kimyavi torkibino géra vitaminlors oxsayir,
lakin vitamin xassasino malik olmayan birlosmalardir. Bu birlos-
molar organizmin vitaminlora qars1 tolabatini yiiksoldir vo avita-
minoz oslamatlorinin meydana ¢ixmasia sabab olurlar.  Bunlar
miinasib vitaminlori fermentin torkibinde ovoz etdikdo, ferment
foalligint itirir. Orqanizmo yiiksok dozada vitamin daxil edildikdo
antivitaminlorin tasiri aradan qalxir. Bir sira vitaminlorin antivita-
minlari miioyyon edilmisdir.

Paraaminbenzoy tursusunun antivitamini streptosiddir,
nikotin tursusununku piridin-3-sulfotursudur, piridoksininki etilpi-
ridoksindir, tiamininki piritiamindir, pantoten tursusununku panto-
litarindir, C vitamininki qliikkoaskorbin tursusudur.
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COOH SO,;NH, COOH S|02H

O 9 9 ¢

NH, NH,
Para-aminbenzoy Streptosid Nikotin Piridin-3-
tursusu tursusu sulforursusu

K vitamininin antoqonisti olan dikumarin qanin laxtalan-
ma qabiliyyatinin yiiksalmasi ilo olagodar olan xastsliklorda
miialico vasitosi kimi totbiq edilir. O, ganda olan protrombinin
miqdarini azaldir.

CH,OH CH,OH
| |
HO CH,OH HO —CH,OH
H,C— HsCo—
N N
Piridoksin Etilpiridoksin

Riboflavin, fol tursusu, biotin va s. vitaminlorin do antoqo-
nistlori miioyyon edilmisdir. Antivitaminlardon Xostoliktoradici
mikroblarin boy va inkisafint dayandirmaq tigiin istifads olunur.

Hazirda bu istiqgamatds genis todqiqat islori aparilir.

Moévzuya aid suallar:

1. No i¢iin vitaminlor qidanin ovozolunmaz faktoru
adlanir?

2. Vitaminlorin tosnifatinda osas hansi prinsiplora omal
olunur?

3. Avitaminozlug, hipovitaminozlug vs hipervitaminozluq

hallarin1 xarakterizo edin.
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4. A — vitamininin asas bioloji rolunu izah edin.

5. Hans1 vitaminlor organizmds antioksidant xasse gosto-
rir?

6. Fermentlorin tarkibinds olan koferment rolunu oynayan
vitaminlori gostarin.

7. Suda hall olan vitaminlarin organizmds shamiyyatini
xarakterizo edin.

8. Yagda holl olan vitaminlor hansilardir?

9. Antivitaminlorin qurulusunu va bioloji rolunu aydin-
lagdirin.

10. Vitaminloarls zangin olan bitki va heyvan mansali gida
mohsullarini gostarin.
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VII FOSIL
7. HORMONLAR

Organizmds maddolor miibadilasini tonzim edoan sistem-
lordon biri do hormonal sistemdir. Hormonal sistem biitiin endok-
rin vazilarinin (daxili sekresiya vazilarinin) tasiri ilo hayata kegiri-
lir. Endokrin vazilor asagidakilardir:

1. Epifiz —
2. Hipofiz s— a
3. Qalxanvari vazi
4. Paragalxanvari vazilori ‘ g -~ »
5. Hipotalamus 7 R

5

6. Boyrakiistii vazilor |
a) Boyrokiistii vozin beyin maddasi _ | o

b) Boyrakiistii vozin qabiq maddesi . o0 T,

7. Madoalt1 vazi B

8. Tonasiil (cinsiyyat) vozilori

9. Timus va s. 2 8 —
Endokrin vazi toxumalarinin Al

yaratdigi maddoalori bir baga qana ifraz kil 53, Dasili sekresiya vazilori
etmosi prosesi daxili sekresiya adlanir. Daxili sekresiya vozilo-
rinin  hiiceyrolorinin yaratdigi xiisusi maddolors hormonlar adi
verilmisdir.
Hormonlar 2 asas qrupa boliinir:
1. Liofil hormonlar.Bunlara steroid hormonlari, estradiol,
testosteron, kalsitreol, yodtironinlar, tiroksinlar vo s. aiddir.

2. Hidrofil hormonlar. Bunlara isa histaminlar, serotonin-

lar, melatonin, adrenalin, tiroliberin, tireotropin, insulin, qliikkaqon
Vo S. aiddir.
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Liofil hormonlar sintez olunan kimi qgana ifraz edilir.
Asanligla hiiceyro membranimi kegir, hiiceyradaxili reseptorlarla
birlasir. Hiiceyradaxili genlarin gevrilmalarini tonzimlayir. Dasiyi-
c1 ziilallar vasitasilo dasinir.

Hidrofil hormonlar peptid tobiotli vo yaxud da amin
tursularinin téramoalaridirlor vo bazi hiiceyralords toplana bilirlar,
hiiceyra daxilina kega bilmirlar, membran sothindaki reseptorlarla
birlasa bilirlor. Qan axininda dasiyicisiz harokot edirlor.

Hormonlar — xiisusi tizv vo toxumalarda hazirlanaraq qana
vo limfaya ifraz edilon hazirlandigi yerdon konarda organizmin
miixtalif tizvlarinin funksyasina tasir gostaran spesifik aktiv mad-
dolordir.

Hormon termini 1905-ci ildo E. N. Starling torofindon
elmo daxil edilmis (yunanca hormao - oyadiram) va avvallor miix-
tolif mansali bioloji aktiv maddslori adlandirmaq maqsadils islo-
dilmisdir.

Hormonlar ilk dofo Burdax vo Myuller torafindon (1845)
sonralar Bertold (1889) vo Braun Sexar (1892) bu islo masgul
ilmaga baglamisdir.

Hormonlar maddslor miibadilasini, fermentetiv proseslori
ayri-ayri orqanlarin funksiyasini nizama salir. Bunlarin tosirindo
qarsiliglt alago vardir. Onlar organizmds hom sarbost, hom do
ziilallar, fosfatidlor, lizvi tursular vo basqa maddalorlo kompleks
soklinds olur. Bu formalar sinir impulslarmin tasirindon doyiso
bilor.

Hormonlar ayri-ayr1 toxuma vo organlarda biokimyovi
reaksiyalar1 tonzimlayir. Masalon: hormonlar NRNT-1n sintezini,
ribosomun funksiyalarin1 amintursularin dasinmasimi (translya-
siya) nizama salir.

Morkazi sinir sistemi ilo daxili sekresiya vozlorini ifraz et-
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diyi hormonlar arasinda signallar 6tiiran peptid quruluslu (tarafli)
hormonlar mévcuddur. Bu hormonlari tonzimlayici-faktorlar vs ya
neyrohormonlar adlanir.

Hormonlar diger maddoslordon 6z spesfikliyino, yiiksok
bioloji aktivliyins, xiisusi vozilords sintez olunaraq gana ifraz
etmolorino Vo tosirinin distanligmna gora forglonir. Gostarilon
xassalarin hamisina malik olan hormonlar hagigi hormonlar hesab
edilir.

Hormonlarin spesifikliyi — onun xarakterik kimyavi quru-
lusuna va qurulusa miivafiq galon bioloji tasir xiisusiyyatine malik
olmas1 miiayyan bir vozdo sintez olunaraq gana ifraz edilmasi
nozordo tutulur.

Hormonlar ¢ox yiiksok bioloji aktivliys malikdirlor. Onlar
oldugca kigik dozalarda (bioloji mayelorin hor 100 ml-do
nanogram vo mikrogram 10° dozada) 6z tosirini tozahiir etdirir.
Onlar yalniz periferik toxumalarda miiayyan doysirikliys ugradig-
dan sonra hormonal aktivliyi oldo edirlor. Buna goéro onlar
parahormonlar adlandirmaq daha moagsadsuygundur. Cinsiyyat
vazlorindo vo boyrakiistii vozinin qabiq maddosinds hazirlanan
androstendion vo dehidroepiandrosteron parahormonlarin niima-
yondoloridir. Boazi endokrin vozilorin mohsullart eyni zamanda
hom hormon, ham da parahormon vozifasini dasiya bilir (masalan,
testosteron, lipotropin).

Hoqiqi hormonlar toxuma hormonlarindan forgli xiisusiy-
yatlori sintez olundugu vozdon xeyli uzaqda yerloson toxumalar
tosir gdstormasidir. Bu xasss hormonlarin — distan#/igidir.

Endokrin vazilorin faaliyystinds oks-slags prinsipi mov-
cuddur. Belos ki, hipovizin 6n payinin, qalzxanabanzar vozinin,
cinsiyyat vazlarinin vo bdyrakiistii vozin qabiq maddasinin foaliy-
yatini tonzim edon bir ne¢d hormon hipovizin 6n payinin hormon-
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larinin sekresiyasina tasir gostarir.

Endokrin vazilarin faaliyyatinin sinir sistemindon asililig
olagali va oks olagsli formada qurulmusdur.

Sinir sistemi endokrin vozlarin faaliyyatins asasan hipota-
lamus vasitasi ilo tesir gostorir. Xarici vo daxili amillorin tosiri
altinda organizmin toxumalarinda yerloson reseptorlarda impulslar
yaranaraq morkazi sinir sistemina verilir. Naticods hipotalamusda
spesifik tonzimedici hormonlar (leberinlor vo statinlor) sintez
olunur. Onlarin tasiri ilo hipovizin 6n payinin hormonlarinin
sintezi siiratlonir ya da longiyir. Hipovizin 6n payinin hormonlari
ISo 6z novbasinds digor daxili sekresiya vazilorinin foaliyyatinin
tonziminds istirak edir. Belaliklo, yuxarida gostorilon xassolor
hormonlarin bioilizvi maddalorin xiisusi bir grupu Kimi saciyyo-
londirmays va onlar1 digar humoral amillardon (sinir sisteminin
mediatorlari, toxuma hormonlar1 va S.) farglondirmays asas verir.
Qeyd etmok lazimdir ki, humoral amillorin hormonal va geyri-
hormonal novlara boliinmoasi miioyyan daracods magsadouygun
olsa da, sortidir. Hormonlarla prohormonlar, histohormonlar va
hiiceyradaxili tonzimedicilor arasinda koskin forq yoxdur. Bozi
birlogmolor bu maddolor arasinda araliq movqe tutur. Eyni bir
maddo hom hormon, hom do histohormon figiin saciyyavi olan
xassalora malik ola bilor (masalon, progesteron). Bundan slavs,
geyri-hormonal amillarin oksariyyatinin tosir mexanizmi hormon-
larin hiiceyralora tasirinin hoyata kegirilmasi ilo olagadardir.
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7.1 Hormonlarin tasir mexanizmi.

Hormonlar toxuma va hiiceyralorin funksiyalarina segmo,
spesifik tosir edir. Bu iso hiiceyralordo hormonlara birlosacok
spesifik ziilal reseptorlarinin varligi ilo slagodardir. Homin resep-
torlar 2 qrupa boliiniir. Onlardan bir qrupu plazmatik membranin
(hiiceyra Ortiiyiiniin xarici) sothinds yerlagir. Digoari-sitoplazmatik
reseptorlar iss hormonla hiiceyranin daxilinds birlasir. Birinci ndv
reseptorlar adenilatsiklaza ils slagadar oldugundan adenilatsiklaza
sistemi adlanir. Hormon (masalon, prolaktin) ziilal reseptoru ilo
birlosorok hormon-reseptor kompleksini omoalo gatirir. Bu da
adenilatsiklazaya tosir edib, onu foallagdirir. Sonuncu iso ATF-i
siklik AMF-5 (ts AMF) ¢evirir.

ATF - AMF +F —F

Siklik AMF hadof hiiceyrods bozi orqanellalarin (moso-
lon, niiva) va bir sira spesifik ziilallarin (masalon, xromatin ziilal-
larinin) fosforlagmasini siiratlondiran fermentlori (niivo proteinki-
nazalari: masalon, fosforilaza) foallagdirir. Noticodo hiizeyrodo
gen foallagir vo miivafiq maddanin (masalon siid vazi hiiceyrasin-
do) kazeinin sintezins baglanir.

Hormonun (masalon, adrenalin) se¢mo tosiri miivafiq
reseptorun qurulusu ilo olagadardir. Fermentlorin foalligi siklik
QTF va basqa nukleotidlorla, proataglantinlarle da tanzimlanir. Bu
yolla, yani adinilatsiklaza sistemi ils ziilal (prolaktin, insulin ba S.)
Vo polipeptid (adrenokortikotropin, glilkoqon va S.) tobiatli hor-
monlar, katexolaminlor (adrenalin. noradrenalin) tasir edir.

Steroid hormonlar1  (kortikosteroidlar, androsteronlar,
estrogenlor) sitoplazma reseptorlarina tasir gostarir. Onlar spesifik

ziilal-reseptorlarla birlogorok, sitoplazmada mitoxondiryalarda vo
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basqa orqanlarda hormon-reseptor kompleksi omals gatirir. Homin
komplekslor hadof hiiceyronin sitoplazmasindan niivasine kego-
rok, xromosomlardaki xiisusi ziilallarla (akseptorlarla) birlosir vo
transkripsiyaya tosir edir. Bu zaman genlor foallasir, PHT-nin, o
cimlodon MPHT-nin, miivafiq fermentlorin vo basqa ziilallarin
(masalon, yumurtaliq yolunda ovalbuminin) sintezi siiratlonir.
Sitoplazmatik ziilal reseptoru hormonun tasirinin vasitasi olub bu
xassoni yalniz hormonla birlosdikda, kompleks amolo gatirdikds
qazanir. Gostarilon mexanizimlor hormonlarin tasirinds osas sayi-
lir. Lakin hormonlarin tasiri ilo miibadils proseslarinin tonziminds
olava spesifik amillar do istirak edir.

7.2 Hormonlarin tasnifat.

Hazirda 100-0 yaxin hormon vo hormonoid moalumdur.
Hormonoidlori (histamin, serotonin, bradikinin, renin, gastrinsek-
retin va s.) toxuma hormonlar1 da deyilir. Onlar adi hiiceyralordo
amoalo golirlar.

Hormonlar tosirino gora 2 yers ayrilir: buraxici va icragi.
Buraxicilara hipotalamusun neyrohormonlart aiddir. Onlar bozi
daxili sekresiya vozilorinin faaliyatini tonzimloyir. icragi hormon-
lar iso boy, inkisaf, mohsuldarliq, ¢coxalma va s-doa slagadar miiba-
dilo proseslarins tasir edir.

Hormonlar kimyavi tobistino, funksiyalarina vo omalagal-
mo yerlarina gora do tasnif olunur.

Hormonlar kimyovi tabistino goéro 3 asas qrupa ayrilir:
ziilal, amintursularin téromoalari vo steroid hormonlari. Ziilal to-
biatli hormonlar sads (somatotropin, prolaktin, insulun) vo miirok-
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kab ziilal (tireotropin, liporopin), polipeptid (somayostatin, vazop-
ressin, oksitosin) olur. Bazilori iso amintursularinin (bdyrakiistii
vazin beyin maddssinin vo galxanabanzar vozinin hormonlari)
toromalaridir. Steroid hormonlart sterinlardon amala galir. Asagi-
da hormonlarin amalagalma yerlarina goros tosnifi verilir.

7.3 Qalxanvari vazi hormonlari.

Qalxanvari vazi ¢okica kigik olmasina baxmayaraq, qanla
on yaxs1 tachiz olunmus orqandir. insanda bunun g¢okisi 25-30 q,
inokds 10-15 g, gqoyunda 5 ¢, donuzda 7-8 g olur. Bu vazids amala
goalon hormona tiroksin va ya tetrayodironin deyilir. Tiroksini ilk
dofo 1919-cu ildo Kendal tireoglobulin adlanan ziilalin hidroli-
zindon ayrilmigdir. Qalxanvari vazin folikulunda olan bu ziilalda
0,5-1 % yod vardir. Onun molekul kiitlosi 650-700 min daltonlara
yaxindir. Tiroksin tirozindan amala galir. Tirozin avvalca diyodti-
rozina g¢evrilir.

OH OH
| |
Q -y
CHZ CH2
CHNH, CHNH,
COOH COOH
Triozin Diyodtirozin

Diyodtirozindon ds tiroksin sintez olunur.
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NH,

OH CH,—CH—COOH
J—@J |
NH, + J— —J — >
CHZ—ClH—COOH HCl)
Diyodtirozin Diyodtirozin
CH3; CHz—CH—COOH
— c|:HNH2 + O ©
(|ZOOH
Alanin Trioksin

Son zamanlar heyvanlarin qaninda xiisusi maddanin-
tigyodtironinin do varligi miioyyan edilmisdir. Bu madds torkibca
tiroksine yaxindir, amma foallig1 ondan 10 dofs artiqdir.

J J

HO oO— CH,—CH—COOH

] NH;

Ugyodtrionin

Qalxanvari vazids az migdarda monojodtirozin dos olur.
Tiroksinin maddslor miibadilasinds rolu boyiikdiir. O qaz
miibadilosini, ganda gliikozani artirir, mitoxondrilordo oksidlog-
mokls fosforlasmanin intensivliyini nizamlayir.
Tiroksin va tiryodtironin organizmds 6z funksiyalarini
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basa catdirdiqdan sonra tez aminlogsmo, yodsuzlasma vo konfuga-
siya proseslarina ugrayir. Yodun ayrilmasi toxumalarda tiroksin-
halogenaza fermentinin istiraki ilo bag verir. Parcalnmadan ayrilan
yod osason geyri-iizvi birlosmalor soklindo boyraklor vasitasilo
xaric olunur.

Trioksinin istehsali azalirsa, hipotireoidizm bas verir. Bu
galxanvari vazinin atrofiyalasmasindan amolo golir. Bu zaman
insan va heyvanda qisa boyluluq miisahido olunur, kretinizm bas
Verir.

Ogor bu hal yaglilarda miisahido edilorss, miksedema
adlanir. Bu zaman xostolor ¢ox yasli goriiniir, miibadilo prosesi
zoiflayir, sulu sislar amaloa galir va piylonma miisahids olunur.

Qalxanvari vozinin degenerativ bdyiimosinds endimik ur
xastaliyi amala galir. Bu xastalik insan vo heyvanlarda an ¢ox yod
az olan yerlordo (daglq vo dagstoyi rayonlarda) bas verir. Azar-
baycanda bu xastoliys Zagatala-Soki zonasinda rast galinir. Xaste-
liyin bas vermomasi fligiin, yoni profilaktik mogsadlo kalium-
yodiddan istifads olunur.

Qalxanvar1 vazinin hiperfunksiyasina da tosadiif edilir. Bu
zaman Bazedov xastaliyi amola golir. Bu da miibadils proseslorini
intensivliyi ilo xarakterlonir. Noticodo organizm zaifloyir,spesifik
olamat olaraq ¢opgozliiliik bas verir, ariqlama, otraflarda titromo
miisahido olunur.

Qalxanvar1 vozido 32-amintursusunun qaligindan ibarat
polipeptid tobistli hormonun da varligi miioyyon edilmisdir. Bu
birlosmonin qurulusu da dyronilmisdir. Bu hormona tireokalsito-
nin deyilir. Tireokalsitonin siimiik toxumasindan kalsiumun gana
kegmasini langitmokla ganda onun miqdarimi azaldir. Siyanok
baligindan alinmis kalsitonin mamasli heyvanlarin va insanlarin
organizmins onlarin 6z spesfik hormonlarina nisbaton qiivvatli te-
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sir gostorir (100 dofodon artiq). Parathormonun aksins tasir edir.

Tireokalsitoninin bu xassesinden kosmik fozanin fathi
zamani kalsiumun siimiik toxumasindan qana kegmasini longit-
mak tigilin istifade olunur. Bels ki, kosmik uguslar zamzni kalsi-
umun siimiikdon gana kegma prosesi siiratlonir (horakatsizlikdan),
stimiiklor mohkamliyini itirir.

7.4 Qalxanvarn atraf vazilar.

Qalxanvari otraf voazilor glxanabanzar vozinin arxa sathin-
do yerloson sarimtil-qirmizi rangli xirda téramadir (¢akisi 0,1-0,15
g-dir).

Bu vozilorin sintez etdiyi hormon paratireokrin vo ya
parathormon adlanir. Parathormon 84 amintursusunun qaligindan
vo lipidlordon amolo golmis miirokkab ziilaldir, torkibinds 12,6-
15,5% azot var, molekul kiitlosi 700 min daltona yaxindir. Bu
zilal iki fraksiyadan ibaratdir. Foal faksiya suda, duz mohlulla-
rinda yaxst hoall olur, proteolitik fermentlorin tosirindon inaktivlo-
sir. Parathormon Ca® va fosfat ionlarmin bagirsaqlarindan sorul-
masini siiratlondirir.

Qalxanvari otrafi vozilorin hormonlarinin ¢atismazliginda
ganda kalsiumun miqdar1 azalir, quanidin ve fosfor ¢oxalir, ¢ilinki
parathormon kalsium vo fosfor miibadilesinin nizamlanmasinda
istirak edir. Sinir sisteminin oyanmasi siiratlonir, tetaniya bas
verir. Bodonin miixtalif ozalolorinds sinir ozolo oyanigliginin
yiiksalmasi miisahido edilir.
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7.5 Boyrokiistii vozilori hormonlari.

Boyrakiistii vazilar ciit tizvlardon olub boyroklorin kranial
hissasinda yerlosir.

Boyrakiistii vazilorin ham gabiq, hom da beyin hissasinds
coxlu hormonlar istehsal edilir. Bu vazilorin ¢okisi insanda 10-12
g, inakds 10-30 g, donuzda 5 g, qoyunda 3-4 q olur. Bunlarin
¢okisinin 10%-i beyin qatindan, 90%-i iso qabiq qatindan ibarat-
dir. Boyrakiistii vazilarin beyin hissasinds amala golon hormonlar
katexolaminlor adlanir: buraya ti¢ hormon-adrenalin, noradrenalin
Vo izopropiladrenalin aiddir. Adrenalin vo noradrenalin homginin
simpatik sinir sisteminin hiiceyralorinds omolo galir.

Adrenalin (vo ya epinefrin) tipozinin vo ya fenilalaninin
toromasidir.

CH, %0p CHy 3%0gCH, -COy CH, #0, CHOH  +CHy CHOH
| | | | | |

H,N—CH—COOH CHNH, CHNH, CH,NH; CH,NH; CH,
COOH COOH NH-CH—(CH3),
Fenilalanin ~ Triozin Dofa- Dofamin Noradrena- Adrenalin
(dioksifenilalanin) lin

Adrenalin 6zii noradrenalinin téromoasidir, onun metillos-
masindan amoals golir. Bu hormon karbohidratlarin miibadilasinda
istirak edir. Fosforilazanin foalligin1 artirmaqla, glikogenin gliiko-
zaya (odor par¢alanmasini siiratlondirir, hipergligemiyaya (ganda
gliikozanin ¢oxalmasina) sabab olur. Adrenalinin foallig1 noradre-
nalindon 4-8 dofs artiqdir. Adrenalin orqanizms ¢ox kigik dozalar-
da fizioloji tasir gostora bilor. Onun optimal dozasi (1 kq ¢okiya
0,0001 mq olmagla) iirayin y1gilmasini siiratlondirir. Qan damar-
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larin1 daraldaraq arterial tozyiqi yiiksaldir (tac damarlar miistasna
olmagla).

Boyrakiistiivazilarin qabiq hissasinda iss indiya kimi 30-a
godar hormonun varligi miiayyanlosdirilmisdir. Bunlarin hamisi
sterinlorin ketoéromolaridir, steroidlordir. Misal olaraq kortikoste-
ron, kortizon, kortizol (oksikortikosteron) va s. gostarilo bilor.

Boyrakiistii vazinin qabiq maddasinds sintez olunan hor-
monlarin quruluglariin osasmi tsiklopentanperhidrofenantrenin
toromolori olan pregnan vo allopregnan toskil edir. Boyrokiistii
vazilarin imumi ¢akisinin 5%-o gadari xolesterinin payina diisiir.
Ondan Kkortikosteroidlar sintez olunur.

Bu hormonlar ziilallarin, karbohidratlarin, yaglarin vo
mineral maddolorin (diizlarin, suyun) miibadilasindo osas rol
oynayir.

Mineral maddslorin mibadilasinds istirak edonloro mine-
ralokortikoidlor deyilir. Masalon, aldosteron, dezoksikortikosteron
Vo s. Bunlarin tasirilo hiiceyralords va bioloji mayeloards natrium
vo kalium ionlarinin paylanmasi nizamlanir.

THZOH CH,OH CH.OH O CH,0H
_ | | Hl
o ¢ o0=C co C c=0
E ; I 0 L_OH HO, |_OH HO, | |
o loid : % o”? : E O
Kortikosteron Kortizon Kortizol Aldosteron

Qliikokortikoidlar (kortizon, kortikosteron, pksikortikoste-
ron vs s.) karbohidratlarin miibadilasinds istirak edir. Bu vazilorin
xastaliyi naticasindo xroniki kaxeksiya vo zoiflik miisahido
olunur, darids pigmentasiya pozulur. Buna biiriinc vo ya Addison
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xastaliyi deyilir.

7.6 Madoalt1 vozi hormonlari.

Modoalt1 vazi (pankreas) garsiq, yani ham ekzokrin, ham
do endokrin funksiyali vozilordondir. Onun axacagi onikibarmaq
bagirsaga tokiiliir.

Bu vazin ¢okisi insanda 80-90 g, garamalda 120 g, donuz-
da 60 q, vo qoyunda 40 g-dir.

Sokil 54. Madoalt: vozi
1. Bag hissa; 2. Quyruq hisso; 3. Givda hissa

Madosalt1 vozinin hormonu insulin Langerhans adaciqlarin-
da beta-hiiceyralordo amoalo golir. insulinin &yronilmasine toxmi-
non 50 il bundan ovval Minkovski, L. Sobolyov, F. Banting vo
C. Best torofindon baglanmigdir. Hazirda miioyyan edilmisdir ki,
insulin sado ziilaldir. Qeyri-foal 84 amintursusunun galigindan
ibarat proinsulin soklinds istehsal olunur. Foallasdiqda iki hisse-
don pargalanaraq, 31-63-cli amin tursusunu itirmis proinsulin faal
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formaya-insulino kecir. Insulinin torkibinde 51 amintursusunun
qaligt vardir. Bunlar 2 polipeptid zoncirinds birlasir, zoncirin
birinds 21 amin tlirsusunun, digarinds 30 amintursusunun qaligi
vardir.

Insulinin nainki Kimyavi torkibi, hotta qurulusu da bizo
molumdur. Hazirda o sintez do edilmisdir. Miixtolif heyvanlarin
insulini 21 amintursusundan ibarat polipeptid zancirinds (A) 8-
10-cu amintursularina gora forglonir. Belo ki, garamalda va
goyunda 8-ci amintursusu alanin oldugu halda, insanda, donuzda,
atda, itdo, adadovsaninda izoleysindir. Demali, insulin nov xiisu-
siyyatino malikdir. Insulin karbohidratlarin miibadilesindo istirak
edir. O adrenalinin aksina tasir gostarir, yoni qanda sokarin miqda-
rin1 azaldir. Heksokinazanin faalligini artirir, qlitkozanin glikoge-
Na ¢evrilmasini stratlondirir.

adrenalin
Qlikogen —’. qlikkoza

insulin
Insulin piroiiziim tursusundan gliikkozanin sintezini kataliz
edon fermentlor sisteminin aktivliyini azaltmagla, qlikonegenez
prosesina langidici tosir gostarir. Onun tasirindoan peptidlorin sin-
tezi artir, ziilallarin pargalanmasini longidir, garaciyar hiiceyralo-
rindo karbohidratlardan lipidlorin sintez olunmasini siiratlondirir.
Insulin hiiceyra divarlarinda osmotik tozyige tosir edorok Na',
K*PO4> ionlarinin, hameinin qliikkozanin hiiceyralora daxil olma-
sin1 siirotlondirir. Insulinin orqanizimdo yarimparcalanma dévrii
40 dogigadir. Onun toxumalarda par¢alanmasinda iki ferment
istirak edir. ©vvalca gliitation-insulin-transhidrogenaza fermenti-

nin tosiriilo A vo B polipeptid zoncirlari bir-birindon ayrilir.

Bu prosesdon sonra sorbast hala kegon A vo B polipeptid
zoncirlari insulinaza fermentinin tasiri ilo hidroliz prosesins ugra-
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yIr.
Qliikaqon. Bu hormonda madsalt1 vozinin alfa hiiceyralo-
rinda amoalo galir, torkibinds 29 amintursusunun qaligi vardir.
Qliikkagonda amintursular1 asagidaki ardicilligda diiziil-
miisddr.
histidin-serin-gliitamin-qlisin-treonin-fenilalanin
13
tirozin-lizin-serin-tirozin-asparagin-serin-treonin

leysin-asparagin-serin-arxinin-arginin-alanin

24 20 |
qliitamin-valin-fenilalanin- asparagin-qglitamin
29

treonin-leysin-metionin-asparagin-treonin

Miisyyan edilmisdir ki insan vo heyvan qlitkagonun
birincili qurulusu bir-birindan farglonmir (hindqusundan basqa).

Qliikagon madoaltt vazidon basqa bagirsaq divarinda da
sintez olunur. Bu hormon qlitkogenolitik tasirino gora adrenalino
bonzayir lakin gliikaqon adrenalindon forgli olaraq arterial tozyiqi
yiiksaltmir. Onun tosir obyekti garaciyar, miokard vo piy toxumasi
hiiceyralaridir. Qlukaqon gostarilon hiiceyralords adenilat-siklaza
frmentinin faalligini artirir noticodo AMF-in sintezi siiratlonir.

Qlukagon organizmds karbohidratlarin pargalanma mah-
sullarindan lipidlorin sintez olunmasini langidir vo gliikonogenez
prosesini siiratlondirir. Onun tasirindon piy toxumasindan gliseri-
nin vo yag tursularimin azad olaraq qana kegmaosi siiratlonir.
Qaraciyar lipazasinin aktivliyi yiiksolir. Toxumalarda gqliikoza,
fruktoza va sirks tursusunun yag tursularina vo Xolesterina g¢evril-
masina mane olur. Bunlarin naticasinds toxumalarda enerji hasila-
t1 artir va organizmin oksigena garsi tolabat1 yiiksalir.

Lipokain. Bu polipeptiddir. O vazin xirda axarlarinin epi-
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telisindo amalo galir. Lipokain yag tursularinin oksidlogsmasinin,
fosfastidlorin miibadilosini siiratlondirir, lipotrop amillarin (xolin,
metionin) tasirini stimullagdirir. Onun ¢atismamazIigl insan vo
heyvanlarda garaciyarin piylonmasina sabab olur.

Bunlardan oslave modoalti vozds daha 4 hormonun sintez
olundugu askar edilmisdir — somatostatin, vagotonin, sentropnein
Vo pankreatik polipeptid. Bu hormonlarin hor birinin 6ziiniin
funksyalar var.

7.7 Tanasiil vozilori hormonlar:

Tonasiil vazilori hormonlar1 erkok va disi cinsi vazilarinin
interstisial hiiceyralorinds vo gismon boyrokiistii vazinin qabiq
maddasinda sintez edilir.

Hazirda erkak va disi tonasiil hormonlarinin ¢oxunun kimya-
Vi tobioti Oyronilib artiq sintez edilmisdir. Bunlar tsiklopentano-
perhidrofenantrenin, disi tonasiil hormonlar1 iso estranin téroma-
loridir. Disi tonasiil hormonlarina misal estradiolu, estronu
(follikulin), progestronu va estriolu gostarmok olar. Estran bunla-
rin toromasidir.

e e
I

Ho” HO
Estran Estradiol Estron

Estradiol fizioloji tasirina gors estrondan 10 dofo estrioldan
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iso 25-30 dofo yiiksok aktivliys malikdir.

Estradiol follikulalarda, estron folikullarda, yumurtaliqda,
bogazliq zamani plasentada da amolo galir. Folikullarda sintez
olunan hormonlara (estron vo estradiol) estrogenloar do
deyilir. Bunlarin biosintezini sxematik bela gostormak olar:

astat—xolesterin

! l

Progesteron

l

androstendion—testosteron

!
oksiandrostendion—estradial

Yaxinlarda miioyyan edilmisdir ki, disi tonasiil hormonlari:
follikulin vo estradiol beyinds do sintez oluna bilor. Bu mogsadlo

ganda olan erkok tonasiil hormonlarindan istifads olunur.

OH o
| CH3
C—CHg

CHs

HO
Estriol Progesteron

Progesteron (lyuteosteron) sar1 cisimdo bogazligin ikinci
dovriinda amoala galir. Bu hormon organizmds estrogenlorin ifrazi-
n1 artirir.

Organizmdas bu hormonlarin sintezi ii¢iin ilkin material kimi
xolesterindan va sirks tursusundan istifado olunur. Onlarin amala
golmasinds araliqg mohsul testosterondur. Esterogenlor gan vo
limfanin torkibindo ya sorbast halda ya da ziilallarla (xiisuson
albuminlarls) birlosmis sokilds olur. Qanin har 100 ml-ds 1 mg-a
gadar estrogen olur. Estrogenlar 6zlarina garsi hassas olan hiicey-
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ralorin sitoplazmasina daxil olaraq, xlisusi ziilal reseptorlar1 ilo
birlosir. Omoalo golon ziilal steroid biokomplekslori hiiceyra
niivolorina daxil olub dezoksiribonukleoproteidlorin tarkibinds
olan histonlarla biokomplekslar amala gatirir, naticods mRNT-nin
sintezi siirotlonir. Hiiceyrolodo RNT-polimeraza fermentinin
aktivliyi artir. Estrogenlor lipid miibadilasine do tosir gostorir.
Qanda Ca® va PO43' ionlarinin miqdarini artirir.

CH3 CHSOH Ch3 / oH,
Androstan Testosteron Metiltestosteron

Estrogenlor garaciyards bir sira kimyavi gevrilmolors ugra-
digdan sonra qliikuron va sulfat tursusu ilo birlagorak organizm-
don sidik va ya nacislo xaric edilir.

Erkok tonasiil hormonlar1 androstanin toromalari olub, adro-
genlor do adlanur.

Erkok tonasiil hormonlarina testosteron, metiltestosteron,
androsteron va dehidroandrosteron aiddir.

CH3 CH3

Androsteron Dehidroandrosteron

Bu hormonlar toxumlugda oamalo golir. Bunlardan bioloji
cohatdan an faali testosterondur. Testosteron ziilallarin biosintezi-

ni stimullasdirir, sidikda azotun ifrazini azaldir, diri ¢akini vo boy
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arttmin1 siiratlondirir.

Androgenlor spermanin torkibinds fruktozanin miqdarini
artirir. Bu androgenlorin aldozo-reduktaza vo ketozo-reduktaza
fermentlorinin aktivliyinin yiiksalmasi ils slagedardir. Fruktozanin
miqdar1 asag1 diisdiikdo (androgenlords) spermatazoidlarin haro-
kot aktivliyi zsifloyir.

Cinsi olamatlorin inkisafi androgenlorin foaliyyati ilo slage-
dardir. Bu hormonlar ¢atismadiqda oksidlogsmoa proseslori toxirlo
gedir, yaglarin oksidlogsmasi zoifloyir, onlar badonds piy Kimi
toplanir. Cavan heyvanlarin axtalanmasi zamani kokalma bununla
olagodardir. Ona goéra do heyvandarligda bundan istifado edilir.
Erkok cinsiyyat organlarinin metabolizm mohsullari sidiklo xaric
olunur.

7.8 Hipofiz vazi hormonlari

Hipofiz vozinin (beyin artimi) c¢okisi ¢ox azdir. insanda
onun ¢akisi 1 g-a yaxin, inakds 3,8 g, atda 2 g, goyunda 0,4 q,
donuzda 0,3 g olur.

Hipofizin hormonlari maddalor miibadilasine tosir etmoklo
boy va inkisaf proseslorini nizamlayir.

Hipoviz vozi 3 hissodon ibarotdir: 6n, orta vo arxa. On vo
arxa hissalorin hormonlart yaxst 6yronilmisdir, ortaninki iso holo-
lik tam miioyyanlosdirilmomisdir. On hissonin hormonlar1 asag:-
dakilardir:  somatotropin, honadrotropin, adrenokortikotropin,
tireotropin, laktotropin.

7.8.1 Somatotropin. Bu, ziilal tobistli madds olub, torkibi
heyvanin néviindon asilidir. Qaramalin somatotropininda 396, in-

saninkinda iss 190 aminursusunun qalig1 vardir. Sonuncu 1971-ci
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ildo sintez edilmisdir. Miixtalif heyvanlarda somatotropinin mole-
kul kiitlasi 25-46 min dalton arasinda dayisir. Somatotropina boy
hormonu da deyilir. Bu hormon toxumalarda sarbast amintur-
sularinin miqdarini azaldir, ziilallarin sintezini artirir, sidikls azot-
lu maddslor az ifraz olunur. Diabetogen vo pankreotrop tosir
bununla slagodardir. Karbohidratlarin miibadilasine tasir edorak
azalalards glikogenin migdarini goxaldir.

Somatotropin hiiceyralorin béliinmasini, hiiceyra niivasinin
Vo sitoplazmanin torkibina daxil olan ziilallarin biosintezini siirot-
londirir. Bu hormon siimiikk vo qigirdaq toxumalarina xiisusilo
giclii tosir gostarir, boyrok parenximasinin inkisafini stimuls edir,
fosfataza fermentini foalligini artirir. Onun tosirindon siid vozilo-
rinin faaliyyati vo ganda eritrositlorin omalo golmasi siiratlonir.

Samatotropin hiiceyralorin boyiimasine ham bilavasits, hom
do somatomedin (somatotropinin mediaboru) adlanan ziilali mad-
dolorlo biokomplekslor soklindo tosir gostorir. Insanin ganinda
somatomedinlorin 6 novii taptlmigdr.

Somatotropinin sintezini hipotalamusda amala golon xiisusi
dekapeptid artirir. Bu 10 amintursusunun galigindan ibarat olub,
nov xiisusiyyatino malik deyildir. Senaye tisulu ilo sintezi miim-
kiindiir.

Bundan heyvanlarin boy vo inkisafini nizamlamaq ii¢lin
istifado etmak olar (C. Tenner).

7.8.2 Honadotrop hormonlar. Bu ad altinda hipovizin 6n
payinda sintez olunan follikultonzimedici, liiteinlosdirici vo lakfo-
gen hormonlar birlosdirilir. Honadotrop hormonlar miirokkab
qurulusa malik olan gliikoproteidlordir. Qanda bu hormonlarin
miqdari artdiqca hipotalamisda miivafiq tonzimedici amillorin sin-
tezi azalir.
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7.8.3. Folikultanzimedici hormon - follitropin disilarin
yumurtaliginda olan folekullara, erkoklorin toxumlugunda gedon
spermatogenez prosesina stimuloedici tasir gostorir. insan folekul-
tonzimedici hormonu molekul kiitlasi 34 000 Dalton olan gliiko-
proteiddir.

7.8.4. Liiteinlosdirici hormon-disilords ovulyasyani (fole-
Kulun partlamasi yumurtahiiceyronin azad olmasi) vo yumurta-
liglarda sar1 cismin amalo golmasini siiratlondirir, erkoklords iss
androgenlari hasil edon leydiq hiiceyralorinin faaliyyatini tonzim
edir. Insanda liiteinlogdirirci hormonun molekul kiitlosi 28-500
Daltondur.

7.8.5. Laktogen hormon (laktotropin)-siid voazilorino
estrogenlor kimi tosir gostorir onlarin poliferasiyasina sobab olur
vo hamilalik dovriindo hipotrofiyaya ugramis siid vozilorinds
stidiin amolo golmasini vo ifrazimi artirir. Bundan slave prolaktin
hamilolik dovriinde yumurtaliglarda yeni yumurta hiiceyralarinin
qarsisini alir. Onun molekul kiitlasi 24 mina yaxin polipeptiddir.

7.8.6. Andrenokortikotropin (AKTH). Bu hormon 39
amintursusunun qaligindan ibarat polipeptiddir, sintez edilmisdir.
Miixtolif heyvanlarin  adrenokortikotrop hormonu qurulusca
farglonir.

25 26 27 28 29 30 31 32
Insanda: Asp.-Ala.-Qlis.-Qlut.-Asp.-Qlut.-Ser.-Ala.
Qaramalda: Asp.-Qlis.-Qlut.-Ala.-Qlut.-Asp.-Ser.-Ala.
Donuzda: Asp.-Qlis.-Ala.-Qlut.-Asp.-Qlut.-Ley.-Ala.
Qoyunda: Ala.-Qlis.-Qlut.-Asp.-Asp.-Qlut.-Ala.-Ser.

Kortikotropin va ya adrenokortikotrop hormon boyrakiistii
vazilarin qabiq hissasing tasir gostormaklo karbohidratlarin miiba-
dilasindo istirak edir.

Andrenokortikotropin (AKTH) kortikoidlorin sintezinin bas-
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langic moarhalalarins tasir etmoklos gliikokortikoidlarin sintezini va
sekresiyasint stiratlondirir. AKTH-in boyrokiistii vozilora gos-
tordiyi tasirla alagadar olaraq ganda va sidikds 17-ketosteroidlorin
Vo qliikkokortikoidlorin miqdart artir. Bu hormonun tasiri altinda
toxumalarin oksigena qarsi tolobati artir, yaglarin pargalanmasi vo
aseton cisimlarin amolo galmosi siiratlonir, organizmin insulins
qars1 hossasligi azalir.

7.8.7. Tireotropin. Tireotrop tosir gostarir yoni qalxanavari
vazin foalligini artirmaqla tiroksinin istehsalin1 ¢oxaldir. Osason
karbohidratlarin miibadilosine tosir edir. Bu hormon qliikopro-
teiddir, geyri-ziilal hissosi karbohidratlardandir. Torkibinds 3,5%
heksoza, 2,5% qliikkozamin va 1%-o yaxin kiikiird vardir.

Tireotrop hormon (tireotropin) molekul kiitlasi 28 300 Da-
dur. Onun molekulu iki a vo B poliprptid zoncirindan ibaratdir.
a-zoncirinds 96, B-zoncirinds 118 amintursu qaligi olur. Torkibin-
do 11 odad disulfid rabitasi olur.

Tireotropinin hiiceyralora toiri onun spesifik reseptorlara
birlogsmasi ilo baslayir sonra iso galxanabanzar vazi hiiceyralarinda
membranla rabitsli olan adenilat-siklaza fermentinin aktivliyi artir
Vo hiiceyralorin sitoplazmasinda siklik AMF sintezi siiratlonir. Bu
iSo geyri-iizvi yod birlogsmasinin galxanabanzar vazi heceyralori
torofindon tutulmasini, tireoid hormonlarin amalo golmasini vo
gana ifraz olunmasini siiratlondirir. Tireotrop hormon bu proses-
loro Ca?* ionlarmin qalxanabonzor vezi hiiceyralorinin membran-
larindan kegmasini siiratlondirmok yolu ils tasir gostarir.

7.8.8. Hipofizin orta paymimm hormonu. Hipofizin orta
(ara) paymnda melanositstimuloedici hormon (melanotropin, inter-
medin) sintez edilir. Momoli heyvanlarda bu hormonun iki forma-
sina tosadiif olunur. Onlardan biri a-, digori iSo p-melanositsti-
muloedici hormon adlanir. a- Melanositstimuloedici hormon — tor-
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Kibino 13 amintursu galig1 daxil olan polipeptiddir. Onun moleku-
lunun birinci qurulusu adrenokortikotrop hormonunun molekul
zoncirinin ilk 13 amintursu qaligindan ibarst olan hissasi ilo
eynidir. Lakin a-melanotropin molekulunun N-terminal hisso-
sinda yerlagon serin amintursusu sirka tursusu qaligi ilo birlogmis
sokilda olur, onun C-terminal hissasinds olan 13-cii amintursu iso
valin tursusunun amididir:

CH3;—CO—NH—Ser—Tir—Ser—Met—Qlu—His—Fen—Arg—
—Tri—Qli—Liz—Pro—Val—CO—NH;

Uzarinds todgiqat aparilan heyvanlarin hamisinin a-melano-
tropininlorinin birinci qurulusu eynidir. B-Melanotropinin mole-
kul qurulusu oa-melanotropina nisbaton bir godor miirakkabdir.
Heyvanlarin oksariyyatinds bu hormonun molekuluna 18 amintur-
su qalig1 daxildir. Insanlardan alinmis B-melanotropinin molekulu
IS0 22 amintursu qaligindan ibaratdir.

H,N—Ala—Qlu—Liz—Liz—Asp—Qlu—Qli—Pro—Tir—Arg—Met—
—Qlu—His—Fen—Arg—Tri—Qli—Ser—Pro—Pro—Liz—Asp—OH

Melanositstimuloedici hormon baliglarin, suda-quruda yasa-
yanlarin vo siiriinanlorin dorilorinds olan pigment hiiceyralorinin
miqdarini artirmaqla onlarin badanlarinin rangini doyisir, momali-
lordo iso bu hormonun tasiri naticasinde melanin pigmentinin
sintezi artir. Melanositstimuloedici hormon hipofizdan gana fasile-
Siz surotdo ifraz edilir. Gozilin torlu qisasinin giinos siialart ilo
qiciglandirilmast hormonun sekresiyasini siiratlondirir.

7.8.9. Hipofizin arxa paymin hormonlari. Yuxarida gos-
torilmisdir ki, hipofizin arxa paymin hormonlari — vazopressin vo
oksitosin hipotalamus niivalorindoki neyrosekretor hiiceyralords

oamoala galir vo hipotalamo-hipofizar sistemi sinir liflori vasitosilo
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hipofizin arxa payma gatirilir. Burada vazopressin vo oksitosin
neyrosekretor hiiceyralorin aksonlarinin uclarinda (Xerring cisim-
ciklorinds) toplanir. Belaliklo, hipofizin arxa payr bu hormonlar
ticlin rezervuar vazifasi dasiyir. Q. Olivekronun (1957) maluma-
tina gora, vazopressin hipotalamusun supraotik, oksitosin iss para-
ventrikulyar niivalarinds amals galir.

Vazopressin va oksitosin, kimyavi torkiblorino goro,
nonapeptiddirlor. Onlar bir-birindan iki amintursu qaligi ils fargle-
nirlar. Belo ki, oksitosinin molekulunda leysin va izoleysin qaligi
oldugu halda, vazopressinin molekul zoncirinin homin amintursu-
lara miivafiq golon hissasindo arginin vo fenilalanin qaliglar
yerlosir:

Pro—Ley—QIli(NH) Pro—Ark—QIi(NH,)
Sis—Asp—NH, Sis—Asp—NH,
/ \ / \
S Qli—NH; S Qli—NH;
S fley S Fen
N\ / AN /
Sis—Tir Sis—Tir
Oksitosin Vazopressin

Bu hormonlarin molekullarinda iki sistein qaligi disulfid
rabitosi ilo birlosorok sistin amintursusu amalo gatirir.

Dyu Vinyu vazopressin vo oksitosin sintetik yolla aldo
etmigdir. Onun sintez etdiyi birlosmalorin aktivliyi, tobii manbs-
lordon alinan hormonlarin aktivliyine tamamilo miivafiq golir.

7.8.10. Oksitosin (pitosin) — usaqligin vo basqa saya ozo-
Iali Gizvlorin y1g1lma qabiliyyatini artirmaq xiisusiyyatino malikdir.
Bundan slavs, oksitosin laktasiya dovriindas siid vazilarinin foaliy-
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yotini artirir.

Hamilaliyin erkon dovrlorinds oksitosin usaqliga tosir
gostormir. Sonralar usaqligin oksitosina qarst hassasligi yiiksalir
Vo dogus dovriinde maksimal saviyyays catir. Estrogenlor usaqli-
gin oksitosing qarst hassasligini yiiksoldir, sar1 cismin hormonu
(prohesteron) iso azaldir. Oksitosin siid yollarinin miopitelial
hiiceyralarinin togoalliisiinii  giiclondirarak siid vazisinin daxili
tozyiqini yiiksaldir vo stidvermo prosesini stimulo edir. Tomiz
oksitosin vazopressinin, tomiz vazopressinin iso oksitosinin bazi
tosir xiisusiyyatlorini ciizi deracads 6ziinds oks etdirir. Oksitosin
ganda olan spesifik oksitosinaza (pitosinaza) fermentinin tasiri ilo
pargalanir.

7.8.11. Vazopressin (antidiuretik hormon). Vazopressin
diurezi (giindslik sidik ifrazi1) azaldir vo gan tozyiqini yiiksoaldir.
O, boyrok kanalciglarmin distal seqmentinda Vo yi8ic1 borucug-
larda birinci sidiyin torkibindon suyun reabsorbsiyasini artirir.
Vazopressinin antidiuretik tosirinin dogiq mexanizmi halalik tam
aydinlagdirilmamisdir.

