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1. Bioiizvi kimya elminin yaranmasi ve inkisaf tarixi

Tebiat elmlarinin ¢oxasrlik inkisafi sahasinds tebabatle kimya arasinda six
alage yaranmisdir. Bu da elmlarin darin qarsiliql slagasi naticesinda yeni elmi
istigamatlarin dyranilmasine gatirib ¢ixarmisdir. Yaranan bu elmi istiqamat ayri-
ayr1 fizioloji proseslarin molekulyar tabiatini, xastaliyin patalogiyas: molekulyar
aspektini Oyrenir.

Bu onunla izah olunur ki, canl hiiceyralar boyiik ve kicik molekullardan
togkil olunmus miitegakkil sistemdir ve bu sistemin fealiyyeti zamani hemin
molekullardan bazilari yox olur, bezilari ise yeniden yaranir. Bunlar iss canlilarmn
hayat fealiyyeti prosesinin molekulyar seviyyads Oyrenilmasinin vacibliyini bir
daha tasdiq edir.

Biotizvi kimya - canlilarin hayat fsaliyystinds bioloji funksiyani yerina
yetiron maddslarin qurulusunu ve xassslarini dyrenan bir elmdir. Basqa sozls,
biotizvi kimya bioloji shamiyyatli olan birlesmalerin qurulusu ve onlarin
stereokimyovi analizi ilo yanasi olaraq reaksiyayagirmoe qabiliyyetinin
arasdirilmasi ilo masgul olan elmdir.

Biotlizvi kimya miistaqil elm kimi XX asrin ortalarinda meydana golmisdir.
Biotizvi kimyanin dyrandiyi asas istiqamat biopolimerlar va biorequlyatorlardir.

Biopolimerlar canli orqanizmlarin hayat faaliyyatinda asas tayinedici rolu
olan tabii yiiksek molekullu birlogsmalordir. Onlara peptidlari, ziilallar,
polisaxaridlari ve nukein tursularimi1 misal gostormak olar.

Biorequlyatorlar kimyovi yolla maddalor miibadilesini hoyata kegiron
birlogsmalardir. Onlara miixtalif vitaminlori, hormonlari, prostoqlandinleri va
digorloerini aid etmak olar. Biotlizvi kimya tizvi kimyanin metodlar:1 va ideyalar:
asasinda yaranmis vo inkisaf etmokdadir. Ona goroe do bioiizvi kimya tizvi
kimyanin inkisaf tarixi kimi bir ne¢e dovre boliintir.

XVII asrin ortalarindan XVIII asro gader olan dovr, empirik dovr adlanaraq
Bertseliusun tayinatina esasen bitki ve heyvanlarin orqanizminds amsala golon
maddalarin dyrenilmaesi ilo slagedar olmusdur. Bu dovrds ilkin olaraq insanlar
bitki vo heyvanlarda amals gelon maddalardan praktiki maqgsadloer ticiin istifads
edirlar. Belo maddslarden boyalarin, yaglarm, piylarin, getranlarin alinib istifade
olunmasimi gostermak olar. Mikrobioloji proseslerden biri olan qicqirmadan

miixtolif maddalerin hazirlanmasinda genis istifade olunurdu. Mikrobioloji
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qicqirma prosesi bu giine geder 6z shemiyysetini itirmemis ve daha genis inkisaf
etmisdir. Hazirda onun vasitesilo ¢oxlu miqdarda derman maddalari,
antibiotikloer vo bir sira vitaminlar almuir.

Tobii maddalerin miixtalif sahalards istifade olunmas: genislondikces tizvi
kimyanin basqa bir sahesi yatrokimya (tibbi kimya) inkisaf etmoayo basladi.
Yatrokimyanin osasmi Parasels qoymusdur. Parasels miixtalif maddalarin
dorman kimi tasirini oyrenarkan bels hesab edirdi ki, onlarin orqanizmse tasiri
kimyavi proseslorin getmsasi ilo baghdir. Yatrokimya dovrii kimyanin, xtisusila
tizvi kimyanin tibb ils yaxinlasmasina sebsb olmusdur.

Tobii xammaldan derman maddalerinin alinmasmin axtarisi efir yaglarinin,
agac sirkasinin, tomizlonmemis ¢axirdast tursusunun alinmasmna sabab
olmusdur. Agac sirkesi agacin quru distillosinden alinir, ¢axirdasi tursusu ise
tiziim sirasinin saxlanilmasindan amsolo golon ¢okiintiiniin terkibinds olur.
Aparilan eksperimental {iisullarin tokmillosmasi neaticesinda bitkilarden fardi
tizvi maddaler ayriib Oyranilmisdir. Massalon, oksalat tursusu, alma tursusu,
limon tursusu va heyvan mongeli tizvi maddslere goldikde karbamidi, sidik
tursusunu, hippur tursusunu misal gostormak olar. Bunlarin asas manbalari bitki
va heyvan mangalidir.

II dovr XVIII asrin ortalarindan XIX asrin ortalarina gadar analitik dovr
adlanir. Analitik dovr alinan maddalarin terkibinin Oyranilmasi dovridiir. Bu
dovrde miiayyen edilmisdir ki, ayrilan biitiin tizvi maddslarin terkibinde karbon
vardir.

XX osrden baslayaraq tizvi kimyanin inkisafin1 miiasir dovr adlandirirlar.
Miiasir dovrdas tizvi kimyada fiziki-kimyevi metodlarin genis tatbiqi naticesinda
oyronilon maddenin qurulusu ve xassalori barade dearin ve keyfiyyotli
molumatlar slde etmoyo imkan yaratdi. Bu dovriin xarakterik xtisusiyyatlori
ondan ibaratdir ki, tizvi kimyada bir sira elmi istiqamatlor amale golorak inkisaf
etdirilmisdir. Bu istiqamatlordon element tizvi birlosmoalor kimyasi, yiiksak
molekullu birlesmaler kimyasi, neft kimyasi ve onlarmn igerisinde miihitim
shomiyyat kasb edan tobii birlosmalor kimyasidir ki, onun asasimnda biotizvi
kimya elmi yaranmisdir. Miiasir tizvi kimya karbon ve onlarm birlesmalari
kimyast kimi Oyronilir. Insan orqanizminde d&vri sistemin 24 elementi

miieyyanlagdirilmisdir. Onlardan C, H, O, N-un payma 99% diistir.



Canli orqanizmi kimya sanayesino oxsatmaq olar. Onun har bir
hiiceyrasindoe fasilesiz olaraq minlarle miixtalif kimyevi reaksiyalar gedir. Bela
reaksiyalar vasitasilo orqanizm yasayir ve inkisaf edir. Biotizvi kimya biologiya
vo tibb ti¢lin mithiim shahmiyyet kasb edir va tibbi bioloji profilli biitiin
fonnlarin inkisafina tesir gostarir. Biopolimer ve biorequlyatorlarin qurulusu ve
xassalorini bilmaden bioloji proseslorin mahiyyetini derk etmoek miimkiin
deyildir. Biotlizvi kimya asas etibar1 ilo organizm daxilinde va orqanizmden
kenarda bas veran proseslarin miiqayisasini apararaq aydinlagdirir.

Canli orqanizmde gedan kimyevi proseslor tmumilikde maddaler
miibadilesi vo ya metabolizm adlanir. Metabolizm canli hiiceyradea gedarak,
orqanizmi lazim olan maddalerle va enerji ilo temin edir. Bu zaman canh
sistemlarda amale galon maddalars metabolitlar deyilir.

Metabolizm iki istiqgamatda gedir:

1. Katabolizm 2. Anabolizm

Katabolizms orqanizme daxil olan qida maddslarinin parcalanma
reaksiyalar1 aiddir. bir qayda olaraq bu reaksiyalar tizvi maddalarin
oksidlesmaosi ilo miisahide olunur ki, bu da enerji ayrilmasina sabab olur.
Anabolizma kicik molekullardan miirskkeb molekullarin sintezi reaksiyalar1 aid
edilir ki, bu reaksiyalar ise enerjinin udulmasi ils gedir. Orqanizmds geden
kimyoavi reaksiyalar naticasindo biosintez prosesi gedir ve miiayyen sinif
birlosmalor alinir. Ona gors anabolizma canli orqanizmde geden biosintetik
proseslarin macmusu kimi baxmaq olar.

Metabolitik proseslor fermentlarin istiraki iloe geden proseslordir.
Organizmda gedan fermentativ proseslor hiiceyralords olan spesifik ziilallarin
katalitik tosiri ilo gedir. Onlara biokatalizatorlar deyilir. Metabolitlor organizma
maxsus olan tabii birlosmalardir.

Metabolitlorin aksina olaraq, antimetabolitlor tebii va sintetik bioloji aktiv
maddalar olub, qurulus etibar1 ilo metabolitlors yaxin olan maddslardir. Lakin
onlar biokimyeavi proseslorde metabolitlorle aks reaksiya gosterirlor. Onlar
metabolitlorin yerina biokimyovi proseslorde istirak etdikde basqa naticalarin

alinmasina sabab olur.



2. Amintursularin bioloji va fizioloji rolu

Molekulunda amin (NH2) ve karboksil (COOH) qrupu olan {izvi
birlegsmalare amintursular deyilir. Amintursulara karbon tursularindaki bir ve ya
bir ne¢o hidrogen atomlarinin amin qrupu ile avez olunmus toremslsri kimi
baxmagq olar.

H-CH—COOH NH2—CH2—~COOH
sirka tursusu qlisin vo ya qglikokol
(asetat tursusu) (aminsirka tursusu)

Amintursularin tiimumi formuluna (NH2)mR(COOH)~» kimi baxmaq olar.
Burada R - karbohidrogen qaligi, m ve n 1, 2 ve s. natural giymatler ala bilar.
Amintursular iki sinfs boliiniir — atsiklik va tsiklik.

Atsiklik amintursular molekulundaki amin ve karboksil qruplarinin sayina
goro monoaminmonokarbontursular;, monoamindikarbon tursular1 ve
diaminmonokarbon tursularina boliintirlar.

Tsiklik amintursularin molekullarmm terkibinde aromatik ve ya
heterotsiklik niive olur.

Amintursular1 ssmarali, Beynalxalq ve trivial tisullarla adlandirirlar:

1. Semorali nomenklaturada karboksil qrupundan sonraki karbon atomlari
yunan hoarflariile (a, 8,7, ..., w) isara olunur.

HsC—CH2—CH-COOH H>C—CH2—CH—COOH
NH2 NH2
@ —amin yag tursusu y—amin yag tursusu

2. Beynolxalq nomenklaturaya gore amintursular1 adlandirdiqda karboksil
vo amin qruplarmin daxil oldugu an uzun karbon zenciri segilir vo karboksil
qrupundaki karbon atomundan baslayaraq nomralanir. Ovvalce amin qrupunun
yeri va adi, sonra ise kicikden boyiiye dogru radikallarin yeri, say1r vo adlari
gostorilmoklo verilmis karbohidrogen =zencirine miivafiq golon karbon
tursusunun adi deyilir:

(;Ha
H:C—C—CH-COOH
H2N CHs

3. Trivial adlandirma serti xarakter dasiyir: qglisin (qlikokol), serin, valin,
alanin vo s.

Alitsiklik amintursular.

Monoamin monokarbon tursularimin terkibinds bir amin vo bir karboksil
qrupu olur. Onlarm sulu mahlullar1 neytraldirlar.

i
H-G* —-NH:
COOH



Qlisin molekulunda asimmetrik karbon atomu olmadigina gore optiki aktiv
deyil. Basqa amintursular asimmetrik C — atomuna malik olduglar: {iglin onlar
optiki aktivdirlor. Qlisin nuklein tursularimin, 6d tursusunun sintezinds,
hamginin benzoy tursusunun zerarsizlesdirilmesinds istirak edir.

a -alaninin ( @ —amin propan tursusu ) dezaminlegsmasinden pirotiziim
tursusu amoals golir. a-alaninls yanasi olaraq orqanizmds f-alanin ds olur ki, o
da panteten tursusunun, koenzim A, szslo maddssinin ekstraktinin terkibine
daxildir. a-serin (a-amino f-hidroksi propion tursusu) ve a-treoninin (@-amino
f -hidroksi yag tursusu) terkibinde hidroksil qrupu oldugu {igiin onlar
hidroksitursu qruplarina aid edilir. a -serin orqanizmds bir sira ziilallarin
torkibine daxildir. Kazeinin (ziilal siidii) terkibinde daha ¢ox miqdarda olur.
Serinin fosfor efiri maddsler miibadilesinda istirak edir. ©vazolunmayan
amintursulara aiddir.

Sistein veo sistin molekulunda kiikiird saxlayan amintursulara aiddir. a-
sistin (a-amino S-tiopropion tursusu)

Molekulundak:  sulfhidril qrupunun olmas: sisteinin  asanliqla
oksidloesmasine sebab olur. Bu da orqanizmi yiiksak oksidlesdiricilorden,
stialanmadan, arsenls, fosforla ve basqa maddalsrle zshsrlonmadan qoruyur.
Sisteinin iki molekulu oksidlaserak sistini amsle gatirir. Sistinin geyri-adiliyi
onun molekulundaki disulfid rabitasinin (-S5-S-) olmasidir ki, bu da ziilalin
tictincti qurulusunun formalagsmasinda miithiim rol oynayir. @ — metionin (a-
amino y —tiometil yag tursusu) molekulundaki metil (CHs) qrupunun olmasi bir
¢ox maddalarin — xolinin, kreatinin, timinin,DNT-nin, adrenalinin vo s. sintez
olunmasina imkan verir. Valin ve leysin molekulundaki avezlayiciler saxslonmis
qrupa malikdirler vo orqanizmds sintez olunmurlar. Buna gore da onlar gida
mohsullar1 vasitssilo insan orqanizmine daxil olunur. Bu amintursular ssasen
ziilallarin biosintezinde genis istifade olunurlar.

