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Охuсulаrш ixliyarпa уеrilап Ьu darsliyin asas vazifasi canlt
sislеmlаriп molekulyar mапliq priпsiplariпi бz пdа aks etdiraп bio-
loji kimуапm аsаsап Statika va qisпап molekulyar biologiya Ьёlmа-
lаriпi эhаtа edir.

Darslikda сапhlаrп hayat fMliyyati рrоsеslаriпiп аsамп. lаý,

kil еdап molekullarm - аmiп lursulап, peptidlar, zйlallar, fеrmепl-
lar, уitаmiп!аr, hоrmопlаr va bitki rпапsаli паddаlаriп slrukluru уа

fuпksiyalart haqqпda ardtul va gепiq mаlumаl yerilir.

Darslik uпiyersitetlariп biologiya, tibb, pedaqoji уа kапd las-
sarr fatt ixlisaslaп fizra lahsil аlап talaba, magistr ча аsрirапllап,
hапgiпiп biokimya va fi,zitllogiya sahasiпda 9аhýап ladqiqatФlar
g п паzardэ lululmusdur.
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Bafu Dбуlаt uпiversiteti, biokiпya vo biotexaologiya
kаlеdlаsлпtп 30 illiyind hosr оluпur

MoQoDDlMa

АzэrЬаусап diliпdэ l93l -ci ilda паqг edilmig ilk 'Fizioloji
kimya' (Akademik A.V.PalIadin) H.i.Safarovun чэ O.S.Hasano-
ччп I933-cfi ilda 9арdап grxmrg "Bioloji kimya', hэmiп adla
I958_ci ilda Н.i.Sэfэrоччп, l963-сЁ ildэ B.l.Zbarski, I.i.lvanov,
S.R.Maгda9evin (tеrсiimэ) dэrс оlчпап dэrsliklаri ХХ эsгiп 50-ci
illагiпа qаdэr biokimya sahasindэki mбчсчd mаtчmаtlагt va yeni-
liklari эks еtdiгап gбzаl mапЬэlаr оlmчqdчг.

50-ci illэrdап sопга yeni olm sаhэlэгi, о ciimladэn bio-
kimya ilэ slx эlаqэdо оIап mоlеkчlуаг biologiyanrn inkigafr, so-
пчпсчпчп Ьэzi еlеmепtlэгiпi biokimya kчrsчпа daxil еtmэk zэrч-
гаti уагаtdl. l974-cii itdэ АzагЬаусап SSR ЕА Miixbir iizvt рrо-
fessor о.S.Наsэпоч, эmэkdаr еlm xadimi N.A.Rzayev, F.Q.isЙm-
zada, А.М.Оfэпdiуеч чэ Ь. dбчrfiп tэlаЬIэгiпэ cavab чегап nBio-
loji kimya' dersliyiпi пэ9г etdirdilar. Нэmiп dэrsliуiп ikinci пэ9гi
l9E9-cu ila tэMdiif еdir. Нэr iki darslik bioloji kimya sahasindaki
бz dбчrffпэ mtvafiq Ьiliklэгi tэlqin etmiý чс indi da Ьч elnr sаhэ-
siпэ уiуэlэпmэkdэ talaba, ml]allim чэ tэdqiqatgrlaгa 9ох kбmэk
еdiг.

Lakin, ахtгtпсt illэr эrziпdа biokimyanrn Ьiг srга sаhэlа-
гiпdэ, о c0mladan enzimologiya, mоlеkчlуаr biologiya, Ьiоопе-
rgetika чэ s. kimi sаhэlэriпdа miihiim kэgчlэг olmugduг ki, onla-
гlп sayasindэ biokimya fundamental еlm kimi Ьiг 9ох mЁаsir
tibbi vc bioloji ргоьlеmlэгiп hэlliпdэ эsаslt гоl оупауrг.

Biologiya ve tibb еImlэriпiп Ьчпdап sопгаkl inkigafr
miiasir biokimyanrn metodoloji ргiпsiрlэгiпdап istifаdэ olunma-
dап mЁmkffп deyildir. lгsi mэlчmаtlаrrп qогчпmа va ёtl]riilmasi
iisullaгr, ziilaI чэ nuklein tчгýчlsrl molokullartntn stгuktur tэgkili
рriпsiрlэriпiп mfiаууэп olunmast, bu Ьiороlimеrlэгiп biosintezi
mехапizmlэriпiп, hэm9iпiп canlr sistеmlэrdэ епегji пэqIiпiп mo-
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lekulyar mехапizmlэriпiп буrэпilmэsi, bioloji mеmЬгапlагlп чэ
miixtalif hйсеуrэ kоmратtmепtlагiпiп гоlчпчп miiayyan оlчп-
mast, sбzsЁz ki, hэуаИп sirlагiпэ daha dэгiпdап уiуаIапmауа va
canlr mаtеriуапlп Гаrdi kimуэчi kоmропепtlэriпiп strчktчгч ila
опlагlп funksiyast aгastndakt эlаqэпi ауdrпlаqdrгmаýа kбmaktik
gбstэrir.

Digсг tаrэfdэп biokimyanrn hэddэп ziyada d.inamik ink.i-
gafinr, АzаrЬаусап dilindэ mбчсчd dагsliklаriп (О.S.Наsэпоч чэ Ь.
Bioloji kimya, "МааriГ', Bakr-l989 vc Q.В.Хэlilоч, Heyvan bio-
kimyasrnln эsаslагl; Маагif, Bakr, 1987) tibbi tэmауffllt olmasr-
nr, yeni, biokimya ilэ srx эlаqэdэ olan sаhаlэгiп meydana gtxma-
slna гаmэп аугl-ауrr Ьсilmэlэriпiп пisЬэtlагiпiп dоуi9dirilmэsi eh-
tiyactnt, mfiаsiг biokimyantn potensialtnln biotexnologiya Sаhэ-
siпdэ эldэ edilan miiчэffэqiууэtlэгlа эlаqэdаг olduqunu vo ona
gбrа dэ, Sопчпсчуа maxsus еlеmепtlэгiп dэ qаlэmэ aldrýrmrz bu
kitaba sallnmasr zэгчrаti, bizi I cild "Statik biokimya'' dэrsliуiпi
уаzmаЁа sбvq etdi.

Вч daгsIik ilk пбчЬэdэ, чпiчегsitеtlоriп bioIogiya fakulta_
sinin tэlаьэIаri iigiin пэzагdэ tutulmugdur. Опчп bazi fэsillаriп-
dэп tibb universitetinin tаlаьэlэri dэ faydalana Ьilагlаг. Bundan
ba9qa, dэrslikdап Respublikanln pedaqoji чпiчегsitеtlагiпiп id-
mап akademiyastntn, kэпd tэSэгrfifаtl akademiyaslntn, texni-
kumlartn, tехпiki-реgэ mэktаьlэгiпiп tэlэьа va miiallimlaгi dэ
istifadэ eda Ьilаrlэr.

Dэrsliуiп эsаs mэqsadi hэуаt faaliyyatinin kimyavi эsаslа-
Tr va biokimyantn fчпdаmопtаl чýчrlагr haqqrnda tаsаwtiг уа-
ratmaqdtr.

Bioloji kimya sahasindэ iпfоrmаsiуапrп daim gепiglэпmэ-
sini пеzэrэ aIaraq, bu va digэг mэsэlэlагiп gаrhiпdэ qеугi dэqiq-
liklэгiп meydana 9lxacaýt istisna оlчпmчr. Мfiэlliflаr бz охчсч-
lагlпа gбstэгilэсэk mэslаhэtlэг va iгаdlаr f,gйп qabaqcadan miп-
пэtdаrltqlатtпt Ьildiriгlаr.
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Bioloji kimya - canlr orqanizml эriп kim avi tсгkiь i, ha-
min mаddэlагiп хаssэlаri чэ ау1t_lчliyyl! i ddчгЁпdа опlаrrп
ечгilmэlеriпi <iугэпап еlmdiг. Вч tэгifi eyni mэпа dagryan bag-9

qasr ilэ ifada еtsэk, biotoji kimya - canlr materiyanl эmаlо gэtirап
Ьirlэ9mаlаriп keyfiyyat tэгkiЬi, kamiyyat mэzmчпч чэ hayat рrо-
sеslэriпdэ gечгilmэlэгi haqqrnda еlmdir. Нэг iki halda sбhЬаt
canlr отqапizmlаrdэп gеdiг. Вчгаdап mеуdапа iki sual grхrг. Bi-
гiпсisi - "kimуэчi tагkiЬ", "mаddэlэгiп gечгilmэsi va 'bioloji
kimya' апlауlglаrtпа gёгэ, bu predmeti kimya, yoxsa biologiya-
nrn Ьiг bбlmasi hesab еtmэk оlаr? Dialektik materializm, elmlo-
гiп metodik чэ elmi nбqteyi паzаrdап эsаslапdlгllmlý tasnifatrnl
чегэrkап, hamin elmin hansr hеrаkэt frrrmаlаrlпl бугэпmэsiпэ
asaslantr. Biokimya, hayati fоrmа|агr, tabictda mаtеriуапtп ап ali
hаrэkэt formasl olan hayatrn бzfiпff буrапdiуiпdэп, biologiya
еlmlагi strastna daxil edilir.

Нэуаtrп qlsa tагifiпi чегmоkIэ, onu ta9kil еdэп canltnl,
ргеdmеtiп obyektini, canslzdan пэ ilэ Гэrqlэпdiуiпi tam tэsаччiiг
еtmэk оlmчг. Canhnl cansIzdan ауtrап hansI xrisusiyyct larid iг?
Bu, mеуdапа 9tхап ikinci sualdrr. Hcyat faaliyyati рrоsеslагiпiп
asastnl hansl рriпsiрlэr tagkil еdiг? Bu ргiпsiрlагi gбгkаmli аmе-
гikап biokimyagrsl чэ pedaqoqu C,Hopkins universitetinin рго_
еssогu АlЬеrt L,Lепiпсег "СапItпп molekulyar mantiqi" adlandr-
rtг. Наmiп рriпsiрlаriп аугrhqdа izahr, gcnig miqyaslt ýэrh tэlэЬ
еdэгdi, Sаdэсэ, miiаsiг biokimyanln эsаslаrtпа уiуаlэпа Ьilэп hэr
Ьir talaba, biokimya fэппiпi буrапmэ prosesindc bu рriпsiрlэriп
mahiyyatini Ьа9а diigэ Ьilэсэk. Ona gбгс biz canlr чаziууэtiп mо-
lekulyar mэпtiq рriпsiрlэriпi saymaqla kifayatlanaccyik. Опlаr
aýaёldaktlardlr:

l. МiirэkkаЬlik va уiiksэk dэrасаli taqkil saviyyasi
2. Моlеkчlуаг sэчiууэ da daxil olmaqla, orqanizmin bii-

tiin tэgki!i sэчiууэlагiпdэ funksiyanln mcivcud olmast
3. Маddэ, enerji чэ infoгmasiyant, епеrji fоrmаlаrlпtп

qargrllqlr gечгilmеlэгiпi tэmiп еdэ ЬiIэп canlrda (digаг fогmауа
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gечIilэ bilmoyэn чэ оrqапizmdап "itэп" istilik enerjisi istisna taq-

kit edir) "bioloji hэгэkэt" formaslna 9ечiгmо qаЬiliууэti
4. Oz-бziinti уепidэп "аmаlэ gэtirmэ" чэ tэпzimlэmэ qabi-

ууэ
5. Eyni molekulun Ьiг пеgэ Гunksiya daqlya Ьilmэsi
6. Maksimal qэпаэt prinsipi
7. Stгчktчr komplenrentaгllýr prinsipi
Е. Кimуэчi mэпtiq prinsipi
9. Umumi homeostaz ргiпsiрi
l 0, Оmчmi hэгэkэtiп gепегаsiуаst

l 1. Genetik infoгmasiya "simvollarl" чэ DNT (dezoksiri-

bonuklein tчrýчsu) molekullarr бlgiilэriпiп uyýunluýu prinsipi
l2.Genetik informasiyantn "sabitliyi" (miitlэq sabitlik

mэпаstпdа baqa diigmэk lazrm deyil)
13. Xarici miihit hеsаЫпа nizamlllrЁlnl агtlгmа qabiliyyэti
l4. Xarici miihitlэ tarazlrqdan qagma qаЬiliууэti
ilk пбчьэdа biitiin оrqапizmdэ bu рriпsiрlэrэ tabo olan

biitin рrоsеslэriп sinxron Ьа9 verdiyi чэ опlагrп аугr-ауrr qeyd

olunmasrntn nisbi хагаktег daqldrýrnr xfrsusi qeyd еtmэliуik. Bu-

rada bioloji kimya чэ mоlеkчlуаг biologiya аrаslпdа keskin sаr-

hэd olmadrýrnr ччгýчlаmаqlа yana5r, saydtýrmlz ргiпsiрlэгiп Ьiг

qisminin mоlеkчlуаг, digэrlаriпiп hiiсеуга, toxuma, orqan ча

biitбv orqanizm sэчiууэsiпо mэхsчs olduýunu da qeyd otmэliyik.
Canlr, Ьir-ЬiriПdап аугtlmаsl miimkirn оlmауап bu рriпsiрlэr
эsаsrпdа yagaya Ьilirsэ, Ьч Ьiг daha biotoji kimya va mоlеkчlуаг
biologiya arasrnda sэгhэd qoyulmastntn qеуri miimktrn оldчфпч
gёstэгiг.

Bioloji kimya biologiya elminin biitiin sаhэlэгiпэ siгауоt

еdiг чэ qargrlrqlr qэkildэ mflхtэlif ргоЬlеmlэгiп hэlliпdэ mtihtm
гоl оупауtг.

JеJlдti sэпауеsiпiп biitiin sаhэlэri, digar mtixtэlif scnaye

mаllаппtП emalr (dari, iрэk, раr9а чэ s.) чitаmiпlаг, dэrmап рrе-

ра гаtlаrt, iizvii tu г9чlаг, уеm zulalr,_ gtib гаlэг, iегЬiдQýr, funq i-

sidlэг, defoliantlal, desikantlar (уаrраqlагrп tбkfflmэsi чэ bitki-
faiin quiuaulmasl iigtin tэtЬiq olunan mаddэlэг), iц_sеktisi.d_lэr,
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bitki va heyvanlarrn mэhsчldагltýlпt аrttrап mаddаlэт ча s. alrn-
mast texnologiyasr, Ьilачаsitэ чэ уа dolayt yoIla biokimva ilэ
эlаqаdагdlr.

insana lazlm оlап biitйn Ьч чэ опlаrlа digar mэhsчllаrrп
bбyiik Ьiг qismi indi qеугi эпэпэчi yollarla, canlr hйсеугэlэrdэп
istifadэ еtmэklо, biologiya va digэг tэЬiэt еlmlэгiпiп nailiyyatla-
riпiп пэtiсэsi olan biotexnoioji iisullaгIa da эldа сdiIiг. Biotexno-
lояiуа бzt, elmi-pгaktiki Ьiг istiqamэt kimi, mikгоБiоlоgiуЪ,
texniki biokimya, enzimologiya (fегmепtоlоgiуа), molekulyar
genetika, хiisчsэп mоlеkчlуаг biologiya va s. bu kimi elm sаhэlэ-
гiпэ эsаslапап Ьiliklагdэп daha gox istifadэ сdiг. GбгiiпdЕуt ki-
mi,.elmi Ьiliklэriп differensiastyasr va inteqrasiyasl, Ьiг tагаfdап
yeni sаhэ!оriп mеуdапа 9txmasl, digаг tаrаfdоп iso, опlаrrп qаг9r-
ltqll эIаqэlэгi ilэ sэсiууэlэпir. Вчпчпlа claqcdar оlагаq, bioloji
kimуаfэппiпiп Оzii,Ф{|фsчllаrrпа gога lnetoaiki miq'sod lагIа,
ýэгti olaraq ffg уегэ Ь<iliiпffг. l. Statik biokimya - огqапizmlаriп
Lэrkiьiпэ daxil оlап mаddаIэriп keyfiyyat чэ kсmiууэi tarkibini,
kimуэчi quгulugunu; 2. Dinamiki biokimya - н"mlп mаddэlэriп
gечrilmэsi, bununla аlаqеdаг епегjiпiп gevriImэsini, mаddэlаriп
sintezi чэ pargalanmstnt (anabolizm чэ katabolizmini va уа assi-
milyasiya чэ d issimilyasiyaslnr); 3. Funksional biokimya - Mad-
dэlагiп qчгчlчqч, dэуi;mэsi va fчпksiуаlагt агаsrпdаkl оlаqэlэгi
буrэпir. Biokimyanrn tadqiq оЬуеktlэri чэ уа istiqаmаtlэriпэ gб-
тэ isa, goxlu sаhоlэri mбчсчddчr:

tlmumi biokimya - Biitiin сапll mаtеriуауа maxsus ktmуэ-
vi Ьirlа9mэlэгiп, hауаt fэаliууэti ргоsеsiпdа geviilmэsi va quгчlu-
ýчпчп qanunauyýunluqlarrnr <iуrэпir.

неучап biokimyasl - Heyvan огqапizmlэriпiп tarkibi, on-
lаrdа mаddэ чэ епегjiпiп 9ечгilmаlагiпi сiуrапir.

Bitki biokimyasr - Нэmiп ргоsеs!эгi bitki огqапizmlэгi
iigiin tэdqiq еdiг.

--.{Tibbi biokimya - lnsan огqапizmiпdа поrmа va patolo-
giya чэziууэtlаriпdэ madda уа епегjiпiп 9ечгilmэlаriпi <iуrэпir.

vеtеIiпдI biokimya - Нэmiп ргоsеslаri (погmа ча patoIo-
giya чэziууэtlэгi) heyvanlarda бугэпiг,
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Texnikl biokimya - МчhЁm qida mэhsчllагlпrп tэrkiЬi,
опlаrtп istehsalt va saxlantlmast zаmапl bag чегап gечrilmэlагiпi
бугэпmаklа yanagt, sэпауеdэ biokimyэvi ргоsеslагiп tэtЬiqi iisul-
larrnr iglayib haztrlaytr,

MEqeyisali bioklmya - (tэkаmf,l biokimyasr) - mffхtэlif
sistematik qrчрlаrа mэхsчs оrqапizmIаrdэ, mаddэlэriп tarkibi vc
9эkildэуi9mаlэгiпi takamul аsреktiпdэ miiqауisэli gakilda буrа-
пiг.

1Radiasion biokimya - ionlagmrq gflаlапmапtп tаsiгiпэ mэ-
ruz qalmtg огqапizmdэ kimyэvi tэгkiЬ чэ mаddаlаг miibadilэsi-
nin dэуigmэsiпi бугэпшэklэ yanaqr, radiasiyadan biokimyэvi qo-
rчпmа iisчllагtпr iqlayib hаzrгlауrг.

Kvrnl biokimyasl - Bioloji эhэmiууэtli Ьirlсаmаlэгiп xas-
sэsini, funksiya чэ 9ечгilmэ yollarrnr, опlаrlп kvant-kimyovi he-
sablamalaгla altnan еlеktгоп xarakteгistikasr ilэ miiqауisэ еdiг,

Kosmik biokimya - insantn kosrnik makanr Гэth etmasi ilэ
эlаqэdаr Ьа9 чеrэп Ьiоkimуэчi рrоЫеmlаri аrаgdtгtг.

Bioбzvi biokimya - Кimуапtп idеуаlагr, 0sчllагrпlп tatbi-
qi mеtоdlагr, stгчktчг va stereokimyэvi analizi, tabii mаddэlэriп
паtаmаm чэ tam siпtezi, analoqlartntn ргераrаtiч va texnoloji
iisчIlагlа istehsalr, bioloji funksiyalarr ilэ эlаqэdэ kimyavi modi-
fikasiyasrnr istifada еtmэklэ, htсеугэпiп miihOm sistеmlагiпiп
funksiya daqtmastntn Гlziki-kimyavi эsаslаrrпt бугэпir.

Bioqeyriiizvi biokimye - Qeyri-iizvi ionlarla Ёzvi madda-
lэriп эmеlа gatirdiyi kоmрlеkslэгiп (liqand, komplekson) qчгчlч-
gu чэ funksional aktivliyini, onlarrn hэуаti рrоsеslэгdа igtirakr чэ
hэttа bioloji sistemlerin modeli kimi istifada olunmastnr dугэпiг.
indi blokimyovi siýtematika, mоlеkчlуаr takamfil, biokimyavi ge-
netikr kimi sаhэlэг inkiqaf еdiг. Bioloji еlmlагiп kimyovi filoge-
пiуе, ekoloii biokimyr, kimyavi zoologiye, fitokimyavi ekologiya
kimi biokimya ilэ эlаqэdэ оlап yeni sahalэri meydana glxmlgdlr.

Biokimyadan ПауrIlаrаqП sэгЬаst еlm sаhэlэгi kimi genig
inkigaf etmig fermentologiye (enzimologiya), vitaminologiya, еп-
dokrinologiya (hоrmопlаrl бугэпэп elm), bioenergetlka va s. kimi
еlm sаhэlеri ytksok inki;af sэчiууаsiпа 9atmr9 vo indi geni9 tatbi-
qi эhэmiууаt kэsЬ еdiг.
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. Вiоkimуапlпьiоlоgiуаdа,tэьаьаtdэ,kэпdtаsагrtfаttп-
da, sэпауепiп bezi sаhаlагiпdе чэ s. паzаri va praktiki Jэmiууа-
ti, Ьiоsfегiп tadqiqj, ekotoji рrоЬlеmlэriп hatli, htiсеуrе iiotogly-
astnda.Tolu, mоIеkчlуаг genetikantn ргоЫеmlэгi iia эIа|оsi vcgoxlu digar bioloji ргоЬlеmlаriп hallinJa igtiгakl чэ ,. b"|au rnr-
lшmаt 9ох genig miqyas|r ýэrh tаIэЬ edir чэ Ьчпч аэrslitЪiqуа-
slnda miizаkiго еtmэk qeyri miimktindiir. Bizo еlэ gаIir ki, bio-
logiyanrn muxtэlif рrоьlеmlаri ila digаг fannla. u" miпiэй. uuri-
tэsilэ tanlý olan tаtаЬэ, biokimyanrn biologiya еlmiпсtэ tuiauýu
уеri aydtn tasawiir еdэсэk,

Tadqiqat оЬуеktlаriпэ gбгэ, biokimyanln qeyd olunan ve
оlчпmауаП sаhаlагiпiП hэr Ьiгi mйчаfiq ;п-КiqчГ уЪiч t"g-iqa;r,
|iоklmvзvа. hаsг olunmu; qrsa girigэ y.kun-uu.o.uq, сЪsагэtlа
dеmэk оlа.г 

]<i, 
bu вtп kimyэvi biologiy" .r"., bugluy,'..

. Indi biokimyanrn kegdiyi uzun inkigaf yoiuna qlýa пэzаг
saIaq.
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Biokimyanln qlsa inkigaf tагiхi

Biokimya qismэп ganc elm olub, sэгЬэst elm sаhэsi kimi
XIX эsгiп ikinci уагrsrпdа Гziologiyadan ауrrlmlgdlг. Lakin,
biokimyavi proseslar elmi mаhiууэti mаlчm olmadan, qadim
dбчrlэгdап istifadэ olunur. Qбгэk Ьi9irmэ, sfid mаhsчllагrпrп ha-
zrгlапmаsr, 9orab9tlrq, digэr igkilэгiп istehsalr, dэгiпiп a;llanmasr
bela рrоsеslэгdэпdir.

Miixtэlif хэstэliklэг zamant iпsапlагrп miiаliсэ vasitclorini
axtarmasr, хэstэliуiп sаЬэЫэгiпiп aгa9dtrtlmast, огqапizmdа baq

чеrэп рrоsеslэrа maraq уаrаdtгdt. Опlаг hэlэ qadim d<iчгlэrdа
Ьitkilагdэп dэгmап vasitэsi, Ьоуа mэпЬсуi kimi istlfadэ etmig,
mэhsчldаrlrýr агtlrmаЁа galrgmrgdrr чэ s. Bu чэ уа Ьчпа Ьэпzэr
digэr iпsап fэаliууэti 9ох vaxt primitiv xassa daqIyrгdr. Ва9 чегэп

ргоsеslагiп пэzэгi аsаslагl опlаrа mэlчm deyildi. Eyni zamanda,
оldэ еdilэп tэсгtЬэ, опuп пэtiсаlэri пэsillэгэ 9atrr чэ tэkmilIа9ir-
di. iпsапlаг hэг 9еуdап эччэl miixtalif чаsitэlэгlэ ёz saýlamlrýrnl
qогчучЬ saxlamaýa galrqdrýrndan,. tababat s4hэsiпdэ Ьiliklэг da-
ha iгаlidэ gediгdi. Ela ona gоrэ dэ, Х эsгiп talantlr alimi чэ hэ-
kimi Obu Oli Htseyn ibn Abdullahin (latrnla9drrllmrg adr Avi-
scnna - 980-1037) iпdiуэ qэdаr dэfэlэгlэ пэ9г еdilэп'Нэkimlik
elminin qaydalarr' adlr kitаЫпrп meydana gэlmэsi tаЬiidiг. 57 il
yaýamlý bu dahi, kitаЫпrп Ьбучk Ьiг hissэsini dэгmап mаddэlэ-
гiпiп tэsчiriпэ hэsг etmiýdir.

Тэsчir etdiyimiz yollaTla fогmаlаqап biokimyavi tэsэччПг-
Iаr, Ьч elm sаhэsiпiп qагti dбrd dбчrа Ьбliiпmii; Ьiгiпсi dёчrtiпй
аhаtэ edir. Bu dбчr ХV аsrэ qэdаr davam еdir.Вiоkimуапlп ikin-

_ci inkiqaf dбчгii ХV эsrdап, intibah dбчгiiпiiп эwоliпdап baq-

lауtг. 5 эsгэ qэdаr davam edcn bu dочг biokimyэvi biliklaгin to-

рlапmаsl,. fizioloji kimyanri- meydana glxmasl, опdап Ъiоl_оji
kimyantn ayгtlmast iIo sэсiууаlэпir.

intibah dбvrunirn dаhilэгiпdэп olan, bir 9ок gбzэl incasa-
пэt пimчпэlаriпiп mЁэllifi, mеmаг, miihandis, anatom Lеопагdо
da Vingi (l452-15l9)maraqlI tасгiiЬэlэг арагаrаq, о dбчг flqiп
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mf,hDm olan Ьiг naticaya galmigdi ki, сапh огqапizm yalnlz od
уапа Ьilэп аtmоsfеrdа yaqaya Ьэliг.

Аlmап hakimi чэ fizioloqu, tiььэ mэхsчs fikirlэri чэ tad-
qiqatlarr ilэ еlmэ daxil olmuq Parasels (l492_154l), eyni zаmап-
da fiziki kimya sahasindaki iglari ila g<ihrat qazanmlý М.V.Lоmо-
поsЪ7ЪiЫkimуапrп inkiEafrna tэkап verd iiэг. М. V. Lom,rno*ov
(l7l t -l765) огqапizmiп kigik hlssalardan iЬагэt olduýunu va ha-
vadan qidalandrýrnI ilk dаfэ g<istэrdi. tsiokimyanrn inkiqafrnda
tэпоffЁs ргоsеsiпiп ilk tadqiqat9rlarrndan Ьiгi fгапstz A.A.Lavuaz-
уе (l143-1197), alman kimyagrsl Y.Libix ( l803- 1Е73), rus kimya-
grsr А. М. ButleГov ( l 828- t 8Еб), qara сiуэrdэп _!lt_ dq{q q!ЦэеЬпi
ауtrап franstz К.Вегпаr (lslз-ls7s), alman fiЙЙqч чэ bio-
kimya9tsr F.Норре-Zеуlегiп laboratoriyasrnda | 868-сl ildэ nuk-
lein tчг9ч|аrlпtп ilk mtigahida9isi F.МiЕеr, alman kimya9tsl
F.Yyolen (sidik сбчhэгiпi kimyэvi yolla almrg) va Ьаgqаlаппlп
Ьбуйk rоlч oimugdur.

Biokimya elminin inkigafrnln ikinci dбчгiiпо Moskva чпi-
veгsitetinin tibb faktiltasindэ biokimya tamayЁllfi ilk kаfеdrаlа-
rlп yaradtlmast, l86б-сi ildэ Almaniyada Hoppe-Zeylerin bio-
kimyэvi tadqiqatlar арагап lаЬогаtогiуа чэ kaiedгa aimasr kimi
mihiim hаdisэlэri da qeyd etmak lаztmdtг. Веlэ miihr]m hаdisэlаг
straslna l842-ci ildэ аlmап alimi Zimonun va l847-ci ilda Хагkоч
univeгsitetinin professoru A.i.Xodnevin yazdlqlaгl''Fizioloji
kimya' dэгsliklэгiпiп паgri dc aiddir,

Вiгiпсi va хtsчsэп ikinci inkiga[ оочгlэriпэ mcxsus kci;lla-
гiп asas hissasi, tэdгiсэп Ьir-ьiriпэ qarEt dчгап mexanizm чэ vita-
lizmin чуýчП оlагаq mateгialjst va idealist kбklаriпi а9kаг et-
mэуэ, эsrlэrlэ davam еdэп mfiьаhisэlаri dialoktik mаtеriа]izmiп
xeyTina hэll еtmэуэ kбmэk etdi.

xIx эsriп ikinci уагrstпdап ba9tayary'iigiincii dбчr,lаm dэ
biokimyanrn sэrьэst elm kimi аугtImаst ilэ siiууэчidiг. *х эsгiп
40-50_ci illагiпа qэdэr dачаm edan Ьч dбчr mЁаsir biokimyanln
asas miiddэalarrnln kэ9fi dбчгrldiir. Тэхmiпэп Ьir эsri эhаtэ еdэп
brr mtddэtdэ biokimyaya mэхsчs gбrkэmIi паiliууэtlэrrп bazito-
гiпi qeyd edak. ilk пёчЬаdэ Ьчгауа ziilal qчгчlч9чпчп polipeptid
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поzэгiууэsiпiп эsаslпl taýkil edan A.Y.Danilevskinin (l838-t923)
fikiгlэгi, |е.гmепtlаrэ aid tэdqiqаtlаrr, Rusiyada Kazan чпiчеrsi-
tеtiпdэ ilk biokimya kаfеdгаsrпа гаhЬэгlik еdэгkоп, enzimlori
aylrmaq fiqйп taklif etdiyi lisullaг. M.V.Nenskinin ( l847-190li
kз.Ьаtцld sintezinin эsаs mэгhаlаlэгiпiп оугэпilmэsiпi, hemoqlo-
binin kimуэчi quruluquna va опчп хlогоГillа oxqarltýtna hэsг et-
diyi tэdqiqаtlагtпt aid еtmэk laztmdtr. Еlэ Ьч dбчга N.l.Luninin
vitaminlэ rа mэхsчs i9lэri (1880), D. i.ivanovskinin чiгчslа__rl ko;f
еtmэSi ( 1892) dэ aiddir. XIX аsriп sопчпdа mэ9Ъfг аlmап
kimyagrsr, Nobel miikafatl lачгеаtr (l902) Е.Fi;еriп (l852-19l9)
tedqiqatlarl biokimyanrn inkiqafinda Ьбуtk гоl оупаdr. E.Fiqer
z_ц_!аllагIп polipeptid пэzагiууэsiпiп asaslarlnt уагаtmlý, _amintur_
gularlntn qчгчlчýчпч miiэууэп еdэrэk, опlаrlп asas хаssэlэriпi
буrэпmiqdir. Biokimyanrn ugtincu inkiqaf dбчrtпэ aid
К.А.Тimiгуаzечiп (l843-1920) _fotosintez чэ Ьitkilэriп mineral
qidalanmaslna hаsr olunmug эsэrlагiпi, _t_адq|_fts ргоsеsiпiп Бiо-
kinryastnrn бугэпilmэsiпdэ эчэzsiz rоl оупаmrg A.N,Baxrn ( l857-
1946)-lэdqiqаtlагlпl xiisusi qeyd etmak lаztmdtг. Bu dёчrэ
А.i.Ррагiпiri (l894-1980) hэуаttп эmаlэ gэlmэsi, V.I.Palladinin
(l S59--T922) tэпэfГtsiiп biokimyasl псzэriууэlэгiпiп Гогmаlаgmаsl
tэsэdiiГ еdir. Тэпаffiisiiп biokimyasrna hэsг оlчпmuq iglагiпэ gбrэ
B.Vilandr, О.VагЬчrqч; D.Keylini, хiisчsэп l95З-cii ildo Nobel
"пiiikafatlnr almrq H.Krebsi (l900- l9S l ) biokimyanrn mtixtolif
sаhаlэriпdа kа9flаri оlап Nobel nriikaГatr lаuгеаtr А.КоrпЬегqi
(l959), R. Vilqtetteгi, К. Xilli, М. Koleini, D.i.Аrпопч da qeyd
etmaliyik,

Таsviг etdiyimiz Ё9Ёпсii dёчr Jilola.lmonlara maxsus iqlэ-
гi ilэ fоrqlепэп F.Vепt, F.Keql, i.D,Kuгosava, Т. Yabuta,
F.Skuk kimi аlimlаг da aiddir.

Ёgiiпсч dбчгЕп gбrkаmli tэdqiqatgrlarl slrastnda L.Das-
tег (l822-1895), L.A.Ivanov, S.P. Kostrgev, A.N.Lebedev,
Н.ЕmЬdеп, Y.ОJаrпаs ( l 884- l949), О.МеуеrhоГ, D.N.Ргуапiq_
nikov, V.S.Qulevig (l867_1933), А,Qаrdеп, V.ionq чэ ba;qalarr
layiqli уег tчtчг|аr,
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_ ...Q"Iq.,ц чэ ionq ilk dэfэ qtcqrrnra рrоsеsiпэ maxsus ko-
{-егmепti ауrга Ьildilэr, Вй kоiегmепt kozimaza, sопгаdап niko-
flnamidadenindinukleйJ 1ШаDi aсlandlr,Й' iiidii.'sob*,
ilda_ F'.Кпоор уаý tчгqчlагtпlп P-oksidla;mэ пэzэriууаsiпi i."li
sчгdii. 50 il sопrа Ьч пэzjгiууэ tэsdiq edilJi, хх эsгiп iччэIlсriп-
dэ fеrmепtlаriП kimyastna hаsr olunmug maraqll tcdqiqatlar bag-
lamrgdr. Вir qэdаr sопrа Ьч sаhэdа.gбrkоmli iglэri iiэ fэrqtапэп
Nobel mtkafatr Iачгеал-_ D. В_.Sоmпег\( l88 7- l955) чэ D.Х.Nогt-
19q9п(tS9l-rяВ7) tadiiffiarr ёz пэtiсэsiпi u.Ji. H".lKl uli-
1946-cr iIdэ fеrmопtlаriп kimyasr sahasindэki iglэгiпэ g<irэ hэmiп
Цý&йt" Iауф фriiLldЁlэr. Qeyd edok t;, bibti.|"'."i"rina"
N_obel mЁkаГаtlпа layiq g<iгiilmiig kэqflагiп ЬоуЁk qismi чэ miial-
liflагi haqda qlsa mo-lumat daгsliyin nlЁvafiq уъrlэriпаа бz aksini
tapmlýdlr.

Biokimyanrn inkigafInrn igiincti dбчriпdэ kegm.iq Sovet
lttltaql makanlnda, QаrЬ бlkэlоriпdе, ABý-da l9t0_1940-cr iIIэr-
dэ biokimya elminin эп mЁхtэlif sаhаlагiпЬ ."*.u, К.qП".l" ,"n-
ginlэgdi. Bu sаhэdэ еlm аlаmiпdэ layiqli уег Lutmu9, fоsfогlаgmа
чэ АfFзlз aktivliyinin (miozin_ у"l_фщ1 taqalliis zuЙlliTrnda)
сiуrап ilmаЪЬd э fэгqlапэп v. А (_Ё ;q;Й;а\ i 9з 1 ), М. N_Lvu bi -
mova, tгапsаmiпIэ9mэ (уепidэп аmiпlэ9mа) prosesini r.aiЙbi9
А.Е. Вrаuпgtеуц.Vэ M.Q. 'Кгismапlа trагаБсr Nobel -f,Kuf"t,|ачгеаtlаrl (mtkafatlarrn veгildiyi illаг mбtэrizаdо gбstariIir)
Е.Вiiхпег (l907), i.I. Me9nikov (l908), Р.Еrliх (l90S),-A.Kossel
(l9l0), T.Svedberq (l926), Р.Вауег (l907), О.Q.VаrЬчтq (I93l),
А.Sепt-Dуегdi (l937) kimi аIimlэг xiisusi уег tuturlar.

l920-1940-ci illэrdа dэ Azarbaycanda da biokimya sаhэ-
siпdэ mагаqlr iglэr apaгllrTdr. Вч sаhэdэ fагqlэпап АrогЬчу"ап
SSR EA-nln miiхЬiг ffzvii ОЬdйlоhэd Sэftаг oýlu Наsэпочч
(l900-1972) чэ АzаrЬаусап SSR эmоkdаi.lrn *ialmi SЬГ"rоч
Hazrat isrаfil оý_lчпч (l896-196б) xйsusi qeyd еtmэk.i"r. Orlu.
геsрчЫikаmrzdа biokimya sahasindэ kadrlarln усtigmэsiпdэ
-onui,,?' 

;J#ii,Ч-"' iIIarinda biokimya el-indэ'bo.duncJ
dбvT ba9layrr. Dбчrt]п эsаs sэсiууэчi саhэti, biokimyэv'i tэdqiqat-
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lагdа fiziki, fiziki-kimyэvi, riyazi чэ s. iisчIlагtп geni9 istifаdэ
olunmasrdtг, Еlэ ona gбга dэ, ХХ эsгiп 50-ci illагi biokimyada
keyfiyyэtca yeni dбчгiiп ba9lanmastna sоЬэЬ oldu. Bu illагэ tэ-

sadiif еdэп DNT (dezoksiribonuklein tчг9чsч) Sрiгаh modclinin
kэgчi (Uotson D.D., Кгik F, l953) hэmiп frsчllагtп tэtЬiqiпiп
паtiсэsidir.

Dбгdчпсii dочгэ Tasadiif еdэп ап эsаs kэ9чlагi sаdэса

saymaqla bela, biokimya чэ mоlеkчIуаг biologiya sаhаlэriпiп
nailiyyatloгini tэsаччSг еtmэk gatin deyil. Aqaýrdakt kэqчlэгэ

mexsus эlачэ mэlчmаtlаr mfrvafiq fэsillагdо чеrilir.
1953 - ikiqat DNT spiralr modelinin artrq qeyd etdiyimiz

U krik tэгэfiпdап ka9fi (опlаr 1962-ci ildo Nobel
mЁkafatrna layiq gёriildЁlэг).

1953 - F.Sепgег ilk dаГа insulin hогmопчпчп чгчlч чпч

aqdr (iki dэfэ l958, -ct ilda Nobel m0ka fatr lачrеаtl).
19б0 _ A.S. э P,Doti гRNТ (гiЬоsоmаl гiЬопчklе-

iп turgusu) mоlеkчlчпчп ikinci чэ iiqЁпсiigцдrlч_9чпч :!9_уjц_сtdt

lаг.
l9бl - М.U.NiгспЬегq (Nobel mlikafatl lачгеаtl, l9б8)

gепetik-EolБ ---n ilk tri Iaпni (urasil, urasil,urasil чэ уа UUU)
m эууэп la9diгdi чэ одцд.Ъцilаlапiп gчrшIur$sчоё:lЦ_9ldJёч
пч sf,biit etdi

l950- 1960-S.o а, Q.Когапа genetik kodun qalan tгi-

рlеtlэriпi еtdilэr (miivaГiq оlаrаq 1 59 чэ аг э

Nobel miikafatr aldrlar).--
|964-1961 - R.Holli чэ ondan аýl1l 9lrnау4щс 4._ДВауеt

naqli at RNТ-lэriпiп (nRNT) ц [а iп etdi-
эr

t966 P.Mitgel xemiosmotik цэlэг!уlэsiпi (рrоtоп qга-

dienti пэzэгlууэsl i-sFdti . о, Nobel mtkafatrna l978-ci ildэ
layiq gбгfflmй9dfir.

1960 - R.Merifel d kimуэчi yolla гibonukleaza fermen{ni
sintez et (Nobel mfikafatt laureatt, 1984).-

9 0 - Yena Q.Коrапа nRNT-nin genini sintez ctdi чэ

l976-cl ilda hэmiп 8еп чzтэ ), QуаmБdа) bakteriofaqlnrn mч*Тапt

)
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ýtammlnrn DNT-si ila sintez olunmuq geni Ьiгlаgdiгmауа vc
bakteriofaqrn поrmаl goxalmastna nail oldu.

l97l _ Y,A.Ovginn.ikov чэ А.Е. ВгачпýtеуIriп rаhЬэrliуi ilэ
4l2 aminturgusu qalrýrndan iьаrэt аsраrtаtаmiпоtrапsfеrаzа fсr-
mentinin birinci qчгulчgч mfiоууап olundu.

l975 - D.Baltimor чэ Р.Теmiп aks tгапskгiрtаzа fеrmеп-
tinin kёmayila RNT mаtгisi Цzэгiпdэ (RNT qэtiЬi) Ьfitбч rс-
kombinat DNT (rDNT) almaq iigin уепi f,sul (shot-qun adlan-
drгrldr) taklif etdilэr (hэr ikisi l975-ci ilda Nobel miikafatlna lay-
iq gоriildiilэr).

l975 - X.Smits, V.АгЬег spesifik гestriksiya Геrmепtlэriпi
keqf еtdilаг (l978-ci il Nobel mtikafatl lauгeatlarr), Bu kаgfiп
asastnda mеуmчпчп SV-40 virusu gепоlmчпчп qurulu;u чэ fun-
ksiyastnl сiуrапmi; amerikair virusoIoqu D.Natans (l978-ci ilda
Nobel mflkаГаtrпа layiq gбгiilmйqdчг). Наmiп чiгчs DNТ-siпэ
maxsus xDsusi хаritэ tэгtiЬ еtmэklэ, onu miivafiq пбqtэdэ qrrап
izоgizоmеrlэri (fегmепtlэri) kэ9f etdi.

1977 - уепэ dэ F.Sепgег бz оmэkdа;lагl ila faq FXl74
DNT-sinin birinci quгulugunu tamamila а9а ЬiIdilаг.

ХХ эsгiп 90-cr illэгi - Оksidlэgпrэ чэ fosforla;mantn qo-
gulmast haqqrnda yeni kопfоrmаsiоп пэzэгiууэ irэli siirйIdi.
l997_ci ilda паzагiууэпiп miialliflaгi Р.Вауеr чэ Skou Nobel
miikafatrna layiq g<iгtldiilaT.

ХХ эsгiП sопч - Fгеd Xak9inson adlna хэг9опg xastэIiyini
tэdqiq еdэп mсгkэziп (АВý) diгеktогч amerikalt Liland Хагtuеll,
хэг9эпgiп tэdqiqi iizгэ fondun bag direktoru ingilis alimi Pol
Nегs va fondun эmэkdаqr Tomati Хапt (Bбytik Britaniya),
mffvafiq оlагаq hiiсеугэ tsiklina паzагаt edan gепlэriп kiisusi si-
nifini; hэmiп tsiklэ mэхsчs Zп-dэп astlr kinaza fегmепtiпi; so-
пчпсчпч tапzimlэуэп tsiklin ziilallarlnr ko9f etdilcr. (Наг ii9 alim
200l-ci ildo Nobel mukafatrna layiq gdriildйlаг.)

l970-2000 - Аmегikап аliпlаri Uilyam Nouli, Вагтi ýаг-
pless чэ уароп alimi Riodji Noyori istanilan хiгаlhýа malik ( saý
чэ уа sol епапtiоmегlаг. Вах kаrЬоhidгаtlаr) molekul almaq
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iigiin iisullar чэ mйvafiq katalizatoгlart kэ9ч сtdilэг. (Нэr iig alim
200l-ci ildэ Nobel miikafatrna layiq gогiildiilэr.)

ХХ эsriп ikinci yarlslna maxsus olan saydlýrmlz kэqчlэг
biokimyanrn, mоlеkчlуаr biologiyanrn bu giinkii mffаsiг sэчiууэ-
sinin Ьiiпбчrэsiпi qoydu. Bu gun texniki mikгobiologiya,
mЁhandislik enzimologiyast, gen чэ htiсеуrа miihэndisliyi, bio-
miihэпdisIik kimi biotexnologiya sаhэlэгi, tэsчiг etdiyimiz nai-
liууаtlэгsiz mdчсцd ola Ьilmэzdi]

Вч,фп biz biologiyanrn чэ bazi tэЬiэt еlmlэriпiп inteqra-
siyasl mэгhоlэsiпi уаgауtгrq. Вч sаhэlэгi vo onlartn уаrаdlсtlагlпt
Ьiг-Ьiriпэ yaxlnlagdrran, mtibadila imkanlarl уаrаdап l955-ci
ildэ tasis olunmug "Beynalxal Biokimya ittifaqr, ''Ачгора Bio-
kimya Сэmiууэtlаri Fеdегаsiуаst' bela qчrчmlаrdапdrr. Bio-
kimya ittifaqr indiya qаdэг 16 Ьеупэlхаlq biokimya kопqrеsi ke-
giгmigdir. Fеdегаsiуапrп isэ, sопчпсч 23-cii kопГrапsl l995-ci
ildэ isче9гапiп Bazel qэhэriпdэ ke9iгilmi9dir.

Biokimyanrn mЁаsiг ргоЬlоmlагi ilэ пrаrаqlапап tэlэЬа,
miiэllim чэ tэdqiqatgl istэпilап informasiyant ''Biokimya'', ''Мо-
lekulyaг biologiya", "Tatbiqi biokimya va mikrobiologiya'', 'Bio-
loji kimyanrn паiliууэtlэri' kimi jiiгпаllаr; rus чэ digcr эспэЬi
(xtsusan ingilis) dillэгdо dагс оlчпап, konqres, kопfrапs, qчгчl-
tay mateIiallarlndan, iпtеrпеt sistemindэn, АzэгЬаусап bio-
kimya9rlarrnrn i9lагi haqda isэ, Umumrespublika biokimya kon-
frапslагtпtп mаtегiаllаrtпdап (2000-ci ila qэdэr 3 kопfгапs kegi-
гilmiqdiг) чэ паhауэt, Ачгора Biokimya Сэmiууэtlаri Fedcrasiy-
astna iizv olmug "АzэгЬаусап Respublikasr Biokimya чэ Mole-
kчlуаr BioloqIar Сэmiууаtiпiп'' dэгс оlчпап mаtеriаllаrlпdап ala
Ьilэгlэг.
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Огqапizmlаriп kimyavi tarkibi

Сапltlагtп tэгkiЬiпэ daxiI olan biitnn kimуэчi elemen1,Iar,
mlitlaq, tэЬiэtdэ dэ mбчсчddчr. 

.Bagqa sбzlэ, tаkсэ canhya mэх-
sus kimyavi element уохdчг. indiya qаdэг mэIчm oian ltO
kimуэчi elementin 70-dэп goxu biokEttani tэ9kil еdап orqanizm-
Iэrdэ taprlmlgdrr. Огtа miqdarrna gdrа опlагt dOrd qrupa Ьсiltiг-
lэг:

l. МаkгоЬiоgеп (эsas) qгчр еlеmепtlэri - огqапizmdэ l va
опdап gox % taqkil сdirlог. Вчrауа оэ; С; N; Н; Са ve Р еlс-
mentlari daxiIdir.

2.Oliqobiogen qrчр 0,1-1 % tэ9kil еdэп bu qrчра 1(; Nа;
Cl: S; Мg; Ле daxil ediliT.

J. Mikrobiogen qгчр miqdarl 0,01 %-dап az оlап - Zп;
Мп; Со; Сч; F: Br; Y.

4. Ultramikrobiogen qrчР - Вчrауа miqdarr l0-1-10.c О/о

оlап l8 еlеmепt daxil еdiliг. опlагdап аччэlса l2-si В; Li; Д!; Si:
Sп: Cd; Дs: Se; |/; Сr: М чэ sonradan 6-sr .8е,. ДЬ,. Ва, дg; Rb;
Иоrqапizmlэгdа miigahidэ edilmi9dir.

Digэл mапьаlэг, canlt maddada оlап kimyavi еlеmепtlаri
miqdartna gбrа t9 kateqoriyaya Ьбliirlэг:

I - Miqdarr 0,00l %-dan gox olan mаkгоеlеmспtlаг - О2,.
С,- Н: Са; N,,Р,.лý,. Mg; Na; С!; Fe,

II - 0,00l- 0,00000l % miqdarda - Мп; Zп; Cu; Br; Мо;
Со чэ digэг еlеmепtlсг

Rа va s.

III - miqdarr 0,00ф0l О/о-dэп 
9ох olma уап Нg; Дu: U,

Б Л У. rr}лt

: ].n r.I l
,:t] 

],.r l] r а|,^! ,l

Biokiitlodэ I qтчрdап 9ох olan elementlar Оэ; С: Н: N; vа
Ca_dlr. Yег qablýrnda isa, О., vo Сс 9охdчг, Digаr еlеmепtlэr,
mэsоlэп, Si; дl, Fe ffzvi mаddаdэ azdtг.

оzчэ va qсугi fizvi аlэmdэ еlеmепtlэriп yaytlmast aTasln-
da Ьiгьа9а asrllhq yoxdur. Нэll olan va qaz halrnda m<iчсчd оlап
mаddаlаri asanlrqla эmэlа gэtirэп с, N, р, ý kimi еIеmепtlэг,
biosferrn asas kiitlэsini tэqkil еdiгsа, Yеr qabrýrnda опlагlп miq_

1
(

,.. n
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dагl пisЬэtап аzdrг. Suda hall olan mаddаlэгi аmаlэ gаtirэ bil-
mауэп еlеmепtlэг isэ, эksiпэ, qeyri-iizvi tаЬiэtdа goxdur.

Uzvi аlэm пisЬэtап yiingul еlеmепtIагdэп tc9kil olunnrug-
dчг. Kimyavi elementin kfitlasi агtdrqса, toksiki хаssаlагi dэ аr-
trr, оrqапizmdэki miqdагl isa аzаltг (Zп, Cd, Mg), Bioloji obyekt_
lэтdэ Са, ,Sr, Ва Ьiг-Ьiriпi эчаz еdэ Ьilirlэг. Ле, Со, lfi Ьiоfэаl
Ьirlэgmэlаriп kоmропеп tlэridir. Нr, Оr. С, Ц Р ЬiоkПtlэпiп ele-
mепtlэгi daxilindo 99% tagkil edir. Biitiin bu va digаг faktlar
miivafiq qапчпачуýчпlчqlага mаlikdiг. Sonda g<istardiyimiz
еlеmепtlаг xiisusi хаssэlаr dagrylr. Опlаr сЁt kimуэчi rаЬitаlэri
эmэlа gаtiга Ьilirlаг. С elementi isэ, unikal хаssэlэг daqtyan эп
miixtэlif ЬiгIаgmаlагi эmоlэ gаtirэ Ьilirlэr. Нэmiп еlеmепtlагiп
аtоmIаrl ki9ik бl9iilff оlmаlагt ila Гагqlэпiгlог. Опlаг еупi zaman_
da minimal аtоmlаrагаsr mэsаfаli kompakt, kimyэvi amillara
qаrgl davamlt mоlеkчllагr taqkil еdiгlэг, Р va S, az miqdaгda ir',
еlэ Ьiгlэ;mаlаг аmаlэ gэtiга Ьilirlаг ki, опlаг рагgаlапdrqdа sэг-
bcst enerji ауtгlгlаr (mаkгоеrgik mаddэlэr).

Biokiitlanin tэхmiпэп 7 5 "k-пi su tэýkil еdir. Miixtэlif
пёчlэrdа suyun miqdaгt 40-99 % tэgkil еdэ Ьilэr. Маsэlэп, medu-
zanrn Ьэdэпiпiп 99 %-ni su tэqkil edir. Сапh оqапizmlэгdа mi-
qdarca ikinci yeri ziilallar (эsаsап hеучапlаrdа) tчtчг. Su va
ziilallardan baqqa уеrdэ qalan qчгц mаddэ kагЬоhidгаtlаr, пчk-
lcin tчг9чlаrr (NT), liрidlэr, miпегаl mаddаlэг, bioloji faal Ьir_
Iэ9mаlэrdir. Тохчmlаr istisna olmaqla bitkilaгda kагЬоhidrа1,1аr
zЁlallardan goxdur. Оrqапizmlэгi tэ9kil edan mаddаIаг slгаslпа,
miiЬаdilэ ргоsеsiпdэ эmэlа gэlап mеtаЬоlitlаг (mtЬаdilэпiп аrа_
lrq mэhsчllагr) dэ dахildiг.

Qeyd edek ki, ЬiоkDtlэпiп tсгkiЬiпэ daxil оlап 70-dan 9ох
elementin mf,tlэq zсrчr.i olduýunu dеmэk dЁzgfiп deyil. Мэsэlэп,
Дl, Дs, Si, Cr, F, Rb че W -п rоlч hаlэ aydtnlagmamrgdrr. Вэs
hfiсеугэdо miihiim kimyэvi Ьiгlэqmаlэг песе рауlапrr? Miixtэlif
Ьiiсеуrа tiplrindэ mаddэlэriп paylanmast eyni deyil. Biz aqaýrda-
kr сэdчэldэ sаdэ bakterial hiiceyra-baýrrsaq gбрсtiуЁпiiп (E,Coli)
kimyavi taгkibini gбstаrrпэklэ kifауэtIэпасэуik,

l8



Сэdчэl l

E Coli hflсеугэsiпiп tэхmiпi kimyovi tэгkiЬi

Molekul

пбчlэriпiп

miqdагl

1,0

20

200

l00

200

50

250

3000

1,0

Molekulyar kйlla (МК) саdуэldа уа kitabп digar уеr!аriпdа
dаltопlа (D) gёstarilacak, ]D ],66tx10''a q-йr. Molekuluп va
аtоtпuп k tlasiпi|2C izоtорuпuп k tlasi ila ifada edirlar. Bu izo-
Iорuп atom gakisi 12 D-dir. MК-raqamla пolekulyar gakiya Ьа-
rabardir. Lаkiп, molekulyar gaki dedikda molyar kйtla va уа
qrапhпоI nazarda lutulur. Bir 9ох hallarda D-пi molekulyar ga-
ki ila ifada elmak daqiq olmasa da, хrоmоsоп, ribosom, mito-
хопdri, virus va h ceyra haqda dedikda, dаltоп tеrmiпi daha
diizg n taýayy r уаrайr, Belalikla, har iki tеrmiпiп isladilmasiпi
поrmаl qabul еtпаk пijmkijпdijr.

Komponent

0k-lэ

miq-

dart

Molekulyar

kЁtlэsi (Мк)
daltonla (D)

Su

Qeyri-uzvi mаddэlэr

каrьоhidгаtlаr va sаlаflэIi

Аmiпtчrgчlаrr чэ sаlэflэri

ND-lar чэ sэlэflаri

Lipidlar чэ sаlэflэгi

Digэr ki9ik molekullu

mаddэlэr

ZtlaIlar

DNT
PNT

70

1,0

з,0

0,4

0,4

2,0

0,2

l5

1,0

б,0

l8
40

l50

l20

300

750

l50

4х 10а

2,5xlSo

l9
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$ akil l.' l de aI las dt itпls " euka r е о l ik hйс е у r ап iп
mаkrоkопраrtmепllаri

istсг bakterial, istarsa dэ ali eukariotik hiсеугапiп btttn
kimуэчi kоmропспtlэri mffvafiq kоmраrtmепtlэrdэ уегlэ9iт.
Нiсеуrапiп бzirпйп mбvcudluýu,canlr mаtегiуапrп tа;kiliпdэ
fчпdаmепtаl рriпsiр оlап kоmраrtmепtlо;mэ ilэ эlаqэdаrdrr.
Biokimya ffgiin Пkоmраrtmепt' tеrmiпiпi, digar htсеуrэ proses-

lэriпdап kinetik tacrid olunmu9 sчЬhflссуrэ sаhаIэгi kimi Ьа9а

d0gmэk lazrmdrr ki, bu sаhаlэrdэ biokimyavi геаkisаlаг traq чегir.

Коmраrtmепtdэ metabolik fопd уегlа9iт. Fопd dedikda, Ьчrаdа
опч mаddэ miqdarr kimi Ьа9а dfigmэk lazlmdш. Ba;qa sбzlэ
fond, htсеугэ kоmраItmепtlэf iпdэ lokaliza olunur (qэkil l).
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лаsilI AMiNTURýULлRI va ZULАLLлR

Аmlпtчr9чlаrl

, Аmiпtчrgчlаrt - kагЬоп tчгgчlаrr zэпсiriпdэ hidгоgеп
аtоmlагlпdап Ьiriпiп amin qrupu (-Nflr) ila эчаz olunmast пэti-
cэsinda еmэlэ gэlэп tбrэmэlаrdiтIэr t_о&sэr " 

m i пt urýllагtпdа
аmtп qгч

-Тi.iЬоп а
pu, katboksil (-СООН) qrчрчпdап sопrа о чэziууаtdа
tomuna Ьirlэgiг. В, 7 аmiпtчгgчlагt оrqапizmlэrdа 9ох

miirэkkаь а аrlп t0rFiЫпэ-

az hаllагdа гаst galii ki, оп!4r da adatan kоfсrmgцtlагiп (ffоЕ) va
уа Ьэzi dlgаr bioloji fэal Ьiгlэqmэlэriп tа.rkiЫпа
daxil оlчгlаr. Ziilаllаг isa, L- о, - аmiцtчг9чlаrr qalrql4rrnrn Ьir-

(sаdэ ziilallardan fагqli оlаrаq,

'й]ПtЕтýЕhrrmГап 
baýqa digэr

m iпdэ эmаlа gаliг

madda r dэ daxlldlr). BloIoJI ауэг tzu rilг c[aim йst gаТэп
апппггýчlапli@тй оgеп amiпlursularl аdlапrr .-Цац_-ziiLhЦакЬ_
оп аrrп h эriiz ztlal|ar hеsаЬ

-оlчпбiГаг. 20 эdэd гоtеiп оgеп ац.iпtчrýчsчпчц эmэlа galmasi
п muvа!qJд!р!ФЦц.rцбчоu_d{цц (Ьах III fэsil),.оsliпdэ r7 ,_.

аmlп, аmiпtчгýчýч чэ iki аdэd аmiпtчrýus0niin amidi, ýац!i
о ап ащцLtцц_ч 4rlца.цэхsuý 20 аdэdiпi iйdэL

еdiг. Рrоtеiпоgеп аmiпtчгýчIагtпlп qurulugu, hагГi iýагсlэri va
kэ9fi haqqrnda mэlчmаt 2-ci сэdчаldа чегilmi9diг. Hamin аmiп-
tч19чlаrlпdап alava bazi zfilаllапп tэгkiЬiпэ digэг aminl,urgularr
da daxrl оlчг (опlаrtп tripletlaTi уохduг va qeyriproteinogen
аmiпtчг9чIатt slrasrna daxildirlar). Bela аmiпtчг9чlаппа agaýt-
dakrlar misаldrг: Oksipгolin (oksipirгolidin - о -kагЬоп tчrýчsч);
oksilizin (а, в, diamino- Б - оksikаргоп t.); Oгnitin (o,6 -dia-
miпочаlегiап t.) 3,5 - diiodtirozin; o-aminoizoyaý t.); N_metil-,
N.N_dimetil N.N,N -trimetillizin; N metil-N.N'- dimetil - vo
N.N' -dimetilarginin; y- kaгboksiqlutamin; Р- karboksiasparag-
in; N - metilhistidin; N.N dimetilprolin, аsрагаgiп чэ qlutamin
tчгgчlаrlпlп metil еfiгlэri чэ s. Веlэliklэ ziilallarda mfftl oq 20

пdчiiпiiп olmasr nisbi dir. 20
olma vaп dэуэrsiz ziilalla а isэ, mэsаl

аmiпБг9чsчпчп liartrlsr
эп, jeIafi nditiiptofan,г

аr8lпlп ,liiin kimi miihtm tчrgчlаr gatmrr.
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Сэdчаl 2

Ziilallann tarkibindэ daim гаst gэlэп аmiпtчг9чlаrl

АmiпtчrqчlаrI
(tгiЙ чэ

kimуэчi adlarr)

ion qэkliпdа
quruluqu

1чэ3
hэгifli
igага
ila

напsr mаddэ
va уа zlilalda,
пэ vaxt чэ kim
mЁgаhidэ edib

оеугi роlуаг (hidrofob)radikallr (R) tчгsчlат
1 Alanin (о -

аmiпо ргорiоп
tчг9чsч)

соо
-l

нл_с_н
- .- .|. - . .

cH!(R)

А,
Ala

ipak fibroinin-
do, l888,
T.Veyl

2 Valin (о -

amino izovale-
riап Т)

-lнл_с-н-,]

н,(,

сн
сн.

Val
Albuminda,
l879,
P.ýyutsenberje

з Leysin (с -
amlno-1Zo-
kapTon Т)

соо
]с-

-l..
сн
l
сн

нN- н

н,( сн,

L,
Lcu

yчп чэ эzэlэ
zii]allarrnda,
l820,
A.Brakkorro

4 lzoleysin (с -

аmiпо, P-etil-
B-metil propi-
опТчэуа с-
amino - Р -mе-
til чаlегiап Т)

с
-lнл-с

--.-,,]
н_с

l
с
l

оо

н,

н

сн

I
ile

Qan ГlЬгiпiпdа
l904, F.ЕгIiх
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5 Prolin (рiгrоli-
diп -с - kаг-
Ьоп Т)

соо-
|)1
с*

н./ Ън,'!l
нlс 

-сн,

р,
Pro

siidfin kazei-
пiпdэ, 190l.
Е. Fiqеr

6 Metionin (с -

аmiпо -у metil-
tiоуаЁ Т)

соо
-l

нл_с_н
.. ., .1...

qH,
l

сн,
I

s.
Icll

м,
Met

Sfrdйп kaze-
nindo l922,
Мйllег

7 Fепilаlапiп (о-
amino-P-fenil-
ргорiоп Т)

соо,
-lнл_с-н

]

сн,

F,
Phe

Bitki zBlallnda
l88l, E.ýulse,
Y.ВагЬiегi)

8 Triptofan (с-
amino-P-indo-
lilрrорiоп Т)

соо,
-l

нN_с_н
l-
сн.l,
С=сн

,},н

Тгр
SiidЁn kazei-
пiпdэ 190l,
F-.Hopkins,
D.Kol
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Мэпfi yiiklfi роlуаr RJr tчгgчlаr
9 Aspaгagin Т

(о-аmiпо-
kэhгэЬа Т)

соо
.lнл-с-н

1.-.
сн,
l

соо

D,
Asp

Bitki ziilallnda
l868,
Q.Rutthauzen

l0 Qlutamin Т
(a-amino-
qlutar Т)

соо-
-l

H,N _ сн
]

сн
l
сн

соо

Е,
GLч

Bitki znlahnda
1866,

Q.Rutthauzen

Yiiklanmamiq роlуаг RJr tчгqчlаг
ll Qlisin va уа

qlikokol (с-
аmiпоsiгkэ Т)

соо
,l

tl,л"-С-lI
]-
н

G
Gli

Jеlаtiпdэ,
l820, Вгаkkо-
по

l2 Sсгiп (с-
аmiпо-Р-
оksiргорiоп Т,

: Соо
:]
; H,N-c-H
i. ,.,,,,.].,-..,,,,

н,с _ otl

S
Sеr

Iрэk serisin
zfilalrnda,
l86з,
Е.Кгаmег.

13 Тгеопiп (с-
amino-B-oksi-
уав т)

соо-
.i

.N_c н
-l..,

н_с_он
l

сн,

т,
Тhг

Qaz lalэyi ke-
rаtiпiпdэ,
1921,
D.ZeIinski,
V.Sadikov
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l4 Sistein (о-
аmiпо_В-
tiоlргорiоп чэ
уа mеrkарtо-
propion Т.

соо
.l

H,N_c_H-1
СН,

]

SH

S,
Sis

Yumufta
zfflaIrnda,
1901,

Q.Embden

Tirozin (cr-

аmiпо-Р-
hidгoksifeniI
ргорiоп Т.) va

уа (а-аmiпо_

Р-раrаоksifе-
nilpTopion Т.)

т, SiidDn ka-
zeinindэ,
l849,
F.Ворр

с
,l

HrN _с
, ,{

оо Тir

_н

сн
l

l
он

MiiSbat kIanmi ol аr R-h tu чlаr
Lizin (с,с,
diaminoka-
ргоп Т.)

L,
Liz

Siidiin ka-
zеiпiпdэ,
l889,
E.DreksclH,N

соо
i

-с-н
]-

(сн,).
tl
NtI,

lб

l7 Аrgiпiп (с-
аmiпо-о qua-
nidil-H-
чаlегiап Т.)

А,
Аrg; соо

:l
; H]N_c-H
j..-., ,].

(сн,),
l

NH
l
с=

I

N

Nц

Buynuz kеrа-
tiпiпdэ, l895
S.Xedin

l5
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l8 Histidin (а-
amino-P-
imidazolil-
рrорiоп Т.

соо-
.l

нN-с-н
{

сн.
|,
с _Ntl

ll '."
|| -//
сн-Nн

н,
His

Nэrэ baltýt
kffrЁsЕпiiп
ziilaltnda,
l896
A.Kossel чэ
S,Xedin

ytklэпmаmi ol аг R-lt аmidlэr
l9 Аsрагаgiп
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r Дsр va GIu оmiпlшsцlоrпп iki amidi :йIаldа mdvcud olsalar da, hйсеу-

rada Дsр va Glu sinlez oluпduqdan darhal sопrа аmiп qrupunu ёziiпа bil-
lagdirarak olnidb1ir ча Дsп,i hаm Ь Qlп-i sопrаdап аmаlа gatirirlar.

Prosesdэ ikiпсi аmiпqluрч Дsр-dа P,w:iyyatdak{ Glu-da isa, y,va:i1-

уаtdэki karboksil qruрuпdа -ОН-tп yerina Ьirlаsir.

Adlarrnl 9эkdiуimiz aminturgulart iIэ yanaqr tэЬiаtdа qey-
riproteinogen tчrýчlаr сэтkэsiпэ aid olan goxlu tёrэmэlэr mа-

lumdur. Опlагr qeyri standart va bazan qeyri adi аmiпtчrýчlаг da
adlandrrrrlar. Tripleti оlmауап Ьеlэ tбrэmэlэгiп sayr artrq 400-ff

kegmigdir. ап 9ох Ьitkilэгdо гаst galan Ьеlэ аmiпtчгýчlагlпа уег-
kбkii чэ lalenin y-metilen-I- qlutamin dikаrЬоп tчrýчsч, mDгаk,
kэфiрklilаr fэsilasinda miigаhidэ olunmug аzеtidiп-2-kагЬоп
(amin turgusu), l-а-аmiпо-Р-чгsidоргорiоп (albizin), 5-hidTo-
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ksinofleys.in. hipoql.isin А, limozin чэ s. аmiпturgчlагt misaldlг.
2-ci сэdчэldэ gбstэтilап tэsпifаt qaydasrndan ba9qa аmiпtчrqчlа-
rrnrn уап R-Iэriпiп хатаktегiпdап astlr olaTaq, опlаrr atsik|.ik
(alifatik) vo tsiklik (homo va hetero) tчrýчlаrа da Ьбlfiгlаr. Amin
9_k_аф9Цц! qгчрlаrlпtп sayrna эsаslапап tasnifat da mбйчЕlчr. Нэmiп tэsпifаtа эйsэпЪпIаir beii ЬбlЕгlэг: 

..._
' l. Моподд!дqцqаоtадЬо+- trrýula.r \Qli, !la, Yоt,L:л,

,1/е, Ser, Sls, Met, Thr, Tir, Phe ) * i,"*. >
2. Diаmiпоmопоkац!оп tuгýulall (!.iz, Arg/. ftn' ' ";"",
3_МодqаmiпоdikаrЬп tчr;чlаrt (Дsр, Qtu) 

(l)\!( t!I

{_DiаmiпоdikагЬоп tчг9чlагr-2 sisteinin Ьirlаgmсsiпdэп
allnan sistin Ьеlэ aminturgusuduг,

, Аmiц|чтqцlагlЦrjiоlqji va уа fizioloji rоlчпа gёга tasnif
,еdэп папЪiЪr.dэ уаr.8ч tasnifat Ьеlэdir:

l. Очэzоlчпmауап аmiпtчrgчIагt. Опlаг оrqапizmdэ эmа-
lэ gэIэ ЬilmЬуэп чэ yalntz qida vasitasila daKil оlап aminturgula-
rrdlr. Bela 1чrqчlагrп sayt iпsап iigiin 8-diг. (bazi adэbiyyat mап-
Ьэlэriпdа l0). Вчrа Val, Leu, Ile, Thr, Liz, Met, Phe, iр daxil-
diг.

2.Qismэп эчэzоlчпап аmiпtчrýчIаrt. Огqапizmdс az mi-
qdагdа эmэlэ gэlэп tчrqчlаrdrг. опlагrп 9atlýmayan miqdarl оr-
qапizmэ qida vasitэsila daxil оlmаhdrг. insan ii9Ёп Ьсlэ аmiпtчг-
gчlагl lrg, Tir, Нis-фr,

3. очэzоlчпап а.rаiпtчrqulаг. Оrqапizmdэ поrmаl qida-
lапmа 9ЙitБdэ kЪуаt qэdэг сiigэr аmiпtuг9ulагrпdап чэ ba9qa
mаddэlотdэп эmаlа galan дlа, Pro, Дsр, Qlu, Qli, Ser, лýls, lsp чэ
Qln-dirt

Sonda g<istardiyimiz tasnifat yalnrz 8 эчэzоlчпmауап
аmiпtчг9ч r)9in universaldrг. Qаlап hallarda Ьч tosnifat nisbidir.
9Ёnki miiхtэliГ Огqапizmlаr Ё9iiп Ьiг-Ьiгiпdэп fаrqlэпiг.

_"- Авiпш+ýчIаrшл mЦlrtm fiiш.rsi ууэtlагiпdэп Ьiгi, оп|агrп
iqlbiil
\аrrЪъ

i ki а k t iy liy idir, optlki аkliчаmiпtшgч*
эmgiпiп ka'r!о!idrаtlаr), лr.dlva hid-

гоgеп xlorid mэhlчlчпdа polyaгizasiya miistavisini dбпdэгirlэrI
20-30" fiэdclinda sola чэ уа sagaDffiб dаrэсэsi аdэtап
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гч бпэlmа zam qcy dэ аltпtг. Вэzэп dбпdаtщэ dQrэса lэrl
эп az чэ а 30'-dац9ох оlчr (Ьах сэdчэl 3). Тэmiz stегео-

izomerdэn (Ьах sxem l) igtq kеgэгkэп эmаlэ gэlап polyarizasiya

mtstэvisi bucaýrnrn qiymati [с]о ' - simчоlч ilэ igагэ olunur. Bu

xiisusi firlапmа simvolu, d<iпmа dэгэсэsi, роlуагimеtгdаki mэh_
lulun q/ml-!a mэlчm qatrhýr va mэhlчldап kеgэп igrýln dmJa бl_
giilэп uzunluýundan altnan гэqэmlэ ifаdэ оlчпчг. Yэпi:

. ,zsoc dбпdагmэ dэгарsi
L JD 

Eua yolunun чzчпlчФ (dm)

mahluluп qatrlir 1qlrrt;

D istifada оlчпап i;rq dalýasrnrn паtгiчm sреktrlпdэ D-
xatti Ёzго uzunluфnu iГаdэ edir чэ аdаtэп gбstэrilmiг. D adeton
},= 589 пm-drr.

Сэdчэl 3
Вэzi aminturgularrnrn polyaгizasiya

miistэvisini dбпdэrmэ dэгэсаlаri

Aminturqusu (L-tuTqular D
Ala
Агg
His
Qlu
ile
Liz
Рго
Sеr
Тhr
Phe

+ 1,8
+ l2,5
- 38,5
+ l2,0
+ L2,4
+ l3,5
- 86,2
_ 7,5
- 28,5
- з4,5

Qeyd еdэk ki, tebii zOlallarda olan аmiпtчrýчlагlпtп aksa-
riyyoti sol епапtiоmегdiг. Qli, Дsп, Q/п-dэп ba;qa su mэhlчllа-
rlndakt aminturgularrn 7-si (+), уэпi saýa dбпdатоп, lO-u isэ ()
sola dбпdогап tчг9чIаr olmaqla yana;t, D-srraya daxildiгlaT.
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Yalnrz bakterial hiiсеуга divarlartntn qlikoprotoidlэгindэ (qeyri
ziilal hissasi karbohidrat olan miirэkkэЬ zillаllаг), апlфjqtiklэг-
dэ р,

ýah ida о
fогmаlr Рftе, Qlu, ДLа, Leu, Val, Pro aminturgulaTr

mu ч
mуэчl srn tez уоlu ilэ аmiпtчгqчlаrrпr aldlqda, reaksion

miihitda 50% L, 50% D епапtiоmеr оlчr. Eyni stгэtdэ эmэlэ ga-
lэп hэг iki fогmапlп ekvimolyar qaгrgrýI cg_sgдrq4 ad lапrг. Rase-
mat optiki aktivlik gdstэImir. Qеугi fеrmЪпtаtiч бz-6z[пэ rаsе-
matlaými (D З L) da 9ох yavaq чэ miivafiq zaman аrziпdэ Ьа9
чегэп Ьiг proses kimi mаlчmdчг.

Мэsаlэп, d.igin Ьаф еmаhпdа olan dепllи ziilalrndakl Asp,
insan badaninin tейрсгаtuгчпdа, biriua ýох dэqiq siirэtlа 0,1 %
бz-6ztiпэ гаýеmаtlаýmауа чýгауrг. Maгaqlrdrr ki, bu рrоsаБп'

эе ага ra Ioйlеsгkоmауilа insanrn yaqrnl dэqiq
tэуiп еtmэk mDmkйпdilг чэ Ьч iisul_radioaktiv izоtорГаrrп раrgа-
lапmа siiгэtЬгiпа эsаslапап йsчllаrdап dэqiqliyi ila heg dэ gегi
qalmlr. Bu yolla Ekvadorun daý kапdlеriпdэ tэстiiЬэ араrаrаq,
yaglarlntn 90-100 il olduýunu dеуэп iпsапlагtп, эsliпdэ hansr
yaýda olduqlaгl miiаууеп edilmigdir. Hamin test, qaztnttlaг za_
manr taprlml5 fil, delfin чэ aytlarda da tatbiq edilmig va паtiсаlог
digar iisullarla tapllan rаqэmlаri tasdiq etmiýdiг. ТасrffЬэlагdэ
miiqауisэ iigiin radioaktiv izotop iisullarr da istifada olunmuý-
dur. D чэ a optiki fэаl izоmегlэг slereoizomerlardir чэ а ча-
ziyyэtda qlisin аmi9tuг9чsч istisna olmaqla, asimmetrik kагЬоп
(С) atomuna malikdir[ar. Bu еlэ kагЬоп аtоmчdчг ki,.dбrd
mtiхtэlif qrчрlа,уепi- СООН; -NIIэ ; -H;va miivafiq Л-lэ Ьiг-
lэ9mig olsun.

d I

соон соон

н N СН, (R) (R) Н,С -&*",-ы
l

н
l

н
L - alanin D - аlапiп
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Alaninda dаiгауэ alrnmrg @ asimmetгik o-atom, - C.6Ir isa
radikaldrr. Asimmetrik kаrьоп atomu hal-hazrrda xiral а|отп
аdlапtг. Опа gбга dэ asimmetrik molekul hэmi;а xiraldrr. Lakin
bttiin хiгаl mоlеkчIlаr assimetrik deyil. Xiralltq iпgilisсэ cйirality -
эlа mэxsusluq, xeyros isa, учпап s<iziidir al demakdiг. Bu mэпаdа
xirallrq, gЁzgfidэ эksi оlап Ьiг ciit эýуапlп,9эkliп, molekulun, vc s.
Ьir-Ьiгi ilэ чуýuпlчtчцч sэсiуэlэпdiгir. Мэsэlэп, saý аlсэk, sol эlа
чуýчп gаlmiг. Bagqa Ьir misal, ayaqqabrnrn sol taytnt saýa,saý
taytnt ise, sola geymak olmaz. Вч cur iki malekul,eпanliomer,ciLi
adlanrr. Хirаl molekullar dissimetrikdir, опlаrtп simmetгikliyi isa,
simmеtгiуа еlеmепtlагi ilэ miiэууэп оlчпчr. Опlаг, simmtгiуа
mэrkаzi, simmctriya mffstэчisi чэ simmetriya oxudur- Bl element-
lэrэ malik оlmауап malekullar хirаldrг. Xirallrq бzt kimyavi уох,
handasi anlayrgdtг. Хiгаl atom mcivcuddursa, malekul хirаldrr. Еlэ
2 xiTal С atomlu Ьirlаgmэlаг чаr ki. simmеtгiуа miistavisina
malikdir va опа gбгэ xiral deyil. Веlэ molekullaгrn епапtiоmеrlэri
dэ yoxdur чэ опlаr axiraldlrlar- Маsэlап, mezogaxlr tчгqчsч axi-
гаldrг (9эkiI 2)

соон ноос соон
н он

н lllllllt1,1c с |,lllllllll }I

н он он
соон

Simmetriya miistэvisi
аь
ýakil 2. а. Е. Fiser proyeksiyalt, rпеzо9ахr tursusu
Ь, М е zog ах t l ulýusuпuп s l er е о kimyav i |orпul as t

Gбгiiпdчуч kimi, хiгаl atom эгtаftпdа atom чэ qгчрlагrп
уеrlаqmэsiпi sэсiууэlапdiгап iki sistem mбчсчddur. Вiгiпсi kбhпа
prinsip l898-ci ildэ Е.Figег tэгаfiпdэп tatbiq edilmigdir. {!цr
ЕmilQсгmап (l852-1919) alman kimya9rsr оlчЬ, Вопп чэ Stras]
Ьчrq чпiчегsitеtlэriпiп уеtigdirmэsidiг. О, Ьir 9ох kа;flаri ilэ уа_
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naýl, ilk dаfэ ztlallarda
Е.Figеr l902-ci ilda No

itэsi oldu ёчпч siibfrt et
bel mЁkаfаtrпа laylq g muqdйг. Fige-

riп taklif etdiyi рriпsiрdэ stегеоizоmегiп D Yoxsd Д siiaya aid
olmasr qaydasl g<istariliг. Наmiп qaydaya аsаsэп аmiпtчг9чЙ., u"
sаdэ gэkэгlоriп qчгчlчqч qliserin aldehidinin 2 епапtоimегi ilэ
miiqауisэ edilir. Stапdагt пiimчпэ kimi sеriп аmiпtчгýчsu da tэk-
lif оlчпчт (Ьах hэmgiпiп sada Еэkагlаr).

/zO /;ос \н
-он но-6

\н
_н

соон
I

H,N-o _ н
l
l],c _ он

L - seTin

//о\н
_он

с соон
_ N}l6н6н

l

н,с _ он
I

н?с _ olt ,с_он

Sаdэ 9эkэгlэrdа sопчпсч spirt qгчрчпdап qabaqkr (-ОН)
аmiпtчrýчlагlпdа isa, amin qrчрчпчп (-NH2), nriivafiq оlаrаq
qliserin aldehidi чэ serindэ neca уегlа9diуiпэ эsаsап enantiomerlc-
гiп D чэ уа a slгауа aid olduýunu miiэууап еtmэk olar. Qliserin
aldehidi чэ serindaki dаirэ ilэ iЕаrа olunmug kагЬоп аtоmlагl hаr
iki stегеоi2оmеrdа хiгаl аtоmdчг. КагЬоhidrоgеп zапсiri чzцп
olduqda, успа dэ bu qaydadan istifada olunur. Lakin bu dэfа

D - qlisегiп
aldehidi

L - qlisегiп
aldehidi

D - seTin

sопчпсч xiral kагЬопа birla;an гаdlikаllагrп
уогlэgmэsiпа baxmaq laztmdtr. Masalan, dc-
diyimiz kimi qlukozantn kаrЬоhidгоgеп zэп-
сiriпdэ miiqayisa ti9iin 5-ci kаrЬоп аtоmч
qrчрlаrtпtп уегlэgmэsiпа baxmaq lаzlmdtг
(sonuncu sрiгt qгчрчпdап эччэlki чэziууаtэ).

Fоrmчlаdап gбгiiпdffуii kimi igага olun-
mug 5-ci хiгаI kагЬоп atomuna Ьirlэgэп - o.1/
sagda у€rlэýiг чэ qlukoza D-епап tiоmеrdiг.
Qeyd еdэk ki, епапtiоmегiп роlуагizаsiуа
mfrstavisini dбпdэгmа istiqamati D чэ уа I-
dап asth deyil (Ьах fruktoza).
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Hlc - он

D - qlukoza
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Оgэr kбhпе sistemdэ (Е.Fi9еr) хiгаllrq anlayt9I пэzаrdа tu-
tulmurdusa, l90б-сi ildэ M.A.Rozanovun Па9аrП чэ уа "stan-
dart" kimi stегеоizоmеrlагiп qliseroaldehid епапtiоmегlэгi ilэ
mйqayisa prinsipini эsаs tutan ikinci sistemdo, xirallrq da паzэrэ
аltпtr.

Оgэг iki stereoizomer епапtiоmеr dеуilsэ (Ьiг Ьiгiпiп giiz-
gtidэ эksi deyil va miixtaliГ Гlziki-kiшуэчi хаssэlэrа malikdirlar),
опlат diastereomer adlantr. Yalntz canlr oгqanizmda katalitik
proseslari idаrs edon fоrmепtlэr, xirallrýa qarqt hossasdrrlar чэ
опа gбrэ fermentativ sintez rеаksiуаlап stereoselektiydir. Кimуэ-
vi yolla sintez геаksiуаlаrl isэ, qеугi steгeoselektiv геаksiуаlагdrr.
Вч о dеmэkdir ki, kimyэvi yolla Ьiг iqаrэli, уэпi yalntz sola va уа
yalnrz saýa dбпdэrэп (polyaгizasiya miistэvisini), va уа yalnlz D,
ул da L izоmегiп sintezina nail olmaq mйmkflп deyil (kimуэчi
sintez zamant гаsеmаt аlrпlг).

Bu gfln miiаsiг elm tэЬiаtiп qoyduýu bu "qadaýaya' qalib
gэlmаk iqtidarrndadrг. Artrq qеугi fеrmепtаtiч yolla l00%_э уа-
xIn glxtqla хirаl ka taiizatorlaгln k<imэуilэ еупi iqаrэli епапtiоmеr
almaq miimkЁп оlmчqduг. Bu sаhэdс tadqiqatlaT араrап 3 alim -
Uilyam Noula, Ваrri ýагрlеss (АВý) чэ Riodci Nоуоri (Yapo_
niya) уепi хiга[ katalizatorlart sintez еdэгэk рrоЬlеmiп hэlliпэ
nail оldчqlагt iigffn 200l-ci ildэ Nobel miikafatrna layiq gбгffldii-
lэr. istоr kimya, istаrsэ da biologiya чэ tаЬаЬэt sahosinda kэgГtп
miihiim эhаmiууэti чаг. Мэsаlа buгastndadrr ki, hiiсеуrэ mсха-
nizmlэrini idаrэ edan biokimyэvi kоmропепtlэrэ dc xiгallrq xas-
sesi aiddiг. Оgаг dаrmап ргерагаtrпlп хiгаllrýr, biokimyovi kom-
ропопtlаriп hamin хаssэsi ilэ uyýun gэlmiгsэ miialica effekti alrn-
mауа чэ оrqапizmэ zаrаг dэуа Ьilэг. Маsэlап, бO-сi illarda hamilc
qadrnlara ffrаk bulanmasrnrn эlеуhiпа чеrtlеп talidomid dаrmап
рrераrаtl эtrаflпdа bбyiik qalma-qal уагапmtqdt. Наmiп dагmап
bazan еуЬасоr чgаqlагrп doýulmaslna sэЬаЬ оlчrdч. Веlэ mапГi
еГfеktiп sэЬэЬi ХХ эsгiп sonunda aydlnlagdl. Malum oldu ki,
hаmiп dаrmап hэЬlэriпiп Ьэzilгiпdэ eyni molokuJ
епапtiоmегi olduqda natica actnacaqlt оlчr.
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Stегсоizоmеrlаriп хЁsчsiууэtlэriпэ qayrdaraq qeyd еdэkki,yalnrz molekuldan kе9ап mЁstэчiуэ .risЬаiэп atomia.rn уегlа9mэsi ilэ Гэгqlэпап sis-tгans izоmегlэг а., ai"rt.."orn".Oli"..

RR
_6,

н

R н
-----9 ----- 9

_6.----
н н R
slý - 12 оmеr

Sis-tгапs izоmегlэг anlaytplnt i
grsl fоп Ваусr Adol Iоhапп Fridгix
migdir, sidik сбчhагiпiп qurulu;unu, ЬагЬitчгаt tuг9usunun
9evrilmosin l 0угопmiý, lnd iqo чэ digэг uzvi Ьоуаlаrr sintez etmi ý,dir. l905-ci ildэ bu alim NоЬel miikafatrna layiq gciriilmiigdff rUzvi kimya kursund ап bize struklur vе уа koпSrifuliv
izоmегlэr dэ mаlчmdчг. BelalikIa, аmi п tuгýч arl ча уа dЪъr bii_
Iа9mаlэriп izоmегlэriпi aqaýrdakl sxemlэ gбstсгmэk оlаr

Sхеm l
izоmетIэг

tгапs - izomcr

lk dаГс еlmэ аlmап kimya-
Vilhelm ( l835- l9l7) gэtiг-

S t гчktчr
(konstitutiv) izоmегlаr

Sis-trans D

DiаsLсгеоmоrlэг

stеrеоizоmеrlэг

Епапtiоmегlаr

Adi D

огqапizmdэ miixtэlif хаssаlэгэ malik olan optiki Гааl izo-пrеrlагiп mtxtalif хаssэlаг da;ldlýlnr, miixtalif епегjiуэ matikolduýunu da паzогdэп qаgrгmаq olmaz. Qiinki, ЬiоЙ.li чэ bio-kimyavi ргоsеslэrdа homin хаssэlагiп a"nuы uu.. Нэг'hапsl Ьiг
maddanin пеgа izоmеr аmэlа gat.ira bilmasini miiаууэп etmok
Ё9fiп, xiral mэrkэzlэriп sayrnr bilmak lazrmdIr. Маsэiэп, tsiklikqliikozada (yarrmasetal чэ уа tautomer fоrmа) 5 хiгаl kагЬоп
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atomu, dеmэli 5 хirаl mэrkэzi чаrJ (п -Ьчгаdа xital r"агkэziп_
sayrdrг) kэmiууаtiпdэп istifadэ еtsэk 25 з2
mэli, qlukoza 32 izоmеr аmэIэ gаtjгэ bilir. Stегеоizоmеriп D чэ уа
лL епапtiоmсrэ mэхsus оImаslпdап asrlt оlmауаrаq, опlаr polya-
rizasiya miistэvisini sаЁа чэ уа sola dбпdэго Ьilсrlэг. Baqqa sбzla
D (+) чэ уа D (-); еупilэ l, (-) чэ 

' 
(+) izоmегlэг mбчсuddчг.

, Аmiпtчгqчlагtпrп milhtm хаssаlэri stгastna опlаrrп su
mэhlчllаrrпdа iопlаgагаq Ьiроlуаг (svitteron) аmэlа gэtirmаsiпi,
бzlэгiпi iki сUr - turýu чэ уа qэIачi kimi арагmаsrпr da daxil et-
mэk laztmdtr. A;aýrdakr iki misalda bunu gбгmэk оlаг.

соо (1)

2

н
l

R_ с _ соон
l*пн.

+ н'

н
I

R-c-
i

NH,

н
_l

- соо : R-c- соо +н'
l

н] NH,

R

н
l_с
l*N

(2)

'Birinci halda amintuгgusu, tчrýч (рrоtоп donoru), ikinci
halda isa qэlэчi kimi (ргоtоп akseptoru) funksiyasr dаЕrуrrц

\Bu ciir iki хаssэ dagryan mаddэ|аr amfoter (yunanca
"amphi- hэг iki demakdir) че уь amfolitlar (аmfоtеr еlеktгоlitlэг)
аdlапlт.7

Sаdэ аlапrп molekulu mahiyyat еtiЬагilэ ikiasash lursu-
dur. Basqa sozla, alanin protonla9mrq Гогmаdа olduqda (ргоtоп-
lаr hэm amin, hэm da kaгboksil qrupuna Ьirlэqэп halda) iki Гог-
mауа malik оlчr чэ опlагdап dissosiyasiya zamanl iki рrоtоп
ауrtlrr.

н*
-696- _J* к-

н
l Ht

R-c- соон ' R-
l

н
I

с-
l

NHн

н
l

с
l

N

з4

NH

соо-
(з)

гqqэвiдi зlаrr+ De-

l



,fimiпtчг9чlаrrпrп hог Ьiгiпэ хагаktегik titгlаmэ эуrisi
mэхsчsdчг. Bu ауrilаrэ паzэrэп аmiпtчrýчsчпчп hanst yfrk da-
qtyacaýlnr аччэldэп dеmэk оlадi

Aminturqularlntn tэsчiг оIчпап хаssаlэri ztilalrn ilkin qu_
rulugunun mfrэууэп edilmэsi t9iin xiisusi эhэmiууаtэ malikdir.
вч хаssэlэг tэсгiiьаdэ чэ пэzэri mэsэlэIэriп hэlliпdэ istiгаdэ оlчпчг.

Peptidlar

,Аmiпtчг9чlагlпdа eyni zamanda amin чэ karboksil qrupu_
пчп mdчсчd olmast, опlага daha Ьiг miihiim xiisusiyyэt, miiva_
fiq qэгаitdэ Ьiгlэ9эгэk polikondensasiya tipli геаksiуа vasitэsilc
peplidlэr сmэ!а gаtiгmэsi qabiliyyaii
proses miiiБkkЪЬ фkiГdа gеdiг. Вчrаdа onu sada Еэkildэ gd-
stэrmаk оlаг:
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Ala

StI

Alanibistein (tlipptid)

Рерtidlэгiп tэrkiЬiпdэ аmiпtчrgчlагr asil fогmаsrпdа ol_
duýundan, опlага xas olan "iI" gakilgisi ОН qгчрчпч itirmiq
aminturgusuna бtffгrlliir чэ sonuncu anrinturgusunun adr dэуiЕ-
miг, Yuxarldakr dipeptid iigiincD аmiпtчr9чsч ilэ Ьirlа9sэ (mosa-
lэп, чаliпlэ), onda эmаlа gэlэп tripeptid - alani/sistei/valin adla-
nacaq. Кimуэчi yolla peptidlarin sintezinda эsаs ргоЬlеm, mitva-
fiq аmiпtчrýчlагtпrп Ьiгiпdэ amin, digагiпdэ karboksil qгчрчпчп
kondensasiya геаksiуаsrпdа qоrчпmаstdlг. Мэqsэd, sэгЬэst kаr-
boksil чэ sэгЬаst аmiп qгчрIагr ila reaksiyanrn getmasini tcmin
etmakdir. Oks halda роlферtй almaq mumkiiq deyil. Рерtidlэгiп
altnmastnda miixtolif йsullaT tэtbiq еdiliг ki, опlаrdапrэп эlчеriý_
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lisi tidlаriп bark aza /l sjnlezi ffsulu чr Bu Ёsulla 100 чэ оп-
dап gох аmiпtчг9чlаrrпr birl lrmа miimkfin olmu; va Ьэzi ki-
gik zfilallar kimуэчi yolla allnmtgdtr. Qeyd etmok lаzrmdtг ki,
polipeptidlarin MK-si 8-10 D. miqyasrnda оlцг. Опlаr oz-dziino
fоrmаlаgагаq miivafiq quгuluglartnt saxlaya Ьiliгlаrsэ, ziilal he-
sab оlчпчгlаr. Ziilallarl qагti оlагаq MK-sil0000 D-dэп gox olan
роlimегlэга aid еdirlэr.

Qeyd etdiyimiz ЬагkГаzаIt sintez iisulunun mfral!ifi l921-ci
ildэ апаdап olmu9 аmеrikап bioiizvЁ kimyaglsr Merifeld RоЬсrt
Ka[iforniya univeгsitetini Ьitiгmiq, Los-Aпcelosda fэаliууаtiпi
davam etdiгmiq, l966-cr ildan Nуч-Yогk univcrsitotinda iqlэmig,
kэgf etdiyi ffsul vasitasilэ Ьrаdikiпiп ча апgiоtепziп ziilallarrnr,
ribonukleaza fermentini sintez eda bilmi9dir. l984-cii ildo
R.Мегifild Nobel miikaГatrna layiq gбгtilmiigdЁг. Hal-hazrrda
mikrobioloji yolla, genetik miihэndislik iisullaгl ila yana;r, Ьэrk
Гazalr sintez vasitosila insulin, kalsitonin, iпtегlеуkiп, biT srга in-
tегfегопlаг va s. almaq mflmkiin olmugduг. R.Merifeldin iisulu-
nu hаl-hаzrгdа avtomatlaýdlrmaq mflmktiq olmug чэ xйsusi sin-
tеzаtоrlаг vasitэsilo peptidlari чэ bazi ziilallarr sintez еdiгlаr. Еlэ
peptidlar var ki, опlагr tэЬii mэпЬэlаrdап аlrгlаг. ТэЬiаtdс Ьiг
пеgа ytiz peptid mбvcuddur va опlаrrп эksаriууэti bioloji fэаllrýа
malikdir. Веlэ fэаl hiiоеуrэdахili рерtidlэгdэп biri qlutatioпdur,
Вч mаddэ amintu г9чlагrп tп bioloji mеmЬгапlагdап kеgiгilmаsiп-
dэ, oksidlcqmэ-reduksiya рrоsеslэriпdа, antioksidant funksiyasr
da;rmaqda, digаг biokimyэvi рrоsеslоrdа biIavasita i;tiгаk еdiг,

Qlutationun гeduksiya olunmuq formaslnrn quruluqu Ьсlэdiг:

ноос-сн cH,-cнl_co_NH_ сн _co_NH_cH,-coo
l

NH,
l

нlс _ SH

н

Glu - qalrýr Sis - qalrýr Gli - qаltф

Qeyd olunan 3 аmiпtчгgчsч qalrýlndan эmаlэ galan rе-
duksiya оlчпmчg bu tripeptid PS.E/ simvolu ilэ i;аrэ оlчпчг.
QSH l92l-ci ilda ingilis biokimyagrsr F.Q.Hopkins (l8б1-1947)

зб



tэгэfiпdап ilk dэfэ bitki kбklатiпdэ miiqаhidэ editmigdiг. О,
l E94-ct ildэ London universitetini Ьitiгmi9, КеmЬriс univeгsite-
tinda (iпgiltэrа) i;lamiq, asas iglэгi azot mtьаdilэsiпэ hэsr edil-
miqdir. Frеdегik Qoulend Но kins vitaminolo апlр
dэп biri hеsаьъ- O.Eykmanla Ьiгlikdэ А va D vitaminini ilk
dэfэ stdda mЁ9аhidэ etmig, oksidlэgdirici ргоsеslэrdа опlагlп го-
lunu gсistагmigdiг Hopkin s hэm9iпiп Г/р аmiпtчгýчýчпч

(D. Kolla biгlikda) sйdЁп kazein
zfflalrnda mЁgаhidэ edib опчп qu-
гчlчgчпч tapmrgdIr (l90l). Нор-
kiпs, Еуkmапlа birlikdo l929_сч
ildэ Гiziologiya чэ tэЬаЬэt еlmlэгi
tizга Nobel mffkafatna layiq 96_
гiiImчgdЁr. НЁсеуrаdа hamginin
оksidlэgmi; qlutation da mбvcud-
dчг. Нэmiп fогmа iki reduksiya
оIчпmч; qlutationun Ьirlэ9mаsi
пэtiсаsiпdэ эmэlэ gаliг. Yэпi

2н}
F,Q.Норkiпs GSHr{SH ' . GS - SG гeaksiyast

псtiсэsiпdэ 2Н atomunun SH qгuр-
lаrrпdап (sulfihidгil qгчрч) аугrlmаst пэtiсаsiпdо 2 reduksiyao-
lunmuq qlutation kiiktгd аtоmlагl vasitesi ilэ Ьiгlэgагоk, oksid-
lэ9mig qlutationu эmаlэ gсtiгiг:

о
ll

ноос _ сн _ сн, -сн, _ c _N _ сн _ll]

н
]
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Miihfim рерtidlэг slrastna GSI/-tn ontoqonisti, geni;
yayllmrg 1-qlutamil-d -aminobut.iгilqlisin (oftal tuг;usu), heyvan
аzаlэlэгiпdэ taprlan Р -alanilhistidin (kaгnozin), peptid hоrmоп-
larIndan - oksilosiп, vazopressiп, qastriп, qlukацоп, iпsuliп че

digаrlэri daxildiг (Ьах VII peptid hогmопIаrl). Ваktегiуаlагlп
sintez etdiyi qramisidin S antibiotiki, zаhэгli gбЬэlаklеriп апа-
пitiпlari, falloiriпlar, zэhагli peptid muskаriп, siпiг impulslarrnrn
бtiiгiilmэsiпdа iýtiгаk еdэп пеугорерtidlагdэп (епdорерtidlэг)
opioid peptidler, Ьэzi tохчmа hоrmопlагr, mэsаlэп, keyloпlar, В9
vitamini (fol tчгqчsч) чэ s. kimi bioloji fэаl рерtidlэr da kifауэt
qаdог yayrlmrqdtr. Sonuncu, Дч vitamininin Ьаzэп рорtidlэr slrа-
slna daxil еdilmэsi, опчп taгkibinda уСООН qrчрlагl vasitэsilc
birlaqmiq G/и qalrýrnrn olmastdtr.

A9aýrda, adlarl 9эkilэп Ьэzi peptidlэrin hansl aminturgula-
гlпdап tэýkil olunduýu gostarilir. (Ьах. VII peptid hагmопlагr)

Gli- Аsп
4 5\
2l

Тiг- Sb/

61t9
Sb-Pгo-Leu-Gli-(NHJ
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Нэr iig bioloji fэаl рерtiddэ (peptid hагmопlагr) gбstэгilап
гэqэmlаr аmiпtчrýчSч qalrqlaгlntn zапсiгdэ N ucdan С uca doýru
aгdrclllrýlna uy!undur.

Qeyd cdak ki, peptid tэЬiэtli Ьэzi tоksiпlогiп quгultrEunu
оутэпmi; mэ;hчг аlmап kimyagrsr Viland Теоdоrчп (l9l3) da bu
sаhаdэ гоlч Ьбуtkdчг.

Ziilallar Йl,,ч,,,'"' :"

Dуч-Viпуо Viпsепti

Peptid hагmопlагtпrп kimya-
st sаhэsiпdэ 9alr;an gёгkэmli alim-
lэrdэл Dyu-Vinyo Vinsenti (1902-
l978) gбstэrmэk iааmdlг. Bu АВý
biokimyagrsr Normaleda illinoys
цniversititel,i чэ Rogester чпiчегsi-
tеtlэгiпdа tэhsil almrg, Коrпеl uni-
veгsitetinda рrоfеssоr чаzifэsiпdа
iglэmig, oksitosin. чаzоргеssiп чэ
digаr hаrmопlапп qцrчlцýчпч ta-
рагаq sintez etmigdir. Kimya saha-
siпdэ Nobel miikafatlnr l955_ci itdc
aImrgdrг.

canlr tabiэtda zfflalsrz orqanizm yoxdur чэ bu fakt Ьiг ail-
kimi qэЬчI edilir. Нэуаt fr9fiп ziilаllагrп, yoxsa NТ-lаriпsloma

daha zэrчri olduýu haqda diskussiyalaг isэ, yersizdir Qink?.,7'ziilal" tегm.iпi tэkса аmiпtчIýчlагtпdап iьагаt olan biopol Imег-
lаri уох, mtrokkab ziilal siniflari гаslпа d о ап пчklеорrоtе-
idlari (NP) da ata lr. Р-lэг ziilallaгln, qeyrl_z

ifrbaxpгostetik q
,б"о

гчр kimi NТlагiп ila komplekslaгid
э ztlаllаг, hidroliz zamanr aminturýularlnl эmэlэ

fэsil III).
gэti_

геп у molekullu роlimеr Ьiг эrdir. Мffrаkkэь zйlаllаг
isэ, hidroli z zлmапl, qeyri-zЁlal h issэ оIап kагЬоhidrаt, NT, li-
pidlar чэ s. kimi ikinci kоmропепtlатэ чэ уа опlаrtп da tагkiь
hissэlэгiпэ (darin hidгоliz zamant) аугrlrгlат. (ьах ziilаllагrп по-
menklaturast va tэsnifatl). Ziilallaгr рrоlеiпlаr dэ аdlапdrrlгlагJ

а lэ

з9

\
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Г рrо,о, - учпапса 'birinci' va уа 'miihiim' dеmэkdir] Zitallarrn
" hаm miqdагr 1Ьitkilэгdа quru gэkiпiп 2О-З5 %-i, heyvanlarda isэ,

40-50 чэ daha 9ох %-ni tagkil еdir), hэm da эhэmiууаti iIэ 9ох
miihiim mаddэ olmastnt чэ hayattn эsаsrпl ta9kil etdiyini паzэга
alsaq, Prolos tегmiпiпiп бztnii doýrultdulunu gбгагik.

эZfflаllаrrп daqrdtýt эsаs funksiyalar аgаýrdаkrlагdrг:
Struktur-tikiпti fuпksiya (f). Нiiсеугэ рrоtорlаzmаstпlп

asaslnr zйlallar tagkil еdir. Опlаr liрidlэгlа kompleks halrnda
btitiin hiiceyra mепЬгапlаrtпlп эsаS tikinti materialrdtr.

Kdalirik /. Btitiin biokimycvi геаksiуаlаг ztlal tabiэtli
fегmепtIэт чаsitэsilэ katal.iz оIпчг.

Наrэki f. Сапh tabiatdэ mбчсчd olan bfitiin hэrаkеt [ог-
malarr (эzslэ taqэllfrsii, sаdэ оrqапizmlагdэ qam9l vc kipгikcikla-
гiп, hffсеуrаdэ рrоtорlаzmапlп чэ s. hэгэkэtlэr) ziilallar чаsitэsilэ
Ьаý verir.

Naqliyyat f. Оп genig yayllmrg пэqliууаt zfllallarrna oksig-
eni tохчmа va оrqапlага dagryan onurýalt heyvanlartn, insanln,
Ьэzi ibtidai hеучапlаrtп hemoqlobinlari, ilbiz, хагgэпgkimilаг,
hбriimgаkkimilаг va s-nin hеmоsiапiпlаri, hэlqэчi qчгdlагrп ta-
пэfffis ztlallaгr оlап hemeritriпlarl, dэпiz hсучапlагtпrп tэrkiЬiпа
vanadium elementi daxil оlап hеmоvапаdlпlаrl, 9oxqrllr qurdIartn
xlorkruoriпlari misaldtr. Hemoqlobin чэ bu tipli mаddаlэг kаг-
Ьоп qazlnl da m vafiq tэпэffts огqапlагtпа gеriуа dаglуtгlаг.

Qanrn P-qlobulin чэ lipoprotein Гrаksiуаlаrlпtп эsаs komponenti
о|ап lrапsfеrriп (tf) че уа sidсгоfеlUпiп asanlrqla Fе ilэ kom-
pleks аmаlэ gэtirаrаk vo par9alanaraq mtчаГtq gагаitdо plazmaya
kеgiгmаklэ iliyэ gatdrrmasr da ziilallaгln пэqlууаt Гчпksiуаsrпа
misaldlг. ДlЬumiпlаr уаЕ tчrýчlагlпl qага сiуаrdэп, ЬiliгчЬiпi isэ,
qага сiуага daglyrг. Qап zогdаЬrпrп digэг Ьiг ziilаlц sеrulорlаztпiп
(МК= l б0000 D) mis ionlarrnr qaTa сiуэгdэп hffсеуrа огqапеllэ-
riпэ dаgrуrг чэ s. Qurulugun tагkiЬiпdа elektronnaqliyyat funk-
siyasr daEryan ziilallar da чаг. Вчгауа tэпаfftis dбчгэsiпiп m0-
hiim komponentlari olan va torkibindэ damir чэ mis еlеmепtlэгi
оlап sitoxrom sistemi (mf,rekkab zulalIar) misaldrг.

MildaJia f. Ztlal tэЬiэtli aпticisimciklar, kоmрlеmепt sis-
temi (qап plazmastnda olan zf,lаllаг. Antigenin anticisimciklэ Ьir-
40



likda iqэ saltnan komplement kaskad mexanizmi hiiсеугаlегiп lizi_
siпэ чэ lеуkоsitlэriпа аktiчlэqmаsiпэ sеЬэЬ оlчг, Bagqa s<izlэ im-
munitetin miihiim аmillаri оlап bu sistem faqositoz hаdisаsiпdэ
iqtirak edir.), qantn laxtalanmastnda igtirak еdэп fiЬгiпоgеп, рrо-
trоmЬiп чэ digаг ziilallar miidafia funksiyasr dаЕlуlrlаг. Daxili ог-
qапlаrlп selikli qigasrnrn tпusinlari, ilan zэhагi, Ьаktегiаt чэ digэr
Ioksiпlar, dагiпi qоrчуап kollagen, tйkiin kегаtiпi vo s. hаmgiпiп
ьеlэ ziilallaгdandrr.

Наrmопаl f, Вir slrа hаrmопlаr peptid va уа ziilallara aid-
dir. Опlага oksitosiп, vazopressiп, somaloslatiп, izsиlи misaIdrг.

Ehtiyal f. Yumurtanln очаlЬчmiпi, siidtn kazeini, bitki
tохчmlаппа mэхsчs ztrlallaг Ьчгауа aiddir.

Dayaq f. Vэtегlэг, оупаq ЬiгIаgmэlэriпiп va stmiiklаriп Ьiг
srга mаddэlэri, dlrпаq чэ s. ziilallaг Ьч funksiyanr dа;tуtгlаr.

Reseptor f. Qlikoproteiпlэr, lektinlar va s. Ьч kimi rеsерtог
funksiyaslnr dа9lуап zffla,llar, hiiceyra|aTin Ьiг-Ьiгiпi tanlmasl,
miixtэlif mаddаlэriп Ьiгlаgmаsiпi tэmiп еtmсklэ, miihЁm bio_
kimусу[ va fizioloji рrоsеslэrdа igtiгak еdirlэг.

(ZчlаllагIп bu чэ digаг funksiyalaгr biitбvlffkda огqапizmiп
yaýamastnr tаmiп еdirlэrl

Gепоm aktivliyinin tэпzimlэуiсilсгi, fеrmепt inqibitoгlarr,
beyina mэхsчs polipoptid tэbiatli spesifik mаddаlэr va adlartnt
gokmodiyimiz опlагlа digаr ziilal tabiatli mаddэlаrsiz miibadila
рrоsеslэriпiп bag чеrmэsi mйmkiiп deyil.

ZЁlallara оlал xiisusi mагаq, biokimya fэппiпiп bilavasita
bu mаddэIоriп ciyгanilmasi ilэ ba;lanmast da, еlэ saydtlrmtz fчп-
ksional хiisчsiууэtlэгlа izah оtчпчr.

zfilдllаrlп поmепklаtцгаsl va taýnifatr

Ziilallarrn son illагэ qоdэr biokimya adabiyyatlarrnda aksi_
ni tapmt9 апепэчi поmепklаtчгаst, опlаrlп hollolma qаЬiliууаtiпэ
asaslanan sаdэ zйIallara vo qeyгi-zirlal kоmропепtiпiп mэхsчs ol-
duф sinifin чэ уа maddanin аdtпа gбга mffrаkkэЬ zilаllаrа ЬбtЁ-
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nmasi tэsпifаtl, bu giin tэkmil hesab оlчпmчг. Мэsоlэ Ьчгаsrпdа_
drr ki, 9ох vaxt ziilallarl tasadйfi хаssэlэriпэ, mапЬэlагiпа оsаsэп
аdlапdlгrгlат. Мэsэlэп, yumurta z\ilaIl dчidlп sбzfr, latrnca rvis-qu9
sбziindan, sUdf,n kazein adlanan zЁlah caseus (репdiг demэkdiT),
maqIn (lobya) tэгkiЬiпdэki asas zilal- fаzеоlй Phrseolus Vчlqагis
sбzlэriпdэп (lobya bitkisinin botanik adr) gбtiiriilmiiqdiiг. Вэzэп
ziilallarrn аdlаrr molekulun Гоrmаsrпа, аmiпtчгýчsч tэrkiЬiпе asa-
sап чегiliг чэ s.

Nоmепklаtчrа ilэ yana;l, ziilallarrn tэýпifаtl da kamil dey-
il, Sada, yalnlz аmiпtчгýчIаппdап iЬагэt ziilallar, qeyd etdiyimiz
kimi рго]tеiдlэr аdlапlrsа, miiгэkkэь ziilallaгa Ьчпа Ьэпzэг tегmiп_
la qеугi ziilal komponentinin adrnr qogmaqla proteidlar deyilirdi.
Оsliпdэ, ргоtоid-ziilаlаЬэпzэг mаddэIэгэ deyilir, Indi ргоtеid tеr-
mini igladilmir, sadэca оIагаq оIачэ qгчрчп kimуэчi adr proteinc
qоgчlчг (пчklео-ргоtеiпlэг, qlikopгoteinlar чэ s, Ьах miiгаkkэЬ
ztilallar)

Ztilallarr tasnif ctmok iigiin, опlагrп fоrmаlаrlпа эsаslа-
пап уапаýmа da mdчсuddчг. Bu уапа9mа ilэ onlarl tibrilyar чэ
q lo а Ьбliirlаг. Bбlgii, ellipsin uzu u пчп (а)
опчп епiпэ (Ь) пisЬэtiпэ эsаslапtг. а/Ь nisbati l0-dan az (asasan
4-dэп 9ох olmayan) гэqэmlэ ifаdэ оlчпчrsа, опlаг qlоЬчlуаr, l0-
dan gox olduqda isэ, fiЫilyar ziilallaг аdlапlг. QlоЬчlуаr zDlаllаг
polipeptid zэпсiriпiп yrýcam уегlэqmаsi ila sасiууэlапir. Вчrауа
insulin, qanln albuminlaTi, qlоЬчIiпldэг, Ьiг slга fегmепtlаr aid-
diг. FiЫilуаr zЁlаllаг isa, Ьiг-Ьiri ilэ епiпэ kovalent чэ уа hid-
гоgеп эlаqэlэr ilэ Ьirlэ;эп, ýl]a чэ уа dэstavari spiral halrnda do-
lagmrg polipeptid zэпсirlэгiпdап iЬагаtdir.

Rasional tasnifattn olmadrýrnl qeyd еtmэklэ yanaýl, sоп
illэлэ qэdэr эdэЬiууаtа daxil olmug tosnifat - sada va mtrэkkаЬ
ziilallar рriпsiрiпэ эsаslапап bбlgiinii qeyd еtmэуi lazrm bilirik.

Sada 7 lallat - proteiпlar

|i ДlЬuпiпlаr - Suda hэll оIчr, doymuq пеуtга| dчzIагIа,
masalan, ( NH) ,SОt lэ 96kdr)гiiltг. Qan plazmast ziilаllагtпtп

42



50%-i, учmчrtа ziilaIlartnln уалы, laktoalburrrrrl, bitki albumini
Ьчгауа aiddir,

а 2. Qlobuliпlar - iki qTupa psevdoqlobulinlaг чэ euqlo-
ьчliпlэгэ Ьбlriпur, Вiгiпсilэr suda hэll оlчr, ikincilar hall olmur-
laT. Qlоьчliпlэri zэif, пеуtгаl duz mэhlullаrrпdа hэll еtmэk

| 3. Рrоlаmiпlаr - 60-80%Ji etanolda hэll оlчrlаr. Тогki-
Ьiпdэ Рrо vc Qlu аmiпtчrgчlаrl 9ох, Liz, Аrg, Qli isэ azdrr, Та-
хrllагrп ehtiyat ziilallarr, buýdanrn qliadiпi, аrрапп qordeiпi,
qarýtdaltnIn ze iпi bela ziilallaгdandrr.

mtmktпdiiг. yfi atthq lr duz пlагr бkdчrйr. Bitki
toxumlaflnda, kilарэlilэrdа iГауаt qаdэr qlоЬчliпlэr чаr.iJокц,
dun /еоииrиj. mаs lo nln zeoliпi эпiп edestini ь sln
fа aiddir.

] 4. Histoпlar - MK-si rsmэп az (t2-З0 min D) olan qаlэчi
xassali ziilаl|я.dц . Histonlaгda vl хаsýэ li аmiпtцгsчl ш-lцqэlэ
йiqdаrl 30%-а gаttг. Zэif turgu mahlullarlnda , mэsаlэп, 0,2 Н

urgusunda hэll olurlar. Опlаrl gёkdOrmэk iiх оп ak
stifada сtmэk olaI iýton lаrdа Trp mч;аhidэ edil-
azdrr. Нeyvan h сеуr агlпlп п чэ mаtеr lallагr

чэ sрiгtdап i
mii. ýlfiбi
хrоmоsоmlаr, histonlaгla zangindir. Bitki чэ hеучап toxumala-
rlпа mэхýчs histопlаг охqагdtг. Тэkаmiil nciqteyi пэzаriпdсп
konservativ ziilallaгdrr. опlаг rоkаriоtl ahido оlцп-

r
| 5. Qlйleliпlal

hall оlчrlаr. Тахrllаr
( NaOH ) mэhlчllаппdа
hissэlа цiцd-а

- g.?:2%Ji4дlщL
d,i, Ь"rЦjlэдц r+Ф uЁd to--iТ-Бц-.--ca (qlчtепiп), diyude оrlzеппt_ рlал hir_ sдд_zйlаilдr

ь

l
bu siпifэ аid_diц. _ _

р 6. Рrоlаmiпlаr - МК-lэгi ki
vi хаssэ da an ziilallardrг

9ik (l2 min D.), qiiччэtli паlэ_
пtчrgчlагlпtп 80%-i qalэvi хаssэ(amt

-ilaglyrr). Zai аrlпda hэll оlчгlаr. Рrоtаmiпlэr cinsi
hйсеугэIэrdэ DNT -Jэ iпегtlik xassэsi чеriг lэr уэjы-xЕпýiдъltЕ-
rlп saxlanmastnda аЦоmiууэt da9l I,r|9_. ЦаItq kiiriiэiiпiiп sаlиЁ
пi, klipeiпi, Ъitki spoilbгrtlln Ьiг slга ziilallart Ьчгауа aiddir.

f

, 7. Рrоlеiпоidlаr - Вч zilallaгda kйkird gохdчr, suda pis
hall оlчrlаr. F'iЬrilуаг ziilallaгdan iрэуiп Jibroiпi, tiik,чэ dlгпаqlа-
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rL kerаtiпi, Ьiгlэ9diriсi toxumаlаrп kollageпi, dэпiz heyvanlannln
sропglпi proteinoidlcra misaldrг.

Mifuokkob z lallar

Вч ziilallarln siпiflэri аqа!rdаkrlагdrг.
|. LiрорrоtеiпIаг. Lipidlar sinifina maxsus mаddаlаrlэ

(xolesterin еfiгlэгi, fosfolipidlэr, qlikоliрidlэг чэ s.) ztlallartn
эmэlэ gэtiгdiуi Ьiгlаqmэlаrdiг. Нiiсеуrэ mе ziilallaгr,
qanln tarkibina daxil olan Ьэzi zfflallar, Ьеупiп аý madd эs1,

опчп boz maddэsindaki sfinqolipidlaTlc zйlallarrn kompleksIori,
mitoxondri mеmЬrапlаrtпtп ziilallarl чэ s. liрорrоtеiпlагэ maxsus

mfi rаkkэь ziilallara misaldlг.
2. Fosfoproteinlar - Аdэtэп, zЁlal tагkiЬiпэ daxil оlап Ser

чэ Ьэzэп Гrе аmiпtчгýчlагrпrп hidгoksil qrчрlагtпа Ьiгlэqэп оrtо-
fоsfоr tur5usu (Н]РО4) ilэ kompleks аmэlэ gэtiгэп zDlаllагdrr.'
Аdlагrпr gэkdiyimiz kazein, учmчгtа sагtstпIп дИЩц', чitiпi ча

fosvitiпi, iхtuliп (Ьаlщ kiiгfisffпdа) чэ s. bu siпifэ aid zЁ-hllаrdап-
drr. Нэmiп ziilallarda fоsfоr еlеmепtiпiп %-la miqdaгr miixtэlif

da var.|Qurulug nбqteyi пэzэriпdэп fоsfоr elementini tэrkiЬiпdа
sахlаЙ fоsГоргоtеiпlэrdап bagqa ela ztlallar чаr ki, опlаr рrо-
teinkinaza fеrmепtiпiп igtirakI ilo qlsa miiddat fosfoгlaEmtq чэ-

ziууэtdэ оlчrlаr. Buraya mеmыап, riьоsоmаl, fermentativ fэаl

bezi ziilallar daxildir.
3, MetaloproteiлЁ - Ьч zйlallaлda metal Ьirlэgmiq чэ-

ziyyatdadir. Меtаlорrоtеiпlаrdэ гаst gэIап mеtаllаrdап an 9ох
Cu va Mo-dir. Tanaffiis dбчrаsiпiп kоmропmtlэriпdэп -
siloxrom sisrеmiпi digor еlеktrоп бtOгiiсff lагiпdап laslolaпini,

sеrulооlаzmiпiпi. sfid mаhsчllагrп п laklo et_

olub 1-10 Ио:а. .. (--
zэпglпdlr. Lýu
fosfat tчrýчsч

qanln
diyim
heyva
sigen пэqliууаtr funks$srnr dagtyan_vaиz
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9ata Ьiliг. Beyinin Гоsfоrоtеiпlэri fosforla xiisusan
dii эsliпdэ fo Qiinki,
чэ ziilal komponenti ila уапаýl Ьчrаdа kагЬоhidrаt

ef пl , qey
iz trans ferini. ferrjliиi.,_.*!Ja#bg,

qап zэгdаЬi пdаklлуf;Jgрplмвiлi,
п эzэlаlэriпiп seJe_цoprote iпlаriпi, deniz hеучапlагlпdа ok-

dохrоmч va s. metalo-



ргоtеiпlаr slraslna daxil еdirlэr. Hal-hazrTda xlorofil чэ hсmоq-
lobin ztIallaгr bu siпifэ daxil edilmir. Вэzi Геrmепtlагiп tэгkiьiпа
Cu, Fe, Zп, че Mo-|c уапау Мп, Ni, Se, Са еlеmепtlэri dэ daxil
oluT. Нэqiqi mеtаlоfетmепtloгiп sayl агttq 100-don 9охduг. Оп-
lагdа metal, zfilalrn miivafiq qгчрlаrt ila koordinasion эlаqаlэг
чаsitаsilэ Ьirlаgэrэk, liqand adlanan kоmрlеkslэr эmэlа gэtiriг.
Bitkileldэ gепiý уауrlап эýkагЬаtоksidааадоlifепg!дýidэzд(О_
difenoloksidaza, kбhпэ adla tiгоziпаzа) Си-lа уапаqr digаг ionla
da Ьiгlоgэ Ьilirlэr, Eyni fеrmепtiп mЁхtэlif metal ionlarr iIa Ьiг-
lоgmэsiпа digэг misal оlагаq ечkаriоtlагtп sitoplazma I|k super-
oksid-dismutaza fetmentini misal gёstаrmаk оlаг, Bu fеrmйт?т-
mеrdiг, iki subvahiddэn togkil оlчпmчЕdчг. Subvahidin biri CuJ*,
о Ьiri Zп2t ionlarr itэ mбhkэm ЬiгIэqir. Oksidlagdiгici-гeduksiya-
edici fеrmепtlэrdэ olan mеtаllаг, bilavasitэ, katalitik aktda i9ti-
rаk еdirlэr. Dэmiгрогfiгiпlэriп бzii, tэгkiьiпdэ nretal оlап fег-
mепtlэr ýrrаslпа dахildirlэг. Dаmir еlеmепti Ьчrаdа bilavasitэ
hcmin tэrkiЬiпdэdir (katalaza, peгoksidaza, sitoxpгomoksidaza
геrmепtlаri). Liqandda zп mеtаh olan fегmепtlагэ kаrьоап-
!jДr, plkghgtdehidгoqenaza. karhoksinent irta -q А Боl_
saIdlr. ВеIэ oksidlэqdiгici-reduksiyaodici rеаksiуаIаrц tэrkiЬiпа
selen rse) daxil olan fеrmепtlаr kata|iz еdirlэr.

4. liko roleiпlar iki qгчра- hэqiq i qlikоргоtеiпlэr va
pfoteo likапlага (ql оzоаmiпорrоl.сiпоqlikапlаг) ЬёliiпOг. Bi-
rlncI еriп kагьоhidrаt kоmропепti tаkrаrоlчпmауап va l5-20
mопоzа qalrlrndan tэgkil olunmug frаqmепtlэгdэп iьагэtdir.
Pгoteinqlikanlarda isэ, kагЬоhidгаt komponenti сksiпэ, 9oxlu
tаkrагоlчпап disaxaгidlardir. Qlikоргоtеiпlэrа hiiсеуга Ьбliпmэ-
sini tэпzimlауэп, пэqliууаt funksiyasl dagtyan struktuг, qоrчуч-
cu va s, zfilallar daxildir (Ьах: ZfiIlallarrn bioloji хаssэtэri чэ dig_
аr faal ztlallar).

5. Хrопорrоtеiпlаr, Вчгауа qeyгi-ziilal hissэsi (prostetik
qгчр) rэп gli оlап q l о Ь i п i,,lэTkibino FMN 1 ГlачiпmопоЬ-iБЙj
чэ FAD (flavinaden-iБilinukleotid) kоfегmепtlэri daxil olan ztlallar
(Ьах: Fегmепtlэriп prostotik qrчрlагl va kоfсrmепtlал) aiddir.

6. Nukleoproteinlar_ Nukloin tчrýчlаrl ilэ zillallaгrn эmаlо
gatirdiyi miiгэkkэь ziilaI komplekslaridiг. zчlаllагlп Ьч miihiim
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sinifi III fэsildэ пчklеоргоtеiпlаг, nuklein tчгqчlагt va опlагtп irsi
mэlчmаtlагlп otiiriilmasi чэ геаlizа olunmastnda rоlч adlanan
xiisusi ЬбImаdа geniq qэгh olunur.

indi ziilallarrn МК-lаri va опlаrtп tayin olunmastna aid

bazi mаsэlэlсгi паzэrdэп kеgiгэk.
Ziilallaгrn MK-si miiхtэlif iisullarla tayin оlчпчг. Bu iisul-

lаг 9охdчг. Опlагdап geniq tэtbiq оlчпапlагt qravetпelrik, visko-

ziпe tr i k,, о smопе l r ik, u lt r afilt r os iоп, ge lfi l t r as iоп е le kt r ofor е t i k
vb optik lsullаrdlr. Ahnan пэtiсэ ziilahn MК-sinin fiziki qiуmэ-

tidiг. Miixtэlif iisullarla hеsаЬlапап MK-nin qiymэti D-пiп l00,
hэttа miпdэ biri daqiqliyino ЬэrаЬэг пэtiсаlаг аlmаýа imkan vc-

rir. Хf,susэп zulalrn Ьiгiпсi qurulugu miiоууэп edildiyi halda da-

ha dэqiq пэtiсэ almaq оlur. (Вах ccdval 4).

ZDlаllаrrп MK-lerini tэуiп еtmэk ti9iin tatbiq olunan йsul-

lагdап Ьiтiпdэ (qгачimеtгik i.isulda) mагkэzdэпqа9mа sаhаsiпdэ
astll чэziууаtiпdэ оlап hissасiklэгiп miqdагса <iугэпilmаsi ргiпsi-
рiпэ эsаslапtгlаr. ideya ilk dэfа l9t 3-cii ilda A.V,Dumanski tэга-

fiпdэп irэli siiгiilmii;d0г. Lakin, ideyanr tэkmillа;dirmаk чэ his-

sасiklэriп gоkmэsi plosesini (sedimentasiya) miiga hidc otmak,

Гоtоqэkliпi gаkmэk iiqiin alavc-
lэri olan ilk sспtгifuqапr qч-
гаqdrrшаq isveg alimi SчегЬегq

Teodora nasib oldu, Т.SчеdЬегq
( l884- l9 7l) Upsal univeгsiterini
bitiгmiq, Ьчгаdа ргоfеssоr чэ-

zifэsiпdэ i9lэmi5dir. Опчп kallo-
id kimyasr sahasinda tэdqiqatla-
гt, mоlеkчllагtп бlgti чэ Гогmа-

lагtпt tэуiп еdсп iisullarr, Ьiг
nega ztlalrn, о сtimlэdэп he-

moqlobinin MК-sini miiэууэrr
еtmэsi va s. i;lаriпэ gбгэ l926-cl
ilda Nobel milkаГаtlпа layiq Svedberq Teodor
gбгiilmаsiпэ sabab оlmчЕdчг.

.:;яid
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SчеdЬеrqiп sentгifuqastnda rоtоrчп Гrrlanmasl zamanl
mэгkэzdэп qagma tэcili, сэmi l50 dafa аlrгhq qiivvэsi tacilindэn
9ох idi. Miiasir чltгаsепtrifчqаlаrdа Ьч fiziki gcistэrici 300 min,
xiisusi sentrfuqalarda isэ 900 miп, hэttа l milyon 200 mina gаtrг.
Bu qiymati аупImа aпili da аdlапdrrtrlаг чэ о a/r/6 fогmчlч ilэ
ifаdэ оlчпчr. Burada о rоtогчп bucaq sirгаti (r/saпiya)l r - rо-
tоrчп mэrkэziпdэп ziilal mtihlulu olan oyuýun mэrkаziпэ qэdаг
оlап masafa (sm-la); d isa, aýrrlrq qiiччэsiпiп taci|i ( sm/sап1 )
рагаmеtгlагiпi gбstэriг. опlаr аdэtэп tadris kitаыаrrпdа miizaki-
rе оlчпmчr чэ yalnrz 6- пiп qiупrэti gбstаrilir. MК-nin yuxarr-
dakt tsulla tэуiпi, уа ziilal mоlеkчllагrпtп sedimentasiya strэti,
уа da sedimentasiya tarazlrýlntn mliэучэп еdilmэsiпэ эsаslапrг.
4-cii сэdчаldа Ьэzi ziilallaгrn MK-si чэ izoelektrik пбqtэtэгi
1iEN1 gёstэrilir. Zulal molekulunun iimumi yiikii srfrа ЬэrаЬог
olduqda, уапi [+] vo [-] учklэriп miqdarI ЬалаЬаг o|duqda, mбч-
cud pH-ln qiymoti iEN аdIапtг (Ьах hаmgiпiп ziilаllагrп xassalaгi).

Cadyal 4
Вэzi zЁlallarrn MK-si vo iBNJari

м Ziilal MK(D) iEN
l Kagalotun (diqli balina) mioqlobini l7б00 7 0

2 Pepsin з5000 l l
J yчmчrtа albumini 46000 4,6

4 At hemoqlobini 68000 6,6

5 lnsan y-qlobulini l60000 7 J

6 kalalaza fеrmепti 250000 6,7

1 insan fiЬriпоgепi 450000 5 4
8 ureaza fеrmепti 483000 4,9

9 Donuz tiгeoqlobulini 630000 4 5

l0 ilbiz hеmоsйпiпi бб0000 4,7
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zfilаllrгlп esas xasselari

Z lallartп kimуayi хаssэlаri - Тагkiьiп аmlп-
tчrýчlагl ча!щ_lаяяm rаdikаltаfГ(хЁsчsэп zПIal qIobulasr sathina
mэхýчs amintuгýularrnrn) ziilala эп mЁхtэlif kimyqvixassaloг ve-
гir. Аmiпtчrgчlаrlпа mэхsчS Ьir stга xassalar ztlаllага da aiddir.
Lakin, пэzэrэ almaq lazrmdrг ki, zulal mоlеkчlчпчп tчгýчlчДч
чэ уа qэlачi геаksiуа gбstагmэsi taгkibindaki аmiпtчгqчlаrlпtп
хаssэlэri ilэ еупi deyil. Qiinki, c-amin vo karboksil (-СООф
qruplart peptid аlаqаlэriпiп аmаlэ gэlmаsiпа sагf оlчпчr. N-ucda
va С - чсdа роlimегiп sагЬоst -NЕ, чэ *СООН qгчрlаrtпtп sayt
azdlr. Dбrdiiпсfi qiiriiliigda belo qгчрlаrrп sayl, ргоtоmегlэriп
(sчЬчаhidlэгiп) sayr ilэ mЁэууэп оlчпчг чэ опlаг sayca 9ох deyil-
lэr. Ziilalrn hansr хаssэ Qа;rmаш, ionla;maya qabil olan уап га-
dikallaidaг-aпffiur. Bagqa sоzlэ, ionlagma dэrэсэsi, elektrosta-
tik эhаtа ila miiэууэп ediliл-{ýssosiasiya еdэп уа+ radikallr tчr-
gчtаr, аsаsэп qlobulanl mtэууап edii. ТэЬii ziilаllагrп tefkibindэ
dikarbon tчгgчlаrr 9ох olduýundan, onlar tчr zilаllагdrr. опа
gбrа dэ, пеуtrаl rеаks.iуауа уqхщ pH-da, ebsitoplazmanl

hacmi zaif qldujundan, 9о7 az sayda ziil еr хаssэslпа malik-

пdэ da bЁtбvlffkda mэпfi._уfik da;rylr. Eyni zamanda, Ьаг Ьir
zftlal пфп miihitiп ёlа bir iktiv reaksiya qiyЙiti mбvcuddur ki,
molekulda miisЬэt чэ mэdfi ytk ЬэrаЬаr olur. Вч ЪаtdП йбчсчd
olan pН-da-zбla1 iimuЙi уtkЪ matit fфiI vэ еlеЕiБГЕбЕ-эs_iбdГ
hэгэkаt ёГffтlr {Ьах iEN, cadval 4). Fizioloji mПhitdэрЕ-rп Ьчfег

u

d_ц. Qtivvэtli Ьчiеr гоlц оупауап zula}a fiЪщрСIоЬiпi йisаТ 96-
i[агmэk оlаr. Hemoqlobinin eTitrositlcrda Ьчfег xassasini da9tya

bilmasi, Ьчrаdа 8% histidin аmiпtчгgчsчпчп olmasr ilэ izah olu-
пчr. Вiг ziilal molekulu miqуаsrпdд. аmiпt,.г9чlаrr rqdikаLlаг;пlп
qаr;llцh tэsiri, опчп ччrчtu$ xiibusiyyatlэrini va Ьiг srra bioloji
хаýsэlэriпi mЁэууап edЪh 9ох mtihiim аmildiг. Вч zаmап Ьir stra
xarici gэrаit аmiilэii miihitin pfl-r, пiэhirldа duzlarIn qa.ц}ýr,

htсеуrэпiп oksidlэ9diгici - гeduksiyaedici rejimi va s. ilэ figfiпсй
qiirtlЁ9 (Ьах zЁlaltarrn qчгчlчg saviyyэlari) araslnda aydrn asrlr-
tlq аgkаrа grxrr. Radikallarrn qargrlrqh tasiг tiрlэri 3-ct qэkildа
gбsterilmigdir.
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Ziilallar Ё9Ёп 9ох sэсiууэчi olan peptid аlаqэlэгiпiп hid-
гоlizi reaksiyalaгr da, kimyэvi хаssоlэr slrаslпа а iitclii. ZilГаl mо-
Ъkuffi- mЪчсй timygvi хаssэlаri, еупi zamanda, qurulu; sэ-
чiууэlагiпiп dауi;mэsi ila dэ mfrэууэп еdilэ Ьilэг,
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$akil 3. Z lal mоlеkuluпdа аmiпlursu qаlщlаrпп
r adi kal lап ar aMndakt alaq а t ipl ar i

I - Elektrostatik qаrsiщh lasir; Il - Нidrоgеп alaqalari;
III - Qeyripolyar уап zaпcirlarin qаrуlщIt tasiri IY - Di-
suфd alaqalari. (Ikiqat ayilmis xall polipeplid zапсiriпiп
rеlуфпi gёstarir. )

Zйlallarп fiziki xassalari - raуа elektгik sahэsinda ha-
гэkilik, орtiki aktivlik, adsoгbsiya, пэzеr эп ke9iid lуlпlz т\.{к,
hblIоImа чэ s. t(аsýэlэr aiddir. Ziilзl-Ьmоgепdiл*аdi mahlula

о ol l sta ilizаtог-оlац .mlrhitd+ffilrdlг.
olloid mahlul ор-Digar talafdan, ztlal stabilizator tэlэь оtmiг. К

tiki хаssэуэ malikdir чэ gбriiпап iglýr уауrг. Вчпа tindal hаdisэ_.
si deyilir.

Zйlahn daqrdrýl kolloid va osmotik хаssаlэг, onun az dif-
fuziya siiгаtiпа malik olmast, yarlmkegirici mеmЬгапdап kega
Ьilmэsi, yfiksak бzliilfiyi va gel эmаlэ сэtiгmа qаЬiliууэtlэгiпi
miiэууап еdiг.

49

'lalНr,



{ЦЦ!lц_ЦЦryfil mаddэIагdiг чэ miivafiq hidгatasiya qa-

Ьiliууэtiпэ Йаlikdirlаr. Наг Ьiг ziilalrn hэllоlmа qаЬiliууэti, o_nun

qurulu9u va ziilala tэsii о<Гэп-_Дiтtitlэtdэп astlldtr, Su molekulu
ziilalrn роlуаr fiсlагr ilэ fiziki Ьirlэqiг va bu zaman polipeptid
Ьоqаhr. Nэtiсэdа ziilaltn suda уох, suyuп z0lalda mэhlчlч аltпtг,
zэпсirlэг qорчr ve kйtlэdэп аугrlrг. Digaт halda, mэsэIэп, kollag-
еп ztlalr suda gigir, lakin hall оlmчг. Ziilal бzti, hidrat tэЬэqаsi
adlanan su qatr ila аhаtэ olunmuqdur. Вчгаdа su - ziilal alaqosi
mбhkamdir, Lakin, Ьч adsorbsiya deyil, elektгostatik ЬiгlэЕmа-
dir. Вэzап sч, peptid эlаqэsi ilэ Ьirlсgаrаk, сlачэ hidrogen ala-
qasi уагаdrг. Qeyd еtmэk laztmdtг ki, qеугi роlуаг polipeptidlaг
da giqa Ьiliг. Buna jelatin ziilaltntn giqmэsi misaldtг. ZйIalrn hall
olmasr ilo опчп yiikii, pH-l чэ tеmрегаtчгlа эlаqаsiпэ galdikdэ,
Ьчrаdа ciddi asrhlrq yoxduT,

Sэсiууэчi fiziki хаssэlэrdэп Ьiгi dэ, zЁlаllагlп kigik mole-
kullu Ёzvi biibgmilari чэ iопIаrt adsorbiya etmak (bazen tama-
miIэ_dахilэ udma) qabiliyyetidiг. Ziilallarrn nэqliyyat funksiyasr
bilavasitэ bu хаssэ ilэ эlаqэdаrdlг.

,, Qeyd оlчпап kimуэчi va fiziki хаssэlэriп, mOхtэliГ аmillаr
tаsiгiпdэп dэуi9э bilmasini dэ пэzэrdэп qа9lгmаq olnraz. Нэmiп
аmillагiп Ьiг qismi пaliy kопIоrпаsiуапt poza Ьilэr. (Аmillэг da-
xili чэ xarici ola Ьilаr). Bu halda ztlla| deпaturasiyaya l,1[raylг.
Nativ kопfогmаsiуа dedikda, mDvafiq tсmрегаtчr, рН, tezyiq
gэгаitiпdэ, canlr orqanizmdo hог Ьiг ziilalrn yegana fizБ-quгuluqu
паzэrdэ tutuluI va Ьч kопГогmаsiуа tэkгагоlчпmаzdrг, ZfllaI nro-
lokulu dепаtчгаsiуауа uýгadrqda, nativ kопfоrmаsiуапlп ро-
zulmasl пэtiсэsiпdа опчп hэllоlmа qаЬiliууэti zэiflауiг чэ уа ta-
mаmilэ itir, spesifik bioloji aktivliyi роzчlчr, digcг fiziki-kimyavi
хаýsэlаIi dэуi9ir, disulfid kбгрiilэri, hidгоfоЬ, ion чэ hidгоgеп
эlаqэIегi qrrrhril-akin, denaturasiya zamanr polipeptid zапсirIэ-
riпiп охч boyuYovalent эlаqэlаг qrгrlmlrlа!]

.fDenaturasiya аmillагi 9охdчг. ОпlЙ peptid qrчрlаrr ila
fl-аlаqэlаri чýrfiпdа rаqаЬэtэ daxil ola Ьilэп amid qruplu sidik
сбчhэri (kаrЬаmid), quanidinxlorid, fоrmаmid, hidгоgеп эlаqэ-
lэгiпi <izlэriпа сэlЬ еdiгlаr. ion dеtегgепtlсri, аýrr metaI kationla-
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rl, yod, tioýianat anionlarl, zЁlallarln polyaI qгчрlагl ilэ mбh-
kэm эlаqэ yaгatmaqla, ion vэ hidгоgеп эlаqаlэгi siitemini роzчr_lаг. Вilачаsitэ h.idrоgеп эIаqоlаriпе tаsiг gdstэгэп, роlуаг qгчр,lа-
гr Ыоklа9drrап f,gхlоrsirkэ iurýusu, tannin, miпегаl tu г9чlаr, qэ-lачilэr, yad fеtmепtlэт (masэIэп, ilan zэhаri), toksinlэ r, digэr tэ-bii чэ sintetik zоhаrlаг, Ьэzi kопsеrаgеп mаddэlэг, 9оxlu kimycviЬirlэ9mаlэr dэ dепаtuга siya amiIlari slrasrna daxildir I".J

фепаtчrаsiуа, аdэtэп tgfincD va ikinci qurulч9чп pozul-
mast ilэ паtiсаlэпi л-?

э aml аг mбчсчddчг ki, doyiбm.iq nativ quгuluyrn tampozulmaslna saЬаЬ оlmчr.lаг. Веlэ halda qismэп va уа qayrdan
dепаtчгаsiуауа mогчz qalmtg ziilal moleku.Iunu эvvэlki чэziууэ-
tiпэ qaytaгmaq mtmkiindiir. Мэsаlэп , iizvi hэllеdiсilаrlа, пеуtгаlduzlarla ziilala tcsiг gёstаriЬ, sопrаd ап mэhlulu su ila durulaq-
dIrdrqda nativ kопfогmаsiуа Ьэrра olчпчг, bagqa sбzla rепаtчrа-
Slya baq чеriг. Qeyd еdэk ki, пеуtга l duzlaгrn mfixtalif qatrllqlr
mаhlчIlагr, ziilаIlагrп miixtaiif fгаk siyalartnt 9dkdtiгdtiуiiпdэп,опIаrdап praktiki mаqsэdатlа istifad а оlчпчr

, Kimyavi аmillэrlэ yana;r, Ьir srrа fiziki аmillэr da zr]lalla-
rr denaturasiyaya rrýrаdrг. опlаrdап эп t-un i.i t".p".-uturau..
Теmрегаtчгчп yiiksalmэsi ila polipeptid zапсiгiпiп biiliK i.."K"_tinin.giiсlэпmаsi, hidгоgеп аlаqэlагiпiп q,.,rтnuш u"'iЙ.оГоЬ
qaг9lhqlrtasir qйччэlэriпiп pozulmasr ilэ пэiiсэlапiг. i.tiiik C.nu-turasiyastntn siiгati, miihitin akt.iv reaksiyasl, dчzlаrlп 

- 

rпiqdапчэ опlаrtп qatthgrndan asllrdIг. istilik a"nutu.".iy"s, ,tiatla.,n
aqresiyasl va 96kiintri эmэlэ сэImэsi iiэ dэ пэtiсаiэпl, kl,'b" auartrq ikinci hadisadir. Bozi, хiisчsэп tefmofil rniK.oo.qurrir.lr.in
Ьiг slTa..zffIallaгr 60.С tеmреrаtuгdа bele, 

"zac,q 
koofor.asion

dэyiqikliya чýгаsаlаг da, опlаrdа denaturasiya Ьчs u..тnir.-
Fiziki аmillэr strasIna уffksэk tэzуiq is-lo;in ;t;оsfсг),

qчгч.рrеdmеtIа sЁrtrjlmэ, 9iddэtli silkэlэпmэ, yйksэktezlikli sэs,чltrаЬапбчýэуi qffa (260-3l0 пm), ionIagdrrrci iUuru, ," ,.'uiCal..Zйlаllага fiziki аmillэгlа tоsiг etdikdэ da, onlaida bi, ,,.u-*urr.-lаг dэуigir. Bu slгауа, hэIlоlmа, sedimeniasiya qubiiiЙti,'.;ati-
ltik, optiki хаssэlэr va s. daxildiг.
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(z,:t"1,o denatuгasiyast, nativ quruluqdakt Ьir srга 'giz-
lэпmigП геаktiч qгчрчп а9kаrа gtxmasr ilэ паtiсэlэпif, Веlэ qrчр-

lara - ,Sl1, fепоl, imidazot misaldrQ Наmiп qrчрlагrп "iizэ 9tx-

masl" чэ miqdагtпrп artmasl iEN-in Ьiг qayda оlагаq qэlэчiliуэ

doýTu dэyi;masi ila пэtiсэlапiгJ Yrýcam (kompakt) molekul ni-

zamstz yumaýa gevгildikdэ, pcptid rаЬitэlэriпiп goxu pгoteolitik

fегmепtlэгiп tаsiгiпэ mэrчz qаIrг.ПJzчп miiddэt qalmr9, xйsusan
quru mаtсгiуаlаrdа, mэsэlэп toxumlarda, tэdгiсап denatuгasiya

Ьаý чеrЩМirчаГrq qэrаitdэ чэ mffаууэп hаddэ qаdэr qrzdrrrlmr9

zfflalr (mаsаlэп, tripsini) 9ох yavaý soyutma ilэ rспаtчгаsiууа
чЕгаtmаq va nativ konformasiyanl Ьаrра еtmэ miimkiindir,
Soyutma аdэtэп otaq tеmреrаtчгчпа qэdэг (20"С) араrtltг.

Ziilallaгln bioloii xassalari ча digar faal ziilallar

Z0lаllагrп funksiyalarlnl gdstэгаrkэп qeyd ctmi9dik ki,
опlагtп геаlizо olunmast, biitdvliikda огqапizmiп yaýamaslnr

tamin edir. Наmiп fчпksiуаlага чуýчп tasnifat da mочсчddчг.
Вч Ьбlmэdэ hэmiп tэsпifаtа чу!чп о[агаq, ziilallarrn mчhЁm

rоlчпа aid qisman yeni mаlчmаtlаг qэrh еdiliг.
Kotatitik faal ziilallar - Вч ziilallaгda miiаууэп miqdагdа

a-spiral vo Pqatlaqlr quruluqlar пбчЬэ ilэ srx gэkildэ Ьir-Ьiriпэ
yanaqI fоrmаdа funksional fэаl bloklar эmэlэ gэtiriгlог. Bu qчгч-

lugda nizamstz frаqmеп1-1эг Ьеlэ, qisman бziiпэmэхsчs qakildэ

stгuktur 9akil alrb о ilgэk vo digэr kvazielementlar сmэlэ gэti-

rirlаr. Аmiпtчгgчlагrпrп уЁk dagryan гadikallarr, Ьir qayda ola-
гаq qlobulanrn sэthiпэ убпэlirsэ, Гunksional qгчрlаr digэr роlуаг
radikallarla assosiyasiya tэ9kil еdэrэk, qlobulanrn dахiliпэ dоýгч

убпаlmiglэr, Qlobulanrn sаthiпdэ isэ, эksiпэ, аmiпtчгqчlагtпtп
hidrоfоЬ radikallarr mahdud miqdardadlr. Вч гаdikаllагrп da

эksэгiууэti molekulun dахiliпэ уёпэlmэklэ, Ьiг чэ уа Ьiг пе9э

hidгоfоЬ пtчаdэ Ьiгlэgiгlаr. Веlэ пflчэlэг Ьir 9ох zfrlal-
fеrmепtlагdэ охgаrdtr. опlаr iki va уа goxniivali zulal qlobulast-

пtп fоrmаlаgmа mэгkэzlэridir. Fегmепt molekulu hissэlэriпiп
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seгhaddindo, 96kаkdэ lоkаlizэ olunmu; faal mаrkаz уегIэ9iг.
опчп fогmа va бlgiilэri substratln faza quruluquna uyýun gэlir,
чэ Ьчпчпlа da katalitik fэаl zillallarrn spesifikliyi tаmiп оIчпчr
(Ьах II).

Katalitik foal zfilаIlагlп goxu dбrdiiпсЁ quгulu;a malik-
diгlэг vo опа gбга dэ izozimlari аmэlэ gэtiга Ьilirlэr. ЬеlаlikIэ,
fегmепtlаriп quгulugu va funksiyalarl arastnda sIx qаг9tlrqh ala-
qэ mбчсчddцr чэ mоlеkцlчп qurulu9 хiisчsiууэtlэri опlагtп Гчп-
ksiyasrnr mtэууэп edir.

Z lаl-hоrmопlаr-Вч qrupun эsаs xiisusiyyэti, mаddаlаг
miibadilэsinin tапzimlэпmэsiпdэ fundamental mехапizmlагэ tэsiг
gбstаrmэsidiг. Веlэ fundamental рrоsеslаrэ, hiiсеуrа mеmЬгапlа-
rtпrп kegirigiliyi va ikin9ili чаsitэсilэr.iп biosintezi misaldlr.
ziilа|-hоrmоп tэьiеtli mаddаlэr 9охdчг. опlаrlа belo tэьii mad-
dэlаriп sayr miigahido olunduqca агtmаqdа davam edir (Ьах fэsil
VII - hоrmопlаr). Опlаrdа hоrmопаl aktivliyin da9lylcrlarr оlап
polipeptid zэпсiгIаriпiп qismэп ki9ik fгаqmепtlогdэп iьагэt ol-
mast, опlаrl fеrqlэпdiгэп asas хfi sчsiууаtIэrdэп Ьiгidiг.Роliрерtid
zэпсiriпiп qalan hisýэsi isa, пбч spesifikliyini miiаууоп cdir чэ уа
digэr funksiya daglyrr. ZЕIаl-hогmопlаrdа digэг Ьiг xiisusiyyat,
опlагdа lбчьаr meydan9alartntn olmasldtr ki, Ьч da hогmоп ге-
sерtогч ilэ Ьiгlэgmэпi tamin еtmэk й9Ёпdiiг. Ноrmоп rеsерtоrч
чэ polipeptidin ikinci qчгчIч;ч еlэ Ьir kоmрlеmепtаг чэ bitmiý
kompleks ,уагаdlr ki, mЁvafiq bioloji siqnalln ГотmаlаЕmаsl
mЁmkiiп оlsчп.

Тапziпlауiсi z lallar - Bitgi va hеучапlаrtп bбyiimasi, in-
ki;afr, mогfоgепеz, gопоmчп repressiya va derepressiyast kimi
m0hЁm рrоsеslаriп Ьа9 vermasi чэ tэпzimlэпrпэsi, bilavasita Ьч
ziilallarln funksional aktivliyi ilэ эlаqэdаr olduýundan, опIаг sоп
illar 9ох intensiv gэkilda tэdqiq оlчпчrlаг. Bela mЁhiim zttallar
strasIna histопlаг da daxildiг. Qisman yaxgl буrэпilmig bu ziilal-
lаr, htсеуrэ пiiчаlагiпiп хfоmаtiпiпdэ DNT itэ asiosiyasiya
olunmug fогmаdа Iokaliza оlчпmч9lат. ОпIаrl hal-hazlrda ! пёча
ьбliiгlеr. Mйxtalif ddчгlэrdа miхtэlif tэdqiqatgllaг histопlагt
ba9qa сйr tэsпif etmi;lar. Tcsnifatrn sonuncu пбчiiпdэ опlаr l11,
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Нr, Hrn Н jvэ Ho-kimi i;аrа оlчпчr. Нistопlагtп hэmiп straya

mUvafiq МК-lаri 2t000, 14500, l3E00, l5300 чэ l1300-dВг, On-

lаrdа аmiпtчгgчlагt qаlrqlагtпlп sayl, уепэ dэ miivaГrq оlаrаq

2|5, lz9,125, 135, l02-dir. Магаqlrdrг ki, l// histon istisna ol-

maqla, ап miiхtэlif mапЬэlагdэп vэ bioloji оЬуеktlаrdап ahnmlý

histonlaгrn Ьiriпсi qчгчlч9lаrr nainki ох9аrdtг, hэm dэ kопsегча-

tivdir. lkinci va tgiincu qчгчlчqlаrdа эsаsэп а-sрiгаl sаhэlэr чэ

frstiinlffk ta9kil еdэП nizamstz polipeptid zэпсirlагi уеrlэ9iг, Bu

zапсirlагdэ qэlэчi хаssэli аmiпtчrýчlаrl Liz чэ Дrg daha 9охduг,
нistопlаг ion аlаqэlаri чэ zaif qarqrlrqlrtэsiг qiivvalэri ila DNT
mоlеkчlчпа Ьiгlаqэгэk опчп qчгчlчýчпч stаЬillэgdiгir. DNT-nin
mаtгis aktivliyinin iiza glxmasl zэrчrэti yarandtqda, bu аlаqэlаг

zаiflэуir. Еlэ histопlагrп tanzimlэyici funksiyasr, Ьчпчпlа miiэу-

уэп olunur (Ьах IIl va qэkil l9). Вчпdап baqqa хгоmаtiпiп qчгч-

Iuqunun Ьiгiпсi saviyyэsi nukleosomlarda mffэууоп оlчпчr ki, Ьч

da gakildэ gбstэгilэп histon kompleksi ilэ эlаqаdаrdrг.
xromatinda lokalizэ оlчпmч; qeyri histon ziilallaгr da

tапzimlэуiсilсrdiг. Bu ziilallaTrn Ьir hissэsi DNT-nin sчрегsрirаl
quruluq аmаlэ gэtirmаsiпа mапе o[maqla, gепоmчп dеrергеssiуа-

srnda igtiгak еdirlэr. Eyni zanranda /1-&1G zillallarrn (qeyri his-

ton zЁlallarrn уiiksэkhэrаkili qrupu) histon DNT ila Ьiгlэgmсsi

nukleosomlartn fогmаlа9mаst чэ hоrmоп-rеsерtот komplekslo-
riпiп xromatinlo qargllrqlrtosir ргоsеslогi iigtn zэгчridiг.

Тапzimlэуiсi ziilallar sIгastnda DNT-nin гeplikbsiyasrnda
igtirak edan 10-dan gox ziilal аmillогi, чiгчs DNT чэ RNT-si,
faq NТ-lаri ilэ kovalent Ьiгlэqап ziilallar (NT-nin replikasiyasrnr
inisiasiya еdiгlэг), tгапskгiрsiуапr gffсlэпdiгэп va уа zэiflаdэп 50_

dэп gox пiiчЭ zЁlalr аmillэгi, DNT molekulaslnda ND qаhqlаrr-

пш spesifik ardrcrllrýrnrn tanrnmasl mexanizmindc i9tirak edan

zftlallar (Ьах fэsil IIl, пчklеоргоtеiпlаг, NT-lart чэ опlаrrп iгsi

mэlчmаtlагtп бtf,riilmasi va геаlizэ olunmastnda опlагlп rolu),

stress zfflаllаr (istilik goku ztrlallarr) va goxlu digэг zfflallar da-

xildiг. Sопчпсulагr geniq mэпаdа stress ztlallarr kimi baqa

diigmэk lazrmdrr. Моsэlо bulaslndadtr ki, опlаг hаddэп 9ох isti-

lik чэ hэm da digar StгеSs уаrаdап tаsiгlсr zamant аmэlа gэlir,
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hfiсеугэпi zэdаlэпmэdап qоIчучг va fizioloji stгess kэпаr oldu-
qda metabolitik proseslori Ьэгра еdirlэт. Bu чэ digar ztlаllаг,
mаsэlэп, tsiklik adenozin чэ quanozinmonofosfatlaгIn biosinte_
zini tэпzimlэуеп G-ziilallar, keyloпlar, апtikеуlопIаr (htсоугапiп
pгoliferasiyasr, yani mбчсчd hilсеугэlэгiп goxaldrlmasl yolu ilэ
onlartn оmаlа gаlmэsi ргоsеsiпdэ iqtirak еdiгlэr) hal-hazrrda in-
tensiv sЁгаtdа dугэпilir.

Miidafiaedici zijlallar - Неучап огqапizmi tагаГiпdэп,
hiiсеуrэуэ daxil olan апtigепэ cavab оlагаq аmоlэ gclon, zftlal
tэЬiэtli anticisimciklaг Ьчrауа аiddiг. Вч ziilallar апtigепlэ qагqr-
hqh tоsiг zamanl опч iпаktiчlаqdiгэгаk, огqапizmi yad cisimcik,
чiгчs, yad hЁсеуга va Ьаktегiуаlагdап qоrчучrlаг. Веlэ miidаГiэ-
edici ztilallarr lg (immunoqlobulin) simvolu ila igага еdirlаr, Оп-
lагrп 5 sinifi IgG, IgM, tgД, IgD,lgE mэlчmdчг. immunoq_
lobulinlarin strчktчr еlоmепtlаri уtпgйl va аýrr polipeptidlard iг.
Оп yiingtl polipeptid zэпсiгiпiп kiitlэsi l50000, ап аýtгt isэ,
950000 D-dir. Вiriпсilагdэ аmiпtчгýu qalrqlaгrnln sayr 208-220,
аýlг zэпсirlаrdэ iso, 439-450-dir. Нэr iki псiч polipeptid zэпсiгiп-
dэ аmiп qгчрч tэrэfdа (N-uc чэ уа sonluq) чагiаЬеl zona уегlа;iг.
Miixtalif immчпоqlоЬчliпlэгiп Ьiгiпсi quruIu9u''C''-uc tэгэfdэп
(kaгboksil qrupu ilэ bitan sопчпсч aminturýu tэгэfdэп) Ьir-ьiriпс
уахtпdrг. VагiаЬеl hissэ immuпоqlоЬчliпlэгiп mчхtэliГ antigen-
lаrlэ qaгgrlrqlr tcsirina cavabdehdiг. Вiгiпсi qurчlч9lаrr nisbi sa-
bit olan hissa isэ, biitiin immчпоqlоЬuliпlэг iigйn ffmumi оlап,
komp|ementin Ьirlэgdirilmаsi чэ mеЬгап iizэгiпdа fiksc оlчпrпа
funksiyalarlnr уегiпа уеtirir. Mtixtalif jmmчпоqIоЬчliпlэriп daha
yiiksэk раrаmеtrlаriпа goldikdэ, опlаг daha gox eyni tiplidiг,
Qfinki, Ьчrаdа dоmепIэгiп biгisinin digэгiпэ gбго уегlаgmаsi stan_
dart оlчь, опlагtп makanda oгiyentasiyaslnln f,mumi qапuпа-
uyýunluýu ila sасiууаlэпiг. Bu sэЬаЬlаrdэп, mDdafiэedici zffIaIlarr
sэсiууаlэпdiгdikdэ, "immчпоqlоЬчliп baýhsr" mаfhчmч iqladiliг.
Bu "Ьаýh" (makanda уеrlэqmэ чэ уа "qabla9ma' qaydasr) biitirn
immчпоqlоЬчliпlэr ii9Ёп охýаг раrаmеtгIэrIа sэсiууаlэпiг. im-
munoqlobulinlarin miidafiэedici хаssэlаriпiп Ёzс arxmastnda miq-
dап 2-12Оk taqkil eden oliqosaxaridlar dэ miiаууэп rоl оупауlr-
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lаr. Опlаг immчпоqlоЬuliпIэгiп tэrkiЬiпdэ эsаsап ,,lsp va Ьэzi

hаllаrdа 7йr rаdikаllагrпа Ьirlаgirlэг. Hamin oliqozalarrn tэгki-

bina agaýrdakr mаddаlэг mtivafiq оlагаq 4:3:2:l:l пisЬэtlэ Ьirlэ-
giriаr: N-asetilqliikozamin, mаппоzа, qalaktoza, fukoza чэ sial
tuгqusu (пеутаmiп tчгýusчпчп N-asil tоrэmэlэri) daxildir.
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immчпоqlоЬчliпlэгiп quгulu;unda stгчktчr чэ funksiya-
пlп bilavasita qaгýlllqh alaqэsi gox iпсеdiг чэ digэг qurulчglаг-
dan fагqli оlагаq daha aydln gбгiiпiiг.
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Miidafiэ funksiyasr daqlyan digэr goxlu ziilal пбчlэri dэ
m<iчсчddчr. Вчrауа qantn Iaxtalanmast sisteminin zlilallaгI, in-
tегfегопlаr, ziilal-antifrizlar, inteTleykinlaг, haptoqlobinlaf, Sito-
kiпlэr, iпtеqriпlэr, lizosimlaT, bitkilarin antiviius ztilallaгl, anti-
bakterial hеgэгаt ziilallaгl, tохчmачуёчпlчýч antigenlori va s.
aiddirlэr.

Toksiki ziilallar- Digаг zЁlal qгчрlагrпdап ilk пdчЬаdэ
praktiki аhэmiууэti ilэ fаrqlопirlэт. Вiг sria zfilal tэьiэtli ilan za-
hэrlэгi iigЁn, Ьiгiпсi qurulugu haqda artrq tam iпfогmаsiуа
mбчсчddчr. Нэmiп zэhагlаг Аfrikа, Asiya, Misir, Mozambik,
Hindistanda yayrlmr; gёzlfiklii ilапlаг, mеqэ ilanr, Аfгikа ya;ll
ilanl, qаrа аýас ilапIаrI чэ dэпiz ilапIаrmа ..*rurju..

ilan zэhэтiпiп tоksiпlагi, эksэr hаllаrdа б0 аmiпtчг9чsч
qаhфпdап togkil оlчпчг чэ опlаrtп МК-lэri 6?00-7000 D-уэ 9а-trг. Маrаqhdlr ki, tэхmiпап hэmiп gаkiуэ эqгэЬiп toksiki poli-
рерtidlэri, bal artst, adi агtпlп zэhэгi, Ьчgdа r:nunun toksini (pu-
rоtопiп А-рiчэ mayalarlnl mahv еd.iг), daniz aktin.ilaTinin toksin-
lэri va s. dэ mаlikdirlэг, Мэsэlап, агl чэ эqrаЬ роliрерtidlэri 45
аmiпtчfýчýч qalrýrndan taqkil olunmugdui. Tokriii'rtlullu.,n
аksаriууэti neyrotoksin tabiatlidir. Опlаr хоliпегgik 

"fflulla.atasiT etdikdэ, siпiг impulsunun naqlini blokla9drгlilar. Оzй da
пеугоtоksiki tэsir, 4-5 disulfid k<irpiilti iigiincй qчгчlчgdап asrll
оluг.