Vazopressinin organizms yeridilmosi arteriya vo kapilyar-
larin daralmasina sobob olur ki, bu da gan tozyiqinin yiiksalmasi
ilo naticalonir. Vazopressin tac damarlar1 daraldaraq, lirok catis-
mazlig1 slamotlori gostora bilor. Lakin geyd etmok lazimdir ki,
gan tozyiqinin artirilmasi ti¢lin bu hormonun ¢ox yiiksok dozalar
(antidiuretik tosir gostoran dozada bir nego min dofs artiq) totbiq
olunmalidir. Vazopressin qisamiiddotli tosir gostorir. Bodona
yeridilmis vazopressinin aktivliyi 1 — 3 dogigo miiddatinds 2 dofa
azalir. Onun ¢ox hissasi garaciyar va boyroklords pargalanir, 8 —
10%-i isa sidiyin torkibinds doyisikliys ugramamis sokildo organi-
zmdon xaric olur.
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7.9 Hormonoidlar

Hormonoidlor deyilon maddolor do vardir. Bunlar da
hormonlar kimi tasir edir, lakin daxili sekresiya vazilarinda amalo
galmir. Onlardan serotonin gostarilo bilor. Bu oksitriptamindir.

HO—@U—CHZ—CHZ—NH

NH

Serotonin trombositlords, toxumalarda (bas beyinda, mado-
bagirsaq traktinda vo s.) miioyyon edilmisdir. Serotonin qan
damarlarin1 daraltdigi {igiin xiisusi ohamiyyato malikdir. Qan
axmasinin qarsisini almaqda islanir. Histamin do hormonoiddir.
Histidinin dekarboksillosmasindon amals galir.

N——CH,—CH—COOH —CH,—CH,
I — T T o

NH NH, NH NH,
Histidin Histiamin

Histiamin hiiceyra va toxumalarda birlosmis sokildadir. O,
sinir oyanmalarinin verilmasinds istirak edir, madanin selik gisa-
sinda xlorid tursusunun sekresiyasini faallagdirir, boyrokiistii vozi-
lorinin gabiq hissasinin hormonal foalligin1 azaldir. Buna goro do
sizofreniyanin miialicasinds islonir. Angiotenzinds bu grupa mon-
sub olub, boyraklords gan tozyiqini artirir. Kalium ionunun hiicey-
ralors kegmosini nizamlayir. Kimyavi tobistine gora heptapeptid-
dir. Qurulusu beladir:

Asp—ark—val—tir—ilo—his—pro—fen.
Sekretin nazik bagirsagin, xiisuson onikibarmaq bagirsagin
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selik qgisasindaki vazilords istehsal olunan polipeptiddir. Onun
molekul kiitlosi 5000-0 yaxindir. Sekretin pankreas sirasinin va
Odiin sekresiyasini stimullagdirir. Bradikinin do hormonoiddir, 9-
amintursusunun qaligindan ibarat peptiddir. Amintursularinin
diizlilmo ardicillig1 beladir: arginin—prolin—prolin—qlisin—fenil-
alani—serin—prolin—fenilalanin—arginin. Bu hormonoid damarlar1
genislondirir, saya azalalori qisaldir.

Yuxarida gostarilonlordon aydin olur ki, hormonlarin insan
va heyvan organizminda ¢ox bdyiik shomiyyati vardir. Ona gors
do onlarin tobabatds vo baytarligda daxili sekresiya vozilarinin
xastoliklorinin mialicesindo genis istifado olunur. Heyvanlarin
boy vs inkisafinin nizamlanmasinda, mohsuldarliginin artiriima-
sinda hormonlarin tatbiqinin boytik perspektivlori vardir.

Movzuya aid suallar

1. Hormonlarin nomenklaturas1 vo tosnifatin1 xarakterizo
edin.

2. Qalxanabanzor vazinin hormonlar1 vo onlarin funksya-
lart barado molumat verin.

3. Insulin vo adrenalinin antoqonist funksiyalarini gostorin.

4. Steroid hormonlarin kimyavi tobiatini va fizioloji tosiri-
ni aydinlagdirin .

5. Cinsi olamatlorin inkisafinda androgenlorin foaliyyati
barade malumat verin.

6. Hipoviz vozinin 6n hissasinin hormonlarinin maddalor
miibadilasinda rolunu izah edin.
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7. Hormonoidlor barado malumat verin. Onlarin bioloji
rolunu gostarin.

8. Hans1 hormonlar steroid qurulusdadir. No {i¢tin?

9. Hansit hormonlar cinsi olamotlorin inkisafina dolay1
yolla tosir gostarir.

10. Hormonlarin fermentlorlo slagesi hansi slamatlorls
xarekteriza olunur.
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VIII FOSIL
8. MADDOLOR MUBADILOSI VO ENERJI

Maddslor miibadilosi canlilar1 cansizlardan ayiran oSas
olamatdir. Maddslor miibadilasi doqiq nizamlanmig biokimyavi vo
fizioloji bir prosesdir. Bu prosesdo ganin vo digar maddalarin
organizms daxil olmasi, onlarin orqanizm tarafindon manimsanil-
mosi, hiiceyro daxilindo digor mohsullara ¢evrilmasi vo amoalo
galon lazimsiz mahsullarin orqanizmdan xaric olunmasi ardicillig
ilo bas verir. Bu gevrilmoalor xarakterik biokimyovi reaksiyalarla
(hidroliz, hidrogenlosmo, aminlosmo, fosforlasma va s.) icra olu-
nur. Bu reaksiyalar moarkoazi sinir sisteminin nozarati vo hormon-
larin istiraki ilo fermentlor torofindon siiratlondirilir. Maddolor
miibadilasi biitiin hiiceyra qurulusunun boy va inkisafini va enerji
tominat1 ilo tomin edir. Maddolor miibadilesinin dayanmasi
organizmin hayat faaliyyatinin zaiflomoasina va nohayst mohvins
sobab olur.

Maddalor miibadilasi bir-biri ilo alagali vo miixtalif istiga-
mato yonolon iki prosesin vohdatindon ibarotdir. Birinci-dissim-
lyasiya (vo ya metabalizm) maddslorin par¢alanma prosesidir.
Ikincisi assimilyasiya (vo ya katabolizm) maddalarin amolo galmo
prosesidir. Bu proseslorda amolo golon maddalor metobolitlor
adlanir. Bu bolgi sortidir, organizmdo bunlar eyni zamanda
yaranir biri-digarini tamamlayir, bir s6zlo vohdat toskil edir.
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0; H:0 Heyvan va bitki zblallan, Ovquiznin inkigalh
v qurulugu
stta 4o
ek
v
Kicik molekalin \ [ Enerjl nynbr Ehtlyyat enesjl Yekokmolekutlu
birtaymalacin atmman J (ATF) A
\
COz2
Sakil 55. Maddslar miibadilasinin sxemi
Cadval 10.
Insanin gida maddslarins olan talabati
Organizm- Enerjisi | Giindolik tolabat, g-la | Inkisafetmis | Maddolor | ®vezolunmaz
do timumi kCoul/g | Minimum | Tolob Slkalorda miibadilo- | komponentlari
miqdart Kkal/q miqdar olunan giindalik sindo rolu,
kg-la miqdar faktiki funksyasi
tolabat, g-la
Zilallar
10 17 (4,1) 37/29" 55/45 92/75 Amintur- | ©vazolunmaz
sularin amintursular:
dastyicist, valin, leysin,
enerji izoleysin, lizin,
monbayi | fenilalanin, trip-
tofan, metionin,
treonin
Karbohidratlar
1 17 (4,1) 0 390 240-310 Umumi Ovazolunmaz
enerji komponentlor
monboyi (otsutsvunot)
(qliikoza);
enerji eh-
tiyati (qlii-
kogen),
dayaq
maddasi
(stimiiklor
qigirdaq)
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Yaglar

10-15 30 (9,3) 10 80 130 Umumi enerji Yiiksok
monbayi, asas molekul-
enerji ehtiyati; lu doy-

vitaminlarin hall- mamis

edicisi; Ovozolun- | yag tur-

maz yag tursulari- sulart;

nin moanbayi linol,

linolin,
araxidon

Su
35-40 0 1200 - - Holledici;

hiiceyranin torkib
hissasi; biokim-
yovi reaksiyalarin
asasl, organizmda
temperaturun
tonzimlayicisi

Mineral maddslor

Qurulus kompo- Makro-

nentlori; elektro- vo mik-

litlor; ferment- roele-
lorin kofaktoru mentlor

Vitaminlor

0,2 - - Kofermentlorin Yaglarda
torkib hissosi Vo suda
hall olan
vitamin-

lor

* - boliinonda kisilar, bolonds gadinlar tigiin norma verilmisdir.

Anabolizm (assimlyasiya)-prosesinds sado molekullardan
miirokkab torkibli maddslorin sintez olunmasi bas verir. Anabo-
lizim prosesindo NT-i, ziilallar vo digor makromolekullar amoalo
galir. Anabolizm reksiyalart ATF vo NADN-enerjisindon iatifado
sayasindo miimkiin olur.

Katabolizm (dissimliyasiya)-prosesi organizmin hiiceyra-
lorindo miirokkob maddalorin daha sado asagi molekul torkibli
mohsullara (CO,, H,O,NHj3 va s) ¢evrilmasi va onlarin orqanizm-
don xaric olunmasidir.

Anabolizm vo katabolizm proseslori bir-birindon asili ol-
mayaraq mixtalif istigamatlords bas verir. Ancaq buna baxmaya-
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yaraq bu proseslor bir-birilo vohdot toskil edir. Katabolizm
proseslari anabolizm proseslari {iglin metabolitlora enerji hazirla-
yir. Anabolizm proseslori iso ehtiyat enerji yigir vo miirokkob
maddolor hazirlayir.

Biitiin canlilar t¢lin yer kiirasinds ilk enerji manbayi
Giinagdir. Fotosintez prosesi Giinas enerjisi (hv) naticasinds bitki-
lorin yasil hissalorinds tizvi maddslorin amolo galmasini tomin
edir. Bitkilor avtotrof organizmlardir.

6nCO, +6nH,O xl:_l’:)>fil nC,H,,O, +6n0,

Bu prosesda geyri {izvi maddalordon {izvi maddslar sintez
olunur.

Insanlar vo heyvanlar isa enerji manboyi kimi yalniz gida
vasitosilo gobul olunan {izvi maddslordon istifado edir, belo
organizimlor heterotrof organizmlor adlanur.

Codval 11.
Insanin mineral komponentlars tolabati

Kompo- | Organizmda Osas monbai Giindalik Funksyasi
nent miqdan g-la tolabati g-la
Su
H,O 35000-40000 Igkilor; bark gidanin 1200/900" Halledici; hiiceyranin
torkibinds olan su; torkib hissasi, biokimyovi
oksidlagsms prosesinda reaksiyalarin istirakg¢ist
alinan su (300 q)

Makroelementlor™

Na 100 Xorak duzu 11-33 Osmotik tanzimloyici;
membran potensialcisi
K 150 Meyvs, torovaz, donli 1,9-5,6 Membran potensialcist,
bitkilor mineral maddslor miiba-
dilosi
Ca 1300 Siid va stiid mohsullart 0,8 Siimiik toxumasini

formalagdirmaq; qanin
laxtalanmasi; organizmin
signal maddosi

Mg 20 Yasul torovoz 0,35 Stimiik toxumasini for-
malagdirmagq, ferment-
larin koferment torkibi

205




Cl 160 Xorok duzu 1,7-51 Mineral maddsler miiba-
dilasi
P 650 O, siid, toravoz,donli 0,8 Siimiik toxumasini
bitkilor forma-lagdirmag; enerji
miibadilesi, nuklein
turgularinin miibadilosi
S 200 Kiikiirdlii amintursular 0,2 Lipidlorin vo
(sistin, sistein, metio- karbohidratlarin
nin) miibadilosi; konyugatla-
rin amoloagatiricisi
Mikroelementlor
Fe 4-5 Oft, garaciyar, yumurta, 0,010 Hemoglobin, mioglobin,
toravez, kartof, denli sitoxromlar
bitkilor
Zn 2-3 Of, garaciyar, donli 0,015 Sinktorkibli fermentlor
bitkilor
Cu 0,1-0,2 Ot, balig, meyvo, 2-3)-10° Oksidazalar
torovoz
Mn 0,02 Qida mohsullarinin 2-5)-10° Fermentlor
oksarindo
Co <0,01 Balig — Bi, — vitamini
Cr <0,01 — (05-2)- 10" —
Mo 0,02 Danli bitkilar, goz, 15-5)-10" Oksireduktaza
findiq, sabalid
Se - O, toravoz (05-2)-10* Selentorkibli fermentlor
J 0,03 Doniz balig1, yodlasdi- 1,5-10* Tiroksin
rilmig duz, doniz
yosunlari, igmosli su, goz
F — Dana ati, igmali su, ¢ay, 15-4)- 10 Stimiik, digin emal
siid
* - Boliinonds kisilor, bolonds gadinlar dglin  norma
verilmisdir.

** - Gostarilon makroelementlors giindolik tolabati 100 mq-
dan ¢ox olanlardir.

Canli orqanizms daxil olan har bir tizvi maddo miioyyan

miqdarda potensial enerji ehtiyatina malikdir. Buna sorbast enerji
ad1 verilmisdir. Uzvi madds yandirildigda onun enerjisi biitiinliik-
lo istilik soklindo xaric olunur. Maddanin kalorinetr vasitasilo
toyin edilon yanma istiliyino iimumi enerji adi1 verilmisdir. Sabit
temperatur vo atmosfer tozyiqi soraitinde maddanin yanma istiliyi
ilo sorbast enerjisi arasinda olan alago AH=AG+TAS tanliyi ilo
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ifado edilir (bu tonlikdo AH-iimumi enerjinin doyismasini, AG-
sorbast enerjinin ugradigi doyisikliyi, T-miihitin miitloq tempera-
turunu, AS iso sistemin entropiyasini gostorir). Hor hansi bir
reaksiya zamani sarbast enerjinin doyismasini iso AG=AH-TAS
tonliyi ilo ifads etmok olar. Maddonin sarbast enerjisinin ayrilmasi
ilo miisaiot olunan reaksiyalar ekzerqonik proseslar, enerjinin sorf
olunmasi ilo bas veron reaksiyalar iso endergonik proseslor
adlanir. Canli orqanizmlords Kimyavi reaksiyalar sadoco olaraq
istilik enerjisinin xaric olunmasi ilo naticalonmir. Bu reaksiyalarda
yaranan enerji istilik enerjisino ¢evrilmodon bilavasito bir sira
hoyati funksiyalarin yerina yetirilmasina sorf edilir.

Uzvi maddalorin sorbast enerjisinin maddi osasin1 atomlar
arasinda olan kimyovi rabitalor togkil edir. Adston, tizvi birlosma-
lords olan adi kimyovi rabits novlorinin pargalanmasi va sintezi
zamani ayrilan vo ya gobul edilon enerjinin migdar1 19,5 kC/mol-
dan artiq olmur. Lakin 25 kC/mol vo daha artiq sarbast enerjiys
malik olan kimyavi rabito novlori do malumdur. Belo kimyavi
rabitalora-makroergik rabita, birlosmolora iso makroergik birlos-
molor deyilir. Makroergik rabitays malik olan birlosmalordan tizvi
alomdo on genis yayilanlari-nukleozit-trifosfatlar (ATF, UTF,
STF, QTF,TTF), kreatinfosfat, fosfoenolpiroiiziim tursusu, 1,3-
difosfoqliserin tursusu, bazi tioefir birlosmalori (masalon, asilko-
enzim-A) vo basqalari aiddir.

Bioenergetik proseslordo ATF-in ¢ox miihiim ohomiyyati
vardir. Onun bir qram molekulunun hidroliz prosesine ugrayaraq
ADF vo fosfat tursusuna ¢evrilmosi zamani 30,2 kC enerji ayrilir.
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Qida maddalori

Pargalanma mohsullart

- Dasinma

(,;("’Y

7 R
; nulklein ;s vitamin,  gellilloza lifi
al karbohidrat lipid el
P o tursular- komponent
~HCI | rinin cluzlan,~|
fosfolipid

2-monoasilgh- Sel_ll'.ilqza,
serin, yag tur- lignin
ulary, xolesterin
l l nuklein asaslari,
arnin- mono- pentoza fosfat, qliserin,
usu zid fosfat
Mi ai‘;lukoza T
* g_alakl:uza X
: Sorulma
/ hofob
maddalar qap1 limfa maddalar
venasi sistemi
© ©. 0,
. PU—, 6 o © K e
qaracrysr o © o) >
qan fekal

*+ aktiv daginma yolu il> sorulma

Sakil 56. Qida maddalainin hidrolizi va sorulmasi
208



Bu madds organizmds universal enerji manbayi vazifasi
dasiyir. Toxumalarda digor makrorgik rabitoli birlosmalor ¢ox
zaman ATF molekullarinda toplanan enerjinin sorf edilmosi
hesabina yaranir.

Toanoffiis amsali. Heyvan organizminds gida maddslori
todricon oksidlosorok, miibadilonin son mohsullart olan karbon
qazina, suya va diger kigikmolekullu kimyavi birlogsmalors ¢evri-
lir; bu prosesi lizvi maddalorin zoaif siiratlo yanmasina banzatmok
olar. Qida maddslari organizmin daxilinds karbon gazina va suya
goadar oksidlasdikda, onlarin orqanizmdoan Xaricds yanmasi zamant
ayrilan istiliyin miqdarina borabor enerji amalo golir. Buna gora
dos, organizmin sorf etdiyi oksigenlo ondan xaric olan karbon
gqazinin hacmino osaslanarag, bodonds omalo galon enerjinin
miqdar1 haqqinda miihakima yiiriitmok miimkiindiir.

Bodondon xaric olunan karbon qgazinin hocminin sorf
edilon oksigenin hacmina nisbari tonaffiis amsali adlanir.

_CGo,

R
QO2

Burada RQ tonoffiis omsalinin romzidir.

Tonofflis amsalinin qiymoti oksidlagon maddolorin torki-
bindon asilidir. Karbohidratlarin oksidlogsmasi zamani sarf edilon
oksigenin hacmi amalo golon karbon qazimin hacmino barabar
olur. Aydindir ki, agar organizmin gobul etdiyi oksigenin hamisi
yalniz karbohidratlarin oksidlogmasine sorf edilorss, onda tonaffiis
omsali vahida barabor olur.

CeH12 0O+ 60, — 6CO, + 6H,0

209



6CO, _
60,

Yaglarin torkibinds oksigen atomlarinin miqdari karbohid-
ratlardakina nisboton azdir. Yaglar oksidlosdikde hom karbon
qazinin amala galmasi, ham do hidrogen atomlarinin oksidlogmasi
ticiin oksigen sorf edilir. Odur ki, yaglarin oksidlogsmasi zamani
tonoffiis omsali vahiddon asag1 (0,7) olur. Ziilallarin oksidlosme-
sinin tonoaffiis amsali = 0,8-0 barabordir.

Qarisi1q gidalanma soraitinds insanlarin tonaffiis amsali 0,7
ilo 1,0 arasinda toroddiid edir (orta hesabla 0,83-0,87). Qida
qarisiginda karbohidratlarin nisbi miqdar1 na gadar ¢ox olarsa,
tonoffiis omsali da bir o godar yiiksok olur.

Tonoaffiis omslinin giymatine va ydylan oksigenin hacmino
osaslanaraq, miivafiq codvallor vasitasilo organizmds amalo galon
istiliyin migdarini miioyyan etmok olar. Tonoffiis omsali soraitdon
asili olaraq doyiso bilor. Acliq halinda organizmin karbohidrat
ehtiyati tiikkondiyina gora, yaglar oksidlosmays baslayir vo
tonoffiis amsali 0,7-ya yaxinlasir. Kokalma zamani isa bunun oksi
miisahido edilir, yoni toxumalarda, karbohidratlardan yaglar sintez
edilir vo tonoffiis omsal yiiksalir.

RQ=

8.1 Maddbslor miibadilasinin dyranilma iisullari.

Qoabul edilon gida maddslorinin ilk ¢evrilmalarindon basla-
yaraq, miibadilonin son mohsullarinin amolo galdiyi marhalays
godoar ugradiglari biitiin kimyovi doyisiklikloro araliq mi b a-
d il o deyilir. Maodo-bagirsaq traktinda gedon hazm vo sorulma

proseslori, siimiiklordo mineral maddoslorin amalo golmasi, bozi
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toxumalarin ara maddslarinin vo mayelarinin yaranmasi miistosna
olmaqla, araliq miibadilonin yerds galan biitiin proseslari hiiceyro-
larin daxilinda bas verir.

Balans isulu ilo miixtalif elementlorin vo maddaslorin
(azot, kalsium, fosfor, su va s.) gebul edilon vo konar olunan
miqdar1 toyin edilmokls, organizmin onlara olan tslabati miioy-
yanlosdirilir. Yoxlanan maddanin (masalon, azotun) gabul edilmis
miqdar1 ifraz olunandan ¢oxdursa miisbot balans adlanir. Bu
zaman hamin madds badondo toplanir. Belo hal oan ¢ox cavanlarda
nozora carpir. Maddanin gobul olunmus miqdari ifrazindan az
olarsa, 0 moanfi balans adlanir. Homin vaziyyat miixtalif xosto-
liklordos yaranir. Qabul olunan maddonin miqdari ils ifraz olunanki
eynidirss ona miivazinot balansi deyilir.

Balans iisulu insan vo heyvanlarin miixtalif maddoalor olan
tolabatinin miqdarca toyinino imkan verir. Bu isulla keyfiyyat
tolabatini miiayyon etmoak olmur.

Nisanlanmis atomlar iisulundan istifado etmoklo organiz-
mo daxil olan maddonin torkibinds (amintursusunda, yag tursu-
sunda, hormonda, vitamindo, duzlarda vs s.) atomlardan biri (ma-
salon, karbon, kiikiird, fosfor, azot, va s.) nisanlanir-yani madaya
radioktiv izotopu olan element daxil olur. Radioktiv elemento géroa
organizmds, ayri-ayri organ, toxumalarda yoxlanan maddanin
vaziyyati izlonir. Bu tisul araliq miibadilonin atrafli dyranilmasine
imkan verir. Angiostomiya tisulunda miixtalif orqanlarin aralarina,
arteriya vo vena damarlarma fistula qoyularaq istonilon vaxtda
gan, 6d vo bagqa niimunalor gotiiriiliir, kimyabi tohlil aparilir.
I. P. Pavlov, J. S. London torofindon toklif edilmis bu iisul
miixtolif maddalorin (masalon, karbohidratlarin, ziilallarin va S.)
ayri-ayri orqanlarda miibadilasini-yani ¢evrilmalorini dyronmaya
imkan verir.
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Tocrid edilmis orqanlar tisulu Klod Bernar torafindon toklif
edilmigdir. Bu iisulla miibadilo proseslorini 6yronmok {igiin ayri-
ayr1 orqanlar badandon-organizmdon tocrid edilmis vo miibadilo
proseslori  hom miisyyon organ ¢ixarilmis orqanizmds, hom do
¢ixarilan orqanin 6ziinds Gyranilir. Bu yollarla aparilan tadgigatlar
biri digorini tamamlayir. Qanda qlilkozanin miqdarinin sabit
saxlanilmasinda, sidik c6vharinin amala galmasindo qgaraciyarin
rolu 1. P. Pavlov, M. V. Nenski vo Q. Embden tarafinden bu iisulla
miioyyon edilmisdir. Elektron mikroskopiyasi tisullardan, siiratli
sentrifugalardan, polyarografiya, xromatoqrafiya, elektroforez vo
s. ilo Dbirlikdo hiiceyrods (mitoxondriyalarda, ribosomlarda,
niivads vo s.) maddalor mabadolasinin 6yranilmasinds genis istifa-
do olunur.

Biopsiya vo ya organostomiya lisulunda ayri-ayri orqan-
lardan Kkasiklor gotiiriilorok, onlarda maddolorin kimyovi tahlili
aparilir vo ona asasan do maddslor miibadilasi 6yranilir. Bu mag-
sadlo O. Varburq aparatindan vo s. cihazlardan istifado olunur.
Hidrokimyovi lisulda miiayinalaor histoloji kosiklords aparilir.

Maddolor miibadilasini 6yronmok {igiin fraksiyalarindan vo
homogenatlardan da istifado edilir. Bu iisul miibadilo proseslarinin
lokalizasiyasinin (yerlosmosini) miioyyanlogsdirmays imkan verir.
Ziilallarin ribosomlarda sintez olunmasi vo S. bu iisulla dyranil-
misdir.

Biitiin bu tisullar maddslor miibadilasini atrafli 6yronmoya
Vo onu istanilon istigamatds doyisdirmoys, heyvanlarin mohsul-
darligin1 artirmaq, onlarin keyfiyyastini yaxsilasdirmagq, xastolik-
lorinin garsisini almaq yollarint miisyyan etmoys imkan verir.

Maddoslor miibadilasinin tipi, intensivliyi bir sira amillor-
don: heyvanin noviindon, yasindan, gidasindan, ilin faslindan,
temperaturdan, tozyiqdon vo s-don asilidir. (Q. E. Vladimirov,
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P. P. Radikov, V. V. Kovalski, H. 1. Saforov, Q. B. Xalilov va b.).
Miibadils prosesinin gedisinda sinir sisteminin va daxili sekresiya
vozlorinin nizamlayici rolu da miihiim shomiyyato malikdir. (1. P.
Pavlov, K. M. Bikov, A. 1. Qarayev, H. 1. Saforov, Q. B. Xalilov
Vo b.). Biitiin bu masalalori otrafli yronmoakls, maddalor miibadi-
losini heyvandarligin inkisafina sorait yaradacaq istigamoto
yonaltmak olar.

8.2 Haozmin biokimyasi.

Insan vo heyvanlarm gobul etdiyi gida vo onda olan
miixtalif maddslor (ziilallar, yaglar, karbohidratlar, duzlar va s.)
0z torkib hissalorina hozm orqanlarinda (agiz boslugu, mads,
bagirsaqlar) pargalanir. Hozm orqanlarinda qida miixtoalif giralorin
(tiiptircok, mads sirasi, bagirsaq sirasi,éd vo S.) Vo onlardaki mad-
dalorin (xtisusan fermentlorin), 6d tursularinin va s. tasiri ilo fiziki
vo kimyovi doyisikliys ugrayir. Hozm prosesinds ziilallar son
mohsul olaraq amintursularina, karbohidratlar monosaxaridloro,
yaglar vo yagabanzor maddalor glisering, yiiksokmolekullu yag
tursularina, fosfat tursusuna, azotlu birlogsmalora (xolins, kola-
mino, serina va s.), nuklein tursular1 purin vo purimidin nukleotid-
loring, duzlar iso ionlara ayrilir. Bu basit birlogsmalor hazm organ-
larindan sorularaq qana kegir vo ganda badonin biitiin orqan vo
toxumalarina apartlir.

Qidanm ilk hazmi agiz boslugunda baslayir. Qulaqdivi,
¢onaaltt va dilalt1 vazlarinin sirslori olan tiipiircok agiz bosluguna
tokdiliir.

Uzvi maddalordan tiipiircokda musin, zordab albumini vo
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globulininin izi, sidik covhari, fermentlordon amilaza, maltaza vo
oksidaza olur. Tiipiircoyin ozliiliiyii musindon asilidir.

Tiipiircok amilazasi (va ya ptialin) asason qulagdibi vazin-
do istehsal olunur. Bu ferment neytral mithitdo (pH 6,8 -7,0)
nisastan1 maltozaya godar hidroliz edir. Insanin tiipiircok amila-
zasina nizbaton heyvanlarinki (donuzda 100 dafs, garamal vo atda
1400 dofs) ¢ox az foaldir. Ona goro do hazmda shamiyyati ¢ox
azdir.

Insanda giinds 1,5 | agiz suyu ifraz edilir. Bu da miixtolif
amillordon asilidir. Agiz suyu fermentlarinin tasiri cox az davam
edir, ¢iinki adi halda insanda qida agiz boslugunda ¢ox qisa miid-
dat 18-20 saniys galir. Bu miiddatdon sonra udulur va onun tarki-
binds olan amilaza madoays diisiir vo HCI tasirindan inaktivlasir,
lakin madays diison gida modos sirasi ilo tam islanana gadar onun
daxili qatlarinda karbohidratlarin parsalanmasi davam edir. 9gor
¢Orayi uzun miiddot agizda saxlasaq, onun dadi sirinlogor. Ciinki
bu zaman ¢6royin torkibinds olan nigasta agiz suyunun torkibinds
olan fermentlorin tasiri ilo glukozaya godor prgalana bilir.

2n(C4H,,0;) +nH,0—"2 5 nC H,,0,, —="2 3 2C.H,,0,
nisasta maltoza gliikkoza

Ag1z boslugundan sonra mods hozmi baglayir. Bu proses
mada sirasinin tasiri ilo gedir.

Mads hazm kanalinin genalmis hissasidir. Madays diismiis
qida orada bir ne¢a saat qalir vo bu miiddat arzinds mods divarinin
yigilmasi noaticasindo mexaniki tasiro ugrayir siirtiiliib xirdalanir
Vo mads sirasi ilo qarigir. Mada sirasini madanin selikli gisasinda
14 min-a yaxm olan birhiiceyrali vazilor ifraz edir. Bu vazilor ii¢
qrupa boliiniir. Birinci ferment, ikinci xlorid tursusu, ti¢lincii qrup
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iso selik ifraz edir.

Mado sirasi madanin selik tobagesinin dib hissasindaki
vazilarin hiiceyralorin tarafindon istehsal olunur. Biitiin heyvanlar-
da madas sirasinin reaksiyasi tursdur. Mada sirasinin pH-1 itdo 1,5-
2,0; garamalda 2,2-3,1 danada 2,5-3,4; atda 1,2-3,1; quslarda 3,8 ;
insanda 5-6 olur.

Mods sirasinin sutkaliq miqdar1 insanda 2I, itdo 2-3l,
goyunda 4, garamalda daha ¢oxdur.

Moada sirasinin 99,5%-i su, 0,5%-i quru galigdan ibaratdir.
Sonuncuya ziilallar, zordab albumini vo lipaza aiddir. Cavan
heyvanlarin mada sirasinds katepsin, donuzda az foal amilaza da
vardir. Mads sirasinds xlorid, siid, sirka, yag tursulari, karbonat,
kalsium va magnezium duzlari da olur.

Govsayon heyvanlarin sirdan mohtaviyyatinda amintursu-
larina, mikroelementlara va vitaminlors (C, By, By, Bg, B12 Vo s.)
do tosadiif edilir.

Mado hazminda ciddi shomiyyato malik olan fermentlor-
doan pepsin, ximozin, lipaza, tursulardan xlorid va siid tursularidir.
Xlorid tursusu hom sarbast, hom do birlosmis halda olur. Xlorid
tursusunun miqdar it vo donuzun mads sirasinds (0,3-0,6%) at,
garamal, goyun va quslarinkina nisbaton (0,1-0,3%) c¢oxdur.
Miixtalif xastoliklordo xlorid tursusunun ifrazi koskin doyisir.
Mado sirasinda xlorid tursusunun olmamasina axlorhidriya, azal-
masina hipoxlorhidriya vo ¢goxalmasina hiperxlorhidriya deyilir.

Xlorid tursusunun amoalo galmasi li¢iin xloridlordon, xiisu-
san natrium-xloriddan va karbonat tursusundan istifads olunur.

Hazirda giiman edilir ki, xlorid tursusunun amalo galma-
sinda karboanhidraza fermentlorinin vo histamin hormonunun rolu
vardir. Xlorid tursusunun sintezi {igiin lazim golon enerji ilo ATF-
in par¢alanmasindan alinir.
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H,CO, + NaCl — HCl + NaHCO,

Xlor ionunu madanin selik tobagosindoki ziilallarin ver-
mosi Donnan miivazinatine asaslanir.

Xlorid tursusu ziilallarin sigsmosini siiratlondirarak, fer-
mentlorin tasirino sorait yaradir, pepsinogeni faallagdiraraq, pep-
sina ¢evirir, mada sirasindoki ¢iiriidiicii vo qicqirdict mikroorga-
nizmlari mohv edir,pis hall olan duzlarin (kalsium fosfat, damirin
kompleks birlosmalari va s.) hallolmasini asanlasdirir.

Moado sirasinds fermentlordon ossasi pepsindir. Bu ferment
madonin dib hissasindaki bazi hiiceyralarinds geyri-foal pepsino-
gen soklindo istehsal olunur, xlorid tursusunun tosiri ilo pepsin
ingibitoru (molekul kiitlasi 3200 olan peptiddir) va 5 kig¢ik neytral
peptidi itirorak foallasir. Pepsin turs miihitds ziilallarin albumoz
Vo peptonlara godar hidrolizini siiratlondirir. Lakin keratinlara,
fibroina, mutsinlora, ovomukoidlara, protaminlars tasir etmir.

Moada sirasinin ikinci fermenti katepsindir. Bu ferment pH
4 — 5 oldugu miihitdos foal olub, ziilallar1 va bazi peptidlori hidroliz
edir. Cavanlarin modo sirasinds katepsin foal, yaslilarda qeyri-foal
olur.

Sirdan fermenti (ximozin va ya rennin) moadoa vozilarinin
hiiceyralorindo omola galmoklos, zoif turs miihitdo, kalsium duzla-
rinin istiraki ilo kazeinogeni kazeino gevirarok laxtalandirir.

Moads sirasinda proteolitik fermentlordon basqa ¢ox az
miqdarda lipaza da olur. O, yalniz emulsiya halinda olan yaglar
hidroliz eds bilir. Buna gors siidde olan yaglar gliserino vo yag
tursularina qador pargalana bilir. Bu da korpalor tiglin shamiyyaot-
lidir. Yash insanlarda vo heyvanlarda mods sirasinds lipaza az
foaldir.

Gostarilonlardan aydin olur ki, madads baslica olaraq zii-
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lallar, az miqdarda yaglar vo miirokkab karbohidratlar 6z torkib
hissalarina pargalanir. Lakin ziilallar vo yaglardan fargli olaraq
karbohidratlarin hidrolitik par¢alanmasi mada sirasinds olan spe-
sifik fermentlorin tosiri ilo deyil, agiz suyu fermentlorinin agiz
boslugunda baslayan faaliyyatinin davami naticosindo meydana
CIXIT.

Moadadan sonra gida maddalorinin hazmi nazik bagirsaq-
larda 6d, pankreas vo bagirsaq siralorinin istiraki ilo gedir.

Pankreas sirosi ziilallarin, karbohidratlarin vo yaglarin
hidrolitik parcalanmasinda oasas rol oynayir. Onlarin 60 — 80%-i
pankreas sirasinin tasiri ilo pargalanir.

Pankreas sirosinin sutkaliq miqdari qaramalda 3 — 4 |,
donuzda 8 I, itds 0,3 I-o0 godar olur. Bu sira rongsiz, soffaf, zaif
golovi reaksiyali (pH 7,3 — 8,0) mayedir. Onun 90%-i su va galani
quru maddadir. Sonuncunun tarkibi zardab ziilallarindan, peptid-
lordon, amintursularindan, yaglardan, sabunlardan, natrium-xlo-
ridden, kalsium-xloridden, natrium-hidrokarbonatdan, natrium-
hidrofasfatdan vo basqa maddslordan ibarstdir. Duzlardan ¢oxunu
(0,7%) natrium-hidrokarbonat taskil edir.

Madoalt1 vazinin sirasindoki fermentlordan tripsinin, ximo-
tripsinin, elastazanin, Karboksipolipeptidazani, protaminazani,
dipeptidazani, nukleazani (ribonukleaza, dezoksiribonukleaza),
lipazani, amilazani, maltazani, laktazani vo invertazani gostormok
olar.

Pankreas sirasinin sekresiyasinda xlorid tursusunun rolu
boyiikdiir. Bu tursu onikibarmaq bagirsaga daxil olaraq, prosek-
retini foallasdirir vo sekretina gevirir. Sonuncu sorularaq, pankreas
vazina hormonal tosir gostarir vo onun sirs ifrazini artirir. Modoal-
t1 vozinin §ira ifrazim1 yaglar, onlarin sabunlagsma mohsullari, su,
spirt vo basqa amillor da stiratlondirir.
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Pankreas sirasinin osas fermenti tripsindir. Bu ilk dafo
A. Y. Danilevski toraofindon ayrilmigdir. Tripsinogen qeyri-foal
formada omalo golir. Bagirsaq sirasindoki enterokinazanin tasiri
ilo foallasaraq tripsina g¢evrilir. Tripsin tipik qlobulindir. Miihitin
pH-1 8 — 9 olduqda, hatta neytral va zoif turs miihitdo do foal olur.
Bu ferment peptidlords lizin vo arginin karboksil qruplar1 hesa-
bina yaranmis peptid, amid vo efir rabitalorini hidroliz edir. Efir
vo amid rabitalori, peptid rabitasino nisbaton siiratlo pargalanir.
Tripsin peptid rabitasinin taxminan 30%-ni pargalayir. Bu fermen-
tin tosiri ilo zilallar polipeptidlora vo gismon amintursularina
hidroliz olunur.

Ximotripsin qgeyri-foal ximotripsinogen soklindadir. Bu
ferment az migdarda tripsinin tosirindon foallasir.

Ximotripsin ti¢ formada: alfa-, betta-, gamma- ximotripsin
soklinda olur. Bu ferment pepsin va tripsinin tasirindon pargalan-
mus zilallar1 peptidlora Vo Sarbast amintursularina gadar hidroliz
edir. Ximotripsinda tripsin kimi efir vo amid rabitalorini do parga-
layir, lakin tripsino nisboton az foaldir. Miihitin pH-1 7 — 9 oldugda
foallasir.

Elastaza ferment kompleksi olub, elastini, kollageni vo
mukoproteidlari pargalayir. Bu ferment kompleksi miihitin pH-1
7,4 — 8,7 oldugda foaldur.

Karboksipeptidaza globulin tabistli madds olub, tipik pep-
tidazadir. Polipeptidlori sorbast karboksil grupu torafindon amin
tursularina pargalayir.

Dipeptidaza dipeptidlari sorbost amintursularina ayirir.

Protaminaza yalniz protaminlori hidroliz edir.

Nukleazalar (va ya polinukleotidazalar) nuklein tursularini
mononukleotidlora: ribomukleotidlars vo dezoksiribonukleotidlara
goadoar pargalayir.
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Lipaza yaglarin hidrolizini siiratlondiron fermentdir.
Bunun foalligin1 6d, sistein, tioglikol tursusu va kalsium duzlari
artirir. Bu ferment ph 8 olduqda foal olur.

Amilaza miirokkob karbohidratlarin (nisasta, glikogen vo
dekstrinlorin) maltozaya kimi par¢calanmasini siiratlondirir. Bu ¢ox
foal fermentdir, pH 7 olduqgda qiivvatli tasir gostarir, 6d faalligini
artirir.

Maltaza amilazanin tasirindon omoalo golmis maltozani
qliikozaya qodor parcalayir. Laktaza osas etibarilo cavan heyvan-
larda siid sokarini gliikozaya vo qalaktozaya pargalyir.

Invertaza iso saxarozam qliikkoza vo fruktozaya godor
hidroliz edir.

Bagirsaq hozmindo garaciyorin sekresiyasi olan o6diin do
rolu boyiikdiir. Sutkada diri ¢akisinin hor kilogramina at 10 — 12
ml, garamal 5 — 15 ml, gqoyun 20 — 40 ml, donuz 36 — 56 ml 6d
ifraz edir.

Od 2 ciir olur. Qaraciyor axarlarindan alman 6d qar a-
ciyor 0di, 6d kisasininki iso kiso 6 d i adlanir. Bunlarin
kimyavi torkibi eynidir, yalniz quru maddonin miqdarina goéro
farglonir. Kiss 6diinds quru madds 9 — 20%, garaciyar 6diinds iso
1 — 5% arasinda doyisir. Od bulanlq, qati, miixtalif rangli, ac1 zoif
iyli mayedir. Xiisusi ¢oKisi 1,02 — 1,04 arasinda olur. Odiin quru
qalinligimi 6d pigmentlori (bilirubin, biliverdin), 6d tursulari, mut-
sin, xolesterin, fosfatidlor (lesitin) vo yaglar toskil edir. Odda sidik
covhari, sidik tursusu, purin osaslari, fermentlor (amilaza, prote-
aza, lipaza), sulfatlar, xloridlor, karbonatlar, fosfatlar, natrium,
kalsium, kalium va magneziumun duzlari, karbon qazi, oksigen do
vardir.

Od tursular1 (xol, dezoksixol va litoxol tursular1) qurulusca
xolesterina yaxin olub, xolan tursusunun téramalaridir. Bunlar 6d-
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do glikokol, taurin va s. maddaloarls ciit birlasmalar (glikoxol, tau-
roxol, glikodezoksixol, taurodezoksixol tursulari) soklinda olur.
Insanda 6d tursularinin 70%-9 yaxinini glikoxol, qalanini tauroxol
tursulart togkil edir.

Miixtalif heyvanlarin 6diinds do ayri-ayri 6d tursulari eyni
miqdarda olmur. Qaramalin 6diinds xol tursusu ¢ox. Dezoksixol
tursusu az olur.

CH,
OH CH—CH, OH C|H3
| &H, CH—C|H2
COOH CH,
HO OH HO CO COOH
Xol tursusu Olikoxol tursusu NH—CH,

Od tursular1 mohlullarin sothi gorilmoasini azaldir, yaglari
emulsiyalasdirir, onlarin par¢alanmasina sorait yaradir, irimole-
kullu yag tursulari ila birlagarak, komplekslor amalo gatirir, onlart
hall olan sokilo kecirib asan sorulmasina sorait yaradir. Od tursu-
lar1 proteolitik fermentlorin ziilallara tasirini do qiivvatlondirir. Od
daslariin amolo golmasi 6ddaki xolesterinin ¢okmoasi ilo slagodar-
dir. Bagirsaq hozmindo nazik bagirsagin libergiin vozilorindo
istehsal olunan sirado istirak edir.

Bagirsaq sirosi golovi reaksiyali (pH 8,2 — 8,7), xiisusi
¢okisi 1,005 — 1,015 olan gati mayedir. Onun sutkaliq miqdar1
goyunlarda 3 litro gatir, qgaramal vo atda daha ¢oxdur.

Bagirsaq sirasi fermentlorls zongindir. Onlardan aminopo-
lipeptidaza, dipeptidaza, iminopeptidaza, prolinaza, arginaza, nuk-
leaza, nukleotidaza, nukleozidaza, fosfataza, lipaza, lesitinaza
(fosfolipaza), amilaza, invertaza, laktaza, maltaza va enterokinaza-
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n1 gostarmoak olar.

Aminopolipeptidaza polipeptidlori sarbast amin qruplari
torofindon parcalayan fermentdir. Dipeptidazalar yalniz dipeptid-
lorin hidrolizini siirotlondirir. Bunlarin foalligint magnezium va
mangan ionlari, sistein artirir.

Prolinaza prolinin sarbast amin qrupunu saxlayan peptid-
lori pargalayir. Bagirsaq sirosindo yuxarida gostorilon ferment-
lordon basga mutsin, zordab ziilallari, yaglar vo miixtalif duzlarda
(natrium-xlorid, natrium-karbonat v s.) vardir.

8.3 Hozm kanalindan maddslorin sorulmasi

Qida maddolori hozm prosesindo 6z torkib hissalorine
parcalandiqdan sonra hozm organlarindan, xiisuson nazik bagir-
saqdan sorularaq, qana kegir. Maddalarin 70 — 80 %-i nazik bagir-
sagqdan gana sorulur. Nazik bagirsagin selik tobagasindoki ¢oxlu
xovlar (1 sm? 2000 - 2500) onun sathini 20 — 25 dafo artirir vo
bununla da qana sorulmani asanlagdirir.

Karbohidratlar monosaxaridlor (qlikkoza, qalaktoza, fruk-
toza v s.) soklinda gana sorulur. Disaxaridlor ¢ox oldugda miiay-
yan hissasi par¢alanmadan da sorula bilir.

Monosaxaridlor noviindon, qurulusundan va S.-don asili
olarag, eyni daracads sorulmur. Qana on yaxsi sorulan galaktoza
Vo qliikkozadir. Arabinozanin sorulmasi zoifdir. Bunlar (gliikkoza,
galaktoza vo feuktoza) bagirsagin divarinda fosforlasaraq, bir-
birina gevrils bilir. Bu da onlarin sorulmasini asanlasdirir. Belalik-
lg, fosfatlar monosaxaridlorin sorulmasini siiratlondirir.

Yaglar gliserin vo yag tursulari soklinds gana sorulur. On-
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lar az miqdarda yaxs1 emulsiyalasdiqda parcalanmadan da gana
sorula bilir. Orima temperaturu yiiksok olan yaglarin emulsiya-
lagsmas1 vo sorulmasi ¢atin olur. Ona gora do bitki yaglari hidroliz
olunmadan 98%, tristearinlor isa 15% sorulur. Qliserin suda yaxsi
hall olundugundan asan, yag tursulari iso pis hall olundugundan
¢otin sorulur. Od tursular1 bunlarla miixtolif nisbotdo (1:4; 2:7;
3:8; 4:9 vo s.) miirokkab komplekslor amals gatirarak, hall olan
soklo kegirir vo sorulmani siiratlondirir. Bu komplekslor (xolein
tursular1) sorulduqdan sonra parcalanir. Yag tursular1 bagirsagin
epiteli toxumasinda qalaraq orqanizmdo yaglarin sintezi iigiin
istifado olunur. Od tursular iso ganla garaciyera gedib, 6da kegir
Vo yenidon bagirsaga qayidir, yag tursularinin sorulmasinda tokrar
istirak edir. Yag tursularinin sorulmasi fosfat tursusu ilo do
stimullagdirilir.

Bagirsagin selik tobogasinds yag tursulari gliserinlo birlo-
sorok yaglara da cevrilir. Sonra asason limfa sistemino vo gisman
(toxminan 20 — 30%) kapilyar qan damarlarina kegir.

Ziilallar amintursulart saklinds gana sorulur. Yemls ziilal
cox qobul edildikdo az hissasi pargalanmadan da sorula bilir.
Bagirsagin selik tobogosindo amintursularindan miioyyon doracado
polipeptidlorin sintezi tigiin da istifads edilir.

Su biitiin hozm organlarinda, xiisusi ilo bagirsagdan soru-
lur. Sutka orzindo garamalin bagirsagindan 100 I-5, donuzda iso
25 |-o godor su sorula bilor. Bu da bagirsaq mdohtoviyyatinin
0Smos tozyigindon, orada duzlarin qatiligindan va S.-don asilidir.

Duzlardan x6rok duzu ve kalium-xlorid asan, suda zoif
hollolan duzlar (natrium sulfat, magnezium sulfat) isa long gana
sorulur. Fosfat vo karbonat tursularmin kalsium vo magnezium
duzlarinin sorulmasi daha da zaif olur. Damir, yod va s. element-
lorin duzlar1 isa miirokkab tizvi birlogsmalor (tiroksin, askorbinat
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Vs s.) soklindo asan sorulur.

8.4 Bioloji oksidlosma

Halo XVIII asrin ikinci yarisinda M. V. Lomonosov va
A. L. Lavuazye siibut etmislor ki, yanma yanan maddonin havanin
oksigeni ilo birlosmasidir. Uzvi madds yandiqda karbon qaz1 vo su
omoalo galmakla, sorbast istilik enerjisi do ayrilir. insanlarin vo
heyvanlarin tonoffiisii do bunun eynidir. Organizmo daxil olmus
havanin oksigeni hiiceyralordoki maddslori karbon qazi vo suya
godor oksidlosdirir, enerji ayrilir. Son iki osr orzinds bioloji
oksidlosmonin bir ¢ox coahatlori: fermentlorin istiraki, morkoazi
sinir sisteminin, hormonlarin, vitaminlorin rolu, enerjinin g¢evril-
molari va s. dyronilmigdir. Bioloji oksidlagma biitiin toxumalarda
getdiyindon toxuma tonoaffiisii vo ya oksidlogsmasi do adlanr.

Ovvalor toxuma tenaffiisiine oksidloson maddaya oksige-
nin birlogsmasi kimi baxirdilar. Oksigenin ¢ixmasini iso maddanin
reduksiya olunmasi hesab edirdilor. EImin son nailiyystlori bu
anlayig1 dorinlosdirmisdir. Oksidlasma madds atomunun elektron
verdiyini, reduksiyalagma iso onun gabul edilmosini gostarir.

+0,
-2e

Ona goro do oksidlogmis atomun monfi yiikii azalir vo ya
miisbat yiikii coxalir. Neytral atomlar oksidlosdikdo miisbat yiikli
ionlara gevrilir. Oksidlogsma reaksiyalarinda elektronlarin verilme-
si ilo miisbat, reduksiyalasmada iso elektronlarin birlogsmasi ilo
moanfi yiiklilik coxalir.