Monoamindikarbon tursularinin molekulunda bir amin ve iki karboksil
qrupu oldugundan onlarin sulu mahlullar: turs reaksiya verir. Bu amintursular
monfi yiiklii polyar birlosmalerdir. Onlar ziilalin biosintezi prosesi zamani
ammonyakin zororsizlesdirilmasinds, beyinde bagsga amintursularin omsals
golmasinde igtirak edirler. Qlutamin ve asparagen amintursularinin toremslori
olan a-ketoqlutar vo oksalatsirke tursulari enerji miibadilssinds ¢ox lazimli
substrat kimi istirak edir. Qlutamin tursusunun basqa toramasi olan y-amin yag
tursusu osob sisteminin tormozlanmasi prosesinde istirak edir. Qlutamin
tursusunun natrium duzu yeyinti senayesinde qgida mshsullarmmn dadm
yaxsilagdirmagq tiglin istifade olunur. Qlutamin ve asparagin amintursular1 qan
zardabinda transaminaza fermentinin aktivliyini tayin etmak ii¢iin substrat kimi
totbiq edilir.



Diaminmonokarbon tursularmmin molekullarinda iki amin bir karboksil
qruplart oldugu iiglin, onlarin sulu mahlullar1 ssasi xasse gosterirloer. Lizin
orqanizmda sintez olunmadigindan qida mohsullar1 vasitesile verilir. Lizin
catismazlif1 orqanizmds ziilalin biosintezini pozur ve boy atmani lengidir.
Arginin zilalin biosintezinde istirakindan basqa orqanizmds sidik covhaerinin
biosintezi zamani alinan ammonyakin zararsizlogdirilmasi ti¢lin osas
komponentlarden biridir.

Tsiklik amintursular.

Fenilalanin ziilalin biosintezinde istirak edir. Lakin orqanizmds sintez
olunmur ve avezolunmayan amintursulara aiddir. Orqanizmds bu amintursuya
olan telobat terkibinds kifayat gader fenilalanin olan heyvan mengsli gida
mohsullar1 vasitesile ilo temin edilir. Triozin ziilallarin biosintezi ils yanasi
olaraq bazi hormonlarin salafi rolunu oynayir. Tiroksinden qalxanabanzer vazi
hormonu, adrenalin ve noradrenalin kimi boyrakiistii beyin qabi1g1 hormonlar:
alir. Triptofan fenilalanin kimi avez olunmayan amintursudur. Orqanizmda
sintez olunmur ve daimi olaraq qida vasitesilo orqanizma daxil olur. Onun
orqanizmds funksiyalari: ziilallarin biosintezinde istiraki, PP vtaminin (nikotin
tursusunun), serotinin - aseb impulslarinin sakitlesdiricisi, triptamin damarlarin
sixilmasimi yaradan maddaslerin alinmasidir. Histidin ziilallarin biosintezinds,
histamin biogen aminin amsoale goelmesinde istirak edir, madoads xlorid
tursusunun sekresiyasini artirir vo damarlari genislondirir.

Bioloji va fizioloji roluna gors amintursular ovezolunmayan, gismen
avazolunan ve avazolunan olmagla ti¢ yers boliiniir.

1. ©vazolunmayan amintursular. Onlar orqanizmds sintez oluna bilmayesn va
yalmz qgida vasitelarilo daxil olan amintursulardir. Bu tursularin say:r insan
organizmi ugciin 8-dir. Bura valin, leysin, izoleysin, treonin, lizin, metionin,
fenilalanin, triptofan daxildir.

2. Qisman avazolunan amintursular. Orqanizmds az miqdarda amsols golon
amintursulardir. Onlarin ¢atismayan miqdar1 orqanizms qgida vasitesile daxil
olmalidir. Insan orqanizmi iiciin bunlarin say1 ii¢diir. Bunlar arginin, tirozin,
histidindir.

3. Owvazolunan amintursular. Orqanizmde normal gidalanma geraitinds
kifayet goader diger amintursulardan ve bagsqa maddoalerden sintez olunur.
Bunlar alanin, prolin, asparagin tursusu, qlutamin tursusu, qlisin, serin,
sisteindir.

Gostarilon tesnifat yalmz 8 svezolunmayan amintursu tiglin universaldir.
Qalan tosnifatlar nisbidir, ¢linki miixtslif orqanizmlar {i¢iin bunlar bir-birinden
forqlidir.



3. Peptidlar va ziilallarin canli organizmda rolu

Uzvi maddoler arasinda miihiim shemiyyet kesb edon ve ¢ox miirakkab
qurulusa malik olan birlagsmalarden biri de ziilallardir. Ziilallar bitki, heyvan ve
insan orqanizminin yaranmasi ve inkisaf etmesinde miistasna rola malikdir.
Umumiyyoatls, harda hayat varsa orada ziilala rast galmak olar.

Zilallar a -amintursularin polikondenslosma mohsulu olan irimolekullu
{izvi birlogsmalordir. i1k dofe 1838-ci ilde N.Mulder ziilali protein adlandirmisdir.
Ziilallar ham ds polipeptidlardir. Polipeptidlar ii¢ asas qrupa boliiniirlar:

1. Oliqopeptidler — a-amintursularin say1 — 20;

2. Polipeptidler — a-amintursularin say1 — 20-50;

3. Ziilallar — a-amintursularin say1 -50 ve daha ¢ox.

Oligopeptidlor amintursu qaliglarinin saymma gore di-, tri-, tetra-,
pentapeptidlers vo s. ayrilirlar.

Bazi peptidlar canli orqanizmdas sarbast maddalar kimi fealiyyet gostarirlar.
Peptidlor orqanizmde tenzimloayici funksiya dasiyan maddslordir. Bunlara
hormonlar;, antibiotiklori, bakteriosinlori, toksinleri ve fermentlarin
ingibitorlarin1 misal gostormok olar. Ilk dofe 1954-cii ilde qanda sokerin
miqdarini tanzimlayen insulin hormonunun ilkin qurulusu miisyyen edilmisdir.
Maslum olmusdur ki, bu ziilal birinde 21, digerinds 30 amintursunun qalig1 olan
iki polipeptid zancirinin birlasmesindesn alinir.

Zilallar canli orqanizmde miixtolif funksiyalar1 yerine vyetirirlor. Bu
funksiyalardan bazilorini nazardan kegirak.

1. Katalitik funksiya — Orqanizmds geden miixtalif kimyovi reaksiyalarin
stirotini ziilal tobiatli fermentlar (katalizatorlar) tomin edir. Son zamanlar nuklein
tursularinin da canli sistemlarde katalitik funksiya yerins yetirdiyi askar
edilmisdir. Biitiin biokimyoevi reaksiyalar ziilal tebistli katalizatorlarin vasitasile
bas verir. Organizmds istirak eden bioloji katalizatorlar ziilallardan ibaratdir.
Orqganizmda katalizator rolunu oynayan fermentlorin novii 3000-den artiqdur.
Organizmds bas veran biokatalitik reaksiyalar1 an yiiksek avadanligla techiz
olunmus tizvi kimya laboratoriyasinda bels aparmaq miimkiin deyil. Lakin ziilal
tobiatli katalizatorlar bu reaksiyalarin ham siiratli, ham da qisa vaxtda getmasina

sobab olur.



2. Miidafia funksiyas: — Orqanizmdae yad cisimlare qarst miibarizeni ziilallar
aparir. Dari orqanizmi temperatur ve giinas siiasindan qoruyur. Bu prosesi
yerino yetiron doride olan kollagen ziilahdir. Organizme daxil olan
bakteriyalarin inkisafin1 langiden ve onlar1 parcalayaraq mahv eden ziilallar
daxili organlarin selikli gisasinin miisinlaridir. Darids y-qlobulin terkibli keratin
ziilalh miisyyon edilmisdir. Qanin laxtalanmasinda istirak eden fibrinogen,
protrombin ve diger ziilallar orqanizmdas miidafis funksiyasini dasiyirlar.

3. Nogliyyat funksiyast — Orqanizmin hoeyat faaliyysti iiciin onu qida
maddolori ilo fasilesiz temin etmak lazimdir. Bu funksiyani naqliyyat ziilallar
hayata kegirir. Toxuman1 oksigenls tomin etmak ve karbon qazinmi xaric etmak
funksiyasini miirokkab quruluslu hemogqlobin ziilali yerine yetirir. Yagda hall
olan maddbalarin (yaglarin, lipidlerin, A, D, E, K vo s. vitaminlarin) naqlini
lipoproteinlar tomin edir. Albuminlar yag tursularini qaraciyarden, bilirubinler
iso qaraciyere dasiyirlar. Qan zerdabmin diger bir ziilali seruplazmin mis
ionlarmi qaraciyerdan hiiceyra orqanizmlerine dasiyir. Transferrin demir ile
kompleks omoalo gotirarok miivafiq soraitde plazmaya kegirilmakls iliya
catdirilmas1 da =ziilallarin naqliyyat funksiyasina misaldir. Bundan basqa
elektronaqgliyyat funksiyasi dasiyan ziilallar da moévcuddur. Bura tenaffiis
dovriyyesinin mithiim komponentlari olan ve terkibinds Fe va Cu elementlori
saxlayan sitoxrom sistemi (miirokkeb ziilallar) daxildir.

4. Struktur-tikinti funksiyast — Insan badeninin analizi gosterir ki, organizmin
asas hissesini zilallar togkil edir. Hiiceyra protoplazmasinin ssasmi ziilallar
togkil edir. Ziilallar lipidlerle kompleks halinda biitiin hiiceyra membranlarinin
asas tikinti materiallaridir. Derinin 27%, azalanin 22%, qaraciyarin 22%, beyinin
11%, stimiiyiin 20%-ni ziilallar tagkil edir. Orqanizmin struktur-tikinti ziilallarina
kollagen, keratin, elastin va s. aiddir.

5. Enerji funksiyasi — Zilalin bir qraminin son moahsullara parcalanmasi
zamani 4,1 kkal enerji ayrilir. Bu da ziilallarin orqanizmi enerji ils tomin etmasini
bir daha tosdiq edir.

6. Hormonal funksiyass — Orqanizmde maddalor miibadilssinin
tonzimlenmasinda bir sira hormonal ziilallarin ¢ox boytik rolu vardir. Hormonal
ziilallara oksitosin, vazopressin, somatostatin, insulin hormonlarim1 misal

gostarmak olar.



7. Qida funksiyas: — Bunu bazen ehtiyat qida funksiyas: kimi do basa diismak
olar. Orqanizmda sorf olunan ziilallarin yerini doldurmaq ii¢lin miitemadi
olaraq torkibinda ziilallar olan qida maddaleri daxil olmalidir. Insanin giindalik
ziilallara talebat1 80-100 qramdir. Bura siid kazeini, yumurta ve siid albuminlari,
bugda qluteini va bir ¢ox bitki mansali ziilallar daxildir.

8. Harakat funksiyas: — Canli tobiatde mdvcud olan biitiin harakat formalar:
(ozalo hoeraketlori, sads orqanizmlsrde gamgt va kirpikciklerin, hiiceyrads
protoplazmanin va s. harakatler) ziilallar vasitesils bas verir.

9. Dayaq funksiyas1 — Vatorlar, oynaq birlagmalarinin ve stimiiklarin bir sira
maddalari, dirnaq va s. ziilallar1 bu funksiyan: hayata kegirir.

10. Reseptor funksiyas: — Bura oliqoproteinlar, lektinlor ve s. bu kimi reseptor
funksiyas1 dasiyan ziilallar aiddir. Bunlar hiiceyralorin bir-birini tapmasi,
miixtoalif maddalarin birlogsmasini temin etmakls, miihiim biokimyavi va fizioloji
proseslarda istirak edirlar.

Zilallarin bu ve ya diger funksiyalar1 biitovliikde orqanizmin yasamasin
tomin edir.

Kimyavi analiz vasitasile ziilallarin element torkibi miisyyen edilmisdir.
Molekul kiitlaya gora ziilallarin element torkibi faizls asagidak: kimidir:

e Karbon - 50-54,4%

e Hidrogen - 6,5-7,3%
e Oksigen —21,5-23,5%
o Azot-15-17%

o Kikiird -0,3-2,5%

Zilallarin torkibinde hamginin fosfor, yod, demir, silisium ve basqa
mikroelementlarin oldugu miieyyon edilmisdir.

Kimyavi terkibina gors ziilallar iki qrupa boltintirlar:

1. Sadas ziilallar. Molekullar1 yalniz amintursu qaliglarindan ibarat olan
ziilallardir. Bura protaminlar, histonlar, albuminler, globulinlar, gliitelinler,
prolaminlar, proteinoidler va s. daxildir. Bunlara proteinlar deyilir.

2. Miirakkab ziilallar. Molekullarinda ziilallarla yanasi olaraq, geyri-ziilal
hissacikli prostetik qruplar (fosfo-, xromo-, nukleo-, qliko-, lipo- va

metalloproteinlor) olan ziilallardir. Bunlara protoidlsr deyilir.



4. Karbohidratlar, onlarin tasnifati va canli orqanizmda
funksiyalar:

Karbohidratlar bitkilarin ve canli orqanizmin hiiceyro vo toxumalarmimn
torkibina daxildir. Canlilarda basqa tizvi maddalara nisbaton karbohidratlarmn
payr daha c¢oxdur. Bitkilerin quru g¢okisinin 80-90%-i karbohidratlarin paymna
diisiir. Insan ve heyvan orqanizminde ise karbohidratlarin miqdari 2% teskil
edir. Karbohidratlar canli orqanizmlarin hayat fsaliyyatinds ¢ox shamiyysetli rolu
olan tobii birlegsmalerdir. Onlar metabolizm prosesinde istirak edersk canh
organizmin enerji manbayi kimi orqanizmdas gedean bazi biokimyavi proseslsrin
tonzimlanmasinds miihiim rol oynayir. Karbohidratlar canli orqanizmda bir ¢ox
funksiyalari yerino yetirirlar.

1. Enerji funksiyast — Orqanizm tugcin lazim olan enerjinin 60%-ni
karbohidratlar verir. Qalan 40%-i iso yaglar va ziilallarin payina diisiir. Beyinin
foaliyyotinin enerji tominatcisi qlitkozadir. Bir qram karbohidratin tam
oksidlesmasi zamani 4,1 kkal enerji ayrilir.