.. Bllki чэ mikгооrqапizmlэгiп ziilal tоksiпlэгi dэ yaxEI бу-
гэпilmigdiг. опlагlа Ьеlэ tоksiп|эriп tэdqiqi gёstэгir ki, Ьir halda
опlаr muhimеr, digэт halda ikikоmропепilйirlаr. Вiгiпсi halda
шэsэlэп, difteriya чэ чэьа tоksiпlэri Ьir subvahidli ziilal olub, А-
tipa va 5 subvahidli В-tiрэ bciliiniir. Difteriya toksininin MK-si
20,0; чэЬа toksinininki isэ, 28,0 KD-dir (ki1,odalton). B-tipli dif-
teriya toksininin MK-si 25,0; чэЬапlпkl isэ, l2 къ_dir. ZЁlal
toksini hiiсеуrэпiп sathinda В tip subvahidlarlэ эlаqэ уагаdаrаqА_ subvahidini hiiсеуrэпiп dахiliпэ бttriiг. о, ёz пъчьэsiпdэ
гiЬоsоm frzэгiпdэ ztilal biosintezini bloklagdrгrr. Digэг haIda da,
уэпi ikikomponentli tоksiпlэriп tэsiг mexanizmi, Ьiгiпсi ilэ ох-
qаrdrr. ikikomponentIi tоkýiпlэIэ bitkido эmэlэ g il"n ,iй,' obrin,
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поdеiп, lektiп misaldlr. Bu halda В, hiiсеугэ rеsерtогlагr ilэ bir-
lэgiг, A-nrn hiiсеугэ daxilina kеgmэsiпi tamin edir. Nэtiса etibaгi-
lэ тiЬоsоmчп 80S subvahidi inaktivlэqir va ziilalrn sintezi daya-
пrг. Toksinlarin tэsiriпdа iigiinc0 hal da mбчсчddur. Stafilo-
kokkw епtеrо l оksiиl, Ьафтsаq gёрсiiуtпйп hеmоliziпi, st repl о-

zjn аdlапап toksin, Ьiгzэпсiгlidir. Нэmiп zапсiгlэг iгi оlчг, опlа-
rlп MK-si З4-110 kD-уэ gata bilir. Вч сffr tоksiпlэr hiiсеугэ
mеmЬгапrпа уап ahr, огаdа mэsаmа эmаlа gэtirir чэ пэtiсаdэ
hiiсеуrэпiп lizisinэ sabab оlчr.

Naqliyyat zijlallart - BuTaya yaxgr бугапilmiq ziilallaгdan
ьiгi- zэгdаь alb ir. Вч ztilal miixtalif maddoleri, xiisu-
San уа tчгgчlагrпr naql edir. Zardab albumini апiоп чэ katioпla-
rt da dagrya bilir. Qanda olan Ca-un 50%-ni bu ziilal Ьiгlаgdiга
Ьiliг. Ваýrгsаqdа, mis ionlartnt оziiпэ Ьiгlэgdirэгаk qага сiуагэ
da;rmaqda, steroid hогmопlаrrпrп nэqliyyattnda da zагdаЬ al-
bumini bilavasita iqtirak edir. Bu ziilaltn aminturqu tэrkiЬi (585

qalrq) чэ digэг рагаmеtrlаri, artrq mаlumdчг. insantn zэrdаЬ al-
bumininin MK-si 65000 D-dir.

Qan zэгdаЬtпtп digэг ncqliyyat zillah seriiloplazmiпdir
(MK=l60000D). Вч ziilal mis ionlartnt qara сiуэrdоп hiiсеугэ
оrqапеllэгiпэ daqryrг. Digэг Ьir zii[al trапsfеrriп (МК=90000
D) 3 valentli dэmiг ionlarrnt пэql еdiг. Liрidlогi, yaýda hallolan
vitaminlэri, hогmопlагt naql еdэп ztilala Рliрорrоtеiп aiddiг.
Qox agaýl srxlrqlr liроргоtеiпlэr (QASL) sutkada 25-50 q endog-
еп triqliseгolu (tгiqliserid), digотlэгi xolesterolu, Pkarotini, fos-
folipidlori, atsiklik sрirtlагi va karbohid гоgепlэri dа9rуlгlаг (Ьах
lipid-ziilal kоmрlеkslэгi),

Oksigendaqryrcr hemoqlobiпlar, molyusk, хэгсапgkimilаr
va hбrfim9еkkim|lеrlп hеtпоsiапiпlаri, heпeritriпlar аdlапап qэh-
чэуi tэпэГfiis ziilallaгr (holqэvi azqrllr qчгdlаrdа), ya;rl tэпаfГffs
ziilallarr (goxqrllr qчгdlаrdа), tэгkiЬiпdэ vanadium elementi (V)
о|ап hеmоvапаdiпlаr (d,eniz hеучапlагrпdа) bioloji mауеlэг.iп
asas пэqliууаt ziilallarrdrгlaT.

МауеlэгIэ yanaqt membranlarrn хагiсi чэ daxilindo оlап,
kigik va уа iгimolokullu mаddэlагiп kеgmэsiпi tэmiп еdэп пэq-
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liyyat ziilallaгl da mбчсчddчr. son illэr miigahida еdilэп bela
ziilallaгr poriпler аdlапdtгtrlаr (гчs diliпdэ''рогtп-mсsаmэlэr
s<iziindэn gotЙIiilub). опlаr mеmЬгапdа mаsаmэlэг эmаlа gэtirir
чэ mаddэlэгiп оrаdап naqlini tэmiп еdirlэг. Ваýlrsаq 96pctyii-
пiiп хагiсi mеmЬгапlпdа оlап роriп / (340 aminturqusu qalrýrn-
dan ibaTэtdiT. MK-si 37205 D-dir), si9ovul qаrасiуэriпiп mito-
хопdrisiпdэki рогiп, mаddэlсгi mеmЬrапdап kеgiгэп iki tip
lraпslokaza (flгlапап чэ hаrэki) ztilallarr buna misaldrг. Si9ovul
рогiпi identik polipeptid zэпсiгli dimеrdir.

Struktur zijlallaп - Bu Гunksiyanr dagryan zfflаllаг sayca
gox чэ hаm dэ miiхtэlifdiгlэг. Bioloji mеmЬrапlаrа Ьirlэ;эп fеr-
mепtlэг, mэsаmэ аmэlэ gэtirэп, бtiirucii, геsерtоr va Ьеlэ kon-
kгеt funksiya da;ryan digar zt,lallar istisna olmaqla Ьir srга
mеmЬгап z0lallart Ьчгауа aiddir. Опlаr а9kаг аqгеqаsiуа qabi-
liууаtiпэ mаlikdirlэr. Bele ki, pF-azaldrqca оliqоmегIэqir, fib-
гilуаr qчгчIч9 va mikгоkгistаIlаг эmаlэ gэtiriгlэr. Bundan bagqa,
опlаг stexiometrik пisЬэtlэгdэ digor zfilallarla Ьiгlэ9mа qabiliyya-
tina mаlikdiгlэr. В.iгlаgmс, xiisusan mеmьrапlаrdа lokaliza olu-
пап fеrmепtlэrlе (sitoxroпoksidaza, malatdehidrogeпaza, С, va
8, sitохгоmlаr va s.) baq чеrir чэ bu zaman hаmiп fеrmепtlагiп
faallrýr dayigiг. Dеmэli, stгчktчг ziilalIaгr tokca fегmепtlэгiп
mеmьгапlагdа m<ihkэm Ьirlэgmаsiпi tamin еtmirlаr. stгчktчr
ziila[lartnln хаssэlэгi, опlагtп аmiпtчг5ulаrr tагkiЬi ila mЁэууап
оlчпчr. Вчгаdа hidгоfоЬ radikaIIr аmiпtчrýulагl, turg va эsаsi
(qalavi xassa) amintuг9usu qalrqlarlna пisЬэtэп 9охdчr. Маsэlап,
hidгоfоЬ гadikallr Gli че Дtа l0-15Оk; Leu 5-6%; lle 5-6% va Ьэ-
zan 9-|ЗО/о tэ;kil edir, 0zЁ da, hidrоГоЬ аmiпtчг9чIагr polipeptid
zэпсiгiпdэ lokal sаhэlаг (sеqmепtlсг) эmаlэ gсtiгir. Bu sайоlэгiп
hэr Ьiгiпdа 20-dап 9ох Ьеlэ aminturguIarl, Imumi zoncirda 20оlо-э
gata bilir. Еlэ ona g<irэ, mеmЬrап stгuktur zЁIаllагrпIп moleku-
lunda hidrofob mаrkэzlаr уаrапtг. Веlэ mаrkаzlэr qlobulanln
sэthinda dэ lokaliza оlчпчrlаг. Веlэ halda Ьiг tarafdan aqreqat
эmаlэ gаlmэsi miimkiin оlчг, digэr tаrоfdап о|iqоmеrlэгdэ sub-
чаhidlэг zэif qагgrhqlrtэsir qЁччаlэгi ila Ьiгlоgmig оlчгlаr. Вiг
сэhэt dэ strчktчг zЁIаllаrrпr digагlагiпdап fсrqIэпdirir. Вчгаdа с
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spifallaýma 30, hэttа 50%-а gatlT. Вчпdап bagqa, stгuktur zfilal-
lагрII-rп neytral qiуmаtlэгiпdэ 9ох asanhqla fosfolipidleri бzriпэ
Ьiгlэqdiгir. Bu zаmап fоsfоliрidlэг <iz уiiklэriпi saxlaya Ьiliг.
Gбstэгilоп хаssаlэr mапьаdап asrlt оlmауаrаq bftttn mеmыап
struktur ztlallarrna mахsчsdчr.

Нйсе yr aarast malriks ziilallarl (retikulin, kollagen), ftrl'-

stalliп]ar, пiiуа matriksi чэ siloskele! ziilallaгr da strчktчг fчп_

ksiya dаgrуrгlаг. Arttq опlагlа sitoskelet zЁlalr буrэпilmi9 чэ уепi
fаktlаг аgkаr edilmiqdir. Ziilal kinyasrntn miiаsir ргоЫеmlэri
quTulug va funksiyanln чэhdэti, miihЁm tadqiqat оЬуеktiпэ gev-

гilmiqdir.
Taqall s zttlallar l-istar pгimitiv, istэгsэ dэ уtiksэk tэkаmfll

рillэsiпdэ olan сапltlагdа qеуri эzэlачi чэ эzэlачi tохчmаlаrtп
hЁсеугаlэriпdэ, tэqэllfls zйlаllагt mбчсчdduг, Miksomioziп (fiza-
гчs gбЬэlэуiпiп plazmodisinin ziilalr), bitki va hеучапlагlп
hflсеуrэlэriпdэ ргоtорlаzшапlп hэгаkаtiпi tэmiп edan пikrоЬоru
z lаllап, аmбlагtп ргоtорlаzmаstпtп axmaslna cavabdeh olan
fiЬгilуаr араrаtlп miоziпэ чэ aktomiozinэ Ьапzэr ziilallarl,
hiiсеугэпiп Ьбltпmэsizаmапl хгоmоsоmчп hоrэkэtiпdе iqtirak
edan Ьоruчаri fihillэгiп ziilallaгr, iЫidailaгin qamgr чэ kiргik-
ciklarinin mэгkаzi va реrifегik fibrillorinin, hэmgiпiп ýреrmаtо-
zoid qamgtlarrnrn ziilallarr, пэhауэt эzэlэ sарlагtпtп akliпi уэ
mi о z iпi bttr ау а аiddir.

Saydrýrmrz taqalliis ztlallaTtnrn эksэгiууэti iki miihiim
хаssэуэ malikdir. Вч ziilаllаг Ьir tэrэfdап ATF-aza aktivliyinэ
malikdir, digэт tэгэfdэп isэ, mexanik.i ig gбriir va kimyэvi rеаk-
siyanl siirэtlапdiгirlаr. Tэqallfis ziilallartntn ikili funksiyasl (mc-

xaniki iq gбгmэ qabiliyyэti чэ уа kontгaktillik, чэ fегmепtаtiч)
l939-cu ildэ V.A.Enqetqardt чэ M.N.Lyubimova tагаfiпdап
miiэууэп ediImi;dir. Тэqаlliis ziilallanntn digэг xususiyyэti, оп-
lагlп funksiyastnrn аlачэ ziilallarrn tаsiгiпdэп astlt olmasrdrr (fа-

Щ. Мэsэlэп, эzэlэlэгiп аktоmiоЙi-
kobpleksininf gа|riууэti=Jrороmiоziпчёlf opoпiпziilallarrvasitэ-
silэ tэпzimlэпiг. Вчпlагdап эlачэ, tэqolliis zillаllаrlпlп'i;lэmэsi'
iigiin kigikmolekullu - Мg2-, Сс'*, АDF kimi Ьirlэýmаlэr dэ ta-

lab оlчпчr.
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ОtrаПl буrэпilmi5 tэqэliis ziilallartna, еzэlа miоziпi уа ak-
,rпj aiddir, Miozin sapvaгidir, MK-si 500000 D-dir. Aktin isэ,
qlobulyaг olub MK-si 4б-58 miп D. агаsrпdа dayigiг. Miozin ро_
lipeptid zэпсiгiпiп onda Ьiг hissэsini tэgkil edir. Bu fraqmenta
200 аmiпtчг;чsч qahýr dахildiг, Ada dovqanr эzэlэlэrlпiп aktini
figiп Ьiгiпсi qurulugun tэуiпi gбstэгdi ki, Ьчгаdа 374 qalrq чаr
чэ Ьчпчпlа da iпsап aktinindan fэгqlапir. Aktin aqгeqasiya qabi-
liyyэtino mаlikdiг чэ bu ргоsеs uzun, ikiqat, superspirallagmr9
ytksэkmolekullu qurulug аmэlэ gоlmэsilэ паtiсэlэпir.

Reseplor z lallar- Bioloji sistеmlэгdэ informasiyanln <itii -

rfilmosi mехапizmlэriпiп бугапilmаsi ilэ эlаqаdаг оlагЬq, bu
ziilallarrn xiisusi qгчр halrnda аугrlmаs1 zэrчгаti meydana 9lx-
mlgdrr. Reseptor ziilallar siqnal funksiyasr daqryan аmillаriп tasir
hаdэfidir. Опlаr hiiceyranin mеmЬгап араrаttпdа lokalizэ olu-
пчгlаr. Reseptor ztilallardan biri siпir impulsunun dagtytct mе_
diаtогч, asetilxolinin геsерtогчdчr, Bu rеsерtог 5 subvahidli (2
а,Р,у,ф iоп kanah аmэlэ gэtirэп, MK-si 285000 D olan оliqоmег
ztlaldIr. Asetilxolin olmadrqda kanal baýlrdrr. ifraz olunan ase-
tilxolin mihitiпdэ kanal qrsa mflddэtdэ а9rlrг. Kanalrn agtlma
miiddэti asetilxolinestetaza fеrmепti tаrаfiпdэп mеdiаtогuп
daýllma апtпа qаdэr davam еdir. Agrq halda kапаl ifa* iопчпч
Ьчrахrr. Bu zaman hiiceyra mеmЬтапlпtп polyarizasiya dагэсэsi
dayigir чэ sinir hiiсеуrэsiпiп sinapsl чаsitэsilэ siqnahn бtiiгtiIпtэsi
mimkiiп оlчг. Son tadqiqatlaг gбstагir ki, hiss оrqапlагt vasitэsi-
lэ хаriсi miihitin bu va уа digэг enerjisinin геsсрsiуаst iki пrоrhа-
lэdan iЬагэt vahid mexanizm ilэ Ьа9 чсriг: 1. Rеsерtог zitlalrnrn
stinul enerjisini qэЬчl еtmэsi; 2.Xiisusi zЦ*l9lщlлkчIlагt чаsitэ-
sila stimul enerjisinin dэyigdirilmasi, spesifik informaslya fоrmа_
srna kсgаrэk mагkэzi siпiг sistemina ёt+гfflпtаsi.

Umчmiууэtlе, roseptor ziilallaг чэ опlагrп xarici nrЁhit
siqnalr iIэ qaг9llrqh эlаqэlэгi haqda malumatlar hэlэ da tam dey-
il. Rеsерtог ziilallarlnln bir qismi пisЬэtэп yax;r сiугэпilmigdir.
Опlага gбrmа aktrnda igtirak edan opsjn (А vitamini va уа геtiпаl
opsinla ЬirlэgiЬ mЁrэkkэЬ rodopsiп ziilallnl эmэlа gэtiriI ча о
gбгmэ aktrnda i;tirak еdiг), dad геsерtог ziilah, qiгiпа hэssаs
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ziilal (МК= t50000 D), 4о;rи zйlah (pa|ld iрэkqчrdчпчп еrkэklа-
riпiп cinsi toxumalartndan alrnrb) misaldrг. Rеsерtог ziilаllагrп-
dan hэqагаtlаrtп atlraklaп\e repelleпtlari resepsiya еdэп zfilаllаг
maraq dоýчrчr. Аttгаktап - lattnca alraho- oziilme сэlЬ еdirэm
dеmэkdir. Вч mаddаlэr heyvanlartn хеmоrеsерtогlаrlпа tаýir et-

mэklа опlагt calb еdirlаr, Repellent isэ, Iatrnca rереllепs - бzilп-
dэп kэпаг ctmak manastnt dаgrуlг, Опlаг hеучапlагtп kontakt
reseptorlarrna tosir еtmаklэ qоrхчdчr va бzlагiпdап kэпаr еdiг-
lаг. Наr iki qгчр intensiv tэdqiq оlчпчг,

Fеrmепllаriп iпqibitorlart. Вч mаddэlэг dэ ztlal tobietli-
dirlэr. Оп yaxgr бугапilmig iпqiЬitогlаг ргоtеаzаlаrа mэхsчsdчr.
ZElal-inqibitoгlar, fermentla Гizioloji miihitdэ еlэ davamh kоm-
рlеkslэr эmаlа gэtiriг ki, опчп tаrkiЬiпdэ fегmепt уа tаmаmilэ,
уа da qismэп Гэаllrýtпr itiгiг. Коmрlеkslэriп dissosiasiya sabiti
l0-'2-10,9 mol hаddiпdэ dayi9ir ki, bu da опlагlп y0ksak mбh-
kamliyina dэlаlэt edir. Kompleksa daxil оlап iпqiЬitогlаr isa,
qrivvэtli tasirc mаlikdir|аr. Hal-hazrгda proteolitik Геrmепtlагiп
Гэаlhýлr dayandrran va уа lапgidэп опlагlа ziilal iпqiЬitогlагr
бутэпilmiqdiг (Ьах - hidrоlаzаlаг). Оlаrа lripsin, ximolripsiп,
karboksipeptidazalar, kallikreiп, elaslaza, рlаzmiп, proteolitik
fеrmепtlэгi iпqiЬiга еdэп digэr ztilallar misaldrг. Bela zfflаIlагrп
МК-lэгi Ьir пе9э min-bir пе9а yiiz min D. hэddina gаtlг (оrtа he-
sаЫа эsаsэп 6000 D), Kimyavi tэЬiсtiпэ gёгс proteolitik fеrmспt
inqibitorlarlntn эksаriууэti qlikорrоtеiпlэгdiг.

Virus qisаstпtп zijlallart-Bir псаэ чiгчs ziilalrnln ёуrпilпэ-
si g<istэгir ki, опlагrп mоlеkчlуаr kiitlalari Ьiг пе9э miп-Ьiг пе9а

оп mindir. Вч ziilallaг чirчsчп NT-laгini qогчmаqlа yanagr, Ьэzi-
lэri чirчs hissэciklaTinin yetiýmэsi Ёgiiп zаrчri оlчЬ fеrmепt fэаl-
lrýrna malikdirlэr. Bela Гaal[rýr oIan ziilallara пeyramidaza, lizo-
sim чэ aks lraпskriptaza misaldlr. Вiг stга чiгчs ztlal subvahid[a-
гiпiп Ьiгiпсi quruluqu arttq molumdur. Опlага tйtiin mozaikasr
чirчsчпчп iig ýtаmmlпtп sчЬчаhidlэгi ( l 59 aminturgusu qalrýt),/r
чэJ Ьаktсгiоfаqlагrп subvahidlaгi ( l29 qaltq), digor bakteгiofaq-
larrn sчЬчаhidlэri, Ьiг stга qгiр чirчslагr ziiIallaгlntn, mэsсlэп
hеmаqlijtiпiпiп subvahidlcгi (5бб va pv 2 dэ 159 qalrq) misaldrг.
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Virчs_ ztlallarl aqreqasiya eda ЬiIdiklэгiпdэп NТ-Iаr oI-
madrqda bele, бzlаriпэ mэхsчs morfoloji qurulugu Ьэгра еtmэk
qabiliyyetine (бz-6ziintiyrýma) malikdir. Virчs ziilallaгtnda iicda-
klaminturgulaf iйоIё[-чlапrпigэгisiпоdахilоldчqlаrrпdап,опlа-
Ttn qчrчlчgчпчп бyranilmasi gotinlik tбrэdiг.

Digar fuпksiyalt z lallar - Вчгауа Ьir qгчр hemoqlobin_
lэr, fiЬrilуаг zЁlаllаr, гiЬоsоm ziilallarr чэ s, aiddir. Веlэliklэ,
ziilallarrn tэsпifаtr tаkmillэ9mэkdэ davam еdiг чэ опlагtп quruluq
va fчпksiуаlагr intensiv sflratda tadqiq оlчпчr.

Ziilallarln qцrчlчý saviyyelaгi

Ztlallann qчrчlчýцпа maxsus 9oxlu hiроtсzэlаr i9агisiпdэ
l902_ci ildэ A.Y.Danilevskinin fikirlэгiпi inki;af еtdiгеrэk
Е.Fiqеriп ircli siirdOyii пэzэriуус, zamanln stnaýlna tab gэtiгэ
bildi.

Zahl поlеkаlч qurulusuпuп polipeplid паzdriууэsi ziilalla_
rlп опlаrlа чэ уiizlэгlэ tэkrаr оlчпап va daim гаst gэlап аmiпtчr-
ýulafl qahqlartndan ibarat qiqant роliрерtidlэr olduýunu va qa-
lrqlarIn peptid еlаqэlаri ilэ Ьiгlэgdiуiпi iгэli sOгiird0. Sопrаkl
tэdqiqatlar ziilal mоlеkчlчпчп qпrчlчgч haqqrnda mэlчmаtlаrrп
tэkmillэ9mаsi, dеqiqIэ9mэsi, quгulug saviyyalcri haqda yeni fikiг-
lагiп fоrmаlаgmаst чэ bfl giinkii sэчiууэуэ gatmaslna sэЬэЬ oldu.
Bu sаhаdэ gбгkаml.i tэdqiqаtlаrr ila fаrqIапап аlimlэrdэп - Nobel
miikafatl Iaureatlarlndan Ьiг пеgэsiпi qcyd etmayi lazrm bilirik.

Kssel Albrext (t853-1927) - Аlmап kimyagrsr, StгаsЬчrq
univeгsitetini bitirTni9, Веrliп va Heydelberq чпiчегsitеtlаriпdэ
рrоfеssог .iglemi;, ziilallar чэ NР-lэriп quruluguna mэхsчs qiy-
motli tэdqiqatIaгt va zulal quгulugu haqda ilk dэqiq пэzагiууапiп
miiэllifi kimi 19l0-сч ildэ Nobel miikafattna layiq gбгiilmti9diir.
Ztllallaгrn kimyasr iizra Nobel miikafatr almr9 digaI ik еr,
alimi Stеуп_ljlцаm Хочагd (l911-1980) чэ Мчг Stanford (l9l3-
1982) ribonukleaza fегmепtiпiп Ьiгiпсi qчrчlч9ЙГk6ýf еtmэklэ
va Ьч sahэda gбгlilап digэr tэdqiqatlaгr ilэ, eyni zamanda mole-
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kulуаг biologiyantn inki;aflna tэkап чеrdilаr, Bu sahada gёrkэп-r-

li iglэri ilэ fэгqlэпэп irrgilis biokimyagrst Sспgеr F'геdегik (l9l8)
КеmЬriс univeгsitetini bitirmiE, zilalrn biгinci quгulчgчпа hаsг

olunmug i;lэгi, insulinin quruluEunu kэ9ч etmcsi чэ ND ardrcrl-
lrqlarlnl tэуiп etnrck ii9iin еГГсktiч ilsul i;lcyib hazrгladrýrna gоrа

l958 vo I980-cl ilda аmегikап alirnlaгi 1-1ilЬсгt vc Вегqlэ biгlikdc
iki dэfа Nobcl m0kafatrna layiq gоriilmiiqdiiг. Bu tadqiqatlarrn
miiчэffэqiууэtlа Ьа9а gattnastnda аdlагrпr gakdiyimiz, Наrчагd
univeгsitetinin уеtiqdtгmэsi Uilyam Хочаrd S. ча VапdсrЬilt uni-
veгsitetinin mэzuпч Мuruп аmitrtuг9ulагt analizatorunu qчrаý-

dlrmast miihiim гоl оупаmt5dtr. F.Scngcrin ikinci п"оЬеl rntika-
fatlnr Ьоliigdiiгэп IIilbert LtolLer (l9З2) A[lý biokimyagrst olub.

Stеуп Uilyam
Xoaqard

Мuу Slапfоrd Sепgеr Frederik

t

t
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Наrчаrd universitetini bitiTmi;, l977-ci ilde DNT-nin bi-
riпсi qurulugunu miiэууап etmig, ziilal va DNT mоlеkчllагtпlп
spesifik qaгgllrqlt эlаqэ mexanizmini ёуrапmigdir. Нэmiп mDka-
fatr bбliiqdiiran flgiincii lачrеаt Berq Pol (1926) Pensilvaniya uni-
чегsitеtiпiп yetiýdiгmasi, gеп miihэndisliyi sаhэsiпdо i9lэri ila уа-
naýl, ztlalIn biosintezinda пэqliууаt RNТ-lэriпiп гоlчпч mtiэу-
уэп etmiq, }, bakterial virusu va mеуmчпа maxsus SV_40 чiгчsч_
пчп rеkоmЬiпаt DNT-sini ala bilmigdir. г DNT (rеkоmЬiпаt
DNT) iki miiхtэIif оrqапizmэ mэхsчs чэ уа чiгчs mэпgэli 2
DNT-nin gеп miihandisliyi frsulu ila Ьirlэgdiгilmэsi паtiсэsiпdэ
altnmtq DNТ-diг, rDNТ iki orqanizmirr хаssэsiпi daqlyan чэ
bakterial h0сеуrауэ kegirildikdэ, funksiya da;lya Ьilmэsi tamin
оlчпdчЁч halda kеуfiууэtсэ yeni iigiincii огqапizmi (эччэlki
DNT-si istifada оlчпmчý 2 orqanizmdэn fэrqli) эmэlэ gэtirir.

Ziilal kimyasr sаhэsiпdа iglагiпа gбrа iki dаfэ Nobel
mйkafatlnl (l954, l962) чэ siilh uýrunda Lenin miikafatr (1970)
almrg, аmегikап fiziki чэ kimyagrsr L. Polinqi xfisusi qeyd еtmэk
оlаг. Polinq Laynus Каrl (l901-1994) Каlifогпiуа texnoloji insti_
tutunun yetiýdirmэsidir. onun tadqiqatlart ziilahn kimyasr, ikin_
ci qчгцlчýч, rеzопапs пэzэriууэsi чэ s. ilэ эlаqоdагdrг. ZЁlal
kimyasl sаhэs.iпdэ Кепdrуч ilэ birlikdэ 1962-ci ildэ Nobel mfika-
fatr almrg Реrits M.Ferdinanti da (l9l4) qeyd еtmэk lazImdtr.
Vепа univeгsitetini Ьitiгmi9 Ьч alim mоlеkчlуаг biologiyaya
mэхsчs tэdqiqаtlагr ilэ fатqlэпir. ingiIis biokimya9tst Регчts
М.F. l960-cr ilda hemoqIobinin qurulugunu mtiэууэпlеgdirmi9 vo
Ьч miirаkkэЬ zulalrn modelini tэklif еtmiqdiг.

Роliпq Layпus Karl Peruts Maks Fеrdiпапt
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Ziilal molekulunun qurulug sэчiууаlэгi haqda [ikiгlаг,
hal-hazlrda miiаsiг sачiууаdэ ёуrэпilmiqdiг. Quгulug sэчiууаlэri
haqda ilk tаsаwiiгlэrэ gэldikdэ isэ, опlаг Linderstrom-Lanqa
mэхsчsdчr.

Zftlallatlп Ьiriпсi qurulusu Zйlal поlеkuluпu taskil еdап

bir уа bir а ur usu alt lаrпm
ardrc lt rlasmasi va disulfid alaqalariпi ri (belэ оlаqэlэгпl,

о ауа da Ьilаr) опчп Ьlrlncl чгч u ч u _ Рiгiпсi quгuluqu
o|lnllr. Еdmапtпmiiэууап еtmэk iigtn mчх tэlif tsчllаг tatbi

|eпilizotiosioпal rlsulu, qisman ki9ik рерtidlэг iigiin tatbiq оlчпап
Mass-spektromelrlya, polipeptid zэпсiгiпiп N va уа C-ucdan Ьа9-

layaraq аmiпturqulап qahqlarmm аупImаst йgfirr, prosesi siiгэt-
lапdirэ Ьilэп fеrmепtlаriп tatbiqi, уепi lazer fotodissosiasiyast
йsчIlаrr опlаrа misaldrr.

Poli tid zапсiгiпiп N чсч опчп baglanýrct, С чс ise, ýо-

nuh Ribosomlarda zЁ а ln SlnЙzi da N-+С istiqama-
iindэ Ьа9 чегiг уэ rлЛ.iУZ-dэ (m - ingilisca- mеssепgеr - vasitagi
sбziinden gбtiiгiilmчý va malumat RNT-sinin Ьеупэlхаlq
miqyasda qabul edilmi; simvoludur) 5' -+3' istiqаmэtiпэ чуýчп
gэlid(
-+

Ьах lII). N-ч cjziina sirkэ tчг9usunu birla9-

diгаго tillэgэ Ьilэг Bela аsеtillэqmэуэ С,-
sitохгоmd а, ova ziilaIrnda, laktatdehidгogenaza fеrmеп-
tinin ziilal hissэsiпdэ (ароfеrmепt чэ уа fеrоп hissasindo II fasil-
dэ Ьах), aktin va miozin ziilal|arrnda, biT srra bitki чirчslаrrпtп
zulal hissэsiпdэ, digэг heyvan чэ bakteriyal viruslarda гаst gэ[ir.

c-amin qгчрч fогmillэgэ dэ Ьiliг. н,с _сн,
Bela fогmаlаrа агl zэЬагi пеI riп. - | l

ilап balrýrnrn hemoqlobini misal- l l ,'
drг. Polipeptid zэпсiгiпdа metil- о=д''', C-C-N,-...
lэgmа (Д.соlЁdэ гiЬоsоm ziilallarl), N Ь
sэrЬэst amin qrupu оlmауап рiгrо- 

J.,
lidinkatbonturýulu (piroqlutamin рirгоlidiп kагЬоп tuг9usч

(-"-8-i-

66



tчгýчsч va уа ргоliп аmiпtчгýчsч) чсчп olmasl da miiпrkЁпdfrг.
Bele fоrmаlаr hогmопlаrdа, immчпоqIоЬчliпlэriп yfingtl va аýrr
zэпсiгIэriпdа miigаhidэ edilmigdir

кагьоп чсчп modifikasiyasr azot uca nisbaton паdir hal-
larda Ьа9 чеrir. C-ucd
уа da 9ох az ha аrdа amid (bazi hоrmопlагdа чэ агl zэhэг inda)
qrчр сilчr.

lu а эsаs эlаqa fоrmаýl peptid эlаqэsidir х
эsrlп -50-ci illэгiпdэ artlq qey etdiyimiz, iki dэ а No lva
Lспiп siilh mЁkafatr laureatt Laynus P.Q., Robert Когi ila bir-
Iikda rепtgепоqгаfiуа yolu ila peptid гчрчпчп dэqiq quгulugu-
пч miiэууэп еtdilэr vc mэlчm oldu ki псiriпdэki -е

di эг -С-N- эlaqэlэгiпdэп mэ лмэ-ад*вив+qБ-а
olmaqla yana;l, бziiпfr ikiqat rabita kimi арагlr чэ опа gбгэ he_
mlп э!ggэ otra ln а sаr эst lг апmа umkii чr Polipeptid
oxu чzrа БёiЬ-JIф-6lаriп П-фЪЪ iг hissэ ta9kil etdiyi nl dэ аlimlэг
miiаууэп еtmiglог. ýakil 4-dc peptid эlаqэsi va kоmропепtlогi
аrаslпdа rпаsаfэlаг gdstагiliг

0,123 рм

E"o'ia эlаqэsiпdаki kar-
bon vo azot аtоmlаrlпlп
Ьirlаgmа tipi sэrt oISa da.
hэr aminturgusu qahДlnda
a-C'-atomu аtгаfrпdа iki
эdэd пrбчсчd Ьiг qat га-
ьitэlаг опlаrlп аtгаflпdа
trrlапmауа imkап чегlг.
Вч zaman tогsiоп adla-
пап bucaq уагапtг. Тог-

Bu alaqa atrafinda frгlапmа sion Ьuсаqlаr yunan hагifi
miimkiin deyil psi rл ila iqага оlчпчг -

$akit 4.Peptid aiaqasi va опuп Y(N-C); у(С,С"). Bele
kоmропепtlаri Ьчсаqlаг gохdчr va onlaT

mflxtalif zfflallarda mПхtэIiГ sауdаdrrlаг. Birinci quruluqu mэlчm
olan ziilallarrn sayl аrtlq 2000-den 9охduгJ
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Zйlаlп ikiпсi qurulus tid zапсiriпiп ауfrауfl sa-u-
hаlаriпiп, аmiпlursulаrtп уап radikallarlпп tipl уа оп оrlпаsl
паz'f а а lпmа masl lrn ikinci quru-

adlanrr. Вч ч tid larr агаSш а огч
э asr hеsаbtпа эmэlэ gэ clq а,т

эsаsап o-sprra qa tэ чэ F da-
а

qeyil. Bela sаhэlэг аmотf (qurulugsuz) sаhаlэr аdlапlг.
Ьпtчп ogen эrr splTаlrп oxunaбr- s

tэхmiпсп ратаllеIdiг чэ hаr Ьiг kаrЬопil qrupu zепсir izгэ
фгdfiпсff 

t NIl qrчрч ila hidrоgеп alaqэsi amalc gэtirir. аlаqэпiо-н
lII
С _ (NH - CHR - СО). -N - qэkliпdэ yazmaq оlаг. .

а - ýрirаllаr аmэlэ gэlэrkэп
maksimum mimkБп otn i
hidгоgеп эlаqэlаriпiп qa-
panmasl bu qчrчIч5а mбh-
kэmIik чегir. t а-sрiгаl igaýl-
dakl паrаmеtrlсrlэ sасiччэlэ-
пir.Еоirаhп. hэr Ьчгчйчпdа
гmfiirлцlалl -qalrqlarrпn
s-ayr 3,6 гэqаmi ilэ. ifаdэ
oluna bilar. Нidгоgеп alaqэsi '
ilэ qарапап Ьuгчmdа аtоm:
lаrtп sayI l3, spiгalrn diamet-'
гi - 0,5 пm; опчп hоr addtml
- 0,54 пm, aminturgusu qa-
lrýrnln оха qlrgl proyeksiyasl ,

- 0,15 nm-diy'(bax gakil 5).
Tэbii zirlallarda уаlшz

sqф а-sрiгаllаг miiqаhidэ edi-'lir. Вчrаdа amintuTgularrntn
уап radikallart kэпага у6-
пэlmig чэ оха пisЬэtап
miixtalif tэrэflаrdэ уеrlс9iт.
Qcyri роlуаг уап гаdikаllаr

ýakil 5. а - spiralda polipeptid
zапсiri s luпuпuп

radikallars п ged$i sxemi
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d-spiralrn biT tаrеfiпdэ qrчрlаgагаq, qеуri ооlуаг q6} оmэlа go-
tiгiгlэr Н, bu da miiхtэlif spiral sаhэlэriпiп уахlпlа9mазl igiin
;arait уаrаdrг. a-spiTaldan baqqa паdir halda rаst galcn z (pi)
sрirаl чэ digэr tiрlэг dэ mбчсчddчr ki, Ъэr birinin рагаmеtгlэгi
mffхtэlifdir. Qatlaqlr Pquгulug а-уа nisbetэn gox dагt mlgdlr,
ьuгаdа hэг Ьчrчmа 2 qalrq (sэthi qatlanmlq tсЬсqэdэ), azacIq
buTulmug tэЬэqэуэ isэ, 2,3 qalrq di;fir. BuTada sрiтаlrл гadiusu
0,1 пm-diг. Дgццчlчr р4да!9l чэ entiparalel ola Ьilэт. Onlardan
ikisi sxematik gэkildэ gбstаriliг (sokil 6).

{al

(bl

$akil 6.Polipeptidiп Р - slrukluru,
Нidrоgеп alaqalari - Iateral yerlasmis polipeptid zапсirlаriпdа

н
_g_d_ qruplart arosпdakt alaqalari gёstarir

llо
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Апtiрагаlеl zэпсiгlэг<lа (sэkil 6) Ii-эlаqэlаriпiп эmаlэ gэlmаsi

rignn daba clveriqti Еэrаit mбчсчddчr. Zэпсiгlэг раrаlеl уеrlа9-

dikda, опlаr arastndakt l/-аlаqаlэri isa, qisman zэifdir, Рqчгч-
lugda frаqmепtlэгiп хэtчагi kопгогmаsiуаsl polipeptid zэпсiгlэгi

araslndaki 1/-аlаqаlэгi vasitэsila saxlanrlrг. Веlэ эlаqэlаr polipep-

tid sаhэlэгiпiп 0,272 пm mэsаfэуа qэdэr yaxrnlagmasl zamanl

уагапа bilar. Вч mаsаfэ СО-ir'fl-qгчрlаrt aгastndakt ,ЕI-эlаqэlагi-

qlobulyar ziilallarda da Дqrirчlus mбvcuddur чэ hэttа с-qчrч-

1riqdan 9ох ola Ьilаr. Нэr iki quTulu5un аmаlэ gэlmasini, eyni

zfilal molekulu miqyasrnda polipeptid zапсiriпiп _kгistallagmasr

ргоsеsi kimi qiуmаtlэпdiгmЭk оlаr. Polipeptid zопсiгiпdэ

miiэууэп hissэdэ l/a, Qtu, Leu, Liz, Met чэ flls iistffnliik tэgkil

еdiгsа, c-spirallaEma asanltqla Ьа9 чеriг. VaL lle, Thr, Phe isэ,

Pqurulugun fоrmаlаqmаstпа gэtiгir. Q/i, Ser, Дsр. дsп чэ Pro

fistiinltik tэ9kil etdikdэ, zапсirdэ qeyri nizamlr fгаqmепtlэr mеу-

dana 9txtr, Onlarda 11 эlаqэlэri чэ hidrоfоЬ qаг9rlrqlrtэsiг чаsitэ-

sila sахlапtlrr. Bela sаhэlэr, qeyd etdiyimiz kimi, аmоrfdчг,

пiп uzunluýu па miivafiqdiг. Pquгuluýl9!vзц ziilallar ii9iin sэ-

ciyyэvidir, Веlэ zfflallaгa ln пь rоlп lmisаldlг. Eyni zamanda

Yiiksak ikiпci qurulus va dоmепlаr.

Ziilallaгda с-sрiгаl чэ ftquгuluqlu sаhэlог
Ьir-Ьiгi ilэ qаг9rlrqlrtэsiг пэtiсэsiпdэ ап-
sаmЫlаг уагаdа Ьiliгlоr. Опlап y ksak
ikiпci qurulus аdlапdtrrrlаr. Епегgеtik са-

hэtdэп bu qчгчlч9 daha эlчеri;lidir, 2а-
spiral da Ьiг-Ьiriпэ пisЬэtэп Ьчгчlагаq sol

sрiгаl эmэlа gаtirэ Ьilэr (qakil 7). Веlэ s]Г-
,u-Ilurrn qIsa sаhэlэri Ьаktегiогоdорsiп,
hеmегitriп kimi qlobulyar zfflallarda, da-
ha nizamlr fоrmаdа, fiЬгilуаr ziilallarda
гаst gэlir. Yйksak ikinci quгulugun miim-
kйп digаг еlеmепtlэгi: РхВ раrаl'еl, arada

$akil ,7. SoI ikizaП- frр nizamslz yum aq: РаР: РВР vэ s. mбv-
clrhSuPersplral cuddur.
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iri qlobulyar ziilatlaг iigiin dоmепlаr sэсiууэчidiг. Опlаr
qurulug va funksional сэhаtdэп аугtса xiisusi (sчБмhэlаr) va Ьiг-
Ьiгi ilэ qrsa digcr sаhаlэгi ila ЬiгlаЕоп ;arnfr (hапсаmа) sahalar da
аdlапlгlаr. lгi qlobulyar ziilallaгda 100-150 аmiпtчг9чsч qalrýl чэ
diаmеtгi 2,5 пm olan dоmепlэr var. Bela zttlal|ara qlulation rе-
duklaza fermenti (dimегdiг) misаldIг. Fеrmепt iki polipeptid
zапсiriпdэп tэgkil оlчпmчgdчг. iki subvahidin бzr1, Ъэr Ьiгi 3
strчktчг dоmепdэп iЬаrэt qчгчlчýа malikdiг. Ikinci quruIugunun
tagkilina gбгэ dопrеп чэ zfilаllаг 5 qгчра: а,.В,. а+В; пбчЬаlо9эп
о/Р: fэzа qurulugu аmiпtчrýчýч tэrkiЬiпо gбгэ, пisЬаtэп daha
konseгvativ olan zfflallara Ьбlfiпffг. Sonuncuya, ikinci qчгчlчgч
аgkаr gdгiiпmэуап dоmепlаr dахildiг.

zfrlаllапп tgfrпсi qurulusu - Вiilёчtiikdа polipeptid zanci-
riпiп, пizаmlt va аmоrf sаhа!аriпiп,хБйiБriп, ibk zаiсiriп ayrt-
aylt аlпiпturýulаrпп tпаkапdа qayda ila yerlasmasi, radikallarm
lipi va kопfоrmаsiуаstпdап asth_olaraq alaqabr аmэlа gatirmasi
ýarlila |оrmаlаsап qчrчlчgdчг. U9tiпсП qurulug zfiIaI mоlеkчIч-
пuп foTmast i|a bilavasita аlаqэdагdrг. Нэmiп qurulug ап mtiхtэ-
lif fоrmаlагdа kiiтэ ;эk!!iпdап хэtчаriуэ qаdэr mбvcud ota bi-
lэг, Вчrауа ziilalln hэсmi, fогmаst, polipeptid zопсiгi sаhаlаriпiп
qargtlrqlr уег|эqmэ qaydasr haqda mэlчmа[lп mёvcudluýu da
aiddiг. Bagqa s<izla, чgiiпсЁ quгчlчg bu mаlчmаtlагl da dagryrг,

. 
Polipeptid .zэпсiтlаri ri9iincii qчгчlч9dп J<ovalent аlаqэlэrI- Ьir-
lаgmiqdiг. МоlеkчIчп fогrпаstпа gcldikdi о orrt--rt)iyi gort"-
rlclsi ila sэс.iууэlэпiг (molekulun чzчп oxunun qrsaya olan nisbc-
ti). ЕiЬгilуаг ziilallaгda Ьч nisbat 80-dап goxdur. ЬеIэ zfilallara
lЬдqи, tйklэriп keraliпi, biгlagdirici toxumanln kollaqeпi misаl-
drr. QlоЬчlуаr zfilallarda isэ, bu nisbat 3-5 оlчг. QlоБчТуаr zulal-
lагdа iigЁпсri qчгчlч9чП saxlanmaslnda mffxtalif tip аlаqэlаr igti-
rаk еdiг. Вчrау(<Гчz чэ,5оцэlаqаlэгiпi da alava etmak lаz,йdrr.
. Egц"ti quruIuguп saxlanmastnda {isu lfid .kбrрiiсiiНэri-

nin xib\si roiu чаг] Bela kбгрЁсчklаri olan zulallaida polipeprid
zэпсiгi vc уа zэпсirlэтiпiп аугl-аугl sаhаlэгiпiп Ьiг-Ьiriпс qагgl
miiпаsiьэtdэ mбhkэm fiksэ оIчпmаst tэmiп оlчпчr. Molekulda
sistein qalrqlaTtntn уегlэ9mаsi rаdikаllаг агаsrпdаkt эlаqаlэгiп
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xaIakterini чэ dеmэli ffgiincu quгulugu miiэууэп edi Ugiinciir.

qurulugчп saxlanmastnda kovalent гаЬitаlогlа yanagr zir qa|ý
lщLtasi r qtччаlагi dэ i;tirak еdiг

Z lаllапп dбrdiiпcii qurulusu -Вчгауа qeyri-kovalent Ьir-
lэ mlý iki va daha tid zancir эгl п anl arel z аllаrе

;п];баэп gохdчr. Оgаг iigЁncii quгulugda ziilalrn asas хаssэlэri
meydana gtхrг чэ опчп pozulmasr ziilala maxsus fuпksiуапtп ро-
zulmast ilэ irэtiсаlапiгsэ (mаsаlэп, fегmепtаtiч funksiya pozu-
tчг), dбгdtпсi quruluga mэкsчs zэпсlгlп а tlmasl hэmiп

dlг Bela ziilallar oliq omerdi уаr iitlэlэгi 50- 100rvamo е ч

Ьir funk r ilэ natlсэ lэпir.
sе'дахаssэьiпi itiгmir (ргоtоmелlаr va уа

sчЬчаhidlаг пбzэгdэ tutul_uг). SuЬчаhidlэгiп sayl bir пеgа уfizэ
9ata Ьilэr (Ьфtеriуа q"-fir,, чiгusчп baqlrqlarr), Опlагr mиili-
иеr dэ аd-ЙdrгIrlаг. Оksэr hiiceyrcdaxili ziilaIlaг оliqоmеrdiгlаг.
Опlаг еfГеktЙпlаrlа tапzimlэпirlаг. Bu ziilаIlагlп kodlagmasr
iigfrn az genetik material tэlаЬ оlчпчг (identik ziilallarda). Oli-
qоmеrlэrdа defekt mоlеkчIlагtп meydana gtxmasl ehtimalr da
azdrr. Dбгdtjпсii quruluqa mэхsчs оlап zulallara klassik misal
hemoqlobindir. Опчп MK-si 68000 D-diг, 4 subvahidin hоr Ьiгi-
nin MK-si l7000 D-yc ЬоrаЬагdiг. 

l

luqa maxsus kопkгеt
Аугt-аугl zэпсirlаг i
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Fasil П. FERMENTLaR

1f Fеrmепtlаr haqqInda iimumi mаIчmаt

katalitik foal ziilallar чэ уа ziilal tabiatli katalizatorlaг -
Геrпrепtlаг (lаtпса fеrпепtuп -mауа) va уа епzimlаг (yunanca еz-
daxili, zim-mауа) аdlапlr. Вч iki sinonimin meydana glxmasl ta-
rixi hаdisэlагlэ аlаqаdагdrr. Наlэ ad almamrg feimentaiiv ргоsеs-lагiп kimyavi hadisэ olmasr, ХVl-аsriп sonu va ХVII аsriп аччэI-
lэriпdэ aydrn oldu. l577-1644-cii illэгdэ yaqaml; Hollandiya
kimya9rsr Vап Helmont, fегmепt mэfhчmчпч elma gatirdi. l782-
ci ildэ fransrz kimyagrsr A.Lavuazye spiгtli qrcqrгira рrоsеsiпэ
hэsг edilmig эsаг паýr etdirsэ do, bu prosesda fеimепtiагiп гоlч
haqqrnda heg Ьir malumat чеrmirdi. Fегmепtlэr haqda ilk olmi
tэsаччiiгlогiп [ormala9mast Peteгburqda К.S.Кiгхhоiчп l8l4-cЁ
ildэ gбуэrmi9 агра va samani qiгэsi чаsitэsilэ nigastantn gаkэrа
gevrilmasini gбstэrап tэсrii Ьэlаriпdэп sопrа ba9ladr. Onu da qeyd
еtmэliуik ki, quglагrп mэdэsiпdа эti эгidа Ьilэп girапiп olmastnI
siibut еdэп ilk tасrffьаlаг Rеmучаr vo spalansiniya mэхsчsdчI
(XVllI asrin ikinci yarlsr). Ni;astanr gэkаiа 9ечirэ Ьilэп чэ о za-
ttап diaslazo (Diastaza-bi5lmak mэпаstпr daqrylr) adlanan fеr-
mепtiп kэqчi isэ, Payeno чэ Реrsоуа mэхsusdчг (l833). Bunun
аrdlпса Y.Libix, F.Vуоlег (t837), Т.ýчапп (l83б), А.kогчizоr
(l857) mirvafiq оlагаq amiqdalini hidгоlizэ чýгаdап, hэzm рrо-
sesinda ziiIallara tэsir gбstогап mаddэlаг, p"p.in u" tripsin haqda
Гtkiгlогi fоrmаlаgdrrdllаг.

Bioloji katalizatorlaгtn adlaгtntn sonuna''aza' sonluýu-
пчп эlача olunmasrnt isэ, l898-ci ilda Dik]o tэklifetdi.

XlX эsгiп ikinci уагrsrпdа L,Paster чэ Y.Libixin miibahi-
sэlаri fегmепtlаri iki qrupa Ьбlmаklэ nэticalendi. Нiiсеуrаdап
kэпаг tаsiг gбstэrэп qrчр .mйta9akkil', yalnrz hiiсеугэjо Гаа-
liyyct gбstэrэп qrчр isэ, "qeyri mчtаgэkkil. adlandrrrtdl. V.Кучпе
ьiгiпсi qгчрч fеrmепtlэг, ikincini епzim adlandIгmaýl tэklif etdi
(1878). Lakiп, M.Manasseina va alman kimya9rsl Ъ.Вtхпегiп
tadqiqatlarr bu iki qrupun агаstпdа heg Ьiг Гэгq oImadrýrnrn
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siibutu ila пэtiсаlэпdi, l]еtэliklэ, hэr iki mэГhчm katalitik fааlllЕа
malik olarr kimycvi mаddаlэгс mэхsusdur чэ mexaniki iisulla чэ

уа tэsirlа daýldrlmrq hiiсеуrэlагdап ayrrlan, lakin quгuluqu ро-
zulmamtq hэmiп kimyavi mаddаlэr, canhda olduýu kimi ргоsеsi
арага bildiyindcn, fегmепt r,э enzim eyni mапа dаЕtуtг,

Наl-hаzrгdа elmc 3000-а yaxtlr lЪrmепt mаlumdчг ki, оп-
lаrdап 200-а yaxtnt sаdэ (yalnrz аrпiп[uг5ulаrI qаltqlагrпdап tэ5-

kil olunan [егmепt-ziilаllаr) qalanlaгl qcyгi-ziilal чэ zOlal hissa-
dan iЬаrэt mtiгаkkэЬ fсгmепtlаrdir. Mtjasir enzimologiyanrn bu
giinkii scviyyasindэ Гегrrrепtlаriп tэmiz, kгistallik halda alrnmast
miihiim чэziГсlагdэп Ьiridir. Агtrq 200 dan 9ох Гегmепt kгistal
haltnda аltпmlqdrг,

Fегmеп tologiyantn inkrEaГrnda qoxlu tэdqiqatlarr qcyd
еttпэdэп, bu sаhэdэ yeni dочгiiп baqlangrcrnl aEaýrdakl kа;чlэг-
dan sопгаkt dочrа qamil оtmэk olar.

Кс9эп эsгiп 40-cr illarrnda апrсгikап biokimyagrst Sаmпсr
Ceyms Веtgеllег (l887-1955) tcmiz fегmспt ргерагаtlагl, о сiiпl-
lэdап ureazant aIaraq, lегmепtlэriп zirIal tэЬiаtIi olduýunu siibut
etdi. О. Нагчагd univcrsitetini (АВý) bitirmiE, Когеll uпiчегsitе-
tinin (АВý) рrоfеssогч чэziГеsiпdэ 9аlrqагаq, tэdqiqatlarrnr fЪг-

mепtlагiп kimyastna hJSг etmiýdiг. l946-cr ilda U,Stenli r,э

С,Nоrtгорlа biгlikda Nobel mtikaГattna layiq gбrulпriiqdur.
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Наmiп dбчrdэ Sоmпегlэ Ьirlikdэ fеттпепtlэriп kimyaslnt
буrапэп Nobel mOkafatr laureatr аmегikап biokimya9rsr Nогtгор
Сочп Хочагd (l891_1987) Гегmепtаtiч rеаksiуаlагtп mexanizmi
va kinetikastnr tэdqiq еtmаklэ yana;t, tэmiz ximotripsin, pepsin
чэ tripsini aIa bilmigdir. Nоrtrор С.Х. Kolumbiya univcrsite|.ini
bitirdikdan sопга Rokfeller tibb tadqiqatlarl univeгsitetinda ig-
lэmigdiг.

Digэг lачrеаt, ameTikan biokimyaglsl КоrпЬеIq Аrtuг
(l9l8) DNТ-роlimегаzа fегmепtiпi kэ9ч еdэгаk, onun kбmэуilс
DNT molekulunu sintez eda bilmiqdir. Rоgеstег universitetini
bitirmiE bu alim, ziilal biosintezinin tэdqiqi ilэ da mэqýчl olmuq-
dчг. FizioIogiya чэ tаЬаЬэt sahasinda, Nobel miikafatrna S.Oqoa
ilэ birlikda l959-cii ildэ layiq gtiriilmЁqdiiг (Ьах hэmgiпiп III).

KaqvlaTi эп 9ох mаddаlэг mЁЬаdilаsiпэ mэхsчs oIan аmе-
гikап biokimyagIsr Nobcl miikafatr laurcatt Lipman Fris Alberti
(1899-1986) da burada qeyd еtmэk olaT. Вегliп univeгsitetini bi-
tiгmiq va RоkГеllег tibbi tadqiqatlaг institutunda i5lэmi9 Lip-
mап, F.А. l947-ciilda Коfеrmепt A-nt kagv еdэгаk, опчп qчгчlч-
gunu da miiayyan etmidiг. Yйksakeneгjili fosГat аlаqэlэгi anIayIgr
da ona mахsчsdчг. О, Гiziologiya чэ tэьаьаt izrэ Nobel miikaгa-
ttna l953-cii ilda Х.КгеЬslэ Ьiгlikdэ layiq gбгffImiigdiiг

",. 
"i'"",

Kornbetq Дrtur Liрmап Ftis ДlЬеrti

Bioloji katalizatoг olan fегmепtlоr adi kataliza tоrlаrlа
hanst хtsчsiууэtlэгiпэ gdгэ охg:iгdtг чэ onlaгdan по ilэ fагqlэпiг-
lэr? Оччэlса охЕаr сэhаtlаri поzэгdап kegirak:
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|. Fеrеmпllаr va adi q/iizvi kalalizatorlar energetik miiп-
kiin оlап rеаksiуаlап sijratIэndirirIar, Bagqa sбzla, tеrmоdiпаmi-
ka qапчпlаrtпа zidd olan геаksiуаlагtп Ьа9 чегmэsi hаr iki halda
qeyri mfimkfiпdiiг. Energetik mfimkiп reaksiyalar Геrmепtlэгsiz

da gеdэ Ьiliг. Reaksiyanrn gеtmэsi irgffn огауа daxil оlап madda-

lаriп sэrЬэst enerjisi, /G (burada G-Gibbsin sагЬэst епегjisi, /-
delta mflvafiq funksiyanIn dэуiqmэsi, digэr hаllагdа stabillaýma

епегjisiпi gбstаriг) эmэlа gэlап mэhsчl|аrrп /G-sindan gox оlmа_

lrdtг. SэгЬэst епегjiпiп dayigmэsi /G"-simvolu iIэ igаrэ оlчпчr.

lG'-mэпfi qiуmэt aldlýt hаllаrdа mivafiq reaksiya ckzergonik

аdlапrг. /G o-nin mэпfi qiуmэtэ malik olmasr i9 gбrэ bilan епегji-

ni itаdэ еdiг. Dеmэli /G"mэпfi olduqda proses Ьа9 чегir ча ге-

aksiya soldan saýa dоýгч у<iпоliг.Вч halda reaksiyantn tагаzhq
sabiti чаhiddэп gохdчг, Bu qiymat vahid olduqda /GЪ0 оlчr
(reaksiyaya daxil оlап l .0 М mаddэ tamamila mehsula qечгilir).

Reaksiyanrn tarazltq sabiti (K'eq) vahiddэn az olduqda /Go
miisЬэt qiymct аlrг. Bu halda гeaksiyanln soldan saýa getmasi

miimkfln deyil. Веlэ rcaksiya endergonikdir. /G Ъ0 olduqda
reaksiya geriya baq чеrir.

Energetik imkanrn mбvcudluýu геаksiуапrп siirэti haqda
tпэlчmаt чегmir. Мэsэlэп, benzinin епеrgеtik imkant 9ох
yiiksэkdir. Вчпа Ьахmауаrаq havada опчп оksidlэ9mэsi goK

сfizidiг. Oksigen olan mЁhitda kэsgiп епегgеtik reaksiyanln get-

mэsi iigiin tеmреrаtчrч аrllrmаq, mэsэlэп, benzini уапdrлmаq
laztmdlr. Bu halda eneгgetik Ьаrуеr istilik епегjisi vasitэsilo dэf
edilir. Нэmiп оlачэ епеrji, аktiчlэýmэпiп sэrЬаst enerjisi аdlапlг.
Веlэliklэ, па enzim (Д, па dэ adi katalizatoг ba9lanlrc mаddэпiп
sэrЬэst enerjisi чэ mэhsчllаrtп sагЬаst епеrjisiпа tэsir gбstэrmir-
lэr. Ba9qa sбzla energetik mumkiinlik fеrmепtdап asllr deyil.

2,Fermentlar уа adi katalizatorIar rеаksiуапm isliqamalini
dэyismirlar.

З.Fеrmепl va q/iizvi katalizatorlorm lаsiriпсlап geri qауdап
rеаksiуаlапп tarazltýt dayismir, yalпz паliсапiп alda edilпasi
siiratlaпir.
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4, IIar iki lip katalizalorlar rеаksiуаruп sоп mahsullarmm
larkibiпa daxil оlrпur, kataliz рrоsеsiпdа sarf оluпmауаrаq avvalki
sakilda reaksiyadaп kапаr о/иr. Qeyd etmak lаzlmdlг ki, iегmепь
lэriп sэгf olunmamastnl miitlэq mэпаdа Ьа9а diiqmэk lazrm dey-
il. МэsэIэ Ьчгаslпdаdrг ki, hoT Ьir fегmепtiп уагrmуа;аmа d<ivrii
mбvcuddur. Опlаr miivafiq saya uyýun dcivr еdаrэk katalitik ak-
tda deformasiyaya чýгауlr, daýIlIг чэ tэzаlапiгlаг. Maselan, уаýtчr;чlаппtп sintetazaslntn уагlmуаýаmа dбчгt 3-5 giin, endo-
plazmatik ýэЬэkэпiп NAD qtikohidrolazastnlnkt l8 giin, Ьэzi
аmiпtrапsГеrаzаlагlпkr l sutkaya yaxrndrr. Heyvan orqinizmina
тпэхsчs katalaza 1,4 guп, oгnitindekaгboksilaza isэ, tЪ dэqiqэ-
dэп sопrа aktivliyini itirагсk daýrlrr.

Qeyribioloji katalizatoгlaгla Геrmепtlагiп Гаrqli саhаtlэгi
daha kasgin хагаktег da9ryrr, Нэmiп kasgin Гаrqlаг fегmепtlогiп
ztlal tэbiatli mаddэlаr olmasl ilэ аlаqаdагdtг. Опlаr agaýrdakr-
lаrdrr:

l. Fеrmепllаr gox ''yumsaq'' sarailda iýleyirlar (agaýr tcm-
регаtuг, погmаl tazyiq, pH-rn yiiksak оlmауап qiуmэtiпdэ чэ
s,). Мэsэlэп, ziilallaгrn adi katalizatoгlarlahidгoIitik раг9аlап-maslnl чэ аmiпtчrgчlагtп altnmastnl tаmiп еtmэk iigiin, опlаrа
l00" С-dэП yiiksak tеmреrаtчr gаrаitiпdэ Ьiг пе9е saat qatl tчгýu
чэ уа qэlэчilэrlа tэsir gcistarmck .lаzlmdlг. Hamin ргоsеs fег-
mentlarin tasirindan 30-40. C-dc qrsa m0ddэtdа bag чеriг.

2. Fеrmеп!аtiч katalitik reaksiyalar gох Ьёуйk siiratla bas
verir. Мэsаlэп, dэmir ionlarr 2НrОr--+2Н,О+О, гeaksiyastnl
siiтаtlэпdiгir. Вчгаdа Fе q/iizvi kаtаlizа[ог гоlчпч оупауtг. Нэ-
min reaksiya katalaza Геrmепtiпiп kdmэуilэ (tагkiБiпdэ Сэпrlг
чаr) l0 milуагd dаfэ аччаIkiпэ nisbcton daha siiгаtlа bag чегir.
katalaza tаrkiьiпэ daxil olan l-mq .Fe-ziilalla Ьirlikdэ j0 ton
qeyri-iizvi Де -ionunu avaz eda Ьiliг.

. 3. Fеrmепtlаriп lasiri yiiksak daracada spesifiklikla mi)saiat
оluпur. Her bir fardi fеrmепt yalntz Ьiг чэ уа eyni tipli Ьiг пе9э
геаksiуа tipini kataliz еdiг (Ьах II Гегmспtlагiп xassaiari).

4. Har bir fеrmепl uпikаl qurulusa malikdir ча kataliziп
siirati koпkret mаkап (hiсеуrс kompartmenti) уа zаmапtlа mйhil
saraitiпdaп astlt olaraq ciddi sakilda lапzimlапir. Biokatalizi, adi
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katalizdэn tэsir dбчrlэriпiп koopcrativliyi чэ sэrt ргоqrаmlаq-
drrma fэrqlапdirir. Eyni zаmапdа fеrmепtiп va arahq mэhsчllа-

rrп quTulugunda mЁэууап dэгссэdэ vaгiabelliyin mбvcud olmasl

istisna оlчпmчг.
5. Fеrпепliп miqdart va reaksiya sijrati аrаупdа, adi ka-

talizda m sahida оIuпmауап, mtjаууап hadda qadar d z mйlапаsiЬ-

lik mёусuddur.
6. Termolabiltik, m hit rеаksiуаяпdап aMl tq, akliyalor

ve iпqiьitогlага qarEr spesifik mtinasibat va s. fегmопtlаriп ztlal
tэЬiэtli оlmаlагr ilэ эlаqаdагdrг.

Fеrmепtlагiп qчrчlчý prinsipi

r Sаdэ, ЬirkоmРопепtli гегmепtlаг yalnrz аmiпtчг9чlаrrп-
dan ibarat olduýundan, опlаrtп qurulu;u sаdэ zfflallaгdan fэгq-

lэпmir, Вчгаdа, mffrаkkаЬ fеrmепtlэгdэ olduýu kimi, эlача qгчр

yoxdur. МffrэkkаЬ fеrmепtlэгdаki эlача, qeyгi-zfflaI tаЬiэtli
паddэ proslelik grчр аdlапlг., Нэmiп qгчр suda dissosiyasiya

еdэrэk zйlaldan asanhqla ауrtlа чэ sагьаst mбvcud ola Ьilirsэ,

опч, fгапsчz biokimyagrsr Qabriel Вегtгапrп (l86?-l962) tэkliti
ilэ Коfеrпrепt (koenzim) аdlапdtгmаq tэklif оlчпmчЕdчг (аlачэ

qгчр Ьэzэп cqon da аdlапrг);l prostetik qгчрч dagryan zilal hissэ

ароfеrmепt (Ьэzл fеrоп), bfrtбvliikda пriirаkkэЬ fеrmепt - lrolo-

fьrmепt ( Ьеzаl simpleks) adland rrrlmrýdrr/ Biitiin bu tегmiпlэг

tагiхап miixtэlif dбчrlаrdа i;ladilmiq va indi da biokimya oda-

biyyatlarrnda уег tutur./
хх эsгiп 30-сч illагiпdэ miihЁm kоfегiепtlэriп kimyavi

tаЬiэti artrq mаlчm idi. Вч sаhаdэ gбrkэmli iglэri ilэ Гаrqlапап

R.Kun, Р.Каrгег, хýsчsэп О.VаrЬчгqч qeyd etmak lazrmdrr,

Nobel miikafatr lачrоаtl, аlmап biokimyagrsr vo fizioloqu Vаг-

Ьчгq Otto Непriх (l883-1970) Веrliп universitotindэ Nobel

miikafatr lачгеаtl Е,Fiqеriп yanrnda tэhsil almrg, Heydelbeгq

чпiчеrsitеtiпdэ iqlэmig, эsаsэп tэпэffiisiiп kimyasrna hаsr оlчп-
muq tэdqiqatlaг араrmtý, R.Kunla birlikda NAD чэ FAD-rn
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qчгчlчýчпч а9а bilmiýdir. Кчп Rixard (l900-1967) hэmgiпiп al-
mап kimyagtsr va biokimyaglsldrr. О, Мiпхеп univeгsitetini bi-
тirmig va Гсгmепtlэгiп kimyast sаhэsiпdа goxlu tadqiqatlaг
арагmIgdlг. О.VаrЬчrq l93l, К.Riхагd isэ, l938-ci ilde Nobel
miikafatrnl аlmr9lаг.

т|:t,
t,t

Varburq Otto Непriх Кuп Rixard

_MЁrakkab, ikikonponentii fегmепtlэriп sэciyycvi саhэti
опdап iьагоtdir ki, пэ ароfеrmепt, пэ d, prostetik qгuр ча уа
koferment ayrthqda эsаsh katalitik fэаllrýа malik dеуiliэr. Yalnrz
Ьiг уегdэ, hоlоfегmепt, 9аkliпdэ опчп fэallrýr mеуdапа 9Iхlг. Bu
zaman ziilal, аIачэ qгчрчп Гааllrфпr kэsgiп siiгаtdэ аrtlrlr. olavc
qгчр isa, zйlal hissэпiп stabilliyini tэmiп edir va denaturasiya
аmilIэriпiп tэsirini zэiflаdir. Katalitik funksiyanrnbilavasita i9ti-
гakgrsr ргоstеtik qrчр olsa da, va miiгakkab Геrmепtlэrdэ talall-
lik mаrkэzi эmаlэ gоtiгsа dэ, ziilal hissэnin polipepti<t frаqmепt-
laгinin iEtirakr olmadan, foallrq gоstэгэ bilmir. Бчпdап Ъа9qа,
ароfеrmепtdа kоfегmепtj сiztiпэ Ьiгlэgdirа Ьilоп spesifik sаhэ
mбчсчddчr. Bu sаhэ kоfеrmепt birlasdiraп tlоmеп аdlапlу, Опuп
quruluqu, eyni kоfсгmепtlэ Ьirlэqап ароfеrmепrlэгdэ 9й o*Eur-
dtr. Вiг stra dеhidгоgолаzаlагrп ND Ьirlэgdirэп dоmспlсгiпiп
quгuluqu Ьчпа misaldrr.

лВirkоmропепtli fегmепtlэrdо tаsirэ mаruz qa|an mаddэ
ila эIаqа уагаdап alava qrчр olmadrýlndan, fermentin funksiya-
sпt katalitik пarkaz аdlапап hissэ уегiпэ уеtiriг. Bu mэrkаz Ьir
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пс9э аmiпtчrýчlаrlпlп эmэlа gэtirdiуi unikal sаhоdiг ча zilal mo-

|еkчlчпчп mtvafiq hissэsiпdэ уеrlаq_|2 On gox Ser, Thr, Дrq, His,

дsр, Gtu чэ Iir аmiпtчг9чlаrtпlп qalrqlarr belc katalitik mэrkэzi
fогmаlа9dtгrrlаr чэ hэmiп mэrkэz miirэkkэЬ Гегmепtlэrdа olduýu
kimi kоfегmепt funksiyaslnt dagrya Ьiliгlэr. Аmiпtчгqчlагlпrп
qalrqlarr vahid polipeptid zэпсiгiпiп mffxtaIif пбqtэloгiпdэ уегlэ-
giг va zепсir t9incii qurulu5 hаhпdа mбчсчd olduqda, faalliq iizc

9lхrг. Dеmэli, Ёgffncii qurulugun dауigmэsi Гегmепtiп Гoallrýtna

bu va уа digar dэrэсэdэ tэsiг gбstэгmэlidiг.
(Fеrmепtlэrdа daha iki sиDs/rс t ( S ) че allosterik mагkэz

mбчсчddчг.)Lаkiп, опlагr miitlэqlеgdirmэk diizgiin olmazdr.

,_Substrat mэгkаzi dеdikdэ, Гсгmепtiп.S-i birlaqdiгdiyi sаhэsi па-

zаrdэ tчtчlчг чэ bu sаhэ,S-i qечirir-1 Qох vaxt hamin sаhэпi 'Zdy-
bar пеуйп9ая" da аdlапdrrrгlаr. Вчrаdа аmiпtчг9чlаrr va S-in
miivafiq qrчрIаrl arasrnda эmаlэ gэlэп hidrоГоЬ qargIlrqlrtэsir
qiiwаlэгi vo hidгоgеп эlаqаlэri miihflm уег tчtчr. Real [еrmепt-
lэгdэ S-mэrkаzi katalitik mэтkаzlэ iist-iistэ diiýэ Ьilаr. Katalitik
mагkэz S-in Ьiгlаgmэ апtпdа fогmаlа;а Ьilаг. ЕIэ опа gбrа, 9ох
vaxt fэаl mагkэz t€rmininin i;lэdilmаsi daha dоýгчdчr. Kataliz_
dэ fэаl mэrkаzэ уёпэlmig аmiпtчг5чlаrrпtп mflvafiq qrчрlагl iqti,
гаk edir ki, опlагl funksional qгчр аdlапdrгtгlаг. Osas funksio-
nal qrчрlаг a9aýIdakrla гdtг:

l . DikагЬоп аmiпtчr;чlагt чэ polipeptid zапсiriпiп nC"

ucundakl COO.ilI qгчрч
2. Liz-ln чэ polipeptid zэпсiriпiп "N" ucundakt Nllч-

qгчрч
З, Дrq-iп quanidin qrчрч
4. Trp-nin indol пiiчэsi
5. f/ls-in imidazolu
б. Sеr чэ ?йr-iп -о11 гаdikаh
7. Sis-in Sl/ чэ sistinin disulfid (-S-S-) qгчрIагr

8, Меt-iп tiое{'iг hissэsi
9. fir-iп fenol qrчрч
l0. Alitatik аmiпtчr;чlаппlп hidrofob zапсirlэгi чэ Рйе-

агоmаtik halqэsi.
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rВiг stга Гегmепсlэгdэ опчп molekuluna digcr kigikmole-
kullu (Ьсzэп irimolekuliu) mаddэпiп Ьiгlаgmаsi Ёgiiпсii quгulч-
Eun dэyiqnrasi, fэаl пrэrkэz konfiqurasiyastnrn digar Гогtпауа
kеgmэsi ilэ пэtiсэlэпit.. [lu zаrпап fеrmепtiп Гaallrýr агtа va уа
azala bilcr, Kiqik (чэ уа iгi) mаddэпiп ЬiгIэgdiуi усг, bu halda
а lI osl е rik mэгkэz adlanty

(вч mэrkэz tъгmспt fэаlhýrпrп tэпzjmlапmаsiпdс miihЁm
усr tutuy(d//os1 е r ik t апzimlапmа).

Fеrmепtlэriп МК-lагi geniq iпtсгчаldа dcyiqiг. Вir gox
Гсrmепtiп MK-si 50 min D-уэ gаtlг. Всlэ Гегmепtlэга miоq!оЬiп,
lizosim, r iboпukleazalar, ximotr Qlstnogett чэ s. misaldrr. МК-lогi
daha yiiksэk о[ап fеrmепtlэr daha gохdur ki. опlаг а<lэtэп suь-
чаhidlсгdэп tэ9ki1 оluпmчqlаr. Маsэlэп. katalaza fermentinin 6
ргоtоmеriпdэп hаr birinin MK-si 42000 D-diг. RNT-poli-
lпегаzапlп MK-si 475000 D-diг. Bu Гегпrспt 5 suЬчаhiddэп ta;kil
оlчпmuцduг. tsurаdа suьчаhidlэг qеугi Ьсгаьэгdiг, б subvahirlli
q lutanratdehidrogcnazanrn MK-si 336000 D-diг ча s,

subvahidlaгrnin sayl 9ок olan Гегmепtlаri mчlt,imег da ad-
lапdrгrrlаr. Опlаг igэrisiпdс эп r;ox yayrlarrIaгl di- чэ tсtrаmсflсг-
diг (Ьiг псас yiiz), Тгimег чэ рспtаmеrlагэ паdir halda гаst gэIiпir.

SuЬчаhidlэriп сizlэгiпi А чэ В оlагаq iki tiрэ ЬоliiгIаr. Bu
tiрlсr Ьiriпсi vo ikinci qч[ulчýlаппtп tafsilatr ilc Гэгqlэпiгlаr.
SчЬчаhidlаг fermetrt mоlеkuluпdа Ьir пе95 izozilп (izоmеr чэ уа
izоепzitп) ;эkliпdа пбчсud ola Ьilаг. А чэ В tip subvahidlэr.da
izozimlcгin nisbatlari dэ miixtclifdrr. Маsаlэп, Lеtгапtеrlэrdа оп-
lаг АААА, АААВ, ААВВ, АtsВВ, BBBI] ;aklinda yrýlla bilar.
Siid turgusunu (Дsidum Lakt ikum )оksi<ltэgdiгэп laktatdehidгog-
enaza (4 subvahiddcn hаг birinin MK-si 35000 D-diг) Гегmепti-
пiп 5 izozimini НННН; IIННМ; HHMl|:IIMMM;MMMM
ýаkliпdэ iГаdэ еdiгlаг (iпgilisсэ lleart- irck, пtusсlе - эzаlа st]zlэ-
гiпiп baq hэriflагi gotiiriilmiiEdiiг). Bu izоzimlэт Ьiгi digагiпdсп
MK-si, fэаlIrýl чэ digэr fiziki sаЬitlэri ila Гагqlэпirlэr.

Genctik determina olunmuq izozinrlaгla yana;r, 9oxlu mo-
lсkчlуаг t'огmаlагr ilэ Гогqlапап Ьiг qгuр fсгmепtlэг dэ mtivcu<l-
dчr, опIаг posttгanslyasion modifikasiya prosesinda эmаlэ gэIiг-
lэг (Ьак }эsit III). FегпrепLlэгiп 9oxlu mоlеkuIуаг fоrmаlагt
(FQМF) da б siпjlЪ Ьбliiпiiг.
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(Fеrmепtilэriп kimyэvi qчгчlчqчпчп, опчп хаssэlэгiпэ tэ-

sirinin эhэmiуУэli multieпzimlarla бziiпЁ daha aydrn gбstэгir,

опlаг еупi vaxtda Ьir пе9а геаksiуапt siirэtlапdiга Ьiliгlэг. Buna

9oxfermentli multienzim kompleksi - piruvatdehidrogenaza mi-
saldlr,

/ Kompleksin MK-si 4,5 milуоп D-dir. Multienzimin tэгki_

Ьiпэ daxil olan 3 Геrmепt, miivafiq olaraq, 12; 6; 24 ргоtоmегdэп
ve 5 kоГеrmепtdэп ibaratdir. Piгuvatdehidrogenaza kompleksi

,о
piroйziim turqusunun asetilkoenzim А-уаqэdэг Hrc-c/ 

^- . s_к"_л
gечrilmэsi kimi mirrэkkаЬ ргоsеsi kataliz еdiг. Qoxpilloli vahid
biokimyavi prosesi sопа qэdаr kataliz еdап Ьсlэ fеrmепtlогi rne-

tаЬоlоп da аdlапdtrrгlаr (mctabolizm sбziiпdаф.
Hal-hazrrda Геrmепtlэгiп quгulu5unda daha Ьiг саhэt аý-

kаr edilrni9dir. Bazi fеrmепtlат Ьiг nega enzimatik aktivliyэ mа-

likdiг, ba9qa sоzlэ ро lifuпksional fеrmепt[агdiгlэr.Опlаrrп й9Ёп-

cti qurulur;unda funksional чэ steгik саhаtdап xiisusilэgmig sаhа-

lаr, аrttq qeyd etdiyimiz, dоmепlаг m<ivcuddur. Вч dоmспlэгiп
hэr biri ауrr-аугr faa[lrýa malikdiг. Agaýrdakr 8 чэ 9-сч gэkillэrdэ
dоmепlэг va mirxtalif оliqоmегlаriп mоdеllэгi чегilmiqdiг.

$akil 8, Опауаqh йпiz хаrgэпgi (оmаr) azalalariпdan
аltппt s qli s eralde hid|o sfat de h idr о gепаzаruп dоmепlаri,

а - NДD* birlasdirici dопеп, Ь - Kotalitik dоmеп.
( Raqamlat аmiпlurýu qаlщlаrпп уеriпi gёstarir)-
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чý i,l, SH
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tiakil 9. Ya! lursulart пауе siпlеIаzаsIruп subvahid r.lurulusu.

а - (solda) Ьйtёу mоlеkulапlп modeli (а! Вil В - subyahidlar
пшпсuqsэkliпdа dоmепlаrla ayr mцtltr. Нalqayabanzar quruluslar
isa, а subyahidlari gt)slarir.B, Bir faal mаrkаziп sхеmidir
(salcla), $akiIda В -ketoasilsiпtazaпtn JЭаl mаrkаziпdа рап!еiп va

sistеiпiп SH qruрuпuп giimап оluпап yeri gёslariIil,

(( Fеrmепtlагiп prostetik qrчрlаrl ya kоfегmепtlаr

Fчпksiопаl qгuрlаr mtivafiq S-lэ аlаqэ уаrаtmаqlа, onun
gevrilmasini kataliz edan ргоsеslэго takan чеriгlог. Аmiпtчг5чlа-
rrпrп hidrоfоЬ гаdikаllаrr, S-in qcy гi-роlуаг sаhсIагi ilэ охqагlrq
tэgkil еdiг, Роlуаr qгчрlаг уа tuIý, уа da эsasr (qэlэчi) хагаktеr
dаqlуrгlаr, I1ls-in ГчпksiопаI qгчрч isэ, tur9u-qalavi Kassc daqtytг.
Mtihit 2l1-пrп dэyiqnrcsi bu Kassolari dэуigаrаk, S-in miiхtэliГ
qгчрlагr ila claqa уагапmаslпа sэЬсЬ оlчг. МiiгаkkэЬ Геrпrспt-
lэrdэ funksional qгuрlаг faal пrэгkэziп miivafiq konfornrasiyaya
kеgmэsi iigiiп garait уагаdtr, Оrrlаг kofaktoгlara S-э uyýun огiеп-
tasiya Гоrmаlа;dtгmаq la, опчпlа ЬiгlэЕmаkdэ va dеmэli S-in 9cv-
гilmэsiпdа komak еdirlэг, Оgэг kоГаktоr (qеугi-zillаl tэЬiэtli
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mаddэ-аmil) faal mаrkаzlэ mбhkаm Ьirlэqmigsа, biz опч da рго-
stetik qгчр adlandrracaýrq. Qeyd еdэk ki, fегmепt хаssэsiпi da-

ýlmауап miirakkab ziilallarrn q/zЁlal hissasi dэ Ьэzэп prostetik
qrup аdlапrг.Yчхаrtdа adrnr 9эkdiyimiz Q.ВегtrапIа уапа9r, fеr-
mепtlаг iigiin tэklif olunmug tеrmiпlаr va kоfеrmепtlаг haqda
fikiгlегiп inkigafrnda ingilis biokimya9rlarl А.Qагdеп ча V. Yчп-
qun (l906) da tadqiqatlart mtihiim уеr tчtчгlаr. Miirэkkab fог-
mепtlэr Ёgffп tatbiq оlчпап prostetik qгчр, kоfетmепt, kоfаktог
tегmiпIэгi kimi bdlgii qisman qэгtidir. Qiinki eyni kofaktor (ada-

tэп koferment) Ьiг fегmепtiп faal mогkэziпdа mбhkэm Ьiгlэ9iгsа.
digar fеrmепtdэ mэгkэzdэп asanlrqla аугrlа Ьiliг. Вэzэп isэ, S va
kоfеrmепti Ьir-Ьiгiпdап ауlrmаq 9ох 9эtiпdiг. Qйпki ЬirlаЕmig
halda опlаг fегmепtiп hiicum obyektinc aevrilmi9 оlчгlаг. Ba;qa
sбzla, fегmепt бzfrniin kоfегmепti (лК/) ila, digаг kofermentla (8)
Ьiгlэgmi9 S-э hfiсЁm cdir,

Yani: B.S + Е.К-+ E.K.S + В ргоsеsi Ьа9 чегiг, Bu рrо-
sesdc kofermentla.l рагtпуоr rolunu оупауlг чэ опч kosubstгat
adlandrrmaq daha diizgiinduг. tsеlаliklэ, ferment molekulunun
funksional ta;kilini sxematik bela gбstагmэk оlаг.

АА
2

*-El5 *-€ 5 А\22
3

R

аь9
$akil 10. а - sada fеrmепl. Ь - ikikоmропепlli fеrmепl

9 - allosterik fеrпепl. Д - faal markaz, S- subslrat,
R taпziпlayici уа уа allostelik markazi gёslаrir.
]. Katalilik saha. 2. Koпtakt sahalari. 3. KoIaktor

:i":
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мiirэkkэь fегmеп[Iэrdа kоfеrmепt гоlчпч aksor hallarda
чitаmiпlэг оупауlr. Bunlarla yana9r, qеугi vitamin kоfегmепtlэгi
da az deyil. Коfеrmепtlэri agaýldakr gakilda tasnif еtmэk оIаг:

I. V it аmiл k оlеrmе пt lari:
l.Tianlin kоГегmепtlэri (КоЕ): Tiaminmonofosfat (ТМF),

Tiamindifosfat (ТDF), Tiamintгifosfat (TTF')
2. Flavin Ко.Е: flavinmononukleotid (FМN), {lavinade-

nindinukleotid (FAD)
3. Pantoten КоЕ: КоЕ, defosfo- КоЕ, 4-fosfopantotenat
4. Nikotiпamid i(aE: Nikotinamidadenindinukleotid

(NAD); Nikotinamidadenindinukleotidtosfat (NADF)
5. Piridoksin 1(оЕ: Piridoksalfosfat (PALF), piridoksa_

minfosfat (РАМF)
6. Fоl чэ уа pteridin 1(oЕ-i. Теtrаhidгоfоl tчгqчsч

(тнFт)
7. Kobamid КоЕ: Metilkobalamin, dezoksiadenozil koba-

lamin va s.
Е. Biotin КоЕ : Kaгboksibiotin
9, Lipoy КоЕ: Reduksiya olunmug чэ oksidlэqmig lipoa-

mid
1 l. Хiпоп КоЕ: Ubixinon, plastoxinon
l l. Karnitin Ко.Е: KaTnitin (Bt vitamini)

II. Qeyri vitапiп kо|еrпепtlаri:
1. Nukleotid (ND) /(оа: UгidindiГosfoqlukoza (UDF_

qlukoza), kатЬоh.idrаtlагlп digэг ND tбrэmаlаfi, sрirtlэгiп ND
tбгаmаlэri чэ s.

2. МопоsахагidfоsГаtlаг: QIukoza 1,6 difosfat; 2,3
difosfoqliserat

3. Меtаlороrfiriп ffоЕ : hеmlаr, хlоrоfillэг
4. Peptid КоД- Qlutation (Ьах рерtidlэг)
коfеrmепtlэгiп funksional aэsпiгаtl da mочсчddчг.

Agaýtda б fегmепt sinifinin пбmгэlэri (гоmа гэqсmlэгi ilэ) чэ hог
Ьir siпifэ mэхsчs kоfеrmепtlаг gёstэгilmigdiг (Ьах II Геrmепtlэriп
tasnifatr)
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I NAD, NADF, FМN, FAD, а,Ь,с,dhеmlеr,а,Ь xlorofil-
lar, uЬiхiпоп (КоЕ Q), plastoxinon, QSH, QS,SQ (гeduksiya

olunmuq чэ oksidlaqmig qlutation, lipoy tчгgчsч)
II-PALF, РАМF, КоА, defosfo- КоА, 4-fosfopantotenat,

UDF - qlukoza, SDF xolin (sitidin difosfoxolin) va Ь., ТНFТ,
metilkobalamin

III - Нidгоlаzаlаг sinifinin fегmепtlэriпdэ kоfегmепt

уохdчr
VI-PALF, pantoten КоЕ, ТDF, Kobamid КоЕ
V-PALF, kobamid KoE-si, mопоsахаridfоsfаtlаr, QSH,

QS-SQ
VI-UDF -qlukoza, SDF xolin чэ s., Ko-Q, fol turgusunun

КоЕ (5,l0 metenil ТНFТ)
tstэг vitamin kоfегmепtlагi, istэгsа do qeyrivitamin ko-

fегmепtlагiпэ mэхsчs qurulu;larrn эsаstпt tэ;kil еdэп mаddэlоr
(чitаmiпlэг, ND-lar, monosaxaгidfosfatlar) ауrl-аугl Ьёlmэlэrdэ
пеzагdап kеgiгiсilэсэуiпdсп, опlагt Ьчгаdа mtzаkirэ еtmэуэ eh-

tiyac уохdчr. Lakin Ьэzi miihiim kоfегmепtlэгiп kimуэчi qurulu-
gчпч Ьчгаdа gбstаrmэklэ irnrumi ргiпsiрi Ьа9а dflЕmауэ kбmаk
еtmэуi lazrm bilirik.

vitamin kofermentlaгi

Tarkibiпa В, vitamini daxil оlап TMF, IDД Т7F. Вч ko-
fегmепtlаriп эmэlа galmasi igiin mапЬэ, 1iazolun piгimidin tбrэ-
mэsi olan tiаmiпdiг. Ug kоfеrmепtdэп ап fэаlr TDF-dir.
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Bu kоfегmепt рirоfоsfа tkiпаzапlп igtirakr ilэ АтF mоlе-
kчlчпdап рirоfоsfаt qгцрчпчп (НлРzОl) tiamino kе9mэsi пэtiсэ-
sinda эmэlэ gэliг.ТМF (tiaminmonoГosfat) va TTF-nin katalitik
ргоsеslаrdэ igtirakl haqda mаlчmаtlп olmamast fikiri m<lvcud
olsa da, haI-hazrrda sопчпсчпчп tiamindifosfokinaza igtirakr iIэ
аmаlэ gэldiуi чэ onun ТDF fr9tп ehtiyat fогmа rоlчпч оупаmаsl
mэlчm оlmчgdчг. Веlэ Ьir fikir dэ movcuddur ki, siпir ioxu-u-
stntn funksional fэаllrýr TTF'-siz mчmkйп deyil va о, эчэz оlчп-
mауап amildir.

Osas fогmа оlап ТРF (TDF) miiЬаdilэ ргоsеslэriпdэ pi-
rччаt (piгoiiziim tuTgusu), 2-okSoqIutaгat kimi о-kеtоtчг9чlаrlп
oksid!э9diгici dekarboksillagmэsini kataliz еdэп fеrmепtlэriп tэr-
kibina daxildiг. 0-kеtоtчгýчlагlп oksidlэ9dirici dеkагЬоksillэq-
mэsiпiп kofaktoru olan ТРF, tiamindэn (Br-vitamini) heyvan va
insan orqanizminda asanhqla эmаlэ gэIir. Eyni zamanda ТРF
karbohidrat miiьаdilэsiпdэ qlukozantn Ьirьаqа oksidlagmosinda
csas гоl оупауап pentozofosfat tsikli sчЬstrаtlаrIпtп gечrilmэsiп-
dэ igt.iгаk еdеп traпsketolaza fегmепtiпiп dэ kоfегmепtidir.

Pirofosfat qгчрчпч tiаmiпэ kе9iгап tiaminpiгofosfatkina-
za va BI" vitamininin tэsir mexanizmi эtгаПr dугапilmigdir. Рirо-
fosГatkinaza MK-si 27 чэ 30 miп D, olan чэ tеtгаmеrdэ maksi-
mа[ fэаlIrýа malik оliqоmегdiг.

lavin (

аеrо

Flачiп ko еrmепllаri - izoalloksazin tбгеmаsi olan гiьог-
z- vitamini) Ьч Геrmепtlэriп (I-oksidoreduktazalar sinifi,

gепаzа lагrп) о егmепtiпiп tэгkiьiпэ daxil оlчr.
FMN чэ FAD riboflavindan sintez оlчпur,

Hlc _(снон)з_сн, _|он

(4)N
н.с_с

lсс

/\. о он o}lll
_р_о P-oll|lil +ii.l.: о
llll
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' FMN

+

АмF,tl \ ,rс\ ,/NHcNHc
lli
но

6,?_ dimctil, 9_гiЬitil йoalloksazin
чэ уа гiЬоf|ачiп (В, vitamiпi)

АТF-iп
рiгоfоsfа 1r
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II (4) гeaksiyasl zаmапl su ayгIldlqdan sопrа эmаlа gэlап
FМN-dэ pirofosfatln qahEr ' Н:С-уэ Ьiгlаýmiý чаziууоtdэ оIчr.
Reaksiyada ATF-in гiЬоzауа Ьirlэ9ап figffncii fosfat qalrýr gбstэ-
rilmаmigdiг. Riboflavinin АТF-lэ гeaksiyasI fегmепtаtiч ргоsеs-
d.ir. Riboflavinkinaza igtirakr ila gedan bu proses епегji talab
edir. Riboflavindan digэг kofaktoг - FAD-da аmаlэ gаliг, Bu
dэfо proses АТF va аdепiltгапsfегаzа igtiгakr ila gedir. Naticada
FМN-dэп (riboflavin - Р) fэгqli оIаrаq flavin [- Р - О - Р - А
(аdепiп)] quгuluglu FAD-kofermenti аIrпrr.

Riboflavinda l чэ lO-cu vэziyyatdaki Л - atomlarI, Д -
аtоmlаrrпl dziiпэ Ьirlэ;dirmаkdэ daha fэаldrг. опlагrп sагьэst
valentliyinin maksimal indeksi 1,470 чэ mЁчаfiq оlагаq 1,035-
dir. опа gбrа dэ гiЬоflачiп asanlrqla оksidlэ;э чэ rcduksiya olu-
па bilir. Mffvafiq rеаksiуаlагdа аmаlэ gсIэп flavin kоfегmепtlэri
30-а qэdоr oksidoгeduktaza tarkibino daxil оlчгlаг. Buraya Z- va
D - aminturgularrnrn aldehidlaгi, mопоаmiпlэri, рчriп эsаslа.rrпr,
ksantinoksidaza чэ kагЬоhidгаtlатr оksidlэgdiгап qlukozooksi-
daza fеrmепtlаriпi чэ s. aid еtmak оlаг. Adlarr gэkilал fеrmепtlа-
гiп faal mэrkаzlэriпэ 9ох vaxt Fe, Мо, Со еIеmепtlегi daxil
оiчг.Вэzi fIачорrоtеiпlаг,SJarr molekulyar оksigепlэ Ьirlа9diгэ
ьilirlэг. Bu fеrmепtlаг oksidazalaгdlr. опlаrIп arastnda ilkin ча
ikincili dеhidгоgепаzаiаг da var (,S-dan qopmuý 2H-r, daha
doýrusu 2 еIеktrоп va 2 ргоtопч havantn оksigепiпэ miivafiq ak-
sерtоr чэ dопоrlаг vasitasilc бtffгtгIэr).

Qeyd еdэk ki, vitamin kогегmепtlэriпdэ чitаmiпlэгiп fos-
fаt tчгýчýчпа Ьiгlаgmэ ргiпsiрi чэ Ьэzi dgэг mэsаlаlэг vl-cr tъsil-
dэ паzаrdэп kе9irilэсэk.

Коkrпепt Д (КоЕД) - Qox miihiim va эчэzоluпrпаz ko-
fегmепtdir. Опчп tэгkiЬiпэ рапtоtеп

fosfat va so
tчг9чsl, (Bl-йtamini

пчпсчуа Ьirlэфп azolamin, pirofosfat, гiЬоzо
idan iba ddэ daxi ldiг

), tio-
t эsа-

чrgчIагtпtп biosintezi, oksidla9mэsi,
qaгqllrqlr gevrilma геаksiуаlаrr чэ s.
i9tiгаk еdiг. Agaýlda опчп qчrчlчgч

Bu kоfеrmепt уаý t:

kаrЬоhidгаtlаr чэ уаýIагtп
Ьч kimi m0hiim рrоsеslэгdэ
verilmiqdiг.
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РР уitапiпiп (Вrчitаmiпi) аmidiпiп kolermeпllari - NДD
уа NдDF Bs vitamini чэ уа nikotin tчг;usчпчп amidi riЬоzа,
рirоfоsГаt, уепэ riboza чэ adenin Ьiгlо;пrэsi gэkliпdа NAD ko-
гегmепtiпi аmэlэ gэtirir. Аdепiпэ Ьiгlа;эп ikinci riьоzа moleku-
lunda 2-ci С-аtоmчпчп - оН-па fosfat tчrýчsчпuп qalrýr Ьirlэq-
dikdэ HADF kofermenti аlrпlг.

Наг iki kоГеrmепt 2 elektron ча 2 рrоtопч S-dan qoparrb
(6zй bu anda zfllal hissэdэп ауrrhг) бzfiпа Ьiгlаqdiгmэ чэ опlагtп
nбvbati аkýсрtоrа <itйгdiikdэп sопга оksidlэgmiq чэziууаtdа арок-
Геrmепtа Ьiгlэ9mа qаЬiliууэtiпэ malikdir. Вэrра olunmu5 hоlоfег-
ment ,S-dan novbcti 2[{-l (hidгоgеп ekvivalentini) qорагlЬ oksid-
lэqma-Teduksiya ddчгоsiпа бtirгiiг. Веlэliklэ NДD+l....-NДD.Н+Н+
reaksiyasl, mаýаlэп, tonaffiis dбчгоs.iпdа daim bag чеriг. Bu еупi
zamanda NАDF-kоfетmепtiпэ dэ аiddiг. Biokimyada dehidrog-
enazalarln iqtirakl ilэ baq чеrэп bu счr tipli геаksiуаlаrlп Sayl
700-э yaxrndrr. NAD* va NADF+ tэхmiпэп 50 fеrmепtiп
kofermenti гоlчпч оупауtг. NAD*-ln tэхmiпэп l65, NADF*-ln
isa, l55 fermentativ гсаksiуапl kataliz etdiyi yaxqr буrапilmig-
dir.
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Piridoksin kofermeпtlari - |Jg fэrdi Гоrmаdа mбчсчd оlап
До vitamininin эmаlа gэtirdiуi kоfеrmепtlэгdiг (Ьах Вб qrчрц
чitаmiпlэгi), Опlаr эsаsэп аmiпоtrапsfеrаzаlагrп tэгkiЬiпdэ
mffхtэlif katalitik рrоsеslагdэ i9tiгаk еdiгlэr. РАМF (рiгidоksа-
laminГosfat) sэrЬаst koferment kimi digэг rcaksiyalarda, mсsэ-
lэп, 3,6 didezoksiheksozalaгrn эmэlэ gаlmэsiпdс igtirak еdir.

Kobamid kofermeпllari -В I2 vitamininin mffхtэlif fогmа-
lаrtпlп эmэlа gatiгdiyi kоfегmепtlэтdiг. Miirakkab quruluglu bu
vitamin Co-elementli-kompleks makгotsikli чэ уа Коrriп adla-
пап dбrd reduksiya olunmug рiгrоl hэlqаsiпiп аmоlэ gatiгdiyi
maddedir. Onun аmэlо gэtiгdiуi kоfегmепt fогmаlаrrпdап Ьiгi-
пiп quгulugu lV 8,, qrupu чitаmiпlэri Ьбlmэsiпdэ 60-cr gэkildэ
verilmigdir. ýэkildaki рiгrоl hэlqэlэri miiхtэliГ rаdikаllаг da9rya
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Ьiliг va kоггiпiп mеrkэziпdэ olan Со metalr СаJ*-dэп Соб*-уа
qаdэr oksidla;ma dэгэсэsiпа malik ola bilir. Веlоliklэ, .B,,-vita-
miпi siапоkоьаlаmiп, oksokobalamin, пitrilkоьаlаmiп, metilkoba-
Iаmiп, 5-dezoksiadeпozilkobalamlл va s. fоrmаlагdа mбчсчddчr.
kobamid kоfеrmепtlаri эsаsсп miiхtаliг qruplarln бtiiriilmэsiп-
dэ, izоmеrlэgmа va s. геаksiуаlагdа i9tirak edan fеrmепtlэгiп
tэгkiьiпэ dахildirlэr.

Вiоtiп (H-tlitamini) kоfеrпепllаri - Osas koferment fоr-
mast o|an karboksibiotiп, karboksil qгчрlаrtпrп Ьir maddadan
digэriпа бttiгfi lmэsi, СОz-пiп hеtеrоtгоf mэпimsэпilmэsi (enz.im-
biotin sistemi vasitasilэ bag чегiг) ргоsеslэIiпdэ i;tirak edan fеr-
mепtlэriп tэrkiьiпэ dахildiг.

Lipoy kofermeпtlari - Вэzi аdэьiууаtlагdа Л-vitamini ki-
mi i9ага оlчпап lipoy turgusundan эmэIа gаlirlэr. а -kеtоtчrýч-
lаrtп, mаsэlэп, piroiiziim tчrýчsчпчп gечrilmэsiпdэ igtiгаk еdiг
(piгuvatdehidrogenaza multienzim kompteksi tэrkiьiпэ daxil
olan 5 kоГеrmопtdэп biri lipoy tчг9чsчdчг. Kompleks qeyd olun-
duýu kimi piгuvatr asetil koenzim А-уа qэdог gечiгiг).

Хiпоп kоkrmепl/аri - Вчгауа kоfегmепt xassэsi daglyan
uЬiхiпоп (kоfеrmепt Q)va уа 1(oQ, onun analoqu рlаsliхiпоп
(Ьitgilэгdа) Q-vitamininin tбrаmаlагidiг!эг. ТэЬiоtdэ 12 (Q,-Q, r)
ubixinon mii9ahidэ edilmi9diг. Xinon kоfегmепtlэгi oksidIa;di-
гici-reduksiyaedici ртоsеslэгdа iqtiгak еdiгlэг. Qчгчlчgч ubixi-
попlаrа ох9ауап па|l охiпопlаrtп (k-vitamini) vc tоkоfеrоllагlп
(E-vitamini) kоfеrmепt funksiyast daqtmasl dэqiq maIum deyil.

каrпitiп kofermentlari, karnitin чitаmiпэ Ьапzэг mаddэ-
lэл srrasrna daxildiг. опч Вl simvolu ilэ i;аrэ еdirlог. Bl tгапsfе-
гаzаlаrtП ffoД-si оlчЬ, asi! qгчрlаrtпt (sirka tчг9чsu va ali уаý
tчrgчlаrtпtп qаhqlагr) mitoxondri vc ycqln ki, digэr mепЬгапlа_
rrп lipid qatrndan kе9iriг.

Pteridiп va уа |oliat ko|ermeпtlari - Вir_Ьiгiпэ qurulugca
yaxln оlап рtегidiп tabiatli folasiп vitamirti hesab оIчпап qrupu
Ьiгlэgdirir. Нэmiп qгчр Дg vitamini qгчрч da аdlапlr. Osas
пtmауэпdаsi fol turgusuduг. Bu tчгýч, ТНFТ kоfегmепtiпi еmэ_
lэ gatirir. Нэmiп КоЕ fеrmопtlэriп 1сrkiЬiпdэ о, bir kаrЬопlч
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frаqmепtlэгiп (-СН=О ; fоrmil), (_СII=N}i; fогmаmiп), metenil
(С11), metil (-СЯr) чэ metilen (=Сflr) fэаl qrчрlаrrп Ьiг maddo_
dэп bagqasrna ёtЁгiilmаsiпdэ igtirak еdiг.

Qeyri-vitamin kоfеrmепtlаri

но - сн?

о

сн

сн

Вчгауа daxil olan ND kofermentlari NZ-пiп tipindan
asttlr olaraq 5 qгчра - uridiп, sitidiп, limidiп, аdепоziп уэ quапо-
zlza Ьбltпtгlэr. Наг qгчрчп daxilindэki kоfеrmепtlаг лýJаri ilэ
fэrqlапirlаг.Наl-hаztrdа 70-э qэdеr HD kofermenti mаlчmdчr.
Опlаrrп tэгkiЬiпа 9аkэrlэr, ýрiгtlаr, аmiпtчrgчlагl, Iipidlar, qеуri-
iizvi mаddаlаг daxildir. HD - kоfеrmепtlэriпэ UDF-qlukoza
(uгidindifosfoqIukoza), SDF-xolin (sitidindifosfatxolin), SМF_
sial turgusu (sitidinmonofosfosial turqusu), UDF-qalaktoza чэ s.
misaldrr.
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HD kоfеrmепtlаriпiп igtiгаk etdiklэri rеаksiуаlагr iki tipa
Ьбlmаk olar, Birinci tiрэ kоГеrmепt molekulunda S-in 9evriImэsi
iIэ gеdэп reaksiyalar aiddir. Вчгаdа 1{од <iziinii kosubstrat kimi
араrlr. Моsэlэп, UDF-qlukoza mоIеkчl dахiliпdэ UDF-qalakto-
zaya gечгilо Ьilаr. Qага сiуагdе qlukozanrn Со atomunda oksid-
lэ;mэ пэtiсэsiпdэ UDF-qlOkчгоп tчrýчýч эmоlэ gаliг. Ikinci tip-
dэ HD kofermentlar qruplarrn бttrtlmэsi гоаksiуаlагrпdа .ý-larin
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dопоrч sifэtila grxrq еdiгlэr, Bu zaman КоД vo S-i Ьirlа;dirэп fos-
fоеГiг аlаqэlэгi qlrrlrг. Веlэ reaksiyalarda mfrхtэlif mаddсlаг аmа-
la gаlir. Mosolan, qlikogenin sintezindэ UDF-qlukoza, qlukoza_
nln dопоrчdчг. Xolinfosfatidlэrin biosintezindэ SDF-xoIin, хо-
linin dопоrчdчr чэ s.

Karbohidratfosfat KoE-lari kаrЬоhidгаtlаrrп Ьэzi fosfat
Ьiгlа9mэlэri КоЕ funksiyasrnr daglya Ьiliгlэг. Мэsэlэп,qIukоzа-б
fosfat чэ fгчktоzа -6-fosГatrn qarqlhqlr izоmегlаgmэsiпi kataliz
cdan qlukozofosfatizomeraza fermentinin ffoД-si qtukoza 1,6
difosfatdrr. Qlukoliz рrоsеsiпdэ 2-fosfoqliseгat 5 3-fosfoqliserat
reaksiyasrnt kataliz еdэп fosfoqliseгatmutazanrn 1{oE-si 2,3-
diГоsfоqlisегаtdrг. Bu madda hemoqlobinin fчпksiуаlагlпlп tэп-
zimlэyicisi kimi do mэlчmdчг.

MetaloporJirin kofermeпtlari - Вчгауа oksidoreduktaza-
lartn, meselcn, sitoxromlaT, katalaza, peгoksidaza, triptofanok-
sigenaza va digэr fеrmепtlагiп kataliz etdiyi оksidlэ9mэ-rеdчksi-
уа reaksiyalartnda kofeTment гоlчпч оупауап hеmlаr аiddiг.
Хlоrоfillэт fotosintez ргоsеsiпdэ suyun oksidla9diгici fotodisso-
siyasrnda i9tiгаk etdiyindan, опlаrl da mеtаlорогfiгiп kоfеrmепt-
lэгi strastna daxil еdiгlэr.

Peptid kоfеrtпепtlаri Вчлауа peptidlaг b<ilnrasinda пэ-
zсrdэп kеgirilэп GS/,| аiddiг. Bu КоЕ Ьir stra oksidoreduktazala-
rtп, mэsаlап, qlutationpeгoksidazanln tагkiЬiпdа kоfегmепt го-
lunu оупауtr.

Metal iопlап - kofaktor rоluпdа Ьчгауа mclunr olan
bfftiin fегmепtlаriп dбгddа Ьiriпi taqkil сdэп va gепiq yayrlmr9
mсtаlоfсгmепtlаг aiddir. Опlагr iki qrupa Ьбliiгlэг:

I. Aktivator rоIчпч оупауап mctallartn daKil olduýu fег-
mепtlэr. (Bu fеrmепtlэг metalslz da mtivaГiq fэаIIrq gбstсrirlэr).

II. Коfаktог rolunu оупауап mеtа[lаrlп daxil olduýu fег_
mепtlэг. (Нэmiп metallaгstz fегmепt qеугi aktivdir.)

Ног iki qгчра daxil olan fегmепtlэr бzlагiпi miixtэlif tсr-
zda араrlгlаг. Вчгауа a9aýrdakrlaг aiddir:

l. Dissosiasiya еdэп mеtаlоfегmепtlэr (metal ionu аро-
[егmепtdэп asanllqla аугlllг).
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2. Dissosiasiya еtmэуэп mеtаlоfеrmепtlэr (ароfегmепt
Ьчrаdа metal ionu ilэ mбhkэm Ьirlэqir).

а) Metal reagentlo Ьiгlа;dikdэ fэаlhýrпr itirэп fегmепtlэг.
Ь) Metal rоаgепtlа birlaqdikdэ fэаllrýrпr itirmауэп fег_

mепtlэr. Metal iопlаrr fэаl mэгkэzdэ va уа iгi Ёzvi mоlеkчlчп
tэгkiьiпdе ola bilar.

Меtаlоfеrmепtlэг miiхtэlif siпiПогэ аiddiг. Agaýrdakr сэd-
чэl bu haqda tasavvtir уаrаdlr (сэdчаl 5).

Сэdчаl 5
мiiхtэliг siпif]эгiп mеtаlоfегmепtlаri

Qeyd еtmэk laztmdtr ki, vitamin kоfеrmепtlаriпdэ olduýu
kimi, эksаr hаllагdа mikгоеlеmепtlэrdэп iьагаt olan mеtаllагtп
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Fеrmепt
siпifIэгi

Fегmепtiп adt va Ьеу-
nolxalq 9ifгi

Ме-
ta1

kataliz оlчпап
reakSiya

Oksido-
rеdчktа-
zalal

Alkoholdehidroge-
naza (FT.1.1.1.1.)
FТ-fегmепtlаriп tos-
nifatl dеmаkdiг
Nitгatreduktaza чэ
Геrrеdоksiпhidrоgе-
naza (FТ l .7.99.4; va
1.12.?. l )

Fе

Zп

Мо

Sрiгt va aldehidlaгin
оksidlа9mэ-геdч ksi-
уа reaksiyalart

IINОr-Ёп НNОz-Уэ
гeduksiyasr
Miixtalif mаddаlэriп
гeduksiyasr iigiin
mоIеkчlуаг hidгоg-
епdэп istifadэ еdir

Нidгоlа-
zalar

o-amilaza (FТ .2.1.1)

Dipoptidaza
Fт з.4.1з.l l)

ATF-aza (FТ 3.6.1 ,4)

Са,

Zп

Mg

Ni9astada o-qliko-
zid alaqasinin hidго-
lizi
Dipcptidazalarrn
hidгolizi
ATF-in hidгolizi

Liazalar Fosfopiruvat-hidra-
taza (FТ 4.2.1.1l)

Mg
Zn,
Мп

2 - fosfoqliseгat -+

hidratasiva---.----.--ЧIоs.
foenol piruvat (FЕР)



qida ilэ огqапizmэ daxil olmasl zагuгidir. Dеуilэпlагi mЁtlэq
manada bitgi va mikгоогqапizmIэrэ aid еtmэk olmaz. Оgэг insan
огqапizmi tgflп Ьаýlгsаq flоrаst vasitasiia эmаlэ gэlап б vitamin
(Ьах fosil VI) va qismэп nikotin turgusu (insanda Bs-vitamini
tгiрtоfап amintuг9usundan аmаlэ gоliг чэ огqапizmi bu чitаmiпlэ
50-60% tэmiп еdэ bil.ir) istisna olmaqla, qalan vitaminIar эчэz
еdilmэzdiгsа чо mttlэq qida ila daxil olmaltdtгsa, bitkilar va Ьir
slrа mikгооrqапizmlэr чitаmiпlэгiп аksэriууаtiпi sintez еdэ bilir-
lэr. Metal iопlаrlпа gаldikdэ, bitkilar опlагt tограqdап asanltqla
mfrхtэlif formada aIa Ьilirlьг.

/0Fеrmепtlаriп xassalari

Fеrmепtlаr Ьiг tоrэfdэп ziilаllага xas оIап Ьйtffп хаssэIаri
da;ryrr, digаг tагэfdэп уепэ dэ ziilallarrn tаЬiэtiпdэп iгаli gаlап
spesifik хаssаlага mаlikdiгlаr. Вч хаssэlэг опlагr adi katalizator-
lагdап fэrqlапdiriг. F-эsliп эчуэliпdэ qeyd etdiyimiz fаrqlагlэ уа-
паýr termolabillik, mrihitin ptl-rndan asrlrltq, spesifiklik, aktiva-
tог чэ iпqiьitогIагtп tэsiгiпэ mэгчz qalma xassalari аiddiг. Нэmiп
хаssоlагi qrsa nazordan kеgiгаk.

Termolabillik

Termolabillik - tеmреrаtчга qагqt hэssаslt q опчпlа izah
оlлдцr ki, Ьч amil zii al molo ч чпа tэSlгgбstэr ve miiэууэпlr
hаddэп уiiksэk qiушэt aldrqda опчп denaturasiyasrna чэ katali-
tik funksiyasrnrn zэiflэmэsi чэ уа itmэsiпэ sэЬэЬ оlчг. Digсг ta-
rэfdэп, tеmрегаtчг Ьбhгап чэziууэtiпэ gatmamlýsa, опчп агtmаsI
ilэ kataliz рrоsеsiпiп sflrэti da аrttг. Bunun sэьаьi fеrmепt-
ýчЬstгаt kompleksinэ (ES), daha dolrusu onun аmэlэ gаlmэ
stгаtiпэ, eyni zamanda .ý-in sопгаkt dэуigmа mагhэlэlэгiпс tem-
реrаtчIчп musbat tаsiгidir. Bu tesir yalnrz mЁvafiq hэddэ qэdоr
mtsЬэt ola Ьilэr. Agaýldakr эуri (ýakil l l ) fеrmепt fэаlhфпIп
tеmрегаtчrdап aslhIrýrnr gбstэriг.
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V.mk moUdaq

0,10

0,05

t}

Оуridэп gёгirпirr ki, огtа
hesabla 50'С-а qэdэг fеrmепtiп
katalitik fэаllrýtпrп mkМ/dэq
kanliyyati ila ёlqilап qiymэti
аrtIr. Baýqa sбzla, fегmепtiп
Гэаlllýr аrtmrg оlчг. Bu агttm
hаr l0'C-a tэхmiпап iki dэfэ,
dir. Аrtlm cyni zаmапdа Геr-

mentin dауiýmэ sЁrаridir. iki-
komponentli miiгаkkэЬ fеr-
пrспtlагdа tеmрсгаtчrчп агt-
masl ilc dепаtчгаsiуа оlчпап
ziilal hissэпiп pгostetik qгчра

$akil 11. Теmреrаluruп fer2lg21 пisЬЭtэп miqdarca аrtmаst dl

akri iyina tasiri tэЬiidir. 50"С чэ daha yuxart
tсmрегаtчrlагdа fсгmепt

ziilaltntn denatuгasiyast kэskin siirэtdэ аrtlr. Qечrilэп s-iп mi-

qdагr ila бlgiilэп fэаllrq isa aqaýl dtqDг. Sопгаlаr malum oldu ki,

tеmрегаtцг tэsiтiпdэп fегmепt mоlеkчlчпdа tэdriсеп kопfоrmа-

sion dэyigikliyin siirаtlэпmэsi hэг lO'c-a Гaallrýrn iki dэfэ аrtmа-

srпа gэtiгmir. Katalitik faalhlrn уOksоlаrэk maksimum qiymэt

aldrýl zаmап mбчсчd olan tеmрегаtчг, optinrum аdlапtг чэ bu

qiymal miiхtэliГ fсгmепtlоr iigiin еупi deyil. Неучапlаг ii9iin sa-

ciyyэvi fегmепtlэriп tempcratuT optimumu 40_50,с, Ьitkilэгiпki
isa, 50-601е_qгаsrфаdrг. ТеmреrаtчI орtimчmчЗO"С olan fеr-

mепtlэr da mаБ-пdчг. Вчпа bitkilarin рараiпi misaldlT, Digэr

tагаfdэп, katalaza fеrmепti 0-10,С haddindэ optimal tэsir gбstэ-

rir. олчп fэаllrýrпlп azalmast artlq l0'С-dэп sопга Ьаqlауrг.

0 l0 20 30 40 50 б0 t,'c

Fеrпепt tааllt!лпtп р Н-dап aяltltlt

Наг Ьir fаrdi Геrmепt iigtn mЁhit рfl-пrп optimal qiymэti
mбчсчddчг ki, hэmiп pfl-da о, maksimal Гэаllrq gбstаriг. Оksэг

fоrmепtlэгdэ bu optimum пеуtrаl qiymata уахtпdаг.
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Bazi fегmепtlаr kэskiп tчrg va уа kaskin qэlэчi miihitda
Гэаlhq gбstэгэ Ьilirlэг. Bazi fеrmспtlэr ii9iin рлёl-rп optimum
qiymotlэri б-сr сэdчэldа чегilmigdir.

11- ionlarr qatlhglnln azalmast чэ уа агtmаsl fеrmепt fэаl-
hфпlп qismэп qеугi-kаskiп 9эkildа agaýl dчgmэsi ila пэtiсэlспir.
l2-ci gэkildэп bunu gбrmаk olar.

Саdчэl б
Вэzi fеrmепtlэr iigiin miihit pH-rntn optimal qiymatlari

Fеrmепt Kataliz оlчпап геаksiуа-
ntn хаrаktегi

рН

Pepsin
Gапэgагсаk toxumla_
rlпIп lipazaSl
Urеаzа
Tripsin
Аrgiпаzа

ziilаllапп hidrolizi

Yаýlагlп hidrolizi
sidik сбчhэriпiп hidroIizi
ziilallaгrn hidгolizi
Аrgiпiпiп hidrolizi

t,5 _ 2,5

4,7 _ 5,0
1,0
7,8

9,5 _ 9,9

р.Ё/-tп mff хtаliГ qiymat-
lаriпdэ fэаl mаrkаz zэif ча

уа giiclй ionlagmaya vc
уа fегmепtiп ztilal hissasi-
пiп polipeptid zэпсiгiпdа-
ki qonqu frаqmепtlэriпiп
ekгanla9dtTtct tэsiriпэ mэ-
гчz qala bilor. Miihitin
pH-l hom9inin S-iп, Д.S_

in va геаksiуа mэЬsчllагr_
пtп (М) iопlаgmа dэrэ-
сэsiпэ tэýiг g<istагmэklэ,

$akil l2. рН-lп fеrtпепt
akliyliyiпa lasiri

Н.вр00

50

11

Q)

_(!)

%

0 рН
7 l4

fеrmепtiп voziyyэtini asaslr dэуigdiriг, ondakl kation чэ anion
mэгkэzlэriпiп пisЬэtiпi miiэуэпlэqdiгir, biitбvlnkdэ ziiIaI
mоlеkчlчпчп Пgiпсii quгulugunda doyigiklik аmсIэ galmasina
sаЬэЬ оlчг, Еlэ опа gбrэ ДS kompleksinin уагапmаst ii9ffn
mЁvafiq iigiincЁ qчгчlчgчп fогmаlа9mаst Ьа9 чегэ bilir.
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)_Q Spesifiklik

Вч хаssэ hэlа XIX аsriп sопlагtпdа а9kаг edilmigdi. Ма-
lum оImчýdчг ki, с vэ P-metilqlukozidlar еfiг эlаqаsi iizra iki,
tаmаmilэ miixtaliг fеrmепtlэr vasitesilc раг9аlапrr. Belalikla,
fегmепtlэгiп cuzi farqlanan iki mаddэпi ауrrа Ьilmэsi mэlчm ol-
du. Нэlэ l894-cii ilda Emil Figеr "а9аr чэ qIftl' nazariyyasini iгэli
stгэrkэп fегmепt spesifikliyiпin fэаl mэrkсzа dэqiq uyýun gаlэп

S-iп hэпdэsi quruluqu ila mЁэууэп olundu!unu паzэrdэ tчtчrdч.
ХХ эsгiп 50-ci illэгiпdэ bu tasavviir D.Ko;landrn S va E-nin 'trz-

duksiya оluпап uyýuпluq" h|potezi ila эчаz olundu. Koglanda gбгэ

S-in va fэаl mэrkоziп qчгчlчgu, onlarrn qaг;rlrqh tэsiri zamant
fогmаlа;tr. Вч zаmап .ý-in quгulugunda bazi valent эlаqэlогi de-

fогmаsiуауа чýгауtr чэ о, kataliz ргоsеsi iigЁп hаztгlапrr. Fеr-
mепt molekulunda isэ, kопfогmаsiоп dэуi5ikliklаг Ьа9 чегiг. Bu
hipotez Геrmепtiп faalla;masl, miixtэlif tэsiгlаrdэп iпqiЬirэ olun-
masl чэ tэпzimlэпmаsiпiп mехапizmiпi qismэп izah еtsэ dэ, hal-
hazrrda digэr - lopokimyavi uyýuпluq поzэгiууаsi ilэ srxrgdtrrlrr.
Kogland hipotezinin эsаs miiddcalartnr qэЬчl etmэkla уапаqr, bu-
rауа fеrmепtiп S-i 9ечiгmа рrоsеsiпdэ опчп dауigmэуап hissэsini
tanImast fikгi эlачэ оlчпuг. s-iп bu hissэsi va fеrmепtiп sчьstгаt
mагkэzi агаstпdа goxlu пбqtэlагdэ hidгоГоЬ qaг9rlrqlr tаsiг va Н_

эlаqэlэri эmаlа gэlir,
Fеrmепtiп spesifikliyi, ýiibhэsiz, ilk пёчЬэdэ S mэгkэzi чэ

S-in fэzа kопfiqчгаsiуаlагlпlп чуДчп gэlmэsi ilэ izah oluna Ьilэr.
Таm uyýunluq hahnda ES-kompleksi уагапrг va yalnrz bundan
sопга kataliz miimkйп оlur. Вir strа zfflal-ferment kompleksindc
zilalrn iigfincii quгulu;u аtгаflr оугэпildikdап sопга Ьч fikiг tos-

diq olundu.
F'еrmепtlаriп spesifikliyi miiхtэlif sэчiуусlагdэ mбчсчd-

dчг. ОпIаrlп bir qisnri уеgапа bir геаksiуапr kataliz edir. Belc
hal, miitlaq spcsitiklik demakdir. Мэsаlсп, чrеаzа yalnrz sidik
сёчhаriпi СО, чэ amonyaka раг9аlауrг.

Digэг fегmепtlаг Ьiг-Ьiri ilэ reaksiyaya daxil оlап чэ Ьiг-
lagan, чэ уа раr9аlапап mаddэdап asrh olmayaraq mffvaIiq Ьiг
tipli гeaksiyalarr kataliz еdirlаr. Yэпi, эmаlс gэtiгilmэli чэ уа qr-

гllmаlt оlап эlаqэпiп хаrаktегi asas rоl оупауtr. Bela Гегmепtlэг
qrup spesiJi kliyi ila sэсiууэlэпir.
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Digэr Ьiг пбч - slereokitпyavi spesffiklik dedikda, fегmеп-
tin yalnlz Ьir optiki izоmегэ tэsiг etmasi пэzаrdа tutulur.

Qeyd olunan qгчр spesifikliyinin бzЁпii, пйllаq qrup suЬ-
slrat spesilikliyi че пisЬi qrup subslral spesifikliyiпa Ьб|rпеk
оlаr.Вiriпсi halda fеrmепt S-in охqаг qrчрlаrlпа, ikinici halda
isэ, mtivafiq qrчрlаrtп m[vafiq эlаqаlаriпа tэsir gбstэгir. Fеr-
mспt miiхtэlif kimyavi qrчрlаrа tаsiг gбstэrirsэ,
Ьчrаdа лtsЬi substrat spesiJikliylиdan danl;rnaq оlаr.

Fегmепtlэriп хаssэIаri чэ fэаllrirпа inqibitor ve aktivatoг
adlanan mаddэlэг dэ tasir gбstсrirlаr. Веlэ maddalar hаlа XIX
эsгdэ бугопilmэуэ baqlanmrg чэ о dбчгdа аktiчаtогlагr sIimulin,
iпqiЬitогlагr isэ, апtфrmепllаr adlandrгmrqdllar, Aktivatoгlaг
strastna Ьiг 9ох metal iопlаrr чэ bazi апiопlаr (Мg2*, Мп2+, Zп2*,
К*, Со2*, чэ апiопlагdап С/..) daxildir. Metal iопIагl ргоstеtik
qrupun tагkiЬiпэ daxil ola biIir, digar halda isэ, ES kompleksinin
эmаlэ gэlmэsiпi чэ 1(оЕ-пiп, hamginin аро-Е-пiп Ьirlэgmаsiпi
аsапlаýdlгlr. Metal iопlаrt E-nin dбгdiiпсч qurulu;unun fогrпа-
lagmastnt da tэmiп еdiгIаr. Fеrmепtlэгdэ allosteгik mэrkэzа Ьir-
lэ9эrаk, ziilal hissэпiп Ёgiincti quruluqunu dауigirlаг. Nэtiсэdэ S
чэ katalitik mэrkоzlэr aIveгigli konfiqurasiyant Гоrmаlаgdtrrrlаг
(sэkil l3).

lпqiЬitотlаг fегmспtlэгiп tasirini lэпgidiг. Bu ргоsеsiп
miiхtэlif mехапizmlэri olsa da, опlагtп ckscriyyati iki tip langi-
mэуа, gеri d<iпэп ча dбпmауапlэга aiddir. Gеri dбпmэуоп lэпgi-
mэ zamanl qчrчlчýса ,S-a охqауап iпqiЬitог (Ьеlэ oxqarhq jzosle-
rфа аdlапrr) fегmепtlэ Ьirlэgэrэk.S-i ачэz еdiг.

Мэsаlэп, diizopropi lfl о rfоs/аt asetilxolina ox;adrýtndan,
asanltqla хоliпеstегаzа fегmепtiпэ Ьiгlоqаrоk опцп fэаliууаtiпi
dэуigdiгiг. Bu iпqiЬitог fегmепtiп fэаl mэrkсziпdэ ,ýer-nin гаdi_
kalrnr Ьlоklаqdrrrr. Omalc gаlэп diizоргорilГоsfоsегiп, asetilse-
riпdэп farqli olaraq gес раrgаlапrг чэ fегmепtiп faal mаrkэzi
чzчп mtddэt stгаdап ýtхагlIlг.
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эmэlа gэlmir
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( substrat Q allosteгik stimulyatoг

]п kопkчгепt iюsterik } allosterik inqibitor
InqIbltor

ýakil ]3, Fеimепr ьsiriпiп faallasmast ча iпqibira оluпmаs,I

а - jеrпепriп allosterik mэrkэzi, К - katalitik markazi,S - sиЬ,ýtrd'

-"rk"ridir. LЕ,пiп S-la qaryltqlt lasiri; Е,пiп S,tnarkazi koпJiqura,

siyaM ila Slаm uуЕuп galir, Dопаk Е-пiп faalltýt mаksimuпldап

uiaq йr, I I. Е-пiп illosterik sti,пulya lor !а qarý,Ilqh t asiri паtiсаsiпdа

К i-пэrkаzlа уампlаsr. S-mаrkэz formastпt Ьуфir, поrmаl ES-

koпpleksi аmэlа galir. Вч halda Е-пiп faalltýt mаksiпаlйr, IILЕ-пiп

alloierik iпqibitorla qаrуlщh lasiri S-rпаrkаziп delormasiyastпa sa-

ЬаЬ olur, tiaticada S, !еrпепtiп S-markazina birlasa bilmir, Bu va,

ziy yatda E,|aalltq gё st armir. V L Fеrmепtiп S -mаrkаziпа kопkurепt

iпqibilor birlastr: Ъs,kоmрlеksiпiп аmа!а galmasi mйmk п оlmа-

dфtпdап, Е-fмllщ gёstara bilmir.

Diizopгopilfloгfosfat чэ Ьчпа Ьэпzэr mаddэlсr (siпir za,

harlari) bбyik bir qrupu tэqkil еdirlаr, Asetil-xolinin hidгolizini

lэпgitmэk u. yu r"ilu.uqla, опlаr sinir sisteminin fэаliууэtiпi

kэJkin stгэtdэ роzчгlаг. Вч mаddэlэr i9эrisiпdэ 9oxlu insektisid-

lэг mаlчmdчг. Мf,hаriЬэlаrdэ igladilan bazi zэhэгli qazlaл da bu

stгаdапdtr,
Gеriilёпmауап inqibiгa zamanl S чэ inqibitor quгчlчgса

охýаmауа da biloi. inqibitor E-ni faal mэrkэzdэп kэпаr modifi,
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kasiyaya uýradaraq, опчп biitёvliikda konfoгmasiyastnt va fэаl
mэгkэziп qчrчIчqчпч dауigmэklэ funksiyastnt kaskin zэiПэdэ чэ

уа dауапdrга bilar. Веlэ hal fеrmепtiп - .Sl/ qruрlагlпrп alkillaq_
mэsi hesablna da Ьа9 четэ Ьilэr.

Е - SH + JcH, С-NНr.*g -5 -сн2- c -NH2+ HJ

оо
уоdаsеИmiп SH - qгчрч 0zгэ alkillagmig fегmепt

Gеridёппауап longima ilэ yana;r, fеrmепtlэrэ оlап tаsiг
gеridбпmауеп inaktivatorlaгla da Ьа9 чегiг. Bu zaman faal mэr-
kэzlэ Ьiгlэgэп inaktivator fеrmепti tаmаmilэ Ыоklа9drгlг. Веlэ
iпqiЬitогlагr "6z_6ztinir mэhч еdэпlэг" dэ аdlапdrrrrlаг. Опlаr
аdэtэп iпеrt mаddаlэгdilаr.

R-c=c сн, c_R,+R_cH=c=cn f_*оо
Digэr Ьir iпqlЬirэ gеridёпал adlantr, Вч halda fсrmепtiп

tэsiri rаqаЬэtli чэ гаqаЬэtsiz ola Ьilэr. RэqаЬаtIi iпqiЬirаоlчпmа-
nrn klassik пiimчпэsi kэhrэЬа tчгýusчпчп (suksinat) dеhidгоgе-
nazast fэalltýIntn, suksinatla qчrчlчý oxýarhgt olan чэ qlчtаг tчг-
qчlагr (dikаrЬоп turgulart) чаsitэsilэ lапgidilmэsidiг. Bu п<iч iп-
qiЬiгэоlчпmаdа kэhгаЬа tчгýчsч ilэ dikагЬоп tчr5чlагt arasrnda
fегmепtiп fэаl mэrkаziпdэ Ьirlэ9mэ uýrunda гэqаЬэt gedir.

Qeyriraqabatli lапgimа пбчil da mtiчсчddчr.Вчгаdа inqi-
Ьitог ароfегmепtlо чо уа prostetik qrupla qaг;tlrqlr эlаqэуа gi-
тэгkэп, hоlоfегmепt faallrýrnt itirir. Вч сiir lапgimэпiп variantla-
Trndan biri, аВlr mсtаllаrlа (Hg, Rb чэ s.), sinil tчгgчsчпчп duz-
lагr, dэm qau (СО) чэ s, vasitэsila Геrmепti Ыоklаqdlrrr. Qeyri-
raqabatli lэпgimа zamant polipeptid zaпcirinin - Sf/ qгчрlагr,
sinil tчr;чsчпчп duzlart va СО tэIkiЬiпэ Fе daxil olan prostetik
qrчрlаrlа Ьirlэqir, QeyriTcqabotli lэпgimэпiп digэг чаriапь kimi
allosterik iпqiЬirэоlчпmап t (яakil l З.III) misal gбstсrmэk оlаг.

Sоп illar zйlal tabiatli iпqibitorlar diqqэti сэlЬ еdir. Опlаг
zOlal-ziilal qaгýlhqhtasir hesaЫna fсгmепtiп katalitik qabiliyyэ-
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tini Ыоklаgdtrrrlаr. Nэtiсаdа fегmепtiп Гааl mэгkаzi 'Ьаýlапrr'.
Ziilal iпqiЬitогlагl, xiisusan hiiсеуrэ ргоtеiпаzаlагrпtп fэаliууаti_
пэ intensiv 9аkildэ miidахilэ eda Ьilirlаг ki, bu da ЬttбчIЁkdа
maddalar miibadilasinэ tэsiг gсistэrmig olur. Вчпчп sэЬэЬi рго-
fегmепtlэгiп faal fегmепt Гоrmаstпа 9evrilmasinin lэпgimаsidir.
Eyni zamanda, zfilal biosintozinin "уеtigпrэ" mэrhэlэsiпdэ siqnal
рерtidlэri чэ digэr peptid fгаqmепtlэriпiп qорmа аdlапап mаrhа-
lэsi lэпgiуiг, bioloji fэаl peptidlafin (peptid hоrmопlагrп, гilizinq
аmillэriп чэ s.) еmаlэ gэlmэsiпi tamin edan reaksiyalar Ьlоklа9rг.

ZiiIal tэЬiэtli inqibitorlaгdan Ьiгi, mауа gбЬэlэklэriпdэп
gеп miihэпdisliуi yolu ilэ alrnan, MK-si 52000 D оlап
qlikoprotein al-in antitripsin, поrmаdа аý сiуэг tохчmаlагlпIп
пеуtгоfillэгi tаrэfiпdап ifraz оlчпап elastazastnt bloklagdrr-
drýrndan, аý ciyar enfizemastnrn (qismэп daýrlma) miialicэsinda
istifadэ olunuT. Аý сiуаr enfizemastn tп(хtsчsэп tэпьэki tfistfr-
siintn tэsiriпdэп эmэlа gэlап) terapevtik mаqsэdlа 2-4 qгаm ol-
antitripsin miialica fi9iin kifayat edir.

Hal_hazrTda fегmепtlэтiп аktiчаtог vc iпqiЬitогlаг haq_
qlndakr tэlim fегmепt tэsiriпiп tэпzimlэпmэsi kimi fimumi mоsэ-
lоlэгdэ mtihffm аhэmiууэt kэsЬ еdiг. Маlчmdчг ki, biosintez рrо-
sеslэriпdэ son чэ Ьэzап аrаhq mэhsul, Ьiгiпсi reaksiyanr kataliz
edan fеrmепtiп inqibitoru kimi ргоsеsdа iqtirak еdiг (Tetгoinqibi-
гэ). RеtгоiпqiЬiгэ (manfi аks-эlаqа рriпsiрiпэ miivaГiq tanzim-
lэпmэ) mаddэlэr mrlьаdilэsiпdэ fеrmепtlэ tэпzimlопmопiп mii-
hiim prinsipidir чэ biotexnologiyada genig istifada оlчпчr. Son
mэhsчIчп inqibitor kimi tэsir 86stэImcsi iigiin опчп miqdarl ta_
lэЬ оlчпапdап 9ох оlmаlrdrг.

1\ Fermentativ katalizin аýаý mexanizmi

Вir- чэ ikikomponentli Гсгmепtlэгiп faal mэгkэzlэгi Ьiг-
biri ilэ funksional охqаг olduýundan, onlaTtn tэsiг mехапizmlэгi
dэ birtiplidiг.

Fermentativ katalizda miihiinr гоlч ДS kompleksinin
еmэlэ gаlmэsi оупауlr. kompleksin mёvcudluýunu ilk dэtэ l902-
ci ildэ D. Вгачп gdstэгmisdir, Biriпci fazada S уе уа .ý-lэгlс Е
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araslnda Ьiг-Ьiri ilэ ion, kovalent ча уа digэr tip эlаqа уаrаdап
ЬirlаЕmа эmэlа gэliг. lkiпci fazada ý опа Ьirlэ9mig Л -пiп tэsiriп-
dэп dэуi9ikliуэ чýгауаrаq, miivafiq kimyavi rеаksiуа tigiin daha
sаrfэli fоrmауа dtqir. 09 псй |azada arбq kimуэчi геаksiуа Ьа9
чеriг ve паhауэt эmэlа gэlmi; mahsulla t dёrdiiпсii fazada ES-
kompleksindon ауrrhr. Fэаl!аgmrg S-i S' , mэhsчlч isэ, Р simvolu
ila i9агэ еtsэk, prosesi a;aýrdakt sxemla ifada etmak оlаг:

t ll lll Iv
E+S Е= ES =з ES'= ЕР =Е+Р

Sхеm ilk dafa l903-cii ilda V.Непгi, sопrа l9l3-cir ilda
L.Mixaelis чэ М.Мепtеп tаrаfiпqdап aragdrrrlmlg чэ Е.ý, ES', ДР
komplekslэrinin ayrllmast ila tэsdiq оlчпmчgdчг.

Aгtlq qeyd etdiyimiz чэ mеdiаtог гоlчпч (s.iпiг impulsla-
rlпl dtйrап vasitэgi) оупауап asetilxolinin hidroliz гeaksiyasr,
yuxaгtdakt sхеmэ чуЁчп gэlэп fегmепtаtiч kataliza пiimчпоdiг.
Siпiг saplarI чсчпчп ifгaz etdiyi Ьч mаddэуэ cavab оIаrаq sinir
hЁсеугэlэri оуапtr. Ргоsеsiп aгdrcrlltýlnln tэmiп olunmasl iigtin,
оуапmа аmэlа gэtirэп siпiг impulsunun hэr оtiirfflmа akttndan
sопrа, 1-2 mkq asetilxolin payl tаmаmilэ раrgаlапmаttdlг. Bu
proses asetilxolinesteгazanln iqtiгakr ilэ gedir.

+н}с-с o_clI"-cH, N(cH])]-H?o
ll
о

++НО Сн2_СНr_ N(cHJ)r

лctilxo
ппсstега22

Proses 9ох btiyiik siirэtlэ baq чегiг чэ 1-2 mkq asetilxolin
0,1-0,2 ms (mikrоsапiуэ) эrziпdэ hidroliz оlчпчr.

Birkomponentli asetilxolinesteгazantn Гзаl mэгkэziпdэ эп
azl 4 аmiпtчгýчsч radikall kаtаlizdэ iqtirak еdir. Опlаr Qlu, Ser,
His че Tir аmiпtчг;чlаrrdtг. ES kompleksinin аmэlа gэlmэsi fа_
zalarrnda Д-пiп iigiincfr qчrчlчýч Ьiг пе9э dэfэ dэуi;ir, faat qгчр-
larrn orientasiyasr, SJэ yaxrnla9ma чэ s. ЬаЕ чегdiуiпdэп, burada
E-in biitбv mоlеkчlчпчп dэуigmаsiпdэп sбhЬоt gеdэ Ьilаг. Bio-
katalizin аугl-аугl mэrhэlэlэriпi biitiin tэfсrriiаtl ilэ tэsчiг etma_
dэп, Геrmепt tэsiгiпiп bu giinkfi mexanizmini agaýrdakr kimi ta-
sэччiir etmek оlаr: mэIчm olmu5dur ki, fэаl mэrkэzdэ S-iп ad-
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sorbsiyast mагhаlэsiпdэп ýопга Д-пiп S-mагkаziпiп katalizэ mа-
гчz qalan mаddэпil1 xЁsusan опчп halэlik dэуi9ikliуэ чýrаmаmtg
hissэsiпiп "tanrnmasr" mаrhэlаsi galir. Zэif qaгqrltqh tэsir qtivvэ-
lэri 9эkliпdа (hidгоfоЬ, hidrоgеп чэ s.) геаlizа olunan чэ meyda-
na 9rxmrý gохпбqtэli эlаqэlэг hеsаЬrпа S-lэ Е aгaslndakr alaqa
mбhkэmlэпir. Вчпчпlа eyni vaxtda f-пiп fэаl mагkэziпdэ, so-
пгаdап kimуэчi reaksiyada igtiгak еtmэli olan S-in mfivafiq his-
sэsi "stаЬillэ;ir', Bu hissэ еlэ Ьiг gэrgiп konfoгmasiya gаkliпdэ
fiksэ оluпчг ki, bu konfiquгasiya S-in mэhsчlа qечгilmэsi zamant
mбчсчd olan kegid чаziууэt.iпэ yaxln olsun. Nэtiсэdэ S moleku-
lчпчп tэsirа mэrчz qalan fraqmenti va Е-пiп katalitik qrчрlагl
еlэ Ьir alveri;li kompleks эmаlа gэtiгir ki, Ьчrаdа artrq qisman
еlеktrоп-kоп fоrmаsiоп kеgidlэr Ьа9 чеrmigdiг. Bu kegid fегmеп-
tativ prosesin kimуэчi marhalasinin baq чеrmаsi iigiin zэгчridir.
Bttffn ЬчпIаг J'-пiп fэаl mэтkэziпdа S-in immobiliza olunmast,
barkidilmasi, sэгt oIientasiyasr sabablarindэn meydana glxan еп-
tгорiуа еfГеkti, kimyovi rеаksiуапlп gеtmэsi tgiin zегчгi olan fэ-
allaqma епогjisiпiп azalmastna gаtiriг. Веlэliklэ, Д-пiп sffrэtlап-
dirdiyi gохmагhэIаli kimуэчi reaksiyanIn hэr bir hissэsi, опчп
пбчЬаti mэгhаlэsiпiп Ьа9 veгmcsi iigiin optimal ýэrаit уаrаdtr. 6-
nin katalitik, .ý, allosterik mэгkаzlагiпiп unikal quгulugu va qаr-
qrIlqlr tэsirIаri, 9охmэrhэlэli ргоsеslагiп koopeгativ getmasini tэ-
miп edir. Bilavasitэ mэkап va zamandakt nizamhlrýr, опlагrп
kоорегаtiч хагаktег daqtmast, biokatalizatorlaгrn tэsiriпi fэrq-
lэпdirmэklа, ргоsеsiп Ьtitбчlчkdэ yiiksak spesifikliyi чэ siiratini
tэmiп ediT.

Fеrmепtаtiч геаksiуаlаrlп tiplari

igtiгаk9llагrпrп saylna gбгэ fегmепtаtiч rеаksiуаlаr Dfr-
substratlt уа ikisubstralltlara b<ilflniir. SJэгiп sayr 9ох olan rеаk-
siуаlаг паdir hallarda rast gэlir. ikisubstrath геаksiуаlаr genig
yayllmlglar. Onlar А+В5 С + D sxemi iizrа gedir. Biokimyavi
TeaksiyalaTtn 60%_ni tэ9kil еdэп Ьсlэ rеаksiуаlагtп эп 90xu qгчр_
lагrп ёtiiгйlmэsi prosesina aiddiг. ВiгsчЬstrаtll чэ Ьiгmэhsчllч az
гаst gэlэп rеаksiуаlаrа izоmегlэ9mа аiddiг. Мэsэlэп, qlukoza -l-
fosfat5 qlukoza-6-fosfat Ьеlэ rеаksiуаlаrdапdlr. iki substгatdan
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birinin qatrlrýl 9ох, digэrinin ki ctizi olduqda, ЬеIэ rеаksiуаlагl
da ЬirsчЬstrаth hesab etmak оlаr. Вчrауа hidroliz rеаksiуаlагrпr
aid еtmэk оlаr. Qiinki, 2-ci лS yani suyun miqdart demak оlаг ki,
dауiqmiг чэ уа 9ох ciizi miqdагdа аzаlrг.

ВiгsчЬstгаtlr rеаksiуаlаг mопоmоlеkulуаrdlr (А-+Р) vo
опlагrп эksэriууэti Ьiгiпсi tэrtibli reaksiyalara aiddiг. Bu о de-
mэkdir ki, rеаksiуапtп siiгэti, reaksiyaya daxil оlап ya|nrz Ьiг
mаddэпiп qatrlrýr ilэ mfitапаsiЬdiг. (M=KtS] ). Вчrаdа К, Ьiгiпсi
tэrtiЬli reaksiyanln sabitidiг. Bagqa sбzlэ, sЁrat Ьir biglanýrc
mаddапiп qatrIrýrndan astlldtгsa, hэmiп reaksiya 'birinci tэrtiь-
lidiг".

Reaksiyanrn hansr tэгtiЫi olmasl, опчп .S qatllrýtndan
astIl olmastntn xtisusiyyatindэn ast[tdrг. Monomolekulyar rеаk-
siyanrn siiгэti ,s_in qatlhЁlndan astlr olmaya da ЬiIэr (аgэr ý-izafi
miqdardadrrsa). Belo halda геаksiуа srflг tоrtiЫidiг (V=Ко'1. Ко-
srfIг tэrtiЬli геаksiуа siiгatinin sabitidiг.

Вiгiпсi tагtiЫi reaksiyalara Ьimоlеkчlуаг (ikisubstrath)
геаksiуаlаr da aid ola Ьilеr. Вч о zаmап bag чегiг ki, s-in birinin
qattltýt digarina пisЬэtэп hэddап gox oisun (hidroliz reaksiyala-
гt). Оksаг Ьimоlеkчlуаr rеаksiуаlаг isэ, ikinci tartiblidir,gйnki
опIагtп siirati уа iki mаddапiп qatr[rýr iia miitanasibdiг
(V=Kr[S,] tSr]'), уь уа az hаllагdа S-qatrhýlnrnin kvadratrna Ьа-
rаЬаrdir. Yэпi ( И=КrlsУ').

Qeyd еtmэk lаztmdtг ki, геаksiуаlагrп rеаl siiгэti mtiva[iq
tэгtiЬа dэqiqliklэ uyýun gаlmэуэ dэ bilar. Bela hal qarrgrq tipli
rеаksiуаlагdа tez-tez muýahida еdiliг. Zaman kegdikcэ геаksiуа-
пrп tэTtibi dэуigа da Ь.ilаг. iki ýJi rеаksiуаlагdа S_in Ьiгlэqmо
ardrcrlhýlndan astlt оlаrаq, onlarrn iki пбч mexanizmini g<istar-
mаk оIаr.

I. lkiqat ауаzоluпmа mехапizrпi
AcD

Е+А =(EA=Fc) F+B=(FB=FD) Е

Sxemdan gбгiiпdйуfr kimi, эччаlсэ Ьir ,ý, уэпi l fсrmепtэ
Ьiгlаgir. Nэtiсаdэ El kompleksi эmаlа gэlir. Bu mэrhэlаdэ kom-
pleks С va Е-пiп bir qэdэг dэуigmiq fогmаst оlап Л aralrq [ог-
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maya (Ьчпа intermediat da deyilir) qevriliT.F - ikinci Д substra-

tlnl бzilпэ Ьirlэgdiгiг vo FВ kompeksini аmэlа gаtiгiг, FВ sэгЬэst

Е-уэ чэ 2-ci mэhsчl olan D-ya раr9аlапrг. Bu mexanizm "Pinq-
ponq' adlanrr. Веlэ mexanizm ila gеdэп ргоsеsа yenidan аmiп-
lоqmэ adlanan (trапsаmiпlэqmэ) ргоsеs misаldlг. yenidanamin-

lаgmэ рrоsеsiпэ (8) гeaksiyasr misaldrг:
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2. Дrdrcll mехапizm Вчгаdа hэr iki S E-iIa Ьiтlо;агсk,
mэhsullаrdап Ьiгi аmаIэ gаlэпэ gэdэг й9qat kompleks эmэlэ gэ_
tiгmаlidir. Вч mexaniz iki n<ivdiiT: а) nizamlr, Ь) nizamslz. Ni-
zamlr moxanizmi agaýrdakl gэkilda yazmaq оlаг:

ABcD
Е+А: ЕА + B:(EAB:EcD) ED Е

Nizamstz mexanizm zamant Д-пiп fэаI mэrkэziпiп s-lэгi
Ьirlоgdiгэп чэ Ьiг-Ьiriпdэп astlt оlmауап iki sahэsi mбчсчddчr.
S-lэтiп Д-уэ Ьiгlаgmэsi istanilan ardlýrllrqla Ьа9 чега Ьilог. Fэаl
mоrkэzdап mэhsчllагtп gtxmastnda da mччаГiq qayda уохdчг.
Вчпч belo yazmaq оlаr:

Е

в

cD

Dc

Е(EAB:EcD)

Nizamh (а) mexanizmi iizrэ HAD-dan asllr dehidrogena-
zаlагrп funksiyasrлl gбstarmak оlаг: mаsэlап, laktatdehidrogena-
za iýtirakr ila gеdэп ргоsеsi bela yazmaq оlаг:

ндD Н
в с D

HlD+

Е'Е НДD Н-Е НДD Н - пруuп -Е H,tD+ - лохtпап

ЕА ЕАв EcD
Е ндD

3 чэ 4 .ý_lэ gеdэп геаksiуаlаr (а), (Ь) чэ уа qarlýlq mеха-
пizmlэr Ёzrэ Ьа9 чеrа Ьilэг.

}l Fermentativ геаksiуаlагrп kinetikasr

Kinetika - reaksiyalartn srirэti va опlагrп mrjxtэlif amil-
lэгdоп asthltýl haqda tаlimdiг. Geniq mэпаdа kinetikanrn fеr-
mentin sfiгэtlэпdiгdiуi геаksiуапrп хаrаktегiпdэп, istсr ý-, istэгsо
dэ Д-пiп kimyэvi tагkiЬiпdэп, опlапп qaг9rtrqh tэsiгi Ё9iiп mбv-
cud garaitdan (qatrlrq, tеmреrаtчг, miihitin p.I/-r, aktivatoг va уа
inqibitordan чэ s.) asrhlrýr haqda talim kimi baga diigmэk lazrm_
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dtг. Fermentativ геаksiуа sflratinin hэmiп аmillаrdэп asrlrlrýl Д-

iin 
"пrЫ 

tэЬiэtli maddi kimi хаssаlэгiпiп dyi9masi ila эlаqэdаr-

;;;. о;; gбrэ, Ьчrаdа yalnrz Teaksiyaya daxil оlап mаddэlэгiп

iаЬiэti чэ*опtаrrп dэуiqmэsi ila mfrэууап оlчпап qanunauyýun-

luqlar haqda mэsэlа miizаkiга olunacaq,
Aгirq Ьiliгik ki, katalizin ilk mагhаlаsi ДS-kompleksinin

эmэlэ galmasidir. Yэпi:
E+S P.lES

Bu taraz!rq sistemi, miivaГiq taгazlrq sabiti ilэ.sасiууэlэп-

dirila Ьilаг, Tarazirq kemiyyatinin aksina оlап qiymэti ЕSл-kоmр-

ieksinin dissosiyasiya sabiri чэ уа s sabiti аdlапdrrrгlаr, onu /{s-

lэ iqагэ еdirlэл'- -'-- - 
Dissosiyasiya sabiti Ks=tЦtS]/tES], ffs, S чэ E-nin tэЬiэ-

tiпdэп asrlr olmaqla yanagt, опlаrtп чуýчпgсlmэ dэгэсэ.siпi эks

"tdi.ir. 
M"r.l.n, sахаrаzа fеrmепti Ёqffп /(s= 0,01б7 M-dir, Ва9-

qu ,Orr", ДS-iп qatrlrýr ,sэгЬэst Е чэ S,in qatrlrýlndan 60 dэfа

Jохdчr. fis n" qrd"' kiqiksэ, demali Е чэ S-in uylunluq dэrэсаsi

dаhа yiiksэkdii. ES tэdгiсэп dоуiqэгаk Е,пiп ayгrlmasr (rеqепе-

,u.iy"r9 чэ mэhsulа kegmasi ila nэticalandiyinden 95:::1!+P
iiэ,tr.ufr сэпliуiпdа Ks-i, df,zЁпэ gedan reaksiya (Ktr) sfrrэti sabi-

iilir.krin, biE чегэп геаksiуа sчгэti sabitlaгinin nisbotindэn hе-

sablamaq оlаг.
y.n1 ц5-К,;/К+r
Gбstэгilап пэtiсэуэ, dliziina чэ эksina baq чегап геаksiуа

siirаtlэгiпi ЬаrаЬаrlэ9diгmэklэ dэ gаlmэk olar, Bela vaziyyat sis-

temin tarazlrýr zamant Ьа9 чегiг,

vr= K-l[E] [S]; v2 = K,l[ES]; v|= v2 olduqda

K-ltE] tS] = Kl[ES], уэпi [Е] iS]/ tES] = K,r/K*l= К,

Веlэtiklэ, Д.S-iп sчЬstгаt Sabiti va уа dissosiyasiya sabiti

1(s, biokatalitik prosesi Е чэ .S-in uyýunluýu nбqteyi паzэriпdэп

sасiууэlэпdiriг. ks hэmgiпiп рагgаlапmа гоаksiуаlагlпtп siiгэt

,ubiii ir., ES kompleksinin fогmаlаgmаslпа пisЬэtiпi dэ sэсiууэ-

iandirir. ЪS kompieksinin эччоlki mаddэlэrа раr9аlапmаsr, ES-

iп mэhsчlа qечгiimэSi чэ EP-nin Е va Р-уэ раrgаlапmаsr eyni

vaxtda Ьаý чеrdiуiпdэп B+S ftI: 95Ц'Ь Е+Р yazmaq ola,,
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. _Fегmепtаtiч prosesi tam sэсiууаlэпdiгmоk iigiin Mixaelis
sabiti (fflи) anlaylgr kinetikaya daxil edilmi;dir. Bu ЪаЬit kataliz
zаmалt ba5__veTa1 hэг ff9 reaksiya sЁrэtlэri sаЬitIэгiпiп nisЫini,
уапi Km=(K.|+K*z)/K*r-i oks еtdiriг. Вчrаdап gбгtпiir ki, Кп -oz qiуmэtiпа gёrэ hэmigэ /{s-dэп 9охdчг. МэsJiэп, Sахайzа чэ
saxaroza kompleksi йgiin r(s 0,0l67 м olduýu halda Ки=0,0280
М оlчr,

Fегmепtаtiч (hэm9iпiп adr kimyovi) рrоsеsiп siiratini va-
hid zaman огziпdо gечrilэп ,S-in mo1-lailda ЙiqdarI ilэ ifаdэ еdiг-
lэr. Lakin, fэаllrýlп meydana glxmasr ii9чп mfitiaq standart ýorait
sахlапllmаhdrг. Stапdагt ýагаit isэ, +25"С, рНiп optimal qiy-
mэti чэ хtsчsэп E-nin .S-la doymaslnl пэzэгdа tutur. Saydiф-
mlz gэгаit gtizlandikdэ, fегmепtаtiч reaksiyanln бl9iiImЁq siirэti
у simvolu ila igага оlчпчr чэ maksimal stiot kimi паzэгdэ tutu-
lчr..у-пiп qiуmэti Д-пiп qiymati, E-nin qatlllýl чэ ЕР komp-
lckslnin раг9аlапmа siiratinin sabiti ila miiэууэп еdiliг: у=К-:[Й.
E-nin SJэ_ doymamrg halrndakr Teaksiya siiгitini iso, v - iIэ фйеdiгlэr. у hэт апdа Es - kompleksinin qatrlrýl ila mfftonasibdir.
]:-{-JtEЛ. Qffnki, [ES] 5 K-,/K.lIE][S];K,,/k, isa, = l/.lts, уэпi
tДS] = tЛJ ts]/Кs_diгsэ, ч =-К* l [Д.J [.S]/I(s оlаr.

Belэlikla, fегmепtаtiч геаksiуапtп miiqahida edilan siiгэti
fегmепtiп qatlllёl, sчьstrапп qatrliдr vo hai ikisinin Ьir-ьiriпа
uyýunluýundan asllldlr. Qiymetca .Ки fermentativ геаksiуа siiга-
ti maksimal sfiratin (v) уагtslпа Ь
duqda) S-in qatrlrýtna ЬаrаЬэrdiг

эrаЬаr olan halda (v = /z V оl-
(lakil l4).

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

V=К.,[Е]

0,1 0,2 0,3 0,4
SчЬstгаtm qatrhф [S], L/mmot

ýэkil l4, Е-пiп sabit qatil|l ýаrаitiпdd reaksiya sйrаtiпiп S-aatt-
lфпdап аsйlфt. Е s-la doyduqda rеаksiуаitп sarati v miksi-
mulп qiуmэliпа Qаlr vа sопrа ayri abssis охuпа paralel gedir.
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[Е] ve tS] mkМ/1-1э iГаdа оlчпsа da эksог fеrmепtlэriп
MK-si va katalitik (fааl) mэrkоzlаriпiп dэqiq sayt mэlчm olma-
drýrndan, E-nin mfitlaq miqdaгlnl ifаdэ еtmэk iigiin gэrti vahid
gбtiiгOliir. istэпilэп fеrmепt flgtп vahid kimi onun еlэ Ьiг miqda-
rr gбtЁгillfrr ki, stапdагt qаrаitdэ 1 dэqiqэdа l mkM S-in gevril-
mэsiпi kataliz etsin. l mkM/dэq ilэ бl9Ёlэп bu qiуmэt hэmgiпiп
.Е foallrýrnrn vahidi kimi пэzэгdа tutчlчг чэ indi dэ igladilir. l972-
ci ildэ Katrl (kat) аdlапап vahid qэЬчl edildi. Kat - l sапiуэdэ l
mol S-in gечгilmэsiпi kataliz otmak qаЬiliууэtiпэ malik olan Е-
пiп miqdarrnl ifada edir.

l kat. l mol/saniyэ siirэtiпэ miivafiq olsa da, bu kэmiууэt
геаl deyiI. Qйnki, 9ечгilmэ bundan 9ох yavaq siiгэtlэ gedir. Bunu
пэzэrа alaraq vahidlerin yeni sisteminda katalitik fэаlIIýr mikro-
katalla (mkkat), nanokatalla (nkat) чэ pikokatalla (pkat) itаdэ
еdiirdэг. Еупilэ reaksiya siirэtlэriпi dэ l saniyada mkkat, pkat va

nkatla ifado edirloг. Кбhпэ vahid rus чэ аlmап эdэЬiууаtlагrпdа
Е, ingilis, fгапstz, italyan аdэЬiууаtlагrпdа iqa, U kimi igагэ edi-
lir. Опчп эdэdi qiymati l6,б7 папоkаtdlг. НэlаIik kбhпэ vahid-
dэп (Е чэ уа ф istifada оlчпчr. Вч sistemla E-nin mэhlчldа qatr-
lrýrnl, опчп l ml-dэ sayr ilэ, qчrч Д рrераrаtl olduqda isэ, l mq-
da miqdaгr ilэ ifаdэ еdiгlаr. Е ргерагаtlпdа ziilalrn miqdarl toyin
olunubsa, опdа l mq ztlala dfigэп Д-пiп sayt ilэ faallrq ifada
оlчпчr (хйsиsi/аа lltq). Е-пiп MK-si mэlчmdчгsа, onda l mkmo-
la dflЕэп E-nin saytnt, baEqa sоzlэ опuп molekulyar faalltýtп hе-
sаЫаmаq оlаг. Хfisчsэп, aktivlikda l dэqiqade l mq Е-пiп 9ечiг-
diyi S-in mikгоmоllа qiуmэti поzаrdэ tutuluгsa, molekulyar fэаl_

hq dеdikdэ, l molekula E-nin l dэqiqаdа qevirdiyi .S - molekul-
lаrtпtп sayl baqa dii;йlmаlidiг, E-molekulunda пе9э faal mэгkэzi
olduýu malumduгsa, опчп fэаllrýr l Гааl mэrkэziп gevirdiyi S
mоlеkчllаrlпIп sayl ila mffэууап olunur. Мэsэlэп, katalazantn
mоlеkчlуаг foallrýr 5 milyondursa, onun katalitik mэгkэziпiп fэ-
allrýr (4 mэгkэzэ mаlikdiг) l milyon 250 min I1rO, (hidгоgеп ре-
roksid) molekuluna ЬэrаЬэrdiг.

Qeyd etdiyimiz kimi, К;л-diziiпэ, geri qaytdan чэ taгazltq
halrnda oIan Teaksiya sЁгэtlоri sаЬitlэгiпiп пisЬэtiпi эks еtdirir.
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fflи-iп qiуmэtiпiп hesablanmast fermentativ kinetikada mйhfim
эhэmiууэt kasb еdir. Ela опа gбга dэ fегmепtаtiч геаksiуапIп
baglanýrc sirаtiпэ (И.) hansl аmillэriп песа tэsiг gdstэrdiуiпi
miiсууэпIэgdirmаk iigffn l913-cii ildэ Lеопаг Mixaelis vo Mod
Mentenin iglayib hazlrladrqlart пэzагiууауа osaslanmaq zагч-
гiууэti meydana 9rхlг. Nэzсгiууэ, ilk пбЬэdэ fеrmепtiп qatrlrýr-
пrп 1Еl dayigmэdiyi halda (И") а sчЬstгаt qatllrýrnrn 1.S/ dэуig_
masinin песэ tэsir еtmэsiпа hэsr olunmugdur. L.Mixaelis чэ

M.Menten 19l3-cii ilda Ч = ifu* (I)tэпliуiпi elma gэtiгdilаr.