Oksidlosma va reduksiyalasma reaksiyalart homisa birlik-
do gedir, garsiligli alagadadir va biri digerini tamamlayir. Odur ki,
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oksidlogsmoa-reduksiya prosesi istirak edon biitiin maddalorlo birlik-
do oksidlosmoreduksiya sistemiadlanir.

Bioloji sistemlordo do oksidlogon madds elektron vo ya
proton (masalon: hidrogiin ionu) vermaklo d o n o r, reduksiyala-
san maddo iso elektron vo ya proton almagla a k septor
adlanir.

CH,0PO3H, CHs CHs CH,0OPO3H,

CHOH + CO — CHOH + CHOH
HO—CH—0O—PO;3H; COOH COOH O=C—O0PO3H,
Difosfoqgliserin Piroiiziim Siid Difosfoqliserin
aldehidi tursusu tursusu tursusu
Bu reaksiyada difosfoqliserin aldehidi 6ziindon iki
hidrogen ionu vermoklo oksidlosorok difosfoqliserin tursusuna,
piroliziim tursusu iso Oziino iki hidrogen ionu birlosdirmoklo
reduksiya olunaraq siid tursusuna gevrilir. Beloaliklo, difosfoglise-
rin aldehidi d o n o r, piroiiziim tursusu iso ak se ptorrolunu
oynayir.
Oksidlogma-reduksiya reaksiyalarinin oksoriyyati, yanma
prosesi kimi enerji ayrilmasi ilo gedir.

8.5 Bioloji oksidlasmanin mexanizmi

Bioloji oksidlogsmo prosesinin mahiyystini izah edon bir
sira nazariyyslor mévcuddur. Onlardan birincisi kegan asrin axir-
lar1 vo XX asrin avvalarinds (1908 — 1912-ci illards) meydana gal-
mis V. 1. Palladin va Villand nozoriyyssidir.

V. 1. Palladin nozoriyyssino goro bioloji oksidlogsmonin

asasini oksidlogon maddonin hidrogensizlogsmasi, yani onun mole-
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kulundan hidrogen atomunun ayrilmasi toskil edir. Ayrilan hidro-
gen atomu oksigena birlogarok su omolo gatirir. Burada oksigen
akseptor rolunu oynamagla, ikinci daracali shomiyyato malikdir.
Bu reaksiya oksidazalarla kataliz olunmagla, sxematik belo
gostarilir:
R—H,+oksidaza—R+oksidaza—H,
oksidaza—H,+%>0,—o0ksidaza+H,0

Buna misal spirtlorin vo tursularin oksidlogsmasini gostor-
mok olar.

/O
CH3CH,0H + %20 — CH;—C + H,0
N
H
Etil spirti Sirko aldehidi

HCOOH + %20 — CO, + H,0

Oarisaa tursusu

Demoli, oksidlosmonin son mohsullar1 su vo karbon
qazidir.

Bu aerob oksidlogsmadir, yani oksigenin istiraki ilo gedir.

Viland V. 1. Palladinin fikrini inkisaf etdirmoklo tocriibo-
lorlo konkretlogdirilmigdir. O, siibut etmisdir ki, miixtalif maddo
lorin, o ctimladoan sirka aldehidinin oksidlogsmasi miirokkob proses
olub,ovvalca suyun birlogsmoasi ilo onun hidratina ¢evrilir. Sonuncu
iSo metilen goyiiniin istiraki ilo hidrogensizlogsmaklos oksidlosir.

0] OH
4 /
CH3—C/ +H20 — CH3-C —H
AN ~N
H OH
Sirka aldehidi Sirka aldehidinin
hidrati
y OH
CH3—C< H + Metilen — CH3COOH + Metilen + H,
OH  govii goyii
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Bu anaerob oksidlosma sayilir. Ciinki oksidlogsma oksigenin
istirak1 olmadan gedir.

Kegon asrin 30-cu illarinds D. Keylin torafindan sitixrom-
larin vo O. Varburg torsfindon sitoxromoksidazanin miisyyon
edilmasi ilo Palladin-Varburq nozariyyasi yeni molumatlarla
zonginlosdirilmisdir. Bioloji oksidlosma zaman1 nainki oksidloson
madds 6ziindon hidrogen ayirir, hatta onunla birloson oksigenda
torkibinds domir saxlayan fermentlorlo vo pigmentlarlo (sitoxrom-
larla) foallasdirilir. Hidrogensizlosmo Vo oksigenin foallagmasi
proseslori birlikds gedir.

Palladin-Viland nazariyyasindon basqa kegan asrin axirin-
da toxumalarda maddalarin bilavasito oksidlosmasi nazariyyasi do
irali siiriilmiisdiir. Bu nazariyyads asas yer oksigenin foallagsma-
sia verilir. Orqanizmda oksigenin foallagsmasinin miimkiinliiyii
ilk dofo Senbeyn torofindon soylonilmisdir. Lakin oksigenin
foallagsmasi nozoriyyasinin asasli izahin1 1897-ci ildo akademik
A. N. Bax vermisdir. Onun fukrinco bioloji oksidlosmonin asasini
tizvi peroksidlorin amala galmasi taskil edir. Bunun {igiin oksigen
molekulunun valentlari sarbastlosorak, oksigenaza ils birlasir, per-
oksid amoalo gatirir.

o | | 0
| — O — 0 + oksigenaza — oksigenaza< |
O 0

Peroksid davamsiz oldugundan peroksidazanin istiraki ilo
asanliqla pargalanib 6ziindon foal oksigen ayirir. Sonuncu iso
oksidlogacok maddani (substrati) oksidlogdirir. Reaksiya sxematik
bels yazilir:

Oksigenaza + Substrat — Oksidlasmis + Oksigenaza

/\ Substrat
0—0
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Belsliklo, hiiceyralordo oksigen peroksidlorin amalo gal-
mosi yolu ilo istifado olunur. Ona goro do A. N. Baxin nozariy-
yasi oksidlagmonin peroksid nozariyyasi vo ya A. N. Bax nozariy-
yasi adlanir. A. N. Bax nozariyyasi yalniz bitkilords bir sira oksid-
lagma proseslarinin mexanizmini izah etmays imkan verir.

Bioloji oksidlagsmanin mahiyyatini basa diismok ti¢iin onun
ayri-ayr1 marhoalalorinds istirak edon fermentlorls: dehidrogenaza-
larla, flavin fermentlorlo, sitoxrom sistemi ilo, oksidazalarla,
peroksidazalarla vo katalazalarla tanis olunmalidir.

Dehidrogenazalar oksidloson maddodon elektronlarin vo
protonlarin alinib, araliq akseptorlara verilmasini kataliz edan
fermentlordir. Bu fermentativ prosesi bioloji oksidlogmonin birinci
morhalasi hesab etmok olar.

Miixtalif maddolor: etil spirti, glikkoza, siid, limon, kohro-
ba, alma tursular1 va S. birlosmolor dehidrogenazalarin tasiri ilo
hidrogen vermokla oksidlasir.

Dehidrogenazalar 2 grupa: anaerob dehidrogenazalara vo
aerob dehidrogenazalara boliiniir. Anaerob dehidrogenazalar oksi-
gensiz miihitdo elektronlarin vo protonlarin araliq akseptorlara
(NAD, NADF) kogiiriilmasini kataliz edir.

/O
CH3CH,OH + dehidrogenaza — 2¢ + 2H +CHz— C N

H
2e” + 2H" + NAD dehidrogenaza + NAD - H,

NAD" vo NADF" oksidloson substratdan ikielektronlu
fermentativ kostirma yolu ilo hidrid ionu (H)gobul edarok, onlart
bir-birina vo nohayat molekulyar oksigenas verir.

NAD + MH, < NADN + H" + M

Nikotinamid nukleotidlori 250-dan artiq dehidrogenazanin
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kofermentidir.
Aerob dehidrogenazalar elektron vo protonlarin birbasa
oksigena verilmasini siiratlondirir.

NH,

R—CHNH,COOQOH + dehidrogenaza <> R—C—COOH + dehidrogenaza - H»
Dehidrogenaza - H, + %20, — Dehidrogenaza + H,O

Anaerob dehidrogenazalarin bozilori elektronlarin sito-
xrom sisteminin komponentlorino verilmasini, digarlori iss piridin
kofermentlora kogiiriilmasini kataliz edir. Piridin kofermentlori
torkibinds iki va li¢ fosfat tursusunun qaligini saxlayan piridin
dinukleotidloridir. iki fosfat tursusunun galigimi saxlayan dinuk-
leotid: nikotinamiddon, ribozofosfatdan vo adenil tursusundan
ibarat olub, nikotinamidadenindinukleotid (NAD) adlanir. Tarki-
bindo {i¢ fosfat tursusunun galigimi saxlayan dinukleotido iso
nikotinamidadenindinukleotidfosfat (NADF) deyilir.

Orqanizmin biitiin hiiceyrolorindo NAD vo NADF olur.
Onlar yalniz hidrogen dasindigr morholods fermentlo (apoferment-
la) birlosmo halinda, basqa vaxtlarda iso Sorbast halda olur.
NAD-H-nin torkibindoki hidrogen atomlarinin oksigenla birloso-
no gadar kegdiyi bioloji oksidlosma yolu bir sira araliq morhalo-
lorindon ibarotdir. Bu proses miixtalif hidrogendasiyict koferment-
lorin istiraki ilo hayata kegir. Dehidrogenazalarin vasitasilo NAD
molekulunda birlosdirilon hidrogen atomlar1 (daha dogrusu — elek-
tronlar) novbo ilo biitiin araliq dasiyicilarin torafindon tutulur.
Araliq dasiyicilarin har biri hidrogen atomlarinin miivagqati oaraq
saxladigdan sonra 6ziindon sonra golon dasiciya otiiriirii. Oksid-
losma zoncirindaki sonuncu hidrogendasiyicisi isa hidrogen atom-
larn1 oksigenls birlosdirir.
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N=C—NH2

// \NI;Z HC é N
AN TN
_CH Il CH
HC C—N N—C—N ~
% 3
CH —
| | HO |
(CHOH), O P—O—CH
' o7 | 0
O—CH~—CH OH ClHOH
HO=P=0 O—CH,—CH —|
I

@) @) —P—=
‘_—\ HOEO )

CHZ—CH—(CHOH)Z—(le |
CH,—CH—(CHOH),—CH

|

N

HCOCH
HC C-CO
: |

CH NH,

N

HC© CH
HC C—CO
NH |
NH,

Nikotin adenindinukleotid

(NAD)

Nikotin adenindinukleotid
fosfat
(NADF)

NAD va NADF-n faal grupu nikotinamiddir. Sonuncu iki
atom hidrogeni 06ziina birlosdirmak vo ayirmaqgla oksidlogmo-
reduksiya reaksiyasinda istirak edir. Bu zaman hidrogenin biri ion

halinda mohlulda qalir.
CH
HC CHCO _+ 2H
HC =0
+ NHZ
R—N

CH,

Oc—co

R—N"
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NADF, NAD-dan adenil tursusundaki ribozanin ikinci kar-
bonun yaninda slava fosfat tursusu qaliginin olmast ils forglonir.

Dehidrogenazalarin niimayandoslori substrata goro adlanir.
Masalon, amintursularinin dehidrogenazalari, sidik tursusunun
dehidrogenazasi, laktadehidrogenaza, triozofisfatdehidrogenaza
Vo S.

NAD vo NADF elektron va protonlarin universal toplayi-
cilaridir.

NAD toxumalarda an ¢ox oksidlogsmis formada, NADF iso
reduksiyalagsmig formada (NADF, Hy) olur. Sonuncunun miqdari
birinciya nisbaton azdir. Ona géro do NAD on ¢ox hidrogenin
akseptoru, NADF isa donoru rolunu ifa edir.

Dehidrogenazalar heyvan hiiceyralorinin on ¢ox mitoxon-
driyalarinda, gismon mikrosomlarda, hialoplazmada vo niivado
toplanir. Bunlar hiiceyronin qurulus elementlari ilo zoif birlogdi-
yindon asanligla ayrilir.

Flavin fermentlori reduksiyalagsmis piridin kodehidroge-
nazalarindan (NAD - H, va NADF - Hj) hidrogen atomlarinin
bilavasito vo ya araliq kegricilorin kdmayi ilo oksigena verilmasini
kataliz edir.

Flavin (flavus latinca — sar1 demokdir) fermentlori flavo-
proteidlordan ibarat olub, torkiblorinds riboflavin saxladiglarina
goro belo sdlanir. Bunlar ziilalla prostetik qrupun birlogsmosindon
amolo galir. Prostetik qrup flavinadenindinukleotiddon (FAD) vo
ya flavinmononukleotiddon (FMN) ibarstdir. FAD riboflavinin
ADF-lo birlosmasindan, FMN isa riboflavinin fosfat tursusu ilo
birlogmoasindon yaranir. Bunlarin hor ikisinds foal hisso izoallok-
savindir. Buna hidrogen asanliqla birlasib, ayrila bilir. Hidrogenin
izoalloksavin hissasina birlosib ayrilmasi har torafdon molekulun
hetrotsiklik niiva ilo shato olunmasidir.
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R

N N-—H

R
N
HyC— CO +2H HyC— Co
3C— .2H H3C— NH
N NH CO

Flavin fermentlori araliq katalizatorlar1 rolunu dasiyan
kofermentlorin: piridinnukleotidlorin olduglar: soraitds tosir goste-
rir. Bioloji oksidlosmods flavin fermentlarinin rolunu sxematik
belo gdstormak olar:

2e + 2H" + NADF — dehidrogenaza + NADF - H,
NADF - H, + dehidrogenaza — NADF + dehidrogenaza - H,
Dehidrogenaza H, + %20,—H,0 + dehidrogenaza

Heyvan toxumalarinda hidrogenin flavin fermentlorindon
oksigena verilmasinds sitoxrom sistemi do istirak edir.

Flavin fermentlorino alfa-amintursularinin  oksidazasi,
ksantinoksidaza, sitoxromreduktaza v s. aiddir.

Flavin fermentlorinin osas niimayoandasi sitoxromredukta-
zadir. Flavin fermentlorinin bazilori (metalfalavoproteidlor) torki-
bindo metal da (domir, mis, molibden) saxlayir. Bunlar hidrogeni
oksidlasan maddadon ds bilavasits ¢ixara bilir.

OH
co CHj lc CH;,
chquHa | +2H H3CO©QH3 |
H;CO— —(CH,—CH=C—CH,)H 4—2_H HsCO— —(CH,—CH=C—CH,),H
CcO C|:
Ubixinon OH

Flavin fermentlari hiiceyroalorin mitoxondriyalarinda yerlo-
Sir.
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Toxuma tonoffiisiindo flavinlorlo sitoxromlar arasinda
ubixinondan da istifads olunur.

Ubixinon ilk dofo o6kiiz iiroyinin mitoxondriyalarindan
ayrilmigdir. O mitoxondriya lipoproteidlarinin torkibina daxil olur.
Ubixinon fosforlagsma ilo getmoyan tonoffiisdo olave komponent
kimi istirak edir. Sitoxrom sisteminin fermentlori sitoxromlar
adlanir. Bunlar kimyovi tobistino gérs ziilallarin xromoproteidlor
grupuna monsubdur. Sitoxrom yunan sozii olub, sitos — hiiceyro,
zrom — boya demokdir.

Uc qrup (A, B, C) sitoxrom molumdur. Bunlardan yaxs1
oyraniloni C sitoxromudur. Bunun tarkibinds bir hem molekulu-
nun va globin ziilalinin qalig: vardir. Bunlar da bir-biri ilo tioefir
rabitasi ila birlosmisdir. Molekul kiitlasi 13 mindir, suda yaxs1 hall
olur.

Miixtalif heyvanlarin (at, 6kiiz, donuz, qus) sitoxromlari
polipeptid zoncirinin amintursu tarkibina gora farglanir.

Sitoxromlar oksidlogsmis vo reduksiyalagsmis formalarda
olur. Bunlarin torkibindaki domir ¢evrilmalor zamani tigvalentli-
don ikivalentliyo vo oksina kegir. Sitoxrom oksidlogon maddadon
elektron qgobul etdikdo tigvalentli domir reduksiya olunaraq,
ikivalentli domira cevrilir.

oksidlasgmis sitoxrom B—Fe® +e — reduksiyalagmis sitoxrom B—Fe™

Reduksiyalasmis sitoxrom B qgobul olunmus elektronlari
sitoxrom C-ya verarak, yenidon oksidlogmis formaya kegir.

sitoxrom B—Fe*? + 2e” — sitoxrom C — Fe*** sitoxrom B — Fe*
Belaliklo, sitoxromlar sistemi ardicil olaraq elektronlari

bir-birino va nohayat molekulyar oksigens verir.
Miiasir moalumatlara asason heyvan heceyrasinin sitoxrom
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sistemi 5 — komponemtdon: B; C; C;; A vo Az — sitoxromlardan
ibaratdir. Bunlar mitoxondriyalarda olmagqla, onlarin divarindaki
lipoproteidlarlo méhkam birlogmisdir. Sitoxrom Aj sitoxromoksi-
daza funksyasini yerino yetirir, qalanlar1 iso elektronlarin araliq
kegricilaridir. Sitoxrom B va C;-do domir, sitoxrom A-da isa mis
vardir.

Plazmatik membran Pinositoz qabarciq
Sitoplazma | 2= ® e A Endoplazmatik
i T Pboks
- N 2 SN
Sentriol [0 A .
SN - Holci
kompleksi
Vakuol g
Mitoxondri | a5
e Ribosom

Lizosom

Sakil 57. Hiiceyranin qurulus elementlari

Sitoxrom sistemi hiiceyradoa biitiin oksidlasma proseslorini
tamamlayir. Oksidlogon maddolordon alinan elektron vo proton-
larin oksigena verilmosini tamin edir. Bu da sxematik belo gostori-
lir:
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| »4e’
Substrat — 2H,-dehidro- Piridin  flavin
genaza — nukleo- ferment-  sitoxrom

tidlori lori — B—C1—C—A—A—0,
sistemi
4H* + 207
!
2H,0

Oksidloson maddodon elektronlar1 ona vermokls, foal
monfi yiiklii ionlara (0%) gevirir. Bu ionlar iso oksidloson maddo-
lordon oksidlosmonin ilk morhoalolorindo elektronlarla birlikdo
alinmis protonlarla asanligla birlosir. Naticads su va ya hidrogen-
peroksid amalo galir.

4H" + 20 — 2H,0
2H" + 20? = H,0,

Biitiin bu proseslor mitoxondriyalarda enerjinin ayrilmasi
ilo gedir. Belaliklo, sitoxrom sistemi bioloji oksidlosma proseslo-
rinds ¢ox boyiik shomiyyato malik olub, elektronlarin kegirilmo-
sini vo hiiceyrolordo miixtolif maddslorin havanin oksigeni ilo
oksidlagmoalarini tomin edir.

Oksigen kifayat godor olduqgda oksidlogsmo yuxarida goste-
rilon gqaydada gedir. Oksigen catigmadiqda gostorilon sxem
doyisir. Sitoxrom sistemi elektronlarla vo flavinadenindinukleotid
(FAD) isa elektron va protonlarla zonginlasir. Elektron va proton-
larin kogiiriilmosi dayanir. Reduksiyalagsmigs NAD (NAD - Hy) cox
toplanir. Lakin oksidlosmo prosesi davam edir. Ciinki NAD - Hp
oksidlogsmo reaksiyalariin araliq mohsullari olan alfa — ketotursu-
larla reaksiyaya girisorok, onlar1 reduksiya edir vo alfa — oksitur-
sulara gevirir. Noticodo NAD-in oksidlosmis formasi (NAD)
amoala galir va oksidloson maddadan hidrogen gobul olunur. Ona
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gOra organizmds oksigen ¢atismadiqda (agir fiziki isdo, hiindiir
dag soraitinds vo s.) piroiiziim tursusu NAD - H; ilo reduksiya
olunaraq siid tursusuna g¢evrilir vo NAD-1n oksidlogmis formasi
omoala galir.

Belalikla, karbohidratlarin oksidlogsmasi davam edir. Lakin
oksidlogsmo sona ¢atmadigi {igiin su vo karbon gazi amalo galma-
yib, toxumalarda siid tursusu ¢oxalir. Orqanizmin oksigenls tomi-
nat1 yaxsilagsdigda siid tursusu yenidon su vo karbon qazina kimi
oksidlasir. Sonuncu tizvi tursularin dekarboksillogsmasi naticasinds
omoalo galir. Buna misal piroiiziim tursusunun dekarboksillosma-
sini gostarmak olar.

Peroksidazalar vo katalazalar hidroperoksidazalara mansub
olub, toxuma oksidlosmasinin fermentloridir. Bunlarin torkibi
profirin halqasi ils spesifik ziilalin birlosmasindan ibaratdir. Profi-
rin halqasinda domir do vardir.

Oksidazalarda flavinnukleotidlor mévcuddur. Oksidazala-
rin vo dehidrogenazalarin tosirinin ilk morhalolori oxsardir. Hor
ikisi oksidloson maddoadon hidrogen atomlarini ¢ixarir. Sonra
oksidazadan hidrogen atomlartini yalniz oksigeno verir. Dehidro-
genazalar isa akseptor olaraq flavin fermentlorindan istifads edir.
Oksidazalardan hidrogeni bilavasito oksigeno veran aerob dehid-
rogenazalarda farglonir. Sonuncular oksidazalardan fargli olaraq
bu magsadlo bozi iizvi maddslordon (metilen goyii) do manim-
sayir. Oksidazalara misal tirozinaza, sitoxrom oksidaza, dopaoksi-
daza va s. gostorila bilar.

Katalazalar biitiin heyvan toxumalarinda, xiisusilo garaci-
yarda, boyroklords vao ganda olur. Bu fermentlor torkibinds 4
hemin qrupu saxlayan hemoproteiddir. Molekul kiitlosi 240 — 250
min arasinda doyisir. Molekulunda 4 atom tigvalentli domir var.

Katalazalar oksidlogsma proseslorinds amola galon hidro-
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gen-peroksidi suya vo molekulyar oksigens pargalayir.

2H,0, — 2H,0 + O,
Bununla da hiiceyralori hidrogen-peroksidin toksiki tosi-
rindan qoruyur.
Peroksidazalar bazi maddolarin hidrogen-peroksidlo oksid-
losmosini kataliz edir.

peroksidaza

AH, +H,0, ———— 2H,0 + A

Peroksidazalar biitiin heyvan toxumalarinda, ganda
(leykositlarda) va siidds do vardir.

Heyvan hiiceyralorindo karbohidratlarin vo yag tursu-
larinin pargalanmasimni kataliz edon dehidrogenazalar, piridin
kodehidrogenazalar1 vo oksidazalar mitoxondriyalarin daxili
boslugundaki mohtoviyyatda yerlogir. Bu fermentlor mitoxondri-
yalarin skeleti ilo zaif birlosmisdir. Ona gora do su ilo asan ayrilir.

Flavin fermentlori mitoxondriyalarin divarinda vo arakos-
malorin torkibindo olur. Onlart mitoxondriyalardan ayirmagq
cotindir. Ciinki qurulus ziilallar1 va lipidlori ilo méhkom komp-
lekslor amalo gotirir.

Mitoxondriyalarda adenil tursulari, qeyri-iizvi fosfatlarin
hissaciklori, fosfat qruplarini kogiiron fermentlords olur.

8.6 Oksidlosmaklo fosforlasma

Tonofflis prosesinin osasimi togkil edon oksidlogsmoaklo
fosforlagma hiiceyralorin mitoxondriyalarinda gedir. Hiiceyralorda
mitoxondriyalarin say1 50-don 5 mino gadar olur. Onlar xarici va
daxili membranlara malikdir. Sonuncular daraqvari saxalonir. Bos-

luqglart iso bark madds-matrikslo dolmusdur.
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Mitoxondriyalarin 65 — 70%-ni ziilallar, 25 — 30%-ni lipid-
lor vo 0,5%-ni RNT toskil edir. Ziilallarin yariya qadori daxili
membrandaki tonoffiis fermentlori va s.-don ibaratdir. Matriksin
do 50%-1 ziilaldur.

Tonoffiis prosesinin gedisinda fosforlu birlogsmalor mithiim
rol oynayir. Toxumalarda maddolorin oksidlosmasi (aerob fazada
da) geyri-iizvi fosfatlarin istiraki ilo gedir. Bu sabobdon oksidloas-
Mo zamani geyri-iizvi fosfatlarin miqdar1 azalir. Odur ki, bu iki
proses (oksidlogma va fosforlasma) qarsiligl slagedar oldugundan
oksidlosmoklo fosforlasma adlanir. Bu mosalo ilk dofo V. A.
Engelhardt, Kalkar, V. A. Belitser, E. T. Sibakova (1930 — 41-ci
illorda), S Ogoa torofindon miioyyanlosdirilmis, sonralar iso
A. Lenincer, P. Mitgel, V. Skulagev, Kennedi, Lumis, Lipman va
basqalar1 tarafindon do Gyronilmisdir.

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

Kimyavi nazoriyyays gora oksidlogsmo vo fosforlagmanin
olagalonmasi, ADF-in makroergik rabitali geyri-iizvi fosfatla
birlogib ATF-i omalo gotirmasi xiisusi otiiriiciilorlo (NAD, ubixi-
non, E va K vitaminlari, kariozin, ADF-in adenil hissasi, amintur-
sularinin imidazol radikallari1 vo s.) icra olunur. Sonuncular oksid-
loson maddalarlo (substratla) makroergik rabitali arabirlosmalor
(yliksok enerjili komplekslor: U ~ B; X ~ U; X ~ P) amoalo gatirir.
Lakin bunlar ayrilaraq, varlig siibut edilmomisdir.

Mexaniki-kimyavi (vo ya konformasiya) nozoariyys torof-
darlar1 giiman edir ki, oksidlosmo vo fosforlagmanin qarsiligh
olagoasi oksidlosmo enerjisi hesabina fermentlorin konformasiya
doyisikliklori ilo yaranir, yiiksok enerjili rabito (masalon, tioefir
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rabitosi) ADF-o kogiiriiliir, ATF-in sintezina istifado olunur. Bu
fikri siibut edon dalil halalik yoxdur.

Kimyavi-osmotik nazariyys torofdarlarimin fikirinca hiicey-
ro tonoffiisii ilo fosforlasmanin olagslonmasi mitoxondriyalarin
xarici membraninda gedir. Bu zaman oksidlagsmonin kimyavi
enerjisi elektrokimyoavi potensiallar enerjisina gevrilir. AH, dono-
runun oksidlogmasi ilo proton va donorlar yaranir. Protonlar mem-
branin sothinds qalir, elektronlar iso membranin daxili sathinds -
akseptorlarla (moasalon, oksigens) kegir. Xarici membran miisbat,
daxili membran monfi yiiklonir, akseptor iss reduksiyalasir.
Akseptor oksigendirso, daxili miihitin hidrogen ionlari ilo garsi-
ligl tasir naticasinda su amalo gatirir. Xarici vo daxili membranlar
arasinda elektrik sahasi yaranir Vo makroergik vasitoginin omalo
galmasina sabab olur. Sonra onun makroergik rabitosi ADF-o
kogitirtliir, ATF amalo galir.

Hazirda kimyavi-osmotik nozariyys oksidlosmoakls fosfor-
lagmanin mexanizmini izah edon osas konsepsiya sayilir.

Oksidlogsmoklo fosforlasma Krebs sikli {izro maddslarin
oksidlogmasi zaman1 ADF-don ATF-in omoalo golmasi ti¢lin qram-
molla istifado edilon qeyri-iizvi fosforla lazim olan oksigenin
g/atomla miqdarinin nisbati (P : O) ilo toyin edilir. Buna o k s i d-
losmoklo fosforlasmaomsali deyilir. V. Belitsera goro
bunun giymati orta hesabla 3-o barabordir. Oksidlosmoakls fosfor-
lasmada osas shomiyyato malik olan adenozintrifosfat tursusunun
(ATF) amolo golmosidir. Maddoslor (karbohidratlar, gliserin, yag
tursulart vo s.) oksidlasdikde ATF ADF-in fosforlasmasi natico-
sindo oamolo golir. Bunu, yoni qarsiliqlt oksidlogsmoklo fosforlag-
mani asagidaki iimumi tonliklo géstormak olar:

AH, + B + ADF + HsPO, < A +BH, + ATF
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Daxili
membran

AILD « H,PO, ATD « 1,0

e Protonun

translakasiyas:

Xanci pH- gradient (apH)

** oH7

Sakil 58. Oksidlagsmakls fosforlagmanin hemosmotik mexanizminin
sxemi (F-zilallar, I, ITT, IV - tanaffiis zonciri kompleksi)

Oksidlogon maddoalor (AH) hidrogeni, yaxud elektron vo
protonlar1 kdgiirmoakls, 6zlarindan enerji ayirir. Bu enerjinin hesa-
bina adenil tursulari: adinozinmonofosfat (AMF) vo adenozindi-
fosfat (ADF) geyri-iizvi fosfatla fosforlasaraq, adenozintrifosfata
(ATF) gevrilir vo hamin enerjini 6ziinds saxlayir. Adenil tursulari-
na birlogan har bir gqrammolekul fosfat tursusu ilo 8 kkal (vo ya
33,5 kCoul) enerji otiirtiliir. Bir qrammolekul hidrogen oksidloas-
dikdo 3 grammolekul ATF omolo golir ki, onda da 24 kkalori
enerji toplanir. Lakin hidrogen molekulu suya qodor oksidlog-
dikdo 57 kkalori enerji ayrilir. Bunun iso 24 kkalorisi ATF-o
kogiiriliir. Demoli, oksidlosmaklo fosforlasma zamani ayrilan
enerjinin toxminan 44%-i ehtiyat soklindo ATF-ds toplanur.

Hiiceyrado bir qrammolekul qlilkozanin pargalanmasi

naticasinds 2 qrammolekul piroliziim tursusu omolo golir. Piroii-
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ziim tursusu iso karbon qazi vo suya pargalanir. Bu zaman miioy-
yon miqdarda enerji ayrilaraq ATF-do toplanir. Bir grammolekul
glikkozanin pargalanmasi ila alagadar olaraq anaerob miibadilodo 8
grammolekul ATF, aerob miibadilods iso 28 qram-molekul ATF
omoala galir. Bu birlagmalarin amola galmasi iigiin miisyyan mig-
darda enerji sorf olunur. Aerob fazada ATF-in amals galmasins 96
kkalori (8x12) va acrob miibadilodo isa 336 kkalori (28x12) enerji
sorf olunur. Bir grammolekul heksozanin oksidlogsmasi naticasinds
686 kkalori enerji (140 kkalori anaerob oksidlosmado vo 546
kkalori aerob soraitdo) ayrilir. Demoli, ATF-in amolo galmasina
anaerob fazada 69% (96x100:140) v aerob fazada (336x100:546)
61% enerji sorf edilir. Belaliklo, 432 (96+336) kkalori enerji ATF-
do toplanir. Qalan1 yani, 254 kkalori (686 — 432) istilik soklinda
ayrilir. Bu da mitoxondriyalarin xarici tobagoalorindaki oksidlog-
dirici ferment sistemlorinin foaliyysti ilo olagodardir. Sonun-
cularin istiraki ilo oksidlosma zamani araliq moahsullar omals galir
Vo bu zaman ayrilan enerji ATF-do toplanmayib, istilik kimi ¢ixir.
Bundan vo ATF-do toplanan enerjidon hiiceyralorin hayati ti¢iin
istifado edilir. Belalikla, karbohidratlarin oksidlogsmasi naticasinda
ayrilan enerjinin 60%-don ¢oxu ATF-doa toplanir. Karbohidratlarin
oksidlogsmasi eyni zamanda pentozafosfat sikli iizra garaciyards,
nisboton az miokardda va skelet azolslorinds gedir. Bu n6v oksid-
losmodo do glitkoza — 6 — fosfat-dan 36 — molekul adenozintrifos-
fat omolo golir. Demali, burada da yuxarida gostorilon migdarda
enerji ayrilir va istifads olunur.

Toxumalarda, xiisusilo boz yag toxumasinda oksidlogmo
fosforlasmasiz da gedir. Buna sabab (v ya fosforlagsmasiz) t o x u-
ma tonoffisi deyilir. Buzaman, yalniz tonaffiis zonciri foa-
liyyot gostorir va elektronlarin kogiiriilmasi ils istilik enerjisi ayri-
lir. Sonuncu temperaturun normal saxlanmasina vo maddalor mii-
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badiloasi reaksiyalarin tam getmasina sarf olunur.

Bioloji oksidlogsmads ayrilan enerjinin ATF-do toplanmasi
Vo ya istilik soklinda ¢ixmasi bir sira amillorden: xarici miihitin
temperaturundan, organizmin boy va inkisafindan, hormonlarin
foaliyyatindon, vitaminlordan, ionlardan, miihitin reaksiyasindan
Vo S.-don asilidir. S. E. Severinin laboratoriyasinda miisyyan
edilmisdir ki, badon temperaturu asagi diisdiikdo oksidlosmokla
fosforlasma zaifloyir, sorbost tonoffiis iso yiiksalir. Xarici tempera-
tur artdiqda iso oksino olur. Insulin oksidlosmoklo fosforlasmani
tonzimloayir, tiroksin iss zaifladir.

8.7 Makroergik birlasmalar

Organizmdo miixtalif maddolorin (karbohidratlarin, yagla-
rin va S.) oksidlogmasi naticosindo kiilli miqdarda enerji ayrilaraq,
makroergik va ya enerji ilo zongin birlagsmoalords toplanir. Makro-
ergik rabito ayri xatlo (~) gostarilir. Bunlardan fosforlu birlosma-
lori gostormok olar. Fosforlu birlosmoalorin bu gabiliyyati — yoni
ozlorinds enerji toplamaq vo lazim goldikdo vermok onlarin ter-
modinamik davamsizligi vo kinetik davamsizligi ilo slagadardir.

Sads fosfat efirlarinin (3 — fosfogliserin tursusu, glikkoza —
6 — fosfat, fruktoza — 1, 6 — difosfat vo s.) hidrolizi zamani az
enerji (2 — 3 kkalori) ayrilir. Lakin pirofosfat rabitoli maddalor
(ATF, ADF), fosfoamid rabito saxlayanlar (keratinfosfat, arginin-
fosfat), karboksilfosfatlar (asetilfosfat, 1,3 — difosfoqliserin tursu-
su), fosforlasmis {i¢lii spirtlor (fosfoenolpiroliziim tursusu) enerji
ilo zongin maddalordir. Bu rabitolorin qirilmasi organizmin enerji
ilo tomininds asas rol oynayir.
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OH
|

R—CH,—0—PO;zH, R—O—P~0—PO;sH,
I
0]
Sado fosfat efiri Pirofosfat rabitasi
0] COOH

I |
R—NH~P03H2 R—C—O~P03H2 R=CO~P03H2

Fosfoamid Karboksil Fosforlasmus
rabitosi fosfatlar uclii spirtlor

Bunlarin hidrolizi asasinda ayrilan enerji 6 — 12 kkalori
arasinda doyisir. Gostarilon birlogsmalorin igarisindoa asas yeri
purin nukleotidlorindon olan adenozintrifosfat tursisi (ATF) tutur.
Bu miirokkab {izvi madds olub, adenindon, ribozadan va ii¢ mole-
kul fosfat tursusundan ibaratdir. Onun qurulus formulu beladir:

C—-NH,

N C—N\\ O (0] (6] OH
@ N N
HC C—N~— CH— (CHOH)Z—CH—CTZO—T—O~P—O~P\= O

N

OH OH OH

ATF hidroliz olundugda ADF va fosfat tursusu amals galir,
6-8 kkalori do enerji ayrilir. Bu da mexaniki, elektrik, istilik ener-
jilarina va geyrilarina gevrilir.
ATF + H,O — ADF + H3;PO, + 8 kkalori

Adenozindifosfat tursusu da (ADF) enerji ila zongin birlos-
madir. Bu tursu fosforlasma proseslarinds amolo galon makroer-
gik fosfatlarin birinci akseptorudur. Bundan miokinazanin (adenil-
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atkinaza) toasiri ilo ATF-do amoals aalir.
2 ADF — ATF+ AMF

Adenozinmonofosfat tursusu (AMF) makroergik maddo
deyildir. Ciinki fosfat tursusu ribozaya adi fosfoefir rabitasi ilo
birlogsmisdir. Biosintez proseslorinin goxunda ATF-doki enerjidon
istifads edilir. Fosfat qrupu fosfotransferazalarin istiraki ilo basqa
maddolara (masalon, keratinfosfata) kogiiriildiikds do enerji itmir.
Lakin fosfat tursusunun qaligi ATF-don monosaxaridlars verildik-
do fosfoefir rabitosi yaranir vo enerjinin miioyyon hissasi Sopes-
lanir. Son zamanlar organizmds (azalo, garaciyar, beyin va s.)
ATF-don basqa enerji ilo zongin basqa nukleotidlords quanozindi-
fosfat (QDF), quanozintrifosfat (QTF), uridindifosfat (UDF),
uridintrifosfat (UTF), sitidindifosfat (SDF), sitidintrifosfat tursu-
lar1 (STF) askar edilmisdir. Bu nukleozidfosfatlar da nuklein
tursularinin  sintezindo Vo fosfat qruplarimin kogtiriilmasindoki
tokrar fosforlagma reaksiyalarinda istirak edir.

Codval 12.
Bioloji ahamiyyatli bazi birlogsmalarin hidrolizinin

sarbast enerjisi - AG° (A. Uayt, F. Hendler, E. Smit,
R. Hill, i. Leman, 1981)

Birlosmonin ad1 -AGO(pH 7. Birlosmonin ad1 -AGO(pH 7.

da) kkal/mol da) kkal/mol
Asetiladenilat 13,3 Palmitil — karnitin 7,7
Fosfoenolpiruvat 13,0 Uridindifosfat—qliikoza 7,6
Tsiklik AMF 11,9 Saxaroza 6,6
Asetilfosfat 10,5 Fosfodiefirlor 6,0
Asetoasetil — KoA 10,5 Qliikoza — 1 — fosfat 5,0
S — Adenozilmetionin 10,0 Alanil — glisin 4.0
Fosfokreatin 9,0 Qliitamin 3,4
ATF (daxili rabits) 8,5 Qliserolfosfat 3,0
ATF (terminal rabito) 8,4 Laktoza 3,0
Asetil KoA 7,7 Peptid rabitosi (iri polipep- 0,5

tiddo, daxili)
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Sitidinfosfatlar neytral yagiarin vo fosfolipidlorin sintezi
iclin lazim olan enerjini verir. Quanozinfosfatlar iso adenozin-
fosfatlarla birlikds ziilallarin biosintezinda istirak edir.

Karbohidratlarin miibadilasinds nukleotiddisokarlor xtisusi
yer tutur. Bunlarin torkibinds nukleotidfosfatlardan basqa hekso-
zalar (qliikoza) va ya onlarin toromalori do (heksuron tursulari vo
ya asetil-aminosokoarlor) olur. Bu birlosmoalor karbohidratlarin
sintezindo istirak edir.

Makroergik rabitoys kiikiirdlii birlosmalords do rast goli-
nir. Onlardan tioefir makroergik rabitoni (R—CO~S—R?') gostor-
mok olar. Biitiin gostorilon makroergik birlosmolor organizmi
enerji ilo tomin edir vo onun yasamasina garait yaradir.

Miixtalif enerji novlarinin organizmds amalo golmasi vo
paylanmasi asagidaki sxemds tosvir edilmisdir:

Mexaniki enerji Kimyavi enerji

(azalalann yifplmas, urayin, Dbl {zolallann, karboludratiann,
diafragmanm 19) vaglann smtez)

Elektrik enerjisi istilik enerjisi

( Malumatin impuls saklinda {artq stiliya xancs vermaklos

suar hiflan o Gtitriiimos ) orgamzimin temperaturunn sabit
saxiayr)
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Moévzuya aid suallar

1. Maddslor miibadilasinin  mahiyyatini izah edin.
Anabolizm va katabolizm bir-birindan ns ils farglonir?

2. Insanlarn osas gida maddalorina vo mineral maddalora
olan tolabatini xarakterizo edin.

3. Maddalor miibadilasi ila enerji miibadilosi arasinda olan
s1x alageni izah edin.

4. ATF-in qurulusunu vo enerji miibadilasinda rolunu va
makroergik rabitanin mahiyyatini aydinlagdirim.

5. Organizmdo oksidlogsmokls fosforlasmanin mexanizmini
va bioloji shamiyyatini gdstarin.

6. Hiiceyronin qurulusu vo onun elementlorinin bioloji
funksyalar1 hansilardir?

7. Makroergik rabito olmayan nukleotidlor hanslilardir?

8. Organizmds sitoxromlar hansi formada olur?

9. Agiz suyunun asas fermentlari vo onlarin bioloji rolu
nodon ibarstdir?

10. Madoanin va mada sirasinin rolu nadan ibarstdir?

11. Qidanin nazik bagirsagda hazmindos istirak edon osas
fermentlor hansilardir?

12. Odiin funksyasini izah edin.

13. Hozm kanalinda qida maddoslorinin sorulmasi prosesini
aydinlasdirin.

14. Hozm kanalinda an tez sorulan maddslor hansilardir?
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IX FOSIL
9. NUKLEIN TURSULARININ MUBADILOSI

Nuklein tursularinin miibadilesinin dyranilmasi biologiya-
nin bir ¢ox problemlorinin agilmasinda miihiim rol oynayir.
Beloki, bir ¢ox makromolekullarin sintezinin mexanizmi, irsi
alamotlorin dyranilmasi, onlarin nasildon-nasilo kegmasi, hiiceyra-
nin qurulusu onun diferensiallagsmas1 mexanizmi NT-in miibadilo-
sinin vo sintezinin sayssinds miimkiin olur.

9.1 Nuklein tursularmin hazm sisteminda
parcalanmasi

Nuklein tursulart (NT) qida maddaloarinin torkibindos ziilal-
larla birlosmis sokildo (nukleoproteidlor — NP) olur. Agiz boslu-
gunda heg¢ bir doyisirikliyo ugramayan NP—lor moadoays diisiir,
orada HCI va pepsinin tasirindon sads ziilallara vo NT-a parcala-
nir. Qida mododon bagirsaqlara kecdikdon sonra nukleoproteidlor
(NP) prostetik gruplara vo ziilali hissaya (masalon tripsin) tosiri ilo
davam edir.

NT-in parcalanmasi modoalti vozinin vo bagirsagin selikli
qgisasinda olan vozilorin hazirladigi xiisusi fermentlorin fosfodies-
terazalarin (nukleazalarin) tosiri ilo gedir. Nukleazalar; RNT-ni
parcalayan-ribonukleazalar vo DNT-ni pargalayan dezoksiribo-
nukleazalar olmagla iki qrupa boliiniir. Hor iki fermentin aktivliyi
pH=7-8,2 miihitindo daha foal olur. Bu iki ferment birlikds-
endonukleazalar adlanir. Endonukleazalar NT-ni depolimerlos-
dirarok onlar1 oligonukleotidlora godor pargalyir. Ekzonukleazalar
iso NT-ni sarbast nukleotidlora gadar pargalanmasini stiratlondirir.
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RNT-azanin tosirindon RNT 2, 3 siklofosfatlara vo nohayat
sonuncularda homin fermentlorin tasiri ilo oliqonukleozid-3‘-
fosfata hidroliz olunurlar. Bu proseslori sokildoki (59) sxem ila
tosavviir etmok olar.

OH

OH

O

H

Sakil 59. Pankreatik ribonukleazanin tasirinden RNT-nin hidroliz reaksiyasi

Zancir—O—CH,

247



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

Nukleozidfosfatlar sonraki parcalanmaya meruz qalirlar.
OWValca onlar hidrolazalarin tasirindon hidrolizo ugrayaraq fosfat
tursusu molekulunu itirirlor (defosforlagma).

0 o
|
N/I N - || N
|| N !
N X o\
Hz,\|)\N/\NJ HN 7 N7 N
HOCH, Q 3—Nuklezaza HOCH,
_—>
+ HO + HsPO,
H H H H
O OH OH OH
HO_ |
\P\
07 “oH
Quanozin-3-fosfat Quanoz_in
(nukleotid) (nukleotid)

Sonraki marhalada riboziltransferazanin tasiri ilo fosfat tur-

susunun istiraki ilo nukleoziddon azot osaslarin ayrilmasi bas
Verir.

7 I
N/\ HO—P=0
L) y oo
N IR
OH Urldlnfpsforl-
HOCH, | Grasmnom  HOCH; N/j
transferaza)
+ HO—P—OH ———»
ot : 'H
OH OH ) 0]
Urudin Riboza-1-fosfat Urasil
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Homginin nukleozidlar ds hidrolizs ugrayir.

NH;

|
/;

||
HOCH, O N'\‘—uriﬂjegzziiﬁ)i?nf /l; HOCH, O OH

+H,0 E ribohidrodza) I
LU SN
+

I
SN
H H | H H
OH OH H OH  OH
Adenozin Adenin Riboza

Riboza vo riboza 1-fosfat karbohidratlara xas olan miibadi-
I reaksiyasina daxil olur.

Purin vo pirimidin osaslari sonraki pargalanmaya maruz
qalir.

Birinci marhalods purin va pirimidin asaslari aminhidrola-
zalarin tosiri ilo aminsizlogirlor. Bu gevrilmoalords yalniz amin
qrupu ayrilir.

e OH
AN L
- Adeninamin ohidrol I
N N + H O eninamin onidrolaza ) + NH
NN 2 S N/ 3
| |
H H
Adenin Hipoksantin

Naticads adenin — hipoksantina, quanin — ksantina gevrilir.
Sitozindoan isa urasil omals galir.
Purin va pirimidin asaslarinin sonraki aminsizlogsmaosi miix-
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tolif ciir bas verir. Purin oasaslar1 (hipoksantin vo ksantin) ksan-
tinoksidaza fermentinin tasiri ilo sidik tursusuna oksidlagir.

"O Ksantin- Icl) Ksantin- ("3
oksidaza oksidaza
AN AN AN
;. N H
NP N O
N N o’ Il\l/ N o W0
| | |
H H H H H
Hipoksantin Ksantin Sidik tursusu

Bir ¢ox heyvanlarda (insanabanzar meymunlar, momalilar)
Vo insanlarda purin ossaslarinin son par¢alanma mohsulu sidik
tursusudur. Bu da sidik vasitasi ilo organizmdon xaric olunur.
Canli alomin digor niimiiyandalarinds (suda quruda yasayanlar vo
bitkilar) sidik tursusu karbamida va glioksil tursusuna pargalanir.

(0]

|
AN 0,33H,0; NH HO O

HI\Q/ “ |“\|H urik}oéliaz_aiermentler | ? \ //
Seem s CO,+2C=0 + C
o N
H H
Sidik covhori O
Sidik tursusu Qlioksil tursusu

Purin osaslarindan (hipoksantin vo ksantin) forgli olaraq
pirimidin asaslarinin aminsizlosmasi dehidrogenazanin tasiri ilo
reduksiya olunma sayasinds bas verir. Bu prosesds urasil dihidro-
urasila sonuncu iss hidrolazanin tasirilo hidrolizo ugrayaraq amin-
tursuya, ammonyaka vo karbon qazina ¢evrilirlar.

Timindan B-amin izoyag tursusu amals galir.
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o)

§ HADH+H NAD' @ Hido GOOH
P -laza;
HN H  Dehidrogenaza  HN H, 2H,0 CH,
H > P |  + NH;+CO,
'|\| 7N 2 CH,
I |
H H NH,
Urasil Dihidrourasil B-Alanin

Naticods amalo golmis NH3, CO, vo amintursular NT vo
digor biosintez proseslorinds istirak edo bilor. Ancaq onlarin
oksari heg bir doyisirikliys ugramadan sidiklo xaric edilir.

9.2 Nuklein tursularmin bioloji sintezi

DNT-in biosintezinin asas maddasi dezoksiribonukleozid -
5 -fosfatdir. Homginin DNT molekulunun amalo  golmasinds
dezoksinukleozidtrifosfatlarin matrisa vozifosini dasiyan DNT
zonciri lizorindaki azot ssaslari ilo komplementarliq prinsipi tizro
qarsi-qarstya yerlosmosi asas rol oynayir. Anoloji olaraq spesifik
RNT molekulunun (polinukleotid zancirinds nukleotidlorin miiay-
yon olunmus nizamli diiziiliisii) biosintezi DNT matrisasinda
ribonukleozidtrifosfatlardan amalo galir.

Nukleotidlorin osas ti¢ torkib hissalorindon (azot ssasalari,
fosfat tursusu vo pentozalar) olan fosfat tursusu homiss hiiceyrads
olur, riboza va dezoksiriboza karbohidratlarin miibadilasindan
aliir, ancaq heterotsiklik osaslar xiisusi besintez reaksiyalarindan
Vo ziilallarin parcalanmasindan alinir.