2. Plastik funksiyasi — Biitiin orqan ve toxumalarda karbohidratlar vo ya
onlarin toremalarins rast galmak olar. Onlar organizm {igiin an vacib maddslarin
sintezindas istirak edirlor. Bunlara toxuma Ortiiyliniin emale galmasi, miirakkab
fermentlorin, lipidlarin, nukleoproteidlerin sintezini gdstarmoak olar. Bitkilarde
karbohidratlar, asasen, dayaq funksiyasini yerino yetirirlor. Selliiloza ve buna
banzar diger polisaxaridlar bitki hiiceyrasini xarici tosirlarden qorumaqla yanas:
bitkinin mexaniki dayaq toxumalarini emals gatirirlor. Karbohidratlar ziilallarla
kompleks halinda qigirdaq toxumalarmmin toerkibine daxil olur, insan ve
heyvanlarda bir ¢ox diger birlasdirici toxumalarda dayaq funksiyasimi tomin
edirlor.

3. Miidafio funksiyast — Bitkilorin hiiceyro divarmin, hegorat vo
xor¢ongkimilerin xarici skeletinin, bakteriyal hiiceyre divarmnin asas kimyevi
komponenti karbohidratlardir. Bir ¢ox hallarda onlar =ziilallarla kompleks
halinda miidafis funksiyasim1 dasiyirlar. Onlar orqanlarin divarmin kenarini
(gida borusunun, bagirsaglarin, madenin, bronxlarin ve s.) mexaniki
zadalanmadan, xastalik toroden bakteriya va viruslardan qoruyurlar.

4. Tonzimlayici funksiyasi — Selliiloza bazen kletcatka adlanan polisaxarid
mexaniki qiciq yaratmaq yolu ils bagirsaq yollarinda yigilib-agilma haroakstine
sobab olur. Bitkilorde agizciqlarin acgilib-baglanmasini nisasta vo sade sokorlarin
qarsiligh cevrilmesi prosesi tonzimloayir. Karbohidratlar spesifik tenzimlayici
proseslarin istirakg¢ilaridir. Torkibine karbohidrat daxil olan bir sira maddaler
toksinlori, bakteriyalari, viruslar1 6ziins birlesdirarok organizmi zeharlonmadan,
infeksiyadan qoruyur.
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5. Ehtiyat qida maddalori funksiyasi — Bura ehtiyat halinda toplana bilan
qlikogen (qaraciyards, azalalards), bitkilards nisasta, fruktozalar daxildir. Qanda
100-110mq/% qlitkoza olur. Qamin osmotik tezyiqi qlitkozanin gatihigindan
asihidir. Giin arzinds orqanizmin karbohidrata olan talebat1 400-450 q taskil edir.
Bu talebatin miqdar1 yasdan, cinsden, emak faaliyyatinin noviinden ve s. asilidir.

Karbohidratlarin tasnifati. Malum karbohidratlar1 ii¢ sinfa bélmak olar:
monosaxaridlar, oliqosaxaridlor ve polisaxaridler. Tarkibinds karbohidrat
qarisig1 olan biopolimerlar (mukopolisaxarid) ayr1 qrup kimi gostorilir.

Monosaxaridlor -  Co(H20)m  timumi  formuluna uygun  gelen
polihidroksikarbonilli birlosmalardir. Onlar tarkiblsrindes hidroksil ve karbonil
qruplarindan basqa tiol, karboksil ve amin qruplart da saxlayirlar.
Monosaxaridlere ham da onlarin reduksiya ve oksidloasme mahsullar1 da aiddir.
Monosaxaridlor sada karbohidratlar da adlanir ve hidroliz olunmurlar.
Karbohidratlarin terkibinds hidrogen ve oksigenin nisbati su molekulunda
oldugu kimidir.

Monosaxaridler  qgliikkoza, fruktoza, qalaktoza, mannoza, riboza,
dezoksiriboza va s.

Oligosaxaridlor —  torkibinde 2-10 monosaxarid qaligt olan ve
monosaxaridlarle polisaxaridlor arasinda yerloson karbohidratlardir. Onlara
saxaroza, maltoza, izomaltoza, laktoza, sellobioza vo s. aiddir. Bunlar hidroliz
olunurlar.

Polisaxaridlor — monosaxaridlarin polikondenslosmoa moahsullaridir. Bunlarin
hidrolizi zamani yiizlerlo vo minlorles monosaxarid molekullar1 amolo galir.
Onlara dekstrin, glitkogen, nisasta, selliiloza va s. aiddir.

Mukopolisaxaridlor — heparin, xondraitin-sulfat, gialuron tursusu, dermatan-
sulfat, heparan-sulfat, keratan-sulfat.
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5. Monosaxaridlar vo oliqosaxaridlarin bioloji ve fizioloji rolu

Monosaxaridlar. Monosaxaridlor (monozalar) - poliheterofunksional
birlosmalar olub, molekulunda okso qrup (keton va aldehid) ve bir nege
hidroksil qrupu saxlayan sads karbohidratlardir. Onlar hidrolize ugramurlar.
Boezon onlara polihidroksialdehidler ve polihidroksiketonlar da deyilir.
Molekulunda aldehid qrupu saxlayan monosaxaridler aldozalar, keton qrupu
saxlayan iso ketozalar adlanmir. Biitiin monosaxaridler tigiin oza sokilgisi
xarakterikdir. Karbohidratlar molekulundak: karbon atomlarmin saymna gors
triozlara (3 karbon atomu), tetraozlara (4 karbon atomu), pentozalara (5 karbon
atomu), heksozlara (6 karbon atomu) vo s. tesnif olunurlar. Triozalardan insan
orqanizmi tigiin boyilik ohemiyyet kasb edeni qliserin aldehidi ve
dihidroksiasetondur. Bunlardan birincisi aldospirt, ikincisi ise ketospirtlara
aiddir. Bu birlosmaler maddasler miibadilesi prosesinde ortofosfat tursusunun
efiri soklinde aktivlosmis formada istirak edir.

CHO—CH(OH)—CH0H CH-OH—CHO—CH:20H

qliserin aldehidi dihidroksiaseton

Tobiatds an genis yayilmis karbohidratlar pentoza va heksozalardir.

Monosaxaridler suda yaxsi, spirtds pis hall olan, efirde hall olmayan bark
kristallik maddalardir. Onlarin suda mahlullar1 lakmusa qarsi neytral reaksiya
gostorirlor. ©Oksar monosaxaridler sirin dadlhidir. Lakin konformasiya ve
konfiqurasiyalardan asili olaraq onlar dadlarim1 dayise bilirlor. Tobiatde sarbast
halda an ¢ox D-qgliikozaya rast olunur. O, bir ¢ox polisaxaridlerin qurulus vahidi
hesab olunur. Basqa monosaxaridlara serbast gsokilda az, tasadiifi hallarda rast
golirlor. Onlar ssasan di-, oliqo- va polisaxaridlerin komponentlsri halinda
olurlar. Masalen, D-qalaktoza laktoza disaxaridinin komponenti kimi stidiin, D-
fruktoza ise saxarozanin tarkibinds olur.

Monosaxaridler canli orqanizmds fotosintez (ali yasil bitkilords vo bir
hiiceyralilords), polisaxaridlarin fermentlorin istirakinda hazmi ve glitkonogenez
— yoni geyri-karbohidrat mangeli maddslorden monosaxaridlarin biosintezi
(insan ve heyvanlarda) yolu ile sintez olunur.

Fotosintez bitkinin yasil hissesinde xlorofilin katalitik tesiri ilo karbon qazi

va sudan karbohidratlarin emale gelmasidir. Fotosintez an vacib tabii prosesdir.
hv,xlorofil

nCO:2 + nH20 > CnHonOn+ nO2
Polisaxaridlarin — nisasta, selliiloza va qlikogen gida mahsullar1 vasitasils
orqganizma daxil olaraq, miiayyen cevrilmalors meruz qalir. Insan orqanizminde

gidanin deyisikliklora ugramasi prosesine nazer salaq. Insamin agiz suyunda
olan a-1,4-qlikozid rabitalerini parcalayir. Bu zaman nisasta ve qlikogen daha
kicik molekullu polisaxaridlore (dekstirine) ve az miqdarda maltozaya
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parcalanir. Alinan qgarisiq madayes daxil olur. Madads tursuluq pH=1,5 - 2,5
daracasinds olur. Mada sirasinds karbohidratlar1 parcalayan ferment olmasa da,
parcalanma agiz suyu fermentinin hesabina davam edir. Sonra ise gida
onikibarmaq bagirsaga daxil olaraq parcalanma a-amilaza fermentinin tasiri ilo
davam edir. Onikibarmaq bagirsaqda miihit neytral oldugundan fermentin
foalligr daha yiiksek olur. Naticade nisasta va qlikogen maltozaya qgodar
parcalanir. Parcalanma bagirsaqda 1,6-qliikozidaza, maltoza, saxaroza
fermentlarinin tosiri ilo davam edir. Naticods polisaxaridlarin parcalanmasindan
qlikoza, fruktoza ve qalaktoza almir. Hezm noeticesinde omsalo galon
monosaxaridlsr bagirsaq divarlarinda sovrularaq qana daxil olur. D-qalaktoza ve
D-gliikkoza on asan sovrulan karbohidratlardir. Miieyyen olunmusdur ki,
sovrulma Na* ionlar1 vasitesilo bas verir. Bu da, Na* ionlarinin monosaxarid
molekulu ilo kompleks amsalo gotirarak onu hiiceyra daxiline kegirir. Hiiceyra
daxilinds kompleks parcalanir ve Na* ionu yenidan hiiceyranin xaricine ¢ixaraq
amoaliyyat tokrar olunur. Sovrulmus monosaxaridin 90%-i qan vasitasilo
qaraciyors, 10%-i ise limfatik yolla venoz sistemina daxil olur. Qaraciyerds
qliikoza glikogen sintezi tiglin istifada olunur. Miiayyen olunmusdur ki, ne ag1z
suyunda, ne madoads, ne do bagirsaqlarda f -qlikozid rabitesini parcalayan
fermentlar olmadigindan qgida ile orqanizma daxil olan selliiloza parcalanmadan
vo heg bir ¢evrilmays maruz qalmadan organizmdan xaric olunur. Qlitkozanin
geyri-karbohidrat menbalarden biosintezi qlitkoneogenez adlanir. Bu proses
biitiin toxumalarda getmir. Qliikoneogenez asason qaraciyarde bas verir. Cox az
miqdarda boyrak ve bagirsaqda da geds bilar. Qlitkozanin alinmasinda asas ilkin
madde pirotizim tursusu ve ya sid tursusudur. Bu maddaler orqanizmdas
anaerob parcalanma olan qlikoliz prosesi noticesinde alimir. Qlitkoneogeniz
prosesi qlikolizin oks prosesidir. Miixtolif g¢evrilmalor noticesinde alinan
birlegsmalar ds gliikozanin biosintezinda istirak edirlar.

Bir sira monosaxaridlar (qlitkoza, fruktoza, mannoza, qalaktoza) ve ham da
disaxaridlor (maltoza, saxaroza, laktoza) mayalarin hoyat faaliyyati tesiri altinda
qicqiraraq etanola vo COz-ya gevrilir. Bu zaman disaxaridler avvelce hidrolize
ugrayaraq monosaxaridlor amsale gatirirlar. Sonuncular ise miixtalif qicqirmaya

moruz qalirlar.
spirte qicqirma

CsH120s6 > 2C2HsOH + 2CO»2

siid tursusuna qicqirma

CeH1206 2CHs>—CHOH—COOH
yag tursusuna qicqirma

CsH120e » CG3H7COOH + 2CO2 + 2H>
Bu proseslorin ticii do biokatalitik proseslardir. Spirte qicqirma fotosintez

prosesi kimi ¢ox miirekkebdir ve ¢oxlu sayda araliq moarhslslsarden ibaratdir.
Hiiceyra tenaffiisii prosesinde havanin oksigeninin tesirinden qicqirma va
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yanma reaksiyalarina monozlarin 6zlari deyil, onlarin fosfat tursusu ilo amsole
gotirdiklari miirekkeb efirlor maruz galir. Sulu mahlulda monosaxaridin fosfat
tursusu ilo efirlosmasi ATF tosiri ilo bas verir. ATF ¢ox miihiim biokimyevi vo
tizioloji rola malikdir. ATF bir fosfat qaligin1 monozaya versrak onu miirakksb
efiro—monozofosfata 6zii iso ADF-o c¢evrilir. Bu birlosmalorin hor ikisi ¢ox
reaksiya qabiliyyetli maddslerdir ve makroenergetik rabitelore P—O—P
malikdirler. Fosforlasma reaksiyalarinda yeni fosfat qaligini1 veran zaman hamin
rabitelor qurilir vo ¢oxlu miqdarda enerji ayrilir. Bu zaman ATF-in ADF-o
cevrilmasi prosesi bas verir.

Oligosaxaridlar. ki, {ic vo dérd monoza molekulunun anhidrid formalar
oliqosaxaridler adlanir. Oliqosaxaridlsrin hidrolizi gelevi miihitde deyil, turs
mithitde getdiyinden aydin olur ki, bu miirokkeb molekullarda monozlar asetal
(qlikozid) rabitasilo birlogsmisdir. Iki monosaxarid qaligindan ibarat olan
karbohidratlara disaxaridler deyilir. Disaxaridlor hem do biozlar adlanir.
Disaxaridler (biozlar) hidroliz olunduqda iki eyni ve ya miixtalif monosaxaridler
alinir. Disaxaridlerin tiimumi formulu Ci2H»O11 kimidir. Tobistde an ¢ox rast
olunan disaxaridler bunlardir: saxaroza, maltoza, laktoza, sellobioza.