Bu tэпlikdэп istifаdэ еdагэk fеrmепtlагiп miqdartntn sэсiууаsiпi
чегmаk va onlarln iпqiьirаоlчпmа analizini араrmаq miimktn-
dЁr. Bu tэпliуi сэЬr tisiilii ila Ьiг srга ekvivalent tэпliklэr fогmа-
stna da salmaq оlаг. Bu halda onlar i(,,-in чэ И,,,,. qiуmэtlагiпiп
tayin olunmastnda, digаг еksрелimепtаl qiуmаtlег olmaqda daha
эlчегigli чэ daha rаhаtdrг. Bii сtiг dэуigiklсrdап эп gox tatbiq edi_
lani а9афdаkllаrdtr:

I tanliyi эks qiymctlar gэklinda ifada edib, saýdakr mэхrа_

cin qiymatlarini 4"", ts]-a Ьбlmаklа 
+=ЧЁ alartq. Вчrа_

О"" +=т}1-*Ъ (II) tэпliуi аlагrq. II tэпIiуi sаdаlэgdi-

.tb, +=*Ё*оL tIIll qэkliпdэ yazmaq оIаr. III tanlik

Laynuiver-Berk tэпliуi аdlапrг. Оsliпdэ, bu iisul l932-ci itda,
Laynuiver ча Вегkiп i;lоriпiп dэrс olunmasIndan iki il qabaq,
Vulf tэrаfiпdэп tэklif edilmi9dir.

Fermentativ kinetikada mtхtэlif tапlikIагdап istifadэ et-
mэklа kаtаlizэ mэхsчs рагаmеtгlаri hesablamaq чэ ifаdэ etmak
mimkiindur. Bu tепIiklэrdап Ьiгi dэ С.Ноldеуп чэ С. Briqs nis-
Ьэti аdlапrr ki, Ьч da (I) tэпliуiпiп alternativ fогmаsldIг va о,

+ V.* (IV). Qcyd еdэk ki, Holdeyn чэ
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Briqs L.Mixaelis ta М.Мепtеп tanliyini digэг Ьiг formada yaz-

majr da tэklif etmigdilaг. I tanliyin digэr fогmаst K--i hesabla-

mаýа imkап чеrir. Yэпi, к. =ý{+-l] (Ч.
\Y )

Qeyd оlчпап modifikasiyalardan bagqa, xiisusi эdэЬiууаt-

lагdа tэsчir olunan Edi-Xofsti, Eyzontal, Когпiq Bouden, Miqel
мегiпо чэ digэr tэdqiqаtgllагrп tэklif etdiyi qгаfik iisullar da,

enzimologiyada istifаdэ оlчпчг.

Qeyd еtdiklэгimizdэп mаlчm оlчг ki, I tanliyinin modifi-

kasiyalarrnln hэr Ьiгi mfivafiq kопkгеt hаllагdа tэtЬiq оlчпчг,

Digэг Ьiг misalda bunu gбstагэk.вiг пе9э ardtctl mэrhаlэli sis-

tеmlаrdа, iki fоrmаdа mбчсчd оlап.ý-iп Е- ilэ эlаqаsi zamanr Ьа9

чегэп геаksiуаlагdа, eyni vaxtda iki reaksiyanrn katalizindo, Ьiг

,ý-э iki Д tэsiг gёstcrdikda va s. hallarda V =*Ч+S=]лэl!9

(VI). Теогеll чэ Qans tэпliуi tatbiq оlчпа Ьilэг. VI tэпlikdэ ikinci
v ts,l

ЬаrаЬэгlikdап aydrn оlчг ki, Sопчпсчпч2 к ts,l

+ 
= +Ъ чэ уа 1(,,, +tS] =2tS] qэkliпэ salmaqla, yuxarrda gб-

staгdiyimiz kimi, K,"=[S] alarrq, VI tanlik l943-cii ildэ takliГedi,

lэп modifikasiyalardan biridir.
МПэууэп sаЬэЬlэrэ gогэ, tэkсэ I tэпlik уох, (S-in 9ох ol,

masl ilэ эlаqэdаr lэпgimэ, ESz qеуri fэаl kompleksin эmаlэ gэl-

mэsi, .ESz -пiп ДS-dэп fэаl olmasl va s.), digэг modifikasiyalaг
da, biitбvlffyir pozulmamrý сапh sistеmlэr, vaziyyatini gёzlaniI-

mаdэп dауigэп sistemlaг (histeгezis), biokimyavi triqqеrlэr (Ьir

vaziyyэtdan digэгiпа kegid, mаsаlэп pepsinogen-+ рерsiп, чэ уа
autokataliz) tgiin уагаmrr чэ hаl-hаzrгdа miiasir "роlifегmепt

sistomlari пэzаriууэsiп fеrmепtаtiч kinematikanrn imkапlаrrпl
аrtlгmаq iiýiln yeni miiddэаlаr irэli sЁriir.
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Fеrmепtlагiп lokaIiza оlчпmаsr

Qохhfiсеугаli оrqапizmlэriп ауrI-ауrl оrqап чэ toxumala-
rl tэkсэ mогfоlоji, analitik аlэmеtlэгi, kimуэчi tэrkiЬi itэ уох,
eyni zamanda fеrmепtlэг va опlаrtп fэаlhýr ilэ miiаууэп оlчпап
metabolik ргоsеslэгiп хаrаktеri ilэ dэ fагq|апirlэг. Маsэlап, yagrl
рiqmепt|эгiп metabolizminэ maxsus Е-lэr yalnrz fotosintetik ог-
qапizmlэrа mэхsчsdчlsа, tгоmьiп чэ plazmin Д-lэгi insan va
hеучапIаr iigiin sасiууэчidiг. Hiiceyra daxilindэ fэrdi Д-lаг Ьir
qayda оlагаq, ciddi gэkildэ yalnrz miivafiq kоmраrtmепt чэ ог-
qanoidlorda mбчсчd оlчг чэ tasir gбStаriгlэr, ДJэriп htсеугэdа-
xili lokaliza oIunmasr, bilavasito hiiсеуrапiп hаmiп sahasinin уе-
riпа yetiгdiyi funksiya ile эlаqаdаrdlг.

Мсlчmdчг ki, qlukoliz prosesinin Е-lэri sitoplazmada,
limon tчг9чsч tsiklinin, уаý turgularrnrn P-oksidlaqmэsi ргоsеsi-
nin Е-lеri mitохопdrilэriп mаtгiksiпdэ, oksidlagdiгici fоsfогlа9-
mапrп.Е-lаri isa, mitoxondгidaxili mеmЬrапdа lokaliza olunmug-
Iаr. Ornitin tsikli (sidik сёчhаri tsikli) Е-lэri mitохопdri ча sito-
plazmada уегlаgir. onlardan biri - ornitin kагьаmоiltrапs[егаzа,
kагЬаmаtkiпаzапlп эSаs hissasi mitoxondrilarla, aгgininosuksi-
natsintetaza, aгgininosuksinatliaza isэ, sitoplazmada lokaliza
оlчпчr.

Niiчаlэrdэ аsаsэп пчklеiп tчгgчlагtпlп sintezinda igtirak
еdэп Е-lэr (а vo Р DNT-polimeralazar, РНТ роIimегаzа va s.)
уеrlэ9iг. Lizosomlaгda Iоkаlizэ oIunmuq Д-lаг daha 9охdчг. Оп-
lагtп эksогiууаti hidгоlаzаlаrdlг.

Реrоksisоmlаr qlikol tu19usu metabolizminin, hidгоgеп
peгoksidi kэпаг edan ЕJаriп lokaliza уегidiг. Мikгоsоm mеm-
Ьгапlаrtпdа sitохгоm р-450, xloroplast stromaýlnda гiЬчlоzо-
bifosfat-karboksilaza чэ digог Е-lаг xIoгoplast mеmьrапlаrlпdа
ATF-aza, fotosintez ргоsеsiпdэ iqtirak еdэп elektron бtflгfiсiilаri
чэ s. уеrlэgmiglэг.

Eyni Д_lаr mfiхtэlif toxuma va iizчlэгdа miixtaliГ fэаllIq
gбstэrir. Опlаrrп faallrýrnda mбчсчd olan fаrq, hэmgiпiп уа9
хiisчsiууаtlэri, inkigaf fаzаlагr, toxumalarln differonsiasiyasr za-
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manl da ёzffnii gбstегiг. Fегmепtlэriп qеугi bioloji katalizatoг-
lаrdап prinsipial fэrqi, опlагrп tasirinin kоорегаtiч xarakter da_

grmasldiT. Fеrmепtiп tэk Ьir molekulu sэчiууэsiпdэ kоорегаtiч

ргiпsiр, s, fэаl чэ allosteгik mэrkэzlэгiп iпсэ qarqllrqlr tэsiгi za-

шапt rеаlizэ оlчпчг. Reaksiyalaгtn kooperativ Ьа9 чеrmэsi Е-
ansambllart sечiууэsiпdэ daha miihiim эhэmiууэt kэsь edir, Bi-

|avasite multiепzirп komplekslari чэ хiisчsэп daha miiгаkkэь оlап
чэ mеtаЬоlопlаг adlanan yrýlm Д sistemlarinin mбvcudluýu, va-

hid metabolik tsiklin bfrtiin iqtiгakgrlarrnln katalitik 9ечriImэlо-
гiпi tomin edir. Еlэ ona g<irэ dэ, hiiсеуrэlоrdа rizvi molekullarrn
qохmэrhэlэli hэm раrgаlапmа, hеm dэ sintez рrоsеslеri bбytk
sfr rэtlэ gеdэ Ьiliг. Qохmаrhэlэli rеаksiуаlагrп feгmentativ katalizi
artrq mэhsullarrn ayrtlmast ilэ gеtmir. Qiinki, Ьч mэhsчllаг аmэlа

gэlэп kimi, dэrhаl sопгаkt dэуi9ikliklэrэ чýгауrrlаr.
Ргоsеslэгiп bu qэkildэ getmэsi опа gбгэ mumkfln оlчг ki,

hiiсоугэdахili Е-lэг miivafiq kоmрагtmепtlэrdэ ciddi nizamla
paylanmtg чэziууаtdэdiгlэг. Мiiаsiг tэSаучiiгlэrэ gбгэ, hiiсеуrэ
yiiksэk dогэсэdэ tagkil olunmug sistеmdiг (sэkil t) чэ опчп ауrr-

аугr hissаlэriпdэ yalnrz miiэууэп Ьiоkimуэчi рrоsеslэт Ьа9 чегiг,

Bu mаsэlауа aid Ьiг пеgэ sасiууэчi misal gэtirаk:

Artrq qeyd etdiyimiz чэ diametri Ьiг nega попоmеtг (Nи)
оlап lizosom qаьаrсrqlаrr hiiсеуrа hialoplazmastndan mеmьгап-

la ауrrlmrglаг. Burada miiхtэliг fizvi Ьirlэqmэlатiп sаdэ stгuktчг

чаhidlаriпэ qэdэг destгuksiyasr gеdiг. Qeyd ctdiyimiz kimi mito_

хопdrilаrdэ baq чегэп оksidlэqmэ-rеduksiуа рrоsеslэriпiп katali-
zаtоrlагt daha miirоkkэь апsаmьllаrdап, mэsэlап, sitoxromlaг-

dan taýkil olunmuglar. Аmiпtu19чlагlпt fааIlаgdrгап Ё-lэr tаkсэ

hialoplazmada Уох, пiiчэdэ dэ var. Hialoplazmada qlikolizin mе_

tabolonlarr quruluqca pentozofosfat tsiklinin mеtаьоlопlагl ilэ
Ьirlаgmэklа, kагЬоhidrаtlагrп dixotomik va apotomik раr9аlап-
mа уоllагtпtп qarqllrqlr kegidtэгini tamin еdiгlэr. Hiiceyranin ri-

bosom aparattnda аmiпtчr;чlагt qaltqlartnrn uzanan polipeptid
zэпсiriпiп sonuna kegirilmasini ча Ьэzi digэт рrоsеslэri kataliz
еdэп Е-lэг lokalizэ оlчпmчqlаг, Е-lэriп iqtiгakr ilэ Ьа9 чегап ауrt-

ауrr reaksiya tsiklinin koordinasiyasl, E-sistemlarinin ciddi рау-
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lanmast чэ miivafiq уеrlэгdэ lokalizэ olunmasr, hйссуrэ, toxuma,
оrqап чэ Ьiitбчliikdэ огqапizmiп hэуаt qabiliyyatini tэmiп etmig
оlчг.

1Q Fеrmепtlагiп поmепklаtчгаsl

Uzun mйddat fermentologiya ciddi elmi поmепklаtчrауа
(hаr hansr Ьir kimyavi qгчра mэхsцs mаddэlаrа ad veTilmasi qay-
dаlагr) malik deyildi. Fеimепtlэгэ tэsаdtfi пiqапэlаriпа gбrа
(trivial поmепklаtчrа), substгatln adrna g<ira (гаsiопаl поmепk_
latura), E-nin kimyavi qurulugu чэ пэhауэt S-in хаrаktегi чэ ka-
taliz оIчпап геаksiуапtп tiрiпэ gотэ ad чегiгdilаr. Опlаrt qtsa sa-
сiууаlэпdiгаk.

Trivial поmепklаturауа misal оlаrаq pepsini (учпапса
pepsis, "hэlIоlmа' demэkdir), tгiрsiпi (учпапс а lripsis, "yumgal_
drгаm" dеmэkdiг), papaini (Carica рарауа - qovun qirэsiпdэп
аlrпmrqdrг) misal gэtiгmэk оlаг. Нсr ii9 Е birkomponentlidiг.
ОпIаr рrоtеiпiсгiл (ziilaI) hidrolizini stгаtlэпdirdiуiпdап рrоtео_
litik fсrmепtlаr srгаsrпа daxildirlar.

Rasional попепklаturо daha gcnig yayrlml;drr. Bu по-
mепklаtчгауа gбгэ Д-пiп adr, S-iп adt va опчп sопчпа aza gakil-
gisinin эlачэ olunmasl ilэ fогmаlа9tr. Bu qayda L.Pasterin tэlэЬа-
si E.Dyuklo tаrэfiпdап l883-cii ilda tэklif edilmigdir. Мэsаlап,
пiýаstапlп hidгolizini siirаtlэпdirоп Е-аmilаzа (учпапса amilon -
'nigasta" dеmаkdiг), yaЁlarln hidrolizi iigiin lipaza (учпапса li-
pos - "уаý" demakdiг), ziilalIarrn hidгoIizini араIап рrоtеаzа,
sidik с<iчhэriпi раrgаlауап чгеаzа (учпапса uгеа "sidik сбчhс_
ri' demэkdir) bu stradandtr.

Pгostetik qTuplarrn kimyavi qчгчlчgчпч miiэууэп сtmэk
mflmk0п olduqdan sопrа, Е-lсгэ hаmiп qrчра g<iга ad чеrmэус
bagladrlar. Мэsаlэп, hеmiп Геrmепt (prostetik qлчр-hеmdiг) рiгi_
doksal fеrmепt (piгidoksal Ьчгаdа prostetik qгчрdчг) чэ s. So-
пrаlаr Д-пiп аdпа S-iп xarakteri уа kataliz оluпап reaksiya tipiпi
аlачэ еtmэуа Ьаglаdllаr. Masalan, kаhrэЬа tчг9чsчпdап "I/.-t
qорагап Е, suksinat hidгоgепаzа adlandrгrldr (kэhгэЬа tчг9чsч
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ьеупэlхаlq miqyasda suksinat adlanrr), Вчгаdа hэm sчьstгаtlп

"ai "" у" ii.y.ui t.Ы.ti, hэm dэ reaksiya tipi ёz эksiпi tapmlq-

dr r.
l9бl-сi il, l0-1б avqustda Moskvada kеgiгilэп V Ьеупаl-

xalq biokimya kопqrеsiпdэ fегmепtlэгiп поmепklаtчгаst Ёzга

К"ЙrJу", еiшi ргiпsiрlагэ эsаslапап поmепklаturа layihэsini

*Kiii",bi 
"" 

о qabul olundu, Нэmiп ргiпsiрс аsаsэп, Е-пiп adtn-

au i "" tiлу"чi геаksiуапrп adlart ёz aksini taprr, Оgэr геаksiуа

чiЙ q.upt-r",n S-dэп akseptora бtiiriilmэsi ilэ mii9аiэt olunur-

su, опЪа-"k.ерtогчп adl эlача оlчпчr, Мэsаlап, l-alaninla о-

t"iЙrt',"' tuгiusu агаslпdа yenidan аmiпlа9mа гелаksiуаstпr ka-

ilш, 
^"a.n E-i-alanin: 2-oksiqlutaгataminotransfeгaza adlantr

|iu* Г....п,l"riп tэsпifаtr чэ siпiflэгiп qrsa sэсiууэsi -аmiпо-

tгапSfеrаzаlаг).
Yeni пЬmепklаtчrаdа Д-пiп elmi аdlагlпlп mЁгаkkаЬliуi-

ni пэzэrэ alaraq (masalan, чrеаzа yeni поmепklаtчга iizra kаг-

Бч-iа-ч.iаоьiаrЫаzа аdlапlг) bu аdlагlа yanaqr, kёhпэ trivial

аdlагrп da saxlanmast паzэrdэ tutulmuqdur, 1979-cu ilda arttq-

iйепtlэгiп siyahlstna 2003 ad daxil edilmigdi, (l964-cff ilda 874

fеrmепt mэlчm idi).
Paralel оlагаq hаг Гегшепt Ьеупэlхаlq komissiyanrn qэЬчl

etdiyi siyahrda mtivafiq 9ifrlэ iqагэ еdiliг, Маsэlэп, чгеаzапtп 9if-

,i ii.r.З. kimidir. Вчrаdа Ьiгiпсi гэqэm (3) - sinfin пбmгэsidir

|Ьах, fеrmепtlэгiп tasnifatl), ikinci гэqэm (5) - hаmiп siпiГdэ уа-

.rmsiпГiп пёmrаsiпi (qеугi-рерtid tabiэtli C-N alaqasinin hidгоli-

zini арагап уагrmsiпifl, ii9iincii rэqаm (1) - 5-ci yarrmsinГin tэr-

kiЬiпdэki qruрчп (xetti аmidlаriп hidrolizini hэуаtа kеgiriгlаr) va

,onorr.u s i"qъmi isa, qгupdakr konkгet fегmепtiп slra пбmrаsiпi

gбstэгir.

.о Fеrmепtlаriп tasnifatl va siniflarin qlsa saciyyoýi
\")

Birttn огqапizmlэriп hayat faaliyyatinin asasrnr tagkil

сdэп mflhЁm biokimyэvi рrоsеslагiп tipina эsаslапап son tэsпifа-

ta вбrэ biitiin fеrmепtlэr б siпiГdэ camlaqdirilir,
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l. oksidlэ;ma-reduksiya reaksiyalarlnt kataliz еdэп aftsj-
doreduktazalar;

2. Funksional qгчр чэ molekulyar qalrqlarrn Ьiг madda-
dan baqqastna ke9irilmasin.i sfirэtlэпdirап trапsfеrаzаlаr;

3. Hidrolitik (HzO iýtiгakr ila) pargaIanma rеаksiчаlаrtпl
sOrэtIэпdiгэп h idro laza!ar;

4. Substratlardan ikiqat эlаqа эmэlэ gоtiгmаklа (чэ уа
atonr qгчрlаrtпr i'kiqat rabitayc ЬiriаЕdirmэkiэ) miivafiq atom
qupIartnln qеугi-hidгоlitik yolIa qoparllmast геаksiуаIагrпI
sfirэtlэпdirэп liazalar,,

5. Вir molekul haddinda quruluq va уа mэkап dэуigiklэгi-
ni siiгаtlопdirап izorпera zalar ;

б. Епегji ilэ zапgiп эlаqэlэгiп paгgalanmasr ilэ аlаqаdаг
Ьа9 чеrэ bilan sintez reaksiyalartnt siiгэtlапdiгэп liqazalar.

|. Oksidoreduktazciar. Oksidlagma-гeduksiya рrоsеslэriпi
iimumi sxem Eaklinda Ьеlэ чаzm,l9ооlаг,

Substrat * akseptor йЕйа' oksidlagmig sчЬstгаt +
гeduksiya olunmuq аksерtог.

Sxemi baqqa gэkildэ Ьеlэ dэ gбstагmаk оlаr: Аksерtог
(А), substrat (В) ilo i9агэ edilsa,

ВН2+д oksidoгeduktaza B+AHz ýakil аlаr

Маddэ Hz- itirirsа (еlеktгопIаrr) оksidtэЕiг, еIеktrопlагr
бzйпа Ыrlэqdiгап А isэ. геdчksiУа оlчпагаq дН2-Уэ ýечгiliг.

fнiiсеугаdэ oksidoгed uktaza lаrrп [эаliууаtiпiп Ьiгiпсi sa-
ciyyavi xiisusiyyэti, опlаrlп sistem (oksidIasdirici-гeduksiyaedici
Гегmепtlаr d<ivгasi) уагаtmаq qabiliyyatid iг)Вч sistеmdэ ilkin
sчЬstгаtdап, Ьir qayda оlагаq, oksigen оIап sonuncu akseptora
Н atomlarl va уа еlеktгопlаrrп gохрillэli бtfiгrlImэsi Ьа9 чегir vo
пэtiсаdс sff эmэlэ gэlir. Н va уа еlеktгопlаrr оksigепэ ёttrэ bilan
oksidoгeduktazalaг аеrоь dehidгogenazala r ve уа oksidazalar
аdlаj!г. Н-аtоmlаrt yэ еlеktгопlаrl fеrmепtlагiп oksidlogdirici
dбчrэsiпiп Ьir komponentindan digэгiпэ okýigen аtоmlаrtпlп iý-
tirakr olmadan tjtiiгэп oksidaza[ar isэ, апаеrоЬ dehidrogeпazalar
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чё ул rcduklazalar аdlапlr. "Reduktaza"termini hidrogen dопогч
mэlчm olmadrqda i;lэdiliг.

Вч dопоr l-ci S olduqda, Е ilkiп dehidrogenaza аdlапtт -

E-Д-i biгincili dehidгogenazanrn igtirakr ila alrnmr9 чэ ikinci S-a
k69iiгiilmii9 mэпЬэdэп qораrlrsа, (ikinci S, I-ci oksidoTedukta-
zantn kofermenti oIa Ьilэг) опч ikincili dehidrogenaza adlandr-
rrrlаг. _

fOksidoreduktazalarrn ikinci sэсiууэчi xtsusiyyati опdап
iЬаrаtdiг ki, ikikomponentli Еlаr оlmаlагl ila уапа9r 9ох az mi-
qdагdа aktiv qгчрlага va уа kоfеrmепtlэrэ malik olsalaT da, 9ох-
lч mfiхtэlif оksidlаgmэ-геdчksiуа ргоsеslэriпi kataliz еdirlэ$ Bu
опа gбгэ mйmkiiп оlчг ki, eyni kоfеrmепt goxIu ароfеrmепtlаrlэ
Ьiгlэgа Ьiliг чэ hаг dэГэ bu чэ уа digэг S-э va уа аksерtога mffva-
fiq spes!fik oksidoreduktaza эmаlа gэtiriг.

fOksidoreduktazalaгrn fr9Ёncii чэ эп mthflm xЁsusiyyati,
епегji ayrrlmasr ilэ эlаqэdаr olan kimyэvi ргоsеslэгiп gеtmэsiпi
stгаtlэпdiгmоlаridirJ

Tabii оЬуеktlэrdэ taprlmr9 fэrdi oksidoreduktazalartn
sayl artrq 500-э gаtrг. Aktiv qгчрч HAD olan oksidoгeduktaza-
lаг goxluq taqkil edir (50%-dап gox) HAD* bu va digаг ziilala
ЬirlэgiЬ рiгidiпргоtеiпi (iki kоmропепtli E-i )эmэlа gэtiriг.
HAD* Ьч zaman nikotinamid пiiчэsi Ёzгэ reduksiya qabiliyyэtini

фсlапdirmig оlчг. Piridinprotein лS-lаrdап (spirtlar, aldehidlar,
dikагЬоп va ketoturqulaT, аmiпlэг чэ s.) ii-atomlaгrnr hidгid-iоп
(HJ va рrоtоп (Н*) qэkliпdа qopara Ьiliг (Ьах PP-vitamini ko-
fегmепtlэri, Ьбlmс б) чэ S-oksidlogiг. Biitiin рiridiпрrоtеiпIаг
апасrоЬ dоhidгоgепаzаlаrdtгlаг, еlеktгоп чэ рrоtопlагr оksigепэ
<itiirэ Ьilmirlэг. Qoparrlan hidгоgеп ekvivalenti [2Н] чэ уа 2

еlеktrоп, 2 ргоtоп, oksidlэqdirici dбчгэпiп digэr fегmепtiпа
бttгiiliiг.

Digаг kоГегmепt HADF-+ hэmgiпiп <iziino mэхsчs S-larr
ilэ sэсiууочi olan Ьбуflk Ьiг qгчрчп рiгidiпрrоtеiпlеriп tагkiЬiпа
daxil оlчr. Наг iki kогеrmепt Н аtоmlагl va elektronlartnr Ьir-
ьiгiпа бtiiгэ Ьiliгlэr.
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NADFH.H + NAD-
NдDG):

NADF- + NADH.Htгаishidгоgепаzа

Oksidoreduktaza dбчrэsiпdэ reduksiya olunmug piridin-
рrоtеiпlэгdэп [2H]-i оlап komponent аdаtэп flачорrоtеiпlэrdir
(FР) ki, опlагrп kоfегmепtlэri FMN+ vo уа FAD* -drг (Ьах fla-
vin kоfеrmепtlэri),

Flavoprotein izoalloksazin hэlqаsiпdэ N-atomu ilzre 2н
аtоmчпч ala Ьilir va опч пбчьаti аksерtога бtfiгiir. FмN va
FAD-rn Ьirlэqо bildiyi ароfегmепtlэг 30-а yaxrn ароfегmепtlэгэ
qаг9t miixtэIif spesifikliyi ila fэrqlэпэп Лачорrоtеiп эmаlа gэtiгiг-
lэг. FРJэr ikincili dеhidгоgепаzаlагdrr. Lakin, bazi flачоргоtеiп-
lэг, xiisusэn tагkiЬiпdэ FАD оlапlаг, H-i Ьilачаsitэ S-dап qopa-
rа Ьiliгlэr, oksidoreduktazalaгrn digаr kоfегпrепti хiпопlатdlr.
Ztilallarla Ьirlэ9аrэk оllаt uЬiхiпопрrоlеiпlаri аmэlа gаtiгilэг. Bu
рrоtеidlег н atomlarl чэ еlеktrопlаrl бtйгэп oksidoгeduktazalar
ansambllntn miihiim komponentlaridiг.

UЬiхiпопIаг (UX) benzoxinon tбrаmаlагidiг чэ уап zэпсi-
ri 9oxlu izоргеп qalrqlaгrndan tэqkil olunmuqdur.

о

",";0г:

fn,
НrС .t ,, С,.

с' 'с
Il
нн

н

n

СН,
ll
о

bnzoxinon qalrýr
poПizopropid

yan zэпсiгi

п-iп miqdarr 6-10 ola Ьilаr.
Вitkilэrdэ Н-6tiiгmэ funksiyasrnl ubixinonlara Ьапzэуап

plas l о хiпопlаr уеriпэ уеtiriilэr.
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п

НrС plastoxinon
ll
о

Нffсеуrэdа oksidlagmэ-reduksiya рrоsеslэriпiп hэm mЁ-
rэkkэЬ, hэm dэ эп genig yayrlmrg чаriапlJ siloxrom sislemi чаsi-
tэsilа.S-dan qорагrlmrg Н-аtоmlаrtпrп oksidlagmasidiг. Sitохгоm
sistemini prostetik qrupu dоmirрогfiгiп olan Ьiг пе9э oksidore-
duktazalar tэgkil еdiг. 4 tip (А,В, С va D) dэmirроr-fiгiп mtхtэ-
lif quruluglu zfiIallarla Ьirlа;агэk siloxromlar adlanan
хгоmорrоtеiпlэr ailэsini аmаlэ gоtiriгlэг. indi опtагlа sitoxrom
mэlчmdчr чэ опlагtп siyahtslna yenilari daxil olmaqdadrr. Har
Ьir fэrdi sitoxrom latln alifЪastntn hэriflэri ilэ - а, Ь, с va d i;аrэ
оlчпчr. Onlartn daxilindэki охqаr пбчIагi isэ, bl,ba, Ьз va s. iп_
deksi ila iýаrэ edilir. Sitохгоmчп hanst s.iпifэ daxil olmasr
prostetik qrчрчп (dэmiгроrfiriп) qurulugu ilэ miiаууэп оlчпчг.
Копkrеt Гагdi xususiyyэtlaг isэ, ароfеrmепtlэ mriаууэпIа;diriliг.
Son чахtlаг srra пёmгэsi ilc yanaqr, sреktгiп g<iгtпап hissasin-
daki udmaya uyýun gэlап dalýa uzunluýu da gбstэriliг (masalan,
хlогорlаstlаrdа taprlmr9 va Ьь-Ьsсз kimi уаzrhг).

Вiг slга sitoxromun birinci quгulu9u artlq mi.iаууэп
оlчпmчgdчг. Мэlчm olmugduг ki, пбч spesifikliyi am.inturgusu
qalrqlarrnrn пбчЬэlэ;mэ aгdrcrlh!rndakr 9ох da Ьtiуfrk olmayan
fэгqlэпmэ ilэ lоаqаdагdlг, Вч mэlчmаtlаr fегmепtlэriп n<iv чэ
digэг spesifikliyinin tabiatini а;kаr еtmэk iigffn 9ох vacibdir.
Нэmiп spesifiklik ilk пбчЬаdэ ароГеrmепtlаriп Ьiriпсi qurulugu
ilэ miiэууапlэqir. Еlэ bl, Ьz, Ьз чэ s. sitохгоmlаrdа Ьiг-Ьiriпdоп
bu пigапэlаri ilэ fэrqlэпirlэr,

Sitохrоmlаг Ьir-Ьiri ilo aqгeqasiya qаЬiliууэtiпэ malik ol_
duýundan sistem аmэlэ gэtiгэ Ьiliгlэr, Мiiхtэlif sitохrоmlагlп
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vahid kompleksda nizamlr sistеmiпэ Ь,с,а sil,охгоm sistemi misal
ola Ьilэг. Agaýrda sitoxrom sisreminin sada чагiапtl чеrilmigdiг
(9эkil l5).

Ux

Ux.H,

Fе

2ь

Fе'

jo,Fе Fе'

2аа.,

Fс' о'

2с

2+

Нrо

ýafti/ ,l5, Sitoxrom sislеmiпiп sxeпi

2н

Gбгiiпdiiуff kimi, рогfiгiп ntvasinda де-аtоmчпчп valenti
dауigiг чэ оlеktrопlаг оtЁrЁliiг. Sопчпсч аа] SitoxIomu эччэlkiп-
dэп fагqli оlагаq Си -metah ilэ чэ опчп оksidlэgdiгiсi хаssэsi ila
аlаqэdагdlг.

{2. Traпsferazalar. Buraya Гunksional qгчрlаrlп чэ mole-
kчlуаг qalrqlaгrn Ьiг Ьirlаgmаdэп digarina <itiiriilmэsi геаksiуаlа-
rtпt s0гаtlэпdirэп Д-lаr daxildi{Bu, sayca genig olan siniJlaTdan
Ьiгidiг чэ Ьчгауа 500-с qador fэrdi Д-daxiidiT. ТгапsfегаzаIага
бtiiгiilэп qгчрlага gбгэ fosfo-, аmiпо-, qlikozil-transferazalar,
ьiг kаrь_опIч qalrqlaгr бtiirэп metil, lогmiltrапsfеrаzаlаг ча s.
daxildi{Onlaгdan Ьiг qismini qlsaca sэсiууэlапdiгэk.

Fоsfоlrапsfеrаzаlаr - fоsfоr tчгýчsчпчп (HlPOl- ortofos-
fог tчг9чsчпчп) qalrqlaгrnI бtЁrйrlэг. Naticada эmэlа gаlэп fosfor
еfirlэri уflksэk kimyэvi faallrýa malik оldчqlагrпdап 1onrakl те-
aksiyalara asanltqla daxil оlчrlаr.

Fosfat qalrqlarrnrn dопогч эksоr hallarda adenozintrifos-
fat tчrýчsчdчг (АТF).DопЬг funksiyasrnr digэr mаddэlаr da уе- '
riпа уеtiгэ Ьilir. Fоsfоtrапsfегаzаlаrа heksok|inaza misaldrг.

Bu геаksiуа qlukoza mоlеkчlчпчп aktivlэ;masi чэ sonгakt
рrоsеslэrэ asanltqla daxil olma sr dеmэkdiг.
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fHeksokinaza genig уауrlmr9drг. Мауаlагlп heksokinazasr

Oaha !Ъх9r <iуrэпilmigdir, Опчп MK-si 96000 D olub hэг Ьiгi

24000 D оlап 4 subvahiddan tэgkil olunmugdur, Ргоtоmегlэг ау-

rrhqdа qeyri-aktivdirlar. Heksokinazanrn 5 izоmегi miэууэп

cdilmiqdir.
h-оsfоtrапsfегаzаlаrdап Гruktokinaza, гibokinaza mtivafiq

mопоsУхагidlсri аktiчIэsdiгiгlаО
Son zamanlar intensiv сiуrэпilсп qгчрlагdап biri рrоtеiп-

kinazalardt. опlаг fosfat qalrýrnr АТF-dэп zfllallarrn Sсг, Тrе,

Liz, His - аmiпtчгЕчlагt qаlrqlаrlпа kеgiriгlэr, Nэtiсаdа ziilallar
аktiчlэgir va mаddэlэr miibadilэsinin tапzimlэпmаsi mЁmktп
оlчr.
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Аtпiпоlrапskrаzаlаr. Аmiп tчгgчlаrtпtп keto tчrgчlаrlа
trапsаmiпlэgmа геаksiуаlаrml kataliz еdiгlоr. Nеtiсэdо yeni amin-
чэ kеtо_tчrýч эmаlо gэliг (Ьах feгmentativ reaksiyalarrn tiрlэri).

Biitiin hallarda ikikomponentIi аmiпtгапsгеrаzаlаrlп ak-
tiv qrчрч piridoksalfosfatdtг va о, ароГегmепt aldehid qгupu чэ
fosfat tuгgrICunuir-lali<y ча-sitэsilэ ion alaqcsi уагаdlг. i6-ii 9о-
kildэ аsрагtаtаmiпоtгапsfегаzапrл 3-сЁ quгuiugu (А) чэ onun
aktiv mэrkэziпdэ piridoksalrn уеrlэgmэsi (В) чеrilmi9diг.

\
соон +

н ,
+

н н
н]{

Сfl.'

в

$ akil l 6- Дsраr lаlаmiпоl rапslеrаzапtп I II quruIusu
va faal mаrkаziпiп sxemi (izafu mаlпdа).

ýakildэn gбrtпrir ki, piгidoksalfosfat ароfеrmепtdа lizi-
nin а-аmiпqrчрч iizга aldimin alaqcsi ila Ьirlаgmi9diг. Amin tчг-
ýчsчпчп аmiп qгчрч bilavasitэ aldimin alaqэsi ilэ Ьirlаqэгэk lizi-
nin е aminqrupunu stxtgdtгtb 9lхагlг.

l937-ci ildэ А,Е.Вrачпgtеуп чэ M.Q.Kгismantrn kэ9ч et-
diklari уепidэпаmiпlаgmс reaksiyastntn mexanizmi hаl-hаzrгdа
yaxqr буrэпilmi9diг.

Qlikoziltraпфrazc,lcr - fosfoT еfirlэri чэ уа digar mаddэ-
lэгdэп qlikozil qalrqlarrntn mопоsахагidlэгэ, роlisахаridlэгэ чэ

уа baýqa mаddэlэге kеqiгilmэsi геаksiуаlаrrпt siirэtlэпdiгmаklа,
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esasan hеучап чо bitgi оrqапizmlэriпdэ oliqo- чэ роlisахаridlэriп
sintez чо раг9аlапmаslпl tэmiп еdiгlаг. Sахаrоzоfоsfогilаzа чэ уа
ýaxaroza: oгtofosfat -o-qIikoziltгansferaza ГеiЬепtiпiп i;tiгakr
ilэ gеdэп reaksiyaya misal a9aýrda gоstагilir:

он
I{ocн,

sахаrоzа| огtоfоýfаt
с - qlчkоziltгапýfегаzа+ IllPo.

tlo о ctlloH
sахагоzоfоsfогi|аzя

нон онн

н

н

Sахаrоzа (с - D qlukopiranozido- P -D - fгчktоfчrапоzid)

нlc он
носн,

о
н
онн

н н

сн.он
+

о

l ,о"
р
ll\oH
о

нон

ноно

онн

d - D qlцkорiгапоzо
I - fosfat

p -D - fгчktоfчrапоzа

Nigastafosforilaza, qlikоgепГоsfогilаzа va digэг qlikozil-
tгапsfегаzаlаr da analoji tasiг gбstarirlar. Qlikozil qаlrqlагrпrп
fosfat turqusuna (НзРОл) kegirilmэsi prosesi /os/oroljz аdlапrг.

Qffnki, ргоsеs fоrmаl оlагаq hidrolizla analojidiг. Lakin, suyun
еlеmепtlэгi эvazina, oksigen kёгрiisЁ qtrtlan уегэ Н- va fоsfоr
tчrýчsчпцп ГоSfаt qгчрч Ьiгlаýiг.

Molum оlmчgdчг ki, qlikozil qaltqlarrntn bu qгчрчп Е-
lаri vasitэsilэ бtfiгiilmэsi о zаmап asanlrqla gedir ki, S, nukleo-
ziddifosfatmonosaxarid olsun. Bu геаksiуа vasitэsila tcbii oliqo-
чэ роlisахагidlэгiп sintezi asas уег tutut. Qeyd еdэk ki, nukleo-
ziddifоsfаtgэkэгlэгiп ёzЁ qlikоziltгапsГеrаzаlагlп kоfегmепtlагi
гоlчпч оупауlгlаг,
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Дsiltraпsferazalar asillarin (kагЬоп tчгqчlаrrпlп qalrýr)
amin tчrgчlагtпа, аmiпlэrэ, spirt чэ digar Ьiгlа;mаlэга kе9irilmэsi
геаksiуаlагtпt sflrэtlэпdiriгlэг. Asil qrчрlаrlпrп ЬiitЁп rеаksiуа-
larda universal mапЬэi, asil-kocnzim А-dlr. о, аsiltгапsfегаzаlа-
гlп aktiv qгчрч hesab оlчпur. Bioloji obycktlaгda эп 9ох kе9iгi-
lan siгkэ tчrýчsчпчп asili - asctil qгчрчdчг H,C-Cq .

Asetil Ко-А miivafiq Irапsiеrаz reaksiyasl iigiin kofaktor
rоlчпч оупауtг. ТгапsаsilIа9mа гeaksiyaslna misal asetilxoIinin
sintezini gбstэrmэk оIаr:

о
xoIirrasetil

Hrc -с t но - сн"_сн,- N(cH1), tгапs еrаzа\s_ к"- д

S-rn хатаktгiпdэп asth оlагаq, hidrolazalarr уаrrmsiпiflэ-
rа Ьёliirlэг ki, опlаrdап эп mthЁmlэri а9аýrdаkllагdrr:

tvIiirakkab efiгlэгiп hidrolizini sffrаtlапdirэп esterazalBr

уагrm sinfi (3.1).

Qlikozidlэrin чэ hamginin kaгbohidiatlarln Цjdгоliziпi
siiгэtlапdiгап qlikozidazalar (3.2).

//' +

о
/,/

-+Н,С Сt +- 'o-cнr-cll. -NIсH]),+ Hs К" д
Asotilxolin kocnzim А

Bu qгчр koenzim-A-nrn (HS-Ko-A) SH-qalrýrndakr H-rn
/.о

уегiпi tutaгaq asetil - Ко-А-пr эmаlэ gэtiгir ц,g _ с.,''T}li._A

Опчп tam qчгчlч9ч kоfегmепtlэr Ьэhsiпdа чеrilmiqdiг.
Тгапsfеrаzаlаrdап, ЬiгkагЬопlч fгаqmепtlэriп (metil, ok_

simetil, fогпril va s.) бtliriilmasini siirаtlапdiгэп Е_Iэг dэ miihtim
уег tutчгlаr.

\ / 3 ]!idrolazalar. Suyun igtiгakr ilэ ffzvi mаddэlэriп раr9а-
lапйаsr (Ьаzэп sintczi) геаksiуаlагlпI stiгэtlэпdiгiгlэг:

R,R,+HoH5R,H+R,OH
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Peptid эlаqэli digэг mаddэlэr daxil olmaqla ziilаllаг va
peptidlarin hidroliz reaksiyalarrnl (xffsusi hallarda, hаm dэ sintez
геаksiуаlаппI) siiгэtlэпdiгап peptid - hidrоlаzаlаг (3.3)

Peptid эlаqэsiпdэп fогqli оlап (mаsаlэп, amidazalarda) С-
N эlаqэsiпэ tэsir gбstэrэп hidrolazalar чэ s. Bt]tбvlikdэ З-сй si-
пifэ 500-а qаdэг Е daxildir.

Eslerazalar (J.,I,,) - Sрirtlэгiп iizvi чэ гl-ч ч чlаrlа
гIэriпin hidrolizini siiгсtI шmч

qrчрlаrа Ьбlйпfrr. эmiп qтчрlагdап gox
kагЬоп tчrgulаrl еfiгlагiпiп hidгоlаzаlагr чэ Гоsfоtаzаlагt misal
gбstэгmэk olar. Вiгiпсilаrэ lipaza (З.1,1l) аiddiг. Вц Е кагiсi чэ

уа о-miiгэkkэЬеfiгlэrdа, tгiasilqliseгol molekulunda (пеуtгаl уа!-
lаr) эlаqсlеriп hidrolizini siirоtlэпdiгiг:

irlаr. оцlаг_ пбчЬэti
miih-йm оlапlагrпа

I{лc _ он,l
нс-о , c_(,|rH], + 2с,,н,,соон

lll
tl.c-oH о. palmllal

Р - p|mitil qlisегоl (palmitin tчг9чsч)

|{лс_
I

н,,с,.-с_о-сн,",IlI

о
llос
ll
о

c1,II]l
lipаza

,2 нон
{

+---7-
2 нон

еdiгlаг

но ,оН
-О'он

Н,о

О tl,c-o-c c,,l{r,

tгipаlmitin

Fosfatazalar [3. .1. J) - Гоsfоr еfiгlэгiц!п hidrolizini kataliz

-он но-

lt
D - qlЁkozo- l -ГоsГаt -

fosfolridгolaza н
+ нзро.

н
н

о-р но он

нон
Qliikoza _ l- fоsfаl

нон
Qliikoza

Fоsfаtаzаlаг рН 3-9 iпtегчаhпdа tasir gёstага Ьilirlэr vo
gox genig ýчЬstIаt spesifikliyinэ mаlikdirlэr. Digэг misal оlагаq,
fоsfогlаgmI9 ztlallardan fosfat qrчрчпч ауlrап 9ох mflhflm рrо-
teinfosfatazaIarr gбstэrmэk оlаr. Nэtiсэdэ zЁlalrn bioloji va fеr_
mentativ aktivliyi dayiýir.
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Qliko-zidaгaiar,r32J_- Q likozidlaгin hidrolizini kataliz
еdiгlэr. Опlаr о_чэ P-qIi kozidazalaгa Ьdliiлiir. ( с-Пiуа ý izоmеr-
lэiэ tГsif!Ь ikоzidlэrlэ yanaýl on-s
lаr oliqo_ чэ роlisахагidlеге dэ tasiг g<istэгirlэг. Qiinki, Ьчrаdа
ikinci чэ sопгаkt monoza qalrqlarl qlikozid tipli эlаqэ чаsitэsilэ
polimer аmэlа gэtiгiгlэг, QlikozidIarda isэ, 9эkэrэ qlikozid аlаqэsi
ila aqIukan (qеуri9эkаг) komponenti birlagmiqdiг.

Sахагоzа + Н:о ---ao"rar"-r+ qliikoza + fгuktоzа
Maltoza + н2о --Баiиzгl 2 qliikoza

Bu геаksiуаlаг, goгdiiyiimiiz kimi, mtivafiq olaraq, Р-
qlikozidaza (sахагаzа) чэ o-qlikozidaza (maltaza) ЕJэriпiп igti-
rаkI ilэ kataliz оlчпчг.

Yaxgr бугэпilmiq qlikozidqzalila t?Ьiаttlэ Ьiг noga пёчii
olao atпi!azalar misaldtг.

Р,ер, t i d- hГd Й h z а tar (З. 4). Ziilallar чэ peptidlэrd а peptid
эlаqэlэгiпiп hidTolizi ni strэtlэпdiriтlэr. Вчп ч sхеmlа ФаДldаkl
gеkildэ yazmaq оlаr:

H,N - cll-co-[NH-cll со]_- Nll (,lI_cooll l 1пl l)l1,o T!'P!g--}' | ' I ln i '-''- -hi,lr.lrz
R,RR"

НЛ- СН- СООН + пllЛ - СН- СООН +H,N - СН- СООН

R,RR,

Pcp!id_: hirоlаzаlага рroteinazalar Qlept idi l -рер t ido hidr о la-
zalar, pepliйzalar al

Вiriпсilог az miqdагdа оlап daxili peptid аlаqэlэгiпi hid-
roliz еdiг. ikiпсilаг isa, peptid zэпсiгiпdэп sarbcst amin tчrgчlагr
qораrrrlаr. Веlаliklэ, proteinazalar endopeptidaza, peptidazalar
isa, ekzopeptidazalaг аdlапlгlаr. Proteinaza уагrmsiпfi 4 qгчра
Ьбliiпiir:
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l) sеriпргоtеiпаzаlаг; 2) tiol(siýtein) рrоtеiпаzаlаг; 3) tur9

(kaгboksil) ргоtеiпаzаlаr; 4) mеtаlоргоtеiпаzаlаr.
l. Serin ргоtеiпаzаlаrа mаdэаltr чэziпiп ifraz etdiyi xi-

motripsin, tгiрsiп, Ьаktеriуаlагlп subtilizini чэ s. aiddir. onlaTrn

aktiv mэгkаziпdэ katalitik akta cavab чеrэп sегiп чэ histidin rа-

dikallarldrr.
2. Tiol рrоtеiпаzаlагlп aktiv mогkэziпа sistemin гadikalr

daxildiг. Bu qгчра yemi; чэ уа qоччп aýact adlanan (Сагisа ра-

рауа) bitkinin qirаsiпdэ mii;ahidэ еd .сл рараiп, fikчsчп ifгаz

9iresininlsjиl, ananas gбчdэsiпiп qiresi bromelainl, опчгýаltlаrtп
hiсеуrэdахili katepsiп-B fcrmenti чэ s. Е-lэr аiddiгlэr.

3. Turg рrоtеiпаzаlаг pH-5-dan az olan tчгý miihitda ор-

timum tэsir gбstэгiгlэг. Aktiv mаrkэziпdэ dikагЬоп tчrgчlагl га-

dikallarl olan bu Дlэгс mэdэпiп selikli qiqaslnrn ifraz etdiyi рер-
siп (3.4.4.2З) hiiсеугэdахili lokaliza оlчпmч9 katepsin-D (3.4.4. l)
va mЁxtelif mikrоогqапizmlаriп iГгаz еtdiklэгi d.igэг Д-lаг аiddiг.

4. Меtаlоргоtеiпаzаlагrп katalitik tэsiгi aktiv mэrkаzdэ
Са2+, Zп2+ ionlartntn olmaslnt tаlэЬ еdiг. Вчrауа kollagenaza
(3.4.4.19 - hal-hazrгda klostridiopeptiraza А аdlапrr), mikrоЬ
mэпgэli termoIizin, ргопаzа komponenti чэ s. aiddir.

Pepsin, tгiрsiп va ximotripsin vaz hйсеугэlэгiпdэп рго-
fеrmепt ýaklindэ (qeyri aktiv Е чэ уа zimogon) ifгаz оlчпчг.
Miivafiq оlаrаq bu zimоgепlэr pepsinogen, tripsinogen, ximot-
ripsinogen аdlапlгlаг. Опlагtп aktiv mагkэzlаri polipeptid zэпсi-
rinin эlачэ Ьiг hissэsi ilo Ыоklаgmrg hаldаdrг. Д-пiп aktiv чэziу-
yeta diiqmasi Ёgiiп hamin frаqmепt zспсiгdэп hidrolitik yolla ау-
пlmаhdlг. Bu hadisa ilk dэfэ i.P.Pavlovun laboratoriyasrnda
mffэууэп edilmi9dir.

Рrоtеiпаzаlаrtп 9ох miihiim xtisusiyyэti опlаrtп tosirinin
seleklivliyidil. Yani, zfilal molekulunda peptid эlаqэlэriпэ tаsiг
tesadйfi уох, segici хагаktеr dа9tуtг. Маsоlэп, pepsin Phe va Ley-
in эmаlо gэtirdiуi peptid эlаqэlэriпэ; triрsiп Аrg va Lyz-in ximot-
ripsin, aromatik аmiп tчrgчlаrrпrп, рараiп - Агg, Lyz,, va Рhе-rп
эmэlэ gэtirdiklэri peptid аlаqэlэriпс hidrolitik tasir gбstэгirlэг.
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Еlэ ona gёrа, fэгdi ziilal miivafiq peptid-peptidohidгolaza tasi-
rindan ciddi sчrэtdа mohdud sayda рерtidlэrа раr9аlапlr. Bu
xfrsusiyyatdan ziilaltn Ьiгiпсi qurulugunu miiэууэп еtmэk ff9tn
istifаdэ оlчпчг. Огqапizmdэ isa, mаddэlэг mfrЬаdilэsiпiп tэпzim-
lэпmаsiпdэ Ьеlэ selektivlik miihfrm гоl оупауlг. Нэmiп yolta gox
aktiv -EJaT, рrоhогmопlагdап -hоrmопlаr, rilizinq amillar чэ s.

эmаlа gэliг (Ьах hоrmопlаr). Peptid-peptidohidгolazalaгln se9ici-
liyinin sэЬэЬi ondan iЬагэtdir ki, peptid alaqosinin hidгоlizi baq
чеrэп уегdэki qonqu amin turýusчпчп radikalr ES-kompleksinin
эmаIа gоlmэsi iigtiп istifado оluпur.

Рерtid-hidгоlаzаlаг N-ucdan (sarbost NН2-qrчрч olan
аmiп tчгýчýчпdап) ча уа C-ucdan (sэrЬэst СООН qrupu olan
sопчпсч аmiпtчгqчsчпdап) Ьаqlауагаq рерtidlэгi hidгoliz еdэ
Ьilirlэr. ВiгiпсilэIi amiпopeptidazalar (a-amiпoasilpeptid-hidro-
|aza|ar), ikiпсilэri kar boks ip е р t ida zalar (peptidilaminoasido-
hidгоlаzаIаr) adlandrrtrlar, AqaýIda amino- va kaгboksipeptida-
zаlаг, hаmgiпiп Ьэzi епdорерtidаzаlагrп tэsiri izah olunur ýakil l7).

Вэzi amino- чэ karboksipeptidazalar spesifik tэsirэ mа_
likdir чэ yalnIz konkret N чэ C-sonluýu аmiп tчrgчlагt qорагtг-
lаг. 3-cii qrчра dipeplid-hidrolazalar чэ уа dipeptiйzalar da da-
xildir. Qoxlu sayda EJor ziilal hidгolizini baqa 9аtdrrrгlаr. Pepti-
dazalardan daha 2 qrup miiэууап edilm.igdiг: dipeptidilpeptid-
hidгоlаzаlаr (N-ucdan dipeptidi ауrrrгlаr) чэ peptidildipeptid -

hidгоlаzаlаr (С-чсdап dipeptidi ауrrrгlаr).
Дmidаzаlаr. Тчг9ч аmidlэriпiп hidrolizini siiгэtlапdiгiг_

lэr. Опlаrdап mчhйmlоri ureaza, аsраrаgiпаzа чэ qlutaminaza-
dtг.

Ureaza - 192б-сl ildэ ilk dэfэ Nobel miikafatl lauTeatr
D.Samner tэrэfiпdэп kristallik halda alrnmrq fermentdiT. MK-si
480000 D, Ьiг komponentli, qlobulyar, 8 ЬэгаЬэг subvahidli Ьч
Е, sidik сбчhэгiпi NНз чэ СОz-уэ qэdаr hidгoliz edir

Нэонл -с- NH.'ll
о

kaгbamidamido
hidrolaza

2Nнз+ со2
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leysinamino - pcptidaza р€рýlп tTipýiп

сц
сА
п.--
о

NH-cH_c э NH_cH_ ci:]
ll !-'
о

NH,|,
сн,|'
СН,

I

сн,
l-
сн.
l

он
н,с сн,

сн
l

СН,
Iнл-сн-

ty

он
l
сн

INH-cH
Sсг

сн.|-
-NH_cH-

о

с
ll
оРhе

l€y
Тiг

ximolripýin kaгboksipeptidaza А

сн

-с ёNlI -сн, -с -NH -сн, - ca:)NH _сн - соон
ll \.' 'll 'll
о

Q!i
о о Рhе чэ digаг псуtrаI

аmiп tчýчlагt

$akil 17. Z lal mоlеkuluпdа proteolitik fеrпепllаriп
peplid alaqalariпa 1asir пёqtаlаri

Дsраrаgiпаzа чэ qlutаlпiпаzа - dikагЬоп tчгgчlаrlпtп
amidlarini hidroliz еdirlэг. Маsэlэп,

//о Аsрагаgiпаzа
ноос _ сн _сн2 _с \ + н2о L - asparagin - amidohidrol aza

NH,

-------} Ноос - сн - сн2 - соон + NH]|-
NH,- Asp

Peptid аlаqэsiпdэп farqli C-N эlаqэlагiпэ tаsiг gбstагап

hidгоlаzаlага, amidazalardan baqqa, хэtчагi аmidiпlэrdа С - N

QIi
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эlаqаlэгiп hidrolizini kataliz еdап Е-lэr da аiсldiгlэr. Bu slгауа
argiпaza misaldrr.

H2N _ с _ NH - (сн)з - 
fH - 

соон + нrо агg!паzа

NH NH,агglпlп

, *,-fi
о

- NH, + H"N - (сн2)] - сн - соон

sidik сбчhэri
(kaTbomid)

I

NH,

omitin

Bu siпifэ daxil оlап лЁ}riim qгuрlаrdа_ц Ьiri kаrЬрп-
kаrЬоп-liаzоlаrdrr,,опlаrrп эhэmiууэtli пПmауспdаlаriпэ kаr-
boksiliazalaг (dekarboksilazalaг) vo aldehid -liаzаlаг аiddiг. Та-
ьiэtdо aEaýrdakr sхеmlэ reaksiyalarr kataliz еdэп keto- чэ amin-
tчrgчlагtпrП dekaTboksilazalarl genig yayllmtglar.

Агgiпаzа mЁtlэq spesifikliyэ malik olan Е Jardandir

piruvatdekaгboksilaza

2

нзс -с _соон
ll
о

piruvat

(2 _ aksорrорtоп tчrýч-
sчпчп kaгboksiliazast)

снэ-с zzO
\н а QO2

sirkэ aldehidi

снl-с-соон+со"-ll
о

рiгччаt

ноос_снr_с_соон
ll
о

oksaloseиt

oksalaseta1-
dekarbokilaza

(oksalaseиt -
karbosiIaza)

(quzuqulaёI-sirka tчrýчsu)

lзl

ldlýrndan bu E-in sistematik adl L_
rео-hidгоlаzаd rг.

Liazalar, с_с аlагiпi -hidго
-Y/;

C-N; va s. k
yolIa
Со:,

раrgаlауrrlа-г-jц sаdэ
mо Веlэ reaksiyala

qismi dсiпэпdiг чэ mtvafiq gэгаitd
Iiz еdirlэr.

э sintez reaksiyalartnI da kata_

l



3 lizindekaгboksilaza tlл _ (снr). -NHr+ со?сн , -(CHzb _ сtl - соон
L - |iin-karboksi|atza

NH, lizin 
NHz 

kаrачегiп

lkinci rеаksiуапlп dбпап чагiапtr Vчd-Vегkmап гсаksiуа-

sl da adlanlr.
3-cil геаksiуаdа аmаlэ gэlэп kаrачеriп сэmdаk zэhэгi adl

ilэ mэqhчтdчг.
Нэг 3 Е ikikomponentlidiT. l-cinin pгostetik qгчрчпа

tiaminpirofosГat (Br-vitamininin fosfor efiTi),2 чэ 3-cu Е-пiп
pгostetik qгчрчпа isa, Вь vitamiпinin fоsfог efiri (piгidoksalfos-

fat) dахildiг.
AldehidJiazalaгa misal aldolazant gQ_stэгmэk оlаr

(4.|.2.1З - fruktozodifosfataГdo[ aza
Digаг mirhfim qгчр - karbon-oksigen liаzаlаrdrг (hidго-

liazalar). Опlаr iizvi Ьiгlаqmэlэriп hidratlaqma va dehitdatlagma
rеаksiуаlагtпr siirэtlапdiгiгlэг. Опlаrlп пimауэпdэlэгiпdэп Ьiгi
fчmагаt-hid rаtа zаdп (4.2.|.2)

ноос -сн -cll,- соон #Щ+Ь ноос -с- н + Hro
| ' hidratasiya .. Ц лл л.. (2l )он ll- с _ соон

аlmа tцýчsu fчmаr tчгýцýч
(malat)

Bundan bagqa Ьаktегiуаlаг flgffп kаrьоп-аzоl liazalardaп
aspar!al-amoпyak-liaza, mа gЁп sintoz геа sl nl

siiratlandiran L-serin: +эц. Е-[эr d

sintetazыaai
а rцёусцddчr. Sо-

пчпсч 6-ct sinif liqazalar чэ уа dlandrýrndan (Ьах

6. liqazalar) sintez rеаksiуаlагtпt da kataliz оdэ Ьilэп liаzаlагr
liqazalardan ауlгmаq :ugi,n siпlazalar da аdlапdlгrгIаг.

5, Izоmеrаzаlаr- sayca qismэп az, 90-а yaxtn fэгdi пffmау,
эпdэlэгi оlап va Ьiг molekul dахiliпdэ hэпdэsi va уа quгulug dэу-

i9ikliyini sйrаtlэпdirэп fermentlardiT. Bu dэyi;iklik бziпii mole-
kчl dахiliпdэ H-nin kеgirilmэsi, Гоsfог va asil qгчрlаrtпlп atom
qrчрlагtпtп fэzа konfiqurasiyastnrn, ikiqat rаЬitэ[эгiп уеrdауi9-
mаlаri gэkliпdа gсistага Ьilэr.
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маddэlэг mibadilasindэ miihЁm rоlч оlап 4 izоmегаzапt
qeyd еdэk.

1. Triozorosfalizomeraza (5.3. 1.1.) - 3-fosfoqliseгin alde-
hidi va fosfodioksiasetonun qargrllqh 9ечгilmэlаriпi kataliz еdiг.

2. Fosfoqliserat-fos|orпutaza (5.4.2.1) 2 - fosfoqliseгin
tчгýчsчпч 3- fosfoqliseгin turýчsчпа чэ gегiуэ геаksiуаlаrtпt ka-
taliz ediT.

3. Mularotaza - (5.1.3.3 hаzlгdа aldozo- 1-epimeгaza чэ

уа aldozo-mutarotaza аdlалIr) stеrеоizоmеrаzаlаrа аiddiг. О, о-
D-qliikopiranozanr P-D-qliikopiгanozaya 9счiriг.

4. Izopeпtenilpirofosfat-izomeraza (5.3.3.2) - ikiqat rabi-
tэпiп.у..ег.d.ауiqm?.9i1!. }.q!Ф? 99эп.fеrmrcпtlагdэп Ьiгidir.

:СН,ооi
н,с = с -сн,- сн, - о- Р-о- Р-он - HS - Гегmеп] ----}

лll ll
он (izopnteniI piTo-

fosfat izomeraza)
о
ll
Р - он ----+
ll
он

(22)

т", ?
-+ Н,С-С = СН -СН, -О- Р-О -

он
dinretiIallilpirofosfat

Bu reaksiya poliizoprenoidlcr чэ stегоlIаrtп biosintezinda
miihiim гоl оупауlr,

6. Liqazalar (sintetazalar). Вч sinifin cn эsаs xffsusiyyati,
metaboIik ргоsеslэrdэ опlагrп iEtirakr ilэ baq чсrэп sintetik rоаk-
siуаlагlа, tеlэЬ оlчпап епеrjiпiп эmэlа galmosini tэlэЬ еdэп раг-
gаlапmа геаksiуаlагtпtп miiЕtэrоk getmosidiг, Rcaksiyada iqtirak
edan mаddаlэгdэп Ьiгi АТF-diг. Опчп раг9аlапmаsl zamanl ау_

гrlап enerji hesablna аktiчlэЕап mаddэIэг гсаksiуауа girmэk qa-

biliyyctina malik оluгlаг. Liqazalaг isa, hаmiп rеаksiуаlагt sflгэt-

f",
HJc c_cнr_cH1 о

i a'"r..n,

он

о
ll
р о-
ll
он

о
ll
Р-оН+нS-fегmепt
ll

он
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lэпdirirlэr. Hidroliz rеаksiуаlагrпtп geri dбnmasi пэtiсэsiпdа

уаýlаr, ziilallar чэ kагЬоhidгаtlагrп эmэlэ galmosi haqda kёhпэ
tеsэччЁгlэr isa, dо!гч deyil. Веlэliklэ, liqazalar АТF чэ digаг

nukloozidtrifosfat molekulunda рiгоfоsfаt эlаqэsiпiп hidгolizi чэ
iki maddanin Ьiгlэqmэsi ilэ gеdэп rеаksiуаlаrlп siiгэtlэпmэsiпi
kataliz еdiгlаг.

Gfimап оluпчr ki, эsаs reaksiyada iqtiгak еdэп mаddэlаriп
biri АТF-iп раг9аlапап fraqmenti ilэ aralrq madda аmэlэ gаtiгir
чэ Ьчпчп ardInca arahq mэhsчl эsаs kimуэчi reaksiyantn ikinci
kоmропепti ila эlаqауэ girаrоk son mahsulu tёгаdir. Вir stra hal-
lагdа Ьеlэ mexanizm siibut, olunmuqdur.

Маddаlаг miЬаdilэsiпdэ С -N; С-С, С О, С -S эlаqэ-
lэriпiп аmэlэ gэlmэsi ilэ bag чегэп goxlu mflhiim rеаksiуаlаr
mочсчddчг ki, опlаr bilavasitэ liqаzаlагrп iqtiгаkl ilэ Ьа9 чегiг.

Liqaza tэsiriпэ misa1 оlагаq pantoten tчIýчsчпчп P-alanin чэ cr

7l - dioksi- BlF-dimetil уаý tur;usundan аmэlэ galmasini gбstаг-

mэk оlаr (Ьах trапsfеrаzаlаг)
сн, н
ll

Но-сн,-с-сН cooн+HN-cH,-CH, cooll+ дТF -}' I i 0-utunin 
-

сн. он |

Pantotcпat СН,
sintetaza l--J> }lo _ сн, _ с _ сн со NH_ сн, - сн, соон ,

] l рапlоlеп tчгýчsll
Сн. ОН (В1 vitamini)

N
(23)

N

ооllll
р_он+но_рllll

о
ll

но_р_о-
lI

он

NN
_о-сн

онон н
н

он он
АмF
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Вчrаdа liqaza S-N alaqasini уагаdrr.
Digэr liqazalardan С - С эlаqэ эmэlэ gэtirэп miivafiq

karboksilazanr gбstаrmэk оlаr. Опlаг mfixtaliГ mаddэlэгiп kar,
boksillэgmэsini kataliz еtmэklа, C-zancirinin uzanmastna sэЬэЬ
оlчгlаr.

Со,
{-

ATF

}l,c <J
ADF

piгuvatkaTboksilaza

(24')

рiгцчаt

Piruvatrn kагЬоksillэ9mэsi гeaksiyast mаddэlэr mЁЬаdilэ-
si пdс аох miihiim эhэmiууэtа mаlikdiг. Мэsаlап, karbohidгatla-
IIn, ziilallaгln miiЬаdilэsiпdэ qar9rlrqlr аIаqэlсгiп tamin оlчпmа-
sr, kагЬоп qazrnrn mэпimsэпilmэsi рrоsеslэгiпdэ mэrkаzi уегlаr-
dan Ьiгiпi tчtчг. Рiгччаtlп kаrЬоksillэ9mэsi Vчd-Vеrkmап reak-
siyasr da аdlапlг. 21-ci reaksiyantn bu gэkilda yaztlmast miiаsiг
эdаЬiууаtlагdа qэЬчl olunmug чэ Ьчпdап sопга hamin qaydaya
гiауэt olunacaqdlr. Qilnki, Ьоlэ halda hэm 1еks' уеriпа qепаэl
оlчпчr, hэm dэ ргоsеsо daxil olan чэ ayrtlan mаhsчllаг (quruluqu

агttq mэlчm olduqdan sопrа) aydrn gбгiiпitг.
Digэr Ьiг liqaza aгtrq quгulu9u Ьizэ malum olan koenzim

А-пlп sintezini kataliz еdiг (Ьах kоfегпrепtlэr Koenzirn А).

HS-Ko-A АтF //о
НзС-С _S-Ko-A (25)нзс _ соон

-о,
ll -он
о

ноос сн,_с_соон
ll
о

оksаlоý€иt
(quzuqulaBБirka tчrýчýч)

(

fi.о,КqПЦqч-\ а,мг +9 q9

Хагiсi эdаЬiууаtlагdа рirоfоsГаt (iki оrtоfоsfоr tчгýчsч-

пчп qalrýl) PiPj kimi dэ igага olunur, Pj isa, qeyгi-iizvi fosfor
dеmэkdiг.

Qeyd edak ki, liqazalar чэ аsiltгапsfегаzаlаrtп агаstпdа

yaxtn funksional эlаqэ mбvcuddur.
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Fеrmепtlаriп mоlеkчlуаr fогmаlаrl ча izоfеrmепt!аr

Fегmепtlэriп mоlеkчlуаг Гогmаlагt (FМF) - ela Ьir qгчр-
dur ki, еупi bioloji пбчdэ identik katalitik funksiya dаqrуrгlаr,
lakin qurulugu чэ Ьiг slга fiziki-kimyэvi хаssэlеri ilэ fэrqIапiгlэr.
Bu fоrmаlаr miihiim bioloji fчпksiуа-hiiсеугэlэгiп ixtisaslagmast
чэ inki9afr ргоsеsiпdа iqtirak еdiгlэг. ýсгаit dэуiЕdikdэ hOсеугэdс
опlагrп spektri dэ dэуiЕiг. Опlагrп Ьiг hissasi genetik determina-
siya olunmuq fегmепtlэгdir чэ izоfеrmепtlэг kimi qэЬчl olunmu9-
lаr (izоzimlэr). izozimlaг Ьiгiпсi qчгч|чgчlагl ilэ Ьir-Ьiгiпdэп
fаrqlапirlэr. ikinci qгчр FМF-lэr posttranýlyasion sачiууэdэ
epigenetik dayi;iklik пэtiсэsiпdэ эmаlс gэlirlэг (Ьах z0lallarrn
biosintezi).

Bntбvliikdэ FМF-пl dc б siпifэ ЬбlЁrlэг:
I. Genetik astlt olmayan zfflаllаг (mПхtэliГ gепlаr Ёzэ_

rindo sintez оlчпчгIаг).
2. Qeyгi-kovalent Ьiгlэýmiý iki ча daha 9ох polipeptid

zэncirinin hеtегороlimеrlаri (hi Ьridlаr),
3, Genetik чагiапtlаг - аllеlоzimlаг (mчtапt formalt fеr_

mепtlэr).
4. Мйgtэгэk чэ уа tбrэmа zчlаllаг. (Вчrауа ziilala spesi-

fik qrupun Ьiгlэ;mаsi чэ уа аугtlmаsl ila эmэlэ gэlэп Е-lэr aiddir
(Опlаг modifikasiya olunmug Е-lэr dэ аdlапrr),

5. Ycgana subvahidin оliqоmеrlэri (mtixtalif sayda eyni
polipeptid zэпсiгlэri Ьiгlэqагэk mопо, di, tetra, оktаmег 9aklindc
aktiv Гоrmаlагl аmэlа gэtirir).

б. Копfогmегlаг (kопfогmаsiуаlагl ilэ fэrqlэпап Д-lаr).
l- 3 siпiПаrс aid olan izozimlarin ilkin qurulugu fэгqlэпiг.
4- б sinif sinif еупi l-ci quгulu;ulu olub, digатsоЬаЫэг пэtiсэsiп-
dэ сmэlэ gаliг.

Fеrm-епtIаriп tatbiqi

Нiiсеугэdэп kапаг, xtisusi stгчktчг tагkiЬiпdэ, xiisusan
immоЬilizэ olunmug qэkildэ Геrmепtlэгiп katalitik funksiyasrnl
saxlamaq qabiliyyэti, onlardan genig miqyasda istifadэ oIunmasl
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iigflп imkanlar уаrаdrг. Вiг пе9э misal gбstэrаk. Е-lэriп tэtЬiq
sаhэsiпiп па qэdэr genig olduýunu tэsэччtir etmak gэtiп deyil.
Masalcn, gбrэkЬ.igirmа sэпауеsiпdэ Дspergillus gбЬэlоklэriпdэп
аldэ edilmiq чэ tэгkiЬiпа amilaza, рrоtеiпаzа daxil оlап ргераrаt-
larrn 20-25 qгаml l ton хаmiгэ vuTulduqda, 9<!гэуiп keyfiyyэti
уах9lIа9lг, хэmiгiп yeti;masi 30%о sriгаtlэпir, 9iгiп 9ёгэk mэmчIаt-
lаrl й9iiп sэгf оlчпап gэkэrlаrэ 2-qat qэпааt ediliг, 96гэуiп hccmi
20oh аrlп чэ yumgaq оlчг.

Amilaza рiчэ vo sрiгt sэпауаsiпdэ dэ tэtЬiq edilir. Д-
рrераrаtlаrlпlп pivэ sэпауеsiпdа tэtЬiqi hаг dоkаlitrэ l65 q аг-
рапlп qanaet olunmslna sэЬэЬ оlчг. Sрirt sэпауеsiпdэ taxtldan
tam imtina etmakla уапаqr, sрiгt gtxtgrnt 1,5 dafc аrtrгmаq оlчr.
Д-lэr gаrаЬ sэпауеsiпdа 5-7 %, 9iгаl.i mеучаlаrdэп girа gtxt;tnda
l5-20% mэпfаэt alda etmaya imkап чегir, Pektinolitik (pektoli-
tik) ЕJэг, katalaza, qlukooksidaza, аý va gаhгауr 9эrаЬ пбчlагi-
пiп gaffafllýrnrn buketini saxlamaq u9iin geni; tatbiq edilir.

Dэri sэпауеsi, bahalr dэri mэmчlаtlагtпtп istehsah fi9fiп
hticeyra xarici ргоtеiпаzаlаrdап (ргоtеliп, ргоtоfгаdiп) geniý tэt-
biq оlчпчr. Вч ЁJаr strерtоmisеtlагdэп allnlr,

Toxuculuq sэпауеsiпdэ раг9апl yaplýqanstzlagdlrmaq
iigiin bakteгial mэпgаl.i Д-ргерагаtlаrtпtп totbiqi, prosesi 7-10
dafa tezlagdirir. Кчliпагiуаdа peptidhidrolazalal (рrоtеliп чо

рrопаzа) atin yetiqmasi, yumgalmast, keyfiyyatiпin yaxgrIagmasr,
l-ci 9e9id at alrnmast va s. 09iin tatbiq оIчпчг ki, bu zаmап mэh-
sч[чп 9lxlýl l5-40 % artlr. Bela misallar репdir va digэr siid mаh-
sullarl tgiin dэ saciyyavidir.

Maiqat kimyasrnda yuyucu tozlara ччгчlап bitki mэпgаli

ргоtеаzаlаг 90ОС-э qadar aktivliyini saxlamaqla, опlагtп yuyucu-
luq qabiliyyэtini аrtlгlr. Тоzlага qatrlan digаг Е-lаг (c-amilaza,
qlйkozooksidaza, lipoksidaza, uгatoksidaza)yuyulan mateгial-
dan mfiхtэlif lэkэlэriп tэmizlапmэsi iigiin tэtЬiq еdiliг. Bu Е-lэr
Ьir qismi dig pastalarrna аlачэ оlчпчr, antimikrob хаssэlэriпiп
artmasl, kariesin qar;rsrntn alrnmasr diqlcrin keyfiyyэtli tamiz-
lэпmэsiпэ nail оlчпчг.
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Selliiloza tullantrlaгrndan scllЁlitin E-i vasitosilэ qltkoza-
пlп iri miqyaslr istehsaIl, balrq sэпауеsiпdе ргоtеоliz, Е-lэгiп tэt-
biqinin genig sреktгi olduýunu Ьir daha gбstаrir. Sоп illсг tэЬа-
bat sаhэsiпdа Е-lэriп genig tэtbiqi Ьчпа misaldrr. Мэdэ-Ьаýtrsаý
хэstэliklэriпiп miаliсэsiпdа tatbiq olunan betasid, abomin, fes-

tal, рапziпогm dаrmап ргератаtlагrпdа pepsin, tгiрsiп, ximotrip-
sin, amilaza; zэdаlаппriq tохumаlаrа dэrmап рrераrаtlагtпtп da-
xil olmaslnt asanlagdtran lidaza, rопidаzа; qan dаmагlагrпdа
tromblarr hal еdэп stгeptokinaza, чгоkiпаzа; yuxaTl tэпэffDs yol-
lагr xastaliklaгinin mtialiccsinde i5lэdilan dezoksiгibonukleaza чэ

уа streptodornaza; gбztп buynuz qiqaslnrn mffаliсэsiпdэ уаrа-
lаrdап iltihabl kапаr еdэп, хаг9эпg xastaliyinin bazi пбчlагiпi
miialica еdэп va digаг Е-lагiп tэtbiqi агtrq tэЬаЬоtdэ апэпачi 9э-
k.il alml;dtr.

Вiг 9ох sаhэlэrdо Е-lаr vasitasilэ mrjаliсэ эпэпэчi iisulIaг-
dan daha yaxgt пэtiсэ чеrir. Oksigen gatrgmamazltýr, bazi iirэk
хэstэliklаri, аtегоsklеrоzч mйаliсэ еtmэk й9чп tэtЬiq olunan Е-
lеr Ьчпа misaldlr.

Е-lэriп miqdaгr, aktivliyi, goxlu mоlеkчlуаг fоrmаlаrtпrп
(eyni zаmапdа izоzimlагiп) пisЬэtlэri va ý. 86stэгiсilаr vasitasilo
(miivafiq toxumada, qanda, sidikda) епzimоdiаqпоstikа Е-lоriп
tэtЬiqiпiп spesifik Ьiг sаhэsidiг. Мэsоlэп, miоkагd infarktrnrn
diaqnostikasr iigiin laktatdehidгogenaza (LDG), aspartatami-
поtrапsfеrаzа (AsAT), kreatinkinaza, izоsitгаtdеhidго вепаzа че
fruktozo-1,6-difosfataldolaza Д-lэгiпiп aktivliyi mfiаууэп еdiliг.
Qаrа сiуэг хэstэliklэriпiп miiаliоэsi Ё9iiп LDG, AsAT, аlапiпа-
miпоtrапsfегаzапtп; 0zvlaгin сэгrаhi yolIa Ьiг оrqапizmdэп digo-
riпэ kеgirilmэsi zamant Ьа9 чегэп uyfunsuzluýu чэ funksiyasrnr

уегiпэ yetira Ьilmэmэsi zamanl у-qlчtаmiltrапsfегаzапlп sartltq
хэstэliуiпiп diaqnostikasr flgfln эsаsi (qсlэчi) Гosfatazanln va s.

hallarda digаг Д-lэгiп miixtэlif gбstaricilarinin tayin olunmasr
enzimodiaqnostika sahэsinda Е-lоriп tэtЬiqiпс aid digэr misal-
lагdапdrг.

Kimya sапауеsiпdэ Еlэгiп tatbiqi aгtlq kiitlэvi hal almrg-
drг. Sanaye miqyasrnda immоЬilizэ olunmug Е-lэгiп tatbiqi saha-
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lаri daha geniqdir. Fiziki чэ kimyэvi immobilizэ olunma metod-
lаrr vasitesilэ Д-lэг miixtalif пбч daqryrcllara "tikiliг'', Д da9rylcI
ilэ qeyri-kovalent ча уа kovalent эlаqэуа giгэrаk sanki оrауа
ЬэгkidiImig оlчг, kапаr tэsirlагэ mэгuz qаlmtг ve aktivliyini
itiгmэdап uzun miiddat,, aramslz ча tэkгаr funksiya dagrya bilir.
lmmоьilizэ olunmu; Е-lэr ап miixtalif sаhэlаrdэ, hatta ап inca
analiz iisullartnda, giimri9 Ьirlэgmаlагiпi ачэz eda Ьilэп fotoqTa-
fiyada va s.-dэ tatbiq оlчпчг. 2000-э yaxrn immobilizo olunmug Е
агtrq biotexnologiyanln miihйm sаhэlэriпdап biri оlап miihэп-
dislik enzimologiyaslnda бz tэtЬiqiпi tapmrqdrr. Агtrq, пэiпki
immоЬilizэ olunmuq Е-lог, eyni zamanda immobiliza hчп-ч9
hiiсеугэlог tatbiq оlчлmаqdаdrr. Е-lагiп istifada olunmasl реr-
sреktiчlэriпdэп Ьiгi yeni епегji mапЬаlагiпiп tapllmast va tatbiqi-
diг. Biitiin Ьчпlаr daha 9ох biotexnologiyanrn predmeti ol-
duýundan, biz hэmiп рrоЬlеmlэri qэгh etmirik va toxundulumuz
mсsэIэlэr Е-lэriп tэtbiqinin az bir hissasidiг.
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Fasil пI. NUKLEOPROTEiNLoR, NUKLEiN
тURSULлRI чо iRSl маLUмАтLлRIN'бтt]поlмаsl ча REдLlze

OLUNMЛSINDA ONLARIN ROLU

Nчklеорrоtеiпlаr ча пчklеiп tчгgчlаrI

Ziilallarrn поmепklаtчгаst чэ tэSпiГаtl Ьбlmэsiпdа qeyd

etdik ki, iпdiуеdэk mбчсчd оlап tasnifat Ьir пе9э sаЬэЬdап tэk-

mil deyil. Qfinki, sada ziilallarrn tэгkiЬiпdа аmiпtчгqчlаrtпdап
baqqa daqiq analiz чаsitэsilс digсг mаddаlэг dэ tарllrг. Eyni fikгi
miirаkkэь zfflаllаг igffп da sбуlэmэk оlаr.опlаrrп tагkiьiпэ adlnr

daqrdrýr qeyгi-ztlali komponent ilэ yana9r, digаг mаddаlаг da da-

xil оlчr. Mas. nukle гоtеiпlагiп (NP) tэrkibind_a tэkca nuklein
цsдзlаkllуlц-
dan bagqa, бIа-

tuгýчlагt (I!Q уох, zfilaL NT kоmрlеks.lцiЦцц_k
Гпiэ miihiim iol оупауап mеtаllаг da чаrdtг. Вчп
чъ kопrропiпtIэrэ gепlэгiп ekspressiyaýtgэnetik mэlrrmаttп геа-

tizэ edilmэsi) ргоsеsiпdа mtihiim rоl оупауап чэ Snirps adlanan
(iпgilisсэ Smoll пuсlеаг гiЬопчсlеiс particles/ - kigik пffча NP -
hissэciklc гiпi dэ daxil еtmэk оlаr. u iklэr histon
mRNТ-lагiпdэ 3'-чсlаrtп fогmа[аqmаstпdа, U4 чэ ,ро la е-

пillэqmэdа, Ul iпtrопlагrп kапаr edilmasi vc mRNT-nin ргоsеs-
sinqindo i9tiгаk еdirlоr. iпtrоп zf,lalr kodlaqdrrmadan, DNТ,dэп
RNТ-уэ k69iirffIэп чэ yetigmi; mRNT эmаlа gэlэгkсп Гсrmепtа-
tiv yolla kэпагlаqdrrrlап nukleotid aгdrcrllrýrdrr. Prosessinq
nirvada gedan 5 mаrhаlэli posttranskripsion modifikasiya ргоsе-
sidiг ki, Ьчrаdа рге-mRNТ-пiп (mRNT-nin smэlэfi) 3' ucuna
x0susi Гегmепt i;tirakr ila l50-200 adenil nukleotidi чэ уа poli-A
Ьirlа9iг. Digar qrup NР-lэг хгопrаtidlэrdа yrýrm halrnda уегlэqiг
чэ s. indi NР-lагiп pгostetik qrupu olan NТ-пtп tэrkiЬi чэ qчгч-
lugunu пэzэгdап kegirok.

NТ-lагlпtп bioloji гоlч haqqrnda tэsэччiiгlэгiп hаddэп
gox tаkmillэ;mэs.i, опlагrп kimyaslnln da qсугi adi silгэtIа inkiga-
fina sэЬэЬ оlmчgdчr. Btitiin сапlrlагdа Ьiороlimегlаriп spesifik
biosintczi bu tчrgчlагstz miimkiin deyil.

l40



NT ilk dэГэ l8б9_сч ildэ zulalla Ьiгlikdэ iгiп hiiсеугэlэri_
пiп пiiчоlаriпdэп F.Мi;еr tэгаfiпdап аугrlmtgdlr. 1889-cu ildc
A.Kossel nuklein tегmiпiпi (latrnca - пuklеus - niiva) taklif ct-
miq, l899_cu ildэ R. Altman zfflaldan azad edilmig gэkildа NT-ni
hеучап toxumalarr va mауаlагdап almtg, l936-cr ildэ isa,
А. N.Belozerski аmоkdаglагr ilc NT-ni bitkilэrdan tamiz halda
ауrrа biImigdir.

NТJэгiп mопоmеrlагi рддф , pirimid.in azot аsаslаrl, pen-
toza va fоsГог turqusu оlап yiiksakmolekui lu mаddэlэrdiг.

Рirimidiп asaslart - heteгotsiklik Ьiгlаgmэ olan pirimidi-
пiп tбгэmаlагidiг.

oslinda Ьчгаdа atomIaгarast mаsагаlэri
benzo| hэlqэsi ilэ miiqayisa etdikdэ, tipik iki-
qat чэ tipik sаdэ эlаqэ уохdчг. Tsikla daxiI
olan biitiin аtоmlагdа еlеktгопlагrп qargrlrqh
tcsiгi пбчсчddчг чэ bu tаsiг mahiyyэtca adi
haldakrndan daha 9ох ЬiгIэqmа гсаksiуаlагt-
ntn asanlrqla gеtmэsiпа sаЬэЬ оlчr. ,i

N 4

26
5

NТ-lаriп tэгkiЬiпdэ daim гаst gаlэп va miqdarca kifауэt
qсdэr olaфirinidinazot аsаslагl sitoJin, ulasil чэ timind8 Az
чэ уа гаst gоImэусп аsаslаг isэ, S-metilsitozin чэ 5-oksinretil-
sitozindiT. Опlап miпоr (ekzotik) эsаsIал da аdlапdtrIгlаг.

он
СН,

Тimiп (Т) t
5-metil-urasil

чэ уа
2,4-dioksin-5-
metil pirimidin

N
Piгimidin +

N2н он

N N

нб нб нбN N

Sitozin (С) J

2-oksi-4-amino
piriпridin

Urasil (U)'
2,tl- dioksi
pirimidin

N
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NH Nн2

N СН,, N сн.- он

нб N нб N

5 - metibitozin + 5 - oksimetibitozin J

Вчпdап baqqa piгimidin miпог эsаslагrпа oksimetiluгasil,
(DNT-dэ) da daxildiг. RNT-da dэ рiгimidiп miпог asaslart mбч-
cuddur. Вчгауа 5-metil- чэ 5-oksimetilsitozinlэ yanaqr, Nl-metil-
sitozin, З-metilsitozin, 3-metil urasil (RN7-rirиiпi.,) 5-metilamino-
metil-2-tiourasil, dihidгоuгаsil dэ аiddir[сr.

Pirimidin azot эsаslаrr tачtоmег gечrilmэlэга mэrчz qаhr-
lаг.

Urasil епоI (laktim) Гоrmаdап -+keton (laktam) fогmауа
va эksiпа kе9э bilir:

он о
il

Епоl
(laktim fогmа)

Gl-ш сн

сн

@
Кеtоп

(laktam fогmа)

}i н

нHd о,
N
l

lэг
Рuriп asaslart Bitsiklik hеtегоtsiklриriziл tёгаmаlоridir-

N

рiгimidiп
tsikli ---,-

imidozo]
tsikli

NNH
Рчгiп..

Вчгаdа da С чэ N аtоmlаrlпа т еlеktгопlаrrп qogulma
dэгэсэsi уfrksэkdiг, sаdэ чэ ikiqat таЬitаlэriп уеrlэ9mэsi gartidir.
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NТ-lэriП hidгоlizаtlагrпdа дdспiП (Д) чэ Quanin (Q) azot эsаs-
larrna daim rast galinir.

онN N N

NNH

ll N

NNH

N N

н,с -N

NNH
l - mеtilаdепiп

metilquanin, 3-metilqua
погlаrt da mёчсчddчr.
аsап Ьа9 чегir.

оU

IlrN

о
(2 - amino - 6 - оksiрчгiп)

нзc-N -СН, онN N
N

NNH
N. _ dimetiladenin

1сн;"-(
N, _ dimetilquanin

nin, N2-metilquanin va digar рчriп mi-
Рчriп asaslarlnda da tачtаmеI kеgidlэr

о

NNH

(6 - аmiпо рчгiп)

н.(

HrN

NT-tarkibinda goxlu miпог рчгiп эsаslаrr гаst galiT. Onla-
rа 1-metiladenin, Nb-dimetiladenin, Nz-dimetilquanin чэ s. mi-
saldlr.

N-н N
N

DNT чэ RNТ-lэrdс 2-metiIadenin, l -metilquanin, 7-

N HN

NH

Q. Епоl (laktim foma) Q. Ксtоп (laktan fоппа)

рчriп va piгimidin azot эsаslаrtпlп enol чэ keton fогmаlа-
гtпl Ьаzэп miivafiq оlагаq oksi- va okso- da аdlапdtгlтlаг,

NТ-lэriп digэr mfihiim kоmропепtlэri B-D-Riboza va В-
D-2-Dezoksiribozadlr (Ьах kаrЬоhidrаtlаг).

14з

NNH

,н



",т
но н

l

Ilo-c}

н

I, о он

нн
н

с
I

н

с
I

он

llон он
онн

p-D- {iboza Р D_2_ dezoksiriboza l

Аdэtап, RNT-da 9эkэr komponenti B-D-riboza, DNT-de
isэ, B-D-dezoksiгibozad rг. Qeyd еtmэk Iazrmdlr ki, bu pentozalar
NT-da yegana ;эkэr komponenti deyil. Вэzi faq чэ хаг9эпg
hiiсеуrэIагiпiп DNT-molekulunda qlukoza taprlmrqdtr. DNT va
RNT tэkсэ ýэkэr komponenti ilэ уох, рчгiп чэ pirimidin asasla-
гlпа gбrэ da fэrqlапir. DNT Ё9Ёп timin, RNT- iigiin urasil sэ-
сiууэчidir.

Minor эsаslаrа gбrэ RNT daha zапgiпdiг. ОпIаrtп sayl
50_dan goxdur. Ве[а giiman olunur ki, miпог эsаslагtпtп key-
fiууэt чэ kэmiууэt tэrkiЬi, NT-da mthlrm funksiyalartn, mоsэlап
опlаrlп ziilallar чэ eyni zamanda fеrmепtlэгlэ qaгqrlrqlr tэsiгiпdэ,
mаkгоmоlеkчIlагlп biosintezindэ iпfоrmаsiуапIп бtiiriilmasi,
yadda9 mcxanizmi, qocalma, NT biosintezinin tэпzimlэпmэsi чэ
s.-da бzffnfr gбstэrir. DNT va RNT molekul kчtlэlэri ila dэ fагq-
lэпiгlаr. Оgэr Fd ЬаktеriоtЪq DNT-sinin MK_si 1,9 milyon D_
diгsа, bakteriofaq Т,t-dэ l11-1l3 rnilyon D_yak 9аtIг. Eukariot
DNT-nin MK-si daha 9охdчг, DIozofilin niivosindэn аугtImtq ап
iri Kromosomun tэгkiЬiпdаki уеgапэ DNT molekulunun gakisi-
nin 40.109 D olduýu sflbut edilmigdir. Eyni пёчtп hiiсеуrаlэгiп-
dэki DNТ-пiп miqdагr qeyri adi dаrэсэdэ sabitdiг. N<ivaгasr farq
isa, 9ох b<iyiikdiir. DNT-nrn miqdarr рikоqгаmlаrlа (п) бlgiiliiг,

'n 
16-tu q_drr. Д.соli hiiсеутэsi DNT-sinin MK-si 0,0l п_dirsо, ali

оrqапizmlаriп haploid hiiсеуrаlэгiпdа опчп 9эkisi Ьir пе9э piko-
In qгаmа 9аtrr. DNT-nin пёчlаri dэ miixtэlifdiг. Вчгауа пЁча,
mitохопdriаl, хlогорlаst, sепtгiоl чэ episomal DNТ_lэт aiddir.
Ечkаriоtlаrdа пf,ча DNT-si digэr sчЬhчсеуго slrчktчrlагrпdаklп-
dап miqdarca gохdчr. DNT mitохопdгilэгdэ 0,5 .l0-1б - 5.10-tб q,
xloroplastlarda l0,1б - l50.10-1б q, sепtriоllагdа 2.19-tb q_drгsа,
hэmiп rаqаmlэг пiiчэ DNT-si miqdагlпtп сэmi Ьir пе9э faizini
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tagkil еdiг. Веlэ пisЬаtlэr bakteгial хrоmоsоmdа, ерisоmlагdа,
xromosomdan kапаг DNT-da, R- чэ уа rezisteпllik atnillariпda,
plazmidilэrda da mёчсчddчг. Hal-hazlTda e,ts//с хгоmоýоm, d4-
ýшап уе уа kommunikasion, sitoplazmatik mеmЬrап, папп rlis-
pers yйksakburulmus, ribosomal salel/iz DNT-lari miizаkiгэ olu_
пчг. Нйсеугаdахili DNТ-lэгdап baqqa virus чэ faq DNT_Iaгi dэ
mбчсчddчr.

RNT-nin miqdarr, хiisчsэп intensiv ziilal biosintezi gеdэп
уеrlэгdэ Ьir пе9э dэfс DNТ-dэп qохdчг. Маsаlэп, st9ovulun qага
сiуэгiпdэ RNT, DNТ-dэп 4 dafa goxdur. Опlагrп аý сiуэriпdэ
isa, (burada ziilal sintezi zэiГ gеdiг) aksina RNT 2 dafa DNT-dan
azdtr.

Funksional гоlч, MK-si lоkаIizэ olunmast va s. gбstэriсi-
lэга gбrэ RNT agaýrdakr пбчlаго Ьбliiпfir.

l, Naqliyyat RilГ-si (IRNT чэ уа SRNT) s-Solible (ingi-
lisca hэll olan dеmаkdiг). MK-l7-35 miп D-dir. Bu RNT htсеуrа
qialoplazmaslnda, пtчэ 9irэsiпdа, хlогорlаstlагtп stromastnda чэ
пritохопdrilэгiп mаtгisiпdэ lоkаlizэ оlчпmчgdчr, тRNТ-lаг аmiп
tчг9чlагtпtп zЁlal biosintezi ргоsеsiпdс kodlaqdrrllmasl va hOcey_
rэпiп riЬоsоm араrаtlпа da9tnmastnt tamin еdirlег.

2. Ribosomal RNT (pRNT чэ уа rRNТ). MK-si ytksэk-
dir. (30-40 S гiЬоsоm subhissэciyindэ 550-700 min, 50-б0 S ribo-
sоm subhissэciyindэ 1,1.10b 1,7.106, 5S RNT 40 - min, 5,8 S
riЬоsоm RNT-50 miп D). Опlаr riЬоsоmlаrdа lokalizэ оlчпmч9,
riЬоsоmчп qurulug эsastnt tэgkil еtmэklа, оrаdа mffxtalif fuп-
ksiya dаglуrrlаг. S simvolu "sedimentasiya' sбziiпdэп gбtiiгПl-
miig, rаqэmlаr isэ SчеdЬегqiп (Nobel miikafatt laureatl) sedimen-
tasiya эdэdiпi g<istагiг.

3. МаIuпа( vа уа malris RNT_sl (MRNT чэ уа mRNT.
m - ingiliscэ mеssепgеr - vasitagi sбztпdап gбttгýlчЬ) MRNT-
lэriп МК-lоri geni9 hedda - 300 mindan 4.tOb D-э qэdаг dауi9iг)
уiiksэk molekullu sэlэflаг fоrmаstпdа hiiсеуrапiп пiiчэsiпdа va
уа digег subhiiceyra hissэсiklэriпiп DNT-si iizэгiпdэ гiЬопчklео-
ргоtеiпlэr qэkliпdэ аmэlэ gаlаrаk, ribosomiara dоýгч усгdэуi9iг
чэ оrаdа polipeptid zопсiгlэгiпiп ylgllmasl рrоsеsiпdэ mаtгis
funksiyaslnr dа9rуlгlаг.

4, Virus RNT-lari. Miixtelif чэ Ьir пе9э milyon D-уэ 9а-
tап yiiksok mоlеkчl kiitlоIэri ila Гэrqlапiгlэr.Viгчs чэ faq riЬо-
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пuklеорrоtеiпlагiп (RNT) эsаs hissэsini tэЕkil еdir, Sahibin

bti""yr.l"rina" virusun goKalmasr iig0n zэгчгi olan biit[ln mэlu-

mаtlагr da5rytTlar.
Мiiаsiг эdэЬiууаtlаrdа daha Ьiг nega пiiчэ, хrоmоsоm,

mitохопdгiаl, kigik molekullu, tэпzimlэуiсi, mэпаstz - RNT пбч-

i.iinin rrы-ьu",rЬч uy.,"u biT kаtеqогiуауа ауrrlmаsl mаsэlэlэri

nriizakira оlцп u г,
Nuklein tuгqulaгtnttr quгчluq еlеmепtlэгi, DNT ча RNT'-

пiп nukleotid tэгkiЬi, NТ-lэгiп quruIu; sачiууэlэгi, Гuпksiуаlагr

чэ Ьэzi digэr mэsэ]эlэri mtizаkiгэ сtmэzdоп ачr,эl, biokimya чэ

гnoi"Kulyu-. biologiyanrn ХХ эsriп 2-ci yaгrsrnda si!гэtli iпkiЕаГl-

n" ,"ь.Ь olan Ьй-srга gбгkаrпli аlim[эгi va опlагrп kc;vlэrini
qeyd еtmэуэ oziimiiza Ьоrс bilirik.

Аmегikап viгusoloqu Natans Daniel (l928) virus geno-

muпчп quгuluqu чэ funksiyastnt бугопmi5, SV-40 meymun viгusu-

пчп DNi-sini хэritаlэ;dirmi;diг. Вч va digar kа;чlэriпэ gёгэ о,

bmit Xamilton va isveg genetiki V.АrЬеrlа Ьirlikdэ fiziologiya чэ

tэЬаЬэt sаhаsiпdэ I978+i ildэ Nobel mflkaГatrna layiq gогtilmil;diiг,

Uоtsоп С. F. Krik
ingilis biofiziki, КеmЬгiс univeгsitetinin ргоfеssогч Ui[-

kins Moris Xyu Fгеdегik ( t9l6) DNT mоlеkulчпчп yiiksak key-

Пyyatli гепtgiпоqгаmmlпI ala bildi. Bu kа9чэ аsаslапагаq DNT-
nin qu.olu5u mffЬууэп edila bildi, l962-ci ildэ о, Uotson С, чэ

н.Кгlklэ birlikda Nobel miikaГatrna layiq goгitldii,
NР-lэгiп rentgenstfuktuг analizi sаhэsiпdа gёrkаmli i9lэгi

olan, m[rхtэliГ чпiчегsitеtlэrdа, eyni zamanda СапцЬi.Аfгitа res-

publikasrnrn keyptaun чпiчеrsitеtiпdэ galrgmr9 ingilis kгistallo-
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qrаfl, l9E2_ci ildэ Nobel miikafatr almrg Kluq Аегопч da xiisusi
qeyd еtmэk laztmdrr, Arttq adrnl 9эkdiyimiz аmеrikап viгusolo-
qu Temin Qovard (1934) virus RNТ-lэriпi буrэпэгkэп, Sаrkо-
manr miigahida etmig, DNТ-пiп RNT matгisi Пzагiпdэ sintezini
kataliz еdэ Ьilап fеrmепt sisteminin olduýuлu gбstэrmigdiг. Kali-
fогпiуа texnoloji institutunu Ьitiгmiq Temin Q. аks-tгапskгiрtаzа
fеrmепtlаriпi kэ9ч еdэп Ваltimоrdап astlt оlmауаrаq, hоmiп
fегmепt sisteminin mбvcudluýunu siibut etdiyi figiin чэ digаr ig-
lагiпэ gбгэ Dulbenkoq чэ D.Ваltimогlа birliikdэ l975-ci ildэ No-
bel mukafatlnt almrgdrг, Ваltimог Devid (1938, АВý) hamginin
чirчsоlоqdчг. О, tэhsilini КеmЬriс Masagusot texnoloji institu-
tunda vo Rоkfеllег institutunda almlý, l970-ci ildэ tеmiпdэп astll
оlmауагаq, эks-tгапskгiрsiуа hadisasini kaqv еtmаklэ уапаql,
ziilal biosintezinin mexanizmi sаhэsiпdа de gбrkэmli tэdqiqatlaT
арагmlýdtt. Viruslarda tгanskriptaza fегmепtiпi ilk dafe ka;v
edon ВаItimоr D., l975-ci ilda R. Dulbenko чэ Q.Teminla birlik_
da Nobel miikafatlnl аlmtgdtг,

I936_ci ildэ Br (tiamin) vitaminini ilk dafa sintez еdэп
ingilis kimya9rsI ча biotizvi kimya9rsr Todd Aleksandr RоЬеrtчs
(1907) NT чэ RNT-nin qurulu;u sаhэsiпdэki iglагi ila da mэg-
hчrdчr. О, Qlazko чэ Fгапkfчгt-Мауп universitetlarinde (l93l)
tahsil almrqdrr. Nobel mfikafatrna isэ, l95?-ci ildэ layiq gбгt-
lmйqdiir.

Gбrkаmli Nobel mЁkafatl laureatlaTtndan biri Когапа
Хаг Qobindi (1922) xtsusi qeyd etmk laztmdtr. Amerikan bio_
kimyagrst оIап bu alim, eyni zamanda SSRi Elmlar Akademiya-
slntn хагiсi iizvй kimi (l97l) Гэаliууаt gбstэгmi;diг. Когапа
X.Qobindi РепсаЬ va Liverpul чпiчогsitеtlагiпdэ tэhsil almt;,
1970-ci ildэп sопга Massaguset texnoloji institutunda NT sin_
tezi sаhэsiпdа 9allýmlýdtr. l970-ci ilde о, аIалiп TRNT-sinin ge_
nini sintez eda bildi. Вч alim hэm dэ mопЬrап zfilallarrnrn qчгч-
luguna aid olan iglаri ila da tапlпlг. X.Q.Korana, R.Xolli vo
М.NirепЬеrqlа birlikda l968-ci ilda Nobel miikafatrna layiq
gбriilmff9diiг.

Fiziologiya чэ tеЬаЬэt flzra Nobel mfrkаfаtr almrg аlimlог
stгаstпа Cakob Frапsча da daxildir (l920).Fransrz mikrobioloqu
чэ genetik оlап bu alim l947-ci ildэ Paris universitetetni bitiгmig
чэ tэdqiqatlarlnr bakteгial hfiсеугэlэг чэ чiгчslаrtп genetikaslnl
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Коrапа Xar Qobiпdi cakob Frапsuа

бугэпmэуэ убпэltmiýdir, Gсп aktivliyinin tэnzimlanmiq sxemtnt
ilk dэfэ tэklif еdэп Cakob F'., А.М, Lvov чэ T.L.Mono ilэ Ьir_

likda l9б5-сi ildэ Nobel miikafattna Iayiq gбriildu. Мопо (Мо-
поd) Cak Lучsуепэ galdikdэ, bu Ггапstz alimi (l9l0-1976) l934-
cii ildэ Рагis universitetini ЬitiгiЬ, Cakob F, va Lvov А.М, ilo
Ьiгlikdэ bakteгial hffсеуrэdа zfllal sintezinin tэnzimlanmasi saha-
sindэ tadqiqatlar арагmlýdtr.

DЁпуа elmi, аmегikап аlimlэri Nirenberq M.U. чэ Oqao
S. Nobel miikafatlaгr lачгеаtlагlпа Ьоrсlчdчг. NirепЬеrq Маr-
qall Uоrгеп l927-ci ildэ anadan оlmчgdчг. Bu gбгkаmli alim
l948-ci ildэ Mayami univeгsitetini Ьitirdikdэп sопга l962-ci il-
den Biokimyэvi ýепеtika lаЬогаtогiуаsrпа гэhЬэrlik ctmigdir. Ni-
гепЬегq б4 паzэтi mtmkiin olan biltiin trinukleotid kombinasiy-
asrnl (genetik kodu) sinl,cz еdэ bilmi9 чэ onlart уохlаmlqdrr. Gc-
netik kodu ka;v etdikdэn sопга, kod cadvalini tэrtiЬ etmiý vc
kod lffýэti tэklif еtmiqdiг. NirепЬегq l968-ci ildэ R.Xolli va

Q.Коrапа ilэ birlikdэ Nobel mfikafatrnt almtgdtr.
l905-ci ildэ апаdап оlmч; аmегikап biokinryagrsr Oqao

Sечего isa, milliуэtсэ ispan olub. Malaqi vc Madгid чпiчегsitеtlэ-
гiпdа tэhsil almrgdrr, Osas iglaгi NT-biokimyasrna aiddir. Oqao
ilk dэfа RNT-ni fermentativ yolla sintez еdэ bilmiqdiг. Genetik
kod sahэsinda dэ iqlэri ilэ mэýhчrdчг. Elo опа gбrэ dэ, l959-сч
ilda Nobel mffkafatrnl А.КогпЬсrqlэ Ьiгlikdэ almtgdtr.

Qeyd еdэk ki, F.Кгik чэ C.Uotson бz iglэгiпdэ аmоrikап
alimi Qаrqаff Егчiпiп kaEv etdiyi qапчпlаrdап istiГаdэ еtmiýlаr,
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Nireaberq Margall Uоrrеп Oqao Severo

_ 
NT_da restriksiya араrа ЬiIэп (nukleotid ardrcrlllýlnr

mivafiq уегlэrdэ tапlуаrаq kэsmэ эmэliууаtl) Геrmепtlагiп kcavi
dэ, biokimya, molekulyar biologiya чэ digаг goxlu еlm sаhаlэri-
пiп паiliууэtlэriпdэп istifada еdэп mffasir gеп miihэndisliyinin
inki;afina bбyffk takan чегdi. Bu sаhэdэ fаrqlапэп Kalifoiniya
чпiчсгsitеtiпiп уеtiýdiгmэsi smit xamiltonu da qeyd еtmэk la-
zlmdtг. Bu alim ilk dofa restriksion endonukleaza fеrmепtlагiпi
ауtrа bilmiq (bu Гегmепtlэгэ "molekulyar qayqr' da dеуirlаг),
hэmiп fеrmепtlэгiп tanldrýl sаhэlэгi mtiеууэп еtmэk iigriг hаzrr-
lamtgdrr. l93l-ci ilda апаdап olmug Ьч alim 1978-ci ildэ adlartnr
gckdiyimiz V.АrЬег vc D.Natansla biгlikda Nobel miikafattna
layiq gбгЁlmii9dчг.

Nuklein tчг9чlагlпiп qчrчlчý elementIari,
DNT ча RNT_nin nukleotid tarkibi ча qчгчlшýч

RNT mоlеkчlчпu qэlэчilаriп (NaOH, КОН) lH. mэhlчlч
va уа spesifik biokatalizatorlar vasitosilэ, mэsэlэп, ribonukleaza
fегmепtiпiп i9tiгakI ilo chtiyatll hidго|izэ uýratdrqda, purin, pi-
гimidiп azot эsаslагt, гiЬоzа чэ fosfat tчrgчsчпчп (НзРОа) qalrq-
lartna раr9аlапtг. DNT molekulu adi tеmрегаtчгdа durulagdl-
гtlmrg qo|ovi mэhlчllаrlпа qаrqr davamlr olduýundan, опч de-
zoksiribonukleaza fеrmепti чаsitэsilэ раг9аlауlrlаг. Bu dэfа уепэ
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рчгiп чэ pirimidin azot эsаslаrt - A,Q,T (DNТ-dэ), RNТ-dэп
fэгqli olaraq dezoksiгiboza ýэkаri чэ fosfat tчrýчsчпчп qalrýl alr-

пlr. RNT чэ DNT-ni tuTgu hidrolizina uЁratdlqda, safbast рчriп
чэ hidгоlizаtlагlпdап NT-nin quruluq vahidlari оlап nukleotidlc_
гi fеrmепtаtiч hidгоlizlэ almaq mimk

tчrýчSч alrýlndan
пmо at е

kэr g;llrýr чэ fosfat
lan;AMF (adenozi

iindffг. ND-azot эsаst. sэ-
t эqk il оГriпщцgdч г]Йэs-i"
{uruluga malikifiilо os

N

N

N

N

но сн,

NN

н

он

NH

Bu adenozin - 3'- Гоsfаt
Ьiг tip НD-diгsо, fosfat tur-
ýusu 5-ci С-пчп - ОН qrч-
puna Ьirlаgэrоk 2-ci tip HD
аhпtг.

Fosfat qгчрч olmadrýr
haIda, azot asast va qэkэг

kоmропепtiпdэп iЬагэt bir-
lэqmс, bu dэfа nukleozid
(NZ) аdIапlг.
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Всlэliklэ, hэmiп qayda iizrэ sitidinmonofosfat (SMF),
uridinmonofosfat (UMF), quanozinmonofosГal(QMF) НD-lогi
amala gэlir vo hэr Ьiгi 3'чэ 5'qаkildэ ola ЬiIаг.ýD-lагiп iki fоr-
mada mёчсчd olmasl NТ-zэпсirlэгiпiп аmэlэ gаlmэsi vc uzun
роlimегlаriп meydana gtxmasr ii9iin garait уагаdrrJ NТ-lэriп
struktur vahidlari (ND) Ьir-Ьiri ila Ьеlэ Ьirlэgiг[аr:

zэпсlrэ
iо-сн,

н

он

N

он
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NN
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н

N

о
I

р
ll
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н
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-о- сн,

н

н н
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N - csait

zэпсlгэ

Роlimеrdэ A,Q,U,C чэ RNТ-уэ mэхsчs m.iпоr[аг miiхtэlif
tip RNТ-lэг аmоlэ gаtiriг. Gбstardiyimiz misalda molckuIa гiЬо-
zanln s-ci С-аtоmч ilэ Ьаglауlгsа, Ьч 5'ucduT чэ hэmiп molekula
3' .flcla qчrtагасаq.

N - эsаsl

gэkот qalrýr
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Роlimегdэ urasil ачэziпэ timin, riboza ачэziпэ dezoksiгiboza
olduqda о aгtrq DNТ-mоlеkчlчпчп Ьiг zanciгini эmэlа эtirасэk

zэпсiга--лл- О - СН, - dezoksiгi - р - dezoksiгiboza - р -лА zэпсiга

DNT molekulu ikiqat zэпсiгdэп iЬагоt olduýundan
(miixtэlif fотmаlаr mбчсчddчг) zэпсiгiп biri 3' ucla baglayrb 5'

ucla qчrtаrrгsа, опчпlа komplementarlrq pгinsipi iIэ Ьirlэgсп
ikinci zэпсiг, аksiпэ, 5' ucla baglaylb, З'чсlа qчrtагасаq. RNT
molekulu fгаqmепtiпi хэуаlап davam etdirsэk, 5' uc Гоsfаt tчгýч-
su ilэ, З'чс isэ, ribozanln 3-сй С аtопчпdа olan- ОН qгчрч ilэ
qчгtаrасаq. ND-nin 5'uc.u molekulun ba;lanýrct, 3'uc isэ, sonu
kimi qэЬчl edilmi9diг. Аугr-аугt NDJcr arastnda fosfat qгчрlагl

уеrlэ9iг. Dсmэli, ND-lагi NZ-lэriп Гоsfог еfiгlэri hcsab etmak
оlаr. Dеуilэпlэг еупilэ DNТ-уэ da aiddiT, DNT чэ RNТ-dэ fos-
Гаt tчгýчýч iIэ аlаqаlэг yalnlz 5'-3' olduýundan, NT-da Еахаlэпmс
уохdчг.(NТ-Iагiп MK-si miixtaliГ оldч!чпdап.(ND-lэгiп чmчmi
miqdаrrЪ уа polikondeпsasiya amsolt da geniq iпtегчаldа dcyi9id
ND qalrlrnrn оrtа MK-si 330 D-drrsa, DNT iigffn polikondensa-
siya эmsаlr 100 miп D-lагlэ бlgЁliir. RNT-ugiin isa, эп goz Ьiг
nege miп D-уэ ЬагаЬэrdir,

DNT vo RNT molekullaгtnda рчгiп чэ pirimidin эsаslаrt-
пlп пisЬэtlэгi Ьiг srra оrqапizmlэr ff9iin mаlчmdчr. Bela mэlч-
mаtlага asascn Ervin QaTqaff Ьir srга qayda irэli siiгmiiqdiг.
Qагqаf[ Егчiп, АВý biokimyagrsr, l905-ci ildэ апаdап оlпrчqdчг,
Onun miiэууэп etdiyi bu qaydadan Nobel miikaГatt lачгеаtt
}-.Кгik чэ C.Uotson istifadэ еtmi;lэr. Hamin qауdаlаг agaflrdakl-
lагdtr:

l. DNT-dэ Q чэ А (рчгiп эsаslаrt)-пtп mоlуаг сэmi S va
T-nin (pirimidin asaslarr) mоlуаг сэmiпэ ЬсrаЬоrdiг. Molyar сэm
NT-da tapllan biitffn azot эsаslаrlпrп qiуmэtiпо пisЬэtэп faizlo

ifada оlчпчr. l-ci qayda, yeni Q +А = S +Tu.vo ffi=r
RNT irgiin dйz deyil чэ nisbat Ьчrаdа gепig intervalda dэуiЕiг.

2, DNT molekullarrnda A-qaltqlarrnrn sayr, hэmiqа Т-
qaltqlarlnrn sayIna ЬэrаЬагdir. RNT molekulunda Ьеlэ qапuпа_
uyýunluq уохdчг. DNT-da hэm da [Q]=[S] олур.

N - asast пrЕБl
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З. Q va S-nin mоlуаг qatlhqlarl сэmiпiп А чэ Т-пiп
Q+S

А+Т(У)
mоlуаг qatrlrqlarrna nisbati hаr iki NT-da, хiisчsэп

DNT-dэ geniq iпtегчаldа dэуigiг.
l чэ 2-ci qaydanr DNT чэ RNТ-пiп ikinci qurulugu ila

эlаqэlэпdirirlэr. Вч zЁlal molekulunun ikinci quruluqunun Гог-

-c_il-
malagmast,spiralln stаЬillэqmэsi, Д qгчрlагrаrаslпdаkr
оlаqэlэriп yaranmastnda hidrogen alaqalaгi xtsusi гоl oynamaýl_
па Ьэпzауir. NT-da H-alaqalari l E-ci qэkildэ gбstагilmigdir (а,Ь-с).

Вir cfrt hidrogen эlаqэlэгi ilэ Ьiгlэ9ап azot эsаslап - &ои-
рlеtпепlаr asaslar аdlапtг. Вir tагаfdэп рчriп ve piгimidin asasla-
гrпdа miivafiq уеr tчtап amin чэ kеtоqrчрlаr агаstпdа (A-da 6-
аmiпоqгчр, Т-dэ чэ уа U-dэ 4 ketoqrup, hэmgiпiп Q-dэ 2-
amino- чэ б-kеtоqгчр va S-dэ 2-keto va 4-аmiпоqгчрlаr аrаstп-
da), digar tэгэfdап рчriп чэ piгimidin tsiklindэ, mtvafiq оlагаq,
1 чэ 3-cu vэziyyatda уегIаЕап N va NH arastndakl qarqrlrqh tаsiг
hesablna уаrапап hidгоgоп эlаqэlэгi qарапlr. КоmрIеmепtагlrq
prinsipi dэ ela Ьч сiir эmаIэ gэliT. Azot asaslartntn Ьеlэ miinasi-
Ьаtlэгi, tamamlama ргiпsiрi dэ (Ьir-Ьiгiпi tаmаmlаmа) adlanrг.
Bilavasitэ bu рriпsiрэ gогэ DNТ-dэ А чэ Т; Q чэ S-nin miqdar
cami Ьiг-ьiгiпэ Ьэгаьагdir.

Qarqaffln 3-cff qaydasr DNT va RNT-nin spesifikliyi ila

эlаqэdаr oldulundan, *+Ь пisЬэri NT-nin spesiГiklik

amsah adlantr. Мэlчm оlmчgdчг ki, DNT daha а9kаг пбч spesi-
fikliуiпэ malikdiI. Мikrооrqапizmlаrdэп аугrlmrg DNТ-lаr iigiin

псiч fагqlеri daha kэskiпdirs", -9jý nisbati RNT-nбv spesiГik_А+ у
liyi Ёgiiп kэskiп doyil. Yепi fiziki metodlartn mеуdапа 9lxmast
naticaýinda mffxtalif bioloji пбчlаriп ND tark.ibi dэqiqlэgdi vo

QаrqаГf qауdаlагlпа yeni qanunauytunluqlaг эlачэ edildi.
A.N.Belozcгski чэ опчп tэlэЬаlаri miiэууап сtdilэг ki, DNT-nin
ND tэrkiЬiпiп variabelliyi tэkаmirlса qadim tаksопlагdа 9ох yiiksэk,
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cavanlarda isэ, пisЬэtэп аzdrг, Bagqa stizlэ, ND tагkiЬiпа gбга
taksonun tэkаmtl yagr haqda fikiг sбylamak оlаг.Еупi zаmапdа
mэlчm oldu ki, tэbiatda iki lip DNT yayrlmrgdrr. Хогdаhlагdа,
onuBaslz hеучапlагdа, ali Ьitkilэrdэ,mауаlагdа, g<iy-yaglI уо-
sunlarda, Ьir slга bakteriyalaгda чэ чirчslагdа аsаsэп AT_tip;
mayalara aid оlmауап gбЬэlэklагdэ, аktiпоmisеtlэrdэ, уоsчпlаr-
da, Ьэzi bakteriyalarda чэ чiгчslагdа isa, QS tip iistiinlffk tэgkil
еdiг. Metillagmiý эýаslаrа gбrэ dэ fэгqlаr var. Ali Ьitkilэгdэ daha
9ох 5-mS (metil_sitozin) 2-10 mol О%, Ьir slra hеучапlагdа 3 mol
%-э qэdэгdiгsэ, Ьаktегiаl DNT_dэ 0,5 mol %-dan azdtr. Oksina,
Nь-mА (metil-adenin) Ьаktегiуа чэ уоsчпlагdа, az miqdагdа bit-
kilэгdэ taprldrýr halda, Ьiг 9ох hеучапlаrdа уохdчr. Веlэliklэ,
indi kimyavi lаksопопiуа sahasi inki;af edir. Eyni zamanda mэ_
lum oldu ki, NT-da ND qаhqlагrпrп псiчЬаlэqmаsi spesifik ха-
rаktсг da5lyI r.

D NТ-пiп Ьiriпсi qululusu

DNT-sinin MK-si cami l ,9. l06 D оlап sada Fd bakterio-
faqrnda (Ьiгzапсirli oliD lr ахmlпэп D qahýl чаг
чэ опlаг ciddi mfivafiq ardrýllhqla yerloqmiqdiг. Qismэп ki9ik
оlап Ьеlэ DNT mоlеkчIчпчп Ьiгiпсi qчrчluEunu miiаууэп etmak
эtiп lг iinki, ьчrаdа сэm ч azo t asasl чо az m qdагdап

metlIlаýшlý mlпог lаr чаr. Lakin ,l975- эг агаslп а-cl l
dana gэlэп 2 perspektiv metod, Ьiг stга gэtiп|iklэгi аrаdап qal-
drгdl. Опlагdап Ьiri F.Sепgег va R.Koulsonun, ikincisi
A.Maksam va V.Qilbertin taklif etdiyi iisullaгdrr (F,Sепgег va
V.Qilbert Nobel mffkafatr lачrсаtlаrrdrrlаг). ТэkliГ оlчпап mе_
tоdlаг daha da tэJKmillaqmig, flчогеssепt niganlaqmrg DNT-nin
istifada оlчпmаsIпа Ьаqlапml9dlг, Sчрегkоmруutег texnikasrnln,
qurulu9u qаЬаqсаdап miэууэпlэ9dirilmig oktadezoksinuklcotid-
lэгiп tэtbiqi чэ s., artlq sцtkada l milyon ND сЁtii aгdrcrllrýtnr
miiаууэп еtmэуо imkап чегiг. Insan gепоmчпчп 3 millуагd ND
cl]tiindэn iЬагеt aгdrcrllrýtnt miiэууэп еtmэk ti9tin artrq xiisusi
рfоqгаm mбчсчddчr (АВý, Yaponiya, Rusiya).

og"r l985-ci ild biгlа5mэпi п
lugu буrэпilmigdirsэ, сэmi iki il sопга bu rэqаmь lrlпсt qчгч
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l4020- э atdl. Rаqаmlэr.iп tаГэгri.iаtlпа чагmаdап a;aýldakr
сэdчаldэ Ьэzi genom чэ gen lэтdе ND-ciitiiniin miqdarrnl чегiгik

Genin biTinci qчгчlчq чпчп mii
ргаkti iэhэmlууаtаdэm Саdчэldап gбгiiпЁr ki, tnsanlnlr.
leykosl аr lп еr genr 520 ND-ciitundan iЬаrэtdiг. опчп

еу osl lпэ eTt ik
оsеslаrэ miihЁm tэsir gбStагэп ln-

1 zэп
t

te пrп sintezi frqiin mR э lr. en miihэп-
disliyi iisullarr i|э E.,coli DNТ-siпэ qogulmuq inte ёгопчп bio-
sintezini tэmiп еtmауэ imkan чегir. Наl-hаzlгdа ýemyakin М.М.
vo Ovginnikov Y.A. adrna bioEzvi kimya institutunda iпtеrfеrоп
эmаlэ gэtiгап Д,.соli gtammr аltпmlgdlг.

Сэdчаl 7

Вiгiпсi qurulugu tam agrlmrg Ьэzi gепоmlаr
чэ genlarda ND ciitlarinin sayr

Gепоm ND-ciitfl
sayl

Gen ND-ct]tii
sayl

Basillus subtilis
(qrаm miisbct
bakteriyalar

42l480 insantn
еmЬгiопаI

qlobini

l 1з76

Tttiin xloгoplastr 155844 Воу hогmопч 2600
Adenovirus з59з7 Salmonella DNT-

polimerazasrnrn
B-subvahidi

l98б

insan чэ бkfiz
mitoxandrisi

l6659 Тл faqrn DNT
liqazasl

l4б9

kalam mozaikast
чiгчsч

8031 insan insulini l430

М l3 bakteriofaq 6407 Na+,K+, АТF-
azantn В-
subvahidi

912

DX- l74 virus 5 386 ts QMF fosfodie-
stеrаzаslпrп
T-subvahidi

779

Меуmчп SV-40
чtгчSч

insantn levkosi-
tаг iпtепfеrопч

524з 520

l5б



DNТ-пiп ihiлсi quulasu

Tabii DNT molekullarl эksаr hаllаrdа Ьir-Ьiгi ilэ qагgrhq-
h sarnml5 iki polidezoksiгibonukleotid zспсiтiпdэп tagkil olun-
mчgdчг. (Вэzi faqlarda DNT Ьirzэпсiгlidiг). Bir zэпсiг spesifik,
bir-birinin эksi gэkliпdа ND qаlщlагшш агdrоlьqlаппdап iьаrэt-

dir. Коmрlеmепtаr azot asaslart Ьчгаdа N.-оlаqэlагi ilэ Ьiтlэgir.
zэпсiтэ /vtЛz- А - А - А - С - С - С - Q - Т - Т - Т - С -wVrл zэпсiгаllllllгllll
zэпсiгэ ллл- Т -т- т -Q-Q -Q_c _А -А _A-Q_a^^^ zэпсiю

(8) (ь)

%-(' 'F{"
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о
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о
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$akil 19. DNТ-пiп В fоrmампп sxemi (izah mаtпdа)

157

з,5,

о
СН:

о

5, з,



ýэгаitdап astlt оlагаq DNT molekullarr miixtalif sapvari-

kгistalik nizamlr qurчlч9lаr Eaklinda mбчсчd оlчгlаr, Опlаrrп l0-

J^rr 9o* пбчii alrnmrqdrг. А, в, с, Т - fоrmаlаr rепtgепStrчktчг

analiz metodu ilэ бугэпilmi9dir, Bu fоrmаlаrdа DNT qчгчlч;ч-

п.r, t-r-l plant sахlапtг, lakin hэг Ьir kопfогmаsiоп mоdiГlkа-

siyanln Ьir siга раrаmеtrlеri fэrqlапiг, l9-cu gэkildэ DNT-nin (В

fоr-чr,rr,r, moj,ellari veгilmi5dir, Вчrаdа а - DNT-nin hacmli

modelinin fotogэkilini, (b-poli ND zапсirlэriпiп уеrlэqmаsi sxe-

mini чэ С-н-эlаqэlагi эlаqэlэгi ila Ьirlаqэп iki zэпсiгdаki kom-

рlсmепtаr аsаslагrп уеrlэ9mэsi sxemini aks еtdirir,

DNT konformasiyastnrn kaskin dayi9mosi А Гогmапrп В-

уа kеgmэsi zamant baq чегir. Bu ttayiqiklik xiisusэn бzЁпfr B-D-2
b"roiro.iborurrln Гэzа qчгчlчqчпdа Ьа9 чегir, 8-ci сэdчэldэ

DNТ-пiп bazi konformasion vэziyyatlarinin sасiууэsi veTilmiqdiг,

Сэdчэl 8

DNT-nin bazi kопГогmаsiоп чаziууаtlэriпiп saciyyasi

А
fоrmа

в
fогmа

с
fоrmа

т
fогmа

Нэr Ьчгчmа dЁ9эп HD ciitii-
niin sayt
Оsаslагtп miistэvisinin spiralln
охчпа gбгэ эуilmэ bucaýl
Sрiгаhп охч аtгаftпdа аsаslагrп

dбпmа bucaýl
Коmрlеmепtаг сiitlагiп spiral
охчпdап olan mэsаfаsi, пm-lэ
Sрiгаlrп hiindiirltiyfr iizгэ HD
qaltqlaгt araslndakl mэsаfэ nmJa
Коmрlеmепtаг аsаslагtп mirstэ-

чilэri aгaslndakt bucaq

ll

20

з2,,l

0,425

0,256

8

l0

-1

зб

0,06з

0,33Е

5

q5

,6

з8,6

0,2lз

0,зз2

5

8,0

6

45,0

0,l43

0,304

Qeyd etmak laztmdtr ki, qэгаitdэп asrlr оlагаq hiiceyroda

bu fогmаlаr biTi digэriпа kе9ir. Replikasiya igtп B-forma daha

aclekyatdt,b- transkripsion рrоsеslэr iigЁп daha olveгi9lidir,
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YЁksok quгuluglu хгоmаtiпdа чэ bczi чirчslаrdа DNT-nin ylýIl-
masl (qablagdrrrlma) iigiin С-fогmа alveгi9dilir чэ s.

DNT_nin рriпsiрсэ уепi Z ve SBS Гогmаlаrr da mэlчrп_
duг. l979-сч ilda A.Ri9in lаЬогаtогiуаslпdа kэqч edilmi9 Z-
fогmа, sola burulmug polidezoksiribo НD-zапсiгiпdэп iьагэtdiг.
Вчгаdа fоrmа qгчрlагr Z-Гогmаdа уегlэ9iг. Z-DNT-nin diаmеtгi
1,8 пm (В-fогmаdа 2,0 nm-dir). Вчrчmdа эsаslалп sayl l2, bu-
гчmаfаýl mэsаfа 0,34 пm, asaslaгrn spiral охчпа gбrэ эyilmasi 7О_

diг. Z-fогmаdа 1 nбv (А va В-dэ 2 n<iv mбvciidduг) var. ТэЬii
DNT mоIеkчllагrпdа А, В чэ С fоrmаlагtп, eyni zаmапdа Z
Гогmапrп sol sаhэlоriпiп пбчЬэlа9mэsi giiman edilir. DNT-nin
Ьiг stra mctabolik рrоsеslэrdэ igtirakrnda Z Гоrmапrп igtirakl
miimkiindiir, Z-fоrmапlп igtiTak etdiyi sаhэlэr''qаупаr n<iq tаlаг''
аdlапrгlаr. SВS-DNТ-dэ polidezoksiгiboHD zэпсiгlэгiпiп qаг9l-
ltqlt sartnmast уохdчг. Вчгаdа zэпсiгlэг DNT-nin eyni рагаmеtг-
larinda уапЬауап уеrlэ9iг (ingiliscэ'sade Ьу sade'- SBS Ьчгаdап
gcitiirnliib). Вчпlагdап baqqa H-DNT-(3qat frаqmепtli), iiglincii
quruluga kegid formasl hesab еdilэп 4-qat sрiгаllr DNT fоrmаlа_
гt da mэ[чmdчг. Bu va digar fоrmаlаrп mёvcudluýu DNТ-пiп
ikiпсi qurulusuпuп diпаmik olduýuпu va m хlаlif lasirlar паliсаsiп-
da kопfоrmаsiоп kegidlara mаruz qala biIdiyiпi gёstarir.

DNT-nin bispiral qurulugu Ьiг zэпсlr hйdudunda da Ьа9
чеrэ Ьilэг. Bu о zaman Ьа9 чеrir ki, DNT-nin kоmрlеmепtаг zэп-
сiгlаriпdа раliпdrоm sаhэlэгi оIчr ("palin' учпапса 'gеriуэ,
"drоmе'isэ "qaglram" lеmаkdiг). Вч sаhэlэrdа poliHD zапсiгiп_
dэ iki tоrаfdап eyni охчпап эsаslаr уеrlа9iг. Odэbi dildэ dеsэk,
Ьuпч Ьеlэ ЬаЕа df,;mэk оlаг: 'Еу mоlэk kэlэm уе", bunu biгlikda
yazaq, "еуmэIеkkаlэmуе" sбzii эksiпа dэ eyni охчпчг. Раiiпdгоm
saholari DNT mоlеkчlчпчп elc уеrlэгi ti9in saciyyэvidir ki, ога-
da fеrmепtlог va tanzimlayici ziilallar vasitэsilc DNT qurulu9unu
"tапrуапП sаhаlоr mбvciiddiir,

Giimап оlчпчг ki, раliпdrоmlаr DNT-nin iigйпсfr qчгчIч-

ýч U9iin (dбrdlfi sрirаllаr) manbadir.
Раliпdrоmlаrlп kagvi gеп muhэndisliyinin inkiEafi iigfin

9ох miihiim amil oldu. Веlэ sаhэlэгiп mбvcudluýu rekombinant
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DNT (rDNТ) mоlеkчllагr almaýa imkan чегdi, Вчгаdап isэ, rе-

["Ьй"r' iir""rrэ чэ rеkоmЬiЙпt оrqапizmlэг almaq fl9iin yol

a9rldr.

DNТ-пiп iigiiпсй qiirfil 9

Tabii DNТ,lэгiп аksагiууэti хэtчагi fоrmаdаdtгsа, Ьir sIra

ui.u*t".rrr, i"qlчгrп хlоrорlаstlагtп, mitохопdгilэгiп, sепtгiоllагrп

";;;;;i;i;i;zmidlэгiп 
DNT molekulasr hаlqэчаridir, Нэг iki

пбч DNT-laiin rigiincrl quгulugu sрiгаllаqmа va sчрегsрiгаllаq-

.nru."ru" qala Ьiliгlэг, Eyni zamanda .-ьпlЁп Рлu 
Гоrmаlаr

;t;:й.-" ainabiK kеgidlаrlэ аlаqаdаг ola Ьilirlаr, 20-ci, gэkildа

;i{i; iigffnciilii qurulu5una maxsus Ьеlэ dinamik kеqidlэг

gаstэгilmi9dir. DNT-nin suреrsрiгаl чэziууэtэ чэ gегrуа кеQmо_

ir"iZ i"iirr"лrrazalar аd]lалао fэzа qчгчIчЕчпч dэуiqdirэп fеr-

mепtlэr mбчсчddчг.

ф

d а

ll

DNT-qircrn

ьс

$akil 20. DNТ-пiп III qurulusuпda diпаmik kegidlariп sхеmi

Eukariotlartn хгоmоsоmlагlпdап ayrtlmt9 DNТJагiп

tigiincff qчгulч9lагtпtп miiэууэп edilmэsi Ьiг srга 9эtiпliklэгlэ ala-

qid"rd,r. ТэtЬiq еdilэп metodlar DNT-ni tam nativ halda ауrг-
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mаВа imkan чегmir чэ DNT qisman deqTadasiyaya mэгчz qаltг.
Вчпdап bagqa fr9iiпсi qчгчlчýч saxlayan zfflal hissэdап DNT-ni
aylrmaq da gэtiпlik tбrэdiг. Dezokýinukleoprotein (DNP) tarki-
binda DNT-nin quгulu;unu, niiva xIomatininin чэ хrоmоsоmч-
nun quгuIugunu буrапmэklэ mfiэууэп etmck оlаг. Хгоmаtiпdэ чэ
хrоmоsоmlагdа olan DNT dэ superspiral чэziууэtdэd.ir. Хrоmа-
tinin DNT-sindэ yiiksэkspirallaqmanln birinci sэчiууэsi histonla-
rrп kбmэуi ilэ sлlanlhr (gakil 2l).

LiдLсr DNТ

цiвtоцlrпл okhmori
(н24 IrЦ н3 !л н4ь

$akil 2l. Nuklеоsопuп пodeli

Нistопlаг DNT-nin uzunluýu 200 HD aгdrcrllrýrna yaxln
hissэlэriпi zэЬt еdэrаk, хrоmаtiп qчгчlчýчпчп еlеmепtаr vahidi
пuklеоsоmu эmаlа gэtiгiг. Nukleosom zапсiгi бz nбvbasindo
хrоmоsоmа kondensasiya оlчпапа qаdэг ikinci чэ sonгakr tartib-
li sрirаllаг уаrаdrr.

2l-ci ;эkildа пчklеоsоmчп qчгчlчgч va 22-ci gэkildэ isa,
(А,В) хгоmаtiпdэ DNT-nin sчрегsрiгаllа;mа sэчiууэlэгi чегil-
mi9diг. Bu sэчiууэlэгiп daha эtгаflr izahl, NТ-lэгiп digаr пбчlэri-
nin quгulugu va funksiyalarr haqqrnda geniq mэlчmаt sопгаkt

miivafi q Ьбlmаlэrdа veгilmigdir.

16l

Е

l.'

1'|в

DNTara rнgt 7irall



Metafaza
хrоmоsоmц

Sчрегýрirаl
(d=200 пm)

Nцklеоsоm

300 ппt

solenoid
(d=]0 пm)

Хгоmаtiп Sap
(d= l0 пm)

Hislonlar

J

а

DNT (d=2 пm)

xromatidloг (J=700 пп)

2 пm l[ ппr з0 nln

iýB
ь
ь

ь
т
Dtffuz

хrоmаtiп

l400 пm

5(Ю пm

КlаsLегlэýmiý
хIоmапп

?tЮ пrп

DNT Nukleosonl solenoid

l4o0 лm

ь -*
ь

Ёl
Копdепslэýmiý

хгоmаtiп

хrоlлоýоm

$akiI 22, DNТ-пiп superspirallaýlпa daracalari
( Ьах Eukariot xromosoпlar mm guruluýu )
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Gепlаr va хrоmоsоmlаг. <<Gen> anlaylgI

l9 чеriпiп tэd
mэlчmаtlаrtп dagtylctsrnrn DNT оldч ц sfrbut edildi. Molum ol-
u ,D ч yanr бziiпЁп polinu ео zэпсlг уч

azot asa rnln rl_m

сЦэЩif--
Funksional

пlэrd mib
ikd хrоmоs

NT mоlеkчlчпчп эп эýаs hissоlэri
ondel gonetik asl) деп de-

(fcnoti-

п m егl е э ata е-

pinin) me d
Мэsэlэп pl lп чrчlч ýч to

stnr tэmiп еdэп hissэsi du ulu ч.
u un Ьir fenoti ik alamati hesab

lq arr biitiin ziilаllаг

еdiliг. SопгаIаr genin molekulyar tагifi me dаfэ
ьela са _cr llda в lvaE. tчm tэrэfiпdап edildi: Gеп,-

€tik mаtеriаllп mffэууеп Ьir fеrmепti kodla9dtran fга menti-
dir кЬir еп Ьir fегmепt> о

lr Ьiг ziilal> fогmаstпI almaqla daha flmumi mэпа kэsЬ(( n-
etm эЬа adt а еп rl ý

fermentativ illэг чэ опlаr оrqanizmda bir stга
digar funksiyalarr da уеri пэ еtirirlэr,

э umduT ki, Ьэzizfttаllдr_(m чltimегlаг) Ьiг nega poli-
tid zэпсirlэriп mч аr. Веlэ zf,l

q isminda
dan (hоmоmчltimегlэг), опlаr eyni Ьir
Lakin, diger ziilallarda еtегоmч ltime

ln чгчlч u еупi olduýun-
епlэ kodla9drrrla эr эг,

amlntu aгdrcrllr гэ Ьir-ьiriпdапп

salсп, eritгosi tlаriп hеmо lobin ziilalr iki tip - с чэ Р polipeptid-
эпl агэt ir ki miixtэli ln quru u9a mal dirlэг.
di hanrlya mа lu u ki c[ чэ polipeptidlari miii с

s агrdrr. Вчпа gбrэ da еп чэ h
аqэпl daha daqiq, <Ьiг gеп - Ьiг polipeptid> hipotezi vasitasilэ
а э ilэгik.эЬ

еtmэk laztmdir ki, Ьiг пе9э sэЬэЬdэп gепlагiп sэr-
bast irsiууэt vahidi olmast haqqrnda tаsаччЁrlэг hаzrгdа kёhпэl-
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ml h
п

ччэlа, 8еп funkSi asln
bir hissэsi dэ еrБа уеtiгэ Ьilir (RNT-viruslarda Х lt(lnclsl.

nuklein tur чsчпчп е ni Ьir stгч tчr frа mentinda iki Fxl74
da) чэ ii G4 lп п ola Ьilаr va hэmiп fгаqment ikiaqln

чач9m alif zЁlalr kodlagdrra Ьilэr]Ёgiiп ciisti, ечkагiоt огqа-
nizmlarin чэ l vlr S azl хгоmоsоm hissаlэгi-

rапs lyasi ast пэtiсаsiпdа ох чzчп, qеуri-fэаl oli cpti sэ-
э or эmala r чпlаг xЁsusi рrоtеiпаzаlагlп kбmэуi с

л

раг9аlапагаq fэаl ziilal mоlеkчlч (molekullarr) эmаlа gэtiгiгlэr
ч Dбгdiiпсчsч, ечkагiоt htсе rэlэrdа чэ arxebakt

fasilэli (fгаqmепtаг) qчrчlч а mаlikdiгlсг: bu

9ч-Б?Б rn ardrcrllrýlnr kodla dlrап о

аr
ауrllm е

о чпmа апS
lnclSl insanda ча

hэlэr ekzon-
пtrопlаr)

anla

n

r-о ч[iпlэriп sintezinэ пэ
qanlzmln аг inkiqaГr pлosesinin gedi5indэ fо . Vali-

а еп эгlп а п|z а гI seqmentrl-a
lэг idir irsап бtiiгЁlэп yungiil zапсiгlагiп Y-, С- va G-, а lr zэп-

"iББ isэ, Y-, С-, G-, чэ D-sеqmепtlагidiг. .Хгоmоsоmdа bu
sеqmепtlаг biT-birindan kiГауэt qэdэr аrаlr уеrlэqmiqlаг. Postem-
Ыional dбчгdэ геkоmЬiпаsiуа mехапizmlэгiпiп komayi ila lim-
fosit htсеугэlагiпdа mЁхtаliГ sоqmепtlаr Ьir-Ьiri ila Ьirlаýэгэk,
miiэууэп immunoqlobйin molekulunun hаzlr genini amola gati-
гiгlэг (9ak.23).

f , Nэhuуаt, alttnctst, эksэт огqапizmlэгiп genomunda хго-
mоsоmuп iг hissэSlп an аr hissas lпэ sаг yerlnl ауlýсп0s

гап роzоп lага tэsаdflг edilir.
--T.yd edak ki, gепlэгiп hаmlsrпtп sоп ekspгessiya mahsul-

lагI ziilal deyil. Вэzi gепlэг, hэmgiпiп RNT-nin miixtalif пбчlогi-
ni (пRNТ,гRNТ) kоdlа;drrrrlаг. Polipeptid zэпсiгlаri чэ RNТ-пi
kodlagdlTan gепlсгэ stгчktчr gепlэгi dеуirlэг. Bununla yana9t,
DNT-da tanzimlэyici gепlэг dэ mбчсчddчг ki, опIагlп эsаs rоIч
strчktчг gепlагiпiп tгапskгiрsiуаstпr tэпzimlэmаkdап iЬагаtdir.
Tanzimlэyici gепlэrэ ргоmоtогlаrl, ореrаtогlаrl, аttепiаtогIагl va
s. misal gбstэгmаk оlаг.
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веlэliklэ, gепlэr 9ох miiгаkkсь qчгчlчýа mаlikdiгIэг. оп-
lаr hэmigа ýоrЬеSt deyil. Gепlэrэ хгоmоsоmчп ciddi mehdudlaý-
dtrtlmtg va mэkапса fiksэ olunmug hissэsi kimi baxmaq duzgiin
olmazdl. GепIаrэ holэl.ik Ьirmапаlr ;эkildа tэrif чегmаk gэtiпdir.

$akil 2 3, imtпuпоqlоьuliпiп yiiпciil zапсiriпi kodlasdtraп
gепlаriп qruplasmaM,

а-еmЬriопаl хrоmоsоm; b-yetismis (formalasmts ) хrо-
mоsоm (i1 va i2 iпlrопlаrt gёstarir): с-уйпgii! zqпciri
kodlasйran mRNТ; g-itпmuпоqlоЬuliпiп уйпgiil zaпciri

Хrоmоsоmцп qчrчIчýч

Hazlrda рrоkаriоt va eukariot огqапizmlэгi Ьir-Ьiгiпdап
fаrqlэпdiгэп 22 iimumi эlаmэt miiеууэпlо9dirilmi9diг. Опlагrп Ьir
qrupu bu огqапizmlэriп хгоmоsоm qurulu;u ilэ аlаqоdаг оlап
fаrqlэгdir. Рrоkаriоtlаrrп genetik apaгatlnr nukleoid taýkil еdiг.
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Bakterial htсеугэпiп Ьбучmэ 9эгаrtiпdэп asth оlагаq nukleoiddэ
Ьir чэ уа Ьiг пе9э idcntik хгоmоsоm ola Ьilаr (Ьаktегiуаlаг hар-
loid orqanizmlordir). Bakteriya хrоmоsоmч oz quгuluguna gбга

kovalent qapalr DNT molekuludur. Мэs., Е.соli-dэ хгоmоSоm
4000 kb' nukleotiddэn iЬаrэt olub. хэtti uzunluEu l mm-с Ьэга-

Ьэгdir. Вч, bakteriya hiiceyrasinin бziiniin uzunluýundan l000
dэfа Ьбуffkduг. Опа gога da, DNT hiiсеуrэdэ son dэгэсэ ytýcam
vaziyyэtdc уеrtаqmэlidir, Lakin, bu yrýcamlrýrn sap yumaýrnda

olduýu kimi fоrmаlаqmаsr mflmkiп deyil. Qfrnki, hffсеуга tsikli-
nin miiхtэlif mэrhэlаlэгiпdа кrоmоsопчп ауrl-ауrl sаhэlогi-
gепlэri ekspressiyaya mэrчz qаhг, уэпi хrоmоsоmчп gen sahalari

mЁxtal.if fегmепtlэrlэ tэmаsdа
оlmаItdlrlаг. Ваktеriуа|агdа
хгоmоsоmlагtп yrýcamlrýr,

DNT-nin ilgэk gэkliпdэ burul-
mast ilэ tamin edilir. Вiг хго-
mоsоmа dii;эп Ьеlэ ilgэklагiп
sayr 12-80 агаsrпdа ola Ьilэr
(qak.24). ilgэklаг nukleoidin
mэгkаziпdаki бzаkIэ xiisusi 4,5
S RNТ-пiп kбmэуi ilэ Ьirlаqir.
Bundan ba;qa, nuklooidda
DNТ-пiп ylýcamlagmasl, опчп

$эkil 24. E.coli хrоmоsоmuп- quгulugca eukariotlarrn histon-
da DNТ-пiп ytýcam lаrrпа Ьапzэуэп 30 tip zfilalla
уеrlаsrпаsiпiп sxemi Ьirlэýmэsi hesablna da Ьа9 чега

bilir.
Ечkаriоt hiiсеуrэlаrdэ хгоmоsоmuп qurulugu daha mii-

rakkabdir. Eukariotik хгоmоsоmчп hэr birinin tэrkiьiпэ Ьir
аdэd хэtti quгuluglu, uzunluýu Ьiг пеgэ sп-а 9atan DNT mо[еkч-
lu daxildiг. Вчпчпlа Ьеlэ, mitozun metafaza mэгhоlэsiпdэ miiqa-
hidэ еdilэп хIоmоsоmuп uzunluýu mikrопlагlа бlg[liir. Ba;qa
sбzlэ, DNT хгоmоsоmdа о qсdаr уrýсаmlаgtг ki, опчп uzunlu!,u

' kb - kilobz nukleotid ciitiiпOn miqdaг vahididiг. lkb=l000 nukleotid cЁtii
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tэхmiпэп 10000 dэfа qlsalmlý оlчг. xromatinin qurulugunun
mUхtэlif Ёsчllагlа tэdqiqi gбstагdi ki, хrоmоsоmdа DNT-nin Ьir
nega yrýcamlagma sэчiууоsi mбчсчddчr чэ hэr Ьir sачiууэ, пdч-
ьэti уепi sэчiууэпiп stгчktчrчпчп tэгkiьiпэ daxil оlчr.

хгоmоsоmlагtп ytýtlmasInm Ьiгiпсi sэчiууэsi ilk dafc
l974-cii ildэ elektron mikroskopunun kбmауi ilo miigahidэ edil-
migdir. Bu stfuktur tэkгагlапап пчklеоsоmlагdап чэ опlаrt Ьiг-
Iаgdiгап linker sаhаdэп iьагэtdir. Наr Ьiг пчklеоsоmчп tаrkiьiпэ
8 эdэd histon zrilalr (оktаmег qчгчlч9) ila elektrostatik qiiччэIог
sауэsiпdэ Ьirlэgmig 146-148 nukleotid cЁtiindan iЬаrа1 DNT
fгаqmепti аiddiг. оktаmеr hэг Ьiгiпdэп Ьiг cit olmaqla 4 tip his-
tоп zfflallndan эmаlэ саliг: н2А, н2в, Н3 va Н4 (Ьах IIl ? Ь
DNT-nin iigiincЁ qurulugu gэkil 20). Вчпlаг Ьirlэgэrаk qalrnlrýr
5,7 пm, diаmеtгi iso, l1 пm olan disk аmэlа gэtiгiгlаr. Diskin sot-
hiпэ DNT-nin superspirallagmtg fгаqmепti 1,75 dэfэ dоIапrг чэ
nukleosom liпkегiпэ daxil оlчr. Вч sаhэ DNT-nin nukleosomdan
glxan чэ пбчЬэti пчklеоsоmа daxiI olan bisssaloTini аlаqэlэпdirir.
Liпkеr sаhэdэ DNT Ьir adad Hl histonu ilэ Ьiгlеgmi;diг. Вчгаdа
DNT frаqmепtiпiп uzunluýu miiхtэlif toxumalarda miixtalif oIa
biiir. опа gоrэ dэ, оktаmеrlэ Ьiгlэ;ап nukleotid сiitlэгiпiп sayl-
пlп doyigmaz olmastna Ьахmауаrаq, hаr Ьir пчk|еоsоmа diiqan
DNT frаqmепtiпiп uzunluýu l55-2l0 пukleotid cfftt аrаslпdа
dэуi9ir.

Belaliklэ, DNТ-пiп tаkгагlапап Struktur еlеmепti пuklео-
sои аdlапап I yrýcamlagma dаrэсэsi аmэlэ gоliг. Bela hamcins
fiЬrilуаг nukleosom ipinin diamctri -l l пm-diг. Yrýcamlagmanrn
ilk sэчiууэsiпdо DNТ-пiп ba9lanýrc хэtti uzunluýu 6,5-7 dэfа qr-
salmtg olur.

Ечkаriоt хгоmоsоmlагrпdа DNT-n iп ylýcamla9mastnln ll
sэчiууэsi zэif dуrапildiуiпdэп 0, miixtalif hiроtеzlэгiп рrеdmеtiпэ
gечrilmigdir. M92+ iопlаrtпtп i9tirakr ila miiхtэlif пiiчэ ргераrаt_
IаrIпdап tасгid edilmi; хrоmаtiпiп еlеktгоп-mikгоskорik tэdqiqi
zamant, diametri 30 пm olan ГiЬrilуаr strчktчг mчgаhidэ odil-
miqdir. Bu strukturda пчklеоýоmlаr struktur oxuna регрепdi-
kчlуаr уеrlэgmig раrаlеl сэrgаlаг аmэlа ссtifirlэr. Вчпчп эsastnda
пчklеоsоmlапп solenoiddэ ytýllmast modeli tэklif edilmiqdir, Bu
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mоdеlэ эsаsап, nuklcosom sapl Hl histonunun kёmayi ile sрiгаl-
lаqагаq, solenoid qчгulч;ч эmаlа gэtiгiг. Bu sрiгаlrп hаг addrml
бziiпdэ б-7 nukloosomu Ьirlэqdiгir. Аddrmlагrп qalrnlrýr 1 1 пm-э
ЬэrаЬоrdiг. Qeyd еdэk ki, solenoid boyu onun diametrinin dэу-
igmэsi mff9ahida edilir, Вчпчп solenoidin quгulugundakr qсуri-
mffпtэzэmliklэ baýh olmasr giiman оlчпчг.

веlэliklэ, sоlепоid stгчktчr DNT-nin xгonratindaki ikinci
yrýcamlaqma sэчiууаsi kimi qэЬчl оlчпчr. Bu saviyyoda DNT-nin
xctti uzunluýu 50 dэfэуэ qсdаr qtsaItr.

МЁаууап edilmiqdiг ki, hаг Ьiг хrоmаtidiп daxilindэ l0_

l5 пбч qeyri-histon ziilallaгdan ibarat xiisusi stгчktчr mбчсчd-
dчr. Вч ziilallaг Ьirlаgэгаk xromatidin daxili охчпч - Kskeletini>
эmэlэ gatirirlar. Хгоmаtidiп daxili skeleti daha Ьiг dэfэ spiral
qaklinda Ьчгчlmчg solenoidi (bu dаГа опчп diametri 30 пm-dэп
200 пm-э qаdог уiiksэliг) ilgэklаг qсkliпdэ ozuna Ьirlаgdiгmэуэ
хidmэt еdiг. Bela solenoid ilgэklаriпiп hэr Ьiriпiп uzunluýu 70-90

mikrоп, onlarrn tаrkiЬiпэ daxil оlап nukleotid сfftIэгiпiп sayr isэ,

50-200 kb-dir. ilgэk skeleta Ьirlэqэгkэп опчп оха daxil olma va

9rxma поqtэlаri Ьir-Ьiгiпэ maksimum dэгэсэdэ yaxrn уегIэ9iгlаг.
DNT-nin хгоmоsоmdа IIt yrýcamlaqnra sэчiууэsi bela fогmаlа9rr.

Bu sэчiууэ хrоmаtidiп ilgak modeli adlanrr. Bu sачiууэdэ DNT
molekulu бz xatti чzчпlчДuпч 800 dаfэ azaldrr (Ьах qэk.22).

DNT-nin tаsчiг olunan hаг ii9 yrýcamlagma dэгссэsi, yal-
nIz intorfaza mаrhаlэsiпdэki хгоmоsоmа gamil edilir. Lakin, mо-

lчпTduг ki, hiiсеугэ tsikliпdэ mitoz Ьбliiпmэпiп ргоfаzаsIпdа
хгоmоsоmlаг эlача olaraq qaltnlaglr чэ, hctta, опlаrl adi igrq

mikгоskорчпdа gбrmаk оlчг. Gffmап еdiliг ki, Ьеlэ эlача qalrn-
la;ma чэ yrýcamlagma mэhz xromatidin daxili zЁlali skelet oxu-
nun konfiq чгаsiуаslпrп dэyigmasi hesabtna Ьа9 чегiг,

Веlэliklэ, ечkагiоt хrоmоsоmчпчп бlgiisii, опчп tагkiЬiпа
daxil olan DNT-nin uzunluýu ilэ miiqауisэdа l0000 dэfо qrsalmrg

оlчr, Lakin, tээссfiЬ dоýчгап оdчг ki, bela уffksэk yrlcamlrýa
malik olmastna Ьахmауагаq, DNT-nin istanilэn sahasi istопilэп
anda gспlагiп ekspressiyastnt tэmiп еdэп fегmепtlэгlа аlаqэ уа-
гаdагаq, опlагrп katalitik funksiyalaгtnr уетiпэ уеtiгmэlагiпа im-
kап чегiг.
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Хrоmоsmlагdа gепlаriп diizfflffgii

Ргоkагiоt htсеуrэlэriп хrоmоsоmчпdа gепlаг ardtctI уег-
lэqmiglэг. Опlагlп уегlэgmэ istiqamэti eynidir (kоliпеагdrr). 5'_
sonluq хгоmоsоmчп baqlanýtcr, 3'- sonluq isэ, опчп sопчdчr.
Bagqa sёzlэ, genetik malumattn геаlizэ edilmosi ргоsеslаri (tгапs-
kгiрsiуа, translyasiya) 5'-+3'istiqаmэtiпdэ Ьа9 чеrir. Genda olan
nukleotid aгdrclIlrýl fasilэsiz оlаrаq (пбqtэsiz, vergiilsuz) tiziinda
malumat sахlауtг, Ваýlгsаq gорсiiklэгiпiп K-l2 qtammrntn хrо-
mosomunda gепlогiп уегiпiп miiэууап oIunmasr (хrоmоsоm xari-
tэsiпiп tэгtiЬi) B,C.Bekmanrn fэаliууэtilэ srx эlаqоdагdrг. Веlэ ki,
эgэr Ьаýrгsаq gбрсчучпliп 2-3 miп gепiпdап l96l-ci ilda yalnrz
60-r аgkага 9tхагllmlб va <хатitэdэ> усri miiауэпlэ9diгilmiqdirsа,
hаzlгdа Ьч гэqэm 1000-i kеgmi;diг. Qeyd еdэk ki, хгоmоsоmdа
bu чэ уа digэr gепiп уеriпi (lokusunu) Гаsilаlэгlэ арагtlап
konyuqasiya ргоsеsiпiп kёmауi ilэ miiоууэп еdiгlаг (qэk,25). Еlэ
bu sэЬэЬdэп хагitаdа gепlсг araslndakr mэsаfапi dаqiqэ ilэ
оlgiiгIэr. Olgti vahidi isa, 1 dэq. qabul cdilir. Мэsаlап, E.coli-do
btitciv xromosomun (4000 kb) dопоr hriсеуrэdап геsiрiепtэ tam
бttr0lmэsiпа l00 dэq. vaxt sэrf odi|iг. Konyuqasiya zamant
DNT-nin бtчгiilmэ siiгэtiпiп sabit olduýunu лэzагэ alsaq, mэlчm
оlчг ki, хrоmоsоm хэritаsiпiп l dэqiqэsi 40 kb nukleotjd ciitйn-
dэп ibarot DNT sahasinэ uyýun gаlir.

ýakil 25. DNТ-пiп kопуuqаsiуа yolu ila ёtйriilmаsi
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Ваktсгiуа хгоmоsоmч hаlqэчi qurulu;lu olduýundan E.coli-
nin хгоmоsоm xaritэsini uzunluýu 100 ЬэrаЬэr hissoya ЬбlЁпmiig
9ечгэ kimi tэsчiг еdiгlаr (qak.26). BaglanýIc nбqta (0 va уа 100

daq.) kimi 9эrti olaraq treonin орегопчпчп geni (thr) уеrlэ9эп lo-
kusu gбtiiгiirlэr. Digэг gепlэгiп yerini isэ, konyuqasiya zamant 0
dэqiqэdэп Ьа9lауаrаq uyýun lokusun геsiрiепtэ бttгilmаsiпе la-
zrm olan dэqiqэlэгiп sayr ila miiэууэп еdiгlаr.

1':\

li

ýakil 26. E.coli К-12 ýlаlпmшш хrоmоsоm xarilasi

l970-ci illаrа qэdэг bela hesab ediliгdi ki, рrоkагiоt va
ечkагiоt gепоmlаrt агаstпdа pгinsipial fэrq, yalnrz gопlэгiп
saylnda ola Ьilаr. Lakin, nuklein tчrgчlагtпш reassosiasiya tsul-
larrnln takmillogdirilmesi sayasinda mэlчm oldu ki, ечkагiоt
DNT-sindэ 9oxlu sayda tэkrаг оlчпап аrdrсlllrqlаг mбчсчddчг.

Orqanizmin пбчiiпdап astlt оlагаq, tэkrаг olunan агdtсtl-
ltqlara gепоmчп l0-70%-i digtr. Тэkrаг olunma tezliyindэn astlr
оlагаq Ьеlэ aгdrcrllrqlaгr iki qгчра Ьёlfiт|эг: yiiksok tэkrаrlапап
ardtcrlltqlaг - satellitlar DNT-nin 5-15%-ni tэgkil еdir. Оп|аг
бzЁпdа l0-a qэdаr nukleotid ciitff ЬirlэЕdiгir чэ Ьir DNT moleku-

t
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lunda l mlп. dэГэ tэkrаг|апа Ьilirlэr. Satellit DNT Ггаqmепtlаri
пэ zfrlal, пэ dэ RNT iiqiiп qэliЬ rоlч оупаmlrlаг. Опlагlп, homo-
loji хгоmоsоmlагtп ауrrlmаlагt zamanr stгчktчr Гчпksiуаlагlпr
уегiпа уеtirmаlагi gflmап cdilir.

Zaif tэkгаr оlчпап aгdlctlitqlaгrn paytna isэ, кrоmоsоm
DNT-sinin l0-30%-i dii9Ёг. Опlагrп tаkrаrlапmа tezliyi satellit
DNТ-dэп 10-100000 dэfа аzdrг. гRNТ чэ histon ziilallaгr kod-
la;dIran genlar DNT-nin bu sаhэIагiпdэ уегlэýirlаг, Bu genlar,
adatan, хгоmоsоmdа qrчр halrnda усгlэgir уа klaslerlar еrпе|е
gэtiriгlэr. Zaif tаkгаг оlчпап аrdlсtlhqlага klаstегlеrdэп baqqa
genomda tэk-tэk sэраlэпmi5 gепlаг dэ aid edilir. Bela gепlега or-
fопlаr deyilit (ing. orphan-yetim).

Ечkаriоt gепоmчпчп ikinci Гаrqli xiisusiyyati isэ, бzlэri-
пiп quгuluqu ila baýlrdrr, l977-ci ilda, tэsаdfffэп, cukariotlartn
fardi gепlэriпiп кfаsilэli> qurulu;a malik olmasr аýkаr edildi.
Malum oldu ki, gепdэ polipeptid zэпсiгlаriпiп ilkin qurulu;unu
kоdlаgdtгап агdrсrlhqlаг - ekzonlar iпt rопIаr la-kod|aqdrrma qa-
biliyyati olmayan alava Гrаqmепtlэrlэ псiчЬэlэqir. l983-cii ildэ
bela KfasilэIi> gепlэг агхеЬаktегiуаlаrdа taprlmrgdrг (qэk.27).
Haztrda gепlэriп fasilэliliyi ечkагiоt gепоmчпчп iimumi Kassasi
kimi qebul еdiliг. iпtгопlаrrп funksiyasr isэ, halalik tam mэlчm
deyil.

El'i 1 Еrц 2 ДФ! з

l

DNT

Ri,IT

!'

J

$akil 27. Eukariot gепiпiп qurulusu уа mRNТ-пiп
fоrmаlаsmаstпm sxemi
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DNT-nin sintezi (replikrsiya)

DNT-nin sintezi eukaгiotik hйсеуrэ tsiklinin Ьiг mэrhэlэ-
sini te;kil edir. Iki ardrcrl mitoz aгaslndak: dбчr, уэпi interfaza
mfixtalif mаrhоlэlэrэ Ьбlftпfrr (lok.28). Tipik eukariot hiiсеугоsi
бz hoyat ьikliпэ diploid (2п) чэziууэtdа ba;layrT. Sхеmdэп gбrt-
ndflyi kimi, iпtегfаzапlп чэ biitбvlfikda hэуаt tsiklinin эsаs his_

sasini Gl mэгhэlэsi tэ;kil еdiг. Bu mэгhэlэ boyu hfiсеуrа diploid
чэziууэtdэ qaltr. S mаrhаlэsi isэ, DNT-nih sintezi ila xarakteriza
edilir. Ali ечkаriоt оrqапйmlаriп hiiссуrэIэгiпdа bu mоrhаlэуэ
Ьir пе9а saat vaxt laztmdг. Nэtiсэdа хгоmаtidlэriп sayr (hэmgi-

пiп DNT molekullarlnrn) 2 dafe aTtrr чэ tetгaploid (4n) vэziyyet

уагапtr. Belo чэziууэt iпtеrfаzапш sопчпа kimi qаfir. Mitoz za-
mапr isэ, уаrапmtý qи hiiсеуrэlэri аrаsmdа iTsi mаtегiаl tam Ь+,

rаЬэr Ьбliiпftг ve hэr htсеуrэdэ diploid хrоmоsоm dcsti уепidэп
Ьэгра edilir.