Purin vo pirimidin asaslarinin biosintezi miixtalif ciirdiir.
Ancaq purin va pirmidin sikllorinin bazi sintez mexanizminds ox-

sar alagolor do mévcuddur:
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1) Heterosiklik sikldo azot monboayi kimi glisindon,
asparagin va glutamindan istifads etmok

2) Purin va pirimidin sikllarin torkibino karbon gazindan
Vo qarisqa tursusundan istifado etmoklo karbon daxil etmak

3) Riboza 5 -fosfatdan purin ssaslarinin smals golmasi va
pirmidin osaslarnin sintezi, son mohsul olaraq nukleozid 5 -
fosfatin biosintezi

4) Nukleotidlorin biosintezindo biitiin reaksiyalarin fer-
mentativ xarakterindo olmasi

5) Ayri-ayr1 biosintez morhololorinds oxsar maddalarin
(inozin-5 -monofosfat — purin nukleotidlsrins, uridin-5 -monofos-
fat — pirimidin nukleotidlori igiin) omoalo galmasi.

Purin va pirimidin asaslariin biosintezi Bukenen va Qrin-
bergin laboratoriyalarinda torkibindo (nisanlanmis atomlar) radio-
aktiv azot vs karbon atomlart (N, %c) olan maddslarin organizms

yeridilmasi ilo aparilan tacriibalor noticasinds aydinlagdirilmigdir.
Tocriibalor asasan goyargin {izarinds aparilmisdir, lakin mamali-
lords do biosintez prosesinin belo getdiyini giiman etmok ti¢iin
elmi osaslar vardir.

1
I
Asparagin NH; C
tursusu \ € L -
76 150 Asparagin
\A 4 'l\l i:‘/ tursusu
cq ‘c
@ \F%
N
Formiat |
tursusu Formiat
Qlutaminin  tursusu CO,
u amid azotu Y “ ),
~— ~—
Purin Pirmidin

Sakil 60. Purin va pirimdin osaslarinin biosintez sxemi
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Sxemdoan goriindiiyii kimi purin niivasinin biosintezins azo-
tun iki atomu (N3 va Ng) glutaminin amid azotundan, N*-atomu
asparagin tursusundan, nahayat dordiincii azot atomu N-glisin-
don kegir. Formiat tursusundan C; va Cg, homg¢inin Cg isa CO,
qazindan purin niivasinin biosintezinds istirak edir. Beloaliklo
aminsirks tursusu (qlisin) purin asasinin sintezins ti¢ atom verir
(iki karbon, bir azot).

Miiasir zamanda purin asaslarinin miirokkob biosintezinin
ayri-ayri marhalalori doqiq miiayyan olunmusdur. Purin niivasinin
biosintezi tigiin riboza-5 -fosfatdan istifade olunur. Bu madds bir
¢ox cevrilmoalordsn sonra inozit-5 -monofosfata (IMF) cevrilir.
IMF iso oksidlasorok ksantozin-5 -fosfata kegir.

OH
M
<|3H k N/\ )
0=P—O0—CH, O
* _
OH + NAD™ + H,0
H H
OH OH
Inozin-5-monofosfat
OH
I
'l\lﬁ
HO HO/ X N/\ N
——> “2-0-CH O + HADH + H'
o]
OH
H H
OH OH

Ksantozin-5-monofosfat
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Sonraki morhalods inozit-5 -monofosfatin (IMF) aminlos-
masindon adenozin-5 -monofosfat (AMF), sonuncunun reduksiya
olunmasindan dezoksiadenozin-5 -monofosfat (dAMF) alinur.

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

aminlosmo reduksiya olunma
» AMF » DAMF

IMF —
oksidlagsmo aminlosmo

> KMF > QMF

Pirimidin ssaslarinin biosintezi {i¢iin pirmidin niivasi-
na Njp-azotu NHs; molekulundan Cjy-atomu CO,-molekulundan,
Nsz-azot atomu va C,4 Cs, Ce- karbon atomlari iso asparagin
tursusundan daxil olur (kegir).

Digar torofdon riboza-5-fosfatdan bir ¢ox g¢evrilmalardan

sonra uridin-5"-fosfat (UMF) bu maddodan do pirimidin nukleo-
tidlori sintez olunur.

(@)
HN ”
OH
O/ \N/
O=IT—O—CH2 O]
OH
H H

OH OH
Uridin-5-monofosfat
Uridin-5*-monofosfat (UMF) aminlosmo yolu ils sitidin-5 -
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minofosfata (SMF) bu da reduksiya olunmagla — dezoksi sitidin
monofosfata (DSMF). Eynilo UNF-at reduksiya yolu ilo dezoksi-
uridin-5*-monofosfata (DUMF) bu da metillosms yolu ilo dezoksi-
timidin-5*-monofosfata (DTMF) gevrilir.

aminlogmoa reduksiya olunma
» SMF »DSMF
IMF ——
reduksiya olunma metillosmo
» DYMF »DTMF

Nukleotidlorin fosforlasmasi prosesi ATF-in vo fosfotrans-

feraza fermentinin istiraki ilo bas verir.

UMF+ATF Nukleozidnonofosfatinaza )UDF+ADF
UDF+ATF Nukleoziddfosfatkiraza )UTF+ADF

Bu ardicilliq dezoksiribonukleotidlorin fosforlagmasinda
da bas verir.

Beloki, nukleozigdifosfatlarin reduksiyasindan dezoksiri-
bonukleozid-5'-monofosfat, onun ATF ilo qgarsilight tesirinden
dezoksiribonukleozid-5'-trifosfat amalo golir.

Hiiceyrolorde  dezoksiribonukleozid-5'-trifosfatlarm  vo
ribonukleozid-5'-trifosfatlarin  biosintezi bas beyin torafindan
nizamlanir vo onlarin bir-birina nisbati homiso sabit qgalir.

DNT-nin biosintezi (replikasiya), Miiasir elmi toSovviir-
lara goro, irsiyyatin nasildan-nasilo verilmoasi DNT molekullarinda
olan nukleotidlorin yerlosma ardicillig: ilo slagodardir. Buna goéroa
do, hiiceyralorde DNT-nin sintezinin yranilmasi bioloji kimyanin
miihiim problemlarindan biri hesab olunur.

Hiiceyralorin biokimyavi xiisusiyyatlorini 6ziindo comlos-
diran genetik informasiyan1 doyisikliys ugramadan valideyndan

255



ovlada verilmasindon aydin olur ki, bu informasiyani1 dasiyan

DNT molekullar1 daqiq siiratdo 6z-
Oziinii yaratmag xtuisusiyyatino malik-
dir. DNT molekulunun ikigat poli-
nukleotid spiralinin qurulusunda tosa-
dif etdiyimiz komplementarliq prin-
sipi, onun 0z-0ziinii yaratma (ikilos-
dirma) funksyasimin mexanizmini
izah etmoys imkan verir. Hiiceyrado
olan DNT-nin yeni DNT spirallarini
sintez olunmasinda rolu oynadigini
osas tutan iki nozoriyys irali siiriil-
misdiir. Uotson vo Krik tarafindan
irali stiriilon yarimkonservativ repli-
kasiya nazoriyyasindo gostorilir Ki,
DNT molekulunun ikizancirli spira-
linda olan hor bir plolinukleotid zon-
ciri 6z komplementini sintez edir. Bu
zaman yeni omoalo golmis iki DNT
molekulunun harasinin polinukleotid
zoncirlarindan biri oavvalki spiraldan
ayrilmis olur. Konservativ replikasiya
adlanan ikinci nazoriyyays gora,
avvalco DNT molekulunda olan poli-

tns

=

s

Sokil 61. DNTin replikastya sxemi

nukleotid zoncirindan biri ikilogir, sonra iso yeni amolo golmis

zoncir 6z komplementinin sintezi li¢iin matriso rolunu oynayir.
1958-ci ildo Mezelson vo Stal E. Coli bakteriyalarini azot

monbayi yalniz radioaktiv N® atomlan ilo nisanlanmis ammo-

nium-xloriddan [l|\5| H4CI) ibarat olan gidali miihitdo tocriibalor
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apararaq, siibut etdilor ki, hiiceyro daxilindo DNT-nin sintezi
yarimkonservativ replikasiya prinsipi iizro gedir. Replikasiya edon
DNT-nin ikili spiralinda olan hor 10 ciit nukleotidin bir-birindan
acilmasi ti¢iin molekul 6z oxu otrafinda bir dofs firlanmalidir. Ay-
dindir ki, agor ¢oxlu miqdarda mononukleotidlordan toskil olun-
mus DNT zoncirlari bir-birindon tam agildiqdan sonra 6z komple-
mentlarinin sintezins baslasaydilar, onda biosintezin normal siira-
tini tomin etmak ti¢iin hiiceyrads olan DNT 6z oxu atrafinda ¢ox
boyiik tezliklo firlanmali olardi (toxminon 10000 dovr/deg.).
Hiiceyralorin daxilinds uzunlugu 1 mm-o gadar olan DNT mole-
kullarinin bela boylik siiratlo firlanmasi miimkiin deyil. Buna gora
do, belo giiman edilir ki, DNT spiralinin agilmast vo yeni DNT
molekulunun formalagmasi eyni vaxtda gedon prosesdir.

DNT molekullar1 DNT-polimeraza fermentinin (bu fer-
mento DNT-nukleotidiltransferaza da deyilir) istiraki ilo sintez
olunur. Dezoksinukleozidtrifosfatlar DNT-nin sintezi ti¢lin ilkin
mareterial vozifosi dasiyirlar. DNT molekullarinin sintezi {iglin
miihitdo Mg** vo ya Mn®* ionlarinin olmasi vacib sortdir. Hiicey-
rodon xaric sistemlords (in vitro) DNT sintezinin bir sira miithiim
xiisusiyyatlori vardir. Onun asas xiisusiyyatlorindon biri miihitdo
dezoksinukleozidtrifosfatlarin (DATF, DQTF, DSTF, DTTF)
biitlin ndvlorinin olmasmin vacibliyidir. Onlardan yalniz birinin
olmamast DNT sintezinin dayanmasi ilo naticalonir. Bundan
olava, DNT-polimerazanin foaliyyati f{i¢iin mihitdo miitloq
“sobobkar” DNT molekullar1 olmalidir. Burada “sobabkar” DNT
sintez olunan DNT molekullar1 ii¢lin matrisa vozifosini dasiyir.
Sintez olunan DNT-nin xiisusiyyatlori ilk gotiirtilmiis “sobobkar”
DNT molekulunda nukleotidlorin yerlogsmo ardicilligr ilo slage-
dardir. DNT-nin sintezi zaman1 gedon reaksiya sxematik olaraq
asagidaki tonlikls ifads edilir:
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n,DATF

n,DQTF “sobobkar” DNT + Mg®* yaxud Mn**

n;DSTF » DNT + 2(n;+ny) H4P,0;
n,DTTF DNT — polimeraza

Bu reaksiya zamani dezoksinukleozidtrifosfatlar matrisa
vozifasini dastyan DNT zonciri {izorindoki azot osaslart ilo
komplementarliq prinsipi lizro qarsi-qarsiya yerlagir, bir-birinin
gonsulugunda yerloson dezoksinukleozidtrifosfatlarin torkibinds
olan dezoksiriboza qaliglart arasinda 3,5-fosfodiefir rabitalori
amoala galir va iki fosfat tursusu qalig1 — pirofosfat tursusu soklin-
do ayrilir. Tonlikdon aydin olur ki, DNT molekullarinin sintezina
sorf olunan DATF vo DQTF-in migdar1 miivafiq olaraq, DQTF vo
DSTF-in miqdarina boarabardir. Bu fakt DNT molekullarinin
kimplementar qurulusu (A — T; Q — S) haqqinda Uotson va Krik
torafindon irali siiriilon miiddoalari bir daha tosdiq edir.

Dezoksinukleozidtrifosfatdan pirofosfat tursusunun ayril-
masi1 zamani alinan enerji biosintez proseslorino sarf olunur.

Sokil 62-do DNT-in biosintezi prosesinda nukleotidiltrans-
feraza fermentinin istiraki ilo gedon reaksiyadan bir hisso veril-
migdir. Prosesdon goriindiiyii kimi ilk morhalodo pirofosfat tursu-
su ayrilir. Bu da 6z névbasinda digar proseslara qosulur.

Canli orqanizmdon xaricdo molekul zanciri nazords tutu-
lan ardicilligla yerlosmis nukleotid galiglarindan ibarat olan DNT
molekulunun sintez edilmasi ¢ox ¢atin problemdir. Son vaxtlarda
aslimlor alanin amintursusunun nagliyyat RNT-nin genin (Q. Xo-
rana) vo E. Coli bakteriyalarin1 yoluxdurmaq qabiliyystinoe malik
olan faglarin bir noviini (Kornberq) sintez etmoyo miivoffoq
olmuslar. Hemoqlobin molekulundaki amintursu qaliqlarinin yer-
losma aedicilligi haqqinda informasiyaya malik olan genin sintez
edilmasi bioloji kimyanin an yeni nailiyyatlorindan biridir.
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Sakil62. DNT-nin biosintez prosesinda nukleotdiltransferazanmn igtiraks 1la gedan reaksiyamn sxerm



Ziilallarin, RNT-nin vo DNT-nin biosintezini sorti olaraq,
3 moarhalays boliirlor: i ni sias iy a (tosobbiis, biosintez
prosesinin baglanmasi {igiin verilon gostoris), e lonqgasiya
(sintez olunan polinukleotid zancirlorinin uzunlugunun artmast)
Vo terminasiya (biosintez prosesinin sona ¢atmasi)
morhoalalari.

9.2.1. DNT biosintezinin inisiasiyas1 nukleotid zanciri
asasinda yeni zoncirlori sintez edilmasi prosesinin baslangicidir.
Bundan otrii, avvalco asas DNT molekulunun bir hissasinda
komplementarliq prinsipi tizro oliqoribonukleotid sintez edilir.
Praymer adlanan oligoribonukleotidin torkibindoki riboza qali-
ginin 3-cii karbon atomu sarbast hidroksil grupuna malik olur.
Oligoribonukleotidin torkibino 50-ys yaxin nukleotid qaligi daxil-
dir. Onun sintezi RNT-polimeraza fermentinin tosiri altinda bas
verir. Inisiasiya prosesindo DNT molekulu avvalco DNT-birlos-
dirici, sonra iso DNT-agic1 ziilallarla birlogir. DNT-agic1 ziilalin
tosiri altinda DNT molekulunun ikigat spiraldan ibaroat olan
horiiyii miiayyan nahiyado agilir. Sonra agilmig spirala DNT-
polimeraza vo RNT-polimeraza fermentlori birlogir. RNT-poli-
merazanin tasiri ilo praymer sintez olunur. Belo giiman edilir ki,
DNT molekulu mohz praymerin sonuncu riboza gqaligmin 3-
hidroksil grupu ilo birlosmis sokilda sintez edilir. Sonra molekul
zoncirinin _hamin hissasi nukleaza fermentinin toasiri ilo yeni
yaranmis oliqodezoksiribonukleotid molekulundan ayrilir.

9.2.2. DNT sintezinin elongasiya marhoalosindo asas DNT
molekulu replikasiyaya ugrayir vo onun polinukleotid zancirlari-
nin istiraki ilo komplementarliq prinsipi {izro yaranan yeni DNT
zoncirlarinin har biri asas zancirlordan biri ilo birlogib, ikiqat
spiral omolo gatirir. Eukariot xromosomda iki istigamatds repli-
kasiya ilgaklorinin omala galmasi sokil 63-da verilmisdir.
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Reaksiyamn istiqamati Replikasiyamn
i \ l b‘#lm'
| -
T/ o i/ Nl
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Replikaisyailgaklsn | Replikasiyamun manbayi
lReplikuiym sonu

-]

ik qz xromosom

Sakil 63. Eukanot xromosomda ki sshgamatda replikasiya ilgaklannin
amala galma sxemu

Yeni DNT zoncirlori DNT-polimeraza fermentinin istiraki
ilo sintez edilir. Zancirlorin bir-birina horilorak, spiral amola
gotirmasi iss DNT-ligaza fermentinin isriraki ilo hoyata kegir.
Belo giiman edilir ki, DNT sintezinin terminasiyasi (sona ¢atma-
s1) 9sas DNT molekulunun replikaiyasinin sona ¢atmast ilo alage-
dar olaraq bas verir.

9.2.3. RNT-nin biosintezi (transkripsiya). Hiiceyrada
RNT-nin miqdar1 sabit deyil. Hiiceyro vo toxumanin ndviindan,
yasindan vo fizioloji funksiyasindan asili olaraq, onun torkibin-
doki RNT-nin miqdar1 miixtalif hiidudda doyisir. Boylima Vo
coxalma dovriinds hiiceyralordo RNT artir. Bundan olavs, hiicey-
rolords olan RNT-nin tarkib vo funskyasina gora bir-birindon forg-
lonon miixtolif novlori vardir (m-RNT, n-RNT, p-RNT). Miixtolif
torkib vo qurulusa malik olan RNT molekullar1 hiiceyranin niive-
sindo olan DNT-nin tasiri ilo sintez edilir. RNT molekulunun
DNT matrisasinda biosintezi-transkripsiya adlanir. RNT-nin digor
ndvlarinin do transkripsiya yolu ilo amols goldiyi gliiman edilir.

Transkripsiya prosesinin normal gedisi iiclin bu prosesin
bas verdiyi miihitdo biitiin nukleozidtrifosfatlarin (ATF, QTF,
STF, UTF), matrisa vozifasini dasiyan DNT-nin vo Mg?*, yaxud
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Mn?* ionlarinin olmasi zoruri sortdir.

Doganalmoyg zancu

RNT-polimeraza

//... "‘-.‘\ S T Q S S Q S 7T T A Q T 3

[ —Q-A-S-Q-Q—S-Q-A-A —U-S—A _ ¢ .
| |nRNT

' | A QA
\- /’ QA SQQ S QA A T s A,

: Doganalmonmy zancu

Sakil 64. Transknpsiva

Nukleozidtrifosfatlardan RNT molekullarinin sintez olun-
mas1 prosesini kataliz edon ferment RNT-polimeraza (yaxud
transkriptaza) adlanir.

RNT-polimerazanin tasiri ilo nukleozidtrifosfatlar polimer-
lasarak, monomerlorin arasinda 3,5-fosfodiefir rabitalori olan poli-
nukleotid zoncirlori amalo gotirir; bu zaman nukleozidtrifosfatlar-
dan pirofosfat tursusu ayrilir.

n, ATF
n, QTF  DNT, Mg®* yaxud Mn?*
N3 UTF » RNT + (nl+n2+n3+n4) H4P,0,

nySTF RNT — polimeraza

Miixtalif canlilarin toxuma va hiiceyralorinds tosir xiisu-
siyyatino goro RNT polimerazan1 xatirladan bir nego fermento
tosadiif edilmisdir. Bunlardan on miihiimii polinukleotidfosfo-
rilaza vo RNT-sintetazadir.

Polinukleotidfosforilaza (PNF-aza) Qrunberg-Monaga va
Ocoa torafindon 1955-ci ildo Azotobacter vinelandii ekstaktinda
askar edilmisdir. Sonralar bu fermento miixtalif bitki vo heyvan
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hiiceyralarinds do tasadiif olunmusdur. PNF-aza-ribonukleoziddi-
fosfat molekullarindan RNT-nin amalo golmosi prosesini kataliz
edon fermentdir:

n; ATF

n, QTF  DNT, Mg*

ns UTF E&———= RNT + (ny+ny+ng+n,) HyP,0;

nsSTF PNF —aza

RNT-polimeraza matrisa ilo birlikds-promotor adlanir.

RNT-polimeraza fermenti bir nego ziilal tonzimloyici faktor
(TATA) morkozi olan substratdan omolo golmisdir. Inisiasiya
prosesinds (biosintez prosesinin baslanmasi) promotorun aktivlos-
moasi xiisusi nukleotid diziiliisine malik olan TATA-faktorun
komoyi ilo bas verir.

Promotor Temminasiya baglangic
e
DNT | Zulal faktoru
| -
- : —
DNT | RNT-polimeraza

RNT-polimeraza | insiasiys faktoru
'

. N

Dm"\': m " | Elongasiys
| faktoru

—.. - v (‘r ) oo |
DNT S lTeminasiya

, faktoru
DNT | Tenzimlayici

Pro-RNT .~ faktorlar
NN NN e - .
DNT {(_RNT-polimeraza

Sakal 65. Eukanot hiiceyrada transknpsiya prosesinin
goxmarhalal sxemi.
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PNF-azanin bioloji funksyasi hoalo tam aydinlasdirilma-
migdir. Bu fermentin hiiceyralorde miixtalif tipli RNT molekulla-
rinin sintezindo istirak etmosi haqqinda olan nozori miilahizo
Oziinii dogrultmur, ¢linki ribonukleoziddifosfatlarin vo fosfat
tursusunun hiiceyradaxili miihit {iglin saciyyavi hesab olunan
konsentrasiyasinda bu donor reaksiyanin tarazhigi oks torofo
yonoalir, yoni gostorilon soraitdo reaksiya PNF-azanin tosiri ilo
ribonukleoziddifosfatlarin polikondensasiyasi istiqgamatinds deyil,
RNT-nin fosforolizi istigamstindo gedir. Bundan oslave, PNF-
azanin istiraki ilo sintez edilon RNT-nin birincili qurulusu “sobab-
kar” DNT-ys miivafiq golmir. Bunlar1t nazoro alaraq, gliman
etmok olar ki, PNF-azanin asas bioloji funksyasi hiiceyralords
lazim galmoyon RNT molekullarini fosfat tursusu istiraki il ribo-
nukleoziddifosfatlara ¢evirmokdon ibarotdir.

RNT-sintetaza fermenti torkibindo RNT olan faglarla
yoluxmus mikroorqanizmlords, homginin belo viruslarla yolux-
mus bitki vo heyvan hiiceyralorindo tapilmigdir. Bu fermentin
tosiri ilo nukleozidtrifosfatlardan RNT molekullar1 sintez edilir.
Lakin RNT-sintetazanin RNT-polimerazadan osas forgi bundan
ibaratdir ki, onun faaliyyati ticiin mithitdo DNT molekullarinin
olmasi vacib deyil. Bu fermentin tasiri ilo hiiceyrolords, onlarin
yoluxdugu virus vo faqlar {igiin xarakterik olan RNT molekullar
sintez edilir. Bu zaman virus vo faqlarin spesifik RNT-si yeni
sintez olunan RNT ii¢iin matrisa vozifasini dasiyir.

RNT-polimerazadan on yaxs1 6yranilon bagirsaq soplarin-
do rast galinon molekul kiitlasi 487000 Da olan, bes substratdan
toskil olunmus fermentdir (prokariot). Bu fermentin “-in vivo-"
komoayi ila hiiceyra niivasinds miixtalif m RNT, n RNT vo r RNT-
si sintez olunur.

1970-ci illards xar¢ong hiiceyralorinin onkogen viruslarin-
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da RNT matrisasinda DNT-in sintezini kataliz edon ferment
miioyyan olunmusdur. Bu ferment RNT-don asili olan (bagli olan)
DNT-polimeraza adlandirildi. Onu homginin tarsino (geridonan)
transkripsiya — refertaza prosesi adlandirirlar. Refertaza gen
mithondisliyindo genis istifado edilir. Bu fermentin kdmayi ilo
m RNT-si bir sira gen vo ziilallarin sintezini toskil edir. Refertaza
reaksiyalar1 vasitasilo normal saglam hiiceyranin Xar¢ong hiiceyro-
sina necs gevrilmasi Gyranilir.

DNT-in vo RNT-in sintezi artiq sonuncu 40 ildo daha da
doarindan dyranilmays baslanmisdir. Artiq bu ¢oxmarhalali sintez
proseslorinin bir ¢ox fermentlori malumdur. Bu marhalalarin
mexanizminin detallarinin agilmasi galocokds bir ¢cox xastaliklarin
oamoala galmoasi sobablorini miiayyan edoacokdir va insanlarin orqa-
nizminin qocalmasinin garsisi alinacaqdir.

9.3 Nuklein tursular1 miibadilasinin
pozgunluqglari

Insan vo heyvanlarda rast golinon bir sira xostoliklor
nuklein tursularinin vo nukleoproteidlorin miibadilasinin pozulma-
lar1 ilo miisayiot olunur. Hazirda xromosomlarin saymnin (Daun,
Seresevski-Terner, Kleynfelter xastoliklori va s.) va bazi ferment-
lorin aktivliyinin (katalaza, oksidazalar, fosfatazalar va s.) doyis-
moasi naticasinda amalo galon miixtalif irsi xastaliklor malumdur.
Bu xostoliklorin hamisi nukleoproteidlorin ziilal miibadilasine
rohbarlik edon ayri-ayri sobalorinds (genlords) bas vermis doayisik-
liklorin naticasi kimi meydana ¢ixir.

Purin vo pirmidin miibadilasinin irsi pozulmalar1 naticasin-
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do podagra, ksantinuriya va orot tursusunun sidikls ifraz edilmasi
ilo miisayiot olunan xastalik hallar1 tozahiir eds bilor. Ksantinuriya
xastaliyinda sidiyin torkibinds ¢oxlu miqdarda ksantin olur; sidik
tursusunun miqdar1 isa normaya nisboton azalir. Nadir tosadiif
edilon bu xastaliyin soabobi, organizmda ksantini oksidlogdirarak,
sidik tursusuna ceviron ksantinoksidaza fermentinin ¢atismama-
sidir. Toxumalarda orotidilpirofosforilaza vs ya orotidildekarbok-
silaza fermenti ¢atismadiqda orot tursusunun orotidil, yaxud uridil
tursusuna cevrilmoasi prosesi longiyir. Bunun naticasinds sidikls
¢oxlu miqdarda orot tursusu ifraz edilir. Bu xastoalik anemiya ilo
miisayiat olunur.

Podaqra (yunanca podus — ayaq vo agrios — sort)
nuklein tursularinin miibadilo pozulmalar ilo xarakterizo olunan
xastaliklarin an genis yayilmis noviidiir. Podaqra xastaliyine tutul-
mus soxslorin ganinda sidik tursusunun miqdari artir (hiperurike-
miya). Saglam soxslorin ganinda 2 — 4 mq%-o godar sidik tursusu
oldugu halda, podaqra zaman1 onun miqdar1 6 mq% va daha artiq
ola bilor. Sidik tursusu vo onun duzlan (uratlar) pis hall olan
maddalordir. Buna gora do, ganda belo maddoslorin artmasi, onla-
rin toxumalar ¢okmasi ilo miisayiat olunur. Podagra xostaliyi
zamant qigirdaqlarda, votor yataglarina, oynaq kisaloring, bazon
iSo boyraklara, dariya va ozalalors sidik tursusu kristallar1 yigilir.
Sidik tursusunun ayaq ve ol barmaglarinin (xiisusen, ayagin bas
barmaginin) oynaq qigirdaglarina vo qulaq sirgaligina yigilmasi
podagra tigiin saciyyavi haldir. Sidik tursusunun y1gilmasi vo onun
y1gildig1 nahiyonin iltihablagmasi naticesinds Xastslorin oynag-
larinda podaqra diiyiinlari amals golir. Bu oynaglarin qurulusunun
Vo funksyasinin pozulmasina sobob olur. Podagra Xxastaliyi tigiin
oynaqlarda vaxtasirt bas veran koskin agri tutmalar1 xarakterikdir.
Adoston, bu agrilar badon teperaturunun yiiksalmasi ilo miisayiot
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olunur va 3 giina godoar davam edir. Podaqra zamani daxili tizvlor
arasinda on ¢ox boyraklor, damarlar va iirak (skleroz soklindo)
zadalanir.

Podagra xastaliyinin amolo galmasinds irsi amillarin rolu
oldugu gliman edilir. Orqanizmds sidik tursusunun sintezinin
stirotlonmasine vo onun boyraklorlo xaric olmasinin azalmasina
sabab olan irsi amillor podagra xastaliyinin amala galmasi ils
naticalonir. Podaqra zamani orqanizmds sidik tursusunun sintezi-
nin siiratlonmasi tocriibalorlo isbat olunmusdur. Xoastaliyin tutma-
lart zamant sidik tursusunun boyraklorlo xaric edilmasi azalir vo
tutmadan sonraki dovrdo bdyroklorin bu funksyast yenidon barpa
edilir. Podaqranin omoalo golmasinds qgobul edilon gidanin
keysiyyatinin do rolu vardir. Purin nukleotidlari ilo zongin olan
gida maddolarinin (masalan, otli giad mohsullarinin) haddindan
artiq gobul edilmasi organizmdos ¢oxlu migdarda sidik tursusunun
y1gilmasi ticiin alverisli sorait yaradir.

Moévzuya aid suallar

1. NT-in pargalanmasinin asas marhalalarini va bu proses-
do istira edon asas fermentlorin foaliyyatini xarakterizo edin.

2. Nukleozidfosfatlarin biosintezini aydinlasdirin vo asas
fermentlorini gostorin.

3. Komplementarliq prinsipi osasinda DNT vo RNT-in
hiiceyrado biosintezini aydinlasdirin.

4. Purin va pirimidin ossaslarinin par¢alanma mohsullarini
sadalayn.
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5. DNT-in sintezi prosesinds (replikasiya) istirak edon
fermentlori vo ziilal faktorlarini gostorin.

6. RNT-in sintezi prosesini (transkripsiya) — xarakterizo
edin.

7. Purin vo pirimidin asaslarmin biosintezindo karbon va
azot atomlar1 hans1 maddoalordan kegir? Onlar1 gostarin.

8. NT-in organizmds par¢alanmasmin son mohsullarini
sadalayin.

9. Transkripsiya tasiri transkripsiya prosesindon no ilo
forglonir?

10. Refertaza reaksiyalarinin gen mihandisliyindo vo
biotexnologiyada rolunu aydinlagdirin.
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X FOSIL
10 ZULALLARIN MUBADILOSI

Zilal miibadilosi canli orqanizm ilo otraf miihit arasinda
maddoslor miibadilasinin an aparict vo miirokkab prosesidir. Ziilali
maddalor fiziki-kimyavi va bioloji xassalorine gora canlinin asas
hoyat amilidir. Hiiceyrs, toxuma vo orqanlarin osas struktur
elementidir. Canli organizmlords gedon biitiin kimyavi proseslor
ziilal-ferment komplekslorinin kémoyi ilo basa c¢atir. Buna goéra
biitiin canli alomdo bas veron maddolor miibadilasi ziilali maddo-
lorin varligina baghdir.

Ziilallar insan vo heyvan organizmino miixtalif ziilal
torkibl ilo forglonan gida vasitasi ilo daxil olur. Organizma daxil
olan qidalarin torkibinds ziilallarla zongin olan (st, baliq, sor,
pendir, yumurta, noxud, lobya, soya va S.) vo az olan (meyvo,
torovoz) orzaglar olur.

10.1 Ziilal vo amintursularin par¢calanmasi

Insan vo heyvan organziminds ziilallar da daimi katabo-
lizmi (dissimlyasiyasi1) hazmla baslayir. Hozm prosesinds ziilallar
fermentlorin (hidrolazalarin) tosirilo pargalanir. Ziilallarin mododo
turs mithitdo mads sirasinin tosiri ilo natamam hidrolizo ugrayir.
Madoado turs miihitdo ziilallar asason pepsinin tosirindon albumoz
Vo peptonlara parcalanir. Bu prosesdo bir nego peptid rabitosi
qurilir. Bagirsaqglarda iso albumoz vo peptonlar tripsin, ximotrip-
sin, pepsin, karboksilpeptidaza, dipeptidazanin istirak: ilo amintur-
sularina ayrilir. Adlar1 ¢okilon fermentlor bagirsaq mohtoviyyatin-
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da aktiv formada olmurlar. Ancaq mads sirasindon galon xlorid
tursusunun homginin bagirsaq divarlarinda olan xiisusi ferment —
prefermentin tasirindon aktiv formaya kegirlar.

Ziilallarin tam parcalanma mohsullar1 olan amintursular
gana sorulur, badsnin biitiin iizv vo toxumalarina aparilir. Orqan
Vo toxumalarda amintursilarindan spesifik ziilallar, fermentlor, ho-
rmonlar, vtaminlor vo s. birlosmolor sintez olunur. Amintursularin
bir hissasi isa hiiceyralords pargalanaraq basit birlosmalars ¢evrilir
Vo enerji verir. Bunun hesabina orqanizmin enerjiys olan tolaba-
tinin 14%-1 6donilir. 1q ziilalin parcalanmasindan 4,1 kkal enerji
ayrilir.

Ziilallarin miibadilosi asagidaki sxemds daha aydin gorii-
niir:

Madada olan pepsin

, fermenti
Nazk bagirsaqda olan
tripsin fermenti

Ammturgular
@ Milxtalif xiisusi gérintsli
3 zilallar (meozin, kazem va s.)
an @
Huceyra méhtaviyyatimn,
1q ziilahn parcaianma- membrann fermentlarin,
sindan 17,6 kCoul isti- orqanoidlenn qurulmas:

lik ayrlir

Organizmdo ziilallarin hidrolizinin imumi sxemi asagidaki
Kimidir:
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Qliikkoza vo lizvi tursulardan forqli olaraq amintursular
organizmds uzun miiddoat Sarbast sokilds qala bilmir. Onlar miix-
tolif cevrilmalora moruz galir. Orqanizmde amintursulart Gi¢ ciir
cevrilmays ugrayirlar: o — amin qrupuna gors, karboksil grupuna
gora Vo radikal ¢evrilmalorine gors.

Aminsizlosma reaksiyalarina asas—dezaminlosmo va trans-
aminlosmoa (yenidon aminlosma) proseslori aiddir. Dezaminlosma
reaksiyalar miixtalif yollarla (reduksiya olunmagla, hidrolitik,
oksidlogsmokla, molekuldaxili) bas vers bilor. Onlardan baslicasi
oksidlogsmoakla aminlogsmadir. Bu da iki marhalads gedir. Ovvalca
amintursu spesifik dehidrogenaza fermentlorinin tosiri ilo (kofer-
ment torkibli — NAD" vo ya NADF") oksidlosorok imintursulara
gevrilir.

(CH),—COOH Quamat. (THZ)Z—COOH
+ NAD+<== + NADN + H*
H,N—CH—COOH HN=C—COOH
QOlutamin tursusu Iminoglutar tursusu

Prosesin ikinci morhalasinds imintursu molekulu su ilo
reaksiyaya girorok ammonyaka va ketotursuya ¢evrilir.

(CH,),—COOH (CH,),—COOH
+HO0e—— | + NH3?
HN=C—COOH 0=C—COOH

o-Ketoqglutar tursusu

Oksidlosma aminsizlosmods istirak edon fermentlorin
aktivliyi zoif olduguna gors onlar insan va heyvan toxumalarinda
gedon aminturgu miibadilosindo miihiim rol oynaya bilmir. Amin-
tursularin torkibindoki amin qruplari baslica olaraq, yenidon amin-
losma (transaminlosmo) yolu ilo miibadilo edilir.

Yenidanaminlosma a - ketogliitar tursusunun keto qrupu
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ilo amintursularin a-amin qrupu arasinda yerdoyismo reaksiyasi
naticasinds bas verir.

(|CH2)2—COOH F Iz-gi{r;)n;;:f;;\ T (CHz)Z—COOH
+ aminotransferaza +
0O=C—COOH H,N—CH—COOH ¢—» 0=C—COOH H,N—CH—COOH
o-Ketoglutar Qlutamin
tursusu tursusu

Bu proses donardir, amalo galon gliitamin tursusu yenidan
oksidlogsmokla - aminsizlogsmo prosesina ugrayir. Noticada amala
golon a-ketoqliitar tursusu L-amintursulariin tokrar aminlogmasi
prosesina qosulur. ©vazolunan amintursularin hamisi transamin-
losmo prosesinds aktiv istirak edir. Ovazolunmayan amintursular-
dan bazilari (triptofan, metionin va s.) yenidon aminlogsmo prose-
sinds istirak edir.

Codval 13.
Ziilal amintursular
Ovoazolunmayanlar Qisman (sorti) Ovazolunanlar Qisman (sorti)
avoazolunmayanlar avazolunanlar
Valin Arginin Alanin Tirozin
Izoleysin Histidin Asparagin Sistein
Leysin Asparagin
tursusu
Lizin Qlisin
Metionin Qlutamin
Treonin Qlutamin tursusu
Triptofan Prolin
Fenilalanin Serin

Yenidon aminlogma reaksiyalarini kataliz edon fermentlora
transaminazalar vo ya aminotransferazalar deyilir. Onlarin proste-
tik qruplarina fosfopiridoksal (Bg-vitamininin 5- fosfat efiri) daxil-
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dir.

Amintursularin  toxumadaxili ¢evrilmoalorinin - miixtalif
formalarindan biri do molekulun tarkibindon karboksil grupunun
ayrilmasi vo miivafiq aminlorin amalo galmoasi ilo miisayist olunan
karboksilsizlogmo reaksiyasidir. Umumi sokildo bu reaksiya
asagidaki kimi ifads olunur.

Karboksilaza

R—CH,~CH-COOH —— 3 R—CH,—CH,—NH, + CO,

NH,

Amintursusu Amin

Cox zaman amintursularin dekarboksizlogmasindon amin-
lor alinir. Alinan aminlor organizmds yiiksak bioloji aktivliys
malik olurlar. Onlar1 biogen aminlor adlandirirlar. Histamin daxili
sekresiya vozlorinin foaliyyatini giiclondirir, gan tozyiqini asagi
salir.

COOH
N —|CH Histidin: T CH,—CH,—NH,
2 _ -
l\ /, | COZ liaza “\ /| + C02
N NH2 N
H H
Histidin Histamin

Bozi hallarda dekarboksizlosma prosesinds basqa maddo
alinir. Masalon, gqlutamin tursusunun dekarboksizlosmoa mohsulu
olan y-aminyag tursusu amalos galir. Bu madds sinir hiiceyralarinin
tobii longidici amili hesab olunur.

Qlutamat-
HOOC—CH,—(CH,),~COOH Jekarboksilazal L4\ CH,~(CH,),~COOH + CO,

| Qlutamin tursusu y-Aminyag tursusu

NH,
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Anoloji olaraq bu ardicilligla asparagin tursusunda B-alanin
almir. Homginin sistindan-sistaamin, histidindan-histamin, lizin-
don-kadaverin, ornitindon-putressin, serindon-etanolamin vo s.
alinir.

Biogen aminlorin yiiksok dozalar1 orqanizm ftgiin ciddi
tohliiko toradir. Buna gora do normal soraitdo toxumalarda biogen
aminlor aminoksidazalarin tasiri ilo oksidlosorok miivafiq aldehid-
loro vo nohayat tizvi tursulara qodor oksidlasarak organizmdan
sidikla xaric edilir.

0
o %
R—CH,—NH, + 0, —2minoksidaza_o o H=NH + H,0 —» R—C  + 1 0, — R—COOH
— H,0, N\ 2
H

Qaraciyar, bagirsaqlarda va boyroklorde aminoksidazalarin
miqdar1 daha ¢oxdur. Onlar da tosir etdiyi aminin mansayino gora-
mono Vo diaminoksidazalara boliiniirlar.

Amintursularin karboksil qrupunun digor vacib reaksiya-
sindan birido onlarin aminoasiladenilata ¢evrilmasidir. Bu barads
zilallarin biosintezinds otrafli malumat verilacakdir.

Amintursularinin ¢evrilmalarindon biri do radikal yerdo-
yismosidir. Bu zaman iizvi radikal goriiniisiinii doyisir bir amintur-
sudan digorina kegir, naticodo yeni amintursusu sintez olunur.
Mosalon fenilalanin oksidlosmasindan tirozin alinir.

OH
Fenilalanin-
hidroksilaza;[O] .
CH, (|3H2
|
H,N—-CH—COOH H,N-CH—COOH
Fenilalanin Tirozin
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Arginin hidrolizindon ornitin vo karbamid (ziilal miibadils-
sinin son mohsulu) almir. Bu reaksiya arginaza fermentinin
istiraki ilo bas verir. Su molekulasindaki oksigen atomu karbami-
din sintezina sarf olunur.

NH; NH;
| |
C=NH CH,
| H,O0; arginaza |
NH » CH, + HN-C-NH,
| I |
(CHz)s CH, 0
| Sidik covhori
CH—-NH, CH—-NH,
| I
COOH COOH
Arginin Ornitin

Yenidoan ziilallarin sintezinds vo digor maddslorin (hormon-
larin, vitaminlarin, fermentlorin) amalo golmasina sarf olunmayan
amintursular son mohsullara: ammonyaka, karbamido, karbon
gazina vo suya pargalanir. Su orqanizmdo mixtalif miibadilo
proseslarina qosulur vo artiq hissasi organizmdon xaric edilir.
Karbon gazin da homginin orqanizimdon xaric edilir. Insan vo
heyvanlarin morkazi sinir sistemi ammonyaka qarsi hossasdir.
Organizimdo ammonyakin artiq toplanmasi (qidanin torkibindo
ziilal ¢ox olduqda) sinir oyaniqlig1 va qicolma ila naticalonir.

Canli organizmlorin oksoriyyati biosintez prosesinds
ammonyakdan istifado eds bilir. Ammonyak qliitamatdehidroge-
naza fermentinin katalizatorlugu soraitindo o-kefoqliitar tursusu
il birlosgir:

glitamindehidrogemaza

a-ketoqliitar + NH; + NAD - H, < > qlitamin + NAD - H,0
tursusu tursusu
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Lakin organizmds amalo golon ammonyakin bir hissasi
istifado edilmir vo organizimdon ya sidik covhori ya da sidik
tursusu soklinds xaric edilir. Quruda yasayan onurgalilarin okso-
riyysti amin azotunu sidik covhori soklinds xaric edilir. Bunlara
urotelik organizmlor deyilir. Suda yasayan heyvanlarin oksoriyyati
(xlisuson baliglar) amin azotunu ammonyak soklindo xaric edilir.
Bunlara ammoniotelik organizimlor deyilir.

Organizmds gida rasionunda ziilallar gox oldugda amintur-
sularin toxumadaxili pargalanmasi yiiksalir. Organizmdon sidik
vasitoasilo xaric olunur. Azotun 6%-9 godorini ammonium duzlari,
90%-o yaxini iso sidik covhari toskil edir. Ammonyakin sidik
covharina g¢evrilmasi onu organizm ti¢lin zororsiz hala salir vo
asanligla ifraz edilir.

Ovollor elo giiman edilirdi ki, sidik covhori boyraklords
omalo golir. Sonralar aydinlagdirildi ki, normal halda qaraciyar
toxumasinda sidik covheorinin miqdar1 gandakina nisboton ¢ox
olur.

Sidik covharinin amoala golmosi haqqinda ilk nozariyysni M.
V. Nenski irali siirmiigdiir. Bu nazoriyyays goro heyvan organi-
zminds sidik covhari karbon gazi vo ammonyakdan amoals galir.

OH ONH4 NH, NH2

OH ONH4 ONH4 NH,
Ammonium Ammonium Sidik
karbonat karbamid covhori

XX asrin avvallarinda bu nozaryys 6z shomiyyatini itirdi.
1932-ci ildo Krebsin qaraciyards apardigi tocriibalordon aydin
oldu ki, arginin, ornitin va sitrulin sidik cévharinin sintezini siirat-
londirir. Ornitin avvalco CO, vo NHs ilo birlosarok sitrulino
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gevrilir. Alinan sitrullin yenidan bir molekul ammonyakla reduk-
siyaya girib argininin amala gatirir. Arginin iss arginaza fermen-
tinin tasiri ilo pargalanib sidik cévhari va ornitina gevrilir. Ornitin
karbon qazi vo ammonyakla reaksiyaya girmokls sidik cévharinin
sintezindo istirakin1 davam etdirir. Belaliklo sikl davam edir, bu
proses “ornitin dovran1” adlanir.

CO.*W/ L L
4--.

i"v

- ek |

Ornivin

Arginin

Sakil 67. Omitin dovratnin sxemi

Sidik cOvharinin sintezi yalniz aerob soraitdo bas verir,
onun sintezina sorf olunan enerji ATF molekullarindan alinir.
Sidik covhorinin araliq marholalorini Krebs sikli tam aydinlas-
dirmir. Kogen vo Ratver torafindon yaradilan miisir nazariyys
ornitin dévraninin araliq marhalalorini asagidaki kimi izah edir.

Birinci marholodo ammonyak va karbon qazi karbomilfos-
fat-sintetaza (karbamatkinaza) fermentinin istiraki ilo ATF ilo

reaksiyaya girorok, karbomilfosfat omalo gatirir.
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a

00
NHs + CO, + 2ATF — H,N—C__ ||

O~P—OH + 2ADF + H3PO,

OH
Karbamilfosfat

Karbamilfosfat, ornitin-karbamid-transferaza fermentinin
tosiri altinda ornitinlo reaksiyaya girir vo yeni amintursu sitrullin
amoalo golir.

Ikinci morhalodo ovvolca sitrullin asparagin tursusu ilo
kondensasiya olunaraq ATF va arginin-suksinat-sintetaza fermen-
tinin istirak1 ilo arginin Kohraba tursusuna gevrilir. Sonuncu isa
arginin-suksinatliaza fermentinin tosiri altinda arginino vo fumar
tursusuna parcalanir. Arginin iso arginaza fermentinin tasiri ilo
hidroliz olunaraq sidik covharina va ornitina ¢evrilir.

Toxumalarda amalo galon ammonyakin asas hissasi sidik
covhorinin sintezino sorf edilmoklo zororsiz hala diisiir. Lakin
ammonyakin zararsizlogdirilmasinin basqa yollar1 da malumdur.
Ammonyakin bir hissasi asparagin vo qliitamin tursularinin
karboksil grupunun biri ilo birlogorak qliitamin vo asparagin
tursularinin amidlorini (qliitamin vo asparagin) omolo gatirarok
zZorarsiz hala kegir.

COOH /O
Qliitamin- C/
CH,); + ATF + NH,_*mee N\ NH,
—
(CHy), + ADF + HsPO4 + H,O
HC_NH2

COOH |

COOH

Qliitamin tursusu Qliitamin

279



Asparagin do bu yolla amals galir.

Ammonyakin zorarsizlosdirilmasinin bu tisuluna miixtolif
toxumalarda (beyin, goziin torlu qisasi, boyraklar, garaciyar, azo-
lalor) tosadiif olunur.

Omoala galon gliitamin vo asparagin azot miibadilasinin son
mohsulu deyildir. Onlarin amalo galmasine ammonyakin miivaq-
goti olaraq birlasdirilmoasi vo zorarsizlosdirilmasi kimi baxmaq
olar. Bu maddslorin orqanizm ii¢iin boyiik ohamiyyati vardir.
Yenidon qliitamin vo asparagin qliitaminaza vo asparaginaza
fermentlorinin (asason beyinds, garaciyards, boyraklordo olur)
tasiri ilo hidroliz olunaraq gliitamin tursusuna, asparagin tursusuna
Vo ammonyaka ¢evrilirlar.

//O s O

| NH, | MNH,
CH; CH;

| + HZO Qlutaminoza | + NH3
T T
CH—NH;, CH—NH;,
COOH COOH
Qliitamin Qliitamin

tursusu

Qliitaminoza vo asparaginaza fermentlorinin aktivliyi
boyraklords nishoton yiiksok olur. Bu fermentlorin tasiri ilo sonun-
cu reaksiyadan oamolo golon ammonyak organizmds miibadilo
proseslarinds amala galon turs xassali moahsullarda birlosarak hall
olan ammonium duzlari soklinds boyroklor vasitasilo sidiklo xaric
olur. Bu bazi kationlarin (Na*, K*, Ca?*, Mg?") sidikls ifrazinin

280



azalmasina va organzimin golovi ehtiyatinin miihafizo olunmasina
imkan verir.

Qliitamin vo asparagin iss ziilallarla nuklein tursularinin
miibadilosi arasinda oslagoe yaradir.

Organizmdo miixtalif amintursularin aminlogsmasi Vo ya
transaminlogmasi mohsullar1 olan o ketotursular ya oksidlosma
yolu ilo CO,; va H;O-ya cevrilir ya da miixtolif biosintez
prosesloring sorf edilir. a-ketotursular oksidlosdirici karboksilsiz-
losmo yolu ils tizvi tursulara ¢evrilir.