Biozalar1 (imumiyyetls, biitiin oliqosaxaridlari) iki qrupa ayirmaq olar.
Reduksiya olunmayan vo reduksiya olunan. Reduksiya olunmayan biozalar
qrupuna oksoqruplara aid olan reaksiyalar1 (NH:20H, Ag:O, HCN, Felinq
mayesi, NH2—NH—-CsHs vo s. ilo reaksiyalar) vermayon disaxaridlari aid etmak
olar. Onlara saxarozani (¢ugundur ve ya soker qamisi), treqalozam (gobalak
sokorini) misal gostermak olar. Disaxaridlarin ikinci qrupuna oksoqruplar tiglin
yuxarida gostorilon maddolerle reaksiyalar1 versn disaxaridler (biozalar)
daxildir. Lakin bu reaksiyalar molekulun yalmiz bir yarisi hesabma gedir.
Demali, monosaxaridin bir molekulu oOziiniin qliikozid hidroksili hesabina
birlosmisdir. Diger molekulun glikozid hidroksili isa serbast qalir. Odur ki,
tsiklik forma ilo okso-formanin tautomeriyasi saxlanir ve okso qrupa aid
reaksiya bas verorok reduksiya olunur. Reduksiya olunan biozalara maltoza,
laktoza, sellobiozani gostarmoak olar. Tobii oliqosaxaridlorden an genis yayilam
vo ahamiyyatlisi siid oliqosaxarididir. Bu yeni dogulan usaqlarin bagirsaqlarinda
hazm prosesini normallasdirir. Hozm zamani siid oliqosaxaridi laktozaya
ayrilmaqla yanasi, hom de siid ve sirke tursusu emsols getirir ki, bu da
orqanizmda patogen bakteriyalarin ve veram ¢oplerinin inkisafinin qarsisin alir.
Qadin stidiinds olan oliqosaxaridloarin qurulusu kegon asrin 50-ci illarinds R.Kun
torafinden miieyyan edilmisdir. Onun osas terkibi D-gliikkoza, D-qalaktoza, L-
fruktoza ve N-asetilglitkozaminden ibaratdir. Bir litr gadin stidiinds 70 q laktoza
ve 3 q torkibinde amin saxlayan oliqosaxarid vardir. Inok siidiinde ise bu
torkibin migdar: 100 dafe azdr.
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6. Polisaxaridlar veo mukopolisaxaridlarin bioloji ve fizioloji rolu

Polisaxaridlar. Polisaxaridlor tebii yiiksek molekullu birlogsmalar olub,
tobistde ¢ox genis yayilmisdirlar. Polisaxaridler terkibindeki monosaxarid
qaliglarina gora iki yera boliiniirlar:

a) Homopolisaxaridlor — eyni monosaxarid qaliglarindan ibarat olan
polisaxaridlordir. Bunlara bitki mansoali nisasta ve selliilloza, heyvan va insan
orqanizminda yaranan xitin, dekstran, glitkogeni misal gostormak olar.

b) Heteropolisaxaridler — miixtslif monosaxarid qaliglarindan ibarst olan
polisaxaridlerdir. Bunlara bitki menssli aqaroza, heyvan ve insan orqanizmindas
yaranan xondriatin-sulfat tursularini, heparini ve s. misal gostarmak olar.

Polisaxaridler orqanizmdaki funksiyalarina gore i¢ qrupa boliintir:

a) Qurulus polisaxaridleri hiiceyroye orqanlara ve biitovliikds orqanizme
mexaniki mohkamlik verir.

b) Suda hall olan polisaxaridlor yiiksek hidratlasma xassalerine malik
olduglarina gore hiiceyrs ve toxumalar1 qurumadan qoruyurlar.

c) Ehtiyat polisaxaridleri enerji ehtiyati rolunu oynayirlar. Ehtiyat
polisaxaridlor osmotik qeyri-aktiv xassoli olduqlarina gors onlar hiiceyrada
yigilirlar vo lazim goldikde hidroliz olunaraq ehtiyat funksiyalarini yerina
yetirirlar.

Nisasta vo selliiloza hayat fealiyystinde ¢ox bdyiik shamiyyete malik bitki
moangali polisaxaridlordir. Hor iki polisaxarid tebiatds genis yayilmisdir. Umumi
molekul formulu (CsHi0Os)n-dir.

Nigasta. Nisasta genis yayilmis ehtiyat polisaxariddir. Nisasta kartofun 20%,
bugdanin, dityliniin va s. denli bitkilerin ise 75%-o qodarini togkil edir. Nisasta
vo selliilozanin eyni molekul formuluna malik olmalarmma baxmayaraq, onlar
quruluslarina gore forqlenirler. Nisasta hom xatti, hom da saxsli qurulusda olur.
Onun molekul kiitlasi selliilozanin molekul kiitlasinden 100 min doafa kigikdir.
Nisasta a -gliikozanin polikondenslosma mohsuludur. O, iki fraksiyadan
ibarotdir: amiloza ve amilopektin. Bunlar bir-birinden quruluslarina gore
forqlonirloar.

Amiloza — xatti qurulusludur. Monosaxarid qaliqlar1 bir-birine a-(1—4)
qliikkozid rabitalari ile birlesir. Nisastanin terkibinde amilozanin miqdar1 10-20%
toskil edir. Amiloza molekuluna 200-1000 glitkoza qaligr daxildir.

Amilopektin — saxali qurulusludur. Molekul « -qlitkozanin qaliglarindan
ibaratdir. Amilopektin zancirinds glitkoza molekullar1 arasinda rabitaler 1-4 vo
1-6 karbon atomlar1 vasitesilo yaramir. Onun molekul kiitlasi 1000000-a
barabardir. Yod moahlulu il qirmizi-bendvseyi reng verir. Soyuq suda hall
olmur, isti suda yapisqan amalas gotirir. Nisastada 80% tagkil edir.
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Nisasta vasfi olaraq yod mahlulu ils teyin edilir. Bu zaman goy reng amsale
golir va bir miiddatden sonra hamin reng itir. Belo hesab olunur ki, yod nisasta
torofindon adsorbsiya olunaraq, spiralin makroqurulusuna oxu boyunca
yayilaraq tiind goy rengli amiloza — yod kompleksi emalo gotirir. Sonra iss
todricen desorbsiya olunur.

Nisasta yeyinti mahsulunun terkibine daxildir. O kartofdan alimir. Bunun
ticlin kartof yuyulur, azilir va suya tokiilorek homogen mahlul hazirlanir. Bu
mohlulda nisastanin kigik hissaciklari olur. Mahlul bir miiddat saxlanilir, cokmiis
nisasta stiziiliir vo qurudulur. Nisasta soyuq suda hall olmur, qaynar suda
sisarak kolloid mahlul emals gatirir. Nisastadan yapisqanlarin hazirlanmasinda,
etil spirtinin alinmasinda genis istifade olunur. Nisastadan alman spirt hidroliz
spirti adlanir. Nisastan1 qizdirdiqda tarkibindeski hiqroskopik su ile hidroliz
olunaraq daha kicik molekullu polisaxaride - dekstrina pargalanir. Dekstrin
nisastaya nisbaton suda yaxsi hall olur ve buna gors ds orqanizmds daha asan
monimsanilir. Bu baximdan nisastadan ¢orak bisirma sanayesinde istifads
olunur. Dekstrinden qan plazmasinin avezedicisi kimi istifade olunur.

(CsH1005)n 5 (CsH1005)m = C12H22011 —» CsH1206 —» C2H50H + CO:»

nisasta dekstrin maltoza qliikoza

Selliiloza. Selliilloza qurulusuna gore nisastadan farqlenir. Basqa sozle
selliloza xotti qurulusa malikdir. Molekul kiitlosi nisastanin molekul
kiitlasindean 100000 dafe boyiikdiir. Selliilloza minlarle f-qliikoza qaliglarindan
toskil olunmusdur. Selliillozanin an tomiz novii pambiqdir. Pambigin 98%-i tomiz
sellitlozadan ibaratdir. Selliiloza yiiksok mexaniki davamhidir. Buna gore o
kimyavi vo ferment yolu ile ¢ox ¢atin hidrolize ugrayir. Monosaxarid qaliglar:
bir-biri ile f-(1-4) gliikozid rabitasi ilo birlesir. Selliilloza molekulunun xatti
qurulusu S-(1-4) tipli saxelonmemis rabitenin hesabina bas verir. Bu qurulusun
stabilliyini molekuldaxili va zencirlsrarasi hidrogen rabitesinin yaranmasi ilo
baglidir. Selliiloza sanayeda oduncaq kepayindan alinir. Ondan miixtslif ¢esidli
kagiz vo karton hazirlanilir. Selliilozanin kimyavi ¢evrilmasindon miixtslif efirlor
— etilselliiloza, nitroselliiloza, asetilselliiloza alinir.

Dekstranlar — bakteriya mangali polisaxaridlordir. Senayeds onlar:
saxarozadan mikrobioloji yolla mikroorqanizmlarin tasiri ilo alirlar. Dekstranlar
tibbde gan plazmasi1 avazedicisi kimi totbiq olunur. Lakin tebii dekstranlarin
molekul kiitlesi ¢ox boyiik (bir ne¢a milyon) olduguna gors onlardan orqanizm
daxilins (inyeksiya yolu ils) vermoak tigiin istifade olunan mahlullar hazirlamaq
olmur, ciinki pis hall olurlar. Ona gore da dekstranlar: tursu istirakinda hidroliz
edarak va ultrasas vasitasilo onlarin molekul kiitlesini 50-100 mina qadar asag1
salirlar. Bu “klinik dekstranlar” (poligliiikin) adlanir. Dekstranlar antiseptik
xassaya malikdirlor.
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Pektin maddalori — meyvolerin, taravezin terkibinds daha c¢ox yayilmisdir.
Onlar tclin karbon tursulari istirakinda kolloid mahlul emsals gotirmak
xarakterikdir. Bu xassedan yeyinti senayesinde miixtslif jele ve marmeladin
hazirlanmasinda istifads edilir. Pektin maddaslarinin bszilari mads xorasi (yarast)
xostoaliklorinda genis istifade olunan bir sira derman preparatlariin asasin teskil
edir. Buna misal olaraq bagayarpagindan alinan plantaqliisidi gostarmak olar.

Xitin — genis yayillmis azotlu quruluslu polisaxaridlerdir. Xitin an ¢ox
bugumayaqlilarin ortitkk toxumalarinda, goboalaklerin hiiceyre qlafinda rast
olunur. Xitin selliiloza kimi suda pis hall olur. Xitin canli orqanizmds miidafis va
dayaq funksiyasi yerine yetirir. Biitliin orqanizmlards amsale golon vo istifads
olunan xitin temiz deyil, basqa polisaxaridlerle kompleks halinda olurlar. Okser
hallarda ziilallarla assosasiya olunurlar. Xitinin qurulusu, fiziki-kimyavi vea
bioloji roluna gore sellillozaya oxsar olmasina baxmayaraq, selliiloza amala
gotiron orqanizmlarde onun izlerini bels miisahide etmoak miimkiin olmamaisdir.

Mukopolisaxaridlar. Mukopolisaxarid - birlesdirici toxuma
polisaxaridloridir. Birlesdirici toxuma dorids, qigirdaqlarda, vaterds, oynaq
mayelorinds, buynuzda, bodyiik qan damarlarinin divarlarinda, stimiikds,
imumiyyatls, biitov badende yayilmisdir. Birlesdirici toxuma organlarinin
mohkamliyini va elastikliyini artirmaqla yanasi, ham de miixtalif infeksiyalarin
qarsisini alir. Birlagdirici toxumanin terkibine daxil olan polisaxaridler sarbast
voziyyotde deyil, ziilallarla kovalent rabite ilo birlosmis kompleks halinda
olurlar. Belo karbohidrat - =ziilal kompleksino proteoqlikan deyilir. Bu
kompleksda karbohidratlar miqdarca tistiinliik teskil edirlor. Birlosdirici toxuma
polisaxaridlerinden  xondroitin-sulfatlar (deride, qgirdaqlarda, vetardoe),
gialuron tursusu (qigirdaqda, gobak baginda, goziin stisovari gisasinda), heparin
(garaciyards) nisbeton tam Oyronilmisdir. Bu polisaxaridler quruluslarina gore
oxsardirlar. Xatti quruluslu disaxarid qaliglarindan ibaratdirlar.

Xondroitin-sulfat terkibli dearman maddaslarinden uzun miiddast sagalmayan
xastaliklorin (artroz vo s.) miialicesinde istifade olunur. Qialuron tursusunun
yliksak oOzliilitys malik olmasi, ona xastalik toradici bakteriyalarin birlesdirici
toxumaya ke¢masinin garsisini almagq tigiin qoruyucu funksiyani verir.

Heparin heyvanlarda ve insanlarda qgan laxtalanmasina mane olur.
Qaraciyar toxumasimnin 1 kq-na 100 mq heparin diisiir. Heparin adeten bir sira
hiiceyralorin sathinds olsa da, hiiceyra daxili maddadir. Ik dafe qaraciyerde
tapildigindan heparin adlandirilmisdir.

Heparin lipid miibadilesinds istirak edarak xolesterinin qana ke¢masinin
qarsisini alir. Tebabatda trombozlarin sleyhine yaniqli xastaliklards, tirek damar
catismazliginda ve s. istifads olunur. O qan kogtirmada stabilizator kimi tatbiq
edilir.
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7. Nuklein tursularinin qurulusu va orqanizmdaki funksiyalar1

Nuklein tursular1 biitiin canli orqanizmlarin hiiceyresinin miihiim
komponenti olub, heayat fealiyyetinin inkisafinda ¢ox miithiim shemiyyet kesb
edir, tobii yiiksak molekullu bioloji heteropolimerlardir. Nuklein tursular1 diger
biopolimerlarin organizmds yerino yetires bilmadiyi bir ¢ox funksiyalar1 hayata
kecirir. Bu maddbalor irsi malumatlarin saxlanilmasinda vo otiirtilmeasindo asas
rol oynayan ve hiiceyrades ziilallarin sintezini temin edir. Onlar maddaler
miibadilesinds, enerjinin toplanmasinda ve naqlinde bilavasits istirak edirlar.
Nuklein tursular1 canli hiiceyrads ziilallarla kovalent rabits ils birlosmis sokilda
olurlar. Bunlara nukleoproteidler deyilir. Nuklein tursularimin nisbi molekul
kiitlasi ¢ox boyiik olub 2000-10000000 arasinda dayisir. Nuklein tursusunun
hidrolizi neaticesinda bir deyil, bir neco mahsul alimir. Nuklein tursularinin
hidrolizinin birinci moarhalasinds nukleotidlor alinir ki, bu da hidrolizin sonraki
morhalasinds nukleozide vo ortofosfat tursusuna ayrilir. Nukleozidin hidrolizi
naticosinda heterotsiklik amin (ssas) ve uygun pentoza amolo golir. Belalikla
nuklein tursularinm hidrolizinin son mahsullar1 — karbohidrat (pentoza), azotlu
heterotsiklik birlagsmaloer (purin ve pirimidin asaslar1) ve ortofosfat tursusundan
ibaratdir.