м

8t

cr

3
Бtt.ьiЁti
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Веlэliklэ, hЁсеугэпiп biokimyэvi xiisusiyyatlaгini бztiпdэ
сэmlэЕdirап genetik mэlчmаtrп dауigmэdэп qrz hflсеуrаlэга (пэ-
sildan nasla) ёtilrfrlmcsinin asastnda, mэhz bu malumatr dagtyan
DNT molekullaгrnrn dэqiq sчгэtdэ бz-ciziinff yaratmaq (i[iiэq-
mэk) qаЬiIiууэti dчrчг.

/ Replikasiyanln iimumi xiisusiyyatlari

. DNT-nin гeplikasiya mехапizmlэгiпiп oyronilmasi ila,
yalntz опlаrlп ll qurulugu aydrnla 5drrrld rqdan iопга intensiv
mэgýчl olmaýa Ьаqlаmrglаг. Нiiсеуга DNT-sinin опцп veni mo-
lekullarlnrn sintez olunmaslnda mаtгis (qэliЬ) гоlч oynadlglnr
эsаs tutan iki пэzаriууа irali stiгilmti9d iir" Вчпlагdап biri
C.Uotson чэ F.Кrikа maxsus olan <<yartmkonscгvativ герlikа-
siya>l_nazariyyasidiг (ing. сопSсгче-qоrч maq). Bu пэzаriууэуэ gб-
га, DNT molekulunun ikizanciгli spiгalrnda olan hэr Ьiг potinuk-
leotid zапсjri <iz komplement.ini sintez еdiг. Omclo gэiэп yeni
DNT mоlеkчllагrпtп hэг ikisi герIikаsiуапlп sопчпа qэdэг baq-
lanýrc molekulla аlаqэsiпi itiгmiл vo хгоmоsоm Y-qэt<illl gangat
f.огmаsrпt аhr. ona gбrэ dэ, хrоmоsоmdа герlikаsiуапlп Ьаý чеI-
diyi saha, replikasiya qапgаli чэ уа, sаdэсс оlагаq, гeplikasiya пёq-
tэSi аdlапlг. Bu zaman эmэlэ galmig уепi iki DNT Йоlеkч-llаrrпlп
hэгэsiпirr tэrkiьiпа baglanýtc spiгaldakr zэпсiгlэгiп Ьiri daxil оlчr.

Yotson чэ KTikin <yaгlmkonservativ герlikаsiуа> пэzэ-
гiууаsi l957-ci ildэ M.Mezelson va F.Staltn арагdrqlаri tэсriiЬэ-
lсrlэ siibut olundu.

ikinёi паzэгiууэпiп tэгэfdатlаrr isэ, bela iddia еdiгdilэг ki,
guya, эччэlсо DNT пoIekulunda olan polinukleotid zэпсiгlэriп-
dэп Ьiri ikilэqir, sопrа isэ, yeni аmэlа gэlmig zапсiг dztiпэ kom-
plementar zапсiгiп sintezi й9iin mаtгis гоlч оупауtг. <<Копsеrча-
tiv replikasiya> аdlапап bu пэzэгiууапiп hаlэlik tэсrtiЬi эsаslагr
уохdчг.

DNT molekulunun iigЁncii quruluqundan astlt оlагаq, ге-
plikasiya prosesi mЁхtаlif fогmаlаrdа hayata kе9iгilir. Мэlчmdчг
ki, рrоkагiоtlагlп, Ьir 9ох DNТ-чirчslагtпrп, хlогорlаst чэ mito-
хопdrilаriп хгоmоýоmlагr чэ plazmid DNT-si hэlqэчi qчrчlчýа
mаlikdiгlэг. ОпIаrrп гeplikasiyasr eyni zamanda hаr iki istiqa_
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mэtdа Ьаý чегiг. Нэlqэчi molekulda xiisusi nukleotid агdtсllhgl
чаrdrr ki, replikasiya yalnrz bu hissэda baglaya Ьilэr. Нэmiп аг-

drcrllrýa replikasiyanrn Ьаglапmа nбqtasi deyiliг чэ ori С kimi
igаrэ ediliг (ing. огigiп-Ьа9lапýrс). Оri С пtiqtэsiпdэ еупi zaman-
da iki replikasiya 9эпgэli эmаlэ galir va Ьчпlаг molekul Ьоуч aks

istiqаmэidэ va eyni sffratla irэlilауiгlаr. Нэlqэчi qчгчlчg va iki
гeplikasiya 9эпgэli olduýu чgfiп, гeplikasiyaya чýrауап хrоmо-
sоm учпап hэrfi tetanr (0) xatlfladlr. Ona gбrэ dэ, гeplikasiyanrn
Ьч fогmаstпа teta-quruluý deyilir (9эk.29).

фlс Qeyd еdэk ki, oriC tэхmiпап
l00-250 nukleotid cttiindan iba-
гэtdir. Replikasiya fеrmепtlэгi
DNT-ni Ьч sаhэdэп tапrуlr va
ргоsеsа Ьа9lауrrlаг. Replikasiy-
апtп baqlanýtct hesab оlчпап Ьч
рrоsеs, hiiсеуrа ýaviyyasindэ
бziiпЁ tэпzimlэmа mехапizmlэгi-
nin ciddi пэzаrеti altlnda hэуаtа
kе9iгilir. Qlinki, replikasiyanrn
ba9lanmasr-inisiasiyasl mitozun
baglanýlclnr mtеууапlоЕdirап
эsаs prosesdir.

Ваktсriуа чэ чirчs хгоmоsоmlаrпdа герlikаsiуапtп sona
gatmasl-terminasiyasr da xйsusi пбqtэdэ Ьа5 чегir. Bu пбqtа lerC
kimi igara оdiliг (ing. tегmiпчs-sоп, hэdd). E,coli-nin хrоmоsоm
хаritаsiпdэ oriC (l80-cff dэq.) ilэ tегС (50-ci dэq.) Ьir-Ьiгiпiп dia-
mсtrаl эksi tэтэГtпdэ уеrlа9miqlэг (qэkil 26).

Eukaгiotik хгоmоsоmlагdа qчгчlчý xiisusiyyэtlэri (nukleo-
som, solenoid, хrоmаtiп tеllэri, ilgaklar) ila аlаqэdаr оlагаq rерli-
kasiya daha mtгаkkэЬ yolla gеdiг. ТасriiЬэlэгlэ sfibut edilmiqdir
ki, Ьчпlагdа da replikasiya iki istiqamэtlidiг, Lakin, Ьаktегiуа
хrоmоsоmlагrпdап farqli olaraq, eukariot хгоmоsоmlаrtпdа огiС
п<iqtэsi Ьiг deyil, l0-I00 miп агаslпdа dэуiýiг. Nоqtэlэriп hаr Ьiгi
хrошоsоmчп miiхtаliГ sаhэlэгiпdа уеrlэgiг. Replikasiya Ьаqlауап-
da, onlartn hаmtslпdап hэr iki istiqаmэtdэ replikasiya 9апgеllагi
iгэlilэmауе Ьаqlауrr (9ek.30). Qar;r-qarqlya hеrаkэt еdэп уапа9l
герlikаsiуа gэпgаllэri Ьir-Ьiri ilэ <gбгiiqd0kdan> sопга biitбv Ьir
хгоmоsоmчп replikasiyasl Ьа9а gatrr. Eukaгiot хгошоsоmlаrIпdа
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Ьеlэ sэгЬаst replikasiya olunan DNT sаhаlэri rерlltол аdlапrг.
Ваktеriуаlагdа rерlikоп funksiyasrnr biitбv хrоmоsоm оупауlг.
Eukariotlarda isэ, хrоmаtiddэki ilgаklэriп hэг Ьiгiпiп Ьiг герlikо-
па uyýun galdiyi giiman edilir,

а с с

J

$akil 30. Eukariotik хrоmоsоmuп
r ер li kas i у as tп tп s х е пi

Ваslап!tс DNT;
Rерlikаsiуапm l ez fazast ;

Rерlikаsiуапп gec fazas t,,

Bact DNT-Iar

$akil 31. o-struktur va уа
D N Т -пiп rep li kas i уа s tп tп
куuvаrlапап halqal mе-
хапizmi
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Вэzi virus DNТJагiпiп xiisusi гeplikasiya fоrmаsl agkaT
edilmigdir ki, ona кdiуiгlэпэп hаlqэll mexanizmi deyilir. Вц mсха-
nizmla Ьа9 чеrэп replikasiya yalnrz Ьiг istiqаmэtdэ gеdiг (qak.31).
Ьч zаmап DNT zэпсiгlэгiпdап biri qlгrlrr. Qlrrlan zапсiriп 3'-
sопlчýчпа kоmрlеmепtаr пцklеоtidlаг Ьiгlа9mэуа baýlayrT. Nэti_
cada, qrпlan апа zапсir чzапtr чэ uzaпdlqca бztпiiп 5'_sопlчфпч
molokuldan srxlýdlrlr. Srxrqdrгrlan 5'-sonluq zапсiгdап ayrrldrqca,
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опчп itzагiпdэ dэ уепi qlz zэпсir sintez оlчпчr, Sintez Ьа9а gatdrq-

dan sопrа эmаlе gэlап yeni хэtti quruluglu DNT, hэlqачi апа

DNТ-dэп nukleaza fеrmепtiпiп kбmэуi ilo аугthг, sопrаdап liqa-
zапrп kбmayi ila уепidап qарапаrаq hэlqэчi qurulu9 alrr. Bu rер-

likasiya fогmаsrпа bagqa sбzlэ б-strчktчr (siqma) da dеуirlаг.
Yiгчslагdап ba;qa, гeplikasiyanln bu Гоrmаstпа kопуu-

qasiya zаmапt bakteriyalarda va rRNT gепlагiпiп sintczi zamant
ооsitlэrdэ rast galinir.

Replikasiyanln fеrmепtlагi.
Ргоkаriоtik DNТ-роlimеrаzаIrг

Biitun biokimyэvi геаksiуаlаг kimi, DNT-nin replikasiya-
sr da fсrmепtlаriп igtirakr ilc gеdir. Bir ргоsеsdа igtiгak odan 9ох-
lu sayda fегmепtlэr чэ zfflali аmillаг агаstпdа эп эsаs rolu DNT-
роlimеrаzаlаг (DNT-dan asrlr DNT-polimeraza КF2.7 .7 .7) , оу-
пауlr. Вч fеrmепtlег qгчрu ilk dэfэ 1958-71-ci illэrdэ А.К

va опчп эmеkdа lагt tгsа п

prlmlg а ауrtIагаq хагаktеrizэ edilmi;dir. Bu mii dэtda hэmiп
о

сгmеп ln
гаzа-I (pol l), DNT-polimeraza Il (pol II) va DNT-polimeгaza-IlI
(pol IIl) adr чеrilmigdiг.

DNТ-роlimегаzаlагtп hэr birini ayrrhqda xarakteriza et-

mэzdэп эччэl, опlаг й9Oп iimumi оlап хfisчsiууэtlэгi пэzэгdэп ke-

9irоk.
Ovvala, qeyd еdэk ki, mikoplazma da daxil olmaqla ma-

lum, hiiсеуrэ tiplarinin hamtstnda bu fегmепtlэrэ tэsadtf edilir.
Hatta, Ьэzi viruslartn DNT-sindo onlarrn бztniin гeplikasiyaslnt
tamin edan fеrmепtlаriп ilkin quгulugu haqqrnda mэlчmаt чаr-
drr, Umчmiууэtlа, nuklein tчrýчlагtпrп biosintezi ргоsеsiпiп бzЁ,
maraqlt хtsчsiууаtlагlэ zэпgiпdir. Bu rеаksiуаlаrш getmэsi iigiin
mЁhitdэ DNT чэ RNT iigiin хагаktеrik olan Ьйtiiп nukleozidtгi-
fosfatlartn hamtsI olmahdtr. Bu геаksiуаlаr, yalnlz чэ yalntz,
чуýчп оlаrаq, DNT-polimeraza чэ уа RNT-polimcrazanln igti-
гаkr ilэ gеdiгlаr. Роlimеrаzа rеаksiуаlагtпtп бz[пэmахsчs хйsц-
siyyatlarindan biri da оdчг ki, bu геаksiуаlагtп ge{i;i zamanr
mПhitda hazlr polinukleotid zэпсiriпiп (DNT чэ RNT zancirlari)

mчх al if formasr tapllmrg va опlаrа DNT-polime-t
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olmasl vacib ýэrtdir. Qeyd edak ki, bu хЁsчsiууэt yalnrz NT-
роlimегаzаlаг iigiin xasdrr.

DNT-polimerazanrn Гэаllrýr iigiin mflhitdэ DNT-nin iEti-
гаkrпrп часiЫiуiпiп sэЬэЬiпi КогпЬеrq izah eda bilmi;diг, О, tэс-
гiiЬэlэrlэ siibut еtmi9diг ki, роlimегiа;mэ гeaksiyasrnda mrihitdэki
DNT molekulu iki funksiya уегiпэ уеtiгiг. Опцп zэпсiгlэгiпdэп
biri роlimегIсаmапiп tэkапчеriсisi, sаЬаЬkагr rоlчпч оупауlr. Веlэ
ki, DNT-polimeraza пчklеоtidlэгi <sаЬэЬkаг zапсiгiп)) 3'-sonlu-
ýuna агdtсtl оlагаq Ьirlэ9dirir чэ Ьеlэliklэ, DNТ-пiп yeni zэпсiri
5'-+3' istiqamatinda чzапrг (qэk.З2).
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$akil 32, D NТ-роlitпеrаzапtп kёmауi ila рrауmеriп uzadtImost
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Lakin, baqlanýrc DNT-nin <sэЬэЬkаr zапсiri> olmazsa,

DNT-polimeraza yeni DNT zэпсiriпi sintez еdэ bilmir. О, yalntz

аrhq mбvcud olan zэпсiri uzada Ьiliг, Qeyd edak ki, son эdэ-

biyyatlarda <sэьаьkаr zancir> <praymerl sбzff ilэ dэ эчаz еdiliг,
Miihitda iqtirak еdэп DNT-nin ikinci zапсiгi qэliЬ rоlчпч оупауlr.
Bu ise, опчп ikinci funksiyasr hesab еdiliг.

5, Nukleotidlэг ргауmега qa-
lib zэпсiriп nukleotid ardrcllh-
ýrna uyýun оlаrаq komplemen-
tarlrq ргiпsiрiпа аsаsэп Ьirlэ-
giгlэг: qalib zэпсiгdа adeninin
durduýu пdqtаdэ рrауmегJ ti-
miп (чэ аksiпэ), quaninin dчг-
duýu пбqtэdа.- sitozin (va ok-
siпэ) Ьiгlэýmэlidiг. Веlэliklэ,
DNТ-роlimегаzапrп kataliz et-
diyi геаksiуапrп mсhsчlчпа
bir-biri ilo komplementarlrq
prinsipi эsаsrпdа Ьiгlаgmig iki-
qat dezoksipolinukleotid zэп-
сirlэгi kimi baxmaq laztmdtг.
Роlimегlэ9mс гeaksiyasrnda
igtiгаk edan DNT-nin qэliЬ va

ргауmег zэпсirlоriпiп ba9lanýrc
чаziууаtlэri 33-cii qэkildэ sxe-
matik оlагаq gбstагilmi9diг.
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ýakil 3 3, DNT-poliпeraza
reaksiyastпda is lirak еdап

DN Т mоlеkuluпuп slrukluru

Indi isa, DNT-nin biosintezini hayata kеgiгэп fеrmепtlат
ve zfilali аmillэrlа, уэпi DNT-гeplikaza sistemi чэ уа sаdэсо кгер-
lisоmчп> detallarr haqqrnda daha gепi9 mэlчmаtlа tanr9 olaq:

DNT-politпeraza 1 MK-si l09000 D оlап,975 аmiпtчгýч
qahýrndan iЬагаt уеgапэ polipeptid zэпсiriпdэп чэ опчп|а bir-
lэgmig Ьir Zп atomundan iЬаrэtdir. Е.соliпiп Ьir hiiсеуrэsiпdэ
bu fermentin 300-400 molekulu olur. Fегmепtiп Ьiг mоlеkчlчпчп
роlimеrlэgdirmа strэti l5 пчklеоtid/sапiуэуэ уахrпdrг. Kгistal
halda ауrrlmg DNT-polimeraza I (КогпЬегq, l964) 3 эsаs katili-
tik faallrýa malikdir:
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а) Polimerloýd iгiсi faalhq - zэпсiriп 5'+3' istiqamэtda
bбyumasini tэmiп еdir;

Ь) 3'-+5' ekzonukleaza fэаIltýt - роlimеrlэqmэ mexaniz-
miпiп tcrkib hissэsi olub, onun diizgiin gеtmэsiпi tэmiп edir. Bu
Гaallrýrn kбmауi ilэ Геrmепt рrауmегэ ЬiгIаgmig 3'-sonluqdakr
qеуri-kоmрlеmепtаг nukleotidi sistemdan kапагlа9dlгrг;

с) 5'--+3' ekzonukleaza fэаllrýr m<ivcud DNТ-роlimега-
zalarrn heg Ьiriпdэ hэlаlik miigahida сdilmэmiqdir. Yalnrz pol I-э
aid оlап bu Гааlhýrп kбmэуi ilэ, fегmспt DNT zапсirlэriпiп bi-
гiпdэ ola Ьilэсаk <qlrrqlагt)) tарlг чэ qlrtlma пбqtаsiпdэп baqlay-
агаq bu zanciri mопо- va oliqonukleotid lэrа раг9аlауlr. G<iгti-

ndiiyii kimi, fегmепtiп 5'-+3' ekzonukleaza Гааlltýrпrп istiqamati
опчп роlimеrlэqdiriсi faalhýrnrn istiqarnэti ilэ еупidir. Мiiэууап
edilmi;dir ki, pol I in bu fэallrýr sayasinda DNT molekulundan
ribonukleotidloг, timin dimегlэгi va digar yad stгuktчr сlеmепtlэ-
гi kапагlа;drгrlrr. Nэtiсаdа, Kqtrtq> zэпсiгdэ аmэlэ gаlап boqluq-
lаг qalib kimi zаdэlапmэmig zэпсirdэп istifada оlчпаrаq еlэ hэ-
miп fеrmепtiп ozr] tэгаfiпdап dоldчrчlчг. DNT-nin strчktчгч
Ьэгра ediIir.

Qeyd еtmэk laztmdlг ki, pol I-in 3-cfi foallrýl 9ох bбyiik
эhаmiууэtо mаlikdiг. ТасгtiЬэlаrlа sйbut edilmigdir ki, DNT-
роlimегаzа I-in 5'+3' ekzonukleaza Гaalltlrnt itiгmiЕ mutапt
E.coli hiiсеуrэlэгiпdэ goxlu miqdarda Okazaki fгаqmепtlэri to-

рlапrr (аrхауа Ьах) чэ DNT-nin biosintezi dауапlr. Вчпчп izahr
оdчг ki, pol I DNT-da struktur роzýчпlчqlагrпrп qaг;tsInt al-
maqla ЬэrаЬаr, hаm dэ muhitdэ Okazaki fгаqmепtIэгiпiп sintezi
iigiin lazrm olan ргауmеrlагiп da рагgаlапmаslпl tэmiп edir. На-
zrгdа ЬоIэ gчmап edilir ki, pol I, Ьilачаsitэ, гeplikasiya поqtэsiп-
da роlimеrlа9mа рrоsеsiпdэп daha 9ох DNT-nin replikasiyaya
haztrlagma ргоsеslэriпdэ daha miihЁm rоl оупауtг. Роlimегlэ9-
пrэпiп бzii isэ, DNT-polimeraza III-iп funksiyastna aid edilir.

DNT-polimeraza 11. E.coli-nin Ьiг hiiсеугэsiпэ Ьч Гоrmеп-

tin 40 molekudu dfr9ffr, mo!.gakisi 90000 D-dir роl 1-da olduýu
kimi, роl //-nin dэ toIkibi уеgапэ polipeptid zэпсirdэп iЬагэtdiг.
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Вч fегmепt tэkzэпсiгli (mопоsрiгаl) DNT mоlеkчlч ilэ zэif bir-

le9diyi halda, bispiral DNT,nin zэпсiгlаriпdап Ьiгiпdаki miim-
kЁп <qrгrq> sаhэlэгlэ 9ох asanlrqla Ьirlаqir. DNT-polimeraza II-
nin роlimеrlоqdirmэ sffrэti gox zaifdiг ve pol I,iп апаlоji qabi-
liууаtiпdэп l0 dэГэ aqaýrdlr. Нiiсеуrеdэ bu fегmепtiп asas fчп-
ksiyastnm DNT mоlеkчlчпчп гераrаsiуа (strчktчr pozýunluqla-
rtпlп Ьаrра еdilmэsi) ргоsеslэriпiп hэуаtа kegiгilmasi olduýu
gЁmап edilir.

$akil 34, DNT-polimeraza III
ho lо|еr mепt iпiп аmа l а ga lmasi

w faaliyyal mехапizmi

DNT-polimeraza 1/I. Bak-
tегiуа hiiсеуrэlэriпiп эsаs ро-
limerazast mэhz DNT-polime-
raza II| hesab edilir. Bu, 9ох
пrffrоkkаЬ quruluga malik,
tеmреrаtчга hэssаs fегmепt
olub, heteromultimer quruluga
mаlikdiг. Fеrmепtiп с ( l40000
D), Р (37000 D), 2 mоl.у
(52000 D), о (32000 D), с

(25000 D) va 0 (l0000 D) kimi
sчЬhissэсiklэri чаrdrr. Опа gё-
rа de, pol //1 hоlоfеrmепt ad-
lanlT (учпапса holos - tam,
biitбv). НоlоГеrmепtiп asas

subhissэciklari а чэ В-dlr. Fэаl
hоlоfегmепtiп Гоrmаlаgтпаslп-

da у va о sчЬhissэсiklэriпiп dэ
igtiгakr mасЬчri dir, pol III-Пп
fоrmаlаqmаstпtп ve katalitik
fэаllrq niimayiý etdiгmasinin
mexanizmi 34-cii ;эkildэ iimч-
mi sxem kimi gбstэгilmigdir:
эччэlсэ 1z va о subhissaciklэri
Ьirlеgэrэk yz-o kompleksi аmэlэ
gаtiгiгlэr. Bu kompleks Р - sub-
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hissacikliyinin рrауmегiп 3'ОН sonluýuna Ьirlаgmэsiпi tэmiп
еdir. Sопrа DNT-P kompleksi iIэ роl 111-iin o-subhissэciyi birla-
9ir va faal hоlоfеrmепt fогmаlа9rг. Оmаlэ gаlэп hоIоfегmепt dэr-
hal роlimегlаgdiгmсуэ (гeplikasiyanln elonqasiyasrna) Ьаqlауrг.
Sistem rерlisоmчп sопчпа 9atanda hоlоfеrmепt DNT-dan аугrhг
чэ с чэ В sчЬhissасiklаriпэ dissosiasiya еdiг.

Qeyd еdэk ki, роl III-iin роlimегlэgd iгiсi faalhýl 9охytiksэkdir (225 nukleotid/san,). Наr Ьiг E.coli hfiсеуrоsiпэ,
герlikопчп saylndan asllt оlаrаq, fеrmепLiп l0-20 molekulu
dii9Ёr. роl 1-dэ olduýu kimi, poI III de iig пёч feгmentativ fэаl-
hq niimayig еtdiriг: роlimелlэqdiгiсi, 5'-+3' ekzonukl eaza ve
3'+5' ekzonukleaza.

Eukariotik DNT-polimerazalar

Eukariot hiiсеуrаlэгiпdа DNT-polimeгazanln Ьir пеgа
ГогmаIаrt а9kаг edilmiqdiг. Onlart <2о1 a>l, <<pol Р> vo <<pot 7с>

kimi igаrэ еtmэk qэЬчl edilmigdir.
DNT-polimeraza-a Qol а) ilk dаfэ mаmэIilэrdэп buzo-

vun timus hiiсеугэIэгiпdэп аугtlmrgdtr. Molckul 9эkisi 200000 D-
diг. Fеrmепt iki subhissэcikdan iьаrэtdiг. sчьhissэсiklэrdэп biri
katalitik (мк l18000 D), digari isэ, tапzimIэуiсi (мк 64000 D)
гоlч оупауtrlаг, Тчrq ziilaldrr: izoelektгik поqtэsiпdэ pН-ln qiy-
mэti 5.5-э ЬоrаЬэгdiг. Ztilalda SН-qгчрlаrtпt qарауап (опlагlа
kovalent rаЬitэ уаrаdап) Ьiг|а;mэlэг fегmепtiп fэаllrýlпа gЁclt
mапfi tasir gёstэгirlэг. ВisрiгаI DNT-nin igtirak etdiyi mffhitdэ
pH-In 7,2 qiуmэtiпdа maksimal роlimегlэ9diriсi fэаIlrq пtmауi9
еtdiriгlэr. Bu fегmепt Ат-сfitlэгiпdэп iЬаrэt kороlimег DNT-ni
роlimеrlа9dirэ Ьilmiг. Osasan пDчэdэ yerlagmasina (25000
mоl./hiiсеуга) Ьахmауагаq, az miqdaгda sitoplazmada da tapIl-
mtgdtr.

DNT-polimeraza- ! Фd а, Molekul gakisi 45000 D olan
Ьч fеrmепt SН-qrчрlагrпt qарауап геаgепllагiп tэsiriпэ dачаm-
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hdlг. pH-rn 8,4 qiymэtinda tabii DNT чэ АТ-kороlimегlэгiпiп
replikasiyastnr hэуаtа kе9irmэk qabiliyyati уiiksэkdir. Osasi
ziilаldrг. izoelektгik пбqtэsi 9.2-уа ЬэrаЬаrdiг. Нйсеугэdэ, asa-

sэп, пffчэdа уегlэ9migdiг (8000 mоl./htiсеугэ). Osas funksiyasl-
DNT-nin гераrаsiуаstпdа iqtirak еtmаkdэп iЬагэtdiг.

DNT-polimeraza-r ФоI r ). Ноmоmчltimог zЁlal olub, 4

idontik polipeptiddэn tэ9kil оlчпmчgdчг. МоI.gэkisi l80000 D-
dчr. Fегmепtiп fэаllrýr SН-qгчрчпчп bfltёvlЁyiindan 9ох asllr-
dlг. pH-ln 8,5 qiуmэtiпdа AT-kopolimerin.in replikasiyasrnl daha

9ох siirэtlэпdiгdiуi halda, nativ DNT-ya tasiri zэifdiг. Тчг9
zirlaldlr. lzoelektгik пёqtаsi 5,8-а ЬэгаЬагdir. роl 7, эsаsэп, mi-
tохоidrilаrdэ оlчг va mitохопdгiаl xromosomun гeplikasiyasrnr
tэmiп edir. Вiг hffсеугаdа 1000 fеrmепt motekulu ola bilir.

Qeyd еtmэk laztmdtr ki, ечkагiоtlагdа tapllmlý DNT-
роlimеrаzаlагlп bioloji Гчпksiуаlаrr halalik tam буrопilmоmiqdir.
Ancaq, mэlчmdчr ki, sadalanan eukariotik DNT-polimerazala-
гlп hе9 biri ekzonukleaza fэallrýrna malik dеуillэг. Вч sаhэdэ
dirnyanrn Ьir srra elmi mагkэzlэгiпdэ intensiv tэdqiqаtlаг davam
edir.

Replikasiyanln digar fermentlari ча zalali amillari

Replikasiya kimi milгоkkэЬ чэ gохmэrhаlаli рrоsеsdэ
DNТ-роlimегаzаlагdап bagqa goxlu sayda digэг ziilallar чэ fеr-
mепtlэг da iqtirak еdirlэг. indi опlагlа tantg olaq,

DNT-liqaza fermenti l9б7-сi ilda еупi zаmапdа diinyantn
5 lаЬогаtоriуаslпdа аgkаr edilmigdir. Опuп mol.gakisi 9000 D-
dir. Нэr Ьir E.coli hiiceyTasindэ DNT-liqazanln 2000 molokulu
оlчг. Nukleaza fэаllrýtпrп эksiпа оlаrаq, DNTJiqazanrn эsаs rо-
lu DNT mоlоkчlчпчп Ьiг zэпсiriпiп 3' чэ 5' sonluqlaп агаstпdа

о
Ilо-р-
I

он
чпчп

о
fоsfоdiеfir
dirmэkdiг.
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hэlqаsiпiп diametri qэdэr (-0,34 пm) yaxrn уегlаqmэlidiгlэr.
Нiiсеугэdа DNT-liqazanIn faallrýrna DNT-nin zапсirlэriпdап
Ьiriпdэ Kqlrrlma>> Ьа9 чеrэп zaman ehtiyac duyulur. Веlэ qrгtlma-
lar isa, DNТ-dэ Ьir srra hallarda: mas. qrsadalýalr (>290пm) UB-
giialanma, nukleazalartn tэsiri zamant чэ s. tez-tez Ьа9 чеriг.
Bundan bagqa, DNT-nin герагаsiуаst; гeplikasiya zamant эmэlэ
galan yeni DNT fгаqmепtlэriпiп Ktikilmэsi>l; xatti struktura mа-
lik DNT mоlеkчllаrrпrп чсlаrlпlп Ьiг-Ьiгi ila kovalont Ьiгlа9эгэk
hэlqечi qurulugu fогmаlаgdrrmаsr kimi proseslar dэ DNT-
liqazanrn kбmауi ila hayata kеgiriliг. Qeyd еdэk ki, hаzlгdа gen

mthandisliyi iisullartnm asaslnr tэ9kil еdап геkоmЬiпапt DNT
mоlеkчllаrlпrп allnmast рrоsеslаriпdэ DNT-liqazadan geni9 isti-
fаdэ edilir.

Topoizomeraza чэ yaxud ксо ziilalr> l97l-ci ildэ C.Uanq
tэrаfiпdэп бугэпilmi9diг. Fеrmепtiп asas funksiyast replikasiyaya
чýrауап DNT-da spiгalrn topologiyastnr - foza quгuluqunu dэу-
igmak чэ replikasiya 9эпgэliпiп irэliуэ dоýrч hэrэkэtiпi asanla9-
drrmaqdan iЬагэtdir. Giiman edilir ki, <<о zfrlalr>> nukleaza fэаl-
lrýrna da mаlikdiг. О, DNT molekulu ila Ьirlэgагаk zэпсirlэrdэп
Ьiгiпi кqtгrп. Nэtiсаdэ, digег zапсiriп Гosfodiefir alaqэsi аtгаfiп-
da sэrЬэst ftгlапmаstпа garait уаrапtr sчрегsрiгаllа;mrq DNT
molekulu despirallaqrr, геlаksаsiуауа чýгауlг. Sопrа, topoizome-
гаzа Геrmепti <liqaza> fэаllrýrпrп kоmэуi ila кqrгdlýl> zэпсiri
hэmiп уеrdэ bitiqdirir. <о ziilalt> <iz fэаIlrýr iigiin АТF onerjisin-
dan istiГаdэ еdiг. Ечkаriоtlаrdа analoji faalhq niimayiq еtdirэп
Гегmепt DN7-gi r aza adlanlr (ing. gугаtiоп-Гlrlапmа).

Sоп zаmапlаг, sрiгаIr agrlmlg DNT molekulunun (гelaktiv
DNT-nin) yenidan sрiгаllа9агаq бz avvalki чаziууаtiпэ qayrtma-
stnl tэmiп еdэп fеrmепt - topoizomeгazanrn antoqonisti taprl-
mlqdrг. НаzIгdа bu Геrmепt KDNT-ni spiгallaqdrTan zйlal> kimi
tапlпIr.

DNT zэпсiгlэriпiп гeplikasiya пdqtэsiпа bilavasita yaxrn

оlап hissasinin agtlmast чэ аrаlапmtg zэпсiгlагiп hаmiп чэziууэt-
dэ saxlantlmast, чуýчп оlагаq, helikaza чэ DNТ-уэ Ьiгlа9эп SýB-
zrjlal vasitasila hэуаtа kе9iгiliг. S,ýB-zЁlalr l970-ci ildo V.Alberts
vo L.Frеу tэrэfiпdэп Т4 faqr ilэ кzэhэгlапmiq> E.coli hiiсеугэsi-
пiп qiгэsiпdэп ауrrlmlgdrг. Molekul qэkisi 22000 D оlап уеgапэ
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polipeptid zэпсirdап ibaratdir. SSB-ziiIaI mопоsрiгаl чэ zапсirlэ-
riпdап Ьiriпdэ zэdа olan bispiral DNT ilэ asanlrqla Ьiгlэgir.
Опчп asas funksiyast Ьiг-Ьiriпdап ayrIlmrg DNT zэпсirlэriпiп
Ьirlэ9mэsiпэ - kоmрlеmепtаг пчklеоtidlэr aгastnda hidrogen rа-
Ьitоlогiпiп уаrапmаslпа mапе olmaqdtr.

Sadalanan ztilаllаг чэ fегmепtlэrdэп baqqa, rерlisоmчп
fааliууэtiпdэ Ьiг slга digэr amillar da igtiгak еdir. ОпIаr hаqqrп-
da mэlчmаt сэdчэldэ aks еtdiгiliг.

Сэdчэl 9
E.coli DNT-sinin гeplikasiyasrnda i9tirak еdэп zOlallar

А,i.когоt ev, l98а

Polipeptid
Mol.

kйtlasi
(kD)

Subhis-
sэсiklэ-
цiп sayl

F'unksiyasr
Нtсеуrа-
da оlап

molekul-
lаrlп sayt

dna А gen
ziilalt

41 l RepIikasiyanrn
inisiasiyasr (Огi С
ila Ьiгlаqmа)

SSB-zйlah 60-7 4 4 Мопоsрirаl DNT-
уэ Ьirlэ5mаk

>300

i, п, п" ziilal-
lart

80, з0,- 4, DNT-ni герlikа-
siyaya hаzrгlаmаq

l50, -, -

апа С geni-
пiп ziilalr

27 t DNT-ni герlikа-
siyaya hazrгlamaq

n'zfilalt 75 l Ргауmоsоmчп hэ-
гэkэtiпi tэmiп et-
mak

Е0

ana В geni-
пiп ziilah

280 6 Нагаki рrоmоtог.
МопоsрirаI DNT-
nin fогmаslпl dэу-
iqаrэk ргауmаzа-
ntn Ьirlа9mэsiпi tэ_
miп edir. okazakr
fгаqmепtlэгiпiп
sintezinin baqlan-
mа пбqtэsiпi tэуiп
еdiг

20
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1 2 з 4 5
60 l RNТ-ргауmеriп

sintezi
l00

l40,
40, 52,
з2, 27,
8з, 9

I ,|,z,
l, |,2l

Okazaki Ггаqmеп-
tinin sintezi

20

l09 l Рrауmеr RNT-nin
раrgаlапmаsr, tэk
zапсirdэki Ьоý-
lчqlагlп doldurul-
masl

300

14 l DNT-nin tэk zan-
сiriпdэki bo9luq-
lаrrп dоIdчгчlmа-
Sl

300

dUTF'-aza 64 4 Dezoksiu rid il tri-
fosfatrn раrgаlап-
nlasl

з50

ol-ziilal. to-
poizomeraza

l DNT-nin геlаksа-
siyasr

DNT-giraza
(А,в)

400 4 DNT-nin гсlаksа-
siyast чэ supeTspi-
rallaqmasl

Rcp-ziilal 65 l DNT zэпсiгiпiп
аупImаsl

50

HeIikaza III 56 1 DNТ_zопсiгlэriпiп
аугtlmаst

50

DNT-
ргауmаzа
(dna G gеп
zfrlalt )
hоlоfеrmепt
pol III-tп
sчьhissэсik-
lэгi с, Р, у,
о,е,т,6
DNT-poli_
mегаzа I

DNT-liqaza

Сэdчоl 9-чп davaml
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Replikasiyanln mаrhаlаlатi

35-ci 9аkildэ E.coli DNT-sinin гeplikasiyasrnI hayata ke-
girэп vahid mчltifегmепt kompleksinin-replisomun tэrkiЬi va

fэаliууэt mexanizmi sxematik оlагаq эks etdirilir. Qeyd еdэk ki,
Ьч sxem miiddэа хаrаktегi da9tytr va onun аугl-ауfl еlеmепtlагi

hэIэlik tam dуrэпilmэmiqdir.
ýэrti оlагаq, гeplikasiyanrn 3 mэrhэlэdэп ibarat olmasr

qabul еdilmiqdiг: inisiasiya, eloпqasiya чd termiпasiya.
Replikasiyanln inisiasiyasr, уэпi DNТ-пiп sintezinin Ьа9-

lanmast ргоsеsiпiп mexanizmi 9ох miirэkkэЬdiг. Bu mexanizmin
буrэпilmэsi zamanl qагýlуа grxan рrоЬlеmlэrdэп biri, DNТ-dэ
zэпсiгlэгiп Ьiг-Ьiriпэ апtiрагаlеl уегlэgmэsidir. Bela gfiman et_

mak оlагdr ki, zэпсirlаrdап Ьiгi 5'-+3'-, digэгi isa, аksiпэ,3'-+5'
istiqаmэtiпdэ sintez оlчпчг va гeplikasiyada, uyýun olaraq,
5'-+3'-роlimеrаzапrп iki nбvii i;tiгak еdiг. Hэqiqatda isc, E.coli-
da tapllan Ыtiin S'-r3'-роlimегаzаlаг (I,П,III), yalntz 5'+3' is-
tiqamэtinda роlimегlэ9dirmэ qаЬiliууэtiпа mаlikdirlэг. Replika-
siya mехапizmlэгiпiп бугапilmэsi sahasindэ apardr!r uzunmiid-
dэtli tэdqiqatlaгrn паtiсаsiпdэ А.КоrпЬоrq bu qэпаэtа galmi9dir

ki, 5'-r3'-nin гeplikasiyasr fasilali хагаktег dagrylr. Replikasiya-
nrn Гasilali хаrаktегi isэ, ilk dэfэ 19б6-сl ildэ yapon alimi
R.T.Okazaki tэrэГiпdэп Ьаktеriуаlагdа, sопгаlаr isэ, Ьir srга

рrоkагiоt, eukariot hiiсеуrэlэгiпdэ чэ чiгuslагdа аqkаг edildi.
Malumdur ki, replikasiya zamanr DNT zапсiгlаri butiin

zэпсir boyu, dбчri оlагаq, yalntz qtsa uzunluqda Ьir-Ьiriпdэп
ауrrlrг. Bu zапсiгlаrdап birinin istiqamэti гeplikasiya 9эпgаliпiп
hэгаkэt istiqamati ila fist-iistэ dt9diiуOпdэп, hаmiп zэпсir
<diizЁпэ zэпсiг>, digэгiпi isa, uyýun оlаrаq, <эksiпэ zэпсir> ad-
lапdtrtrlаг. <Dfi ziina zэпсiriп> sчгэtiпiп gtxartlmasr fasilэsiz hay-

ata kegirila Ьilег (bu hэlэlik tam sfibut еdilmэmi;diг). Опа gбrэ
da, fasilali хагаktеr, holэlik, yalnrz кэksiпа zэпсiriп> sчгаtiпiп
gtхагtlmаstпа 9amil edilir, DNT zэпсirlэгi Ьiг-Ьiriпdэп dбчri ola-
гаq qtsa mэsаfэdэ ayTrldlýrndan, hаmiп mаsаГоlэгdэ replikasiya
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hэг iki zэпсirdэ baga gаtlг. DNТ-роlimегаzа III <эksiпэ> zэпсi-
гiп sчrэtiпi glxarmaq tgiin hаmiп zэпсir boyu gеriуэ qауrdlг чэ
kоmрlеmепtаr tэk DNT zэпсiri frаqmепtlаri sintez edir. Bu
fгаqmепtlэг ilk dаГэ Reyci Okazaki tаrаГiпdсп mffgаhidэ edildiy-
iпdэп, опчп adlnt dаЕrуtгlаг. Ргоkагiоtlагdа Okazaki fгаqmепt-
lэri tэqгiЬап l000-, ечkагiоtlагdа isa, пчklеоsоm qurulu;u ila
аlаqэdаr, 200-300 nukleotiddэn iЬагэtdir.

Replikasiyanrn tadqiqindэ qаrýlуа 9lхап digar рrоЬlеm
isэ, DNТ-роlimеrаzаlагtп DNT zэпсiгlагiпiп sintezinэ sагЬэst
baglaya Ьilmаmэsi ilэ Ьаýhdlг. DNT- роlimегаzауа hэг Ьiг Oka-
zaki fraqmentinin гeplikasiyasrna baqlamaq Ёgiiп, miihitda -l0
nukleotiddэn iЬагаt, DNT-nin qalib zапсirIаriпа kоmрlеmепtаr
olan qtsa RNТ_рrауmеr lаzlmdtг.

H.lik!z0

sSB

5' -3

3

Рrпуuкг

i,n,Inin", dпоС,dпо В

РФуllи2а

рррJ{

6-_
rNMP
dNMP
.|:

DNT-
polincmzn Ш
фоlоfсппсвф

DМ?оlЬrф2s I
@_"

J
s'

Aprarcl
zstсй

Ltqlzз ___--4 5

3'
Gccilao
zедсit

ýakil 35, Replikasiyaпп mехапizпi. Rерlisоmuп tarkibi
tt а ko mр опепl lar iпiп fuпksiу аlап,
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Haztrda ýiibut edilmiýdir ki, Оri С пбqtэsiпdэ ilk ргау-
mеr RNT-polimeгazanln kёmэуi ila sintez оlчпчr. Lakin, Oka-
zaki fгаqmепtlэriпiп sintezi iigtn lazrm olan ргауmеrlэг isэ, dna
G gепiпiп mэhsчlч olan DNТ-ргауmаzа fermentinin kбmэуi ila
sintez оlчпчr (cadval 9). DNT-praymazadan ba;qa bu prosesa

dna В geninin mэhsчlч оIап DNТ-dэп asrlr rNТF-аzа (гiЬопчk-

leotidtгifosГataza), п' zfllalr (DNТ-аdэп asllr ATF-aza), п va п"
ziilallarr da сэlь edilir. Веlэ goxkomponentli sistemi hаzrгdа
(ргауmоsоmD tеrmiпi ilэ аdlапdrrrrlаг. Рrауmоsоmчп tэrkiЬi чэ

iglэmа mexanizmi 36-cr qakildэ gбstэгilmi9dir.

Рrауmаzа Ргауmеr
SSB - ziilalt

J 3, DNT

dna В

dпа С

(п. n",i)

dпа В

ýakil 36, Рrауmоsоmuп tarkibi vа islэmа mехапizmi.

Yalntz рrауmеr sintez olunduqdan sопга, ргоsеsэ роl 1//

qоgч!чr чэ уопi kоmрlеmепtаr zэпсiг sintez еtmэуэ Ьаqlауrг. So-
пга isэ, рrауmеr-RNТ fгаqmепti nukleazalartn kбmэуi ile ра19а-
lantr. Опчп ЬоЕ qalmrq уегi isc, роl 1-iп rераrаtiч Гunksiyasr say-

эsiпdэ dеzоksiriьопчklеоtidlэгlэ dоldчгчlчr.
Replikasiyanrn teгminasiyaslntn mexanizmi hаlэlik tam

бугэпilmоmigdir. GЁmап еdiliг ki, гeplikasiya prosesinin sona

9atmasr DNТ-пiл xiisusi nukleotid aгdrcrlhýr ilэ tэпzim еdiliг. Bu
аrdtсlllrqlаг хrоmоsоmчп чэ уа герlikопчп ахtгtпdа роliпdгоm-
lаr эmэlэ gэtiгiгlэr (9эk.37). Роliпdгоmlаг spesifik quгuluqa mа-
lik olduqlaTrndan, Ьэzi эdоЬiууаtlаrdа опlаrа <dovqan qulaqlarl>
dеуiгlэr.
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ýakil 37. Роliпdrоmlапп аmаIа galma mехапizmi.

istcT hэlqачi, istэrsэ dэ хэtti qчгчlчýа malik оIап DNT mо-
lekullarlnda Ьir-Ьiriпа tэrаГ hэгэkеt еdэп гeplikasiya 9спgаllагi
gбгDgdiikdэ рrоsеs Ьаýа gatrr. Gбrffпйr, роliпdгоm эmоlэ gэtiгэп
DNT hissasi halqэvi хгоmоsоmчп tсr С hissesindэ, ечkагiоt
хгоmоsоmчпdа isэ, qопgч rерlikопlагrп sэrhэddiпdо уеrlэgir.
Ечkаriоtlагdа hаг Ьiг rерlikоп 150-300 kb nukleotid сiitfiпdэп
iЬагэtdir.
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ТасгiiЬэlэrlа siibut edilmigdiT ki, replikasiyanrn Ьа9lапmа
пбqtэsiпdэ iki replikasiya gэпgэli amala gэlir. Вчпlаr Ьiг-Ьiгiпiп
эksi istiqаmtэiпdэ bбyiik siiratlэ iгаlilэуэгаk гeplikasiyanln tezlikla
sопrа gatmaslnl tamin еdirlаr. Qeyd edak ki, E,coli хгоmоsо-
mчпdа hэг Ьir replikasiya gangalinin hэгаkэt strati 9ох ЬбуЁk
olub, l san-da оrtа hеsаЫа 750 ciit nukleotidi Ьiгlэqdiгэ bilir. in-
santn еmЬгiоп hiiсеутэlагiпdа isэ, miiхtэliГ Teplikonlaгda герlikа_

siya gangallarinin hэrэkэt siiгаti Ьiг-Ьiriпdэп Гаrqlапэгэk l san-da

300-dэп 3500 ciit nukleotidэ qadar dэуiqir. Lakin, eyni герlikоп
daxilindэ replikasiyanrn sffгэti, dеmэk оlаг ki, dэуiqmiг. ЕmЬгiоп
hflсеугаlагiпdа miiqаhidэ еdilэп sfiгэt fэrqi, gчг пiir, hffсеуrоlэгiп

ргоlifеrаsiуаsr, уэпi miixtэlif tохчmаlаrdа ixtisasla;malarr ilэ эlа-
qedaгdrr.

Replikasiyanln Ьеlэ Ьбуffk sfirctla Ьа9 verdiyina Ьахmау-
аrаq, о ёziiniin учksэk daqiqliyi ila diqqэti calb еdiг. Nоrmаl
hiiсеуrэlэгdэ sэhч Ьirlэýdirilmig пчklеоtidlагiп tezliyi l0J-l0,1 l

агаslпdа dэуiqir. Bu, о dеmаkdiг ki, artrq DNT-yc Ьiгlэgdirilmi;
l0 milyon чэ уа l00 milуагd nukleotiddэn yalnrz biri qеуri-
kоmрlсmепtаг ola Ьiliг. Bela sаhчlэr isэ, qtsa mtddэtdа rераrа-
siya ргоsеslагi ila агаdап qаldrгrhг. Replikasiyanrn уiiksэk dэqiq-
liyi DNT-nin irsi mаlчmаtlагrп qогчучсчsч vo пэsillога бtffгiil-
mэsiпiп tэminatgrsr funksiyalaгr ilэ baýlrdrг.

RNT-don DNT-nin sintezi

Biz, polidezoksiгibonukleotid qalib zапсiг iizэriпdэ yeni
DNT zэпсiгiпiп sintezi, уэпi DNT-dan DNT-nin sintezinin mе-
xanizmi ila tanrg olduq. Lakin, son illar RNT-dan qalib zoncir
kimi istifadэ еdэгэk DNT sintez еdап sistem аqkаг odilmisdir ki,
bu sistemin esaslnt эks-trапskгiрtаzа чэ yaxud revertaza fегmепti
tэ9kil еdiг. Bu Гегmепti, hэmgiпiп, RNТ-dэп asrlr DNT-polime-
rаzа da аdlапdrrtrlаг. Revertaza iIk dэfэ 1970-ci ildэ Ьiг_Ьiгiпdап
astlr оlmауаrаq iki tэdqiqatgr qrчр-si9апlагdа leykemiya уаrа-
dan Rачgеr virusunda D,ВаItimог, Rачs sarkomast чiгчsчпdа
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isэ, Q.Теmiп ча S,Mirutani tэrэГtпdэп kэ9Г edilmigdiг. Bu fег-
mentin tэrkiЬiпdэ Zn2+ ionlart чаrdtг, Fetment Мп2* iопlагtпrп
tэsiriпdеп daha 9ох fэаllа9rг.Rечеrtаzапlп sintez etdiyi DNT 9ох
kigik molekul kirt!эsino malik olub, 2S-dэп 75-э qэdаг sedimen-
tasiya (96kmэ) sabiti ila хагаktеrizэ edilir. Revertaza iki sчЬча_
hiddэп iЬагэt оlчЬ, aid olduýu bioloji mэпЬэdэп asllt оlагаq,
molekul kiitlasi 70-180 kD агаstпdа dayigiг. Fегmепtiп роlimеrа-
za funksiyastnl уеriпэ уеtirmэsi tigiin mthitdэ RNТ-рrауmегiп
olmast часiЬdiг. Вч эlаmаtiпэ gогэ гечеrtаzа DNT-polimerazaya
охqауrг. Lakin, bu fеrmепt iigiin рrауmеr rоlчпч nRNT dэ оу-
пауа bilir.

Rечеrtаzапtп kэqГtпiп biokimya чэ molekulyar biologiya_
nln inkiýaflnda 9ох Ьбуtik эhэmiууаti оImчgdчг. Оччэlа, DNT-
nin biosintezinin эlачэ Ьiг mexanizmi а9kаг еdilmigdiг. Bu mе-
xanizmdan gепlэriп amplifikasiyasl (эlачэ sчrэtlаriпiп alrnmasr)
Ёgiiп istifada оlчпа ЬiIэr. Reveгtaza геаksiуаlаrlпtп tэdqiqinin
поrmаl hff сеуrэlагiп хоrgапс htсеуrэlэriпа 9ечгilmэsi mexanizm-
lэгiпiп бутэпilmэsi iigiin bбyfrk аhэmiууэti чагdlг. Bundan Ьа9-
qa, molekulyar biologiya sahasindэ уепi gen чэ gen fгаqmепtlэ-
гiпiп altnmast iigun (gеп miihэndisliyi) rечеrtаzаdап geni9 istifa-
dэ еdiliг.

Polipeptid zапсiriпiп sintezi. Тгапslуаsiуа

Polipepiid zспсiгiп i sintezi haqqlnda miiasiг tэsэwiгlэIiп
fогmаlа9mаsrпdа ХХ эsriп 5O-ci illагiпdэ edilmig Ьiг srга mfihiim
kаgflаr osas rоl оупаmlýdtг. Опlагrп birincisi hчсеуrэdэ ziilal sin-
tezinin hэуаtа kеgiгilmэsiпiп mэkапса mtэууэп edilmэsi olmug-
dчг. Bu mэqsэdlэ Pol Zamegnik бz hэmkаrlагt ilэ birlikda гаdiо-
aktiv aminturgulartnl sigovullartn Ьаdэпiпэ уетidэrэk, mчкtэlif
zаmап fаsilаlэгiпdа sigovulun qаrа сiуэriпdа гadioaktiv ztlalla-
пп hUсеуrэdахili fгаksiуаlагdа yayllmaslnl буrэпmiqdir. Мiiэу-
уап odilmiýdiг ki, аgаг radioaktiv aminturqularlnln yeridilmasin-
dэп Ьiг-пеgэ saat ча уа sutka kе9mi9sэ, onda bf,tiin hffсеуrэdахili
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frаksiуаlагdа hamin аmiпtчгqчlагtпа rast gаliпiг. Lakin, amin-
tur;u yeгidilma эmэliууаtrпdап Ьiг-пе9э dэqiqэ sопга qага сiуэr

9tхапlmtg va fraksiyalara аугtlmtgsа, radioaktiv аmiпtчrgчlага
yalnrz qаrасiуэr hЁсеугэlэriпiп xrrda ribonukleoprotein hissэcik-
lari ilэ zэпgiп fгaksiyasrnda tasadtf edilmigdir. Pol Zamegnik
ztlallaгrn hiiсеугэ dахiliпdэ mэЬz bu hissэсiklэгiп kбmэуi iIa sin-
tez olunmasr qэпаэtiпэ gэlmi9dir. Sопrаlаг polipeptid zэпс.iгiпiп
sintezini hayata kеgirап riЬопчklеоргоtеiп hissaciklэrini ribosolи
adlandtrmrglar.

Zйlal biosintezi mexanizminin aydrnlagdrrrlmaslnda ikinci
mtihiim kэgf dэ P.Zamcgnikin adr ilэ baýlrdtr. О, M.Hoqlendlэ
birlikda аmiпtчг9чlаrlпt АТF-iп i9tiгаkl ilэ qагасiуаr hiiсеугэIэ-
riпiп sitozol fraksiyaslnda inkubasiya еtmэklа mtэууопlэgdir-
miqdiг ki, Ьеlэ mйhitdэ атпiпtчгgчlаrt faallagaraq xiisusi tеrmо-
stabil RNT пбчt ila dачаmh Ьirlэgmа аmаlэ gэtiгiгlэr. Sопгаlаг
bu RNT пбчiiпэ пэqliууаt RNT-si (nRNT) adr чегilmigdiг.

Yuxartda qeyd edilan ii9fiпсff kэ9f isa, F.Кrikа mэхýчs-
dчг. Опч bela bir sual dtgiindiirmiigdffг: nuklein tчгgчlагrпdа 4
hагfli dilin kбmэуi ilc kodla;an iгsi mэlчmаtlаr, ziilallarrn 20
hагfli dilina песэ ( tэгсаmэ edilir>? F-.Кгik bu пэtiсауэ gэlmigdir
ki, zйlаllагrп biosintezi pгosesinda пRNТ-lаг чуВчпlаýdlrlсr-
аdарtог гоlч оупауtгlаr. Вч zaman nRNT-nin Ьir hissэsi mЁэу-

уэп bir аmiпtчгgчsчпч бziiпэ Ьirlэgdiгэ Ьilог. nRNT-nin bagqa
Ьir hissэsi isэ, mRNТ-пiп hэmiп аmiпtчг9чsчпч kоdlаgdlгап qlsa
nukleotid ardrcrlhýInl tanrya Ьilэг.

Мэhz, F.Krikin bu hipotczi учхагtdа sadalanan kаgflагlэ
biгlikda ziilal biosintezinin asas mэrhэlаlэriпiп чэ sonda genetik
kodun mff аууэпlэ9dirilmэsiпэ getiгib 9rхагmI gdrг.

Агttq mэlчmdчг ki, zfilаllагlп biosintezi 5 эsаs mогhэlэпi
бziinda Ьiгlэ9diгiг (сэdчэl, l0). Bu 5 mэгhэlэ aqaýrdakrlardrr:
аmiпtчrgчlагtп faalla;masr; polipeptidin sintezinin inisiasiyasr;
tгanslyasiyanrn elonqasiyasI; tгanslyasiyanln torminasiyasr чэ
polipeptidin ayrrlmasI; polipeptid zэпсiгiпiп posttransIyasion
modifi kasiyasl чэ pгosessinqi.

indi isэ, bu mоrhаlаlэгiп hэг Ьiгi ila daha genig чэ эtгаfll
tапtý olaq.
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Магhэlа МасЬчгi kоmропепtlэг
Аmiпtuг9ulаrlпrп fэа[lа9-
maSl

аmiпtчг9чlаrt, aminoasil-nRNT-sin-
tetazalaг, пRNТ-lэг, ATF' чэ Mg:+
ionlarl

Тгапslуаsiуапrп inisiasiya_
sl

mRNT, N-Гогmilmеtiопil_пRNТ,
mRNT-da inisiasiya kodonu (AUQ),
ribosomun 30S subhissэciyi, гiЬо-
somun 50S subhissэciyi, QTF, Mgz*
ionlarr. inisiasiya апillэri (iF-l, lF-
2, iF-з)

lonqasiya Ribosomun inisiasiyaedioi funksio-
nal 70S kompleksi, mRNT_nin ko-
donIartna uyýun galan aminoasil_
пRNТ_lэr, Mg2* ionlarl, elonqasiya
amillaTi (Tu, Ts, G), QTF, peptidil_
trапs[еrаzа
АТF, mRNT_da tеrmiпаtог kоdоп
(LlAA, UAQ, UQA), polipeptidi
kоmрlеksdэп ауrгап аmillэr (R1, R2
чэ S)

Poiipcptid zапсiгiпiп
postranslyasion modifi-
kasiyast чэ pгosessinqi

Маrhэlапiп аhаtэ etdiyi proseslali
hayata kе9iгэп spesifik fегmепtlэг чэ
kоfаktоrlаг: pcpt.idildeformilaza,
aminopeptidaza, aminoasil-nRNT,
рrоtеiпtгепsfегаzа уэ s.

Сэdчаl l0
E.coli-da polipeptid zапсiriп sinleziпiп аýаý

marhalalari уа k пепt Iari

TransIyasiyantn termina-
siyasr

ДmiпtчrgчIаппlп faalhýmaýl ya паql olrrnmasr

Аmiпtчrgчlагшtп fэаllаýmаsr ча опlагlп гiЬоsоmlага naql
edilmasi пэqliууаt RNT-laгinin kбmэуi ilэ hayata kеgiгiliг.

Мэlчmdчг ki, aminturýularrntn radikallarl ilo mRNT-nin
azot эsаslаrl агаsrпdа he9 Ьir spesifik чуgчпlцq уохdчг. Dеmэli,
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аmiпtчrýчlаrlпlп бzlагi mRNТ-dэ kodonu mЕэууэп еdэ Ьilmэzlаr.
Polipeptid zапсiга qogulma ardrcrllrýlnt miiаууэп еtmэk iigiin
аmiпtчгgчlаrtпtп xEsusi аdарtогlага ehtiyacr чагdrг. Наmiп adap_

tог funksiyasrnr пRNТ оупауlг. mRNТ-dэп Гэгqli оlагаq, nRNT
qэliЬ sintezi геаksiуаlагtпdа (tгanskripsiya чэ translyasiya) qэliЬ
rоlч оупауа Ьilmir. RNT-nin bu пбW l957-ci ildэ kagf edilmi; va

опчп аdарtог funksiyasr ilk dэfэ hipotez qэkiliпdа F.Кгik tэrэfiп-
dэп irэli sffrЁlmiiqdiiг. Нiiсеугэпiп ziilalsintezedici sisteminda
пRNТ-уэ flg asas Гчпksiуа aid edilir:

l , Akýeptor funksiyasr aminoasil-nRNT-sintetaza ad-
lапап xfisusi fermentin kбmэуi ile nRNT бz sопlчqlаrrпdап biri-
пэ чуýчп aminturgusunu Ьirlэqdirir. Nэtiсэdэ aminoasil-nRNT
(аа-п RNT) kompleksi аmэlэ galir,

2. Neqliyyat funksiyasr - nRNT xiisusi ziilali аmillаг va

QТF-iп kбmэуi iIa aa-nRМ ;эklindo аmiпtчrýчlаrl ýintez olunan
polipeptida qoqulmaq iigfin fibosomun Гэаl mэтkаziпэ пэql еdiг.

3. Adaptor (uyýunla9drгrcr) fчпksiуаsr-бzЁпiiп antikodon
hissэsi ilэ nRNT mRNТ-dэki бziiпэ kоmрlеmепtаг kodonla spe-
sifik qaг9rlrqlr эlаqауэ giгmэklа sintez оlчпап polipeptiddэ аmiп-
tчгqчlаrrпtп diizgiin ardrcrllrýrnr tэmiп еdir. nRNT бziiпЁп elo bu
funksiyasr ila mRNT-dэki genetik kodu dеgifгlаqdirагэk onu
zйlalrn аmiпtчг9ч koduna 9ечiгi.

Qeyd еtmэk laztmdtr ki, nRNT-nin funksiyastnt опчп
zЁlаllаrrп biosintezindэki rоlч .ilэ mэhdчdlаgdrrmаq olmaz. Artrq
s0but cdilmigdiг ki, Ьir 9ох gепlэriп ekspгessiyasrntn tanzimlan-
masinda nRNT iqtiгаk edii. BeIa ki, nRNT бziiniin ncql etdiyi
aminturqusunun biosintezini hэуаtа kе9irэп fегmепtIегi kodla9-
dtrап ореrопlаrrп tгanskгipsiyasrnr RNТ-роlimегаzапlп рrоmо-
tоr spesifikliyina taýir еtmэklэ stimula еdiг. Вчпdап bagqa, оп-
kогпачirчslапп RNT-genomlarrntn эks-trапskгiрtаzа fermenti
ilэ replikasiyasr zаmапt Ьэzi пRNТ-lэгdап рrауmоr zопсir kimi
istifadэ оIчпчr. Ваktеriуаlагlп hiiсеугэ divarrnrn (kapsula) Ьэzi
kоmропопtlэгiпiп qеугi-qэliЬ reaksiyalarlnda чэ miihitdaki
аmiпtчrgчlаrtпtп Ьаktеriуа mсmЬrапrпdап onun sitoplazmastna
naql olunmasl ргоsсsiпdэ da пRNТ-пiп гоlч istisna edilmir.
ВЁtЁп Ьч fчпksiуаlагlп hamlsr nRNT-nin banzaгsiz ýtruktura
malik olmasr sayasinda hayata kеgiгilа Ьiliг.
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nRNT mоlеkчIчпчп stгчktчrч

Вiг qayda оlагаq, hiiсеугэdа nRNT-nin 60 miiхtэlif пбч0-
пс tэsаdtf еdiliг, nRNT mоlеkцllаrr sintez olunduqdan sопга
ziilаllагlа Ьirlо9эпэ qэdаr miiэууэп mtiddэt sэrЬоst qаlmаlагtпа
Ьахmауаrаq, RNT-aza Гегmепtlэтiпiп tэsiriпэ qargl gox davamlt
оlчrlаr. Bela davamlrllq опlагrп unikal stгчktчгч iIэ эlаqэlэпdiгi-
lir. Нirсеуrэпiп пбчOпdэп astlt оlагаq, RNT-nin umumi miqda-
rпlп |2-2ЗОh-i nRNT-nin paylna diigflг. МfiхtэliГ mапЬэlагdэп
altnan чэ ауrl-ауrl aminturgu spesifikliyina malik olan nRNT-
lаг, Ьiг-Ьiriпdап 9ох az Гаrqlэпirlаг. Опlагtп hamrsr ii9in 9cikma
amsah 45, molekul kiitlэsi isa, tэqriЬэп 25000 D-diг. пRNТJаг
Ьir zэпсirdэ fosfodieГiг эlаqэsi ilэ birla;miq пчklеоtidlэгdап iba-
гэtdir. Нiiссуrэпiп n<ivii va аmiпtчг9ч spesifikliyindэn astlI ola-
rаq пRNТ-dэ пчklеоtidlэгiп sayr 73-93 arasrnda dэуigiг.

nRNT molekullarl iigffn хагаktеrik хiisчsiууэtlэгdап Ьiгi
da, опlаrtп tarkibinda qеугi-аdi (miпоr) эsаslагtп olmasIdlr. На-
zlгdа miixtalif nRNT molekullaгrnda 50-уэ qэdаг miпоr csas
ауrrd edilmigdiг. Опlагdап psevdouridinin (\у), inozinin (i), di-
hidrouridinin (DHU) va l -metilquanozinin (m'Q) strчktчгч че-

гilm.i;dir. Azot asaslaгtntn modifikasiyaya чýгаmаst аksэг hal-
lагdа polinukleotidin sintezindan sопга Ьа5 чеriг. Umumiууаtlэ,
bu рrоsеsiп Ьа9 чегmэ sэЬэЬi tam aydrn deyil.
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пRNТJэгэ onlaTrn spesifikliyini miiаууап cdan аmiпtчг-
qulara чуýчп ad чеriгlаr: mэs., nRNT"h, nRNT*t, nRNTliг iýаrэ-
lэri, uyýun оlагаq, аlапiп, valin чэ tiгozin аmiпtчгqчlаrl iigiin
spesifik olan nRNTJэTi gёstэriг

f Яrt,q, miixtalif hчс€у-
гсlэrdэп alrnmrg 300-dэп
artrq nRNT пбчiiпiiп
ilkin quruluqu-nukle-
otid aгdIcrlllýr miiэууэп
edilmigdiг. ilkin qurulu-
9u miiayyan edilmiq ilk
nRNT-alanin nRNT-
sidir. nRNT"b l965-ci
ildэ F.Holli tэrэfiпdэп
mауа hiiсеуrэlаriпdэп
ayrllmtgdtr. Bu molekul
77 nukleotiddan ibarat-
dir. Nukleotidlaгin l 0-u
miпоr эsаsdtг (qэk. 38).
Мfiхtэlif nRNT-larin
tэdqiqi gdstагdi ki, onla-
Trn hamtst iigfin iimumi
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оlап Ьir slra эlаmэtlэr mбчсчddчг. nRNT-loгin hamtst J'-son-
luýunda чпiчеrsаl nukleotid iiqliiyiina (ССА-3') malikdir. Bttiin
опчгýаlrlагdа isэ, inisiasiyaedici пRNт-lаг eyni ilkin ýtгчktчrа
mаlikdiг. ОksцпRNТJэriп 5' sonluýunda quanil tчгýчsчпчп
qalrýr уеrlэgir. [дRNТ-lэriп hamlst охgаr ikinci qчгчlчqа malik_
diтlаг. пRNТ-lэгiп II qчгчlчgч уопса уаграýtпr xatlrladrr. II qu-
гчlчgdа nRNT iigiin хагаktегik оlап ikizэпсirli (budaqlar) va
tэkzапсirli (ilgэklат) sаhэlэr эmэlэ gэliт (9эk.39). Burada 4 budaq
aytrd еdiliг. Daha iri nRNTJarda bundan ba;qa 5-c.i alava bu_
daýa tэsаdrif edilir. Budaqlardan ikisi nRNT-nin adaptor fun-
ksiya уегiпэ уеtiгmэsiпdэ bilavasitэ igtirak edir: akseptor budaq
бzflпэ spesifik amintuг;usunu Ьiгlаgdiriг. Вч zaman aminturgu-
sunun kагЬоksil qгчрч ilo пRNТ-пiп 3'_sonluýunda уеrlэqэп
adeninin 2' - ve уа 3'-ОН qrupu arasmda еfir эlаqэsi yaraпtr. Дп-
tikodoп Ьudаltпdа ffg nukleotiddan iЬагэt spesifik triplet чаrdlr.

Опа antikodon deyi-
liг. Antikodonun nuk-
leotid агdrсlllrф mRNT-
dэki kodonla antipara-
lel чэziууэtdэ kоmр-
lеmепtаrdtr чэ опlаг
агаslпdа nukleotidlar
cfftii уаrапа Ьilэr. Нэr
Ьiг пRNТ-пiп бzflпriп
spesifik antikodonu
чаrdrr. nRNT-nin digэг
budaqlan isэ, dihidro-
чгidil (DHU) чэ TvC-
Ьчйqlапdш. DHU-bu-
daýr frgiiп qeyгi-adi
miпоrчп-dihidrочгidiп
эsаslпlп olmaýl хагаk-
terikdir. TryC-budaýrn-
da isa, гibotimidin (rТ)

iu'jHc-R
I

о=с
I

о

с
i,c

т

$akil 39. пRNТ-пiп ikiпсi qurulusu
(izah mаtпdа)
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psevdouridin (р) эsаslаrl чаrdtr. Наг i uda rn adr опIагdаk
olan miпоr asaslaгla alaqa[and iгiImiqdir lBiitiin ЬчпIа.гlа yanagr,
пRNТ-lаriп hэr biTi ii9un aqaýrdakr Гэтd хiisusiууэtIэг mёчсчd-
duг: miпог эsаslагtп spcsiГik yrglnr, пRNТ-пiп Variabel sahala-
гiпdс nukleotid aгdrcrllrýr, azot osaslartntn miqdагr. lJu эlапrэt-
lэгIс miiхtэliГ nRNT-lar Ьir-Ьiгiпdэп Гэгqlапiгlэь-

nRNT nloleku Ilаrlпtп fэzа
strukturu, уапi III qu гuluqч
da Kyonca уаграýr> modelina
uуýчп gоliг (qak.40). Bu пlо-
delin _чагаппrаsr mауа hucey-
rэlаliпdап kristal halda ау-
rllmlý nRNTЪ"-molekulunun
rепt8епо-strчktчr analizin-
dan sопга miimkiin olmug-
dчг. fftЙеldап gёriindiiyi)
kiпi, ikiqat zэпсirli budaqlar
ciit-ciit Ьiгlэ9эгсk maksimum
sрirаllа9trlаг, SpiTallaqnrr9 his-
sаlаг isэ, Ьiг_Ьiri ilэ tэqriЬэп
diiz bucaq altrnda Ьirlа;агаk
kiгil эliгьаsrпrп кг> hоr[iп э
ох)аr strчktчг апrэlа gatirir-
1эг. Molekulun qlsa tаrаfiпiп

iicilnda аksерtог SSA nukleotid fi9l0yii уегlаqir. Uzun tагаfiп
ucunun sопuпdа isэ, antikodon ilgэуi уеrlэqir. Yопса уаграýlпrп
уап ЬudаqIагr kапага убпаlmэmig. эksiпа molckulun ауilmэ поq-
tэsiпdэ onun asas oxuna stxtlmt;dlr, Yan Ьчdаqlагrп эsаs оха
stxtlmast ilgэklэriп ciitlc9mami; пuklеоtidlэri агаstпdа hidгоgеп
эlаqоlэгiпiп уагапmаst hesabtna bag чеrir.

Eukaгiotik пRNТ-lэг Ьiг srra spesiГik хOsusiууа[lэrа mа-
likdir. Опlаrrп antikodon budaýrnda iпtrопlаr уеrlа9migdiг.
пRNТ-dэki iпtfопlаr l4-60 nukleot'iddan ta;kil olunmuqduг. Еу-
ni Ьiг nRNT-da оlап miixtaliГ iпtrопlаг оzlэгiпiп ilkin quгulugu-
па gёгэ Ьir-Ьiriпdап Гэrqlэпirlэr. Lakin, aminturgu spesiГikliyi

$akil 40. пRNt''ОП -iп III qurulusu
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eyni olan mйхtаlif mапýэli пRNТ-lагiп чуýчп intronlarr pгaktiki
olaraq analoj.i ilkin quгuluga malikdiralr. Магаqlrdlг ki, eukariot
nRNT-da iпtгопlаrIп olmast haltntn 9ох genig yaytlmastna Ьах-
mауагаq, gбriiпiiг bu uпiчеrsаl хаrаktег dagtmtr. Воlэ ki, mауа
gбЬэlаklагiпdаki nRNT*., nRNT""p чэ nRNTn.y molekullaгlnda
iпtгопlаr yoxdur.

пRNТ mоlеkчllаrlпdа prosessinq

пRNТ-Iэгiп prosessinqi dedikdэ, eukariotlaгda чэ рrоkа-
гiоtlаrdа nRNT ореrопlаrtпlп transkгipsiyasInln ilkin mahsulla-
rrnr faal molekullara 9ечirэп fermentativ proseslarin mесmчч Ьа-
sа diisftliiг. Мэlчmdчг ki, Ьаktегiуаlагdа nRNT awalca бziiniin
qеуri-fэаl sэlэfi gэkliпdа sintez оlчпчг. пRNТ-пiп Ьч solafi бzч-
пiп Гunksiyasrnl уеriпа уеtirmэk t9iiп mriтэkkэЬ Ьir prosessinqc
mэruz qalmaltdrг. пRNТ-gепlэriпiп ilk trапskгiрtlэri эksэr hаl-
lаrdа tэгkiЬiпdа l чэ уа Ьir-пе9э (7-уа dak) nRNT olan uzun
nRNT zэпсiгi qaklinda оIчгlаr. Нэmiп zэпсiriп 5' чэ 3' uclartnda
опlаrlа nukleotidlardэn tcqkil olunmug каlачэ> aгdtcrlltqlar оlчr.
Ваktеriуаlага xas olan polisistron nRNT ореrопlаrrпdа faal
пRNТ-уэ uyýun gэlэп sаhэlог Ьiг-Ьiriпdэп xiisusi sреуsег ardtcll-
llýl (40 nukleotiddan ibarat) ilэ ауrrltr, пRNТ-пiп pгoscssinqinin
mahiyyati da, nrahz bu tip <эlачэ> aгdrcrlltqlarrn kanaгlaqdrrrl-
mastndan чэ Ьiг stга digэг рrоsеslагiп hayata kеgirilmаsiпdэп
iЬагаtdir. Bu рrоsеslэr пffчаdэ чэ, gбrfiпfiг, agaýrdakl aгdrcrllrqla
hэуаtа kеgiгilir: аччаlса salaf- пRNТ-пiп 5',sonluýundakl Kartrq>

пчklеоtidlаг kэпаrlаgdrгlhr. Bundan sопга ardlcrllrqda daqiq усгi
malum olan пчklеоitdlэгiп modifikasiyasl Ьа9 чегiг. Раrаlеl oIa-

rаq, 3'-sonluqdakt каrttq> nukleotidlarin kcsilib atrlmasr чэ nuk-
lеоtidlэгiп эlачэ modifikasiyasr hoyata kе9irilir. Bu ргоsеsiп аг-

dlnca, ечkагiоt hiiсеуrэlэrdэ nRNT 3'-sonluýuna SSA tгipletini
Ьirlэ5diriт. Рrоkагiоtlаrdа bu tгiрlеt gепlэ kodlagdtýrndan nRNT_
dэ hаzlr gэkildэ olur. yalnrz Ьч ргоsеslэгdэп sопrа пRNт-dэ
splaysinq Ьа9 чегir, iпtrопlаг kasilib atllrT va агttq yetkin nRNT
sitoplazmaya пэql оlчпчг. Biittn bu ргоsеslат goxlu sayda fег-

mепtlагiп kбmэуi ilэ hэуаtа ko9iriliг. Gбriiпiiг, ечkаriоtlагdа
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ргоsеssiпqiп bu qэdэт miiгэkkэЬ mexanizmlo hэуаtа kе9irilmэsi
ziilal sintez еdап sistem frgiin faal nRNT molekullarrnt lazrmi
miqdarda va tэlаЬ olunan vaxt gаtdlгmаДа xidmat еdiг, Ba;qa
sбzlэ, nRNT-nin pгosessinqi бzliiyiindэ ztilal sintezini tэпzimlау-
эп Ьir mехапizmdiг.

Aminoasil- пRNТ-пiп amola galmasi

Вir qayda olaTaq, amintuгgulartna sitoplazmada sаrЬэst
halda rast gэliпmiг. Sintez olunduqdan dсгhаl sопга amintur;u-
lаrr еГiг эlаqсsi чаsitэsilэ spesifik nRNT molekulu ilэ Ьiгlс;эгэk
aminoasil- nRNT (аа- nRNT) эmаlэ gаtirirlаг. nRNT-larin Ьч
fогmаdа <sаfэrЬэr> оlчппrаsrпtп bioloji mаhiууэti ondan ibarat-
dir ki, bu zаmап аmiпtчrgчlагl <izlэrini sitoplazmadakl oksidlэ9-
dirici fеrmспtlагiп tэsiriпdэп qогчучr, oksidlaqmiг чэ ziilal sinte-
ziпэ - plastik mЁЬаdilэуа сэlЬ edilir. Lakin, аmiпtчrgчlагtпtп
miqdarr miihitdo погmаdап artrq olduqda опlагrп Ьiг hissasi
nRNT ilэ Ьiгlэqmiг, tгапsаmiпlа9mэуэ maruz qаhг va Krebs tsikli
чаsitоsilэ eneгgetik miibadilэya calb оlчпчrlаг.

аа- пRNТ-пiп эmаlэ gаlmэsi, yani aminturýularlntn Гааl-

lagnrasr iki агdlсtl рrоsеsdэп iЬагэt olub, xiisusi fегmепtiп ami-
noasib nRNT-sintctazalartn (APC-aza; KF 6. l . l -) kоmэуi ila
hэуаtа kеqiriliг. АРС-аzаlаг fеrmепtlаriп xtisusi qгчрчпч эmаIа
gаtiriгlэr. Опlаг ztilallaгrn biosintezinin Ьiгiпоi mэrhэlэsiпi, уэпi
аmiпtчгgчlаrlпrп spesifik nRNT ila daqiq Ьirlэ9mаsiпi tэmiп
edan Ьчtiiп rеаksiуаlагr kataliz еdirlаг. Нэr Ьiг hiiсеуrэdэ эп azr
20 пбч APC-azaya tэsadiif еdiliг. E.coli hfrсеуrэsiпdс еупi vax-
tda 65000 APC-aza molekulu ola Ьilэr. Bu miqdаг hffссуrэпiп
yagadrýt miihitdэп asllr olub, опчп Ьбуiimэ siirati ila mtitanasib
аrttr. Oz stгчktчrчпа gбrэ mfixtalif APC-azalar mопоmеr (с),
dimег (о2), tetramer (ol) hеtеrоdimег (аВ) va hеtегоmчltimеr
(azp:) ola Ьilэrlэr. Bozi APC-azalarrn Ьеlэ miiгэkkэЬ quгulugu
nRNT-ni tantmaq й9чп fэаl mэrkэziп уагаdtlmаslпа хidmэt edir.

Аmiпtчr9чlаrrпtп fэallagmastntn Ьiriлсi mаrhэlэsiпi
a;aýtdakl reaksiya ila g<istaгa Ьilэгik:
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АТ+АТF+ДРС-аzа -* дт-дмF=дрс-аzа+р-р
Reaksiyadan gбгЁп-

dtlyii kimi, amintuг9usu
(АТ) APC-azanrn k6-
mэуi ilэ АТF-lэ qагЕr-
llqh tэýirdэ оIчr. Nэti-
сэdэ aminoasiladenilat
аmоlэ gаliг va ATF-dan
pirofosfat qгчрч ayTtltr.
Вч reaksiyaya, ba9qa
sбzla, karboksil qrч-
рчпчп (aminturýudakr)
ilkin fэаllа9mаsl rеаk-
siyast da deyiliг.

аа- пRNТ-пiп эmаIа gаImэsiпiп ikinci mэrhаlаsiпdа artrq
Гэаllаgmlg аmiпtчfýчsч qalrýrnrn APC-azadan nRNT-nin aksep-
tог budaýrna-CCA'-3 nukleotid ii9liiyiiniin ахtгtпсtslпа-аdепiпэ
Ьiгlаgmэsi bag чегiг. Bu ргоsеsа qэdэr aminoasiladenilatIa АРС-
aza birlagmiE чаziууэtdа оluг. APC-azanln kбmэуi ilэ reaksiya
agaýldakl kimi bag чеriг:

AT-AMF=APC-aza+ nRNT 
-! 

АТ- nRNT +AMF+APC-aza

Reaksiya naticasindэ АТ-пчп kaгboksil qгчрч пRNТ-пiп
3'-adenin nukleotidinin гiЬоzаslпtп 2'оН чэ 3'ОН qгчрчпа Ьiг-
lagiT, son mahsul - aa-nRNT эmэlс gаlir AMF ча APC-azanrn
iizfj azad оlчг (qэk.41).

Аmiпtчг9чlаппtп faallagmasr zamanl оrtауа 9rxan iki mй-
hfim mаsэlэ хiisчsi[э diqqэti calb еdir. Оччэlа, mэlчm оlчг ki,
аdарtог nRNT аmiпtчгýчsчпч onun kaгboksil qrчрч ila бziina Ьir-
lоgdiгir. Aydrn mэsэlэdir ki, aminturgusu ndvbati аmiпtчrýчýч ilэ
peptid гаЬitэsi эmэlа gеtirmэk Ё9f,п аwаlсэdэп аdарtог пRNТ-dэп
аугrlmаfu va СООН qrчрчпч sэrЬоstlэ9diгmэlidiг. Вчrаdап
gбгffпiiг ki, bu proseslorin hэг ikisi - аmiпtчгýчsчпчп пRNТ-dэп
ayrtlmasl чэ peptid гabitcsinin оmэlэ gэlmэsi - эlаqэli 9эkildа ЬаЕ

:
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чсrmаlidiг. ikinciSi, aminoasiladenilatrn strчktчrчпdап gбrч-

ndiiyЁ kimi, aminoasil аlаqэsi mаkrоеrgik эlаqэdiг. Опа gёrа dэ,

bu alaqanin эmэlа gэlmаsiпi amintuгqusunun faallaqmasr kimi
qabul еtmэk оlаr. Aminoasil эlаqаsiпdэki bu епегji sопгаdап
poptid rаЬitэsiпiп аmэl gэlmэsiпе sэгf оlчпчг.
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TvS
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DHU
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Ant]kodon budaДl

$эkil 41, аа- пRNТ-пiп qurulus sxemi. Дmiпоаsil qrupu

riЬоzапtп hаm 2'ОН, hаm da 3'ОН qruрuпо birlasa bilar.

Umumiyyatla, АРС-аzапtп gепlэriп ekspressiyasrnda gox
miihiim гоlч vardrr. Мэhz, fеrmепtlэriп bu qгчрчпчп fэаliууэti
sауэsiпdэ laztmi aminturýusunun segimi va sintez olunan poli-
peptidiп ilkin qurulu;unun daqiqliyi tэmiп ediliг. Dбrdhэrifli
genetik kodun iуirmihэгifli zirlal koduna gечтilmэsiпэ spesifik
hazrrlrq aa-nRNT-sintetaza fеrmепti vasitasilэ Ьа9lапrlrг. nRNT-
пiп APC-azanIn kбmэуi ilэ aminoasillaqmэsi ргоsеsi kodla9drrrcr
funksiya уегiпэ уеtiгir. аа- nRNT-nin эmэlа gаlmэsi ilэ amintuýularl
fэаllа9rr va polipoptid zancirin sintezinin ilk mаrhэlаsi Ьар gatrr.

202



RNТ-пiп sintezi (transkгipsiya)
Тгапskгiрsiуапrп iimumi xassalari

vasita ilэ 9atdrгr[mast zэгчrэti meydana 9tхtг. Веlэ бtiirtсii vasitэ
гоlчпч RNT-nin xiisusi пбчti - mэlчmаt RNT-si оу-
пауtr mR. iitiin hiiсеуrэ tiрlэгiпdэ taprlmlgdrr, Q,
gепiп dэqiq sчтэti -оlчЬ, DNT-iTin хвтгsвtrзsi:гd- nukleotid аг-
drctlltqIaгrna uyýun уеrlа9mi9 гjьоiчklъьtidlэrdэп il olun-
rпчgdчг. Belalikra, itГ5sds йсбБй_ av а-
siya) ёzЁпdэ Ъiгlэqdirэп genlarin ekspressiyast, уэпi genetik mа-
luma tln reallaEdtrrlmasr pюsesi, fi6ll2*tfZйЗЕiiф-iУа i.

drcrl-Тт"апskiфiiуа iёdikd5, qэtlЪTNЕd;ii ч

(

r
lrýl fогmаstпdа olan mэlчmаttп dэqiqliklэ yeni sintez olunan
analoji fогmаdа RNT-ya k69Ёriilmэsi baqa dtiqiilЁг. RNT sintezi
zamanl sчIэti gtхагrlап qa|ib DNT hissasinэ traпsktiptoп deytlir.

Тrапskгiрsiуа zamant RNT-nin bfftiin nбvlari-mRNT,
TRNT, nRNT чэ s. sintez olunur. Кimуэчi tcbiэtina gогэ RNT
DNТ-уэ 9ох yaxtndtr. DNТ-dэ olduýu kimi, RNT dc Ьir-Ьiri ilэ
3'-5'-fosfodiefiг эlаqэsi ilэ Ьirlэgmi; 4 пбч nukleotiddэn taýkil
olunmuEdur. Yеgапэ zэпсiгdэп iЬаrэt olan RNT molekulu, ada-

tan, hаm аmоrf, hаm da spirallagmIq hissэlэrdэп ibaratdir. Вчга-
da RNT-nin spirallagmasr eyni zэпсiгdэ уеrlэqmiq kоmрlеmепtаг
antikolinear nukleotid ardrcrllrqlarr arastnda hidrogen гаЬitаlа-
гiпiп уаrапmаst hesabtna Ьа9 чегir. Тэkzэпсirli RNT mоlеkчlч-
na Qаrqаff qaydaslnt tэtbiq еtmэk olmaz: adeninin saytnrn urasil
va yaxud sitozinin saytnln quanin qаdэг olmast yalnlz tэsadiifi
hallarda ola Ьilэr.

20з

DNT molekulunda nukleot.idlar ardlclllIýl qэkliпdа kod-
laqdlrrlmlq iгsi mаlчmаttп геаl-[аgmаst пэtiсэsiпdэ miiхtэlif zЁlal_
lаr sintez оlчпчг. Lakin, DNT, bilavasita, ziilal sintezi iigiin qэ-
lib rolu оупаmlг. Ечkагiоt hiсеугэlэrdэ bunu Ьа9а diigmэk daha
asandtr. Qiinki, хrоmоsоmlаr пiiчэdэ, ziilal sinte7 edan аррагаt -
гiЬоsоm kompleksi isэ, sitoplazmada устlэgir. Веlэliklа хrоmо-
somdakt DNT-nin irsi mэlчmаLtпrп riЬоsоmlаrа mчэууап bir _



Тгапskгiрsiуа iigЁn Ьir stTa эlаmэtlаг xasdtr. Оччэlа,
transkTipsiya zamanr DNT-nin yalnlz Ьiг zancirinin sчгоti K9txa-

rllrr>. Sчrаti gtхагrlап DNT zancirinin yalnrz Ьiг frаqmепtiпiп,
tгanskriptonun iizэтiпdа RNТ-пiп sintezi Ьа9 чегiг. Опа gбгэ dэ
hэmigэ RNT zanciгinin uzunluýu DNТ-dэп qrsa оlчr. DNТ-dэ
transkripsiyanrn ЬаЕlапmа пбqtэsiпiп segilmэsi xiisusi mfiгоkkаЬ
mохапizmlэr vasi tasilэ tэпzimlэпiт.

Тrапskгiрsiуап rn bag vermasi iigiin DNT zапсiгlотi Ьir-
Ьiriпdэп ayrtlmalrdrrlar. Lakin, учхагldа qeyd edildiyi kimi (Ьах,

гeplikasiyanrn mекапizmiпо), DNT-nin гeplikasiyasl zamant bir-
birindan ауrrlmr; zапсiгlаг Ьir daha bir-biri ilэ Ьiгlэgmэdiуi hal-
da, transkripsiya prosesinda sintcz оIчпап yeni RNT zэпсiгi qэ-
lib DNT-ni tэгk etdikdan sопrа DNT zапсirlэгi уепidэп Ьiг-Ьiri
ilэ Ьirlэ9iг.

Replikasiyada olduýu kimi, RNТ-пiп sintezi dэ hэmiýа

5'-+3' istiqamэtinda Ьа9 чегir. Ona goTa da, RNT-nin 5'-sonlu-
ýundakl nukleotiddэ tгifоsfаt qгчрч olur:

(5) @-@-@-аsu-он(з)
Belalikla, гeplikasiyanrn, tгапskгiрsiуапrп чэ, irэlidэ gбгэсэуik
ki, tгanslyasiyanrn istiqamэti ust-iistэ duýiir. Bu halrn xiisusэn
ргоkагiоt hitсеугэlэri iigiin gox bёyiik ahamiyyati чагdrr. Веlэ ki,
bu, hiiсеугэdэ trапskгiрsiуа va tгапslуаsiуапtп zаmапса Ьirlэq-
mэsiпi tэmiп edir (qak.42).

RNT1oliBnar

polipap{d

lrrнT Riboшlrc

$akil 42. Prokariot h сеуrаIаriпdа еупi zаmапdа bas чеrап
traпskripsiya vа l raпSIyaiya рrоsеslаriпiп S xelпalik taslili
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Nэhауэt, trапskгiрsiуа rigЁп хагаktеrik olan xrisusiyyct-
,lardan Ьiгi de оdчг ki, bu ргоsеs xtjsusi fеrmепtiп-DNТ-dэп asrlr
RNT-poIimerazanln, чэ уа, sаdасэ оlагаq, RNТ-роlimегаzапlп
(КF 2.7.7.б) чаsitэsi ila hэуаtа ke9irilir.

RNТ-роlimегаzа

llk dэfа bu fеrmепt 1959-сч ildэ аmеrikа аliпrlэri tаrэfiп_
dan Ьаktегiуа hflсеуrэlэriпiп ekstгaktrndan (;iгэsiпdап) аугrl-
mlgdlr. RNT-polimeraza hаzlrdа bfltiin mэIчm рrоkагiоt va
eukariot огqапizmlаriп hiiсеуrэlэriпdа a9kar edilmigdiг. Оп 9ох
bu fеrmепt E.coli hiiсеуrаlэriпdо буrэпilmi;diг. Fегmепtiп kata-
litik fэаllrýr ч9iп miihitda гibonukleozi1-5'-tгifosfat tчrýusчпчп
biitiin пбvlэriпiп (АТF, QTF, UTF чэ S ТF), Mgz+ iопlаrtпtп чэ
qэliЬ DNT_nin olmasl zaruridir. RNT-polimeгazantn faal mагkа-
ztлda Zп7' iопч чагdlг. Опчп hэуаtа kegiгdiyi геаksiуапr aqaýr-
dakr kimi gбstarmak оlаг:

(NМF)" + NTF i--------+ (NМF).*, + РР,
гiЬопчklсоzid - рiгоfоsfаt
-5'- tгifоsfаt

E,coli-da RNT-polimerazantn yalntz Ьiг пбчiiпэ гаst gэli-
пir. Bu, RNT-nin biitiin fогmаlаrlпt-m RNT, rRNТ чэ п RNT-
in sintez еdэ Ьilir, Fеrmепt 5 sчЬчаhiddэп (2с, 9, F'чэ о) iЬагаt
olub, hеtегоmultimег qчгчlчgа malikdiг (cadval l l). Molekul
kfitIэsi 480000 D-diг, RNT-polinrerazanln соге-fеrmепt (ing. со-
ге-6zэk) аdlапап с2ВВ' subvahidlcr kompleksi dэ katalitik fсаI_
lrýa malikdir. Lakin, Ьч kompleks DNT ffzагiпdа RNT-nin
tгапskriрsiуаslпtп baqlanma - inisiasiya пбqtэsiпi, уэпi рrоmо-
tог sаhэпi (9эk.43) diizgtin sе9э Ьilmiг. Yalnlz kоmрlеksэ с-
subvahid Ьirlэ9dikdэп sопга hоlоfегmепt эmэlэ gэlir va о, RNT-
polimcrazanrn bfftl]n fчпksiуаlагtпt уогiпэ уеtirэ Ьiliг. НоIоfег-
mentin sчЬчаhidlэгi Ьiг-Ьiri ilэ zaif kimyavi alaqa пбчlэri vasitэsi
ilэ Ьiтlэ9miqdiг.
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Bakteriya hfrсеуrэsiпiп Ьсiучmэ mэrhэlаsiпdап va 9этаi-
tindan asrlr оlагаq, Геrmепt molekullarrnrn sayt 500-dan ?000-а
qаdэг dэуi9э Ьiliг.

Cadval l l

оsчьчаhidlэr ct р р,

Molekul kЁtlasi
Аmпtчrýч qaltqlaгtntn sayl
ноlоfеrmепtdо subvahidla-
гiп sayl
Мэhsчlч olduýu gcn

E.coli-nin хrоmоsоm хэritа-
sindaki уегi (dэq)

40
з69

z
qго А

72

150
1365

1

qго В

90

l60
l407

l
qго С

90

90
780

1

qrо D

67

Qeyd еdэk ki, RNT-polimeraza, sаdэсэ оlаrаq, RNT-ni
sintez еtmir. Вчпчпlа yanaýl, о, transkгipsiyanr эччэldэп axrra
qэdэr эlача suЬчаhidIэгiп, kоГаktогlаrrп kбmэуi ilэ tэпzimlэуiг.
Нэlэlik еImэ bela kоГаktоrlагrп l3-ti mэlчmdчr:6 эdэd T(pi)
qгчрч zfilallaгr, 3 adad T-(tao) ziilallaг, SSP-ztilal, o-ziilal, р va ry

аmillэгi чэ s. Опа g<irэ dэ, tгапskriрsiуапr hayata kеgiгап fег-
mепt yeni dэrsliklэrdа KRNT-polimcraza sistemi> kimi adlan-
dtгt ltr.

Тrапskriрsiуашп mаrhаlаlаri

Тгапskгiрsiуа mirгэkkаЬ goxpillali bir ргоsеs olub оziiпdэ
bir пе9э mэгhэlапi Ьiгlэ9diгir. Тrапskгiрsiуапrп ilk mэгhаlаsi ini-
siasjya adlanrr. Bu mэrhэlопiп 9ох bбyiik оhэпriууаti чаrdrг,
giinki bu mэгhаlаdо tтапskгiрtопчп baglanýrc nбqtasi va onun
DNT-nin hanst zапсiriпdэ уегlэqmэsi miiаууэп ediliг. Ela buna
g<irэ dэ genlarin ekspressiyaslntn tэпzimlопmэsi mexanizmlaгinin
сksагiууэti Ьu mэrhэlэуэ yonaldilmigdiг. Bu mехапizmlэгiп k6-
mэуi ila hDсеуrэ nuklein tчrgчlагt molekullaгrntn sintezinэ аIачэ
епегji masraflarinin qar9tstnt aIrr (9эk.43)
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$akil 43. Тrапskriрsiуапtп lапzimlапtпаsi

Тгапskгiрsiуапrп inisiasiya mсгhаlэsiпdэ igtiTak еdэп
kоmропепtlаrdэп ikisini xЁsusila qeyd еtmэk lаzrmdlг: RNT-
роlimсгаzа hоlоfегmепt komplekýi чэ DNT-nin рrоmоtоr sаhэsi.

Рrоmоtоr ороrопчп 80-с qаdог nukleotid ciitiindan ibarat
ba;lanýrc sahosidiг. Tэdqiq еdilэп biitffn рrоmоtоrlаrdа RNT_
polimerazantn Ьirlэ9mаsiпi tamin еdэп iki хаrаktеrik nukleotid
ardrcrlhýrna rаst gэliпiг. Вчпlагdап Ьiгi ilk tгanskripsiya оlчпа-
caq nukleotiddon l0 пчklеоtid оччэl, ikincisi isa, - 35 nukleotid
эччоl уегlэgiг. Опа gбгэ dэ bu aгdlcrllrqlarr, uyýun olaTaq, <-l0>
чэ <-35> sаhэlэг adlandrrtrlar <-lO-saha>daki nukleotid агdrсrl-
hýl ТАТААТ kimidiг. Bu ardrclllrq Ьэzэп опч а9kаг еdэл alimin
soyadlna чуýчп olaTaq <Pribnov qutusu) kimi adlandlTrIlr. к-35-
sаhа>dэ, biT qayda olaraq, TTQASA aTdIclllrýr уеrlэ;ir. RNT-
роlimегаzа bu ardlctllrqlarrn kоmэуi ila suгэti gtхагrlасаq DNT
zапсiгiпi miiayyan edo bilir. RNT-polimcraza DNТ-пiп hаmiп
zэпсiriпdо уеrlэ9ап hаr iki ardrcrlhqla eyni zamanda qarqrhqlr
tэsiгdэ olur. Yalnrz bundan sопrа о, zэпсiгlэ Ьirlэgiг. Nаtiсэdа,
DNT-nin hamin sаhэsiпdэ zапсiгlэг l5 nukleotid ciitii чzчп-
luýunda Ьir-Ьiгiпdэп аугrhгlаг (qэk.44).

Mriayyan edilmi9dir ki, ечkаriоtlаrrп gепоmчпdа da fun-
ksional сэhаtdап Ьаktегiуа хгоmоsоmlаrtпrп <-l0-> va к-35-
sаhаlэriпэ> uyýun nukleotid aгdrctlltqlarr tapllmrgdIr. Lakin, оп-
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lаrrп уеrlэqmэ пбqtсlэri Ьir qэdэr bakteriyalaгtnktndan fэrqlапir.
Bela ki, birinci saha к-25> чаziууэtdэ Ьа9lауап ТАТАААТА аr-
drcrllrфndan iЬагаt olub, <РriЬпоч qutusunun)) analoqudur.
Ечkаriоtlаrdа bu sаhэ <Hoqnes qutusuD аdlапrг. ikinci saha isэ.
к-75> чэziууэtdо уеrlэqiг.

х5' в}Е 1&1g п*эiiцii hъЕч 
'9 

п,GIiцi
qшчýl ЕбqьЕi

,/ \r
д

ААт)о( __ хх" ]о(

5, --- ххгтGАSюоц -_ X)cxJ(гAT
з, _- )о(AАSтGтххх _- ххххАтА

ХХХ kотдрl.{д, z.псll

;q91 чэЬЬ аrcir

тгАхх 4 )о(

$akir 44. Рrопоlоruп qurulusu (sхеп1 '
х - islапilап azol asaslt ola bilz А ' - '|r; G- lпlslaslya

пi)qlаsiпdа yalntz А va уа G asaslart ola bilar.

Qeyd edak ki, RNT-polimeraza ргоmоtогч yalntz о-
amilin kбmayi ila tapa Ьilir, inisiasiya zamanr 10 nukleotid
сtttпdэп ibarat DNT-RNT-dekanukleotid hiЬгidi sintez оluпчr.
Yalnrz Ьчпdап sопга o-amil hоlоfегmепtdоп аугlllг чэ trапskriр_
siyanln stabil elonqasiyaedici kompleksi уагапtr. Bununla da
tгапskгiрsiуапtп inisiasiya mэгhэlаsi sопа 9аt]г.

Tгanskгipsiyanrn пс!чЬэti mэrhэlаsi eloпqasiya аdl'апr.
Elonqasiya dedikdэ, sintez olunan RNT-nin 3'_sonluýuna уепi,
qэliЬ DNT zancirindaki пчklеоtidlаrэ kоmрlеmепtаг olan гiЬо_
nuklootidlarin birlogmosi пэtiсэsiпdэ опчп (RNT zэпсiгiпiп)
uzanmasl baqa dii;iiluг. Elonqasiya RNT_polimeraza holofer-
mentindcn o-amilin аугtlmаst ilэ Ьа9lапrг. Вчпdап sопга, ксоге-
fеrmопt) qэliЬ DNТ-dэ ореrопuп stгчktчr gепlагi iizra hcrakat
еdагаk RNT-nin sintezini hэуаtа kеgiriг. Bu zaman DNT-nin
zэпсirlэгi DNT-RNT-polimeгaza-RNT-dan iЬаrэt trапskгiрsiуа
kompleksinin оп tаrэfiпdэ Ьiг-Ьiriпdэп аугrhr, kompleksin аrха-
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stnca isa, yenidan Ьiгlэgэrэk sintez оlчпап RNT molekulunu 5'_
sonluýu tагэfdап slxtqdtгIb glхагtr. Ona gбrэ da, DNT RNT-nin
yalnlz 10-12 nukleotidi ilэ hidrоgеп rаЬitаlэгi vasitэsi ilэ Ьiгlэg-
mig olur. RNT-nin qalan hissэsi isa, sitoplazmada уегlэqir. Рrо-
kaгiotlarda RNТ-пiп Ьч hissаsiпэ dэrhаl гiЬоsоm (чэ уа гiЬо-
sоmlаr) Ьirlа9э Ьilirlог. Ечkагiоtlагdа isэ, bu hal mtmkiiп deyil,
giinki bu hЁсеуrэlэгdе transkripsiya пiiчэ mеmЬrап sistemi vasi-
tэsilэ mэkапса translyasiyadan tэсrid olunmugduг2Bundan Ьа9-
qa, eukariotlarda tranýkripsiya пэtiсэsiпdэ mRNT_nin <izii deyil,
опчп salaf'i-pre-mRNT sintez оlчпчr. Оmэlа gэlmi; рrе_mRNТ
пtчэdапэqliуаt ztIallarr iпfоrmоfеrlаЬirlэ1эгэk iпfоrmоsоmlаr
эmэlэ gэtiriгlаI. Bu gоkildэ рrе-mRNТ пtiчэп.iп mеmЬгапtпа уа-
хlпlаgtг. iпfогmоfегlагiп kбmэуi ila modifikasiya оlчпчr: 5'-
sопlчВа (kepD (ing.cap-papaq) va 3'-sonluýa poliadenil qalrqla-
rrп Ьirlэqmir va splaysinqэ mэrчz qаltr.

Ваktегiуа hff сеугэlэriпdа tгапskгiрsiуапrп siirэti пisЬэtэп
sabit olub, hэг RNT-polimeraza molekulu iigiin sапiуаdэ 50_80
пuklеоtidэ Ьагаьэrdiг.

l Тrапskгiрsiуапlп nбvbati - sопчпсч mэгhэIэsi lеrmiпа-
slyc ЙIanrr. Вч zаmап transkripsiya kompleksi (qэ,liЬ DNT-
RNТ-ксоге> Геrmепt) dissosiasiya edir чэ <соrе> -fеrmепt kоm-
pleksdan ауrlltг. Наг Ьiг ореrопчп sопчпdа tгапskriрsiуапrп
qчrtагmаS|па rýаrэ еdэп xiisusi nukleotid aгdrcrllr Дr уегlэ;ir. Bela
tеrmiпаtоr igагапiп iki tiрdэ olmast gimап edilir, Опlагdап biri
ý:8А{ сiitЁпdэп ibarat fraqment olub, опdап аччэl qэliЬ DNT-

'аэ q-S ciitlori ilэ zangin aгdlcrllrq уеrlсаiг. Веlэ igаrа RNT_
polimerazantn sэrЬоst оlагаq tгапskгiрsiуапr sona gatdtraгaq

DNТ-dэп ayrrlmasrna sэЬаЬ olur. Вu пехапizm рdап aMh ol-
mауап lеrmiпаsфа аdlапlr. Terminasiyanrn digar mехапizmiпiп
hayata kеgiгilmаsiпdэ xiisusi zЁlal-p - amili va пиs l gепiпiп
mэhsчlч оIап ziilal igtiгak edir. Fэаl p-amili molekul kfitlэýi
300000 D olan hеksаmеrdiг. Onun tэгkiЬiпdа ATF-aza fеrmепti

чаrdlг. Вч mexanizm р-dап astlt termiпasiya аdlапlг. Вч рrоsеs
ATF'-in hidгоliziпdэп ayrtlan епеrji hesabrna gеdiг.
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Eukariotlarda transkгipsiyanln xfi susiyyatlori

оwэlсэdаП qeyd etdiyimiz kimi, ргоkагiоt hOсеугаlэriпа

пisЬэtэп ечkагiоtlаг daha mЁгэkkэЬ qчгчlч9а mаlikdirlэr, DNT-
nukleosom kompleksinin olmast, хrоmоsоmlапп mеmьгапlаr

чаsitэsilэ sitoplazmadan ауrllmаst, mэkапса tгапskriрsiуапtп

tгanslyasiyadan аугrlmаst чэ s. kimi аlаmаtlаг ечkагiоtlаrdа

tгапskriрsiуапrп ёzi!паmэхsчs хtsчsiууэtlэrэ malik оlmаstпа qэ-

rait уагаtmrgdrr. Heyvan хrоmоsоmlагlпdа trапskгiрsiуапt hэуа-

ta kЪ9iгап kompleks xiisusi mexanizmin k<imэуi ilэ DNT-nin
transkripsiya оlчпап sаhэlаriпi histon ziilaIlardan azad edir, Ве-

lalikla, tianskгipsiya kompleksinin ореrоп tzагiпdэ sэгьэst hэгэ-

kэtini аsапlаqdrгrr.
Ргоkаriоtlаrdап fэrqli olaraq, ечkагiоt hffсеугэlаriпdа

RNТ-ро!imеrаzаlагtп эп azr 3 пбчii mёvcuddur (RNT-

роlimеrаzа I,1I va III). опlаr daha mЁгэkkэЬ quruluga malikdiг-

iэr. Heyvani RNТ-роlimеrаzаlагrп sчЬчаhidlэгiпiп sayr l5-c qэ-

dэrdir. Fеrmепtlэгiп hэr ii9Ё daqiq sреsiГikliуэ malik olub, xйsu-

si gen qrчрlагtпl transkripsiya еdirlэr (сэdчэl l2),

Cadval 12

Ечkаriоtlагdа RNт-роlimеrаzаlагtп sintez mэhsчllаrr

Сэdчэldэп gбriindiiyii kimi, RNГ-polimeraza I yalrlz
пfiчэсikdа оlчг чэ rRNТ-пiп sэlэflаriпi kodla;drran gепlогiп su-

rэtiпi gtхаrlr. Вч fеrmепtiп fэаlhýr tsikloheksimid antibiotiki ilэ
iпgiЬirэ оlчпчг. RNT-polimeraza II niivcnin matriksindo уегlа9ir.
О, htсеуrэdа olan эksэr ziilallarln struktuг gепlэгiпiп trапskгiр-
siyastnl tamin edir. RNТ-роlimегаzапrп bu пбчЁ mffhitdэ solgun

azvay gоьэlоуiпdап аугllmlq с -amanitin toksininin tэsiriпdэп бz

Fегmепt Mahsul
RNТ-роlimегаzа I
RNТ-роlimегаzа II
RNT-polimeraza III

j,B srкгlт, l8 SгRNт, 28 SгRNт
mRNT
пRNТ, 5 SгRNТ
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Гэаliууэtiпi itiriг. Nэhауэt, RNT-polimerazo III da mаtгiksdэ
уеrlо5ir чэ, эsаsэп, пRNТ-lагi чэ digаг ki9ik molekullu RNТ-lэri
sintez edif. Fеrmепtiп iпgiЬitогч o-amanitin va гifоmisiп anti-
Ьiоtiklэridir.

Ечkаriоtlагdа tгапskгiрsiуапlп [эпzimlэпmэ mexanizmi
рrоkагiоtlаrrпktпdап fэrqlапir. Вчrаdа gепlэгiп ekspгessiyasrna
nezarat edan еlеmепtlэriп опlаrm 5' tэrэfiпdа уегlаgmаsi vacib
deyildir. Ечkаriоtlагdа, gбriiпiir, ргоkагiоt gепlэriпiп ореtаtоr
hissэsiпа чуДчп 8эlап nukleotid ardrcrllrýl yoxdur. Тrапskгiрsiу_
апlп tsпzimlэпmэsiпdэ iso, хгоmаtiпdэki qeyri-histon ziilallarrn
va mtiхtэlif сffr modifikasiyaya чЁfауап (mэs., mеtillэgmа) DNT
sаhэlагiпiп xЁsusi аhаmiууэti чаrdtr.

RiЬопчklеiп tчrgчlаrlпdа posttIanskripýiya
dayi9ilmalaгi

RNT-polimerazalarrn kбmэуi ila sintez olunmu; RNT-
trапskгiрtlэr, Ьiг qayda оlаrаq, fеrmепtlагiп kбmауi ila mf,хtэIif
dэуiqilmсlаrэ mаruz qаltгlаr. Yalnlz Ьчпdап sonfa опlаr бz fчп_
ksiyalarrnr уеriпа yetire Ьiliгlэг. RNT mоlеkчllагlпёа mii9ahida
edilaл Ьеlэ dэуi9ikliklэгiп mэсmчч poýl 

'r4 
пskr iрsiоп modфkasiya

adlanrr. rRNТ чэ nRNT, аdаtэп, daha чzчп sэlэflэг gоkliпdэ sin-
tez оIчпчгlаr. Нэmiп sэlаflэr sопrаdап modifikasiya сdiг чэ son
mоhsчllага раг9аlапlгlаг. Ечkаriоtlагrп rпRNТJагi dэ proses_
sinqa mэrчz qаlIг. Lakin, Ьеlэ doyigikliklэг ргоkагiоtik mRNT-
lэга xas deyil.

Eukariot va рrоkаriоt htiсеугаlагiпdэ sintez olunan
rRNТ-пiп uzun sа|эflэгiпi preribosomal ЛN7 аdlапdrгlгlаг. Рго-
kагiоtlаrdа lбS-чэ 23S-rRNT vahid 30 S sэlэfdэп эmэlс gаliг.
30S-sэlэf RNT xiisusi azot аsаsl lпlп mеtillаgmэsiпdэп sопга
l75 va 25S аrаlrq RNТ-lэrэ pargalantT. Sопrа bu агаlrq mэhsчl-
lагdа пчklеаzаIагrп kбmэуi ilo ргоsеssiпq Ьа9 чегiг. Nаtiсэdэ

рrоkагiоtlаr iigffn xarakterik olan 165- чэ 2ЗS-rRNТ сmаlэ gэliг.

5S-гRNТ isa, аугtса 30S-sаlаfiп 3'-sonluýundan аугthг (9ak. 45).
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ýak.45. Prokariotlarda rRNT-traпskriptlarin prosessiпqi ( sxem),

Eukariotlara xas olan l8S- чэ 28S-гRNТ isa, 45S-

ргеriЬоsоmаI гRNТ-пiп пiiчэсikdэ Ьа9 чеrэп pгosessinqi пэtiса-

iiпdэ amcla gэlir. Оччэlсэ, эsаsап гiьоzа qaIrqlarrnda оlап 2'он
qгчрчпdа -Ъtill"qm" Ьа9 verir. Sопга metillэqmi; 45S-RNT Ьir
slrа fегmепtаtiч рагgаlапmауа mэrчz qаlагаq eukariot ribo-
sоmlаrtпа xas l8S-,28S- va 5,8S-rRNТ аmсlэ gotlrir, Ечkагiоt-
lагlп 5S-гRNТ-si ауrtса sintez оIчпчг (qэk. 46).
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ýak. 46, Eukariotlarda 45S-rRNТ-пiп prosessiпqi (sxem)
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гRNТ kimi nRNT-nin do daha чzчп RNТ-sэlэflэriпiп 5'-

чэ 3'- sonluqlaгtndan artlq пчklеоtidlэriп xffsцsi fегmепtlаr vasi-
tэsilа kэnarla9drrtlmasl пэtiсэsiпdа аllпdrф siibut edilmi9diг. Ва-
zan, Ьir iimumi sэlэГ-пRNТ-dэп iki чэ daha 9ох nRNT sintcz
оlчпа bilir.

Qeyd еdэk ki, роsttгапskгiрsiоп pгosessinq zamanI sаlаГ

RNT-nin hэr iki чсчпdап аrtrq пuklеоtidlэгiп kэпагlаgdrгrlmаst
ilэ yanagr daha iki n<iv dэуiqilmа bag чегir: аwэlа, bazi nRNT
mоlеkчllагmrп 3'- sопlчýчпа - С-С-А(3') nukleotidlэr tripleti Ьir-
lagir, halbuki, digог пRNТJэгdэ bu nuklcotidlэr аrtrq tгanskrip-
tdэ чаrdlr. Маhz, ССА tripletindэki A-nrn уегlсаdiуi sаhэ nRNT-
nin uyýun amin turgusunun biгIaqdiгdiyi sаhаsiпэ uylun gэliг.

Sаlаf-RNТ-dэ ЬаЕ чеrэп ikinci dayiqiklik isa, пRNТ-пiп
miixtalif azot asaslarrnln sposifik modifikasiyalaгa uýramalarl ila
baýlrdrг. Оsаslагtп Ьiг qTupu mеtillэýiг, digэrlэгi аmiпsizlэgiг,
iigiincй qrчр эsаslагrп reduksiyasr bag чегiг чэ s.

Salaf mRNT-nin prosessinqi. Splaysinq

Ечkагiоt hiiссуrаlагdа sэlэf-mRNТ-пiп pгosessinqi mЁ-
гоkkэЬ рrоsеsdir. Sitoplazmadan аугtlmt; ечkагiоtik mRNT-
lэriп аsаsэп Ё9 spesifik quгulug xiisusiyyati vardlr. Опlаrdап bi-
гiпсi odur ki, Ьir srra роligеп prokariot mRNТ-lаriпdэп Гаrqli
оlагаq, eukaгiotik mRNТJэг mопоgепdirlаr, уэпi hаr Ьir оре-
гопdа yalnrz bir strчktчг geni чагdrг. Оksаг eukariot mRNТ-lэгi
iigiin xarakterik olan ikinci эlаmэt ondan ibaratdir ki, Ьч RNT,
lэr бzlarinin 3'-sonluýundd ardrcrl Ьiгlаgmig l00-200 adenin qa-

lrфпdап lbareL "polu Д-quуru!а" rлаlikdiгlэг. Axlrtnct poliadeni-
lat-polimeraza fеrmепtiпiп чэ АТF mоlеkчllагtпtп kбmэуi ila
sintez оlцпчг. Вч fеrmепt RNT-polimeraza kimi fэаliууэt gбstа-

rэrэk agaýrdakt reaksiyanl kataliz edir:

nATP-r(AMP)''+nPPi

Poliadenilatpolimerazaya бz fэаliууэti iigffn ргауmсг-
mRNT lаzrmdlг. Lakin, fегmепtiп qэliЬ molekula (DNT чэ уа
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RNT) chtiyacl yoxdur. Eukariotik mRNТ-lэriп ugtincfr Гэrqli
alamati isэ, опlагrп 5-sonluýunda Kkep>-in (сар) olmasr ilэ baýlr-

dtr. <kep> dedikdэ, mRNT-nin 5'-sonluýundakr nukleotida qey-

гi-аdi эlаqэ n<ivЁ ilэ trifosfat alaqэsi ila Ьiгlэqmiq 7-metilquano-
zin пэzэrdа tutulur,

0и сн

са.N

llrN

кэ,

о-ооllltI,_o-P-o_P_o-P_-|п|l
ооо

о_сн.

7 - mctilquмozin kep I

(m7G5'ррр5'N ImpN?p..-)

о о_сн.
O=P-O-Cl]

о
I

о=Р-о

Son mэIчmаtlага gбrэ, "kep'-in iki tipi чаrdrг. ikinci fоrmа
Ьiriпсidэп metil qгчрч ilэ Ьiгlа9mig гiЬоzауа malik azot эsаslагl-

пtп sayl ilэ fэrqlапiт, Onu [m?G5'ррр5'NlmрN2mрNзр...] kimi
iqаrэ еdirlэг. Вuгаdа: m-metil qrчрч, N, ,,.,-tгапskriрsiуа оlчпап
пчklеоzidlэг, р- fosfat qrupudur.

Веlэliklэ, eukariotik mRNT-dc sсrЬэst 5'-sonluq 7-metil-
qчапоziпlэ tutulmu9dur чэ гRNТ, пRNТ-dэ olduýu kimi sэrЬэst
deyildiг. mRNТ-уэ "kep"in Ьiгlэqmэsi пiiчэdа, onun trапskriр-
siyastndan (siпtеziпdэп) dаrhаl sопга Ьа9 чеrir. Bu proses iki
fermentin - quanililtransГeTaza va metiItTansfcгazanrn kбmэуi ilэ
hэуаtа kе9irilir.

Ечkагiоtik mRNТ-lэгdа "kep" va "quугчýчп' Гunksiyalarr
hаIэlik dэqiq malum deyil. Lakin, tгапslуаsiуапlп inisiasiyasrnrn
gliсlэпdiгilmэsi чэ mRNТ-пiп tezliklэ fегmепtаtiч раrgаlапmаsr-
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nln qarýlsrntn allnmaýr ргоsеýlогiпdа опlаrlп эsаsh гоl oynamala-
rt giiman edilir. Qeyd еdэk ki, prokariotik nRNТJатэ пisЬэtэп
ечkагiоtlагdа mRNT daha stabildir. mRNТlаriп orta уаýаmа
miiddэti, чуФп о!аrаq, prokariotlaгda 3-5 dэqiqаdirsэ,
ецkагiоtlагdа Ьч mf,ddэt saatlarla, hэttа, sutkalarla бlфlirr.
Веlэ ýtabillik eukaгiotik mRNТJэг iig0n Ьiг tаrаfdап "kep' vo
'quyгuq"la, digor tэгаfdэп isa, mRNT-nin xiisusi z0lallarla
Ьirlэ9эгэk iпfоrtпоfеrlаr аmэlа gэtirmэsi iIэ эlаqэlэпdiriliт.

Eukariot htсеуrаlэriп пiiчэsiпdэ mRNT ргоsеssiпqiп пбч-
Ьэti mэrhэlэsiпе-iпtтопlагlп sчrэtiпiп konarlaýdlrtlmasl рrоsеsiпа
mэrчz qаltг. Вч proses splaySiпq ("splice"-ing.bitigdirmek) adla-
пtr (Ьах:9эk.48). Ntvэda, z0lallaгrn biosintezi zamant sf,rаtlэ уе-
пilэri ilэ ечэz оlчпап xiisusi RNT molekullart чаrdtr. Вчпlаrа
hеtеrоgеп п fiva Лl[Г-si (hnRNT) adI verilmi;dir. HnRNT niivadc
olan 9oxlu sayda mйхtэlif uzunluqlu RNT mоlеkчllагt qагl;týtп-
dan iьаrэtdir, Аlimlэr arasrnda чzчп mfiddat bela bir fikiг mбч-
cud idi ki, hnRNT-sitoplazmatik mRNТ-lэriп sоlэfidiг. Lakin,
bu RNT пбчlэгi Ьiг-Ьiriпdэп miiэууэп х[sчsiууаtlэriпэ gбrэ
fэrqlэпdiуiпdэп sбуIапilэп fikriп dfizgtnltytna ;iiЬhэ ilэ уапа-
grrdrlaT. Мэsэlо Ьчrаslпdаdlr ki, hnRNT бz бlgttэriпэ gбrэ
mRNТJэгdэп 9ох ЬбуiikdЁг. Вчпdап ba;qa, hпRNТ nukleotid-
larin daha genig miixtalifliyi mйgаhidэ edilir. Uzчп miiddat
mйэmmаlt qalan bu рrоЬIеmiп halli yalnrz eukaгiotlarda "genla_
riп fasilali хагаktеri" miiэууэп edildikdan sопrа miimkýn оIdц.
Yuxartda qeyd etdiyimiz kimi, ечkагiоtlаrtп чэ bazi аrхеЬаktе-
гiуаIаrrп gепlагiпdэ translyasiya оlчпmsуап агаlrq nukleotid аг_
drcrlhqlarl, уепi iпtrопlаr ekzoпlarla * gепiп kodIaEdlrrcr hissаlэri
ilэ пбчЬэlа;ir, Магаqhdlг ki, iпtгопlаr ekzonlara пisЬаtэп gепiп
daha Ьёуfik hissэlarini tчtчrlаr. Tadqiqatlar пэtiсэsiпdо mэlчm
оIdч ki, eukaIiotik RNT-polimerazalar geni biitбvliiklэ, уэпi
hаm ekzonlarI, hэm.dа iпtгопlагr опlапп gепdэ уегlэ;mэ aгdlcll-
lrýl ilэ transkгipsiya ediT. Neticada, genin ekzon va iпtrоп hissэ-
Iаriпо kоmрlеmепtdr чzчп sэIэf-mRNТ-lэг sintez оlчпчr.
НпRNТJагiп эýаs hissэsini еlэ опlаr tэgkil еdiг. Sэlэf-mRNТ-
lэгэ yalnlz пiiчэdэ tasadftf edilir.
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Веlэliklэ, ечkаriоtlагdа sэlэf-mRNТ-пiп prosessinqinin asas

mаhiууэti опчп 3'- va 5'-sonluqlarlnrn modifikasiyasl ilэ yanaEl,

hэm dэ Ьч mоlеkчIчп gendaki iпtгопlаrа kоmрlеmепtаr hissэnin
kэsiliЬ atrlmasl va еkzопlага kоmрlеmепtаr hissalarin Ьitiяdiгil-
mэsiпdэп iЬаrэtdiг. Ауdrпdrг ki, splaysinq 9ох dэqiq уеriпэ yeti-
rilmalidir. Qiinki, эgэг еkzоп-iпtrоп sеrhэddiпdэ hэttа Ьiгсэ пчk-
Ieotid kэпаrlаgdrпlагsа, tripletlэr sэhч fоrmаlа9аr чэ sintez olu-
пап ztlal molekulu qеуri-fэаl strчktчга malik olacaqdrr. Мэlчm
оlmчgdчr ki, splaysinqin daqiqliyi gепIаriп оksэriууэtiпdа taprl-
mrg ekzon-intron sаrhэdlэгiпdаki universal nukleoitd ardrcrlhýr
ilэ tamin edilir. DNТ-dэ, Ьiг qayda оlагаq, iпtrоп sаhэlэг QQ ilэ
baglayrr чэ AQ ila qчгtаrIг (9ek.47).
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HazIrda splaysinqin mexanizmi deqiq mэlчm deyil. Lakin,
bu ргоsеsdэ kigik пtчэ RNT-si (knRNT) аdlапап xfisusi RNT
mоlеkчllаrlпlп igtiгаk etmasi artlq stbut edilmi9diг. Маmэlilэriп
hЁсеуrэlэriпdа knRNT-larin ап azt l0 mtхtэlif пбчii аgkаr
olunmuqdur. Опlаr чr,чz,чз чэ s. kimi i9аrэ ediliT. kпRNТ_lэr 9ох
ki9ikdiгlег (90-200 п.с.), lakin <izlэriпiп yiiksэk stabilliyi ila fагq-
lэпiгlоr. Gбrtiпffr, sрlауsiпqdэ knRNT-nin yalnIz ur пбчч igtirak
edir. ur_iп tэrkiьiпdэ iпtrопlаrш цсlагlпdаkr пчнеоtidlаrэ kom-
рlеmепtаr olan aгdrcrllrq чаrdrr. Splaysinqin аgафdвkr mеха-
nizmin kбmayi ilэ hayata kegiгilmasi giiman edilir: solaf-mRNT
iпfоrmоfегlэ еlэ birlaqir ki, iпtrопlаrlп чсlаrr Ьir-Ьiriпо yana;r
dчгчг. iпtrопlаrrп бzlэri iso, ilgak оmаlэ gэtiгir (9эk.48). Sэlэf-
mRNT-nin Ьч hissэsiпэ hidгоgеп аlаqэlэгiпiп kбmауi ila ur
knRNT Ьiгlа9ir, Nэtiсэdэ okzon sаhэlат Ьiг-Ьiriпа daha da dэqiq
чэ srx уегlеЕir. Splaysinqin пбчЬаti mэrhэIэsiпdэ isa, sэIаf_
mRNT-nin iпtrопlагtп dэqiq sэrhэddiпdэ fermentativ kэsitmasi
чэ ekzon sаhеlэriп birlэ;diгilmasi bag ver.iT. Splaysinqi hэуаtа
kе9irэп чэ sрlцс za че уа maluraza adlandlrtlacaq fегmепt hэlаlik
аугtlmаmlgdlг. Lakin, gбriiпtт шiiхtэlif оrqапizmlэrdэ splaysin-
qi hэуаtа kе9iгап аmillэг va mехапizmlэг univelsal tаЬiэtэ mа-
likdir. Qtnki, tэсгfiЬаlагlэ siibut edilmi9diг ki, si9ovu| hiiсеуrэIэ-
гiпiп пtчэsiпэ yeridilmi9 toyuq gепiпiп tгапskгiрsiуаslпdап alr-
пап sэlэf-mRNТ-пiп поrmаl splaysinqi miimktndfir.

l982-ci ildэ splaysinqin уепi fоrmаsl tapllmtgdlг, Мэlчm
оlmчýdчr ki, ziilallardan tаmаmilэ tэmizlanmiý salaf-mRNT l;z
yirro ýэrаitdо yalnrz QTF чэ qeyri_iizvi kationlartn igtirakl ilэ
avtosplaysinqa maruz qaltr. Lakin, bela avtosplaysinqin ln vivo
ýагаitdа getmasinin mtmktnltiyfl hэlэlik sffbut edilmamigdir. ls-
tапilэп ha|da, artlq dеmэk оlаr ki, bazi RNT molekullarr fегmеп_
tativ faallrýa mаlikdirlэr, Веlэ RNТJэгi ribozimlar adlandlrmaq
qэЬчl odilmi9dir.

Belalikla, eukariotlarda salef - mRNT-nin prosesinqi
"kep", "quyruý" hissэlаriп Ьirlаqmэsi ча splaysinq ргоsеslогiпiп
uyýun аrdrсrllrфпl бziiпda Ьiгlаqdiriг чэ, bir qayda оlагаq, пЁчэ_
da bag чеriг. Sitoplazmaya isэ, бz quruluguna gбrэ ribosomun
fэаl mаrkэziпэ maksimum uyýun gэlэп hаzrг mRNT molekulu
daxil оlчг.
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Тrапslуаsiуашп inlsiasiyasr

Zfrlal sintezinin ikinci mэгhаlэsiпdэ tгапslуаsiуапlп ini-
siasiyasr hэуаtа kеqiгiliг. tmчmiууаtlэ, hiiсеугаdа ziilal sintezini
goxsaylr kоmропспtlэrdап ibarot оlап miirэkkэЬ sistem tэmiп
еdiг. Вч sistemin xarakterik xiisusiyyatlэrindэn biri оdчг ki, sis-
temi эmэlа gаtirап kоmропепtlог hilсеуfоdэ ztlal sintezi gеtmэ-
diyi tэqdirda sitoplazmada qismэп sаrЬэst, Ьiг-Ьiгiпdэп аугl уеI-
lэgirlэr. Sitoplazmaya mRNT gэkliпdэ daxil olan genetik malu-
mat zfilalsintezedici sistemin kоmропепtlэгiпiп bir уега yrýtImasr
чэ fэаl kompleksin yaranmast tgiin igaro rоlч оупауlr. Polipeptid
zэпсiriпiп sitezindэn dагhаl sonTa bu kompleks dissosiasiya еdiг
vo kоmропепtlаг Ьiг-Ьiriпdап уепidэп ауrrltrlаr. Bu kоmропепt-
lэriп Ьiг-Ьiri ila Ьirlэgmаsi опlапп translyasiyada hэyata kegir-
diklэгi funksiyalaгa uyýun ardrcrllrqla Ьа9 verir.

inisiasiyaedici sistemin kоmропепtIаri.
RiЬоsоmlдr.

Ribosomlar htсеуrоdэ zffIal sintez еdэп уеgапэ огqапо-
iddiг. О, hЁсеугэпiп ziilalsintezedici sisteminin bfltffn kompo-
nentlarini бziiпdэ Ьiгlэgdirэп asas apaгattdlr. Mtxtalif пбч сапh-
lаrа maxsus оlап riЬоsоmlаr бz fогmаstпа, dlgЕlегiпэ чэ kimуэчi
tэrkiЬiпо gбrэ Ьiг-Ьiriпэ 9ох охgауlrlаг (;ek. 49). Вч ribonukleo-
ргоtеid komplekslari tэхmiпi qlobulyar fогmаdа olub, г RNT чэ
50-dan 9ох ziilal molekullarrndan tэgkil оlчпmчglаг. Ribosomla-
пп elma 3 пбчff mаlчmdчr: рrоkагiоtlаrrп 70S-riЬоsоmlагt,
ечkагiоt hiiсеуrэIагiп ЕOS-гiЬоsоmlагl va hfiсеугаdахili оrqапо-
idlэriп - mitoxondri чэ plastidlэrinin riЬоsоmlаrt.

70S-riЬоsоmчп diametri 22-23 пm, molekul gэkisi isa, 2,7.
1Ф D-dur.

Опчп 9бkmо эmsаh 70 Svedberq vahidino ЬагаЬаrdir. 70S-
ribosolmara Ьttf,п рrоkагiоt hfiсеуrаlэriпdэ гаst gэliпir. 80S_
гiЬоsоmlаг daha iri olub, опlагrп diаmеtгi 25-30 пm, molekul

2l8



,Фл

(Ц. I.1 , |0,)

2l -rigE пьяпlrпЬl

8

D
70s

.,ft
'' ]-;i, ,:

яrs

}

.iliJ

10s

2Jэ .лlfг

:.j :; {

ýakil 49. 70S riЬоsоmuп larkibi

gэkilэri isэ,4.100 D-dur, Опlаr iigiin 96kma эisalr 80 Svedberq
vahidinэ ЬагаЬаrdir. 80S-riЬоsоmlага bitki чэ heyvan hiiсеугаlа-
гiп.iп sitoplazmastnda гаst gэliпiг. Ечkалiоtlагdа sitoplazmatik

80s-гiьоsоmlагdап bagqa htiсеуrэпiп епегji hasil еdэп ог-
qапоidlагiпdэ - mitoxondгi va xloroplastlarrnda xiisusi tip r.iЬо-
sоmlаr da tanllmlýdlг. опlаг <iz бl9йlэriпэ чэ 96kma сmsаllаrlпа
gсiгэ 70S-riЬоsоmlага daha 9ох ох9ауrгlаr, lakin опlаrlа idontik
dеуillаг. Вчпdап bagqa, bakterial гiЬоsоmlагtп foaliyyatini zaif-
lаdэп эksэr апtiЬiоtiklаг ечkаriоtIаrlп sitoplazmatik riЬоsоm[а-
rrпа tэsiг etmodiklэri halda огqапоidlэriп riЬоsоmlагtпа da ano_
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loji (zaifladici) tasiг еdiгlэr. StгuktчrIаrtпrп чэ hэуаtа kеgiгdiklэri
Йksiуаlаrrп еупiliуiпэ Ьахmауаrаq, 70S- чэ 80S-гiЬоsоmlагrп
tэгkiЬiпа daxil olan RNT va zfilal mоlеkчllаrr бz ilkin qurulu9u-

na - nukleotid чэ aminturqu агdrсrllrфпа gбrэ Ьiг-Ьiriпdап kёklii
ýчrэtdа fагqlэпirlаr.

1 S"dalinan гiЬоsоmlаr arasrnda ап genig буrэпilэпi E,coif
7Oйiьоsоmчdчr. о, iki qеуri-ьэгаьэг subhissacikdan iьагэtdiт
(sak. 50). Вч hissэсiklэriп gёkmэ эmsаlr 50- чэ 30 Svedberq va-

hidina ЬэrаЬэгdiг. 30S, 5OS чэ 7OS-hissэсiklэгiпiп molekul gэki-

lari, uyýun оlаrаq 0,9 mlп.,1,8 mlп. va 2,7 mlп. D,a ЬагаЬаrdir,

30S subhissaciyi asimmetrik fогmаdа olub, maksimal uzunlulu
22 пm-а ЬэrаЬаrdir. 50S-sчЬhissэсiуэ sсiуkэпэп tэгэГdап о, iki
qеугi-ЬаrаЬэr hissэуэ 'Ьа9" va "Ьэdап' hissэlаriпэ Ьбltпiiг (gak,

5l).

30S

50S

ýak. 50. 70S-riЬоsоmuп $akil 5), 70S riЬоsоmuп 30S уа 50S

iiпumi gёr пiis . subhissaciklari (miixtalif proeksiyalarda)

Subhissэciyin 'Ьэdэпiпа' 'уап 9lxtntl' чэ уа akad. Spirinin
yazdrýr kimi,'platforma' Ьirlэqir.

50S-subhissэciyi уаrtmkirэ 5оkliпdэ olan 'kбkdan" чэ оп-

dап asimmotrik lоrmаdа grxan tig gtxtnttdan чэ уа "рrоtчЬеrап-
sdan" iЬаrэtdiг. Веlэ mоdеllэтiп еlеktгоп mikroskoplartnrn k6-
mэуi ilэ quTulmastna Ьахmауагаq, miixtalif аlimlаг onlarI bir-
Ьiгiпdэп fэrqli ;эkildэ tаsчiг чэ izah еdiгlаг. Опа gбгэ dэ, hal-

hаztгdа пэ subhissaciklэr, пэ dэ 70S kompleksi iigtn iimumi qa-

bul edilmi9 model уаrапmаmtgdtг.
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Qeyd etmak laztmdtг ki, ayrrllqda 30S- vo 50S-subhissacik-
lаг ziilal sintez еdэ Ьilmirlэг. Miihitdэ M92* iопlаrrпlп qatrlrýrn-
dan aslh оlагаq, 70S-ribosom sчЬhissасiklаrэ dissosiasiya edir,
Proscs dбпэп хагаktег daqryrr:

I0'MMp'
70S ::- 50S + 30S:

l0,'MMg"

70S + зOS JЩrооs.
30S, S0S-subhissaciklarda vo 70S ribosomda RNT/ziilal

nisbati sabitdir. Вчrаdа RNT-63%, ziilal isэ, 37% tэgkil edir.
49-cu qэkildэп gбriindiiyii kimi, 70S гiЬоsоmчп tэrkiЬiпэ 3

гRNТ пбчii daxildiг: 23-rRNТ (m,9. l i. l05 D), lбS-гRNТ (m.9.

56. l04 D) чэ 5S-rRNT (m.9, 4. l0l D). 50S-subhissociyi Ьir 23S-
rRNT чэ Ьiг 5S-rRNT-don iЬагаtdir. 30S -subhissэciyin tэгkiЬiпэ
isa, yalnrz bir эdэd lбS-гRNТ daxildir. Digar ргоkаriоtlаrdап
(аktiпоmisеtlэг, gбу-уа9rl yosunlar), hэmgiпiп хlогорlаst чэ mi-
tохопdrilаrdэп ayrrlmrq 7OS-гiЬоsоmlаr da ёziiпdэ hэmiп 3

гRNТ п<iчlэгiпi birla;dirir.
( Ечkагiоtlагrп 80S-гiЬоsоmlагrпrп tэrkiЬiпdа da З rRNT

molekulu tapllmrqdrr. 5,85-гRNТ, l8S-rRNT чэ 28S-rRNТ. Оп-
lагdап ikisi - 5,5S-rRNT чэ 28S-гRNТ 605 -su bhissэciyin, qalan
l8S-гRNТ isэ, 40S-subhissэciyin tэrkiЬiпа dахildiг. Магаqlrdlг
ki, heyvani гiЬоsоmlагtп 6OS-subhissaciyindcki 28S-гRNТ-пiп
hetcгogenliyi mii;ahidc edilmiqdiг: 28S-гRNТ-пiп molekul 9akisi
опuп aid olduýu hеучапrп takamiil pillэsinda tutduДu movqe ilэ
miitэnasib аrttг. Ona gбrэ da опlагtп 96knra amsalt 28-30 Sved-
Ьеrq vahidi aTasrnda dэуigiг.

Nativ гRNТ mоlеkчllаrr fasilэsiz poIinukleotid zапсiгiпdэп
iЬагаtdiг. Нэг Ьiг гRNТ пбчii iigirn nukleotidlэrin sayr: 28S-

rRNТ-dэ 5500-э qэdэr, l8S-da 2500-э qэdаг, Е.соll-пiп 23S-
rRNТ-dэ 2904, lбS-dа l542, 5S-dэ isa l20-ya ЬэгаЬэrdir.

rRNТ molekullarrnln ikinci quгuluqunun сiугапilmэsi saha-

sindc ilk tэdqiqаtlаr A.S.Spilina mэхsusdчг. О gбstэrmiqdir ki,
istаг mэhlчldа, istэrsэ da subhisscciklarin tэтkiЬiпdэ гRNТ охqаr
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ikinci quTuluqa malik оlчЬ, опlаг ii9iiп spirallaqmr9 чэ аmоrГ sa-

hэlэriп spesiГik пбчЬэlэ9mэsi хаrаktегikdiг (9эk. 52).

Мэs. Е.соli-пiп 16S-rRNT-do 4 do-
mеп, 23S-rRNТ-dэ isa, 7 domen mбч-

счddчг. Dоmепlагiп hэг Ьiгi tэk чэ ciit
zanciгli hissаlэrdэп iьаrэtdiг.

Ribosomlarrn iimumi kiitlasinin
63%-nin rRNT-nin payrna dfi9masi,
ахtгtпсllагtп 9ох miihIm аhаmiууэtiп-
dэп хэЬэr чеriг. rRNT-nin funksiyala-
гrпdап Ьiгi onun уiiksэk spesifikliya
malik karkas (9аr9iчэ) rоlч оупаmаstdtг.
вч kагkаs flzarina гiьоsоm ziilallarr
dэqiq nizamlr vaziyyatdэ diiziilmiglcг.
Bundan ba;qa, mliэууап еdilrпigdiг ki,
16S-гRNТ-пiп 3'- sопlчёчпdа nRNT-
nin S'-sonluФndakr aгdlcrllrýa komplo-

$akil 52. Е,соli-пiп mепtаг оlап ýаупа-Dаlqагпо aгdIctlltýt

IбS-rRNТ-siпiп II qu- (з,AUUSSUSSASUAG",) уеrlаgil, Bu

rulusu (sхеm). ardrcrllrq гiЬоsоmчп mRNT tzагiпdэ
inisiator kodunu tapmaýrna kбmak

еdэrэk bioloji fэаl ztlal molekulunun sintezini tamin еdir. Ribo-
sоmцп sчЬhissэсiklэriпiп assosaisayast чэ dissosiasiyasr, gёгfi-

пiiг, гRNТ mоlеkчllагt aгastnda hidrogen rаЬitэlэгiпiп уагапmа-
st hesabtna gеdiг. Silbiit еdirmigdiг ki, riЬоsоm iizэriпdэ аа-

nRNT чэ peptidil-nRNT-nin ciddi sаmtlэýmiý чэziууэtdа saxla-
ntlmast da, mэhz rRNТ mоlеkчllагrпlп kёmауi sayэsinda
mimk[n оlчr. Вuпlаrdап alava, гiЬоsоmdа гRNТ-пiп halalik
еlmэ mэlчm olmayan fчпksiуаlагtпtп da olmast istisna еdilmiг.

70S-гiЬоsоmчп ffmumi molekul gckisinin 1 mlп.D-ч stгчk-
tчг ziilallarrnrn payrna diigiiг. Еlеktгоfогеz yolu ilэ гiЬоsоmчп
30S- чэ 50S-sчЬhissэсiklагiпiп tэгkiЬiпэ daxil olan fэгdi zfilallarr
ayrrmaqla опlапп sayt mtэууапlэ9dirilmiqdiг. Malum оlmчgdчг
ki, bu subhissacikloгin hэг Ьiriпdэ, uyýun оlагаq, 2l ve 34
mirxtelif ziiIal mоlеkчllагl чаrdtr. 30S-sцЬhissасikdэ olan zfi laIla-
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rt Sr, Sz, Sз...Szr kimi (Smoll - ing. kigik), SOS-dэki ziilallarr isэ,
Ll, Lu, Lз...Srл (Large - ing.bбyiik) kimi igаrэ еtmэk qэЬчl edil-
migdiг. 30S-in tarkibindaki 2l ztilahn hamrsl bagqa-bagqa mole-
kчllаr оIчЬ, fэrdi аmiпtчг9ч ardrclllrýrna mа|ikdirlег. 50S-
sчЬhissэсiуiпdэ эwэllэг З4 роliрерtiddэп 3-й (L;, Lro, чэ
Llz)davamlr аqrеqаt эmаlэ gэtiгdiуiпdэп Ьir ziilal (LB) kimi qэЬчl
edilirdi. Bu ziilallar arasrnda homologiya dеmэk оlаг ki, уохdчг.
Lakin iki istisnant qeyd еtmэk laztmdtг. Onlardan Ьiгiпсisi оdчг
ki, Ll чэ Llz ziilallaпnrn ilkin quгuluqu Ьir-Ьiгi ila eynidir. Yalnrz
L7-dэ axrrtnct sеriп аmiпtчr;чsчпа asetil qrчрu Ьirlэqrпi;dir.
ikinci istisna isэ, s2g va Lzb zйlаllатrпа aiddii. бпlаr da identik
ilkin quruluga malikdiгlor. Baqqa sбzlэ, eyni Ьiг polipeptid hэm
kigik, hэm dэ bбyiik sчЬhissэсiуiп tэrkiЬiпа daxildir. Веlэliklэ,
L1 ve L12 zrilallaгr istisna olmaqla, 70S-гiЬоsоmчп tагkiЬiпа 52
fardi ziilal mоlеkчIч daxildiг, 50S-in tэrkiЬiпdэ LT-Lrz zr]lallaгr-
пtп 4 пiisхэsi vardlr. ЕsоlЁdэ bunlartn hamtstnrn аmiпtчгqч аг-
drcrllrýr mDэууэп edilmi9diг.

Неучапlапп 80S-гiЬоsоmlагtпrп tэrkiЬiпdэ zfflаllагrп
xiisusi gakisi fimumi quru gakinin yartstnr taqkil ediT. Ribosomun
40S-subhissэciyindэ 35, 60S-subhissэciyindc isэ, 50 ztilaI аgkаr
edilmigdir.

Ribosomlarrn tаrkiьiпэ daxil оlап zfrlallar опIаrlп fэаl
mаrkэzlсriпiп уаrапmаslпdа эsаs rol оупауlrlаг. Qeyd еtmэk la-
zrmdrг ki, riЬоsоmчп bu va уа digэг funksiyasrnr ayrrlrqda gбtff-
гiilmiig Ьiг zЁlal чэ уа RNT mоlеkчlчпа aid еtmэk dfrzgffn ol-
mazdl. Gбriiпiiг, riЬоsоmчп ziilal sintezi ilэ baýh goxsayh fчп-
ksiуаlагt onun biitiin komponentlarinin (ziilallaл va rRNТ-lэг)
mэсmчуч iIэ miiэууэп edilir.

Ribosomun funksional markazlari

Bakteriyalaгa mэхsчs 70S riЬоsоmчпdа a9aýldakt foal mаг-
kаzlэг аgkаr edilmigdir: dekodlagdrrrcl (D) mагkэz, akseptor (А)
mэгkэz, dопог (Р) mэrkаz, peptidiltransfeгaza (РТМ) mэгkэzi.
Вчпlаrdап bagqa гiЬоsоmlагdа daha iki faal sаhэпiп olmast gii-
mап ediliг: R-sаhэ (ing,recognirior, - tanImaq) чэ Е-hissэ (ing.
exi' - 9lxlý).
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Ribosom sчЬhissэсiklагiпiп strчktчгu haqqtnda fimumt
qabul edilmig tэsаччЁrlэr olmadrýrndan sadalanan Гчпksiопаl
sаhэlэriп бlgiilarini чэ dэqiq уеriпi mOэууап etmak miimkfin ol-
mamrgdtr. Lakin, tэсгiiьэlаrlа siibut edilmi9dir ki, Гэаl sаhэlаr

аsаsэп ribosom subhissaciklarinin Ьir-ьiri ilэ tэmаsdа olan sэth-

lатiпdэ уеrlэgirlэг (qak. 53).

D

I_1 a{ l{rl

3'пRilТ

$akil 53. 70S-riЬоsоmuп fuпksiопаl mаrkаzlаriпiп mаkапса yer-
Iаsпа sxemi. Burada: Д- akseplor saha, D - dekodlasйrrct saha,

Р - dопоr saha, R - пбуЬаli аа-пRNТ,пi аучаlсаdап tапlуап saha,

РТМ - репtidiltrапsfеrаzа markazi. k-r[mеt-пRNТfmеl-iп kodo,
пu, k - еlопqаsiуа zаmапl dеkоdlаsац аа - пRNТ-пiп kodu.

Ribosomun dekodlasdtrrct mэrkаzi (D) onun gox mthiim
sаhэlэriпdап biridir. D-mэгkаziп kоmэуi ila гiЬоsоm, hэm trапs-
lyasiya olunan mRNT-ni, hаm dэ опчпlа эlaqada оlап iki
nRNT-nin - donor чэ аksерtог пRNТ-пiп antikodon sаhэlеriпi
бz ffzеriпdэ saxlaytr чэ опlаrr Ьiг-Ьiriпэ уахrпlаgdtrtг. пRNТ-пiп
mRNT iIэ qaгqllrqh tэsiri zamant пэlчmаttп "nuklcotid dilinin"
"аmiпtчг9ч diliпэ" gevrilmasi Ьа9 чегdiуiпdэп Ьч funksional sa-

hеуэ dekodlagdtrlcr mаrkсz adl чегilmiqdiг. D-saha biitovliikdэ
30S гiЬоsоm sчЬhissэсiуiпdэ уегlэýir. Опч kigik subhissэciyin
Sl,a.o,z,c,lz,tз,tB.uo ztlallart ГогmаIа9drгrг. D-sаhэdэ iki markaz ауrгd
edilir. Опlаrdап Ьiгi akseptoг nRNT va mRNT-nin kоdоп-
antikodon сйtfiпii, digагi isa, dопоr nRNT va mRNT-nin kodon-
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antikodon ciitiinii ЬiгlаýdiIiг. D-sаhэпiп bu mэrkэzlэri гiьоsо-
mun, uyýun оlаrаq, A-va Р-sаhаlэгi ila tamasda оlчгlаr. Ахlгtпсl-
lаr hэmiп mэrkаzlаriп, sапki,Ёzагiпi ётtffrlэг.

Ribosomun akseptor (А) sahasi yeni, пёчЬэti aa-nRNT-
nin birlcadirilmasina xidmat edir. Sintezi hэуаtа kеgirilэп poli-
рерtidlэ (peptidillэ) peptid rabitэSi аmэlэ gэlэп zаmап aa-nRNT
peptidil ii9йn akseptor rоlч oynadrýrndan, bu sаhэуэ akseptor
adl veгilmipdir.

А-sаhэdа аа-пRNТ-пiп Ьirlэ;mэsi ciddi spesifik Ьiг рго-
sesdiг, Вчгауа, yalnrz antikodon hissэsi mRNт-dэki kodona
kоmрlеmопtаr оlап аа-пRNТ Ьirlэgэ Ьiliг. А-sаhаdэ t9 mэгkэz
ауlгd edilir: апtikоdопч, nRNT-nin ozffnii ча akseptoг budaýa
(пRNТ-dэ) Ьiгlаqmig аmiпtчIýчпч Ьirlэgdirэп mатkэzlаr. Yalпtz
hэг [r9 mэrkэziп Ьiгgэ fэаIiууэti naticasinda kifayat qadcr Stabil
гiЬоsоm - mNRT- aanRNT kompleksi эmаlа gаliг.

Ribosomun Ьiг i9 dбvriyyasina, уэпi peptiditэ yeni аmiп-
tчгýч qaltёl Ьiгlэqdiгilmэsiпэ 0,1 san. vaxt tаlэЬ olunuT. Bas, bu
qаdэг qlsa zaman агziпdэ А-sаhэуэ Ьiгlа;diгilасаk аа-пRNТ-пi
ribosom песс mliэууэп eda bilir? Вц suala сачаЬ tapmaq moqsэdi
ila араrrlап tэtqiqatlar гiьоsоmdа daha Ьiг Гааl sаhэпiп olmasr
haqqlnda miilаhizэlаriп уаrапmаsl ilo пэtiсэlэпmigdir. Giiman
еdiliг ki, kodonspes.ifik aa-nRNT-nin sеgilmэsi опчп гiЬоsоmчп
А-sаhэsiпо birla;diriImasino qэdэг Ьа9 чеrir. Bu segimi hэуаtа
kе9iгэп isa, mэhz riЬоsоmчп R- sаhаsiпiп fэаliууаtidir, Bu saha
30S-, subhissaciyinin sаthiпdэ уегlэgiг чэ опuп Ss,B,ro,rz,rq ziilalla-
rIпdап эmоlэ gэlmаsi giimап edilir.

Ribosomun dопоr (Р) sсйаsj А-sаhауэ yaxtn mэsаfсdэ уег-
lэqпiqdir. Bu sаhэ peptidil nRNT-ni, уэпi sintez оlчпап poli-
peptidi fosfodiefir аIаqэsi iIэ dziiпэ Ьiгlэqdirэп nRNT-ni Ьirlэq-
dirmэk va fiksэ etmak ii9iiпdiiг. R-sаhэ, эsаsэп, 50S-
subhissэciyinin hesabrna amala gэliг. P-sahada iki mэrkэz ayrrd
edilir. Моrkэziп biri nRNT-nin бztпt, digэTi isa, peptidil-nRNT
kompleksini Ьiгlэgdiгmауэ xidmat еdiг. Qeyd сdэk ki, inisiasiy_
аеdiсi/иепl_пRNТfпсl-dэ еlэ гiЬоsоmчп R-sahasina Ьiгlэ;iг.
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Ribosomun funksional sаhаlэri аr аыпdа р ер t idih rапфr aza

паrkаziпiп (РТМ) xйsusi эhэmiууаti чаrdrг. РТМ-гiЬоsоmdа bir
slra funksiyalaг уеriпэ yetirir. Опlаrtп эп baqltcast peptid rаЬitэ-
siпiп уаrапmаstпrп katalizidiг. Bunun t9fiп РТМ transpeptidaza
reaksiyasrnda iЕtiгаk еdап substratlarl - peptidil-nRNT vo аа-

nRNT-ni ciddi sэmtlа Ьirlэqdiгmэ[i olur(xiisusi orientasiyada).
Translyasiyanrn sопчпdа (terminasiya zаmапt) peptidil-nRNT-
пiп mЕrаkkаЬ еfir эlаqэlагiпiп hidгolizi dэ PTM-da hayata kegi-

riliг. Вчпdап bagqa, РТМ еlопqаsiуапrп ЕF-Тч va ЕF-G zulali
faktorlannr Ьirlэgdiгэп sahэlarin fэаlhýtпа tэsiг еdiг. Ribosomun
Ьч mогkэziпiп translokasiya (e|onqasiyada) mэrhаlэsiпdэ da igti-
rakr gOman edilir.

РТМ-iп Ьiг гоlчпч, qчапоziпtеtгаГоsfаtlп (quanozin - 5'-

difosfat- 3'-difosfat; ррGрр) sintezinda igtiгаkrпr xiisusi qeyd

etmok lazrmdtT. Nчklеоtidlэгiп bu qeyri-adi пбчЁ hiiсеугэ meta-
Ьоlizmiпdэ аhаmiууэtli dауi;ikliklагэ sэЬэЬ ola Ьilir. НЁсеугаdэ

ррGрр-пiп toplanmast Ьir'hауасап siqnalrnr' хаtrгlаdrr ki, bu
siqnal da hiiсеуrоdе епегji qrtlrýr чэ аmiпtчг;ч асhýrпа cavab
оlагаq verilir. Nэtiсаdэ, ziilal sintezinda чэ hiiсеуrэпiп Ьбуtimа

рrоsеslагiпdа bu чэ уа digаг foTmada igtirak еdэп ореrопlаrtп,
xffsusan dэ пRNТ чэ rRNТ орегопlаrtпrп tгапskгiрsiуаsl tоr-
mozlantr. Вчпdап bagqa, ppGpp Ьiг sIra diger рrоsеslэгi tогmоz-
layaraq, пэtiсэ еtiЬагt ila Ьбlffпmэkdо olan hffсеуrаlаriп бlgiilэri-
nin kigilmаsiпэ sэЬэЬ оlчr. Вч nukleotid quanozin - 3'5'-di-3'-
pirofosfathidrolaza Гегmепtiпiп k<imэуi ilo раг9аlапtг. PTM-in
bu prosesdo rоlч isэ, еlэ hэmiп fеrmепt.i Гэаllа;dlrmаqdаq iba-
гаtdir.

РТМ- biitбvliikda 50S - subhissaciyinin tamas sэthiпdэ

уеrlэgmigdir. Опчп эmоlа gаlmэsiпdа SSrRNТ, iki nRNT mole-
kчlчпчп 3'-sопlчqlагr vo 50S-in l0 zl]lalt - Lu. ts,l b,l1,1в,zz,zs,:ь,зз.зс

zйlаllагr igtirak odir. РТМ-э 50S- subhissэciyinin аугllmаz tэгkiЬ
hissэsi kimi baxmaq lazlmdtг. QЁnki, onu 50S-dэп ауrгmаq ргаk-
tiki оlагаq mtmkiin deyil.
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lnisiasiyanln zff lali amillari

Translyasiyantn inisiasiyasrnr hэуаtа kе9irэл faal 70S kom-
pleksinin foгmalagmastnda 30S- 50S- subhissaciklэгi, mRNT чэ
Йеl-пRNТГmы-dэп ba5qa IF_l, IF_2 чэ IF-3 kimi igаrэ edilan
ziilali аmillэr da igtirak edir. Bu аmillэгiп inisiasiya рrоsеsiпdэ
гоlч gэk. 54-dэ бz эksini tapmrgdrr.

IF-l amili molekuI kiitlэsi 9500 D olan ziilaldrг. о, fmеt-
nRNTfmel-in 30S- subhissэciyi ilэ Ьiгlа9mэsi prosesinda iqtiгаk
edir. Опчп эsаs funksiyast inisiasiyada iqtirak cdan QTF-IF_2
kompleksindэn IF-2 amilinin ayrtlmasrna 9arait уагаtmаqdап
ibaratdir.

IF-2 amilinin isэ, molekul gэkisi l00000D-dur. Опа ''fmet-
nRNTrmcl daglyan zЁlal' da dеуiгlоr. Веlэ ki, lF-2 эччэlсэ QТF-
fmet-nRNTrmcl kompleksi ila birlagir чэ IF-2- QTF- Гmеt-
пRNТfп,сl kompleksi уагапIг. Bu kompleks yalnlz Ьеlэ iigэг fоr-
mada ЗOS-sчЬhissэсiуi ilэ Ьirlэgэ bilir (sэk.Sа). Bundan ba;qa,
IF-2 QTF-aza fэаllrýtпа malikdiг. О, бzffпчп Ьч qabiliyyэtindan
yalnrz inisiatoT-aa-nRNT гiЬоsоmdа inisiatoг kodonIa dcqiq Ьir-
lэgdikdan sопга istifado edir. Nаtiсэdэ QTF раrgаlапrг чэ ауIlап
епегjiпiп kбmэуi ila гiЬоsоmdап bitffn inisiasiya аmillэгi аугrhr,

Е.соli-dэ IF-3 amili l8l aminturýu qalaýlndan ibarat olan
ziilaldrr. опчп molekul 9эkisi 20000 D-a yaxtndtr. Bu amil trапs-
lyasiya ргоsеsiпdэ эп azt iig чэzifэ уегiпэ уеtiгiг. оwэ[а, IF-3
tгanslyasiyanrn sonunda 70S-ribosomun 30S-vo 50S-subhissэcik-
lэriпэ dissosiasiyaslnt tэmiп еdэгэk, аугrlап 30S-subhissэciyi ilэ
Ьiгlэg.ir. чэ dачаmh 30S-IF-3 kompleksi эmэlэ gэtiгir. Нэг Ьiг
30S-subhissэciyi ila yalnlz Ьiг IF-3 molekulu Ьirlэ9iг.

Вчпdап bagqa, IF-3 fmet_nRNTrmei-in 30S-subhissэciyi ilэ
Ьiгlэgmэsiпi stimчlэ еdэгэk inisiatoг 70S-kompIeksinin уаrапmа-
srnda da i5tiгak еdiг.

Nэhауэt, IF-3 amilinin й9iincii чэzifэsi 30S-subhissociyiл
mRNT iizэriпdа inisiator kodonu tanlmastna k<imэk еtmэkdэп
iЬагаtdir.
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Qeyd еtmэk lazlmdlr ki, eukaгiotlartn 80s гiьоsоmlагrпrп
fааliууэti Ёgiin da milxtэlif inisiasiya ziilallarrnrn olmasr vacibdir,

Мэs. hеучапlаrdа Е-э yaxln inisiasiya amili a9kar edilmigdir ki,

опlаrl da eIF-1 , eIF-2...eIF-8 kimi i9агс еtmэk qabul olunmugdur.
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$akil 54. Тrапslаsiуапlп ziilali amillari vа опlаrп
rоluпu gёs!аrап sxem (izaht mаtпdа)

lnisiasiya kodonu ча inislator пRNТ

Ргоkаriоtlаrdа va ечkаriоtlаrtп рlastid чэ mitохопdгilэr tn-
чпап ро lpe tidlэгiп N-sonlu nda гdэ sintez о

tlопlп q
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ardlcll r€aksiya паtiсэsiпdэ N-fo mеt-
nR аmэ а lr. Е|э bu kom le ilme-
tionin ztla rn biosintezi SеSlпэ саlb ediliг. оччэlсэ, metioninr
metionil-nRNT-sintetazantn kбmavi ila пRNТrпсl_э
hRNъуэ Ir lэ9iг

metionin +пRNТrшс' +ATP-+mct-nR Nтrп,с,+ДМР +PiPi

Sопrа isa, fоrmiltгапsfеrаzапlп kбmэуi ila "fоrmil" qrupu
(СНО) mеtiопiп qahýrnrn аmiп qrupuna Ьirlэ9ir. Burada formil
qгчрч iigtп dопоr гоIчпч N-fогmiltеtгаhidгоfоl tчrýчsч оупауtt.

(снr)r- S - сн1
I

N-formiltetTahidrofolat + NH2- О - СН - С -nRNT -----+
ll

о (сн,)' S _ сн, о
llI--

----} СН- N -сн -С - пRNТ + tеtгаhidгоfоlаtlll
цО

Fогmiltrапsfегаzапlп fогmil qгчрчпч sэгЬэst mсtiопiпэ
бtЁгmэk qabiliyyэti уохdчr. Metionin spesifikliyinэ malik olan
iki nRNT nбvii (nRNT.o чэ пRNТГпс() mбчсчddчr. Нэr iki
nRNT аktiчlэqэгэk metionini оziiпэ Ьirlэgdiгэ bilir. Lakin, mс-
tioninin оziiпэ fоrmil qrupu Ьiгlаgdirmэsi чэ inisiatoг аmiпtчг9ч
olmasr ii9tin опчп mеt-пRNТfп'"l kompleksinda olmasl vacib 9эт-
tdir. Metioninin sintez оlчпап polipeptidin огtаlагlпdа birlagdi-
rilmэsi t9tп isa, sаdосэ оlаrаq, mеt-пRNТ-dэ istifadэ еdiliг. N_
fогmil qalrýrnrn mеtiопiпэ biгlэ;dirilmasi паtiсаsiпdэ, Ьir tэгаГ-
dэп aminqrupu zabt edilmi9 metioninin sintez оIчпап polipepti-
din оrtа sаhэlэriпэ birlagmэs.inin qafýlsln! ahT. Digar tэrэfdэп
isэ, mеtiопiп yalntz fmеt-пRNТfпсl_iп tагkiЬiпdэ riЬоsоmчп
xiisusi inisiasiya mаrkэziпэ (Р) Ьiгlа9а bilir ki, bu mэгkэzа do пэ
met-nRNTnct, пэ de istэnilan digэr aa-nRNT Ьiгlэgmэk iqtida-
rlпdа deyildiг.