R—CH,—C—COOH i) R—CH,—COOH
I —CO,
O
o-ketotursu Lizvi tursu

Omolo goalon iizvi tursular B oksidlosma yolu ilo pargalana-
raq sirke tursusuna o da 6z novbasinds CO; va suya parcalanir.
Amintursu molekullarinin azotsuz hissalori karbohidrat vo yagla-
rin biosintezindo do istirak edo bilir. Aclig hali kegiran bazi
heyvanlar tizorindo (diabet Xostoliyi olan heyvanlar) aparilan
tocriibalor naticasinds miioyyan olunmusdur ki, bazi amintursular
qlikonegenezi (amintursulardan karbohidratlarin sintezini) siirot-
londirir vo garaciyards qlikogenin miqdarint artirir. Amintursu-
larin digar grupu isa organizmda keton cisimlorin amala galmasini
stiratlondirir. Bu xiisusiyyatlorino osaslanaraq amintursular iki
qrupa boliiniir. Birincilor glikonegenezi siiratlondirir-glikoplastik,
ketogenezi siiratlondiranlor iso-ketoplastik amintursular adlanir.
Amintursulardan qglisin, alanin, serin, treonin, valin gliitamin vo
asparagin tursulari, histidin, arginin, prolin-glikoplastik, leysin
tirozin vo fenilalanin iso-lipoplastik xassays malikdir. Izoleysin vo

hidroksiprolin zaif sokilds hor iki xasss gostarir.

281



Amintursularin gliikoplastik vo ketoplastik xassalor gostor-
mosi, onlarmn torkibinds olan funksional gruplardan vo onlarin
miqdarindan asili olaraq doyisir.

10.2 Amintursularin biosintezi

Amintursular avvoalco bitkilords qeyri-iizvi maddslardon
sintez olunur. Bitki hiiceyralorindo amintursularin sintezi ti¢iin
ilkin material kimi ammonyakdan nitrat tursusunun duzlarindan
vo xloroplastlarda fotosintez yolu ils sintez edilon karbohidratlar-
dan istifads edilir. Heyvani toxumalarda amintursularin bir qismi
sintez olunur (ovozedilon amintursular). Bir hissasi iso organi-
zmdos sintez olunmur (avozedilmoayan amintursular).

Amintursularin ilk sintezi ketotursularin reduksiya olun-
magla aminlosma yolu ilo vo doymamis tursularin birbasa amin-
losmoasi ilo bas verir.

Doymamis tursularin birbasa aminlogsmoasi — bitkilor vo
bakteriyalar {i¢iin xarakterikdir.

COOH COOH

(l:H + NH3 Aspartat: ammiak-liaza > |CH*NH2

I |
CH CH;

I I

COOH COOH
Fumar Asparagin
Tursusu tursusu

Reduksiya olunmagla aminlogsma vo oksidlogsmoklo amin-
sizlosmo proseslorindo amintursularin sintez proseslorinin baglica

yollaridir. Bunlar asagidaki reaksiyalarla bas verir.
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1) Ketotursulara ammonyakin birbasa birlosmasi natics-
sinda imintursularin alinmasi.

Pirotiziim tursusunun alanindehidrogenaza fermentinin
istirak1 ilo ammonyakin birlosmasi aggidaki reaksiya vasitasilo bas
verir va naticads iminpropion tursusu alinir.

CH3 CHS

(|:=O + NH3:AIanindehidrogenaza > (|:=NH + HZO

COOH COOH
Piroiiziim Iminpropion
tursusu tursusu

2) Imintursularm reduksiya olunmaqla amintursulara

cevrilmasi.
CH; CH;
| Alanindehidrogenaza -~ |
C=0+NH; + NADN + H" & » CH-NH, + NAD"
|
COOH COOH

Alanin

Amintursularin1 sintez etmo Saviyyoalorino goéra bitki vo
heyvan organizmi bir-birindon forglonirlor. Bitki organizminda
100-dan ¢ox amintursu molekulu sintez olunur. Onlarin bir hissasi
tobii ziilallarin torkibinds rast golinir. Cox hissasi iso nadir halda
rast galinir va 6zlarina moxsus qurulusdadirlar ya sarbast halda, ya
da digar biolizvi maddalarin torkibinds olurlar.

Bitki organizminds ketotursularin reduksiya olunmaqla vo
birbaga aminlogmo reaksiyasi genis yer tutur vo bitkilor iiciin
xarakterikdir. Heyvan organizminds iso miivafiq ketotursularin
birbasa aminlogsma reaksiyasi istiinliik togkil edir. Masalon, qliita-

min tursusundan asparagin tursusunun sintezi agagidaki kimidir.
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COOH COCH COOH COOH

(l:H—NHZ + (l::o Aminotransferaza > C=0 + CH—NHZ
I | | I

e N

C|:H2 COOH C|:H2 COOH
COOH COOH

Qlutamin  Quzuqulag sirka o-Ketoglutar Asparagin
tursusu tursusu tursusu tursusu

Bitki organizmindan forgli olarag insan vo heyvan orga-
nizminds ziilal amintursularinin toXminan yarist sintez olunur
(avazolunanlar). Yerdo qalan ziilal amintursularinin toxminan
yarisi insan va heyvan organizminda sintez olunmur (avezolunma-
yanlar), ancaq gida vasitasi ilo organizmo daxil olur. Bu bélgi
sortidir. Heyvanin noviindon asili olaraq doyisir. Masalon, ev
quslar1 tiglin arginin avazedilmayan amintursudur.

Ovazedilmoyan amintursularinin insan gidasinda vo hey-
vani yemlorda gatismamasindan maddalor miibadilasinds pozgun-
luqglar bas verir. Beloki, bdyiimo vo inkisafda longimolor bas verir.
Bitki ziilallarinda bazi avozolunmaz (lizin, metionin, triptofan)
amintursulart hiss olunan doracodo az rast golinir. Onlar1 qgida
rasionuna daxil edirlar.

Heyvanlarin saglam inkisafi Gicin qidada ovozedilmayan
amintursulart miioyyan nisbotdo olmalidir. Bu nisbat si¢ovullar,
toyuglar, boyliyon donuzlar tiglin toxminon miioyyan edilmisdir.
Iri donuzlarin yem payinda lizin-2,5%, leysin-0,8%, arginin-
0,25%, valin-1,42%, izoleysin-1,0%, fenilalanin-0,9%, treonin-
1,0%, metionin-0,6%, histidin-0,5% va triptofan-0,2% olmalidir.

Umumdiinya saglamliq toskilatinin molumatina goro dérd
osas amintursusunun illik tolabati asagidaki miqdarda toskil edir:
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lizin-5 min.t, metionin-4 min.t, treonin-3,7 min.t, triptofan iss-2
min.t. Indiki zamanda bu istehsal insan organizmina avezolunmaz
amintursulara olan tolabati tam ddemir. Insanin sutkaliq tolabatini
o6domak tgiin ovozedilmayon amintursulardan triptofan-1,02q;
treonin-2,0-3,02q; lizin-3,5g; metionin-2,4q; fenilalanin-2,0-4,0q;
valin-4,0q; leysin-4,6q va izoleysin-3,0-4,0q olmalidir.

Torkibinds avozedilmoayan amintursularini saxlayan ziilal-
lar bioloji (qidali) deyarli sayilir. ©vazedilmoyon amintursular
olmayan ziilallar iso bioloji (qidali) doyersiz ziilallar adlanir.
Heyvan ziilallar1 bioloji doyorli, bitki ziilallar1 (zein, qordein,
gliadin, lequmin vs s.) iso bioloji az doyarlidir. Ciinki sonuncular-
da avozedilmayon amintursularinin bazilori olmur.

Ziilallarin bioloji (qidalt) dayarliyi onun torkibindoki ovoz-
olunmayan amintursularinin olmasi ilo barabor, ham do ziilalin
organizm toarafindon monimsanilmo doaracasi (Saviyyasi) ilo do
oOlgtiliir. Bu gostarilon monimsama no goadar ¢ox olarsa ziilalin
keyfiyyati bir 0 gadar yiiksok olur. Bu cohotdon yumurta va siidiin
ziilallart bioloji (qidal) doyorli sayilir vo ziilal torkibli gidalar
ticiin etalon hesab edilir.

Insanlarin ziilala olan tolobini bioloji (qgidali) doyorli
zilallar (kazein, siid albumini, yumurta albumini vao S.) tam
odayir. Heyvanlarin rasionundaki ziilallarin tam doayarli olmasi
mosalasi asas iki yolla hall edilir. Birincisi mikrobioloji yolla-bu
moqgsadlo mikroorganizmlordan istifado edilir. Digori isa yem
bitkilorindon genis istifado etmokdir. Bu magsadlo avazolunmaz
amintursularla zongin olan yem bitkilorindon (amarant, raps, pax-
lalilar va S.) garisiq halda heyvanlarin yem rasionuna slava etmok-
Io onlarda st vo siid mohsuldarliginin artirilmasina nail olunur.
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10.3 Ziilallarin biosintezi

Miiasir mikrobiologiyanin an asas masalalarindan biri tabii
biopolimer olan ziilal sintezi problemidir. Canlilarin toxumalarina
daxil olan ziilallar daim pargalanir vo yenilasir. Ziilallarin yenilog-
masi prosesinin asasini onlarin par¢alanmis hissasinin hiiceyralor-
do sintez edilmis yeni ziilallarla ovaz olunmas: togkil edir. Miixto-
lif organ vos toxumalarda ziilallarin biosintezi eyni siiratlo getmir.
Nisanlanmis atomlar sayoasindo miioyyan olunmusdur ki, insan
garaciyarinda ziilallarin yarimpargalanma dovri 9 giin, ozalo
ziilallarmk1 120 giindiir. Giin orzinds insan toxumasinda 1,3 q
ziilal sintez olunur (1 kq canli kiitloya gora). Malumdur ki, eritro-
sitlor 110 glindon artiq yasamir: 6lmiis eritrositlords olan hemog-
lobin isa 6z avvalki funksyasini itirir. Bu qanyaradici hiiceyralordo
fasilosiz olarag hemoglobin sintez edilmasi zorurstini qarsiya
cixarir. Ziilal sintezinin osas xiisusiyyatlorindon biri onun doqig-
liyidir: Ziilallarin molekul qurulusunun genetik programi orqa-
nizm tarafinden miihafizo olunur va nasildan-nasils verilir. Bunun
naticasinds organizmds eyni bir ziilal molekulunun dafalarls sin-
tez olunmasina baxmayaraq, onlarda amintursu qaliqlarinin yer-
losmo ardicilligi bir-birindon nazars ¢arpacaq doracads forglonmir.

Ziilallarin hiiceyradaxili biosintezi mexanizminin bir ¢ox
detallar1 halo tam agiglanmayibdir. Bu sahada halo bir ¢ox iglor
goriilmalidir. Ancaq ziilal biosintezinin bazi mogamlart Syranil-
misdir. Bu masalalorin hallinda A. M. Belozeroskonun, O. S. Spi-
rinin, A. A. Baevin, F. Krikin, S. Ogoanin, M. Nirenberqin,
E. Uebbanin va basqalarinin xidlstlori olmusdur.

Ziilallar sitoplazmada yerlogon kigik hiiceyra organoidls-
rindo-ribosomlarda sintez olunur. Hiiceyra niivasinds olan DNT
bu prosess rohbarlik edir. DNT molekulunda monomer vahidlori-
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nin (mononukleotidlorin) yerlosmo ardicilligi ribosomda sintez
olunan ziilallarin amintursu torkibini miioyyonlogdirir. Ikiqat
spirala malik olan DNT molekulunun miixtalif hissalori bir-birin-
don forglonan miixtalif ziilallarin sintezina rohborlik edir. DNT
molekulunun har bir ziilalin sintezi {iglin miivafiq galon hissasi
sistron (struktur gen) adlanir. Molekul kiitlasi 50 000 Da yaxin
olan ziilalin sintezini idars edon sistronun (genin) tarkibinds
toxminan 1500 nukleotid olur.

Ziilallarin biosintezi asagidaki ardicilligla bas verir.

Ziilallarin sintezindo nuklein tursulari: dezoksiribonuklein
tursusu vo ribonuklein tursusu (DNT vo RNT) osas rol oynayir.
DNT molekullari ikilasmok yolu ilo ¢oxalir. Bunareduplik a-
siya dadeyilir. Bu proses sxematik belo gostarilir:

POTATS
|—>~--—Q—T—A—T—S—~~- oo
o Q-T-A-T-S - - S-A-T-A-Q-- -
. SATAQ —--SATAQ- -
LsAaTAT -
QTATS -

Ziilalin sintezi haqda genetik molumat DNT-do saxlanir.
Bu da molumat RNT-sino DNT-don RNT-nin sintezi zamani
verilir. Bu prosestranskiripsiy aadlanir. Transkiripsiya vo
translyasiya proseslori sxematik belo gostarilir.

transkripsiva translvasiva

Duplikasiya — DNT® 2 m RNT——— ziilal

oks — transkripsiva

Reduplikasiya va transkripsiya proseslari hiiceyranin niive-
sinda toranir.
Transkripsiya transkripaza vo ya replikaza ilo kataliz olu-
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nur. Niivodo omoalo golmis mRNT sonra ribosoma gatirilir va
orada onun gostarisi ilo lazim olan torkibde va qurulusda ziilal
sintez edilir. Bu prosess, yoni mMRNT-doki malumata gora ziilalin
sintezino translyasiya deyilir. Translyasiyanin 4 horfli
olifba yazisindan 20 horfli olifba yazisina kegmok kimi do adlan-
dirmagq olar. Burada 4 horf nuklein tursularindaki nukleotidlor, 20
horf iso ziilallardaki amintursular1 hesab olunur. Beloliklo, ziilalin
sintezi barads molumat DNT-dan ribosomlara molumat RNT-si ila
gatirilir vo orada yerins yetirilir.

Molumat RNT-doa polipeptid zancirinin sintezini icra edon
sahayo gen voya sistron deyilir. Sistronlar birlikdo gen
qrupu,yaxud operon adlani.

Ziilalin sintezindo sitoplazmada ovvalca amintursulari,
onlarin karboksil qrupu foallagdirilir. Bu da xiisusi fermentlorin —
aminoasil — dRNT sintetazalarin (F), ATF-in, magnezium ionlari-
nin istiraki ilo gedir.

NH,
Mg**
R—CH—COOH + ATF + F ——» F—AMF~CO—CH—R + pirofosfat
NH,
Aminturgusu Fermentaminoasiladenilat
NH, NH,
M g2+
R—CH—COOH + ATF + F » F—AMF~CO—CH—R + pirofosfat
Amintursu Fermentaminoasiladenilat
N=C—NH;,

|
HC C—N (@) (@) O NH,
i1 o — T~ R
N—C—N — CH—CHOH—CHOH—CH—CH,0—P—0O~C—CH—R

Aminoasiladenilat OH
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Amintursularinin foallasmasinda istirak edon fermentlor
spesifikdir. Bunlara misal tirozin — dRNT — sintetazani, leysil
rRNT — sintetazani, qlisil — dRNT — sintetazani vo geyrilorini gos-
tormak olar.

Ikinci morholodo foallasmis amintursular1 (-at) dastyict
ribonuklein tursular1 (ARNT) ilo ribosomlara aparilir.

F—AMF~CO—CH—R + dRNT + AMF + F

NH,
Foallasmis amintursusu dRNT nukleotidinin ribozas1 hesa-
bina (3-cii karbonla) miirakkab efir tipli rabits ils birlosir:

HCN

||
0 / \ N—C CH
I HEN HC ]
d RNT-O~P—O—"CH~HC~_| | ~CH——N—C—N
C—C
0 | |
O OH

|
O=C—|CH—R
NH,

Aminoasil —d RNT

Dasiyict RNT-lor do spesifikdir. Hor amintursusunun 6zii-
niin dastyict RNT-si (dRNT) vardir. Bunlarin ¢oxunun qurulusu
mioyyan edilmisdir. Valinin dasiyict RNT-nin birinci qurulusu
akad. A. A. Bayevin rohboarliyi ilo 6yronilmisdir.

Dasiyict RNT-nin yeni novii — kvadruplet dARNT-do miiay-
yon edilmisdir (D. Ridll vo C. Kerbon). Bu n6v dRNT mutasiya
naticasinds genetik moatnds pozgunluq bas verdikds amoala goalir vo
yaranan sohvliyi diizaldir. DNT-dos bas vermis pozulma prosesinin
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diizolmosi reparasiya adlanir.

Ribosomlarda molumat RNT-nin (mRNT) gostorisi ilo
dRNT-larlo gatirilmis faallasmis amintursulari miiayyan ardicillig-
la peptid rabitasi ilo birlosmokls polipeptid zanciri amalo gatirir.
Peptid rabitasinin amologolmo prosesi transpeptidasiya
adlanir. Polipeptid zoncirinin sintezi amintursularinda azotdan
karbona tarof istigamotindos aparilir.

HN—CO HN—CO H,N COOH CH,;NH;
| | ~Napm, | | +HoO | | +no |
C|:O (ﬁH—bO(l: |CH2 E— O|C i:Hz—b C|IH2 + NH;+CO,
—NAD
HN — CH HN—CH, HN — CH, COOH

Urasil Dihidrourasil Ureidalanin S-Alanin
tursusu

Ribosomlarda amintursularinin birlosmo prosesinin baslan-
masiainisiasiya, polipeptid zoncirinin uzanmasina isa p r o-
longasiya(voyaelonqasiy a) deyilir.

Ribosom iki: iri vo xirda subvahiddon ibarotdir. Iri
subvahidds (50S) iki rRNT (5S va 23S rRNT) vo 34 miixtalif
ziilal, kigik siibvahidda (30S) iso bir rRNT (16S rRNT) vo 21fordi
ziilal vardir. Malumat RNT-si xirda subvahidls birlagir, polipeptid
zonciri isa iri subvahidds amalo galir. Sonuncuda iki saha: peptidil
(R-sahasi) vo aminoasil sahasi (A-sahasi) vardir. Peptidil sahasin-
dodonor sahoasiveaminoasil sahasinoakseptor saho
sido deyilir. Aminoasil-dRNT avvalca A sahasi va sonra kegib R
sahasi ilo birlasir. Bu prosess, yani aminoasil-dRNT-nin A saho-
sindon R sahosino kegmosinotranslokasiya deyilir. Amin-
tursular translokasiya zamani bir-birilo birlosir, polipeptid zanciri
oamoalo gotirir. Bu proses prolonqgasiya zamani quanozintrifosfatin
(QTF) istiraki ilo xiisusi ziilallar (U-amili) kataliz olunur.
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Polipeptid zancirlorindo amintursularinin diiziilmo ardicil-
ligrt molumat RNT-sindoki vo dasiyict RNT-lordoki tripletlorlo
Cargaf gaydasi ilo kodon va antikodonlarla nizamlanir. Bu triplet-
lor (vo ya kodlar) DNT vo RNT-lords ardicil birlogmis {i¢ nukleo-
tiddir. Nukleotidlords azotlu asaslardan asason adenin (A), quanin
(Q), sitozin (S), timin (T) va urasil (U) istirak edir.

Cadval 14.
Amintursularin kodonlari

Amintursular Kodonlar
Alanin QSU, QSS, QSA, QSQ
Arginin SQU, SQS, SQA, SQQ, AQA, AQQ
Asparagin AAU, AAS
Asparagin tursusu QAU, QAS
Sistein UQu, UQS
Qliitamin tursusu QAA, QAQ
Qliitamin SAA, SAQ, QQA, QQQ
Qlisin QQU, QQS
Histidin SAU, SAS
Izoleysin AUU, AUS, AUA
Leysin SUU, SUS, SUA, SUQ, UUA, UUQ
Lizin AAA, AAQ
Metionin AUQ
Fenilalanin UUU, UUS
Prolin SSU, SSS, SSA, SSQ
Serin USU, USS, USA, USQ, AQU, AQS
Treonin ASU, ASS, ASA, ASQ
Triptofan UuQQ
Tirozin UAU, UAS
Valin QUU, QUS, QUA, QUQ

Burada A-adenil, Q-quanil, S-sitidil, U-uridil nukleotidlari-

dir.

Molumat RNT-sindoki tripletloro k o d o n | a r va dasiyic,
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RNT-lordoki tripletlora issani k o d o n | ar deyilir. Fenilalanin
tripletinda nukleotidlor SSU, alanininkinds SSQ, triptofaninkinda
SQT,valininkinds UUQ ardicilliginda diiziilmiislor vo s. Bunlar
elo ardicilligla diiziilmiisdiir ki, bir-biri ils, yani dRNT-nin tripleti
MRNT-nin tripleti il birlogir. Bunakodon-antikodon ta-
n1m a s 1 deyilir. Bununla da amintursularinin ardicil birlogsmasi
naticasinds polipeptid zancirinin sintezi tomin olunur. Bunu sxe-
matik olaraq belo géstormoak olar:

Ribosomun horakat istigamati
Kigik subvahid kodon

A
..QAA—USU—SUQ—UUQ—UQS—QQU— .. mRNT

||| |||l ASQ —— -Antikodon
AS,
Q]” &?§ STs
[le—Asp—Ser— ley « ley
| ASQ Golon aminoasil d RNT
Met
| Sis
Ark
Fmet
Boyiiyan polipeptid Peptid rabitosinin yaranmasi

Polipeptid zancirinin uzanma prosesinin qurtarmasina pro-
lonqasiyasinin dayanmasinaterminas iy a deyilir. Termina-
siya bos kodlarin-terminasiya kodlarinin (UAQ, UAA, UQA) isti-
raki ilo dRNT ila hayata kegirilir. Lakin onda amintursusu olmur.

Polipeptid zoncirinin amala galmosi tamamlandigdan sonra
onda formalagma gedir, qivrilaraq miioyyan forma alir. Bu iso
hidrogen, disulfid tipli rabitalorin vo s. yaranmasi ilo alagodardir.
Bu rabitalor polipeptid zancirina xiisusi forma vermokls, ziilal
molekulunun ikinci va tglincti qurulusunu yaradir. Yuxarida gos-
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torilon rabio novlari iki vo ¢ox polipeptid zoncirlarindon amals
golmis ziilal molekullarinin formalagsmasinda doérdiincti qurulusun
yaranmasinda da istirak edir. Insulun, hemoglobin, laktodehidro-
genaza va qeyri-ziilallarin faza qurulusu bels yaranir.

Miiayyon edilmisdir ki, adadovsaninin retikulositlarinda
hemoglobinin alfa-zonciri toxminon 3 dagigoys sintez olunur
(Dinsis va s.). Polipeptid zancirlori xiisusi fermentlorin istiraki ilo
formalasaraq spesifik ziilallara gevrilir. Onlarin fiziki, kimyavi vo
bioloji xiisusiyyatlori do bununla miisyyanlosdirilir.

Ziilallarin biosintezi kimi nizamlanma mexanizmi do
miirakkabdir.

Ziilallarin sintezinin tonzimi Jakob vo Mono nazariyyasin-
do verilmigdir. Bunlarin fikrinco gen-requlyator repressorla
metaboliti (maddoni) birlosdirir. Repressorla birlosmis metabolit
operatora tasir edib, qurulus genini foallagdirir. Sonuncudan is9
metabolitin malumat RNT-si omoalo golir vo ziilallar sintez edir.
Bu prosesi sxematik belo gostormak olar:

Gen — requlyator operator ———— Qurulus gen
l T !
repressor (b)) « atb mRNT
T !
Metabolit Ziilal sintezi

Jakob va Mononun nazoriyyasi molekulyar biologiyanin
osas nailiyyatlorindon sayilir. Bu nozariyys halo do 6z shamiy-
yatini itirmomis ziilallarin sintezinin tonziminds aparici yer tutur.
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Movzuya aid suallar

1. No {igiin ziilal miibadilasi organizmda baslica yer tutur.

2. Amintursularin orqanizmds pargalanma marhalalarini
xarakterizo edin vao bu marhalalords istirak edon osas fermentlori
sadalayin.

3. Maddolor miibadilosinds amintursularin ti¢ ciir ¢evrilmo-
sinin asas mahiyyatini aydinlasdirin.

4. Ziilal miibadilasinin son mahsullarini gostarin.

5. Amintursularin bitki vo heyvan organizminds biosintezi
bir-birindan na ilo forglonir?

6. Ribosomlarin bioloji rolunu izah edin.

7. NRNT-in qurulusunu ziilal sintezi prosesinds rolunu
izah edin.

8. Kodonlar vo antikodonlar barads molumat verin.

9. Transkripsiya, translyasiya proseslorini xarakterizs edin.

10. Zilal sintezindo m RNT-in, n RNT-in vo r RNT-in
bioloji rolunu aydinlagdirin.
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XI FOSIL
11. KARBOHIDRATLARIN MUBADILOSI

Karbohidrat miibadilosi maddslor miibadilasinds aparici
yerlordon birini tutur. Karbohidratlarin pargalanmasindan vo
oksidlosmasindon organizmds amals galon enerjinin rolu avozsiz-
dir. Insan orqanizminin hoyat foaliyyati orzindo sorf etdiyi ener-
jinin 70%-o godori karbohidratlarin pargalanmasi vo oksidlogmasi
naticasinda yaranir. Bu enerjinin istifads olunmayan hissasi mak-
roergik rabitalordo ATF molekulunda ehtiyat soklinds toplanir.
Otyeyon heyvanlarin enerji balansi karbohidratlarin miibadilosi
hesabina qurulur.

Karbohidratlar energetik materialdan basqa, onlarin parca-
lanma mohsullart yaglarin, piylorin, amintursularin vo qeyri-
birlosmalarin sintezinds, bazi niimayandalarindan tikinti materiali
kimi (nukleotidlor va s.), miidafio moagsadilodsa (oks cisimlarin
amoala galmasindo) istifads olunur.

Karbohidrat miibadilasi bir-birilo tizvi siirotds slagali olan
ardicil  proseslordon ibarstdir. Bunlara asagidakilar aiddir:
1) karbohidratlarin qida vasitasilo gabulu; 2) miirokkob karbohid-
ratlarin hozm sisteminds pargalanmasi; 3) monosaxaridlorin bagir-
saqlardan sorulmasi; 4) sorulmus monosaxaridlorin toxuma vo
orqanlara dasinmasi; 5) toxumalarda karbohidratlarin parcalanma-
s1 va onlardan digor maddolorin sintezi; 6) karbohidratlarin parga-
lanmasinin son moahsullarinin orqanizmdan xaric edilmasi.
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11.1 Karbohidratlarin hazm sistemindas ¢evrilmasi
Heyvan va bitki mansoali gidanin torkibinds olan karbohid-

ratlar agi1zda mexaniki, fiziki vo gisman biokimyavi tasirs ugrayir.
Karbohidrat miibadilssinin sxemi asagidaki kimidir:

vo ptiafin fermeantion

Qaraciyer (glikogen)
Dzaloler Oksidlasmo prosesi enerji-
v' nm aynimas: il bas venir

Qlikoza ’

* 1q karbohidrat
parcalandigda 17,6

kCoul enerji aynhr

Bunlar agiz boslugunda az saxlandigindan agiz suyunda
olan a-amilaza vo o-qliikozidaza (maltaza) fermentlorinin
tosirindan gismon hidrolitik pargalanma prosesino moruz qalirlar.
Amilaza nisasta vo glikogeni maltozaya godor, a-qliikozidaza
(maltaza) fermenti isa disaxarid maltozani gliikozaya qoadar parga-
layir. Araliq mohsul isa dekstrinlor alinir. Bu prosesi asagidaki
Kimi tosovviir etmok olar.
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[CG HlOOS ]n ¢)[CBHIOOS ]m ¢)n/ZCIZH ZZOll%CBleoG
nisasta dekstrin maltoza qliikoza
(m<n)

Modods karbohidratlart parcalayan ferment yoxdur. Agiz
suyunun amilazas1 madonin turs miihitinds (pH=1,5 — 1,8) foallig1
itir. Modo mohtoviyyatindan sonra karbohidratlar onikibarmaq
bagirsaga kegir. Burada moadoalt1 vazin ifraz etdiyi pankreatik o-
amilaza fermentlorin tosiri ilo maltoza, laktoza, saxarozani vs s.
monosaxaridlora (qliikoza, fruktoza, qalaktoza va S.) gadar parca-
layir. Karbohidratlarin pargalanmasi nazik bagirsaqda zaif golovi
miihitds (pH=7,3 — 8,7) davam edir. Ancag son malumatlara goros
karbohidratlarin hidrolizi hiiceyro membraninda da gedir. Epiteli
hiiceyrasinin nazik divarlarinda bir sira fermentlor: maltaza,
saxaraza, B-qalaktozidaza (laktaza) vo s. movcuddur ki, onlar da
disaxaridlori monosaxaridlars pargalayirlar. Maltaza fermenti mal-
tozan1 2 molekul a-qlilkozaya, saxaraza fermenti saxorazani qlii-
kozaya va B-fruktozaya pargalayir.

Ci,H,,0, + H,O0—25CsH,,0; +CH,,0;
saxaroza a-qliikoza  p-fruktoza

B-galaktozidazanin (laktaza) tesirindon laktoza qliikozaya
Vo qalaktozaya pargalanir.
laktaz
C12H22011+ HZO&)CBHlZOﬁ +C6H1206
laktoza qlitkoza  qalaktoza
Insan va heyvanlarin hozm sirolorinds selliiloza -1,4
qliikkon-4-qliikkonohidolaza K-F-3.2.1.4 fermenti selliilozan1 sello-
biozaya godor pargalayir. Insanlarda bu proses yogun bagirsaglar-
da mikrofloranin tasiri ilo az miqdarda bas verir.
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(Ce HlOOG )+ H 2OM_) n C12H22011

sellobioza
llobi
C12H 22011 + H 20 — PRS2 Ce H12011
sellobioza p-qliikoza

Monosaxaridlor miixtalif siiratlo gana sorularaq garaciyor
Vo basqa orqanlara aparilir. Qliikozanin bagirsagdan gana sorulma
sliratini sorti olaraq 100 gotiirsok, qalaktozaninki 110, fruktoza-
ninki 43 vo mannozaninki 19-dur. Pentozalarin sorulma siirati
daha zaifdir.

Qaraciyordo, azololords vo basqa organlarda gliikkozanin
mioyyan hissasi garaciyardoa glikogena gevrilir vo ehtiyat madds
kimi toplanir. Qalan hissasi iSo ganla orqanlara aparilaraq, hiicey-
ralords oksidlosma prosesins ugrayir.

Organ vo toxumalarda karbohidratlarin: asason glikogenin
Vo glitkozanin miqdari nisbaton sabit olur. Qanda gliikkozanin miq-
dar1 insanda 80-120 mq%, atda 90—-110 mq%, kovsoyan heyvan-
larda 40-100 mq%, inokds 60-100 q%, camigda 70-90 mqg%,
goyunda 60-90 mq%, donuzda 40-250 mq%, itdo 70-100 mq%
arasinda doyisir. Qliikozanin va basqa karbohidratlarin migdarinin
ganda va s. orqanlarda nizamlanmasi sinir sistemi vo daxili sekre-
siya voziori ilo aparilir. Onlardan adrenalinin, insulinin, Kortikos-
teronu, gliikaqonu va s. hormonlar1 géstarmak olar.

Insulin vo adrenalin bir-birinin antiqonistidir. Insulin hor-
monu garaciyardo, azalalords va s. organlarda glikkozanin glikoge-
no ¢evrilmasini siiratlondirir, glilkozanin bir hissasini (30%) iso
yaga cevirir, amintursularin karbohidratlara ¢evrilmoasini dayandi-
rir, qlikoneogenezi longidir. Adrenalin iso bunun oksina tosir gos-
torir, yani glikogenin qliikozaya ¢evrilmasinds istirak edir, qanda
siid tursusunu artirir.
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Tiroksin va hipofizin hormonlar1 azalalords olan glikogeni
qlikozaya c¢evirir. Ona goro do diabetogen hormonlar sayilir.
Bunun ovozinds azotsuz lizvi birlogsmolordon karbohidratlarin
sintezini siiratlondirir. Kortikoidlor (kortizon, kortikosteron va s.)
insulinin oksina tosir edir, garaciyusrds glikoneogenezi siiratlondi-
rir, qlitkozanin miibadilasini zaifladir.

Qanda qliikozanin miqdarinin nizamlanmasi uzunsov
beyinda sokar morkazinin istiraki ilo hoyata kegirilir.

Qanda qlitkozanin miqdarinin sabitliyi pozuldugda — yani
hipoqglikemiya zaman1 qanda qliikozanin miqdari azaldiqda (istifa-
do artdiqda, gobulu azaldigda va s.) heksokinazanin foallig1 azalir,
toxumalar, xiisusilo morkazi sinir sistemi gliikoza ilo tomin olun-
mur, bihusluq bas verir. Hiperqlikemiyada (qanda qliikkozanin
miqdarinin ¢oxalmasi) heksokinazanin foallig1 artir, gliikkozadan
tam istifado olunmur, sidiklo 8-10% qliikoza ifraz edilir. Hiper-
qlikemiya diabet zamani, hipofizin, qalxanvari vo bdyrokiistii
vazilarin hiperfunksyasi naticasinds bag verir.

11.2 Karbohidratlarin araliq miibadilasi

Karbohidratlarin hazm aparatinda qlilkozaya qoador parga-
lanmasi araliq miibadilonin baslangict hesab olunur. Araliq miiba-
dilo iki morhalodo gedir. Onlardan biri anaerob, digori aerob
miibadilo adlanir. Anaerob miibadilonin son mohsulu siid tursusu,
aerob miibadilaninki iss karbon qaz1 va sudur.

Anaerob miibadilo glikogendon baslayirsa glikogenoliz,
qlilkozadan basladigda Embden — Meyerhof — Parnas (EMP) yolu
Vo ya qlikoliz adlanir. Qlikolizin timumi tonliyinin sxemi bels

yazilir:
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C,H,,0, +2H,PO, + 2ADF — 2CH,CHOH —COOH +2ATF

Burada 50 kkal enerji ayrilir. Onun 20 kkalorisi (2 molekul)
ATF-do toplanir vo 30 kkalorisi isa istilik enerjisi soklinds ¢ixir.
Belaliklo, glikolizin energetik faydaliligi toxminon 35% toskil
edir.

Qlikogenolizdo glikolizdon forgli olarag 3 molekul ATF
amoalo galir. Clinki glikogenolizds gliikoza-6-fofatin amoalo galma-
sino ATF istifado olunmur.

Toxumalarda glikogen ilk morholodo fosforoliz yolu ils
pargalanaraq qlitkoza-1-fosfata ayrilir.

. Fosforilaza A
Qlikogen +H3PO, —  Qliikoza-1-fosfat + Qlikogen
(n-qaliq) (n-1) qalq
Qliikoza -1-fosfat qliikkoza-1,6 difosfat kofermentinin

istirak1 ilo fosfogliikomutaza fermentinin tasirindon qliikkoza-6-
fosfata ¢evrilir.

CH,OH

4

Qalaltoza-1-fosfat Qlikeoza-6-fosfat

Bu garisiq birlosmoads 95% qliikkoza-6-fosfat olur. Bu reak-
siya qgaraciyarin fosfoqliikomutaza reaksiyasinin mohsulu adlanir.
Qliikoza 6-fosfat qaraciyoardo qliikoza-6-fosfataza fermentinin
istiraki ilo sorbast gliikkozaya vo fosfat tursusuna pargalana bilar.
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CH,OPOy

H H
@ Qlitkoza-6-fosfataza
HO OH TR

HaO
H oH
Olikoza-6-fosfat Qlikoza

Hoamginin gliikoza-6-fosfat glikoliz prosesins qosula bilar.

Esterlogsmo (efirlosmo) reaksiyasina daxil olmamis gliikkoza
gana daxil olur gan vasitasilo toxumalara dasinaraq energetik
material kimi istifado olunur. Qliikoza-6-fosfat iso bir ¢ox toxu-
malarda (ozalo va beyin toxumasindan basqa) ATF-in regenerasi-
yasina va enerjinin ¢gixarilmasina (ayrilmasina) sorf olunur.

Qliikoza-6-fosfatin orqanizmdas pargalanmasi iki istigamat-
do: 1) Dixotomik istigamot (anaerob ¢evrilmo) bu istigamotdo
molekula ton yariya boliiniir.

2) Apotomik par¢alanma — molekula birinci karbon atomu-
nu itirir.

11.3 Dixotomik yolla (anaerob) qliikoza-6-
fosfatin parcalanmasi

Bu tiisulla pargalanmada qliikoza iki molekul siid tursusuna
parcalanir.

CsH, .0, > 2C,H,O,
AG® =-196,9K Coul/mol

Spirta qicqirmada isa qliikoza etil spirtine vo karbon qazi-
na parcalanir.
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C.H,,0, —2C,H,OH +2CO,
AG°=-156,9K Coul/mol

Anaerob par¢alanma eberjinin azad olunmasi ilo gedir Ki,
bu enerji ATF-in makroergik rabitalorinds toplanir.

Qliikoza-6-fosfatin  dixotomik parcalanmas1 asagidaki
marhalalords bas verir.

Birinci marhalods qliikoza-6-fosfat molekulu qliikozafos-
fatizomeraza fermentinin tosiri ilo izomerlosmoys maruz qalir vo
B-D-fruktoza-6-fosfata ¢evrilir. O, da 6z novbasinds fosfofrukto-
kinaza fermentinin tosirindon fruktoza 1,6 difosfata ¢evrilir.

o (o]
S P-OH I
HO' | HO-P-OH
o |
é o
e Qlok I
o oTa-
H H fosfal e OH
g“ H 2OmerTaza H Ho
RO o S H CHOH
H OH OH H
Qlukoza-6-fosfat B-D- fruktoza-6-fosfat
Q 0
I 1
HO-P-OH Ho-P—ou
H;C FosfoSUk
+ ATF -——-0 « ADF
CH,OH c
H | o
B-D- fruktou 4 to.fa HO-#{

OH
Fruktoza-1,6-dsfosfat

Fruktoza-1,6-difosfat molekulu sonraki prosesds dixoto-
mik yolla bir-birina ¢evrilo bilon iki molekul fosfotriozaya
parcalanir. Fruktoza-1,6-difosfat molekulu aldolaza fermentinin
tasirilo bir-birina ¢evrila bilon fosfodioksiaseton vo 3-fosfoqliserin

aldehidins pargalanir.
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O=F-C0—H,C ] L7 OH
| v OH
OH H 0 |
H T- CHy—0O-P=0
OH H |
2OH
Aldolaza
CH
OH I
| HaC-20—P=0
H,C-0-P=0
| Trinzofosfatizomeraza CHOH CH
C=0 0OH J » | O
| cl
CH,OH H
Fosfodioksiasefon 2-Fosfogliserin
aldehidi

Sonraki miibadilo prosesinds yalniz 3-fosfoqliserin aldehi-
di istirak edir. Fosfodioksiasetonda yenidon izomerazanin istiraki
ilo izomerlosorok fosfogliserin aldehidino kegir. Belaliklo bir
molekul glilkozadan iki molekul fosfoqliserin aldehidi alinir. Bu
da fosfogliserinaldehiddehidrogenaza fermentinin tasirindon asil-
ferments sonuncu iss HsPO4 molekulunu birlasdirarak 1,3 difosfo-
qliserin tursusuna gevrilir.

/OH /OH
CHZ—O—P=O Tzomeraza CHQ_O_ =0
| OH «—m | OH
C=0 HCl—OH
(0]
CH,OH C/
NH
Fosfodihidroksiaseton Fosfogliserin aldehidi
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OH _OH

CHZ—O—PéO CH,—0-P=0
| “OH+HS-E-NAD" —» | “OH
CHOH Fosfoglisreinaldehid- CHOH
C|¢O dehidrogenaza |C/OH
“H | \S - E -NAD'
H
3-Fosfogliserin ES
aldehidi
OH
CH,~0-PZ0
NOH  + HiPO,
«<—=2  CHOH —
0
(~S-E-NADN + H'
EP
_OH
CH,—O0-P=0
| “OH
CHOH
—= + HS - E-NADN + H*
0
C__ _OH
O~P=0
“OH

1,3-Difosfoqliserin tursusu

1,3 Difosfoqliserin tursusu fosfoqliseratkinaza fermentinin

tosiri ilo ADF molekuluna bir mol H3PO,4 verarok 3-fosfogliserin

tursusuna gevrilir.
1,3 difosfoqliserin tursusu molekulunda fosfat tursusu

molekulundaki makroergik rabitalords olan enerji ATF molekulu-
nun amala galmasina sarf olunur. Bels sintez prosesi ¢oxlu miq-

darda ehtiyyat ATF molekulunun amala galmasina saban olur.
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_OH

_OH CHZ—O—P<O
CH,~O-P, <O Fosfogliseratkinaza | OH
| OH + ADF ¥—— = CHOH +ATF
CHOH | o
| ,O C
C\ _OH OH

O~P<O

OH

1,3-Difosfoqgliserin 3-Fosfogliserin
tursusu tursusu

3-fosfoqliserin tursusu fosfoqliseratmutaza (izomeraza
sinifino aiddir) fermentinin tosiri ilo izomerlosorok 2-fosfogliserin
tursusuna ¢evrilir.

_OH
C HZ_O_P<O Fosfogliseratmutaza CH 2O H
| OH _ (izomeraza) > | /OH
CHOH D CH—O—P<O
| O | ,O “OH
C:\ C\
OH OH
3-Fosfoqgliserin 2-Fosfogliserin
tursusu tursusu

Sonra 2-fosfoqgliserin tursusu enolaza fermentinin tasiri ilo
bir su molekulu itirarok yiiksok eberjili maddays enol formaya
2-fosfoenolpiroiiziim tursusuna cevrilir.

CH,OH c|:H2
OH OH

(|ZH—O—PéO Erolaza C—0-P~0 +H,0
| 0 “oH ¥ | 0 “OH

¢ Y

“OH “NOH
2-Fosfogliserin 2-Fosfoenolpirotiziim
tursusu tursusu
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Bu reaksiyanin naticasinds amals golon enerjinin molekul-
daxili paylanmasi (boliinmasi) bas verir. Enerjinin ¢ox hissasi 2-
fosfoenolpiroiiziim tursusunun makroergik rabitasinds toplanir.
Hans1 ki, bu birlosma hiiceyrads an ¢ox enerjiya malik olan (ener-
jini 0ziinds toplayan) fosfatdir.

Sonraki marhalods bu birlosms piruvatkinaza fermentinin
tasiri ilo 1 molekul fosfat tursusu itirmakls enolpiroiiziim tursusu-
na, o, da 6z névbasinds piroliziim tursusuna g¢evrilir.

CH, ADF ATF CH, CH;,
| OH 7 | |
C_ONP:O Piruvatkinaza o C_OH 4:2 C — O
AN < —
(|:fo OH |C ,0 |c B
OH “OH “OH

2-Fosfoenolpiro- Enolpiro- Piroiiziim

tizim tursusu tizim tursusu tursusu

Bu moarhalads do ehtiyat enerji ATF-dos toplanir. Qliikoli-
zin imumi balansina nazar salsaq gorarik ki, bir molekul gliikkoza-
nin par¢alanmasindan iki molekula siid tursusu vo iki molekula
ATF sintez olunur. Qliseraldehid-3-fosfatdan piroiiziim tursusuna
2NADN + 2H" soklindo dord elektron kecir. Umumi sokildo bu
proses asagidaki kimidir.

Qliikoza + 2ATF + NAD*+2F+4ADF + 2NADN + 2H —
— 2 Siid tursusu + 2ADF+2NADN + 2H +2NAD*+ ATF + 2H,0

Sag vo sol torofds olan eyni molekullar: ixtisar etdikds
tonlik asagidaki sado formaya kegir.

Qliikoza + 2F, + 2ADF — 2Siid tursusu + 2ATF + 2H,0

Termokimyavi proses noqteyi nazorino goéra bu timumi
tonlik iki yers ayrilir. Birincisi qliikozanin siid tursusuna ¢evrilma-

si-ekaotermik proses AG, =-196,9 K Coul/mol , ikincisi ATF-in
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biosintezi — endotermik proses
2F, + 2ADF — 2ATF + 2H,0, AG; =+611 K Coul/mol

AGy, =-30,6 K Coul/mol gabul etsok, onda asagidaki kimi alarig.
AGY. =AG{ +AG] =-196,9+61,6 = —138,5K Coul/mol

Standart enerjinin (AGO) doyismosinin analizi gostarir Ki,
qlikozanin siid tursusuna g¢evrilmasi prosesinds ayrilan enerji
(AGO :—196,9KCouI/moI) 2 mol ATF-in sintezini tam tomin edir.

Ancaq glikogenelizdo bir molekul gliikkozadan ti¢ molekul ATF
sintez olunur.

Qlikoliz vo glikogenoliz prosesinds enerjinin istifads
effektivliyi (hansiki ATF molekulunda toplanir) 35-40% toskil
edir. Enerjinin qalan istifado olunmayan 60-65%-i isa istilik
soklinds ayrilir.

Qlikoliz prosesi enerji noqteyi noazorinco az effektivdir,
¢linki organizm {i¢iin lazim olan enerjinin alinmasina ¢oxlu miqg-
darda karbohidrat istifado edilir (sorf edilir). Ancaq fizioloji
noqteyi nazorinca glikoliz sorfalidir. Orqanizm 6z funksyalarini
oksigen ¢atismazligi soraitindo do yerina yetirmolidir. Homginin
glikoliz prosesinin araliq mohsullari orqanizmda digor maddolorin
biosintezi liglin laziml1 materialdir.

11.4 Spirts qicqirma

Bir ¢ox maya vo mikroorganizmlor tigiin sokarlori spirto
qicqirtma xarakterikdir. Bu prosesds qlilkoza son mohsul olaraq
etil spirtino va karbon qazina parcalanir. Qlikozanin spirts qicqir-
ma prosesi glikoliz prosesinin marhalalorine ¢ox oxsardir. Ancaq

son morhalalorda bozi forgli cohatlor ayrilir. Belo ki, piroiiziim
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tursusu ilk morhalods piruvatdekarboksilaza fermentinin tasiri ilo
dekarboksillosorok asetaldehids vo CO;-ya pargalanir. Bu proses-
do piruvatdekarboksilaza fermenti onun koferment hissasi tiamin-
pirofosfat (karboksilaza) vo Mg?* ionu foallasir.

piruvatdekarboksilaza
CH3;—C—COOH & » CH;—CHO + CO;,

O
Bu reaksiya tam dénor olmamas: ilo xarakterikdir. Ikinci
morhalods asetaldehid alkonoldehidrogenazanin tasiri ilo reduk-
siya olunaraq etanola c¢evrilir. Bu prosesds gliseralaldehid-3-
fosfatin oksidlosmoesindon alman NADN + H" reduksiyaedici kimi
tosir edir.
alkoholdehidrogenaza

CH;—CHO & » CH;—CH,OH + NAD"
+ NADN + H*

Noticads spirto qicqirmanin son mohsulu etil spirti vo kar-
bon qazi molekuludur. Bu prosesi iimumi sokildo asagidaki kimi-
dir.

C.H,,0; + 2ADF +2F, —>2CH,CH,OH + 2CO, + 2ATF +2H,0
AG° =-156,9K Coul/mol
Qlikoliz prosesinds oldugu kimi o godor ¢ox enerji alin-

mir.

11.5 Karbohidratlarin aerob parcalanmasi
(piroiiziim tursusunun miibadilasi)

Aerob (oksigenli soraitds) par¢alanmada gliikozadan ama-
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Is galon siid tursusu iki istigamotds ¢evrilmays moruz qalir.
Birinci istigamatds siid tursusunun % hissasi CO; va H,O

oksidlasir, ikinci istigamatdo stid tursusunun qalan hissasi gliko-
gena gevrilir. Hom anaerob, hom do aerob par¢alanmanin miioy-
yan marhalalari eyni fermentlorin (kinazalar, mutazalar, dehidro-
genazalar va s.) tasiri ilo bas verir. Anaerob vo aerob oksidlosma
yollar1 arasinda six alage vardir.

Aerob prosesds (tonoffiis prosesindos) siid tursusu birinci
morholodo oksidlosmoklo dekarboksizlosmays moruz qalir. Bu
reaksiyan1 molekul kiitlasi 4,5 - 10° Da olan kompleks ferment-
piruvatdehidrogenaza kataliz edir. Oksidlosmoklo dekarboksizlos-
mo reaksiyasinin mexanizmi demak olar ¢gox miirakkobdir. Ancaq
imumi sakildo onu asagidaki kimi taSavviir etmoak olar.

@)

|| Piruvatdehidrogenaza

H;C— C— COOH + NAD" + HS — KoA >

o)

[
————» CH;—-C~S—-KoA + NADN + H" + CO,

Asetilkoenzim A

Oksidlosma reaksiyasi naticasinds asetilkoenzim A mole-
kulunda enerji monboyi olan makroergik rabito yaranir. Bu rabito
hesabina enerji hesabina asetilkoenzim adi va trikarbon tursular
siklino qosulur.

Asetilkoenzim A homiso toxumalrada olan oksalat sirka
tursusu ilo kondenslasir vo limon tursusu amala golir, naticada
asetil-koenzim A azad olur. ©Omals golmis limon tursusu bir sira
cevrilmalora moruz qalir. Bu ¢evrilmalordo 4 reaksiya dehidro-
genlasmo, 2 reaksiya iso dekarboksizlasma yolu ilo bas verir.
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Sakil 68. Krebs Sikh (ka va ugkarbonlu turgulann dovram).

