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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,
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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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н-с
I

но-с
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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.
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'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.
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,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
]

c_N_cH,_cooн
]l

осн
l

S
I

S
Iнсн

Il
N-cH

NH, н

(5)

ноос-нс_н,с-н,с_с_
|--ll
Nцо

_N-cH,_cooH
l

н

о
lI

с

37



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
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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.
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{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-
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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

69



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

ь
^

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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Koenzim А

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

l |,|



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:

|21



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

lз0



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.

lз2
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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

lзз