Ечkаriоtlаrdа inisiatoг met-nRNTn"l komple ksindcki mе-
tiопiп аmiпqгчрч, рrоkаriоtlаrdап чэ mitохопdгilэгdап fэrqli
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оlагаq, fоrmil qrчрч ilэ zэЬt edilmamigdir. Веlэ gагаitdа hэmiп

пRNТ-пiп inisiasiyaedicilik qаЬiliууэti onun strчktчr xtsusiy--

уэtlэгi ilэ tэmiп edilir. Met-nRNT"I-in eIF-in miiхtэfiТ fоrmаlаrr

ilo uyýunluýunu da mэhz опчп strчktчr xiisusiyyэtlari miiаууэп-
lagd iгiг (Ьах. sэh 227).

prokariotlarrn эksэriууэtiпdа mRNT-nin inisiator kodonu
5'АUG3'-diг. Lakin, bu funksiyanr GUG чэ UUG triрlеtlагi dэ

уегiпа уеtiга Ьiliгlаr. Translyasiyantn inisiasiyasr zamant kodon-
lаrп hеr tgii yalnrz Ьir antikodonla _ з,UАS5' qargrlrqlr tоsiгdэ

оlчr. Вч antikodon GUG чэ UUG kodonlarr ila kоmрlеmепtаг
оlmаdtqlагrпdап homin iпsiаtог kodonlarr daqryan mRNТ-lагiп
tгanslyasiyast lэпgiуiг. Gбriiпfi г,hiiсеугэ bu xususiyyatdэn gепlэ-

riп ekspressiyaslnln tгапslуаsiуа sачiууэsiпdэ tэпzimlэпmаsi
maqsэdi ilэ istifаdэ edir.

inisiasiya kompleksinin аугl-ауrl kоmропепtlэri ilэ tanrg

olduqlan sопга опчп iglаmэ mexanizmini Ьа9а diigmэk 9ох аsап-

dtr.

lnisiasiyaпln mexanizmi

Umчmiууэtlэ, tгапslуаsiуапrп inisiasiyasr dedikdэ, 70S (80S)

rоьоsоmч чэ mRNт-dэп iьаrэt fэаl kompleksin уагапmаsl чэ

гiЬоsоmчп dопоr (Р) mэrkаziпэ гmеt_пRNтtmеt_iп (met-nRNTme)

dtiirчlmэ pToseslari Ьа9а diigffliiг. Вч zaman mRNT-da olan mэ-

lumat "охчпчlmаýа" baqlayrr чэ гiЬоsоmчп аksерtоr mэгkэzi
(А) nбvbati kodonspesifi k aa-nRNT-ni Ьiгlаgdiгmэуа "hаzlrlаgtг'
(9эk. 54-а Ьах).

Рrоkагiоtlаrdа inisiasiyaedici kompleksin уагапmаst Ьiг

пе9э mаrhэlапi бztпdа Ьiгlэqdirir. Вч mэгhаlаlаr agaýrdakr ardr-

crllrqla hэуаtа kegirilir: birinci mэгhэlаdа 30S-subhissэciyi lF-3-
lэ Ьirlэ9ir. Nэtiсэdа, 30S-sчЬhissэсiуiпiп 50S-subhissaciyi ilэ
spontan Ьirlаgmэsiпiп, уэпi assosiasiyaýlnln qагýlsl аltпtг. Bun-
dan sопга ЗOS-IF-3 kompleksina IF-1 Ьirlэ9iг:

30S-IF-3+IF-l +>30S-IF-3-IF- l
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Bu ргоsеslаrdэп astlr оlmауагаq, fme(-nRNTfmcl komplek-
sin digar iki komponenti ilэ IF-2 чэ QTF-la Ьiгlэ9iг:

fmet_nRNlfmet+IF-2 +QTF т_ fmet-nRNTrmet _ IF-2-QTF

Nбvbati mаrhэlэdа ЗOS-IF-3 IF-l kompleksi mNRT-nin
inisiasiya sаhэsiпi tарrг va mRNT-nin 5'- sonluýu ilэ ela Ьirlаqiг
ki, ахrгrпсlпtп AUG kоdопц dопог mэrkэziп 30S-su Ьhissэсiуiпэ
aid hissэsiпdэ уеrlэ9siп. mNRT-nin dэqiq biTlaqdirilmэsi опчп 5'-
sonluфndakr xiisusi агdlсrlhýrп ýаупа-Dаlqагпо ardrcrllrýlnrn
lбS гRNТ-пiп 3'sonluýu va Sr ribosom zirlalr ilэ qargrhqlr tэsiгi
пэtiсаsiпdэ mЁmkiin оlчr. Вчпdаri Гогqli оlаrаq, ечkатiоtlагdа
40S-subhissэciyi сwаlсэ mRNT-nin 5' sonluýundakl "kep"la Ьir-
lэ9эгаk 5'-+3' istiqаmэtiпdэ опчп (mRNT-nin) translyasiya
olunmayan hissasinin Ёzагi ila "siirt9iiг". inisiasiya edici kodona
gatdlqda опа inisiator nRNT va бOS-subhissaciyi Ьiгlа9iг.

30S-IF-з - I}'-1+ mRNT;- 30S - IF-3 - IF-l- mRNT

Nэtiсэdэ, аmэlа gэlэп kompleks qeyri-stabil olduýundan,
опчп dissosiasiyaslntn qarýlslna dэгhаl nбvbati mэгhаlаdа Ьа9
чегап ргоsеs аlrг. Нэmiп kompleksa inisiatoг пRNТ, IF-2 va
QTF-iigliiyii Ьiгlоgiг. Bununla da stabil inisiasiyaedici 30S-
kompleksi уаrапlr:

30S - IF-3 IF-l- nRNT + fnret-nRNTГnrcl .. IF_2 _ QTF .===

._ 30S _ IF_3 _ IF_2 _ IF_1 _ mRNT _ r-"r-прцlгmсt - QTF
Nаhауэt, ахtгtпсt mэrhаlэdэ fэаl ЗOS-kompleksi 50-S-la Ьiг_

lаgегэk dayanaqh sistem эшаlэ gэtirir. Еулi zamanda lF-2-nin
QTP-aza funksiyasr fэаllаqrr: QTP - QDP чэ НзРОа-а hidroliz
edilir.

Makroergik эlаqэпiп qlгtlmastndan аугrlап епегji hеsаЫпа
kоmрlоksdэп bfitiin inisiasiya аmillаri ауrrhr:

зOS_IF_з_IF_2_iF_ l_mRNT_fmet_nRNTГmet QTF+50S г_

- 
]Qý _ mRNT-fmet-nRNTfmot+ IF-l+IF_2+IF_з+ QDP+Pi
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Qoyd etdiyimiz kimi, inisiator fmet_nRNTfmet riЬоsоmuп
yalnrz'P" mэrkэziпа Ьirlе;э bilir, Вч baxtmdan hэmiп nRNT
istisnadrr. Веlэ ki, ondan bagqa qalan btitiin аа-пRNТ-lэr riЬо-
sоmчп 'An- mэrkаziпэ Ьirlаqirlэr. "Р"-mэrkэzdап isэ, bu zaman

amintuT;u qalrфndan azad olmu5 'Ьо9" пRNТ-lаг ауrrlrr. Sintezi
hэуаtа kеgirilэп polipeptidin Ьiгlэqdiуi peptidil-nRNT da, hэm,

9iпiп riЬоsоmuп hэmiп mэrkэziпэ Ьirlэqmiq чэziууэtdа оlчr.
Веlэliklэ, inisiasiyaedici kompleks, агttq, translyasiyantn

novboti elonqasiya mэrhоlаsiпэ haztrdtr.

Translyasiyanln elonqasiyaýl

Elonqasiya tгanslyasiya рrоsеsiпiп aminturqularlnrn aktiv,
lagmasi чэ inisiasiya mаrЬаlаlагiпdэп sопгаkr sayca fr9fincfl mаг-

halэsidir. Bu mэгhаlэ fэаl гiЬоsоm komplcksi tаrэfiпdап hэуаtа
kegirilon, 9oxlu sayda tэkrаrlапап рrоsеsdir. Elonqasiya dedik-
dэ, ribosomda sintez olunan polipeptid zэпсiга mRNT-daki ko,
dопlаr ardrcrllrýr ilэ miiayyan edilmig qaydada yeni aminturgu
qаlrqlагlпrп Ьiгlэ5dirilmэsi Ьа9а dOgiiliir. Наr Ьir уепi аmiпtчгqч
qalrýrnrn Ьirlэ9diгilmаsi iig mагhаlэdэ bag verir. Bu tsikl birlagdi-
ritасэk аmiпtчгqч qаlrqlагtпtп sayr qэdоr tэkгаг оlчпчг. Elonqa-
siyanl hэуаtа kе9iгmэk igirn sistemda a9alrdakI kоmропепtlэгiп
olmasr vacibdiг: а) Yчхагrdа tэsчir edilmig inisiasiyaedici kоm-
pleks; Ь) nбvbati kodonspesifik aa-nRNT; с) elonqasiyanrn ztila-
li аmillэгi (ЕF-Т", ЕF-Т., ЕF-G) q) QTP. Sadalik iigirn elonqa-
siya amillarini Tu,Ts чэ G kimi .iqагэ еdiгlэг.

EIonqasiyanln zЁlali amillari

Tu amili (unstable - ing. qeyri-s[abil) - molekul kiitlasi
44000 D оlап iri va qeyri-sabit ztrlal mоlеkчlчdчг. Adl еlэ Ьчга-
dan gdtiiriilmtýdiir. QTP чэ Т, amili ilэ biTlikdo опчп stabilliyi
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аrtrг. Tu - пчп ilkin quruluýu miiаууэп edilmiqdir. ТаrkiЬi 393
аmiпtчг9ч qalrýlndan iЬаrэtdiг. Нtiсеугапiп sitozol fraksiyasrn-
dakr zйlаllагtп 5%-ni tэ9kil edir. Тч - mоlеkчllагtпtп sayl hiicey-
rэdа гiЬоsоmчп va digэr elonqasiya аmillэriпiп saytndan an azt 5
dэfэ 9охdчг. Bu goxluýun asas sobabini Тч-пuп hаr bir пбчьэti
aa-nRNT-ni ribosoma gatdlTan amil olmasl giimап еdiliг. аа-
пRNТ riЬоsоmчп 'А'-mагkаziпэ daqiq oturduqdan sопга Tu
QTP-aza Гэаllrýr пЁmауig еtdiгiг. Giiman еdiliг ki, QTP-in hidго-
Iiziпdэп ayTr,lan eneTji hеsаЫпа Tu QDР-lэ kompleks gоkliпdэ
гiЬоsоmч tэrk edir. Bu епеrji, hэmgiпiп, гiЬоsоmdа kопfоrmа-
siya dayiqikliklarinэ dэ sэЬаЬ оlчr. Ziilal sintezinda igtiTaklndan
bagqa Тч-пчп hiiсеуrэdэ уеriпэ yetirdiyi gffmап еdilэп digэr fчп-
ksiyalarr halelik tаm бугапilmэmi;diг.

т,- elonqasiya amili пisьэtэп stabil quгulu;ulu ziilal olub,
molekul З0000 D-dчг. Моlеkчllагrпlп sayl hiiсеуrэdаki ribosom-
lartn sayt ila еупidir. Т" аччэlсэТч-QDР kompleksindan QDP-iglхаrаrаq бzii ога Ьirlэgir, Tu-Ts kompleksi уагапtг. Sопга бzii
(Ts) Ьч komplekslэn glхаrаq бz уеriпэ QTP-in Ьirlэgmэsiпэ 9эга-it уагаdrr. Ноr iki ргоsеsiп mаhiууэti va yaxud Ts-in эsаs
funksiyasr - Tu amilinin tэkгаrап istifadasini tаmiп еtmэkdiг.

Nehayat, axtrtncr elonqasiya amiti olan G-nin mоlеkчl
kiitlэsi 80000D olsa da, усgапэ Ьir potipeptiddan iЬагэtdir. G
molekullaгlntn sayl hffсеугэdэ Ts va 7OS-гiЬоsоmlагtпrп saytna
uyýun gэlir. G-amili peptidil-nRNT чэ mRNT-nin ribosomda
аksерtоr sаhэdэп dопоr sаhэуэ уогdауiqmэsiпdэ (translokasiya)
i;tirak edir. Bu funksiyanl G-amili QTF-|a kompleks gckilnda
hэуаtа kеgiгir. ЕIэ опа gбгэ G-уэ translokasiya u*ili u. yu t.unr_
lokaza da deyilir.

Ечkагiоtlаrdа, hаlэlik, elonqasiyanrn iki amili ЕF-I va
ЕF-2 tapllmlgdrr. ЕF-1 ргоkаriоtlаrlп Tu amilinin xassalarina,
ЕF-2 isэ, G amilinin хаssаlэriпа чуýuп fэаllrýа mаlikdirlэr.
Ечkагiоtlаrdа digэr eIonqasiya аmillэгiпiп tapllacaýl istisna dey-
ildir.
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Elonqasiyanln mаrhаlаlаri

Elonqasiyanrn ilk mэгhаlэsiпdа nбvbati kodonspesifik,

уэпi, mNRT-nin akseptor mоrkэzdаki triрlеtiпэ kоmрlеmепtаг

antikodona malik пRNТ-пiп segilmasi hoyata kс9iгilir, Вчпчп

iigйп, эччэlсэ zЁlali аmillэгiп Tu-Ts kompleksi QТР-lэ qar9rltqlt

tэsirdэ оlчг чэ kоmрlеkdэ Ts QTP-la эчаz оlчпчr,

fц-f5 +QTP-+ Tu-QTP + Ts

Оmэlэ gэlэп Tu-QTP kompleksi mfihitda istэпilэп аа-

nRNT ila Ьirlо9э Ьiliг. Bu zaman, kompleksla birlagan aa-nRNT
kodonspesifik olmaya da Ьilаг. Qiinki, bu mаrhаlапiп asas mа-

hiyyэti hйсеуrаdа гiьоsоmlа Ьiгlэgmэk iqtidarrnda оlап аа-

nRNT ehtiyatr уагаtmаqdlr. Ribosom lazrmi aa-nRNT-ni yalnrz

Тч-QТР-lэ kompleks qэkildэ Ьiгlа9diгэ Ьiliг.

Tu-QTP + aa-nRNT -+ aa-nRNT - Tu QTP

Bundan sопrа, kodonspesifik aa-nRNT riЬоsоmчп 'Rn
mагkэziпэ Ьirlэ9iг. Вчrаdап "А"-mэгkэziпа <itflгfiliir. Bela бtfir-

mэпiп daqiq mexanizmi balli olmasa da опчп tгanslokasiya nati-

сэsiпdа baq чегmэsi gflmап ediliг. Веlэliklа, elonqasiya tsiklinin
Ьч mэrhоlэsiпdэ Ьа9 чегап ргоsеslаri agaýrdakr kimi ilmumila;di-
гэ Ьilэrik:

70S-mRM+aa-nRM-Tu-QTP-+70S-mRNT-aa-nRNT-Tu- QTP

Bu ргоsеs gеdэп zaman QTP hidroliza чёIауlr va Tu-QDP
kompleksi гiЬоsоmч tэrk edir, Ts чэ QTP-in kбmауi ila Tu-QDP
kompleksi Tu-QTp komplcksina 9ечгilэrэk пбчьаti tsikla haztr

чэziууаtэ dfrýiir (sхеmэ Ьах).

"А'-mаrkэziпэ бtýгtlmfig аа-пRNТ-пiп огаdа mсihkэm-

lэпmэsi hаm mRNT va nRNT пчklеоtidlагi arastndakt hidrоgеп

rabitalari (kodon-antikodon qaгElhqlr alaqasi), hэm da 50S-

subhissaciyinin peptidiltгansferaza mэrkаziпdэki 55 pRNT ilэ
nRNT-nin aminoasil qallýr агаsrпdа уаrапап эlаqа (аlаqэlэr) hе-

sabrna Ьа9 чегir,
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Elonqasiya tsiklinin почЬэti mагhаlэsiпdа yeni peptid гаЬi-
tэsi аmаlэ gэlir. Bu rаЬitэ пRNТJагi гiЬоsоmчп "Р" ча "А" mэr-
kэzlэгiпdа уегlэqэп аmiпtч19чlаг аrаslпdа уагапrr. Proses N1-",-
пРнтtп.l kompleksindэn N-formilmetionin qahýrnrn'А"-
mэгkэziпdэki аmiпtчг9чпчп amin qгчрчпа бtffriilmэsi пэtiсэsiп-
da Ьа9 чеrir (qek. 55),
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ýаkii 55. Peptid rаЬitаsiпiп anlala galmasi

Bu proses рерtidiltгапsГеrаzа fеrmепtiпiп kсimэуi ila hэуа-
ta kеgiгiliг. Bu Гегmепt funksiyaslnr 50S-subhissэciyinda уеrlаqэп
PTM-inlO-a qаdэг zilallarr va 55 rRNТ birlikdэ оупауrrlаr .

Peptidiltransfeгaza пэtiсаsiпdа riЬоsоmцп "А"-mэгkоziпdэ di-
pcptidil -пРНТ,'Р"-mэгkаziпdэ isэ, fогmilmеtiопiпdэп azad
olmuq "Ьо9" nRNTfn'e| уегlэ9ir. Bu mоlеkчllаrlп konformasiyala_
rrпrп va бl9fflэriпiп dэуi9mаsi опlагrп РТМ-э uylunluýunu azaI-
dlr. Nэtiсаdэ, elonqasiya tsiklinin пбчЬэti mэrhсlэsi iigiin gox
эlчегigli gэrаit уагапrr.

Ugiiпсt mаrhаlэdо ribosom mRNT iizэriпdа опцп 3'_

sonluфna tэrаf l kodon mэsаfэ, уэпi, З nukleotid "siiгtgtir". Di-
peptidil-nRNT hсlэlik mRNT-nin ikinci kоdопч ilo Ьiгlэgmig
чэziууэtdс olduýundan riЬоsоmчп siriigmэsi пэtiсэsiпdа о, 'А'-
mаrkаzdэп "Р'-mаrkэzэ kegir. BuradakI sarbast nRNTrmcl isэ,
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riЬоýоmч tэrk еdаrэk sitoplazmaya qayrdrr. lndi riЬоsоmчп 'Р"-
mаrkэziпdэ peptidil-nPHT ilэ ЬiгlэgmiЕ ikinci kоdоп, 'А'-
mэrkэzdэ isa, пбчЬэti aa-nRNT qэЬчlчпа hazrr tgtncii kodon

уеrlэgmigdir. Ribosomun mRNT f,zгэ yerdayigmasi traпslokasiya
adlantr. Translokasiyanln baq чегmэsi iigiin elonqasiyanln G
amili (translokaza) чэ dаhа Ьir QTP hidrоlizэ чýгауrг. Аугrlап
епеrjiпiп hesabrna, gбгtпflг, riЬоsоmчп ffmumi konformasiyasI
dэуigir чэ опчп mRNT iizэriпdа hэгэkаti baq чсгir (qэk. 56).
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Artrq, ribosom mRNT чэ dipeptidil - nPHT ilэ Ьirlэqmi;
чаziууэtdэ elonqasiyanln пбчЬэti tsikli tigtn, успi ffgiincii аmiп-
tчгqчsч qahýrnr Ьirlэ9dirmэk t9Ёп hаzlг чэziууэtdэdiг. Elonqa-
siуапtп hэг Ьiг ndvbati tsikli бziiпdэп эччэlki týik|in tэkгагr gak-
liпdэ hэуаtа kеgiгiliг. Нэг Ьir yeni аmiпtчrýч qalrýrnln birleqdi-
rilmasi figiin iki QTP molekulu QDP чэ НзРО.л-а qаdэr hidroliza
чýrауrr. Nэtiсаdо polipeptid zanciT daha Ьiг mопоmег чzапrг.

Тrапslупsiуапtп tегmiпаsiуаsl

Sintez оlчпап роliрерtidэ ахtrtпсt аmiпtчг9ч qalrýr Ьir-
lagdikdэn sопга translyasiya sопа gatlr, уэпi опчп lermiпasiyasl
ьа9 чеrir, Теrmiпаsiуа dedikdэ, poIipeptid zэпсiriпiп sintezinin
Ьа9а 9atmast ча опчп riЬоsоmlа vo ахlгlпсl nRNT ila эlаqэlэгi-
пiп qlrtlmast Ьа9а dfigiilfrr. Bu zaman, аччаlсэ гiЬоsоmа trапslа-
siyanIn sопа gatmasr haqqrnda i9аrа daxil оIчг, sопга isc, sintez
olunmug polipeptid zэпсir sопчпсч donor пRNт-dэп hidroliz
yolu ila аугrhг ve пэtiсэdо polipeptidin Tibosomla biittn эlаqэlэ-
riпiп ffziilmasi Ьа9 чсriг.

Polipeptidin sintezinin Sопа gatmaSlnl mЁэууэпlэ9dirmэk
frgriп ribosoma mRNT-nin xiisusi 

'еrrиiпаs 
iya kоdопlап sэrаit

yaradrr. Тегmiпаsiуа kоdопIагlпа UAA, UAQ чэ UQA tripletla_
ri aiddir. tsч kоdопlагr heg Ьiri аmiпtчг;ч kodlaqdrгmadrýr iigffn
опIага "manastz tгiрlеtlэr' (попsепs- tгiрlеt) adr чеrmiqlэr. Non-
sens tгiрlеtlэrdэп Ьiгi, adatan mRNТ-dэ bilavasitэ ахtгrпсt amin-
turgu kodonundan ýопга уегlаqiг (gэkil 57).

Nonsens tтiрlеtlэгiп kaqfi baýrrsaq gdr9iiklаri ilэ арагr-
lап tatqiqatlaI zamanr miigahidэ edilan tэsadiifla аlаqаdагdlг.
Bela ki, alimlerin Е.соlЁdап ayrrlmtq mRNТ-lэгdэ kodonun yal-
nrz Ьiг nukleotidinin dэуigdiгilmэsiпiп па ila naticэlondiyini bil-
mэk mэqsэdi ilэ араrdrqlагl tасгiiЬэIэr zаmапt Ьч Ьаktегiуаlагrп
yeni mчtапt fотmаlаrt mеуdапа golmiqdir. Веlэ mчtапtlаr йgiiп
хагаktеrik сэhаt trапslуаsiуапlп чахtlпdап сччэl sona gatmasr
idi. Вчпа sэЬэЬ isa, kodonda tasadiifi nцkleotldin dayigdirilmэsi-
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nin sistгопчп oгtaslnda nonsens - tгipletin уагапmаsrпа sаЬэЬ

olmasr idi. Мэhz Ьеlэ попsепs-mчtапt Ьаktегiуаlаrrп kбmауi ilэ
terminasiya kodonlarlnt miiаууэп etmak mfimkiin о|mчqdчr.

Тегmiпаsiуа zamanr tэkса polipeptidin чэ nRNT-nin гi-
Ьоsотпdап ayrllmasl Ьа9 чеrmir. Bu zaman, hэm dэ mRNT-nin
гiьоsоmч tагk etmэsi чэ 70-s-ribosomun sчьhissэсiklэrэ disso-
siasiyast da hэуаtа kеgiгiliг. Bu prosesda terminasiya kodonla-
rrпdап ba;qa Ьiг slra ztlali аmillэr da igtirak еdirlаг. Тегmiпа-
siyanrn zfllali аmillэгi Ьчпlаrdrr: RF-l; RF-2; RF-3; ribosomayr-
гап amil (RR); translokaza (elonqasiyanrп G-amili); IF-3-
inisiasiya amili. IF-3 гiЬоsоmlагtп dissosiasiyastna kбmэk еdiг.
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ТегmiпаsiуапlП RF- l amili bu proscsin UAA чэ UAQ
kodonlarr iizаriпdэ Ьа9а 9atmasrnt tэmiп edir. Опчп molekul
kйtlasi 44000 D-dчг. RF_2-nin isэ, molekul gakisi 47000 D-dчг.
о, бz teлminasiya tэsirini гiЬоsоmа UAA чэ UQA tripletlэri
dЁ9dtkdэ gcistэrir. Теrmiпаsiуа аmillагiпiп sayr digэг trапЪlаsiуа
аmillегiпiп saylna пisЬаtэп аzdlг. Наг 50 riЬоsоmа RF-l чэ RF-2
molekullarrnIn hэrэsiпdап biri dЁ9Пr (9эkit 57).

RF-3 amilinin funksiyasr tam буrапilmэуiЬ. Gfiman еdiIiг
ki, Ьч amil RF-l ча RF-2-пiп гiЬоsоmа birlagmasi va аугrlmаsl
рrоsеslэгiпi АтF епеrjisiпdэп istiгаdэ еtmэklе stimчlэ еdiг,

Eukariotlarda, halaik bir tегmiпаsiуа amili tарllmrgdrг
ki,o, ciz fэаliууэti iigiin QTP епеrjisiпdэп istifadэ edir,

Тrапslаsiуrпlп епегji taminatl

Hiiceyrada gedan anabolik ргоsеslэгiп tam эksаriууаtiпdа
olduýu kimi, zfllallarrn biosintezinin de епеrjiуэ ehtiyacr vaTdlr.
Artlq Ьizэ mэlчmdчг ki, hэr Ьiг SаrЬэst aminturýudan aa-nRNT-
пiп 'эmэlэ gаImэsi ii9iin АТР molekulunun iki mаkгоеrgik эlаqаsi
pargalanmalrdrr. Вчпdап bagqa, ribosomda ilk peptid гаьitаsiпiп
аmэIэ gэlmоsi iigun QTP-QDP чэ Рi-уэ hidrоlizэ чýrаmаhdrг.
нэm9iпiп, hэr Ьir translokasiya ргоsеsiпiп da ekvivalent mi-
qdarda QTP епеrjisiпЭ ehtiyacr vardrr. Наr iki ргоsеs figЁп ха-
гаktеrik оIап xffsusiyyat ondan iЬаrэtdiг ki, опlаr iigiin епегji
mэпЬауi гоlчпч АТР, UTP, STP чэ QTP nukleotidtrifosfatlarl
arastnda, yalnrz QTP oynaya bilir. Baqqa s<izlэ, ztlallarrn biosin-
tezi рrоsеsiпdэ QTP эчаzоlчпmаz enerji mаmЬэуi гоlч оупауlr.

Веlэliklа, bir peptid rabitasinin аmэlэ gэlmэsi Ё9tп mini-
mчm 4 mаkrоеrgik эlаqЭ talab оlчпчr. Bu эlаqоlэгdэ tорlапап
епегji 7,3.4 =29,2 kkаl-уэ ЬагаЬэrdiг. Lakin, peptid rаЬitэsiпiп
раг9аIапmаst zamant ауrllап standart sаrЬэst enerji -5 kkal-dir.
Demali, hэr peptid rabitasiniп уаrапmаsl zаmап-24,2 kkal enerji
istiliyэ gevrilir Веlэ епегji mэsгэfi ilk baxrgdan hiiсеуrэ tgiin
,bбyiik gбгiiпsэ da, о, tгапslуаsiуапlп dэqiq hэуаtа kеgiгilmэsi
09fiп zоrчгi аmillэгdэп Ьiridir,
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Polipeptid zапсiriпiп posttranslyasion
modifikasiyasl va prosessinqi

Sintez оlчпmчz polipeptid zэпсiгi бzilпЕп bioloji funksiy-
asrnl уеriпэ yetirmasi iigun mfiсууоп nativ strчktчг va kопfогmа-
siya эldа еtmэlidiг. Bu ргоsеs polipeptid zancirinin prosessinqi чэ
posttгanslyasion modiГrkasiyast i[a hayata ke9irilir.

'Ztlаllаг" Ьэhsiпdэп Ьizэ mэlumdчг ki, sintez olunan ро-
lipeptid zэпсiriпiп ilkin quTulugu опчп nativ konfoгmasiyaslntn
Оz-бzfiпэ эldэ etmayina 9агаit уаrаdlr. Lakin, 9ох vaxt бz-бzПпа
эldа edilmiý konformasiya zOlalln ёzЁпаmэхsчs funksiyaslnr уе-
riпэ усtirmэsi t9fiп kifayat dcyildir. Опа gёга da, Ьсlэ zfflаllаr

ргоsеssiпqэ чэ уа kovalent modifikasiyaya mэrчz qаltrlаr.
ZiilaIlaгrn роýttг aslпrп goxlu mi-

qdагdа iisul аrt vardrr. Опlагdап Ьir negasi ila tantg о aq: р
рiiiГаlТtпТrПЪZfi i-прrоkагiоtlаrdаN-f огmilmеtiопiпlэ,ечkа-
гiоtlагdа isc, mеtiопiпlэ Ьаglаmаstпt biz biliгik. Lakin, nativ
konfoгmasiyall bioloji fэаl ztlallaгda na Гоrmil qrupuna, пэ dэ
inisiator metionin qalrýlna гаst gаliпmiг. Вэzэп isэ, hэttа metio-
пiпdэпsопrа gэ|эп Ьiг пе9э аmiпtчг9ч qalrýr xUsusi ргоtеаzаlаrlп
kёmayi ilэ kasilib аtrlrг. Bela ziilallartn Ьэzilаriпdап N' -sonluq-
dakl аmiпqгчрч asetillaqiг. Digаrlаriпdа isэ, analoji modifikasiy-
ауа чэ mеtillэqmэуэ C'-sonluqdakt аmiпtч19ч qalrýr mэгчz qаlrг.

Bi х zl]lal molekullarr nativ kопfогшаsi lп
formalaqmasrnda lSч ita lагiпiп rо ппч xususl qeyd еtmэk

ап уегlпа
агlо г

аrъslnda daha genig yayrlmr;dlr DiЪчl гаьitэsi fегmепtаtiч

сlг э уег аýlrsэ, оп а а rаr агап

р tn uktu ьs

xl mat еdiг. ura tэ hаm dэ m
уег эýэп sls lп qa lпqаг t аrаslпdа da уагапа Ьilэr, Bu zаmап л-

гапап rа ln stгч tчrчпчп yaIanmaslna xl mat еdiг.
эrl ha а lsu

t аzаldага

уа gэr slslr. ln

цаýЕзФFуагаdтг. 
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Polipeptidlarin torkibindьkii trtonih,. ýогiп чэ tiюziп
hqlaf А ll mcruz al Ьiliгlьr. В zа-а

а-

s

а а а

mап rаdikаllагdаkt sьгЬэзt ОН.qгrrрчпчп,Е idiogeni, fosfat, tuцu-
а, zli ltn mumi mопtsuq

агtrr. u lsg mo ч а уа_
srnr, yfinklill5gdirir . Мэsэlэп ; siidбn tэrkiЬiпdэki kazein zfllallntn

xlu sa fоsfогlа ýmt nqa q arlnti эбаs rоlч Car+ .ionla.sеr
ппl tiiгlэgdiгmэkdэп iЬаrэt 1 lon оýfat tчфusu qa tE!f
чэ аmiпtuгýч lапп бzii. siidаmэr kбrрэlЬгiп qidasrnda mосЬчгi
kоmропепtlэr olduýundan sfidf,n kazeini Ьч ачэzоlчпmаz kom_
ponentl5rin Ьэr iigЁniin asas rпэmЬэуidir.

Pbli ptid zэпсiгiп in modifikasiya reaksiyalarl arastndh
kаrЬоkslIlэsmапi х sl ý d etma m
aspapagrn чэ qlutamin tчг9чlагrпrл qaltqlarl na ачэ karboksil

ýэ г. э

р оmbinin N-sonluýunda Ьir ne4a 1-kaгboksit qlu-
tаmiп turgusu qalrqlaгr чагdtr. Bu amintur;u qaltqlarlna эlачэ
karboksil qчгчрчпчп Ьiгlэgdirilmаsi "К" vitaminindэn aslh хiisч-
si fегmепtiп katalitik fоаliууэti ila hoyata ke9irilir. Olava karbok-
sil qгчрlаrr laxtalanma mехапizmiпi iga salan Са:+ iопlаппl бzii-
па birlagdirmэk Ё9Ёпdiiг.

оlчпап modifikaBiya iisчllагlпtп hamIsr hiiсеУгэпiп
daxil э ta e9ln_

iyyэtini hiiсоугэdап kапагdа уегiп э yetita
(sеkrеtlаг),ffgЁп,хаrаktегik olan хiisчsiууэt|аrdэп biri опlsтlп NL
sопlчýчпdа'аlаче'-lidеп aгdrcrllrýtntn olmastdlr. Lider ardrcrl-
ltýtntn эsаs vazifosi aid olduýu sekreti (fегmопt; hоrшоп; toksirl)
бz tэsir mэkапiпа - Ьоdэf hiiceyraya, toкrmayai огqепа,9аtdir-
швqdtг. Нэmiп агdtоlhlrп tегkiЬiпа эп аа.9 hidtofob aminturgu
qаhф daxildir. L,idег-агdrоrllrq,htоеуrэпiп mefiЬraninda xiisus.i
rоsерtоr sahoni tарrг, ога пtfчz'еdir va огаdап zfilaltn хагiса
glxmaslnl tэmiп edir. МеmЬrапlп ziilalglxan sаhэsiпdэ xr]лisi
fегmепt - lider peptidazaп усгlаgir, Наmiп fеrmепt sеkrеtdеп
lidег aгdlcrlirýr kэsir ve пэtiсэdэ hаzr sekrctin хэtti uzuirluёu бz
ilkiп sэlэfiпiп uzuhluýundan xeyli qtsa оlчr.
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QохhЁсеуrэli оrqапizmlэr iigiin xarakterik оlап bir 9ох
ziilallann posttranskripsion modifikasiyasr hilсеугэdап kэпагdа
da davam еdiг. Вiг srra hэzm fеrmепtlэriпiп, mэsэlэп, рерsiп,
tripsin, ximotripsin, elaca dэ botulizm хэstаliуi tбгеdэп ekzotok-
sinin modifikasiyasr buna tipik misаllаrdrг. Неzm fеrmепtlэr.i
Ьафrsаq bogluýuna qоуri-fэаl zimоgепlэr gэkliпdа daxil оlчr.
proteolitik fеrmепtlаriп kбmауi ilэ zimogenlarin xffsusi sаhэlо-
гiпdэп miiаууэп polipoptid zэпсir hissэsi (hissэlэгi) kэsilir чэ оп-
lаг faal fеrmепtlаrа gечгilirlэr. Мэsаlэп, tripsinin kбmэуi ilэ
baýlrsaqda ximotripsinogen хimоtriрsiпэ gечriliг.

Qeyd еtmэk laztmdtг ki, ztlallarrn modifikasiya уоllагt
sadalanan iisullarla bitmir. оksэr hаllаrdа tэsчir оlчпап modifi-
kasiyalar polipeptid zэпсiriп sintezinin sопчпа qэdаг hayata ke-

9iгilir ki, Ьч da onlarrn miiхtэlifliуiпа zэmiп уаrаdlг.

Polipptid zепсiriп biosintezina
antibiotiklarin tasiri

АпtiЬiоtiklэr dedikdo, mikrооrqапizmlэгiп Ьэzi пбчlэгi
tагаfiпdэп sintez оlчпап чэ эtrаfdаkr сапltlага gЁсlЁ toksiki tesir
gбstэrэп xtsцsi mаddаlэr qrupu пэzэгdэ tчtчlчr. Мikrоогqа-
пizmlэг бz апtiЬiоtiklэгiпdап опlагlа гэqаЬэtdэ olan digэr oTqa-

пizmlэriп mаddаlэr mfrbadilas.inin miixtalif sаhаlаriпiп fэаliууэ-
tinin qаrqtstпt аlап "kimуэчi silah" kimi istifada еdiгlэг. Ziilalla-
rtn sintezi kimi 9oxpillali чэ mfrгэkkеЬ Ьiг proses antibiotikloгin
tэsiгiпэ daha hassasdtr. Hal-haarda bakteriyalaгda ziilal sintezi-
пiп demak оlаг ki, bfftfin mэгhаlоlэriпэ iпgiЬiгэеdiсi tаsir gбstс-

гэп шtiЬiоtiklэг ауrtlmщ чэ хагаktегizэ еdilmiфir (сэdчаl l3).
Опlаrdап Ьэzilэri ilэ tantg olaq. ingibiredici antibiotik-

lэrdэп оlап рчгоmisiп kif gбЬоlаklэгiпdэп оlап Slrcptomyces al-
ьопiqеr лбчtl tэrаfiпdэп ýintez оlчпчт. опчп strчktчгч аа-

пRNТ-пiп 3'-sonluФna ýох охýауtг. Опа gбrо dэ Ьч antibiotik
aa-nRNT-nin эчэziпэ asanIlqla ribosoma daxil olaraq pentidib

рчrоmisiп эmrlэ gеtiгir. Оmаlэ galan рерtidilрчгоmisiпlэ he9 bir
аmiпtчrgч Ьiгlаqэ ЬiImэdiуiпdэп о ribosomu tагk edir чэ пэtiсэdэ
polipeptid zапсiriпiп olonqasiyasr dауапlr.
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Translyasiyantn mаrhэlаsi Апtiьiоtiklэг

aa-nRNT_nin amaIa galmosi fIоrtriрtоГап
indolmisin
погчаliп
L-tiлozinamid

tгапslуаsiуапtп inisiasiyasr ачriп-3-kаrЬоп turgusu
edein А
stгерtоmisiп
kasuqamisin
neomisin
kanamisin
paktamiSin

aa-nRNT-nin ribosomun aksep_
tог sаhэsiпэ Ьirlэ9dirilmэsi

tеtгаsikliпlэr
strерtоqrаmiп
virginamisin
mikгokoksin

Tu-elonqasiya аmiliпiп гiЬо-
somdan аугrlmаst

kiгrоm.isiп

Peptidiltгansfeгaza геаksiуаst рчгоmlslп
хlоrаmfепikоl
linkomisin
s;rarsomisin

Translokasiya vlomlsln
еritгоmisiп
spektinomisin

Translokasiyantn G-amilinin ri-
bosomdan аугrlmаst

Fuzid turgusu
kloasin
QTP-in апаlоqlагr

Cadval l3
Bakteriyalarda translyasiyaya tasir еdэп antibiotiklэr

Antibiotiklэrin digar qгчрч olan tеtrоsikliпlэr isэ, riЬо-
sоmчп А_sаЬэsiпэ Ьirlаqагоk оrауа aa_nRNT-nin daxil olmasrnrn
qагýlslпl altr. Ргоkагiоtlаrdа va mitохопdrilэrdа ziilal sintezinin
qагýlslпl аlап xloramfenikol eukariot hiiсеуrэlэriпiп sitop!azma-
slnda Ьаý чегэп analoji рrоsеsэ he9 Ьir tеsiг gбstэrmir. Tsiklo-
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heksimid isc, эksiпэ, счkагiоtlагtп 80S ribosom kompleksinin

fэаliууоtiпi tormozladrýt halda рrоkаriоtlагdа чэ mitохопdrilэг-

dэ ziial sintez edici арагаttп fааliууэtiпэ tэsiг etmak iqtidaгrnda

deyildiг.
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VэЬа чiЬгiоп|аrrпrп iГтаz etdiyi toksin clonqasiyanln ziila-
li аmillэriпdап Ьiгiпi - EF-2-ni iпаktiчlэýdiгэrаk zйlal sintezinin
dауапdlrrr. Вч toksin СаryпеЬасtеriuп diphtherial пбчff taraf'in-
dan ifгаz edilir.

Genetik kod

Aгtlq Ьizэ mаlчmdчг ki, DNT mоlеkчlчпчп Ьiг hissэsi
olan gепdэ nukleotidlorin уегlэýmэ-а+dю*ltф Ьш gcTin mэhsчlч
оlап zfflalda аmiпtчгgч ardrclll!funr mftэууэп еdiц. Bagqa sёzlэ,
zii,Iallann ilkin qчrчlчgч haqqinda mаlчmаt genda nukbtid аг-
dlc lrýl formasrnda kоdГаým Nuklein tчг чlап-
пlп DNT eotidiiэn zfilallarrn
isэ, 20 аmiпtчгýч qalrфndап iьагэt oldu da еlmэ 9oxdan mэ-
чmdчг. Lakin etik kodun tэbiati ila Ьа lr Ьiг sIга sчаllаr

uzun m at alimlarin di qэt mэrkэziпdэ olmugdur lýага
ziilal "dili'4 igаrэli nuklein tuгgusu 'dili' ilэ песэ kodlagdrrrlrr?
Наr Ьir аmiпtчгýч qahýlnl mtiэууапlэgdiгап nukleotidlarin sayr
пе9аdir? Hansr nukleotidlar qrupu konkTet аmiпtчгgч qalrýrna
чуýчп gеliг?

Bu ргоЫеmlэr аtrаftпdа tэdqiqatlarrn hэlс l95O-ci illагdэ
Ьа9lапmаsrпа Ьахmауаrаq, yalnrz 1965-ci ildэ genetik kodun tэ-
biati tam aydlnla9drrrla bilmig чэ чегilап sчаllага cavab taprlmrg-
dlг.

l954-ci ilda ixtisasca fizik оlап Qamov adi паzэгi hesab-
lаmаlаrtп kёmэуi ilэ kodu aragdlTmaýa 9aIrgmrqdrг. HesabIama-
аr эгml lr ki kodon ьlr amrntu тýчуа uy un galan nu ео-

аr qгчрч бгmаlrdrr. Веlэ ki, азэгkсdбп Ьiг_
hэгfli olsaydr, onda 4 hэгfiп kёmауi ilэ сэmi 4 аmiпtчг9ч kodla-
gardr kih

9hэгfli kg_d_оцllr isa, б4 ainturgu kоdlаgdlга Ьilэr Quтnqy 9ф
чпч mчэууап

biitiin amintu rl-

)

r
э

гчlч
геt k

245



Genetik kodun tabiэtini aydrnlaEdrгmaq mаqsэdi ilэ mо,

lеkчlуаг kinetika sahэsinda эsаs tэсгЁьаlаг F,кrik чэ s,вrеппег

tэrэГiпdэп aparrlmtqdtr. OnlaT бz tасriiЬаlэriпdэ obyekt kimi Та

faqrnrn гII mutanttarlndan istiгada еtпiýlэг, krik чэ Вrеппег

tadliqatlaгrnln пэtiсаlэгiпi ilk dаtэ l9бl-сi ilda Веупэlхаlq Bio-

kimya kопqrеsiпdэ agrqlamrqlar. опlаг genetik kodun a9aýrdakr

хаssэlаrе malik olmastnt stibiit еtmiýlаг,

- iгsi mэlчmаt gепiп bir tэrэfiпdэ уегlэ9эп miiэууэп Ьiг

пбqtаdэп Ьа9lауагаq yoxlantlrr, Мэlцmаtlп yoxIantlmastnrn

dff zgff nliiyii ba9lanýrc пбqtэпiп sеgilmэsiпdап asrlrdrr;

- mбvcud tripletlrin Ьбуйk эksагiууаti aminturgu kodlaqdl-

rtr. 'МэпаsrzП triрlеtlэгiп sayt аzdtг;

- qonqu kоdопlагt аmаlэ gоtirэп tripletlaг Ьir-ьiгiпiп iizэгi-

пi ёгtmъrlаr, yoni molekulda avvalki kodonun 3'-sопlчёчпdаkr

nukleotid пбчЬэti kodonun 5',sonluýundakr пчklеоtidlэ уапа9l

уеrlэ9ir.
Genetik kodun буrапilmаsi iigffn biokimyavi frsullarrn is-

tifаdэ olunmasr da uýurla nэticolanmiýdiг. Bu sаhаdэ hэllcdici
addlm й yirro ýэгаitdэ Гэаliууэt gбstэгэ Ьilэп ziilalsintezedici

арагаtlп yaradtlmast оImчgdчг. Bela aparatrn tэгkiьiпс faal riьо-

som kompleksi, QTF-, пRNТ-lэг, mRNT чэ аmiпtчгЕчlаг daxil

еdiliг. Bu sistomdan istifado еtmоklэ арагtlап tэсгiiьэlагiп эп

uýurlusu М.NiгепЬеrq чэ H.Matteiya mэхsчsdчг, опlаг бz tэс-

гiЬэlаriпdэ mRNT kimi sintetik poliribouгidil (poly U) tur;u-

sundan istiГada сtmiglсг.
20 miixtalif slnaq giigalaгinin hэг Ьiгiпэ poly U-dan оlачэ

20 aminturýundan iьагаt mэhlчl va Е.соlьпiп hiiсеуrэ ekstraktl

эlачэ edilmigdir. Srnaq gii9эlэгiпdэп 20 аmiпtчг9чsчпdап yalntz

Ьiгi radioaktiv l4c-izotopu ilэ iqаrаlапmiЕdir. PoIy U-пчпЬiг-
birinin аrdrпса уеrlэ9ап goxlu sayda uuu tгiрlеtlагiпdэп iьагаt

olduýunu паzоrэ аlагаq, giiman etmak оlаrdr ki, hэmiп sintetik

mRNт-пiп kбmoyi ila yalnrz uuu triplcti ila kodlagan radioak-
tiv аmiпtчrýчsuпdап iЬагэt polipeptid sintez olunacaqdrг,

20 srnaq 9й9аsiпiп yalnrz birindo - igэrisiпdа гadioaktiv
fепi[аlапiп оlап qtgada polipeptid Sintez olunmu9dur. Hamin ро-
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lipeptidin tэгkiЬi yalnlz гadioaktiv fепiIаlапiп qalrqlaгrndan iba-
гэt оlmчgdчг. Beleliklэ, NiгепЬеrq va Mattei bu пэtiсэуэ gаldilэг
ki, UUU tripleti fenilalanin kоdlаgdlгrr. Теzliklэ, analoji 0suldan
istifadэ еdэгэk, аlimlэг miiеууэп еtdilэr ki, SSS tripleti ilэ prolin,
ААА tгiploti ilэ lizin, GGG tripleti ilo isэ, qlisin kоdlа;dlrrrlаr.
Bu tэсrfiЬаlэrdа istifаdэ еdilэп sintetik poly-U, poly А, poly-S va
poly-G poliribonukIeotidlaгi ро li пuklео t id|osforjlazc fегmепtiпiп
kбmауi ilэ sintez оlчпmчqlаг. Qeyd edek ki, RNT-polime rаzаd.ап
foгqli оlаrаq, polinukleotidгosfoгilazanln RNT sintez еtmэsi
ii9tn qalib DNT-ya ehtiyacl уохс|чr. Ona gбгэ do, fегmепtiп sin-
tez etdiyi RNT-nin taTkibi miihitdak nukleotidtгifosfatlarrn qa-
tllrýr ilэ mчаууэп edilir. Rcaksiya gcdan muhitdc nukleotidlaгin
qatrlrýInr dэуi9mаklэ istanilan tагkiЫi роliгiЬоп ukleotid, hatta,
aгttq qeyd etdiyimiz kimi, hоmороlimеr dc sintez еtmэk
miimkfrndffг. Lakin, Ьч iisulun kбmэуi ila аmiпtчг9ч kodlaqdrгan
triрlсtlатdэ nukleotid ardrclllrýlnr miiayyan etmak mr]mkйп ol-
madl.

NirепЬегq чэ F.Lеdегiп l964-cii ildэ еtdiklэгi уепi kэ9f bu
рrоЬlеmiп hаlliпэ imkan verdi. опlаг ml]аууэп еtdilэг ki, аgаr
mfihitdэ qэliь rolu оупауап sintetik polinukleotid чаrsа, onda
E.coli -dеп ayrrlmrq гiЬоsоm QTF igtiгakr olmadan bela бzrlпэ
spesifik аа-пRNТ Ьirlэ;dirэ Ьiliг. Мсsэlэп, аgэr riЬоsоmчп ol-
duýu miihitdэ poly-G va qlisil-nRNTqlv komplekslaгi dэ igtirak
еdirlэгsэ, onda гiЬоsоm опlаrlп hаr ikisini ёziina Ьiгlэqdiгэссk-
diг. Lakin, miihitdэki qlisil-nRNTqlY istanilcn digаг aa-nRNT ilc
эчэz olunacaqsa, onda гiЬоsоmlа yalnlz poly G Ьirlа9эсэkdiг.
Qiinki, аа-пRNТ-пiп antikodonu poly G qclibda GGG tгipletini
tanlmayacaq, опчпlа hidrоgеп эlаqаlэri эmаlэ gэtiгmэуасэkdir.
Daha sопга aa-nRNT-nin гiЬоsоmlа spesifik ЬirIэqmэsiпi tэmiп
etmak rigiin poliгibonuklootidin ап azl ilg mопоmеrdэп iЬагаt
olmasr sibut edildi. Artrq, nukleotid ardrclllrýr balli оIап sada
trinukIeotidlэrdan istifada еdагаk, bu iisulun kdmayi ilэ miiхtэliг
spesifikliyэ malik kоdопlагlп nukleotid aгdlcrlhýrnr mOаууэп
еtmэk о qэdэг da gэtiп dcyildi. Опа g<irэ dэ, axtrtnct 1965-ci il
эrziпdэ qalan biitЁn aminturqulaгlnr kodla9drгan triрlеtlэг
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miiэууэп edildi. Sопгаlаr, daha miiasir iisullarrn kбmэуi ilэ gene-

tik kod tэkгаrап yoxlanrlmrq чэ опчп dэqiqliyi Ьir daha siibut
edilmiqdir. Genetik kodun аqkаг еdilmэsi 1960-ci illarin ап

boyiik elmi чgчrlаrrпdап biri оlmчgduг (сэdчаl l4),
Сэdчэl l4

Genetik kod

II nukleotid

аS АU
UаUlл

lUчs
UQS] "

UQA Oral

UQQ Тrр

U
S

А

а

USU
USS
USA
USQ

еr

UAtJl
lТчг

UAS] ,

UAA осhrе

UAQ АmЫ

U

UUU
UUS

UUA
UUQ

Phe

Ley

U
S

А

а

SAU
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SAQ
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SQU
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u

SSU

SSS

SSA
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AQS
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Sег
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AQQ
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S
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а
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AUQ Met
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ASU
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ASQ

А

QAU
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QAA
QAQ
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QQU
QQS

QQA
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Genetik kоdцп xassalari

Genctik kodun Ьir stга хагаktеrik xiisusiyyэtlari vardtr
On эччэl onu qe
rэlэr уох чI, уэпl qonýu odonlar аiа-лъdа эvvalki ln itdiyi-h
пl, yaxu n tl о опчп ba9landIýrnr bildi rап ёТб-rr lýаг е
гаst г. аЕ гэ а, lгsl mа чmа агlп z n уох ап
masr эГ@Га9lапýrс пёqtэпiп гiЬоsоm tэrаfiпdэп dtzgiin se-
gilmэsiпdэп asllrdrг,

Ikinci хагаktеrik хПsчsiууэt оdчг ki. amintur 9u kodlaqdr-
гап hэг

ml

tmаmъ
sэг

dоп уа[п
ýч fi9,

о оп 9 пч cotl ап эmа э

9чпсч хаsSэ - qon ц kodonlarln Ьir-ьiriпiп fizаriпi бr-
еmа dir ki, hЪmlп о оп аr уапаýl у

dfinc0 asas xassasi оdчг ki, hэr Ьir ko-

lr, l I, бrd va, hatta, a|tl kodonla kodlaga Ьiliг va
1 5)

СэdчэI l 5

Мffхtэlif aminturgularr kodla;drran kodonlaгrn miqdarr

б

2

l
2

4
6

4
1

2

4

Aminturqu Коdопчп
sayl

Anrint чг9ч

Leu
Lys
Met
Phe
Рго
Sсг
Тhr
Thp
Туr
Val

Kodonun
sayl

Ala
Агg
Аsп
Asp
Cys
Gln
Glu
Gly
His
ile

4

6
2

2

2

z
2

4
2

з
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Сэdчэldэп gбгiindiiyii kimi, Ьiг aminturgu kodlagdrra bi-
lеп kоdопlагlп sayr miixtolif аmiпtчг9чlаr iigf,n eyni deyildir.
Мэsэlэп, amintuгýulardan iiqii (Аrq, Ley va Sеr) б kodonla, beqi

(Ala, Gly, Рго, Тhr va Val) - 4 kodonla, yalnrz Ьiгi (Ile) - 3 ko-
donla, yaгrstna qэdэгi - iki kodonla, ikisi isэ (Met чэ Тгр), yalnrz
bir kodonla kodlaga Ьitirlэr. Genctik kod саdчэliпdэп gбrii-
ndiiyЁ kimi, eyni spesifikliyэ malik olan kоdопlаг, asasan flgiincii
nukleotidэ gбrа Ьir-Ьiгiпdэп fэrqlэпirlаг. Мэsаlап, qlisin GGU,
GGS, GGA чэ GGG tripletlэri ilэ kodlaqlr. Gбгiiпdiiуii kimi,
tripletlэrin hamtstnda ilk iki azot эsast GG hamrslnda eynidiг.
Umumiyyэtla, аmiпtчrqчlагrп hamrstnt kodlagdrгan triрlеtlэri

xvfr чэча xv{ Kimi gбstаrэ Ьilэrik. t{аг Ь!г kоdопчп s

fikliyi onun эччэlki (5' sontuýundan Ьа9lауаг ikiа

ауэп е 1г.

lr.
adlan lrцrrý

пч leotid
rэ э, bu nukleotidi F.Кri 'tit an ll

d m апl ага

l
d

роT еапtr5tw-аЪб'Еlуроthеsiе) bu fenomeni izah еtmэуэ galrgmtq-

drr. Вч miiddэаlагl пэzэгdэп kеgiтэk.
Birinci middeanln эsаslпl kodla9manrn spesifikliyini ап

дох mЁэууэп еdэп kоdопчп Ьiriпсi iki nukleotidinin olmasl fikri
/tэgkil edir. Qfinki, mahz bu azot еsаslагr antikodonun uyýun
\ as4slaгt ilэ stabil чэ mсihkэm uotson-kгik сЁtlаri эmаlа gэtiгirlаг.

ikinci mчddэаdа dеуiliг ki, Ьiг srга nRNTJэrin antiko-
dопlагtпtп 5'+3' istiqаmэtiпdэ ilk nukleotidi hэmiп nRNT tаrэ-
fiпdэп uyýun аmiпtчгqчlаr tigiin spesifikýan Ьir уох, Ьiг пе9э

kodonun miiэууап edilmasinэ imkап veTir. Bu miiddэапtп mэпа-
sr С5dt,эt-I6-dап daha aydrn baqa dii;iiliiг. Вuгаdап gбriindtiyii
Kmi S'-azot эsasl S чэ yaxud А olan antikodon yalnlz Ьiг kodo-
пч "oxuyan bilir (I чагiапt); lakin bu (5'-nukleotid) U чэ уа G
оlагsа, onda hэmiп antikodon iki miiхtэlif kodon 'oxuya" bilir (I

variant). Оgаr aпtikodonun "titrэуэп (5')" azot эsаsr inozin (I) чэ

уа digэr modifikasiyaya ubramtq эsаslаrdап Ьiri оlаrsа, onda
hэmiп antikodon 3 mtiхtэlif kodon 'oxuya" (III variant) Ьilэr.

lпсЁ (3'-sonlu
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Сэdчаl l 6

Апtikоdопчп 5'_sопluёчпdаkl "titгауэп" azot эsаsl ilэ nRNT
tэгэfiпdэп ona spesifik аmiпtчгýчуа чуgчп gаlап kоdоп|агlп

saytnln miiэууап еdilmэsi

kodon (5') х-у G (3') (5') x-y_U (3)

antikodon (3') у-х-С (5) (3') y-x-U (5)

G (titгаmс)

А (komplement)
U (titrэmэ)

S (komplement)

I

II

kodon

kodon (5') х-у- ( 5') х-у-

antikodon (З') у x-U (3') y-x*U

S (btitЁn сiitlэгdэ
(5') х-у- А " l,il,rэmа'mбч -

G

antikodon (3)r-;-U
cuddur)

Ugfincti miiddэaya gбrэ, eyni amintuIýu kodlagdrгan чэ
ilk iki пчklеоtiddэп heg olmazsa, Ьiгiпэ gбrэ Ьiг_Ьiriпdап fэгqlэ-
nan kodonlar miixtэlif antikodon|u пRNт-lаriп olmaslnl talab
e_dir.

Nоhауэt dбrdiincii mйddэа genetik kod саdчэliпiп adi
гiуаzi'влаIiziпdэп molum оlчr: аmiпtчгqч sреsifikliуiпэ malik
olan biitfin 6_I kodonun hamrst iigiin sп azl З2 mЁхtэlif nRNT
tоJэЬоhrпш.

Belaliklэ, F.Кrikiп "titгаmа' пэzэгiууэsiпdэп aydln оlчг
ki, kodonun spesifikliyi опчп ilk iki nukleotidi ilэ miiэууэп edi-
liT. Lakin, Ьч zаmап kоdопчп 09чпсi (t.itгэуэп) nukleotidinin da
гоlч istisna еdilmiг. Веlэ ki, "titrэуэп' nukleotidin antikodonun
uyýun nukleotidi ilэ эmэIэ 8atirdiyi uotson-krik alaqasinin zaif-
liyi tгапslуаsiуапtп elonqasiya mэrhоlаsiпdэ aminturqudan azad
olmug пRNТ-пiп riЬоsоmч tаrk etmosini аsапlаqdtrtг. Fеrz еdэk
ki, nRNT va mRNT агаstпdа уатапап kodon-antikodon эlаqэ-
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siпdэ hэт iig пuklеоtidlэг ciitii arastnda komplementarhq mоч-

cuddur, уэпi asl uotson-krik эlаqэlагi уаrапmlqdtг. onda bu ala-
qэпiп mёhkэmliуi nRNT-nin ribosomu vaxtlnda tагk оtmэsiпа
Jпgэl tбгаdаr va Ьчпчпlа da ziilal siпtсziпэ sэгf edilan zamant
u"it-rg оlагdl. Eta ona gёгэ da, kodon-antikodon аlаqаlагiпiп
ehtimal olunan biokimyavi tэkаmЁlЁ zаmапt Ьч еlаqэlэг ziilal
sintezinin hэm daqiqliyini, hэm da siiгэtiпi tэпzimlаmаk[э
бziiniin optimal sэviyyasini аldэ etmigdiг.

Genetik kоdчп хаssаlэri аrаstпdд опчп uцiyersalltýtnr
xйsusi qeyd efmak lazrmdtг. Viгuslагdап tutmuq ta tn
пizmiпэ qodar bttf,n canh sistеmlэг gепеtiК mэ чmatr fоrmаlа9-
drгmaq iigiiп eyni koddan istifadc еdirlэг. Bu fakt ЪТtЁп canlrla-
rrп eyni Ьiг mапЬэdап baglanýrc gotiiгmasini Siibut edan dэlillаr
аrаsrпа aid edilir.

Genetik kodun Ьч хаssэsiпiп miiayyan еdilmэsi gen

mtihэndisliyi sahasinda эldа olunan паiliууэtlагi daha da zangin-
lаqdirmigdiг. Веlэ ki, insanrn va Ьаktегiуапrп hэг ikisi eyni kod-
dan istiГadc etdiklaгi iigiin, Ьаktеriуа hiiceyгasini insan gепiпiп
mэhsчllагtпtп sintezina tahrik etmak mumkiin oImugdur.

Qeyd еtmэk laztmdtr ki, son lllагdа арагrlmlg todqiqatlaг
genetik kodun univeгsalltq хаssэsiпdэ mЁаууап istisnalar огtауа
grхагdr. Мэlчmdчr ki, eukariot hiiсеуrэ iigiin хагаktеrik olan
mitохопdrilаriп <izuntn DNT-si чаrdlг. Вч DNT molekulunda
ham mitoxondrial zDlallarrn Ьаzilэгiпiп, hаm пRNт mоlеkчllагr-
пrп ilkin quruluqu haqqrnda malumat kodla9drrrlrг. Mitoxondrial
gепоmuп tэdqiqi gбstэгdi ki, оrаdа istifadэ оlчпап kod qisman
чпiчегsаl koddan fэгqlэпir. Mcsalan, mэmаlilэгiп mitoxondгiIa-
гiпdэ bu farq бzЁпt dбrd kodonda Ьtiгчzа чеriг: AUA (izoley-
sin), UGA (tегmiпаtоr), АGА, АGG (hэг ikisi arginin kodlagdl-
гrг). Bu kоdопlаг mitохопdrilэгdа, чуЕчп оlагаq, metionin, trip-
tofan, va translyasiyanrn iki terminasiyaedicisini kodla9dtrrг.

Mitoxondrial kod ugun digаr mаrаqlr cohat опdап iЬагаt-
dir ki,Ьчгаdа, universal koddan fэгqli оlаrаq, eyni zamanda б va
yaxud 3 kodonla he9 Ьiг аmiпtчг9ч kodIagdlrrlmrr: аmiпtчгqчlа-
rrп 8-i 4 kodonla, qаlапlагr isa, yalnrz iki kodonla kоdlаqdlгrlrг.
tегmiпаtоr kоdопlагlп sayt mitохопdгiаl genomda 4-diiг: чпiчег-
sal genetik kodda hэmiп funksiyanr UAA, UAG vc UGA kodon-
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lагr oynadlýl halda, mitoxondTilaгda Ьч kоdопlаг UAA, UАG,
AGA чэ AGG kоdопlаrldrг. Nffчэ DNT-sindэki UGA tегmiпа-
tоr kodonu mitохопdгiаl genomda tгiрtоfап kоdlа9drгIг. Mito-
хопdrilаrе xas оlап AGA чэ АGG terminator kоdопlагlп hаr
rkisi sitoplazmatik translyasiya zamanl''arginin' spesifikliyi
niimayig еtdiгirlаr.

МitохопdгilэтdЭ m<ivcffd оlаП bu istisnalartn gcnetik ko-
dun tэkаmiiliiпэ dэlаlаt etdiyi giiman еdiliг.

Bazi virus gепоmiаrt istisna olmaqla, genetik kod ii9iin
daha Ьir xarakterik cahati паzагdэп ke9irok. Gепdэki kоdопlаr
ardlcl|lrýr опчп kodlaýdlrdrýl polipeptiddЭ аmiпtчг9ч ardlcllhДl
ilэ еупidiл (kоliпеагdrг). Наmigэ gепiп S'-sonluýu sintez оlчпап
polipeptidin N'-sonluýtt, 3'-sопlчДч isa. -С'- sonluýuna uyýun
galir. Ba;qa sozlo, gendэki I, II, III va п-сi kоdопlага polipepti-
din I, II, III va n-ci аmiпtчг;ч qalrýr uyýun gэlir. Lakin, bu qay-
dant аrхеЬаktегiуаlага чэ ечkаriоtlаrа xas olan ''fasilali' gепlага
(ekzon-intron qчгчlчýtч) aid еtmэk olmaz. Qiinki, bu gЬпlэriп
intron sаhэlаri tгanslyasiyaya сэlЬ оlчпmчrIаг.

l977-ci ildэ F.Sепgсr
tагаfiпdэп kigik <ilcйlii
ГХl74 bakteriofaqrnrn
DNT-sindaki nukleotid
ardrcrlIrýl tam mtiсууэп
edilmigdiг (bu iga gбrа
F.Sепgеr ikinci dсГэ
Nobel miikafatlna lay-
iq gtirtilmiigdnr). Bu
zаmап 9ох mаrаqlr Ьir
fakt аgkаr edilmiqdir:
faq DNT-sinin mffэу-
уэп Ьiг hissasi iki mfiх-
Lэlif ztilal kodlagdrrrr.
Вчпчп sэЬэЬiпi aydln-
lagdrгmaq iigffn Sепgеr
fXl74 fаqrпlп gепlэri
tэrэfiпdэп kodlaqdrгrlan
bfftfln zulallarrn аmiп-

$akil 58, ФХl74 |аqmп gепоmuпdаkt
"gеп daxiliпda gепlаr"

l
l
l
i
l
i

z5з



tчrýч агdlсllhЁlПl miiayyan etmiý чэ gendaki nukleotid aгdrcrlltýr
ilэ onu mrlqayisa etmigdir. Мэlчm оlmчqdчг ki, faqrn DNT-si
сэmi 5386 nukleotiddэn iЬаrэtdiг ki, bu da faq ii9Ёп хагаktеrik
оlап 9 miixtalif ziilal mоlеkчllаrrпr kodlaqdrгmaýa kifауэt еtmiг.
Веlэliklа, ФХl74 virusunun genomunda Ьir-Ьiгiпiп frzэriпi бгtэп
Ьir nego gепlэг agkar edilmi9diг (9эkil. 58). Gбrчпdfiуii kimi, В
va Е gепlэгi, uyýun оlаrаq, А чэ D gепlагiпiп "igэrisiпdа' уегlэ-
qiгlэr.

Qalan 5 gепdэ isэ, Ьiг genin inisiator kodonu пdчЬэti ge-

nin tеrmiпаtог kodonu ilэ iist-ustэ dЁýiiг. 59-ci qokildэ isa, D gc-

ninin transkripsiya mэhsulu оlап mRNТ-dэп Ьiг fгаqmепt ve-
rilmiqdiг. Bu 9akilda Ьiг gепiп igагisiпdэ digэг gcnin песа уеrlа9э
bilmasi daba da aydrn gбгiiпiiг,

fuerldr I пsа;аi
ElсirirbL!l

| ма 
| 

vat
ý _U_ GS-G-цUU _A_U€_G_U-A

г- l l l l

ýs чёl туr оу
DacrilirЮrLl

Аr9 тrр TtT LdJ

m LgJ ьр рь

S-G-S_U_G€_A-S{J-U-цGllll
_9

т

$akil 59.ФХ 174-da D gепi mRNТ-siпiп
Е gепi Ьаslауап hissasi

Мчэууап hissэlэгi ilэ Ьiг-Ьiгiпiп iizэгiпi бrtап va уа Ьiгi
digагiпiп igагisiпdэ уегlа9эп gепlоr ФХl74-dэп bagqa y-faqlnln,
SV40 чэ G4-fаqlагrпrп genomlartnda da аqkаr edilmigdir. G4-
faqrnda eyni Ьiг kodun, hatta, ii9 gепiп tэrkiЬiпо daxil olmast
agkar edilmigdiг.

Gбriiпiir bu ha|, yalnz чirчslаг tigfin xasdtг, Опчп чirчs-
lагrп DNT-don mahdud miqdarda istifada cdo bilnrak imkапlагr
ile baýlr olnasl giimап ediIir. Buna sabab faqrn baggrýrnrn kigik
бlgtilii olmastdrr.
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Fasil IY. чlтлмiNLоR чо DIGaR
BloLoJi FолL млDDаLаR

Vitаmiпlаг haqqrnda qIsa mаlчmаt

Pitaminlaг, hогmопlаг, antivitaminIaг, tеlегqопlаr, hеrЬi-
sidlaг, defoliantlar, Ьоу maddalari, Ьiг slrа ikinci mangali bitgi
mаddэlагi чэ s. bioloji aktiv mаddэlэr (ВАМ) srгаslпа daxild;?
вАм, о сtmlоdэп vitaminlar чэ чitаmiпэьэпzэr mаddэlагiп йi
kimуэчi пбqtеуi пэzэгdэп эп miixtэlif siпiflогэ mэхsчs olsalar da,
onlart bu adla Ьiгlэgdiгэп bir iimumi cahat m<iчсчddчг. ВАм
plastik mаddэlэr sIгаslпа daxil deyit va az miqdarda orqanizmda
miihffm biokimyэvi чэ fizioIoji dэуigikliklэrа sэьоь оlчriаг.

kimyavi nбqtayi пэzэrdэп чitаmiпlэrэ Ёmчmi Ьiг ad чеr-
щаk miimkin deyil.@nlaгrn fiziki хаssэlэгi а..уriБ.ti*ЙriЙr3
_!Ieyvan, bitki tохчmаlагr vo mikгооrqапizmlэrэ vitaminlarin fi-
zioloji tasiri Ьir-ьiriпэ охgаmlгJvitаmiпlэгiп ayr.l Ьir tabii Ezvi
ЬirIэ9mэ qlupuna daxil edilmэsi, хiisчsэп hеtеrоtrоflаr t9iiп оп-
lаrlп miitlaq zэгчгi olmast ila аlаqэdагdrr.Vitаmiпlэri bu orqa-
пizmlэт ff9iin "qеугi-аdi dаrmап. kimi (biitйn hэуаt dочгii iigiin
zэгчriliуi пбqtсуi-пэzэrdап) da qobul еtmэk оlаг.

, оksэr чitаmiпlаг Ьitkilэr tаrэfiпdэп sintez olunsa da, оп-
lаг bitki tохчmаlаrl iigiin mЁtlaq zэrчri mаddаlэr olub, эsas eti-
ьагiIа katalitik funksiya dа9rуrгlаг. (ayгrlrqda чэ уа mr]rаkkэь
mаddэlэriп tаrkiьiпdэ). Мikrооrqапizmlаг dэ aksar vitaminlari
sintez еdirlаг.

Веlэliklэ, огqапizmэ lazlm olan Ьttйп maddalaгi plastik
ча уа stгчktчr, energetik, ВАМ qrчрlагlпа bбldfikda, .onun"uyu
aid оlап,чitаmiпlэri, mtхtэlif quгuluýlu чэ fiziki-kimyavi хаssэlэг
da;rmaqla, isl,anilэn oгqanizmin погmаl hэуаt fэаiiууэti figПп
miitlэq zаrчri, bilavasita чэ уа bagqa mаddэlаriп tэгiiьiпdа ka-
talitik va tэпzimlэуiсi funksiya daqryan mаddэlот kimi saciyya-
lапdiгmоk laztmdrr.|vitaminlar sагьаst, fosforlaqmrg, zfflalla Ьiг-
lэ;mi9 9аkildэ ola Ьiliгlэг.r Коfеrmепtlэгiп amala gэЙаsiпdо igti-
rаklаrr ilэ yanagr, опlаг hогmопlаг, digаг ВАМJаг iigiin tikinti
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material гоlчпч oynaya Ьildiklэгiпэ gбга, tonzimlayici kimi dэ
mflЬаdilэ pгoseslarinda iqtirak eda Ьiliгlэг.

Vitаmiпlаriп daxil olduýu kоfеrmепtlэг stаЬildiгlэг чэ bu
xassa сlеktгопаksерtог va еlеktгопdопоr хаssэlэгi ila Ьiгlikdэ,
kоfегmепtiп рrоtеiпlэ birla9mэsi zamanr katalitik funksiyanr
fоrmаlаgdrгlг. Коfегmепtiп рrоtеiпlэ Ьirlаgmэsi, опuп mёчсчd
оlmа dбvriinii uzadtr va ziilalln davamlrltýtnr аrttгtr. Nэriсэdэ,
ziilallarln proteinazalar vasitэsila pargalanmasr gэtiпlэgiг, dena-
tчгаsiуауа qarqt miiqavimэti агttr. Мэlчm olmugdur ki, canlr оr-
qапizmlэгdэ, miiэууеп hэddэ vitaminlar.in izаГi miqdartntn zэгэr-
li tэsiriпi dэf еdэп чэ avitaminoz zamanr qэпаэtlэ чitаmiпlэriп
sarf olunmastnt tamin еdэп mехапizmlэr mcivcuddur.

Giiman olunduluna gбга, vitaminlcг abiotik yolla, kim_

уэчi tэkamiil prosesindэ аmэlэ gоliгlэг.
inkigaf etmiE biitiin diinya dочlэtlэгiпdа чitаmiпlогi оуrо-

пэп institutlar, tопlаrlа vitamin istehsal еdап sэпауе obyektlari,
чitаmiпlэrа hэsг olunmuE 9oxlu elmi jчгпаllагtп dorci агtrq апэ-
пэчi hal аlmr9dlг, Vitamino!ogiya elmi ozii isэ, qisman gancdiT чэ
опчп inkigafi, mагаqlt реrsреktiчlэгi hаlэ qabaqdadlr. Vitamino-
logiya, еупi zamanda maTaqIr ргоЬIеmlэгlэ 8zlэЕiг. Bela

ргоЫеmlаг slгаstпа чitаmiпlэr чэ yuxu, чitаmiпlэr чэ musiqi,
чitаmiпlэг чэ stress, takamiil va чitаmiпlэг va s. daxildiг. Cami 90
il bundan ёпсэ elm iigЁn biitiin bu ргоЫеmlаri va hэttа
чitаmiп|эгiп m<ivcudluýunu [эsэччfrг еtmiгdilэг.

Vitaminlarin kogvinin qlsa tагiхi

Vitаmiпlагiп mffxtalif qida mэhsчllагrпdа, canlr ча hэуаt
qabiliyyэtini itiгmig эп miixtalif tохчmаlагdа plastik mаddэlэгэ
пisЬэtап ciizi miqdагdа o,1duýunu паzэгэ alsaq, anaIitik tisчllагlа
опlаrtп mбчсчd оlmаstпlп 9ох gec tэsdiq ediIdiyinin sobabini Ьа-

9а diiqa bilarik. Vitаmiпlэriп eksperimental, elmi tэsdiqi, опlага
miiаsiг aspektda baxt;tn taTixi, эsliпdэ l9l2-ci ildэп ba;layrr.
Qnnki, bu ildэп "паmаlчm qida аmillагi" adlanan mаddэ|эгiп
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mбчсчdlчёч ekspeгimental yolla Siibut edildi. Srnqa, Ьегi-Ьегi,
роliпечгit чэ s. хэstаliklэгiп nrikrob etiologiyasl haqqtndakr
mаghчr аlimlогiп fikirlarini rэdd edan, polqa alimi Каzimiг Fчпk
oldu.

Lakin, чitаmiпlэr haqqlnda fikirlагiп fогmаlа9mаst uzun
чэ эzаЬlt yollaгdan kegmigdir va biz Ьч tаriхэ qlsa пэzэr salmaýa
boTcluyuq,

Atom епеrgеtikаslt 8еп, hrlсеуrэ va biomthэndislik va s.
dбчгйпЁ уаýауап mtasir insant чitаmiпlэгiп kэ9vi ila hеуrеtlэп-
diгmаk оlmчr. Miiasiг insan, bitun inkiýaf etmig оlkэlагdэ ап
miixtaliГ qida mэhsullarlna аччаlсэdэп qatrlmrg чitаmiпlэr haq-
qlnda 9ох az dii;iiniir. Halbuki, tarixda еlэ d<ivrlar оlmч;dчг ki,
miixtalif mаddаlэгlэ dэпizэ 9txmI9 iпsапlаг агаsrпdа tэkсс sinqa-
dап mаhч оlапlаrtп sayr, dэniz vurugmalaTlпda бlэпlагdап l0
dэfэ 9ох оlчгdч. l859-cu ilda hэmiп хэstэlikdэп tэkсэ Ukгаупз-
da 57 mjn insan tэlаf olmugdu. Yаропiуаdа ''Ьеri-Ьегi'' xastoliy-
iпdэп, опчп l000 ildэп 9ох mаIчm olmaslna Ьахmауаrаq, ildэ 50
miп iпsап mэhч оlчгdч. Наlэ ХХ эsгiп 20-ci illэriпdа, bu rаqэm
20 mina уахrп idi. Filiррiпdэ Ьегi-Ьегi, чэгоmdэп sопга ikinci
уеri tuturdu. Bela misallarl gox gэtiгmэk оlаг. о dбчгlаrdэ tad-
qiqаt9rlагrп "паmэlчm", "qеугi adi amil'', "fizvi komplekslэr' чэ
s. adlandlгdtqlarr vo indi Ьizэ yaxgr mаlчm оlап чitаmiпlэriп ах-
tarIgt, mэпЬэlэгiпiп <iyгonilmasi чэ s, tasadiifi хагаktсr dagt-
drlrndan, miialica frsчIlагr da hе9 biT elmi metoda эsаslапmlгdt.
Вuпа Ьахmауаrаq, vitaminIarin fоrmаlаqmаstпdа араrtlап gox-
lч tэdqiqatldar miihiim эhэmiууаt kэsb еtmэklа ciz miisьэt rоlч-
nu оупаmtqdtг.

Srnqa хэstэliуiпdап iIk dэfа l535-ci ildэ Kanada sahilla-
riпdэ уа9ауап аьотigепlаriл maslahэti ile az qala бliimа mаhkчm
оlап l00 dэnizgi, 9аm aýactnln iупэуаrраqlаrlпdап hаzlrlапmlg
hэlim igmэklа, Ьir пе9а gfindan sопга saýaldl. Jak-Kartyenin
rэhЬоrlik etdiyi komandanln l28 dапizgisiпdэп 25-i агtlq mаhч
оlmчg, sahila 9lхаrkап опlаrdап 100-ir аýlг vaziyyatdэ imiq. Bun-
dan 200 ildan 9ох ke9masina Ьахmауаrаq l74l-ci .ilda Вегiпqiп
гэhЬаrlik etdiyi 76 dэпizgi komandaslntn 30-u stnqadan mahv
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оlmчýdч. Komandada olan botanik Stеllегiп Ьitkilагiп mffаliсэчi
хаssэlэгiпi bilmasina Ьахmауагаq, qarlr adada yaýll bitki аldэ dэ
Ьilmэdiуiпdэп о, Вегiпqi da miiаliсэ oda bilmadi.

Srnqant tагэчаz чэ mеучаlагlэ miiаliсэ etmak qауdаlагl
haqda ilk gбstэriglэri l753-cti ildэ ingilis Lind dаrс etdiгdi. La-
kin, bu паtiсаlэriп tatbiqi yalnrz l795-ci ildэ dапizgilэrэ hэr giin
30 ml limon qiгаsi чеrmэklэ hэуаtа ke9irildi. Bu praktika tэkсэ
ingilis daniz9ilэгi Ё9tп tatbiq edildi. ilk dэГа l8l2-ci ildэ Maten-
da чэ sопrаdап l884-cii ildэ rчs hэkimi V.V.Paýutin sinqanln
aclrýrn xiisusi fоrmаst пэtiсэsiпdэ Ьа9 verdiyini gбstэrdilэг.Вч
yeni fikгi tasdiq еdэп stbutlar isэ, уох idi.

l887-ci ildэ Yароп admiralr Takaki Ьеri-Ьегiпiп раhгiz ila
аlаqаdаг olduýunu sбуlэdi.

XIX эsriп sonunda Ьегi-Ьеri opidemiyasrndan пагаhаt
olan Ноllапdiуа hбkumati ёz kоlопiуаlагtпа (Yava sahilIarinda
Bataviyaya) xiisusi komissiya gбпdэгdi. Опlаr xastэliyin inГeksi-
оп tэЬiэti чэ yeni пбч mikrоЬ haqda hesabatla qayrtdrlar, Natica
ilэ Ьагlgmауап hэЬsхапа hэkimi б ау tadqiqat арагаrаq tэmiz-
lэпmig diiyiida guya toksiki mаddэ, df,yi kapayinda isэ, onu пеу-
tгаllаgdrrап maddo olmast пэtiсаsiпэ galdi. Bu fikiг do diizgun
deyildi. Веlэ tагiхi hаdisаlаг gохdur чэ опlаrl gэгh еtmэуi lazlm
bilmirik. Sопrаlаг, N.l.Luninin, S.A.Sosinin ingilis biokimya9rsr
F.Hopkinsin (1861-1947), Nоrчес alimlari Xolst vc F-rеliхiп чэ
onlaTla digэr tadqiqatgrlaгrn gэrgiп tadqiqatlaгl davam etdi. De-
diyimiz kimi, yalnrz 19l2-ci ilda К.!цпk еksрегimепtаl yolla vi-
tаmiпlэriп mбvcudluýunu tasdiq еtmэklэ tэdqiqat оЬуеktlагiпiп
Ьiгiпdа (diiyu kэрэуiпiп ekstraktrnda) оldчqцпu gбstэгdi. Опчп
taklifi ila, паmэlчm maddalara hэуаt аmiпlагi (ujlc- latrnca
"hayat" dеmэkd ir') - vilamiпlar adr verildi.

Nаmэlчm mаddаlэгiп katalitik Гunksiya ilo эlаqэdаr ol-
masr haqda ilk Гrkгi, F.Hopkins gбstэгmiý, N.D.Zelinski vita-
miпlэriп ЕJэr iigiin tikinti mаtегiаlr гоlчпч oynamasr haqda fikir
iгэli siirmiiqdiir. Biokimya, kimya, fiziologiya, tаЬаЬэt, о ciimla-
dэп vitaminologiya sаhаsiпdэ g<irkэmli iglэriпа gбrэ Nobel
mf,kafattna layiq gбгilmЁq Sent-Dyeгdi АlЬеrt чэ Каrгеr Paulu
xiisusi qeyd еtmэk laztmdlг.
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Seпt-Dyerdi ДlЬеrt Каrrеr РаuI

Vitaminologiyanln for,mala9masr. ycni чitаmiпlаг чэ vi-
tаm.iпсЬопzэr mаddсlэгirl kc;vi Ьir srга alimlarin gэrgiп аmэуi
поtiсоsiпdэ Ьа9 чсгmi;diг. Вч sаhэdэ sovel dочriiпсiа rчs ча itti-
iЪq аlimlэгiпdап V.N,Bukin, A.V.Pomadin, М.i.Smiгпоч чэ dig-
эr goxlu tэdqiqatgrlarrn i;lэгi da vitamillologiya taгixinda layiqli
уег tчtmцýlаr.

YitaminIarin tэsnifatt, поmепklаtчrаsl
va terminologiyasl

ovvэlca, чitаmiпlэriп hэr Ьir kаgчiпdэп sопга опlаrа ha-
miп vitamiлin qatlýman,lasr naticcsindэ Ьа9 чсгап хэsl.эliуэ gогJ
ad чеrmэуэ ba;ladrlaT, Мэsэlэп, "C" vitamini (Askorbin tчгýчSч)
antiskorbut vitamini (skorbut чэ stпqа еупi iэsraliyin adrtlrr), Bs
(nikotin tчrýчSч va уа РР), antipellargik (Peila, аqrа . ''kala-
kбtiir' dеmаkdiг) vitamin чэ s. ad]andlгtldl.

K,Funk vitamin adrnl tэkl.iГ etdikdo, bu bioloji Гэаl mad-
dэlагiп tэrkiьiпэ amin qгuрu daxil olduýunu паzэгdэ tutsa da,
mэlчпrdчr ki, vitaminlarin hamtslnda Ьеlэ qгчр yoKdur. Lakin,
bu tarixi ad saxlantldr. ЕIэ чitапliпlэrэ Kastaliyэ mtivaliq ad ve-
rilmэsi da, ilk поmепklаtцrа kimi saxlanrlrг. l913-cii ilda Mak_
Kollum аугr-ауrr чitаmiпIэri latrn аlifЪаsr ilэ, kэqч olunduqca
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ardlcll iýага etmayi tэklif etdi. Bu nomenklatura qaydast da sax-
lanrldl. Vitаmiпlэгiп kagvi tаriхiпdэ еlэ hallar olub ki, biT vita-
miп iki dafa kaqv olunub чэ sопrа mэlчm olub ki, ikinci kэqч edi-
lап vitamin artlq Ьiг dэГо qida amili kimi taptlrb. Веlэ hаllагdа
latrn эlifЪаsr srrasl pozulmadan пбчЬэti hэгiflэ i9аrаlапmа dачаm
etmigdiT. Vэ уа D qгчрч vitaminleri kagv olunduqca Dr, Dz, Dз
kimi пбmгаlэпsэ dэ, sопгаdап mоlчm olub ki, D|-D, strastnda
tаkrаг чаr. Lakin, пбmrэlэпmэ dayi9diTilmayib. D qгчрч D2-dan
Ьа9lауrr. (Dl vitamini yoxdur). 3-cir пбч поmепklаtчга - vita-
miпlэтэ kimуэчi quruluquna gога ad чегilmаsi sопгаdап meydana
grxdt. Hal-hazlrda эdэЬiууаtlагdа hэr 3 поmепklаtчга пбчii i9lэ-
dilmakdadiг. ТэtЬiqi kimya iizга beynalxalq ittiГaqrn biokimya
bбlmasi, l956-ci ildэп sопчпсч поmепklаtuга nбviinii beynalxalq
hesab еtmэуi tovsiyc edib. 17-ci сэdчаldа hэr iig поmепklаtчrа
gбstэriliг. Сэdчэl eyni zamanda tasnifat почlэriпdап birini iimu-
mi tэsпifаt пбчiiпЁ ifаdэ edir. Qeyd еdэk ki, tibbi чэ funksional
tэsnifat пбчlэri da mбчсчddчг,

Еlmэ mэlчm olan 24 vitamin чэ чitаmiпаьэпzэr mаddэ-
lаrdап bazi miэlliflэrэ gtiга 4-ii (Q, F, Bls, U) digэгlэгiп эgога 7-
si (Bl, Вrl,Вlз, Brs, Вт, U vэ Р amili) чitаmiпэ Ьэпzаг mаddэlэгэ
aid edilir. Qeyd etmak laztmdtr ki, опIагlп kоfеrmепt funksiyasr
аqkаг olduqda, чitаmiпlэr straslna daxil еdiliг. Bagqa sоzlэ,
aqaýrdakr ccdvali mtitlэq qabul еtmэk olmaz, Lakin, опlаrrп уа
kоГсгmепt, уа da ВАМ kimi mЁhiim biokinryovi гоlч sfibut olun-
mчqdчг.

Vitаmiпlэгlэ эlаqаdаr orqanizmda baq чегэп mtvafiq ро-
zqunluqlarl хаrаktегizэ edan Ьiг п€9а termin mёчсчddчг. Bitki
чэ hеучап оrqапizmlэгiпdэ bazi mаddэlаr чitаmiпэ gечriliгlаr.
Веlэ mаddаlэri рrочitаmiпlаr аdlапdtrtгlаr. Мэsэlэп, bitkilэrdaki
о, Р, у kаrоtiпоidlэг heyvan огqапizmiпа qida i|э daxil olduqdan
sопrа rеtiпоlа 9evгildiyindan bu kaгotinoid piqmentlaгi vtitamin
А-пtп ргочitаmiпlэгidiгlэг.

Qчгчlчgса чitаmiпэ Ьэпzоr, опlаrdап radikah, уап qгчр-
lаrrпlп mffxtэliПiyi чэ s. iIэ fэгqlэпэп Ьэzi Ьirlэqmсlаr mfiэууап
dэrэсэdа aktivliyini itirirlэr. Bu ciiT mаddэlэrа hоmоуilапiпlаr
adr verilmiqdir. ОпIаг tаЬiэtdэ gепig yayllmr5 чэ hэttа, homoloji
srrаlаг tэgkil еdirlэr.
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N Наrfi
gifrэsi ч

оч
Rэsmi

Ьеупэlхаlq adl

Fizioloji (avitami-
noz zаmаш Ьа9 ve-
гэп insana mэхsчs

хаstэIiуо gбгс) ad чэ

уа funksiyast

Insan
ii9Ёn

giiпdэ-
lik tаlэ_
bat,mq

l 2 з 4 5 б
Yаldл hall оlап yilamiпlar

l А
qrчрч

j Retinol
(аksеrоГепоl)

Antikseгoftalmik 2 5 5 0

2 D
qгчрч

kalsiferoIlar Antiгaxitik 0,0025

з Е
qrчрч

тоkоtriепоllаг
(tоkоfеrоllаг)

AntisteгiI
(tоkоfегоllаг)

l5,0

4 к
qrчрч

Fillохiпопlаг Апtihеmогrаgik

5 а
qгчрч

+ ubixinonlaT
(Q lipovitamini)

Еlеktгоп чэ рrоtоп-
lагrп бtiiгйсfflэri

6 F Doymamlq уаý
tчг9чlап kоm-
pleksi (linol, li-
поlеп, araxidin

turgularl)

Lipid mlЬаdilэsiпiп
tэпzimlауiсilагi,

ргоstоqlапdiпIагiп
sintezi (агахidiп

tчг9чlагr)

- 1000

sucla Ыl оlап уitаtпiпlаr
7 Bl + Tiamin Antinevгit 2,0-з,0
8 В: + Riboflavin Воу vitamini 2,0-3,0
9 Вз + Рапtоtсп tчгýчsч Antideгmatit amil l2,0

l0 &Фр) + Niasin Nikotin
tuгýчsч, nikoti-
namid

Antipellaгgik

Vitаmiпlагiп iimumi qэЬчl olunmug
nomenklaturast va tosnifatt

Сэdчаl 17

0,25

25,0
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l 2 J 4 5 6
11 Вь + Piridoksal, рiгi-

doksin, рiridоk-
Samin

Antidermatit, аdег-
mln

12 Blr
qгчрч

+ sianokobalamin,
akvokobalamin,
kobalixrom чэ s.

Antianemik 0,00l -

0,00з

13 Brs + Qlukonodimeti-
laminoasetat

Antianoksik (Metillaq-
mэ, asetillэqmc чэ s.)

2 0

l4 Bde) + Pteroilqlutamin
tчг9чsч (Гоliаt.

fоlаsiл)

вiг kаrьопlч гаdikаl-
lагrп kо9iгilmаsi

2 0

15 Вт + Кагпitiп Lipid miibadilasi
amili

16 с ,| Askorbin tчг9ч-
Su

Antiskorbut 75

|,l н + Biotin (Вiоs-п,

KoE-R)
АпtisеЬоrгеу 0,l5

18 р Rutin (bioIlavo_
noid)

Карilуаг Ьэrkidiсi
viиmin

19 U S-metiImetionin Апtiхога
vilаmiпа Ьапzаr mаdыаr

Btol Xolin Antianemik amil20
zl Bt*l inozit (bios-l)

(heksahidгooksi-
hek sahidгoben-

zol)

Мikгоогqапizmlа-
riп Ьоу amili

0,009

22 N Lipoy turgusu Karbohidrat mЁЬа-
dilэsi

2з Вttзt Оrоt turýusu Antiintoksikasion
(nuklein t.-r mOЬа-

dilasi)
24 р-

amili
раrааmiпоьеп-

zoy tчrýчSч
Antibakteгial. Bak-
tегiуаlагtп Ьоу amili

сэdчэl l7 davamr

z,0

50
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Yitаmiпlагiп 9atlýmamasl пэtiсэsiпdэ spesifik ilkin хэstа-
lik чэ уа pozёunluq эmэlа gэlir. Bll hаI, аlimепlаr ауilаmiпоz ad-
lanrT (ilkin avitaminoz). Vitаmiпlэгiп mапimsэпilmаsi hэr hanst
Ьir sэЬэЬdэп, mэsэlэп, mаdэ-Ьаýrrsаq pozqunluqlart zamant
qismэп pozulursa, bela avitamtnoz ikiпcili ачilаmiпоz аdlапr,
Нэг iki avitaminozu чitаmiпlэriп уiiksэk dоzаlагt ilэ miialica
еdirIаг. Avitaminozlart уа hагfi iqагэ (A-avitaminozu, В1-
avitaminozu), va уа хэstэliуэ gбrа (skогЬчt, гахit vc s. avitami-
nozu) аdlапdlгlгlаr. Мэdэ-Ьаýrгsаq sisteminin xosteliyi ilэ эlаqа-
dаг чэ уа чitаmiпlэriп qismэп 9atlýmamasl hipovitaпinoz tбrэdir.
PozlunluqIarrn Ьir qэdэr dэriпlа9mэsi haiЪirida, katБIitik рго-
sеslэr vo vitaminlarin sintezi роzulчг. Маddаlэr miibadilasinin
pozulmasl, чitаmiпlагiп izafi miqdаrr orqanizma diigmcsi saba-
Ьiпdэп da bag vera Ьilаг. Вч zaman h erylla rиiпоz iпkigаГ еdir.

Вiг slга qurulugca vitamina охýауап mаddalar xastэlik to-
rаdэп пrikrоЫаrа qаг9l tэtbiq edilir. Мikгооrqапizmlэr bu mad_
dсlэгi vitamin kimi qэЬчl еdirlаг. Lakin, опlаr hаmiп mаddэlэгi
kоfеrmепtэ 9ечirэ Ьilmirlаг чэ уа kоfеrmепtа gevrilan bu mаddэ
daqiq stereospesifiklik tэlэЬ еdэп fеrmепt qurulmasl prososinda
iЕtiгаk eda Ьilmiг. Hatta, igtiгаk еdэгэk Геrmепt эmэlа gэtirsа
Ьеlэ, quruluqu qismэп dэуiqmig Е. katalitik funksiyasrnt уеriпа
уеtirэ Ьilmiг. Bolo "yalangr" Е SJэ эlаqауа girэ Ьilmiг чэ mik-
rоЬ mэhч оIчг. Bu сiiг mаddэlэг "yalangr vitaminlor' аdlапrг.

Мэsаlэп, sulfamid рrерагаtl
Nн Sol-P

qчгчlч9са

раrааmiпоЬепzоу tчгýчsчпа (p-amili)
H,N соон

соон
Sor-H

Ьirlэgmэsi isэ, Вs vitaminina N Ьэпzэуir
va mikrоогqапizmlаг hэчаslэ опlаrr qabul еtsэIаr dэ, naticado
mэhч оlчгlаг,
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Нэlа <iyranilmamiq чitапiпlэr, vitamina Ьапzэr sis, trans
fогmаlt eyni Ьiгlэgmаlэг neo-A(neovitamin А), eyni vitaminin
mffхtэliГ fоrmаlаrt Ё^l, Az, anhidrovilamin, чttаmiпlэгiп bioloji
aktivliyini langidan va уа srгаdап grхага Ьilэп ох5аг mаddэlэг -

апtivitалпiпlаr kimi tегmiпlэr da mбчсчddчг, vitаmiпlэrэ mэхsчs

izоmеrlэг da 9охdчг. ОпI'zrl yitamerlar аdlапdlrlгlаr.

Yalda hall olan vitaminlaг

{ Д qrupu чitаmiпlаri, Digаг чitаmiпlэг kimi, геtiпоlчп da
kэsfi'mагаqlr hаdisэlаr, elmi miiЬаhisэlаr, sэhчlэr vo miiчэffа-
qiууаtlэrlэ miiýауэt olunmug
оlчпmа tагiхi 1933-с0 il бstоriliг va опчп 6

duг, Dэгs э геtiпоluп kcqf

rапilmэsiпiп l909-у
cu ildэ dr d ediliг. oslin 31-ci ildэ егэ

( Daukus carota) А vitamini ilk dэfа аугtlmt9 va kаrоtiп adlandI-
гtlmrqdlт. Кагоt lnln rпuа е е m lum о
ч.А vitam ini ilk afa mff;аhidэ еdэп alim аlmац ýtepp ( l909)

аr о amili а А amili" adthesab edilir, sопга
ilэ kэrа yaýlnda mii;ahida оlчпап mаddэ l9l6-cr ilda.A vitamin
adlandrrlldr ltamlnln а bitki mэплаIГ olmasr ha-
qda mera, еmрёtсг,МчrДuп, Каrrеr чэ

аlimlэг) olmuq va пэhауаt 1929-сч ildэп lngilis biokimyagtsr
Мчruп ЬаЕйd-ГДr чДчrБiасБЬаГэrdэЪ sопrа, hаг iki Таrаfiп Ъаqli
olduýu miiэууап сdildi. l928-19ЗO-сч illэrd5 9охГч, кfisчsэп 3

gбrКэmГ kimya9r Каггег, Sехmеуstеr vý Кuпuп tcdqiqatlart

агоtlпlп ct izоmсгlэriпiп цгчlчgч un a9tlmasr эпсn

эпdi. Кагrеr, sonra karotini sintez etdi (l933) чэ mэ ч
чmа dа ргочttаmlп lr cyvan огqапlzml пэ daxil о ап u

mап ali ч эmэ tiгiгlэг. А vitam Iltln

ga чitаmеriпdэп birinin va эп aktiv B-karotinin qчru luEu a5aýlda

че lý lг

B-karotinda solda чэ saPdakr ionon пЁчэlэгi еупi olduýun-

dan, пэzагi соhаtdэп P-karotin 2 n-rol rеtiпоl аmаlэ gэtiгэ Ьilэr
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оsliпdэ, iki уегэ Ь<iltпэп karotinin б izоmегiпdэп biгi aktiv rеti-
nol чеrir, сr-kагоtiпdэ saý ionon niivэsindo ikiqat rаЬitэ bagqa

н]ссн

5

62

' сн, сн,Il
Сн=СНС:СНСН=СНС=СНСН

l 9 l]

СН,

]' В - karotin L/

lз 15

СН,

снсН = ссН =
I3.

сн,он

сц н]
СН,

I: СНСН = ССН = C}t-
9,

Нrё
5

с СН,

2

4

уеrdэ (5'-4') olduýundan, boltindfikdэ Ьiг molekul vitamin эmэlэ
сэlir. Еупi sбzu l'-6' "С" araslnda alaqrsi qlгllmlý у-kагоtiп ha-
qda da dеmэk оlаг.

.. Веlаliklэ, rеtiпоl (А| vitamini) aýagldakl qчrчlчýа malik-
diг.

Vс уа daha yrýcam ;эkildэ:

Р -kаrоtiп

9
6

4

2

з
5 А, vitamin (rеtiпоl)

265

3

v

1



дz чitаmiпiпdэ эlача 3 va 4-сЁ "С" arasrnda ikiqat rаЬitэ
mёчсчddчr. Вir nega hепdэsi izоmегlагэ (9-9-sis, l3-sis, 9,13-

disis va digаг пбч rеtiпоllаг) malik оlап А vitamininin yalnrz Ьо-

zilэri, aktivliyi 100% qэЬчl еdilэп trапsrеtiпоlа пisЬэtэп, miiva-
fiq оlаrаq, 75,14, 2З,Z2,15% bioloji aktivliya mаlikdirlэr.

дr чэ дz чitаmiпlэгi sart-limon rэп li 59-64"С-dэ эriуап
kristаllаг аmэlэ gаtiriгlэг. Оп г rа огiуа 9эгаitiпdа чэ огqа-
пizmdэ asanhqla oksidlagirlaг чэ rеtiпоl aldehidэ (геtiпоlа) gevri-

l ir.
в ,,оR-ciH sэkliпdэ mбчсчd olan геtiпоl da aktivdiг. Oz ol-

madrqda, геtiпоl l00'C-da Ьеlэ, dачаmhdrг. Retinol геtiпаlа ге-

tinoldehidrogenaza Е-пiп igtirakr ilэ gечrilir, .

RetinoI <-_--------+ Retinal

HAD- HAD.H+H-

Retinol qага сiусгdэ palmitin tчr;чsч.ilэ mЁrэkkэЬ еfiг

;эklinda daha da davamltdrr, ehtiyat hallnda toplana Ьiliг чэ la,
ztm olduqca sэгf оlчпчг. Digэг toxuma va iizчlоrэ А vitamini
qantn rеtiпоlЬirlэ9diriсi zfilalr ilэ birla9mi9 Гогmаdа dаqIпtг.

MK-si 21000 D оlап bu zilal l968-ci ilda qапdап ауrr[-
mrq, Ьiгiпсi quгuluqu l974-ctr ilda miiэууэп edilmig, l8l amintur-
qusu qаltýtпdап iЬаrэtdir.

Qidada А vitaminin gatlýmamasl Ьiг slга spesifik patoloji
эrэ Sэ u а slrаslпа gоrmа

пtп tэdriсап igmasi, muvafiq mагhаlаlэгi kе9аIэ oyuq
tmasl, epltc охчmа агlпlп а anmaSI qu,

masl ,сёzЕц buynuz qiýastnrn i
rэсаslпа 9а

гчmа, ePttc lпlп
(kseroTta а чэ s. aiddi г, Sonuncu patoloji halrn adrna gбfЪ А \
vltamtnl апtiksего ta mlп vitamin dэ аdlапrг.

А avita чп lэпgimаsi, 9qkinin azalmasl чэ

otqanr zmln чсdсп d0smsslibd+mýвiэr olunur. DэгiпТп qJ]

ti а

z66
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кагаdlr. Nэtiсаdэ dеrmаtitlэг, tanэffiis уоllагrпtп katan va Ьгоп-
xit Ьа9 чеrir. А vitamini Ьчпlагtп qarýlslnl aldlýrndan, опч anti-
iпГеksiоп vitaminlar qrчрчпа daxil еdiгlэг.

tsitkilэгэ gэldikсэ, tozcuqlaгln погmаl сЁсагmаsi чэ mауа-
lanma А vitaminin sоlэЛэгi olan kaTatinoidlorsiz miimkiin deyil.

vitamininin fizioloji funksiyasrnda ап mrihi.imfi, опчп
g<irmа aktrnd а lýtlга masl lг etino sls-izomer gokl lndэ ор-е

sin ziilal rnrв рго епкэ rчрчпч tэ il еdiг. Оmэlа gэlап гоdорsiпs
gбz tоrчпчп (геtiпа) asas igrýa hossas maddasidiг. Rodopsin
1876-ci ildэ F.Воll tэrэfiпdэп kaqv edilmi9dir. i;tq kvantr tаsiгiп-
dэп sis-retinol trапs fоrmауа kоgiг. ВеIэ гсаksiуапtп hossaslrq
dэгэсэsi l fоtопdчr. Gбгmэ aktlnda bag чеrэп biokimyovi kas-
kad reaksiyalarr чэ, iimumiyyэtla, рrоsеsiп mexanizmi biitiin de-
tаllагr ilэ tam mэlчm olmadlýrndan, bu mcxanizmo dэrslikdэ уеr
чегmэуi lazrm bilmirik.

lnsan ii90n А vitamininin mопЬэyi balrýrn уа t, ev he
чапlагйrп va balr ln ага cl эrl mчftа ýагlsi , kого bi ki-а
lагiп yagll hissэlаri er kбkii istiot оmidог )чэ
s. qida mаddэlэгidir. savdrýrmrz mэпЬоlог А vitamini, bitki Йэh-
sчllагr isa, kаrоtiпlэrlэ zэпgiпdiг. Вчпlагlа уапа9l А vitamini чэ
provitamini kifауэt qэdог goxlu оlап digаг mahsullar da m<iv-
cuddur.

А vitam.ini heyvandarlrqda da tэtbiq edilir. Nэtiсэdа hе
vanIa оgчmqa оу чэ gaki аrtrr, dltimа
faizi is5, aza lr.

D qrupu уi!аmiпlаri.lВir пс9а чil,аmегi olan D vitamininin
(Dz-Dl) эп gox yayrlmlg fогmаsl l932-ci ildэ аlmап kimyagrsr
Viпdачsчп tamiz ha,lda ala bildiyi D2 ЧО sОПГа malum olan Dз
чitаmiпlэгidir. D vitamini ап 9ох miiьаhisэlега sэьаь оlап, tarix-
da "аlэkе9mэz", "tutulmaz" adr ila mэghчг olmugdur. Опчп ga-
tlýmamasl naticэsinda Ьа9 чеrэп raxit xastэliyi ilэ ilk dafo rastla-
gап, sэпауеsi inkigaf etmig бlkаlагiп ahalisi оlmчqdчг. ýэhэгlаг
tikэп ilk kapitalist бlkэlаriпiп giindйqmaz уеrlогdэ hayat sOгэп чэ
хffsчsэп yoxsul tаьэqаsi гахit xastaliyina tчtulчг. Веlэ бlkаlаrdэп
birincisi iпgiltагэ idi. Еlэ ona g<ira dэ, raxitin elmi tэsчiriпi ilk

267



dэfэ ingilis hэkimiэгi чеrmi9lсг (l650- "Raxit чэ u;aq хэstаliуi
haqda tгаktаt"). Тrаktаtlп miicllifi KembTic univeгsitetinin рrо-
fessoru Frensis Qlisson оlmчgdчr. lпgiltэrэdэ bag vermi9 maraqlr
bir hadisadan sопrа, уаý чаsitэsilэ гахitiп mffalicasi сlmэ daxil
oldu.

London сэrrаhr Blend Satton, ;аhаriп zоорагkпdа hаг
giin Ьчrауа gаlэгэk опчп tэсгOЬэlэгiпi mfrgahida еdэп goxlu in-
sапlагtп qагqrslпdа qiT, ayt vo mеуmчпlагdа raxit хэstэIiуiпi
yaýla mialica etdi. Lakin, raxit о qэdаг geniq yayrlmlgdl ki, ballq
qага сiуэгiпdап аltпmtý эп efГektiv bahq yaýI hamrya gata bil-
mazdi.

l890-cr ildэ fransrz Palme rахitlэ соýгаfi zопаlаr arastnda
asrlrlrýr (giinaEla igrqlanTna dаrэсэsiпа gбгэ) miiэууап etdi.
К.Fчпk аччаlсаdэп гахiti avitaminozla аlаqэlэпdirdi. Heyvan-
lаrdа eksperimental yolla гахit уаrаdа Ьilэп аmегikап alimi Mel-
lanbi l99l-cu ildэп baqladrýr va чzчп miiddэtli tэсriЬаlсгiпdа
гахitiп qidalanma ila эlаqэsi чэ xastэliyin avitaminoz mэпgеIi ol-
duýunu gбstэrdi. Digэг аlimlэr qгчрч, эsаs amil kimi giinaq iqlýt

ilэ гахitli kiigiiklэri saýaldan аmегikаh Radzinski (l91З), civa-
kvars lampast ilэ raxiti mflalica сdэп аlmап Quldginski, hansr
dal!a uzunluýuna malik olan guапIп miialicэvi effektini mffаууэп
еdэп аmегikаh Xess, 1922-ci ilda qeyri-aktiv mаddэlэгiп igrq tasi-
riпdэп D чitаmiпiпэ gечгilmаsi fikrini irаli sriгэп ingilis bio-
kimyagrsl Makkolem va Ьаgqаlагr bu srгаdап idilэr.

iki qгчр tэdqiqatgrlarrn uzun sffгэп mчЬаhisэlэгiпiп 'gu-
паhkагlаrlпdап" Ьiгi vitaminin tsiklik quruluqunda Ьiг уеrdа А
чэ В hэlqэsi агаsrпdа (l0 чэ 9-cu С-пч Ьirlоgdiгоп эlаqапiп ol-
mamasl) ikiqat - =СН, radikallnrn mбvcudlulu оlmчgdur (Ьах
Dз vitamininin 6,7-sis konfiqurasiyasr). "Giiпаhkагr" а9kаг edan

аlmап kimyagrsr Vindaus oldu. 1932-ci ilda о, D: vitamininin qu-
гчlчgчпч tapa bildi, ingilis аIimlаri isэ, еrqоstеrоlчп giinag iqtýt-

ntn tаsiгiпdэп D чitаmiпiпэ dэгi altlnda gevгilmasini siibut etdi-
lэг. Наr iki qrчр аlimlогiп tarixi m0Ьаhisэlагi dtz grxdr.

Geni yayrlmrq Dz va Dз чitаmiпlаriпэ, stегоllаrtп tбrэ-
mэlагi kimi Ь
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D, viиmini (crqokalýifero|) Dl vitamini (xoIekalsifc.ol)

D2 va Dз-tп рrочitаmiпlэri miivaГiq olaraq, erqosterol vе
xolesteroldur.

Наг iki ргочitаmiпiп 9 чэ l0-cu ''С'' atomlrl araslndakl
аlаqэsi qlгlldrqda, опlаr aktiv fогmауа kеgirlаг.

Giinag qiialarrnrn tэsiriпdап (уаlпtz 291-З02 рМ dalýa
uzunluqlu) хоIеýtегоl аччаlсэ 2Н аtоmч itiгэгэk В hаlqаsiпdэ 7-
8-ci чэziууэtdа ikiqat rabita эmэlэ gэtiriг. Оmэlэ gэlэп 7-dehidro-
хоlеstеrоl bilavasitэ рrочitаmiпdir. Dеmэ!i, insanda xolesteгol-
dan Dзчitаm.iпi эmэlа gэlэ Ьilэг va опчп qida ilc daxil olmaslna
ehtiyac уохdчг.

Dz vc Dз чitаmiпlэri l l5-1lб.С-dэ эгiуэп, гэпgsiz, suda
hэllolnrayan, уаýlагdа, уаý hэllеdiсilсriпdэ (хlоrоfогm,Ьепzоl,
aseton, spiIt, sirkэ-etil еfiri va s) hall olan kгistаllаr аmэlэ gоtiгiг-
lэг. Нсг iki vitamin оksidlэgdiriсilэгiп vc miпегаl tчгqчlагtп tasi-
riпdэп tez раг9аlапrrlаr. Раr9аlапmа 7 чэ 8-ci ''С'' atomu агаsrп-
dakr ikiqat гаЬitэ iizrэ kedir,

D avitaminozu эп 9ох ugaqlarda гахit xastaliyinin inkiqafl
ilэ Ьа9lауrr. Вч zaman fosfor-kalsium miibadilэsinin pozulmasl
паtiсэsiпdэ siimiik toxumastnda fosfattn погmаl toplanmast
miimkiin оlmчr. Grjman olunduýuna gбгэ, D avitamiлozu za-
mапr mаdе-ЬаýIгsаq sistеmiпdэ Са va Р (fоsГоr) еlеmепtlэriпiп
sorulmast чэ Ьir slга iizvi Ьirlэgmэlэriп Гоsгол еfiгlэriпiп аmаlэ
gэlmаsi роzчlчr. Yэqiп ki, bu iki ргоsеs biri digэri ilэ эlаqаdаг-
dlr.
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Мiаsiг tэdqiqаtlаг D vitamininin tэsiг mехапizmiпэ ау-
dlnlrq gэtirir. Malum olmugdur ki, Са-чп soгulmast, nэqliyyatr,
sЁmflklэгiп Ca-la tэmiп olunmast, bilavasitэ Dз vitamini уох,
опчп l- уэ 25-ci чэziууэtdэki оksiqгuра malik оlап hormonal-
aktiv metaboliti vasitэsilo tэпzimlспir. Bu metabolit пtiчэ rеsср-

tогч ila Ьirlэgэгэk Са Ьiгlэgdiгэп ziilal va hоrmопlаrlп (kalsito-
пiп va раrаthоrmоп) amalc gэlmэsi fr9fiп mэlчmаt RNT-sinin
biosintezini tэmiп еdiг ki, bu RNT kalsium rniibadilэsini tanzim-
layir (qakil 60).

UltrbEliiчBя rЁib.
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$akil 60. D, чitапiпiпiп gevrilmasi, lапzimlапmаsi уа

dio k sit ёf аlпаl ar iп fo sfor - ka l s ium mй badi l as iпа t asir i

D vitaminlari ilэ zangin mопЬэlаrdэп balrq yaýr, kэга уа-
gl, учmurtа sartst, hеучапlагlп qаrа сiуэri, sfrd чэ s.-ni gбstэг-
mэk оlаг. D vitamini учmчгtа qoyan toyuq чэ saДllan, sfidчегэп
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iпэklэr iigЁп xiisusэn zэruгidir. Qiinki, tоучёuп Ьсdапiпэ daxil
olan Са-чп l/10 hissasi учmчrtа vasitэsila огqапizmdэп 9tхtг.
нэr litг inэk siidй isa, I q-dan 9ох Са olementinin огqапizmdэп
itmэsiпэ sэьэь оlчr. Еlэ опа gбrа dэ, heyvandaгlrqda D vitami-
ninin tэtbiqi zэrчгidiт va опчпlа hеучапlаrdа 12-15 % artrm эldо
etmak mlimkiindffr.

|E-qrupu уirаmiп!аri ( rokolerollar )
Digor чitаmiпlэrdэп farqli оlагаq, goxalma pгosesinin

tэпzimlауап vitaminin mбчсчd olmasr haqda ilk mэlчmаt gox
gec, l922.сi ildэ moydana grxdl.YalnIz l936-cr ilda buýda riigеу-
iminin yaýr чэ pamblq yaýrndan Ьепzорiгiпiп i9 tбrаmэsi ауrll-
dr. опlаг E-vitamininin чitаmегlэri idi (с, Р, 1-tоkоfеrоllаг yu-
папса 1okos - 'hэsl", fero isэ - ''daqtytram" dеmэkdir). l938-ci
ilda a-tok nlez yolu ilэ alrndI.

н

но

НrС

?,, f", f",
(сн1)3 _ сн - (сц)l - сн- (cн2)r _ сн- cнr

сн,

heksadekan qrLlrýr

о
СН,

Ьпzорiгап qalrýr

B-tokoferolda 7-ci, 1-tokoferolda isэ, 5-ci чэziууэtdо mе-
til qrчрч yoxdur чэ Ьчпчпlа опlаг с,-tоkоfегоldап fэrqlэпiгlаr.
Sопгаlаr benzol пOчэsiпdэ metil qrчрIагtпtп уеri чэ sayr iIэ
Гэrqlэпап 4 tokofeгol da а9kаг edilmi9dir.

ТоkоГегоllаrrп hamtsl гапgsiz, уаýаЬспzэг mауеdiгlэг,
bitki уаllагrпdа чэ уаý hэllеdiсilэгiпdэ hэll оlчrIаг. Kimyovi
пбqtеуi-поzогdеп dачаmltdtгlаг. Qап HCl-da l00oC, havada isc,
l70oC temperatura dбztrlаr, optik.i аktiчdirlэг, чltгаЬэпбчqэуi
qualartn tэsirindan раг9аlапlгlаr.

Е vitamini oksidlэEdikdэ эmаlс gэlэп о-tоkоfегilхiпоп
qчгчIчgса К чэ Q чitаmiпlэriпа окЕауtr.
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НrС q - mопоfеrilхiпоп
н

Qeyd olunan 3 vitaminin оrqапizmdэ tэsir mехапizmlаri
da охqаrdrr.

Hal-haztrda mэlчm оlmчýdчr ki, Е- avitaminozu tаkсэ
embIiogenezin (апа Ьэtпiпdа riiýeyimin inkiqafl) pozulmasl, ге,

pгoduktiv izvlarin dеgепегаtiч dayi;masi, bitkilardэ tozcuЁun
сiiсагmэsi pгosesinin pozulmasl ila miigaiot оlчпmчr. Eyni za-

mапdа, Ьiг ýlra toxumalaпn поrmаl funksiyasl чэ qчгчlчýч Е-
avitaminozu zamanl роzчlчг, эzаlэ distrofiyasl, опчrёа beyinin
degenerasiyasl, эtгапагlп paraligi чэ ý. Ьаý чегir ki, Ьч da biitбv
оrqапizmiп хэstэlэпmаsi dеmэkdiг.

Е vitamini огqапizmdэ iki mчhчm tэsirэ malikdiг. Вiг ta-

гэfdэп hйсеуrэdахili komponent kimi уаý ve asan oksidlaýan
mаddэlэгi оksidlоqmаdэп qorumaqla qffwatli tabii antioksidant
Гunksiyastnl dagryrг. Bela k'i, Е чitаmiпIэгi liрidlэriп peгoksid rа_

dikallarr ilэ Ьirlэqэгаk бzlэгi do oksidlaEiгlar. Вч zaman oksid-
lаýmэ zэпсiri 'qrrtltг". Digar tэrэfdап, E-vitamini bioloji mеm_

Ьrапlаrtп stгчktчr komponenti kimi ёzйпiiп kаrЬоhidгоgеп rа-
dikаllагl чаsitэsilэ fosfolipidtarin doymamrg ali уаý turqularr ila
mоlеkчlуаг komplekslar эmаlа gэtirэгэk, mеmЬгапlагt oksidlэ9-
mэdэп qогчучr. Вчrаdа E-avitaminozunun псtiсэlэri aydrn olur.

Son zаmапlаг E-vitaminin dаhа Ьir tаsiг mехапizmi аqkаг

edilmi9dir. E-vitamininin genotik aparatda traпskripsiya saviyya-
sindэ Ьir slra fегmепtlэriп va опlаrlп mRNTJarinin biosintezin-
dэ tenzimlэyici kimi igtiгаk etmosi miiэууап olunmugdur. Bun-
dan ba;qa E-vitamininin чЬiхiпопlаrtп miibadilasi чэ funksiya-
slпlп паzаrэt mехапizmlэгiпdэ iqtiгakr а9kаг оlчпmчqdчг. Bu о
demakdir ki, E-vitamini ADF-in fosforlaýnlasl va оksidlэgmапiп
qoqulmasr, ba9qa sбzlэ,огqапizmiп bioeпergeIitаJ, ргоsеslаriпdэ
dэ i;tirak еdir.
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E_vitamininin эsаs mапЬоlэгi bitki уаýlагl, salat, kalam чэ
danli mаhsчllагdtr. Bu vitamina tэlэЬаt cuzi miqdarla
cilgiildЁy0ndan Е avitaminozu чэ hipovitaminozuna az rаst gэli-
nir E-vitamini Ьiг stга tохчmаlагdа (аsаsэп piy tохчmаlагlпdа)
toplana bildiyindэn опчп ehtiyatlaгr qidada uzun mffddэt gat-
madrqda bela Ьir ne9a ау orqanizmi tamin еdiг.

-|К qrupu yitamiпlari (Jillохiпопlаr )
К vitamininin tагiхi l929-сч ildэп baglayIr. Нэmiп ilda

Корепhаgеп univeгsitetinin biokinrya institutunun аmэkdа9l
Danr toyuq va сЁсэlэгdэ xolesterin miibadilэsini буrапэrkап al-
dlýr паtiсаlэrdа Koagulatioпs- Vitапtiп (а|mапса koaqulyasiya vi-
tamini dепrаkdiг) miigаhidэ etdiyini еlап etdi. Dam, oz tэdqiqаt-
lartpt tэkсс tоучqlагdа уох, qaz, <iгdэk, gсiуэгgiп, sigovul, it, do-
nuz чэ sопгаlаr bitki obyektlerinda dэ арагmtgdlг.Оmэkdаglагr
ilэ ЬiгIikdа Dam уопса уаrраqlаrrпdап l qramrnda 200 min
"сffсэ vahidi" qаdэr К vitamini оlап kопsепtгаt ala bilmigdi. Тэ-
miz К vitamini isэ, l939-cu ilda Каггеr чэ amckdaglaгt tаrэfiпdап
аllпmlgdIг. Еупi zamanda anti hеmоrгаgik vitamin хагаь оImа-
qda оlап balrq unundan Ьir qrup аmегikап alimi tаrаfiпdэп alrn-
dr. Вч iki maddэ Ьir-Ьiriпс fiziki-kimycvi хаssаlаriпэ gбrа oxqa-
mtгdt. Оп]агrп bioloji aktivliyi dэ fэгqlэпiгсli. Yопса уаrраýrп-
dan alrnan vitamin agtq-sarr гопgli, qatl уаýаЬапzэr 20.С-dэ kгi-
stallaýan mауе idi, Bioloji aktivliyi l mq-da l000 qэrti vahida
ьэгаьэг olan bu vitamin kl adlancirlr,jt. ikinci mэпьэdап altn-
mr; vitamin isэ, adi tеmреrаtчrdа kristal o|ub 50"C-da агiуап,
agtq sаrt гапgli olub, aktivliyi 600 qorti vahidэ Ьагаьэr mаddэ
idi. Вч пrаddэпi Kz vitaminj аdlапdtrdIlаг.

U сн сн, сн, сн,

СН,

СЦ fillохiпоп (К, vitamini) ча уа t'itoxiлon
(2-metil- 3 fitil - 1,4 - naftoxinon)

27з



Kz vitamini izoprenoid zэпсiriпiп uzunluýuna gога Ьiгi-
Ьiriпdэп fэrqlэпэп fогmаlаrа mаlikdiг. Yап zапсiгdа nC" atom-
lartnrn sayt, аdэtап, gбstэгiliг. Мэsэlап, К2 vitamininin qurulu-
gчпdап qeyd olunmu; (уап zэпсirdэ ikiqat rаЬitаdэп sопга) усгэ
qэdэг hissэni R qэЬчl etsak, Kz чitаmiпlагiпi imчmi qаkildэ Ьеlэ
yazmaq оlаr:

сн Burada п 5-8 dэfэ tэkrаг
oluna ЬilагR сн

сн, сн п

Веlэliklэ, Kz (20), К: (З0), К, (35) da mбчсчddчг. Вчпlаr-
dап эlачэ Кз, Кл, Ks, Кь, Кl апtihеmогаgik tаsiга malik sintetik
yolla altnmrg чitаmiпlэг Kr чitаmiпiпа nisbotan 2 va 3 dаfэ aktiv
olan Ка va Кз vitaminlari agaýrda gбstarilir.

N2н
сн СН,

СН,

он
К,, (2 - metil - 1,4

naftohidгoxinon

К, (2 - metil -

1,4 паftохiпоп

Ка -iin aktivliyi 200, Кз -un aktivliyi isa, 300-э ЬаrаЬэrdiг.
к vitamininin avэzedicisi

о|ап Vikasol isa, (l943-cu ildэ
A.V,Palladin чэ M.M.ýemyakin
tогэfiпdэп kimycvi sintez yolu ilэ

сн. аlrпmrýdrг) tibbi ргаktikаdа geniq
' tэtЬiq оlцпап 2-meti1-4-amino- l _

НО SorNa паГtоhidrохiпопчп disulfid tбгэ_
mэsidiг.

Vikasol
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Vikasol гэпgsiz, пагlп kгistаllаг эmэIэ gэtiгап, toz halrnda
mаddэdir.

К vitaminlari, qantn laxtalanmaslnda igtiгak еdэп kom-
ропепtlэгiп sintezi Ё9liп zаrчгidiг. (Qan dаmагlаrrпlп endotelial
qatrntn vaziyyatina miisbat, l.сýir gбstэriг). Qidada bu vitamin 9а-
trgmadrqda mtxtalif пбч qапахmаlаr baq чегс Ьilаг (Ьчгчп qa-
naкmasl, qanqusma, daxili qansrzmalarr чэ s.). Oslinda, К vita-
mini рrоtгопrЬiпiп чэ laxtalanma iiqtn zэгчri оlап digэr ziilal
аmillэгiпiп sintezindэ igtirak еdiг. Вч zаmап рrоtrоmЬiп tгоm-
ьiпэ gечriliг чэ sonuncu fiьгiпоgепiп fiыiпа 9ечrilmаsiпэ sabab
оlчг. Вчпчпlа qanln laxtalanmast tamin olunur. Вitkilэгэ gэldik-
dэ, К fotosintez prosesinde еlеktгопlагt бtitтэп komponentlardэn
Ьiгidiг. Son zаmапlаr mэlчm оlmч;dчг ki, qlutamil гаdikаllаrr-
nrn 1-kaTboksiqlutamilэ 9ечrilmэsi yolu ila zulallarln posttrans-
lyasioп modifikasiyast, endoplazmatik ýэЬаkэпiп mепЬгапtпdа
lokaliza оlчпmч9 vitamin К-dап asrlr karboksilaza igtirakr ilэ Ьа9
чегir. Bu prosesda К vitamininin rоlч qlutamin turEusu гadikalr-
пtп y-karbon atomundan Н аtоrпчпч qoparmaqdan iьаrэtdiг. К
vitamininin эsаs mапЬэlэгi tomat, kэlэm, balqabaq, Ьitki|эгiп
yaqtI hissэlоri, heyvan qага сiуэridiг. Baýrгsaqda уаЕауап погmаl
mikrоогqапizmlэг, hэmgiпiп, К vitamini sintez еdirlЬг.

он он

Dikumarin
(3,3 - metilcn - bis - 4 - oksikumarin)

К vitaminlэri oksigcnin i9tirakr ilэ оksidlэqэrэk (2 чэ 3-cii
vэziyyotde) vitamin aktivliyini saxlayan epoksidlaгi эmэlэ gэtiгiг_
lаr, Bundan эlача, Kr vitamini i;rq чэ oksigenin tasiгindan dimег
tёгаmэlаr аmэlэ gаtiгir ki, о da vitamin aktivliyinэ malikdir. Bir
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qayda оlаrаq, yan zэпсiriпiп hэm uzanmasl, hэm da qtsalmast

onun bioloji aktivliyini azaldtrsa, yan zэпсiгiп tam kэпаг еdilmэ-

si aktivtiyi агttrrr. Bunu biz Кз vэ Кц misalrnda gогdtik, Naftoxi-
поп niivasinin mtxtэlif уеrlэriпа (1,4-dэп ba9qa) hidroksil qгч-

рчпчп уеridilmэsi isa, aktivliyin itmэsi ila паtiсэlапir.
к vitaminina охýауап bazi mаddоlаг antivitamin гоlчпч

оупауtгlаг. опlагdап Ьiгi, dikumarolduг (ьэzi paxlalr Ьitkilагiп,
mаsэlап, yoncanln хагаЬ olmuq samantndan аllпmrqdrг).

Bundan bagqa, ftiokol tогэmэsi, чаrfеriп vo digэr antivi-
tаmiпlаr mаlчmdчr ki, опlаг da hеmоrгаgik tэsiга malikdirlar.

Qanrn hаddэп artlq 9ох чэ уа tez laxtelanmast ilэ mii;aiyyat olu-
пап хэstэliklэrdе (iпfагkt, tгоmЬоflеЬit va s.) trоmЬ аmэlо gэl-

masinin qar;tstnr almaq iigiin anivitaminlar tэtЬiq оlчпчг. К vi,
tamininin soгulmsr чэ поrmаl istifadasi tgiп isэ, baýrrsaq siste-

miпэ <idiin погmаl daxil olmast laztmdtr.

Q vitamiпi (uЬiхiпопlаr ) ХХ эsriп 50-ci illэгiпdэ Ьiг-

Ьiгiпdэп asrlr оtmауаrаq Моrtоп чэ Кrеупiп rэhЬэrliуi ilэ ksqv

edilmigdiг.Qox gec mчgаhidэ olunan bu qгчрчп Ьiг пiimауэпdэsi
heyvan уаllпdап yalntz l955-ci ildэ ауtrtlml;dtг. Quruluqu va

funksiyastna gбrа Е va К чitаmiпlэгiпэ ox;adrýrndan, yaýda hэll
olan чьiхiпопlаrt чitаmiпlэr srrаslпа daxiI еtdilэr.

Q qrчрч чitаmiпlэriпа bitiin canlr fогmаlалtп toxumala-
гlпdа rast gэliпiгlэг. Onlartn эчэzоlчпmаz mаddаlэг olduýunu чэ

оrqапizmdэ sintez olunmadrýlnr siibut еtmэk gэtiпdir. Lakin
mеуmчпlаг, sigovullar, ada dovganlarr, сffсэlэг, daýsiganr чэ s.

Ё9iiп чЬiхiпопlаrtп vitamin aktivliyinэ malik оlmаlагr tэsdiq

оlчпmчqdчг. Giiman оlчпчr ki, Q vitamininin poliizopгenoid

уап zanciгi, hcyvan orqanizminda siпtoz olunduýu halda tsikIik xi-
noid hissa, yoqin Н, sintez oluna Ьilmiг (Ьах oksidoreduktazalaг).

Q qrupu чitаmiпlагiпiп эsаs mапЬэуi bitki чэ hеучапlагtп
оksidlа9mэ-геdчksiуа рrоsеslэгiпiп intensiv getdiyi tохчпаlаг-
drг. Мэsаlап, Qro (n=10) flrэk эzэlэlаriпdа, qаrа сiуагdа 9охdчr.
О, йгэk-dаmаr xastaliklэгinin teгapiyasrnda tэtbiq еdiliг. Qro

пеуtгаl lipiddiг, suda hэll оlmчг, 49'С-dэ эгiуiг, qеугi-роlуаr
iizvi hэllеdiсilэrdэ hall оluг.

z76



F qrupu vitamiпlari (doymamrg уаý tчгgчlаrr kompleksi).
lu komplekso linol, linolen, агахidiп уаý tчгqчlаrl ila yanagl Ьэzi
digar уаý tur;ulartnln daxil olmasl mtmkiin hesab edilir.

l{]c (сц){

сн=сн/м \
}I1c (сн, )! сн

ctl = ctl
, (cнt)? _ cool.|

снсн
сн

Linol tuýusu
(9, l 2 - disisoktarJckadicп tчýчýч)

,СН=К ,/СН=СЦ ,,
н,с (cнa)l сн, сн,

сн=сн
6\

(cHl)r_ соон

6, 9, l2 - linolen tuцusrr

сн=сн cH =Ctl сн =сн
,,' ll\ ,,' 3 \ ,Z 5 \, cll, cl], (сн, ь- соон

Агахidiп tчгýчsч

cootl соон
cli.

СН,
он

5,E,11,14 - еуkоzаtеtгаеп tцгýчsч
он

Prostoqlandin Е,

Bu tчг9чlаrdап ап aktivi araxidin vo linol tчг9чlагrdrr.
Linolen turgusu isa, linolun aktivliyini gfrсlэпdirir. Linol чэ lino_
len tчr9чlаrr sintetik yolla аllпmlýdlг.

Нэг Ё9 turýчпчп vitamin kimi qabul olunmasrnl l928_ci
ildэ Qoqen va Qапtеr tэklif etmiglar. Lakin, bu fikri qabul etma-
уэпlэr dэ чаr. C0nki, F qгчрчпчп katatitik funksiyasr malum
doyil va avitaminoz еlаmэtlэгi аýkаг ýakilda qeyd оlчпmчг. Digar
tэгоfdэп sigovul vo itlarin qida rаsiопчпdап bu tчгgчlаrlп kапаr
edilmэsi, aydln F avitaminozu эlаmэtlэriпiп agkara grxmasr ilэ
пэtiсэlэпiг (dэгiпiп qчгчmаsl qabrq чегmэ, tiiklaгin tбkii|mэsi,
qчуrчЁчп чс hissэsinin qurumasr, 9эkiпiп azalmasl, boyun
azalmasl).
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F vitamini lipid mirbadilasinin tопzimlапmэsiпdэ i9tirak

edir. опlаг хоlеstегоlчп огqапizmdап kапаr olunmastna sabab

оlчrlаr ki, bu da аtеrоsklегоzчп qагýrslпl аltr, F qгчрчпчп dari

чэ tfik бrttуiiпа tasiri dэ mff5ahida edilmigdiг. опlагtп tаsiг mе-

xanizmi mэlчm deyil. F qrupundan araxidin turgusunun, уепi tip

toxuma hоrmопlаrtпdап prostoqlandinlarin sаlэfi oldu!u malum

olmugdur. Веlэ hоrmопlаrdап 20-si аrахidiп tчrýчsu чэ digэг ро-
lien tчг9чlаrtпdап аmэlэ gэliг. Рrоstоqlапdiпlэr isэ, бz пбчЬаsiп-

dэ, mаddоlэг miiЬаdilэsiпэ, Ьэzi Гizioloji Гчпksiуаlаrа miihiim
tэsiг gбstаrirlэг. Хiisчsэп ugaqhq dаmаrlаr|пrп saya эzаlаlагiпэ

tэsir gбstагdiуiпdэп, hiрегtопiуапlп miiаliсэsi, doýum aktrnrn

asanlaqmasl, hamilэliyin dayandtгtlmast ii9fiп чэ s. tatbiq ediliг,

sчdд hall olan чitаmiпlаг

.у В t уilаmiпi. Вч vitaminin gatlýmamasl naticэsinda Ьа9 ve-

гсп lЬеri-Ьеri" xastэliyi miiхtэliГ tагiкi dбчгlэг чэ соýrаfi rеgiоп-

lагdа hеg dэ srnqadan (skогЬчt) gеri qalmrrdr. 'Вегi-Ьегi' vita-

mini adlandrгrlan ilk kгistallik maddanin l9l l-ci ildэ Каziпriг

Funk tэгаГrпdап diiyii kэрэуiпdэп аlпrmаst ilэ опчп quгulu9unun

mйаууэп edilmэsi arastndan 25 il kegmi9dir. Bu miiddэtda hэmiп

dбчriiп аччэliпэ qэdаr goxlu tэdqiqаtlаг арагllmt; чэ goxlu

miiЬаhisоlэг baq чегmigdiг.
Fчпkчп aldrlr kгistalik mаddэdэ Br эsliпdэ cami 0,00l

hissэ tэ;kil еdiгdi. ТэrkiЬiпэ 99,9Оh kэпаr kопропепtlэr daxil
olan bu maddэnin cami 4-8 mq-r, tэсгiiЬа zamanl gбуоrgiпlэгi
polinevrit хаstэliуiпdэп mDalica еtmэk й9iiп kifауэt еdiгdi.l9lб-
ci ilda ingilis аlimlэri Makkolem va Devis ауrгdtqlагr mаddэпi В
amili аdlапdrгdtlаr. I920-ci ildэ ingilis alimi Dгчmопd yeni В
amili чэ Fчпkчп "Ьегi-Ьеri" adlandrrdlýr mаddэпi (Ьоу amili ki-
mi) В vitamini adlandrгmaýr tэklif etdi.

MaTaqlr сэhаt ondan iЬаrэt idi ki, hэlэ l88l -ci ilda

l04067 insanrn italiyada, 400000 insanrn Misirda (l9l5) va s.

реllаqга ila хаstаlэпmэsi ilэ qагýrdаh qidasr агаsrпdа аlаqэ ta-
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pllmlýdl. Pellaqra, raxit, Slnqa хэStаliklэтiпiп avitaminozla аlаqэ-
sini, hаlэ l9l2-ci ildэ K.Funk gоstэгmiqdi. Sоптаlаr, ABý-da pel-
lаqrа genig yayrlmaýa bagladr. 19l3-cii ildэ xastalik осаqlагlпdа
ig араrап va xflsusi komissiyaya rаhьэгlik еdэп maqhur аmегikап
alimi QоldепЬегqеriп, Drummопdчп, Sege чэ Hendгikin, l93З-
сi ildэ alman alimi Кчпчп чэ digэr alimlarin gаrgiп amayi паtiсэ
veгmiTdi. Qiinki, tасriiьаlагdэ ikili хаssэ чэ miixtalif пэtiсэlэr aIt-
пrrdr. ilk dafa kimyovi tэmiz I]r almaq аlmап kimyaglsr vindau-
sa пэsiЬ оldч. о, vitaminin еmрirik fогmчluпuп - CrzHtbON+S
olduýunu miiэууэп etdi. Br-in strчktчгuпu agmaq чэ S -а[ошч-
пчп уегiпi mЁоууэпIэgdirmэk miimkiin оImuгdч. Nаhауэt, ''Kog-
baxt Ьir miiчэffаq iyyэtsizlik" kэ9ча sэЬэЬ oldu, l935-ci ildэ аmе-
rikan alimi Villiams diiyii kэрауiпdэп aldlДl su ekstгaktlnln 9э-
tin saxlandrýrnr gбriiЬ (mikrоогqапizmlэг hэчсslа ekstraktr усу-
irdi[эт) оrауа mikrооrqап izmIэгiп fэaliyyatrni dауапdlгmаq iigiin
natrium sulГit (Nа:SОз) аlачэ etdi. Nэtiсэ gёzlanilmaz oldu. Ek-
straktdakI mаddэ iki уега ЬбlЁпdii. Bir mаddэ turq, ikincisi qэlэ-
vi xassa da9tyrгdr, Вч tэsadiif elmda miihiim kэ9чэ, l936-ci ilda В1
vitaTnininin qurulugunun agllmaslna sаЬэЬ oldu.

+
сн. -N СН,

НrС
NH,

?-сн,-он cl_сн
N 2

N

5

Pirimidin hэlqэsi

S

Tiazol halqasi

В I уilаmiпi (liamin)
Bl-in taгkibinda NH2 qгuрu ilэ yanaqr, S-atonru ol-

duýundan, ona kimyavi аd - tiаrпiп (уuпапса llоп - ktikurd) чег-
d ilаг.
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Br- tiaminxloгid 9эklinda, tчrq miihitdэ mcivcuddur, Ney-

tral va qalэvi miihitdэ Ьч vitamin iigiin tiazol hэlqэsi agrq, sаг-

Ьэst aldehid чэ sulfihidгil qгuplu quгuluq sэсiууэчidir, Qeyd edak

ki, tiaminin quгulu;u sintez yolu ilэ da tэsdiq edilmigdiг,

Bl- rongsiz, act dadlr, suda yaxýt hall olan kigik kTistallar

halrndadrг. Мэhlчlч tuгg miihitdэ davamlrdtг, Br уflksэk tempe-

rаtчгlага qаdэr qrzdrгdlqda da раrgаlапmrr, siгkэ tчгýчsч чэ

etanolda hэll оlчг. Хlогогогm, Ьепzоl чэ asetonda hall olmur,

Tiaminaza Е4 (tiaminhidrolaza-3.5.99.2) tiamini раr9аlауrг, Bu

fегmепt bahýrn эzэlаlаri чэ digar toxumalartnda aktivdir, Qiy_

motli хэz dагili hеучапlагrп tэzа giy bahqla qidalandtгrlmast za-

mапl, Bl- avitaminozundan 9oxlu hеучапlагtп mэhчi da,

vitaminlarin tаriхiпdэ mэlчmdчг vc bu опчп tiaminaza ilэ

раr9аlапагаq aktivliyini itiгmasi ila аlаqэdаrdrг, Qэlачi muhitda

irr-rа qun duzunun iqtiгakl ila Br оksidlэýэтаk, tiохlогеlа

(q/aktiv) gevriliг. Bu геаksiуа miqdari analizda istifadэ оlчпчr,

Metil qruplarrnt, tiazol n0vasinin эчаz edilnasi чэ digэг

modifikasiyalar Br-in Ьiг slrа апtiчitаmiпlэгiпiп аmэlэ gоlmэsi ilэ

паtiсэlэпir.
Bl-avitaminozu роliпечгit ('Ьеri-Ьегi") xэstcliyinin inki9a-

fr ila mii;aiat оlчпur. Bu zaman, siпiг uclart deqenerasiyaya

чýгауrг, dэгiпiп hэssaslr!l itir.mэdэ-Ьаýrгsаq sistenrinin motori-

kasr pozuluг, iiтэk аýrrlагr Ьа9 чегir чэ s. son ncticadc iflic olma

va бlfim ЬаЕ чеriг. Qu;lаг, ada dочqапlагt, itlэr ч э digэг heyvan-

lаг da bu сiiг хэstэlэпirlаr.
Br-in Ьiоkimуэчi tasir mexanizmi эtrаПt <iyranilmiqdiT

(Ьах TMF, TDF, ТТF kоfеrmепtlэгi), 2 subvahidli, MK-si 27 чэ

30 min D olan tiamin-pirofosfatkinaza i9tiгakr ilэ ТРF-пiп fos-

fогlаgаrаq, ТТF-уа gечгilа bildiyini sоп zаmапlаг пffэууэп et-

miqlэr. Sonuncunun ТРF iigffn ehtiyat Гогmаsr olduýu gflmап

оlчпsа da, TPF-nin mfftlэq, эчэz еdilmэz Ко-Е olmasI haqda da

fikiгlаr mбчсчddчr.
кеtоtчrýчlагlп dekaгboksilla9mэsi kагьоksilаzаlагrп ko-

Гетmепti olan ТРF' igtiгakr ilэ, Ьеlэ gсdiг:
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Рiгччаt vc уа digэг c,-ketoturýunun ТРF ilэ агаhq mэhsчl
аmэlэ gэtirэ Ьilmэsi, tiaminin еlеktгоп qUгчlчýчпчп xiisusiyyat-
lагi ilэ оlаqэdаrdIг. Tiazol hэlqаsiпdэki 2-ci .С'' аtоmч, ondan
ргоtопчп dissosiasiya olunmasl ilэ аlаqаdаг оlагаq, ytiksak elek-
tгоп srxltýtna mаlikdiг. Опа gбrа da, hэmiп ''с'' аtоmчпа, keto-
tчrýчпчл о-с atomu asanhqla Ьiгlэqir (bu ''С'' аtоmч isэ, elek-
trоп slxltýtn defisitliyi ila fаrqlэпiг). Yчхаrtdа аltпап son mohsul,
бz пбчЬэsiпdа раrgаlапtr. Azad olunan ТРF tэkгаг рrоsеsэqоýulчr, рiгччаtlП deStruksiya mahsulu va уа asetaldehid 9эkIiп-
da sonra etanola, уа da asetil koenzinr А-уа gечriliг.

Prosesin digэг Ьiг miihiim сэhэti опdап iЬаrэtdiг ki, goxlu
miqdarda karbohidrat mibadilasi чэ qismэп аmiп turqulartntn
katabolizmi zamanl эmаlэ gэlап piruvat, Siпiг SiStemi iigiin
qiiччэtli zэhаrdiг чэ опчп sэгf olunmesI iigiin kifayat qэdаг tia-
min оrqапizmэ daxil olmahdrr. Xiisuscn, asabi iпsапlагlп lJl-
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чitаmiпiпэ ehtiyacr daha gохdчr. Br-vitamininin Ьэzi fоsfоrlч
tбramalarinin da aktiv olmast, son чахtlаг а9kаrа 9rхrг. В1 fosfo-
lipidlэrin miibadilasinda tэпzimlэуiсi Гчпksiуа da daqryrr. ТРF
pentozofosfat уоlчпчп miihiim Е-lэгiпdэп biri, transketolazantn
da kоfегmепtidiг. ТРF bir strа Е,lэriп aktivliyini lэпgidэп y-oksi,

c-ketoqlutar tчrýusчпчп dekarboksilla;masini kataliz еdэп Е-
sisteminin tагkiЬiпэ dэ daxildir. Tiamin iigiin эsаs mэmЬэ kimi
сочdаr unu чэ 9ёrауi, tэmizlэпmаmig diiyЁ, mауаlаг, sаrl soya,
агIq donuzun ati. аrахis va s. misal g<istсгmэk оlаг.

J В, vitamini (riboflaviп). Sfrd zэrdаЫпrп saгr-yagtlrmttl

rа п g i [о х dЪi-ТБТ{iýа фТГтггтп,ага q lan dr гr гd r. Н эlэ 1 Е 7 9 -cii i ld а

Ьч mаddэ lаktохгоm adlandrгrlmrgdr. Piqmenti yalnrz l925-ci
ildэ ауlгmаq mirmkiin oldu.XX osrin 30-сч illэгiпdэ sarr piq-
mепtIэт 9oxlu bitki mahsullarrndan, qаrа сiуэгdэп, учmчгtаdап
va s. altnmtqdr. Lakin, piqmcntin kimуэчi qurulu;u mэlчm ol-
mаdrёrпdап, опIаrl bir qrupa aid edib flачiпlэг аdlапdlгdrlаг (Ia-

ttnca nflavo" - sагr dеmэkdi0. l933-cti ilda аImап kimyagrst
Кчп, tamam tэmiz piqmenti siiddэn ayrгdr vo опч laktoflavin
adlandrrdl. Digаг mапЬаlагdэп allnan sагl рiqmепtlэr laktoflavi-
пэ 9ох oxgaytrdl чэ analoji tаsirэ malik idi. Piqmentin kimyэvi
qululugunu tapmaq tgiin bir пеgс qгаm tэпriz madda lazrm idi. l
litr siiddэ isэ, сэmi 0,005 q piqment чаr idi. Kun эmаkdаqlаrr ilэ
biгlikda 80 ton siid zardabr haztrlamalt оldчlаг, zcrdabdan alr-

пап Ьir пеgэ qг. piqmentin enrpirik (CrlNzoN+Oc), sопга struktчr
fогmчlчпч tapan Кчп, onu kimуэчi yolla da ala bildi. Vitamin,
Bz ilэ iýаrэ olundu.

н,с - (сн - он)3_ сн,он
l

N о Bz - vitamini
(6,7 - dimetil -. 9 -
гibitilizoalloksazin)

НrС

Н,С Nll

2Е2

о

NH



izoalloksazin niivasi benzol, рiгаziп va pirimidin пiiчаlэ-
riпdап taqkiI оlчпmчgdчг. 9-cu чаziууаtdэ 5 atomlu гiЬit spiгti
(ribozanrn tёrаmэsi) 6,7-ci чэziууэtlаrdэ isэ, 2 metil qrupu Ьiг-
lа9mi9diг. В2 saгl-yaýll flчоrеssепsiуа еdэп mahlul, qatl рrерагаt,,
va пэhауаt l932-ci ildэ iупэчагi пагrпсl kгistаllаr halrnda alrn_
mrqdr. Оrimа tеmрогаtчrч 282"С,l<iчhэlэriпki 290'C-dir. Ribof_
lavin kimуэчi davamsrz maddadir.Qaynatd Iqda чэ iýlq tasiгindan
о, riЬitэ чэ 6,7 dimetilizoalloksazinэ (lучmiхгоm) раг9аlапlг.
Lучmiхгоmdап bagqa, pH-dan astlt оlаrаq |yumiflavin (6,7,9
trimetil-izoalloksazin) va s. kimi mэhsullаг аmэlэ gэliг. Uгэk azo-
lэlэriпdэ riboflavinin analoqu L-liksoflavin (9-cii чэziууаtdэ ribit
эчэziпа liksitol чаг) taprlmrgdrr. 9-cu чэziууэtdэ гiЬitоl усriпэ
агаЬitоl, dulsit, qalaktikol чэ s, уеrlаgdiгildikdэ,, Вz-пiп antoqo_
nistlaгi, апtiчitаmiпlэгi, апаlоqlагt va s. аItпlг.

Оп bagltcasr, Bz vitamininin miihiim kоfеrmепtlэriп
(FMN, FAD) tэrkibina daiil оlmаstdrг. (Ьах kоfегmепtlаr). Ri_
ЬоГlачiпiп tэЬiэtdа чэ огqапizmlаrdэ 5 mЁhiim fогmаsl daha
аhэmiууоtlidir.

l. Siiddэ, sidikdэ, goziin геtiпiпdс оlап sаrЬэst ribofla-
vin.

2. R iboflavin-S-fosfat tuгgusu (FMN-).
3. Riboflavinin dinukleotid fоrmаsr (FAD*).
4. Muvafiq ароfеrmепtlэ biTlaqmig B2-nin рrоtеiпlэgmi;

tёгэmэlэri (F-MN_ziilal, FAD-ziilal).
5. Riboflavinin metal Ьirlэýmсlэгi (mэsаlэп, ksantinok-

sidazada FAD-la yanagr Fе чэ Cu чаг).
insanda В2 avitaminoz boyun dayanmasr, sаglагrп tбkЁl-

masi, selikli qiganrn (хiisчsэп aýlz Ьчсаqlагrпdа) zэdэlэпmоsi,
gбrmапiп tez уоrчlmаsl, i9 qabiliyyэtinin azalmast, hemoqlobin
sintezinin pozulmast, sinir sistеmiпdэ patoloji dayiqikliklэr чэ s.
iIэ mf,ýауiэt оlчпчг.

Вз уilапiпi (рапtоtеп turýusu ).
1933-cii ildэ mffqаhidэ edilmig bu vitamin, l939-cu ilda

kristal haltnda alrnmrq vo kimyevi qчrчluýч I940-cr iIdэ miiэуусп
edilmi9diг, Pantotenat kimyavi yolla da аlrпmrqdtг.
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cr, 1- dioksi - Р, В, di-
metilyaý turqusu

В - alaninin qaltýt

В. vitamini (pantoten turqusu)

Kimyэvi quruluquna gбrа, Вз-Dl*l - (о, y-dioksi-B, В-

dimetiIbutiгil) -Р-аlапiпdiг.
Biitiin canlr оrqапizmlэrdэ Ьч vitamin оldчфпdап опа

pantoten (учпапса 'рапtоthеп' 'hсг уегdэ' demakdiT). Вз vita-

mini ozЁl, a9lq-Saгl, su чэ sirkэ tчгýчSч i[э qагlýап, уаýаЬэпzэг
mауеdiг. Bioloji aktivliyэ malik (+) fоrmаst Вr-fiп optiki izome-

ridiг, davamstzdtг, asanltqla oksidlagiг, tчrýч чэ qэIэчi miihitdэ
peptid rabitasi olan уеrdэп hidгoliz оlчпчг. Qidalanma ilэ эlаqа-

dar Вз avitaminozu nadir hadisadir, Qunki, biittn qidаlагdа bu

vitamin mбчсчddчг. Lakin, digэг sэЬаЬlэгdап, mэsэlап, mаdэ

baýrrsaq sistemindo poz!unluq, sоrчlmапtп gаtiпlэgmэsi чэ s. ila
аlаqэdаг Вз avitaminozu эп mfrxtalif patoloji hаllагrп inkiqaf et-

masi ilэ miiqаiуэt olunur, Dаri ortiiyiinfrn чэ daxili tizvlarin selik-
li qi;aslnrn zэdэlэпmэsi, Ьiг slTa iizv va toxumalartn dеgепеrаtiч
dэyigmasi (xtsusэn, daxili sekresiya чаzlэriпэ zэгэr dауiг), tffk
бrtflуiiпЁп itmэsi, tfiklэriп depiqmentasiyast va s., Вз avitamino-
zчпчп хаrаktеr пi9апаIаridiг. insan й9iп ап хаrаktеr пiqапэlэг,

ayaq barmaqlarlnln kеуimэsi, iупэ batmasr hissiyatl, sопrаdап
'уапdlгtсl* Ьагmаq чэ ayaqaltr аýrrlаrrп ba;lamasl, аýгrпlп bal-

dtrlага yayrlmasrdrг.B,Otiin Ьчпlаг pantoten tчгýчsчпчп 9ох
mfihйm kоfегmепt olan Коепzim А-пlп tэrkiьiпа daxil olmast ча

опчп kifayat qаdаг ýintez olunmamasl ilэ izah оlчпчг (Ко-А-пtп
qчгчlчgч бЬ Ьбlmаsiпdа чоrilmi9diг) Ко-А уаý tur9ulaTtntn, kаг-
Ьоhidгаt mЁbadilsinin mi!hiim пёqtэlэгiпdэ igtiгak edir,

Вз vitamininin zangin mэпЬаlэгiпdап mауаlагr, qаrа сiуэ_

ri, учmчгtа sагlslпlп, Ьitkilэгiп yagrl hissэsini qeyd еtmэk оlаr.
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pantoten tчг9чsч baýlrsaq mikrогlогаst tarofindan da sintez olu-
пчr.

вз vitamin.inin goxlu апаlоqlагl чэ inqibitorlaTt mбvcud-
dчг, Опlаr xiisusi эdэьiууаtlаrdа tэsчiг оluпчr.

рр ( в5) уitаtпiпi (пikоtiп lurýusu у2 пikоliпаmid) . Yепi
поmспklаtчrауа gбrэ Bs vitamini niasin da adlanlг.

Nikоliп tursusuпuп kasvi larixi, Bt -inkina Ьапzэуir.
mtixtэlif mапЬаlэrdэ mЁ;аhidэ olunan аmillэr i9эгisiпdэ bu iki
vitamini 9ох vaxt qагr9dtгml;lаг чэ miiЬаhisэlаг uzun gakmi;diг.
Yalnrz l937-ci ildэ, hаг iki maddэnin qurulu;u mаlчm oldu vc
aydln oldu ki, tгiрtоfап аmiп turEusundan Вь vitamini iqtiгak
еtmэklэ sintczi ba;layan (iцрапlп В5-а tэlabatlnln 50%-nin tэmiп
olunmastntn bu yolla Ьа5 чеrm
tчfýчsчпчп avitaminozu ча bu z

оlчпmч9dчг) nikotinasi s[ibu t

sа ап Ьа чегэп еllаога Ьiг
stга бlkэlэгdэ (xtsusan СапчЬi Аmеrikа da) tarlхэп genlý уayl
паSlпlп asas sаЬэЬi, bu <ilkэlагiп эhаlisiпiп эsаsэп qагýrdаh ita
qidalanmast olub. Моsсlэ Ьчгаslпdаdtr ki, l00 q qaгgidalr dc-
пiпdэ kilауэt qаdал (1,15-3,7 mq) nikotin turgusu olsa da, опчп
ьirlэgmiq fогmаdа mбvcudluýu insan огqапizmi tагоfiпdэп isti-
fаdэ olunmasrna imkап чегmiг.

соон

N

Nikotin tчгýчýч
(Р - piridinkarbon

tuýцýu)

N

Nikotin lUгýчýuпuп
amidi (nikotinamid)

^"о
NH,

Antipellaгgik vitamin kimi nikotinamid qcbul edilir. Ni-
kotin turqusu isa, provitamiлdir. РiridiпkагЬоп tчг9чlаrIпlп 3
mэlчm izоmегiПdэп (с-Гоrmа чэ уа pikomin turýusu, В- чэ 7 vo
уа izonikotin turgusu) yalnrz Р fоrmа - nikotin turqusu, bioloji
aktivliyo malikdir. Nikotin tчIýчSч чэ nikotinamid реllаqrа
(itaiyanca pella, аgrа - "kэlэkбtпr dari'' dеmэkdiг) xastэiiyini ilk
mаrhэlэlагdа tez агаdап qaldlrlr. Xastalik mэdс-Ьаýrrsаq siste-
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minin selikli qigasrntn iltihaЫ ilэ Ьаqlапtг. Sопгаlаr dаridэ,
хffуSчsэп gtпаq i9lýr dtgan уеrlагdа, iltihab sаhэlэri уагапrг
(dermatit). Вяiп РР- vitamini аdlапdtгllmаst ise, preveпlive pel-

/agra (italyanca) - yani "pellaqranl dэГ еdэп" sоzlэгiпiп Ьа9 hэrif-
lэгiпiп gбtflriiImэsi ilэ эlаqаdагdrr.

Bs vitamini аý, zoif tчrq dadlr, хffsчsэп qrzdrгrldrqda suda

yaxgr hall olan, эгimэ tеmреrаtчгч 235,5'С, kгistallik mаddэdir.
Вч vitamin adi kimуэчi чэ f'iziki аmillэгiп tаsiгiпа qагgl davam
gаtiгir.

iпsап оrqапizmiпdэ tгiрtоfапdап РР-пiп аmаlэ gэlmэsi-

пiп mйmkiiп olduýunu пэzэгэ alsaq, Bs avitaminozunun dэуагsiz
zOlal qidasr (bazi эчэz edilmэz amin tчг9чlагr, о сtimIэdап tгipto-
fап bela ziilali qidalaгda уа az чэ уа уохdчг) чэ Вt vitamininin
9atlýmamasl fопчпdа inkigafetdiyi aydrn оlчг. Ela ona gdгэ, РР
avitaminozu, эsliпdа poliavitaminozduг. Q0nki, реllаqга Ьiг пе9а

amilin qidada 9atlýmamasl ila эlаqоdагdrг Р-рoliavitaminozu-
пчп mеуdапа gшmаsl, дikotinamidin апа го е о8еп а-
гri--k-бЕiifrёбтIэiiтtEц чэ NADF-rn tirkiЬiпэ daxil olmasr ila
эlаqэdагdй[Вч kоfеrmепtlагiп i5tiгakr ila 40-dan 9ох Ьiоkimуэчi
,е"k.iуаfiiг. В5 avitaminozu tаkсэ pellaqra ilэ уох, digэг аlrr
pozlunluqlarla miiýаiуэt оlчпчг. Avitaminoz va pellaqranrn ilk
simptomlarr timumi zэiflik va tez-tez Ьаý чсгап qаrlп agtlmasrdlг.
Nэtiсэdа, qida maddalэrinin sогчlmаst роzчlчг. Bu, eyni zaman-
da Bl, Bz, С чitаmiпlэгiпiп gatlgmamast ilэ паtiсэlэпir. Demoli,
hэmiп чitаmiпlэrа mэхsчs pozýunluqlar da inkigaf еdiг. Мэsэlап,
Ьеri-Ьегi vo slnqa ilэ рагаlеl оlаrаq, чэziууэt а!rгlа5lr. Aýtzda
giiclii yandtrma va qtctqlanma Ьаqlауагаq qida Ьоrчsчпа dоýгч
yayIllr, va bu da qusmaya sаЬэЬ оlчг. Aýrz bogluýunun selikli
qigasrnda iltihab prosesi baqladrýrndan, dil moruq rэпgiпэ Ьоуа-
пrr, gigir, gatlarla бгtiiliiг, уаrаlапlr, aýrzdan qoxlu su ахtг. Аýrг
hаIlагdа psixi роzЕчпlчqlаг, gсiгmа va е9itmэ qallyusinasiyalaгt
gэkliпdа Ьа9 чеrir. Хэstэ hагаkэtsiz vaziyyatdэ uzanlb Ьiг пбq-
tэуэ baxlr va kбmaksiz ауаýа dчга Ьilmiг.

Nikotin tчгýчsч va nikotinamid bitki va heyvan obyektla_
riпdа geniq yayrImrgdrr. Buýda 96гауi, qага сiуоr, Ьбуrэk, kагtоf
Ьч чitаmiпlэ zэпgiп оlап mэhsчllаrdапdrr.
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Оп zэпфп mэпЬэlаrdеп qчгч piva mayasr, buýda kэрэуi,
donuzun qara ciyerini gбstагmэk olaT.

Во qrupu чilаmiпlаri. 3 fardi mаddэ Вь vitamini qгчрчпа
daxildir. Опlаг piгidoksol, piridoksal va piridoksamindir. Нэг 3
mаddэпiп vitamin хаssэsi daglmast опlаrtп piгidoksalГosfat аmэ-
Ie gэtirэгоk, kоfеrmепt kimi biokimyэvi рrоsеslэгdо i9tirak еtmэ-
si ile эlаqэdагdrr. Piridoksin kompleksi аmэlэ gэtiгэп Ьч 3 mad-
dadan yax9r буrэпilэпi l934-cu ildэ ka9v olunmu; чэ 1939-сч ilda
sintez edilmig рiгidоksоldчг.

сн2 сон
снrон

н2_ NH,

снrоннн

НrС

с

N

piridokol

-о//
\н

снrон

НrС
N

piridoksamin

?с\н
о

н /о
СН,-О-Р=О

\о

Н,С
N

НrС
N

piridoksal piтidoksalfosfat

30_cu illorin эччэllэгiпdэ qэlэчi miihitdэ avtoklava уегlеg-
dirilэп mауаlаrdа dаhа Ьir паmаlчm vitamin olduýu milgahida
edildi. Avitaminoza mаfчz qalan сачап srgovullar, qidasrna Ьеlэ
mауа Wrulduqda Ьоу atmalarlnr Ьагра еdirdilэr. Вч, Br vitamini
ola Ьilmэzdi. Q0nki, hэmiп mayalaIt Br -lэ эчаz etdikdэ эks пэti_
сэ altntrdt. Bu, Bz dэ deyildi. Qiinki, tасrtЬэ ýэrаitiпdо (qэIэчi
mйhit чэ уйkýэk tеmрегаtчr) В: раrgаlапrrdl. Mflýahida edilan
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ycni amili Во adlandlrdrlaг. 1938-ci ildэ Хаггis чэ Folkers vita-
miпiп qurulu;unu miiayyen еtdilаг.,1939-сч ilda Кчп mayalBrdan
tэmiz Бс vitamini aytrdt чэ hэm dэ kimyevi sintezlэ tбsdiq ctdi,
Мэlчm oldu ki Вt рiгidiпiп tбгоmаsidiг:,

Рiridоksоl,огimе tеmрогаtчгч, 1бOОС, act; sчdд чэ spirtde
hэll olan, гэпgsiz kгistаllагdrг. Mohsullan tчýч чэ qэlэчi garait-

dэ qиdrrrldlqda bola, davamhdlr. Lakin i9lq tеsiгiпdэп aktivliyb
ni itiгir.

Bir srra amin tчrýчlаflпlп dеkаrЬоksillэgmэsi, аmiп tчг9ч_

lаrrпrп kctoturgularla уопidэп aminlagmasi rваksiуаlаппt kataliz
еdэп fсrmепtlаriп kоfеrmепti piridoksalГosfat vo piгidoksamin-
fosfatadrr. Опtапп tэsir mехапizmi, Snell tэгэГtпdэп miiэууэп
edilmigdir. Рiгidоksiпiп qidada 9rtaqmamast zilal mЁbadilasinda
kэskiп pozýunluýa sаЬэЬ оlчг. Вчпчп sоЬэЬi уепidэп аmiпlаqmэ

рrоsеsiпiп pozulmasl чэ,sэrЬэst аmiп turgulan Гопdчпчп, Ьэrра
оlчпа Ьilmэmэsiпdоdir.

Вь avitaminozunun asas simptomu qап эmэlе gоlmэ рло-
sesinin pozulmasl ча nikotin tur;usu ilэ milalica оluпа Ьilmэуэп
miixtalif dermatitlarin mеуdапа gtxmasr ilэ бzfiпЁ gбstoTir. Са-
чап hеучапlаrdа Ьоучп dayanmasl da Вс avitaminozu ilэ аlаqэ-
dагdtr. Son zamanlar Вс avitaminozu zamanl lipid miiЬаdilэsiпiп
pozulmast чэ аtогоsklегоzчп inkigafi агаБtпdа] olaqa olduýu
mtЬууэп edilmi;dir.