Homginin bir sira dehidratlasma vo hidratlasma reaksiya-
lar1 bu spesifik fermentlorin katalitik tosiri bas verir. Bu ¢evrilma-
larin noticasinds limon tursusunun moarhalali sokilda oksidlosorak
oksalat sirks tursusuna gevrilir. Demali toxumalarda limon tursu-
sunun amoala golmosi vo oksidlogsmosi “dovri” xarakter dasiyir.
Limon tursusunun toxumadaxili dovrani alinir. Bu haqda ilk fikir
sOyloyan alman alimi Q. A. Krebsin sorafina Krebs sikli adlanir.

Krebs sikli aerob soraitdo toxumadaxili tonaffiisdo miim-
kiindiir. Pirotiziim tursusunun oksidlosmoklo dekarboksizlasmasini
imumi sakilds agagidaki kimi tosavviir etmok olar.

CH3;COO™ +%20,+KoASN+3ADF+3F, — CH3COSK0A+2H,0+CO,+ATF;

AG =-1631K Coul/mol
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Omolo golmis piroiiziimasetil-KoA trikarbontursular1 Sik-
lino sitoxrom sisteminin komayi ilo qosulur, oan sonda iss CO; va
H,0 pargalanir.

Di- va trikarbon tursular1 qosulan biitiin miirokkob ferment
sistemi mitoxondriyalara elektron vo protonlarin dastyicisi rolunu
oynayir.

11.6 Karbohidratlarin oksidlasmasinin pentozofosfat
yolu (apotomik oksidlasma)

Karbohidratlarin apotomik oksidlosmasinin (pargalanmasi-
nin) Oyranilmasinds O. Varburqun, F. Lipmanin, F. Dikkensin,
B. Xareneyrinin vo B. Engelhardin boyiik rolu olmusdur. Bu pro-
sesi toskil reaksiyalari hiiceyralorin sitoplazmasinda bas verir.

Apotomik oksidlosma prosesinin avvalinds qgliikolitik par-
calanmada oldugu kimi qliikozanin (vo ya qlikogenin) fosforlag-
masi naticasindo qlikkoza-6-monofosfat efiri omolo golir. Bu
morhoalodon sonra gliikolitik vo apotomik pargalanma bir-birindan
ayrilir. Bu prosesdo qliikkoza-6-fosfat ikinci dofo fosforlasma
prosesino ugramir. Karbohidratlarin oksidlasmasinin pentozofos-
fat yolu ilo qliikkoza-6-fosfatin oksidlogsmasi ilo baslayir. Bu pro-
sesdo qlikkoza-6-monofosfat efirinin birbasa oksidlogmasi natice-
sindo ribuloza-5-fosfat vo CO; amalo galir.

Qliikoza-6-fosfatin ribuloza-5-fosfata ¢evrilmosi bir neg¢o
morhaladan ibarst olan fermentativ prosesdir.

Ik morhalads qliikoza-6-fosfat dehidrogenaza fermentinin
tosiri ilo hidrogensizlosarok 6-fosfoqlitkonolakton amalo gatirir.
NADF iss gliikkoza-6-fosfatdan ayrilan hidrogen atomlarini1 gobul
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edib, NADF Hj-ys ¢evrilir. Bundan sonra reaksiya miihitinds olan
gliikon — laktoza fermentinin tosiri ilo 6-fosfoqliikkonlaktondan
eyni adli tursu omalo galir.

[lk morholods qliikoza-6-fosfat molekulu gliikkoza-6-
fosfatdehidrogenaza vo NADF" istiraki ilo 6-fosfoqgliikonolaktana
cevrilir. Bu proseslor asagidaki kimidir:

H OH 0
\C/ ‘ C/
H——OH H——OH

Qliikoza-6-fosfat-

HO——H O +NADF" &gz | 4o —H O +NADFN +H*

H—OH H—OH
H H
OH OH
CH 2—O—PéO CHZ—O—I/=O
“OH “OH
Qliikoza-6-fosfat 6-Fosfoqliikonolakton
O O
z Z
& <
OH
H—OH H—OH

Qliikonolaktonoza

HO—+H O +H,0 &—————=2 HO—H

H— OH H—OH
H H——OH
Y OH /OH
CH Z—O—P\=O CH,—O—P=0
OH NOH
6-Fosfoqliikonolakton 6-Fosfoqliikon tursusu
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Sonraki prosesds 6-fosfoqliikon tursusu NADF (dehidro-
genazanin kofermentidir) tosiri ilo dehidrogenlosmays vo dekar-
boksizloasmoys moruz qalir vo noticads bir molekula CO; ayril-
magqla ribuloza-5-fosfata cevrilir.

COOH CH,OH

| Fosfoqliikonal- |
H-C-OH dehidrogenaza C=0
(dekarboksillosmo) |

|
HO—(lf—H + NADF” —’H—Cli—OH + NADFN + H" + CO,

H-C-OH H-C-OH
| [ om
H-C-OH CH,~O-P=0
| _OH “OH
CHz—O—P\=\O
OH 6-Fosfoqliikonat tursusu

Ribuloza-5-fosfat

Omoalo goalmis ribuloza-5-fosfat karbohidrat miibadilasine
qosulur. Bu proseslor miirokkob biokimyavi reaksiyalarla bas ve-
rir. Riboza-5-fosfat ¢oxlu sayda qisa izomerlogsmolors moaruz
galaraq ksiloza-5-fosfata, homginin transaldolaza vo transketolaza
fermentlorinin tosiri ilo iki, ti¢, dordkarbonlu fosfatin niimayando-
lorino kegir. Son morholods yenidon riboza-5-fosfat yenidon
qliikoza-6-fosfata cevrilir. Hesablamalar gostorir ki, 6 molekul
qlilkoza-6-fosfatdan 5 molekul glilkoza-6-fosfat alinir. Bir mole-
kulu tamamilo pargalanmaya moruz qalir. Bu prosesin biitiin
reaksiyalariin comini imumi sokilda bels ifads etmok olar.

6 qliikoza-6-fosfat+12NADF*+7H,0 — 6CO,+H;PO,+12NADFH+
+12H"+5 gliikoza-6-fosfat

Karbohidratlarin pentoza fosfat yolu ilo par¢alanmasi za-
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mani azad olan hidrogen atomlarinin NADF-lo birlosmasi fizioloji
cohatdon yiiksok shamiyyato malikdir.

Pentozafosfat yolu ils pargalanmaya insan vo heyvan toxu-
malarinin hamisinda tosadiif olunur. ©On ¢ox garaciyar, boyrokiistii
vazilar, piy toxumasi, limfa diyiinlori, eritrositlor vo s. toxuma-
larda apotomik oksidlogsma prosesi bas verir. Bitkilorin yasil hisso-
larinds vo mikroorganizmlords tosadiif olunan fotosintez prosesin-
do apotomik oksidlosmani kataliz edon fermentlorin miihiim rolu
vardir. Bu vo ya diger orqanizmin ayri-ayri orqan vo toxuma-
larinda oliqosaxaridlarin va polisaxaridlarin anaerob vo aerob isti-
gamotlori arasinda slage movcuddur. Bu slageni sokildaki sxem
asasinda miiayyan etmok olar.

| POLISAXARID | OLIQOSAXARID
|
MONOSAXARID
A 2

| HEKSOZOFOSFAT | | PENTOZOFOSFAT
A A
\4 -
s £
Oliikoza-1-fosfat | | Oliikoza-6-fosfat | 8E
D3
| 1 vV
Piroliziim tursusu | Ribuloza-5-fosfat
|
v v v \ 4
Qicqirma Qlikoliz Tonoffiis Tonoffiis
L I I
Anaerob Aerob

Sakil 69 . Polisaxarid va oligosaxaridlorin pargalanmasi sxemi.

Karbohidratlarin natamam vo oksidlosmo reaksiyalarinin
imumi tonliyini asagidaki kimi tasovviir etmok olar.
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1) Natamam oksidlogsma:
a) qicqirma
CH,,0, +2H,PO, + 2ADF — 2C,H,OH + 2CO, + 2ATF +2H,0
b) glikoliz
C.H,,0, + 2H,PO, + 2ADF — CH,—"CH(OH)—COOH + 2ATF +2H,0

2) Tam oksidlogsma
a) glikotomik istigamat (yol), Gisul

C,H,,0, + 4H,PO, + 4ADF +10NAD" + 2FAD + 2H,0 — 6CO, +
+10NADN +10H" + 2FAD - 2H + 4ATF

b) apotomik istiqamat (yol) tisul
CH,,0, + ATF + 7H,0 +12NADF " — 6CO, + ADF + H,PO, +

+12NADFN +12H "
Hor prosesdo amolo golon ATF molekulasinin migdari
asagidaki kimidir.

Codval 15.
Karbohidratlarin Sintez olunan ATF
parcalanma yolu molekullarinin say1
Qicqirma 2
Qlikoliz 2
Tonoffiis prosesinda:
Dixotomik yol (istigamat) 38
Apotomik yol (istigamat) 35

Belaliklo karbohidrat miibadilosi enerji cohotdon sorfali
olan1 dixotomik vo apotomik yolla bas veran oksidlogmadir. Bu
zaman maksimum sayda ATF molekulu omalos galir.

Bir molekula qliikozanin pargalanmasi naticosinde ATF
molekulun makroergik rabitslorindo dixotomik yolla pargalan-
mada 1140 Kcoul (30 KC-38 mol ATF), apotomik yolla pargalan-



mada iso 1050 Kcoul (30 KC-35 mol ATF) echtiyyat enerji
soklinds toplanir. Qicqirma va glikoloiz proseslorinds az miqdar-
da ATF molekulu oldugundan enerji ehtiyyatt minimum toplanir.

11.7 Fruktoza va qalaktozanin miibadilo
xiisusiyyatlari

Bagirsaglardan sorulmus fruktoza vo qalaktoza qap1 venasi
ilo garaciyaro gtirilir. Onlarin bir hissasi garaciyarda kimyavi
¢evrilmalora maruz qalir, digari iso gan vasitesilo miixtalif organ
Vo toxumalara gedib, orada miibadilo prosesine qosulur. Fruktoza
Vo qalaktozanin miibadilasi qlikolitik parcalanma kimi gedir.
Lakin onlarin par¢alanmasinin bir sira forglondirici xiisusiyyatlori
do vardr.

Fruktoza ya geyri-spesifik heksokinazanin, ya da spesifik
tosirli fruktokinaza fermentinin tosiri ilo glikolitik par¢alanmaya
bilor. Heksokinaza fermenti fruktozani fosfat qaliglarinin donoru
vozifosini dasiyan ATF-in istiraki ils, qlikolitik par¢alanmanin
araliqg mohsullarindan biri olan fruktoza-6-fosfata ¢evirir. Onun
novbati gevrilmolori isa adi glikolitik yol ilo davam edir. ©zalo-
lordo fruktoza osasen, bu yolla glikolitik par¢alanma prosesino
qosulur. Qaraciyards fruktozaya tasir gostaran spesifik fruktokina-
za fermenti tapilmigdir. ©zalolordo bu fermentin olub-olmamasi
halalik miibahisalidir. Organizms daxil olmus fruktozanin 20%-o
godari bu fermentin tasiri ilo katalizo ugrayir. Qaraciyar fruktoki-
nazasinin tasiri heksokinazanin tasirindon forglonir. Onun tasiri
altinda fruktoza avvalca fosfat tursusu qaligi ilo birlasib, fruktoza-
1-fosfata ¢evrilir. Bu reaksiyada da ATF istirak edir:
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H H
HCl—OH ch—0®

I |

HO—CH HO—CH

| + ATF — | + ADF
HCl—OH H|C—OH
HCl—OH HlC—OH
HC—OH HC—OH

H H
Fruktoza Fruktoza-1-fosfat

Ikinci morhoalods fruktoza-1-fosfat fruktoza-1-fosfataldola-
za fermentinin tasiri ilo dihidroksiasetonfosfata vo gliserin aldehi-
dins pargalanir:

H /OH
HC—O—P=0
|  Son
C=0 OH
| 40
HO—CH CH,0—P=0 + C—H
| aldolaza | OH |
HC—OH C=0 CHOH
|
HC—OH CH,OH CH,OH
|
HC—OH
H
Fruktoza-1- Dihidroksiaseton Qliserin
fosfat fosfat aldehidi
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Ucgiincii morhaloda qliserin aldehidi triozokinazanm tosiri
ilo fosforlasaraq, fosfoqliserin aldehidino cevrilir. Bundan sonra
omolo golmis dihidroksiasetonfosfat vo fosfogliserin aldehidinin
miibadilosi glikolitik oksidlosmo-reduksiya prosesinds tasvir
edildiyi kimi davam edir. Sorbast fruktozadan bitki toxumlarinda
saxarozanin sintezi li¢iin istifado oluna bilor. Saxarozanin sintezi-
nin osas Yyollarindan biri uridindifosfatqliikoza ilo fruktozanin
qarsiliglh tasirindan ibaratdir:

CH,OH
O
H
i H
OH H
HO
H HO <|T
Cl) HN;
O=P—0OH
Ve (o}
HO—CHz OH
O A T
O=|P—-O— CHz O H CH20H
OH OCH H
Fruktoza
H H
OH OH
Uridindifosfoglikoza
(UDR-Qliik)
s CH,OH | CH;0H
H H H
O
HO CH,OH
H OH OH H?
(Qlitkoza) (Fruktoza)
Saxarcza

Burada tosadiif edilon UDF-qlilkkoza monosaxaridlarin
“aktiv” formalarindan biridir. O, miivafiq fermentlorin tosiri altin-
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da asanligla bir sira maddslorlo reaksiyaya bilir. Masalan, siid
vazilarinds laktozanin amalo golmasina sobob olur. Bu reaksiya
fruktoza ilo UDF-qliikoza arasinda gedon reaksiyaya oxsardir.

Qalaktozanin qlikolitik yolla pargalanmasinda da UDF-
gliikkozanin rolu vardir. Toxumalarda olan qalaktoza miibadilo
prosesinin ilk marhalasinds galaktokinaza fermentinin tasiri ilo
galakto-1-fosfata cevrilir.

galaktokimza

Qalaktoza + ATF ———— > aalaktoza-1-fosfat + ADF

Burada amoalo golon galaktoza-1-fosfat UDF-qliikkoza ilo
reaksiyaya girarok, onun torkibindoki gliikozan1 gliikoza-1-fosfat
efirino ¢evirir, 6zli iso UDF-Ia birlasir. Bu reaksiyani kataliz edon
ferment heksoza-1-fosfat-uridil-transferaza adlanir:

UDF-qliikoza + qalaktoza-1-fosfat — UDF-galaktoza +

+ glikoza-1-fosfat

Toxumalarda UDF-galaktoza galaktoza-1-fosfatin bilava-
sito UTF-lo qarsiligh tasiri noticasinds do amolo golo bilor. Bu
reaksiya garaciyordo galaktoza-1-fosfaturidiltransferaza fermen-
tinin katalizatorlugu soraitinds bas verir:

Qalaktoza-1-fosfat + UTF — UDF-qgalaktoza + H4P,0,

Omolo golmis UDF-qgalaktoza uridin-difosfatqlitkoz-
izomeraza (epimeraza) fermentinin tosiri ilo donar reaksiya tizro
UDF-qgliikozaya gevrilir:

UDF-qgalaktoza —®™"2 5 DF-gliikoza

Beloliklo, toxumalarda olan qalaktoza yalniz uridindifosf-
fatqalaktoza soklino diisdiikdon sonra qlilkozaya gevrilo bilir.
Heksozafosfat-uridiltransferaza vs uridindifosfatqliikoz-izomeraza
fermentlori eyni bir ziilal funksyasinin torkibino daxildir. Onlart
bir-birindon ayirmaq hololik miimkiin olmamigdir. Bu ferment
sisteminin anadangalms pozgunlugu qalaktozemiya vo galaktozu-
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riya ilo miisayiot olunan irsi Xastaliyin asasini togkil edir.

11.8 Karbohidratlarin biosintezi

Canli orqanizmds karbohidratlarin pargalanmasi ilo yanasi
biosintezi do gedir. Sado karbohidratlar asason bitkilords, xemo-
sintez vo fotosintezedici bakteriyalarda (avtotrof organizmlor)
atmosferin karbon gazinin, giinoesin ultrabondvsoyi stialarinin vo
su molekullarinin hesabina ilk tizvi maddslor sintez olunur.
Asagidaki sxemdo avtotrof organizmlords isigda vo qaranligda
fotosintez reaksiyalarinin gedisi verilmisdir.

1) fotosintezin isiqda gedon reaksiyalari

ADF + H3PO, } hvy : ATF
NADF" + H,0 NADFN +H" + %4 O,

2) fotosintezin qaranliqda gedon reaksiyalari

Prosesin ilk morhalasinds ribuloza-5-fosfat 6ziine ATF-
don bir molekul fosfat tursusu birlosdirarok ribuloza-1,5-difosfata
cevrilir.

OH
CH,OH CH,-0-F20
| | NOH OH
C=0 ATF ADF  C=0 CO, CH,-0-B0
| — , | — | NOH
HC-OH HC—-OH 2HC-OH
| | |
HC-OH HC-OH COOH
| | _OH
CH,—0O-P=0 CH,—O-P=0 3-Fosfogliserin
HO” “OH \OH tursusu
Ribuloza-5-fosfat Ribuloza-1,5-difosfat
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OH _OH

/
CHZ—O—P<O 2NADFN + 2H* 2NADF* CHZ—O—P\=\O
| OH _ ~ > | OH
2HC-OH D —2H,0 2HC-OH
| |
COOH c”
3-Fosfogliserin “H
tursusu 3-Fosfogliserin
aldehidi
/OH /OH
C HZ_O_P<O Triozofosfat- CH Z_O_P<O
| OH mmit, | OH
HC-OH C=0
| |
ol CH,OH
“H Fosfodioksiaseton
3-Fosfogliserin
aldehidi
| J
Aldoloza

Fruktoza-1,6-difosfat

!

Karbon

Heterotrof (insan va heyvan) organizmlarinds sads karbo-

hidratlarin biosintezi, lipidlorin, ziilallarin vo digor tizvi birlogma-

lorin pargalanmasindan alinan mohsullar hesabina basg verir.

Organizmdo karbohidrat grupuna monsub olmayan {izvi

maddolordan qliikkoza vo qliikogenin sintez edilmasi gliikoneo-
genez adlanir. Bu proses osason qaraciyardo Vo bozi hallarda
boyraklards gedir. Qlitkkogen amintursularindan gliserindon habels
govsayan heyvanlarin mads 6nliiklarinds amala golon siid, piroii-
zim, propion tursularindan va S. birlagsmalardan sintez oluna bilor.
Qlikogenez organizm figiin ¢ox ohomiyyatlidir. Ciinki osasen
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beyin enerji mogsadilo yalniz gliikozadan istifado edir. Bir giin
arzinds 160 g-a yaxin qliikozanin 120 g-1 beyindo istifads edilir.
Bodonds olan qlikogenin ehtiyati iso 190 g-dir. Uzunmiiddatli
aclig zamani iso orqanizm Oz hoyat foaliyystini basqa tizvi
maddolorden sintez olunan qliikoza sayasindo miihafizo edir. Bu
proses asagidaki sxemdo gostorilmisdir:

Qliikoza
y
Pirotiziim Oksaloasetat | Ifo§foenolp|ro Dioksiaseton
tursusu . tiziim tursusu fosfat
A \ y
Siid tursusu Amintursular Qliserin

Sxemdon goriindiiyii kimi qliikoza pirotiziim vo siid tursu-
larindan Krebs dovraninin araliq mohsullarindan, lipidlerin parga-
lanmas1 naticasinds yaranan gliserindon vo glikontoradici amin-
tursularindan (qlisin, alanin, serin, alanin, treonin, valin, glutamin
Vo asparagin tursulari, arginin, histidin, prolin, oksiprolin) sintez
oluna bilor. Organizmin tolabatindan asili olaraq qlikoneogenez
prosesi ya glikogenin sintez olundugu morhalays godor davam
edir, ya da bu prosesds amalo galon gliikoza-6-fosfat hidrolitik
yolla glilkozaya vo fosfat tursusuna pargalanarag gan vasitoasilo
toxumalara dagimir. Bunlara glikogen omolo gotiron amintursulari
da deyilir. Ciinki gostarilon amintursular1 orqanizmdo ketobirlog-
molarin miqdarinin azalmasina sorait yaradir.
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Fruktoza.1,6-difosfat

Qlsennaldehsd-
3-fosfat
2P,
2NAD*
1,3-Difosfoqliserat
2ADR

2ATR
3-Fosfoqliserat

Dihidsoksiaseton-
fosfat

2NADN +H*

2-Fosfoqliserat
MO

QOksaloasetat

Fosfofenol.

puuvat
ADR

Mitoxondn
QOksoloasetat
NAD* NADN +H*

Sakil 70. Qlikoliz prosesi
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sekil 71. Qlikogenez, donmayan reaksiya

Ferment: 1.glikoza-6-fosfataza 2-heksokinaza 3 piruvatkarboksilaza
4-fosfoenclpiruvatikarboksikinaza

Qlikoneogenezin osas reaksiyalari glikoliz reaksiyalarinin
geriyo donmasi hesabina hoyata kegir.

Qlikoneogenezin imumi tonliyi agagidaki kimidir:

2 Pirolizimtursurs + 4ATF + 2QTF +2(NADH )+ 4H,0 —
—Qlilkoza+4ADF +2QTF +2NAD" + 6H,PO,

Qlikogenin qgliikkozadan sintezino glikogenez deyilir.
Homin mogsadls gliikoza-6-fosfatdan istifads edilir. Bu iki yolla:
uridinfosfoqliikozid vo fosforilaza reaksiyasi yolu ilo gedir.
Uridinfosfoqliikozid yolu sxematik bels yazilir:
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UTF +qlikoza—1— fosfat «>UDF —qglikoza+ pirofosfat
n(UDF —qlikoza)<> glikogen +n(UDF)
UDF+ ATF <UTF+ADF

Qlikogenin fosforilaza yolu ils sintezi az shomiyyatlidir.

Qaraciyardos sintez olunan glikogenin migdart onun 5%-ni
togkil edir. Bundan da orqanizmdo ehtiyat gida maddosi Kimi
istifads olunur.

11.9 Sakar miibadilasinin neyro-humoral
tonzimi

Moarkazi sinir sisteminin karbohidrat miibadilasine tasirini
ilk dofa kegan asrin ortalarinda Klod Bernar miisahids etmisdir. O,
miioyyon etmisdir ki, IV modociyin dibini iyns ilo qiciglandir-
digda heyvanlarda hiperqlikemiya vo qliikkozuriya (sidiklo sokor
ifraz edilmasi) hallar1 meydana ¢ixir. Eyni zamanda qaraciyarda
glikogen azalir. Qliikozuriya tocriibadon 1-2 saat sonra baglayir vo
5-6 saat davam edir. Sonraki tacriibolor gostorir ki, hipotalamus
nahiyasinin do qiciglandiriimas: IV modaciys iyna vuruldugda
miisahido olunan doayisikliklora oxsar hallarla noticolonir. Basg
beyin yarimkiiralorinin gabiginin da karbohidrat miibadilasina
tosiri vardir.

Qorxu va hayacan kimi emosional hallarin hiperglikemiya
Vo qliikozuriya ilo miisayist olunmas1 buna siibutdur.

Miioyyon edilmisdir ki, qanda sokorin miqdarimin 3,59-
4,44 m mol/l-dan (70-80 mq%) asag1 diismasi karbohidrat miiba-

dilasi markazinin reflektor oyanmasina sobab olur. Bu proses “qli-
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kogenin soforborliyi” adlanir.

Moarkazi sinir sistemi karbohidrat miibadilasine ham bila-
vasita, hom do daxili sekresiya vozilari vasitasilo tasir eds bilor.
Boyrokiistii vazinin beyin maddasinin vo modosalti vazinin Langer-
hans adaciglarinin hormonlarinin ganda sokarin migdarinin miiay-
yan saviyyads saxlanilmasinda ¢ox miihiim rolu vardir. Markoazi
sinir sistemindan goalon impulslar boyrokiistii vazinin beyin
maddosinin ifraz etdiyi adrenalinin migdarii artirir. Adrenalin
gan dovrani vasitosilo garaciyara gedib, orada qglikogenin parga-
lanmasini siiratlondirir. Adrenalinin glikogenolitik tosiri, onun
fosforilaza fermentinin aktivliyini artirmasi ilo oslagoedardir. Sinir
sistemini haddindan artiq oyanmasi boyrakiistii vozilordo adrena-
lin ifrazinin artmasi ilo miisayist olunur; bu da 6z ndvbasindos
hiperglikemiya ilo naticalonir. Moadsalt1 vazinin Langerhans
adaciglarindaki a-hiiceyralorin hazirladigi qliikkaqgon da sokar
miibadilosina adrenalin Kimi tasir edir. Bununla slagadar olaraq,
gostarilon hormonu hiperglikemik, yaxud glikogenolitik amil
adlandirirlar.

Langerhans adaciglarinin B-hiiceyralorinin hormonu olan
insulin, karbohidrat miibadilasina gostardiyi tosira gors, adrenalin
Vo gliikagonun antaqonistidir. Onun tasiri ilo garaciyarda glikoge-
nin sintezi siirotlonir vo ganda sokorin miqgdar1 azalir. Insulin
hiiceyro membraninin qliikozan1 kegirmo qabiliyyatini artirir;
bunun naticasindo toxumalar glitkozani asanligqla monimsayarok,
energetik material kimi istifado edirlor. Bundan olava, insulin
graciyardo bazi amintursulardan glikogenin sintezini (qlikoneoge-
nez) longidir vo bagirsaglardan sorulmus monosaxaridlorin miioy-
yan hissasinin yaglarin sintezi ti¢iin istifado olunmasini artirir.

Yuxarida gostarilon hormonlardan basqa boyrokiistii vozi-
lorin gabiq maddasinin, galxanabanzar vozinin va hipofizin 6n
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paymin hormonlarinin da karbohidrat miibadilasine tesiri vardir.
Bu hormonlarin tasiri naticesinds qanda sokarin miqdart artir.

Kortikosteroidlor (kortikosteron, kortizon, hidrokortizon)
Vo galxanabanzar vazinin hormonu olan tiroksin toxumalarda gli-
koneogenezi siiratlondirirlor. Hipofizin 6n pay1 iso sokor miibadi-
lasino bilavasito deyil, dolay1 yolla tosir gostarir. Burada hazirla-
nan adrenokortikotrop hormon bdyrakiistii vazinin qabiq maddasi-
nin, tireotrop hormon isa galxanabanzar vazinin foaaliyystini arti-
rir, noticada ham boyrokiistii, hom da galxanabanzar vozilarin hor-
monlari artiq miqdarda ifraz olunur vo sokor miibadilasindo miiva-
fiq doyisikliklor bas verir (qanda sokorin miqdari artir). Somato-
trop hormon modoalt1 vazinin Lahgerhans adaciglarinda olan a-
hiiceyralorin foaliyyatini artirir. Bunun naticasinds artiq migdarda
qlikagon ifraz edilir. Qlikogenin garaciyardo soforbor edilmasi
stiratlonir vo ganda sokorin miqdari artir.

11.10 Karbohidrat miibadilasinin pozgunluglar:

Karbohidrat miibadilesinin pozgunluqlar1 ilk novbodo
ganda sokorin miqdarmin doyismosi ilo tozahiir edir. Qanda
sokorin migdarinin 6,66 m mol/l-don (120 mq%) yliksok olmasi—
hiperglikemiya, 3,59 m mol/l-don (70 mq%) asagi olmasi isa hipo-
glikemiya adlanir. Normal halda sidiyin torkibindo sokor olmur.
Lakin ganda qliikozanin miqdar1 9,44-9,99 m mol/l-don (170-180
mq%) yuxari olduqgda sidikls sokar ifraz edilir (qliikozuriya).

Hiperglikemiya vo qliikozuriya osason, patoloji hallarda
miisahido edilir, lakin onlara saglam soxslordo do tosadiif etmok
olar. Osobi soxslords siddatli psixi oyaniqliq naticasinds fizioloji

hiperglikemiya va gliikozuriya meydana ¢ixa bilar. Qida ilo ¢coxlu
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miqdarda sokor gabul edilmasi saglam va Xasto soxslorin qaninda
sokarin migdarina miixtalif doracads tasir gostarir. Bir dofods 50—
100 q qgliikoza gobul edon saglam soxslorin qaninda tezlikls kegib
gedon asagi soviyyali hiperglikemiya miisahido olundugu halda
eyni miqdar glitkozanin qobul edilmasi naticasinds sokarli diabet
Xostoliyinin gizli formasini kegiron soxslorin ganinda sokarin
miqdar1 haddindon artiq yiiksalir vo uzun miiddat yiiksok soviy-
yadas galir. Klinik laboratoriyalarda sokarli diabetin gizli formasini
askar etmok ti¢iin aparilan tacriibolordon biri (“sokor yiikii” sinagi)
bu hadisays osaslanir. Bu tocriiboni aparmaq tiglin xasStoya Sahar
tezdon ac garina 100 vo ya 50 q qliikoza verilir (adatoan 50 q
gliikozanin gobulu kifayat edir). Bazon bu mogsadlo gliikoza ave-
zino q@alaktozadan istifado olunur, ¢iinki bu monosaxaridin
gobulunu xastalor daha yiingiil kegirir vo tocriilbani aparmagq tigiin
nisbaton az miqdarda (40 g-a godor) sokoar talob olunur. Adotan,
klinikalarda “gokor yiikii” sinagi aparilarkon 2 saat miiddatindo
hor 15 dagigodon bir (60—70 doagige miiddatinds) ganda sokorin
miqdarin1 toyin edir vo alinan rogomlora osason sokor oyrisini
qururlar. Bu mogsadlo absis oxu iizorinds vaxti, ordinat oxu
tizorindo iso gokorin migdarini qeyd edirlor (sokil 72).

Sokildon goriindiiyii kimi, “sokor yiikii” sinagi aparilan
saglam goxslorin qaninda sokorin miqdar1 koskin siiratdo yiiksalir
va tezliklo normal saviyyaya qodor enir; sokorli diabetin gizli
formasini kegiron soxslorin ganinda iso gokorin miqdar todricon
artir vo nisbaton zaif siiratlo avvalki saviyyayas catir. Malumdur ki,
sokar saglam soxslorin bagirsaqlarindan asanliqala sorulur; onlarin
ganinda sokorin artmasi Langerhans adaciglarindaki B-hiiceyralo-
rin foaliyyotinin reflektor yolla yiiksolmosi (insulin hasilatinin
artmas1) ilo miisayiot edilir. Insulin sokorin bioloji zarlardan
kegmasini siiratlondirdiyina gora, onun ¢atismazhigi soraitindo
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bagirsaq xovlarinin sokoro qarst kegriciliyi do pozulur. Bununla
olagodar olaraq, sokorli diabet xastoliyi zamani monosaxaridlor
bagirsaq xovlarindan zaif siiratlo sorulur. Belaliklo, “sokar yiikii”
siagl zamani sokorli diabetin “gizli”
L —— formasini kegiran xastolorin  qaninda
sokorin miqdarinin ham zaif siiratlo

PN artmasi, hom do todricon azalmasi
E insulinin ¢atismazlig1 ilo oladardir.
~— “Sokar yiikii” sokarli diabetin “askar”
formasima tutulmus soxslorin ganinda

Vast. d2a. cokorin miqdarinin daha yiiksok ro-
akil 72."Gakar yukn® smagne  Jomlora catmasma sobob olur. Bels
Yeaidiecs ':':mj':‘::r’h diabery, XOStolorda “sokor yiikii” smag1 aparil-
"gizhi" formas:, 3-gakerh diabenn masi1, bozi hallarda hotta hiperglike-

BT mik koma ilo da naticalona bilar. Hi -
perqlikemiya halinda boyrok kanalciglarinin sokoari reabsorbsiya
etmok gabiliyysti kompensator olaraq yiiksalir. Lakin ganda soko-
rin miqdar1 9,44-9,99 m mol/l-don yuxari qalxdiqda kanalciglarin
reabsorbsiya gabiliyyati ilkin sidiyin torkibindo olan sokarin
hamisinin reabsorbsiya olunmasina kifayat etmir vo bunun nati-
cosindo sidikdo sokor ifraz olunmaga baglayir. Biitiin sokorlor
ticiin boyrayin kegiricilik gabiliyyati eyni deyil. Saglam insanlarda
30-40 g galaktozanin birdafalik gobulu glikozuriya ilo noticalon-
diyi halda, saxarozanin yalniz 150-200 qraminin, qliikkozanin
170-180 graminin, fruktozanin iso 120-150 qraminin qobulu
sidikda sokar ifrazina sabab olur.

Hiperglikemiyaya modoalt1 vozinin Langerhans adaciqglari-
nin hipofunksyasi, qalxanabanzar vazinin, hipofizin vo boyrakiistii
vazilorin hiperfunksyasi hallarinda da rast golmok olar.

11.10.1. Sakarli diabet. Sokar miibadilasinin pozgunlugla-
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rinin an genis yayilmis formalarindan biri — sokorli diabetdir. Bu
xastalik madaaltt vozinin Langerhans adaciglarinin ifraz etdiyi
insulinin tam va ya nisbi ¢atismazligi ilo alagadar olaraq inkisaf
edir. Miiasir toSovviirlora gors, sokorli diabetin amalo golmasinds
modoalt1 vozinin funksyasinin azalmasindan olavs, digor endokrin
vazilorin funksional pozgunluglarinin da rolu vardir. Hipofizin va
boyrakiistii voazilorin hiperfunksyasi naticasinds amolo golon bazi
xastoliklor (akromeqaliya, gigantizm va s.) oksar hallarda sokorli
diabetlo miisayiot olunur. Qadinlarda bu xostolik ¢ox zaman
endokrin sistemin kaskin doyisikliklori ilo xarakterizo olunan
klimaks dovriindon sonra askar edilr. Bu faktlara osaslanaraq,
sokarli diabetin tokco modoalti vozinin deyil, eyni zamanda biitiin
endokrin sistemin xastaliyi hesab etmok olar.

Sokarli diabet xastaliyinin oan miihiim slamotlori hipergli-
kemiya va qliikozuriyadir. Xostolik zamani qanda sokarin miqdari
11,10-16,65 m mol/l (200-300 mq%), agir hallarda iso daha
yiiksok ola bilor. Bozi hallarda xostolorin sidiyinds 10-15%-o
gadar sokar olur. Hiperglikemiya—insulinin ¢atismazligi naticasin-
do meydana cixir. Organizmds insulin catismadiqda hiiceyra
membranlarinin qlilkozant kecirmo gabiliyysti azalir. Bunun
naticasinds organ va toxumalarda bas veran oksidlogsmoa-reduksiya
proseslori pozulur. Qanda gliikkozanin migdarmin ¢ox olmasina
baxmayaraq, toxumalar ondan istifado eds bilmir. Bundan slavs,
insulin ¢atismazlig1 diabetogen hormonlarin (adrenalin, gliikkokor-
tikoidlor, hipofizin 6n paymin hormonlari) hasilatinin yiiksalmo-
sino sabob olur va bunun naticasinds qaraciyardo qlikogenin
gliikozaya parcalanmasi siiratlonir. Belaliklo, sokorli diabet xosto-
lorindo miisahido edilon hiperglikemiya eyni zamanda ham garaci-
yardon gana ¢oxlu miqdarda gliikoza kegmasi, hom do onun
toxumalar torofindon az monimsonilmasi naticasinde meydana
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¢ixir. Diabet zamani qidalanmasi pozulmus toxumalardan xemore-
septorlar vasitasilo markazi sinir sistemina gedon qiciglarin da
qanda sokorin migdarinin artmasinda rolu vardir.

Sokarli diabet zamani qaraciyards qlikogenin sintezi azalir,
ziilal vo yaglardan gliikkozanin sintez olunmasi (qlikoneogenez) vo
qlikogenin pargalanmasi siiratlonir. Xastalorin garaciysrindo yag-
lar keton cisimciklorino - asetona, aset-sirko vo PB-hidroksiyag
tursularina qodar pargalanir. Buna gora do, sokorli diabet xastaliyi-
nin agir formasi olan soxslords hiperketonemiya (ganda keton
cisimciklorinin artmasi) miisahido edilir.

Sokorli diabeti miialico etmok tiglin insulindan istifads
edilir. Onun organizms yeridilmasi diabet naticosindo meydana
¢ixan pozgunluglart miivoqqsti olaraq aradan qaldirir. Bu zaman
glikogenin sintezi va gliikkozanin toxumalarda dasinmasi qaydaya
diisiir, glikoneogenez zoifloyir, yag tursularinin sintezi siiratlonir,
onlarin oksidlosmasi iso azalir; ganda sokarin vo aseton cisimcik-
lorinin miqdar1 normal soviyyays enir. Diabetli xastolorin qaninda
0SMos tozyiqi ¢ox yiiksok olduguna goro, onlarda giiclii susuzluq
hissi meydana ¢ixir (osmos tozyiqinin artmasi ganda sokorin
miqdarinin yiiksokliyi ilo olagedardir). Insulinin yeridilmasi bu
hal1 da aradan qaldirir.

Xastalora insulinin ¢ox yiiksok dozada yeridilmasi hoyat
tiglin tohliikali olan hipoglikemiya toérado bilor. Hipoglikemiya
acliq, imumi zaiflik vo allorin asmosi ilo miisayiat olunur. Sakarin
miqdart 1,94-2,22 m mol/l-a (35-40 mq%) endikds iss qicliq va
husun itmasi kimi hallar meydana ¢ixir. Bu hal hipoqlikemik
koma vo ya insulin soku adlanir. Hipoglikemiya ganin osmos
tozyiqinin agagi diismasine sabab olur. Buna gora do, hiperglike-
miya zamani xastolorin agzinda quruluq miisahids edildiyi halda,
hipoglikemiya zamani agiz suyunun ifraz olunmasi siiratlonir vo
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giicli tarlomos miisahida edilir; hiperglikemik koma ilo hipoglike-
mik komani klinik tozahiirlarina asasan bir-birindan farglondirmok
ticiin bu alamatos diqqgot yetirmoak lazimdir. Xastonin venasina qlii-
koza yeritmokls, onu hipoglikemik koma vaziyystindon ¢ixarmaq
olar. Koma uzun miiddst davam etdikds markazi sinir sisteminds
bas veran pozgunluglar xastonin 6lmiina Sabab ola bilar.

Hiperglikemiyaya nisbaton, hipoglikemiya nadir hallarda
rast golinir. Gorgin fiziki is zamani orqanizmin karbohidrat
ehtiyat1 titkondiyina goro, 6tori hipoglikemiya hali bas vera bilor.
Hipofizin 6n paymin, galxanabanzor vo boyrokiistii vozilorin
hipofunksyasi naticesinds meydana ¢ixan xastaliklor do hipoglike-
miya ilo miisayiot olunur.

Organizmds karbohidrat miibadilasinds istirak edon bazi
fermentlorin ¢atismazligi ils olagadar olan bir sira irsi xastoliklor
molumdur. Bunlardan eritrositlords qliikoza-6-fosfatdehidroge-
nazanin ¢atismazligi haqqinda artiq molumat verilmisdir. Asagida
karbohidrat miibadilosinin bozi irsi pozgunluglari hagqinda qisa
malumat veririk.

11.10.2. Fruktozuriya — qgaraciyar hiiceyralorindo frukto-
kinaza fermentinin olmamasi naticosindo meydana ¢ixan irsi
miibadilo pozgunlugudur. Bu xastalikds fruktoza-1-fosfatin amalo
golmasi pozulur. Naticoda fruktoza organizm torofindon yalniz
fruktoza-6-fosfata g¢evrildikdon sonra istifado edilo bilir. Lakin,
heksokinaza fermentinin istiraki ilo bas veron bu reaksiya qliiko-
zanin tasiri ilo zoiflayir. Naticodo Xastonin qaninda fruktozanin
miqdar1 Koskin siiratdo artir. Normal halda qanda fruktozanin
miqdar1 0,1-0,5 mg%-dan artiq olmur. Fruktozanin miqdarinin 1,5
mq%-don (0,75 m mol/l) yiiksoys qalxmasi fruktozuriyanin
(sidikdo fruktoza ifraz edilmasi) inkisafina sobab olur.

Fruktoza miibadilasinin irsi pozgunlugu ilo alagadar olan
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xastaliklordon biri do fruktozaya qars1 doziilmazlikdir. Bu xastalik
zamani orqanizmdos fruktoza-1-fosfataldolaza fermenti ¢atismir vo
fruktoza-1-fosfatin pargalanaraq dihidroksiasetonfosfata vo glise-
rin aldehidina gevrilmasi ila naticalonan reaksiya blokadaya alinir.
Adatan, bu xastaliyin ilk alamatlori siidomor korpalorin adi gida
maddolari ilo gidalandirilmaga basladigi dovrds tozahiir edir.
Torkibindo fruktoza vo saxaroza olan gida maddoslorinin ¢oxlu
miqgdarda gabul edilmasi bels xastalords hipoglikemik sokun inki-
safina sabab olur; gida ilo gobul olunan fruktozanin 20%-o gadari
sidikls ifraz edilir.

11.10.3. Qalaktozemiya. Karbohidrat miibadilasinin asas
irsi pozgunluqglarindan biri qalaktozemiyadir. Bu xostolik nasil-
don-nasilo autosom-resessiv yolla verilir. Xostalik organizmda
heksoza-1-fosfaturidiltransferaza fermentinin ¢atismazhigi ilo
olagadardir. Bu fermentin ¢atismazligi noticasinds qalaktozanin
organizm torafindon monimsonilmosi pozulur. Qanda c¢oxlu
miqdarda galaktoza va galaktoza-1-fosfat toplanir. Xastolik zama-
n1 ganda sokorin miqdar1 osason qalaktozanin artmasi hesabina
200-300 mq%-o Qodor (11,1-16,6 m mol/l) yiiksalir; ganda
qlikkozanin miqdart dayisikliys ugramir. Qalaktozemiya adaton,
galaktozuriya vo aminasiduriya ilo miisayiot olunur. Aminasidu-
riya (sidiklo amintursularin ifraz edilmosi) galaktoza-1-fosfatin
amintursularin boyrok kanalciglarindan reabsorbsiyasinda istirak
edon fermentloro inaktivlogdirici tosir gdstormosi naticosindo
inkisaf edir. Xostaliyin osas olamatlori ana siidii ilo gidalanan
korpolords miisahids olunur. Xastalorin boyraklori vo garaciyarlori
zodolonir (piy degenerasiyasi vo sirrozlar miisahido olunur); agir
hallarda agil zoifliyi inkisaf edir. Xostoliyin inkisafinin qarsisini
almaq TUglin xostolorin qidasindan torkibindo galaktoza olan
maddolori ¢ixartmaq lazimdir.
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11.10.4. Qlikogenozlar. Orqanizmin miixtalif toxumala-
rinda glikogenin artiq miqdarda toplanmasi ilo alagadar olan irsi
xastaliklor glikogenozlar adlanir. Bu xastaliklor glikogen miiba-
dilasinds istirak edon fermentlordon birinin ¢atismazligi notico-
sindo omolo goalir. Xastoliyin miixtolif formalarinin klinik gedisi
Vo agirliq doaracasi hansi fermentin aktivliyinin azalmasindan va
bu pozgunlugun maddslor miibadilasine na daracads tosir etmo-
sindon asilidir. Klinik gedisatina gora qlikogenozlarin 3 formasi
ayird edilir: 1) qaraciyar glikogenozu; 2) azolo glikogenozu; 3)
yayillmig qlikogenoz. Lakin patogenetik cohotdon bu Xastaliyin
daha ¢ox novii vardir. Hazirda qlikogenozlarm Kori torafindon
toklif olunmus tosnifatindan istifado edilir. Bu tosnifat xastoliyin
hans1 fermentin patologiyasi noticosindo inkisaf etmosino osas-

lanir.
Codval 16.
Qlikogen miibadilasinin pozulmasi ilo alagadar olan xastaliklor
Qlikogenozun Aktivliyi azalmig Fermentin pozgunlugu Xastoliyin
novi (xastaliyin ferment miisahids olunan tizv vo klinik formasi
ad1) toxuma
I (Girke xosto- | Qlitkoza-6-fosfotaza | Qaraciyar, boyraklor, nazik | Qaraciyar gliko-
liyi) bagirsagin selikli qisas1 genozu
Il (Pompe xos- | Turs a-qlikkozidaza | Qaraciyor, boyroklor, dalag, | Yayilmis forma
taliyi) Amilo-1,6-qliikkozi- | azalolor, leykositlor, sinir | Qaraciyar vo
Il (Kori xasto- | daza toxumasi azals glikogeno-
liyi) zu
IV (Anderson | Qlikogen saxolondi- | Qaraciyar, ozalolor, leyko- | Qaraciyar gliko-
xastliyi) rici ferment sitlor, eitrositlor genozu
V  (Mak-Ardl | ©zalo fosforilazasi Qaraciyor, oazalslor, leyko- | ©zslo glikoge-
xastaliyi) sitlor nozu
VI (Xers xasto- | Qaraciyor fosforila- | ©zalalor Qaraciyar gliko-
liyi) zas1 genozu
VIl (Tomson | Fosfoqliikomutaza Qaraciyor Ozalo vo garaci-
Xastaliyi) yar glikogenozu
VIl (Tarun | Fosfofruktokinaza Ozalalar, garaciyor Ozalo
Xastaliyi) glikogenozu
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IX (Xaga xos- | Fosforilazasimin Ozalslar, eritrositlor Qaraciyar
toliyi) kinazasi glikogenozu

X Proteinkinaza Qaraciyar Qaraciyar
Qaraciyor glikogenozu

Xl Fosfoheksoizomera- | Qaraciyar, eritrositlor Qaraciyor
za glikogenozu

Moévzuya aid suallar

1. Karbohidratlarin asas bioloji rolunu izah edin.

2. Oligosaxaridlorin  monosaxaridlora pargalanmasinin
morhalalarini vo kataliz edan fermentlorini gostarin.

3. Polisaxaridlorin par¢alanmasimin marhalslorlo vo orada
istirak edon fermentlorin rolunu aydinlagdirin.

4. Qliikozanin dixomatik yolla acrob vo anaerob soraitdos
pargalanmasini vo bu prosesds asas maddalori sadalayin.

5. Tonoftiis prosesi gliikoliz va spirta qicqirma proseslarin-
don na ila farglonir?

6. Krebs tsiklini izah edin. Organizmin hayat foaliyyatinds
bu prosesin mahiyyatini aydinlasdirin.

7. Dixotomik par¢alanma apotomik par¢alanmadan na ilo
farglonir? Bu proseslorin enerji effektivliyini xarakterizo edin.

8. Avtotrof organizmlordo karbohidratlarin biosintezi
prosesini aydinlagdirin. Bu prosesdo istirak edon osas fermentlori
sadalaym.

9. Heterotrof organizmlords karbohidratlarin biosintezi
prosesini marhalalarls izah edin.

10. Karbohidrat miibadilasinin neyro-humoral tonzimini
xarakterizo edin. Bu prosesdo istirak edon osas maddalori va
onlarin rolunu aydinlasdirmn.

11. Karbohidrat miibadilssinin pozgunluglart vo onu tors-

dan sabablari izah edin.
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XII FOSIL
12. LIPIDLORIN MUBADILOSI

Lipidlor organizmin osas enerji materiali sayilir. Insan vo
heyvanlarin enerjiys olan ehtiyacinin 30-40%-i lipidlorin, xiisusi-
lo neytral yaglarin hesabina 6donilir. insan vo heyvan organizmina
lipidlor gida vasitasilo daxil olur. Insan organizmins giin arzinds
gida vasitasilo 50-70 g heyvan va bitki monsali lipidlor (o climls-
don 10 q doymamis yag tursulari, 10 q fosfolipidlor vo 0,5 q
xolestrol) daxil olur. Mads-bagirsaq sisteminda lipidlorin gevril-
masi Vo bagirsaglardan sorulmasi miirokkob prosesdir.