Nuklein asaslar1 purin ve pirimidin azot asaslarindan ibaratdir. Nuklein
tursular1 onlarin terkibine daxil olan azotlu esaslara gore de bir-birinden
forglonir. Purin asaslarina adenin ve quanin, pirimidin esaslarma ise sitozin,
urasil vo timin daxildir. RNT vo DNT-nin tarkibine bes asasdan dordii daxil olur
ki, onlardan ikisi miitlaq purin ssaslar1 — adenin ve quanindir, {iglinciisii ise
pirimidin asasl sitozindir. Nuklein tursularindaki dordiincti asas ise (pirimidin
asast) forqli olur. RNT-da bu urasil, DNT-d»s isa timindir.

Nuklein tursularmm qurulus halqalar1 nukleotidlorden ibaratdir.
Nukleotidlor — nukleozidlerin ortofosfat tursusu ilo emal gotirdiyi miirakkeab
efirlordir. Parcalanma prosesi son moahsullarin omalo golmasine qgadar
catmadiqda, onlar hidrolizin araliq mohsullar1 kimi ayrilir. Nukleotidlorin
yaranmasinda ii¢ baslangic komponent istirak edir: pentoza (riboza ve ya
dezoksiriboza), azotlu asaslar (pirimidin ve ya purin asas1) ve ortofosfat tursusu.
Nuklein tursularinin qurulusunu makromolekulda nukleotidlorin ardicillig:
miieyyan edir. Hiiceyralordes nuklein tursularimin bioloji funksiyass,
makromolekulda nukleotidlerin miisyyan ardicilligi, yeni nuklein tursularmin
ilkin qurulusu ile slagadardar.
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8. Nuklein tursularinin novlari: dezoksiribonuklein tursusu
(DNT) vo ribonuklein tursular1 (RNT)

Organizmds iki nov nuklein tursular1 olur: ribonuklein (RNT)
dezoksiribonuklein (DNT) tursulari. Tursularin adindan gortindiiyti kimi onlar
karbohidrat komponentinin — pentozanin xarakteri ilo forqlenirlor. Ogor
tursularin hidrolizi zamani riboza amals galirss, demali, nuklein tursusu RNT-
dir, dezoksiriboza alinarsa DNT-dir.

Ribonuklein tursulart (RNT). Ribonuklein tursusu dezoksi ribonuklein
tursusundan (DNT) terkibindaki pentoza ve nuklein oasaslari ile farqlonir. RNT
molekulunun tarkibine pentozalardan ancaq riboza, nuklein ssaslarindan ise
adenin, quanin, urasil, sitozin ve ortofosfat tursusu daxil olur. RNT-nin terkibine
dezoksiriboza vo timin daxil olmur. RNT-nin nisbi molekul kiitlasi DNT-don
kicikdir. RNT-nin 80-85%-i ribosomda toplanir vo ribosom RNT-si (r-RNT), 2-
3%-1 ise ham niiveds, ham do sitoplazmada olur ki, bu da malumat RNT-si (m-
RNT) va ya matrisa RNT (a-RNT) adlanir. Bunlar irimolekul kiitlali RNT-lardir.
RNT-nin diger formasi naqliyyat RNT-sidir (n-RNT). Bu RNT novleri ziilal
sintezi zaman1 amintursularin ribosomun fsal moarkazina naql edilir. Canlilarin
hor birinds yalniz ona xas olan va nasilden-neslo otiiriilon sabit amintursu
ardicilligina malik ziilallar olur. Onlar sitoplazmada m-RNT-si {izerinds sintez
olunur. Amintursu ardicilli§immin saxlanmasma ve nasilden-nasle otiiriilmasi
prosesine m-RNT-si molekullarindaki “kodonlar” adlanan nukleotid tigliiklari
(tripletlori) nozarst edir. Naqgliyyat RNT-si amintursular1 sitoplazmadan
ribosoma dasiyir vo homin amintursunun kodonuna otiiriir, 6zii ise novbati
amintursu molekulunu ribosoma gatirmak {i¢iin sitoplazmaya qayidir.

Dezoksiribonuklein tursulart (DNT). DNT-nin torkibins pentozalardan yalniz
dezoksiriboza, nuklein osaslarindan ise adenin, quanin, sitozin, timin va
ortofosfat tursusu daxildir. DNT-nin terkibine riboza ve urasil daxil deyil. RNT-
don farqgli olaraq eyni bir orqanizmds DNT-nin miqdari1 sabit olur vo osas
hiiceyranin niivasinde yerlasir. Dezoksiribonuklein tursusunun bu hissesinin
qisa gokilde A-S-Q-T nukleotid ardicilligi kimi yazmaq olar. Demsali DNT
molekulunda nukleotidlsrin yerlosmo ardicilligina onun birinci (ilkin) qurulusu
deyilir. DNT-nin ikinci qurulusunda DNT molekulu simmetriya oxu otrafinda
saga burulan, bir-birine antiparalel vaziyyatds yerloson ikigat spiraldan
ibaratdir. Purin ve pirimidin easaslar ikiqat spiralin daxilinds yerlasir. Spirallar
bir-birile ssaslar arasinda emals golon hidrogen rabitslari ile baglanirlar.
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9. Feromonlar, onlarin novlari, bioloji va fizioloji rolu

Insanlar arasinda iinsiyyet gdrme ve danisiq vasitesilo oldugu halda,
momsoliler ve xtisusile kigik orqanizmlsrde bir-biri ile slaqe saxlamaq kimyevi
maddoler ifraz etmak ilo miimkiin olur. ©ksar heyvanlar atraf miihito xtisusi
madds ifraz edir. Bu ise eyni novden olan heyvanlarin bir-biri ilo alaqe
saxlamagina imkan verir. Heyvanlarin ifraz etdiyi madde avvellords
ektohormon, indi ise feromon adlanir. Feromonlar iki ctir olur ve bir-birinden
forglonir. Birincisi ifraz edilon feromonlar (relizerlor), ikincisi ise
hayacanlandirici (praymerlsr) feromonlar adlanir.

Birinci feromonlar heyvanlarin davranisinda tez donen doyisiklikleri
toradir. Ikincisi iso resipientlorde uzunmiiddatli fizioloji dayisikliklore sebab
olur. Heyvanlarin ciitlogsmasi dovriinds erkoklari calb etmak iigiin disilar xiisusi
feromon ifraz edir.

Feromonlar ¢ox az qatiligda ve boyiik mesafade (3 km-o gader) foealliq
gostorir.

Feromonlar kiitlasi 300-0 ¢atan he¢ do miirakkeb olmayan qurulusa malik
birlegsmalardir. Onlarin molekulunda aldehid, hidroksil ve miirakkab efir, epoksi
qrup ve ikiqat slage olur. Umumiyysetls, feromonlar ii¢ sinif iizvi maddaleri
ohats edir:

1. doymus spirtler ve onlarin efirlorini;

2. alifatik tursular;

3. terpenooxsar birlogsmalari.

Lakin onu geyd etmak yerine diisardi ki, feromonlar hagqinda mslumatlar o
godoar do ¢ox deyil. Ona goro do onlarin qurulusunu tam daqiqlesdirmak
¢otindir. Masalen, izoamilasetat is¢i arilar {iglin hayeacan feromonu rolunu
oynay1r vo banan iyi verir.

Feromonlarin an sade niimayendasi geranioldur. Ovvalco geyd etdiyimiz
kimi, geraniol monoterpenlers aid olub qizilgiiliin terkibinds olur. Mahz, buna
gora da, geraniol is¢i arilar ti¢tin calbedici feromondur. Qida manbayi axtaran ar1
geraniol ifraz edir ve bununla da is¢i arilar1 6ziine calb edir. Isci arilari calb

etmok ti¢lin ikinci colbedici feromon sitraldir.
(CH3).C=CH-CH:—CH:—HC=CH-CHO

sitral A (qeraniol)

Digar tip feromonlara hayecan feromonlari aiddir. Masslen, qarisqalar
tohliike ilo tizlasdikds, 6zlerinden hayacan feromonu ifraz edir. Bu iss yaxinda
olan qarisqalar ti¢lin xebardarliq olur. Onu geyd etmak lazimdir ki, cezbedici
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feromon olan sitral qarisqalar tgiin hayscan feromonu rolunu oynayur.
Dendrolazin maddasi da qarisqalar tigtin heayacan feromonudur.
(CH2):—CH=C—-C(CH3)—(CH2):—CH=C(CHz3)2

[/ \i
O

dendrolazin

1988-ci ilo qodar 450 nov hagorat feromonu Oyranilmisdir. Diger heyvanlar
ticlin do cinsiyyat ve hayecan feromonu fordi halda arasdirilmis ve qurulusu
tosdiq edilmisdir.

Bozi feromonlardan ziyanverici hosaratlarla semarali miibarizods genis
istifade olunur. Masslon, pambigin sepininds, baggiliqda ve mese tosarriifatinda
bu tisuldan genis istifade edildikde insektisidlorin sorfini azaldir. Ciinki,
insektisidden istifade etdikds, ziyanverici hagerat ilo barabar lazzimli hageratlar
da mohv edilir. Feromonun komaoyi ile ziyanvericilorin say1 miisyyenlosdirilir.
Bunun tiglin xiisusi polimer lifinden hazirlanmis qutuya feromon ve insektisid
yerlosdirlir vo bununla da hegeratlarin say1r miisyyenlasdirilir. Hazirda ABS
sonayesi hosaratlarla miibarize etmok {iglin 36 novden artiq feromon istehsal
edir.
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10. Karbohidrogenlarin halogenli toromalarinin tibbi-bioloji
shomiyyati

Halogenli toramaler iizvi sintezds genis istifade olunan maddalardir. Sintez
olunan halogenli toremsalerin bezileri tibbde genis tetbiq sahesi tapmisdir.
Alifatik sira karbohidrogenlere halogen atomu daxil etdikds onlarin fizioloji
aktivliyi artir. Halogenli toremelorden olan CHsCl, C:HsCl, CHCIs kimi
maddalar narkotik tesire malikdirlar. Etilxlorid yerli keylosma vo ya agrikasici
xassaye malikdir. Onun bu xassesi ¢ox tez buxarlanaraq qiivvetli soyuqluq
yaratmasina osaslanir. Xloroformdan (CHCIs) tenaffiis yolu ile hussuzlasdirict
kimi istifads olunur. Onun {istiin cehati yanici olmamasi va tez tasiro malik
omasidir. Lakin nisbaton zsharlidir. Yodoform antiseptik xassaya malik olub,
dori sathinde olan yaralarin sagalmasi tigiin toz halinda ve maz saklinde istifads
olunur, ganaxmanin qarsisini alir. Lakin pis iye malikdir. Fiilortan (CFs—CHCIBr)
vo ya 1,1,1-trifltior-2,2-xlorbrometan timumi hugsuzlasdirici kimi son zamanlar
genis totbiq olunur. Rangsiz mayedir, xloroform iylidir. Xloroformun tistiinliiyt
ondan ibarastdir ki, az zehorlidir, hoyacanlanma amalo gatirmir. Narkotik tesiri
tez kecir. Perfliior karbonlar (onlar karbohidrogenlari fliiorlagsdirmaqla alinir)
oksigeni hall edarak qan axan istiqameatds oksigen dastyicist kimi istifads olunur.
Bu maddalardon ¢ox qan itiron xastelor {ig¢lin genis istifade edirlor. Onlar:
qanavazlayicisi kimi «mavi qan» da adlandirirlar. Tetrafltioretilen (CF=CF2)
rongsiz qaz halinda olan, -76°C qaynayan maddadir. Freon-22 — nin 700°C-da

pirolizinden almur. 2CHCIF2 T, CF=CF: + 2HC(I

Peroksid katalizatorlarinin istiraki ils tezyiq altinda polimerlagoarak ytiksok
molekullu teflon adlanan polimer amsalo gotirir. Bu polimer kimyovi cohatdan
intensivliyi ile bagsqa polimerlarden kaskin forglenir. Ona gore do ondan kimyevi
davamliliga malik olan, texnikada istifade olunan cihazlarin hissalarinin
hazirlanmasinda ve tibbi avadanliglarin istehsalinda genis totbiq olunur.

Aromatik karbohidrogenlorin hem mono-, ham do polihalogenli
toromolorindon kond tesorriifatt moahsullariin ziyanvericilorine qarsi kimyoavi
vasito olan insektisid kimi genis istifade olunur. Aromatik karbohidrogenlarin
yan zencirinde halogenlosme apardiqda lakrimator (yas axidici) adlanan
maddaler alimir. Xlorfenilmetan, xtisusile bromfenilmetan qiivvatli goz yas:
axidan maddalardir.

Xlortetratsiklik birlosmolor tibbdo antibiotik kimi istifade olunur. Bozi
coxhalgal: kondenslagsmis karbohidrogenlar kanserogen xassaye malik
olduglarindan intensiv olaraq xer¢eng omsls getirme ve onun profilaktikas:
noqteyi nazerden genis Oyrenilir. Masalon tiitiin mamulatinin tiistiisiinda olan
3,4-benzpiren qiivvetli konserogen maddalardir.
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11. Hidroksil qrupu saxlayan birlasmalarin va efirlarin
tibbi-bioloji shamiyyati

Molekula hidroksil qrupu daxil etdikds, onun suda hsll olmas: artir vo
tizioloji aktivliyi (toksiki ve narkotik tesiri) artir. Fizioloji aktivlik karbon zenciri
uzandiqca (Cs — Cs-do) maksimuma catir. Buna saxalonmenin ve OH qrupunun
birli, ikili ve tiglii karbon atomu yaninda olmas: da tesir gostarir.