Вс vitamininin эsas mапЬэlэriпdап mal эti; bahq, похчd,

учmчгtа sагrsl, Ьitkilэriп yaqrl hissolari чэ digэг qida mэhsчllап-
nl gdstэrmэk оlаг. Во qida mэbsullarlnda geni; уауlldlфпdап,
insanda onun,avitaminozu adi gеrаitdэ az tэsаdЁf еdillг.

В)2 qrupu vitаmiпlаt.i, Bad апоmiуа (апеmiуапrп бlйmlэ
паtiоэlэпэп tэhlfikэli Гоrmаsr) xastэliyini miiаliсэ, eda bilen Blz
vitamini haqda *sгiп 30-оч ilinda hаlэ mэlчmаt уох idi, l928_ci
ildэ,dэrс оlчпmчý tibb ensiklopediyaslnda апеmiуа - sэЬаЬi;mа-
lum. оlmвуап Ьiг xastэlik kimi sасiууаlэпdirilir, Хаstэliуiп giy
qaTa сiуэrtэ ilk mialicasini Маупоt чэ MCrfi l926-ct ildэ apardr,
lаr. Nаmаlчm hipotetik amil, antipcrnisioz amil adlandlrtldt.
Yalnlz l948.ci ildэ, ilk dаfэ kristallik halda аlrпmrЕ чэ yalntz
1953.cO,ilda qчгчlчýч agllmrg, eyni zamanda.l0 il gэrgiil tэdqi-
qatlardan sопга (l961-1971) R.B.Vaydvord tэrэfiпdап sintez
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оlчпmчý Blz vitamini, elm аlаmiпdэ чitаmiпlаг sаhэsiпdэ эп gox
эmэk tэIоЬ etmigdiг.Tэdqiqatgllaf Srгаslпа l92E-ci ildэ dаhiуапэ-
сэsiпа апеmiуапtп man;ai haqda mаdэпiп selikli qigasr tэгэfiпdап
sinaez оlчпап 'daxili amil' чэ опчп kбmоуilс mэпimsапilап "ха-
гiсi amilin' mбчсчd olmastnl gtman еdэп kas|i, quq zrlrnda bak-
tcriyalartn antilernisioz amili sintez eda bilmciaiini siibut edan
аmеrikап alimi Вегdi (bu kэ9ч gаlасаkdэ Bl: vitamininin
mikrobioloji yolla sэпауе miqyasrnda istehsaltntn tэmэliпi
!.o$y),.Blz-nin sэпауе miqyastnda istehsalrnr.ilk dafa tэ9kil еdэп
v.N.Bukini vitamini ilk dэfо ауrrап ingilis alimi Lestor smit чэ
amerikalr Rikesi mа;hur еlm mэгkэzlэгi olan iпgiltаrэпiп Oks-
fоrd va Аmеrikапtп Ргiпstоп чпiчегsitеtlагiпiп gJx saylr fiziklari,
kimyagrlarl va digагlэгiпi daxil etmak оlаг,

Rепt8епоstгчktчr analiz BlzmolekuIunda 63'С''; 88-"Н';14-oz;14-N; l - Р; l - Со - atomu olduýunu miiаууоп etdi.
Bu igdэ I0 milyon hеsаЫаmа араrllmrg, 7 il gargin айэk sаrг
ediImi9diг.

.. К_аshп fikriпэ gэldikda, demak lаzlmdtг ki, baýrrsaýa
diiýmй} Blz опчп diчагlпt kе9эrаk qana dй9э bilmir. iчпч'п П9tп
digэr Ьir amil qastromu kоргоtеiп adlanan zfflal lazrmdir. zt-
lal, Blz -ni эhаtа edir vэ baýrrsaq divaTtndan onu ''itэlэуагэk"
daxilo (qana) бtffrЁГ. Bl: Ьчrаdа Kaslin sdyladiyi ''xarici'amil'',
fundal чэzilаriпiп istehsal etdiyi zulal isэ,-"<tахili umiliJir. В,,qалdа qаstrоmчkоргоtеiпdап azad оlчr чэ qап plazmaslnrn
ziilallaгl ilэ эlаqэуэ girir. Bu yolla qапа daxil oian Iirz, nahayat,
qаrа сiуаrэ diiqэгэk, ehtiyat halrnda tорlапа va lazlm olduqda
istifada oluna Ьiliг.

tB,1 vitamininin kоfеrmепt / fогmаstпtп faza kопfiqчга-
siyasl а9афdа чеriliг. G<iгчпdtiуч kimi bu vitamin рlапаr musta-
vili hissaya ma|ikdiг va опчп mогkэziпа Со (kobalý atomu daxil
оlur. Рiгrоl hэlqэsi burada reduksiya оIчпmчgdчг. Brz nin tеr-
kibina hэmgiпiп, регрепdikчlуаr чэziууэtdа dayanmlg adenin
azot csasl чэ o-D riьоfuгапоzаdап ibarct nukleozid dэ daxildiг.yitaminin рlапаr qгчрч хrоmоfоrdчr чэ tагkiьiпэ Со daxil ol-
{uBlnda1, qlrmlzl уаqчt гэпgli kristal эmэlэ gаtirir. Ela ona gбгэ
dэ, Blz vitamininin эsas fогmаst siапоkоЬаЙmiп аdlапtг. ts12 -пiп su mоhlчlч isэ, аglq-уаsэmэп rэпgiпdэdir (qakil бl ).
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Brr -пiп kristallaгr 210-220oC-da tflпdlэqir. 300"С-dэ isa,

эгiуiг. Suda, sрirtlэгdа, bэzi f,zvi turýularda чэ fепоllагdа Blz
yaxgr hэll оlчr. Вепzо1, хlоrоfоrm чэ asetonda hall оlmчr.

iýrqda Br: aktivliyini itirir, qaranlrqda iSэ uzun mffddэl
qala bilir. Вч vitamin optiki fэаldrr. ТэЬiаtdэ Blz aktivliyinэ mа-
lik olan Ьiг пеgо Ьiгlа9mэ mёчсчddчг. Опlаrrп Ьiг qrчрчпчп qu-

rulugu agrlmlgdrr. Bl2 psevdovitaminindэ benziimidazo! эчэziпа

adenin, А аmiliпdэ 2-metiladenin, B-amilinda isэ, nuklcotid hissa

уокdчr,
Веlэliklэ, Bl: 3 hissэdэп tэgkil оlчпmч9dчr. Опlаг planar,

"nukleotid" чэ апiоп hissэlэгdir. Рlапаr va пцklсоtid hissэlэr
miistэvi izгэ Ьir-Ьiгiпэ регрепdikчlуагdlr. Коггiп пччэsi аtгаftп-

da уегlэ9оп strukturlart эtrаfll gdstэгmэdап qeyd edak ki, Brz

пiп kobalamin hissasi homlo ох;аrdrг. А, В amilindэn bagqa Blz -
пiп, digэr G, Н, kimуэчi yolla alrnmrg 30-dan qox апаlоqlагr, 3

qrчр апtiчitаmiпlэгi (Brz -nin sintezini роzапlаг, udulmasrnr lэ-
пgidэпlаr, Ьiоkimуэчi funksiyasrnr pozanlar) dэ mcivcudduг.

Blz-nin tэsir mexanizmi опчп kоfегmепt funksiyasr ilэ
аlаqэdагdtr. Brz miixtэlif ароfеrmепtlэrlэ Ьirlэ9эгаk, kobamid
fегmепtlэri ailasi эmэlэ gэtiriг. Опlаг, azot kагЬоhidгаt, nukIcin
turýuýu, lipid miibadilasindэ mthЁm геаksiуаlагr sfrrаtlэпdirirlсr.
Мэsаlеп, metilkobalaminin аmэIэ gэtiгdiуi kofcrmentin i9tiгakr
ila metil qrчрtагtпtп бtiirfflmэsi чэ metioninin biosintezi bag ve-

гir. Bu ргоsеsdэ Brz В" ila (рtегоqlчtаmiп tчrýчsu чэ уа В9 vita-
nrini) Ьiгlik<iэ faaliyyat gбstоrirlэг. AdenozilkobaIanrin Н atom-
larr чэ mЁхtэliГ kimуэчi qгчрlагrп (hidгoksil, amin, kаrЬопiltiое_
fiг чэ Ь.) molekul daxili бtiiriilmasini kataliz edan fсrmепtlэriп
tэгkiЬiпэ daxildiг. Ргоsеs agaýrdakr sхсmэ miivafiq gеdiг:
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Brz vitamini qага сiуэrdа Ьiг пе9э mq miqdarrnda toplana
Ьiliг. Вч vitamin Ьаýrгsаýrп simbiont mikrооrqапizmlэгiпiп fэа-
liyyэti паtiсэsiпdа dэ сmэlэ gэlогэk, insan tэгэfiпdэп istifadэ olu-
пчr, Bitkilerdэ bu vitamin yoxduT. Vitaminin эsаs mспЬэуi эt,
siid, учmчrtаdlг. ý12 пiп sintczi isa, yalnrz mikгооrqапizmlаrэ
mэхsчsdчr. Aseton-butil istehsaltntn tullantrlarlnda mеtап qlc-
qtrmast yolu ilэ ucuz Ьа9а galan Blz sintezi, ilk dаfэ ke9miq SSRi-
da hэуаtа ke9iгilmi9dir.

Brz hеучапdагhqdа geni9 tэtbiq edilir. Маsэlэп, donuzla-
rlп, quýlafln qidaslna qatrlan -В12, l5% gcki агtlml чегir, учmuгtа
qоуmа artlr.

В,, ( Рапqаm turýusu )
Okiiziin qага сiуэriпdап aldlqlaTl ekstгaktda T.Tonriyo-

mа чэ Вочп Bls vitaminini ilk dэfа miigahida etdikdan sопrа.
Е.КrеЬs amakdaglarr ilэ biгlikda l95l -ci ildэ onu эгik meyvasinin
tохчmlагrпlп su ekstraktlnda da miigаhidэ etdi. Sопrаlаг Brs
dffyD сiiсэтtilагiпdэп kгistallik halda alrndl. BI5 mауаlаrdап, qa-
rа сiуэгdэп va digаг mэпЬэlэтdап allndrqdan sопга опчп tabitdэ
geni; yaytldtýl mэlчm oldu. В15 эп Qox bitki tохчmlагlпdа гаst
geldiyindэn, рапqаm (yananda "рап" "hamrst va qami - toxum)
tчгýчsч adlandlrllmt;dt. Кimуэчi sintez yolu ila опчп va bazi t6-
rоmэlоriпiп quгulugu tэsdiq cdildi,

l955-ci ilda E.KTebs чэ Е-КгеЬs В15 -iп kagvi iigffn patent
aldllar.

Н,С\ t Т ?"f l

_N-cнr_co-o сн,-с с_с_с соонH,,C'|Il|
ононн он

Рапqаm tчгýчsч (NrN_dimctilqlisiI-6-qlukanat
чэ уа D-qlukono-бdimetilamino asetat

Panqam tчrýцsч -. hiqroskopik, kristallik аý tоzdчг, suda
yaxgr hall оlчr, еfir, хlоfогm va benzolda holl оlmчr.

Brs, oksigen aclrýrna qarqr (anoksiya) dбztmltlDya sаЬэЬ
oldulundan, onu antianoksin vitamini kimi sасiууэlэпdiгmаk
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оlаr. В15 -in orqanizmda sintez oluna bildiyi haqda malumat
уохdчr. Panqam tчrýчsчпчп tаsir mexanizmi meti| qгчрlаrlпlп
Ьir mаddэdэп digэгiпэ <itffгtlmэsi rеаksiуа|агtпtп katalitik siirat-
lэпmаsi ilэ аIаqаdагdlг. Brs xolinin, metioninin, kreatin чэ kгеа-
tinГosfatrn погmаl biosintezini tamin еdiг. UTak faaliyyatinin
hаddэп 9ох funksionaI aktivliyi zamanl kгеаtiпГоsfаt ра19аlапlг.
Опа gбrа, infarktdan sопга ча iпfагkt эrэfэsiпdаki vэziyyati
mЁаliсэ еtmэk ii9tn kalsium panqamat tatbiq оlчпчг. Е.КгеЬs
Brs in tбrэmэlаriпi аlагkап, gбstэrmiýdi ki, metil qгчрIагlпtп
saylnl 4, 8, l2-уэ gаtdrгmаq оlаr. Bunu dimetil aminoqrupda mе-

,,СН,
_N

til rаdikаllаrrпrп
etmak ola[. Nэtiсэdа

пбчЬэ ila mеtillэqmэsi yolu ila эldэ

СН,,
Cl{7 \СН,

\ -СН.
сн/

'сн,

_N

tСн,

аltпtг. Pгosesi davam еtdirmэklэ, - CHyiin saytnr l2-yo gаtdtr-
maq miimkйпdiir. Нэmiп fоrmаlагtп mаddэlэr miibadilasindo
igtirakr da пiiimkiindiiT.

Brs -iп tэsir mехапizmi, -СНз dопоrч kimi опчп, эsаsэп,
3 istiqamэtdэ tаsiгi ila аlаqоdагdrr. l. Liроtгор tаsiг. 2. Oksigen
m[Ьаdilэsiпiп aktivlagmэsi, 3. Detoksion tasir.

l. Lipotrop tasir, Brs -in lipid mtiЬаdilэsiпiп pczýunluqla_
rlпtп qarýtslnl almaqla эlаqэdагdlг. Bu pozqunluqlaгa qага ciy-
оrdо lipid miibadilasi zamant Ьа9 чоrап Ьэzi dayigikliklar, qan
dапrаг!аппdа хоlеstеridlаriп toplanmasl чэ s. misаldtг. Вчпчп
sэЬэЫаriпdэп biri, tэгkiЬiпэ xolin daxil olan fоsfоliрidlэгdэп -
СНз qгчрIагlпtп аупlmаstdtr.

2. Тохчmаlаrdа oksigen mffЬаdilэsiпiп аktiчlэ;mэsi, krеа-
tin чэ kгeatinfosfatrn, hаmgiпiп tэпэffffs fеrmепtlагiпiп aktivla9-
mэsi ilэ эlаqаdагdrг.
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3. Detoksion tэsir-alkohol, narkotik, asetilxolin чэ s,

mаddэlэгiп zэhагli tэsiriпiп агаdап 9lxmast, успэ dэ oksidlcamэ

prosesinin giiсlэпmэsi чэ агаltq miiЬаdilэ mahsullartntn "уапdl-

гtlmаsr' ila alaqadardrr.
В, (В) iitamint (pleroqluramiп lurysu), Fol tursulart qrupu

*х эуiп 40-cr illarinin baqlanýrcrna qэdэr В чitаmiпlагi

qrupunun Sayl artlq 9-а gatmrgdr. МауаIаг va qara сiуаr vitamin-

йтiп "хэzi.rэsi" kimi аlimlаr qarqtsrnda yeni tарmасаlаг qoyurdu,

Агtrq tэсгflЬэlаrdэ si9an чэ stgovullarla уапаЕr toyuqlar, gбуаг-

ginlai, itlаг, dопчzlаr, mсуmчпlаг чэ пэhаусt, чitаmiпlаrэ say-

drqlaг,mrz оьуеktlэг kimi ehtiyacr olan Ьаktеriуаlаr da istiгаdэ

оlчпчrdч. Еlэ hэmiп tэсriiЬэlоrdа В., М va с, qчгчlчqlагr охЕаг

чitаmiпlэr Ьir-ьiгiпiп аrdrпса mii9аhidэ ediliгdi, sопrаlаr опlаrl

fоl tчгqчlаrr adlanan Ьir qгчра daxil еtdilэr, Bu qгuрчп tагiхi,

ingilis alimi Lyusi Vilsin i9lэгi ila i931-ci ildэп ba9layrr, о zaman

Hindistanda yayrlan Маkгоsitаr anemiya хаstэliуiпi (опчгýа

beyninin funksiyastnrn pozulmst ila эlаqэdаг olan qапlп егitгоsit-

lагi чэ leykositlэгinin эmэlэ gаlmэsiпiп pozulmasl) Lyusi mеу-

mчпtагdа siini yaTadaraq, sопrа mауа ckstIaktl ilэ miialica etdi,

Меуmчпlаrlа tасгiiЬэlэгi, ingilis аlimlэгi Dey, Lanqston, ýikегs
davam еtdirdilэг. опlаг l938-ci ildэ aldlqlaгr qisman tэmiz

mаddэпi М ilэ iqагЭ еtdilэг. (М- ingilisca mопkеу - "mеуmчпП

sбziiпiiп Ьа9 hэгiГidiг).
l940-cr ildэ mауаlагdа quqlагtп tutulduýu hэmiп xastэliyi

saýaldan amil taprldr чэ onu В" indeksi ilэ iqагэ еtdilэr (ingilisca

сйiс&- 'ciica' sёziiпdэп). l94l-ci ilda ikinci amil qaTa сiуагdап

alrndl. Bu amil, siid ЬаktегiуаIагrпtп iпki;аГl flgflп zэгчri idi,

Нэmiп il аmегikап аliпlагi 4 ton ispanaqla iglэуiЬ, eyni tэsiгэ

malik tэmiz madda aldrqdan sonIa, опч fol tuгqusu аdlапdrгdrlаг
(lаtпса folium - "yaTpaq" dеmэkdir),.

Bu 3 amil tasirlaгi ilэ ox;asa da, mIxtalif aktivlik gбstэ-

гirdilэr. Sопчпсч amil qага сiуоrdэkiпа daha 9ох охqауtгdl, Наr

ауrrlап yeni аmilэ, tэSiг gбStогiсi baktcriyalara uyýun i;агаlаг

qoyulurdu (S, R, i va s.) ТэсгЁЬэlэг davam ediгdi, М В. чэ s,

amillar yenidan ёугэпiliгdi.

294



Yeni qrчр аmillэгiп sirri паhауэt agrldr, Нэlэ l889-cu ilda
ingilis biokimyagrsr Hopkins kарапэkIагiп qanadlndan miiхtэlif
rопgli рiqmепtlэг ауtгtЬ опlаrt рtеriпlэr adlandlгmlgdl чэ alimin
aýlrna gаlэ bilmezdi ki, 50 il sопга опчп iýlari уепi mfiqаhidэ edi-
lэп amillarin quruluqunu tарmаёа ktimаk еdэсэk.

l940-cl ildэ рtегiпlэгlэ mагаqlапап ingilis alimi Рчгmап
опIаrп qurulu5unu tapmaq iigiin 850 min kэрэпаk qanadr, 5 kq
kагр balrýrnrn рчlсчqlагl, 5 kq drоzоfillэ iglэуэrэk kifауэt qаdэг
aldrýr maddedan istifadэ edib, пэhауаt, рtеriпlэriп пэiпki qчrч-
lugunu tapdr, eyni zamanda onlarr kimyэvi yolla sintez etdi.

MЁgahida edilan чэ sопrаdап tэmiz аугrlаrаq quгuluqu
mffэууэп edilan Гоl tчrgчlагt bir пе9э olduýundan, indi опlаrrп
hэr Ьiгiпэ kimуэчi quruluga uyýun оlагаq konkret ad verilmigdiг.
Onlardan Ьiгi - Pteлoqlutamin tчrýчsчпчп qчгчlч;ч Ьеlаdiг:
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Рtегid lnrn qa аrа amlno Ьепzоу QLU qalrýr
tчýчýчпчп qаhЕl

Рtегilrпопоqlчtаmiп tuцusu

Digаг fol turgulart, pterilmonoqlutamin turqusundan 7-
qlutamilpeptid halrnda qlutamin tчгýчsчпчп son qalrýrna Ьiгlэ-
gап Гrаqmепtlаriп sayr ilэ (3-б) Гэrqlапirlаг. Опlапп Ьiг qismi
mйхtэlif Ьаktегiуаlаr чэ insan iigйп antianemik amil kimi aktiv
чэ уа qеугi aktiv ola Ьilаг. tsеlэ tбгаmэlаг a;aýldakrlaгdrr: В.,
pteroilqlutamat - Lactobacillus Caser figfiп aktiv fегmепtаtiч
fаktоr, Nlo fогmilрtегiп tчг9чsч (insan 09iin q/aktivdiг) чэ уа
гizорtегiп (R,SLR-аmillэr), pteгoilheptaqIutamat (M-vitamini),
Ns fоrmil-S,7,7,8-tеtrаhidrоfоl tчгýчsч чэ уа folin tuгýusu. So-

ltýr р
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пчпсч tёrоmэ hэm insan, hэm dэ 3 пбч буrэпilmi; Ьаktеriуаlаг
чgiiп aktivdir.

Вчпlагdап bagqa, tabii рtегidiпlэгdап miihiim оlапlагr, 2-
аmiпо_4-hidгорtегiп va s. mаddэlэr чаг ki, Гоl lurýчlаrl qгчрч
опlагdап эmэlэ gэlir.

Ptcroilmonoqlutamin tчгqчsч (pteгoilqlutamat чэ уа В.)
sart гапgli iупэчаri kгistallar аmэlэ gэtiriг. Havada stabildiг,
250"С-dэ раг9аlапlr. Suda mэhdчd dэrэсэdа (25 mq/l) hэll оlчг.
Qisman qatr sirka turgusu чэ sрiгtlэrdэ dэ hэll оlчr. Еfiг, aset,on
чэ хlогоfоrmdа isa, hall оlmчг. Uzun miiddэtli i;rq tэsiriпdэп da
ts" ра19аlапlr.

Qidada fol tчIýчsч gatmadlqda hеучапlагdа Ьоу ргоsеsi
va qan еmэlэ gаlmэsi dауапrг. Stid Ьаktеriуаlаrt В.-уэ daha hэs-
sаsdtгlаr va bu vitamin,опlаг iigfin эчэz еdilmаzdiг. insn В" 9а-
trqmazlrýrndan nadir hаllагdа aziyyat 9аkiг. Вчпчп sэьаьi insa-
nln Ьаýrгsаq {lorast vasitэsila В" ila tэmiп оIчпmаsrdrг. Lakin,
insanda В. avitaminozu baq чеriгsа, onu anemiya kimi saciyyc-
lэпdiгmэk оlаг va bu Гопdа hazm огqапlаrlпtп faaliyyatinin 9ох-
lu пбч pozulmalaгr da baq чега Ьilаr.

Fоl tuг;usunun Ьiоkimуэчi rоlч, опчп ЬiгkагЬопlч fгаq-
mепtlагiп бtfiгfilmэsiпdэ iqtirak edcn fегmепtlсгiп tэгkiьiпа ko-
fеrmепt kimi daxil olmasr ilэ эlаqаdаrdlг. Вiг 9ох mаddэlэгiп

.о
Sintezindэ бtiiгiilэп fгаqmепtlагdэп СН:оН, - С iH *tiru*i
уеr tчtчгlаr (mеtiопiп, DNT, рчriпlэr, RNT-nin Ьчtffп пёчlаri
чэ s-nin sintezi, В.- olmastnl tэIэЬ еdiг).

Fоl tuг9usu учхагldа gбstогilэп frаqmепtlаri 5,6,7,8-
tоtrаhidrоfоl turgusu gaklinda гeduksiya olunmuq voziyyatdo
mаddэуэ kеgiriг.

Frаqmепtlэгiп Ьiгlэgmэsi 5-ci чэziууаtdэ olan N-atomu
iizга йgfunksiyah fоrmil-mеtепiI-mеtilепtеtrаhidгоfоlаt-siпtе-
taza (miiхtэlif mапЬоlэrdэп altnmlg fеrmепtiп MK-si l50000-
225000 D-diT) fеrmепtiпiп iqtiгakr ila gеdiг. Вчпа formilmetionil-
п-RNТ-пiп biosintezi (опчп riЬоsоmа Ьiгlэ;mэsi ilэ ztilalln bio-
sintezi ba9layrr) zamanl fогmil qrчрчпчп сitiiгiilmэsi misaldrr.
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Metil гаdikаhпrп бtiirЁImаsi zапапl ТhF'т Brz vitamini
ila аlаqэ уагаdlг. insan tigun fol tfiгgiilаrtпlп эsаs mапЬэуi ispa-
naq, giil kэlсmi, heyvanlarln qаrа сiуэгi, g<irэk mэhsчllагldlr,
Рiчэ чэ хэmir mауаlаrlпdа опlаr daha gохdчr.

В, va уа kаrпitiп, Вч vitamini l948-ci ildэ Q.Frenkcl
сmэkdа9lаrr ilэ Ьirlikdэ kaqv etmiqlar. Нэ9агаtlаrrп qaЫqdayi9ma
prosesi чэ поrmаl inkiýaГl igiin bu vitamin zэrчгidir. Bu vitami_
nin хаrаktеrik tэsiri ilk dаfэ un Klrrldaýrnda (Ьбсаk) аgkаr edil-
diyindon, vitaminin adInda т indeksi уаzrlrг (Tenebrio пolitor).
Кimуэчi tэЬiаtiпэ gбrэ Вт vitamini P-oksi-y-tгimetilaminoyag
turqusudur.
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Нэgэrаtlаrtп qidaslnda Вт gatlýmadlqda qaЫqdayiýma
vaxtl опtаr mэhч оfurlаr. Giimап оlчпчг ki. Вт hэрrаtlагdа mе-
til qгчрlаrrпrп <itiiгiilmэsi рrоsеslэriпdэ da igtiгаk еdiг. Веlэ Ьiг
funksiya опчгýаlrlаr й9fin istisna deyil, gunki kагпitiп hiсеугэ
mеmЬгапlаrtпdап asil rаdikаllагtпtп kegmesi ргоsеsiпdэ aktiv
igtirak edir. Вт ali уаý tчrýчlагlпlп biosintezi чэ оksidlэqmаsiпdэ
dэ mthiim amildir.

+ С чiIаmiпi (askorbiп tursusu )."С" avitaminozunun пэtiсэ-
lэгiпiп tarixi аsреktlэгi ila чitаmiпlэгэ maxsus girigdэ qismэп ta-
nr; olduq. Stnqantn va уа skorbut хэstэliуiпiп dэriпIэ;miq dэrэ_
сэsi he9 dэ ilk sirпрtоmlаr kiпi deyil.

Оsliпdэ, uzuп sЁrrп ду|tяmiпбz zamant п:йпki kфik qап
slzmalarI (mоsэlэп, agrz ЬоýIчДчпdа), Ьаdэпiп эп mf,хtэlif па-
hiууаlэгiпi эhаtэ еdэп tйпd lэkэlэriп, уепi-уепi qanstzma уеrlаri-
nin эmэlа gаlmэsi, lэkаlэriп iгilэ9агэk Ьiгlэqmэsi, dбzilmэz аýrr-
laT, 9iddэtli аrtхlаmа vo azab igагisiпdа бlffmlа mfigаiуэt оIчпчг.
Qэdim Roma taгixgisi Plinie rim lеgiопlагrпrп бz 9imal qoвýula-
гlпlп эrаzilэriпэ giгmэýi zаmапI skorbuta Ьапzэг хэstэIфi tasviг
еdэгэk, оrdчdа kiitlэчi mаhч olma hallaгtnl qeyd еtmэklа yanaqr,
Ачrора flогаslпlп "Вгitапiуа otun adlanan bitkisi ilэ хэstоlэriп
mtialica olduýunu da gбstаrir. Тээssfff ki, Ьч bitkinin adl tarixgi-
пiп yazrlarrnda gakilmir. Belaliklэ, skогЬчtчпgох qodim xastэlik
olduýu va паmаlчm amilin gox рорчlуаг olduýu agkara gIхlг.
Srnqa epidemiyalarlntn Ачгораdа yayrlmasr (l554_1956-cl illаг
эrziпdэ l l4 epidemiya bag verib), Rusiyada takca l902-1906-cl il
miiddэtinda l40 miп iпsапrп bu xastaliya tutulmasl, dэпiz sэуа-
hэtlэriпdа miпlэrlо insantn mэhч olmasl ча s. kimi tarixi hadisэ-
lэг, qoxlu giiman olunan sаЬэЬlэr dоýчгчrdч (pis hava, хагаЬ
оlmчý ýч, duzlu хбгэk, mikгоЬ чэ s.). Nаmэlчm amilin еlmа mа-
lчrп olmaslnda Nогчес аlimlэri Xolst vc Frelixin, antisrnqa ami-
lini "С" vitamini аdlапdIгап ingilis alimi Drчmопdчп (l920),
l922-ci ilda 'С" vitamininin qчru рrераrаtlпt almtg Bessonovun
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чэ s. аdlаrl, bu vitaminin kagvi tагiхiпdэ layiqli уег tчtuг, Vita-
minin буrапilmэsiпdэ yeni mэrhэlа, mэghчг macar biokimaglsr,
Nobel miikafatl IачIеаtl Sепt-Dуегriпiп iglэri ilэ baglayrr. Vita_
min рrоЬlеmi ila mэgýчl оlmауап bu alim (о vaxt КеmЬriсdэ i9-
lэуirdi), eyni reduksiya etma qаЬiliууэtiпэ malik maddani iki
manbadan (6kйziin Ьбуrэkiistii vazi va limоп qiгэsi) alrb опuп
еlеmепtаr tarkibini miiэууэп сtdi.Мэlчm oldu ki, qara сiуэгэ
qanla daxil olan Ьч mаddэ antitoksiki хаssэ dа9tуtг, Ьiг srTa tok-
siki mаddэlэгi бziiпа Ьirlо9dirэrаk опIаrt пеуtгаllаgdrrrг, Маddэ,
хаssаlагi iIэ qlukuron tчrýчsчпа oxgaytrdl, Alim опч hеgidгоп
tцrýчsчпчп izоmеri adlandITdr (CbHtOB). Маddапiп гeduksiya
qаЬiliууэti 9охlаrlпl maraqlandtrdr. l930-cu ildэ Sепt-Dуегdi
tapdIýl mаddэпiп "С'vitamini olduýunu elan etdi. Тэпqidlэr,
qiiЬhэlаг bagladt. Хfisчsэп ingilis biokinrya9lsr Zilva Sent Dyerdi
ila razrla;mrrdt.Tilmans isa, hеgidгоп tчгýusч va гeduksiya edici
amilin "C'vitamini ilэ identik o|duýunu gёstэгdi. Sent-Dyeгdi
istiotdan aldrýr mаddэпiп kimyэvi quruluqunu mfiэууэп еdэrаk,

.о паtiсаlагi tmumilэqdirdi чэ aldrýl
, // mаddэуа askorbin turýusu adl
лТ --} чегdi. Tэdqiqatlarr haqda yazdrýr

Hojc | хаtirэlагdэ mагаqlt hayat yolu

л ll ; kcaпig bu alim, уаztг: "Мэп агzч
но ;lC ] еtmэdал ata oldum, vitaminin ata-

, l ' l ,,". Nаhауэt, l9З3-сч ildэ Хiгst чэ
Н_оё | Еуlег, Ьir-Ьiriпdэп astlt olma_

. l уагаq, askorbin tчrýчsчпчп qчrч-
НО -:С - Н, lu;unu miiэууэп еtdilэr. Наmiп

б l ildc bu tuIýu kimyavi yolla alrndr.
нrс-он Tilmans vitaminin iki fоrmа-

l _ лй,ьiп t-fr.u *JТ,::!ТfrЖ"";".'""},:i." "'-
Askorbin tчгýчsчпа L-qulozanin (mопоsахаrid) tбгэmоsi

kimi baxmaq оlаr. Вчгаdап da опчп kimуэчi adr 2,3-dehidro-L-
qulon turgusunun y-laktonu kimi xarakteriza оIuпчr.АskогЬiп
tчIýчsчпа D-tгео-2,3,4,5,6-репtоhidrооksi 2-heksen tчrýчsчпчп
4-Iaktonu da demak оlаг, SагЬэst СООН qrчрч оlmауап as-
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kоrЬiп tuгqusunun tuгguluýu 3-сй "С" atomu yantndakr -OH-rn
Н-пrп dissosiasiya ilэ эlаqэdагdrг,

"С" vitamini su чэ sрirtdэ yaxgr hэll olan, Ьепzоl, хlоrо-
foTm, efir чэ digэг уаý, hоllеdiсilогiпdэ hаll оlmауап, turg dadlr,
агimэ tеmрегаtчгч l9l'C, rэпgsiz kristаllаг эmэlэ gэtiгап mad-
dаdiг. Вч vitamin О: gэrаitiпdэ, qэlavi хаssэli mэhlчldа, Fе, Cu
iопlагr olan miihitdэ va gffclii igrq 9эrаitiпdа davamslzdtr. Oksig-
ensiz gэгаitdо ise, uzun miiddэt qаhг. Askorbin tчгýчsч asanhqla
2"Hn аtоmчпч чегагаk dеhidrоаskоrЬiп turýusuna чэ эksiпэ 9ev-
rilэ bilir. Вч хаssэsiпэ gбrа oksidlaqmэ-reduksiya sistеmlагiпdэ
va tокчmаlагdа miihffm рrоsеslэгdа igtiгak еdir. Proses dienol
qгчрч эtrаfiпdа iki proton чэ iki еlеktгоп itmэsi ila ЬаЕ чеriг.
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АskоrЬiп
tчцчýч

мопоdсhidго-
аskогЬiп
tчгýчýч

Dеhidгоаskоrьiп
tчýчsцпцп aDionu

L - аskогЬiп
tчrýчsч

Аrаltq mэzsчIIаг, xiisusэn mопоdеhidrоаskоrЬiп turgusu-
пчп sагЬэst гadikalr hэddэп-ziуаdэ rеаksiоп qabiliyyэtli olub,
oksidoreduktazalaгln d.igar goxlu kоfеrmепtlэгi - qlutation,
NADH, FAD, sitохrоmlаr чэ s. ilэ qaгrgrqlr tasira giгiгlэг. As-
kогЬiп tuгgusunun bilavasita oksidlagmэ гeaksiyastnr аskогЬа-
toksidaza fегmепti уегiпэ усtiгiг,

АskогЬiп tur;usu tэЬiаtdэ geni9 yayrlmrg, heyvan va bitki-
lогiп biitiin tохчmаlалlпdа, mikrооrqапizmlэгdэ mбчсчddчr. Bu
vitamin oksidlэýmiý Гоrmаdа daha 9ох гаst gэliпiг. Bitkilэrdэ
Ьiгlэgmig halda оlап аskогЬiп tчг9чsч 3-oksimetilindolla qarqr_
lrqlr tэsir zamant эmэlэ galan askorbigeп foгmaslnda daha 9ох-
dчг. Вч fоrmаdа gismэп az fizioloji tэsiгэ malik olsa da, bu чэ уа
digэr fiziki_kimyэvi аmillэrэ qar;r davamltdtг.
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Prokazka tэmiz аýkогЬigепi kэlэmdеп аlmrgdrг. l96l-ci
ildэ Pielin чэ Yiгtапеп опч Sintoz еtmi9lэг.

Askorbin tчrýчsчпчп sintetik yolla Ьir пе9э izоmеri dэ
аltпmtqdtг. Опlагrп vitamin хаssэlаri qox zoiГdiI. D- аskоrЬiп
turgusu vitamin aktivliyinэ malik deyil. Askorbin tuIýusunun

9ох az miqdarda апtiчitаmiпlэгi mбчсudduг. Опdагdап biri D-
qlukoaskoгbin tчг9чsчdчг. "С" avitaminozu zamanl spontan qап
stzmalarrntn эsаs sаЬэЬi, qап dаmаrlагtпtп ke9iricilik dагэсэsiпiп
yiiksalmasidir. Sinqa xastaliyi zamant siimiik va di;lэr dэ dауigiг,
опlаr tez daýrllr, уегiпdап oynayll чэ diiýfrгIэr. QЁnki, bu zaman
hiiсеугааrаst yaplgdrгlcr kollagen ziilallnln sintezi роzчlчг. So-
пчпсчпчп sabэbi isa, ziilahn posttranslyasion mod ifikasiyasrnln
zаi{'lэmэsidiг (рrоliп чэ lizin rаdikаllаrrпrп oksipгolin чэ oksilizi-
пэ 9ечrilmэsi prosesinin lапgimэsi Ьа9 чсriг). Bu sэЬэЬlэrdэп qey-
гi-ГiЬrilуаг kollagen эmаlэ gаliг ki, паtiсоdэ dayaq tохчmаlагt va

dаmаrIаrlп divaгrnda patoloji dэуi9ikliklаг Ьа9 егiг.
insan, Ьiг strа quglar (sагgэkimilэr fэsilаsi) уагаsаlаг чэ s.

аskогЬiп tчгýчsчпч sintez еdэ Ьilmirlог,
. ."С' vitamini zulallarrn SН-qruplarrnr qоIчучг, bazi bio-

katalitik aktivliyэ malik ziilallarrn оksidlэqmэsiпiп qa19tslnr аlrгJ
ffskorbin turgusunun Ьэzi tiolqlikozidlaгin hidгolizini siiгэtlапdi-
tгап 

(mэsаlап, siпiqгiпiп) fегmепtiп aktiv qrчрч olduýu da miiay-

уэп edilmigdir] '
Вэzi monooksigenaza геаksiуаlагlпdа аskогЬiп tчгqчsч

ciit dопог Гunksiyasr da dagryrr. Dediyimiz kimi, Ьiг 9ох bitki mаh-

sullan, mсsаlэп, itЬчгпч, qагаýаt, gaytikanr, qrrmиr istiot (ЬiЬаг),

lrmon, kэlэm, qчgагmчdч (uvэz) "С" vitamini ilэ zапgiпdiг. -
з0l

он
о

о



J Biotiп, H-yitamini, Вu vitaminin tarixi XIX эsriп 70-ci il-
lэriпЬэ Lui Раstег чэ Yustus Libixin iqlэriпdэп sопrа Ьаqlауrг.

Опlаг mауаlаrtп поrmаl inki9afi iqiin ammonium duzlaгt, gakar

чэ kiillэ yanaýl, gаtlýmауап nanalum amilin mбvcudluýunu
miiоууэп еtdilэг. ХХ эsrdэ Vilde gatrqmayan amili "Ьоу amili' чэ

уа "bios" adlandrrdr. МiirэkkаЬ kompleksdэn iЬаrэt оlап bioloji
aktiv maddodan yalnrz l935-ci ildэ "bios-N" adl аlrлrq kristallik
maddani аlmап alimi Koql ауrrагаq опч biotin adiandtrdr. Elli-
son hэmiп amili digаг mэпЬэdэп- (АzоtоЬаktег Rhizobium) ala-
гаq (l933), опч koenzin R аdlапdlгdr. l939-cu ilda Nilson maya-
larrn Ьоу amili ila koenzim-R-in eyni quгuluga malik olduýunu
mfiаууэп etdi va mэlum oldu ki, Ьiг stга mikrоогqапizmlаr bio-
tinsiz iпki9аГ сtmirIаr.

Нэlа l916-ci ilda Веtmап mi.iаууэп etmiýdi ki, sigovullaгa

9oxlu giy учmчrtа ziilalr veгdikda, опlагdа deгmatit аmэIэ gаliг.
Вir gox lаЬогаtоriуаlаrdа Ьч sаhэdа tэdqiqat арагllsа da, yalnrz
l939-сч ilda R.Qioгqi miiэууоп edo bildi ki, qidaya tэЬii mahsul-
lаrdап Betman ekstraktlnl qatdrqda (mаsаlэп, kaгtofdan аlrпап
ekstrakt), 9iy учmчrtаdап, "zаhагlэпmапiп" аrаdап glxmaslnln
sэЬаЬi, hеучап va bazi Ьitkilэгdэ kigik molekullu maddanin Ьiг-
lэqmi9 halda mбvcud olmasrdrr. Ba9qa sоzlэ, паmэlчm mаddэ giy
zulalla Ьirlаqэгэk tэsiriпi itiriг. Qatr;madrqda dcrmatit tбгэdсп Н
amilla (аlmапса Начt-'dэri" demakdir) biotinin еупi madda ol-
duýunu Qiorqi 1940-cr ilda sffbut etdi, Nэhауэt, l942-ci ildэ

о Dyu-Vinyo H-vitaminin
qurulu;unu miiэууап et-
di. Наrгis isa, эmаkdа;Iа-
гl ila birlikda l943-c0 ildэ
bu vitamini sintez cdc
Ьildilэг. Biotinin qurulu-
ýuпч miioyyan еtmэk
iigiп 1, 1 mq kгistallik
рrераrаt 250 kq учmчrtа
sагtstпdап alrnmrqdl (а-
biotin).
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Yап zэпсiг Ьiоtiпdэ чаlегiап tчгýчsчпчп qalrýrdrr. Bio-
tinda 3 хiгаl mаrkаz olduýundan (Ьах, asimmetTiya чэ хiгаlhq.
КагЬоhidгаtlаг Ьэhsi) О,8 stегеоizоmеr fогmаdа mёчсчd ola
Ьilаг. ОпIаrdап 7-si sintez olunub, аktiчdirlэr. ТэЬii fоrmа qеугi-
aktivdiг.

Вчпlагdап baqqa tiofen hаlqэsiпiп уеriпа fчгап olan (S_
ачэziпэ О) sintetik oksibiotin (aktivdiг), Ьэzi mikгооrqапizmlэ-
гiп Ьоу ргоsеsiпiп lэпgidэп, mayalarda isэ, Ьоуч stimчlэ еdэп
biotinsulfon tчrýчsч, Ьir slia mikrооrqапizmlэr flgiin anlivitamin
оlап oksibiotinsulfon tчгqчsч va s. kimi Ьiгlэgmаlэr dэ mэlчm-
dчг. yчmчrtа ztilaltnrn avidini da antiyitamin hesab оlчпчr.
Qeyd etdiyimiz fakt isэ (9iy ziilalla birlikda tэsiriпiп itmэsi), аmа_
lэ gэlэп avidin-biotin komplektinin sогulа bilmamasi ilэ эIаqэ-
dагdrr.

Biotin suda yax;r hэll olan (spirtda mahdud hall oluT),
эrimэ tеmреrаtчrч 220'С, iупэчатi, гэпgsiz kristallardrr. О2_уэ,
НzSОл_э qагýt davamlrdrr. HzOz, HCl, НNОз, qаlачilэг, Ьrоm
suyu, biotini раr9аlауlr. insanda biotin 9atmadrqda, dэтi бrtiiуfi-
niin iltihabl, ti.iklarin 16kЁlmasi, sеЬоггеуа (dэridэп intensiv ýа-
kildэ уаý аугrlmаsr) чэ s. kjmi patoloji hаllаг baq чеrir. Sопчпсч
hal (latrnca sebum "piy", гhео - Пахtгаm" dеmэkdiг) biotina
hэmgiпiп апtisеЬогrеу vitamin adr qoyulmastntn sэЬэЬiпi izah
еdiг.

Biotinin tэsir mexanizmi 9охссhэtlidir. Onun эsаs rоlч
kаrЬоksillэqmо гeaksiyasrnr арагап fегmепtlагiп tэгkiЬiпэ ko-
fегmепt sifэtila daxil olmasr ilc alaq эdаrdrг, Biotin COz -nin mэ-
nimsэnilmasi, trапskагЬоksillэ5mэ (-СООН qгчрчпчп bir mad-
dadan digэгiпа kegmosi) геаksiуаlагrлdа iqtirak edir. Рчriп эsas-
lаrrпrп biosintezi, piruvatrn oksalasetata 9ечгilmэsi (Vчd-Vегk_
mап гeaksiyasr) чэ sопгаdап ASP amala gэlmэsi, ali уаý tчгqчIа-
rtпtп biosintezi ii9iin zэrчri olan asetil koenzim A-molokulunun
kагЬоksillаqmэsi va s. Ьц kimi 9ох mЁhiim biokimyavi ргоsеslаг
biotinin kоfеrmепt kimi iqtirakrnr tэlаЬ еdiг,

insan ii9Ёп Н vitaminin mапЬауi iribuynuzlu heyvanlarrn
qага сiуэгi va Ьёуrэklэтi, toyuq учmчrtаsl, siid, tomat, soya,

303



уеrkбkfi, kагtоГ, похчd, чэlсmiг vc s. mэhsчllагdrr. H-vitaminin-
baýlrsaq mikгоЬ-simЬiопtlагr hesabtna огqапizmэ daxil olmasr
da istisna еdilmiг. Bunun Ёgiin sellulozast gox olan qidаlагrп ki-
fayat qэdэг istifаdэ edilmэsi laztmdtT. Elo Ьчпа goTa dэ оtуеуэп
hеучапlаrdа H-avitaminoz паdir hаdisэdiг.

Р yitamiпi (ruliп) - qагti olaraq гчtiп adlandrrrlan Р vi-
tamini (latrnca permeo - "daxil olan, daxila kе9эп" dеmоkdiг)
kimyavi quruluguna gёгэ Ьir-Ьiriпэ yaxtn olan va asaslnt flачоп
skeleti tэgkil еdэп mаddаlэr ailasidiг. ilk Ьеlэ quruluqlu maddani
l936-ci ildo А.Sепt-Dуогdi amakdaqlart ilc limon qablýlndan
alrb, опчп kарilуаrlагlп vэziyyatini yaxqllagdrгdlýrnr, kegiricilik
qabiliyyэtinin yffksaldiyini mii;аhidэ etdilэr. Seлt-Dyerdi "Р"
tэsiгiпiп аskоrЬiп tчгýчsчпчп tэsiriпа oxqadrýrnt чэ опlагtп аdэ-
tan Ьiг уегdэ olduýunu da gоstэгmi;di.

l937-ci ildэ Вгчkпсг va Sепt-Dуегdi ргераrаtlп kimyavi
qurulu;unu ага;dtгагkэп опчп iki tip piqmentin kгistаllаrlпdап

-qespiгidin va eriodiktiolqlukoziddan iЬагэt oldugunu miiэууэп
еtdilэг. Еlэ bu zаmап Zi|ча temiz kristallik qesperedin рrерагаtl
aldr. Belalikla, 'Р" vitamininin хгоmап чэ уа flavon tёrэmаsi ol-
duýu malum oldu.

он оо
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Flачоп Rutin

Hal-haztrda, l0-dan gox P-vitamini tasirina malik olan
madda mэlцmdчr. опlагt Ьiоflачопоidlэг аdlапdlrrгlаr. Biofla-
чопоidlэг Ьiг-Ьiгiпdэп benzol hэlqоsiпiп mfrxtalif dэrасаdа hid-
гоksillэgmэsi чэ рчгiп hаlqаsiпdэ 3-ci.i С atomuna Ьiгlэgэп qliko-
zid qгчрчпчп mDxtalif olnrast ila fэrqlэпirlэr. Опlаr sarr va уа
пагlпсt гэпgli kгistаllаг эmэlэ gэtirirlэr.
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Qidada rutin gatmadlqda, insan va heyvanlarda kapilyar-
lагrп kegiriciliyi агtlг va пэtiсэdэ toxumaya tэzyiq gбstэгdikdэ
gбz|эпilmаdэп qansrzma ЬаЕ чеriI, ayaq va аllогiп uounda аЕrllаг
Ьа9lауtr, iimumi zaiflik чэ tez уогulmа Ьа9 чсriг.

"Р' vitamininin огqапizmdа bioloji oksidIagmэ рrоsеsiпdэ
оksidlэqmэ-геdчksiуа reaksiyalarrnda igtirakr da gOman оluпuг.
iСП чэ iРф vitaminlaгi Ьirlikdэ daha yiiksэk tcгapevtik effekt 96-
stэгiгlэr. Yaqin ki, oksidlagma-reduksiya ргоsеslэгiпdэ bu iki vi-
tamin miivafiq sistemda Ьirlikdэ funksiya da9tytr. Опа gбrэ dэ
'C'vitamini чgчп tбчsiуэ edilan biitiin qida mэhsчIlаrl "Р" ugiin
dэ manbedir. Rutin аlачэ olaraq alga, albalr, iiziim, mэrsiп, qa-
rаgilэ (mэrсапr), quýiiziimii, mtiхtэlif пеучэlэr чэ qагаЬа9аqdа
da kifayat qаdэгdiг.

U yitaпini ( S-mеtilmеtiопiп ). 1942-ci ildэ Qiney Q. sinko-
fen alkoloidi vasitэsila сiiсэlэгdа xofa хэstэliуi уагаdlЬ, sопга
qidaya tэzэ gбуагti, giy siid,giy qага сiуэr qatmaqla опlаrt m8а-
liсэ etdi.Qiney паmаlчm amili U vitamini (latrnca и/сzs- Пхоrа"

dеmэkdiг) a<ilandrrdr.l954_ci ildэ R.Маkгоri аmэkdаýlаrl ilэ
biгlikdo kэlаm suyundan kгistallik Ьrоmid Ьiгlэqmаsi allb, onu
sintetik yolla allnmrg mеtilmеtiопiпsчl[опЬгоmidlа miiqayisa et-
dikdэ, U vitamininin qчгчlчgч miiоууэп edildi.

Н'Сt Соо-'S*-CH.-cH.-cHa
HrV \NH,

u vitamini -s mctilmctionin

l969-сч ilda V,N.Вчkiп 1kegnri9 SSRi-dэ) metiImetionin-
хlогid adlanan aktiv хога эlеуhiпа madda sintez eda bildi. Bu
mаddэ suda, su-spirt qагl;rýrпdа yaxgr hall olan zэif kэlаm iyli,
duzlu_girin dada malik, аý kristallik tozdur. Вч maddanin tosiг
mexanizmi va mfialicэvi efГekti hэzm огqапIаrtпtп selikli qi9asr-
пtп rеgепеrаsiуаsl zamanl baq чогэп kimyavi ргоsсslэг П9iiп metil
qrчрlагtпrп aktiv donoru чэ mаkгоегgik mаddэ kimi funksiya
dagrya bilmasi ilэ izah оlчпчг, U vitamininin asas manbayi qu5-
qonmaz (mаrа;iiуЁd, qulапgаг) bitkisi, kэlаm, tomat, kэгачiz va
ya9rl 9ауdrr.
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vitдmiпоьапzаг mаddаlаг

Хоliп- В,r, vitапiпi. Вч mаddэ XIX asrin sonunda malum
oldu. Lakin, опчп vitamin Гчпksiуаsr dagrmast son dбчrlагdэ ау-
drn oldu.

Хоliпхlогid гangsiz
hiqгoskopik kristаllаг эmа-

Cl- la gаtiгiг, suda чэ sрiгtlагdэ
yaxgr hаI[ оlчг. Heyvan ог-
qапizmiпdэ xolin аmаlэ
gаlsэ dc, bazi hаllагdа опчп
Qatlýmamazhвl Ьа5 чегiг vc

Г сн,ll-
lH,C_N-cH,_CH,llL сн,,

xolinxlorid

он

Ьч zаmап xolinavitaminoz inki;af еdiг. Bu zаmап, Ьбуrаk чэ
digэг Ёzчlэгdэ qan stzmalarr, qаrа сiуог рiуlэпmаsi, рrоtfоmЬiп
sintezinin zэiflаmэsi, ýэrti-fеflеktог Гааliууэtiп pozulmast vc s.
miiqаhidэ еdiliг.

Xolinin tэsiг mexanizmi yaxql буrспilmiqdir. Вiг tэгаfdэп
metionin, рuriп чэ pirimidin azot аsаslагt чэ digэг nrfrhiim mad_

64эlэгiп biosintezi zаmапt metil qгчрlагtпlп бtiiгtImэsiпdэ miiva-
fiq akseptorlarrn igtirakgrsr, digэr tагаfdэп fоsfоliрidlэriп biosin-
tezini siirаtlэпdirап biokatalizatorlaгtn aktiv qгчрчпчп tarkib
hissэsidir. Xolin, hэm dэ siniг impulsunu dtiirап asetilxolinin
(mеdiаtог) kоmропепtidiг. XoIinin asas mопЬаlагi учmчгtа sаrl-
sl, qага сiуэт, Ьбуrаk, kэlсm, balrq mэhsчllагrdlr,

Iпozit (bios-l )- В(s) чэ уа heksahidrooksi-heksahidrobeп-
zol. ТаЬiэtdо yayrlan qаkэгsрirtlэrdэп Ьiгi inozitdir. Кimуэчi qu-
гчlч9чпа gбгэ б atomlu tsiklik spirtdir. inozit tsikloheksan t6-
rэmаsi kimi Ьiг пе9э stегеоizоmеr formastnda mбчсчd оlчг. Eyni
zаmапdа fosfotidilinozitin (эчэzоlчпmаz lipid) tэrkiЬiпэ daxil-
dir. Fitin tчrýчsчпчп (inozitin б molekul fоsfог tчг9чsч ilэ Ьir-
lаgmэsi) Са, Мп duzu qэkliпdэ Ьitkilэгdэ olan Гrtin, bitki tохч-
mаlаппtп hiiсеугэ divaгtnda kifayat qэdаr tарrlrг ki, опчп da
tэrkiьiпэ inozit dахildiг. inozitin izоmеrlэriпdэп biri mio-
inozit bioloji aktivdiг.

Digэг fоrmаlаг - D inozit, L_inozit, ssilit, pinit, kчеЬга-
xit (sonuncu iki fогmа Ьiг уегdо metillaqmigdiг) vitamin aktivliy-
з06



iпэ malik dеуillаг. Mio-inozit bitki hiiceyrasi diчагtпtп tэrkiЬiпэ
daxil olan чrоп tчrýчlаrlпlп sэlаfidiг.

Mio-inozitin чitаmiпlэr srгаstпа daxil
еdilmэsiпiп sababi опчп az miqdarda
bitki toxumalal,tntn va mауаlагrп Ьоу
va inkigafi iigffn zэлuгi olmasrdtr. Неу-
чапlагtп погmаl inki9fi йgiiп dэ, inozit
zaruridir. Опчп аmэlа gсtiгdiуi izonitfos-

но

он

н

н н
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Н ОН fог turqusu da, bitki огqапizmiпiп
м io,inozit mЁhffm kоmропепtlагiпdэп Ьiridiг.
iпоzitГоsГаtidlаг siпiг tохчmаlагtпdа daha gохdчr va bu_

rаdа xolin dэ inozitdэn dаhа 9ох liроtгор amil kimi tгiasilqlise_
rоllаrtп toxumalarda, qаrасiуаrdэ toplanmastntn qargtstnl аhr.
Ela ona gбrэ da, Ьч vitamin qага сiуэriп piyli iп Гiltгаsiуаsrлrп
mfiаliсэsi iigiin dэrmап рrерагаtr kimi da iqladilir. Lakin, inozitin
lipotгop tasiri xoline пisЬэtап zэif olduýundan Ьеlэ hallarda хо-
lindan istifаdэ оlчпчr. inozit avitaminozu sigan, sigovul чэ gбу-
аrgiпlагdэ dэ miigahidэ еdiIiг. Опlагdа Ьоу |апgiуir, tйklэr
tбkчlfrг. Sопчпсчlаrdа siпiг sistemi роzчlчг. insanda inozit az_t
lrýr qеуdэ altnmamrgdtг.

Heyvan va bitki mэпgэli qidalaгda inozit genig yayllmlý-
dtг. Qаrа сiусr, эt mahsullarr, beyin, учmчгtа ýarlsl, gdгэk, yaýll
noxud чэ gсiЬсlэklэг Ьч чitаmiпIэ zэпgiпdiгlаг.

inozit azola distгofiyasrnrn mfialicasi ча tfiklэr Ё9fiп qida
mауеIаriпiп tэгkiЬiпdа kosmetik чаsitэ kin]i dэ i9lэdiliг.

Lipoy lursusu. Blttl vitamiпi vа уа N-yitamini
Lipoy tuг9usu iki fогmаdа sэrЬаst (оksid!эqmig чэ уа S-

S-fогmа) va pгoýtetik qrчр kimi dihidгolipoiltгansasetilaza fеr-
mепtiпэ kovalent Ьiгlэ9mi9 halda mбvcuddur.

Вir slга mikrооrqапizmlаriп Ьоу amili olan lipoy tuгqu-
sunutt asanltqla оksidlэqэrаk dihidгolipoy tчrýчsчпа gevrilmc
mэhsчIlаrl, lipolizin чэ уа lipoalid аdlапrг. Lipoil fегmепtlэriпdэ
Ьеlэ 9ечтilmэ kаrЬоhidгаt mЁЬаdilэsiпdэ mffhiim Tol оупауlr.
Bela ki, lipoat рirччаtlп asetilkoenzim А-уа gечrilmэsi yolunda
piгuvatdehidrogenaza multienzim kompleksinin tэгkiЬiпа daxil-
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dir. Ох9аr mexanizm ilэ КrеЬs tsiklinda (limon tчгýчsч tsikli) cl-

ketoqlutaratrn sukSinata (kahraba turEusu) gevrilmcsi уоluпuп
kоmропепtlэгiпdап Ьiгidiг. Lipoat qida ila оrqапizmэ daxil оlur,

lпsапrп Ьч tчrýчуа chtiyacl mЁqаhidэ еdilmэmiqdir,
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sагЬаst lipoy turgusu

Е-э birla;mig lipoat

Lipoy turqusunun рrерагаtlаrl, хi.isflsэп опчп amidi, qага

сiуаг zэdэlапmэsi, gаkагli diabet, аýlг mеtаllагlа intoksikasiya va

s. zamanr tэtьiq ediliг. Вч zaman kатьоhidгаt mffьаdilэsiпiп mе-

tabolitlarinin oksidlqmэsi чэ hiiсеугэпiп епегgеtikаst уах9rlа9rг.
Lipoy turgusu mауаlагdа, siiddo, at mahsullarlnada kifayat qэ-

dаrdiг.
orol turýusu В ( 13 ) апriiпtоksiоп amil
Огоt tчrýчSч heyvan mэhsчllагrпdа geni9 yayrlmrqdtr. Bu

tчг9ч рiгimidiп azot аsаslагlпlп biosintezi iigiin (чгаsil, timin чэ

sitazinin) sэlэг гоlцпч оупауlг. Опчп bioloji aktiv Гоrmаsr оrоti-
din-5-fosfat, HD чэ НТ-lагrпrп biosintezinэ qоgчlчг чэ Ьuпчпlа
zfilal sintezini, hiiсеугэlаriп ЬбlЁпmаsiпi, оrqапizmlагiп Ьоу чэ

inkigafinr stimчlэ еdiг.
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insanda огоtаt avitaminozu
qeyda alrnmayrb. Lakin, rеgепеrаsiуа
zamanl Ьоу atan огqапizm чэ ауrl-ауrr
tохчmаlаг iigiin miiоууап qэdаг tэlаЬаt
mбчсчddчг. ТэЬаЬаtdа, чахtlпdап эччсl
dolulan ugaqlar Ёgiiп orotatl Stimulya-
tоr kimi istifada сdiгlаг. Вэzi апеmiуа
пёчlэriпdа zadalanmig toxuma чэ огqап-
larda (miоkагd iпГагkttпlп, сzэlэ distго-
fiyasrn lп miialicasi) геgепегаtiч рrоsеslэ-
гi siiгэtlэпdiгmоk iigiiп tэtbiq еdiliг.

Огоt tuгýчSч

РаrааmiпоЬепzоу lurýusu ( РДВТ,р-аmiIi )
РАВТ (p-amilini sintez еdэ Ьilэп чэrэm bakteriyalarr ts-

tisna olmaqla) miiхtэlif mikгооrqапizmlэr ii9 n vitamin гоlчпч
oynaylf. Вч mаddэ опlаг 09iin Ьоу stimчlуаtогчdчr ki, Ьч da

onun Гоlаsiпiп (Вч }eni поmепklаtчrаdа Ьаlэ аdlапrr) daxil ol-
masr ilo эlаqэdаrdrr. РАВТ-пiп quglar iigiin Ьоу amili, gamirigi-
lаrdэ mеlапiп piqmentinin аmаlэ gсlmэsi figiin Ьir maddc olmast
da mэlчmdчr, Baýrrsaq Ьаktегiуаlагrпrп PABT-ni istifada еdагэk
аmэlо gatirdiyi Гоlаsiп, iпsап tэrаfiпdэп istiГаdэ oluna bilir.
РАВТ dэridэ gflпэq уапdrrmаlаrrпrп pгoГilaktikasl igiiп siiгtgii
tэгkiьiпdэ kosnretik чаsitэ kimi dэ istifаdэ оlчпчr.

Digar biofaal maddalar
Коfеrmепt va vitaminlarla yanagr, hayat ртоsеslэгiпа

miihiim tэsiг gбstагэп digar goxlu aktiv Ьiгlаýmэlсг mэlчmdчr.
Вчrауа hогmопlаг (Ьах fэsil VIII), antivitaminlaг, апtiЬiоtiklэг,
tеlеrqопlаr, hеrЬisidlаг, defoliantlar, Ьоу mаddаlэгi va s. aiddir-
lэг. Bu mаddэlагiп буrэпilmэsi tэkсэ canlt hayatln Ьiоkimуэчi
mexanizmlarini baqa dtEmak iigiin уох, оrqапizmiп Ьоу чэ inki-
;aft рrоsеslагiпiп tапzimlэпmэsi fi9iin yeni уапаqmаlаг iqlэуiЬ
hаzrгlаmаqdа, хаstэliklэгiп miialicasindc, zэrэгчеriсi hэqагаtlаrlа
mtbarizoda пэzаriууа чэ praktikaya miihflm kбmэk gбstаriг,

ДпliуitаtпiпIаr - Vitaminlar Ьэhsiпdа biz ауrt-ауrr antivi-
tаmiпlэriп пЁmауэпdэlаriпi gбstэгmiqdik. Опlаг чitаmiпlэrlэ
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mffчаГlq biokimyavi ргоsеslаrdэ гэqаЬаtа daxil оlчr чэ уа vita-
miпlэгi раг9аlаmаq чэ уа бzЁпэ Ьiгlэqdirmаklэ miibadila ргоsсs-
lэriпdа igtirakrnr "sбпdiiгl]г".

RаqаЬэt tipli апtiчitаmiпlэrэ Bs (РР) vitaminin stluktuг
analoqlaTr P-piridinsulton tuгgusu misaldrг,

о
So}H

СН,

0 - asotopiridin

N

В - piгidinsulfon
tuгýusч

Adenil turqusu ilэ Ьlrlэ9эrаk опIаr psevdokofermentlor
эmэlэ gаtiriгlсr. Sопuпсчlаг oksidlэqmig HAD+-r imitasiya eda-

rаk, HAD+-dan aýlh oksidoreduktazalaгtn fэаliууэtiпi bloklaýdr-
rtrlаr.

ikinci tiрэ учmчгtа zfflaltntn avidini misaldrг (Ьах bio-
tin).

Апtiчitаmiпlагiп sintetik пёчlэri dэ goxdur. Xostэlik to-
rэdап bakteriya чэ чiгчslаг, 9i9 huсеуrаlэri чitаmiпlэгiп 9atlýma-
mаslпа qагýl 9ох hassas olduqlarrndan, tэbii va sintetik antivi-
tаmiп|эг teгapevtik vasita kimi dэ istifadэ оlчпчгlаг.

Aпtibiotiklar - mikгооrqапizmlагiп эmэlэ gэtirdiyi va уа
digог tэbii mапЬэlсrdап alrnmlq antibakteгiaI, апtiчiгчs чэ 9i9

эlеуhiпэ tаsirэ malik оlап bu mаddаlэг, zfflal va пчklеiп turqula-
rr mffЬаdilэsiпэ qаtllrгlаг. Antibiotiklэr zэdаIапmiq огqапizm чэ

hiiсеуrэlэriп energetik рrоsеslэriпэ dэ miidaxila еdэrоk, miivafiq
molekulyar mехапizmlэrа segici tэsiг gбstэгirlэг. Bela ki, ziilal
biosintezi рrоsеsiпdэ рurоtпisiп, sintezi Ьа9а 9atmamlý polipep-
tidIэri azad еdir, tetгatsikIin aminoasil-n-RNT-nin ribosoma Ьiг-
lэýmэsiпi lэпgidir, хlогаmfепikоl (levomisetin) рерtidiltгапsfега-
za гeaksiyasrna mэпfi tasir gбstэrir, сгitгоmisiп гiЬоsоmчп
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mRNT - iizгэ yerdayigmasi ргоsеsiпi blokla;drrrr, stгeptomisin
ziilal biosintezindэ kodun saytlmaslnt роzчг. Bu antibiotiklэгitl
zfflallaгtn Ьiоsiпtеziпэ tэsiri haqqtnda daha genig mэlчmаt
Miivafiq Ьэhs dэ чегiliг (Ьах sэh.24l) Nuklein tчrýчlаrtпrп bio-
sintezinda хэт9эпg аlеуhiпэ va antibakteгial antibiotiklaг (akti-
поmisiпэr, mitomisin, novomisin, riГоmisiп va s.) replikasiya va
tTanskгipsiyant lэпgidirlаг.

Eneгgetik ргоsеslагэ antimisin (еlеktrопlагlп sitохгоm
sistemi tizra hагэkэtiпi lэngidiT) оksidlэ9mэ чэ fоsfогlаqmа рrо-
seslarinin qogulmastna oliqomisin va digаr antibiotiklaг mэпfi
tэsiг gбstэгiгlэr. Penisilinlaг va D-tsikloscrinin tasirindan bakte-
riуаlаrrп htсеуrа divarrnda qlikoproteinlэrin biosintezi dауапtr.

Qгamisidin, nistatin v5 digэr goxlu апtiЬiоtiklэr hiiсеуга mеm-
Ыапlагrпtп kegiгiciliyini роzчгlаг.

Antibiotiklэrin kimyavi tаЬiэti miixtalif va miirэkkэЬdir.
Опlагrп igэrisiпdэ рерtidlэг, policn Ьirlаgmоlаri, politsiklin чэ s.
mаddэlэг чаr. Вчпlагt паzэrdэп kegirmak tadris kitabtnrn пэzэг-
dэ tutduýu mаsэlэlэr stгаstпа daxil deyil. Lakin, antibiotiklaгin
tэsir ргiпsiрiпi Ьir sаdэ misalla gбstэrэk. D-tsikloserinin bakteTi-
al hiiсеугэ divarrnda qlikopгoteinlarin biosintezini lэпgitmэ mе-
xanizmi agaýrdakr 9эkildэ Ьа9 чсгiг: Ьаktегiуа hiiceyгasinin diva_
rrndakI peptidoqlikanrn biosintezi tigiin zэгчгi olan peptidin
tэrkiЬiпэ D-alantn daxildir. Опчп L-аlапiпdэп аmэlэ gеlmэsi
йgiiп аlапil-гаsеmаzа чэ D-alanil-D-alanin dipeptidinin sintezi
ii9чп isэ, D-alanil-D-aianin-sin[ctaza fегmепtlсгi lazlmdtг,

Нэr iki fсrmепtiп tasiri D-аlапiпэ охýауап D-tsikloserinla
(гаqаЬаtli iпqiЬitог) Ыоklа9rг.
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Nэtiсаdа, tsikloserin Ьiг srга bakteriyalartn goxalmasrnt
tamamilo lапgitmэklэ, опlаrtп htiсеуга divaгlnda qlikopгoteinlo-
riп yrýrlmasr prosesini dауапdlrlr, Biitбvliikda, antibiotiklэг bak_
tеriаl чэ чiгчs infeksiyalart эlеуhiпэ, eyni zamanda 9iglэriп bбyfr-
masini dayandlrmaq tiQiin qiiwэtli ximioterapevtik ргераrаtlаr-
drг. Yuxaгldakr iki fогmчlа kопfогmаsiуа ;эkliлdэ yazrlmtg чэ
qalrn gakilmig kimуэчi аlаqаlаr опlага ЬirIэ9оп аtоmlагtп fэzаdа
qabaýa baxdtýrnl gёstэгir (konformasiya чэ konfiqurasiyalar
haqda kаrЬоhidrаtlаr fэsliпа Ьах).

Теlеrqопlаr. Bu mаddэlэг hеучапlагtп хагiсi sеkгеsiуа va-
zilэriпdэ эmэlэ galir чэ digar оrqапizmlэга spesiГik tэsiг g<istаriг-
lаг (yunanca lele , "uzaqd,an", erqo - "lasir" dсmэkdir). Опlаrrп
агаstпdа эks cinsi бziiпэ calb еdэп, goxalma рrоsеsiпi stimula
edan, cinsi гэftаг "qaydalaгtnt" miiсууэп еdап (сiпsiууэt fеrо-
mопlаrr), hэуэсап чэ qоrхч maddalarini, ezizleytci (рsечdоfего-
mопlаf) чэ digэг mаddаlэr чаг. Qox vaxt, hotta Ьiг пе9а motekul
miqdагtпdа опIаг геsерtоr hiiсеуrэlогiпэ tаsir gбstэrэгаk, hala
mexanizmi tzга tamam паmэlчm, lakin аgkаг fizioloji tэЬiэtli
cavab reaksiyastna sэЬэЬ оlчrlаг. Belo ki, tut iрэkqчгdчпчп
500000 di9ilэrinin iyli чсzilэriпdэп l2 mq. kristallik mаddэпi
alrb, опчп sabunla9mrg komponentindan ayrrlmIg bombikol
(ВоtпЬuх mori - "lut iрэkqчrdч" demckdir) cuzi qatlhqda (l sm3
havada l000 molekul) erkak fаrdlэгi colb еtrпаk чэ опlаrdа cinsi
гсftаг (eyni ciir чэ uzunmi.iddэtli qanad tэгрэtmа) аmэIэ gatirmc
qa biliyyatina malikdir.

н
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НО (СН,)r-С=С СН=СН (СН:Ь СН.
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н
Bombikol (hcksadekadion l0,12 OH-l)

Vэ уа trans-desen-2-0Н-9 tчгýчsч (апа аrr чэziпiп ifrazr)
cuzi miqdarda i99i агllагdа учmчrtаlrqlагlп inki;aflnr lэпgitmэk_
lo arl аi[эsiпiп nrfivafiq stгчktчrчпч sахlауtr.
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Qartgqa аsgагIэгi уаграqkаsспlэriпiп чэzilэгiпiп ifrаz e[-
diklэri sitгaI, опlагdа hауэсап rcaksiyasl уагаdlr.
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iуiпэ cavab olaTaq, qагr;qаlаг
qabaýIna 9rхап biitffn kigik canllIarr dоýгауrrlаг.

Gtiгiiпdfrуri kimi, tеlеrqопIаг orqan.izma 2 yoIla, хсmоге-
septor hйсеуrаlагi чэ уа mtvafiq i.izv чэ l,охuпаIага daxil olmaq-
la.tasiг gбstэгirlаr. lndi агtrq bu sаhэпi буrапап telerqoпoliya еl-
mi meydana gtхIг. Artlq, cinsi аttгаktапtlаг zэгэrчегiсi hэqэrаt-
lагlа miiьаrizэdа istifada оIuпчг. Bu zаmап хеуirli entomofau-
пауа zэrоr dэуmir. Qiinki, totbiq olunan tеlеrqопlаr пбч spesifik-
liуiпэ mаlikdiгlэг. Оhlillэ;diгilmig ev mэпrаlilаriпdэ tеIеrqЪпlаrlп
tatbiqi, опlаrrп агtlmr чэ Saylnln tcnzimlэnmasi iigйп peгipektiv-
lэr а9tг.

. Тээssfff ki, bu va digэr mаddэlэгiп bioloji tоsiгi haqda
mаlчmаtlаr уа mэhduddчг чэ уа уохdчr. Genetik араrаtа tcsir
gбstэrсп mаddэlаr - mчtаgепlаг, suрегmчtаgепlат xffsusi tahliika
tэgkil edir. Опlагrп аgkаr edilmasi чэ miidafia metodlaгlnln iýla-
пiь hazrгlanmast mi.iаsiг ekoloji biokimyantn эп iimdэ vazifasi-
diг,

_ QIsa saciyyalэndiгdiyimiz bioloji aktiv mаddэlэг haqda
mэlчmаt Ьчпчпlа bitmir. опlагlп bazilari biogen аmillэг, гili-
zinq-amillэr, opiond peptidlar чэ s. haqda mrilamat miivafiq fэ-
sillэгdэ чеriIэсэk. Qalanlaгr (heTbisid, defoliant, Ьоу mаddэlэгi
чэ s.) haqda infoгmasiya isэ, bitki vo hеучап Гiziologiyasr va
xiisusi эdаЬiууаtlаrdа <iz эksiпi tapmrgdlT.

зlз



Fasil V. кдRвонIDRдтLдR

КпгЬоhidrаtlаrlп поmепklаtчrаsr,
tasnifatl ча iimчmi хаssа!аri

Sinfin adr чэ mопоmеrlаriпi Ёmчmi gэkildэ ifаdэ еdап,

аччэllэr qэЬчl edilmiE C"Hz"O" fогmчlч hal-qazrrda nisbi qabul
edilir. Buiada аtоmlаrrпrп HzO mоlеkчluпdа [О] чэ

[Н] пisЬэtlагiпа mtvafiq olmasr паzагdэ tutчlчr.Веlэ ki, 1844-cii
ild" qчгу"ч univeгsitetinin рrоfеýsоrч K.ýmidtin tokliГ etdiyi bu
fогmчlа'ча "kагЬоhidгаt' tегпriпi Ьеlэ tаsэччtir уаrаdrг ki, bu
mаddэlэr 'C'-nin hidratlarrdrr. Oslinda bir strа ;эkэrlэг, о сffm-

lэdэп, 2-dezoksi-D-ribo[uranoza чэ уа dezoksiriboza (СsНlоНл),
diqitoksoza - (CbHrzOs), гаmпоzа (CbHlzOs), fukoza (CbHrzOs)
чэ s.yuxarrdakt frтпчmi fогmulа uyýun gэlmir. sinfin adt чэ

iimumi Гоrmчlч опlагrп kimуэчi хаrаktегi чэ qчгчlчqч haqda
mэlumat чегmir. l927-ci ilda taklif оlчпап 'qlyusid" termini, tэ-

эssfif ki, kimyavi поmепklаtчrаdа бzЁпа gэtiпliklэ уег tчtчгdч.
Bazi gэkагlаriп tэтkiЬiпэ N, S, Р kimi еlеmспtlогiп daxil olmasr
da C"H:.O" nisbotlarinin biitfln kагЬоhidгаtlаг Ёgiiп уагаmа-
drýrnr tэsdiq edirdi. Digаг tаrэfdэп, bazi qеуri-qэkэr tabiэtli
mаddэlегiп, mаsоlэп, sirkэ tчrýчsчпчп (CzHlOz ) da Ьч пisЬэtdа
аtоmlаrа malik olmasl fakt idi. Bttiin Ьчпlаrа Ьахmауаrаq,
Beynalxalq Kimya ittifaqrnrn biokimyэvi поmепklаtчга qaydala-
гrпdа (l978) Ьч sinif, эччэlki tэk, "karbohidrat" adlandrгrlml9drr.

@iosferda kагЬоhidrаtlаг qalan buttin ftzvi mаddэlэriп
саmiпdэп 9охdчгl- Вitkilэriп qчrч gэkisinin 80-90%-i kаrЬоhidгаt
lагdrг. Heyvanlarda isa, bu miqdar 2% tэgkil edirj, Bttбvliikda
kаrЬоhidгаtlаг sinifina an miiKtalif чэ 9ох vaxt xassalari ila ta-
mаmitэ fэгqlэпэп kigik va yiiksэkmolekullu, kristallik чэ аmогГ,
suda hэll оlап va hall оlmауап, hidroliz olunan va оlчпmауап,
asan va catin оksidlаsэп чэ s. mаddэlэr daxildirlar.

tfiidгoliz оlчЙау4п kагЬоhidrаtlаг sada sakarlar чэ уа
mо поsахаr idlar adlanr гlаr_.\Эпlаrrп hamlst kгistallik_maddalard ir,
suda yaxgt hall оlчrlаr, ЬЙ,qауdа оlагаq qiгiпdjдlоiJРisахЪгid (I

dагэсэli miiгэkkэЬ qэkаr va уа oIiqosaxaгid) sахагоzапrп ýirinliy-
ini gэrti l00 эdэdi ilэ ifadc еtsэk, fruktoza - l?3, qltkoza - 74,

ksiloza - 40, maltoza - 32, lakoza lб оlчr, Кimуэчi хаssэ nбqteyi
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пэzэгiпdап, bйtiin mопоzаlа г Ьifuпksiопаlйr чэ polioksialdehi<J-
lэг vo уа polioksiketonlaг kimi sэсiууэlэпd irilэ ЬiiэilВаqqа sбzlэ,
molekulda aldehid чэ уа kеtоп sрiгtlэrdсп эmэlэ gэlэ biidikloгin-
dэп, digаг fuпksional qгчр - hidгoksil (-ОН) olmalrdrг. оп sаdэ
3 аtоmlч spiгt-qliserindan эп sаdэ 3 С atomu olan aldotгioza vc
уа ketotгioza 9аkэrlаriпi almaq оlаr.
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I

чэ уа о=с
]нrс он

Dio k siаýсtоп

НrС _он НrС

L - qlisегiп
aldehidi

-он

Belэliklc, 9oxatomlu sрirtlагiп oksidlэgmosi пэtiсэsiпdэ
sada gоkэгlэг tбIэуа bilir. Lakin, bu biokimyэvi yol deyil. Hal-
hаzlгdа _tаЬiаtdэ 200-dan gох mопоsахагid (aldozi va ketozalaг)
mа'lчmdчл ki. опlаrlп hamIsr biokimyэvi yolla эmэIэ galir.

мопоzаlагdа с-аtоmuпчп sayl 3- l 0 ola Ьilэг чэ опlаг
mЁvafiq оlаrаq aldo-va уа ketotriozalaf, aIdo-va уа kctotetлoza-
lаг, чэ s. аdlапtгlаг. КопГоrmаsiуаlаrtп бугэпilmаsiпа qэdэг
(l950) mопоzоlагrп quгuluqu haqda tэsэчуiirlэг aýaýrdakr 9эkildс
tэkаmЁlа чýгаml;dtr: Ьчпч qlukoza misahnda gбstiгаk:
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с (Р) qliikopiгanoza (!) va qlЁkоfчга-
noza (II) А.А. Kolii va В.Тоllспsiп
уапmаýсlil týikIik Гогrпчlч (I t70-1 8Е3)
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Вауег-Fаttiq
fогmчlч (lE70)
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4 - aýsimctгik mаг-
kэzli stсrеоkimуэчi
Е.Figег kопfiqчга-

siyast (l8ф)
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а - D(+) qltikорiгапоzа с - D(+) qliikoГulanoza

Хеуогsuп handasr ГогmulаJагr (l926)

Ingilis kimyagrsr Хечогs (На-
wогth) Uolter Nоrпап Mangc-
Stеr vJ Hettinqcm universitet -

[эгiп da tahsil almrg, Вirmiпgсm
u rliveгsitetindэ ргоГсssоr ol-
пtuqduг. КагЬоhid га tlагrп чэ
аskогЬiп tuгqusчпчп kimyast
sahasinda i;llгiпа gбга l937-ci
ildэ S.T, F'еухqtеупlэ Ьirlikdэ.
kimya iizга Nobel mЁkаГаtrпа

Xeuors Uolter Nоrmоп lal,iq gогiilmii;diiг,
хечогs fогmulаIаrrпdаkl D simvoIu maddэnin stereoizo-

mегlэгэ mэхsus olduýunu gоstэriг. Makanda atom \,а atom qгuр-
lагlпtп уегlа;mаsiпа gога fЫqlапэrl izоmсrlаг-stегсоizоmег adla-
пrг, ýаkаrlаг 09tin konГiquгasion сtаlоп (hэm do аmiпtuг9чlагt
tiqiin). l906-cr ildэ M.A.Rozarrovun tckliГi ila polyaгizasiya
miistэvisini saýa чэ sola dбпdэгап D(+) ча L(-) qliserin aldehidi-
nin спапtiоmегIэri gёtiiгtilйг (iki stеrсоizопrег. Ыri digогiпэ nis-
bctan cisim va опчп giizgiida эksi krmi rпirпаsrЬаtdэdiгsэ, опlагt
епапtiоmеr аdlапdrrrrlаr). Епапtiоmеllэгiп tiziki va kiпiyavi xas-
sаlэгi eynidiг. lakin роlуаrizэ olunnruq iErq nriistэvisini dёпdэгmс
istiqamэtina gёгэ опlаг [эгq[апiгlэr.

ýаkэrlагdэ E.Fiper konfiquгasiyast vc уа уагtmаsеtаl qu-
гulчqdа, sопчпсч sрiгt qrupundan аччэlki kагЬоrr atomunun
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hidгoksili D-qlisегiпdэ olduýu kimi saýdadrгsa, hamin qэkаг D-
епапtiоmеrdir (+) iýагэ isэ, miistэчiпiп saýa doýru dёпmэsiпi
gёstаrir. ТаЬiаtdэ D епапtiоmеrlаг daha 9ох yaytlmrqdrr.

Qeyd сdэk ki, hаl-hа-
zrrda istonilэn xirallrýa mа-
lik saý va sol епапtiоmеrlэ-
ri almaq tigiin mеtоdlаг чэ
miivafiq kаtаlizаtогlаг аг-
tlq kэýч edilmiqdiг. Bu kaq-

чэ gбгэ аmсrikап alimlari
Uilyam N., Вагri ý. va Ye-
lon Rifti N. 200l-ci ildэ
Nobcl mfikafatlna layiq
gdriildЁlэr (Ьах giri9in so-
пч).

Ela 9эkэгlэr чаг ki,
D-yc nlaxsus olsada, polya-
rizasiya miistavisini sola
frrladrr. Мсsэlап, D() Iruk-
toza. Mahsulda D чэ L for-
mаlагlп hэг Ьiгi 50% ta;kil
etdikdэ, belc mэhlul rаsе-
mаl аd]rаоlг vo optiki aktiv
deyil.

Оgаг stегеоizоmегlаr Ьir-Ьiгiпiп giizgЁdc эksini iГаdа et-

miгsа, опlаrl diosl еrеоtпеr lar аdlапdtгtгlаг. Stегеоizопrегlаriп
kimyavi хаsаlагi miixtэlifdir.

Yuxartda yarlmasetal чэ Fi;еr konfiqurasiyalaгtnda as-

simmеtгik "C'-atomlart пбqtэ ila iqara olunmuqduг. Assimmetгik
"С" dodikdэ, опчп 4 valenti mfrхtэlif atom чэ atom qrчрlагr ilc
Ьiгlэqmi9 оIчг. Наl-hаzlгdа, bu tегmiп iqlэdiliг. Mascla bundadtr
ki, molekulun mflstэчisi, oxu vo mагkаzi kimi 3 simmеtгiуа ele-

menti ola Ьilэг. Еупi zamanda, molekul bu simmеtгiуа element-
lэгiпа malik olmaya da Ьilэr. Оgэг molekul simmеtгiуа miistэvi-
sэпо malik deyilsэ va бzflпiiп gtzgfida aksi ilc uyýun gэlmirsэ, о
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xiraldtr (улпапсl xeyros - "эl" dеmэkdiг). Хiгаl mоlеkчlчп enan-

tiоmегlэriпi saý чэ sol qulaq чэ s. ilэ mfiqауisэ еtmэk оlаг (yani

saý ayaqqabrnr sola, saý аlсэуi sola чэ s. gеуmэk olmaz). Оgаг

asimmetIik molekul hэmigа xiraldrгsa, hэr bir хiгаl nrolekul , he9

olmazsa, l simmеtгiуа еlеmепtiпа mаliksэ, assimmetrik deyil.
Dеуilэпlэгi miitlэq пэzэrэ almaq lazlmdrr. Qtinki, bu gdstогiсi-

lэгdэп kопfогmаsiуаlаг эmаlэ gэlmэsi, оп[агlп mOхtэlif епеrjiуэ
malik olmasr, mаddэlэr miibadilэsinda i5tiгakr va s. kimi хаssэlэг
asllrdlr. Molekulun эmэlэ gэtiгэ Ьilэсэуi konformasiyalarln sayl-
пr isэ, 2о-fогmчlч ilэ hesablamaq olar. Вчгаdа, n-molekulda xi-
ral mэrkаziп saylnl gёsteгir.Qlukopiranozada хiгаl mагkэz (as-

simmetгiya mаrkаzlаriпiп sayr) 5-diг: 2s=32. Demali, qlukoza З2

поч konformasiya аmэlэ gэtiга Ьilэг.
Belalikla, molekulada atomlarln makanda mtvafiq qay-

dada уегlэqmаsi konfiqurasiya, tak kimуэчi alaqa эtгаflпdа, эlа-
qэпiп qtrtlmamasr 9эгtilэ(Ьчпuпlа izomeriyadan fэгqlапiг), atom
qrчрlагtпtп ftгlапmаst ilэ konformasiya уаrаdtlrг.

l950-ci ilIardan sопга sada qаkэrlэгiп kопfоrmаsiуаlаrшtп
оугапilmаsi пэtiсаsiпdэ, опlаrrп Ьiг пе9э novii а9kаr edildi. Нэlэ-
lik еlmэ'С" (Сhаir-kЁгsfr), "В" (Boat - qaylq) "Е" (Envelopc-
kопчегt), "W" (wing- qanad), "Т" (twist -tvist), "Q'(qog ) kопГi-
qчrаsiуаlаr mоlцmdчг.

2 пбч "С", б пбч 'В" kопfiqчгаsiуаlаг mбчсчddчr.

бн,с-он сн, _ он
б

4 5

з

4

5

в l va'C'
3 2

4

"с"I l"c"

Monozalartn quгulugunu уагtfmаsеtаl tsiklik Гогmаdа
yadda saxlamaq, опlагI Хечогs fогmчlаIагt gэkliпэ salmaq оlаг.
Вчпчп ii9iin a9aýrdakr sada qэkэrlэrа uyýun gэlэп qaydanl tэtbiq
оtmэk maslahitdir,
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Sada gаkаrlаr

Мопоsахагidlаriп iimumi qчrчlч9 pгinsipi aTttq biza mэ-
lumdur. опlаr aldoza чэ ketoza slrastnt уагаdlrlаг. Nоzаrdа tut-
duýumuz qayda isa ЬеlэdiI

L_qliseraldehid L_3(2); D qlukoza D(+) 6 (3): Ьч о de_
mаkdir ki, Qikeгoaldehiddc З'С" аtоmч чаг ча 2-ci
mчпdа -ОН soldadrг. Qlukozada б C-atomu чаг. 3-cii С-
аtоmчпdа -ОН soldadrr. Qalaktoza misahnda Ьчпч Ьir daha
gбstэrэk. Опu D+6(+3,+4) qэk|iпdа yazsaq, bu qчгчlчg hallnda
bela olacaq:

с-н
l
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о
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н
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Iно-с-н
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нс-он
I

н,с - он сн.он

Bu qaydaya аsаslапагаq, D straya maxsus olan aldo чэ
kеtоmопоzаlагlп Ьiг qismini gбstагэk:

, дldоzа strast: Eritroza D(-) 4 ['}, yani solda -оН уохdur;
D(-) tгеоzа 4 (+2);гiЬоzа D (-) 5 (0); D(+) аrаЬiпоzа 5(2); D(+)
kJЦOzа++; + alloza - 6(О); D (_) quloza б (4); D (+) qaloza
- ýре 4); D(-) ido чэ s. Вч srгаdап Ьiг dana gогчпчr

нс

za,

sini sola da frгlаdrr.
, Kctohekýoza D strastnt Ьеlэ yazmaq оlаr: fгчktоzа - keto

DC) 6(3); sorboza k. 6(4) allyuloza Ъlо;, tаqаtоzаЪБlз9 ч...--чаъ:.

ki, mопоsахаrid ' гasiyalr olub polyarizasiya mffstcvi-

lylmlz mопоsа n mlsl ор i аktiчdirlэг,
(Ьэzэп опlаrl gffzgii izomeгiyalr mаddаIlаг аdlапdlгrгlаг).

" Aldozalardan эп gox yaytlanlarr D-riboza, D-qlukoza, D-
manoza, D-qalaktoza;,ketozalardan isэ, D-гiЬчlоzа, D-frчktоzа,
D-sedoheptulozadrг, ..
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D-ribuloza-K.5(0); D sedoheptuloza-K. ? (3), уэпi

I

С=о
]

kimi yazrla Ьilэr

D гiЬцlоzа

(нсоt0]

cHI - он

D s€dоhерtчlоzз

'МопоsахаridIагiп sэciyyavi xlisusiyyatlaгiпdan Ьiгi, опIа-
гlп tаЙmеr 9ечгilmаlэгэ mагчz qala Ьilmэlаridiг (keto-enol va
hэlqачi-zэпсir tачtоmеriуаlаг). Naticada mопоsахагidlэr aqtq,

fчгапоz, рiгапоz, а, В-fогmаlаг эmаlэ gэtiгэ Ьiliгlэг.
Вir mЁhtim сэhэti da qeyd еtmэk zаrчгidir ki, tsiklik fог-

mаlаrdа 2-oksigenla Ьiгlэqэп 1-ci va уеgапэ C-atomu izafi mэпfi
yiika (6(-)) mаlikdiг. Bu С atomu ПапоmегП аdlапrг. Hamin С-
аtоmчпа Ьiгlа9эп qеуri-5эkаr ýаЬiэtli mаddаlаг (aqlikon) kаrЬо-
hidrаtlагlп tёгаmаlэгiпdэп Ьiгi оlап чэ geniq yayrlmt9 Qlikоzidlэг
sinfini эmэlа gаtiгiгlаr,Еlа оliqоgаkэгlаг, II dсrосаli poliozalar
da, hэmiп aktiv апоmеr С чаsrtэsilэ monoza qaltqlaгrnln Ьirlа;-
mэsi пэtiссsiпdэ эmэlэ gаlirlэт. Опlаr da qlikozid tipli mаddоlсr-
dirlаг (Ьirlэ9mэ aldehid чэ kcton qrчрlагrпrп уегiпdэ аmэlо gсlэп
чэ qlikozid hidroksili adlanan qгчр hesabrna Ьа9 чегiг).

Adlaгrnr 9эkdiyimiz sаdэ 9эkаrlэгiп hamlsl ahэmiyyatlidiг,
bu чэ уа digar dэгэсаdэ mЁЬаdilэdэ iqtiгak еdir чэ mtiхtаliГ
mчгэkkэь mаddэlэriп tэгньiпэ daxil оlцrlаr. D-гiьоzа пчklеiп
tчrýчlаrlпlп tагkiЬiпэ daxil оlчr; qlukoza geni9 yayrlmrq чэ mad-
dэlэr miibadilэsinda cnerji оmэlэ gаtiгэп эп эsаs fоrпrаdlr; Qa-
laktoza siid qаkэri kimi mэlчmdчr чэ Ьiг stга mfrгэkkэЬ qаkэгlа-

гiп tэrkiЬiпа daxil оlчг; Маппоzа D+ tabii mаппапlаrtп аmеlэ
gэtirir ki, опlаr da qlikорrоtеiпlэгiп, seliyin, bitki hйсеугаsi di-
чагrпrп tагkiЬiпэ daxil оlчr; Ггчktоzа sэгЬаst va Ьiгlаgmig halda
(9uýundur gаkэriпdэ, frчktоzапlагdа) rаst gэlсп gox 9iriп qэkаг-

diг чэ s.
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Наl-hаzlгdа yeni пбч mо-
поsахаridlэr dэ mаlчm olmu5-
dчг. Опlаrа qlikolaktil tчгqчlа-
гl adl чеrilmiqdiг. Вчгаdа, adi
mопоsахагid sаdэ еfiг аlаqэsi
ila sйd ttrgiisii ila birlo;ib,

Мчгаm tчrýчsч bakteTiya-
lаrrп hйсеуrэ diчагrпr tэqkiI
сdэп peptidqlikanlaгl п tэгkiЬi_
пэ daxildir.

Monozalartn t<iтэmэlэгiпэ mэхsчs эsаs siпiflаг a9aýrdakr-
lагdtr:

1. Вir чэ уа Ьiг пе9э - ОН qгчрч ачэziпэ, "Н" чэ уа digэr
Гunksional q гчрlаrr olan Ьirlаqmаlэr.

2. ýaxalanmig qэkэг tбrэmэlагi.
3. Dezoksigakarlэr,
4. Аmiпоgаkаrlэг.
5. Nеуrаmiп turýusu va tбгэmэlэгi.
6. АskогЬiп tчгýчsч чэ tбrэmэlэгi.
7. QlikozidlэT.
8. Sаdэ еfiгlаr.
9. МiiгэkkаЬ оfirlаr.
l0. Pektatlar
Bu tбrаmаlэгiп Ьiг qisnri yax;r бугэпilmiq, digэгlсi isa, ak-

siпэ, son illэr tэtЬiq olunmala Ьа;lапmI9drг. l0 sinifirl пiimауэп_
dаlаri Ьч vo уа digэr dагасэdа, Ьir Ьа9а vc уа dolayrsr yol[a mad-
dэlэг miiЬаdilэsiпdэ i9tiгаk еdiгlаr.

I че II dаrасеli miirakkab ýаkагlаI

н

но он

он

он

н

н NH,

(idагасэli mii
I

i4osTyunanca'bi az" э Ьчг

tюос - сн -сц
Мчтаm tUгýusu

rэkkэЬ gаkэгlэr, oli оsахагidlэг de аdlапlrlаr
аdаr а mопоmеr lэ-r(ol

гiп l пOzаr dэ tчtulur). Опlаг ki9ik mоlеkчlуаг kfltlэlсrа malik
olan, suda yaxgr hэll olan, giгiп чэ asanfuqla kristallagan mаddэ-
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lаrdir. ТэrkiЬiпа daxil оlап monosaxarid qalrqlartntn sayt 2-10

ola Ьilэr чэ опlаr miivafiq оlагаq di-, tri-, tеtга... sахаridlэг ad-

lапtгlаr. Кimуэчi саhэtdэп опlага monozalarrn qlikоzidlэгi kimi
baxmaq
бziiпЁп

olafl
likozi

Ii оп rоlчпч о
isэ, Ьеlэ disахаridlэr q
na ап mопоsахагidiп qa ltЁt,

ido-d radikalrna Ьiгlэ9i z

lйkozidlar аdlanrr. Aqlik оп ya asas mопоsахагl di , aqli-
kопчп s rt hidroksili vasitasila аmэlэ lirsэ, Ьеlэ disахагidlэг
q likozido -q liiko zalar adlantr, МаsэIэп :

снl-он

о н
н онН

но нн

HoH}l он
l reqaloza

(а - D - qlukopiranozido -a - D - qlukopiranozid)

Qlikozido - qlikozid tipli disaxarid

н сн

н о н
н
oll

но o}l

I] он Maltoza н он

(с - D . qlцkорiгапоzidо - 4 -с - D - qlчkорiгалоzз)

Qlikozido - qlUkoza tipli disaxaгid

Вiлiпсilэr aldehid va kcton qгчрlагtпа mэхsчs - oksidlag-
mэ, reduksiya еtmэ, оzаzопlаг эmэlэ gаtiгmэ, poIikondcnsasiya.
mutoratasiya ча s. геаksiуаlагrпа daxil оlmчгlаг. ikinci tip ffgtin

isэ, britiin bu геаksiуаlаг saciyyevidir. Вчпчп sаЬэЬi, maltoza
tipli disaxaгidlaгda hэlqачi-zапсiгli tачtоmегiуапrп mtmkiin ol-
mаsrdlr va bu zaman sаrЬэst aldehid чэ keton qrчрlагr уагапrг ki
опlаr da sасiууэчi хOsчsiууэtlэгiпi Ьirчzэ чегmirlэr. Treqaloza
tipli disахагidlагdэ isa, qlikozid эlаqэsiпiп эmэlэ gэlmэsi iigin
hэr iki qlikozid hidгoksili istiГada оlчпmчqdчr vo Ьчгаdа tsiklin
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a9tlmasl nriimkiin dcyil. Нэг iki tip disaxaridlar sаdэ va miiгаk-
kab еfiгlэr эmаlа gаtiгэ bilir, metal оksidlэriпiп hidгаtlаrr ila ге-
aksiyaya girirlэr (пlэsаlэп, Cu(OH)z-ni hэll еdirlэr).

ТэЬiэtdа mбчсчd olan goxlu disахаridlэгdап 9ох аhэ-
miууаtlilэri sахагоzа, sellobioza, laktoza чэ qeyd etdiyimiz mal-
toza чэ treqa|ozadrг. Тгеqаlоzа, gбstэrdiуimiz kimi, sахагоzа
tipli qаkэг olub, tэЬiаtdэ эл 9ох g<iЬэlэklэгdэ, уоsчпlаrdа, xtisu-
sэп hэ9эrаtlагtп hemolimfaslnda yaylImrgdlr.

Saxaroza (qamrq чэ уа gчýчпduг gэkэri). Bu disaxarid с-
D-qIчkорiгап
tipina аiddiг,

н

oza чэ с-D-Гruktоfчгапоzаdап iЬаrэtdir, tгаqеlоzа
геduksiyaetmэ qabiliyyotinc malik de it. ýаkэг to-

zadan istehsal оlчпчr. Sахаrоzа Ьitkilэr iigiin ап hэrэki, паq-
liyyat gэkэгidir. HidToliz zamanl оmэlэ gэlап mопоsахагidlэг Ьir-
Ьiriпiп aksi olan dёпdагmэ bucaýrna malik olduqlaгrndan - (qlu-
koza +52,5' ; fruktoza - 92.), cam halda dcinma bucaýr (-) оlчг.
опа gсirэ sахаrоzа iпчеrl sakar, hаdisэ inverslva, sахагоzапl hid-
гоIiz еdэп saxaraza fermenti isa, Ьаzэп invertaza аdlапtг.

zu, qапd, pгaktiki oiаrаq, qamlý va 9ч!uпdчгdап altnan saxaro-

сн ,оН

H}l

tl он

HtI

о lI но

н

но
л------------+ qlukoza + гrцktоzа
ýахапl7а

снlон

онн
а - D - ql чkорiга поzidо - 0 -D - Гrчktоfчгапоziti (мхагоzа)

Maltoza (sаmэпi gэkэгi)- iki o-D-qluko iгanozada
гоtdiг. Аграпlп сйсэгmэsi zamant nlýas апlп hidrol lz| о5tiсэSiпdа
агdIсrl оIаrаq аmilоdеkstгiпlаг -+ егitго -} ахго -+ maltodekst--
riпlэr (ikinci dагэсэli роliоzаIаг) -+ maltoza -+ qlukoza эmэ-lэ
gаlir. Burada qiгinlik dэrэсаsi dэ агtа-алtа gedir. Еlэ опа gсiга dэ,
sэшапi hаztгlауагkэп (qida mэqsэdilа)giгiп dad[r qагr9lq эmаЪ
gаlir чэ maltoza Ьчгаdа asas усг tutduЁundan, опа sэmапi gаkэri
dэ dеуirlэг.
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sel!obioza - maltoza tipli disахаridlэr slгаslпа daxildiг чэ

опdап P-1,4 qlikozid аlаqэsi olmast ilэ fэгqlапiг.

сн,-оН сн,оН

о
ов (р)н

о
нн онн

но н

ноннон
5сuо Droza

В - D - qlukopiranozido - 4 -D - qlukopiгanoza

Sellobiozada [o]D= +З4,6 olub, suda yaxqr hэll olan kri-
stallar еmэlа gatirir, yax9r reduksiyaedicidir, hidгоliz пэtiсаsiпdа
yalnlz D-qlukoza эmаlэ gэtiгir. Bu gэkаr genig yayllmtg va оп 9ох
сiiсаrап toxumlarda, агik dэпэlаriпdэ, hriсеугэ divarlarlnda rast
gэliпiг.

|_lлktoza (Siid 9эkагi) - P-D-qalaktopiгanozido-4-D-
qlukop-iranozadrг, Sffddэ bu qаkэт 5-8% tagkil еdir. Qidalanmida

н

miihiim уег tчtчr. tsiг slrа Ьitkilэгiп
gаklагdа) da lakroza чаг. )Bu qаkэr r

tozcuq Ьоrчýчqlагrпdа (9i

eduksi aetma abili эtiп

ma!!CiiJ polyarizasiya miistavisini +52,2О saЁa dопdэгiг. Digсr
disахагidlэгdоп fэгqli оlагаq kristallarr hiqгoskopik dcyil.

Тrisахагidlаг va digаг oliqosaxaгidlar dэ tэЬiаtdэ kifауэt
qэdэг yayllmr9drr. Тrisахагidlэгdап ehtiyat ýаkэr гоlчпч оупауап
raliпoza (o-D-qalaktopiгanozil-(1+ 6) c-D-qlukopiгanozil
(l-+2) - Р-Гrчktоfчrапоzid) Ьэzi Ьitkilэгdэ ýэkсгlэriп пэqliууаt
fоrmаstdlг.

Тгisахагidlэrа digэг ,misal о|лrаq qensianozclll va bitki
yarpaqlarlnda оlап sоrчсч hэ9эгаtlагrп 9аkагi - rnelesi!o zапl Е6,
stэrmеk оlаг,

Теtrаsахагidlаrdэп yaxýl буrэпilmig пiimауэпdа slaxjrrza-

dlr (2c-qalaktoza, 1-o-qlukoza чэ l-P-frukloza qalrqlaгrndan
ibaгetdir).
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Aqaýtda iki oliqozanrn qurulugu чегilmiqdiг
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staxioza Ьэzi tохчmаlагdа, soyada, noxudda, mэгсidа,
Sarl paxlada, bazi gбуriiý ncivlarindo гаst gэlir.

II daracali miirakkab ýakzrlar - mопоsахаrid va опlаrtп
tсiгэпэlэriпiп qаhqlагr Ьчгаdа daha goxlu saydadlr_va beto poli-
sахаridlаriп MK-si 600 milуоп D-ya qatan biIiг4Polisaxaridin
mопоmегlэri eyni olduqda опlаrt homopolisaxaridlar, mi]хtеliГ
olduqda isэ, hcteгopolisaxalirl lэг аdIапdrгlrlаг. Вэzсп homopoli-
sахагidlэrо haqiqi qlikanIaг da deyilir.

abii hоmо оlisахаridlагэ liko еп Sel-

о- сн1

itluloza, dekstran, к lп mlsa ldrr. xitin istisпа оlmаqlа, qeyd olu-
пап qalaп poli sахаridlэr hidroliz zamanl yalnrz D_qIukozanr
эmэlэ,gэtiriгlэг. X.itin isa, N-asetil-qlukozantn mопоmегlэriпdэп
iЬагэД!iг.

Digэr роlisахагi d - iпuliп- Ггчktоzа; tпаппап - mаппоzа;
qаlаktап _ qalaktoza; аrаЬап - агаЬiпоzа чэ s. qаhqlаrrпdап tэ9-
kil olunmu9lar.
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1МЁhЁm tabii hеtеrороlisахагidфга lаlurоп чь хопdriаtiп-
sифliur9чlаrrп|,hерЙii,Ъаki.riу-Лiiпkф-sulроtisахаrйБi-
пi, aqarozaпt, qrrmlzt уоsчпIаrп роrfidап чэ kаrrаqiпапlаrпц
qопчг уоsчпlагп аlqiп tursularlлl, ргоkагiоtlаrп slruklur poli-
saxaridlariпi misal gбstэrmэk оlагJ

Nigasta, qlikogen, insulin va s. роlisахаridlэг, ehtiyat qi-
da mаddаlэri funksiyasrnr; xondгiatinsulfat tчrýчsч, kарsчlуаг
роliýахаridlаr, selluloza, dayaq va miidаfiэ гоlчпч; mаппапlаr,
qalaktanlar isэ, tikinti чэ qida maddэsi гоlчпч уеriпэ уеtiгiгlэr.
Qiаlчгоп tчгqчsч heyvan hiiсеутэlегiпdэ hi!сеугааrаst madda ol_
maqla yanaýl, toxumalarda 9ох miihЁm пrаddэIагiп paylanmasl-
nr tэпzimlэуiг. Нераriп insan ча hеучап огqапizmiпdа qanrn lar.-
talanmasrnln qагýlslпl alrr. Роlisахагidlэгiп ziilallar|a аmаlэ go_

tiгdiуi qlikoproteiп komplekslari hаddэп 9ох mбhkоm olmaqla
ЬэгаЬэr, огqапizmdо Ьiг stга miihim funksiyalart уеriпэ уеtiгiг-
lаг (Ьах kагЬоh.idrаtlагtп funksiyaIarI).

Kimyavi qчгчlчgчпа gбгэ bitiin роlisахаridlэг еупi tipli-
diгlэг, уэпi роliqlikоzidlэг oIub, уйzlэrlэ, miпIэrlа, Ьаzэп оп
miпlагlа monoza qalrqlaгrndan tэ9ki! olunmuglad Мопоsахагid-
lэriп tбгоmаlаri da, mопоmегlаг avэzinc роlimегэ daxil ola Ьilаг.
Oksigen kсirрiilэriпi amala gаtirmэk iigiin bir monosaxaridin qli-
kozid hidroksili, digэгiпiп isэ, spirt hidгoksillaгindan Ьiгi iqtiгаk
еdiг !kбгрЁ l-+4 va уа l-+6 gахэlэпmэ уеrlоriпdа аmэlа gэlа bi-
lэr)/Роlisахаridlаг zэif tчгqч mаhlчllагrпdа qaynadlldlqda, hid-
гоlizts ч!гауrгIаr. Qэlочi mсhlчllагdа isэ, hэttа uzun miiddat
qaynatdrqda hidгоliz оlчпmчгIаr(

Njo
zamanl soп mahsul kimi o-D-qlukopiranoza чэ dагdа

asla enl ayllап at lisax iг. Hidгoliz

lчkоzа-6Гоsfаtаmэlэ эtiгiг nlýaS а 2- 0,16% Го ог
чаr). Bitki tox 0-10% digаг hissаlэгiпdа 4-25% niga-
sta toplanlf. NiýaS пlп tахmtп о lon-
nnigasta' dеmаkdiг) qa r amiфpektin frзksф*srп4ед_i!а rэtdi г
(учпапса pe&loc - 'hэlmэ;ik" dеmаkdiг). Amiloza fraksivasr su_ -

da yaxgr hэll оlчг. Miilayim sц чаsitэsiIэ Ьiг пе9э dэfэ yumaqla
ni;astadan amilozant ауlгmаq оlчг. Amilopektin isti suda bela
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gatin hэll оlчг чэ mэhlчl soyuduqda yaplýqanh halmagik эmэlэ
gэtirir. Amilozanrn MK-si t 00-400 miп D-dirsэ, аmilореktiпdэ
МК 20.10b D-уэ 9atrr. KaTtof nigastaslndarr altnan 9 fгaksiyadan
birinin MK-si 73 . l06 D оlmчqdчr. Gсiriiпiiг, tэkmil, miiasir tsul-
lагlа fraksiyalaT ayгlldrqda, nativ konformasiya роzчlmчг чэ Ье-
lэ геqэm|эr haqiqata daha uyýundur. ArniIozada t-+4 qlikozid
эlаqаlэгi чаsitэsilэ Ьiгlеgэп mопоmегIэr хэtчаri роlimеr amala
gэtiriг. ozii dэ В| чэ |В konformasiyili с-D-qlчkорirапоzаlагtп
Ьirlэ9mоsi poliqlikozid zапсiгiпlп spirallagmasrna sэЬаЬ оlчr.
Sрiгаltп hir Ьчrчmчпdа 6-7 qliikoza qalrýr уеrlэ9ir. Нэг qahq 0,5
пm-diг. Вч zаmап sрirаltп diаmеtгi l nnr оlur. Gtmап оlчпчг ki,
polisaxarid mоlеkчllагr mriэууап mэsа [сdэп sопга Ьir-ьiгi ilэ
qarqrltqh эlаqа vasitasilэ bispiral tipli ikinci qurulug аmсlа gati-
гiгlаг.

Аm.ilореktiпdэ l -+4 qlikozid эlаqаlэгi ila yana.gr, I -+6
аlаqэIэг da чагчэ о 9ахэlэлiг, sfеr-Ё molekul аmэlэ gэtiriг. Опчп
ftгlапmа radiusu 82-255 пm olur. Нэг Ьiгi 20,q,-D-qlukopiranoza
qalrýrndan ibarat оIап va l-+4 эIаqэ уагаdап qrsа'zапсiгlаr Ьiг-
biri ila l--+6 аhqэ ilэ Ьirlа9iгlаr. Bela qtsa zэпсirlэriп sayr isa, Ьir
пеgа yiiza 9аtrгý9аstа hidгоliz olunduqrla MK-si gеt-!еdэ aza-
lan, hэIl olmast чэ ;iгiпliуi tэdгfuап агhп dеkstгiпlагi, nraltozaпt
va пэhауэt qlukoza molekullarrnt amala gэtiгir (Ьах v, 9s maltoza)J

niýasta еritгоdеkslriпlог
ý Ho[CбHloos]xн --&Ь nнotcбHt0o5]vH *rО )

+ mНО[СбНlgО5].Н
ахгоdеkstгiпlэr

х С5Нl2О6]

qliikoza

' Вчгаdах>у>z-dir.
Nigastanrn dekstrinlэ9dirilmasi чэ 9еkэrlаgdiгilmэsi sрiгt

sэпауеsiпdе, yaplýqan istehsalrnda va s. genig tatbiq оlчпцг.
Qeyd etmok laztmdlr ki, уоsчпlагdап altnan va aigin аdlапап
mfirэkkэЬ gаkоriп yaprgqanlrq qаЬiliууэti niastaya пisЬэtэп I4
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dэfа goxdur. Еlэ опа gёгэ dэ, alqin роlimегlэri, miirэkkэЬi qatr-

lagdrrmaq iigйп, еmчlqаtоr (rэпglауiсi, qida mаhsчllагr, kosme_

tik чаsitэlаr figtn) qчгчmапrп qatýrslnl alan mаddэlэт kimi vo s.

tэtЬiq оlчпчг. Umчmiууэtlэ,mчхtэlif пбч yosunlardan allnan
goxlu miirэkkэЬ ;эkэrlэгiп tэtЬiq sаhэlогi 9охdчг чэ, хfisчsэп,
inki9af etmig бlkэlэrdэ опlагdап genig istiГadc оlчпчr.

Qlikogen - iпsап чэ heyvan огqапizmiпdа ehtiyat qida
mаddэsi rоlчпч oynadtýindan, опч 'heyvan nigastast" da adlan-
dlrrrlаr.Lаkiп, qlikogen sопrаlаг gбЬаlэklэгdэ, mауаlагdа,
qarýrdalr toxumlartnda taprldrýrndan termin miitlэq mэпаdа iý-

likogen quгulugca amilo ektina daha yaxtndtrlэdilа Ьilmэz.
MK-si mапЬэd эп ýl lo ml уоп hn 3 mily r
gata Ьiliг. Оп gox yayrlanlar MK-si 200-600 mln D оlап fгаksiуа-
lardtr

Hidroliz nctica-
sinda de ln бrl чэ ахlr а ozanl э tirir. Nigastada
olduýu kimi, опчп da mahlulu о!1!Дiз&Д.уdt. Вчгаdа [с]о
=I96'. Niýastada (+l95'-diг). Qliko еп аmilореktiпэ пisЬэtэR
daha kom akt чэ stхdtг, mаkгоmоlеkчlуаrdrr.

Selluloza - Bi| lаrJm эхsчs quru чý ро isaxarididiг. Yаr-
раqlапп l5-30, оdчпсаýlп 50-70%-ni tэgkil еdiг. Lifli bitkilcTdэ
daha 9охdчг. РаmЫq lifi l00%-э yaxrn scllulozadtr. Cellula -
latrnca "hiiсеуга" demakdir. Se]luloza bitkilaгda hiiсеугэ divaгr-
nln asasrnl tagkil еdiг. Bu polisaxarid 9ох pis hэll оlчr. Опч hall
etmak ii9Ёп Сч(ОН)rпiп аmопуаkdа mahlulu чэ уа qatl
Ca(SCN)z tэtЬiq еdiliг. Sellulozanrn hall olmamastnIn sоЬэЬi,
опчп fiЬrillаг ;эkliпdэ tорlапап mcihkam чэ stx уегlэ9ап misel-
lэrdэп iЬагэt olmastdtr. Мопоmегlэгiпiп, B.C|-|C.D-qIukopirano-
za oldu пч пэzэrа alsaq, misellorin Ёst-iista "Ьа!lапап zапсir

tipli' нон lо н molekula эmаIэ gatirmэsi,он н н он

ЬйtбчlЁkdэ selluloza molekulasrnda 9ох az аmогf sаhэlэriп, va

9oxlu kristallik sаhэlагiп mеуdапа galmcsi ila пэtiсаlапir. Baýqa
sбzlэ, su az miqdarda оlап аmогf sаhэуа daxil ola Ьilmiг чэ hэll
olma miimkfin оlmчг. Amilozada olduýu kimi, Ьчrаdа da qiiko-
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рiгапоzа qaltqlaгl l-+ 4 qlikozid эlаqаsi vasitasilэ Ьiгlэ9iг va xat-
чаri molekul аmоlа gэliг. Lakin, sellulozada qlukoza qalrqlarIn-
dakr l-ci C-atomunda, Н- чэ OH-ln уеrlэgmэs.i Р- чоziууэtdэdir
I9 qeyd etdiyimiz kimi, qlukoza ''Ёйrsй '' kопfогmаsiуаsrпа mа-
likdir. sопчпсч amil sрiгаllаgmауа mапе оlчг va selluloza ami-
lozaya пisЬэtоп daha uzun olub MK-si l0-20 mln D-уэ 9аtlг.

Dekstгan mо[еkчIч qismэп qlsa чэ hor Ьiriпdэ l0-12 с-
qlukopiгanoza qalrýr olmaqla, poliqlikozid zэпсirlаriпdэп iba-
rэtdir. Dekstranlarrn MK-si l2 mlп l mlrd aгasrnda dэуiqiг.
_ Хiliп - genig yayllmrg Strчktur polisaxariddir, balayaqlr-
lагlп хагiсi skeleti чэ уа kutikulanln tэгkiЬiпе daxil olui. На9э-
гаtlагrп ёгttik toxumaslnln, g<iЬэIэklэгiп hiiсеуга qlafinln, хаr9э-
пgkimilэriп osas ;эkагi оlап xitin, [akca onayaqlt daniz хагgапgi
(уепgас, qrsaquyruq) tэrаfiпdап ildэ l milyon ton miqdaTrnda
sinlcz оlчпчr. Xitin gox pis hэIl оlчr. опчп hэll olmasi qагrgqа
turýusu чэ bazi doymu; duz mэhlчllаrr vasitasilэ qismэп mlim-
kЁпdiir. Еlэ опа gdrэ da, xitinin MК-sini tэуiп еtmэk gэtiпlik
tбrэdir.

Xitinin еlсmепtаr struktur vahidi N-asetil-B-D-qlukoza-
miпdiг. опlаг Ьir-Ьiгi ila 1,4 qlikozid эlаqаlэri чаsitэsitэ ЬirlэqiЬ
xatvari polimer эmэlэ gctirir.
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selluloza vc xitinin rentgenoq гаmmаlагr bir-birina ох-
;ауtr чэ Ьчгаdа da spirallagma уохdчг.

Dekstaпlar _ пrауа gбЬэlауi чэ Ьаktеriуаlагrп ohtiyat 9э-
kэrlэridirlэr. Вчгаdа l-+б qtikozid эIаqоlэгi vasitesilэ Ьirlэ9эп о-
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D-qlчkорirапоzаlаг 9ахэlэпmiq роlisахагidlагi эmэlэ gаtirirlэr.
Mйxtelif dоkstгапlаr Ьiг-Ьiriпdап ýахаlспmэ пбqtэlагiпdаki эlаqэ

tiplari ilэ Гэrqlапir. Вч tiрlаr l-+2; 1-+3; чэ уа l-+4 эlаqэlэr ola
Ьilэг. Dеkstаrапlаr чэ опlагlп tбrэmаlэri antigen spesifikliyэ mа-
likdirlaг, qапэчэzеdiсilэri va antikoaqulyant kimi da geni9 tatbiq
оlчпчrlаr. Biokimya lаЬогаtогiуаlаrlпdа maddc qart;Iqlaгrnt

ayrrmaq ii9ffп i;lodilэn sefadekslar чэ sefaroza,dekstranlarrn
kimуэчi modifi kasiya mаhsчllагtdtг.

Polifruktozaпlar. Вir slга bitkileгda, хiisчsэп mЁrakkebgi-

9эklilеrdа ehtiyat qаkаr гоlчпч оупауаrаq, niqastanl эчэz еdiгlэr.
Polifruktozanlartn yaxýl бугэпilmiq пiimауэпdэsi iпuliпdir. Вэzi
bitkilarda, mэsэlап, уеr агmчdч, gеоrgiп чэ апgiпагtп kбk учm-
rчlаrlпdа bu polisaxaгidin miqdarr 50% ta9kil еdiг. Polifrukto-
zапlаr kбksaqqlzda, zапсiгоtчпdа, da taprlmrgdrг.

Qlikoamiпoqlikaniar (kбhпэ adr - mu kороlisахагidlаг)
Ьir-Ьiгi ita пбчЬаlэ9эп аmiпоgэkэr чэ hеksчгоп turqusu сЁtlэriп-
dэп taqkil оlчпmчglаг. Огqапizmdэ hamigo ziilallaгla ЬiгlэgmiЕ
hаldаdrrlаг чэ Ьiгlэgdiгiсi tохumапlп hйссуrэагаst mаtгiksiпiп
csas maddasini tэqkil edirlar.

l. Qialuron lurýusu - Heyvan toxumalart hiiceyraaгast
maddэsinin mЁhЁm tагkiЬ hissэsidir. Dэгidэ, gбz billurunda, va-

tэгlэгlэ, Ьirlэ9diгiсi tохчmапtп bir srга пбчlэriпdа, oynaq mауе-
sinda Ьч polisaxarid kifayat qэdоrdir.

Qialuron - ziilal kompleksinin MK-si Ьiг пе9а milyon D-
уэ 9аtlr. Oynaq mауеsiпdэ sагЬэst чэ уа ziilalla kompleks halrn-
da olan qiаlчrоп tчrýчsч, 9ох бzlri mohlul аmэlэ gэtiгir va bu-
пчлlа toxy'maya infeksiya daxil olmastna qагgl davamfulrq уага-
drл.

Bir 9ох bakteriyalar, xiisuson qгаmmiisЬаtlаг. qiаlчrоп
tчгýчsчпdап qогчучсч kapsula tэцkil еdiгIэг. Qialuron turýusu
heleropolisa,uar iddir чэ iki miixtalif stгчktчг чаhiddэп, -N-a il -
а,-D-qlц!gздmiп чэ P-D- luk оп tчr чsчпdап iьаIэt cntdcn
fогmаlа9ап роlimегdiг. Bu чаhidlэr пбчЬэ ilэ В-l+З чэ B-l-+4
qlikozid эlаqэIеri vasitasilэ Ьiгlэ;iгlоr. НDсеугэ iigЁп lazlm olan
mаddаlэriп va уа hiiсеуrа metabolizmi mэhsчlчпчп огауа daxil
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olmasl prosesinin tэпzimlэпmаsi, hfiсеугааrаst mаtгiksdап tохч-
mауа daxil olan qialuron tчгýчsч vasitosila Ьа9 чеriг.
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2. Xondriatinsulfarlar - qlýlrdaq tохчmаslпlп эsаs stгчk-
tчг komponenti slrasrna daxildir. Опlаг gоzfiп buynuz qigasrnda,

dагidэ, siimfik toxumastnda da mёчсчddчrlаr. Вiг пе9э tip xond-
riatin sulfat mаlчmdчг. Вчгауа А (xondriatin-4-sulfat), С (xond,

гiаtiп 6-sulfat), В (dеrmаtапsчlГаt) tiрlэri аiddiг. А va C-da P-D-
qlukouгonozil (l-+3)- F-D-N- asetilqalaktozamin disaxaгid mо-

lekullaгr, Р (l-+a) qlukozid эlаqэsi чаsitэsilэ Ьiгlэ;эrоk, tэkгаг
оlчпчr. А tiрdэ, С-4 чэziууэtdэ N-asetilqalaktozaminda, sulГoq-

гчр чаг. Dematansulfatda D-qliikuron tчrýчsчпчп эчэziпа, L-
irчdоп (Ьах ,irozc) turgusunun qalrýr уегlа;iг. Bu qalrq sulfat
qruplu N-asetilqalaktozaminla с (1-+3) аlаqэ чаsitэsilэ Ьiгlэ9ir.
Dermatansulfat antikoaqulyant хаssаsiпэ malikdir, kolIagen

sap[artnt stаЬillэgdiriг.
З. Кеrаlапsuфtlаr - hеtегороli:,ахаridlаrа aid olub, tikin-

ti чаhidlэгi D-qalaktoza va N-asetilqlukozamin 6-sulfattn Р
(l-+4) qlukozid эlаqсsi чаsitэsilэ Ьiгlэ9атэk, эmэlа gatirdiyi disa-

хагid frаqmепtlэridir. Vahid ёzч isэ, digаг disахаridlэ Р (I +3)
эlаqаsi чаsitэsilэ Ьiгlаqir. Qalaktoza qahqlart da sulfatIaqa Ьilэr.

АгаЬiг molekulda оlап sial tчrýчSч, fruktoza чэ mаппоzауа da

гаst gэliпiг. Кегаtапsчlfаtlага эп 9ох qrýrrdaq maddasinda чэ

gбz qigasrnda rаst galmok оlаr.
4. Нераriп va hераrапsul|аl - spesifik heteropolisaxarid-

lэrdir. Нерагiп hеучапlагdа чэ insanda qап laxtalanmastna mа-
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ne оlчг. Нераriп Ьir slга fеrmепtlэrа qarýt antihipemik, апtimi-
totik чэ tэпzimlауiсi tэsirа malikdir. Qага сiуэrdэ tохчmапlп l
kq-na l00 mq hерагiп dirgiiг. Bu 9аkэг аý сiуэr, dalaq va qaIxa_

паЬэпzэт vazinin tохчmаlаппdап da kristallik halda alrnmIgdlr.

Qanda чэ gбгflпffл ki, digэr tохчmаlагdа da hерагiп чаr (dэгi,
madэnin selikli qi;asl чэ s.). Нераriпiп MK-si 4-23 min D-ya 9а-
trг. Мiiхtэlif mэпЬэlэrdап alrnmrg hераriпlэriп MK-si digаг mо-
todlarla (qгачimеtrik, viskozimetrik va gelfiltгasion) tэуiп edil-
dikda, l 1-12 min D arastnda qiуmэtlаг а|rпrг.

Heparin, аdэtэп Ьir srга hiiсеуrаlэriп sathindэ olsa da,
htсеуrэdахili mаddэdiг. itk dаfэ qага сiуэгdэ taprldrýrndan he-

раriп аdlапdrгllmrgdrr. (flepar lаttпса "qагасiуэr" dеmэkdiг).
Нерагiп lipid miibadilasinda dэ i5tirak еdiг. Bela ki, Iipa-

zanin qапа kеgmэsiпi tamin еdэrэk хоlеstеriп mйЬаdilаsiпэ tаsiг
gбstэrir. ТэЬаЬэtdа tгоmЬоzlаrlп эlеуhiпа, yanrqla эlаqаdаг хэs-
tэliklэr, iiгэk-dаmаг pozgunluqlaгl, чс s. zamant iglэdiliг, Qan-
k69iirmэdэ stabilizator kimi tatbiq edilir.

Вir stra fеrmопtlаriп (hераriпаzа, disaxaridsulГoestoraza,
sulГamidaza, sulfoesteraza) tэsiri паtiсэsiпdэ hерагiп tэrkib ele-
mепtlэгiпэ чэ уа опlаrrп раг9аlапmа nrahsullaгlna qэdэr da!rla-
гаq, son пэtiсэdэ qlukuron tчгýчsч va qlukozamin аmаlэ gatirir.
Опчп уаrlmраг9аlапmа dбчгЁ, mаsаlэп, аdаdочgапlаrшdа
13,5t6,5 daq., itlэгdа - 341l3,5 dаq-уэ ЬэгаЬагdir.
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Нерагiп tэkгаг olunan tеtгаsахаrid frаqmепtlэr,iдdэп iba_
гэtdir ki, опlагtп hаr Ьiгiпа с (l-+4) эlаqаsi ilэ Ьiгlаqэп iki disa-
хагid dахildiг. Disахаridlагdэп Ьiriпiп tэгkiЬiпа L-idчгоп tчrgч-
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su, digaгinin tагkiЬiпа N-asetilqlukozanin daxil<liг, Biri С-2,
digагi isa, С-б чаziууаtdэ sulfatlagmrgdrг. Digэг heteropolisaxa-
rid-heparansulfat eyni fгаqmепtlеrdэп tэ9kil оlчпmu9, likin, bu-
гаdа N-asetil, N-sulfat qruplarIna пisЬэtап gохdчr. Нерагапsчl-
fat tгоmЬоsitlэriп чэ entotelial hЁсеуrэlаriП sэthiпdэ mii;ahido
edilmi9dir ki, Ьч da опuп antikoaqulyant funksiyasr ila alaqa-
dагdrг.

Hal-hazrгda Ьiг slra hоmо- чэ hоtеrороlisахагidlаr аtга-
finda intensiv biokimyavi tadqiqatlar арагtltг. Опlаrrп kimyasr,
funksiyalarl Ьбучk mагаq dоýчгчг. Вu kаrЬоhidrаtlаrrп Ьiг qis-
mi gохdап, digari iso, son чахtlаг mэlчm olmu;dur. Веlэ karbo-
hidratlardan Ьэzilагiпi qtsa паzэr<iап kе9iгаk.

Hemisellйlozalar - Suda hэll оlmауап, роlisакаridlэriп
mэhlчllагlпdа hэll оlап bu mаddоlэr, bitki hfiсеугаlэri qlaflnda
selluloza saplartnt sеmепtIаýdirэп matriksin эsаs komponentIari-
dir. Вitkilэгiп odunla;mtq hissalarindc, oduncaqda, samanda,
qoz qabtýrnda, toxumlaгda, kараkdэ, qaгýrdalr qrgaslnda kifауэt
qаdэт bu polisaxaridlaг чаг. Sellulozaya пisЬэtэп tuг9чlаг vasita-
silo asan hidгoliz оlчпцгlаг. Nэtiсэdа mannoza, qalaktoza, аrа-
binoza, ksiloza va Ьэzэп qlukoza аlrпlг, Нidгоliz mаhsчllагIпа
esaslanaraq hemisellulozalart Ьiг nega qrчра - mаппапlаг, qa-
laktanlar, ksilапlаг va s. Ьбtiirlаr.

реktiп madыari - kаrьоhidгаt tбrэmаlэriпэ maxsusduг-
lar. Нiiсеуrоагаsr mаddэdа, hiiceyra divaгrnIn mаtгiksiп<lэ mбч-
cud olan pektin mаddаlэгi hall оlmчr чэ опlагt protopektiп ad-
lапdlгtгlаг. Meyva чэ tаrачэzlагdэ hall olmluq fоrmа, hаllоIап
реkliп аdlапr, Pгotopektin - poliqalaktuгon turgusunun nretil
еfiгi ilэ hчсеугэ divaгlnrn qalaktanI va агаЬапlпlп Ьiгlэ9mаsiпdал
iЬаrэtdiг. Osas zэnciTin qurulmasrnda da D-qalaktoza, L-
гоmпоzа qahqlaгr da D-qalaktuгon tuгýчsч ilэ Ьiгtikdэ iqtiгаk
еdirlэг. Pгotopektinin quгulnraslnda selluloza, Са, Mg, НзРОл
ionlart чэ selliiloza da igtirak еdiг. pгotopektinaza fегmепtiпiп
tоsiriпdал рrоtореktiп hэll оlап pektina gечгilir. Protopektinin
раг9аlапmаst agaфdakr sxemla Ьа9 чеriг:
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Sxem 3

Ргоtореktiп

durula5dlrrlmrg tчrý" --* l ,_ ргоtореktiпаzа

t

hсltоlап pcktin 

"" 
\ 

"r^Ьап. 
qalaktan, гаmпоzа

(metillagmi9 poliqalakturan
tuýusu)

еýtеrаzа --} +- NaOH

н.с-он
poliqalakturan

tчrýusч

<- роliqаlаktчгопаzа

п -а - D - qаlаktчгоп tuýusu

Protopcktiniп hэll olan реktiпэ kеqmэsi mеучэlэг уеti9эr-
kэп baq чеrir, Bu zaman mеучэlагiп sэrtliуi аzаhг, kоуfiууэti аг-

ttr (хiisчsэп dad хаssэlаri),Наll olan pektin 65-70%-li gаkэr

mihitindэ чэ pH-3,1 -З,5 ýагаitiпdэ gel эmэlэ gэtirir. Bu хаssэ

konserv sэпауеsiпdэ mаrmеlаd, сеm, cele, pastil (qand чэ mеучэ

hоггаstпdап hаztrlапап qirпiууаt), igi dolduгulmu9 mеучэli ka-

гаmеl hаzlrlапагkап istifadэ оlчпчr.
Pektin mаddэlэri insan iigiin 9ох fауdаlrdlг. ОпIаг Ьаýtг_

saqlaгtn igini tэпzimlэуiГ, detoksik (civa ilэ zаhэrlэпmэdэ) hэttа
giralanmadan qоrчучсч xassaya malikdiг. sonuncu хаssэ Ьэzi

radioaktiv mэhsчllаrrп hэzm ргоsеsiпdэ реktiп mаddэlогi ilэ Ьir-

lаqэгаk, orqanizmdan kепаг edilmэsi ilэ alaqadaгdrr.
Liхiпiп ýiЬуаlэгiп чэ mаmtгlагrп polisaxaгididir. island

mаmtгtпdа (Cetraria islaпdica) qчгч gakiya пisЬэtап 45-50% li-
хепiп vat. Вчrаdа c-D-qlukoza qalrqlaгr 73оh l-+4,97"/o |-+З

qlikozid эlаqэlэгi ilэ Ьirlэqmi9dir. ýimal mаrаllаrrпlп asas qidast
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оlап bu polisaxaгid, опlагrп hэzm traktrndakr miivafiq bakteriy-
аlагrп kёmэуi ila mэпimsспilа Ьilir.

Aqar-aqar. Вэzi dэпiz уоsчпlагtпа (эsаsэп qtrnrrzt) mэх-
sus polisaxariddiг. Аý daniz, Вагепs чэ Baltik dэпizlагiпdэ, Uzaq
ýаrqiп gбImаgэlеriпdэ Ьitэп Дпfеlеiуа adlanan уоsчпlаr аqаг,
аqаr almaq fi9tп эsаs mэпЬа kimi i;lэdiliг. Bu polisaxarid suda
qrzdrгlldlqda hall оlчг чэ sопfа gel эmэlэ gэtiгiг ki, bu da bakte-
riologiyada Ьагk qida mtihitinin hazrrlanmast iigffn, qannadr sc-

nayesinda isэ, cele, pastil чэ mаrmеlаd istehýahnda tэtЬiq edilir.
ТагkiЬiпэ аqагоzа чэ aqaropektin daxildir. Дсlаrоzа D-qalaktoza
чэ 3,6 anhidro-L-qalaktoza molekullarlntn пбчЬо ilэ В (l-+4) vo

с (1+3) эlаqаlаr чаsitэsilэ Ьirlаgmэsiпdэп аltпап роlimеrdir.
Аqагореktiпdо isэ, D-qalaktopiгanoza qalrqlarrnrn Ьiг qismi sul-
fatlagmrqdrг. Аqагоzа molekulunda L-qalaktoza W (wing-qanad)
konformasiyastna mаIikdiг.
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Аqагоzапlп quruluq fгаqmепti

Bakterial hiiсеугаlэгiп роlisахагidlагiпdа monosaxarid
kоmропепtlэri ilэ yanaqr digэr mаddэ[аг dэ чаг. Нfrсеугэ diчагr-
пlп Ьеlэ maddolэrindan peptidoqlikan-mureiпi misа| gэtiгmэk
оlаr (sэh. 335, А). Опчп MK-si 5.10'0 D-diг. Staphylococcus
aureus-un mчrеiпi tоkrаr оlчпап vahidi mчгорерtid аdlапап di-
sахаriddiг. Вчгаdа N-asetil-D-qlukozamin Р ( l +а) аlаqэ ilэ N -

asetilmuram tчгýчsч ilc Ьirlэgiг. Eyni zamanda D чэ L аlапiп, L-
lizin, D-izoqlutamin qalrqlarrnrn эmаlэ gatirdiyi tetгapeptid уап
zапсiг siid tчгýusчпчп - ОН qгчрчпа Ьiгlэ;migdiг. l polisaxarid-
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dэki yan peptid zэпсiгiп son qalrýr (D-ala) digэг роlisахагiddэ
уап zапсirdэki L-liziпlэ kovalent эlаqа уаrаdlr. Вiгlэ9diгiсi
kбrрч репtаlqlisiпэ maxsusdur. Belalikla, paralel polisaxarid

9аЬаkэ (Ьir-Ьiгi ilэ спiпс peptid аlаqэlэri ila Ьiгlэgir) qapalt
qurulug уагаdrг. Мчrеiп qэЬэkаsi уаrаdап digэr роlisахагidlоrэ
leyx lurýular. misаldэг. Опlаrdап Ьiгiпiп qurulug fгаqmепti
dэrslikdа gбstэrilir (sэh, 335, В)

Baktcгial роlisхагidIэг antigen хаssэуэ mаlikdiгlог чэ tаг-
kib еtiЬагilэ qfаm (+) va (-) bakteriyalaгda mtхtэlifdirlэг.

Qeyd еtmэk lazlmdtг ki, canlr аlэmiп miiхtэlif polisaxa-
гidlэгiпiп quгuluqunun miqауisэli tэdqiqi, tэkаmчl biokimyasr
iigtin mаrаqll паtiсэlэгэ gэlmэуа imkan чеriг.

КаrЬоhidгаtlагlп funksiyalaIl

Biosferdaki Ьiitiп Ёzvi mаddэlэri Ьiгlikdэ gёtfrrdчkdэ Ье-

lэ. miqdагса kаrЬоhidrаtlаr опlагdап 9охdчг. Ona gбrо da, kаr-
bohidratlaгrn funksiyalarrnrn gохgахэli оlmаstпа tэЬii baxmaq
lazlmdtг. Опlаrdап эп miihiiпlэгi аqаýrdаkrlагdrг:

1.Eпergetik funkslya biitOn оrqапizmlэr iigiin karbohid-
гаtlаr asas епегgеtik mаtегiаltdtг. Опчп l qrаmr oksidla;dikda 

^,

l6,9 kC епегji эmэlэ gаtiгiг. Оsliпdэ zDlallar vo lipidlaг do ene-
rgetik mаtегiаl kimi sэrf edildikda miixtalif yollarla эvvcl kаг-
Ьоhtdгаtlага (аsаsэп qliikozaya) qэdэr 9ечгiliг чэ sопга епегgеtik
mftЬаdilэ уоllагtпа daxil оlчгlаг.

2. Plastik |uпksiуп - Orqanizm iigiin zагчгi оlап Ьiг srra
maddalarin эmэlа gэlmэsiпdа kаrЬоhidгаtlаr istifada оlчпчг. Bu-
гауа nuklein turqularr, йzvi tчг;чlаг, опlагdап аi.паlэ gоlэп amin
tчrqчlагl, daha sопrа ziilаllаг lipidlaг va s, aiddiг.

3, M daJia funkslyasr - Bitkilarin hfrсеуrэ divaгrnrn hа9э-
гаt чэ хэr9апgkimiIагiп хаriсi skeletinin, bakteгial hiiсеуга diva-
гlпrп aýas kimуэчi kоmропепti kагЬоhidrаtlагdlг. КаrЬоhidrаь
lаг biitun hffсеугэ mеmЬrапlаrtпtп tогkiЬiпс daxildirlar. Qox hal-
lаrdа опlаг zirlallarla kompleks halrnda пЁdаfiэ funksiyasr da-
grуlrlаr.
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4, Dayaq fuпksiyasl - Selluloza чо Ьчпа Ьапzэг digаг ро-
lisaxaгidlar bitki hiiсеуrэsiпi xarici tаsirlогdэп qогчmаqlа lunagr,
bitkinin mexaniki dayaq toxumalartnt аmаlэ gаtiгir. Kaibohid-
гаtlаг zfilallarla kompleks halrnda qrýrrdaq toxumalarlnIn tэгki-
Ьiпэ daxil оlчг (xondгiatinsulfa tlаг), insan va heyvanlarda digэг
ьiгlэgdiriсi tохчmаlаrdа dayaq funksiyasrnt tэmiп еdiгlэr.
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5, Тапzirпlауiсi [ulrksiya - Selluloza Ьэzэп kletgatka adla-
пап polisaxaгid mexaniki qlclq yafatmaq yolu ilэ baýlrsaq регi-
staltikaslna (Ьаýrгsаq yollarrnda ylglhb agllma hаrаkэti) sabab

оlчг. Вitkilэrdэ aýrzctqlartn a9rlrb-baýlanmaslnl niýasta чэ sada

qэkэrlэriп qargrIrqlr 9ечrilэmэsi prosesi tапzimlэуiг. Osmotik рrо-
sсslаr mопоgаkэrlэriп igtirakr ila аlаqэdагdrr. КаrЬоhidгаtlаг,
spesifik tanzimlэyici рrоsеslэгiп igtiгak9rlarrdrr. Веlэ sgqsiГik
Гчп пlэгiп mагkеr гоlчпч namasl antigen

щццgуе, qап оrчрlаrrпlп miixtэlifliyinin tamin olunmasl (qan
qгчрlаrtпlп Ьir-Ьiгiпdап fэrqlапmэsi qana daxil оlап qэkэr-ziilаl
kоmрlеkslаriпdэ mопоzа mопоmеrlегiпiп mtxtaliI kопгогmегlаr

t daxil olan9эkliпdэ mбчсчd оlmаsrdrг) . Таrkiьiпэ kаrьо
Ьir srTa mаddаlэг toksinlari, Ьаktегiаl hiiсеугэlэri, l ozu-
па Ьiгlэ irа bilir чэ о anlzml zэ эг эпmad эп, infeksiyadan qo-

-Iч+ш. опlагdап hоrmоп агl itпа Ьirlэq гэпlаr dэ чаг. В lr
r-qrup mаddэlаr, iпiг toxumalartnda геsер tог funksiyasr daql

lаr. siпir чсlаrrпtп mеmьгапlаrtпdа lq о rоtеlп lm-

рulsunu бtii эkla уапа t, Ьэzi fаrmа mаddэlэг чп

геsерtоr rоluпч оупауtг lаг Tэrkibinc karbohidrat daxil olan
-ЪГdфrimЙТЫбТГгТЬftri, htiсеугааrаsl adqeziya, mоlеkч|lагrп
aqreqasiyasr, mоrfоgепеz, fегmепt stabilliyinin tаmiлi, antiгriz
(soyuq dэпizlагdэ уаýауап Ьаlrqlагrп qant va аzаlаlаriпdэ), anti-
koaqulyasiya, qig аlеуhiпэ tэsiг (TNF amili, bэzi Р-1,3 qlikanlar)
чэ s. Ьч kimi m0hчm hаdisаlэгdа igtirak еdiгэr.

6. Ehtiyat qida maildalari fuпksiyast, Buraya ehtiyat hа-
hnda toplana Ьilэп qlikogen (qагасiуагdа), bitkilэrda niýasta,

frчktоzапlаr misaldtr.
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Fasil VI. LiPiDLaR

Lipidlaгin iimumi sэciyyasi va tasnifatl

'Lipid' tсгmiпi ila kimуэчi пбqtеуi-пэzэгdап еулi cinsli
оlmауап, еfiг, aseton, хlоrоfогm, CCll, benzol, ktkfird efiri, me-
til чэ etil sрirtlэri kimi qеугi-роlуаг hоllеdiсilэгdэ hэll olan, canlt
ol,qanizmlэr tагаfiпdэп чtilizэ оlчпа Ьilэп mаddэlэгi аdlапdrrlr-
laT. L.iрidlэriп эksэriууэti, ali уаý tчг;чlаrr ilэ qliserinin va уа
spcsifik qчгчlч9lч bazi digэi spiTtlbrin mЁгэkkэЬ Ъfiгlаridiг. оп-
lапп goxu уik_sэk роlimегli mаddаlаг deyil чэ сэmi Ьir пе9э mо-
Iekulun Ьiгlэgmэsiпdап tэ9kil оlчпчЬ|аr.Liрidlэгiп Ьаzilэriпiп
'tikinti Ыоklаrr', miirэkkэЬ роlimегIэ9mа reaksiyalarInrn gedi-
9iпdэ эmэlэ gэlэп kагьоп turqularrn хэtчаrj zапсiriпdэп ibarot-
diг. Lipidiarin tэrkiьiпэ daxil, оlап уаЕ tчrýчlагl оsаsэп hidrofob
хагаktеr dag.Iylг_ve эп. azrёi'r роЦаг qгчра malikdir kilu qiup
чаSltэýllэ опlаг dlgэr Коmропепtlэrlа Ьiгlсýiгlэr. Опlагdа kifауэt
qэdэr tez-tez Гоýfаt, -ýНз+ tipli ion qrчрlаrа va уа роlуаr kагЬо-
hldtat qrчрlаг|па rast galmak оlаrr МеmЬгапlаrdii ham-polyar,
ham do qеугi_роlуаr qruplu lipidlai iiaha 9охdчг. Веlэ liрidlэr,
hаm dэ liiсэуrа daxiliфa, ýu miihiti чэ hidrofob sаhэlагlэ ayrr-
lan sэthlоrdЭ mбчсчddчг. Heyvan чэ bitki tохчmаIаrtпtп, iizvi
hаllеdiсilэг tэtbiq еtmаklэ аlrппtf a*straktlarlndan ali чэ polit-
siklik sрirtlогlа yanaýl уаДdа holl 8lвn vitaminlar da taptldlýln-
dan, Ьэzi miiэlliflэг sопчпсчlаrt da IipidIэrin srгаsrпа daxil edir-
lэr. Gбriindiiyti kimi, lipidlor 9ох miiхtэlif cinsli olmaqla уапаýl,
tэгkiьiпэ daxil olan kоmропепtlэri dэ miixtэlifdiT чэ Ъч sэьэь-
dап опlаrlп konkret, eyni qakildэ m<ivcud olan klassik tasniгatl
da yoxdur.

Lipidlэrin tikinti bloklarl iki qгчр tёrаmаlэгdэп fогmаlа-
9rг. Опlаг: l, Sirkэ tursusunun lbramalari, z. Aselal lЬrаmаlаri
аlmауап polyar kоmропепl lardir.

вiгiпсi qTupa "с'' аtоmчпчп sayl cfit olan чэ dеmэk оlаг
ki, hamiqa "sls " kопfiqчгаsiуауа malik уаý tчг9чlаrr, sрirtlэr (Ьэ-
zэп doymamrg), "С' atomu tэk saylr оlап уаý tuг9ulair, qахэlап-
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miý tsiklopropan qrчрч оlап va digог spesifik уаg tчгýчlаrl, poli-

ргеп tбrоmаlэгi (tегрепlэr, kaгotinoidlcr, stеrоllаr, stетоidlэг)
daxildirlar.

ikinci qгчра qliseгin, etanolamin, хоliп, qisman sfinqozin
(уаý tчг9чsчпчп tсirэmэsidiг), qеуri-Ёzчi ГоsГаt vo sч!Гаt, ffzvi
sulfonatlar чэ fоsfопаtlаr, inozit va 9эkэrlэг dахildirlэг.

Birinci qrupa daxil olan роliргеп tёгэmэlэri, asetatdan
reduksiyaedici kondensasiya va dekarboksilla;ma yolu ilэ аmаlэ
gэlirlэr. Kimycvi qчгчlчg пёqtеуi-пэzэriпdэп опlага izoprenin

роlimегlэ9mэ mаhsчllагt kimi baxmaq оlаг (Ьах tеrрепlаг vc tег-

репоidlэr, VIII).

Y",
Н,С=С-СН=СН,

izоргеп

Aqaýrda ikinci qгчра daxl olan tikinti Ьlоklагl чэ Ьэzi
mаddаlэгiп qurulugu чеrilmigdiг:

о
с

но

Неучап triqliseгidlarinin эsаs kоmропепtidiг

СН,
Stearin tuгýusu

ctlr

СН,

о-
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н-С_о'
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Lipidlarin tэsпifаlt, yчхагtdа qeyd etdiyimiz sэьэьlбгdап
liрid|агi a9aýrdakl 9аkildэ Ьiг-ьiгiпсlэп qismэп Гэгqlэпэп чагiапt-
IаrIа tэsпif еdirlэr,

I пёу lasnifar
l. Neytral уаЕlаr чэ sэгЬэst yag tчrýulагt
2. Fоsfоliрidlэг
3. Qlikolipidlar
4. Stегсidlэг
5. Мчmlаr
б. Теrрепlаr
II пёч tаsпifаt
А - sada lipid|ar: l. РiуIэг va уаёlаr, 2.Мчmlаг
В _ МiiгэkkэЬ liрidlэr: l. Гosfotipidlar; 2.qlikolipidlar;

3.digаг miirэkkэЬ liрidlэr; 4. lipid tбгаmа[агi ча sаlэflагi.
А. Sada liрidlэr mЁxtalif sрiгtlэгlэ уаД tчгýчlаrlпIп

mfirэkkэЬ еfirlэridir. l. ЕfirlаГ mауе halda olduqda - уаglаг,
Ьэrk halda olduqda iso, рiуlэr аdlапrг,2. Ali sрiгtlэг чэ ali mо-
поkаrЬоп turqularlnln miirэkkоЬ еfiтlсгidirlэг.
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В. МffrэkkэЬ liрidlэгiп tэгkiЬiпэ spiгt va уаý turýularlnln
mtiгэkkаЬ сfirtэгi ilэ yanagl, digэг qгчрlаr da daxildiг, II пбч
tэsпifаtdа miiгоkkэЬ liрidlэr (В) aqaýrdakr qruplara ЬёliiпЁг:

l. FоsГоliрidlаrэ fоsГаtidilхоliпlэr, Гоsfоеtапоlаmiпlэг,
fоsfоsеriпlаr, Гosfoinozitlэr, рlаzmоlоgепlэr (fosfatidallar), qlise-
rofosfolipidIar dахildiг.

2. Qlikоliрidlэгэ qlikozildiasilqliseгinlэr чэ qlikosfinqo-
liрidlэг daxildiг. Qlikosfinqolipidloг ёzli 3 qгчра - sегеЬгоzidlаг,
qanqliozidlar чэ sеrаmidооliqоsахагidIаrа ауrtltг,

Miirakkab lipidlariп 4-с qruрuпа - lipid t<irаmэlагi чэ sэ-
lэflэгэ - уаý tчrЕчlаrr, qliseгol, stегidlаr, stоrоllаг, уаg tчгýчlагl-
пrп аldеhidlэгi, keton cisimciklaгi, kагЬоhidгоgопlаг, D-qгчр
чitаmiпlэгi, iirэk qlikozidlaгi, bitki sitosteгollaгr, Ьэzi alkoloid-
lэг, Ьбугаktstii чэziп hогmопlагr (kortikosteroidlэr) чэ tеrропlаr
(еfir уаýlагr, qэtгап tчгýчIаrt, kauguk, qutta, sikl) daxildiг.

Il nбv tэsnifatda gбstэгiIэп liрidlэri atraflr sесiууаlэпdiг-
mэdэп agaýrdakt tasnifatr osas gбtiiгmауi mэqsаdэчуýчп hesab
edirik.

Liрidlэr

Sade lipidlar МiiгаkkаЬ lipidlar

l l
Yaýlar (tгiqliseridleг)

mчmlаr
stеridlэг

Гosfolipidlar
qlikolipidlэr
diol liрidlог

огпitiпоliрidlэг

Оччэlса lipidlэrin funksiyalarrnt пэzегdэп kеgiгэk. Yuxa-
гrdа gбstэrilэп mаddэlаrdэп уаýlаг, stеridlэr, fosГolipidlэr чэ diol
liрidlэri geni; yayrlmrg va опlаг_hiiсеуrэпiп qurulu; el
nin mtihiim kоmропепtlэri olmaqla yanaqr, Ьiг srга biokimyavi
рrоsеslэгdа igtirak еdirlсr. Оwэllаr yalntz siфz toxumalarrnda
mбчсчd olmalart girmап olunan(qlikolЦidlaг] xloroplastlarda da
tарtlml;dlг. ТэгkiЬiпэ аmiпtчrgчlаrl daxil olan (lizin, оrпitiп)
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liрidlэг mikrооrqапizmlагdэ sоп illэrdа mii9ahida edilmiqdiг. Вiг
slrа milhiim biokimyavi ргоsеslэгiп igtiTak9rlarl оlап lipid_zйlal,
Iiрid-klгЬоhidгаt komplekslэTi hаl-hаzlгdа iпtепsi\д--йуrбilir.
Веlа-ББ!Бkslаг sitoptazmatik mеmЬгапlаrtп, subhЁceyia hissэ-
сiklэriпiп, bakterial mеmьгапlагrп miihЁm kоmропепtlаridiг.
Нiiоеуrэ пtчэsiпdэ qчгч gakinin l57o, mitохопdгilэrdэ - 20%,
endoplazmatik gэЬэkэdэ 30%, qialoplazmada triqlisегidlагiп
70o/o-i че lipidlarin l0%-i Ьеlэ mаddаlагdirsа va sчЬhiiсечга ele-
mentlarinde fоsfоliрidlэг,stеridlэr чэ qlikolipidlэгin payr 90%
tэ9kil еdirsэ, опlаrrп bioloji гоlчпч чuгýчlаmаýа ehtiyac уохdчг.
Lipidler miihiim епегgеtik material чэ оksidlэ;mэ substratlarr
kimi biokimyavi рrоsеslеrdэ igtiгak еdiгlэг. l q уаý COz ча HzO-
уа qеdэr paг9alandlqda,38,9 kC епелji эmэlа gэlir (l q kагЬоhid-
rаt чэ уа znlal l6,1 kC епеrji эmэlа gэtiгir).Digэr, daha aydrn
misal gэkmаk оlаr, Тгiqlisеridlэriп tагkiЬiпэ daxil olan 3 уаý tчr-
;usundan tаkсэ biri, mэsэlап, palmitin tчrýчsu, оksidlэgmэ yolu-
па dй9эгkап, tэrkiЬiпdэ оlап "С' аtоmчпчп saytnln yarIst qэdэr
16 -,о

i = 8 molekul asetil КоА (СН,- C--S - КьА) аmэlэ gэtiгiг. Нэг Ьir

molekul Ко-А (kocnzim А) l2 ATI.' эmаlэ gэtiгэ bildiyindэn,
l2x8=96 molekul АТF аlrпrг.

Lipidlarin otsidlэgпasi zаmапl аmэlэ gэlэп mеtаЬоlitlэг
(mаddаlэт miiЬаdilэsi yollarrnda эmэIэ gэlап аrаhq mаddэlэr)
digar mаddаlэriп biosintezindэ-istifadэ оlчпчr. Liрidlэг mеm-
ЬгапlагtП asas komponenti kimi strчktчr ГчпksiуЪ da;tylгlar
(Ьах,VI, - bioloji mеmЬrапlаr, qчгчlчýц va funksiyalarr). Меm-
ьгапrп qurulugunda i5tiгak еdэп liрidlэг tэkсэ mеmьгапlатlп
miiгэkkэЬ fчпksiуаlагtпrп i;tirak9lsl deyil, hеm dэ Ьir slга !от-
mо_цlqцп foa,liyyotini tэmiп еdir, fеlmепtlагiп aktivliyinin tап-
zimlэпmэsiпdа igtirak еdirlэг. Hal-hazrгda funksiyasr lipidlardan
asllr olan Ьir пе9е ytz fеrmепt mэlчmdчг. Lipidlarin епегgеtik,
_еЦ!iуаt, .цеtоЬоlit mэпЬэi ve strчktчr funksiyalarrnt ЬiгliЙЙ-_ _
поzi& funksiya adlandrrmaq qэrаrа ahntb. Fеrmепtlэriп, hог-
Бilаrrп fчпksiуаlаrlпrп tапzimlэпmаsi, mеtаЬоlitlэriп naqliyya_
trna tэsir, bioloji oksidla9ma чэ спегgеtik miibadilayэ паzагаt,
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DNт-пiп replikasiyasr чэ опчп mаtгis aktivliyinin tэmiп еdilmэ_

sinda iqtirak, mubadila ргоsеslаiiпiп kоmраrtmеп[lэýmэsi,_хlо-
roplast чэtmitохопdrilэгiп [оrmаlаqmаst, hiiсеуrэагаsr qaгErlrqh

йirlэrdа i;tirak, molekulyar yadda9 чэ informasiyantn yaztlma-

йrп piktoqrafik mexanizminin tamin olunmasl kimi mffhiim
irаdisэlэrdа lipidlarin ro|l qeyri Ёаиоrilс funksiya adtnt almlE-

drг.Аdlаrrпr 9эkdiyimiz fundamental fчпksiуаlагlа yanagl, heg dэ

az аhаmiууэtli оlmауаП digэr ргоsеslэrdэ da liрidlаг iqtiгak edir,

Оrqапizmdэ jstiliyin saxlanmasl (tеrmоtасrid), уаrраq vo dэriпiп

ЩСХаП!ki_ zэdаlэгdэп qorunmasr,tmum qatlnln Ьitkilагdэ su reji-
mini tanzimlamasi va infeksiyadan qorumasr, Ьаktегiуаlаrdа Ii-

pid kоmропепtlэriпiп antibiotiklcгa mffnasibэtda hэssasltq dэгэ-

casini чэ уа rezistentliyiпi mtiэууап еtmэýi, ргоstоqlапdiпlаriп,
роliргепоl kоfегmепllаriп tэnzimlэyici aktivliyi, mеmьгапdа
"Ьаrk чэziууэtiп kоГаktогч" sifatila igtiгаk, molekullaгrn огiуеп-

tasiyast prosesinda iqtiTak, Ьэzi fеrmепtlэr iigiin hidrofob эhаtэ

уагапmаsr, Ьаktеriуаlаrdа toksonomik fагdiliуiп tamin еdilmэsi,
patogenez tipinin miiэууэп сdilmэsi, пёчlэгiпiп diffeгensiyasl чэ

i. Прidlэriп i9tirak etdiyi bela рrоsеslаr stгaslna dахildiг.

Sada lipidler, triqliserollaT, уаЁ tчгýчlsrl

Вчгауа aid olan уаýlапп mбчсчd olmadrýt canlr огqа-
nizm уохdчг. Нэttа canhya mэхsчs olan сэhаtlэriп hamrstna mа-
lik оlmауап чэ canslz hesab edilon bozi чirчslаrdа belo, уаýlаr
taprlrr. Bu tеrmiп iki mэпаdа igladiliг. Adi hэуаtdа уа! adlan-
drrdrýrmrz bitki yaýr, kэrэ yaýr va s. аsliпdэ miirаkkэЬ olub, tаr-
kiЬiпэ miixtalif triqliseridlar, sorbast уаý tчrýulагl, рiqmспtlэг,
aromatik Ьirlэgmэlэr, чitаmiпlаг, аrа Ьiг hiiceyra stгчktчrlап чэ

s. daxildir. Bu anlayr,s эп 9ох mогfоlоji чэ уа texnoloji mопа da-
qrytr. Bu mапаdа heyvan уаýlаппr piy adlandtrtгtq. Bu guna qэ-

dэг mflхtэliГ mэпЬэtагdэп 600 уаý пбчU аугllmlýdlr. Опlаrdап
420-si bitki mэпýоli, l00-ii su hеучапlагtпtп, 80 пёч уаý isэ, qu-

rчdа уа9ауап hеучапIаrtп yalrdlr. Elo bu sэЬаЫагdэп kimyagrlar
Iriqliserid уе уа lriasilqliyercl tегmiпlогiпа fistiinliik чегirlаг.
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Аrtlq VI (а) fэsildэ g<istэrdiyimiz timumi fоrmчlапl а9а-
ýtda olduýu kimi dэ iГаdа etmak оIаr.

Triqliserid

чэ йmчmi fоrmчlа bela аmаlэ gэlmi9diг

н2 -(сн,)"-снз

о
ll

Вчгаdа С - R,,:, з уаý tчгЕчlа-
гlпtп, qalan hissэ isэ, qliseгinin
qalrýrdlг.

(Rl)

(&)

(Rз)
;-r 

tгiчlisеrid

знон

о
ll

Rr-C

.о//
Hrc_o-c_R|

-o-f" 
//о

Hrc_o-c_R]

с-

Elo_cH + ЩРс-lсн,)"-сн,
l_

н,с - оЕj lдqос _ (сн:)" _ сн]

TriasiIqlisoгollaгda ksimum taIif]ik апчпч mбч-
счddчr. Вu qantn бziinii, хffsчsэп bitki уаýIагrпdа g6ýtагir. Qa-
пчпчп mahiyyэti ondan iЬаrаtdiг ki, qliseгin + RrRrRr (eyni уаý
tчrýчlаrl) оlап уаýа 9ох паdiГ halda гаst galmak olaT. Qliseгin +
RlRrRz az, qlisеriпэ RlRzRl пбv уаýlаг isa, 9ох уауrlmrgdlг.

Lakin digэr manada miixtэIiflik, уэпi say пбqtэуi паzэr-
dэп уаý tчr9чlагtпlп muxtэlifIiyi, heyvan уаýlаrrпа maxsus-
dчг.ТэЬii triqlisеridlэлdэ 500-dэп 9ох йzvi tчг9ч пбчii а;kаr edi-
lib чэ Ьч fэqэm artmaqdadtr. опIагdап эп 9ох уеr tчtапl, "с'-
аtоmчпчп sayr lб чэ daha 9ох оlап попоkаrЬоп ali уа! lursula-
rlйr. A;aýrdakr саdчэldа эп 9ох гаýt gэlап ali уаý tчг9чlаrr, опlа-
rrn эrimэ tеmреrаtчгlагl, kэgfi tагiхi ча mtэllifi чеrilmi9diг.

Сэdчэldэki tчгqчlаrdап 2З че 24-сi tsiklik tчrqчlаr паdiг
уаЕ tчIýчIагlпа аiddiгIэг. Опlаг чагаm gбрlагiпiп inkigafinrn qаr-
ýlslnt аhr. Bu iki tчг9ч dэhgэtli xэstalik оlап c zamt mfiаl.iсэ et-
mok tgЁп istifadэ оlчпчг. Bu уаЕ tчгýчlаrl Flacouztiaceae fэsilа-
siпэ aid olan tropik aýaclarrn mеучсlэгiпdап аltпrг.

!-m
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_. Bitkilэrda konyuqasiya оlчпmаmt; ikiqat alaqэli (qеугi
adi vaziyyэt tчtчr), ikiqat konyuqasiya оlчпmчg аlаqэ sistemli,
;ахэli ve s. qeyri-adi tчг9чlаг goxdur. Опlаrа Labellin- l8:2 (5,6
al), kгерепiп-l8:2 (9-sis,l2 а), stearol- l8: l (9а), Vсrпоl 2,13,en-
1Е:l (9sis) Steгkul-9,1O-metilen- 18:1(9sis) чэ s. misaldlr.