Lipidlari parcalayan osason lipaza fermentidir. Moadoads bu
ferment az foaldir. Yash insanlarada 5%-don az (ssasen siiddo
olan yag) hissasi pargalanir. Mads sirasinds lipaza biitiin heyvan-
larda olur, lakin az foaldir. Bu ferment zoif turs miihitdo (pH=4—
5) yaglari gliserina Vo yag tursularina pargalayir. Ancaq korpalor-
do mado lipazasi aktivdir, lipidlorin par¢alanmasi zamani 6d axari
onikibarmaq bagirsaga acilir vo noticodo yaglar emulsiyalagir.
Oddaki 6d tursulari (qlikoxol, glikodezoksixol, tauroxol tursularr)
yag tursulari ils birlogib suda holl olan (yaglar suda hall olmurlar,
bu sobobdon bagirsaq divarlarindan sorula bilmirlor) komplekslor
(xolein tursularini) omala gatirirlor. Yaglarin par¢alanmasi notico-
sindo omolo golon gliserin suda hoall oldugundan bagirsaqlardan
asanligla sorulur. Bagirsaq divarlarinin epitel hiiceyralorindos lipid-
lorin pargalanmasi noaticasinds amala goalon mohsullardan (gliserin,
ali yag tursulari, mono- Vo digliseridlor) yenidon trigliseridlor
(neytral yaglar) vo ya fosfolipidlor sintez olunur. Bu proses resin-
tez adlanir. Resintez yolu ilo amalo galmis lipidlarin asas hissasi
(80%-o qodori) limfa sisteminoa, nisbaton az (20%-o qodori) isa
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Miisariga venalar1 vasitaSilo qap1 venasina kegir. Resintez prosesi
naticasindo bagirsaq divarlarinda ATF, koenzim-A va sitidin
trifosfatin istiraki ilo miioyyan miqdar (30—40%) neytral yaglar
sintez olunur. Bunlarin bir gismi orqanlarda ehtiyyat soklinda
toplanir, qalan1 isa hidroliz olunaraq qana sorulur, ayri-ayri orqan-
lara aparilir.

12.1 Yaglarin parcalanmasi

Yaglarin (trigliseridlorin) parcalanmasi onlarin hidrolizi
naticasindo bas verir. Hidroliz naticasindo qliserin vo ali yag
tursular1 alinir. Ali yag tursulart torkibindo oasason karbonun
miqdar1 16:18 olan (homisa ciit karbon olur) doymus: palmitin—
C15H3;COOH, stearin — C17H3sCOOH va araxin — C19H39COOH
tursulari, doymamuis: olein — C17H33COOH, linol — C17H3;COOH,
linolein — C17H,9COOH, araxidon — C19H3;COOH tursulari olur.

Yaglarmn hidrolizi nazik bagirsaqda madoalt1 vozin hazirla-
digi lipolitik fermentlorin (asasen lipazanin) tosirilo bas verir.

Lipolitik fermentlor iki tipds olur. Birincilor trigliseridlor-
do olan a-efir rabitasinin, ikincilor iso B-efir rabitosinin hidrolizini
kataliz edirlor. Trigliseridlor birbasa hidrolizo ugramir. Hidroliz
prosesi marhalalorls bas verir. Ovvalca a-efir rabitalori, sonra iso
p-efir rabitolari hidrolizo maruz qalir.
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f 0
||
CH,~O-C—Cy7Has CH,~O—C—Cy7H3s

‘ O H,0; ‘ @)
| lipaza |
CH—0O—C—Cy7H3s CH-O-C-Cy7Hzs + Cy5H3;COOH
‘ O ‘ Palmitin
|| tursusu
CH,—0—C—CysH3; CH,—OH
Trigliserid (palmitodstearin) a-f-Digliserid
O
CH,—O—C—-Cy7Hgs CH,—OH
‘ O H.,0O; ‘ O
| lipaza |
CH_O_C_C17H35 CH_O_C_C17H35 + C]_5H35COOH
‘ ‘ Stearin
tursusu
CH,—OH CH,—OH
a-f-Digliserid S-Monogliserid

B-monogliseridlorin bir hissasi bagirsaq divarlarindan qana
sorulur. Digoar hissasi resintez prosesinae ugrayir. Qalan hissasi iso
garaciyardo spesifik olmayan aliesteraza fermentinin tasirindon
hidrolizs ugrayir.

CH,—OH CH,—OH

0] Ali-

| esteraza
CH-O-C—Cy7Hzs + H,O — CH-OH + Cq17H35—COOH
| | Stearin tursusu

CH,~OH CH,~OH
B-Monoqgliserid Qliserin
Sonraki proses orqanizmdo gliserin vo ali yag tursularinin

parcalanmasi ilo davam edir.
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12.2 Qliserin va yag tursularinin miibadilasi

Trigliseridlorin hidrolizindon amals galmis gliserin vo ali
yag tursulari sonraki miibadilo prosesinds bir sira g¢evrilmoalora
moruz qalirlar vo asagidaki sxemdos daha aydin gostorilmisdir:

: Yag ehtiyvat: (piy, dorialty
1q yag parcalandiqda htooyreles)
38.9 kCoul enerji

ayrilir

Qliserin resintez prosesina Vo ya bagqa miibadilo prosesine
qosulsa belo karbohidratlarda oldugu kimi avvalco ATF-in tasiri
ilo fosforlasmaya moruz qalir. Prosesi qliserolkinaza fermenti
kataliz edir.

CH,—OH CH,—OH
Qliserokinaza
CH-OH +ATF — CH-OH + ADF
| | _OH
CH,—OH CH,~0-P0
Qliserin OH

1-Fosfogliserin
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1-fosfogliserin molekulunun asas hissasi yeni trigliserid-
lorin sintezino sorf olunur. Bir hissasi iso dioksiasetonfosfata
oksidlogir.

CH,—OH CH,—OH
‘ Qliserinfosfat- ‘
dehidrogenaza

CH-OH +NAD' «————* C=0 + NADN*+ H*
(‘JH 0 P/(C))H (‘?H o) P/(())H
2~ O I 2~ VU
“OH “OoH

Dioksiasetonfosfat

Dioksiasetonfosfat molekulu izomerlagarok 3-fosfogliserin
aldehidins gevrilir. Sonuncu iso dixotomik prosess qosulur bir sira
cevrilmoalora ugrayaraq, sirko tursusuna, nshayot suya, karbon
qazina ayrilir vo enerji verir.

Tobiotdo rast golinon yag tursularinin torkibinds karbon
atomlarinin say1 ciitdiir. Belo tursular todricon pargalanaraq, hor
bir f-oksidlogsmadon sonra 6zlorindan bir molekul sirko tursusu
ayirirlar. Bu proses torkibindo dord karbon atomu olan yag
tursusunun amala galmoasi ilo basa ¢atir. Yag tursusu da 6z névbe-
sindo p-oksidlosma prosesine ugrayir. O névba ilo 2 dofa hidro-
genlosmo Vo hidratlagma reaksiyalarina girdikdon sonra pargalana-
raq 2 molekul sirks tursusuna ¢evrilo bilor. Ali yag tursularinin -
oksidlogsmasi demok olar ki, bir ¢ox canlilar tiglin universal proses
sayilir. Miasir noazoriyyays goro parcalanmaya moruz ¢alan
doymamis yag tursulari (onlarin digor hissasi miixtalif maddslorin
alinmasinda istirak edir) ilk avval reduksiya olunaraq (hidrogenlo-
sorok) doymus ali yag tursularina ¢evrilirlor. Bu proses marhalarlo
bas verir.
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Birinci morholods doymus ali yag tursular1 asil-KoA-
sintetaza fermentinin istiraki ilo koenzim-A-nin tosirindon aktiv
formaya kegirlor. Bu reaksiya ftgiin sorf olunan enerji ATF
molekulunun pargalanmasi naticasinds alinir.

Asil-KoA-Sintetaza
C17H35_COOH + ATF + HS—Ko0A >

Stearin tursusu

1
_— C17H31_C~S_K0A + AMF + H4P207
Stearil-KoA

Yag tursularinin aktivlogsmasi hiiceyronin sitoplazmasinda
gedir. Bu prosesdo omolo golmis pirofosfat tursusu tezliklo
sitoplazmada olan pirofosfataza fermentinin tosiri ilo hidrolizo
ugrayaraq 2 molekul fosfat tursusuna gevrilir vo prosesin geri
donmasing sorait yaranmur.

H,P,0, + H,0—Prelske o PO,

Ikinci morholodo aktivlosmis yag tursulari mitoxondriya-
nin matrisasina daxil olur vo asil-KoA dehidrogenaza fermentinin
istiraki ilo flavinadenindinukleotidin (FAD) oksidlosmays maruz
qalir.

o) Asil-KoA-
|| dehidrogenaza

—Pl
ClsH31_CH2_CH2_C~S_KOA + FAD
O

B o
<«—— CysH3—CH=CH-C~S—KoA + FAD - 2H

a, S-Dehidrostearil-KoA
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Ucgiincii morhaloda amalo golmis a—p-dehidrostearil-KoA
molekulunun ikigat rabito olan hissasine su molekullarinin birlos-
mosi (hidratlagsma) bas verir. Bu proses hidrolazalar sinfino aid
olan enoil-Ko A-hidrataza fermentinin istiraki ilo gedir.

O

| Enoil-KoA-hidrataza
C15H31_CH:CH_CNS_KOA + HZO >
o,f-Dehidrostearil-KoA

@]
_— > C15H31_CH_CH2_C~S_KOA
|

OH
S-Oksistearil-KoA

Dordiincii  morholodo  yag tursularinin  pargalanmasi
karboksil qrupundan g vaziyyatds yerlogon karbon atomundan iki
hidrogen atomunun ¢ixarilmasi ilo gedir. Bu sobabdon prosesin
adi p-oksidlogmo adlanir. Hidrogen atomunun ¢ixarilmasi qoparil-
masi (hidrogenlogmo) f-oksiasil-KoA-dehidrogenaza (oksireduk-
taza) fermentinin vo NAD" istiraki ilo gedir.

@ S-Oksiasetil-KoA-

| dehidrogenaza
C15H31_CH—CH2—C~S—KOA + NAD+ »>
|

OH
[S-Oksistearil-KoA

— Cy5H31—C—CH,—C~S—KoA + NADN + H"
I

I
0
[-Ketostearil-KoA

Birinci marhalads S-ketostearil-KoA molekulu 3-ketoasil-
KoA-tiolaza fermentinin istiraki ilo yeni asil-KoA molekulu ils
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gruplasaraq aktiv foal Sirko tursusuna (asetil-KoA) va palmitil-
KoA molekullarina gevrilir.

0] 0
[ | 3-Ketoasetil-KoA-tiolaza
HS—KoA + C15H31_C_CH2_C~S_KOA >
KoA il palmitin
tursusunun galig

0
||

———— CisH3~C~8—KoA + CH,~C~S-KoA
Palmitil-KoA Asetil-KoA

Noticads stearin tursusundan iki karbon atomu ayrilir foal
sirko tursusu (asetil-KoA) vo faal palmitil-KoA alinir. Bu proses
hor dofs iki karbon atomu ayrilmagla (sirka tursusu amalo galmok-
Ia) nohayat dord karbonlu yag tursusuna godor pargalanir o da 2
mol sirks tursusuna gevrilir.

Belo oksidlosmodo ¢oxlu miqdarda enerji omolo golir.
Masalon 1 mol palmitin tursusu oksidlosdikdo ayrilan enerjinin
miioyyan hissasi (40%) 131molekul ATF-do toplanir vo hiicey-
ralor torofindan istifado olunur. Bu pargalanmada 7 sikl S-oksid-
losma bas verir. f-oksidlogsmonin son mahsulu CO, va H,O-mole-
kullaridir. Prosesi sxematik olaraq asagidaki kimi géstarmak olar.

C15H3;COOH+230,+131H3PO4+131ADF—
—16C0,+141H,0+131ADF

Ogor asetil-KoA amoalo golmosi azalarsa o zaman HS-
KoA-nin ehtiyati tiikonar vo noticods mitoxondriyalarda yag
tursularmin oksidlogsmasi dayanar. Qeyd etmak lazimdir ki, torki-
binds n sayda karbon atomu olan yag tursusunun tam pargalan-
mas1 zamani bag veron fS-oksidlosma morhalolorinin say1 n/2-1,
amala golan asetil-KoA molekullarinin say1 n/2-dir. Buna asason
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torkibinds karbon atomunun sayindan asili olaraq pargalanma-
sindan sintez olunacaq ATF molekullarinin saymi hesablamaq
olar. Masalan, torkibinds 18 karbon atomu olan stearin tursusunun

toxumadaxili oksidlosmasi zamani 8 dofo (18/2—-1) g-oksidlosma

bas verir vo 9 (18/2-1) asetil-KoA amals galir. Demali, bu tursu-
nun bir molekulunun toxumadaxili oksidlogsmosi 8-5+9-12=148
ATF molekulunun sintezins sobab ola bilar.

Yag tursularmin S-oksidlogsmosi karbohidratlarin oksid-
losmasindon enerji cohatdan sorfalidir. Bels ki, bir molekul gliiko-
zanm (alt1 karbon atomu var) CO, vo H,O qodor oksidlogmasi
naticasinda 38 molekul ATF amals golir. Ancaq bir molekul yag
tursusunun (Cg-0lan) CO, vo H,O godor oksidlogsmoasi zamani 44
molekul ATF amals galir.

Uzvi tursularm bioloji oksidlosmasinin az tasadiif edilon «
Vo @ pargalanma yollart da malumdur.

Alifatik tursularin a-oksidlogsma yolu ilo par¢alanmasina
beyin hiiceyralorinin mikrosomlarinda vo bazi bitkilorin inkisaf
etmokds olan toxumalarinda tosadiif edilmisdir. Homg¢inin miixto-
lif heyvan vo bitki toxumalarinda alifatik tursular a vo @ yolu ilo
parcalana bilor.

a-oksidlosma yolu ilo pargalanmanin ilk morhalasindo
alifatik tursunun o voziyyatds olan ikinci karbon atomunda olan H
atomu OH ilo avoz olunur. sonra iso o hidroksitursu oksidlogarok
a-ketotursuya, o da 6z novbasindo oksidlogdirici karboksizlosma
prosesine ugrayaraq zancirin uc hissasinds olan karboksil grupu
itirilir. Belaliklo, alifatik tursu molekulunda olan karbon atomla-
rinin say1 har bir oksidlogsmo dovrii arzinds bir odad azalir. Oksid-
losmanin névbati marhalalori hamin prosesin tokrar ilo basa ¢atir.
Biitiin deyilonlori agsagidaki qisa sxemls izah etmok olar.
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+% O,
R—CH,—CH,—COOH + % 0, — R—CH,~CH—COOH——»
| H,0

OH
+% 0
— R—CH,—C—COOH — R—CH,—COOH + CO,

o

Bu prosesin ilk moarhalasi monooksigenaza fermentinin
ktalizatorlugu soraitinda (mitoxondrilords) hoyata kegir. GOstari-
lon fermentin foaliyyoti {igiin mithitdo oksigen, Mg**ve NADF-H,
olmalidir. a-oksitursularin oksidlagdirici karbokilsizlosma prosesi
endoplazmatik soboka hayata kegirir. Bazi miialiflorin fikrino gora
13 — 18 karbon atomu olan alifatik tursularin a-oksidlogsma prosesi
yag tursularinin peroksidazasi adlanan fermentin istiraki ilo hoyata
kegir. Bu zaman ovvalco tursunun karboksil qrupu molekul
zoncirindan CO; soklinda ayrilir vo molekulda olan ikinci karbon
atomu aldehid qrupuna gevrilir. Bundan sonra iso aldehid oksid-
losmasi naticoesindo molekulunda karbon atomlariin sayr avval-
kina nisbatan 1 adad az olan tizvi tursu amala gatirir. Bu prosesda
istirak edon hidrogen-peroksid toxumalarda olan flavoproteidlorin
oksidlogmai noticasinds yaranir:

R—CH,—CH,—COOH
| +H0;,

yag tursularmin
peroksidazasi

R—CH,—C—H + CO;

R—CH,—COOH
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Qaraciyar hiiceyralorinin mikrosomlarinda tizvi tursularin
w-oksidlosma prosesina ugrayaraq a-, w-dikarbon tursularina
geviron ferment sistemina tesadiif olunmusdur. Bu sistemin
istiraki ilo tizvi tursu molekulunun uc hissadinds yerloson metil
radikali (bu radikal iizvi tursunun w-qrupu adlanir) oksidlogsmo
prosesino ugrayir. w-oksidlosmo prosesinds isa monooksigenaza
fermenti, NADF - Hj, oksigen vo sitoxrom Pgsg istirak edir (sito-
Xrom Pyso-nin reduksiyaya ugramis formasi spektrofotometriya
zamani dalga uzunlugu 450 nm olan is1q slialar1 udur. Onun adi bu
hadisa ilo olagodardir). w-oksidlogsmo prosesinin bioloji rolu hale-
lik aydinlagdirilmamisdir.

12.3 Keton cisimciklorinin yaranmasi (ketogenez)
va oksidlasma (ketoliz)

Keton cisimciklori organizmds lipid miibadilosinin araliq
mohsullar1 kimi amoala golir. Bunlara aset-sirks tursusu, S-hidroksi
yag tursusu vo aseton aiddir:

CH; C|ZH3 C|:H3

|
C= CHOH |C=

| I

CH, CH, CH;

| | Aseton
COOH COOH
Aset-sirka B-hidroksisi

tursusu yag tursusu

Yaglarin toxumadaxili pargalanmasinin siirotlonmoasi ilo
miisayiat olunan bir sira patoloji hallarda orqanizmds ¢oxlu miq-
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darda keton cisimciklori omalo golir. Keton cisimciklari garaciyar
hiiceyralarinda sintez olunur.

Organizmds keton cisimciklorinin amolo galmasinin 3
yolu malumdur. Birinci yol iizvi tursularin katobalizminin son
morhalalarinds amala galon S-hidroksi yag vo aset-sirka tursulari-
nin koenzim A ilo birlosmolorinin hidroliz olunmasindan ibaratdir:

TH3 Cl:HS
CHOH CH—OH
| +H,0 dezasilaza N |
p: I
O
A Y
< <
S KoA OH
[-hidroksibutiril Ko A [-hidroksi yag
tursusu

Miioyyon edilmisdir ki, aset-asetil-koenzim A-nin aset-
sirko tursusuna g¢evrilmasi prosesinds kohroba tursusu da istirak
edir. Bu tursu HS—KoA ilo birlagorak suksinil KoA-ya gevrilir,
aset-sirko tursusu iso sorbast halda ayrilir:

C|:H3 (|ZOOH |CH3 fOOH

C=0 CH;, C=0 CH,

| + = | + |

CH CH; CH, CH,

| o | |0

C COOH COOH C
\S-KoA \S-KoA

Aset-asetil Ko A Kohraba tursusu Aset-Sirka Suksinil KoA

tursusu

Aydindir ki, agor organizmda keton cisimciklorinin amolo-
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galms mexanizmi yalniz yuxarida gostorilon reaksiyalardan ibarot
olsaydi, onda alifatik tursularin hor 1 molekulunun pargalanmasi
yalniz 1 molekul keton cisimciyinin yaranmasina sabab ola bilor-
di. Lakin tocriibalor gostormisdir ki, 1 molekul iizvi tursu parca-
landigda bir nego molekul keton cisimciyi amolo galir. Yaglarin
toxumadaxili pargalanmasinin siiratlonmoasi ilo miisayist olunan
bir sira hallarda keton cisimciklorinin yaranma siiroti xiisusilo
artir. Bu faktlar organizmds keton cisimciklorinin basqa yollarla
da sintez olundugunu siibuta yetirir.

Aset-sirka tursusunun omolo galmasinin ikinci yolu birin-
ciyo nisboton miirokkab olsa da, insan vo heyvan organizminda
daha genis yayilmisdir. Bu prosesin mahiyyati beladir: avvalca
aset-asil KoA ilo bir molekul aset-koenzim A va p-hidroksi-f-
metil-gliitaril KoA amolo golir; bundan sonra deasilaza (B-hidrok-
si-B-metil-gliitaril KoA-liaza) fermentinin tosiri ilo S-hidroksi-4-
metil-gliitaril KoA sarbast aset-sirko tursusuna vo asetil-KoA-ya
pargalanir.

Qeyd etmok lazimdir ki, aset-asetil-KoA ilo aset-KoA-nin
kondensasiyasi naticasinds amola galon S-hidroksi-S-metil-qliitaril
KoA adi soraitda xolesterinin biosintezina sarf olunur. Onun aset-
sirks tursusuna va asetil-KoA-ya gadar pargalanmasi halina yalniz
garaciyordo aset-asetil KoA-nin hoddindan artiq toplandig sorait-
do tosadiif etmok miimkiindiir.

Aset-sirka tursusu keton cisimciklorinin diger niimayan-
dalarinin (aseton vo B-hidroksi-yag tursusu) amalo golmosi tigiin
ilkin materialdir. O, NAD-H; istiraki ilo (fermentativ yolla) B-
hidroki-yag tursusuna vo karboksilsizlosms yolu ilo asetona gevri-
lo bilor.
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H,O HS~KoA

CH; COOH COOH
C=0 /O CH2 CH2 CH3
| + C~S-KoA —— | cH,—>| + | O
CH;, | C L c=0 C
| O CH, | “on | S-KoA
c\ CH, CH;
S-KoA |C/o
\S-KoA
p-hidroksi-g-metil-
qliitaril KoA

Uzvi tursularin parcalanmasinin siiratlondiyi hallarda gara-
ciyords toplanan asetilkoenzim A-nin kondensasiya reaksiyasina
ugrayarag, aset-asetil KoA-ya ¢evrilmasi do miimkiindiir. Qaraci-
yar hiiceyralorinds bu reaksiyani kataliz edon f-ketotiolaza fer-
menti vardir:

@) @)

2CH—C” — yCH~C—CH~C?  +HS~KoA
N 5.KoA® \S-KoA
0
Asetil koenzim A Aset-asetil koenzim A

Organizmin goabul etdiyi gida maddolori asetilkoenzim A-
nin kondensasiya reaksiyasinin istiqamatino tosir gostoro bilor.
Molumdur ki, asetil KoA-nin Krebs dovranina daxil olaraq,
karbon gazina vo suya godor oksidlogmasi ti¢lin miihitdo miitloq
oksalat-sirka tursusu olmalidir. Lakin bu tursu orqanizmds 2sason
glikoliz prosesi naticasinds (piroliziim va fosfoenolpirotiziim
tursularindan) amoalo golir. Az miqdarda oksalat-sirko tursusu
asparagin tursusundan da amala gals bilor. Dogrudur, Krebs dov-
ran1 iizro oksidlogsma prosesindos istirak edon oksalat-sirks tursusu
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prosesin sonunda sarbast hala kegir. Lakin onun miioyyan hissasi
organizmds piroiiziim tursusunun pargalanmasi vo aspara-gin
tursusunun sintez edilmasi naticasinds itirilir. Gostarilanlardan
aydin olur ki, organizmds yaranan asetil KoA-nin hamisinin sorf
edilmasi tiglin qida vasitasilo ya miioyyan miqdarda aset-sirks
tursusu, ya da onun sintezino Sorf oluna bilocok digar tizvi
birlosmoalar gabul edilmslidir. Belo gida maddolorino karbohidrat-
lar vo torkibina leysin amintursusu daxil olan ziilali maddalor
aiddir. Organizmda leysinin katabolizmi naticasinds do aset-sirks
tursusu sintez olunur. izoleysin, lizin, tirozin vo fenilalanin orqa-
nizmdo soraitdon asili olaraq, ham keton cisimciklarinin, ham do
gliikozanin sintezino sorf edilo bilirlor. Organizmds keton
cisimciklorinin sintezinin ti¢lincii yolu mohz yuxarida adlari ¢oki-
lon amintursularin (leysin, izoleysin, lizin, fenilalanin va tirozin)
katabolizmindoan ibaratdir. Bu amintursulara “ketogen” amintursu-
lar ad1 verilmisdir.

Aset-sirka tursusu keton cisimciklorinin digar niimayando-
lorinin (aseton va p-hidroksi-yag tursusu) amolo golmasi ii¢iin
ilkin materialdir. O, NAD - H; istiraki ilo (fermentativ yolla) f-
hidroksi-yag tursusuna vo karboksilsizlosmo yolu ilo asetona
cevrila bilar.

Keton cisimciklori asason garaciyardo amolo golir, lakin
garaciyardon basqa biitiin toxumalar keton cisimciklarindan ener-
getik material kimi istifado etmok qabiliyystino malikdir. Ozalo
toxumasi bu cohotdon {istiinliik toskil edir. ©vvalar belo giiman
edilirdi ki, keton cisimciklarinin heg bir fizioloji shamiyyati yox-
dur. Lakin tacriibalor gostormisdir ki, aset-sirka vo S-hidroksi-yag
tursulart orqanizm {giin yiiksok ohomiyyatli enerji monbayidir.
Onlarin pargalanmasi zamani alinan enerji ziilal vo karbohidrat-
larin par¢alanmasindan alinan enerjidon 2 dofa ¢oxdur va bu ener-
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jinin bir hissasi digar biotizvi birlosmalorin sintezins sarf olunur.

NAD
CHs,
NAD - H,
CHOH
|
$H3 CH,
?:o COOH
CH, CH;,
|
COOH co, C=0
|
CHs

Urok azolasi va boyraklarin gabiq maddasi enerji monboyi
kimi gliikkozadan deyil, aset-sirko tursusundan istifados edir. Acliq
Vo sokorli diabet xastaliklori zamani beyin hiiceyralori do aset-
sirko tursusundan enerji monbayi Kimi istifado etmays uygunlasir.
Uzunmiiddotli acliq soraitindo beyinin enerjiys qarsi tolabatinin
75%-o godori aset-sirka tursusunun oksidlogsmasi hesabina 6dani-
lir. Qan palazmasinda olan aset-Sirka tursusu lipid miibadilasina
tonzimedici tosir gostorir. Onun miqdar1 artdigda piy toxuma-
larinda lipoliz prosesinin siirati azalir.

Aset-sirko tursusunun oksidlosmasinin ilk moarhalasi onun
aktiv formasinin (aseto-asetil koenzim A) amolo galmasindon
ibaratdir.

Aset-sirks tursusunun “aktivlosmosinin” ikinci yolu suksi-
nil-KoA-aset-asetat-transferaza fermentinin istiraki ilo hoyata
kegir. Onun tasiri altinda aset-Sirka tursusu suksinil-KoA ilo reak-
siyaya girarok sarbast kohraba tursusu vo aset-asetil KoA amoalo
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gatirir. Bu proseslori asagidaki reaksiyalar vasitosilo tasavviir
etmok olar. Noticads amalo golmis koahraba tursusu Krebs siklina
qosulur.

0 Q 0
CH:—C—CH—~C" + X—CH~CH,—C” —

I NOH HOY \S-KoA
0
asetsirko tursusu suksinil-KoA
0] 0 O
—> CH—C—CH~CZ + Se—CH,~CH~C"
I \S-KoA HO “OH
0
asetaasetil KoA kohraba tursusu

Aset-asetil KoA asil-tiolaza fermentinin vo sorbast asetil
KoA-nin istiraki ils tiolitik par¢alanma prosesine moruz galarag, 2
molekul asetil KoA-ya ¢evrilir:

0 0 0
I I I

CH;—C—CH,—C + HS—KoA —astasetitiolaza 50y SKoA

SKoA

Bu reaksiyada amoalo golmis asetil KoA-nin katabolizmi
limon tursusu dévraninda nozardon kegirdiyimiz yolla davam edir.

p-hidroksi-yag tursusunun oksidlogmasi spesifik tosirli
dehidrogenazanin istiraki ilo baslayir. O, hidrogen atomlarmin
dasiyicist olan NAD-1n istiraki ilo oksidlosarak, aset-sirks tursusu-
na cevrilir. Sonra iso aset-sirko tursusu tii¢iin xarakterik olan
cevrilmoalora ugrayir.
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12.4 Yagabanzar maddalarin miibadilasi

Yagabonzor maddalora lipoidlar dodeyilir. Bura fos-
fatidlor, steridlor vo s. aiddir. Fosfatidloro misal lesitinlori, kefa-
linlori, serinfosfatidlori va s.-ni gostarmak olar.

Lesitinlorin hidrolizindon qliserin, yag tursulari, fosfat
tursusu va xolin amals golir. Bu sxem formasinda bela gostorilir:

gliserin
4: yag tursulari
Lesitin » fosfat tursusu
xolin
Lesitin oavvalco p-vaziyystindo olan yag tursusunun
qaligimmi ayirmagqla lizolesiting, sonuncuda galan yag tursusunun

qaligimi itirmoklo gliserilfosfoxolina gevrilir.

CH,OCOR; CH,OCOR;
Lesitinaza A Lesitinaza B
CHOCOR, _— HOH _—
‘ OH OH —R,—COOH ‘ OH OH +R;—COOH
CHzoPO(CH2)2N=(CH3)3 CHzoPO(CHz)QNE(CH3)3
0] 0]
a-Lesitin Lizolesitin
CH,OH OH CH,0H
CHOH —ghde=led ,  N=(CHs); + CHOH
|
OH O OH CH, CH,OPO3H,
\/ | |
CHzoPO(CHz)zNE(CHg,)g, CHon Qllserllfosfat
Qliserilfosforid Xolin tursusu
xolin...
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Qliserilfosfoxolinds xolins va gliserinfosfata ayrilir. Bu da
gliserofosfatazanin istiraki ilo gliserino vo fosfat tursusuna parca-
lanir:

CH,OH CH,OH
CHOH —fHOH o CHOH + HsPO,
CH,OPO3H, CH,OH

Qliserinin va yag tursulariin sonraki gevrilmolori yuxari-
da gostorildiyi kimi gedir, yani son mohsul olaraq su va karbon
qazina pargalanir, hom do enerji ayrilir. Fosfat tursusu fosforlu
tizvi birlogsmolorin (nukleozidfosfatlarin, monosaxaridlarin, fosfat
efirlorinin vo s.) vo gismon fosfat tursusunun duzlariin (kalsium-
fosfat, natrium-hidrofosfat, natrium-dihidrtofaosfat vo s.) amals
goalmasinds istifads olunur.

Azotlu asaslar (xolin, kolamin va s.) qarsiligh olaraq bir-
birino ¢evrilo bilir. Xolin oksidlosdikdo muskarin vo betain,
reduksiya olundugda neyrin amalo golir.

//O
N COOH CH,
| H | [
CH, CH, CH
Muskarin Betain Neyrin

Xolin sirka tursusu ila birlasib asetilxolino da ¢evrilir. Bu
da sinir oyanmalarinda mediator rolunu ifa edir.

(CHa)s
HO—N—CH,— CH,—OCOCHj

Asetilxolin
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Kolamin oksidlosmo proseslorinds istirak edir, mads siro-
sinin sekresiyasini, amilazanin foalligin1 stimulasdirir, qlikogene-
lizi, fosforlagmani siiratlondirir va geyri proseslords istirak edir.

Fosfatidlor organizmds, xiisusilo garaciyards vo miioyyon
doaracads basqga organlarda (boyraklards, sinir toxumasinda, nazik
bagirsaqda vo S.) sintez olunur, yani gostarilon komponentlardan
amoala goalir. Bu magsadls fosfatid tursulardan amala golon diglise-
ridlordon istifado olunur. Sonuncular fosfat tursusu, xolin, kola-
min, serin va s. ilo birlogarok miivafiq fosfatidlors (lesitinlor, kefa-
linlor, serinfosfatidlor vo geyrilori) gevrilirlor. Bu ¢evrilmoalords
ATF vo sitidiltrifosfat da (STF) istirak edir. Xolin fosfoferazanin
istiraki ilo fosforlasmagqla fosfoxolina, sonuncu isa STF-lo birlasib
sitidilfosfoxolina (SDF-xolin) ¢evrilir.

CH,—CH,0OH CH,—CH,0PO3H,
I I
NE(CHz)z +ATF — NE(CHg)g + ADF
CH,0OPO;zH, OH
Xolin Fosfoxolin
Sitidildifosfoxolin vo digliseridlo birlasib, lesitin amalo
getirir:
SDF—xolin+digliserid — SMF+lesitin

Bu sxem {izro basqa fosfatidlorda: kefalinlor, serinfosfatid-
lor vo geyrilori da sintez olunur.

12.5 Sterinlorin miibadilasi

Sterinlorin on shamiyyatlisi xolesterindir. Bu organizmdo
hom sarbast, ham ds yag tursularinin efirlori (steridlar) vo ziilallar-

la kompleks formada olur.
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Xolesterindon orqanizm {igiin bir sira ¢ox faydali fizioloji
foal maddalar: 6d tursulari, tonasiil hormonlari, kortikosteroidlar,
D — vitamini vo s. amolo golir. Xolesterin toxumalarin su ilo
birlosmoasinds istirak edir, toksinlari zorarsizlosdirir. Sterinlor
organizmdon miixtalif yollarla: 6dls, bagirsagin divarindan, dori
ilo vo s. toxumalarla ayrilir. Yogun bagirsagin mohtoviyyatinda
homiso Xxolesterinin mikrofloranin tosiri ilo reduksiyalasma
mohsulu olan koprosterins tosadiif edilir.

H.L (-”
NANT
oM, CHaw L
[ 4
i ('7c' }_‘ CH, e _— F”-
P CH| ©. J CH,
Fattd e [\)H ],
|2 e .l_ i = X0~
[SDR S, “ud ={co3, R, CH=CI'R)

Qoyunlarda dari piyi ilo daimi steridlor do ifraz olunur.

Xolesterin oksidlosdikds siklik niivasi pargalanir va son
morholoda enerji ayrilir. Ona goro do uzun miiddatli is zamani
ganda va basqa orqanlarda xolesterinin miqdari azalir.

Xolesterin biitiin organ vo toxumalrda, xiisusilo garaciyar-
do, dalagda, beyindo, agciyards va s.-do sintez edilir. Bu magsadlo
sirko, piroiiziim, yag, asetosirko tursularindan vo basqa birlogmo-
lardon istifads olunur. Homin ¢evrilmolor ATF-in, koenzim-A-nin,
NADF-1n, gliitationun, magqnezium ionunun vo S. maddalorin isti-
raki ilo gedir. Bunlardan bir sira araliq ¢evrilmoalor naticosindo
mevalon tursusu, skvalen, lanosterin va an nohayat, xolesterin
amoalo galir.

(CH,),0H |
I
HO—C—CH,
CH,—COOH HO

Mevalon tursusu Xolesterin
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Xolesterin iso asetil-KoA ilo birlosmoklo Xolesteridloro
cevrilir.

Xolesterinin miibadilosi pozulduqda (ateroskleroz zamani
Vo s.) damarlarin divarinda ¢okiir vo onlarin elastikliyini pozur.
Arteriya damarlarinda tozyiq artdigindan damarlar da partlayir.
Belo hal an ¢ox yaslh insan vo heyvanlarda miisahido olunur. Bu
zaman ganda vo basqa toxumalarda xolesterinin miqdar1 ¢oxalir.
Buna hiperxolesterinemiya deyilir.

12.6 Ali doymus yag tursularinin biosintezi

Yag tursularmin biosintezi hiiceyralorin sitoplazmasinda
toranir. Bu mogsadls ikikarbonlu birlogsmolor (sirks tursusu vo s.)
sixlasmaq]la irilosir miivafiq doymus yag tursularini amals gatirir.

c,—% »C,—% »C,---C,,—%>C,H,,COOH

Palmitin tursusu 1 molekul asetil-KoA-nin vo 7 molekul
malonil KoA-nin sixlasmasindan amala golir. Bu prosesi iimumi-
losdirilmis sokildo palmitin tursusunun amolo galmasi misalinda
agagidaki kimi tosovviir etmok olar.

Asetil-KoA + 7 Malonil-KoA + 14NADFN + 14H" —
— CHj3(CH,)14COOH + 7CO; + 8HS—Ko0A + 14NADF" + 6H,0

Bu proses li¢iin asetil-KoA karbohidratlarin vo yag tursula-
rinin araliq mohsulundan alinir, ondan basqa ATF, NADFH bikar-
bonat vo Mg2" ionlar1 olmalhdir. Géstarilon reaksiyada karbon
qaz1 deyil onun aktiv formast istirak edir. Malonil — KoA amala
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galmasi asetil-KoA ATF-in vo aktiv CO,-nin asetil-KoA karboksi-
laza fermentinin katalitik tasiri ilo bas verir.

O
" Asetil-KoA-
CHg—CNS—KOA + COz + ATE karboksilaza

@)

||
— HOOC—-CH,—C~S—KoA + ADF + H3PO,
Malonil-KoA

Miioyyon edilmisdir ki, malonil-KoA hiiceyralorin sito-
plazmasinda onun sintezino Sarf olunan asetil KoA iso mitoxon-
drilorda amala galir. Asetil-KoA-nin mitoxondriyalardan sitoplaz-
maya ke¢mosina (irimolekullu birlosmalor mitoxondrilordon kego
bilmir) oksalat sirks tursusu ilo birlogarak kegir. Bu prosesa 1 mol
ATF sarf olunur.

Malonil KoA alifatik tursularin biosintezindo markazi rol
oynayir. Malonil KoA yag tursularinin sintezindo birbasa asetil
KoA ilo reaksiyaya girmir. Ovvalca asetil malonil KoA asildasi-
yici ziilal (ADZ) ilo avazetms reaksiyalarina girirlor aktivlogirlor.
ADZ (acil carrier protein) heyvan hiiceyralorinin protoplazma-
sinda vo mikroorganizmlordo askar edilmisdir. O molekul sonlu-
gunda aktiv sulfihidril (—SH) qruplar1 daxil olan maddadir. Onun
qurulusu asagidak: kimidir.

mw CO 0 CH;H O @)

| I |1 ||
CH-CH,~0—P—0—CH,~C—C-C-NH-CH,~CH,~C-NH-CH,~CH,~SH
| | |

m NH OH CH; OH

ADZ polipeptid
zanciri
Asetil Ko-A —nin ADZ ils reaksiyasina asetil-transasilaza,
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malonil Ko A-nin miivafiq reaksiyasima iso malonil transasilaza
fermentlori kataliz edirlor. Bu proseslor bir sira moarholalordon
ibaratdir.

1. Birinci marhals asetil-Ko A molekulundan sirka tursusu
(asetil) galigmin transilaza fermentinin tosiri ilo 3-ketoasilsin-
tetazanin (Eyong) sulfhidril (—SH) qrupuna otiirtilmasi ilo baslayir
(birinci monomerdan).

) )

I I
CHs—C~S—KO0A + HS—Ejgng —20M828. CH.~C—Ejong + HS—KoA

Asetil-KoA Asetil-Evand
2. ikinci morhaloda ADZ molekulunun aktiv tutucu sonlu-
gu ikinci monomerdon transasilaza fermentinin katalitik tosiri ilo
molonil-Ko A molekulundan molonil molekulunu qopardib 6ziino
birlosdirir.

o)

Transilaza

HOOC—CH,—C~S—KoA + HS—ADZ
Malonil-KoA
O

|
— HOOC—CH,—C~S—ADZ + HS—KoA
Malonol-ADZ

3. Uciincii morholo kondensasiya morhalosi adlanir.
Kondenslosdirici 3-ketoasilsintetaza fermentinin (Exong) tosiri
altinda molonil-ADZ molekulundan 3-ketobutiril ADZ molekulu
omoala galir.

Gostarilon bisintez reaksiyalarinda karbon dioksid katali-
zator rolunu oynayir. Hor iki karbon zonciri sintez olunarken CO,
molekula azad olur (ayrilir).
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|| || N
HOOC—CHZ—CNS—ADZ 4 CH3_CNS—Ekond 3-Ketoasilsintetaza
Malonil-ADZ Asetil-Exong

|| ||
—» CH3—C—CH,~C~S—ADZ + HS—Eyong + CO,
3-Ketobutiril-ADZ

4. Doérdiincii morholode 3-ketobutirili ADZ NADH+H*
tasirindon reduksiya olunur.
O 0]
I I

3-Ketoasetilreduktaza

»

CH;—C—-CH,—C~S—ADZ + NADFN + H" < ~
H 0

— CHs—é—CHZ—("%s—ADZ + NADF"
oH
3-Oksibutiril-ADZ
5. Besinci marholodo omolo golmis 3-oksibutiril-ADZ
molekulu 3-asildehidrotaza fermentinin tosiri altinda dehidrota-
siyaya ugrayaraq doymamis karbonil-ADZ molekuluna cevrilir.

H 0]
CH3*C|*CH2*C" S—ADZ 3-Oksiasildehidrataza
~ >
I

OH
3-Oksibutiril-ADZ
H O
| I
+&———= CH;—CH=CH-C~S—ADZ + H,0
Krotonil-ADZ

6. Altinct moarholods karbonil-ADZ enoilreduktaza (dehid-
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rogenaza tiplidir) fermentinin tosiri altinda reduksiya olunaraq
butiril ADZ molekuluna g¢evrilir. Koferment kimi NADFH istirak
edir.

O

I

CHg_CHZCH—CNS—ADZ + NADFN + H+ Enoilreduktaza
Krotonil-ADZ

1
&———— CH;—CH,—CH,—C~S—ADZ + NADF"
Butiril-ADZ

7. Yeddinci marhalads radikalin qoparilmasi (atilmasi) bas
verir. Prosesin har bir dovriinds zoncirds avvalkine nisbston artiq
2 karbon atomu olan yeni asil-ADZ-in amala galmoasi ilo natice-
lonir.

CH3—(CH»)s—C~S—ADZ — CHy—(CH,)s—C~S—ADZ...

I I
@) @)
Bu ardicilliq Cy6-ya kimi davam edir.

8. Sakkizinci morholada tiosteraza fermentinin istiraki ilo
palmitin tursusunun qaligit ADZ molekulundan HS-Ko A moleku-
luna kegir.

1
CH3—(CH,)14—C~S—ADZ + HS—KoA —eesteraza

O

[
—_— > CH3—(CH2)14_C~S_KOA + HS—-ADZ

Bu proses tarkibinds 16-18 karbon atomu olan yag tursula-
rinin amala galmasi ilo basa catir.
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9. Nohayat sonuncu marhalads asil-ADZ-in tarkibindoki
asildasiyict ziilal ayrilir vo amalo golmis ali doymus yag tursusu
sorbost hala kegir.

@)

Deasilaza

[
CH3—(CH3)14—C~S—ADZ + H,0 B
— > CH3—(CH3)14—COOH + HS—ADZ

Ali doymus yag tursularinin sintezini kataliz edon (sinteta-
zalar) polifermentlor ansambli yiiksok reaksiya effektivliyino
malikdirlor.

12.7 Doymamus ali yag tursularinin biosintezi

Doymamus ali yag tursulart doymus ali yag tursular1 kimi
karbon zancirinin ikilagarak g¢oxalma yolu ilo sintez olunurlar.
Ciinki onlar1 kataliz edon fermentlor momoli heyvanlarda vs insan
organizmindo mdvcud deyildir. Doymamis yag tursulari yalniz
doymus yag tursularmin dehidrogensizlosmasi yolu ilo amals
galirlor. Lakin momoalilorin organizminds {izvi tursularin molekul
zoncirinds sira némrasi 9-a godar olan karbon atomlarini hidro-
gensizlogdiron (dehidrogenlasdiran) fermentlor vardir. Onlarin
istiraki ilo palmitilolein va olein tursular sintez edils bilor. Demo-
li mamalilorin toxumalarinda yalniz nonoentarkibli doymamais ali
yag tursular sintez edilo bilor. Palmitilolein va olein tursularinin
stearin vo palmitin tursularindan dehidrogenlosmo (hidrogensiz-
losma) yolu ilo biosintezindo istirak edon fermentlora garaciyarin
Vo piy toxumasi hiiceyralorinin mikrosomlarinda tosadiif edilir.
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Doymamis yag tursularinin dehidrogenlosms yolu ilo amo-
la golmasi va karbon zancirinin uzanmasi asagidaki sxemds aydin
goérmok olar.

O
[ [
CH3(CH2)16_C_KOA CH3(CH2)7CH:CH(CH2)7_C_S_KOA
NADF + H*; O,
Stearolil-S-KoA > Oleil-S-KoA
(dehidrogenlosmonin sxemi)
(genislondrilmis sxem) Malonil-S-KoA
NADF + H*
I (Il)
CH3(CH2)14_C_S_KOA CHg(CH2)5CH=CH(CH2)7_C_S_KOA
NADF + H*; O,
Palmitoil-S-KoA » Palmitoolenil-S-KoA
(dehidrogenlogmonin sxemi)
Malonil-S-KoA
(genislondrilmis sxem) NADFN + H+
0]

CH3(CH2)5CH=CH(CH2)9—C"—S—K0A
Sis-vaksenoil-S-KoA

Doymamis tursularinin mamalilorin organizminds sintez
edilmasi geyri-miimkiindiir. Orqanizm linol, linolein, araxidon
tursularint yalniz qida maddolorinin (yalniz bitki monsoli) torki-
bindo monimsayir. Bununla olagadar gostorilon tursularia ovoze-
dilmoz tursular ad1 verilmisdir. Son vaxtlarda siibut edilmisdir ki,
momoli heyvanlar gida vasitasilo (sorqo, amarant, raps va s. yem
bitkilori ilo gidalandigda) kifayat godar linol va linolein tursulari
gobul etdikds onlarin garaciyarinds bu tursulardan eykozatrien,
eyzoatetraen (araxidon) vo eykozapenten tursulari sintez oluna
bilor.

Torkibinds bir ne¢a ikigat rabits olan iizvi tursularin orga-
nizmds mithiim vazifa dasimasi son zamanlar miiayyan olunmus-
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dur. Bels ki, bu tursular organizmds Xostaliktoradici mikroblarin
foaliyyatini minimuma endirir. Bioloji aktiv maddslorin (prostag-
landinlor, prostatsiklin, tromboksan, leykotreinlor vo s.) mohz
torkibinda bir nego ikigat rabito olan ali yag tursularinda amalo
goldiyi siibut olunmusdur. Doymamis ali yag tursularina F (essen-
sial) vitamini do deyilir.

12.8 Yaglarin (trigliseridlorin) sintezi

Yaglarin biosintezinin asas substrati 1-fosfogliserin va
asil-Ko A molekullaridir. Sintez transasillosmo reaksiyasi natico-
sindo bas verir. Bu prosesds 1- fosfogliserin molekulu gliserinin
fosforlasmasindan vo ya fosfodioksiasetonun reduksiyasindan
alinir. Asil-Ko A molekulu iss yag tursularinin sintez prosesi va /-
oksidlogsmasi zaman1 amala galir.

Owvalco transasillosmo reaksiyasi noticasindo fosfatid
tursusu (fosfatidildipalmitin) omalo galir.

T 7
2Cy5H3—C~S—KoA + HO-CH,~CH(OH)-CH,~O-P=0 —*>
Palmitil-KoA 1-Fosfogliserin |
OH
@)

I
CH,—O—C—CysH3;
| 0
Qliserofosfatasiltransferaza l

» CH-O-C—CiysHs; + 2HS-KoA

~OH
CH,-O-RO
OH

Fosfatidildipalmitin
(fosfatid tursusu)
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Omolo galmis fosfatid tursusu fosfatidatfosfohidrolaza fer-
mentinin tasiri ilo hidrolizo ugrayaraq dipalmitino (digliserida)
cevrilir.

1 7
CHZ_O_C_C15H31 Fosfatidatfos- CHZ_O_C_C15H31
') fohidrolaza ‘ 0
I I
CH-O-C—CysH3; + H,0O CH—O-C—CysH3; + H3PO,
,OH
CHZ—O—P§O CH,—OH
OH
Fosfatidildipalmitin Dipalmitin (digliserid)

Diqgliserid yenidon digliseridtransasilaza fermentinin tosiri
ilo asil-Ko A molekulu ilo tripalmitin (trigliseridi) molekulunu
amoalo gatirir.

Trigliseridlorin sintezi prosesini stiratlondiron fermentlor
grupuna garaciyar va s. toxumalarda rast galinir.

12.9 Lipid miibadilasinin pozgunluglari

12.9.1 Lipidlarin hazm va sorulmasinin pozulmasi

Yaglarin va lipoidlorin hazm olunmasinda madoalt1 vazi-
nin ifraz etdiyi fermentlorin (lipazanin) vo 6diin mithiim rolu var-
dir. Buna gora do, madoaalt1 vozi sirasinin vo 6diin bagirsaga tokiil-
mosinin pozulmast yaglarin orqanizm tarafindon manimsanilma-
sini nazars garpacaq doracodos azaldir.

Modoalt1 vazi sirasinin bagirsaq monfozins ifraz edilmo-
sina maneagilik toradan xastaliklor nacisds yaglarin miqdarinin
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kaskin stiratds artmasina (steatoreya) sabab olur.

Pankreas sirasinin bagirsaqlara tokiilmasinin pozulmast ilo
naticalonon Xxastaliklor anadangslmo vo gqazanilma ola bilar.
Anadangalma xastaliklora pankreas kanalinin aplaziyasini, mado-
altt vozinin hipoplaziyasini vo fibrozunu misal gostormok olar.
Bunlardan madoalt1 vazinin fibrozu nisbaton ¢ox rast galinir.