~CH,-OH — >CH-OH — —>C-OH

fizioloji aktivliyi artir

Spirte halogen vo ikiqat rabite daxil etdikde onun narkotik tasiri giiclanir.
CHsOH qiivvetli zshardir, gidanin madads hezmi zamani formaldehid ve
formiat tursusu amsols gotirir, 10 mq gebul etdikde korlug, 10 mg-dan ¢ox
oldugda oliimle naticalenir. Senaye miqyasinda kiilli miqdarda formaldehid
(H2C=0) alinir ki, ondan da formaldehid gotrani istehsalinda genis istifads
olunur. C2H50H - sarxosluq tesirine malikdir. Cox gebul edildikds hussuzluga
sobab olur. Miixtalif spirtli igkilerin hazirlanmasinda istifads olunur. Etil
spirtinden senayeds Lebedev reaksiyasi ilo butadien-1,3 sintez edilarak, ondan
da butadien kaucukunun alinmasinda istifade olunur. Halledici kimi derman
mohsullarinin hazirlanmasinda istifads edilir, hom do dezinfeksiyaedici xassayo
malikdir. Butil ve amil spirtleri sivus yaginin asas komponentlaridir. Onlardan
miixtolif miirokkeb efirlorin alinmasinda istifade olunur. Allil spirti
CH=CHCH:OH - qliserin alinmasi tigiin xammaldir. Qliserindoen hom
yumsaldict kremlar, ham do derman maddsalerinin alinmasinda istifada olunur.
Molekulunda hidroksil qrupu olan aromatik birlosmoalors asagidakilar:
gostormak olar:

OH
OH OH
{ @ B @
CH3 CH;

fenol o-metil fenol m-metil fenol p-metil fenol
o-krezol m-krezol p-krezol
CHj
OH
O:N NO;
OH OH
Hs;C CH3 NO,
timol simmetrik trinitrofenol
5-metil 2-izopropil (pikrin tursusu) 2,4,6-trinitrofenol B-naftol
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Fenol ve ya karbol tursusu corrahiyys omoliyyatinda totbiq olunan
antiseptik maddadir. Zsharlidir, dariys diisditkde yaniq emsale gatirir. Dis
miialicosinda antiseptik madde kimi istifads olunur. Kiilli miqdarda qatran
alinmasinda, boyaq ve derman maddalarinin sintezinds istifade olunur. Fenollar
orqanizmde aromatik halgasi olan amintursularin metabolizmi noticesinds
amolo golir. Umumiyyatls, aromatik halgaya hidroksil qrupu daxil etdikde
onlarda antiseptik xasse yaramir. Ona gore fenol, B -naftol, krezollar
dezinfeksiyaedici maddalor kimi genis istifade olunur. Timol bir ¢ox efir
yaglarmin tarkibinds olur, antiseptik xassa dasidigina gore qurda qarst derman
kimi istifade edilir. Spirtlarle yanast onlarin amsls getirdikleri efirlor do bioloji
shamiyyat kesb edir.

Sads efirlor az reaksiya qabiliyyeatine malik olub gelavilars, tursulara ve
basqa reagentlora qarsi tosirsiz maddalardir. Vinil efirlorine davamsiz vinil
spirtinin (CH=CHOH) tOoromolori kimi baxilir. Vinil efirinin qurulus
fragmentlari bazi tobii birlosmalarin torkibinda rast galinir. Miirekkeb lipidlarin
torkibinde olur. Butil vinil efirinin C4HsOCH=CH: polimerlasmasinden alinan
polimer yaralarin sagalmasinda Vinilin ve ya Sostokovski balzami ad1 ile genis
totbiq olunur.

CiHs0H + CH=CH - CsHs0CH=CH: (Favorski reaksiyast)

Boesit efirlorden dietil efiri tibbde genis totbiq edilir. Ondan inqalyasiya
narkozu kimi ve bitkilordon alinan maddalarin halledicisi kimi miixtslif
ekstragentlorin hazirlanmasinda yaxs1 helledici kimi da istifads olunur.
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12. Kiikiird atomu saxlayan iizvi birlagsmalarin
canli orqanizmda rolu

Spirtlarin ve fenollarin kiikiirdlii analoqlarma tiollar (merkaptanlar), sada
efirlorine uygun gelon terkibinds kiikiird olan birlosmalerine ise sulfidler ve
disulfidler deyilir.

Tiollara ve sulfidlore eyni zamanda H2S-in téramsleri kimi baxmaq olar.
H>S-ds hidrogenin biri avez olunduqda tiospirtlor (merkaptanlar), ikisi avez
olunduqda ise sulfidlar adlanir. R—SH, Ar—SH, R—5—R, R—5—5—R

Tiollar ve onlarm téremalori uygun spirtlora nisbaton ¢ox pis iya
malikdirler. Ona gore onun ilk niimayendalarinden CHsSH, C2HsSH-dan tebii
qazlara olave kimi istifade olunur. Tabii qazlar iysiz oldugu tig¢lin onlarmn
sizmasini bilmak olmur. Lakin merkaptan qarisig1 olan qazlar spesifik iye malik
olurlar.

Tiol antidotlari. AZir metallar — cive, qurgusun, arsen, kadmium vo b.
tiollara gars1 hassas olub, onlarin aktivliyini azaldir.

Birinci Diinya miiharibasinde zaharloyici madde kimi istifade olunmus
lyuzit dihidrolin tursusu ile reaksiyaya girorok zororsizlesir. Bu reaksiyaya
asaslanaraq todqiqatcilar zeharlonmoye qarsi antidotlar deyilon maddslerin
axtarist ile moasgul olmuslar. Tadqgiqatlar naticasinde miioyyen edilmisdir ki,
molekulundaki tiol, amin ve ya hidroksil qruplarit bir-birine yaxin yerlason
birlosmalor antidot xasse gostormoak qabiliyystine malikdirlar. Belalikls, ilk
antidot hesab olunan 2,3-dimerkaptopropanol-1 sintez olunmusdur. Ona
Britaniya antilyuziti ds deyilir (BAL).

CH2(SH)—CH(SH)—CH:(OH)

Bu madds yalniz zahar olan maddeanin molekulu ilo reaksiyaya girir, eyni
zamanda dihidrolin tursusunu onun tarkibindon azad edo bilir:

CHs
H:C—C—~CH—-COOH H:C—CH-CH:
SH NH: SH $H S0.0Na
2-amin 3-merkapto 3-metil butan tursusu unitiol va ya 2,3-merkaptopropan sulfanat natrium

Agir metallarin birlogsmalari ilo zaharlondikds antidot kimi istifads olunur.
Tiollar zsif oksidlagdiricilarin tosiri il disulfidler emals gatirir.
2RSH + [O] — R—-S—-5-R + H20
disulfid
Reduksiyaedicilarin tasiri ilo disulfid tiola gevrilir.
R-S—S—R ——— 2RSH
Merkaptanin disulfide g¢evrilmoesi ve oaksine disulfidin merkaptana
cevrilmasi reaksiyalar1 canli orqanizmda geden proseslards boyiik rol oynayir.
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Cinki ztilal zencirins daxil olan amintursularinin terkibinds tiol funksional qrup
vardir.
HS—CH—CH-COOH
ll\THz
sistein

Bundan basqa canli organizmde on ¢ox yayilan tiolun niimayendasi
koferment A-dir. O, AKoSH kimi isare olunur. Bu onu gostarir ki, o tiol kimi
Ozunu gostorir.

Koferment A (AKoSH) metabolizm prosesinds (maddaler miibadilasinds)
boyiik rol oynayir. O karbon tursularimi aktivlesdirerek reaksiya qabiliyyatli
tiollarin efirlorine ¢gevirir.

CHs—COOH + HSKoA — CH3—CO-SKoA + H20
CH3—CO—-SKoA + HOR — CH3—CO-OR + KoASH
Beloaliklo, orgqanizmda yaglarin, piylerin emals galmasina sebab olur.

26



13. Aminlarin va onlarin téramalarinin tibbi- bioloji shamiyyati

Aminler tizvi asas kimi istifade olunan maddslordir. Anilin ve basqa
aromatik aminler boyalarin, partlayict maddalerin, derman maddsalarinin, xiisusi
hal olaraq sulfamid preparatlarimin alinmasinda xammal kimi genis istifads
olunur. Bir ¢ox aminler ¢ox zaharli (toksiki) maddslardir. Anilin ve basqa
aromatik aminlar gqan ve aseb zoahari hesab olunur. Aminler dari ve tenaffiis yolu
vasitasilo orqanizme daxil olaraq zehearlonmaye sebab olur. Anilin qiivvatli
kanserogen maddes olmasi sonralar 6z tesdiqini tapmamisdir. Daha qorxulu
amin birlosmoalordon 2-amin naftalin, 4-amin difenil vo benzidin insanlarda

xargong sisi amolo gotiron an tohliitkali maddalar hesab olunur.

O™ T, w0

2-amin naftalin 4-amin difenil benzidin

Anilin insan orqanizminin hararatini asag1 salan madda kimi tasir edir, lakin
o Ozlinlin toksiki xassesine gore tetbiq olunmur. Biogen aminler adlanan
maddalar orqanizmds a-amintursularin dekarboksillasmasindan alinur.

C6H5—CH2—CEH—COOH — CsH5—CH2—CH2>—NH2 + CO2
NH>2

fenilalanin

HO—C6H4—CH2—(§—1—COOH — HO-CsHs+—CH>—CH2>—NH:2 + CO2
H>

tirozin

Bir ¢ox bioloji aktiv maddalarin terkibinde amin qrupu vardir. Onlardan an
mohsurlari nuklein tursulari, alkaloidlar, antibiotiklor vo vitaminlordir.

Aminlorin fizioloji tasirinin osasmi amin qrupunun reseptorun aktiv
morkozi ilo hidrogen, kovalent ve ya ion rabitesi amologotirme qabiliyyatine
malik olmasz ile alagadardr.

Maraqhdir ki, amin qrupu bir ¢ox fizioloji aktiv birlasmalards ionlasmis
halda olur.
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14. Poli- va heterofunksional birlasmalarin canlilarin hayat

faaliyyatinda rolu

Hoyat faaliyyeti tiglin an ohamiyyatli birlosmalar polifunksional ve ya
heterofunksional toramsalerdir. Molekulunda iki funksional qrup olan bioloji
aktiv birlosmalari X—R—Y timumi formulu ilo gostermak olar. Burada X vo Y —
miixtalif funksional qruplar, R — karbohidrogen radikalidir. Funksional qruplar:
—-OH, -NH, >C=C<, >C=0, -COOH, -SOsH va s.

Iki funksional qrupu olan (heterofunksional) birlogmalors agagidakilari
misal gostormak olar:

Aminspirtlor — HO—R—NHz, HO—CH:CH:NH: 2-aminoetanol

Hidroksi tursu — HO—R—COOH; HO—CH>—COOH qlikol tursusu

Amintursu — Ho2N—R—COOH; H:N—CH>—COOH glisin

Oksi tursu — R—CO(CH2)+:COOH; H3C—COCH:2COOH asetosirka tursusu

Molekulunda iki eyni funksional qrup olan (polifunksional) birlogsmalar:

HOCH-CH20H  (etilenqlikol), HOCH:-CH(OH)-CH20OH  (qliserin),
HOOC-COOH (oksalat tursusu), CsHs(OH): (pirokatexin ve ya 1,2-dioksi
benzol), CsH4(OH):2 (rezorsin vo ya 1,3-dioksi benzol), CsH4(OH):2 (hidroxinon va
1,4-dioksi benzol), CsH3(OH)s (pirohallol ve ya 1,2,3-trioksi benzol), CsH3(OH)s
(oksihidroxinon ve ya 1,2,4-trioksi benzol), CsH3s(OH)s (florglisin vo ya 1,3,5-
trioksi benzol), OHC-CHO (qlioksal ve ya etandial)) CH3;-CO-CO-CHs
(dimetilglioksal ve ya butandion-2,3), CH3-CO-CH>-CO-CH3 (asetilaseton vo ya
pentandion-2,4).

Heterofunksional aromatik birlogsmalor: CeHs(OH)NH: (p-aminofenol),
CsHs(COOH)NH: (p-aminobenzoy tursusu), CsH4(OH)COOH (salisil tursusu),
CesHa(SOsH)NH: (sulfanil tursusu).

Aminspirtlar. Molekulunda hidroksil (OH) ve amin (NH:) qruplar1 saxlayan
tizvi maddalar aminspirtler adlanir. Bu birlosmalsrin ilk niimaysndasinda bir
karbon atomunda eyni zamanda hem OH, hem de NH: qrupu oldugu tigiin
davamsizdir, adi sgoraitde parcalanaraq su ve ammonyakin ayrilmas: ile
formaldehid ve imin amsale gotirir. Bununla slagadar aminspirtlerin sada
niimayandasi olan 2-aminoetanolun molekulunda OH ve NH: qruplari qonsu
karbon atomlarinda yerlasir. 2-aminoetanol 6zlii mayedir, 171°C-da qaynayrr,

quvvatli tursularla davamli duz amsals gatirir. Etanolaminin toremalsrinden olan
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dimedrol, allergiyaya qars: istifade olunur, zaif yuxu gatirici xasseya malikdir.
Adatan hidroxlorid seklinds gebul olunur.