Вчrаdа al-allen qrupu (-СН=С=СН), a-asetil qrчрч (-
с=с-), ер- epoksi qгчр, .iki пбqtэdап qabaqkl гэqэmlаг (mэsаlэп
l Е) 'C'-atomlarlnln sayr, iki пбqtаdэп sonrakl гэqап ikiqat ala-
qanin sayt dеmэkdiг. Мбtаrizэdоki Iэqэmlэг isэ, kагЬоksiI qгч-
рчпа yaxln olan чэ dоуmаmtý эlаqапi аmоlэ gэtifэп "С''-
аtоmчпчп пбmrэsiпi 8бStэгir.

ТэrkiЬiпdа otyeyan hеучапlаrа mэxSus olan spesifik е/ал-
diл turgusu lE:l; 9 (о 9) чэ уа tTans-9_oktadeson qismэп az yayr-
lап tчrgчdчг. Вчгаdаkr yazl qaydasrпda l8-c-atomunun sayl, l
ikiqat rаЬitэпiп sayr, (о 9) ikiqat rаЬitэпiп Ф ucdan saydlqda,
уеriпi gбstаriг.

ТагkiЬiпа 5 adad ikiqat rаЬitэ daxil оlап l/иzоdои tчг9ч-
su(balrq yaýrnda) 20:5;5,8.11,14,17 о3 sаkliпdэ yazl&r (5 ikiqat
эlаqс 20 C-lu tчгqчdа 5,8,11,14,17-ci уегlэri tчtчг. Bu turgu sis-
tematik adla sis-5,8,1 1,14,17 eykozalentaen turýusu аdlапtг. Ва-
ltq уаýlпdа чэ beyin fоsfоliрidlэгiпiп tэгkiЬiпdа б эdэсi ikiqat
rabitali Sеrуоп turqusu 22:6; 4,7,10,13,16,19 о З gэkliпdа yazllrr.
опчп sistematik adl sis-4,7, t 0,13,16,19-dokozaheksaen tuгgusu
adlanrr. ВеlаIiklэ, tэЬii уаý tчгýчlаrl trivial adlarla yanaqr, Се-
печгэ поmепklаtчrаsl Ёzгэ sistematik adla (mаsеlэп, Iачriп -N-
dodekan; miristiп - N-tеtгаdеkап) da yazIla Ьilэr. Вчгаdа N
погmаl demokdir. Еlапdiп, limпоdоп, sеrчои tчr;чlагtпlп misa-
lrnda yaztlIg qaydasl isэ, Вiоkimуэчi поmепklаtчrа iizrэ Ьеупэl-
xalq komissiyanrn taklif etdiyi qaydadlr (iimumi чэ totbiqi kimya
tzгэ Beynalxalq ittifaq чэ biokimyagllarrn Ьеупэlхаlq ittifaqt
komissiyalarr).

Yiiksэk effektli ауlrmа iisullart mеуdапа 9lxdrqca, ali уаý
tur;ulartntn quruluglaгtnr mfiэууап еtmэk sаhэsiпdэ nailiyyatlaг
еldэ ediImi9dir. Belc ki, nazikqatIt чэ qaz хIоmоtоqгаfiуа metod-
lагr vasitasilэ уепi iпfгаqrrmrzl ýреktгоfоtоmеtгiуа kбmэуilэ,
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tsiklik, tak karbon atomu saylr, gaxali va s, уаý tчгgчlагt taptldt.
Bela tчгЕчlагdап biri antibiotik xassэli пбч spesifikliyinэ malik
rni&o/ tuг9usuduг. Bu tчгýч чагаm Ьаktегiуаlагlпdап ayrtlmtgdtr.

c,tн5l сн,-сн сн _ сн(он)* сн _ соонlбнl l
с.н,, с,оц, сrоно,

MikoI turgusu

Tabii уаýlагdа эп 9ох гаst galan olein (З0%-dап 9ох) va
palmitin turqusudur (15-50%). Опlагl asas yag tчIýчlаrl kateqo-
riуаstпа daxil еdirlаr. Digar уаý tчrýчlаrl Ьir пе9а faiz tэ9kil еdiг.
(Вэzi пбчlэrdэ belo tuгqular 9oxd цг).YаД tчг9чlаrtпtп mапЬэlаri
gохdчr. Lakin Ьч mапЬаlэriп Ьiг qismina xas olan tчг;чlаг diga-
гiпdэ оlmауа da Ьilэr. Aqaýrda konkret уаý tчrgчlаrlпtп
iisttnliik ta9kil etdiyi mэпЬэlаг сэdчэl 5аkliпdэ чоriliг.

Сэdчаl l7
Yaý tчrgчlагr zangin оIап mэпЬэlэr

Yaý turqularr МапЬэlэr
Yaý чэ kapron
КарriI, kарriп
Lачгiп
Miгistin
Агахiп, beqen, liqпоsегiп
Linol, liпоlеп

Stеагiп

Heyvan mап;эli Ьэzi уаýlаr
Kokos yaýt
DаГпэ yaýr
Muskat qozu
Агахis va soya уаýlагr
Кэtап, 9аtапэ, giiпэЬахап, раm-
brq yaýlarr
Вэrk hеучап yaýlarl (qoyun,
бkйz) чэ kokos yaýrnda

Вэzi qеуri adi bitki уаýlагrпrп miqdагr mЁvafiq mэпЬа-
lагdэ, heyvan уаёlаппdа miqdагса ап 9ох оlап ýtеагiп tчrýчsчп-
dan ( l5%) daha 9ох оlчr. Мэsэlап, risinol - Risiпus Соmrпuпis-dа
90%, Vеrпоl - Vеrпоliе арlhеlmiпttса-dа 72оk. Sterkul - Sterkula
foctida-da 53%, Qаlmчqг - Нуdпосагрчs wightiana-da 27ОЬ Las-
kil еdiг. Doymu; va doymamtg уаý turgulartnrn miqdагса рау-
350



lапmаslпа galdikdэ, Ьitkilэr doymamrg ali уаý tчrýчlагt ila daha
zапgiпdirlаг (90%-э qэdоr).

JTriq lisеridlэr бzlэгi da sada чэ miirэkkэь olmaqla iki
qrчра ЬбIчпfi rlог. Вiгiпсilэг eyni, ikЬсilэr iýЭ,П хtэ if а tчr-
ýч аг! va lsегlп оп tэýkil о uпmчýlаг, Maksimum mOхtэliflik
qanunu бz0nfi heyvan yaýlarrnda аg аrir. Мэsаlэп, donuz
piyinin 8 mЁхtэlif triqliSеridlэriпdэп tripalmitin чэ trioIcin (sаdэ
tгiqlisегidlаr) miivafiq оlаrаq 1 чэ 3% tэ;kil еdirsэ, qalan б qarr-
ýlq чэ уа miirэkkэЬ triqlisегidlэгiп рауrпа 97-99% dtgiir. ОпIаг-
dan 53%_i pa!mitodiolein, 27Yo-t isэ, palmitostearoolcindiг. Ко_
kos чэ раlmа yaДlarlnda taprlan steaгodipalmitin, oleodipalmi_
tin, miristodipalmitin, miгistodilaurin, palmitodimiгistin, lачго-
dimiгistin triqlisегidlэri dэ miirэkkаЬ tTiqliseridlaгэ aiddir.

Тгi lisегidlэг hэm о tiki эпdаsi izom
gаtirirlэr. Вiг qayda оlагаq, tгiq liseridlardэ doуmаmlý уа tчг ч_
lart "sis' konfiqurasiyaya mаlikdirlэr. Belaliki а, ta atdo haddan
9ох ffiolmaqla nбv spesifikliyini
mfrэууэп еdiг. Lakin, faza qurulugu чэ пбч spesifikliyi агаslпdаkr
аlаqэ tгiqlisеridlаг ii9iin hэlэIik az буrапilпriq рrоЬlеmСiг.

Мчmlаг

бntu.
kab еfirlэridiгlВ
riп mfirэkkэЬ>qа larldr(O

ауа df,xil

li s iгtlаr чэ ali mопоkаrЬоп tuгqчlаrtпtп miгэk-
agqa s<izlэ, mчmlаr yiiksa qеугi_роlуаг lipidla-
гlýlq пlагtп qurulugunda ali iрiгtlаr, az

hаllагdа агоmаtik str olan Ьirаtоmlч sрiгtlог чэ ali уаý
tчrqчlагl igtiгаk еdiгlаr..Вч еfirlэrlа yanagt, mчmlаrlп tэrkiЬiпэ
mtiэууап miqdarda ПСП-аtоmчпчп sayl ciit olan (22-З2) uzun
zэпсirli sоrЬэst ali уаý tчг9чlагr, az miqdarda ПСП-аtоmчпчп

sayt tэk оlап (21_37) doymuq kагЬоhidгоgепIаг, эtirli чэ rапglэу-
ici mаddэlэг dэ daxil оlчr. Bu qагt;tqlагlп чmчmi miqdarl 50%-а
gata bilir: Мчmlаr hэm Ьitkilагdэ, hэm da hеучап vo mikгооrqа-
пizmlэгdа mбчсчddчr. Опlагlп tэгkiЬi miixtэlif пбчIэr ffgfiп spe-
sifikdiг. Мчmlаrlп kоmропепtlагi mfiхtэlif огqапizmlагdс mffх_
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Сzо-Сз
tэliГ dагэсэdэ рауIапlr. М Ьitkilэг ii9Ёп tчгýu ko

опепtlэrilэriпdэп geniq уауrlапlагl spiгt komp
CzB, С:s-Сзs kагЬоhidгоgопlэrd эп 9ох yayl lan irIэ9mэ-

аr ir. Buпlаrdап аlачэ, Ьitkilэгdэ alkanlartn о Srgen э;mig tбга-

mэlэriпэ de miпоr kоmропепtlэг gэkliпdэ rast gэlmэk olur. Bu-
гаdа - ОН qrupu аdоtэп С zэпсiriпiп ortastnda уеrlэgiг.

r {dumlаrrп tагkiЬiпэ daxil оlап ali уаý tчгqulагl аsаsэп
palmitin, stearin, оlеiп tчгqulагrdlrsа, Ьчrауа yalnlz mчmlага
шэхsчs kагпачЬ (CzlHlBOz), sегоtiп (CuuHslOz) чэ s. tчгqчlаr

daxildir. Sрirtlэгdап yaxgr буrапilэпlэгi setil, mirsil, heksakoza-
поl чэ Ьiг пе9а digогlагidiг.], "

A9aýrda mчmlагiп tэrkiЬiпа daxil olan bazi turgu va sрirt-
lаг, опlагtп mэпЬэlэri g<istarilmiqdiг

Tursular
Palmitin - СНз-(СНz)rд - соон
Liqпоsегiп - СНг(СНz):z - СООН
Sеrоtiп - СНз-(СНz):л - сооН

JЗДддtал- СНг(СНz)zс - СООН
Melissin 

" 
СНз-(СНz)я - СооН

Lаsеriп - СНз-(СНz)зо - СООН
Spirtlar

lSetil , СНз-(СНz)rа CHz- ОН
l Гй - снr(сНz)zд CHzOH

Мопtап - СНз-(СНz)zо - CHzOH
Mirisil - СНз-(СНz)zв - CHzOH

Sрегmа9еt, аrt
mчпч

'Yarpaq sathini огtап чэ аrtlагdа оlап чэ mlч
sp irt чг9чlаг, mеучэlэriп sэth inda do mii diliг. Doy-hida

mропепt-
пdапЕг

}

}

}

Агt mumu, sреrmаsеt,
раlmа mчmu

АrtпIп, yarpaq va
mеучэlэтiп mчmlагt

Агrпrп=]}аrраq va
mеучэlэriп mчmlагt

t е

mаml lэriпdэ azd
Вэгk mаddэ оlап spermasel mumu,h еучап mэпgэli olub,

kаgаlоtlагrп kаllэ bogluýundakr bбyiik fiЬrоz kisэsindaki kэllа
siimiiklэriпin еtгаftпdа оlап yaýdan аltпtг.Вч уаý exolokasiya
zamanl sэs бtiiriicii гоlчпч оупауlг. Вчпчп iigtn эччэl yaýr dоп-
dчrчr чэ sопга orada stxma эmэliууаtt арагtrlаг. Sрегmаsеtiп
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tэгkiЬiпа daKil оlап palmitinosetil efiri 90% tэ;kil edir. Вч mad-
dэпiп qurulugu Ьеlэdir:

СНз-(СНч)lл - со _о_ сн сн _сн J ,a

, Spermaset агiуir, Sрегmаsеti aylгdlqdan so-
пга уеrdо qalan mауе mum,Дeino:q!ýil efiri ila olcin turýusu чэ
olein spirti digэг mауе halrnda оIап еffгlэгiп qarrqlýtdlrr Birinci
oleino-oleil еfiгiпiп quгuluqu beladir:

СНз-(СНz)т - CH=CH-(CHz)T- СО *О - CH:-(CHz)T - СН=
= СН - (CHz)T- СНз

Spermaset раrfучmегiуаdа krоm, dэridап yax9r kе9эп
siirtgй hazrrlamaq ч9tп istifаdэ edilir.

,Дrt mumuпdа - palmitino-mirisil еfiri goxluq tэgkil edir .

[CHз-(CH:)rl _. СО -О- CHz - (CHz)IB - СНз ]. ,

Вчгаdа sэrЬэst уаý tчг;чlаrr (l3,5%-э qаdэr), kагЬоhid-
jg!ЦL]ql2,5%-э qаdэr), sаrЬэst sегil sрiгti dэ чаr. Ап -чrnчЩ
1а:9:Ф эriуiг. Mumun tэгkiЬiпdэ miпеrаl mаddэIаг, гэпg va iy
эmаlа gэtirэп d.igэr mаddеlаr da чаr. Агt mumu miixtэlif sапаус
sаhсlэriпdа i9ladilir. Агt mчmчпа mэхsчs plastiklik, tчr9чуа da-
vamltltq, su чэ eIektгik сэгэуапI ii9iin izolator хаssэlэriп olmast,
onu polad эritmэ, dаri, avtomobil, aivasiya, elektrik гadio-tele-
fоп, агzаq, fагmаsеt, 9igэ, раrfучmегiуа va s. kimi mfrxtalif sэ-
пауе sаhэlэriпdа tatbiq еtmауэ imkап чегir.

Qadim dбчrlэгdэп аrl mчmч tibbi maqsadlэrla: plastrг,
siirtgii kimi istifаdэ оlчпчr. Веlэ mчm qidalr, tэmizlэуiсi, biziicй
чэ s. xassali kгеmlэr hаzlгlаmаýа imkan чеriг. Neytral yaýlardan
fэrqli olaraq, mчmlаr iqrq,. oksidlэ9dirici, tеmреfаtчr kimi tаsiг-
lаrо daha davamlrdrr чэ pis hidгoliz olunur.

Art mчmчпчп оrqапizmdэ mfidаfiэ funksiyasr dagtmasr-
ntn эsаs sэЬэЬIаriпdап Ьiri, опчп min illагlэ хаrаЬ olmamasldtr.

Braziliyada Ьitэп palma аДасlпlп уаграqlагtпdап аlrпап-
mчm уапdlгllагkэп 9ох atirli iy yaradlr va опdап Ьч хаssэsiпэ
gбга ýаm da hаzrrlауtrlаr.
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- КаrпаuЬ mumu аdlалап va уаrраq sathini бгtап Ьч mad-
dэ, эsаsап seraliп-mirisil еfiгidiг [СНз-(СН:)zл - СО -О- CHI -

(CHz)zB - СНз ].,
'Digаг mum noviJ, Мопtап mumudur, Вч mчm mопtап

tчгýчsч чэ опчп еГirlэriпdэп iЬагэtdir ki, boz kбmir чэ tогfdап
iizvi hэllеdiсiIаг vasitasilэ аllпlг. .

stегidlаr

Sаdэ lipidlэrin bбyiik Ьir qгчрчпч ohata еdэп stегidlэr,
xЁsusi quruluqlu tsiklik sp iгtlеr olan s_tgщ!!arla, ali уаjg tчгgula-
rlпIп mfirakkab еfirlэгidir. Lipidlaгin sabunlaqan fraksiyasrnr
оmэlа gаtirsэlаr da, stегidlэгiп tabiatdэ yayrlmrq sэrЬэst, sabun-
lаgmауап sterol fraksiyasl ча опа охqаг mаddаlэr dаhа 9ох
yayrlmrglar. Ela insan оrqапizmiпdа dэ сэmi l0% sterol еfiri fik-
sasiya оlчпчЬ чэ stегid gэklindadir. 90% isa, sэгЬэst halda mёч-
cud sabunlaýmayan fгaksiyanr tэqkil еdiг. Мiiхtэlif toxuma чэ
bioloji mауеlаrdб sterol чэ steridlarin пisЬэtlаri mffхtэlifdiг. Qага
сiуаrdо bu nisbat vahida ЬэгаЬэrdiгsа, бddа yalnrz sагЬэst steгol-
Iагdrг. Stсrоllагtп mоlеkчlчпчп эsаstпt reduksiyaolunmuý fепап-
tдспdэл (tam reduksiya olunan fепапtгеп реrhidгоfепапtгеп ad-
lanlr) ibarat tsiklik atom qrчрlаrr ilэ tsiklopentan ta kil edir. оп-
lаr Ьiгlikdэ klo пtа er hidroleпапlrеп уе уа dlапrг
Yап zancir vo l0,13-ct чэzlууэt а 2 СНз qrupu dаýlуап stеrап,
хоlеstап аdlапt
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Sterollar siпifiпэ baglanýrc чеrэп tsiklik sрiгt А- hэlqаsiп-
da 3-cii чэziууэtэ ОН qгчрч daxil olduqda эmэlа golon xolesta-

rюldчr.

xoleýtanol

Qeyd еtmэk laztmdtr ki, tэЬiэtdэ stегоllаг fепапtrепiп ге-

duksiyasr пэtiсэsiпdэ эmаlа gаlmiг. Stеrоllагrп biosintezi, sэlэf
гоlчпч оупауап poliizopreпoidlarln tsikliklcgmэsi yolu ilэ sintez
оlчпчгlаг. Xolestanol niivasi azacrq variasiyalarla ЬOtЁп sterol-
lагdа tаkгаг оlчпчг. 5 чэ б, 7 чэ 8, l2 чэ 23-с0 чэziууаtlэгdэ iki-
qat rаЬitэпiп va уа 24-cii чэziууэtdэ - СНз; =6gr, -C:Hs; -СН-
СНз va s. rаdikаllагrп mеуdапа gэlmэsi bu vaгiasiyalardandtr чэ
bu variasiyaIaгdaп aýaЁtdakr mаddэlэr аltпlг:

2,

СН,
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сн - сн]

н 5

6

fчkоslегоI

insanrn va hey чапlаrtп эsаs stегоlч xolesleroldur (yunan-
са xole - 'ёd" dеmэkdir). Хоlеstегоl zoosteгoll аг slraslna daxil-
dir. Er oslerol- бьэlаklэг, sitosterol ча sli masterol- bilkiler
u чп sэсl эчidir. го агl fitosteTollaг slгаsrпа daxildir.
Sitosteгol soya yaýrnda, stiqmasteгol isэ, buýda tохчmlагlпlп
гflqеуimiпiп yaýrnda kifayat qаdаrdiг. Fukosterol qопчr yosun-
lаrdа mfigаhidэ edilmi9diг. Qох vaxt bu чэ уа digэг sterol heyvan
чэ bitkilaгin miivafiq fэsilesi iigiin spcsifikdiг. Мэsаlап, siiпgэrlэг
fr9tin molekulunda 2Е va 29 kагЬоп olan Ьir stга unikal sterol-
lаг, dэпiz ulduzu чэ qoloturiyalar й9flп isэ, spesifik stellasterol-
lаr sэсiууачidiг. Мiiэууап edilmiEdir ki, orqanizm па qэdаr sada-
dirsа, опчп stегоl taгkibi daha 9ох miiхtэlifliуэ malikdir. insan
iigiin yalnrz Ьiг stегоl xolesterol sасiууэчidiг. iпdiуэ qэdаr 60-
dan gox zoosterol, l40-a qаdэг fitоstегоl mii9ahido edilmiqdir.

Sterollar da kопfогmаsiоп kegidlaгa mагчz qаlrгlаr. Onla-
rt mIzаkirэ еtmэdэп, qeyd etmak laztrndlг ki, stеrоllагlп tэbii
izоmсrlэriпdэ 3-cii чэziууэtdэki -ОН qrчрч чэ lO-cu vэziyyatdc-
ki -СНз qгuрч, iimumi tsiklin "arxasrna" убпэlmi; чэ В-
izоmеrlэr adtnt almtglar. Нэmiп qгчрlаг охчсчуа yonalibso, оп-
Iаr о-stеrоllаrdlr.

Bfltiin stегоllаг kristallik mаddсlэrdir, suda hall оlmчгlаr,
xloToform, isti sрiгt va digэr уаý halledicilarinda hэll оluгlаг, 9с_
tin hidгoliz оluпчгlаr. Heyvan огqапizmiпiп stегоllагt oksidla_
sаrkэп, steroidlar adlanan goxlu tбrэmоlэr эmэlа golir. Опlаrа
xol, 7-dezoksixol tчгgчlагr, estradiol, test,osteгon misaldrг. So-
пчпсч 2 steroid miivaГiq оlаrаq qadrn va kigi cinsi hоrmопlаrldtr
(Ьах hогmопlаг, fэsil VII). Xol tчr;чlагr ёdiiп miihiim kоmро_
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пепtlэridiг. Опlаг уаý tчгýчlаrrпrп baýrrsaPdan погmаl sоrчlmа-
stnt tэmiп еdirlэr.

он он

соон соон

он
Xol tчгgчsч 7,dezoksixol tufýusu

Stегоllатlп ali уаý tur;ularr ilэ аmэlэ grtirdiklэri miiгэk-
kab еfirlоr sabunlagan stеridlэri аmэlа gэtiгir, Опlаrdап tэгkiЬiпа
palmitin tчгýчýч daxil оlап xolesteгopalmitat su ila hidгolizc mэ-
гчz qaldrqda хоlеstегоlч эmэlэ gаtiriг.

Steгidlarin tэгkiЬiпэ palmitin tur;usundaп bagqa, 9ох hal-
lагdа stеагiп чэ olein turgularr da daxil оlчr. Lakin, digэг sterid-
lсrdэ 9ох az гаst gаlэп ali уаý tчrgчlагr, lапоliпiп (qoyun учпч-
пчп уаý fгaksiyasr)komponentidir. Опlаг miгistin, araxidin, se-

гоtiп ча gахэIэпmig spesifik ali уаý tчгgч|аrtdrr. Sопчпсчlага la-
nopalmitin чэ lапоstеагiп aiddir.

$ сн, - rcHJ"-cooн *

pa|mitin tчгýчsU

нlс -(cH])l|-coo
palmitoxolesteгid

+

но
xolestelol
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istэr steгid, va istэгsэ dэ stегоllаг rэпgsiz Ьагk mаddэlэг-
diг чэ еlэ учпапса 

*stereos" уэпi "Ьэгk" tегmiпiпiп Ьчгауа daxil
olmast da Ьеlэ fiziki хаssэ ila эlаqэdаrdrг. Sterid чэ stегоllаг
zrjlallaгla kompleks hаhпdа stеrоidlэriп sагЬэst stегid чэ sterol-
lагtп пэql оlчпmаslпdа miihiim гоI оупауrrlаг. Bioloji mеmЬгап-
lаrtп эmэlэ galmesi dэ, Ьч mаddаlоrlэ эlаqаdаrdrr. Опlаrtп qatt-
hýl artdrqca mcmbTanlaTtn ke9iгiciliyi azalrr, ёzliiliiyii аrtlf, hэ-
гakiliyi mаhdчdlа9lг. МеmЬrапdа lokaliza olunmu9 Геrmепtlэriп
aktivliyi zэiflауir. Stеrоllаrrп Ьэzi пfimауэпdаlэгi kопsегоgеп
xassa dagrytгsa, digаrlэri, mэsэlэп, testosteгonpropionat Ьэzi хаг-

9эпg пбчlэгiпiп mflаliсэsiпdэ istiГadэ olunur.
Sterid чэ stеrоllаrtп sinir toxumalartnda 9ох olmast onla-

rrп zагчгi funksional rоlчпdап хаьэr чоrir чэ bu хаssэIаr aktiv
sчrэtdэ tэdqiq оluпчr. Sinir tохчmаlаrtпdа miihiim уеr tutan
zооstсriпlэгdэп biri-xolest er iпdir. SаЬчпIа9mауап lipid fraksiya-
slna maxýus Ьч biratomlu ikincili tsiklik sрiгt, sinir tохчmаlагlп-
da millin qatlnln strчktчr kоmропепtlэri ilэ Ьirlэgiг. Bu madda

учmчrtа liрidlагiпdэ, sреrmаdа, qагасiуогdа, bбyrэkiistii чэzidэ,
dэгi рiуlэгiпdэ va еritrоsitlэriп divarlaгrnda da kifауэt qэdэrdir.
Uпrчmiууэtlэ, heyvan toxumalartnda хоlеstегiп hэm sаrЬаst hal-
da, hэm dэ уаВ tчгýчlаr! ilэ miiгэkkэЬ еfiг gэkliпdэ mёчсчd оlчr.
Вчгаdа эп 9ох olein, palmitin чэ stearin tчг9чlагt ilo xolesterin
birlcamig оlчг. Qап plazmastnda хоlеstегiпiп iigda Ьiг hissasi sэг-
Ьэst spirt halrndadrr.Qalan hissa dagrdrýt уаý tчг9чlагI ilэ etcгifi-
kasiya оluпmчqdчг. ЕГiriп эmаlа gэlmэsi baýlrsaýrn diчагIагrпdа
baq чеriг.

сн.
|'сн- (снr). -сн

СН.

СН,
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Хоlеstсгiпiп mЁhйm biokimyэvi funksiyasI plasentada,
toxumluqlarda, sагI cisimda чэ Ьбуrэkiistii чеzilэrdэ proheste'ro-
zа (hогmоп) gечrilmэsi ilэ аlаqэdаrdrr. Ela Ьчrаdап da steroid
cinsi hогmопlаrtп чэ koгtikosteroidlarin biosintezi Ьаqlауrг. Хо-
lеstегiп, бd tчг9чlаrr чэ Dз vitaminin.in biosintezinda iqtiгаk еdiг,
Bu mаddэ hiiсеугэ mепrЫапlагtпtп kе9iгiсiliуiпdэ tanzimloyici
гоl оупауtг, qan егitгоsitlагiпi hemolitik zаhэтIэriп tasirindan
qогчучr, tгikаrЬоп tчrýчlагl tsiklinin fегmепtlаriпi аktiчlэgdirir.
Хоlеstегiпа yosunlarda чэ az miqdагdа bitki уаýlагrпdа чэ toz-
cuqlarda da гаst gэlmэk оlчr.

Ali bitkilaгda taprlan hа9агаt hоrmопlаrt: yuvenil hогmоп
чэ ttktбkma hогmопч 9ох mагаq dоgчrчr. Ekrizoпlar adlanan
чэ 40-dan gox пЁmауспdэsi mаIчm olan bu mаddаlэriп miqdarr
Ьitkilэгdа 2О/о-е galt va hamtst уiiksэk bioloji aktivliya malikdiг.
kimyavi поqtэуi-пэzагdэп опlаг poIihidroksillaqmi9 stегоllаrdlг.
Stеrоllаг, xiisusэn, егqоstеrоl, mayalarda чэ kif gбЬэlаklэriпdа
da kiГауэt qcdardir.

Miirakkab lipidlar

МOrэkkаЬ lipidlaгi Ьаzэп qarr;rq liрidlэг dэ аdlапdtгrrlаr.
Sada liрidlэrdсп опlаrlп fагqi эlача qeyгiJipid komponentinin
lipid molekuluna daxil olmasrdrг. Molekulun tэqkiliпэ gбгэ опlаr
dаhа mйгаkkаьdiгlэr чэ qагl9tq mаkrоtпоlеkчllаг stгаslпа daxil-
dirlаr. Qеуri lipid kоmропепtlэгi gохdчг va miiгэkkэЬ lipidin adl
kоmропепtiп adlna mfivafiq fогmаlаglг.

FosfoIipidlar

azot эsasl
Torkibina fosfat tч uSunun alt опа Ьiгl эlача

, amin tuтýusu, qIisеriл, inozin vo s. rчрч оlап ali уаý
tu аrl э oxatom us гt гlп m rаkkэь егirlаr dir. Мiiхtэu

эп ff9i- q liseгin,fоsfоliрidlэriп tarkibind э goxatoml ч sрiгt
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mioinozit va sfi ln taprlmrgdrr. Еlэ bu sрirtlагэ эsаsап, fоsГо-о
liрidlэгi ч9 qгчра liserofosfoli рidlэг, inozitfosfoli idlэг va

sfinqofosГolip idlэrа Ьбlfrrlэг. М lotnoztt, lnozttln opt iki qeyri ak-
tiv mеzоfоrmаsI drr. Sfinqozin isэ, trапs- 1,3-dioksi 2 amino-
oktadesen - 4-diiг.

,,Simmetгiya ох0он он

но

о

R,_oc_o_

н

H?_o-co_R

он
Hlc - (СН)},,- Сн = сн - СН .Сн-сНrОН

ll
он NH?

SГrпqоziпнон
Mioinozit

liserofosfolipidlaгi gox vaxt os а ljdlar аdIапdrгrrlаг

QЁnki, опlаr oS L1id turgusu пuп tбrаmэlэгidiг. inozitfosfolipid-
lэг isa, inozit idlar da аdlапdrrrhг

с
Iс
I

сн

он
l

о=р о-
он онl

-,н'ф

"щ+,

сн,
l
C}l о co-R

Iсн]-о_со R,

=о

он
о-р
он fosfoinodimid

fosfatid tчýчsч нон

Fosfolipidlэrda гаs( gэlап ali уа! tur9uIarr, аsаsэп, palmi-

tin stеагlп linol, liпоlеп, агакidiп li rlп пегчап чэ s. tu г-

ýulardlr. Yaý tчгgчsч fоsfоliрiddэ l чэ уа 2 ola Ьilэг. Fosfat tчг-

9чsчпчп (НзРОа) qalrýr isa, Ьiгdir. Bczi iпоzitГоsfоliрidlэгdэ fos-
fat tчrýчsчпчп qalrýr iki va 9ох ola Ьiliг. Azotlu mаddэlэгdэп
xolin, kolamin, etanolamin, sегiп daha teZ-tez rast gclir, sэrЬоst
halda уа! tчгgчlагtпdа kаrЬоhidrоgеп чq СОН (-СНз) va kаr-
boksil (- СООН) uca qэdэr olan hissэ hidrоfоЬ, karboksil uc isa,
qfiwetli hidгоfil xassa dagryrг. Еlэ опа gёrэ, уаý tчг;чlагt аmfо-
tеr mоlеkчllаг аdlапrг. Еlэ mеmЬгап quгulu;unda da, bu хаssэ
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бziinii gсistагiг. Оgаг karboksil uc mеmЬгапdап .хагiсэ' suya
dоýгч убпэlmiqsэ, hidrofob uc bilipid qatrnda daxila убпаlmi9
оlчr. Fоsfоliрidlэга gэldikdэ, Ьчrаdа da hэmiп xassa mбчсчd-
dчг. Ali уаý tчг9чlаrr fоsfоliрidlэrdэ karboksil чс vasitэsilэ Ьiг-
lэ9diуiпdоп, уаё tчгýчsч hidrofil чс xassasini gбstагэ Ьilmiг. Тчг-
gunun kаrЬоhidrоgсп ucundan qahq чэ уа qaIrqlar liofob hissani
fоrmаlаgdlrrr. Нidгоfil хаssэsi isa, bu dэfэ fosfat tчг9чsч qalrýrna
чэ ionlaýa Ьilэп azot asastna mэхsчsdчr. Bu хаssэ, liofillik хаssэ-
si dэ аdlапlr. FоsГоliрidlэriп hamin хаssэlэri, subhtceyro qчгч-
luglart mеmьrапlаrlпrп Ьirtэгэfli ke9iгiciliyini tэmiп edir, Fosfo-
Iiрidlэг уаýаЬэпzэг Ьаrk mаddэlэгdiг, rэпgsizdiгlсr, tэrkiЬiпэ da-
xil оlап doymamlý уаg tчгýчlагlпdаkr ikiqat rаЬitоlэг tzrэ agtq
havada оksidlэ9mэуэ mагчz qaldlýrndan, tez ttind rэпg аltгlаr.
опlаr suda hall оlmчrlаr, lakin davamlr emulsiya va Ьэzоп kollo-
id mэhsullarr аmэlа gаtiгэ ЬiIiгIаr. Fosfolipidlar mtixtэIif уаý hэl-
lсdiсilэriпdэ miхtэliГ dагасэdа hall оlчгlаr. Опчrýаhlагdа, hэm-
giпiп insanda, хЁsчsап siпir tохчmаlагtпdа 1Ъsfоliрidlэr 9охdrrг.
опчrýаstzlаrrп siпir tохчmаlаrtпdа fosfolipidlar 2-з dага Ьiгiпсi-
lаrdап аzdrг. Мikгоогqапizmlагdэ da spesifik fоsГоliрidlэг чаг.

- Fosfolipidloг ziilallaгla komploks эmаIа 8аtirirlэr (Ьах VI.
Iipid-znlal kоmрlеkslэгi чэ bioloji mеmЬгапlаг)..

Fоsfоliрidlэriп sinir tохчпrаlагt чэ hiiсеугэ mеmыапlа-
rrndakr miqdaгrntn gox olmast опlаrlп funksional xЁsusiyyatlari
ilэ аlаqэdагdlг, Aktiv mаddаlэr оlап fosfolipidlcг, аdэtэп ehtiyat
hallnda 9ох az toplana Ьilirlаг. Digar tохчmаlаrа gэldikda, flгаk
чэ qаласiуэrdа fosfolipidlar gохdчr. Bitki tохчmlагtпdа, xiisusan
рахlаhlагdа da onlar kifауэt qэdэrdiг.

. Fоsfоliрidlэгi Ьiг sinif kimi iki уегэ -qliseroГosfolipid
sfi пqоfоsГоliрidlэгэ Ьбlmэk оlаг.,
о os о lipidlar - (fosfatidlaг) - qlisегiп, ali уаЕ tчrýч-
tufýusu зРОа), azot эsаstпrп (azotlu mаddэ-

kolamin, xolin чэ s.) mflгэkkэЬ сfiгlэгidir. опlаrа fosfatid tчг9ч-
sunun tdгэmаlагi kimi da Ьа-ifrТq olaT (Ьах VI.10.9). Вч tбгаmа-
lэrэ fosfatidilxolin (lesitinlэr), _fostatidilkolamin (kеfаliпlэr), fos-
fatidiliБiin чэ fosfatidiltreoniffi
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lагt, ог



снr-о_со (снr)|4_сн1
I

cнl- (сн,)|6_со -о *qH
I

сн,-о-.р -о-сн)-сн, N'(cll1),l

.(ъ
с - lesiti-n (Гosfatidil xolin)

_!-::::=--_-

сн, o_co-(cH,),6_cнr
l

cIl.-(cн2)l4-co-o-cH
l
сн, - о - р _о-сн,_ сн, -N'H.' //\он о-

kеfаЦп (fosfatidil kolamin)

_сн, - о _*со -,(снr)|6 _€н]

сн,-(cll,),-сн - сн (cH,)?_cQ_o_cll
сн,_о_р о _сн, _сн -соон//\ l-otl о NH,

tbsfatidilseгin

сн2-о_со-(сн!)2?_сн]
l

СН, - (СН,), - СН = СН - (СНr)7 - СО - О - СН

сн,_о_р -o_ctl_, //\ lон о- cнt
сн - соон
]u-",

fosfatidiltгeonin

(!u l'оsГаtidlэгdап ап 9ох yayrlanr с чэ Р lеsitiпlэrdir. Р-
lesitinda fоsfаt va xolin qalrýt 2-ci чэziууэtdа qliseлin qahýrna

ьirlэqir.Ееsitiп, kefalin va fosfatidi|seгinin tаkсэ azotlu mаddэlэ-
гiпiп quruluquna gбrэ fэгqlэпdiklагiпi пэzсгэ alsaq, опlаrtп qаг,

9ltrqlr 9ечгilmаlсrэ mагчz qala bildiklaгini giiman etmak оlаг. Bu
proses уэqiп ki, Ьеlэ gedir:

з62
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Son zаmапlагdа tэrkiЬiпэ azotlu mаddэ daxil оlmауап чэ
опчп уеriпэ эlачэ qlisегiп, чэ уа tdrаmэlэгi olan mаddэlэг daxil
olan fоsfаtidlэr tapllmrgdrr.

cнr_o_co_R снr_он
llR,_c_o_cн но_снll|l

о сн.-о_р_о_сн,' //\оон
fosfatidilqliserin

ооонll \,/cн,_o_c_R сн,_о-р о сн.lIlсн снон cн-o-co_R"lllсн, о_р-о-сн, CH,_o_co_R-- ,// \оон
diГosfatidilqIiseгin (kагdiоIiрiп)

Fos[atidilqliseгin хlогорlаstlагlп mfrtlэq komponenti ol-
maqla ЬэrаЬэг, Ьаktегiуа hiiсеугаlэrdа чэ heyvan toxumalaгlnda
da taprlmrEdrг. КагdiоIiрiп isэ, mitoxondгial mсmЬrапlаrdа,
xiisusan оzаlаlаriпdэ kifауэt qаdэrdiг. Kardiolipin immunoloji
хаssэ daqtya Ьilэп ГоsГоliрiddiг. Опчп mitохопdгilаrdэ oksidlaq-
diгiсi-ГоsГогlаgmа ргоsеsiпdэ еlсktгоп ncqliyyatlnda igtiгakr da
giiпап olunur. Вч mаddэ dэ bitki чэ Ьаktеriуаlагdа taprlmrgdrг.
Fosfatidilqliserin чэ kardiolipin qlisегiп qahýl iizrэ аmiпоаsillэ-
$arok aпiпoasiфsfatidilqliserin че amiпoasildifusfatidilqliseriп
(liроаmiпtчг5чlаг) епэlэ gэtiгэ Ьiliг. Опlаг хlоrорldаsllагdа (li-
рidlэгiп 50%-i qэdэгi) taprlmrg чэ ziilal biosintezi ff9Ёп аmiп tur-
gчlагtпtп ehtiyat mапЬэуi rolunu оупауlгlаг,

QIisеrоfоsfоliрidlэrdа qеугi роlуаr karbohidrogen'quy-
гчqlаrtп" (уа! turqularr qahqlaIl) чэ роlуаr ionlagmtE 'bag-
ltq"larln olmast, опlаrа amlifil {amfio|itik) хаssэ чегiг чс bu
mаddэlэгiп hfiсеуrэ mеmЬгапlаrlпtп tагkiЬiпэ daxil olmasr ча
xfisusi fiziki-kimyэvi xassa уагаtпrаsl hаmiп хаssэ ila izah еdiliг.
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Fosfoinozitiddэ 2 чэ 3 Гоsfаt turgusu qalrýl ola Ьilаr. Вч
halda da qahq inozitla Ьiгlэqiг. Веlэ iпоzitfоsГоliрidlэг Ьеуiп to-
xumalarrnda miigahida olunmaqla yanagr, sintetik yolla da alrn-
mrqdtг. Опчrýа beyninin mielin qatrna mэхsчs siпiг ýaplarlnda
Ьеlэ mаddоlэr daha goxdur. FosГoinozitiddifosfatlar bioloji
mеmЬгапlагdап iопlагtп kegmэsini fosfat qrчрlагr чаsitаsilэ ta-
min еdirlаг. Fosfoiпozitidlaгin tаrkiьiпэ kаrьоhidгаtlаг, аmiпlаr,
amin tчгgчlагt va sfinqozin dэ daxil olur. Вчпlаг miiгэkkэЬ iпо-
ziпfоsfаtidlэrdiг. Polifosfat Гоsfоiпоzitidlог vc уа poliinozitfosfa-
tidlэг Ьitkilэrdэ dэ, mаsэlэп, kifayat qэdэr soyada taprlmrqdtT.
Fotosintetik aktiv toxumalarda fоsfоliрidlэгiп iimumi miqdarr-
пrп 8%-пi fosfatidilinozitollar tэqkil еdir.

SJiпqofosfolipidlar. Вчrаdа ali уаý tur9usu ikiatomlu ami-
nospirt - sfinqozinla Ьirlэ;iг, fоsfог tuгýusч чэ Kolin isc, fosfa-
tid lardo olduýu kimi Ьirlсqir.

снз _ (cH,)l,

).
н

=с/
н н _ с_он

l
cнl-(cн,)rl-co_NH_c_ н

ctI!_

sfinqolipid

Sfinqozina ох9аг аmiпоsрiгt qагýldаlr toxumunda da
mugаhidэ edilmi9dir. tsч mаddэ fitosfinqozin adlandrгtlmtgdtr.

cHr- (CH,)l] _ (снон)] _ сн _ cнroн

Гltоsfiпqоziп 
NH'

Bu spirtin mayalarda, gоЬэlэklэгdэ, beyinda, Ьбугэklэrdа
чэ s. taptlmast, hеучап чэ bitki toxumalarrnda analogi fosfoli-
рidlэriп mбvcud оlmаlагtпiп miimkunltyunti gбstэгiг. Digэr fos-
folipid qгчрlаrr ffgiin az хаrаktеrik olan /l4поsеriп va пеvrоп уаý
tчгýчlаrl, sfinqofosfolipidloгdo 9oxdur. Мэsэlэп, beyin toxuma-
lагr tgtiп печrоп turýusu хагаktегikdir. Sfiпqоliрidlэлdэ iki as-
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simmetfik kаrьоп аtопrчпчп olmast, ikiqat alaqa atrafinda sis-
trапs izоmеr kegidlarinin mйmkЁпlЁуil, 9oxlu miirэkkэЬ konfi-
qчrаsiуаlагtп аmэlа galmэsini tэmiп еdiг, Еlэ buna gёга da, sfiп-
qolipidlэr пбч ч5 оrqап spesiIikliyinэ mаlikdiгlэr. Bu spesifiklik,
harn dэ уаý tчr;чlагtпtп keyfiyyat tэrkiЬi ila miiэууэп оlчпчг.

ТэrkiЬiпа l8 kагЬоп atomu daxil olan sfiпqоziпlэг daha
qox yayrlmr;dlr. Lakin, I6,17,19,20- kагЬопlч sfiпqоziпlэr dэ
mбчсчddчг. Sfiпqоziпlэгiп N-asil tбrаmэlэriпdа аmiп qrupu уаý
turgusu ilэ asillagdikdэ, seramidlar эmаlэ gэliг. Опlаr az miqdar-
da bitki va hеучапlагdа tapthr. Sегаmidlэriп fosfoxolin Ьiгlэqmо-
lэri isэ, dаhа geni; yayrlmr;drr. OnlaTa фпqоmiеliпlаr misаldrг.

Quruluquna gсiгэ bu mаddоlэг Гоsfоtidilхоliпlэrэ Ьэпzауirlэr.

н.с_ (сн,)|r_ сн = сн _ сн сн cНroн
ll
ОН N c-R (уаВ tuýusu)l|lно

seramid

Hrc- (cнr)lr- СН = СН - clt - СН - ctl, - О - _o_(cH!),-N+:(cHJ}

он

о
ll
р
l
онRN

l
н

с
ll
о (уаВ tuýusu)

stinqomielin

Osasan, mеmЬгапlаr ii9frп sасiуэчi olan sfinqofosfolipid-
lаг, qan liрidlагiпdэ dэ mочсчddчг, Sfiпqоmiеliпlэr Ьчгаdа Iipid-
lэгiп iimumi miqdarlntn 40-55%-ni tэgkil edir (qan plazmasrnda
l0-15, егitrоsitlсгiп хагiсi qatrnda З0-40%).

Sfinqomielinlэrdan ba;qa tагkiЬiпэ gэkэr daxil olan sfin-
qolipidlar dэ mаlчmdчr. tsчrаdа fоsГаt tчгýчSчпч monoza (sc-

геЬгоzidlогdа) va уа oliqoza (qanql iоzidlэгdэ) ачэz еdiг. Sfinqo-
lipidlerin tэrkiЬiпа аmiпоgэkэгIэr dэ daxil ola Ьilэг.

Магаqlrdrr ki, Ьэzi sfinqolipidlэг vc Ьеупiп tэkаmiil рrо-
sesindэ inkigafr arastnda аlаqэ mбчсчddчг. Мэsаlэп, milgоklэrdэ
tагkiЬiпэ xolin daxil olan sГrnqomielin уохdчr, Molyusk чэ yaýrg
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qчrdчпчП (soxulcan) siпiг sisteminda sfinqomielin уохdчг чэ s.
iпsап doýulan kimi siпir sistemindэ sfinqomielin эmэlэ gеIiг чэ 4
ау рrоsеs davam еdiг. Bu dбчr miеliпlа;mэ ddvrii аdlапlг, Веу-
пiп kfftlэsi artdrqca va ali siпiг fэаliууаti inkigaf etdikcэ, sfinqb-
mielin чЭ digаг sfinqolipidlэr tорlапrгlаг. ТэrkiЬiпэ 9аkэг kom-
ponenti daxil olan fosfatid Ьiгlэ9mэsi fosfotidilsakarlar аdlапlг
(олlаrl tэгkiЬiпdэ 9аkаг olan fоsfог tчгýчSч qallýr olmayan g/i/co-
lipidlarla qаrlgdrгmаq lazrm deyil).

Тэsчir оlчпап qгчрlаrlа yanaqr, lipidloгin fosforlu Ьiгlа9-
пtэ|еrlое рlаzпоlоgепlаr de aid edilir. Опlаг digaT qliseгofosfoli-
рidlэrdэП C-l чэziууэtdа (D-qlisero-3-Гosfatda) уаё tчг9чsч аr,э-
ziпэ а, P-doymamIg sada еfir alaqasi эmэIэ gэliгэп doymamlq
sрiгt уеrIэ9mэsiпэ gоrа fэгqlэпiгlэг.

Qlikolipidlaг

Mtirakkab liрidlэгiп ikinci qгчрчпч tэ9kil e<lan bu
dэlэr оlуаг rч larr ilэ (mопо, оliqоqэkэrlаr: qlukoza, qalakto-
za, qalaktozamin чэ уа опlагlп N-asetil tбгэmэlагi) 9Qд аtоmlч
liserin, sfiпqozin kimi sрirtlэr vasitasilo аrIпш qeyrl-

роlуаr iйikаllагrпа iгlэ;ir. Ali уа! tчг9ulаrr Ьчгаdа роlm ln,

mad-

н

cHz-oH

о
ll

fнrо - с- R

fttr-o_c_R,сн, оо
н

нон
moпoqalaktozildiolil -qliserin

(qliseroqlikolipid)

сн] - (сн.}|.\ /н
ic=c(Н' \н_с он

I

cнr - (cH,).l -СН -co-NH-c - II

сн.-он
ctl,

-l,
нн н о

н
н

н

н н
н

нон
tsеrеЬгоп (qlikosfi nqoIipid)
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Stearin, olein, liqnotserin, пегчоп чэ s. ola Ьilэг. lki qrup kom-

ропепt bir-'oiri ila qlikozid чэ mffrэkkэь еfiг аlаqэlэгi vasitэsila
Ьiгlаgmig оlчr. lki Ьirlэgmэ tipi aýaýrda monoqalakoziltserin чэ

sеrеЬrопdа, miivafiq olaraq, gбstаril miqdiг.

9lisсдqsЦДoЦJЦlgд чэ qlikosfinq olipidloг tэЬiеtdа geni;
yayrlmlgdlг. Hal-hazrrda tаrkiЬiпэ oliqosaxaгid kоmропепti da-

xil olan qlikosfinqolipidlar diqqeti сэlЬ edir. Опlаrdап Ьiriпiп
qurulugu ьеlэdir: 

сн] - (сн,)|, 
7Н\a="/

N-asetil-qal-P-1-3-qal-с-1-4- ,,/ \
- qal _p_1_4-qlu-p-1-1tseгamid Н' Н-С-ОН

R co -NH - oH

он он сн.- оН

о

о ц но

н он
h

н

NH-co-cнr

Bu molekuldakr oliqosaxarid (tеtrаýаkэг) komponenti

но н

но

I

сн.

l
он

н
он

нн

н
он

н

нл ун

Jb

dlапrг. indiya qаdэr l lO-dan gox qlobo-, lakto-, qanq-
liosfinqolip id буrапilmigdiг. Bu mаddэlаr hiiсеугэlэгiп_ Ьбуtimэ-
sini tэпzimlэуiг. оrmаl hЁсеугэlэгiп хэ эп hfrce гаlэгэ tгапs-N
formasi asrnln mаr еr ,, Z|фtчп bciliinmosi рrоsеsiпdэ pla-

н

гl

н

е

stоmегlэriп kom akt maslnr tO lr zlJ а tоksiпlэгi Ьiг-
lэ9э г va s. Son zаmапlаг Ьч mаddэlэгiп hогmоп, Ьоу аmillэ-

lп rese Jl s, гоsеslагi дkI а

Вчпlагdап ba9qa, qlikosfinqol ipidIaг hiiсеугэlэгiп Ьоу чэ ixtisas-
!a9mast ргоsеslагiпdэ iqtirak еdiг, iпrmчпоmоdчlуаtог чэ ikinci
чаsitэсi funksiyalartnt dagtytrlar.
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Qlikolipidlarde fоsfог turgusu уохdчг. Неучапlагdа an
ох Ьеуiп чэ qan tохчmаlаrlпdа rast liг Вitkilэrdэ qalaktoli-

а qatlltgl fotosinteze-pidlar gox yayl tr. Опlаrtп yarpaqlard
dici bakteriyalaгdaklndan 5 dэfэ 9охdчг. Qalaktolipidlэr хlогор-
lаslагlа spesifik Ьiгlэ9iгlаr. Hal-hazlrda mопо-ча diqalaktoziIqii-
sегоllагtп ап miiхtэiif bitki tохчmаIагlпdа, hэttа mitохопdrilаrdа
olmast mаlчm oImugdur. Bu mаddаIаг уоsчпlагdа vc sianobaktc-
гiуаlаrdа da tapllmlýdlr. Bitki qalaktozildiasilqliserollaгr iIk dэfа
buýda чпчdап altnmtg va qчгчlчýч Каrtеr tаrоfiпdап l96l-ci ildэ
mtэууэп edilmiqdir.

DioI lipidlar

OrnitinolipidIar

Onlarrn mбvcudluýu l963-cii ildэ malum оlmчЕdчг, Bu
maddalэr mikrоогqапizmlэг ti9iin хагаktегikdiг. Oгnitinolipidla-
riп tэrkiЬiпа шiitlэq, a/i Poksiyaý tursulart чэ amin tчг9чlаrrп-

зб9

ТэЬii liрidlэrdэki fоsfог tчгgчsч чэ ali уаý tчгýчlаrl ara-
stndakl miiгэkkэЬ еfiг аlаqэlагiпi va kаrЬоhidгаtlагIа ali spirt
qalrqlarr araslndakt sada еfir эlаqаlэгiпi ikiаtоmlц etandiol,
hэmgiпiп propandiollar, butandiollar, репtапdiоllаг da yarada
Ьiliгlаг, Веlэ liр.idlэг diol аdlапrг,

Bitki, heyvan чэ mikгооrqапizmlэгdа lipid fгaksiyaslnrn
miпоr kоmропепtlэгi olan diol lipidtcг, danizda уа9ауап опчгýа-
srzlаг va balrqlar iig0n ehtiyat lipidlaгin osas komponenti kimi
funksiya dа9rуrгlаr. Bu mаddэIаr, hсm dэ endoplazmatik ýэЬэkо-
пiп strчktчг еlеmепtlэridiг (mitoxondri mеmЬrапIагtпdа уох-
dчг). МiiхtэliГ оЬуеktlэгdэп l0-a qаdэr diol qгчрч liрidlэгi ayrr-
hb <iyranilmiqdir.

Diol fоsГоliрidlэгi hiiсеуга mсmЬгапlагt ilэ Ьiгlа9оrэk on-
lапп funksiyastnl dayigiг, Вч mаddэlоriп yiiksэk qatrllqlr miqdагr
еritrоsitlэriп hеmоliziпэ sэьэь oluT, immun геаksiуаlаrtпа tэsiг
edir чэ asetilxolinin mediator xassэsini s<iпdiirtiг (xoIinolitik tэsiг),
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dan ornitin (чэ уа lizin) daxil оlчг. Опlагrп tэrkiЬiпdэ eyni za-

manda etilenqlikol va уа 1,3 propandiol qalrqlarr da rast gаliг,

ТэЬiаtdэ yayrlmr9 ornitinolipidlaгin quгuluqu Ьеlэdir

соR NH"

(сн,).'|--
R,_ сн _ сн, _co-NH - сн _ соон

omitin qаhgl

l
о

R _ (cll_ с|5)

alkildiг

R' - ali B-oksiyaý tчгýчSчпчп qalrýrdrr. Buradakt -ОН qгчрч уа
asillagiг уа da sэгЬоst оlчг.

Gбrtпiiг, mikгоЬ hiiсеугэlэriпdэ огпitiпоliрidlэr, sito-
plazmatik mеmыапtп stтчktчг quruluq elementi kimi fosfatidile-

tanolamini ачэz edir. Мikгоогqапizmlэгiп fosfat aclrýl qэrаitiпdэ

bu mаddэlаrа tэlcbat аrtlг.

Lipid-zfilal komplekslari

Вчпlаг qэгti оlаrаq sэrЬаst lipoproteiпlara (qan plazmasr-

ntn, siidiin чэ s. liроргоtеiпlэгi) va Struktur рtоtеоliрidlэrэ
Ьбliiпf,г. Вiriпсilэr suda чэ qеуri-роlуаr hэllеdiсilэгdэ hэll оlчг,

ikiпсilэг isэ, yaýda hall оlап чэ Ьiоmеmьгапlага daxil olan kom-

рlеkslагdir. Liрорrоtеiпlэrdа lipid hissэ, miiгеkkаЬ ziilahn рrо-
stetik qrupu гоlчпч оупауlг. Kompleksin stabillo;mэsindэ hidго-
fob, ion, hidгоgеп эlаqэlэгi (zэif qargllrqlr tэsir qiiччэlэri) эsаs

гоl оупауtr. Kovalent аlаqэlэг Ьчгаdа 9ох zэifdiг. Коmрlеkslагdэ
lipid kоmропепti, роlуаr, пеуtrаl, хоlеstегiп чэ уа опчп егirlэri
ola Ьilэг. Цроргоtеiпlэг,ъiitiiп canlr оrqапizmlэгdэ mбчсчddчr
va ЬiоmеmЬrапlагrп шiitlэq komponen tlэтidir. Qan plazmasln-

da, beynin аý mаddэsiпdэ (tэгkiЬiпа inozitoldifosfat daxil olan
lipopгotein), boz maddasindэ (tэrkiЬiпа sfinqolipidlэr daxiI olan
liрорrоtеiпlаг) опlаг 9охdчг. Bitki hчсеуrоýiпiп ргоtорlаzmаstп-
da liрорrоtеiпlэг kiГауаt qаdаrdiг.
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Рrоtеоliрidlагdэ эksоr hаllаrdа lipid komponenti zijlaIdan
9ох оlчr. Bela zfilallaгln бzffпdа hidгоfоЬ аmiп tчrqчlагl frstfrn-
hik taýkil еdiгlэг. Liрорrоtеiпlэгiп zЁlal komponentini Ьаzэп
apoliproteiп аdlапdlгrrlаr. Опlаr Ьir-Ьiriпdэп quгulugu чэ аmiп
tчгýч tarkibi ilэ fэгqlэпirlэr. Ароliргоtеiпlэri А,В, С оlагаq Ё9
tiрэ Ьёliirlэг. A-tipdэ A-I, А_II zulallaг, B-tipda l ziilal, С tipda
isc, 3 (C-I,C-II, C-III) ziilal чаг. Sопrаlаr E,D,P apolipгotoinlari
miigаhidэ edildi. ТэгkiЬiпdс 3O%-dan az zilah olan liрорrоtеiп-
lэr (xolimikronlar, рге-Р-liроргоtеiпlэг, Р-liроргоtеiпlэr), пffчэsi
liрidlэrdэп iЬаrэt mitseli quгuluguna mаlikdiгlоr. Nйчэdэki lipid-
lэrdа tгiqlisсгidlэг чэ хоlеstегiп сfirlаri iistiinltk tэ9kil еdiгlаr.
Опlаг hidrofil роlуаг qгчрlага malik dеуillаг. Хагiсi qat isэ, ро-
lуаг qrчрlагr olan fosfolipidlar чэ хоlеstеriпdэп tagkil olunmug-
dчг. Вч сffг quruluq qan plazmastntn su miihitinda hall olmasrnr
tcmin edir. 50% ziilaldan iЬагэt оJiрорrоtеiпlаr subvahidli qu-
гulчgа mаlikdirlэr. Нэr subvahidin lipid komponenti ziilal molo-
kчlчпчп hidrоfоЬ hissasi ilэ Ьiгlа9ir. сr-liроргоtеiпlэrdэ zЁlаl spi-
rаl, В- liрорrоtеiпlэгdа isa, qatlaqlr konfiquгasiyalrdrr.

Strчktчг pгoteolipid lогiпdа zijlal molekulun mагkэziпi
Гогmаlаgdtrrг, аtгаf hissэdэ isэ, lipid komponcnti уегlэ;ir. Bela
qurulug mеmЬrапrп хаssэlаriпэ cavab чегiг vo еупi zamanda оп-
lаr qеуriроlуаr hаIlеdiсilэгdа hall оlчгlаг. Struktur proteolipidlэ-
гiпdэ zйlalrn payr 85%-э gata bilir. Bela kоmрlеkslэr iiгэkdа,
ЬбуrаkIэгdэ, аý сiуаrdэ skelet эzэlэIэгiпdа sinirin mielin qatlnda,
mugаhidэ edilir. Опlаг, hэmiп ffzчlэrdа mеmЬгапrп lipid fazaslna
batmrg чэziууаtdаdir, siпiг saplaгrnda fizioloji funksiya va mаddэ
noqliyyatInda iqtirak еdirlэт.

Qап plazmastntn sэгЬаst liрорrоtеiпlэгiпэ gэldikdэ, onla-
гlп asas funksiyasr пэqliууаtlа эlаqэdагdrr. Опlаг sч miihitindc
hэll olduýundan, Ьаýrгsаqdап qana daxil оlап lipidlaгi da;rya
Ьilirlэг. Qanla daglnan lipidlar toxumalar агаstпdа рауlапrr. l/-
Ьuпiп ztt|ah - sагЬаst уаЕ turýчlагl va lipidlэrin asas noqliyyat
Гогmаstdtг. Lipidlaгin digог naqliyyat fогmаlагt (lipid-zЁIal
kоmрlеkslэri) qlisеrоllагr, fosГolipidlaгi, yaýda hall olan vitamin-
lэгi, P-kaгotini, tsiklik sрiгtlэri чэ Ьiг stra digar mаddэlагi da-
glуrrlаг.'
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Qan plazmasrnda liрорrоtсiпlэгiп miqdагr 700-1l00
mq/100 ml-dir. insan qantnda liроргоtеiпlэiБ Ьiг-Ьiriпdэп Ъл--

hqlarr ilэ fаrqlэпэп Ьir пе9э frаksiуаlагt чаг. Нэmiп fTaksiyalarrn
mtхtэlif srxlrýr, lipid чэ ziilal komponentinin пisЬэtlоriпdэп ast-
lrdlr, Оп aqaýr srxlrýa lipid komponenti 9Е%-а 9аLал хilоmikrоп,
/ar malikdir (<0,95 q/smЗ). ОпIаr sэthi az miqdaгda zfilal qatr ilэ
stаЬillэgmig lipid dаmlаlагrdtr. Опlаr, sэthi az miqdarda ziilal
qatl itэ stabillэgmiq lipid damlalartdlr. Xilomikгonlarda liрidlэ-
riп 80%-пi triasilqliserinlaг tэqkil еdiг. Р-liрорrоtеiпlег yiiksak
slxlrýa mаlikdirlэr. Опlаrlп MK-si l0 milyon D-dir. Plazmanln
liрорrоtеiпlэгiпi, qeyd etdiyimiz kimi, рrоliроргоtеiпlэrо чэ Р-
liрорrоtеiпlаrа Ьбliirlаr. Вiгiпсi[эг 9ох agalr slxlrqlr рrоtеiпlег
(CASLP), ikiпсilэr a9aýl srxlrqlr liроргоtеiпlаг (ASLP) adlanrr.

Оksiпэ, srxlrýr 1,06-1,20 q,sm,З olan cr1-Iipoproteinlэr,

учksэk srxlrqlr liроргоtеiпlэгdir (YSLP). Вчгаdа lipidlar 65%

ta9kil еdiг. с2-Iiроргоtсiпlог daha yuksak slxhýa mаlikdirlэг ( 1,2

q.sm-З). Опlаrr 9ок yiiksэk slxlrqh liрорrоtеiпlоr kimi (QYSLP)
igагэ еdirlэг.Вчrаdа liрidlэгiп payrna 43% dfrgflг. cJipopro-
teinlorin MK-si 300000 D-уэ yaxtndrr. Вчгаdа ГоsГоliрidlэг 9ох-
dчг. Lipidlarin tохчmаlага dagtnmast ргоsеsiпdэ liроргоtеiпlа-
riп tэrkiЬi чэ srxlrýr dayiqdiyindэn, учхагldаkl tэsпifаt ýertidiг.

Qanrn liроргоtеiпlэгi spesifik sfeгik hissесiklэгdiг чэ on-
lагlп diamotri stxltq агtdlqса аzаItг.

Liроргоtеiпlэriп Ьэzi fгаksiуаlагr аtегоsklеrоzчп Patoge-
nezisinda rol оупауlгlаr. Веlэ liрорrоtеiпlэгi аtегоgеп lipoprote-
iпlэr adlandtrrrlar, Qanda ASLP,gox halda isэ QASLP fraksiya-
larr goxaldrqda, аtегоsklеrоz baq чеrir. Bu zaman агtегiаI qan
dаmагlаrtпlп diчаrlагrпdа рilэk аdlапап 9бkiiпtfrlэг аmэlэ gаliг,
dаmаг kanah dаrаlmr; оlчr. Хilоmikгопlаrlп бlgiilэгi, опlаrtп
dаmаrtапп divarlarrna daxil olmasrna imkan чегmiг. isl-р-lэг
isэ, kigik бlgtdа оldчýчпdап, asanhqla diчагdап kеgiг чэ аsап-
hqla da оrаdап uzaqlaglb limfaya daxil оlчгlаr. iSlР-lэrdэ ziilal
va fosfolipidlarin miqdarr da уffksэk olduýundan, divarda 96k-
mаdэп tez mеtаЬоlizmэ daxil оlчгlаr. QASLP vo АSLР-lэriп хо-
lеstеriпlэ ча Ьэгk haldakr triasilqliserinla (рiуlеr) zэпgiп оlmаlагt
da, ateroskleroza sэЬэЬ оlчr. ASLP vo QАSSLР-lэriп miqdагrпtп
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tэпzimlапmоsiпdэ AQLP-in ziilal геsерtогlагr miihiim гоl оу-
пауtг. Опlаr оrqапizrпiп hiiсеуrаlатiпiп sэthiпdэ уеrlаqiг va qап-
dan ASLP hissэсiklэгiпi 9lхаrrrlаr. Sопrа ASLP hffсеугэуа daxil
оlчг, хоlеstегiпi azad edir. Sопчпсч tiz пбчЬэsiпdс metabolizэ
оlчпчr.

Qeyd еtmэk lazrmdtг ki, gохmаrhэlэli miiгэkkоЬ fеrmеп-
tativ рrоsеs оlап qапlп laxtalanmastnda, ауr|_аугl mэrhэlэlэrdэ
ziilal-Iipid kоmрlеkslэri amalc gэIiг. Опlаrrп dахiliпdэ fеrmепt
аmillэгi aktivlэ9ir.

Bioloji mеmЬrапlаr. Qчrчlчýч va fчпksiуаlаrr

НЁсеуrэ qчгчlчgчпчп ауrrlmаz чэ ztiгчri kоmропепtlагi
olan mеmЬrап sistemi, hiiсеугэ kоmрогtпrепtlэгiпi Ьiг-Ьiгiпdэп
ауlrагаq оrqапеl struktuгu уаrаdlг. Bu sistem yiiksak dаrэсэdэ
ixtisaslagmlg hiiсеутэIагdэ yaxqr inki;af еtm.iýdiг. МеmЫапlаг
haqda tэsаwЁrlэr artlq elo Ьiг sэчiууауэ 9atmlgdrr ki,
mеmЬгапоlоgiуа аугlса Ьiг fэппэ gечгilmiq чэ bu gf,n
"mеmЬrапlагtп biologiyasr" dеmэk, daha dоýrч olardr
мь trakkob qчrчlчýч olan mеmЬrапIп tагkiЬiпэ эsаsап !ф(! чэ
zu llаr axil оlmаqla уапа ьчrаdа kагьоhitгаtlаг lуцll_
maddallr, Ьэzi mеmЬ гап s emIn RNT (0,1%) чэ s. da чаг

МеmЬтапl аrl аýаýtdakl qrчрlала Ьбlmэk оlаr
Ечkагiоtlаrdа: Plazmatik mеmЬrап (рlаzmаlеmmа), пйчэ

mеmЬгапr, endoplazmatik геtikцlчm, Holci арагаtr mеmЬrапlа-
гl, mitохопdгi, xloToplast, mielin qatlnln mеmЬгапlагt чэ qrcrqla
oyadtlan mеmЫапIаг. Ргоkагiоtlаrdа isa, plazmatik mсmЬгап чэ
sitoplazmadaxili mеmЬгапаЬэпzаr qчгчlчglаr mdчсчddчг. Hel,e_
гоtгоf ргоkаriоtlагdа sопчпсч rпеzоsоmlаr аdlапtг ve опlаг хаri_
ci hiiсеуrа mеmЬгапtпlп invaqinasiyasl zamanr daxila dоýгч у6-
паlэп quruluq ;aklinda mбvcud оlчгlаг. Вir mtddэt bu quTuluq
хагiсi mеmЬrапlа аlаqаdэ оlчr, МеmЬrапа mэхsчs Ьiг ne9a
modeldon l972-ci ildэ S.Singer чэ C.Nikolsonun taklif etdiyi
model qэЬчl edilmi9dir (qэkil 62).
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Fosfolipid Оliqоgэkэгlэr
biqati

Fоsfоliрidlэг

inteqral
mеmЬrап
ziilallarr

Qlikoprotein

нidгоfоь sаhэ
Hidrofil sаhэ

periferik

. mоmьrап ziilallan

Niiчэ

Sitozol

plazmatik
mеrпЬrап

ýakil 62. Bioloji mеmЬгапrп quгulugu (sхеrп)

Yuxarrdakr mоdеlэ gога, пrеmЬгаll бzlii lipid Гаzаstпа
batmrq ziilallarln hэrаki mozaikast оlап kvazi quruluglu sistem-
dir. Burada ziilallaгln Ьiг hissasi qisman liрidlэrlэ tэmаsdа оlап
perderik чаziууэtdэdir. Digat, iпteqral ziilаllаг lipid qatlna bat-
mlý ча hatta опч degib kеgiгlэг. МеmЬгапtп tiрiпdэп astlr olaraq,
zillallaг 20-80% tэЕkil еdiг. Маsэlап, miclin qаtlпrп plazmatik
mеmЬгапlагtпdа Iipid zfrlal nisbcti 4/ l -diгsэ, Ьаktегiаl plazmatik
mепrЬrапlаrdа l/3, аksэr mеmЬгапlагdа isa, l+l -diг. Lipid fгаk-
siyasr tагkiЬiпа daxil olan mаddаlэr, asasa fosfolipidlardiг чэ оп-
lагrп miqdarr liрidlэгiп iimumi miqdarrnrn 80-90%-ni tagkil еdir.

Qalanlarr, asasan пеуtrаl qlikolipidlar, хоlеstегiп, l6%-c qэdэг
mопо,- di-чэ tгiasilqliserinlaгdir.
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Umчmiууэtlэ, mеmЫапlагlп lipid tагkiЬi orqanizmin уе-
ni 9эгаitэ dЁgmasi ilэ (mаsэlэп, tеmрегаtчг dayi9dikda) dэуigа
Ьilir. Вч dэуigmа уаý tчг;чIагtпlп doyma dагасэsiпiп dауigmэsi
ilэ эlаqэdагdrг (Ьах mеmЬгапlагrп fчпksiуаlагr). Dinamik struk-
tчr olan mеmЬrапlагdа lipidlaг эп hэrаki kоmропепtlагdir. Оп-
lаг hаmigэ уеrlэriпi dayigiilэr. Yегdауigmа burada iki tipdir. l.
Lipid molekullartntn бzfiпiiп rпопоqаtlпlп hэddinda hэrаkаti (la-
tеrаl diffuziya). 2. iki, Ьir-Ьiгi ilэ чz-iizэ dчгап lipid mоlеkчllагr-
nrn iki monoqatda hэгэkэti (flip-flopp). Lаtегаl diffuziya zamanr
mоlеkчllаr 1 sапiуэdэ milyon dэfэ yerini dауi9iг. Опчп siiroti 5-
l0 mkm/san ЬэrаЬоrdiг. В.iг monoqatdan digэгiпа hэrэkэt az-az
Ьа9 чеriг. Lipidlaгin mеmЬrапdа hэrэkэtiпi эsliпdэ seqmental
(а), flrlапап (Ь), lateral (9) чэ'Пiр-flор" (с)tiрlаrэ Ьбlrlrliiг. Bu-
nu a;aýldakr gэkildэ Ьеlэ tasvir еtmэk оlаг (qak. 63).

9

с

ýekil б3. Lipidlaгin hэrэkilik tipIari

МеrпЬrап qurulugunu lipid okeanrnda iizэп''ауsЬеrqlагэ"
(ziilal) Ьапzаtmэk mfimkчпdiiг. Вчгаdа lipid mауе qatlaгlnda
liроргоtеiпlэг (iпtеqгаl ziilallar), hidгоfоЬ alaqalarin kбmоуilа
dzlагiпi sахlауrг. Hidrofil mоlеkчl|аг isэ, (реrifегik ziilallar),
mеmЬгапtп daxili чэ хагiсi sathindo hidrofil "ba9lrq'larla эlаqэdа
elektгostatik qiiччэ|эгlэ sахlапlltr.(},[еmЬrапlаrtп fоrmаlаЕmа_
srnda asas гоl hidrofob эlаqаlэга: (lipid-lipid; Iipid-ziilal; ztilal_
zfflal) mэхsчsdчгf,

zfllal mоlеkчllаrl da mеmьгапdа harakat еdiгlаr. Lakin,
Ьч hагэkэ1 fогmаlагt lipidlэra пisЬэtэп yavagdrг. Вчпчп sаЬэЬi
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ziilal molekullarlnrn daha iri olmastdrr. Опч dэ пэzэгэ almaq la-
zlmdlr ki, mеmЬrапtп бzliiyff sudan 100 dэfэ gохdчr. Еlэ ona 96-
rа dэ, xirsusэn lipidlerin 'flip-flopp" hэгаkаti Ьiг пе9э saat эrziп-
dэ Ьir dэfэ Ьа9 чеrir.fzчlаllаr isa, аsаsэп lateral hегэkэt еdiгlаr]
Епiпэ zэrэkаt zamanr (flip-flopp) роlуаr 'baglrq" biqatrn hidro-
fob mеrkэziпdап kеgmэlidiг, Ziilallaгln hэrаkаt sDrаtiпэ gэldik-
dэ, о Ьir dаqiqэdа Ьiг пеgа mikгоmеtrа ЬэrаЬэrdiг. МеmЬrап
ziilallartntn gечrilmэsi ргоsеsiпdа ct-spiral va Р-stгчktчr hissоlэг
mеmЫапrп hidrоfоЬ zonaslnda batmr9 оlчrlаr,

меmЬrапlагtп хагiсi чэ daxiц tаrэflэri miiхtэlif tэrkiыi
olduýundan, опIаг asimmetгikdir.Дlazmatik mеmЬгапtп хагi-
сiпdэki lipid чэ ztlallar karbohidratlarla kovalent Ьiгlэ9iг.
МеmЬrапlп dахiliпdэ isэ, karbohidratlar аdэtап оlmчгJМеm-
Ьгап polisaxaгidloгinda monozalartn qаhqlагr l5-dэп azdrr va
опlаr gox vaxt ýахэli struktur эmэlо gэtiгirlаг. Eukaгiotik hicey-
rэlэriп plazmolemmaslnda qalaktoza, mаппоzа, fukoza, N_
asetilqlukozamin, N-asetilqalaktozamin аrаЬiпоzа, ksiloza,
пеуrаmiп tчгýчsч tez-tez гаst galir.

Qlukozitdiasilqliserinlor ап 9ох Ьаktегiаl mеmЬrапlаr,
qlikoslinqolipidlэrdэn sегеЬrоzid чэ qanqIiozidlэг isэ, ечkагiо-
tik hOссуrэ mеmЬrапlаrl iigiin sэciyyavidir.

Qeyd etdiyimiz kimi, ztilallaгrn liрidlэrа пisЬэtэп mаhdчd
hэгэkаtlэriпiп digэr sэЬэЬlэri dэ mбчсчddчr. МеmЬгапdа zfilal-
lаг qeyгistatik paylanIr чэ mчхtэliГ funksiyah sаhэlат уагаdtr,
bagqa sёzlэ, zfilаllагlп miistavi iizга zэrэkаti mэhdчddчr. Bu оп_
dan irэli gэlir ki, zfllаllаr Ьiг-Ьiгi ilэ, hiсеуrапiп sitoskeleti ilэ,
strчktчг ztilallaгla mikrоfilаmепtlаr чэ mikгоЬогчсчqlаrlа qагqt_
hqh tasir чэziууэtiпdаdiгlэт. Ozu dэ, zfrlаllагlп mеmЫапdа усr_
lэgmэsi, kопkгеt ziilal чэ lipidlarin qarýrltqh tэsiri Ёgiin mоlе-
kчlуаг uyýunluqdan asth оlагаq, liрidIэгiп paylanmasr va огiеп-
tasiyaslna tэsir gбstоIiг.

МеmЬrапIагdа doymu9 уаý tчrgчlагtпlп miqdагr 9ох ol-
duqca, onun hэrэkiliуi da 9ох оlчг. MemЬrantn maye-kristal чэ-
ziууэti, orqanizmin optimal ;агаitdэ yagamasr ila uyýun gэliT.

Qйпki, mеmЬгапlагdа lipid-ziilal-su sistemi nizamlt va miivafiq
hэгэkiliуе malik quгulug уаrаdlr.
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НЁсеуrэlэгiп hayat fэаliууэtiпiп kooгdinasiyasl, mеm-
Ьгапlаг arastnda оlаqэlэrdэп astltdtг. Bu elaqe mаsаmа kопlаkt-
/arl аdlапап уегlэгdэ diska Ьэпzэr qurulug ;эkliпdэ toplanmrq
xiisusi qrsa 'ЬогчсuqlагП vasitasilэ bag чеrir. Наг Ьогчсчq iki si-
lindrik zulal molekulundan tэqkil оlчпmч9dчг. Вч zfilal molekul-
Iart kоппеksопlаr аdlапtг. Коппеksопlаг qismэп mеmЬrапа daxil
оlчг чэ digэr ucu ilэ qonqu htiсеугэпiп konneksonu ila Ьiгlсаir.
iki ve daha 9ох hiiсеуrэпiп агаstkаsilmэz kапаIlагt vo эlаqэ saho-
lэri bela уаrапIr.

МеmЬrапаЬэпzэг qчrчlчý nukleokapsidi оlап чiгчslаrа
mэхsчsdчr. Orrlar ztilal vo NТ-lагtпdап tэ;kil оlчпmч;lаг. Viгч-
sчп 'nDvэsi' mеmЬгапаЬапzаг iki qatla аhаtэ оlчпmчqdчr ki, о
da ikiqat lipid tаЬэqэsidiт. Нэmiп tаЬэqэуэ qlikoproteinlar daxil
оlчr. Viгчslаrlп (tоqо_чэ mikгочiгчslаг) mеmЬгапаЬэпzэr stгчk-
tчrч iimчmi ziilalrn 70-80%-nl ёziiпdэ sахlауtгsа, qalan zfrlallar
nukIeokapsidin tэrkiЬiпэ dахiГоlчг.

МеmЬтапlага hasr olunmuq xtisusi эdэЬiууаt mапЬаlагi-
nin чэ tэdris kчrsчпчп olmaslnr паzеrэ аlагаq, yuxaгtdakt аугt-
аугt mеmЬrап tiplarini muzakira etmadon mеmЬгапtп mtihiim
funksiyalarrnr qrsa паzэrdэп kegiгak.

МеtпЬrапIапп fuпksiyalart (Ьах hanrginin: VI liрidlэriп
'iimumi sэсiууаsi va tэsnifatr, kanonik Гчпksiуа). МеmЬгапlаг
9ох sayh Гчпksiуа dаi;rуtгIаr. ilk п<iчЬаdэ опIаr hffёеуrэпi xarici
mOhitdэп ауlrаrаq, qоruуuсц funksiya dа9rуlгlаr чэ hffceyrэdaxili
miihitin sabitliyini -иm]п ldfiэr. Хагiсi mtihit iпfогmаsiуаsl
mеmЬrап чаsitэsilэ эldэ edilib бtffгtilffr. МеmЬrапlагdа goxlu
Гегmспt lоkаlizэ olunduý undan, опlаr biokimyavi proseslariп isti-
rаkцlgцdt. Нiiсоуrа!эriп qarqllrqlr tэsiri, bбytimasi, апtigеп xas-
sэlэг, spesifik liqапdlагlп tanlnmasr чэ Ьiгlаgdiгilmэsi (reseptor

|unksiyast), siqпallarп huсе ra daxiliпa ёlйrii lmas i, anticisimcik-
lэr, hоrmопlаr, орiаtlаг, toksinlar, чirчs[агtп tanrnmasl, aktiv чэ
passiv diffuziya, ion nasoslartntn fэаIiууэti va mаddэlэriп hiсеу-
rэуэ va hiiсеуrэdэп naqli (паqliууаt fuпksl)asl), hэmiп ргоsеsiп
tапzimlапmаsi, faqosiloz, piпosiloz]ЙБgetik ргоsеslэг (mitoxon-
drial чэ xloroplast mеmЫапlагr), Гаsliп эччэliпdэ qeyd etdiyimiz
liрidlагiп kапопik чэ qеугi kanonik funksiyalarr, mеmЬгап sis_
tеmiпiп igtiгakr оlmаdап miimkun deyil.
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Fasil VП. HORMONLAR

Епdоkriп sisteminin iimumi saciyyasi

Еп ilo zba lап rnr l849-cu il-
dan А. Веrtоldчп tасгйьаlаriпdэп ьоlэrdэп mэ-
lчm oldu ki, kastгasiyanl toxumlu п сэггаh olla бtiiгiilmэ-ýuп
sl
в

пэtiсэ эrlпl ага ап8 iiгmэk tgiiп toxumluBu kбgiiгmаk оlаг
sопга

nin sеЬэЬiпi mDэууэп etdi. Malum oldu ki, kustD чэziп
da!,rlmasl dэгi чэ selikli п n mе astna чэ Ьэzi
lgаr poz п uq аrа sэьэь оlчг. о zаmап hэlэ ilkin чэ ikiniili

9@ах hэmgiпiп аdгепоkаrtikоtrор
va qlukokortikoid hогmопlаг). Mii;ahidэ оlчпап tчпс xostэliyi

оп xэstali yi аdrпl aldr. Bu

с хоstэ l-у

dэ, хчsчsэп
iп чэzilэг tэrеfэ
эгап dal

эr-
чаzilэгiпdа istehsal оlчпап чэ уа
оIчпап чэ оr

nin агdtп оlчп.!ц4Jа_Ьеý!хdl-

zo ап ma э эr

э а хч а
а

r

lel. l905- hог-
mопlаr (yunanca'оуаdtгаm"-'hогmао" dеmаkdiг) adt чеrmэу
tэ
kimi буrэпiг чэ bu аsреktdэ tadqiqat lаг араr

ЕБ 'endok гinologiy а", "endokrin чэzlэri" сегmiпlэгi Ьч-
rаdап еmэ эgа lt а ln, so ldu ki analo i fчп-

dаý lyап va endokr in чэzilаrdэп kan hогmопlаг da
mбчсчddчr. yni zamanda goxlu "уегli" пrаddэlэг dэ, эmэlа gal-
diyi уеrdо hогmопаl tэsiг gоstэriгlэг (toxuma hогmопlагr). Ва9-
qa sбzla, Ьir slга hогmопlаг оmэlэ galdiyi toxumantn аtгаflпdа
уоrlэqэп hffсеугаlэга Qlarakriп effekt) va sintez olunduýu hйсеу-
гэlэгiп бziiпэ tasir gёstаrirlаг (autokriп e|lekt).

insan оrqапizmiпdэ 200 tip ixtisasla;mrg hiiсеуrэdап yal-
nlz Ьir qisminin ifraz etdiyi hоrmопlатIп, iпsапlп 75 trilliоп
hiiсеугэsiпэ hэdэf kimi tэsir gёstэrа bildiyini паzаrэ alsaq, ЬUtбч-
liikdэ endokrin sistemini буrапап elmin эhэmiууэti ауdlп оlаr.
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Belaliklэ, 'епdоkriпоlоgiуа" indi Ьiг tarixi tеrпriп kimi qalma-
qdаdtг чэ bu elm gox саhэtli aspekta malikdir.

Umчmi kчrs hасmiпdэ biz 50-dэп 9ох mэlчm olan va буга-
nilmiq hоrmопч, yalntz qisman mэhdчd 9эkildэ gаrh eda Ьilэrik.

lxtisaslagmlg 9oxhuceyrali огqапizmlэгiп tохчmаlагl hэ-
miп orqanizmin yaqaya Ьilmэsi Ё9iiп ixtisla9mlg funksiyalara mа-
likdir. Нэmiп funksiyalaгrn hayata kegnrasi Ёgiiп hiiсеугааrаsr
kommunikasiya mехапizmlэгi lаztmdlг. Bu mехапizmlэг orqa-
nizmin xaTici чэ daxili mЁhitinda bag чеrэп dэуiqikliklэrэ qar;r
tохчmа сачаЬlагtпtп fогmаlаgmаsl va kooгdinasiyaslnl tamin
etmalidir. ВOtffп ЬчпIаr tэkаmtl pгosesinda meydana 9lxan va
takmillagan iki sistem - siпir ча eпdokrin sistеmlэri vasitasilo hэу-
ata kcair. Вiriпсi, sаrt qurulu;a malik siqnal бtiirtсЁ sistem kimi
qiуmаtlэпdiгilэ Ьllеr. Епdоkriп sis/erfl isэ, mobil vasitagiler оlап
miixtalif hоrmопlаrl istifadэ edir. Spesifik чаzilэriп ifrаz еtdiklэri
bu bioloji fэаl mаddэlэг naql оlчпагаq эtгаГ va уа uzaq mэgаГаli
toxumalara tэsir gбstэгiгlаг чэ vahid tепzimlэуiсi sistem yaiadtr.
Епdоkriп fuпksiyada siпir lапziпlаи;лаsl miihiim rоl oynayrr. Мэ-
sэlап, Ьбугэkiistii чаzilагiп beyin qatrnln postqanqlionar hiiceTa-
lагi аdrепаliп istehsal еdiг чэ ifrаz edir, hipotalamusda эmэlа ga-

, lэп vazopressin аksопlаг vasitasilэ hipofizin аrха рауtпа daqmlr
va оrаdап ifгаz оlчпчr. Вir ыrа пeyromediatorlar ( asetilxoliп, do-

iаmiп, katexolaminlar уа s./ biosiпtoz fisu|u, azad olunmast, da-
ýtnmasI чэ tэsir mехапizmiпэ gбга hогmопlагlа analojidir. Веlэ

' ki, kаtехоlаmiпlэr biT toxumada пеуrоmеdiаtоr,digаrlэгiпdа
hоrmоп гоlчпч оупауtrlаг. Ногmоп va псуrоmеdiаtогlагtп qаг-
qrlrqh эlаqэsiпа digar misal g<istэrmсk оlаr: stегоid hоrmопlагl-
пrп mtvafiq mеrаЬоlitlэгi (bciyгakiistti чэzilэгdэ эmа|э gэIir) Ьа9

Ьеуiпdэ 7 - аmiпоуаt lиrgиsz (QAYT) rеsерtогlаrtпtп funksiyasr-
пr, ЬагЬitчrаtlагdа olduýu kimi, mоdчllаgdlrtг. Вчпdап bagqa,
iпsuliп, adreпokort ikotrop hоrmоп ( Д КТ Н ), vazoaktiv baPrsaq
polipeptidi (VВР), sotпatoslaliп, tireotropiп-riliziпq-hormoп
(TRH ), хоlеsistоkiпiп kimi hоrmопlаr Ьа9 Ьеуiпdэ dэ mfi5ahida
edilmi9dir. Hamin Ьirlэgmэlэгiп beyinin ёziiпdэ, yoxsa digэr уеr-
lэгdэ sintez olunduýu, Ьеуiпdа пеуrоmоdulуаlоr, yoxsa meliator
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rоlчпч оупаmаlаrr hэlэ dэ aydrn deyil, Saydrфmrz hоrmопlаrlп
spesifik геsорtоrlаrrпrп Ьеуiпdэ mйqahida edildiyini паzэrа alsaq
опlаrtп beyin toxumaslna da tэsir gбstэгmэlагiпi gflmап еtmэk

оlаг. Епdоkriп sistominin maraqh хDsчsiууоtlэriпdэп biri da оп-
dmr iЬаrэtdiг ki, bu sistem baq чегап ап mЁхtэlif "рrоЬlеmlэ-
ri'hэll etmak йgiiп goxlu чаriапtlага malikdir.

Endokrin чэzilагiпiп аksагiууэti epitelial hiiсеутэlэrdап
inki9 а аm eslosleron \Е te sa эп

rэ rэ mахsчsdчг clnsr огm опч olan testos еrоп о-
аdlапап hЁсеуrаlаriпdс, qadrn cinsi hоrmопч

eSl fo чmч lагtп rапu ez Ёсо эIlп э istehsal
о чпцr. EndokTin hiiсеугаlэriп Ьэzi tiрlэriпiп cmЫioge
qапq lопаr эп tбrаdi idэ iliг slпlr mапýаli

э аг эп sinir чэ епdоkriп sistemlori агаslпdаkt
эlаqэ daba aydtn gбrfiпiir

огmоп l Iaz еdan hiice lэriп mflxtalif tохчmаlаrdа

рауlапmаsl ýpesifi k sаЬоЬlэгlэ эdагdrr. Ela Ьчпа оrэ а а5

гl-ауrl огmоп

tf-Ьiriпiп апrп
хчmаlаr п аslпl

пlп ап lazmaslndaktndan lokal 9о-

irlсr. S lп mlsalrnda m х э lp о-
ko аг эm lnsulin, hаm dэ qliika-

а

ха masl mfivafiq spesifik prosesin baq чеrmэsi tgiin rl ýэr tэ

9ечгl 1r. эsэ
n iqhuce rэlэгiпdэki miqdarr plazraa
tr. hЁсеугэlаг чэ о апа ctq

уегl
а r

qопuп asas tэsiri qаrасiуэriп qliikoza istehsal r ргоs€ýrпtп tanzlm-
mаýlпэ уon0 mlý lr аm l vazlnln

z q агt чэ qаrасlуагlп qan очгапl аrаslп
r rgэг rг ana oml чп аqэпl

miiхtэlif hiiсеугэlэriпdэki miiпаsiЬэtdэ gбrmэk оlаr, Веlэ ki, bu
htiсеуrоlэг Ьir-Ьiriпiп sеkrеtог aktivliyini tэпzimlауiгlег. Веlэ
tэпzimlэпmа sоrиа tos!atiп,pankreatik polipeptid, qlukaqon va iп-
suIinin lokal qatrlrq qradientlorinin dэуi9mэsi чаsitэsilэ miimkfiп
oluT.

Вiг hоrmопчп hэdэГr bir чэ уа Ьir пе9э toxuma ola Ьilэr.
Oslinda, insan огqапizmiпdа, qeyd etdiyimiz kimi, 75 trillion
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hiiсеугэпiп hаг Ьiri hоrmоп hэdэfidiг. НэdоГ ela biT tохчmаdlг
ki, hогmоп огаdа spesifik biokimyavi чэ уа fizioloji reaksiyaya
sэЬаЬ оlчг. Вчпа misal TSH tgirn (tiroid stimulэedici hогmоп va

уа tireotTopin) spesifik оlап qаlхапаЬэпzэг vэzidir, TSH tэsiгiп-
dэп чэziп аsiпаr hiiсеуrэlэriпiп sayr чэ бIgiilэri агtrг, liгеоid
hоrmопlаrtпtп biosintezi mэrhэlаlэriпэ maxsus reaksiyalartn
siiroti giiсlапiг. Вчпчп эksiпа olaraq, insulin bir 9ох tохчmаlага
tэsir gбstагir. Веlэ ki, о аzэlоlагdэ qlikozanrn sarf olunmast чэ

oksidlэgmasini giiсlэпdiriг piy tохumаlагtпdа lipogenezi, qara-
сiуэr va limfositlorde amin tчг9чlагtпtп daglnmastnl, qагасiуэг чэ
оzэlеlэгdэ zfilal biosintezini чэ s. sflrэtlапdiгiг.

Ноrmоп tэsiriпэ miivafiq iimumi reaksiyastnl bir slrа
аmillэr mfiаууэп еdiг. ilk почЬэdа, Ьч hогmопчп hadef-toxuma
yaxrnlrýrnda lokal qatllrýrdlг. Qatthq isa, oz пбчЬэsiпdэ agaýtda-
ktlardan astltdtr:

l. Ноrmопчп sintez чэ ifrazr sDгаtiпdэп;
2. Нэdэf-tохчmапtп hоrmоп mэпЬауiпэ anatomik yaxrn-

hýrпdап;, З. Ноrmопчп qan plazmasrnda spesifik ziilal_dtfirficйsfr
ilэ assosiasiya чэ dissosiasiya sabitindan:

4. Ноrmопчп qeyri aktiv va уа az aktiv fогmаsrпrп aktiv
fоrmауа 9ечгilmэsi siiгэtiпdап;

5. Ногmопчп раг9аlапmаsr чэ уа qаrасiуоr, Ьбугаklэr tэ-
rэfiпdап kапаr еdilmэsi пэtiсэsiпdэ qandan itmэsi (klirens) siirэ-
tiпdэп,

Qanda olan hогmопlагtп miqdarl miiэууап sечiууэdэ
qalmalrdlr. Bu fizioloji sэчiууэпi tэmiп еtmэk йgiin Ьir srга ho-
meostaz mехапizmlагi igt.irak edir. Bu mехапizmlэг hогmоп ifrаz
еdэп чэz чэ tохчmа-hеdаf агаstпdа daqiq siqnal mtbadilasini
tэmiп еdir. ОzЁ da Ьч miibadila Qox vaxt Ьiг чэ уа Ьiг пеgэ digэг
епdоkгiп чэzilэriп vasitagiliyi ilэ Ьа9 чегiг. On gox гаst gэlэп tап-
zimlаmэ mexanizmi mапfi aks а/с4ауа эsаslапlт. Веlэ mехапizm
xiisusen hipotalamus - hipofiz - yaz hэdэf sistemi D9tп sэсiууэчi-
dir. O&s alaqa tnexanizmini izah etmak tgiin agalrdakt sхеmэ
mtrасiэt еdэk (9эk. б4).
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RilИnq
hотmоп

е
1

ýаkildэп gбIiiпfir ki, hipotala-
musun rilizinq hотmопч (libe-
riп) hipoГizin бп paytna mэх-
sus hоrmопчп sintezi чэ azad
olunmastпI stimчlэ еdiг. Hipo-
fiz hогmопч бz пбчьаsiпdэ hэ-
dэf.огqап hоrmоп istehsalrnl
stimчlэ еdiг. sопчпсч hоrmо_
пчп qatrlrýr агtdlqса liberinin
sintezi lэпgiуir. Nэtiсэdа опчп
tаsiгi dауапrг чэ bttбv sistem
iпgiЬiтэ оlчпчr. Sопчпсч hог-
mоп sэrf olunduqca hогmоп

Ai
Q|s{.ilgэk

,
zuryllp

Ф
Hipotalamщ

Hipofizin
0п payl

k

iizч-hфэf

UФ

ýэkil 64 oks-alaqэ prinsipinin rЧ "'_:,9:::,i_sistem 
hipota-

mexanlzml lamus saviyyэSina qadar аktiчlэ_
gir. ýэkildэп hэmgiпiп gбгtiпiir

ki, hipofizin hоrmопч бz Sintezini aks alaqali qпa ilgak yolu ile
da ingibira eda bilir. Вч сйг hэгаkэtэgаtiгiсi sistem qan plazma-
slnda hоrmопчп sэviyyasinin iпсэ tэпzimlэпmэsiпi tоmiп еdir. ýо-
kildэп hаm de gбrflпilг ki, Ьir пе9э hоrmопчп sачiууэsi Ьir пер
hогmоп чэ Ьiг пе9а hadaftoxuma sistemi vasitasile da tanzimlanir.

Oks эlаqэ prinsipi ауrr-аугr metabolit vo уа substratlar
чаsitэsilэ dэ Ьа9 чегэ bilir. Bu halda metabolit чэ уа substratln
qan plazmastndakr qatrlrýr, hоrmопчп hrdэfэ tохчmа tэsiri za-
mапr dэуi;mig оlчг. Маsэlэп, hipeгqlikemiya zаmапl, bagqa s<izlэ
qanda qltkoza qatlIlBlnrn агtmаsl, insulinin azad olunmasr Ьчпа
misaldrr. insulin бz nбvbasinda, Ьiг stra toxumalara qltkozanrn
sэrf olunmaslnt gtсlапdirir. Nаtiсаdэ, qanda qliikozanrn miqdart
поrmаl sэчiууэуа qayrdlr, insulinin ifrаzl isэ, zэiflауiг. Bazi pato-
loji hallarda insulinin cavab ifrazt izafi ola bilar. Вч zаmап hi-
poqlikemiya Ьа9 чегiг (qanda qltkozantn погmаdап agaýt
dйgmэsi). Hoyat iigiin qorxulu оlап bu чэziууэtа fiziotoji cavab
оlагаq qana daxil olan kаtехоlаmiпlэг, Ьоу hоrmопч, qlukaqon,
АКТН, vazopressin, anqiotendin II hоrmопlагr, plazmada qlt-
kozanln агtmаsmа sаЬэЬ оlчг. Oks halda,beyinin fэаliууэti tэЬ-
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likэус mаrчz qala Ьilаr (qlukozanrn beyin tохчmаlагlпdа azal-
masl insultla пэtiсэlэпiг).

Ногmоп miqdartntn tэпzimlапmэsi mijsbal aks alaqa mе-
хапizmi i|э dэ Ьа9 чега Ьilэr. Мэsэlоп, еstеrоgепlаг чэ proqeste-
rоп lучtеiпlэgdiгiсi hоrmопчп (LH) istehsahna sэЬэЬ olur. Nati-
сэdэ ovulyasiya (учmчгtа hiiсеуrэпiп follikulu tэгk еtmэsi), sагI
cismin fоrmаIаýmаsl чэ hэmiп stегоid hоrmопlаrtпtп sintezi
siiгэtlэпir.

МЁхtоliГ patofizioloji hаdisэIэr va уа хаstэlik ha|larrnda
(аýгl, stгеss, hipoqlikemiya, gok чэ s.) hipotalamus-hipofiz sis-
tеmiпэ ali sinir mэгkэzlэгi vasitasila tоsiг gбstагir. Bela Ьiг 9оrа-
itdc kаtехоlаmiпlэriп, Ьоу hогmопчпчп mеtаЬоlizmiпdэ dэriп
dэуiqikliklэr Ьа9 чегiг. Еупi zаmапdа boyraktstti чаzi!этdа, qal-
хапаЬэпzэr чэzidа чэ s. эsаsh ргоsеslэriп уаrапmаst mtгэkkэЬ
reaksiya sistеmlэгiпэ yeni-yeni kоmропепtlэгiп daxil olmasr
mаddаlэг miibadiIasindэ doyiqikliklaгla паtiсаlапiг.

Епdоkгiп sistemdэ "tantyrcr" molekullarr (геsерtоrlаг),
опlагlп quruluE хisчsiууэtlэri (mаsаlэп, dоmепlэri), miqdarlnrn
dinamikliyi, bioloji cavaba mэхsчs konsepsiyalaг va s. kimi fчп-
damental mэsаlаlагi xiisusi эdэЬiууаtlага mЁrасiэt сtmэklэ бу-
rэпmэk оlаr.

ногmопlагlп поmепklаtшrаsl ya tasnifatl

Hal-hazrrda mэlчm оlап hогmопlагdап аksагi attnln
kirnyэvi tэЬiаt lm аууэп ed lmiq vo опlага d kim avi ad ое

mа о Lakin k lmчэчl аdlаг, xiisusan peptid va zfilal tэЬiэtli
оrmопlаr fi un х mчгэ va чZчп о чýчпdап , аПаtэпЪп-

lагd э оlцпчг 0n а funk sI anl ada
hогmопчп mэп iпi iГаde edan trivial (i99i) аdlаrdап istiГаdэ ada-
lyyatlаrdа эsаs уеr tчtчг

Nomen чrа э li vэ:
zl эt mбчсчddчr. Bozi tэsпifаt пбчlэгiпdа hогmо ч4 _цlэцýауi

бtir0lttr. Digэг tагаfdэп, mэlчmdчrчэ ifraz olunduý u vazl эsаs g
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ki,sonradan mэlчm olan Ьir 9ох agrq hогmопlагtп biosintezinin
daxili sekresiya чэzilэri ila bilavasitэ alaqasi уохdчr. Вч halda
isa, kimavi adlarrn iqladilmэsi maqsada чуýчпdчr. Demali, biT
halda aлatomik, digаг halda kimycvi tэsпifаt tatbiq оIчпчг. Мэ-
sеlэп, hipofizin агха paylnln hогmопlаrt чаzоргеssiп чэ oksitosin
hipotalamusda эmэlэ gоliг, оrаdап hipofizin агха payrna kеgir.
Еупilэ cinsi hогmопlаr, ргоstоqlапdiпlэr, tэkса bir vazidэ эmэlа
gеlmir. Dеуilsпlагdэп mэlчm оlur ki, hогmопlагlп klassik no-
menklaturast va tasnifatt hэlа dэ fогmаlаgmауrЬ. Gdstэrilап sэ-
ЬэЬlаr Ьir slra tэdгis kitаЫагrпdа Ьiгi-digаriпdэп qisman fэгqlа-
пап tэsпifаt пбчlэгiпiп meydana galmasina sэЬэЬ olmugdur. On-
lаг aqaýrdakrlaгdrr:

мэmаlilаriп hоrmопl
dakt 4 qrчра чпiir: l. Zйlаllаг чэ miп tчrýu t6_

сгоl эr охчmа hогmопlаrt (аугrса qrup

vl чгчlч чп

1_

mt чпа эпzаr lgэr уегde hогmопlаrr-l. Ztlallaг 2. Peptid,
аmiп tчг9чlагr чэ azot эsаslаr]пrп tбгэmэlаri. 3. Stсrоidlэr kimi
tasnif еdiгlэr. N.A.Yudayevin redaksiyasr ita hогmопlага hаsr
olunmug monoqrafiyada sonunculart 5 уоrа ауtгtrlаr.

l. МffrаkkэЬ ziilаllаr-qlikорrоtеiпlэг
2. Sаdэ zfllаllаг
3. Рерtidlэг
4. Аmiп tчrýчSч tбгэmэlэгi
5, Steroid ЬiгIэqmаlэri
Sоп zаmапIаг hогmопlагlп tэsпifаtlпdа kimyэvi qчгчlч-

qu, mэпЕэsi чэ fizioloji funksiyanr пэzэгэ ala ЬiIэп tэsпifаt уага_
dIlmastna cohd gostarilsa dэ, о ciz эksiпi эdэЬiууаtdа hаlэ ki, tap-
mаmtqdtг.

Miixtэlif tasnifat псiчlэriпiп mёчсчd olmastna Ьахmауа-
гаq, опlаг mahiyyatca fэрqlапmiг чэ btittn hоrmопIаrt birlagdi-
rэп aqaýldakr xйsusiyyatlaгi йmчmi Ьiг эsаs kimi qэЬчl еdiг:

l. Cuzi qatrlrqda yiiksэk bioloji aktivliyэ malik olma.
2. Tasir spesifikliyi (огqап va [охчmаlагlп hогmопаl tэs!

гэ qar9l ciddi spesiГik сачаЫ.1
3. Вэzi hоrmопlагtп sintez olunduýu усгdэ tэsir gбstаr-

masi istisna oImaqla, эksэriууаtiпiп mэSаfэdап tэSiг 86stэrmаsi.
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4. Qismэп 9ох uzun gаkmэуэп уагtm раr9аlапmа d<jчгii
(аdэtэп bir saatdan az middatda mбчсчd оlчrlаг).

Miiasir biokim а эdэЬi
nifat эsas егt tdu пdап, biz dэ опа эsаslапаrа
qlsa ýэrh еdэсэуk.

hоrmопlаrt

l. Stегоid hогmопlагr. 2. Ре tid hогmопlаrr (Ьчrа а zu-
lali hоrmопlаr da daxl еdilэсаk). 3 Di эr hоrmопlаr, Bu ardrcll-
hqla hоrmопlаrt gагh ctmazdan аччэl hоrmопlагrп s lqn funksi-
yasrna эsаslапап tэsпiГаttпtп da mбvcud olduýunu qeyd edak
(Сэdчэl l8)

Qeyd еtmэk laztmdlг ki, Р.Каrlsопчп tэklif etdiyi siqnal
funksiyastna эsаslапап tasnifat hогmопlаrlп оrqапizmdэki rо-
lunu daha dэqiq g<istarsa da, эdэЬiууаtdа geniý уег tutmчr.

steroid hогmопlаrt

iKi^ tэЬiэt iпЪ gбгэ Ьч hоrmопlаг sterollartn tбrэmаlэ-

{dir (Ьах Fas.VI.) z псlгlп rsa maSl
atomlar опlаrdап tахmiпэп si hоr-
mопаl akt mаlikdiг. Biolo
о еktlэrdап аlrnmrg stеrоidlэriп
sa l lsa xdur Cinsi hоrmо аr

anan Ьч sinГin kimyasrnrn ciy-

J

а
ranilmasinda о mч а а ач-
roatl А. utendantrn bdyiik rolu
оlсццфд.r._

Butendant AdoIf Fгidriх
(t903);;1an-Ъmyaqlsr va bio-
kim tsrdtг Qet innqensk ч-тпчбr-а
sitetini bitirmi;, Miinxen univer_
sitetinda ргоfеssог vazifasinda Ваtеldъпt Дdоll Fridrix

iglэmig, M.Plank adrna biokimya сэmiууаti institutunun diгеktо-
ru olmugd чг. onun эsаs iqlэгi oinsi hогmопlаrtп kimyaslna hаsг
оlчпm dчr. еп t bu hогmйlаrrп sintezi met адr-

гоп,lamrg, l929, l93l, l934, l939-cfl аг m va lq
чпч
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апdrоstегоп еstегоп чэ tоstоstегоп cinsi hоrmопlагtпl ч-г п
rч ч arlnl mча onlarl sinte lr о , tut ipak
qu чпчп bombikol аdlапап fеrоmопчпч ауlrаrаq, qчгчlчgчпч
miiэууап etmiý чэ sintez etmiqdiг чп alrnma
met оdдццjý!э]iЬ_hаzцlдmýdЕ- 1 939 -сч ildo onunla Ьirli kda i g,

Iayan isче9га Ёzvi-kimya9lsr Rujigka Leopold Stefanla (l887-
l976) Ьiгlikdэ kimya iizrа Nobel mчkаГаtrпа layiq gоrfllmii9dffг.
Ruji9ka апdгоstегоп чэ testosteгonun kimyasr sаhаsiпdэ i9lэri ilэ
yanaýl, tегреп[аr, sеskчitеrрепlэт va s. biosintezino moxsus tэdqi-
qatlarr ilo dэ mаghчrdчr.

Digэr alman kimyagrsr чэ

biokimyagrsr, Nobcl mtkafatr
lачrеаtr vindaus Adolf otto
Reyqoldu da ( l87б-l959) xiisusi
qeyd etmak laztmdtг. О, Вегliп
чэ FгеуЬчгq universitetlarindo
охumчý чэ i9lamigdir. Yiпdачsчп
asas iglэгi, steroidlarin, бd piq-
mспtlагiпiп хоlсstеriпiп kim-
yasrna hаsг olunmuqdur. О, хо-
lеStегiп Yэ рiqmспtlэгiп qurulu- Viпdаus дdоlfоtlо Reyqold
;unu mfiэууап etmiE. D vitamini
чэ егqоstеriпiп эmаlэ gаlmэsiпi stibut etmi;dir. 1928-ci ildэ No-
bel mfikafattna layiq gёгiilmfi;dflr.

Steгoidlorin kimyasr sаhэsiпdе iqlэгiпа gбrа Nobel muka-
Гаtrпа layiq g<iriilmй9 iki alimi da Ьurаdа qeyd еtmэk оlаг. Оп-
lагdап Ьiгi Reyxýteyn Tadeu;dur. О, Siiriхdэ ali texniki mоktэЬi
bitirmig, Bazel чпiчеrsitеtiпdэ i9lэmi9, bir slrа mаddэlаrlэ уапа9r
kortizonu ауrгrЬ quгulu;unu miiэууэп etmiqdir. 1950-ci lda Кап-
dal Е. чэ Xenqel F, ila Ьirlikdэ Гiziologiya va tibb ffzгэ Nobel
mukafattna layiq gбriiImiiqdiiг.

ikinci laureat Вогtоп Dегеk Qагоld Ri9агddrr (l8lE), О,
Londonda Кгаl kimya kollecini bitirmi9diг, kопfогmаsiоп anali_
zin yaradtctst hesab оlчпчг. опчп metoduna аsаslапаrаq aldeste,
гопч sintez оtmэk mflmkiin оlmчgdчг. Nobel mukafatlnt o.xas-
sеllэ biгlikda l969-сч ildэ аlmrqdlг.
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f$teroid hоrmопlагrпt ifraz еdэп эsаs чэzilаr а а dakrlar-
dlг: t чqlаг, учmчгt rqlar, sart cisim, plasenta, Ь<iуrэkiistfi
чэz1 lar1п qa týl, toxum qabaicIq aTl опчпсч чэапlп ls

yl ргоs toqlan lп эrlп slnLez|, lgэr tохчmаlагdа da baq чегir
чэ onlar kimуэчi tаЬiэtiпэ gёгэ уаý tчгgчlаппа aiddiq. Prosto-
qlandinlarin Ьч stгаdа qeyd olunmasr, опчп saya azalalaгindo.
оуапmа рrоsеslэгiпdэ, lipidlarin metabolizmindэ чэ digаг hаllаr_
da dolayr yolla cinsi funksiyalarda igtiTak etmasidiT.

r Тэsiг уегi iimumi olan чэ ЬбуIэkiistil чэziпiп qabtýlnda
эmэlэ gэlэп 40-dax 9ох miixtэlif steroidlaTa iimumi - kortikoste-
roidlar adt verilsa dэ, опlаrdап yalnrz sэkkizi stеrоidТБiББii
hеiifоlчпчr. Веlэ stеridlэrdап 9ох yaytlanlart (kогtikоstегоidlэ-
rin 45-i) va orqanizm iiEiin эhэmiууэtlisi 17 -oksikortikosleroп чg
aldosler

l cinsi hormon хаssэlаriпi daqryan digэг l0 steгoid k.igi чэ
qadtn cinsi vэzilarindo чэ ЬdугоkЁst t чэzilагdэ эmэ э э r. u

е а

t п
t-s а mочсч d оlап stоrоп niiчэS

пiп пбmrеlапmоsi stегоidlэгdэ olduýu k.imidir (Ьах liрidlэг чэ l7-
oksikoгtikostoгon), Onlardan an miihffmii kigi cinsi hогmопч
tеstоstегоп чэ qadln cinsi hоrmопч estгadiolduг} Qeyd etdiyimiz
эsаs tеrоid hогmопlагrпt qtsa пэzэгdап kе9iгаk.

Kortikosteroп, Optiki aktiv, kr.istallik l82o temperaturda
эriуэп bu hоrmоп, polyarizasiya miistovisini 223' sаýа dбпdэriг.
Коrtikоstеrопчп quгulu;unda 8 assimrnetгik kаrЬоп аtоmч
(3,5,Е,9,l 0,l З,14,17-ci С аtоmlаrt) qeyd оlчпmчgdчг.

но
снrон

коrtikоstегопdа assimmetrik kагьоп atomlarlnrn olmasI
Ьiг пеgэ stereoizomerin эmэlо gаlmэsiпiп miimkiin olduýunu 96-
Stэfir.
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lnsan halda 24 saat эгziп-
dэ 0,84-4,0 mq kortikosteron эmэlэ gэlir. Vazin hipofun yaSt
qапа о огtikоstеrопчп aza lmast па sэ э о r. Nэtiсэdэ
tохчmаlаr hamln rmоп а kifa эt эdэr tamin оlчпmчr. Вч
zaman kагьоhidrаt, zu чэ miпеrаl elementl эпп muа l-
laý роzч Цf, аzэlэ ча qагасiуаrdэ qlikogen ehti yat rl аýа
dii9tr, апdа Iukoza azahT, ziilаllаг sfrгэtlа аг аIап lr, lipoliz

lепiг ап aqaýt diigtr. Bfftiin Ьчпlаr Пrэk tl а-
mazll riп inkigafi , tunc xastэliyi (dэriпiп giiclff piqmenta-
siyasl чэ уа Ad lsson хэS а ty! va s. patolo i hаlIаrа sabab

вб ktstii чэz.i qablёlnln hiрегfчпksiуаst, опчп hiiсеуга-
lэriпdэ amala lmБ ll lэа эdаr lr. о гэ ýtii чаzlпlп эtга-
flnda эmэlа galen эг do hi erfunksiyaya sэЬэЬ ola Ыlэr u
zаmап чсгэп poz nlu lагrп xaiа te Inl raz еtd i Ste-
rо din tаьiэtiпdап asllt оlчr.

lý эIlп uýaq агdа эmаlо gаImэsi, onlarda vaxtmdan эччэl
clnsl yetl lп а чеrmэSl l пэtiсаlэпir. вч zаmап о lап vo

агdа cinsi ii in ink iýafl, tez Ьбуiimа, tiiklэпmэ, siid чэzi-olzl
lэriпiп inkiqafl, эzаlэ sisteminin ficl ii inkigafr, menstruasiya kimi
аlаmэtlе

Коrtikоstеrопчп izafi miqdarda эmэlа gэImеsi, iimumi
qэkildэ desak, 9oxlu anabolik рrоsеslэгiп погmаdап kэпаrа 9tx-
masr ilэ пэtiсэlэпir.

l7-oksikortikosteroл- (hidrokortizon чэ уа kortizol)_ kri-
stal maddadir, эгimэ tеmрегаtчrч 220.С-dir, mahluIu роlуагizа-
siya mПstэчisiпi l67o saýa dёпdоriг.

lnsan огqапizmiпdа Ьir sutkada 4,9-7,9 mq koгtizol sin-
tez оlчпчг. Реrifегik qап mбtэчiууаtlпdа onun miqdan l l mkq%
оlmаhdrг. Kortizolun miqdarr погmаdап az чэ уа 9ох olduqda,
miпегаl еlеmепtlагiп miibadilэsi istisлa oImaqla, kortikosteгona
maxsus pozýunluqlar Ьчгаdа da Ьа9 чегir. Mineral еlеmепtlэr
miiЬаdilэsiпdэ koгtizolun defisiti cuzi dэyi9ikIik уаrаdlrsа, kаr-
Ьоhidгаt mtbadilэsindэ asash pozýunluýa sэЬэЬ оIчг. Опа gбrо
dэ, kortizolu q/и kokorlikosteroidlar stгаslпа aid еdirlэr. О, qanda
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sаrЬэst va ziilalla Ьiгlэýmiý halda оlчг. Когtizоl 9ок oldчqda, baq
veran dэуigikliklэr daha kэskiп хаrаktеr daqIyrr. Bu zаmап amin
tчгýчlаrlпdап baglayan qlukoneogenez (qеуri qэkаг mаddсlэгdэп

о
он ll

снrоЁl

l7 - oksikortikosteron
(Ыdгоkогtizоп)

qlukoza эmэ|э gэlпrэsi) giiсlэпiг, qlikogen чэ уаýlаrrп sintezi аг-
tlr, steroid diabeti (qanda gаkэгiп artmast) inkigaf ediT. Bu tipli
diabet zamanl Ьоdэпdэ рiуlэпmа gеdiг, уаý biikiiglэrinin boyun
hissadэ эmэlа gэlmэsi ("бktz" boynu) sifэtiп учmгчlаgmаst, qt-
zагmаsl, эzаlаlэriп аtгоfiуаsl skeletin yumgalmast vc аtгаПаrlп
anqlamast Ьа9 чегir.

Дldоstеrоп - Bu hоrmопчп quгuIu9unda kortizoldan fагq-
li оlагаq 17]ёГчэziууэtdэ - ОН qrupu yoxdur. l8-ci metil radika-
lr уеriпdэ aldehid qrupu duгчr.

(18)с
,р,'/'

\н

сн?он

AldosteTon

Bu hоrmоп da 219'-da аriуоп, mэhlчlч optiki aktiv
([0lД=+Е8') kristal mаddэdiг.
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iпsапlп Ьёугэkflstii vazisinin qaыq hissasinda sutkada

0,1 5_0,4 mq аldоstегоп istehsal оlчпчг. Bu miqdar ЬfltЁп kогti-
kоstегоidlэгiп 1-2%-ni taqkil edir. Biгinci iki hогmопчп paylna

isэ 75% dflgffг. insanrn vonoz qantnda аldоstегопчп miqdагl 0,08

mkq %-diг.
Qeyd etdiyimiz tчпс чэ уа Adisson хэstэliуi bilavasita al-

desteronun 9atlýmamasl ilэ эlаqэdаrdrr. Аldоstеrопчп azlrýr ап

9ох miпеrаl mf,badilэnin pozulmasr iIэ miýayat оlчпчг (Ьбуrаk

kanalcrqlarrnda Na+ iопчпчп gегiуа sorulmasr zэiflэуir чэ огqа-

пizmdэ К+ ionu пэqliууаtlпrп lапgimэsi daha da gffсlапir. Aldo-
ýteronun Na+ iопчпчп gеriуэ sorucu effekti kогtizоlа пisьаtэп

300 dэfа 9охdчr (Ьэzi malumatlarda l000 dаfэ). Вч sаЬэЬdэп al-

dоstеrоп miпeralokorkikosteroid dэ аdlапlг. опч da qeyd еtmэk
lazlmdtr artlzo aha sfiгэtlа эmе lэ gаldiуiпdэп Na* ionunun

saxlanmastnda aktiv igtirak еdiг.Аldоstеrопчп kаrьоhidrаt mt-
Ьаdilэsiпэ tэsiгi isэ 9ох сйzidiг.

Na* va К' iопlагtпlп miibadilэsi ilэ yanagl (Nа+-чп огqа-

пizmdэ saxlanmast К' -чп sidiklэ ifгаzr), xloi чэ sч miibadilasinэ

аldоstегопчп tаsiгi bu hоrmоп irgffп daha sэсiууэчidir. Aldoste-
rоп бzЁпffп son fогmаstпdа sintez оlчпап hоrmопlаr strastna

daxildir. ifгаz оlчпmаdап qabaq modifikasiyaya uýrаmауап vc

son fоrmаdа sintez olub ifгаz о lчпап hогmопlага l7-kortikoste-
rоп triуоdtiгопiп (Тз), estTadiol va katexolaminlar dэ aiddir,

Aldоstегоп mlпеraloko гtikoid lэТсt-эп an faall d rr. Lak i n,

опчп qап plazmasrnda spesifik пэqliууаt ziilah уохdчг. Aldoste-
rоп аlЬчmiпlо zaif эlаqа уагаdlг.

TeSlosler iqi cinsi hоrmопч olub ЬбугэkiistЁ чэziпiп

ап iiWet lan rоgепl г.,' п о Ir аýпа ar еr-

mini clp-steroid al эýlпlп чm i adlnl ifa эе ir. ' Дпdrоs" yll-
пап ln clnsl э mа агlп rп lýa lпа cava

чегэп hогmопlаrl пэzагdэ tчtчr. Апdrоgепlаriп эsaS sintez егl

tохчmlч lr оgеп lп эsаs sln tez уеri tохчmlчqlаrdlг.
YчmuTtalrqda аmеlэ gаlэп еstrо8епlэг (учпапса оistгоs) 'учmчr_
talrq' mэпаst dagtytn ln, пэzэ э ч aq lazrmdrr ki, С]Бrc-

i апdrоgеп aktivliyinc malik deyil. Digоrroidlэr

з9l



[агэfdэп.]Щttеrg{ olmayan, lakin апdгоgеп aktivliyino malik
stегоidlаг dэ mбчсuddчr (mаsэlэп, 17-а-о Iо еstегоп),

теstоstегоп l55"С-dэ аriуen гistаldrr, optiki aktivdir чэ

роlуагizаs}i*тпrtst эvisini saýa dбпdагiг ([a]-D + l 17'). Тохчm-
luqa sintez оlчпчг (21,6 mkq%). Osas Гunksiyasr kigi cinsi оrqап-
lагrпrп чэ ikinci cinsi эlаmаtlэriпiп погпrаl inkigafi ilэ slаqэdаr-
dtг.

он

Testosteron
(с|9н25о,)

Теýtоstегоп gatrgmadrqda zf,lal biosintezi zэiftауir, piy_
Iапmа Ьа9 чегir, ttik бгtffуii itiг. Теstоstегоп digэг kiEi cinsi hог-
mопlагl kimi lipik апаЬоIik sleroid olub azotun оrqапizпrdэ lэ-
пgimэsiпэ чэ yeni ziilallaгtn эmаlэ gэlmаsi ргоsеsiпiп intensiv-
lаgmэsiпэ sэЬэЬ оlчr.

Qan plazmasrnda testosteгon P_-qlobilinlc spesifik Ьiгlаqir.
Вч ziilal Sеks_hогmоп Ьirlаqdiгiсi qlobulin (SH ВQ) чэ уа testo-
stегоп_еstrоgеп-Ьirlа9diгiсi qlobulin (TEBQ) adlanrr. Qadlnlarrn
qan plazmaslnda SHBQ-nrn qatllrýr ki;ilагiпkiпэ nisbaten 2 dаfэ
9oxdur. SHBQ vc albumin qanda dбчrап еdэп testosteгonun 97-
99%-пi <izЁпэ Ьirlэ9dirir. Вч ziilalln funksiyasr qandakt testoste-
rопчп miqdaгtnr mэhdчdlа9drrmаqdlr. Теstоstегопчп bioloji ak-
tiv fогmаstпlп az Ьir hissasi qanda sагЬаst haldadrr. Testosteron
рrоhогmоп hesab оlчпчг. Qiinki, daha aktiv dihidгotestosteron
testosteгondan аmаlэ gэliг. Вчпdап ba9qa,.bu gevrilma toxum-
luqdan kэпаrdа усrlэýэп tохчmаlагdа Ьа9 чегir. TestosteLonun
az Ьiг hissэsi hеучапlагtп cinsi dачгапtgtпl fоrmаlа9dtгап чэ Ьеу-
iп iigfiп mthiim olan estradiola gечriliг. Digаr yiiksэk aktiv and-
rostandiol da tеStоstегопdап эmэlэ gэliг.
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Es!radiol - adln estro епl iddi чагll, гl а
va prizmatik iупаlэr gэkliпdэ iki ciir kгistal modifikasi yalr hоr_

оп чг. Опlаrdап Ьiгiпсisi l75_ l77'C, ikinci l78,5- l79,5.С-dэ
эriуiг. Вir sutkada yumurtahqda l mq miqdaгrnda estradiol аmо-
lэ gol iг. Estradiol h апlагdа ugaqltýrn selikli qiqaslnln inki

ахmа а z чrэ lmэ чэ rs mэ) sаЬэЬ olur. Bu hоr-э
mоп, eyni zamanda, kаrЬоhidrаt zilal чэ lein tu Iаrt
mйьаdilэsiпэ da tэsiг бst rlг

stradiolun digэr Гогmаsr l7B-estгadiol (Ez), qismэп to-
xumluqda da эmаlа gоliг. Yцmчгtаlrqda эmэlа galan рrоgеstегоп
da, aktiv qadrn cinsi hогm оп lп slгаSl

он=о

СН,

Рrоgеstеrоп
(с,|нтоr) но

EstгadioI
(c|9H2lor)

Digаr апdrоgепlэг va еstгоgепlаr xiisusi аdэЬiууаtlагdа
tasyiг оlчпчг.Stегоid hогmопlаrlпlп funksional aktivliyini пэ-
zаrdэп kс9iтаrkЭп mэlчm oldu ki, опlагlп tasiri sayca gохdчr va
Ьч tаsirlоr miiхtэlif ргоsеsIэгэ yayrlrr. Оgэr fеrmепtlэг чэ уа vita-
miпlэriп tcsiri kопkгеt Ьiг рrоsеsэ, Ьiг гeaksiyaya у<iпэliЬsэ,
hогmопlаr mаddэlэr miibadilasindэ Гчпdаmепtаl рrоsсslэrэ tэsiг
еdiг.

Malum оlmчgdчг ki, stегоid hоrmопlагl hэdаf-hfiсеугэ-
lэrlо qaг9llrqlr tеsirdэ mэlчmаt RNТ-lагiпiп sintezini tапzimlэуiг,
Nаtiсэdэ, mаddэlаг miiЬаdilаsiпэ tэsir gбstагэ Ьilэп spesifik
ziilallarrn sintezi Ьа9 чегiг. sопчпсчIаг бz пбчьаsiпdэ miixtalif
biokimyavi чэ fizioloji рrоsеslэгэ tэsiг gсistэrir. Вч zfilallaг kata-
litik aktiv dэ ola bilor.

steroid hогmопlаrlпrп mRNT-sintezini tэпzimlэmаsi Ьеlэ
Ьа9 чегir: hотmоп-геsерtог kompleksi хгоmаtiпlэ kontakta giriг,
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Kompleks <izii hогmоп чэ reseptor-zfflaldan iЬагэtdiг. Щогmоп
hЁсеугэ-hэdsfiп sitoplazmasrna daxil оlчr. Огаdа hогmопа
цуЁчп reseptor-ziilal mбчсчddчr. Steroid tabiatli hогmоп rеsер-
tor-zfrlalla birlaqdikdэ, hогmопчп quruluqunda dэyigiklik Ьа9
чегiг. МаsаIэп, А hэlqаdа (Ьах l7-oksikortikosteгon) tkiqat ola-
qa yantnda (4-5 эlаqэ) гeduksiya Ьа9 чеrir. Oz пёчЬэsiпdа, ziilal-
rеsерtоrчп konГormasiyasl dэуiqir. Giiman оlчпчг ki, ЬiгIэ9mа-
dan аччэl, гeseptor-ziilal onun йgi.incii qurulugunun modulyatoru
ilэ Ьirlэ;mi9 halda оlчr.Stегоid hогmопчпчп геsерtог-ztlаlа Ьiг-
lэgmэsi mоdчlуаtогчп itmэsiпэ sаЬэЬ оlчг ki, Ьч da hоrmоп-
rеsерtог kompleksinin konformasion dауigmэsiпа sаЬэЬ оlчг.
Yalnrz, yeni kопfогmаsiуаIr kompleks пччэуэ daxil оlагаq, хго-
matinin аksерtог sаhэsi ila Ьirlэqir. Natlccda, хгоmаtiпiп hэmiп
sahasindэ, DNT tгanskгipsion-aktiv чэziууэtэ kеgiг.

Qeyd etmak lаztmdlг ki, miivafiq hогmопчп hiсеугэ hэ-
dэГi tantmasr iigfin, опчпlа yana;l spesiГik геsерtог-zfflаl da ol-
mahdrr. Мэsэlэ Ьчпчпlа Ьitmir. Оmаlэ gэlэп hогmоп-геsсрtоI
kompleksi hfiсеуrапiп пiiчаsiпdэ хrоmаtiпiп еlэ Ьiг sаhэsiлэ se-
gici "hйсum" edir ki, hэmiп hissэdэ gэlэсэk zfilala сачаЬ чега bi-
lэп DNT fгаqmепti va ona mývafiq sintez olunacaq fагdi m-
RNT аmэlэ gеlэ bilsin. Sintez оlчпап ziilal, yalnlz опа moxsus
tоlэЬ оlчпап funksiyanr уеriпэ уоtirmэlidir. Тэsчiг olunan Ьч
miirэkkэЬ sxemda эsаs rоl sitoplazmatik геsерtог zЁlаllпrп iizc-
riпэ diigiir ki, о da hоrmопаl siqnalr hiiсеуrэпiп genetik aparatr-
па <ittrmэlidiг.

steroid hоrmопlаrtпtп tаsiг mехапizmiпdэ mаddаlэг
mfi badiIэsinin tanzimlanmcsi ii9Ёп, tохчmа-hаdэf hfiсеуrэlэriпdэ
mlivafiq m-RNT-nin sintezi mэгkаzi mdчqе tutsa da, mаhiууэt
tеkсэ Ьчпчпlа Ьitmiг. Sоп zamanlar malum olmu;dur ki, hоr-
mопlаr DNT siпtеziпэ tэsiг 8бstаrmэklэ, genlarin ampli{ikasiya-
slna sabab оlчr. Nэtiсаdа r-RNТ, histon mRNТ-lэri чэ digаг
RNT пбчlэriпiп biosintezi giiсlэпir. Hal-hazrгda stегоid hоrmоп-
lartnln trапsmепЬrап пехапizmi vasitэsila tэsiri haqqrnda уепi
fikiг буrэпiliг. Bu mexanizmin mahiyyati ondan iЬаrэtdir ki,
hоrmоп, mэsэlап ekdizon (steroid hогmопчdчr чэ hа9огаtlагdа
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taptimrgdrr) fosfoinozitidlэгdon (Ьах VI. l0.9l ) yeni чаsitэgilэгiп
эmаlэ gаlmэsiпi inisiyasiya еdiг. MaddaIaг miibadilosinin агаmslz
tэпzimlапmэsi tgfiп hогmопlаr daim sintez оlчпmаhdrг. Steroid
va digэr hагmопlаrlп iпсэ tэsir mехапizmlэгiпiп эtrаflr бугапiI_
mэsi ii9iin ztlal_reseptorlaг da, tadqiq еdilmэlidiг. Haljhazlrda
estгadiol, hidrokartizoл чэ Ьiг пе9э digэг hоrmоп iigiirr zfilal-
геsерtоrчп MK-si, Ьirlэgdirmе уеrlэri чэ опlаrtп sayt miiаууэп
edilmigdir. Bazi stегоid-геsерtог kimрlеkslагiпdэ l iq DNT-yo
(рikоqгаm = t,tZq) 23 min Ьiгlэgdiгmэ уеri miiэууэп edilmiEdir
(hormon-reseptor kompleksi uzunluýu 700-800 HD ciitii olan
DNT zonastnt tчtчг).Nаzэrdап kegirdiyimiz чэ digcar stcroid
hоrmопlаrt orqanizmda iki yolla, xolesterol чэ asetil koenzim А-
dan (Ьах II, Vitamin kоfеrmепtlагi) эmаIа gаliг. Наr iki halda
рrоqеstеrоп mагkаzi уеr tчtчг.

Peptid hоrmопIаrt

son illагdэ zЁlal kimyaslnln inkiýafl, yeni tэdqiqat iisulla-
гtпtп meydana gэlmasi Ьiг stra yenl оrmоп аrlп, о сПm э эп
peptid hогmопlа гtлlп kagvina sэЬ5Ь olmuýdur. Олlагlп ami п tчr_

z а tэ iэt li olduqda, quгuluý ýavlyy этi бугапilmigr
va Ьiг qismi аrпq sintetik yolla alrnmrqdrr. Miihiim сэhэtlэrdэп
Ьiгi dэ hогmопlаrtп quruluqu ilэ funksiyasl агаstпdаkl эlаqэlrriп
a9kar еdilmэsidiгtНаl-hаzrгdа onlarla peptid va ziilal hesab оlч-
пап hоrmоп mэlчmdчr. lyax ýl у чэ пэzаr ап kе9irэсеу-
0nlz tid hоrmопlаrl а9аýldаkrlагdrг oksitosln, чаzоргоssrп
аstriп, lч оп iпsчliп rепоkогt

.--1--
lэedici hогmоп lаr, аrаthоrmоп tireotrop
Вчп|а?Гш эlачэ tэw lгlпl Ьчгаdа-iБZЫrd
peptid tэЬiэtli ýomatoýtatin (Ьах I 5,а) qопаdоtгорiпlэr, adeno-
hiроfizаг qопаdоtгорiпlэr, mэsаlап, FSH (follikulstimulэedici),
pankreatik polipeptid, с, В lipotropin, timozin (cinsi hоrmоп),
sеkгсtiп, xolesistokinin (mэdа hогоmпч) чэ s, hогmопlаг da
mёчсчddчr.
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ilosi tid hi ofizin а аllп ча

qчrчlчýч mче эп edilmiýdiri (V,Dyu-Vinyo эmэkdаglаrr ila чэ
yni vaxtda Q upp! эrа ln on 195З-сti ildэ).е

9 аmiп turqu qahýlndan ibarat olan oksitosin l-cl va cI

u агаslnda disul огрчsч vasltasr la эmаlslstern n
gal l tsiklэ mа lr u п 9ох

tэSlгrпr gos

saya эzэlэlэriпiп oksitosina оlап hэssasl

Lez 0-30 sani аэ-

э

а tl уахrп laEdIqсач
tgl аrtlг vc а lmast,

venaslna ччгч l_ачэ,а о mчý
оrmоп s vazl аrlпlп а чеоllагt аtгаГtпdа уеr-

laqcn эzэlэ sарlагtпlп ylЁllmaslnavas гаZlпа so о

еrlr

сбн4он
l

NH. сн,
ll
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I
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l
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l

NH
I о

сн,_ сн _NH -со_ нс _NH _со _ сн _сн,_ сн, _с
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l )сн-со-NH -сн _ со _ NH _ сн, _ с:'
сн,-с'н. | " 'NH,

сн.
l

н]с-сн-сн.

//

'NH,

Oksitosin чэ опчп 9oxlu izоmеrlагi, апаlоqlагt arttq altn-
mtý va аугt-ауrl amin tчrýч qaltqlaгlnrn funksional гоlч miiаууэп
edilmigdir. Моsэlап, disulfid kбгрiisiiпiiп qrrrlmast hоrmопчп
aktivliyinin tam itmэsiпа, 4,5,9-cu чаziууэtlэrdа amid qrupla-
rшш asillagmэsi, aktivliyin zэiflэmэsiпэ, aktivliyin aEkara
gнmastnda эsаs гоI oynayan -ОН qгuрчпчп maxsus olduýu ti-
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rozin qаhёlпlп kапаг edilmi9 digаг hiроfizаг hогmопlаrlп tэsiri-
пiп iпgiЬirэ оIчпmаsrпа sэЬэЬ оlчr. Еупi zamanda mаlчm ol-
mugdur ki, izoleysinin yan zапсiгi oksitosinin rеsерtогlа Ьiгlэqап
hissasidiг. l-ci vaziyyэtdoki sэгЬэst -NH2 qгuрчпа (sisteinin qa_
lrýtdtr) digаг amin tцrýчsч ve уа qIsa polipeptid Ьiгlэgdirdikdэ
hогmопчп огqапizmdэ tаsiг miiddэti uzanrr. Oksitosin hipota-
lamusda amale galir, aksoplazmatik axrnla hipofizin аrха рауlпа
sinir чсlаrtпа бtiirtlflr чэ огаdап qana ifrаz оlчпчr (mfivafiq
stimul olduqda), Bu yolla бtiгtlэп oksitosin, опчп hematoense-
falik Ьаryеrdlэп уап kеgmэsiпэ imkan чеrir. Oksitosinin sintez
уеri рагачепtrikчlуаr пйчэdir. Вч hогmоп akson flzrэ spesifik
бtiiгiiсй ziilalla (neyrofizin) Ьiгlэgmig halda уеriпi dэуigir. Ney-
rоfiziп I ча II oksitosin ча antidiuretik hогmопlа (ADH) Ьiгlikdэ
bir ziilalln iki hissэsi kimi эmэlэ gэlir чэ l genla kodlagdrrrhr. Ва_
zэп, Ьч ziilalr рrорrеssоfiziп аdlапdIrtrlаг. Bu iki hissэli zfilalrn
MK-si miivafiq olaraq 19 чэ 2l min D-diг. ADH чэ уа чаzоргеs-
sin чэ oksitosin qапа ifraz оlчпаrkэп hаr Ьiгi бz пеуrоfiziпi ila
Ьirlэ;Iпig оlчг. Qanda isэ, опlаr sоrЬэstdirlсr. Qan plazmaslnda
oksitosin чэ vazopressinin уагlmуаýаmа dбчrii 2- 4 dэqiqэ 9эkir.

\l/azopressiп (ADH) -dэ hipofizin агха payrndan alrnmlg
чэ quгuluqu буrапilmi;dirl (l953-195б V.Dyu Viпуо -Nobel
mйkafatr laureatr). Bu hоrmоп, hаmgiпiп,9 hissаdэп iЬаrэtdiг чэ
oksi(osina 9ох охýауlr. insantn, mеуmчпlагtп, iribuynuzlu hey-
чапlагtп, at, dачэ, qоучп чэ itlэriп hipoГizindэn alrnan чаzоргеs-
sinin quru|ugunda 3 чэ E-ci vaziyyot istisna olmaqla, oksitosinin
qчrчlчýч tэkгаг оlчпчr. Eyni zamanda, vazopTessinin qurulu-
gunda пбч spesifikliyi mбчсчddчr. Мэsаlап, dr.rnuz vazopressi-
пiпdэ 8-ci чэziууаtdэ аrgiпiп эчеziпе lizin qalrýl dчгчг. Vazo-
ргсssiп чэ oksitosin ох9аr funksional aktivlik gбstэгirlэг. Vazo_
рrеssiп dэ damarlaTda saya аzэlэlаriп yrýrlmaslnl stimula edir.
Lakin, bu funksiya oksitosin iigiin asasdrг.Su mЁЬаdilэsiпiп tэп_
zimlэпmэsiпdа isэ, vazopressin iistЁnlffk tэЕkil edir. Вч hогmоп
ali опчг!аhlаrlа Ьбуrэklэriп distal kanalclqlarda suyun rеоЬsоr-
bsiyasr saviyyэsini поrrпаdа saxlaylr чэ bu yolla su balanstnt,
qап plazmaslntn osmotik tezyiqini пizаmlауlг.
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ADH ifгаzrпlп pozulmast sakarsiz diabatla пэtiсэlэпiг.
(ADH defisiti ilkin 9эkэrsiz diаЬеtlэ пэtiсэlапir). Bu хэstэlik аdэ_

tэп kэllепiп эsastnda srnrq,9ig чэ уа infeksiya ilэ эlаqэdаг оlчг.
Bu zаmап hipotalamo-hipofizar trakt zэdэlапiг. Diabet irsi ха-
rаktет da da;rya Ьilэr. Bu halda irsi пеfrоgеп 7akarsiz diabeL za-
mапr ADH ifrazt погmаl qаlrг, lakin hоdэf-hiiсеуrаlаг hоrmопlа
эlаqэ qabiliyyatini itiгiт. Вчпdап bagqa qazaпtlnus пеfrоgеп sa-
Ёarsiz diabet 9ох vaxt maniakal depгessiv psixozlu хаstаlеrэ liti-
um yeritdikda baq чеriг. АDН-пiп qeyri adekvat ifrazt (uyýun
olmayan) beyin хаstэliklэгi, аý сiуаr gi;larinin hогmоп ifгаzt za-
mant da (hогmопчп ektopik эmаlэ galmasi) baq чеrэ Ьilэr.АDН
чэ уа vazopressin termininin oziinda опчп qan tazyiqini ytksal-
tmэk mэпаsl aks olunmugdur.

l Qastriп - sintetik yolla ahnmrg hоrmопlаrdап Ьiridiг. Bu
peptid mэdепiп giгi;iпdа selikli qiqa tэлэfэiпdап ifгаz оlчпчг
(mэdэпiп antral hissэsinin seliyinda lokalizэ оlчпmчg G hiiceyra-
lэг чэ qismэn l2-Ьаrmаq baýrrsaq seliyindan) va опа gбга agtq
hогmопlаг stгasrna daxildin. Qeyd еtmэk laztmdtr ki, mэdа-
baýrrsaq traktt tохчmаIагrпdап l2-dan 9ох peptid alrnmrgdrr ki,
опlаг spesifik tаsiгlэгilс fагqlэпiгlаг. Опlагdап 7-si - qastrin, sek-
геtiп, mаdэ iпqiЬitог polipeptidi (MiP), xolesistokinin (XSK),
motilin, pankreatik polipeptid (РР) va enteгoqlyukaqon hогmоп
хаssэlэriпэ cavab чеriг.

iQastrinin tэгkiЬiпа 9 miixtlaif аmiпtчг9чsч qalrýr dахildiг z

(Ьаzilэгi tэkrаг оtuпчг) va ilkin qurulugunu 17 qalrq tagkil edir
(Q17).

qli-qli-pгo-trp-met-qlu-qlu-qlu-qlu-qlu-ala-ala-tir-qli-tгp-
met-asp-fal-NHz

Qastrin ilk пбчЬаdэ mаdэ 9irэsi iГгаztпr stimчlэ ediT. ýiго
ifrazrnl stimчlэ еdап histominin aktivliyi qastrina пisЬэtап 500
dэГо zэifdir. Qаstгiп az miqdarda pepsin ifraztnda igtirak еdir.
Опчп эsаs tэsiгi xlorid tцrýчsчпчп (HCl) iГгаzrпа убпэlmiqdir.
Qastrin, hэm dэ mэdэаltt vэzinin ifгаzrпа miisЬэt tэsiг g<istэгiг,

mаdэ vc nazik ЬаýrrsаýIп tonus чэ azala ytýllmastnt giiсlспdiгiг.
Мtаууэп edilmi9diг ki, qastrinin spesifik hогmопаl aktiv-

liyi C-ucda olan (l4-17-ci qallq) tеtгарсрtiddэп asrltdtr.
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. Qastrinin бzfi Ьiг пеgэ mоlеkчlуаr fогmауа Ьбlчпtr. Вчп-
lага Q34 (Ьбуtik sэlаf hesab edilir), Ql7 чэ Ql4 misаldrг. Rэqоm-
lэг аmiпtчrgчlаrl qаhqlаппtп saylnt gсistагiг. Аmiпtчг9чsч qalrq-
lагtпtп oxqaгltýtna аsаsэп qastrin ailasinэ Ь эzеп xolesistokiпiпi <la

daxil еdirlаг, (ОпikiЬагmаq чэ nazik baýrrsaqda lokaliza olu-
пчr).

Qastrin digar mэdэ-ЬаВlгsаq hоrmопlаrlпа пisЬэtап daha
heterogendir, sulfo9эkilda da mбчсчddчг (tirozin 0zго). Q34 чэ
Q14-iin С-чсlагr identikdir. Q34 qanda daha goxdur. Ycqin ki,
bu Q34_iin уаrlmуаýаmа dбvriinijn Ql7-ya пisЬэtэп 5-7 dэfа 9ох
olmasl ila эlаqэdаrdtr.

Qastrin ýiýlэr tаrаfiпdап dэ (qаslriпопlа) ifraz оlчпчг ki,
Ьч zaman tчrýчпчп izafi miqdагl amala gэliг va gэtiп saДalan
peptik mэdа хогаsl bag чеrir. D.igar mэdа-Ьаýrгsаq peptidi XSK_
nin 5 mоlеkчlуаг fоrrпаslпdап эп aktivi XSK-dir. Onrin fizioloji
effekti бzfiпii бd kisэsinin ylфlmasrnda чэ репkгеаtik fегmепtlа-
riп ifгazrnda gбstаrir. Bu hогmоп Ьсуiпdэ dэ mйgаhidэ edilmi9-
dir. Qanda miqdarca az оlап, hэzm ргоsеsпdэ igtirak еdэп rиoli-
/iи (22 hissadaп iЬагэt peptid) baýrrsaq seliyindэ эmаlа gаliг, tчг-
9u чэ pepsinin ifгazrnl gtсlэпdiriг, saya эzэlэlэriп yrýllmasrлI
stimчlэ edir. Digar hогmоп sаmаlоslаliп, mаdэпiп D hiiсеуrэlэri
tэгэfiпdэп ifгаz оlчпчr, qаstгiп, sеkrеtiп, XSK, motilin чэ MiP-
iп ifrazrnr iпqiЬirэ еdiг.

Нэzm prosesini tэп2imlэуэп, lаkiп hоrпrоп 'statusu" qa_
zanmamtg aktiv рерtidIэrdэп P-maddasi, tэгkiЬiпс daxil оlап son
5-аmiпtчг9ч qalrýr vasitasile Ьаýtгsаýlп saya эzэlаlаriпiп yrýrtma-
srnda igtiгаk edir. Р-mаddэsi (Аrq-рrо-liz-рrо-qlп-qlп_Гаl-fаl-
qlu.met-NH2) baýrrsaq чэ Ьеуiпdа taprlmlq ilk peptiddir.

Вафгsаýrп епdоkгiп hffсеугаlаri, пеугопlагt чэ Ьеуiпdэ
tар .лп qaslriп- riliziпq- рфtid (QRP)hamginin mada va рапkгеа-
tik ifгаzr stimчlэ edir. Опа охgаr ЬоmЬеziп quгЬаýаlаrrп dэгisiп-
dc taptlmrqdlг vc s.

оп ахgt бугэпilmig mаdа-Ьаýrгsаq sisteminin
hо dan biгidir. чгýч qa пdап iьаrэt о!ап ьu

ssэsiпiп о-hйсеуrа-peptid, mаdэаltl чazlnl апап
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lаriпdэ u hогmопч ilk dafa l923-ct ildэ i.Мчгliп
эmэkda9 lагr ilэ insutin рrераrаtlагrпdа miigаhidэ еtmi9lэг.

Ноmоgсп kristallik рrераrаt haltnda olan bu hоrmоп,
l953-cu ildэ F.QitгачЬ tаrаfiпdэп altnmtg чэ Ьiг qэdаг sопга
опчп birinci quruluqu miiэууэп edilmiqdir.

l l0
His - ser - qln - qln trе - fal - trе sег asp - tiг

qln аlа-аrg - агg- sеr .- asp - ley - trе - liz - sеr
l
|- asp - fаI val - qln tгр ley - val - asn trе -

21 29

мэdэаltr чэziпiп hi nksi asl Za lflka опчп if-
ldlqda, qand аkагiп m dart miiчэ э lperq-аrаzl 9оха

уа чпчп йьаьi, hоrmопчп tэsiгiпdап fоsfоrilаzапtп az
aktiv fогmаstпrп aktiv c-fosforilazaya gечrilmэsidiг. Sonuncu,
qагасiуагdо qlikogenin раг9аlапmаstпl siirаtlапdiтir чэ пэtiсэdэ
qanda qliikoza -l-fosfatrn miqdагt аrttr. Qага сiуагdа qlikogenin
miqdarr azaldtqca, огqапizmdэ qlikogenoliz giсlэпir. Bu yolla
qliikaqon karbohidratlarln destгuksiyastna sаЬэЬ оlчr.

. Qliikaqonu mаdа-Ьаýlгsаq sisteminin hогmопч kimi sek-
retin ailэsina daxil еdirlэг. Sekretin ozi 27 аmiп tчгрч qahýrndan
ibarat olub, 12-Ьагmаq Ьаýrгsаýrп I-hiiсеуrэlэгiпdэ сmэlэ gэlir.
Опчп l4 аmiпtчг9ч qalrýl qltkaqonunku ilэ identikdir. Bu stгауа
qeyd etdiyimiz МiР-dэ aiddiг.O, 43 amin tчгЕчsчпdап tэ9kil
olunmuqdur. Qliikozaya cavab оlаrаq, onikibaгmaq baýtrsaqdan
чэ nazik balrrsaqdan mаdэ inqibitor peptidi azad оlчг, mаdэпiп
yrlllmasr чэ mаdэ ifrazrnr iпqiЬiгэ еdiг. Lakin, MlP-in эsаs tэsiгi
опчп insulin ifгazlnr stimula еtmэsiпо уёпаlmiqdir. Yэqiп ki,
MiP В-hiiсеуrэIэгiп fizioloji stimчlуаtогudчг va опчп tэsiг effek-
ti hipcrqlikemiya 9эгаitiпdэ а9kаr оlчг.

Iпsuliп - ч Imi hоrm п biri-ý

dir{Ре
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чэ kimyэvi yolla ilk .Sепgеr) l iпsчliп
п!п hfl rэlэriпdа istehsal оlчпчr7 Onun karbо-

hidrat miiЬаdilэsiпэ tэsiгiпi 1889_cu э Меr lnq чэ O.Minkovski
qeyda almrg, 190l-ci ilda L.V.Sobolev, hоrmопчп чэziп adactq
hissэsiпdэ эmэlа galdiyini mЁэууэп etmiý чэ l909-cu ildэ hогmоп
adr almrgdlT (latrnca iпsиlс - 'adan dеmэkdiг). ilk aktiv iпsчliп
рrераrаtlпIп hazlrlanmasl F.Bantinq чэ Q.Веstэ mахsчsdчr.
l92б-оi ildэ iso, опч aylrmaq, tэmizlэmаk vo torkibinda 0,36% Zn
olan kгistallik ргераrаt halrnda almaq miimktn оlmчgdчг. Кri-
stallik insulin (Мк=3б000 D mчпdап

rе lr, Ргоtоmеrlэт dimег аmсlэ gэtiгir, оп.Iаг В-
zэпсiгdэ [0 -сч уеrdэ dчrап histidin amin turýusunun imidazol
niivasi ila qargllrqlr tэsir пэtiсаsiпdэ heksamer чэziууэtэ kеgiгlэr.
insulin vo опчп rеsерtотчпчп qчпrlчýчпч 8бstэrэп б5-сii ;эkilda
ргоtоmеrэ uyýun gэlап bir blok qeyd edilib. (Zп-iп histidinin 3
гаdikаh ila чэ Са-чп qlutamin tuгgusunda 3 гаdikаllа В zэпсirdа
l0 va l3-сЁ vaziyyэtda Ьiгlэ9diуiпi gбstогmоk iigiin Zn чэ Са ion-
lartntn hаг biri 3 su molekulu ilэ da Ьiгlэgmig vaziyyatdэdir. 65-
cii gэkilda bu da gбstагilmir). Мчltimег рагgаlапаrаq MK-si hэr
biri l2000 d оlап 3 subhissacik эmаlэ gэtiгir. Oz пбчЬэsiпdа hэг
subhissэcik МКJэri б000 D оlап iki ЬаrаЬэг hissaya Ьбltпfiг.
Maraqlrdrbki, insulinin ргоtоmег, dimer, hеksаmег modifikasiy-
аlаrlпlп hаr Ьiгi hогmоп аktiчliуiпэ malikdiг. Qeyd еdэk ki, fi-

. zioloji gэrаitdэ iпsчliп mопоmег fогmаdаdrr. 21 аmiп turgusu
, qaltЁlndan iЬагэt А чэ 30 qalrqdan tэ;kil оlчпап В zэпсiгIэгiп
ayrtlmast isэ, hогmопаl aktivliyin itmэsiпэ sэЬэЬ оlчr. MЁxtalif

<ivlerda insulin еупi funksiya da9r la апа z it,,п
,k
аt ada dovýanl ýl

о опчz, finval balinasr
ovul sl ДП, эk чэ сtсаlэrdап l dэniz-

lэriпdо yagayan treska balrýr istisпао maqla) allпml iщulinin
ilkin quruluglannln identik olmast da mt9ууап edilmigdir.

че в рго оmеrlпlпz qчrч-
lugunu sxematik gбstоriг: qlnq хэtIэrlэ reseptorun Ьirlсýmэ sаhэ-
si gбstэrilmigdir. II. Неksаmогiп dбrdiincii qчrчlчýчпч эks otdi_
гiг (рrоtоmег Ьlоklагrп Ьiгi gбsterilmayib) III. Нэdэf-htсеугауэ
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insulinin tэпzimlэуiсi tэsiriпэ hassas olan пэqliууаt sistemlarini
gёstэгir. Вч sistеmlаг: l qltkozanrn оtЁrfllmэsiпiп stimula
olunmast; 2 - Na+, К+ паsоsчпчп stimulyasiyaýl; 3 - Na+ /Н+

mfibadilasi intensivliyinin уЁksаlmэsi; 4 - Ca2t nasosunun inqi-
Ьiго olunmast; 5 - аmiп tчгqчlагr пэqliууаtlпlп stimчlэ оlчпmаsl;
6 _ Na+/ Caz* miibadilasi sistemi aktivIiyinin агtmаsrdrr. ýэkildэ
R - геsерtоr, Н - hоrmоп dеmэkdiг. IV. insulin геsерtогчпчп
hipotetik qurulugudug. о2 Р2 zапсiгlэг disulfid kбгрЁсfiklаri ila
Ьiгlэqiг. Опlагrп МК-lэгi mfivafiq оlаrаq 95 чэ 135 miп dalton-
dчr. Нэr Ьiriпiп iki zэпсiгdэп tэgkil olunduýunu пэzэrа alsaq
qlikоргоtеiп tэЬiэtli bu геýсрtогчп MK-si 460 kD оIuг (kilodal-
ton). Rеsерtог plazmatik mеmЬrапtпа "tikiliT', Вчrаdа с subva-
hid kэпага убпэlir. Р-sчЬчаhidlэг iso, mеmЬrапl deqib kegir, Р-
subvahidin sitoplazmada lokaliza оlчпmч9 polipeptid Ггаqmепti
tirozinkinaza aktivliyinэ mаlikdiг. Оsаsэп Гosfataza fеrmепtiпэ
убпэlmig tаsiг пэtiсаsiпdэ aktivlэgmig fегmепt, kагЬоhidгаt
mйbadilэsinin fеrmепtlэгiпi dеfоsfогlаgdtгагаq опlагtп aktivliyi-
пi dэуi9ir.

огtа hesabla iпsап ог апizmiпdэ iiпdэ 2 mq insul
эmэlэ gэliг. insul dагr azaldl da diabet хсstэliуi inki;af
еtmэуэ Ьа9lауrг, апda 9эkэr аrtrг (h ioeгolikemiva). Diabet za-
mапl idik qliikozanrn gtxmasl агtlг).
Раrаlеl оlагаq, qlikogenin эzэlаlэrdэ azalmast, peptid чэ ziilalla_
ln а гt iп lэп mэsl

zцlmasr hallarl da Ь
хоstэlагiп tэхmi п 90%-dэ iпsчliпdэп
diabc Ао D mй hidэ еd.iliг. л

эчi аlаmэtlоridiг:
ti

Iti insulindэn
asrlr gэkоrli

Nad r hаllагdа Ьэzi аdаmlаrdа iпsчliпэ qагýl аnttci
сiklэг эmэlэ lir. опlаг i пr ог е

_9lцl Nэtiсаdа, insanlaгda аýrr insulinгezistent siпdгоmч уаrапlr
(dагiпiп piqment distгofiyasl).

Вчпdап baqqa, В-hiiсеуrаlэгdэ qiglэгiп эmэlэ gэlmэsi аýrг
hipoqlikemiyaya sэЬэЬ оlчг.
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_ ýakil б5. lnsulin чэ onun rеsерtоrчпчп qurulugu

Xэstaliyi аг8dап qaldlrmaq ff9iin insulin inyeksiya vc уа
, liposoma уегlэ;diriImig ргерагаt gэkliпdэ (inkapsullagdlгma чэ
. уа liposom vasitosilэ immobilizэ. Вчгаdа liposom dagtytct гоlчпч
оупауrr) orqanizmc уегidiliг, Bu zаmап yuxaгrda gёstэrilап hal-
lаг агаdап qаlхrг, anabolik ргоsеslэг погmауа qayrdrг. lлsчliп
hiiсеугэ mеmЬrапlаrrпlп qltikoza figйп kegiriciliyina miisbat tаsiг
gбstэrmаklа, опчп dахilэ чэ sчЬhiсеугэ hissасiklаriпэ gatmaslnt
tэmiп еdiг. Bagqa sбzlэ, toxumalarda hэm qlikogenin biosintezi,
hem da qliikozantn pargalanmasl рrоsеslэri insulin tasiTindan
пizаmlапtr (Ьах hоmgiпiп ;akil 65, III,IV).

Е
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Qlikogenin qагасiуэгdа sintezi <iz пёчЬэsiпdа qlikogen-
sintaza а-пlп aktivliyindn astltdlr, Bu Гегmепt dеfоsfогlаqmrр
halda aktivdiг.

insulin уаý tчгýчlаrl milbadilэsina dэ tэsiг gбstэгir, Bu
hогmоп уаý toxumastndan уаý tuгqчlаrlпlп 9lxmaslnl lэпgidiг,
паtiсаdэ qan plazmasrnda sэrЬэst уаЁ tчгýчlагlпlп miqdart аzаlrг.
Bu proses insulinin hоrmопаhаssаs lipazayo tэsiгi i!э izah оlчпчг.

Lipogenezin,asilqliserinlэrin biosintezinin stimчlэ olun-
mastnl da, iпsчliпlэ эlаqэlэпdiriгlэr. Вu hоrmоп qliikozanln pen-
tozoГosfat yolu ilэ oksidlaqmasini giiсlапdiгiг, piy toxumastna
qliikozanrn daxil olmasrnt аsапlаqdtгrr, рiгоiiztm tчгýчsчпчп
dehidrogenazasr fеrmепtiпi aktivlэ;dirir. Asetil koenzim А-
karboksilaza, qliseгolfosfatasiltransГeraza fегmепtlэriпiп aktiv-
liyinin агtmаsr da dolayr yolla insulinin tasiri i[a аlаqсdагdrг.

Qeyd оtmэk lazrmdtг ki, insulin iigiin adenilattsiklaz tаsiг
mexanizmi tipik deyil (Ьах peptid hотmопlагtпtп tasir mexaniz-
mi) va bu hоrmопчп zfrlal da;lyrcrsr уохdчг.

Дdreпokortikotrop hоrmоп (АКТН) 39 amin turýu qa-
hýtndan iЬагэt peptiddir, hipofizin бп рауlпlп ifrazrdlr: l928-ci
ilda kэgf edilmi; bu hоrmопчп birinci qurulugu yalnrz l955-ci
ilda Q. Li чэ amakdaglarr tаrэfiпdап mfrэуусп edilmi9diг. Sопrаlаг
donuz, akula, бkuz АКТН-lагtпtп qurulugu mtiэууэп edildi. in-
san AKTH-nin Ьiгiпсi quгulчgч natamam 8 гаqэmiпi xattrladrr
(S) чэ aqaýrdakl аmiп tчгýчlагlпdап tэýkil оlчпmч;dчr,

l l0
sег- tir -sег met-qlu -his fal -аrg-tri- qli -------r

I

г-чаI рго - агg -агg -liz-liz-qli -val- рrо -liz I

I

' liz val tiг - рго - asp - ala -qli - qlu аsг qli -_-..1

fal-qlu -lay - рго fal - ala -qlu-ala_ser 
--Jз9 зl

AKTH-da l - 13-cfi аmiпturЕчlагr qalrqlaгr hоrmопчп ak-
tivliyini tэmiп еtmэk ii9iin zсrцгidiг.25-33-сii mdvqe пёч spcsi-
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fikliyini mЁаууэп еdiг (К.Ноfmап), 15_ l8-ci aminturýusu qahq-
lап hоrmопчп lбчЬаr mеуdапgаsldlг. 21-3O-cu qаlrqlаг ( l9 qaIrq)
kэпаr edildikdэ, hоrmоп aktivliyini itirmiT. Lakin, bu zопа onun
immunoIoji spesifi kliyini miiэууэпlэ9diгiг.

AKTH-nrn tаsir spektгi gепiqdiг. О, fosforilaza, lipaza,
qliikoza-б-fosfatdehidTogenaza fегmепtlэгiпiп aktivliyini yiikscl-
dir, ziilal va RNT-larin sintozini gtсlэпdirir va s. Lakin, bu hor-
mопчп эsаs funksiyasl Ьбуrэkiistii чэzilэri tэrоfiпdоп kortikoste-
rоidlеriп sintez olunmaslnrn intensivliyi va hэсmiпi tапzimlэ-
mэkdir.

Qanda kortikosteroidlэrin qatlhýr погmаdап a;aýl diiq-
dtkdэ, АКТН istehsalr stimula оlчпчr. Вч hоrmопчп qltkokor-
tikostoroidlorin biosintezini stimula еtmэsi, hэm dэ mfixtoliг kог-
tikоstегоid|эгiп nisbэtlarinin dayigmesini dэ tапzimlэmig оIчr.

АКТН Ьir tаrэfdеп koгtikosteroidIarin biosintezini gЁс-
lэпdirmэklа огqапizmdэ геdчksiуаоlчпmч9 NADFH kоfеrmеп-
tinin miqdaгrnl агttгmrg оlчг чэ bu yolla хоlеstегоlчп уепi sinte-
zini tamin edir, digэr tэrоfdап mеmЫапlа Ьirlэgmiq adenilattsik-
laza fеrmепtiпiп aktivliyini yiiksatdiг. Nэtiсэdо, (s-AMF) tsiklik
АМF-iп эmаlа gаlmэsi stimula оlчпчr ki, bu da ргоtеiпkiпаz ге-
aksiyalarlnrn iпtепsiчlэЕmаsiпэ gэtiriЬ 9lхагrr (Ьах agaýrda рср-
tid hоrmопIаrrпrп tэsir mexanizmi).

Qeyd edak ki, АКТН-пiп ayrtlmast, эsаsэп, kогtikоtго-
pin-rilizinq hоrmопчп (kortikoliberinin) паzаrаti altrndadtг, La-
kin, bu рrоsеsiп tапzimlэпmэsiпdэ digэr hоrmопlаг da, mэsаlап,
antidiuretik hоrmоп (ADH), kаtехоlаmiпlаr, vazoaktiy intesti_
nal peptid (VlP), anqiotenzin II igtirak еdэ Ьilэr. КогtikоliЬегi-
пiп ifraztna бz пбчЬэsiпdэ kortizol tэsiг gоstэfir (Ьбугэkfrstfi чэ_
zilэгiпiп ifraz etdiyi qlfikokortikoid hormon).