Modoalt1 vazinin fibrozu autosom-resessiv yolla naslo
verilon irsi xastalikdir. Bu xastslik zamani1 madsalt1 vazinin selik
ifraz edon hiiceyralorindo fermentativ doyisikliklor bas verir vo
onlardan ifraz edilon siro yiiksok suvasqanliga malik olduguna
gora, tadricon vozin parenximasini fibrozlasdirir. Yasl soxslords
pankreatik steatoreyaya kaskin va xronik pankreatidlora, homginin
modoalt1 vazinin axacagiin tutulmasi kimi xastaliklora da tosadiif
etmak olar.

Od axacaginin tutulmasi, xolesistit (6d kisasinin iltihabi)
Vo 0d ifrazinin pozulmasi ilo miisayist olunan bozi garaciyer
xastoliklori  (mosalon Botkin xostoliyi) zamani bagirsaglarda
yaglarin ham hozmi, ham da sorulmasi azalir, ¢linki bagirsaqlara
diismiis yaglar avvalcadan 6diin tasiri ilo emulsiyalasdigdan sonra
hozm olunurlar. Yaglarin parcalanmasi naticasindo amolo golon
tizvi tursular iso yalniz 6d tursular1 ilo kompleks birlagsmalor
(xolein tursular1) omolo gotirdikdon sonra bagirsaq divarindan
sorulur. Bagirsaq mohtoviyyatinda o6diin miqdar1 azaldiqda,
yaglarin pargalanmasi noticasindo omolo golon iizvi tursularin
hamisi xolein tursularina gevrilo bilmir vo buna goro do bagirsaq
divarin-dan sorulmur. Belo hallarda nocis bozumtul-ag rongdo
olur, onun tarkibinds ¢oxlu miqdarda pargalanmamis yaglar vo
sorulmamis yag tursular1 askar edilir (axolik nacis).

Bozi modo-bagirsaq xostoliklorindo (kaskin enterokolit,
dizenteriya, bagirsaq varami, qastritlor vo s.) gida maddslarinin
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hozm sisteminda harakati siiratlonir vo bagirsaq divarlarinin selikli
gisasinda anatomik doyisikliklor meydana c¢ixir ki, bunlar da
yaglarin sorulmasinin pozulmasina sobab ola bilar.

Qida maddolarinin torkibindon yaglarin va lipoidlarin
tamamilo ¢ixarilmasi yolverilmoz haldir, ¢ilinki onlarin qida mad-
dalorinin torkibindon ¢ixarilmasi naticasinds organizm yaglarda
hall olan vitaminlardon (A, D, E, K) vo avazedilmayan yag tursu-
larindan (linol — Cy;H3,COOH, linolen — Ci7H,,COOH) mahrum
olur.

12.9.2 Lipidlarin araliq miibadilasinin pozgunluqlari

12.9.2.1. Qaraciyar piy infiltrasiyasi.Yaglarin vo yaga-
bonzar maddslorin miibadilasinds garaciyesrin ¢ox miihiim rolu
vardir. Qaraciyar {izvi tursularin pargalanmasmin va Sintezinin
morkozi tizviidiir; neytral yaglar vo keton cisimciklori osas
etibarilo bu organda sintez olunur. Bundan olavs, qaraciyards
doymus tursulardan hidrogensizlosma yolu ilo doymamais tursular
omoala galir vo organizm igiin ¢ox ashomiyyatli olan fosfatidlor
sintez edilir. Qaraciyardo omolo golmis fosfolipidlor basqa
toxumalara neytral yaglara nisbaton asanligqla dasimir vo triglise-
ridlorin sintezino sorf olunur. Fosfatidlorin sintezinin pozulmasi
lipidlorin garaciyardon digor organlara dasmmasini ¢otinlosdirir
ki, bu da piy infiltrasiyas: vo ya distrofiyas: adlanan patoloji halin
meydana ¢ixmasi ila naticalonir.

Normal halda ¢iy qaraciyorin iimumi ¢akisinin 5%-o godo-
rini yaglar toskil edir, lakin piy infiltrasiyasi zamani onlarin
miqdar1 40 — 60%-o ¢ata bilor. Piy infiltrasiyasi qaraciyarin biitiin
osas funksiyalarini zoiflodon agir patoloji prosesdir. Qabul edilon
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gida madalarinin torkibinds lesitinlorin migdarinin artmasinin bu
pro-sesin qarsisinin alinmasinda miithiim oshomiyyati vardir.
Molumdur ki, lesitinlor insan vo heyvan toxumalarinda sintez
olunur. Lakin gida maddslarinin torkibindon lipotrop amillarin
¢ixarilmasi lesitinlorin toxumadaxili sintezini dayandirir. Lipo-
trop amillor — yaglarin qaraciyardon digor toxumalara daginmasini
asanlagdiran maddolordir. Bu maddslordon bozilori gida vasitasi
ilo alds edilir (ekzogen lipotrop amillor), bazilari isa organizm
torfindon sintez olunur (endogen lipotrop amillar). Xolin, svoz-
edilmoyon amintursular (metionin), inozit, pangam tursusu (Bis
vitamini) va s. ekzogen lipotrop amillars misal ola bilor. Heyvan-
lar tizorindo aparilan tocriibolor gostormisdir ki, uzun miiddot
torkibindo ham lesitinlor, ham do yuxarida gostorilon ekzogen
lipotrop amillor olmayan gida maddalorinin gabulu garaciyarin piy
infiltrasiyasinin meydana ¢ixmasi ila naticalonir. Lipotrop amillor
garaciyards lesitinlorin sintezini siiratlondirmaklo piy infiltrasiya-
sinin qarsisini alir. Xolin vo oavozedilmayon yag tursulari bilava-
sito lesitinlori sintezina sorf olunur, digar lipotrop amillar isa bu
prosesa dolayi yolla tasir edir. Masalon, metionin xolinin endogen
sintezindo metil qruplarmin donoru kimi istirak edir; siidiin
torkibino daxil olan ziilali madds - kazein metioninlo zongin oldu-
guna goro, lipotrop tosir gostorir. Xolinin toxumadaxili oksidlos-
masinin mohsulu olan betain ds lipotrop tasira malikdir. O, metio-
ninin torkibindoki metil qrupunun ayrilmasi naticesindo amalo
goalon homosisteini metillogdirarok, metionina ¢evirir. Pangam
tursusu biokimyavi proseslords metil qruplarmin dasiyicisi kimi
istirak etmoklo, xolinin sintezini siiratlondirir. Inozitin lipotrop
tosirinin mexanizmi haloalik moalum deyil.

Endogen moansali lipotrop amillardan biri — madoalt1 vazi-
nin xirda axacaqlarinin divarlarmin epitel hiiceyralorinds hazirla-
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nan lipokaindir. Bu hormon qaraciyards fosfatidlorin sintezini vo
yag tursularinin oksidlogsmasini siiratlondirmaklo piy infiltrasiya-
siin qargisini alir. Sokorli diabet Xxastoliyino tutulmus soxslords
garaciyarin piy infiltrasiyasinin va ya distrofiyasinin omals galma-
si, osasen, lipokainin sekresiyasinin azalmasi ilo olagodardir.
Lakin bu prosesds insulinin do miioyyan rolu vardir. Onun ¢atis-
mazlig1 qaraciyardo hom glikogenin miqdarinin azalmasina, hom
do yaglarin artmasina Sobob olur.

12.9.2.2. Ketonemiya va ketonuriya. Uzvi tursularin
araliq miibadilosinin mohsullari olan keton cisimciklori orga-
nizmin toxumalarinda (xiisusan azolo Vo boyraklords) asanligla
oksidlosarak, karbon gazina vo suya gevrilir. Buna goro do saglam
insanlarin ganinda va sidiyindo az miqdarda keton cisimciklarino
tosadiif edilir. Normal halda ganda keton cisimciklorinin miqdari 6
mQ%-don artiq olmur. Lakin qidanin torkibindon karbohidratlarin
¢ixarilmasi, acliq va bir sira xastaliklor ganda f-hidroksi-yag vo
aset-sirko tursularmin artmasi ilo naticalonir (300 — 400 mq%-o
gadar). Bu ketonemiya va ya hiperketonemiya adlanir. Belo hal-
larda sidiklo ¢oxlu migdarda keton cisimciklori ifraz edilir (keto-
nuriya). Saglam soxslor bir giin arzinds sidiklo toxminan 40 mq
keton cisimciklori ifraz edirlor. Karbohidratlarin ¢atismazligi
(achq) soraitinds garaciyards tizvi tursularin pargalanmasi stiratlo-
nir. Bu zaman garaciyardo omolo golon keton cisimciklarinin
oksoriyyati gan vasitasilo digar toxumalara dasinaraq, orqanizmin
energetik tolabatinin 6donilmasina sorf olunur.

Sokorli diabet xostoliyindo patoloji ketonemiya halina
tosadif edilir. Bir sira miolliflorin fikrino gora, sokorli diabet
Xastaliyi zamani ketonemiya xasto organizmin energetik ehtiyaci-
nin 6donilmasi ti¢lin lazim golon kompensator hal kimi meydana
cixir. Malumdur ki, diabet xastaliyi garaciyarin glikogen ehtiya-
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tinin tamamilo tiikkanmasina sabab olur; bu xastalik zaman1 orqani-
zmdo qanin torkibindoki sokarin ozalo liflorino daxil olmasi
cotinlasir, naticads ozalo toxumasi gliikkozadan energetik material
Kimi istifado etmok imkanindan mshrum olur. Belo hallarda
morkazi sinir sisteminin tasiri ilo hom ganin tarkibinds gliikkozanin
miqdart artirilir, hom do piy toxumalarinda olan yaglar sofarbarli-
yo alinaraq, garaciyaro dasimir. Qaraciyars gotirilmis yaglar parca-
lanaraq, ozolo toxumasi torafindon qliikkozaya nisboton asan
monimsanila bilon S-hidroksi-yag vo aset-sirks tursularinin sinte-
zino sorf olunur. Bundan olava, azalslorin energetik tolabatinin
tam odonilmamasi naticasinds ziilali maddslorin  kompensator
parca-lanmasi bag verir. Bu zaman ketogen amintursularin (leysin,
tirozin, fenilalanin vo s.) parcalanmasi naticasindo amolo golon
keton cisimciklari gan vasitasilo otraf toxumalara dasinir; onlarin
miqdar1 haddindan atiq olduguna géro, toxumalar tarafindon tama-
mila istifados edilo bilmir. Bunun naticasinds sokoarli diabets tutul-
mus soxslorin ganinda keton cisimciklorinin miqdar1 ¢oxalir vo
onlarin artiq qalan hissasi sidik vasitasilo organizmdan xaric edi-
lir. Aseton ugucu birlogsma olduguna gora tonoffiis yollar1 vasito-
silo do organizmdan xaric edilo bilar.

Sokarli diabet xastaliyi olan soxslor bir giin arzinds sidikls
10 — 15 q keton ¢isimciklori ifraz eds bilorlor.

Aset-sirka vo p-hidroksi-yag tursulari mohlulda anionlar
halinda olduqglarina gors, onlarin miqdarinin artmasi asidozla
(qanin tursulugunun normal hala nisbaton artiqligi) naticalonir; bu
zaman ifraz edilon sidik do turs reaksiyali olur. Sokorli diabetin
agir formasina tutulmus soxslords bas veran hiperglikemik koma-
nin omolo golmasinds keton cisimciklorinin do miiayyan rolu
vardir, onlar markazi sinir sistemina narkotik tasir gostarirlar.

12.9.2.3. Xolesterin miibadilasinin pozgunluqglari. Xoles-
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terin miibadilasinin pozulmalar1 ateroskleroz, 6d dasi xastaliyi,
ksantomatoz (idiopatik hiperxolesterinemiya), lipoidli nefroz va s.
xastaliklorin asasini toskil edir. Ateroskleroz xastaliyi ganda
xolesterinin artmasi ilo miisayiot olunur. Od daslarmmn imumi
kiitlasinin asas hissasini (90%-o godor) Xolesterin togkil edir.
Xolesterin normal halda 6diin torkibinde mohlul halinda olur.
Suda holl olmayan xolesterinin mohlul halinda galmasinda 6d
tursularinin miihiim rolu vardir. Xolesterinin kristallasaraq ¢okiin-
tilyo kegmasi noticasinds 6d daslari omola galir. Bu kristal daslar
oksalat, urat, fosfat, karbonat duzlarinin hall olmayan ¢okiintii-
loridir. Xolesterin miibadilosinin pozulmalar1 praktiki tobabatin
mithiim problemlarindon biridir. Bu problem haqqinda talobalor
“Patoloji fiziologiya” kursunda va klinik kafedralarda daha otrafli
molumat alacaglar vo onun aradan qaldirilmasi yollar1 haqqinda
molumat oldo edacaklor.

Movzuya aid suallar

1. Lipidlor hagqinda iimumi molumat verin. Onlarin orqa-
nizmds asas rolunu aydinlasdirin.

2. Yaglarin parcalanmasinin mexanizmini izah edin.

3. Ali yag tursularmin f-oksidlogsmosinin asas marholalo-
rini yazin. Yaglarin karbohidratlara nisboton enerji effektivliyini
aydinlasdirin.

4. Hans1 fermentlor yag tursularinin miibadilasindos asas rol
oynayir?

5. Qliserin organizmds hansi yolla miibadiloys qosulur va
bu prosesds istirak edon fermentlor hansilardir?
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6. Doymamus ali yag tursularmin orqanizmds biosintezini
qisa tasvir edin.

7. Doymamis yag tursularinin biosintezini aydinlasdirin.

8. Trigliseridlorin sintezi hansi yolla bas verir? Bu prosesi
kataliz edon fermentlori yazin.

9. Ketonemiya vo ketonuriya nadir?

10. Lipid miibadilasinin tanzimlanmasinin asas detallarini
izah edin.
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X111 FOSIL
13. MINERAL MADDOLOR MUBADILOSI.

Insan vo heyvanlari badoninds mineral maddalordon su
vo duzlar olur. Bunlar da molekul vs ionlar soklinds, ham doa
basqa maddolorlos (ziilallar, karbohidratlat, tursular vo s.) birlogmis
halda tosadiif edilir.

Duzlara molekul halinda osas siimiik toxumasinda vo
gisman hiiceyraloarin tarkibinds rast galinir. Onlar birlogmis halda,
yaxud ionlar goklinds hiiceyra Vo toxumalarin amala galmasinda
V5 s. (molekullarin formalasmasinda da ) istirak edirlor.

Su toxumalarda ziilallarla, lipidlorls, karbohidratlarla bir-
losmis haldadir. Bu da onlardaki funksional gruplarla (karboksil,
hidroksil, keton, aldehid qruplar1 va s.), su ilo onun disssosiasiya
mohsullarinin: hidrogen vo hidroksil ionlarinin xassalori ilo slage-
dardir. Su birlogsmis halda sorbast formaya nisbaton ¢ox az olur.
Ozolalards suyun birlosmis formasi onun maksimum 1%-ni toskil
edir.

Mineral maddslordon ¢oxlugu toskil edon sudur. O, poli-
funksional maddadir. Su polyarliq xassasina vo hidrogen rabitasi
yaratmaq gabiliyystino malik oldugundan organizmds halledici
rolunu oynayir. O, badands temperaturun nizamlanmasinda istirak
edir. Bu da istilik tutumunun ¢oxlugu ilo izah olunur.

Su bioloji mayelarin (qan, sidik, 6d, hazm sirasi va S.) asa-
sin1 togkil edarak, badands onlarin harakstine dos sorait yaradir. O,
ifrazatda da istirak edir. Maddoalor miibadilasi naticasinda amalo
goalon son mohsullar sulu mohlullar soklinds ifrazat organlarina
aparilir vo badandon xaric olunur. Buna sidik, tor vo s. misal gos-
torilo bilar.
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Su miibadils proseslarinds do gida maddslorinin pargalan-
masinda, yeni maddalorin biosintezinds ds istirak edir. Su mexa-
niki funksya da dasiyir: oynaqlart harokot zamani siirtiinms ilo
zodalonmadon qoruyur. Biitiin bu gostarilonlarls slagadar olarag,
insan vo heyvan 20%-don ¢ox su itirdikds oliir.

Mineral maddalar miqdarina géra 2 grupa: makroelement-
lora vo mikroelementlars boliiniir.

Makroelementlorin organizmds miqdar1 0,001%-2 godor-
dir. Bu miqdardan az, yani 10°—10"2% arasinda olan elementloro
iso mikroelementloar deyilir. Makroelementlora: kalsium,
magnezium, natrium, kalium, xlor, kiikiird, fosfor va s. mikroele-
mentlara: mis, yod, kobalt, sink, mangan, molibden vo basqalari
aidddir.

Makroelementlora organizmdo asas geyri-tizvi birlosmolor:
sulfat, fosfat, karbonat, xlorid, fliiorid tursularinin duzlar soklinds
tosadiif olunur. Bu duzlar osmos tozyiqinin yaranmasinda, buferli
mohlullarin omoalo galmosindo, tursu-golovi miivazinatinds do
istirak edir.

Mikroelementlor osason {izvi birlosmalarin: ziilallarin,
fermentlorin, vitaminlorin vo hormonlarin torkibinds olur. Maso-
lon, ziilallardan hemogqlobinda domir, vitaminlordon siankobala-
mindo kobalt, fermentlordon ksantinoksidazada molibden, karbo-
anhidrazada sink, hormonlardan tiroksinds yod vardir.

13.1 Suyun miibadilasi

Su organizmds diri ¢okinin yaridan ¢oxunu (50—80%-ni)
toskil edir. Bu da heyvanin néviindon, yasindan, yemindon, yem-

lonmasindon vo s. amillordon asilidir. Yaslh heyvanlarda suyun
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miqdar1 cavanlara nisboton azdir. ©gor yeni dogulan buzovun
bodoninds suyun miqdart 75% toskil edirss, yash Okiizdo 55%
olur. Orta kokliikkdo olan goyunun badaninds 50-60%, ¢ox kok
goyunda isa 35-45% su vardir. Badonds miixtalif organlarda su
eyni miqdarda paylanmir. Masalon, badondoki suyun miitlag
miqdarmin 48%-i azalods, 11%-i darids, 8%-i gandadir. Belaliklo,
heyvan organizmindaki suyun miitloq migdarinin ¢oxu azalalords,
dorido, bagirsaqglarda, stimiiklords vo qanda, azi iso agciyardo,
beyinds, boyroklorde vo dalagda moévcuddur. Orqganizmds Vo
bioloji mayelords do suyun miqdart miixtalifdir. Masalon, garaci-
yarda 70%, azolo toxumasinda 75%, beyinds 70-84%, boyraklar-
do 82%, qanda 85%, tiiplircokda 99,4%, stimiik toxumasinda 16—
46% su var.

[nsanin bodonindo olan suyun % hissasi hiiceyralordo,
qalani iso ondan xaricds olur.

Insan vo heyvan suyu xaricdoan gida ilo vo igmoklo gabul
edir. Insan sutkada 2,5-2,8 |, at 15-18 I, camis 42-91 | monimsae-
yir. Su orqanizmin 6ziinds do, miibadilo zamani1 gida maddolorinin
oksidlogsmosinds do yaranir. Toxumalarda 1 kq nisasta oksidlos-
dikdo 600 ml, 1kq ziilaldan 400 ml vo 1 kq yagdan iso 1 I-don gox
su amolo golir. Buna géro do onun balansi homiso monfi olur.
Qoabul olunan sudan ifraz edilon suyun miqdari toxminan 15%
coxdur. Su gismon mododon Vo osas bagirsaglardan sorulur.
Badanda onun osas deposu dari sayilir. Ciinki igilan suyun 80%-i
ehtiyat halinda dorido toplanir. Suyun badonds saxlanmasini
natrium ionu, aksing, ifrazini iso kalium vo kalsium ionlar1 artirir,
toxumalarin dehidra-tasiyasina sobab olur.

Su badandan asasan sidiklo gedir. Badondon ¢ixan suyun
toxminon 50%-i sidikla, 30%-i dori vo agciyarls, galani iso bagir-
saqdan nacislo ayrilir. Insan sidiklo sutkada 1,5 |, at 4-8 | su ifraz
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edir.

Suyun miibadilasinda doari vo boyroaklorin do shomiyyati
coxdur. Boyroklorin normal foaliyysti zamani insan orqanizmin-
don igilon suyun 80%-i 3—4 saata, atink1 30-54%-i va inayinki 33—
61%-i 4-6 saata xaric olur.

Suyun miibadilasine bazi daxili sekresiya vazilarinin (gal-
xanabanzar, hipofiz, modoalt1 vazi va s.) hormonlari da tasir gos-
torir. Buna misal vazopressini, tiroksini va s.-ni géstarmok olar.

Tiroksin suyun ifrazatini artirir, vazopressin va insulin isa
azaldir, toxumalarda saxlanmasina sorait yaradir. Suyun miibadi-
losinin nizamlanmasinda sinir sistemi do (beyin qabigi, ara beyin,
boz gabiq) istirak edir.

14.2 Duzlarin miibadilasi

Biitiin canlilarin hoyatinda duzlarin da rolu az deyildir.
Duzlar an gox (taxminan 84%) insan vo heyvanlarin siimiiklorinds
olur. Simiuk toxumasinin 85%-ni kalsium-fosfat, 10%-ni isa kalsi-
um-karbonat toskil edir. Stimiiklords 1,5% magnezium-fosfat da
vardir. Kilda 0,3% kalsium-fliiorid da olur.

Duzlar organizmds buferli sistemlorin do (fosfat, karbonat
buferlari va s.) amala galmasinda, 0smos tozyiqinin yaranmasinda
istirak edir.

Kalsiumun organizmds miqdart 2%-o yaxin, magnezium
0,05%, kalium 0,3%, natrium 0,15% va fliior 0,009% olur. Orqa-
nizm duzlar1 gida va igilon su ilo gebul edir. Insan vo heyvanlarin
duzlara olan tolabati onlarin yasindan, qidasindan, ilin faslindan,
fizioloji va patoloji halindan vo s. amillordon asilidir. Insanin

sutkaliq tolabati kalsiuma 0,7-0,8 q, fosfora 1,5-2 q, natriuma 4-8
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g, kaliuma 2-3 q, xlora 2-4 q taskil edir. Heyvanlarin diri ¢oKkisi-
nin har 100 kg-na sutkada inokds 5 g, atda 35 ¢, goyunda 3-10 g
kalsium, miivafiq olaraq 2,5 q, 37 q vo 1,5-5,5 g fosfor talab edi-
lir. Bozi duzlar (kalsium-karbonat, magnezium-karbonat, kalsium-
fosfat, magnezium-fosfat) suda pis hall olur. Pankreas sirasi va 6d
onlarin sorulmasini asanlasdirir.

Sakil 73. Kalstumun biokimyasi

Duzlarin orqanlarda paylanmasi miixtolifdir. Kalsium,
magnezium va fosforun duzlari on ¢ox stimiiklordo, x6rok duzu
doridos, domir qgaraciyards toplanir. Onlar sidikls, torlo (natrium
xlorid) va nacisls ifraz olunur. Cive, qurgusun vo bismut duzlar
yogun bagirsagin selik qisasi ilo ifraz edilir. Kalsium-fosfatlar iso
osas sidiklo va gismon nacislo ayrilir.

Natrium vo kalium badonds fosfat, karbonat, xlorid, sulfat
tursularinin duzlar1 formasindadir. Bu elementlorin  miioyyon
hissasi ionlagmis halda, bir qismi do ziilallar, nuklein tursular1 vo
basqa maddolorlos birlogmis voziyyatdadir.

377



Natrium bioloji mayelords, kalium iss toxumalarda ¢ox-
dur. Masalan, gan zardabinda natrium 335 mq%, kalium 20 mq%,
azalalords isa natrium 38 mg% vo kalium 320 mq%-dir. Kaliumun
95%-don ¢oxu eritrositlordodir. Bu elementlor osmos tazyiginin
yaranmasinda (xiisusilo natrium), buferli mahlullarin amolo gol-
moasindo, ayri-ayri orqanlarin (sinir sistemi, iirok, azalolor, damar-
lar va s.) faaliyyatinds istirak edir. Natrium azalolorin oyanmasini
artirtr, kalium isa oksina langidir.

Qidada natrium az olanda insan vo heyvanlarda adinomiya
Xastaliyi bas verir.

Kalsium on ¢ox (97%) fosfat vo karbonat tursusunun
duzlart saklinds stimiik toxumasinda rast galinir. Qalan organ vo
toxumalarda ion soklinds, yaxud ziilallarda (moasalon, kazeinlo)
birlosmis haldadir.

Kalsium sinir oyanmalarini, toxuma ziilallarinin su ils bir-
losmok gabiliyyatini, hiiceyralorin sizma xiisusiyyatini (kegrici-
liyini) azaldir, qanin laxtalanmasinda istirak edir, tiroyin foaliyyo-
tini artirir. Fermentlorin foalligina da tosir gostorir. Lesitinazani
foallasdirir, dipeptidazalarin foalligini azaldir.

Kalsium 25-35% sidikla, 65-75% isa nacislos ifraz olunur.

Magnezium hiiceyrodaxili kationdur. Mitoxondriyalarda
oksidlogsmokls fosforlasmani siiratlondirir. Niivads vo ribosomlar-
da ziilallarla vo nuklein tursular ilo birlosmis halda olur. O, ADF
vo ATF-lo komplekslor amals gatirmoklo onlar1 foallasdirir. Bu da
pirofosfat grupunun ikivalentli kationlarla birlosmok gabiliyyati
Vo hiiceyralords magnezium ionunun qatiliginin ¢oxlugu ils alage-
dardir. Kalsium vo maqgnizium miibadilo proseslorinds bir-birinin
antoganistidir. Magnizium c¢ox gabul edildikds, o kalsiumu ziilal-
larin vo mineral birlosmalorin torkibindon sixigdirib ¢ixarir. Onun
artiq miqdar1 boyraklar vasitasilo organizmdan xaric olunur.
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Magnezium ionunun ATF-lo kompleks amolo gatirmoak
qabiliyysti ADF-a nisbaton 10 dofo coxdur. ATF iso MgATF*
kompleksi soklindo daha foal olmagla, fermentativ reaksiyalarda
fosfatin donoru rolunu oynayir. Magnezium ionu miibadilo pro-
seslorinds vacib biostimulyatordur, ziilallarin biosintezinda, irsiy-
yatla alagadar ¢evrilmoalorin nizamlanmasinda, azalalorin qisalma-
sinda, bir sira fermentlorin (fosfataza, peptidaza, karboksilaza vo
S.) foallasmasinda istirak edir.

Magneziumun 70%-o yaxini fosfatlar vo karbonatlar gok-
lindo stimiik toxumasindadir.

Fosfor fosfat tursusunun duzlar1 soklindadir. O, bozi ziilal-
larin  (fosfoproteidlor), lipidlorin (fosfatidlor), karbohidratlarin
toromolarinin  (monosaxaridlorin fosfat efirlori), nukleotidlorin
(nukleozidfosfatlar) va s. birlogsmalarin do tarkibino daxil olur.

Miibadilo proseslorda: ziilallarin, karbohidratlarin, yaglarin
parcalanmasinda fosforun rolu ¢ox boyiikdiir.

Fosfat tursusu bir sira kofermentlorin do torkib hissalorin-
don biridir. O, kalsiumla birlikds siimiik toxumasinin asasini togkil
edir. Badondoki fosforun 87%-i siimiik toxumasindadir. Bunlarin
yani fosfor va kaliumun miibadilasi pozulduqgda tetaniya, raxit va
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osteomalyasiya Xxastaliyi bas verir.

Kiikiird osas iizvi birlogmolorin: bazi amintursularinin,
peptidlorin (qliitation), ziilallarin, hormonlarin vo fermentlorin
torkibindo olur.

Kiikiird bazi vitaminlorda do (tiamin, biotin) vardir. Bun-
larda kiikiird reduksiyalagsmis formada: hidrogen-sulfidin galig1
soklindadir. Kiikiird sulfhidril qrupu soklinds oksidlogsma-reduk-
siya reaksiyalarinda miihiim rol oynayir. Lakin mukopolisaxarid-
lords kiikiird oksidlogmis formada, sulfat tursusunun qaligi soklin-
dodir.

Kiikiird on ¢ox tiikkdo (yunda), buynuzda, dirnaqda vo
lalokda olur. Onun geyri-iizvi birlosmalarinin ¢oxu (60%-2 yaxini)
dorido toplanir.

Kiikiird orqanizmds amalo galon bir sira zararli maddalorin
(fenol, krezol, indol, skatol vs s.) sulfat tursusunun efirlori saklin-
do zararsizlosmoasinds miihiim rol oynayir. O, orqanizms ziilallarla
daxil olur. Onun ¢ox hissasi (60—70%) sidiklo sulfatlar (natrium-
sulfat, kalium-sulfat, ammonium-sulfat, kalsium-sulfat, magne-
zium-sulfat), az gismi iss sulfat tursusunun efirlori (fenol-kiikiird,
indoksilkiikiird, krezolkiikiird tursulari va s.) soklinds ifraz olunur.

Damir on ¢ox (60—70%) porfirinin téromalorinds (hemog-
lobin, mioglobin), katalazada, peroksidaza va sitoxromlarda olur,
ziilal komplekslarinds iso nisbaton azdir. Qan plazmasinda beta-
globulinlarla birlagarak transferrin amala gatirir.

Doamir organizmds bag veran oksidlosma-reduksiya proses-
lorinda, immunobioloji reaksiyalarda, boy artimi vo ganyaranma
proseslorinds aktiv istirak edir. Domir miibadilasi gan zardabinda
domirin dasiyicist rolu oynayan ixtisaslagsmis ziilali maddo-
siderofillin vasitasilo hayata kegirilir.
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Sakil 74. Damirin biokimyasi

Domir ziilal komplekslarindon on ¢ox (quru g¢okiya gora
17-25%) ferritindo olur. Bu da oasas garaciyards va dalagdadir.

Xlor biitiin toxumalarda va bioloji mayeloards ion halinda-
dir. Bu an ¢ox modo sirasinds xlorid tursusunun torkibinds, gan
plazmasinda, xorok duzunda movcuddur. Bioloji mayelords
0Smos tozyiqinin yaranmasinda xlorun da rolu bdyiikdiir. Qanin
0smos tazyiqinin 65-70%-i xloridlorls slagadardir.

Flilor stimiiklords, dislordo kalsium-fliorid soklindadir.
Bunun artighigindan dislords loka amals golir. Bu da xalli emal
adlanir. Fliiorid az olanda iss disin emali sartliyini itirir.

13.3 Mikroelementlar

Heyvan organizmindo mikroelementlor miihiim fizioloji
funksiya yerino yetirir. Bir ¢ox fermentlorin (karboanhidraza,
uratoksidaza, tirozinaza, prolidaza, ksantinoksidaza, fosfopiruvat-

381



hidrataza vs s.) hormonlarin vo vitaminlorin torkib hissasi mikro-
elementlordan ibaratdir, miibadilo proseslorinin foallasmasinda,
gandogurmada, toxuma tonaffiisiinda, boy va inkisaf proseslorinda
istirak edir.

Mikroelementlorin tizvi birtlogsmolori geyri-iizvi birlogsmo-
larina nisbaton daha qiivvatli tesir gostarir. Masalon, 20 mq geyri-
tizvi kobalt 0,004 mq tizvi kobaltla avaz olunur.

Mikroelementlorin gatismazligindan bir sira xastoliklor bas
verir, heyvanlarin boy Vo inkisafi langiyir, mohsuldarhig: azalir.
Bu da xarici miihitda: torpaqda, suda, bitkilords onlarin azligindan
Vo ya artigh@indan irali golir. Bu masalalorin dyranilmasi ilo
biogeokimya elmi mosgul olur. Biogeokimya kainatin kimyavi
torkibi ilo organizmin elementar kimyovi torkibi arasindaki olage-
ni vo miibadilo proseslorini 6yranir. Biogeokimyanin banisi aka-
demik V. I. Vernadskidir. Hazirda bazi élkolords bir sira biogeo-
Kimyovi oyalotlor miioyyan edilmisdir. Bu da mikroelementlorin
xarici mithitdo yayilma doracasini (azligini vo artiqligini) gostorir.
Bu masoaloni ilk dofo 6yronon akademik L. P. Vinogradov, sonra-
lar iso V V Kovalski, Y. V. Peyve, Y. M. Berzin, M. A. Ris, R. K.
Dautov va basqalari olmusdur. Bu biogeokimyavi ayalatlora goro
insan vo heyvanlarin mikroelementlarlo no doracads tomin olun-
dugu miioyyan edilir va bir sira amali tadbirlor hoyata kegirilir. Bu
sahodo Azorbaycanda da xeyli islor aparilmigdir (9. Giilshmadov,
I. Eyyubov, F. Haci-yev, Q. Xalilov, K. Dasdomirov vo basqalari).

Azarbaycanin ¢ox rayonlarinda (Soki—Zagatala, Lonkaran—
Astara, Lagin—Kalbacar, Gancs - Qazax, Mugan zonalarinin va S.)
mikroelementlorin (yod, kobalt, mis, mangan va s.) catismazligi
Vo bununla slagedar olan bazi xastsliklords (endemik ur, enzootik
ataksiya, alimentar anemiya vs s.) agkar edilmisdir. Lakin bir sira
rayonlarda (Daskosonds kobalt, Godoboyds mis, Nax¢ivanda mo-
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libden va s.) isa aksina mikroelementlorin migdar1 goxdur.

Insan vo heyvanlar mikroelementlori yediyi gida vo icdiyi
su ilo gabul edir. Xarici miihitdo kobalt ¢atismadiqda heyvanlarda
akobaltoz xastaliyi nazara ¢arpir. Bu xostolik zamani B, vitami-
ninin sintezi pozulur. Cilinki onun tarkibinds 4,5% kobalt vardir.
Ona gora do akobaltoz Bj, avitaminoza da sobab olur. Xastaliyin
qarsisini almagq tgilin va profilaktik magsadls heyvanlarin yemina
kobalt va ya B;, vitamini slavs olunur.

Yod organizmds an ¢ox qalxanabanzor vozds toplanir vo
tiroksinin sintezinds istirak edir. O, ¢atismayanda endemik ur xas-
toliyi bag verir. Yodun ¢atigmamazligina donuzlar, xiisuson cavan-
lar1 daha hesasadir. Yodun catismamazligimin qarsisini almaq
iciin insan vo heyvanlara verilon x6rok duzuna natrium yodid
(100 kg-a 1 q) qatilir.

Mis organizmds an ¢ox qaraciyards vo dalaqda toplanir.
Bu mikroelement ganyaratmada vo hemoglobinin sintezinds isti-
rak edir. Organizmds mis ¢atismadiqda qoyunlarda enzootik atak-
siya (yalama) xastoliyi bas verir, qanazligi (anemiya) omola galir.

Mangan an ¢ox qaraciyardo vo bdyroklords olur. Ferment-
lordon peptidazalari, fosfatazalari, arginazani, karboksilazani,
xolinesterazant vo S.-ni foallagdirir. ATF-lo foal kompleks: Mn
ATF® omals gatirir.

Manganin ¢atigsmazlig1 qanyaranma prosesing, cinsi yetis-
moya, daxili sekresiya vozilarinin faaliyyatino moanfi tasir gostorir.

Manganin ¢atigmazligina quslar daha hossasdir. Onlarda
perozis adlanan Xxastolik bas verir. Bu isa otraflarin vo qanadlarin
stimiiklorinin deformasiyasi ilo xarakterlonir.

Molibden xarici miithitdo ¢ox olduqda heyvanlarda xroniKki
molibden toksikozu amals galir. Boy prosesi dayanir, anemiya bas
verir, diri ¢oki azalir. Qoyunlarda yun mohsuldarligi pozulur.
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Organizmds tobii radioaktiv elementlorin oshomiyyati do
¢oxdur. Onlardan (maSoalon, radioaktiv karbon) alinan enerjidon
miibadilo proseslorinds istifads olunur. Bu mosalalari radiobiolo-
giya Oyronir. Hazirda radiobiologiya elminin siiratlo inkisafi da
bununla slagadardir.

Mikroelementlorin maldarligda: heyvanlarin normal inki-
safinda vo mohsuldarliginda shamiyyati boyiikdiir. Ona gora do
heyvanlarin yemlondirilmosindo onlarin mikroelementlora olan
tolabat1 vo yemlorda, yem payinda, kifayot godor olmasina da fikir
verilmalidir.

13.4 Maddalar miibadilasinin organizmda slagasi
(vahdoti)

Maddolor miibadilasi bir-biri ilo six olagesi olan vo bir-
birini tamamlayan ardicil kimyovi proseslordon ibarot nizamli
diiziiliisii olan ansambuldir. Heterotrof orqanizmlardo gida vasito-
silo hazir sokilda gobul edilon {izvi maddalor kKimyavi proseslor
naticasinds bir-birino olagali sokilds gevrilirlor vo bunun hesabina
onlarin orqanizmi qurulur.

Qobul edilon qidanin torkibinds organizmin qurulmasi
tiglin lazim olan maddolor hazir sokildo mdvcud deyildir. Yalniz
bir sira biokimyavi ¢evrilmalar (fermentlorin istiraki ilo) sayasinds
heterotrof organizmlords bir sinifo monsub olan tizvi maddalor
digor sinifin niimayondalarina ¢evrilir. Bu da organizmin hoyat
foaliyyatinin qurulmasina vo inkisafina zomin yaradir. Masalan,
heterotrof organizmlords gida vasitasilo gobul olunan karbohidrat-

larin yaglara ¢evrilmasi asagidaki sxem oasasinda basg verir.
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Avtotrof organizmlords tizvi maddslor fotosintez natico-
sindo geyri-iizvi maddslordan sintez olunur. Bu prosesds osason
karbohidratlar sintez olunur. Homginin piroiiziim tursusu amalo
golir ki, bu maddodon do amintursular, asetil-Ko A va basqa
maddalor sintez olunur. Omoals golmis maddslor ziilallarin, nukle-
in tursularinin vo lipidlorin biosintezi {igiin ilkin material rolunu
oynayir.

Demoali, tizvi maddolarin bir-birina slagali kegidlori canli
organizmin mévcudlugunu tomin edir.

Canl1 orqanizmda ziilallarin, karbohidratlarin, nuklein tur-
sularinin vo lipidlorin miibadilosinin bir-biri ilo olagesi araliq
mohsullarin: metabolitlorin hesabina yaranir. Bu moahsullar karbo-
hidratlarin ziilallara, nuklein tursularina, ziilallarin nuklein tursu-
larina, lipidlora vo karbohidratlara, lipidlorin ziilallara, nuklein
tursularina vo karbohidratlara g¢evrilmasine sorait yaradir. Araliq
mohsullardan asas rol oynayanlar sirks tursusu, gismoan nukleotid-
lar, ketotursular va S. birlosmalordir. Bu sxem qisa sokilds beladir.

385



i i

Al yag Qliserin ==  Pirolizim == Aminturjular == Nukleotidlor

- l / ! r ! .
L“ Asetil-KoA — Quzuqulagisirka CO,  Si-hissasi  NH;
turgusu

Di- va trikarbon turgu-
larinin tsikli

3 = Nukien
Lipidiaor Karbohidratlar Zillallar mriulan
!

Sokil 75. Osas Dizvi birlagmoelarin siniflori arasindaki alagesi

Bu mohsullarin sonraki pargalanmasindan CO, vo H,0
oamola golir, enerji ayrilir. Bu enerji vasitasilo bagsqa proseslordo
olagoe yaranir. Belo ki, karbohidratlarin okidlosmasi noticasindo
ATF-do toplanan enerjidon yaglarda vo ziilallarin biosintezinda,
yaglarin oksidlogmasindon alinan enerjidon iss karbohidratlarin vo
ziilallarin biosintezindo, ziilallarin pargalanmasindan ayrilan ener-
jidon do lipidlarin vo karbohidratlarin miibadilasinds istifads olu-
nur. Demoali, maddalor miibadilasinds alags enerji miibadilasinda
yaranir. Miixtalif maddslorin miibadilesi zamani qarsiligli alage-
nin yaranmasinda vo onlarin vohdstindo mithiim rolu Krebs sikli
oynayir.

Miibadilo prosesinds bu slage hiiceyranin ayri-ayri hisso-
lorinda do (mitoxondriyalar, ribosomlar, niive va S.) rabito yaradir.
Belo ki, mitoxondriyalarda amalo golon enerji ATF-lo niivays
aparilaraq ziilallarin vo nuklein tursularinin sintezi tigiin istifado
olunur. Niivado sintez olunan RNT ribosomlara aparilaraq ziilal-
larin sintezindos istirak edir. Belo misallar1 g¢ox gostormok olar.
Bunlar1 iimumiloagdirarark gostarmok olar ki, miibadilo proseslo-
rinds oslage nainki metabolitlorin vasitssile, eyni zamanda hiicey-
ronin orqanelalari ilo do yaranmagla hoyatin basit formasi olan
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hiiceyrada vohdat toskil edir.

13.4.1. Nuklein tursularmmin vo ziilallarin miibadilasi
arasinda 9lags. Nuklein tursularinin biosintezi amintursu vo
ziilallarin miibadilasindon asilidir. Bu slags onunla izah olunur ki,
nukleoziddifosfatlarin, nukleozidtrifosfatlarin, homg¢inin nuklein
tursularinin amals golmasi ziilal-ferment (DNT vo RNT polimera-
zalar, homginin purin va pirimidin osaslarinin biosintezini kataliz
edon fermentlor) ansamblinin hiiceyrodo miqdarindan vo onlarin
katalitik tosirindon asilidir.

Bundan basqa bozi amintursular (asparagin-primidin
nukleotidlorinin, glisin, glutamin tursusu isa purin nukleotidlori-
nin) purin vo pirimidin hoalgoesini yigilmasinda vasitagi (aparici)
rol oynayirlar.

13.4.2. Nuklein tursularinin vo karbohidratlarin miiba-
dilosi arasinda alaga. Bu slages bir ¢ox hallarda 6ziinii gostarir.
Karbohidratlarin apotomik parcalanmasindan alinan riboloza-5-
fosfat molekulu purin vo pirimidin asaslarinin biosintezi ii¢iin
ovozedilmoz birlosmoadir. Karbohidratlarin pargalanma mohsullari
elocodo onlart kataliz edon fermentlor (elektron koglirmoni kataliz
ean) ATF-in NT-sintezindo miihiim rol oynayirlar. Tonoffiis
prosesinin nizamlanmasi, intensivlosmasi NT-in biosintezindan
asilidir.

Homg¢inin NT-in par¢alanma mohsullari, daha dogrusu
purin vo pirimidin osaslarmin hidroliz mohsullar1 olan riboza
molekulu riboza-5-fosfata cevrilir. Bu maddadon do apotomik
parcalanmada qliikoza-6-fosfat amalo galir ki, bu madds do kar-
bohidratlarin sintezindo markazi (asas) metabolit rolunu oynayir.

Karbohidratlarin biosintezi bir ¢ox hallarda shamiyyatli
daracoda NT-in miibadilasindon asilidir. Belo ki, uridintrifosfat
tursusu uridindifosfatqliikozanin biosintezinds istifado olunur.
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Axirinci isa 0liqo va polisaxaridlorin biosintezinds vacib maddo-
lardandir.

13.4.3. Nuklein tursularimin va lipidlarin (trigliseridle-
rin) miibadilasi arasinda slags. Lipidlor ilo NT-1 arasinda
birbasa substrat olagesi yoxdur. Ancaq lipidlorin (trigliseridlorin)
hidroliz mohsullar1 olan ali yag tursularmin S-oksidlosmasindan
alman enerji nukleoziddi-fosfatlarin vo nukleozidtrifosfatlarin
sintezi liglin asas enerji moanbalarindan biridir.

13.4.4. Karbohidratlarin va ziilallarin miibadilasi ara-
sinda slags. Karbohidratlarin dixotomik pargalanmasindan amalo
golon piroiliziim tursusu ziilallarin biosintezindo miihiim rol oyna-
yir. Pirotiziim tursusu aminlogsma yolu ilo alanina gevrilir. Homgi-
nin piroiiziim tursusunun karboksillosmasindon quzuqulagi sirko
tursusu alinir ki, bu maddadon asparagin tursusu amalo galir.
Pirotiziim tursusunun Krebs siklino qosulmasi a-ketoglutar tursu-
sunun sintezi bas verir. Axirincinin aminlogmasindan iss glutamin
tursusu sintez olunur. Piroliziim tursusunun basqa yollarla ¢evril-
molarindan valin va leysin amolo goalir, quzuqulag: sirks tursu-
sundan treonin, izoleysin va lizin, a-ketoqlutar tursusundan prolin,
arginin amolo galir. Karbohidratlarin apotomik pargalanma moh-
sullarindan fenilalanin, tirozin, histidin alinir.

Demak olar ki, karbohidratlarin parcalanmasinin araliq
mohsullarindan alinan araliqg maddalordan bir ¢ox ziilal amintursu-
lar1 alinir ki, onlardan da ziilallar sintez olunur.

Bu olagonin diger formasi karbohidratlarin par¢alanma-
sindan alinan ATF molekullarinin ziilallarin biosintezindo enerji
cohotdan asas rol oynamasindadir.

13.4.5. Ziilallarin va lipidlorin miibadilasi arasinda
alaga. Lipidlorin pargalanmasindan alinan maddalarin da bazilori
amintursularin biosintezi ti¢iin 9sas monbadir. Lipidlarin hidro-
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lizindon alinan yag tursularinin f-oksidlogsmo mohsullarindan ayri-
lan enerji ATF-ds toplanir ki, bu enerjidon ziilallarin biosintezindo
istifado olunur. Trigliseridlorin vo digar lipidlorin pargalanma
mohsullarini Krebs siklina qosan vo hamg¢inin aktivlosdiron asetil-
KoA molekuludur. Bu madds dikarbon va trikarbon siklina qosul-
magla oa-ketoglutar vo oksalat-sirko tursusunun sintezini tomin
edir, piroiliziim tursusunu karboksizlagdirir. Homin ketotursulardan
da amintursular sintez olunur. Ziilallarin torkibinds rast gslinon
amintursularin ¢oxusu lipidlerin par¢galanma mohsullarindan sintez

[ J LQ'“WI] [Qlokoza) [Aminturyular }——
L
Ko |

Alanin (serin,
treonin, sistein, [~
valin)

> l Qlismn (leysin, irozin,
[Asitkon } % fenilalanin) l

2 Asparagin tunsusu

o feuk g (tirozin, fenilalanin)
Alma Limon
Uy
I:F'—"' Akon turyusu

Lints |Ll| " — Qbstannun hurgusu
ol (argnun, probin, oksgproln,

(Krebs tsikli) o e e

Quanqulafikabeaba
+Ketoqhitar
furpusu

Sakil 76. Yaglann, ziilallann va karbohidratlann alagali
¢evrilma sxemi
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Homginin lipidlorin sintezi ziilallarin pargalanma mohsul-
larinin hesabina bas vera bilor. Belo ki, amintursularin g¢evril-
mosindan piroiiziim tursusu onun da oksidlagarok karboksizlogsmo-
sindan asetil-KoA alinir. Sonuncu alinan asetil-KoA molekulu isa
ali yag tursularinin va lipidlarin digar komponentlorinin sintezindo
baslica rol oynayir.

13.4.6. Karbohidratlarin vo lipidlorin miibadilasi
arasinda slage. Karbohidratlar ilo lipidlor arasinda asas slagoani
yaradan pirotliziim tursusu vo asetil-KoA molekullaridir. Piroiiziim
tursusu oksidlogsma dekarboksillosma yolu ilo asetil-KoA moleku-
luna ¢evrilir. Asetil-KoA molekulu iss organizmds yag tursula-
rinmn, trigliseridlorin, homginin digor lipidlorin biosintezi iigiin
asas vasitaci birlosmadir. Karbohidratlarin dixotomik pargalanma-
sindan alinan 3-fosfoqliserin aldehidi izomerlosorok fosfodioksi-
asetona cevrilir, axirincinin reduksiyasindan alinan fosfoqliserin
molekulu iso sado vo miirokkob lipidlorin sintezi ii¢iin ovoze-
dilmoz birlogsmadir.

Lipidlorin par¢alanma mohsulu olan gliserin vo asetil-KoA
molekulu karbohidratlarin sintezi t¢iin ilkin birlosmo Kimi
ohamiyyatlidir. Asetil-Ko A molekulu piroiliziim tursusuna ¢evri-
lir. Axirincilardan isa dixotomik miibadils yolu ilo karbohidratlar
sintez olunur.

Movzunun sonlugunda ¢ixardigimiz naticaloro asasan belo
gonasto golmok olar ki, organizmds ziilallarin, nuklein tursulari-
nin, karbohodratlarin vo lipidlorin miibadilasi bir-biri ilo alagsli-
dir, vohdat toskil edir vo bu miibadila proseslori bir-birilo baglidir.
Organizmda biitiin biokimyavi proseslar biitov bir sistem soklinda
- 0z-0ziinii istiqgamatlondirmak, 6ziini tanzimlomok, 6ziinii tamin
etmok formasinda maddolor miibadilosini yaradir vo organizmin
moveudlugunu tamin edir.
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