(CsHs)2CH-O-CH>—-CH2-N(CHzs)2 - HCI dimedrol

Etanolamini metillosdirmoaklo ve ya etilen okside trimetil aminlo tesir
etdikde bagsga aminospirt olan xolin (trimetil-2-hidroksietilammonium
hidroksid) almir. Xolin vitaminsbanzar birlosma olub, mithiim shemiyyst kasb
edir ve yaglarin miibadilesini tenzimloayir. Tebabatde xolinin bir sira
birlogsmoalarindon istifads olunur. Ziilalin ¢lirtimasi zamani1 xolinin molekuldaxili
dehidratlasma mahsulu olan viniltrimetilammonium hidroksid ve ya neyrin
(CH2=CH-N-(CHs)3 OH™) yiiksak toksiki (zehoarli) xassays malikdir. Xolinin
miirokkab efirlori ¢ox boyiik bioloji sheamiyyaste malikdir. Xolinin fosfat avezli
toromolari fosfolipidlorin qurulusunun osasimi togkil edir. Xolinin fosfat
toromolari hiiceyro membranlarinin yaranmasinda tikinti materiallar1 kimi
shamiyyatli birlasmalardir. Tibbda xolinin bir sira toremalarindan genis istifads
olunur. Asetilxolin sinir toxumalarinin neyromediatorudur. Orqanizmda
asetilxolinin yigilmas1 aseb impulsunun fasilasiz otiirtilmasina ve uygun olaraq
azala toxumasinin azalmasi ils naticalanir. Bununla da insektisidlarin (hagaratlar:
moahv edan kimyavi maddalar) va asabparalici zoharlarinin (fosforiizvi birlagma
olan zarin ve tabun) orqanizme tosirinin asast qoyulur. Asetilxolinxlorid
[CH;COOCH2CH2N (CHs)3Cl™] tibbde gan-damar sisteminin geniglondirilmasi
zaman istifade olunur. Suksinilxolinyodid (ditilin) xolinin kshraba tursusunun
miirokkab efiridir, ozelo gorilmelorine qarst derman maddoesi kimi istifada
olunur. Aminspirtlorin tarkibina pirokatexin fragmenti daxil etdikde alinan
birlegsmaler orqanizmda boyiik rol oynayirlar. Onlar iimumi adla katexolaminlar
adlanirlar. Katexolaminlor ovez olunmayan a -amintursu olan fenilalaninin
biosintezi vasitesile alinir. Dofamin, noradrenalin ve adrenalin katexolaminlore
aiddir. Adrenalin boyrakiistii vezin beyin maddeasi hormonudur. Orqanizmda
boyiik bioloji ohamiyyeati olan hormondur. O, trak faaliyystinda
karbohidratlarin miibadilesinin tenzimlenmasindas istirak edir. Fizioloji qorxu
zamani qana kegir. Ona qorxu hormonu da deyilir. Qurulusca katexolaminlare
yaxin olan bazi tebii ve sintetik bioloji aktiv maddelerden derman maddalari
kimi istifade olunur. Misal olaraq efedrin alkaloidini ve mezatonu gostermak

olar. Efedrin qan damar sistemini genislondirir. Mezaton adrenalin, noradrenalin
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kimi badande arterial tezyiqi ytikseldir

soklindo istifada olunur.

. Hoar iki birlosma hidroxlorid duzu

HO

HO@ CH2CH2NH2 dofamin
HO

HO@— CH(OH)CH:2NH:2  noradrenalin
HO

HO@ CH(OH)CH:2NHCHs  adrenalin

HO

Q @

CH(OH)-CH2-NH-CHs

CH(OH)-CH(CHs)-NH-CH

mezaton

efedrin

30



15. Benzolun heterofunksional toremalarinin tibbi-bioloji

shoamiyyati

Axarinel onilliklar bir ¢ox derman maddalarinin va preparatlarinin meydana
golmoesi ilo xarakterize olunur. Bununla beraber alman yeni darman
maddalarinin strukturunda eavvaller istifade olunan dermanlardaki funksional
qruplarin ve fragmentlorin saxlanilmasi boyiik shamiyyet kasb edir. Onlardan
struktur asas1 benzol olan dearman maddalarini misal gostermak olar.

Benzol kaskin ve xroniki zeharlonmays sebsb olan rengsiz mayedir. Benzol
deriya qiciglandiric tasir gostarir, buxarlar: tenaffiis yolunun qiciglanmasina va
bogulma hallarina sebab olur.

Benzolun monofunksional toremsalerinin okseriyyati toksiki xassaye
malikdir. Benzolun toremoesi olan fenolda, anilinds, hamginin halogenli
toromolorinde do bu xassaler vardir. Lakin onlardan istifade edearak tonlarla
miixtolif kimyevi msohsullar istehsal olunur. Onlarin igerisinde derman
maddalarinin alinmasi da xiisusi yer tutur. Darman maddalarinin istehsalinda
miitleq onlarin toksiki xassalari nazars alinmali ve sinaqdan kegirilmalidir.

Monofunksional toramaler igoarisinds benzolun karboksil qrupa malik olan
toromolari xiisusi yer tutur. Benzoy tursusunun (CeHsCOONa) natrium duzu
tibbde balgom kasici dorman kimi istifads olunur. Benzoy tursusu sarbast halda
boazi getranlarin terkibinds olur. Okser hallarda o bazi maddslords birlosme
soklinda olur. Masalen, aminsirke tursusu ile amsals gatirdiyi N-benzoilaminsirka
tursusu soklinds olur. Ona hippur tursusu deyilir. CeHs—CO—-NH-CH2COOH

Hippur tursusu qaraciysarde benzoy tursusu ils aminsirke tursusundan
sintez olunaraq sidik vasitesilo ifraz olunur. Xastelorin sidiyinde hippur
tursusunu miqdarca tayin ederak qaraciyerin diizgiin fealiyyati haqqinda fikir
sOylomak olar.

p-Aminofenol va onun téramalari. Aminofenol heterofunksional térema olub,
molekulunda ham hidroksil, hem do amin qrupu saxlayan maddadir.
Aminofenol torkibindaki har iki funksional qrupun avez olunmus toramsalorini
amolo gatirir. p-aminofenolun zsharli olmasina baxmayaraq tibb {i¢lin onun
toramalari boyiik shemiyyat kesb edir. Onlardan parasetamol (p-asetamidofenol)
vo fenasetin (p-asetamidofenolun etil efiri) c¢ox genis yayillmis derman
maddalerindandir.
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OH OCoHy OH OC,H5

°© 9 9 ©

NH, NHy NHCOCHg; \I'l(()( lh
p-amino fenol p-aminofenolun p-asetamidofenol p-asetamidofenolun
etil efiri (fenetidin) (parasetamol) etil efiri (fenasetin)

p-aminofenol adston fenolun elektrofil avezolunma reaksiyasi tizre
nitrolasma ve nitrozillosms mahsullariin reaksiyasindan almir. Benzol niivesina

daxil edilmis nitro va nitrozo qruplar: asanligla amin qrupuna reduksiya olunur.
Zn/HCl

CsHs0H + HNO3s — HO—-CsHs—NO2 ——— > HO—-CsHs—NH>

fenol p-nitrofenol p-aminofenol
H,S0, H,S/ NHs
CsH50H + NaNO2 ——— HO—-CsHs—N=0O ———— > HO—-CsHs—NH-2

fenol p-nitrozofenol p-aminofenol

p-aminofenol amfoter xassoli birlosmadir. Suda hsll olur, zehoerlidir. P-
aminofenol bifunksional qruplara malik oldugundan o miixtslif maddalorls
qarsihigh tesirde olaraq tibbde c¢ox boyiik maraga sebab olan derman
maddalarini emsolo gatirir. Parasetamol p-aminofenolun N-asetil toramasi,
fenasetin ise p-aminofenolun etil efirinin N-asillosmasinden alinir. Parasetamol
vo fenasetin analgetik (agrikosici) ve hoararati asagl salan dearman maddasi kimi
istifado edilir.

p-aminobenzoy tursusu va onun toramoalori. p-aminobenzoy tursusu

aminobenzoy tursusunun {ii¢ izomerindan biri olaraq toluoldan almir. Toluol
nitrolasaraq o- va p-nitrotoluollarin qarisig1 alinir. Alinan garisiq oksidlagarak o-
vo p-nitro benzoy tursusuna, nitroqrup ise amin qrupuna reduksiya olunaraq

aminobenzoy tursusunun izomerlarins gevrilirlor.

CHs CH: CH:
H2S04 NO.
+2HNQ;— + + 2H.0
- opTO - Napa
NO:
CH, CH, COOH
HNO KMnO, (soan.)
— _—
NO, NO,
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COOH

COOH
W NFz @
o-aminobenzoy tursusu p-aminobenzoy tursusu

o-aminobenzoy tursusu (I) senayeds anilin boyalar1 kimi genis istifada
olunur. p-aminobenzoy tursusu (II) badends mikroorqanizmlerin bodytimasi
faktoru kimi va fol tursusunun sintezinds istirak edir. Aminobenzoy tursusunun
efirlorinin iimumi xasselorinden biri onlarin bu ve ya diger deracade yerli
keylasdirma xassasidir (hassasligin itirilmasi). Bu xassa xiisusils p-amino benzoy
tursusunun efirlorinds daha ¢ox (qtivvatli) biiruze verir.

Tibbde onun toramsalarinden anestezin—p-aminobenzoy tursusunun etil efiri
vo novokain (f-dietilaminoetil efiri) onun suda holl olunmasini asanlasdiran

hidroxlorid duzundan istifado olunur.

NH,
l
2N
| -HCl
N/
| /0
o) C /Csz
. [ \O—CH,;—CH,—N
2 C OCZ 5 \Cgl.i5
x HCl
anestezin, p-aminobenzoy novokain
tursusunun etil efiri B-dietilaminoetil efiri

Anastezin vo novokain avvellar tibbde istifade olunan kokaina gore az
anesteziya (keylosdirma) xassesine malikdir. Lakin kokainin onlarla avez
olunmasi onunla izah olunur ki, kokaini tetbiq etdikdes xastelards xroniki asililiq
yaranir. Yoani orqanizmi daimi olaraq kokaina tslabati yaranir ki, buna da
kokanium deyilir. Novokainin qurulus fragmenti, demak olar ki, kokainin
qurulus fragmenti ile eynidir. Kokain do onun kimi tesir gosterir. p-amino
benzoy tursusu badende mikroorganizmlerin boytimesi ti¢iin faktor kimi ve fol
tursusunun sintezinde istirak edir. Bu tursu olmadigda ve c¢atismadiqda
mikroorqganizmlar talaf olur. Tursunun adi onun ispanaq bitkisinin yarpagindan
ayrilmasi ils baghdir. Fol tursusu orqanizmds nuklein tursusunun va ziilallarin

metabolizmindas boytik rol oynayair.
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16. Sulfanil va salisil tursularinin téromsalarinin tibbi-bioloji

shoamiyyati

Sulfanil tursusu va onun toramoalori. Sulfanil tursusu (p-amino sulfotursu)
asanligla anilinin sulfolasmasimdan almir (NH2-CsH4+—SO20H).

Hozos_@_NHz

Onun toremsalsrinden an meashuru sulfanil tursusunun amididir. Streptosit
adi ile mashurdur. Antibakterial xiisusiyysti olan derman maddalarinin ilkin
niimayendasidir. Sulfanilamid ilk dafe 1908-ci ilde sintez olunmusdur. Ondan
boyalarin alinmasinda genis istifade olunur. Boyalarin alinmasinda sulfanilamid
araliq xammal kimi istifade olunur. Onun antibakterial aktivliyi 1935-ci ilda kost

edilmisdir.
H2N —@— SO2NH2 H2N —@— SONHR

sulfanilamid (streptosid) avoz olunmus sulfanilamid

Biitiin sulfanilamidlar miitleq sulfamid SO2NH: qrupu saxlamalidir. Onun
basqa funksional qrupla avez olunmasi antibakterial aktivliyinin itmasins sebab
olur. Miiayyen edilmisdir ki, p-veziyyetds olan NH: qrupda gqalmalidir ve
onlarin birlasdiyi benzol niivesine alave funksional qrup daxil etmak olmaz,
cinki alman birlosmolerin antibakterial xassosi azalir. ©n yiiksok aktivlik
gostoron (SO2NH-R) sulfamid qrupunda olan R-in heterotsiklik birlogsmalarin
qaligr oldugda bas verir. Onlarin bir ¢oxunda pirimidin, piridazin ve basqa
heterotsikllor olur. Bakteriya miihitinde sulfamidler piperidin fragmentlor
alagosi ile pter tursusunun amols galme marhslasinde p-aminobenzoy tursusu
ilo raqabato girir. Sulfamid qrupu vasitesile qlutamin tursusuna tesir edarak, fol
tursusunun biosintezini langidir. Bu da bakteriyalarin Oliimiine sebab olur.
Sulfamidlerin antibakterial tosirinin {istiinliiyii ondan ibarstdir ki, insan
organizmi fol tursusu sintez etmir. Belalikls sulfamidler miisyyen bakteriyalarin
yaranmasimnin metabolik reaksiyasinin qarsisini alir ve bu insan orqanizmina
tosir etmir.

Sulfanilamidlarin antibakterial tesiri onlarm p-aminobenzoy tursusuna
nisbaton antimetabolit olmasidir. Pinevmokok, streptokok ve s. bakteriyalara
qars1 tetbiq olunur.

Salisil tursusu wva onun téramoalari. Salisil (o-hidroksibenzoy) tursusu
fenoltursular qrupuna aid olan hidroksi benzoy tursusunun amale gatirdiyi ti¢
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izomerden ibaratdir. Salisil tursusu senayeda fenolyatlarin karbon-dioksidle
birbasa karboksillosmasi yolu ile almir. Salisil tursusu benzoy ve p-hidroksi
benzoy tursularindan ¢ox qiivvatli tursuluq xassesine malikdir. Bu da onun
molekulunda olan funksional qruplar arasinda emsalse galon molekul daxili
hidrogen rabitesinin hesabinadir. Salisil tursusu ve onun bir ¢ox toremsalari
dorman maddalari kimi istifade olunur. Saslisil tursusu suda hall olur, FeCls ilo
intensiv rong amole gotirir ki, bu da fenolun hidroksil qrupunun keyfiyyot
reaksiyasidir. Ondan revmatizms, qizdirmaya ve goboalak xastoliklorine qgars:
dorman maddoasi kimi istifade olunur. Salisil tursusunda olan OH ve COOH
funksional qruplar1 6ziine maxsus reaksiyalara daxil olaraq yeni toramalar amals
gotirir. Karboksil qrupuna gore natrium-salisilat, miirekkeb efirlorden olan
metilsalisilat, fenilsalisilat ve hidroksil qrupuna gore asetilsalisil tursusu ¢ox
boyiik praktiki shamiyyete malik derman maddalaridir.

Saloldan basqa alinan salisil tursusunun biitiin toremslsri qizdirmaya,
soyuqdoymoayo qarst derman maddasi kimi istifade olunur. Metilsalisilat
qiciglandiriar tosirs malik oldugundan daxile verilmir, ondan mazin terkibinds
dori sothi miialice tsulu kimi istifade olunur. Saloldan bagirsaglarin
dezinfeksiyasinda, fenilsalisilatdan iss turs miihitde davaml oldugu {iglin bozi
bagirsaq xastaliklorinin miialicasi iigiin totbiq olunan dermanlarin qoruyucu
ortiyii kimi istifade olunur. Salisil tursusunun basqa toremsalsrinden boyiik
ohomiyyst kesb edeni  p-aminosalisil tursusudur. p-aminofenolun
karboksillasmasindan alinir.