АКТН Ьбугэkiistii чаzilагiпiп siцtezi чэ iГrаzrпr giiсIэп-
diгmаklэ, хоlеstегоlчп рrеqпепоlопа gечrilmэ prosesini stimula
еdiг. Bilavasitэ, bu mагhэlэ Cz; stеrоidlаrdэп C2l steгoidin эmеlэ
gаlmэsiпdэ miihiim rоl oynaylt. РrеqпепоIчп Ьбуrэkiist0 vazi-
lэrdэ оmэlа gэlэп bЁtiin steroidlarin sэlэfi olduýunu пэzаrэ alsaq,
АКТН-пiп эhаmiууаti daha aydrn оlаr.
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АКТН izafi miqdarda эmаlа gэldikda, Kuginq sindromu

adlanan хаstэlik эmаlэ gэliг. Bu zaman эzаlэlэriп аtгоfiуаsr Ьа9

чеrir, уаýlаrrп paylanmast prosesi pozulur чэ опlаг gбчdэdа to-

рlапlг, уагаlаг gec sа!аlrг чэ s. АКТН-siпхгопik 9at19mamazlrPl
digэг tэпzimlэуiсilэгiп, mэsэlап, anqiotenzin II, Na*, K+-un tэsi-

гiпi zаiflэdiг. Вч gatlýmamaz|Iq iпfагktdап, infeksiyadan, 9iq

аmэlэ gаlmэsiпdэп чэ s.-dэ baq vero Ьilэr.
Melaпositstiпulaedici hоrmоп (MSH)-l8 aminturgu qa-

lrýrndan iЬаrэt peptiddir. Heyvanlarda hipofizin огtа paytnda

(Ьэzi пбчlэrdа, mэsаlэп, dопчzlагdа, аrха payda) эmоlэ gаliг,

insan MSH-u 22 qalrqdan tэqkil olunub чэ hеучапlагtпktпа 9ох
охýауlг. ilk dаfэ с.Рогаt l955-ci ilda donuzun hipofizinin аrха

рауrпdап MSH ala bilmig чэ опч cr-MSH adlandrrmrqdlг. MSH-
rп mёvcudluýu haqda mэlчmаt l932-ci ila aid olsa da, уепэ dэ

1955-ci ildэ hipofizin, Ьч dэfэ da агха paytndan а -MSH-a ох9аг

B-MSH аhпmr;drг. l95б-сi ildэ donuz o-MSH-un qurulugu

С.Qаrгis чэ P.Ross iаrаГiпdэп miiаууэп edilmi9diг.

Наl-hаzlгdа insan, mеуmчп, бkiiz, at, dачэ чэ akula о чэ

Р -МSН-lаrrпlп Ьiгiпсi quгчlч;ч mэlчmdчr. Donuzun hэmiп

hоrmопlаrt va iуiгmiуэ yaxrn MSH analoqu sinlez olunmuqduг.

A;aýrda insan Р-МSН-пчп aminturqulart aгdrcrllrýr verilir.

llz
Ala - qlu -|iz-|iz- Asp Qlu - qlu рго - tir - агg - met -
- qtu his - Гаl агg-trр-qlч-sеr рrо-рrо-liz-аsр

lз 22

Ali опчгýаlrlагdа МSН-пчп rоlч hэlэlik aydrn olmasa da,

onun yiiksok aktivliyinin dэгidа giiclu рiqmепtlэ9mэуэ sэЬэЬ ol-
mast mэlчmdчr. (Ardiqon хаstэliуi).

ibtidai опчгВаlllагdа mеlапоsitlаrэ B-MSH-nun tasiri,
melanin qгапчllаrlпtп gel чэziууаtdэп zol чэziууаtа kegmasi ilэ
izah ediliг (daгida piqmentin qatthýrnrn artmasl чэ paylanmasr

опчп tiiпdlэýmэsiпэ sabab olufl. iЫidai опurýаltlаr bu yolla
mfi hitэ чуýчпlа9rrlаг (adaptasiya),
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.Раrаlhоrmоп (раrаtirеоid hогmоп - РТН) - paraqalxa-
паЬэпzаr чэzilэгiп sintez etdiyi zilaldrr. Опчп hоrmоп hissasini

а а о сrmigdir. Lakin, sэrЬэst halda
Ьч hогmоп 1959-1964_cfr illэгiп tadqiqatr пэtiсаsiпdэ altnmtgdlr
(Q. АчгЬiх, X,Rasmusen). Раrаthогmоп ziilal hesab edilir va 84
аmiп turýusu qahфndan tэqkil оluпmчqdчг. (МК=9500 D).
Ноrmопчп Ьiriпсi qчгчlчgч l970-ci ildэ C.Potts чэ эmаkdа;IаrI
tэгэfiпdап mriэууоп edilmiqdiг. Iпsап vc donuzun раrаthоrmо-
пчпчп quгulugunda az fэrq olmast da (Ьir пе9о amin turgusu)
malum olmugdur.

Раrаthоrmопчп эsаs funksiyasl, qanda Са kationlarr, fos-
fоr anionlart чэ limon turgusu miqdarrntn tЬпzimlэпmаsi iIэ эlа-
qэdаrdrг. MffxteIif sэЬэЬlагdэп Ьаý чеrап kalsium duzlartnrn de-
fisiti (qidada 9atmamasl, baýlTsaqdan sоrчlmапrп pozulmast va
s.), раrаthогmопuп sintezini stimчlэ еdiг, hогmоп isa, бz
пбчьэsiпdэ kalsiumun sitrat ча fosfat sfimiik dчzlагt fогmаstпdа
siimtk tохчmаsrпdа mоьilizэ olunmastna sabab оlur. Вч hогmоп
Ьбугэklэгiп Са2+ ionlarlnt ekskresiyasr рrоsеsiпi gflсlэпdirir.
flоrmопчп akiiTБgmasi, sЁmtklэrdа Гоsiаt vc kaliiumun to_
planmastnt lэпgidiт.

Рагаthоrmоп hэdсf-hiiсеугэlагiп plazmatik mеmЬrапrпtп
геsерtоr zЁlаllагr чаsitэsilэ tэsiг gёstаriг ki, Ьч zаmап adenilat-
tsiklaza aktivlaýir, s-AMF miqdагt агtlr. Nаtiсэdэ, pгoteinkinaz
геаksiуаlагl giiclanir, mеmЬrапlа ЬiгlэqmiЕ kаlsiчmdап asrh
АТF-аzа aktivliyi агtlг. Bu zаmап htiсеугэ kоmраrtmепtlэriпdа
kalsium уепidэп рауlапlг чэ рауlапmа бz oksini toxuma va
Ёzчlэrdа gбstоrir.

Ралаthоrmопчп (рагаtirеоid) bioloji aktivliyi N-ucdan 28
аmiп turqusundan asthdtг. Вiriпсi iki аmiпtчг9ч qalrýr Ьчrаdа
эsаs гоl оупауtr. Ноrmопdа 84 aminturgu qalrýrnrn 30_ч l hагiПi
igаrэ ilэ Ьеlэ yaztla Ьilэг: (Ьах cadvol 2).

t0 z0
A_v-S-E_l_Q_F_M_H-N-L-G_K-H jL_I-I-M-E_R-v-E-

-w-L-R_K-K-L_Q_D-
28
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РТН-чп mineral homeostazda, xiisusan Са iопчпuп ho-
meostazrnda mэrkаzi rоl oynamasl, nriivafiq miigаhidаlэгdэп dэ
mэlчmdчг. Веlэ ki, tаkаmЁl ргоsеsiпdо bu hогmоп quruda уа_
gamaýa uyýunlaqmaq istэуэп heyvanlarda аmаlэ gэlmэуэ Ьа9[а-

mrý va опчп fizioloji mexanizmi kalsitгiolun аmэlэ gэlmаsiпi sti-
mчlэ yolu iIa Са-цп sогчlmаstпrп tэпzimlэпmэsiпэ asaslanmrgdlT.

Qidada Са gatmadtqda da, hiiсеуrаагаsl mayeda опчп поrmаl
miqdaгtnt tэmiп еtmэk iigiin mбvcud olan miiгэkkэЬ mexaniz-
mda da, РТН igtiгаk еdiг (ЬiгЬа9а siimtiklаrэ va Ьбугэklэгэ tэsir
gбstэrmэklэ). Belaliklэ, kalsiumun homeostazlnda РТН sfrmiik,
dэп Ёzvi va qeyгi-iizvi kоmропепtlагiп yuyulmasrnr slirэtlапdiriг,
са2* iопlаrtп hЁсеуrэаrаst mауе zonasrna kе9mэsiпi tэmiп edir,
Ьбуrаk klirепsiпi azaldlr (kalsiumun ekskгesiyasr) va kalsitriolun
оmэlэ gэlmаsiпi stimчlэ еtmэk yolu ilэ balrгsaqdan Са2* ionlart-
пrп sогчlmа effektini aTtr гlг.

РТН-пчп fosfat homeostazrnda igtiTakr, siimiiklэrdс mi-
neral mаtгiksdэп kalsiumun fosfatla birlikda azad olmast vasitэ-
silэ bag чегir. Вч hоrmоп Ьбуrэklагdэ fosfat kliгensini dэ gffc-
lэпdiгiг. Bu iki пбч tэsiг hiiсеугэагаsl mауеdэ kalsium агtmаsr
fosfatrn isa, azalmasr ila mti9ауэt оlчпчг ki, паtiсэdэ qan plazma-
stntn bu iki ionla haddan gox doymastntn qargtst аltпtг.РТН-пчп
ifrazl miihitdэ kalsium чэ maqnezium iопlагtпtп qatllrýr, ham dэ
qanda immunoreaktiv РТН-пuп miqdartndan da asrlrdlг (эks
asrlrlrq).

Hiperpara!ireoz adlanan pozýunluýun qanda kalsiumun
miqdarr l0,5 mq%-э gatdrqda baq чегir. Оgэг insulinin ifrazr Ьir
пе9э girn davam eda bilirsэ, чэ уа qаlхапаЬэпzэг чэzidэ hоrmоп
ohtiyatl Ьiг пе9э hэftауа gatlTsa, РТН огqапizmi эп gox 1,5 saat
tamin еdэ Ьilэr. Мэhz Ьч sаьэьdэп hэmiп hогmопчп siпtezi daim
Ьа9 чегmаlidiг.

Tileoпopiп - Hipofizin бп рауrпdап аllпmrgdlг. Кimуэчi
tэbiati etibarilэ qlikopгotcindir, iki qеугi ЬэrаЬэг MK-si l 3600 ve
14700 D olan subvahiddэn ta9kil olunmu9duг. Вiгiпсi subvahid-
da 5, ikincida 65 disulfid kёrpiisii mtivcuddur, HipoГizin hipo-
funksiyasr tiгеоtгорiпiп gatlýmamasIna, bu da бz пбчЬэsiпdэ
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qаlхапаЬэпzэr чэziп kigilmэsina, опчп qапа ifгаz etdiyi tiгоksi-
пiп (ьах digэг hоrmопlаr) iki dэfа azalmastna sabab оlчг. Ттн
(tirеоtrор hоrmоп), bir tэrаfdап qаlхапаЬэпzэг vэzinin fэаliууэ-
tini stimчlэ еdiг чэ digaT tэгэfdэп опчп ifrazl qаlхапаЬэпzэr vozi
hогmопlап vasitэsila, эks эlаqэ ргiпsiрiпа uyýun tэпzimlапiг. Вч
yolla iki чэziп fаа!iууэti koordinasiya оlчпчг.

TTH-un tаsiгi 9охсэhаtlidir. Опчп orqanizma yeridilma_
siпdэп 15-20 doqiqo kеgdikdэп sопrа qаlхшаЬэпzат чэzi hоr-
mопlаrlпlп ifrazt агtlг, voz siiratla yodu (Jr) чdчг, oksigenin vэz
tэrэfdэп чdчlmаst sОrэtlэпiг, qliikozantn оksidlэ9mэ intensivliyi
аrпr, fosfolipid miibadilэsi va RNT эmаIа gэlmэsi aktivla9ir. Bu
hоrmопчп da tasir mехапizmi adenilattsiklazanrn aktivle;mэsi
ilэ эlаqаdаrdlr (Ьах poptid hоrmопlаrtпtп tasir mexanizmi) чэ
prosos Ьilачаsitэ tiгеоtгорiпiп Ьirlэgdiуi геsерtог zfilallntn уахlп-
llýlnda Ьа9 чеriг. ТТН-чп azad olmasl tiretгopin-лilizinq hоr-
mопdап (tiгеоliЬсriпdап - TRH ) asrhdrr. Rilizinq amilin бzrintn
ifrazr isэ, ediy lmlz lml qаlхапаЬэпzэr vazinin Тз (tгiуоdtiго-
пiп) чэ Тс (tiгоksiп) hoTmonlarI vasitasila tэпzim,lапmig olur.
Prosesin lэпgimэsiпа galdikdэ, Ьч somatostatinin tasiTi ilэ эlаqэ-
dагdrг (Ьах рерtidlэг). Bu rilizinq amil somatotгopinin azad ol-
masrnr langidir. А9афdа гilizinq amil tiгеоIiЬеriпiп (piToqluta-
milhistidilprolin amid) quruluqu verilmigdir (Ьах hamginin рер-
tid hогmопlагtп tэsir mexanizmi)

NH

о
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N_cH-c_N

l
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Onu da qeyd edak ki, ТТН qаlхапаЬапzэг vazida хгопik
effekt da tбrэdэ bilir. Bu eГfektin mеуdапа gэlmэsi iigiin bir пе9а

giin lazrmdrr. Bu zaman ziilаllаг, Гоsfоliрidlэr чэ nuklein tur;ula-
rtпtп sintezi giiсlэпiг, tireoid hiiсеугэlэriпiп ёlglilэгi va Sayt агtlr.

ТН vэ уа Ьоу hоrmопu)
Hipofizin ёп paytntn ziilalrdrг, rilk dafa l92l-ci ilda

Q.Evans чэ C.Lonq onu hipofiz ekstгaktlaTrnda miigahida etmiq,

l944-ct ildэ tэmizlапmig halda, I948-ci ilda isa, kristallik 9эkildэ
altnmrgdrr. insanln hipofizinda 3,?-6,0 mq оlчг. Вir polipeptid
haltnda чэ MK-si 2l000 D olan Ьч hоrmоп, l9l аmiпtчгЕч qa_

lrýrndan tэqkil оlчпmugdчr. Birinci qurulu5u l969-cu ilda, daqiq-
lэ9diritmiq qurulugu isa, l973-cI ildэ miiаууэп edilmiqdir (C.Li чэ

Q.Nayl). МtхtэliГп<iчlоr iigffn, хiisчsэп balrqlarda STH polipep-
tid zancirinin Ьiг-Ьiгiпdэп azactq Гсrqlапэп чаriапtlаrtпl kodla;-
dtгап goxlu gсп muxtalifliyi аqkаr edilmiqdiг. Веlэ mfixtaliflik
hэtta eyni bahq пбчf,па dэ maxsusduT,

insan SТН-пiп iigЁncti quгuluqu, polipeptid zспсiгiпiп

уагtstпt эhаtс еdэп 4 iri sрiгаldап чэ molekulanln ikinci уагlsrпr
tэqkil еdап qеугi nizamlr polipeptid zапсiгiпdап fоrmаlа;mr9drг.
Sрirаllаrrп iki уегiпdа (l82-189; l65-53-cr1 аmiпtчr5чlаrt агаstп-
da S-S-эlаqаlэг) disulfid kбrpiisii уегlэqir (qэkil 65).

iпsап qantnda STH miqdaгr 9ох genig intervalda dэуiýс
bilir-l0-3 mkq/ml поrmаdап l00 mkqiml-a qэdэг) l-ci гэqаm ge-

са acltýtndan sonrakt, ikinci isa, ;аkагli qidadan sопrаkt hala
аiddiг.

STH biosintetik ргоsеslэгэ (znlal, DNT, RNT, qlikogenin
sintezi) qiivvatli mffsЬэt tasir gбstогir. Lakin, уаý dероlагrпdап

уаýlагrп tчтqчlага чэ опlаrrп oksidlaqnrэsina арагап рrоsеslаri dc
gfiсlэпdiтiг. STH Ьбугэklагiп funksiyasrnl giiсlэпdirmаklэ, su чэ
miпегаl mаddэlаг mubadilэsini dэ stimчlэ еdiг. Biitiin Ьчпlаг ог-
qапizmiп Ьбуtmаsiпэ sabab olduýundan hоrmопч, Ьоу hогmо-
пч kimi da (ВН) iýаrэ еdirlэr. Lakin, SТН-пчп tэsir spektri daha
genigdir, Маsэlэп, STH RNT - роlimегаzа, hiiceyra роliгiЬоsоm
aparatr fэaliyyatini giсlспdiriг.Вч hогmопчп ilk effckti oziinti
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hЁсеуrэ пЁчэlэriпdэ mRNT va rRNТ sэIэflэгiпiп sintezindэ gб-
stаrir.SТН tэsiriпdап hirсеугааrаst aminturgulart fопdч агtlг ki,
bu da yeni ziilal siпtеziпэ sэЬоЬ оlчг. Вч effekt hоrmопчп htсеу-
га diчагlаrt kеgiriсiliуiпэ mEsbat tэsiri ilэ еlаqаdагdrг, Eyni za-
mапdа Ьч effekt mеmЬгапlа Ьiгlэ9mi; adenilatsiklaza aktivliyi_
nin агtmаsI ilэ эlаqэdаrdrr.

Son zamanlar qanda somatomedinlar adlandrrllan zЁlal
tэЬiаtli xfisusi Ьоу stimuIa edici amillar taprlmtgdrr ki, STH опlа_
гtп miqdагlпl aгtlrlI. МКJэгi taxminan 7000 D olan Ьч ziilаllагlп
tasir mexanizmi бугапilir,

Tasvir etdiyimiz Ьоу hоrmопч hipofizin somatotrof adla-
пап hiiсеуrаlэriпdа эmэlа galir. Опчп miqdагr digar hiроfizаг
hоrmопlагdап (mkq/q) dэfэlаrlэ goxdur чэ Ьч vazida 5-15 mq/q-
la бlgiiliir.

SТН-пчп ifraztna yuxu, stress kimi hаllаг stimulэedici ta-
siг gбstагir чэ bu ifraz cpizodik хаrаktеr dagryrг. Вiг пе9а dэqiqэ
эгziпdэ опчп miqdart l0 dаfэ dэуi;э Ьilэг. STH-nun mаksimцm
qiymati yuxuya getmedan az sопга qcyda а[rпmrqdrг. Bu чэziууэt
"kim уаtmlr о Ьбуiimiiг' аtаlаг misalrnt tэsdiq cdir. Аýгr, soyuq,
hэуасап, сэrгаht оmэliууаt, fiziki mа9ýаlэ, kэskiп hipoqlikemiya
чэ уа acltq, ziilal qidasr, xfisusan arginin аmiп tur;usu hamginin
bu hоrmоп iigfin stimul rоIчпч оупауtг. Strеssэ cavab reaksiyasl
hipotalamus vasitэsila tэsiг gбstэгэп kаtехоlаmiпlагlа dэ эlаqэ-
dагdtr. Stгеss, hipoqlikomiya va учхч zamanl, eyni zamanda ас_

ltq zamant STH lipolizi dэ stimчlэ оdiг, hffсеугауэ amin tчгgчlа-
rrпlп daxil olmast artlr. Наг iki halda qlfikoncogenez iigiin sub_
stгаtlагlп artmasl, beynin metabolizmi ч9flп qliikoza ehtiyatlntn
qогчпmаsl ila пэtiсэlапir.

SТН-пчп azad olmaslna Ьir 9ох аmillаг dэ tэsiг gэstэгir.
Вч amillor strastna еstrоgепIаr, dofamin (dioksifeniletilamin), ct-

adrencrgik ЬirIэqmэlаr, ýегоtопiп. Opiat роliрерtidlэri, Ьаýlrsаq
hоrmопlап va qlukaqon da daxildir. Biittn bu аmillэr hipotala_
mчsчп ventromedial пf,чэ аdlапап hissаsiпэ tэsir gбstаrir ki, bu-
гаdа hоrmопчп iliazr, aks эlаqа ргiпsiрiпэ чуЁчп tапzimlэпiг.
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Stimчlэеdiсi тоlчпч burada Somatolibeгin, lэngidici гоlчпч isэ,
qcyd etdiyimiz somatostatin oynaylr. Тапzimlэуiсi sistemin kom-
ponenti somatoliberini, hipotalamus гilizinq amil kimi azad edir.
Somatoliberinin azad olmastnt lэпgidэп amil dэ mёчсчddчг. Bu
amil iпsчliпэЬэпzаr Ьоу amili I (iBA-I) чэ уа somatomedin С
аdlапlг. Вч amil qагасiуаrdа аmэlа gэliг чэ SТН-пчп iГгаzrпt
tэпzimlауir. Somatoliberin istehsah langidikdэ somatostatin
azad оlчr ча s. Bela mйгэkkаЬ qargrhqh alaqa, aks эlаqэ mеха-
nizmina tabedir. Маsэlэ Ьчпчпlа bitmir. Оgэr ýomatostatinin
ifrazr lэпgiуirsа, bu бz aksini qlukaqon, insulin, tiгеоtrорiп, folli-
tгорiп llэ goxlu digэг hогmопlаrа da tasir gбstэrir. Bu va уа digаг
misаllаг, hоrmопаl sistemin vahid mfrгэkkаЬ sistem kimi qargl-
lrqIr эlаqаdэ olduýunu gбstэгir va Ьч miirэkkэЬ sistemin tanzinr-
lэпmаsi Ьа5 beyin va hэdэf hiiсеуга агаstпdа уегlэ9ап 9oxsayh iki
istiqamэtda i9lэdап геlе sistemina ок9ауtr.

IPi lапmа hоrmопч Ьч ziilal tэЬiэtli hоrmоп уахtп ke9-
mi9dam iigаhidэ edilan mаddаlоr srrasrna daxildif Lcptin (yu-
папса leptos - "паzik, iпсэ" dоmэkdiг) adlandtгllan bu ziilal hог_
mопч l992-c.i ilda С.F'гidmапrп гэhЬаrliуi ilэ Ьir qrup tэdqiqatgl_
lаr tэгэfiпdэп kэgf edilmiqdir. Oslindэ hэlа kе9эп эsгiп 50-ci illa-
гiпdэ siganlaгda рiуlэпmэуэ sэЬэЬ olan "оЬ" (obese - рiуlапmэ)
gonin mutasiyasr haqda mеlчmаtlаг movcud idi. Bu hогmоп adi-
positlaгda (уаý hiiсеугэlаri) l67 аmiпtчг;чsч qahýr olan sэlэf
gэkliпdе ekspressiya оlчпагаq, qana l45 qalrqlr aktiv peptid hа-
ltnda daxil оlчг. Вir пе9о mikгоqгаm peptidin heyvan[artn venoz
qan sisteminэ yeridilmэsi, опlаrdа eneгgetik miiЬаdilэпiп inten-
siчlа9mэsiпэ, qida qэЬчlчпчп azalmastna, hэгсkэtlаriп агtmаsr чэ

9эkiпiп azalmastna sэЬаЬ оlчг.ТэсriiЬэlагdэ sigапlагtп 9эkisiпiп
azalmasrnrn уаý chtiyatlaгrntn azalmast iIэ эlаqаdаr oldulu st-
but edilmi9diT. Leptin yeridilmasi dayandrrrldlqdan tохmiпэп 1

giin sопrа biitiin ргоsеslаr поrmаl чаziууэtiпэ qауldlг. Еупi za-
mапdа mэlчm olmu;dur ki, hогmопчп sintezi, огqапizmiп tala_
batlndan astlt olaraq dэyigir va tэпzimlапir. Hanst hЁсеугэ чэ
tохчmаlагtп bu рrоsеslэтdэ iqtirakr, insan iigiin onun tatbiqi va s.
mаsеlэlог indi tэdqiq оlчпчг.
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Peptid hоrmопlаrlпlп tasir mехапizmi

Тэsчiг etdiyimiz steroid чэ peptid hоrmопlаrlпlп tеsiгiпэ
dair miivafiq mэsаlаlаrа Ьч va уа digэr dэrссэdэ toxundulumuza
Ьахmауагаq, bilavasita pcptid hоrmопlаrlпlп tеsir moxanizmi
haqda miiasir baxlga ebtiyac чаг. Вч hогmопlаrа aid mэlчmаtlаг
ziilal kimyasrnrn son паiliууэtlаri ila аlаqэdаr оlаrаq yeni fогmа
va mэzmчп аlmtgdtг. Steroid hогmопlаrtпdап farqli оlагаq, рер-
tidlсг hэdаf hOсеуrаlэriп dахiliпэ kеqmэdэп plazmatik mеmЬrа-
ntn sэthiпdа уеrlэ9ап ziilal rеsерtогlагt ilэ qar9rqrlr эlаqэ уаrаdrг-
lаr.

Peptid hогmопlаrtпlп аksэriууаti геsерtоr kompleksi ilэ
Ьirlэ;dikdэ, hэmiп mеmЬrапdа уегlэqэп adэnilatsiklaza (Ats) fег-

mentini aktivlagdirirlar. Proses АТF-iп tsiklik АМF (sAMF) чэ

piгofosfat аmэlа gаtirmэsi ila пэtiсэlэпiг (Ьах hэm9iпiп III).
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sAMF-in ikincili vasitэgi kimi hоrmопаl siqnalr hiiсеуrэ-
nin metabolik sistеmiпэ ёti.irmэsi sonradan mэlчm oldu. Resep-
tоr ziilal isэ, hогmопаl siqnah qэЬчl еdэп ilkin vasitagidiг.
sAMF l957-ci ildэ iki qгuр tэdqiqаtgrlаr tэrоfiпdэп (Е.Sаzегlепd
чэ D.Markxem qrupIarr) kэ9f edilmiEdir.

Sazerlend О Еrl Uilbuг ( l9l5-
l974) аmегikап biokimya9rsrdrr.
Sent-Luisda уегlэЕэп Согс Va5inq-
ton adlna univoгsitetin tibb mаktэ-
Ьiпi bitirmi;, Namvilledэ Vапdеr-
biltov чпiчеrsitеtiпiп tibb mэktэ-
Ьiпdэ l960-cl ildan рrоfГеsог vэzi-
fasinda galrgmrqdtг, Onun эsаs iqlэгi
karbohidratlarrn miibadilcsinэ, hог-
пrопlаrtп ча bazi dаrmап рrераrаt-
lагtпrп tэsir mexanizminin tedqiqi-

Sazerlcпd О Erl Uilbur пэ hаsг оlчпmu'dчг.
Sazerlend E.i.tsiklik AMF-in rоluпч siibut etmiqdiг. Tibb чэ fi-
ziologiya sаhэsiпdэ Nobcl miikafattna 197l-ci ildэ layiq g<iriil-

miiqdiiг.
sAMF proteinkinazalartn allosterik tэпzimlэуiсisidiг.

Опчп igtirakr ila хrоmаtiпiп histon чэ qeyrihiston ziilallaгr fоs-
fогlаgrг. Bu zаmап mRNT biosintezi sэчiууэsiпdэ hiсеугэ geno-
mчпчп metabolik aktivlэýmэsi Ьа9 чегiг, translyasiya аmillэri,
гiЬоsоmаl zfflallar aktivla;ir vc пэtiсаdа гiЬоsоmаl арагаtdа
ziilal эmсlа gэlmэsi pIososi gЁсlэпiг.Аllоstегik tэпzimlэуiсiпiп
Ьir slга digэr fегmепсlэriпiп do aktivlik dэrасэsiпа tэsiг gdstаriг.
Маddэlаr mf,Ьаdilэsiпа bu сiiг dэriп dэуiqikliklэг, peptid hor-
mопlаrlп!п gatlýmamasl va уа izafi miqdагtпtп tбгэtdiуi bio-
kimуэчi va Гizioloji hаllагrп Ьа9 чегmэsiпi izah еdiг.

Aqaýrdakr 9эkildэ hоrmоп-геsерtог kompleksinin qurulu-

ýч va hогmопаl siqnalln adenilattsiklazaya бtiiIiilmэsi mexaniz-
mi sxem ;аkildэ чегilmiЕdir (;ckil 66). ýаkildэ R hогrпопчп ге-
sерtогч; G-quanil пчklеоtidlэгiпi Ьiгlэ;dirа Ьilэп tэпzimlэуiсi
ziilal; Ats-adenilatsikIaza; Н-hогmопdчr. Тапzimlэуiсi zЁlal qua-
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пil ND-lэri Ьiгlэgdirагэk mеmьгап геsерtоrlагrпlп ikincili vasita-
gilаг Siýtеmiпэ qogulmaslnt, rеsерtогчп hогmопIа Ьiгlоgmэsi ilэ
siqnaltn G zЁlala ёtчriilmэsiпi tamin еdiг. Ziilalla Ьirlэqmiq
QDF, бz пбчЬаsiпdо QТFJэ avaz оlчпчr ki, bu da Ats-nin aktiv-
lаqmэsiпэ чо sAMF-in sintezina sabab оlчr.

нз &

о
GтF

АтF

GтF
@

стF

G

стF

о

мсmьгап
sitoplazma

sАМF

ýakil 66. дТF -+ sAMF gеуriltпаsiпi lаmiп еdап
mехапlzlпlп sxemi

Ноrmопаl va digэr siqnallartn qogulmasr чэ ikincili чаsitэ9ilэгiп
amala gэlmэsi sistemindэ эsаs rоl G zii[аllага maxsusdur. Gs
ztlаllаг siqnalrn бtiirrilmэsi prosesini stimulэ еdiгsэ, Gi - zrilаltаг(i simvolu inqibitoг, s isэ stimuIyatoг sбzlагiпdап gбtffгiil-
mf,gdt)г) bu prosesi iпqiЬirэ еdiгIаr. Hal-hazlгda Ьч zЁlallaT ho-
mogen halda altnmtg чэ эtrаflr буrэпilmigdir. G-zfilalaln tэrkiЬi-
пэ daxil olan с, В va у subvahidin mоlеkчlуаг kiitlоlэri mtvafiq
оlагаq 39-52; 35; va 8-t0 mjп D-dir. SчЬчаhidlэгiп Гчпksiопаl
aktivliyi va birinci qurulu;larr da miiayycn ediImi5diг, Aqaýrdakr
9эkildэ G ziilalln quгulugu va tasiT mexanizmi gбstэriliг (qэkil

oi
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67). ýэkildeki simчоllаr agaýrdakrlarr gбstэfiг: I hоrmоп ressep-

tоrчпчп tasiri пэtiсаsiпdэ NDF G ziilaldan аугrltг va QТFJэ эчэz

оlчпчr. G-ziilal бzii cl-subvahida va Р, y - subvahidlarinin kom-

рlеksiпэ ayrlhr. II - c-subvahid adenilattsiklaza ilэ уахrпlа9lr чэ
onu aktivla9diriг. Naticadэ sAMF эmаlа gэliг; III - yavaq i;lэуэп

QТF-mэгkэz QTF-i hidroliz edir. Bu o-subvahidin Ats-a aktiv-
lэgdiгiсi tэsiriпiп itmosinэ va adenilatsiklazanrn iпаktiчlэgmэsiпэ
sэЬэЬ оlчг. sAMF-in sintezi dауапrr. VI - c-subvahid adenilat-
siklazanl azad cdir чэ Р,7 kompleksi ilэ assosiasiya уаrаdtr. Sis-
tom эvvalki чэziууэtэ qауrdrг чэ о hоrmопаl siqnalr yenidan qa-

bul еtmэуа чэ rеаlizэ еtmэуэ hazlгdrr.
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Hal-hazrrda siqnalrn tэsiгi va hеtегоtrimег G ztlаllагrп
qogulmasrnt tamin еdап геsерtоrlагrп l00 dэп goxu mаlчmduг.
Опlаr tэkса siqnalIn G ziilallaгa dtiiгiilmэsiпi tamin etmir, eyni
zamanda siqnalr о vaxta qэdэr агtlгtr ki, liqand опа tэsiг etsin,
Nаzэrdэ tiitmaq laztmdIr ki, hэг bir rеsерtоr siqnal molekulu ila
Ьirlэgmiq halda пэ qаdэr mбчсчd olsa, hэmiп mtddэt агziпdэ
goxlu G ziilah aktivlagdirэ ЬiIiг.

Rеsерtогlаr funksional саhаtdэп fэгqIэпsаIэr dэ, yiiksэk
quruluqlu homologiyaya malikdirlar. Наr Ьir rеsерtогцп tэгkiьi-
пэ 7-trапsmеmЬrап domen daxildiT ki, опlаг polipeptid zэпсiri-
nin o-spiral kопfоrmаsiуаlагrпdап tэ9kil оlчпmчglаг.

sAMF-in va ikincili vasitэgisi s QMF'-in qatrhýl, tsiklik
ND-laгin fоsГоdiеstеrаzаlагtпlп kбmауi ilэ tэпzimlэпir. Опlаг
isa, hэг ikisini hidгoliz еtmэklэ tаlrzimlэпmэпi dауапdtrtг.
sAMF-in fosfodiesterazasr aktivliyini 2', 5' oliqoadenilat inqibire
еdiг. Тэsчir оlчпап mехапizm vasitэsilo hffсеуrаdа ргоtеiпkiпаzа
геаksiуаlагtпlп 9oxcahatli sistemi tапzimlапiг.

iпqiЬitог rоlчпч оупауап 2', 5' oliqoadenilatrn qurulugu
beladiT:

@
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Qчгчlчgdа (Р) fosfat tчгýцýчпчп qalrýr, А isэ, adenini gб-
stэriг. Riboza hаlqэsiпdэ isэ, H-atomlarr 1-4 чэziууаtlаrdе yazrl-
mауа da biler. (QuruluE arttq эччэldэп mаlчmdчг).

Peptid hormonlaтtntn Ьir qismi adenilatsiklaza mexaniz-
mi ilэ tэпzimlапmir, Вчпа misal insulini gёstэrmаk оlаr. Insulin,
MK-si 460000 D, 4 subvahidli, qlikoprotein tabiэtli hогmоп olub
plazmatik membranda hэdоf hiiсеугэsiпiп zfflah isa Ьiгlаgэrаk
hýсеуrэпiп kegiriciliyini dауi;iг (9akil б6). Nэtiсэdэ qlukoza,
аmiпtчrgчlаrr va s. sчЬstrаtlаrrп hiiсеугэуэ daxil olmasl asanla-
gtг. Atrq burada mfivafiq fеrmепtlаr tam aktivliyi ilэ i9э dfl;iiгlэr.

Analoji hala biz, oksitosindэ rаst gэIirik. Вчгаdа da
hоrmоп_геsерtог kompleksinin аmэIэ gэlmasi Са2+ ionlartntn
kеgmэsпi siiгаtlэпdiriг, siid чэzilаri аIчеоllагtпа mэхsчs эzэlэ sap-
larlnrn yllrlmast stimula оlчпчr.

Peptid hогmопlагrпlп аmэlэ galmosi чэ ziilallaгln biosin-
tezi mэlчm sxemla Ьаý чегir (Ьах fэsil III). Lakin peptid hоmоп_
lагrпrп biosintezi 3 хtsчsiууэtlэ mэlчm sхеmdэп fэrqlэпir. Ril!
zinq аmillэriп аmэlэ gэlmэsi isэ, hэmiп iki hatdan fаrqlэпir. Qeyd
etdiyimiz 3 xiisusiyyэt agaýldakrlardrr.

l. Peptid hогmопlаrt yfiksэkmolekullu sаlэflэг - ргерго-
hоrmопlаrdап proteolitik fгаqmепtlэgmэ naticэsindo аmеlэ galir-
lаr (posttranslyasion modifikasiya). Оччоlсэ рrергоhоrmопlаr-
dап siqnal рерtidlог qорчг чэ опlаг hоrmоп sоlэflэгiпiп mtчаfiq
чэzidэп ayrllmastnt tэmiп еdiгlэг. Sопrа isэ, рrоhогmопlагrп
frаqmепtlаri ауrtltr.

2-ci xirsusiyyat Ьir пеgэ peplid zэпсiгli hотmопlаrа аiddiг.
Мэsаlоп, iпsчliпdэ peptid zэпсirlэгiпiп Ьiг-Ьiгi ila Ьiгlа9mэsi in-
sulin: qlutationtranshidгogenaza igtгakl iIa Ьа9 чеriг.

2 SS - qlutatioп
(HS), А zапсiг + (HS), В zancir А zancir. (ss)2 В zэпсir

4 Hs - qlutation-----}

Eyni zamanda mfiэууэп edilmigdir ki, disulfid kбrрffsiiпiiп (-S-
ý) эmэlе gэlmаsi чэ qapanmasr bioloji aktiv ztlallarda fеrmепtа_
tiv ргоsеsdir. Ona gёrэ, уэqiп ki,yuxarldakt геаksiуа sxomi рер-
tid hоrmопlаrr iigiin gox da saciyyэvi dеуildiг.
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3. Вir srrа hallaгda peptid hоrmопlагrпtп biosintezi Ьа5

Ьеупiп xiisusi hissasi olan hipotalamusun istehsal etdiyi пеуrо-

hоrпоп!аrп kёmэуilа tэпzimlэпiг. Kimyavi tэЬiэti etibarila oli-
qорерtidlэг olan пеуrоhогmопlаrrп sayt artrq lO-a gаtmrqdrг.

опlагdап bir negasinin quruluqu artlq mаlчmdчr. Hipotalamus
zonaslndan kapilyar sistcm vasitcsilэ hipofizэ Ьiг baqa dtgаrэk,
оrаdа peptid hоrmопlагrпtп sintezini gйсlапdirсп пеугоhоrmоп-
lаt liberinlar, sintezi zаiпаdэпlеr isa, slaliпlar adlanrr. Наr iki
qrчр hоrmопlаrlп azad olmastnr аsапlа9dtгdrýtпdап, опlаr hэm

de riliziпq amillardlr. Rilizinq аmillэгiп tэsiгiпdэп azad olan tгор

рерtidlэrdэп Ьiгi dэ tiгоliЬегiпdiг (Ьах tiTeotropin, ТТН). Yuxa-
гtdа quruluqu verilmig tiгolibcrin hipofizdэn tiгсоtrорiпiп ауrrl-
mastnt kaskin siiгэtdа аrtlгlг.

Tripeptid tipoliberini quгuluqu l977-ci ildэ fiziologiya чэ

tibb frzrэ Nobel mЁkafatrnln yarrstna layiq gorulmiiq iki qгчр

аlimlэr tэгаfiпdэп (R.Qillemin E.Qielli чэ эmаkdаЕlаrr) mйуусп

edilnri;dir. Qeyd etmak lаztmdrг ki, tгор funksiyalr (tirеоtгор

hоrmопlаr)hоrmопlаr sintezini siiгэtlэпdirdiуi hогmопlаrlа cks
сlаqэ ргiпsiрiпэ чуýчп faaliyyat gбstэгiгlэг.

Rilizinq аmi|lэriп kэqfi, Ьiг n<iv рерtidlэгiп tэпzimlэуiсi
funksiyalarlnrn ёуrапilmэsi iigiin stimul oldu, Nоtiсэdа Ьir slra
opiod (tiгуэk effektli) епdоgеь poptidlar ailasi miigаhidэ edilib
oyranildi. Bu рерtidlэг xog halrn, еуfогiуа чэ hozz alma hisslэгi,
nin iпdчktоrlаrtdtг. Вчпчп sababi mаrkэzi sinir sisteminin opiat
rеsерtогlагlпа hэmiп рерtidlагiп mогfiпэьапzэr tэsiridir. опlаг
a!гrkasici tэsiг gбstэriг, qап tazyiqinэ, hсrсki чэ tэпэffЁs Гчпksi-
yaslna, Ьэdэп tеmрегаtчгчпа va s. tэsir gбStэriг. Тirуэk tэsiгli

рерtidlэriп aminturgusu qаhqlагtпtп sayr 5-3l агаsrпdа dауiýiг.

опlаГ Ьеуiпdэ sintez оlчпап proopf оkоrtiпdап tбrауiгlаг
(МК=29000 D, 265 amin turýusu qalrýl). Рrоорiоkоrtiпiп selek-

tiv hidгotizi qrsa роliрерtidlэriп аmэlэ gаlmэsi ila пэtiсаlэпir,
Malum оlmчqdчг ki, хо9 аdlапdrгllап hallarr уаrаdап mаddаlаг

tigiin N-ucdan baqlayan tiг-qli-qli-fal-aгdrcrllrýt saciyyavidir, Веlэ

ardrcrllrq Ьэzi qida ziilallaгtnln destгuksiyasl zаmапt аmэlэ gэlэ

bilar.
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Digar hогmопlаr

vII fэsliп эwаliпdо biz hогmопlагr tэsпif еtdikdэ опlаrl
kimyэvi tabiotlerina uyýun ауrrmаýа iistiinluk veгdik. Еlэ Ьч
пбqtеуi-пэzагdап dэ steroid llа peptid tаЬiэtli оlmауап Ьэzi yaxgr
буrэпilmig hогmопlаrt Ьчгаdа tэsчir еtmэуi mэqsэdэчуýчп hesab
etmak оlаг. Onlardan аdгепаliп, tiroksin чэ Ьэzi pгostoqlandiq_
lагi qeyd еdэk.

, Дdrепаliп. ВбуkэгOstii чаzilэriпiп Ьсуiп maddasi (Ьеуiп
qatr) хrоmmоffiп u чсеуrэпlп qrапч агl lum хrоmаtlа
гэпglэпir) h гэlэriпdа sintez оlчпчг.tвч hогmоп hоlэ l90l_ci
ilda Takamine, А xva оr эrэ пdэп bбypakiistii чэziпiп
ekstraktlndan kristal halda alrnmrgdl. l903-cff ilda F. ýtots bii
лоrmопч sintez edib чrчl

ýага о чпmчý *С atomu asmmetгikdir va аdгепаliп sola
ча sa а n гэ lг. о

о о20 5 ,5') hоrmоп tas lгIпэ gоrэ sa Еоmе rdспа
lzоmег

а э
aktivdir va Ьбугэkй stfi чэzilэrdа о sintez оlчпчг, а

нс-он
I

AdTenalin [l-(3,4 - dioksifenil)-
- 2 - metilaminoeвпol]

а oz аlrnda mаddэdir
lnsanln tэхmiпэп l0 akisi
оlап Ьбуrэktistii чэzisiпiп beyin
qablýlnda digэr homo|oqlaa -
поrа rспа lO, рго-

аdrеп ln ml ехо аmlп-
lрr dэ аmэlэ gэliг. lп, tiin
kаtехо!аmiпlэгiп 80%-dэп goxu

dап izоргорilаdrепаliп gox cfizi
miqdardadrr. фdrепаliпiп 5%-i

он
он

H,c-NH-cH! аdrепаliпiпрауlпаdiigiiг.ОпIаг-

sidikla kэпаr чпчг. Аdгепа ln
anda da v oz qanda опlаrlп miqdагl

mfivafiq оlагаq 0,04; 0,2 mq% te;kil еdiг. Giiman olduýuna gбrа
аdrепаliп va погаdrепаliп АТF ila duz halrnda az miqdarda sinir
sарlаrlпm чсlаг!пdа toplanrr чэ qlclЁa cavab оlагаq azad оlчr.
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Bu yolla hffсеуrэ ila siпiг ucu va уа iki пеуrоп araslnda kimyavi
эlаgэ уаrапlг.

' Щгорilаdгепаliп (Ьах "Ad-
rепаliп чэ homoloqlaTlntn biosintez sxemi"). orqanizmin qan-
dаmаг sistemino miihЁm tasi r g<istэriг, kаrЬоhidrаt miiЬаdilэsi-
ni
gчс опdiгir u lr эг о оrl t lyln,n tэпzlm anmasl l э
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аlаqэdагdlг. Веlэ ki, adгenalin adenilatsiHazanrn valitэ9iliyi ilэ
аzаlэ fosfoгilazasl q€yriaktiv Ь fоrmаdап aktiv о foTmaya keg-

masini tэmiп еdiгl Adrenalinin аzэlаlэrdэki funksiyasr qlukaqo-
пчп qаrа сiуэтdэki funksiyasr ila uyýundurr(bax "Peptid hоr-
monlarl-qIukaqon"). Аdгепаliп бz tosiri ilэ hэdэf-hiiсеуrа hоr-
mопаl rеsерtогч ilэ qargrlrqlr claqa yaratdrqdan sопrа adenilat-
siklaza гeaksiyastnt i;a sаltr (Ьах qakil бб). Umumiyyatlэ, bu
hоrmопчп fizioloji funsiyasl kэskiп чэ хrопik stгеsslагэ qarýt

adaptasiya ilэ эlаqэdаrdrr. ВчпIаrdап ba9qa, bazi oksidazalaг
(monoaminooksidaza), mеtiltгапsfегаzаlаr йgfiп аdrепаiп sub-
strаt rоlчпч оупауа bilir/Adrenalinin biosintezi tirozindan Ьа9-

layrr.lAgaýrdakr sхсmdэ bu hоrmопчп чэ analoqlartntn biosintcz
yollarr gбstагilmiqdiг.

,Tito
эmаlэ gэlэп
l896-cl

/csin - qаlхапаЬэпzаг чэzidа tt lobulin tndan
hоrmопdчпjч tiгеоid hоrmопч haqda ilk malumat

учm tагэ fiпdэп чеrilmigdiге
l9l9-cu ildэ Kendal Е., Ro; C.Pitt-Riveгsin iqlэri паtiсэ-

siпdэ bu hоrmоп kristallik qэkildэ alrndr va mfrэууап edildi ki,
qапа iГгаz оlчпап чэ tэsiг gбstаrэп эsаs mаddэ yodtironinlardir.
1927-ci ildэ ingilis biokimyagrsr Хаriпqtоп tiгoksini sintez eda

bildi. Ноrmоп suda hall оlmчг, H-butil sрiгtiпdэ va az qatt qеlэ-
vidэ уах9 r hall оlчг. Tarkibina assimmetrik "c'atomu daxildir чэ

OPtiki fэя ldl г (L-tiroksin). Тiго sln lп tэг lпэ olan J ele-

mentinin mi dаrl 65%-э axrndtr
sindэ daT 20m -а ахrпdrг. vэzidа оlап tгi
rопlпlп aktivliyi 5 dэfэ t iгоksiпdап oxdur. Bilavasita, tasir gбs-

tагап yodtir onln ln qчгчlчgч aEaýrda verilmigdir.
Yоdtirопiпlэri taгkibindэki J аtоmчпчп sayrna g<iгэ Tz,

Тз, Тл simvollarl ilэ do iqaro еdiгlаг. Тз, va Та (osas tэsiredici
уоdtirопiпlэr) hогmопlаrtп уаrtstпdап 2/3 hissasina qddсг mi-
qdаrr оrqапizmdэ qаlхапаЬапzэг vэzidan kэпагdа, asasaп qanda,
iki zfilalla kompleks gэkildэ Ьiгlэgmig fоrmаdаdrr. Ziilallardan'
Ьiri tirоksiпЬiгlэ9diгiсi qlobulin (TBQ), digari isэ, tiroksinbirlag-
dirici рrеаlЬчmiпdir (ТВРА). TBQ miqdarca daha 9охdчг. TBQ
MK-si 50000 D olan qlikoproteindir. Вч ziilal Та va Тз-ii daha
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asanhqla (ТВРД-dап l00 dаfэ 9ох Т4 чэ Тз --а чуЁчпlчёа malik-
dir) бziiпа Ьirlэgdiгir. Plazmada опчп miqdагr 20 mkq/lO0 mI-
dir. Nогmаl ýэгаitdэ TBQ plazmada olan Тз vc Tl-iin demek оlаг
ki, hamtstnl qeyri_kovalent Ьiгlа9dirir. Тз va Тл az miqdarda оlап
sэгЬэst formada bioloji aktivlik gбstэriгlаr. SагЬэst halda Т] чэ
Ta-iin miqdaгl az fэгqlапir. Qап plazmasrnda T4-iin уаrmуаýаmа
dбчгiiпэ gald.ikda, о, 4-5 dэfэ Тз-dэп gохdчr.

он он онон
JJ J

оо о о

JJ JJ

сн.
l

сн _ NH.
I

соон
L - Tironin

СН,
l

нс - NH,
I

соон
L - Tiroksin
3,3" - diyod-

tiгопiп

снл
I

нс _ NH,
l

соон

сн,
l

Hc_NH,
I

соон
L - Тiгоksiп
з,5,з',5'- tet-
rayodtironin

L - Tiroksjn
3,5,3' - tгi-
yodtiTonin

аlхапаьэпzэг di эr stid vazi, plasenta, aЁlz sчуч
i чэ mэdа kimi е itelial tохчmа о q s0 е е t го-

m avl rad hiпэ J о а пэ malikdiг.
Proses enerji 1эlэЬ еdiг va АТF-аза -Na*/K- _nasosu ilэ эlаqо_
dагdrr. Oksidlaqmiý J tiгeoqlobulinin tirozil qahqlarr ila tireo_
peгoksidazanln igtirakl ilэ Ьiгlэgir.Тiгоksiпiп miqdarl TBQ va
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TBPA-ztlallannln qatlhЁlnln dэyigmasi ila paralel dayi;ir. Ziilal-
lагrп qаtlhýlпlп dэyiqmasi isa, оrqапizmiп fizioIoji чэziууаtiпdап
аsthdlг.

Yчхаrtdа quruluglaгr gбstэrilэп уоdtiгопiпlэr qanln а2-
qlobulini (6tiirficii) ilэ Ьirlэgэrэk огqапizmiп toxumalarrna dii;fi г
чэ hiiсеугаlагdа бz tаsirlэriпi gбs],агiгlэг, Вir sutkada qana l mq-a
уахlп tiroksin daxil оlчr. Bu miqdar еsliпdэ tirоksiпэ olan gii-
пdэlik tаlэЬаtdап 3 dofэ 9охdчг. Toxumalarda уоdtirопiпlэr dэу_
i;arak bioloji сэhаtdэп aktiv mаddэlэrо 9ечrilirlэr,

lхапаьапzэr vэzinin hi о
lэriп tlý ,По аг miibadilasinin ava Im asr, рiуlэп-mamasl
mэпrп lnkigafl, ugaqlarda Ьоучп lэпgimаsi, psixi inkiqa tn day-
апmаslпа sэ о чг. aýqa so э, etlп zm lo а lг едп
hiрег п slyasr tiroksinin izafi istehsallna sэЬэЬ оlчл, ki, Ьч za-
mап, а э 0гmч adi эsl ап lr пэ z tez_tez ччr-

iik
чеrir. Bfltfin bu oz n хэstаli i ad-

lапlг/ hэkim Baze аlхапаьэпzаr чэziпiп hi еrfчпksi asl
id hоrmопlаrrп tasir пl

bfittn tэfаrгiiаtl ilэ mэlчm olmasa da, tdakllaг mэlчmdчг.
Ti rеоl огmоп аrt эп azl 00 fегmепtiп biosint ezlnt lп-

duksiya edir. Вч hогmопlаrtп ziilal rеsерtоrlагr, Ьilачаsitэ niiva
хrоmаtiпiпdэ toplanmr;dtr. Yоdtiгопiпlаг rеsерtогlаrlа Ьiгlа9э-
rоk, bilavasitэ опчп metabolik aktivliyini dэуigiг. Ноrmопlаr
hеm do adeniIattsiklaza aktivliyini уffksэltmэklэ, hэdаf hfiсеуга-
lэrdэ sAMF-in miqdarrnI агttrtг. Bagqa sбzlа, tiгеоid hоrmопlаг
adenilatsiklaza sisteminin rеsерtоrlагl vasitэsila tэsir gбstэrirlэr
(Ьах gэkil 64),

Тirеоid hоrmопlагt бzlэriпэ mэхsчs xfisusi yolla аmэIэ gэ-
lir, Bu рrоsеsdэ asas гeaks.iya 2 molckul diуоdtiгоziпiп tetгayo-
dotiгoninlo kondensasiyastdtr. Ргоsеs qаlхапаЬэпzеr чэzidэ
xЁsusi lirео4lоDиlи ziilalrnrn i;tirakl ilэ gedir. iki sчЬчаhiddэп
ibaret polipeptid zопсirlогiпiп hэr biri, tахmiпэп 2600 aminturgu
qalrýrndan tэ9kil оlчпmч9dчr,

Нэг polipeptid zэпсiгiпiп MK-si 330 min D_dir. Gбгiiпiiг,
опlаr mэlчm оlап tэЬii polipeptidlordэn эп чzчпчdчr.
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Мэlчm olmu9dur ki, yodlaqnr9 tiгоziп, polipeptid tiгеоq-
lobuIin zэпсiгiпэ опчп biosintezi рrоsеs.iпdэ daxil оlmчr. Qalxa-
паЬапzэr vczinin spesifik kolloid adlanan sаhэsiпdэ N ucdan
baglayaraq tireoqlobulin subvahidinin polipeptid zcncirindaki
tirozin qalrýrna J аtоmlагlпlп daxil olmasl, tiгeoidpeгoksidaza
fегmепtiпiп kбmэуilэ endogen HzOz miihitindэ Ьа9 чеriг. Bun-
dan sопrа sэrЬэst diyodtirozinin birlagmig diyodtiгozin гаdikаlr
ilэ kondensasiya rеа ksiyasI gеdiг:

otl он oI|
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сн,
l

СН,
i
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I

l l,N _ сн соон
sэrЫ diyodtiгozin

нл_сн
I

соон
Аlапiп

+
о

J

сн,
I

tl,N_cH_co..,
Тiгоksiп-(N-чфап)

Eyni zаmапdа N-ucdan mопоуоdtiгоziпiп sэгЬэst diyod_
tiгоziп va уа mопоуоdtiгоziпlэ kondensasiyasr da mtimkiindiiг.
Bu zаmап hогmопlаrt triуоdtirопiп чэ diyodtiгoninin sintezi Ьаý
чеrir.

Nаhауэt, hidгоliz гeaksiyast паtiсэsiпdа N-ucdan tirok-
sin, triyodtiгonin чэ уа diyodtironin qорагаq vaziyo, sопrа isa,
qапа daxil оlчг. Tireoid hоrmопlагtпlп biosintezi, qeyd etdiyi_
miz kimi, tiгеоtrорiпlэ stimчlэ оlчпчr.

Рюstоqlапd.iпlоt - steгoid чо peptid tэЬiэtli оlmауап genig
spektrli hогmопаl tэsirli toxuma mаddэlагiпа аiddirlэr.Опlаг
haqqrnda ilk mэlчmаtlаг l930-сч illаrdэ mеуdапа gэlmigdir.
1957-ci ildэ S.Веrqеstrеm эmсkdаglаrl ila ЬiгIikdэ Ьir qrчр рго-
stoqlandini kristallik halda aldlqdan sопга опlагtп adt nreydana
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glxdl. Вегqеstrеm Sчпе isvec biokimyagtst olub, l916-cr ildэ
апаdап olmuý, Stokholmda Коrоliп institutunu bitirmiq va bu
institutun rеktогч vэzifasini ycrina уеtiгmigdir. Osas iglэri pros-

tоqlапdiпlэгiп quгulugu va fчпksiуаlагtпlп бугэпilmаsiпэ, бd tuг-

qulaTlntn, xolesterinin, prostoqlandinlэrin biosintezi чэ mfrbadi-

lэsiпэ hэsг olunmugdur. l982-ci ildэ Samuelson va C.Veynla
(апаlоqlагrп sintezi) Ьiгlikdа Nobcl rniikafatrna layiq gбгii-

lm0;diir, Вч sаhэdэ Веrqеstгепlэ Ьirlikdэ galr;an Nobel miika-
fatglst Samuelson Benqt iпqеmаr (1934), hэm9iпiп isvecbio-
kimya9rsrdrг чэ hэmiп inStitutun sопгаlаr геktогч чэzifэsiпi уегi-
па уеtiгmi9dir.

Berqeslren Suпе Sаmчеlsоп Вепqq Iпqеmаr
Prostoqlandinlarin, погаdrспаliпiп kэti чэ kimyasr saha-

siпdэ, eyni zamanda mеdiаtогlаrtп siпiг чсlаrtпdа tэsiг mexa-
nizminin tiугепilmэsiпdо iglэгiпа gбгэ Nobel miikafatr almr; is-
vec fizioloqu Fоп Еу[ег Ulfu da (1905) Ьчгаdа qeyd etmak уегiпэ
diigэr. О, Nobel miikaГatrnr fiziologiya va tibb Ёzга l970-ci ildэ
аlmrqdrг. Fоп Еуlег Stokholm Когоlеча universitetini bitirmi9-
dir.

Рrоstоqlапdiпlэгiп kimyastntn оугапilmэsi gбstагdi ki,
опlаг polien 20-kагЬоп atomlu уа! tчrqulаrtпrп tбгаmэlэгidir чэ

axlrtnctlardan insan чэ heyvan tохчmаlагlпdа sintez оlчпчгlаг.
Рrоstоqlапdiпlэriп ап 9ох sintez оlчпап tохчmаlагI гергоdчktiч
ftzчlэгэ mаlikdiг. Tabii рrоstоqlапdiпlэг molekulunun tsiklik his-
sosinin quruluguna gбга A,B,C,D,E,F,G va Н пбчlэrэ Ьоlчпiiг.
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наг n<iviin simчоlчпчп rаqаmlэ gбstэrilэп irrdeksi molekulda
olan ikiqat kimyэvi аlаqэпiп saytnt gdstэrir.
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500-э yaxrn опlагtп analoqu kimуэчi yolla аhпmlýdlг.

Рrоstоqlапdiпlаг miixtэlif fizioloji va farmakoloji effekta
mаlikdirlэr.Ргiпsiрса, adi dаrmап ргераrаtlагtпdап fагqlэпоп
yoni effektiv mаddэlэгiп allnmaslnda опlаrdап istifadэ оlчпчг.
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notik, adenilatsiklaz va digэr sачiууаlэrdэ tasiг gбstагir. Prosto-
qlandinlэrin hогmоп-rеsерtоr komplekslэrine tasiг gбstэrэrэk,

опlаrrп aktivliyini dеуi;э Ьilmэsi fikri indi daha 9ох mйdаfiо
оlчпчr. Bagqa sбzlэ, ргоStоqlапdiпlаri modulyalorlar hesab еdiг-

lаг.
Маlчmdчг ki, bitki оrqапizmlаriпэ maxsus hоrmопlаr va

bioloji aktiv mаddэlэг 9охdчr. Опlаr чэ fimчmiууэtlо bitki mеп-

9эli digэг mаddаlэriп qlsa tэsчiri VIII-fasildo чегilmigdiг.

НогmопIаrlп tatbiqi, уцчепоidlог

Hal-hazrrda hоrmопlаrtп tэtbiqi geniý уеr tчtчг. Pгaktik
tэЬаЬэtdо Edisson, diabet, qаlхапаЬспzаг vezi хэstаliklаriпiп
miialicasindэ hоrmопlаr miivaffoqiyyэtla tatbiq оlчпчr.

Steroid hогmопlагtпdап гevmatizmi, gёz хэstэliklэгiпi,
yanrqlart mtalica etmak iigiin istifadэ оlчпчг.Сiпsi hоrmопlаг va

опlагtп analoqlarlntn, mэsаlап, teýtostefonpropionatrn d69 чэzi.
larinin miialicэsindo, аdrепоkогtikоtгор hоrmоп va kartizonun,
leykemiyanrn (qan хэr9эпgi) mЁаliсэsiпdо tэtbiqi mеlчmdчr.

Ногmопlаr hеучапlаrdа da miiхtэlif mеqsаdlэ tэtbiq olu-
пчr. Еstrаgепlэгiп hеучапlаrdа 9ekini аrtrгmаst, sоmаtоtrор ve

tiгeoid hоrmопlаrtпtп sOd sallmtnt агtlгmаsl, qоучпlагtп yunu-
nun boyunu stimula еtmэsi, heyvanlarda steroid hоrmопlаппrп
roproduktiv tsikli tэпzimlапmэsi Ьчпа misаldrг.

Qeyd еtmэk lazlmdtr ki, hоrmопlаrlп at чэ siid mэhsчllа-
гlпl аrtlгmаq mаqsэdi ila tаtЬiqiпdэ, qida mэhsчllагrпdа опlагtп
qalmamasr й9iiп ciddi паzаrэt olmasldlr.

Yччепil hогmопlаrtп (istiqanlrlaгda оlmауап hэ9эгаt
hоrmопlагr) hэgагаtlаrа qаг9r tаsiгi genig уеr tutmaqdadrг. Са-
vanhq hоrmопlагt adlanan bu mаddэlэг, hэgэгаtlаrtп пdчЬэti
inkigaf mэrhэlэsiпэ kеgmаsiпэ imkan чеrmir чэ опlаг mэhч оlчr-
lаг (mэsэlап, sЁгfэ pupa, pup isэ, kарапауэ 9ечгilэ bilmir). Hal-
hаzrгdа iki miпdэп 9ох, yuvenil hоrmопlаrп yuveпoidlar adlanan
va hэgатаtlаrl mаhч edan апаlоqlагt allnmtgdrr. Опlаrr insekti-
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sidlэriп III-cii nasli аdlапdtгtrlаг. Bu mаddэlэr hэ9аrаtlагdа
hоrmопаl tэпzimlэпmепi роzчг чэ опlаrtп mэhчiпэ sэЬэЬ оlчг.
Qeyd еdэk ki, hэmiп mаddаlэг insan va kand tэsаrriiГаt heyvan-
larr EgDn zаrэгsizdiг.

Melum olmugdur ki, hэgаrаtlагdа sl.егоid hогmопlагt
funksiyasrnr dаsryап еkdizопlаr чаг ki, опlап dimiliп kimi sinte-
tik mаddэlэr (апtihогmоп tabiэtli mаddэ) qffvvэtli bloklagdrгlcl
tэsiг gбstагir. Dimilin texniki ad olub, quTulugca diflоrЬепzurоп-
dur. y епi sintez оlчпап bu сiiг mаddэlэr Iv-cii nosl insektisidlэro
yol agrr.

III va IV_сЁ паslэ maxsus insektisidlэг gеtdikсэ kand ta-
sэrriifatrnda geni9 tэtbiq еdiliг. Son zаmапlаr пеуrоhоrпопIаrm
tadqiqi hэgэrаtlага qarýl V-ci пэslс mэхsus ргерагаtlагtп alIna-
саýrпа эmiпlik уагаdIr.

A;aýtda аdlагl gakilmiq mаddэlаrdап tigiiniin quruluqu
verilmigdiT.
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Fasit VпI. BiTKl MaNýoLl млDDаLоR

Bitki mап9аIi bozi mдddаlагiп qtsa saciyyosi

Bitiin сапlrlага mэхsчs analoji funksiya daqIyan чэ quru-
lu9 ргiпsiрi eyni olan mаddэlаrlэ уапаgr, bitki огqапizmiпе mэх-
sus 9oxlu Ьiгlаqmэlэг mбvcuddur ki, опlагtп аksэriууэtiпi ikinci
mэпgэli mаddэlэr slraslna daxil еdirlег. Ohamiyyoti еtiЬаrilэ bu
mаddаlэг bitki orqanizmi figiiп Ьiriпсilэrdэп heg da gеri qаlmrr.
Маddаlэr miibadilasinin уоl|агrпdап ауrIIаrаq sonradan эmэlэ
gэlап чэ уа tam sаrЬаst sintez оluпап Ьч mаddэlэriп Ьiг qismi
tорlапtг, digэгlаri vegetasiyantn ayrl-ayrl mагhэlэlэriпdэ amala
gаlэrэk, sопгаdап daýrlrr vo уа ba9qa Ьirlэ9mаIога gечriliгlэг. Bu
fэsildэ qrsa sэсiууэlэпdiгэсеуimiz maddaleг bitki biokimyaslnrn
predmeti olsa da, iimumi biokimya kчгsчпч буrэпэп tэlэЬэlаг
iigiiп bu cilddэ hаmiп Ьirlэgmэlаrlэ tапlý olmaёl zэгчгi Ьiliгik.

Bitki mапqаli mаddэlагiп siпiflэгiпiп чэ пiimауэпdэlэriпiп
saylna gёrэ hеучап orqanizmina daxil olan biitfin Ьirlсýmэlогdап
dаfэlэrlо 9охdчг.

хх аsr mtddэtiпdэ hаmiп siпiflэгdэп Ьiгi - аlkаIоidlэгiп
2000 пtmауэпdэsi Ьitkilэгdсп аугllrЬ va бугэпiliЬsэ, bu уег
iiziiпdэ yayrlan bйtiin alkoloidlaгi сiуrэпilпig bitki почlэriпiп
yalnrz 5%-ni эhаtэ еdiг.Digаг bir sinif tеrрепlэr ча tогрепоidlэг
аlkоlоidlэгdэп dэ dэfаlогlа 9охdчг. Bu iki misal bizim bitki mаd-
dэlаriпi qrsa sасiууэlэпdirmаk zаrчгаtiпiп dоýrч olduýunu gбstэ-
rir. Oks halda, ixtisaslaqma ila эlаqаdаг оlmауап va bakalavr
хэtti ilэ tэhsil alan tэlэЬэlэгdэ statik biokimya haqqrnda nata-
mаm tэýэччflг уагапlr.

Bitkilarin biosintetik imkапlагr hэddап 9oxdur. Bu imkan-
larrn пс qэdег geniq olmastnI tэЬiоtdэ эп 9ох yayrlan чэ tегрепlеr
adlanan boynk Ьir qrupun misalrnda gбstэгmэk оlаг.

Вitkilэr аlэmiпэ mэхsчs qгчрlаг a;aýrdakllardrr:
l. Теrрепlэr чэ tеrрепоidlэг
2. Хlоrоfillаr
3. Аlkоlоidlэr
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4. Bitki fепоllагl
5. F-itohormonlaT va digэг tэпzimlэуiсilог
Qrчрlагr sасiууаlэпdirmэzdэп эччэl qeyd еdэk ki, qчгчlчq

prinsipi eyni оlап heyvan чэ bitki аlаmiпdэ Tast gclan identik
mаddэlэгiп Ьir qismi Ьitkilэrdэ hеучапlагdап fэrqIi эlача funksi_
уаlаг da da9lytгlar. Опlаг qlikozid tipli mаddэlэгiп, antibiotiklэ-
гiп чэ s. miihЁm maddaiarin tагkiьiпа dахildiгlэг. Bola madda-
lэrdэп yalnrz рчriп va piTimidin azot эsаslагrпа maxsus Ьэzi mэ-
lчmаtlага Ьiг da паzэr salaq (Ьах himginin fasil III).

Puriпlar - Ьirkilэrdэ А чэ Q рчriп эsаslагtпdап ba5qa N-
metillagmig tбгаmаlаr dэ gохdчr, tsсlа Ьirlа;mэlага tеоЬrоmiпi
misal gбstагmэk оlаr.

вч mаddэ kakao
paxlaslnln quTu mad-
dаlэгiпiп 3%_ni tэ;kil
еdiг. ТэsаdiiГi dcyil
ki, bitki Theobroma
сасао adlantr -

kofe tохчmlагtпdа
digаr mаddэ - kofein,
iimumi kiitlonin 1,5%-

ni tegkil еdiг. Наr iki
Ьirlэ9mэ ksanlinin
tбrаmаlогidir.

ksantin бzii isa,
miпоr azot эsаslагt

I

СН,

N
I

н

о

N

СН,
tеоьrоrпiп

f",
N

HN

о

о c1,I
l

N
о

N
I

н

N
Н.С -

t] N

lIN

о

strastna dахildiг. kоfъiл

Рчriпlагiп sэrЬэst fогmаlагr daha 9ох mаrаq dоýчrчг.
Вчrауа adeninin izopentil tdrэmэsiпi misal gбstагmаk о|аг. Вч
tбrаmэ nRNT tагkiЬiпа daxildir, Тrапskriрsiуа zamanl (gепоm
iпfогmаsiуаslпtп RNT-ya оtiirfflmэsi) рчriпlэriп mеtillэ9mэsi,
tiollagmasl bela tёrэmэlэriп miihiim olduýunu gбstэгir.

Zeatin чэ N6-2- metiltioadenin чэ опlага Ьапzог digэг
maddalar hiiсеугэпiп Ьбlflпmаsi чэ digэr fizioloji funksiyalarda
(sitokinin fitоhогmопlагtпrп tэsiгi) i9tiгаk еdirlэr.
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Zeatin N-2.metiltioadenin

мэmэlilагdэ NT-mribadilosinin son mэhsчllаrr hсsаь odi-
lэп sidik tчrýчsч, allantoin, allantoin tчг9чsч Ьitkilэгdэ gen;.q
yayllmlý va опlаr da azotun mffhfim ehtiyat ГоrmаIаrrdrr.
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NH,
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NH,

.I
N

I

н

HN

)
:о

о
NH

I

н
sidik tuцusu аllап(оiп tчýцsч

Рчriпlаriп эmэlе gэtiгdiуi nukleozidlaгdan ali Ьitkilэrdэ
гаst gэlэп чэ funksiyasr holo mаlчm оlmауап N9- гibozidizoqua-
nini, gбЬэlэklэriп оmэlэ gэtirdiуi antibiotiklэгdan рчгоmisiпi gё-
stаrmэk olar.

Nчklеоtidlэrdэп artlq Ьizэ mэlчm оlапlаrdап ba9qa (fэsil
III) bitki ii9fiп miihiim оIап ADF-qlukoza чэ bitkilarda mёчсчd-
Iuýu агtlq stbut edilmig, lakin bitki oгqanizmi iigiin Гчпksiуаsr
hэlа mаlчm оlmауап tsiklik sAMF - genig yayrlmr9drr.
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N9 - гiЬоzidizоqчапiп

Pirimidinlar Bitkilordэ NТ-пrп adi minor kопропеп(i mе-
tilsitozindiг.

Pirimidin nukleozidlcri рчriпlэгэ пisЬэtап az yayrlmrqdrr.
onlaTtn siiпgэrlаrdэ че Streptomyces-in bazi пбчlагiпdэ гаst gol-

masi sfibut cdilmi9dir.Bitki piгimidin пukleozidlarina sponqoti-
midin, 5-0-qlikozid lаrdап visin -2,4-diamino-6-oksopiгimidin-5-0-
(P-D-qlukopiranozid), psevdouгidin (Ьiг srra bitkilэrda nRNT-
lоriп поrmаl kоmропепtidiг) misal ola Ьilаг,
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NH,
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Visiп . 2,4_ diamino - 6 - oksopiri-
midin-5-0 - (Р-О- qlukopiranozid

онн
spoDqotimidin HN NH

но- о

он он
psevdouгidin

ТеrрепIаr ча terpenoidlar

Г'\. -. - 
"-lТегрепlаr gахэlэпmig Cs-vahidinin tбгаmэIагidir LCl' 

t 
l

Опlаrrп tiрlэгэ bбliinmosi чэ уа tэsnifatt еlэ Cs vahidin sауrпа
эsаslапtr.

Agaýtdakr сэdчоldэ чегilэп hеmitегреп, sеstеrtеrреп чэ
kau9uk роlitеrрепlаг) tiрlэriпdэп bagqa qalan 5-nin рiгоfоsfаtlа-
rt biosintezin miihtm aralrq mаhsчllаrldrг. Qeyd еtmэk lazlmdlг
ki, tarkibina -3.10s-э qadar 'С' atomu daxil оlап роlitеrрепlагэ
takce kauguk уох, qutta чэ 9ikl аdlапап Ьiгlэgmэlаг dэ daxildir.
Qalan tiрlэriп dэ goxlu пtimауэпdэlэгi geni; yayrlmrgdrr. Qeyd
etdiyimiz kimi, bitki manqali mаddэlэrdэп эп geni9 yaytlanr da
еlэ tегрепlэг чэ tегрепоidlагdiг.
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нн
нн
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tndi qeyd оIчпап tiрlэri qrsa sасiууэlапdirэk,
Неmilеrрепlаr - Qox ciizi miqdaTda sагЬсst halda гаst gэ-

lэп п8mауэпdэsi izоргепdiг ki, onu yalnlz yiiksakeffektli mass-
Sреktгоmеtгiуа iisulu чаsitэSilэ miiqаhidэ еtmэk mЁmktiпdПr.
Неmitеrреп.Iэriп аksаtiууэti l'qaгlýlq tеrрепоidlэг" qаkliпdэ чэ
9ох vaxt sitokinin aktivIiyinэ malik purin tсiгоmэIэгi kimi tарrlrг.

Мопоlеrрепlаr- atsiklik, tsikloheksanoid (bi_va tritsiklik),
tsiklopentanoid tiрlэгiпа bбliiniir. Ali Ьitkilэгdа geni; yayrtmlq
va qlivvatli эtгiпэ gбrо раrfучmегiуа sэпауеsiпdа genig istifada
оlчпчгlаr. Monoterpenlar еfiг уаýlаrrпlп mfihiim kоmропепtlэri
olub su buxarl ilэ qovula Ьilirlэг. Ugucu olmayan mопоtегреп
qlikоzidlэгi dэ bitkilaгda geniq уауrlmr9Iаг.

Seskviterpeпlar - Нэm sayca, hэm dэ qчгulug чаriапtlагt-
па gбrэ tеrреп siniflarindэn эп genig уауt|апtdrг. Таkсэ ''С" ske-
letinin Ьчrаdа 200 tipi malumdur. Вчrауа atsiklik, monotsiklik,
bitsiklik, tгitsiklik tiplor aiddir ki, hэл Ьiгiпiп goxlu пiimауэпdа-
lагi miixtalif bitkilcrda yayrlmrqdlT. Опlагrп эksэriууэti bitkidэ
tорlапа bilir (Rapupculales bitki ýinifi seskviterpenIэri toplayrr),
Seskviterpenlaг biLkilaгdc miixtэlif fчпksiуаlагlп igtirakgrlaгldlr_
lar. Мэsэlап, stегоllаrtп biosintezindэ faгnezilpiTofosfattn агаlrq
metabolit kimi igtгakrnr gбstэrmэk оlаг.

Dilerpeпlar - tэЬiэtdэ 500-dэп 9ох ditегреп miigаhidэ
edilmiEdiг. Еупi quгuluqlu, lakin muxtэlif konfiqurasiyasr оlап
iki tetгatsiklik qrup da Ьчrауа daxildir. НiЬЬегеliпlэr ikinci (епt-
kачrап) tipin tбгэmэlэridir. Tipik ditегрепlэr dэ mопо, bi, tгi,
tetratsiklik qгчрlага ЬбlЁпiir.

Sеslеrрепlаr - Ofiobolin t<irэmоlаri olub, yalnrz gбЬаlэk_
larin mэhsullaTrdlr, Ofiobolin A-dan ba9qa опlаrrп daha 5 tipi
mэlчmdчr. ОччэIlаr bela gtmап оIчпчrdч ki, ali-2O-dan ýох 'С'-
аtоmч оlап tеrрепlэг "Ьа9-quуrчq' tipli Ьirlэgmаlаriп dimегlэгi-
dir. (izорrеп Ьеlэ tipli biгla5madiT va ф simvolu ilэ igаrэ olunur).
Bagqa sёzlэ,опlап ip ip ф tipli (sterollar, kаrоtiпоidlэг)
Ьirlэ9mэlэrэ daxil edirdilar. indi isэ, sеstеrtегрепlэтiп sагЬэst
qrчр olduýu mэlчmdчr.
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Ttilerpeпlar lta triterpeпoidlar tгitеrрепlаr чэ опlаrlп tё-

,"-rl".i,rn"r.l.n, stеrоllаr (tгitеrрепоidlэr) izорrепоidlэriп digэг

qo*.;yr,'q.upunu эmэlэ gаtirirlэr, Тгitсгрспоidlэriп asas qrчрlа-

rr tetratsiklik tбrаmэlаridiг,
ietratsiklik tritегрепlэriп tбrэmэlэri steroidlar Ьitkilэrdэ

daha genig yayllmr;lar. Маmаlilэriп чэ gёьэlэklэriп stегоllагr чэ

iiiri i"."rйr, miixtэlif sаlэflэrdап tёrэуirlэг, Lakin, bu sэlэflэ-

гiп quruluglaгr 9ох охgаrdtг чэ еупi пtiчэdап - (tsiklорепtапрег-

iiЪ.Ьг"rr"п,r"п чэ уа perhidrotsiklopentan fепапtrоп)-stегап da

adlanan qчrчlч9dап tбгауiгlог,

l8 R

2l 22 24 26
l9

R:
'2|
-<с 2520 2э

21

Steran
(rеrhidrовiklорепипfепапtrе;)

Bitki stегоllаrl й9irп yan zапсiгdа (R) C-a-do Cr уа da Cz

fгаqmепtiп mбчсud olmast sасiууэчidiг, Bu frаqmепtlэr trапý-

mеtillэgmа геаksiуаlагtпа daxil оlчгlаr чэ miixtэlif konfiqurasiy_

uyu -"tikdirl".. Stегоidlэга daKil olan qrчрlаrdап-stегоllагdап

(i-сt чэziууэtdэ -ОН qrчрчпчп olmasr ilэ sэсiууачidiгlэr) sa-

роgепtпl"i, iirak qlikozidlari steroid hоrmопlап, ekdisteroidlar уа

MJroid alkoloidlai; dэ bitki аlэmiпdэ kifayat qэdаr yayrlmrqdrг,

SароgепiпIаr Сzl-stеrоllагdrr, ТэЬiэtdэ опlагrп qlikozid

tipli sаропй adlanan dеtегgепt xassati егitrоsitlэгi hеmоlizэ

ui.uaun (mеmьгапlаrr daýrdrr) пiimауэпdэlэri mэlчmdчr, Оп-

la-rdan biri - diqitoninin sapogenini оlап diqitogenin quгulu;u

aýaglda verilir. Bu mаddэ Diqitalis (Ёskfikotu) Ьitkisiп_dэп alrn-

mrfчэ qчгчlч;ч miiэууоп edilmigdiг. Веlэ sароgепiпlэrdап ti,
qog"rrin Ъ" tэЬiэtdэ kifayat qэdэг yayrlmrq чэ diqitogcninlo ох9аг

tэsirа malikdir.
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Diqilogcnin

(diчitoninin Sароg.пiпi)

Urak qlikozidlarj - farmokoloji хаssэуэ mal.ik bu mаddэ-
lэr, iiгаk эzэlэlэriпэ tэsiг g<istэгiг va l l bitki fэsilаsiпdэ miiýahi-
dэ edilmi;dir. Опlаг уа kardenolid (Сzз) ча уа bufadienolid (Сzл)
Ьiгlаgmэlэrdir. Stегоllаrlп Уап zэпсiriпdэп хаriсi аtоmlаrtпtп
qopmasl yolu ilэ эmэlа gа[iгlаг. Niimауапdаlэгiп а kardeпolid
(iiskiik otunda) ve bu|adieпolid rпisаldt.

оо
о

но
с

он он

н н
Diqitoksigenin ОН НеllеЬгigепiп

Bitki steroid hоrmопlаrt - hеучап hогmопч kimi mэlчm
olan Ьэzi steroidlэf Ьitkilэrdэ da geni9 yayrlmlgdrr, Lakin опlаrrп
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bioloji aktivliyi hэlэ mtэууап edilmэmigdir. GЕmап olunduýuna
gбrэ, опlаr da heyvanlarda olduýu kimi xolesteгoldan yan zэпсi-
riп qopmasr пэtiсбsiпdа эmеlа gоlirlэг. Buraya misal plasenta чэ

уа yumurtalrqda olan рrоqеslеrоп, Ьбугэkffstii vazinin
dezoksikoгtikosteronu чэ toxumluqlartn апdrоstапtгiоlч
(testikulyaг hоrmоп deyil, tеstоstегопчп metabolitidir) gбstэr-

mэk оlаr (Ьах hоrmопlаг). Нэr iig hоrmоп mtчаfiq olaraq
Ноllаrhепа fiоriЬuпdа, Diqitalis Iапаlа чэ Hapliopappus
het er о r hyllus Ьitkilэгiпdэ tapllmIýdlr.

Steroid alkoloidlarl - хоlеstегоldап аmэlэ galan Сr, чэ

рrеqпепоlопdап tбrэуап Czr аlkоlоidlэг olmaqla iki эsаs qгчр-
dап iЬаrэtdirlаr. Опlаrdап biri solasodiпiп quгuluqu a5aýtda veri-
lir.

н
ý,ý''a

l|lll

о

н solasodin

Тегрепlаr va tеrрепоidlэгiп digэr tipi Tetralerpenlar - ka-
гоtiпоidlаrdir. (Cadval 19). Вчпlаr Ьiг уеgапэ qгчр kaгotinoid
рiqmепtlэгiпi tagkil еdiгlэг. 500-э qаdэr karotinoid strчktчrц mэ-
lчmdчr ki, опlагrп az Ьiг miqdarl yaqrl уаrраqlаrdа tapllmlýdlг.
Хlогорlаstlаrdа lоkаlizэ оlчпап bu mаddэlэr igrqda аеrоЬ gага-

itdэ хlоrорlаstlагrп бziinOn mбчсчdlчýчпu tэmiп еtmаklэ
miihiim mйdafia funksiyaslnt dаqrуrгlаг. Опlаг fotosintez рrоsе-
siпdэ igrýrn чdчlmаslпdа da i9tirak еdiгlэr.Еупi zamanda опlаr
fotosintezla аlаqэdаr оlmауап digэr Гчпksiуаlаr da dаgrуrгlаr.
ТаассЁЬ[Ё deyil ki, karotinoidlor gбЬэlэklэгdэ, fotosintez qabi-
liууэtiпэ malik оlап , lakin fotosintez Гunksiyasrnl dagrmayan
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toxumalarda, mаsэlэп, Ьэzi gi9эklэгiп lаgэklаriпdэ, tozcuqlartnda
чэ tozun tэrkibinda da гаst gэliпiг. Fotosintez ргоsеsiпdа с, Р-
kагоtiпlэг, zeaksantin, lyutein, vialaksantin, ехiпепоп, пеоksап-
tin, fukaksantin, diadinaksantin, aIloksantin, mikoksantofill
piqmentlari iqtiгаk еdirlаг. Опlаrtп molekulunda solda чэ saý
kэпаrdа duran чэ аsаsэп ionon tipli пfiчэlаri Ьiг-Ьiriпdэп fэrq-
lепsэ dэ оrtа zэпсiriп qurulugu ЬеIаdiг:

l9 20

7 9

8 l0 12 14 15,

|7 lб
l8

3

6

5

18 16,
4

6

lз 15 14, 12, l0, 8,

20, 19,

7 чэ 7' C-atomlartndan sonra gэlап чэ miixtalif kагоtiпо-
idlэrdэ оIап пiiчэlсriп Ьiг пе9э n<iv karotinoid ii9iin qчгчlчqlагr-
па baxaq. 1б,l7,18,1б',l7',l8'; l9',20' - СНз гаdikаllагldlг.

lз, l l,

2

1,7,

9, ,7,

7
5

]

lonon пuчаsl Р- karotin

с-kагоtiпdэ saý kапагdаkl nffva Р- kагоtiпdэkiпdэп fагqlэпir

7

т

он
6 6

iопоп t- ,

7
но

с - karotin zeaksantin

Osas fotosintetik piqmentlarin (kагоtiпоidlагdап) Ьitkilэr
alaminda yayllmasr ЬэrаЬог deyil. Мэsэlэп, эgоr ali Ьitkilагdэ,
qljtkimilor чэ mаmtгlагdа kаrоtiпlаrdэп Р чэ о, tэrkiЬiпdэ oksig-
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еп olan kагоtiпоidlэгdэп (ksantofillcT) lyutein, violaksantin чэ

neoksantin daha 9ох гаst gаliгsа, goy-yagrl yosunlar li9tп exine-

поп, miksoksantofill; qonur уоsuпlаг iigЁп isэ, fukoksantin чэ

qismэп vialaksantiп daha халаktегdiг.
Karotinoidlarin гапglэгi 7-13-cii va tэkгаг olunan l3'-?'

кэtчагi quTulugda ikiqat гаЬitэlэriп olmasl ilэ эlаqэdагdrr. Yaqrl

уаграqlаrdаkr В-kаrоtiп, lyutein, violaksantin чэ neoksantin
kеуfiууэt tэгkiЬiпэ gбгэ biitiin bitki аlаmiпdэ гаst gэlэп hэmiп
kаrоtiпоidlаrdэп fэrqlапmir. Кагоtiпоgеп digэr tохчmаlагdа isэ
(lэ9эk, 9i9эk, meyve), kагоtiпоidlагiп qurulug tiрlэri 9ох ml]хtэ-

lifliуэ malikdir.
Маdэпi yerk<ikii (Daukus Sагоtа) "kaTotinin" (bitiin ka-

rotinlarin qarrglýrnda timumi miqdaгrn 90%-i P-karotindir) klas-
sik mапЬэуidir чэ А vitamininin provitamini kimi qiуmэtli qida-
drг.

Polipreпollar - ilk va goxdan malum оlап atsiklik ditег-

реп spirti fitoldan sопга (xloгofilin komponenti) sэrЬаst halda
goxlu ргепоllаr tарrlmrgdlг.

,оНсн

fitol

Опlаrdап (Са5 попаргепоl) -solanezol yaxqr оугэпilmiq

ргепоllаrа misaldrг

сн,он

Kauguk, qutta, 9ikl "С" atomunun sayr 1000 чэ dаhа 9ох
оlап tегреп tipidir.

Kauguk - yiiksэk molekullu роliizоргеп оIчЬ, MK-si
-1,10J- -4.106 D агаstпdа dayiqir ki, bu da l500-60000 izopren
qahýr ilэ ekvivalontdir. 300 бгtirlD toxumlulara maxsus bitki cin-
sinin lateksindэ (zаdаlэпэп bitkidan ахап siidаЬапzэг пrауе) оmэ-

1
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la galir. Lakin, tаkсэ НеЬеуа (Herea brasilieпs,.f) bitkisi, kau9uk
almaq Ё9iп sэпауе miqyaslnda istifadэ olunur. MaIayziyada Ье-
сэгilэп yiiksak mэhsчldаг НеЬеуа sortu ildэ l аkг sаhэdэп (ingil-
tэrоdа чэ Аmегikаdа уеr <ilgЁsй olub l аkг 404б,86 m2-sаhэуэ чэ
0,44б hеktага ЬаrаЬэгdiт) l500 funt (l funt tэхmiпап 0,47 kq-a
ЬэrаЬэгdir) чэ уа - 700 kq kau9uk almaýa imkап чеrir. Xiisusi
пэzаrэt mexanizmi kauguk sintezina убпэldilmi9 bazi sоrtlаr isэ,
dаhа goz kauguk чегir. Lakin, bu sortlarda 8 ау эrziпdэ сачап
bitki ligiin arttmtn sonradan 70%-dan 9ох agaýr diiEmasi Ьа9 ve-
rir. Qeyd еdэk ki, kauguk lateksinin torkibina пtчэ, mitохопdri-
lэг riЬоsоmlаr, endoplazmatik gэЬоkапiп frаqmепtlэri, xtisusi-
lэqmig чэ lateksin asas komponenti оlап Lyuloitllar vэ Р-kагоtiпi
оlап Freya-Visslinq hissэсiklегi daKildiг.

Kauguk поlеkuluпи .9rs- t,4-poliizopTen gаkliпdэ bela yaz-
maq оlаr:

Qиllа - MK-si kaugukdan kig.ik, teTmoplastik, б5.С-dэп
a9aýt temperaturda Ьаrk, qeyri elastik, 65.C-dan учхагl tеmрега-
tчгdа yumqaq ча уепэ dэ qeyrielastik mаddэdiг. Вчгаdа qurulug
/rаrs- 1,4-роliргепdiг.

Qutta MalayziY ada bitoп palaquiulп (Sapolaceae) cinsina
moxsus alaclarda аmаlо gэliг, kaugukdan Гэrqli оlаrаq asan ах-
mаdrёmdап, qutta lateks.ini almaq tgiin аýас kэsilmаIidiг (уаr-
paq уох). Р.4r,r!а эsаs пбчffп tamam mahv olmamasr i9ffп Mek-
sika va Texasda Ьitэп sаhrа kolundan (Parthenium аrqепlаlum)
istifadэyo daha gox уеr чеrilir.

fi&/ - Daha kigik MKJi, sis чэ trапs- 1,4-роliргепоd tabi-
atli чэ asetonda hэll olan qэtгапdtг. Qikl gеупэпilап saqqlzlnln
эsasrnr tagkil edir, Дshrаs Sаpor4 bitkisindan аllпtг.
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xloro{illar

Вitkilэг аlэmiпо moxsus чо geni9 yayrlmrq Ьir qrчр olsa

da, biz Ьчгаdа iimumi mэlчmаtlа kifауэtlэпэсауik. Qiinki хlого-
fillэгiп qurulu9unun asaslnt роrfiгiпlэг tэ9kil еdэп sitохrоmlаг,
fеrmепtlэr (katalaza) vo s. Ьiг tаrэfdэп dinamik biokimya, digэr
tэгэfdэп bitki fiziologiyast fэппlэгiпiп ргеdmеti чэ obyekti kimi
tэdris оlчпчr.

ХlогоГillэг рогfiriпiп Ьitkilэгdэ metalh (mеtаllорrоfiгiп-
lаr) tэrkiьiпа dаmiг уа da maqnezium аtоmlаrt daxil olan xelath
tбrэmаlагidirlэг. ТэrkiЬiпdа dэmiг аtоmч olan рогfiriпlэr sito-

хгоmlагrп, hоmоqlоЬiпlэriп (kбk учmгчlагlпdа), katalaza Геr-

mentinin osaslnt taýkil еdiгlэr. Maqnezium atomu olan рогfiгiп-
lэг isэ, bitkilcгin fotoýintetik toxumalartnda qatrhýr hеmlэrdэп
50 dafa 9ох olan хlогоt'illэriп эsаslпl taqkil еdirlаr. AýaЁtda bitki
хlогоfillсriпiп iimumi lоrmч|ч чеrilmiqdiг. Вurаdа hэr Ьiг xloro-
fil пбчiiпii yazmaq tigiin rаdikаllага maxsus qчгчlчglагdап isti-
гаdа еtmэk оlаr:

хlоrоfil а Rr=_CH=CH2; R2= СНз; Rз= СНчСНз; Ra=x

Xlorofil Ь Rl=-CH=CHz; Rz= СНо; Rз=-СНzСНз; Rл-х
ХlогоГil cl Rr=-CH=CHz; Rz= СНз; Rз= СНzСНз;

Rc=-CH=CH-COOH
Xlorof'il cz Rr=-CH=CH2; R2= СНзi + R4=-CH=CH соон
хlоrоfild Rr=_CHo; Rz=_СНз; ftз=_Q[I2Qfiз; Ra=x

ХlоrоГil а, Ь, d-da х (Rc) D-halqasinda 7-ci 'С'-аtоmчпа
Ьiгlэqап a9aýldakr qчгчlчgdчr.

х -сн,-сц -о _сн,_с
о

ргорiоп tчгýчSч fitol (Sрiг0

D-halqasnda 7 чэ 8-ci "С" аtоmlагr arastnda Q; чэ С2

хlогоfillагdа ikiqat эlаqэ чаг.
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RнR

н,с

н

Н,С

R,

н

сн,
н

\н R.
(х)

н

хlогоfilIаriп iimчmi
qчгчIчýч

о
С=о
l
о

I

сн,

4 сdэd рiггоl hэlqэsiпi С-аtоmч чаsitэsilэ ."t'''." {Дl
kбгрiisii ilo Ьirlэ9dirdikdэ (a-vэziyyatda) роrfiriпоgеп аltпrг,

rHl

Mctilen kбrpiisii mеtiпэ qrar. l , ёrlОН oksid-
la;dikda, роrfiп аhпlr (а, 9, т, Б чэziууэtlаrdа)
1-8 чэziууэtlэrа miivafiq гаdikаlIаrIп Ьiгlоqmсsi ry

ргоtороrl'iriпi эmаlэ gэtiгir чэ s. Sопчпсu xlo- 
1]1

гоfil чэ hэmiП biosintezinda asas mаddаdiг. рirrоI halqasi

QapanmI5 hэlqачi tеtrарirгоllагlа yanaqr, Ьitkilэrdэ хэt-
vari Ьirlэgmэlэr dэ mбчсчddчr. QapanmamrE tеtгарiггоllаг dd
рiqmепtlэri аdlапп. Bilirubin onlara misaldlr. Ali Ьitkilэr опlагl
toplamlr. опlаr ап 9ох уоsчпlагdа чэ sianobakteriyaIarda mЁ9а-
hido edilir. бd р.iqmепtlэri heyvan огqапizmi чэ iпsал t9iin sэ-
сiууэчidiг. Hal-hazlrda бd рiqmепtlэгiпiп cЁzi nriqdaгda Ьttйп
Ьitkilэrdэ fitохгоm аdlапап хгоmорrоtеiпiп ргоslеtik qrчрч siГэ-
tilэ iqtiгаk etdiyi gtmап edilir. Fitохrоmlаr igrq siqnalrnr hiss
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otmakla, bitkinin inki;afinl idага еdап yegano piqmentdiг, Fito-

хrоmцп qеугi aktiv Гогmаsl - Fq (q -qrrmrzI. Опчп i9rýr maksi-

mчm udmast бб0 пm-dэ Ьа9 чеriг).
Agaýrdakr quruluqa malikdiг:

н,с

соон соон

сн. }l, сн н,

сн.
сн,
\

сн,
\

снсн,

н

\ ос
l
н

с
l
н

N
I

н

Qrrmrzl iglýrn tаsiгiпdэп (660пrп) Fq-+Fuq-ya 9ечriliг (uq

- uzun qlгmlzl sбziiniin qrsa igагэsidiг). Оmэlа gэlэп aktiv F-чq

igrýr 730 пm dalýa uzunluýunda чdчг, Oksinэ, рrоsеs Fчq+Fq
uzaq qlrmlzl iqrq (730 пm) tэsiгiпdэп Ьа9 чегir. Bu zaman xotla

ayrtlml9 hissanin qчгчlчgч dэуi9iг

н.с

Bu proses сапh bitki оr-
qanizminda dэfэlэгlэ bag чеrэ
Ьilэг чэ fizioloji cavab hansr
iqrýtnrn son dэfэ tаsiг etma-
sindan а stltdlг.

Filохгоm mеmЬгапlа Ьiг-
lagdiyindan, опчп tаsiг mе-

xanizmi dэ miixtэlif oIa Ьilаг.

N
I

н

с
I

н
N

I

н

н

\ с
l

н
N

I

н
Burada iопlаrrп kеgmэsiпiп tэпzimlапmэsi, ATF-aza ak-

tivliyinin dayiqmasi, mеmЬгапlаrlа эlеqэdэ olan, masalan, hibЬе-

гоtiп kimi hотmопlаrtп aktivliyinin tэпzimlэпmаsi, mеmьгап
ziilallaгr aktvliyinin dayi;masi чэ s. kimi mf,hЁm hadisalaг baq

чеrэ Ьilэr
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дIkоlоidlог

Аlkоlоidlэг - ikinci mэп9эli bitki mаddаlагiпiп Ьбуtk
qrчрlагlпdап Ьiгidir. Вiг srra alkoloid mйhiim farmokoloji tэsirэ
malikdir. Мэsэlэп, l839-cu ildэп mаlуагiуа эlеуhiпа iglэdilэп ki-
пiп Alp dаýlагrпrп уDksэkliklагiпdэ Ьitсп kinin аýасrпtп qa-
Ьrýrпdап аlпг (Сiпсhопа Spp. ча Remijia Spp.). iпdiуэ qэdег
2000-dan 9ох alkoloid Ьitkilэгdэп altnmtg va qчгчIчglагr бугэ-
nilmigdiг. Bu уег iizаriпdэki Ьilkilэгiп сэmi S%-ni эhаtа еdiг.
Bunu пэzаrэ alsaq, tаЬiаtdэ пэ qаdэг alkoloid пбчiiпiiп olduýunu
tэsэччtr еtmэk оlаг. ВiitЁп аlkоlоidlэr й9iiп iimumi сэhэt onla_
гlп tэгkiЬiпdэ N-еlеmепtiпiп heterotsiklik пЁчэуэ daxil olmasr-
dtг. Оksэr alkoloidlar qэlэчi хаrаktеr dа9rуtг,Еlа alkoloid tеrmiпi
dzii bitki qalevisi demakdir. Heteлotsiklik аlkоIоidlэгi - haqiqi,
Ьеlэ hэlqауэ malik оlmауапlа п isэ, proloalkoloidlar adlandlrir.
Аlkоlоidlэгiп uzaq sаlэПагi аmiпtчг9чlагldrг. AIkoloidin fоrmа-
la9mastnda asetat, multikarbon чаhidlэг чэ s, igtiгak eda Ьilаr.
аmiпtчrgчlаrrпrп igtirakr olmadan аmэlа gэlэпlэг ise, psevdo-
alkoloidlar adlantr. Опlагlп C-skeleti tегрепоid mэпgэlidiг.

Alkoloidlcгi heterotsiklik kimуэчi tаЬiэtiпэ gсirа a9aýrda-
kr siпiпэrа Ьбlmаk оlаr:

Сэdчэl 20
Mfi хtэliГ tipli аlkоlоidlэг

огп
оrп

-огпL
L
L

s.s Наlqэпiп tipi va
qчrчlч9ч

Мэпgа (lЪsiIэ
va уа nciv)

Niimayandal
эri

Sаlэf

l 2 з 4 5
Рirrоlidiп (sada чэ tTo-
pan)

)

N
I

н

Mcdikaqo
S at iva
solanaceae
Егуthгохуlоп
Соса

StaridTin
Skopolamin
Kokain
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l 2 з 4 5

2 Рiроridiп

N
I

н

Anabasis
aphylla
Sebum Spp.

s.sаrmепtоs
tan
L, iпflаtа

Anabazin
Sedamin

Lobelin

з Рiгidiп

N

Nikotiana
SPp.,N.tab
akum

Nikotin

Tonsllin

L-asp

L-phe

4 pirrolizidin Sепесiо
Spp.,S.isati
dens

Rеtгопеsiп

тilоfогiп

L-огп

5 Fcnantгoindoliziгin Туlорhога
ashmatika

L-огп
(рirrо-
lidin)

6 xinolizidin

N

Lupinus
luteus

Lupinin

Sрагtеiп

1 Xinolin

N

Сiпсhопа
Spp.C,oftic
i-nacis
Distamпys
Albus

Kinin

Diktamin

L-trp

Antfa-
nilat

8
-Tror.i""ri"

N

Рарачеr
Somnife-
rчm
LucoгiS
гadiata

а)Моrfiп
(papavcrin
alkoloidi)
Ь) Alkoloid-
lэг-likогiп

L-tir

L-tir+
L-phe

L-l\z
L-l.iz

L-liz

L-liz

L-liz
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l 2 3 4 5
9 хiпаzоliп

N

Реqапчm
hагmаlа

Vazisin
qапiп)

(ре- Апtrа-
пilat

l0 пdоl

N
I

н

согчпапtе
Johimbe

а) P-karbolin
alkoloidlari
Ь) Егqоliп
alkoloidlэri

lt Dihidгоiпdоllаr (betala_
iпlаг)

imidazol

HN

ц

сепtгоs-
регmаl
Sil[га
9чýчпdчгч

Belanidin L-tir

|2 Nечrоsрога
ctaSsa

ETqotionein L-his

lз Ak г ld lil

N
I

н

RuIta
gravcsIeng

Rutakridon

L-tгр

L-tгр

20-ci сэdчэldа gбstаrilэп hаr Ьjr sinifin 9oxlu пiimауэпdа-
lэгi ilo yanaqr, qeyd etdiyimiz kimi heteгotsiklik hэlqауа malik
olmayan ргоtоаlkоlоidlэг, аmiпtчг9чlаrrпtп igtirakt olmadan
оmэlэ gаlаП аlkоlоidlэг dэ bitki alaminda kifауэt qсdэrdir. So-
пчпсч, рsечdоаlkоlоidlэгэ mопоtеrреп, seýkvitcrpen, ditегреп,
tritеrреп чэ steroid alkoloidIari aiddir.
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Bitki fenollarl

tsепоl qalrýr оlап mаddэlэr Ьitkilэг alaminda 9ох gепi9

yayrlmrglar. Вitkilэг miпlагlэ Ьеlэ mаddэlегi sintez еtmэk qabi-
liууэtiпэ mаlikdirlэr. tsч qоdэг mаddапi sistеmlэqdiгmэk frgЦп

опlагt "С' skеlеtlэгiпdэ аtоmlаrlп saylna gбrэ qrчрlа;dlгr гlаг.

llk baxrgdan уепэ dэ hэddэп 9ох g<iriiпэл bu qrчрlаrtп бzlаri va

опlаrtп пiimауэпdоlэгi, эsliпdэ flачопоidlэr istisna olmaqla,
fimumi biosintetik sэlэГ-fепilаlапiпdэп tбгауiгlаr (Ьiг qismi feni-
lalaninin sаlэfi olan gikim turýusundan tоrэуir). Flачопоidlэгс
galdikdэ isa, опlагtп агоmаtik hаlqэsi va halqcnin Сз-уап zэпсiгi
Гenilalanindcn, digэr hаlqэ isa, asetil Ko-A-dan amala gэliг.

tsitki Гепоllаrrпlп эsаs siпiflаri ai;aýrdakr сэdчэldа чеrilir.

Сэdчаl 2l
Bitki fепоllаrrпrп эsаs sin iпсri

Qauthe-
ur lcl
yaTpaqla-
гl

trd
БФ
!с

(.) Ф

Siпif Nffmayandalari
чэ quruluqu

МапЬс

l 2 з 4 5 6

l 6 Сь Fenollar KatexoI
он

он

2
,l Co-Cr Fепоl

turýulaIl
р. Hid гоksiЬепzоу turýu-
Su

соон

он

Gепig
yaylh Ь
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l 2 з 4 5
3 8 Сь-Cz Fепil-

siгkа
tчгýчlаrt

2-hidroksifenil siгkа tчr_
ýusu

сооII
он

Aýl ilbe
yaIpaqla-
fl

4 9 Сt-Сз Hidrok-
sikorig
tuгýчlаrl

Kofey turgusu
соон

но

Наr yerda

5 9 Fenilpro-
репlаr

Miristisin
II1со сн,

о

Muskat
qozu
( Muristi-
са frа-
qrапs )

6 9 Кumагiп-
lаr

6,7-dimetoksikumariп
Hrco о

н]со
,7

9 Izokuma-
riпlэr

Hidгa;rgcnol

о

н

Нudrап-
qua mас-
rophulla

8 9 Хгоmоп-
lаг

Ечgепiп
н] о Ht

6

Orxideya
Dепаrо-
Ьium
dепsфо-
rum

Euqenia
aгoma!ika
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l 2 3 4 5 6

9 10 Сь-Сс Naftoxi-
попlаr

Yuqlon Qаrа qoz
( JuqIaпs
пiqrа )

l0 lз Cb-Cl-
Сс

Ksanton-
lаr

Маqпсfеriп (C-qlikozid)
но о он

qluk о7з

ll l4 Сь-Сl-
Сt

stilьепlаr Lunular turgusu
он

оон
но

Qочlаг
gбЬаlэуi;
ciyarotu
(mаm rг)

|2 l4 Antraxi-
п о nlaT

Emodin
Ilo о

н СН,

Ravand

lз l5 Сь-Сз-
Сс

Flavono-
idlэr

Aqlikonu flауап оlап
qlikozidlaT

о н

l4 l8 (Сс-Сз): LiqnanlaT pinerezinol lупэуаr-
paqltlaг

l5 18 Neoliq-
папlаг

EusideTin Маqпо-
liaceal

Gепi9
yayrlmrE-
lаr

Genig
yayrlmr9-

dlг
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l z з 4 5 6
lб з0 (Со-Сз-

Сп):

Biflavo_
поidlэr

Amento{lavon 9rlpaq-
toxumlu-
lar

|,| N (Сс-Сз)" Liqпiпlэг Tikinti Ыоkч Ce-Cr olan

уЁksэkmоlеkчllu poli-
mегlэr

lE N (с6), Melanin-
lаг

osasan, kаtехоlmеlапiп-
lэr

Qага
piqment-
lаr

(Со-Сз-

Со)

Копdепsа
olunmug
tаппiпlэr,
a9l mad-
d эlэr i

Flачоп ([1avon-3-ol) ро-
IimeTlari

Geni9
yaytlmtg-

drr

Нilссуrа
divart

l9

21-ci сэdчэIdэ g<istaгilan lЗ-сff siпiГiп (flачопоidlаг) bir
SlIa пЁmауапdэlаri P-vitamini aktivliyinэ malik olduýundan, bu
sinifa maxsus qlsa iпГоrmаsiуа чеrmэуi lazrm bildik.

Flavonoidlaг, suda hэll оlап Гепоl tбrаmаlоriпiп эп geniý
yayrlan qгчрчdчr. Опlагrп goxu раг|аq qtгmlzl, tflnd qlrmtzl,
рчг_рчг чэ уа sarl гэпgэ Ьоуапmrgdrr. Flачопоidlэг эsаsэп vaku-
olda tорlапlr, lakin хrоmо- чэ хIогорlаstlаrdа da Ьэzi flavonoid-
lar mбчсчddчг. Qurulug prinsipina gбrэ, flачопоidlэг qlikozid-
lэrdiг. Опlагrп aqlikonunun (qеуri-qэkаг) эsaslnr flavan ta;kil
edir (Ьах сэdчэl 2l), flачоп iki atomatik hаlqэdiг ki, 3С-аtоm|ч
vahid чаsitэsilэ (Со-Сз-Сь) ,Ьiгlэýmiý оlчr. Bagqa sбzlэ flavanoid_
lar fenilpropan ttirэmэlаridirlэг. Вir qrчр aqlikonlaгl Cгvahidin
оksidlэgmэ dсгэсэsiпэ gбIэ (С-2, С-3 vo С-4) - tэsпif еdiгlэr.

2l-ci сэdчэldэki flачапlп
qчгчlчýч ( l3-cii пiimауэпdэsi)
ьir daha tэkrаr etmakla, flava-
noid aqlikonlarrn qчгчlчýчпчп
Ьir пеgо пiimчпаsiпi gбstаrэk.

7

8 н2,3'

5,

4,2

3

5 11avan
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Моsэlэп, Пачопоid aqlikonlaпnln bir sinifi - flачопlаrtп
пiimауэпdэsi Д рiqепiп Ьеlэ yaztlrT.

Bu о dеmэkdir ki, Гlачапrп 2

aromatik hэlqаlагiпdап (А,В)
birinda (А 5 vo 7_ci чэziууаtdэ
va Сь-Сз-Сс 3 C=atomlu fгаq-
ment vasitэsila А hаlqэуа Ьiгlа-
ýап В-hэlqэsiпdа 4-сЁ va-
ziyyatda -ОН qгчрч var.

Yani, Арiqепiпiп tаm qчгчlчgч Ьеlэdir

о

Apiqcnin

Flavonoid аqlikопlагlпtп (flavonoid siпiflэгiпiп saytna
miva[iq olduluпdan flavonoidlarin flачопlаr siniГindan ba9qa)
aýaДrdakl siпiПэгi mcivctiddur.

2. Flачопоllаr
3. Каtехiпlэr (flачап-3-оllаг)
4. Flачопопlаг
5. Dihidrоflачопоllаг
б, Flачап-3,4-diоllаг (рrоапtоsiапidiпlог чэ loykoanto-

siапidiпlог)
7. Апtоsiапidiпlаг
8, izоflачопlаг
9. Nеоflачопlаг
Qox ciddi yanaýdlqda flavonoidIara daxil olmamalr

aqaýrdakl 3 siпifi dэ Ьчгауа ona gбга daxil edirlar ki, опlаr ve
flачопоidlаг arastnda hэm kimуэчi, hэm dэ biosintetik nбqteyi
пэzэrdап slx сlаqэ mбчсчddчг.

о
Apiqenin (5,7,4')

(-ОН qruplarrnrn уеri)
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l0. Хаlkопlаг
l 1, Dihidroxalkonlaг
l2. Ачrопlаr

. _ _ QоХ genig yayllmrg flavonoidlarin bir qismi, qeyd etdiyi-
miz kimi, P-vitamini аktiчliуiпэ malikdiг чэ опlаrr Ьiфаvопоid-
/аr da аdlапdlгrrlаr (Ьах 'Vitаmiпlэг'), On 9ох P-aktiv flavonoid-
lогэ kаtехiпlэri misal gэtirmэk оlаr. Копdепsэ olunmu9 a9l mad-
dаlэriпiп эmаlэ gэlmаsi dэ, ela leykoantosianlarla уапаý! katexin-
lэrdэп dэ Ьа9lауlг. katexin бzii а9афdаkr qurulu;a maiikdir.

Katexin
5,7,з,,4,
Flavanda-OHJarrn vэziyyati

о н
2 ll|iлlll

з н
он

Flavan -З-оIlаr

Fitоhогmопlаг va digог tenzimlayicilaг

l902_ci ilda Baylis va Starliлqin еlmа gotirdiyi hогmоп
tеrmiпi ilk mэпаsrпdа ali hеучапlагdа эmэlа gэlэп mаddэlэrа aid
ediliгdi (Ьах fasil VII"'Ноrmопlаг''). Bu tегmiпэ mэхsчs kegmiq
anlaytg bitkiIora tаm mэпаdа ýamil еdilэ bilmэz. Таkсэ ЬitkiIэгiп
qап dбчгапt olmamasl Гаktr опIаrа mэхsчs hогmоп tabiэtli mad-
dэlагэ ehtiyatla уапаýmаq tаlэЬ ediT. Вчпчп ii9Ёп, heg olmazsa
aýaýldakl sчаllага cavab чегilmэlidiг.

l. Hansr dax.ili чэ уа xarici stimulyator опlагlп sintezinin
ve уа iГraztntn sэЬоЬidiг?

2. HansI hiiсеугэdахili оrqапеldо, hапsl tip Ьiiсеугэdа чэ
уа bitkinin hanst hissasindэ hэmiп mаddэ siпtez оlчпчr?

3. опчп tохчmа-hэdэfi паdiг?
4. Huceyradan hffсеугэуа va уа Ьогчlаrlа о yeTini песа dэу-

iqir?
5. опчп tasiгinin mahiyyati пэdiг? (fizioloji чэ biokimyэvi)
6. опчп tэsiri molekulyar sочiууеdэ песэ Ьа9 чегir?
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оlьаttэ bfitfrn bu suallara tam cavab чеrmаk xЁsusi kчr-
sчп бhdэsiпа dй;iir. Biz isa, qar;rya qoyduýumuz чэzifе hэddiп-
dэ hоrmоп statusu almlý bitki mаddэlаriпi (fitоhогmопlаrr) чэ
kifayet qэdаr giiclt stimulyator чэ inqibitoг tэsiгiпо malik Ьэzi
tапzimlэуiсilагi Ьiоkimуэчi aspektda qrsa gэrh еdэсауik.

Bitkilerdэ hоrmопlаrt Ьоу stimulyatoгlarr olmaq[a auk-
siпlог, hiЬЬегеliпlэг va sitоkiпiпlэr; Ьоу proscsini lэпgidэп abssiz ,
turýusu чэ еtilэп оlагаq 5 tiрэ Ьбliirlэг. Вчпlагdап ba;qa digar
bitki hогmопlаrlпtп mбчсчd olmasl istisna еdilmiг. опlагdап
бiri llorigeп adlanlr. Gtmап оlчпчr ki, опlаг уаграqlаrdа эmэlэ
gэliг va giiniin эlчеri;li uzunluýu (miiddэt mапаstпdа) 9эrаitiпdа
gбчdэ mегistеmiпэ dоýгч уегiуэrоk gigэklэпmэуа sаЬэЬ оlчг.
Вчпdап baqqa bitkiya stimчlэ edici чэ уа iпqiЬiгэ edici tэsirэ mа-
lik digаг mаddаlэr dэ m<ivcuddur.

Ачksiпlаг

Osas hогmоп kimi qэЬчl edilan auksin, indoli1-3-siгka tчг-
9usuduг.

Вitkilэгdэ auksin aktivliyina malik Ьir пе9э madda tapll-
drýrndan, bitki fizioloqlarl ачksiпlэг haqda сэm gэkildа danlgrr-
lаr.

нн Опlаrrп goxu indol tбгаmэlэ-
тidiг va qчгчlч;са indoli1-3-siгka
tчrýчsuпа (iST) уахrпdlтlаг, Мэsэ-
lэп, andolil-З-asetonitril.

R-СНz-с:N.R-Ьчгаdа
indol пiiчэsidiг, indol tбгаmэsi ol-
mауап auksin tasirli maddaya isэ,
fепilsiгkэ tuгqчsч misal ola Ьilаг.

с- соон

indoГi1-3-asetonitгil

Ачksiпlэг аsаsэп mегistеm tохчmаlагtпdа (Ьчdаqlагtп,
kбklэгiп ucunda, .inkigaf edan уаrраqdа чэ mеучэlаrdа) аmсlэ
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gаlэгэk sintcz уогiпdап tэsiг уеriпа dоýrч hэтэkэt edirlor. Опlаrrп
hэrэkэti lаtегаl, budaq va kбklагdа епiпэ Ьа9 чегir. Umчmiууэt-
lэ, ачksiпlэriп роlуаг пэqli iki _ aktiv va passiv fогmаdа bag чеrir
чэ hэlэ de эtrаГil бугэпilmаmiýdir. Ilk dаfэ lE8O-ci ilda Q.Darvin
oýlu ilэ koleoptilin чсчпчп igrýr qэЬчl еtmэsi чэ опчп agaýr his-
sэsiпiп oyildiyini mii9ahida еtmiglэг.

Auksinin tэsirini qэЬчI еdэп hэdэf hiiсеуrэlэriпiп asas
ktt!эsi miixtalif meгistemlarin yaxtnhДtnda оlап ixtisaslagan
htсеугэlоrdir. Yэqiп ki, ачksiп hэdаf hiiсеуrэуа diffuziya еdаrаk
zfilal tэbiatli ýpesifik rеsерtоrlаrlа Ьirlэgir va эmаlэ 8э|ап kom-
pleks spesifik gепlэri iqa salrr. Опlаr бz пбчЬэsiпdа mRNT-yo
tfanskripsiya оlчпчr va ýопrа spesif'ik ziilallara (fегmепtlэгэ)
translyasiya оluпчrlаг, Sопчпсчlаг hfiсеугэlэriп darttlmasl za-
mапr bag чегап fizioloji reaks.iyanl giiсlопdiгiгlэг. Gffmап olunan
bu aTdlcrllrýa uyýun gаlmауэп саhэtlэr dэ mбчсчddчг чэ mеха-
nizmin mЁаууап mЁddэаlаrI stbut оlчпmаmrgdlг.

Auksinin yeni htсеуrо роlisахаridlэгiпiп sintezi va da-
ýrnmaslnrn stimчlэ еtmэsi haqda da Iikirlэг m<iчсчddчг. Bu yolla
hiiсеуrэ divarrnln plastikliyinin агtmаsl Ьаý чеtiг. Bu рrоsеs gox-
lu уепi fегmепtlаriп sintezinin stimчlэ olunmaýr чэ уа mбчсчd
fегmепtlэriп aktivliyinin уiiksэlmэsi ilэ alaqadar ola Ьilаг, Gч-
mап оlчпчг ki, hэг iki hal Ьа9 чеrir. Qeyd еdэk ki, fегmепtlаriп
aktivliyiпin агtmаsl еksрегimепtаI yolla stbut edilmigdiг.

НiЬЬеrеIIiпlаr

HeteгotsikIik ditегрепоidlэгiп bбytik bir qгчрчпч tэýkil
edan hiЬЬегеlliпlэг l926-ci ilda уароп fitopotoloqu Кчгоsача
tэгоfiпdэп koqv еdilэпdэп 25 il sопга qэrЬ аlаmiпэ mэlчm oldu.
Bu dбчгdэ Yароп аlimlэri hibbeгellinlari агttq qismэп буrэпmig
va опlагl ikincili mikгоЬ metabolitlэгi hesab еtmiýlэr. Yalnrz ХХ
эsгiп 50-ci illэriпiп ikinci уагtstпdа, hiЬЬеrеlliпlагiп bitkilarde
hогmопаl funksiya dagrdlqlaгr mэlчm oldu. Еlэ аskоmisеtlэrdа
(gёЬаlэk) dэ iГгаz оlчпап hiЬЬеrеlliпlэr dtyii сiiсэrtilэriпdо "Ьа-
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kanae" adlanan xэýtolik эmаlа gэtiгэгkап, gёчdа чэ уаrраqlагrп
intensiv sчгэtdэ uzanmasrna sэЬэЬ оlчrlаг, l939-cu ildэ Yaýuta
Gibberella fujikurot gбЬэlэуiпdэп aktiv mаddэ altb, onu
hiЬЬегеlliп аdlапdrгdr. Yalnrz 1954-сЁ ilda Кгоss tэmiz
hibberellin tчгýчsчпu ala bildi (QАз) чэ l959-cu ilda quгuluqunu
эmаkdа;[аrr ilэ Ьirlikdэ miiэууэп etdi. Sопгаlаr, Mak-Missan

уеtigmэmig lobyadan identik mаddэпi ayrrdr. indiya qэdаr 53

hibberellin mэlчm oImuq, опlаrdап 8-i yalMz Gibberella fujikurot
gбЬэlэуiпdэ, 32-si yalnrz ali Ьitkilагdэ, l3-i isa, hаm gбЬоlэk,

hаm dэ ali Ьitkilэгdэ mЁqahida edilib. НiЬЬегеlliпlагiп hamrsr

kагЬоп tчrýчlаrl olduýundan, опlагr hiЬЬегеl tчr9чlагt adlandl-
rrrlаr. Опlагdап 2 пiimауэпdэпiп QAl чэ QAз-iin qчгчlчgчпч
чегiгik.

он он

СН, СН,

но но

о
,a

о

соrн соlн

QАз

СН, СН,

QAr

sitokininIar

l945-t955-ci illаrdэ Skug tэrаfiпdэп ilk dэfэ tохчmа kul,
tчrаstпdа mчýаhidэ edilmi9dir. Нtсеугс Ьбliiпmэsiпi stimula
оdэп Ьеlэ maddalэr, hэmgiпiп hind qozunda (maye haltndakt еп-

dоsреrmiпdэ), sеmэпidа mfiýаhidэ edildi. Веlэ mаddаlаг эччэlса
kiпiпlэг, ýопrа isэ sitokininlэr adtnl aldr. Вч tеrmiп fizioloji mэ-

na dаýtmlг. Sitokinin xiisusi tэгkiЬli qida mЁhitiпdэ сiiсэrdilап
kallus toxumasl kulturaslnda htсеуге bбliinmasini stimчlэ edan

mаddэdiг. Kallus bitki оrqапlаrtпlп qеугi-mfitэ9аkkil ;akildэ рго-
lifeгasiyaya чЕгаtmа эmэliууаtr араrllап zаmап аmэlа gэlсп to-
хчmаdtг. Оmэliууаtlп mahiyyati isa, аrttq mбчсчd оlап hЁсеугэ
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ve tохчmаlагlп yenidэn эmоlа gоlmэsidir. Кimуэчi tаЬiэti еtiЬаri-
lэ рчriпlэгiп tбrаmэlагi olan sitоkiпiпlаг, hiiсеуrэ Ьбltпmэsiпi
аktiчlэgdirmаklэ уапаýl tохumlаrlп сOсагmаsiпi stimula еdiг, ЬD-
tбч Ьitkilэгdа tчmчгсчqlагlп эmоIэ gэlmаsiпi strаtlэпdiгiг va s.

l963-cii ildэ Letan уеtiýmэmiЕ qaгlIdalI toxumlartndan
zeatin adlanan sitokinini ауrrа bildi. U9 il sопrа zeatinribozid,
l973-cff ildэ isэ, zeatinгibozid -5' -monofosfat асlапdrrllап sito-
kininlar eyni mэпЬэdэп allndl. Qeyd etmak lаztmdlг ki, mikro-
miqdaгda sitokinin almaq iigiin goxlu miqdагdа bitki mаtегiаlr
tэlэЬ оlчпчг чэ onu hсm aytImaq, hоm dэ tэmizlэmэk metodik
gatinliklarlo mtiýауэt оlчпчr. Elma,;oxlu рчгiп va qеугi.рчгiп
tabiэtli sitokinin mэlчmdчr. ОпIаrdап u9tniin (adlaгrnr 9akdiyi-
miz) qurulugu agaýlda verilir.

н

&'",н,с l
- --_,l- -. сн,

NH' он
l

о-р=о
I

он

н
cHroH

СН,

N н

zEalin zeatinгibozid zeatinгibozidfosfat

R - Ьчrаdа adenin qalrýr qэЬчl edildikda zeatinгibozid чэ
zeatinгibozidfosfattn quгulu;unu Ьеlэ yazmaq olar.

R- а birlaqan hissаlэr Ьчrаdа эsliпdэ izоргепkагЬоп skele-
tidiг.

Кбk uclarrnda эmэIэ gэlоп sitokinin fitоhоrmопlагr уаr_
раqlаrа ve bitkinin diger оrqапlаrtпа ksilema 9iгоsi чаsitэsilэ
naql оlчпчг. Bitkinin digar hisselarinde sintez оlчпап sitokininlэr
ise (mesalon, inkigaf еdэп toxumlarda), пэql оlчпmчгlаг. Sitoki-
пiпlэriп biokimyэvi tэsiг mexanizmi tam ауdtп olmadrфndan,
yalnlz qeyd еdэ Ьilэгik ki, nRNT-do lokaliza оlчпап mехапizm
tгапslуаsiуа sачiууэsiпdэ zЁlal biosintezi ilэ эlаqэdаrdtr.
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Abssiz turgusu

Abssiz turgusu - biri digэriпdап asth olmayan iki tadqiqat
qгчрч tоrэгlпdэп ka;f edilmiqdiг. Опlаrdап Ьiгi Eddikat va опчп

оrпэkdаqlагr (De.is gэhсгiпdа, АВý - Каtifогпiуа), ikincisi Uorinq
чэ эmэkdаglагrdrг (Aberistuyt-da iпgiltэга).

l963-cu ildэ Eddikot pamblq qozalarrndan уаrраq ayala-
гtпtп d0gmэsi prosesini gliсtапdirэп madda aylrdlýrnl elan etdi,

Наmiп mаddэпiп 0,0l mkq-r (lOnano qг) Ьеlэ tэsir gбStэгiгdi (l
папоqr = 1g-o q).Опчп fоrmчlч CrsHzoHc idi. Bu mаddауэ "аЬ-

ssizin II" adr чегildi. Мэlчm oldu ki, bu madda kolooptil kаsiklэ-

rinin Ьоу prosesini induksiya edan iST-nin tasiгini dayandlrrr,
l963-cii ilda Uоriпq чэ iqle-

н]с сн
sin aýcaqayrn уаrраqlагtпdап
alrnmrq mаddэsi tчmчrсчqlапп
siikunarini induksiya etmigdir.
Uоriпq, Коrпfоrt, Eddikot чэ

digаг alimlarin Ьir srra i;lэгiп-
dэп sonra, опlаr gtiгiigiiЬ l967-
ci ildэ taprlan чэ эччаlсэ dог-

Abssiz tuгqusu miП аdlапdrгrlап mаddэуэ аЬ-
ssiz turgusu adr чеrdilэг.

Bu tчг9чпчп hагэkаti haqda dэqiq mэlчmаtlаг уохdчг.
Вэzi Ьitkilэrdа, mэsэlэп, qaгýrdallda арагtlап tэdqiqаtdап mэ-

lum оlчr ki, kбklаriп mэгkэzi Ьоrч zonastnda kбk fiskfryiinda
аmэlэ galcn abssiz turgusu bazipetal istiqamatdэ уеrdэуiqmэуа
mэrчz qаltr. Кбk uclarrnda bazipetal hагэkэt еdэп tчг9ч alrrlrq
qtvvasinin tэsirindan lаtегаl istiqamэtdc рауlапаrаq, geotropik

reaksiyada igtirak еdiг va kбkчп Ьоу prosesinin assimmetгik lэп-
gimэsiпэ sэЬаЬ оlчr. Вч turýu aýlzctqlaгln baýlanmasrnda, tu-

mчrсчq чэ tохчmlагlп siikunэt vaziyyэtinin bir miiddэt dачаm

еtmэsiпdа, gigak чэ mеучэlаriп dЁ9mэsinda чэ s. igtirak еdiг. Gt-
mап ediliг ki, abssiz turgusu mRNТ-пiп эmэlэ gоlmэsi iigun Ьа9

чеrап transkripsiya ргоsеsiпiп Ьэzi mаrhэlсlэriпi translyasiyant
Ьlоklа9dtгtг.
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EtiIen

Etilen - havadan yiingiil, гапgsiz, еfir iyi чегап, qaz Ьа-
ltnda уеgапа fitоhоrmопdчг. Опчп kagгi xlx эsrа aiddir. Etilen
(HzC=CHD dag kсimЁг mаdэпlагiпdэ kбmfirt 700.С-уэ qэdоr
qrzdrrdIqda аmэlэ galirdi чэ эwаllсr ktgэlэгi igrqland,r-uq ua
ечlегi qrzdlгmaq П9Ёп iglэdiIirdi. Lakiп, bu mэqsэdlа i;lэdiIэп
еtilеп эsliпdэ hidгоgеп, mеtап ча оlеfiпIэrlэ qагr9lq halja аугr-
lаrdt. Вitkilогэ tasir g68tаrэп, onlarda уаrраqlаrrп tez diigmэsiпэ
sэьаь оlап hissa isa, yalnrz еtilэпэ mэхsчs idi, вчпч ilk dэfэ
l90l-ci ildэ rчs fizioloqu Nelyubov mtiэууап etmigdi. О gбstardi
ki, mаdэпlагdэki qatrlrqda mбчсчd оlап etilen, saplaqlairn Ьоу-
unu lапgidiг, onun giqmаsiпэ, похчd сfiсэгtilэгiпiп isa, епiпа Ьоу
atmaslna sabob оlчг. l9l2-ci ildэ limопчп soba tiistusti ilэ tэsiгi
паtiсаsiпdэ tez yetiýmasi miiqahidэ edildi. Ela Ьч sэьэьdап onu
9iгklэпmiq hava ilэ эlаqэlэпdiгirdilаr. yalnrz sопrаIаг etilenin
bitkilarin бzii tэrаfiпdап dэ istehsal olunduýu miiаууап edildi.
Вчпч l934-cii ildэ Qеуп siibut еdэ bildi. хх эsгiп 60_br illагiпdэ
isэ, etilenin miihiim Ьоу hогmопч olduýu mriэууспlэ9di. Мэlчm
oldu ki, etilenin эmэlа galmosinda ali bitkilardэ sеlэf rоlчпч L-
metionin оупауlг.

Etilen suda yaxgr hэll оlчг ча mohlulla naql oluna Ьilэг.
Lakin, kifayet qэdаr qeyri роlуаг etilen hiiсеуrа mеmЬгапlпdап
kеgmir. Веlэ gffmап edilir ki, etilen bitkidэ uzaq mэsаГауа hэrэ-
kat еtmiг va аmэlэ galdiyi уега yaxtn tasir gбstаriг. Etilenin tэsiг
dаirэsiпо giгэli mеучаlэгiп уеtiýmэsiпiп stimчlэ olunmasl, уаг-paqlalln tбktlmэsiпiп sйгэtlэпmэsi, saplaqlartntn Ьоу atmaslntn
langimэsi, kёklэrdэ Ьоу prosesinin langimэsi, уап kbklarin Ьоу
atmasrnln slirэtlэпmаSi, уаграq epinestiyasl (эуilmэ), 9i9эklэriп
tez agmaýl Ьэzi hаIlаrdа, solmast чэ s. kimi еГfеktlэг dахildiг.

Etilen mеучаlэгiп yetiýmasi чэ уаrраqlагtп tбkiilmasi za-
mant, hiiceyra divartntn daýrlmasrnr tomin еdэп fеrmопtlаriп,
mэsэlеп, sellulazantn de поуо sintezini stimula edir. Bundan Ьа9-
qa, paxlahlafda, хtsчsэп, magda, endoplazmatik геtikчlчm vo
Holci араrаtr mеmЫап sisteminin ziilalr ila Ьirlаgir (Ьirlэ9mэ
qayrdandrr) ki, bu da hэdэf htсеугэdа xlisusi saha - геsерtоr ol-
mastnl gбstагir.
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Digаг tапzimlауiсilэr

Tэsvir etdiyimiz fitоhоrmопlаr Ьitkilэrdэ mбчсчd olan va

ciizi miqdагdа хагiсdэп bitki toxunralarlna уегidilэгkэп qiivvэtli
tэsir gdstеrэп уеgапэ аmillаг dеуillэг. Fizioloji aktiv mаddаlэг
stгaslna daxil olan hamin mаddаlагi agaфdakI З kateqoгiyadan
ьiriпэ aid etmak оlаr:

l. Yоsчпlаг, gбЬэlэklэг, mаmlгlаr va qtjllaг kimi ibtidai
bitki fоrmаlаrlпrп istehsal etdiyi чэ апа Ьitkidэ inkiqafr tanzim-
lеуэп Ьirlоqmэlэr.

2. Ali bitkilarin Ьоу ргоsеsiпэ tэsiг gбstэrэп, mikгооrqа-
пizmlаг tэrаfiпdэп ifraz edilan Ьirlаgmаlэг.

3. Ali bitkilэrin istehsal etdiyi чэ hаmiп mаddэlэriп ek-
zogen yolla intakt bitkiyo чэ уа toxuma kэsiyina уегidэгkэп Ьоу
prosesina tаsiг gdstэгэп Ьirlэgmэlэг.

Birinci qrчра daxil olan mаddаlэr эп 9ох cinsi goxalmaya
tэsir g<istэriгlэг. Опlаг ргоtеiпоgеп amin tur;ularrndan ta9kil
olunmu; (tridekapeptid) c-amil; qеугi cinsi ixtisaslagma tipini
cinsi fоrmауа gечirэп чэ mчkог gёbalaklari Ёgiiп sэciyyovi olan
В lrispor lиrýиJи; su kiflаri iigiin sэсiууэчi оlап va ikiqamgrh zi-
qot эmаlэ gэtirэп (егkаk чэ diqi qаmеtlэгiпiп qartqmastnt tаmiп
etmak yolu t|э) L-sirепiп; vegetativ hiflагdа taprImr9 anliridioI;
dэпiz qопчr g<iЬэlаklагiпiп ektokarpiпi; опlагtп yumurtastndakr
fukosef rа!еп; Cutleria пultфda учmчгtаlаrlпlп multifideпi; qlj-
lага mэхsчs aпteridigeпlar misаldtг.

Saydlýrmrz аmillэгdэп ii9iinun quгuluqu belcdiT:
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_ _ 2-ci qrчра mikгооrqапizmlэгiп ifraz etdiyi helmintoýpo-
rаl, kоtilепiп|эr (qlikozid), Sklегiп, pestalotin, fuzikoksin va s.
aiddir.

3-cii qrчр aIi Ьitkilэrdэ эmаlэ gаlir va Ьоу ргоsеslагiпi уа
stimula edir чэ уа lэпgidiг. Опlаrа misal, qlikozit еfiгlэri va amid
fоrmаlr Ьirlэgmэlаг-fепоlkаrЬоП tчг9чlагt, tгапý-kоrig tчгýчSч,
хlоrоgеп turýusu, Ьiг qrчр flavanoidloг, kчmаriпlаr чэ s. ola bi-
Iэr. Воу рrоsеsiпэ iпqiьitог tеsiгi gбstаrэп tпаddеlаrэ рrоtоапе-
mопiп, parasoboy turýusu, ,ksaлliz misaIdlr.

_ Yчхаrldа аdlап 9эkilап maddalarin maxsus olduýu sinif-
lэr, хЁsчsэп flavanoidlar, kчmагiпlсг haqda qrsa mэlчйаt чеr-
diyimizdan yalnlz 3-сfi qrчра maxsus оlап Ьэzi iпqiЬitоrlагrп qu-
гulugunu 86ýtэгirik.

о н
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(tikan!r prtгaq bitkiýiпin уаr-
paqIarInda, Х ha лl hu,п s пцпаf i-

uп ча X.Spiпozado)

о
о=с С=о

о

рrоtоапсmопiп

тэпzimlауiсilэгэ va уа digэr bioloji fэаl mаddэlэr slгastna
(Ьах VI) qtsa паzагdэп kegirdiyimiz antibiotiklcrla yana;r fitoa-
leksinlar чэ fitonsidlaг dэ аiddiг. АпtiЬiоtiklэriп goikamii tadqi-
qаtgllагlпdап Ьiгi N.S.Eqorovun fikiгlэгiпа эsаslапагаq чэ опа
istinad еdэгаk demak оlаг ki, antibiotik mаddэlэг аdlаъdIгrlап
qгчра istаr bitkilarin, istэгsэ dэ hеучапlаrlп sintez еdэ bildiyi
bazi mаddэlат da daxildiг. Baqqa sбzlэ, antibiotik mаddеliг
(АМ) эп mtхtэlif, aIi чэ ibtidai оrqапizmlагiп, digэr оrqапizmlэ_
rэ qаг9r эmаlа gatirdiyi учksэk fizioloji aktiv Ьiгlа9mэlаridiг. Ok_
sэr tэdqiqаtgrlаг fitoaleksinlari (FА) чэ fitопsidlэri (FTS)da АМ_
strasrna daxil еdirlэr. опlаг агаslпdа оlап fэrqlоr a;aýtdakr KЁsu-
siууэtlэrdэп mэlчm olur:

l, FА аdаtэп intakt tохчmаlаrdа уохdчг, cffzi шiqdаrdа
mехапiki уаrаlапmt; toxumalarda tарlllr. Раtоgепlэriп tэsir et-
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diyi bitki tохчmаlагlпdа опlаr tорlапlг va miidаfiэ funksiyasr
dаgrуlгlаг. FTS isa, istапilэп bitki toxumastna (intakt, уагаlап-
mtg, infeksiyaya mэгчz qalmrg) mэхsчsdчг va hamginin mfldаfiэ
funksiyasr daqryrrlar.

2, FА yalnlz ali Ьitkilэгdэ , FTS isa, ali чэ ibtidai bitki-
lэrdа оmаlэ gэlir.

3. FА уЁksэk hэssaslrq reaksiyalarI aiddirsa, F-ТS-lэг bff-
tёчliikdэ fitoimmunitet аmillэгiпdап Ьiгidiг.

4. FАlаг davamlrIrq mехапizmlаriпiп yalnrz Ьiгi iigiin sэ-
сiууэчidirsэ, FТS-lэr tэkса fitoimmunitet hаdisаlэгiпdэ iqtiгаk
etmir чэ eyni zamanda orqanizmlarin biosenozlarla miiпаsiЬэtlэ-
гiпi miiэууапlэgdiгiгlаг.

Belaliklэ, FТSJэr F'А-lэгэ пisЬаtэп daha genig anlayrgdlr.
FТS-lэгэ sагtmsаýtп allisiпi yaxql misаldrг. Allisin atlin-

dэп эmэlэ gэlir,
н о н

'Уl'.',
соон

NH,

о
I

S
НrС

снрн

Aliiin

о

Lakгimotor sэlаf

о сн, Rllll'l
с с СН -СН"ОН (l)R=H

(2)R=oH

I

нrс Z',,,. S\Sr",,Z СН, + 2 cнr - Со - соон + 2 NHr

Ailisin

Bu ргоsеsdэ a[l.iin-liaza fermenti iqtirak edir.
Тэmiz halda allisin уаýчагi mауеdiг, suda pis hэll оlчr,

spiгt ча еfirdэ yaxgr hэll оIчr. Onun рrерагаtlагl asanhqla раrgа-
lапrг. Allisin l:250000 пisЬаtirrdэ Ьаkгеtiуаlагl mchv оdiг. FTS-
lеrо digэr misal; lala bitkisindэ оlап (Tulipa gеsпеriапе) tulipozid
А (l) va В (2)_diг

о
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Qaz hallnda Ьitkilэгdап ауrrlап FТS-lаг da mбчсчddчг.
Вчгауа sart akasiyanrn, pahdln чэ digэr Ьitkilэriп qчrчlч9ч СНз
- (СН), - СН= СН_ СНО olan (heksenal) чэ az qatrllqda ibtidai-
lэтi mэhч еdэп maddasi aiddir. ТэЬiэtdэ geniq yaytlmrg goxlu
FТS-lэr mаlчmdчr ча опlаr xiisusi эdэЬiууаtlагdа tэsчiг оlчпчr.

Yaxgr бугапilmig FА-lагiп goxu paxlalrlar fаsilэsiпэ aid-
dir. Опlага pizcliл (CllHllOo), /а zeolliп (СzоНпОl), oksifuzeolliп
(С:оНrBos), trfoliriziп (CzzH:zorо), medikarрiп (ClьНrлоц), kz-
rneslrol (CrsHBOs); digar Ьitkilэгdэ olan Гепоl tэЬiэtli FА-lаrdоп
orxinol (СrcНlвОз), б-mеtоksimеllеiп (СllНlzОд), рiпоsilуiп
(Cl4Hr:OI) pamblq tохчmlагпп qossipolu чэ s. misaldrг. On-
lагdап 2 FTS nfimayandasi похчddап altnmr; pizatin чэ pamblq
qossipolunun quruIuýu aýaёlda gбstэrilir.

Н,С
он

СН,
о

о,/'

pizatin

сно он он сно
но он

н сн, сн:. он
СН, н. сн. сн.

qossipol

Qeyd еdэk ki, zеdэlэпmауа чэ уа patogen tэsiга cavab
оlагаq эmэlэ gэlэп FА-lэr чэ umumiyyэtla, qоrчуuсч funksiya
da;ryan FТS-lэrlа yana;r, fitороtоgопlэг da iizэriпdа уегlаgdiуi
bitkilari хаstаlэпdiгэ bilan toksinlar sintez еdiг!эг.
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А
As
ADF
Ala
АмF
Аrq
Asp
Asn
АтF
с
сАМР
СоА
CoQ
cRF
Ел
FAD
FMN
G
GDF
Glс-бР
Glч
Gln
Gly
нь
His
ýle
Кm
Leu
Lys
Met

lхтlsдпl-лк

adenozin (adenin)
asetil
adenozindifosfat
alanin
aden ozinmonofosfat
агgiпiп
аsрагаgiп turgusu
аsраrаgiп
аdеп ozintTiгosfat
sitidin (sitozin)
siklik АМР
kоГогmспt А
kоfегmепt Q (ubixinon)
kогtikоliьегiп
aktivlagmo enejisi
fl ачiп ad en in d in u k leot id
гlач iпm оп onu k leoti d
quanozin (quanin)
quanozindifosfat
qliikоzо-6-ГоsГаt
qliitamin turqusu
qliitamin
qlisin
hemoqlobin
histidin
izoleysin
Mixae lis sabiti
leysin
lisin
meIionin
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NAD
NADH
NADP
NADPH
Pi
р
Phe
PPi
Рrо
Sed
Sеr
т
Тhг
Тrр
тнFт
U

Yаl
v
Ат
DNT
RNT
mRNT
nRNT
гRNТ
knRNT
NT
ND

ni ko t in amid-ad eni п d in ukleot id
reduksiyaolunmu9 NAD
N iko t in amidaden ind iп ukleotid fosfat
reduksiyaolunmuq NADP
qeyгi-iizvi fosfat
fosfat q rчрч
fenilalanin
ргiоГоsfаt qrupu

ргоliп
sedoheptuloza
sегiп
timidin
tгеопiп
tгiрtоГап
tetrahidrofol turgusu
чгidiп
maksimal sOгоt

valjn
psevdouridin
amin tчIýчsч
dezoksiribonuklein tuг9usu
гiЬопчklеiп tuг9u su

malumat RNT -si

nэqliyyat RNT-Si
riЬоsоm RNT-si
ki9ik nfiva RNT-si
nukleotid
nukIeozid
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Genetik informasiya- 6

Genetik rekombinasiya - l90

Xemiosmotik пэzагiууэ - lб
Kmotгipsinogen - 93, l48
Xinon 99, l05
Кrаl mэгkэz - 354, 372

Кгаl Ьirlа;mэlэr
Xitin - ЗЕ0, 384

Хlогорlаst - l31, l39
Xlorotil - 50l, 5lб
Xolesteгol - 67, 3l4

Gепоп -. 180, l9l
Giibra - 7

Quanidin qгчрч - 93

НidrоГtl qгчрlаг - 436
НidгоfоЬ эlаqсlэr - 437
Hipervitaminoz - 307

Histidin - 28, 55

Hipotalamus - zИ2, ,И5

Histonlaг - 48, 49
НiроГtz - Ц2, Ц5
Ноlоfегmепt - 90, l03, l 17

Holci apparatt 435, 537

Homeostaz - 6, zИ4

Homoloji аsаslаг - I76
Ноmороlisахаridlэr - 380

Ноrmопlаr 9, lИ0
Helikaza - 2l4, 2lб
Henderson-Hassel tэпliуi - 453
Ночегsiп рrоеksiуа fогm. - 3Й
НеrЬisidlаr - 298, 3б2

Hiiceyrc 7, l0, 17

Hipoqlisin 30

Xolesterin - 3l8, 388

Xolestanol - 4I4
Хrоmаtiп 458, 459
Xolin 99, l lб
Хтоmаtоqrаfiуа - 214
Хгоmоргоtеiпlэr - 5l, l39
Хrоmоsоmlаr l8б, l89
Xol tuг9usu - 4lб
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izozimlэr-sis-tгans - 60, 94, l57
izoleysin - 25, 295

izomeraza - l35, 153

izорrеп - 397, 508

izotop - 22,32
i2ositratliaza
izoelektrik пёqtэs| - 21l,2|2
izоmеrlэr - 308, З09
imidazol qrupu - 59

immчпitеt - ztб, 5З9
immчпоqlоЬчliпlэг - 63, 64

Ьчеrtаzа, Sахагаzа - l25, 377

Ьg,iЬitог - 245

iпфЬirа olunma
- dопmэуап - l l5, 117
-rсqаЬэtli-117
- rеtrо- l 19

-allosterik-Il8

кКер> - 243, 249
Kazein - 4l
Каliчm - 489

Kalsitonin - 3l5
Kalsium - 3l5
Каргil tчцчsч - ,Ю9

Карrоп tuгqusu 25,409
Kaгboksil qrupu 63, 229
Karbon - 32l, З70
Karbnil qrupu - 78

КаrЬоhidrаt l0l,306
Кагпitiп - 99, 34Е

Kamozin - 42
каrоtiп _ 308, з09
Кагоtiпоidlаr - 3И, 309

Katabolizm - 89, 95, l20

bduktoг - 488

lnozin 293,4l9
iпtеrfегоп - 40, 65, lE0
lnisiasiya 202,2l4
- replikasiyanrn - 2l5,2lб
- trапskriрsiуапtп - 2Z5,226
- translyasiyanrn - 236, 238
- аmillэгi - 265, 27I
- kodonu - 224, 267
- kompleksi - 269
inulin, з8O, з85
insulin 42, 443
InteqTal z0laltar - 436, 437
iпtегfегоп '- 40, 65

iпtгопlаr - l62, l90
iпfогmоsоm - 243
iопlаг Ht чэ ОН- - 468, 5l0

Kovalcntэlаqэlэг 57,432
Коdопlаr - 27l, 287
- <titrэуап> - 287
- inisiasiya 2б0,265
- tегmiпаsiуа - 277
Koenzim А - l02
Kolamin - 422
Kollagen - 57, 352

Kompleks
- inisiatoг - 266
- Iipid-zЁlal - 42l, 43l
- Гегmепt-sчЬstrаt - l l0
- hогmоп-rеsорtоr - 458, 459
Коmрlеmепt sistem - б
Коmрlеmепtагhq - |76, l']7
Konyuqasiya 196, l97
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Katal - l27
Katalaza - l l2, 5lб
Katalizatoг - 87, ЕЕ

Katalitik markaz -, 9l, 92
Katalitik fMllrq - 2l0
Каtехоlаmiпlаг - ц2, цб
Kauguk - 50б, 5l5
Кеrаtiп - 27, 2Е
Ketozalar - 372

КеtоtчrgчIаг - l00
Кеtопlаr _ 399
Кеtоtгiоzа - 368

Ketoheksozalar - З7З
Кеtоhеkюzаlат_kеtоqlчигаt - 360
Kinetika - 86, l24
kп RNT(kigik пiiчэ RNT-si)-253
Kobalamin - 99, 340
Kobalt - 7

Kobamid kоГсrm. - l05

Qastrin - 4б0, 463
D -Qalaktoza - 106, 373

Qalloza - 373

Qlikozid эlаqсsi 377, 378

Qliadin - 48

Qlikogen - 380, 383

Qlikoliz - l32
Qlikolipidlэr _ 399, 400

Qlikopгoteinlar - 439, zИ8

Qlikosfi nqolipidlэr - З99, 429

Qtiserin aldehidi - 34, 370

Qliseгol - 399, 433

Qlisегiп - 396, 397

Qlisin -27, 3l
Qlobinlar - 5l, 54

Копsеrоgеп - 4l7
Konfiqurasiya - l20
Когriп l05, ]40
Kortizol 454, 4'12

Коrtikоidlэr - 472
Kortikoliberin - 472
когtikоstеl,оidlэг - 452, 454
Коrtikоtгорiп - 472
КоГаktогlаr - 97,225
КоГеrmепtlэг - 99, l05
Кrеаtiп - 342,343
Кгеаtiп-Гоsfаt - 343
Krebs tsikli - 2З3, З4l
Kгetinizm - 494
Ksantin _ 502

D - ksiloza - З68, 373
Kutikula _ 384
Кiitlэ 19,20
-mоlеkчlуаг - 21,22

Qlutamin tчгgusч - 282, 306

QlЁtelinlcr - 49

Qlutation 351,487

Qlukaqon 42, 49l
Qliikoza - 372

Qliikozo-| -Гоsfаt l 19, l20
-б-fоsfаt - l21
-6-fosfat dehidrogenaza - 47l
Qramisidin - 42

Qгачimеtгik isul - 52

Quanin - l65, 178
-5-diГosfa(QDF) - 48З
-5-monofosfat(QMF) - l74, 486
_5_trifosfat(QTF) - Z24, 226
-melll - 227
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Qlobulin - 45

Qlobulyar ziilаllаг - El, 82

Qlutamin _ 29

Lаупччеr-Веrq tэпliуi - l29
Laktst, Siid tuцusu - 94, 392

Lаkиtdеhidrоgеп aza - 76,94
l,аklоzа-З77,З79
Lачгiп tчг9. - zl08, 409

Lesitin - 422, 423

Leysin - 25
Lektin б, 66

Liaza - l09, l35
Liqaza - l35, l52
Liqand - 440, 485

Liqnin - 526

Maqnezium - 475, 5lб
Маkrоmоlеkчllаг - 166, 4l9
Маkоеlеmепtlэг - 19

MalatdeЫdrogenaza - б8

Maltoza - 146, l47
Маппоzд - 374, 380
mRNT Ьах Тгапskriрsiуа
Mis - 45,46
Meduza - 20
Melanin - 36l, 473

Melanositstimulaedici hоrmоп
(MsH) - 460,472
Меzорхrг tчгgчsч - 33, 34

МоmЬrапlаг - ttO, 49

Metabolon - 95, 132

Metabolizm - 264, 386

МеtаЬоlitlэг - 40l, и2

Quloza - 373

Qlutamatdehidro gепата - 93

Qutta - 400, 506

Liqnoseгin - ,t09, 4l l
L\ziл - 24,28
Lizosom - 13l, lЗ2
Lizosim - 65, 71

Limon tuгgusu - 474

+siНi - l31,360
Limozin - 30
Linol turýusu - 409, 420

Liпоlеп tuцusu - Щ9,420
Liрidlэг - 2l, ,И
Lipoy tur;usu - 99, l05
Liрорrоtеiпlэr - 43l, 4Э2

Mikroborucuqlar - 439
Мikгоеlешепtlэr - l09
Мiпоr аsаslаr - l64, l66
Miozin - 15, 69
Miristin tuцusu - 409, 4l7
Mitoz - 193, l95
Mitoxondrilar - 202, 258

Mixaelis sabiti - 12б

Mixaelis-Menten tanliyi _ l28
Моdчlуаtогlаг - 498

Monoza - 368, 3?2
Моlеkчlуаг biologiya - З,7
- mэпtiq - 6

Monoyod tirozin - 495

Мопоsахагid - l43, ltИ
Mononukleotid - 5l, 98

Мчkороliмхагidlэг - 385
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Metabolik уоllаг
Меtаllоргоtеiпlэг - 50

Меtаllорогfiгiп 99, l08
Меtап 34l, 5зб
Metafaza - l93
O-Metilquanin
Mctil qгчрч - 250, 3lб
Metionin - 25, 2б8
Mikoplazma - 205

Naftoxinon - l05, з2l
Natrium (Na+) 70, l8l
Nеуrопlаr - 465
Nikotin tчгgчsч - 303, 305

Nikotinamid - 305, 332
Nikotinamidadenindinukleotid
(NAD) _ l4, 89
-dеhidгоgепаzа - l0З
Nikotinamidadenindinukleotid-
fosГat (NADP) _ 10З

-dchidrogenaza - l03
NADH, NADPH - l0з
Nitгаtгеdчktаzа - l09

MuTein - 392
Mutant lб, l52
Mutagenlar - 36б
Mutoratasiya - 377
Mutsin - 46
МопоаmiпоmопоkаrЬоп tuц.-30
Monoaminodikarbon turq. - 30
Мчskаriп - 42
Мчmlаr - 399, 400

Ni;asta - l09, l33
Nonsens - 277
- kоdопlаг - 277
- mчtаsiуаlаг - 27[l

Nоrаdrепаliп 489,490
NuНeazalar 93, 2l3
Nuklein tчг;чlаrr - 22З,2ф
Nukleoid - 192

Nukleosomlar l93, l94
Nukleotidlar 204,206
Nчklеоргоtеiпlэr - 51

Nomenklatura (zula|) Ц, 47

Ovalbumin - 46, 76

OkazaН fгаqmепti - 2l5,2l8
Oksidla;mэ - 317, 3l8
-уаý turqulanntn - l3l
Оksidlэqmэ-геdчksiуа

- ciitloгi - l32
- геаksiуаIагr - l08, l09
- potensialr - l09

оksidогеdчktаzаlаг - l35, l36
Oksiprolin 24,352

ОliqоsахаridIэг - 64, 376
Ореrаtог 191,245
Орегоп - l97, 226
Opsin - 70, 3l l
Optiki izоmегlэг - 3З l
Omitin - 89, l3l
Oгnitindekaгboksilaza - 89
Oskaгbatoksidaza - 50
Oksidaza - l02, l3б
-polifenol - 50
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Panqam tuгgusu - 34l, 343
Раliпdrоmlаг - l85
Palmitin turqusu - 40l, 408
Pantoten tчгýчSч - l02, l55
Paratireoid hогmоп - 473
Papain - lll, l33
Penisillin - 364
Реllаqга - 325
Pentozofosfat tsiНi - l0l, l32
Pentoza - lб3, 16б
Pektin - 389
Pepsin 464,465
Peptid rabitasi - 34, 235
Peptidil tгапsfеrаzа - 26|,2Ф
Peptidlar - 2б7, 28l
Peptidazalar - l47
Peroksidaza 51. l08
Pinositoz - lИ0
Рirапоzа - l53, 372
piridinnukleotid
Piгidoksal - l34
-fosfat - 98
-aminfosfat - 104
PiTidoksin (В6) - 98, 3З5
Рiгоiiziim tчгgчsч - l00, l05
Pirimidin эsаslап - lб3, 166
Pirofosfat - 2З4, 2б4
Plazma (qап) - 282, 337
Plazmatik mеrпЬгап - 435

Oksitosin - 447, 4б0
Oleinturqusu - 408, 410
Oliqonukleotid - 208

Raxit _ 307, 312
Ribozim - 254

-difenol - 50

Оliqоmег - 67, 68
Oosit - 205

Revertaza - 221 ,222
Reseptor (hогmоп) - 365, 3бб

Plazmidlar - l85
Рlаstidlэr - 255
Plastoxinon - l38
Роlimегаzа DNT, RNT l80, 205
Polipeptid - 7Z, 28З
Polisaxaridlar - 380
РогГrгiпlэr - 516
Posttгanskripsion prosossinq - 248
Роsttгалslуаsiоп modiГrkasiya - 94
Ргауmеr - 207, 208
Рrоhогmопlаr _ 487
Ргоkагiоtlаr - l92, 202
Ргауmоsоm 215,2l9
Рrоfаzа - l95
Ргоqеstегоп - 44б, 450
Ргоliп 25,76
Ргоmоtог 191,2l5
Ргорiоп 1uг9чsч - 24
Prostetik qгчр - 3l l, 360
Рrоtоп qгadienti - lб
РгоtrоmЬiп - б, 282
Prosessinq - l62, 224
PsevdouTidin - 227, 230
Рчriп эsаslаrr - З55, 502
Рчrоmisiп - 284, 503
Роlуагimеtг - 3l
Рrоиmjпlаг - 49
Ргоtоmег - 55, 83
Protopektin - З89
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Rasemaza - 364
Rasenratlaг - 32
Reduktaza - Е2
Rekombinant DNТ l85,2l3
Renaturasiya - 58
Rерагаsiуа - 209, 2l2
Replikasiya - 2l2
Rcpllent - 7l
Replisoma - 2l4, 2lб
Replikon - 2l9,220
Repressiya - б l
Retinol (vit.A) - 309, 3l0

D -riboza - l0l, l03
Ribuloza - З73
KЬonuНein turgusu (RNT) - lб2,
RibonuНeaza - 16, l73
Ribosom RNT-si (RNT) - 167,
RiЬоsоmlаг - 225, 236
RiboПavin (vit.B2) - t02, 330
RNT (rnRNT, RNT, пRNТ,
HRNT) 224,225,253
RNT_polimeraza - 93, 205
Rodopsin - 3lI, З12

Saxaraza - l25, З17
Saxaroza 126, l43
Svedbeгq(vahid) 255,256
Sedoheptuloza - 373
Selliiloza - З89
Sегiп 34,35
SегеЬrоzidlаг - 399, 427
Sаlэf mRNT - 249
Siankabalamin - l05, 306
SоmаtоliЬгiп _ 479
Sistein - 27, 83
Somatostatin - ,И2, zИ3
Sinqa - 300, 352
Sp.iral - 3Е2
Sitozin - 163, l78
Stеагiп turpsu - 397, 409
Stегеоizоmегlэr - 32, 35
Stегоid hогmопlа r 66,442
StегоlIаг - ,И9, 509
Stегidlэr - 399, 400
Strчktчr ztilallar - 67,4З9
Sfinqozin - 397, 4l9
SГtпqоliрidlэr - З99, 426

SeIIobioza - 377, 378
Seruloplazmin - 45, 50
Sitoxromoksidaza _ 67
Sitoxrom sistemi - l38, lз9
Spongin _ 49
Sidik сочhагi - l49, l5l
Solenoid - l94
Sitoplazma - 2ll, 226, 2ЗZ
Sitoskelet 68,439
Sitохгоm - 76, l08
Sitгаt|аr - 474
Sial tчr;. - 64, ЗЕ':.

Sitokinin 65,502
Siгkэ tuгg. - 524
SuЬstгаt 60,92
Spesifiklik ll0, ll3
-qrчр - l 14
-miitlэq - l 14
-steгeokimyavi - l 14
Splaysinq - 232, 243
Staxioza 379,380
Sрсгmаsеt - 4l l
Sitosteгol - 400, 4l5
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Talidomid - 36
Тегmiпаsiуа - 202, 2l б
-replikasiya - 2l9
-translyasiya - 224
-kоdопlап - 277
Taгazlrq sabiti - 88
Тегрепlаr - 397
Теstоstегоп - з97,4l7
Теtгаhidгоfоlаt - 98, 345
Теtrауоdtiгопiп _ 456
Tanaffrs - 12, 13

Tiamin (ТМF, ТТF, TDF) - 98
-рiгоfоsfаt - 152

Timidin - 106, 230
Тiгеоtгорiп Ц2, 444
Тiоеfir аlаqэsi 93,3,Ю
Tiгoksin - 476, 489
Тirойп- 492,494
ТirоliЬегiп- 488
Tiгeoqlobulin - 494, 495

Tiazol - 426, 427
Тороizоmегаzа - 213, 214

Тitгlаmэ 39

Тгапskеtоlаzа l01, 329
Тоkоfеrоl l05, 305
Тrапskгiрsiуа - l69, 191

Tгanslokasiya - 2б4, 273
Translyasiya 277, 278
ТrапsроzопIаr _ 19l
Тгеопiп - l97, 282
Тгеqаlоzа - 377
ТriаsilqlisегоlIаг - 359, 403
Тгiоzаlаг - 3б8

Тгiрlеt - l6,23
Тгiрsiп - 59, 7l
TTiptofan l l0,295
ТrоmЬiп - 320, З58
Тrорiпlаг - б0
Тгiрерtid - 40, 488
Тоksiпlэr - 66, 54l
Ттапsfегriп 45,66
Translokaza -- 67, 273
Тегmоdiпаmiki qапчпlаr _ 87
Termolabil|ik - 90, l10

Ubixinon (IGQ),Qr-QIz 99, l05
Uotson-Kгik сiitlэгi - 29З
Urasil- lб3, l64
Ureaza - 54, 86
Uгidin-5-difosfat (UDF)

UDP_qlukoza 99, 106
Uridin-S-monofosfat (UMF) - l74
Uridiп-5+rifоsГаt (UТF) - 239
UltTabnбvqayi gua - 59, 3l7

Vazopressin - lИ2, 44б
Vаkчоllаr - 527
Vаliп - 25, 228
Viгuslаr - 297
-tйtiin mozaikasl - 7l

-в9-42
_ Bl2 _ з36, зз7
- С (Ьах аskогЬiп t.) - 34Е, З50
_ D зt2, зlз
_Е-3lб,3l7
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-Sv40 --297
vitаmiпlэr
- AI 304, 308
_в1 -з26
_ в2 _ 329, з30
- вз _ l02, 155
_ вб з35, ззб
-в5 -зз2

-K_3l8,3l9
-н_355
_ F, 324
- Bl5 - 34l
_вt-з7
_р_355
Yitellin - 50
Vikasol - 320

Zilallar
-поmепklаtчга - 44, lбl
-I quгuluq - 75
-II qчгчlчq - 77
-III qчгчlчq - 82

-IV quruluq - 83

-denaturasiya 91, l l0
-гепаtчгаsiуа - 58

-biosintcz - 223, 224
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