HO
—NH: + CO2 —
HO
HOOC NH:  p-aminosalisil tursusu

p-amino salisil tursusu natrium duzu soklinde veroma qarst derman
maddasi kimi istifade olunur. Bu tursunun basqa izomerlari bels tosira malik
deyildir. Hatta m-aminosalisil tursusu oksins yiiksak toksiki (zeharli) xassa
gostorir. p-aminosalisil tursusunun verame qarsi tesiri onun p-aminobenzoy
tursusu ilo antaqonist xasse gostermasi ile izah olunur. p-aminosalisil tursusu
mikroorganizmin hayat faaliyyatini normallasdirir va inkisaf etdirir.
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17. Lipidlar, bioloji sheamiyyati va canli orqanizmds funksiyalar:

Lipidler-ali yag tursularinin, spirtlorin, aldehidlarin tabii tizvi toremsaleridir.
Lipidlars yaglar ve yagabanzer maddaler aiddir. Lipidlar energetik maddslardir.
Onlar insan ve heyvanlarda ehtiyat qida maddasi kimi toplanir. Bitkilarde an ¢ox
pambiqda, soyada, giinebaxanda, xasxasda va s.-do olur. Insan ve heyvanda
yaglar xiisusi yag hiiceyralorinds, derialt1 qatda, daxili tizvlerin pardasinda ve s.-
do toplanir. Onlar oksidlesdikda karbohidrat ve ziilallardan iki dafs ¢ox enerji
verir. Ancaq hiiceyra protoplazmasinin terkibinds olan (protoplazmatik yaglar)
yaglarin miqdar1 sabit qalir, hatta acliq ve piylenma hallarinda da heg¢ bir
doyisikliys ugramir. Lipidler suda hall olmurlar, asasen ziilal ve karbohidratlarla
birlikde biokimyevi komplekslor soklinde hiiceyro membraninin quru
maddasinin 60%-s qodorini tagkil edirlar. Lipidlarin kompleks birlagsmalari
organizmin boylimasi, azale vo sinir faaliyyeti hoamginin laktasiya tig¢lin miithiim
rol oynayir. Lipidler suda hall olmayan (A, D, E ve K) vitaminlari hall edarak
onlar1 orqanizm terafinden menimsenilo bilon gokilo salaraq, vitaminlerin
orqganizmin miixtalif toxumalarina kegirilmasini tomin edir. Lipidler mexaniki
funksiya da yerina yetirir. Yaglar istiliyi pis kegirdiyinden organizmi soyuqdan
goruyur, hemgcinin elastiklik xassasi xarici zarbani azaldir. Lipidler iki qrupa:
sade vo miirakkeb lipidlere boliiniir. Sade lipidlere neytral yaglar, mumlar ve
steridlor aiddir. Lipidlerin hidrofob xassalari-tarkibinds olan yag tursularimn,

spirtlorin, aldehidlarin migdarindan ve qurulusundan asilidir.
Tabii lipidlarin hidrofob komponentlari

Karbon
atomlarmin Adi Formulu
say1
Doymus normal yag tursular:
4 Butan tursusu (yag tursusu) CH3(CH2).COOH
6 Heksan tursusu (kapron tursusu) CH3(CH2)«COOH
8 Oktan tursusu (kaprin tursusu) CH3(CH2)sCOOH
10 Dekan tursusu (kapril tursusu) CH3(CH2)sCOOH
12 Dodekan tursusu (laurin tursusu) CH3s(CHz2)10COOH
14 Tetradekan tursusu (miristin tursusu) CH3(CH2)12COOH
16 Heksadekan tursusu (palmitin tursusu) CH35(CH2)1:COOH
18 Oktadekan tursusu (stearin tursusu) CH3(CH2)16COOH
20 Eykozan tursusu (araxin tursusu) CH3s(CH2)1sCOOH
22 Dokozan tursusu (bekon tursusu) CH3(CH2)20COOH
24 Tetrakozan tursusu (lignoserin tursusu) CH3(CH2)..COOH
26 Heksakozan tursusu CH3s(CH2).sCOOH
28 Oktakozan tursusu CH3(CH2)2:COOH
30 Triakontan tursusu (melisin tursusu) CH3s(CH2)2sCOOH
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Doymanug yag tursular

4 2-buten tursusu (karton tursusu) CH>—CH=CH—COOH

16 9-Heksadekan (palmiton-olein) tursusu CH;3(CH2)sCH=CH(CH.)>COOH

18 9-Oktadekan tursusu (olein tursusu) CiyHCOOH

22 13-Dokozan tursusu (eruk tursusu) CaHaCOOH

24 15-Tetrakozan tursusu (nervon tursusu) CxsHsCOOH

18 6,9-Oktadekadien tursusu (linol tursusu) CiyHa1iCOOH

20 8,11-Eykozadien tursusu Ci9H::COOH

18 6,9,12-Oktadekatrien (lionolein tursusu) Ci7H0COOH

18 9,12,15-Oktadekatrien tursusu (linolein tursusu)| Ci7HoCOOH

20 5,8,11,14 Eykozatetraen tursusu (jaraxidon) CiyH0COOH

18 6,9.12,15 Oktatetraen tursusu (rasinal tursusu) | CizH22COOH

20 8,11,14,17 Eykozatetraen (araxidon) tursusu C1yH0COOH

22 4,7,10,13,16,19 Dokozaheksaen tursusu C21H::COOH

Doymus ali spirtlor

10 Dekanol-1 Ci1oH210H

12 Dodekanol-1 (laurin spirti) Ci2Hs0OH

14 Tetradekanol-1 (miristin spirti) CusH20OH

16 Heksadekanol-1 (setil spirti) CisHssOH

18 Oktadekanol-1 (stearin spirti) CisHzOH

20 Eykozanol-1 C20Hs1OH

26 Heksakozanol-1 CasHssOH

30 Triakontanol-1 CaoHaOH
Doymanusg ali spirtlar

14 Sis-9-Tetrasen 1-ol (miristil-olein spirti) CusHOH

16 Sis-9-Heksasen 1-ol (palmi-tilolein spirti) CisH310H

18 Sis-9-Oktadesen 1-ol (olein spirti) CisHssOH

22 Sis-13-Dokozen 1-ol (eruk spirti) C2HssOH

24 Sis-15-Tetrakozen 1-ol (nervon spirti) CH+OH
Doymus ali aldehidlar

10 Dekanal (kapril aldehidi) CioH200

12 Dodekanal (laurin aldehidi) Ci2H240

14 Tetradekanal (meristil aldehidi) CisH2s0

16 Heksadekanal (palmitil aldehidi) CisHx0

18 Oktadekanal (stearin aldehidi) CisHs6O

20 Eykozonal (Araxin aldehidi) C20H400

22 Dokozonal (Begen aldehidi) C2HuO

Doymamus ali yag aldehidlari

14 Sis-9-Tetradesen 1-al (miris-tilolein aldehidi) CusHO

16 Sis-9-Heksadesen 1-al (pal-mitilolein aldehidi) | CisHs:0

18 Sis-9-Oktadesen 1-al (olein aldehidi) CisHs0

22 Sis-13-Dokozen 1-al (Eruk aldehidi) C2Hs0

24 Sis-15-Tetrakozan 1-al (Navon aldehidi) C2sHaO
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Neytral yaglar. Neytral yaglar (asilgliserinlor) kimyavi cohatdan qliserinla
irimolekullu yag tursularinin miirekkasb efirlaridir. Bunlar da qliserindaki spirt
qruplarmin efirlosmos deracesindan asili olaraq monogqliseridlars, digliseridlara
vo trigliseridlers boliintirlar.

CH20COR GH20COR CH20COR
CHOH CHOCOR CHOCOR
CH20H CH20H CH20COR
Monogliserid Digliserid Trigliserid

Ugatomlu spirt-qliserin stearin, palmitin, olein, linol, linolen tursular: va s.
ilo birlagerak neytral yaglar1 emals gotirir. Miiasir tisullarla ana stidii yaginda
indiye gader mealum olmayan 40-a yaxin tursular askar edilmisdir. Tristearin
yaginin amoloe galmasi reaksiyasini bels tosavviir etmak olar.

CH0H HOOC(CH2)16CHs GH20CO(CHz)16CHs

GCHOH + HOOC(CH2)1sCHs — CHOCO(CH2)1sCHs + 3 H20
CH-OH HOOC(CH2)1sCHs H2OCO(CH2)16CHs3

Qliserin Stearin tursusu Tristearin yag:

Reaksiyada olein vo palmitin tursular istirak etdikds miivafiq olaraq olein
vo ya palmitin yag1 amale galir.

CH20COC15H31 CH20COC17Hs3s3

| |

CHOCOC5Hs31 CHOCOC17Hs3

| |

CH20COC15H31 CH20COC17Hs3s3
Tripalmitin Triolein

Bitki yaglarmmin terkibinde doymamis yag tursularindan: olein, linol vo
linolen tursular1 ¢oxluq teskil edir. Toebistde rast golinon doymamis yag
tursularinin hamisi sis formada olur.

Ikiqat rabits iki vo ¢ox olan yag tursular1 sis formada olur.

H H
\ /
C=C

/N

HOOC(CHy)~ (CH2)7—CH
sis-olein tursusu
Bu da onlarin biikiilmasina ve qisalmasina imkan verir. Bunun da xiisusen
membranlarda bioloji sheamiyyate malik oldugu giiman edilir. Linol ve linolen
tursularina F-vitamini (ve ya esensial tursular) da deyilir. Insanin giindalik
gidasinda esensial tursularinin miqdar1 12 q olmalidir. Rentgenoqrafiya analiz
tisulu ilo miisyyen olunmusdur ki, doymus ve doymamis yag tursularmin
karbon zenciri bir-birine iki paralel veziyyetds yerlasir ki, bu da onlarin lipid

ztilal biokomplekslarinin amals galmasinds miithiim rol oynayir. Bitki yaglarmin
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maye halda olmasi onlarin terkibinde doymamuis tursularin ¢oxlugu ile
alagadardir. Bunlar bitki ve heyvan yaglarinda miixtslif miqdarda olur.

Bitki yaglarinda an ¢ox olein vo linol tursulari olub, orta hesabla timumi
yagim 60%-ni tagkil edir. Olein tursusunu hidrogenlesdirmakls doymus stearin
tursusuna ¢evirmoakle bark yaglar almaq olar.

Yaglar yag tursularindan asili olaraq, basit ve qarisiq olur. Oger yag
qliserinle miixtalif tursularin, messlen, bir molekul palmitin tursusu ile iki
molekul olein tursusunun birlosmesinden amsals gslirse ona palmitindiolein
deyilr. Lakin reaksiyada bir molekul palmitin, bir molekul olein ve bir molekul
linol tursusu istirak edirse palmitinoleinolinol adlanan yag alinir. Bunlar qarisiq
yaxud miixtalif tursulu yaglardir. Besit ve ya bir tursulu yaglar gliserinls yag
tursularinin birlasmasinden amals golir. Bunlara misal tristearin, tripalmitin v s.
gostormok olar. Yaglarin terkibinde az miqdarda sarbast halda miixtslif yag
tursular1 da (kapron, kapril, mirisil tursular1 ve s.) vardir. Lakin c¢oxu
trigliseridlar (95-98%) toskil edir. Sarbast tursular va fosfatidlar isa 1-2% olur.

Neytral yaglar bir sira gostoricilorla: tursu (Reyxert-Meyssel), sabunlasma,
yod oadadlari ve s. ilo xarakterize olunurlar. Yaglar uzun miiddst agiq havada
saxlandiqda qaxsiyaraq xosagelmaz iy ve dad verir. Yaglarin qaxsimasina sabab
onlarin oksidlosmakle va hidrolitik yolla kicik molekullu yag tursularina,
aldehid vo ketonlara cevrilmasidir. Bunlar da yaga pis iy ve dad verir. Yaglarin
qaxsima daracesini tursuluq adoadi kemiyyoeti ilo xarakterize edirler. Tursuluq
adadi yaglarin tarkibinde serbast tursularin varligini ve miqdarini gosterir. Bu
bir qram yagda olan sarbest tursularin neytrallasmasina sorf edilon kalium-
hidroksidin milliqgramlarla miqdar: ile Olgiiliir. Yagin terkibinde serbest yag
tursularinin miqdar1 ¢ox olarsa onlarin neytrallasmasina da o qadar golovi sorf
edilir. Demsali, tursu adadi yaglarda serbast yag tursularimmin neinki oldugunu,
hoam do miqdarinmi da bildirir. Yaglarin hidroliz mshsulunun har 5 qram1 distills
edildikds, ondan su ils birlikde buxarlanan tursularin neytrallasmas: tigtin sorf
olunan 0,1 n qatihigh NaOH mahlulunun ml-lIs miqdarina Reyxert-Meyssel adadi
deyilir. Reyxert-Meyssel adadinin yiikselmasi (yaglarin terkibinde kigcik
molekullu yag tursularinin ¢oxalmasi) yaglarin arime temperaturunu asag: salir.
Sabunlasma adadi ise yaglarin terkibinds olan serbaest vo birlosmis yag tursularinin
olmas1 barads moalumat verir. Bu da bir qram yagda olan sarbast ve birlogmis
tursular1 neytrallasdirmaq tigtin sarf edilon kalium-hidroksidin milliqgramlarla
miqdari ilo Olgiiliir. Sabunlagsma adadi ilo tursu adadinin forqgins gore yagdak:
birlesmis tursularin miqdarin1 da hesablamaq olur. Yod adadina gore yaglarin
torkibinde olan doyma-mis tursularin olmasi ve miqdart miisyyen edilir. Yod
adadi 100 q yagmn tarkibindski doymamis yag tursularinda olan ikiqat rabitalari
doydurmagq tigiin sarf edilen yodun qramlarla miqdarina deyilir.
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CH3(CH2)7CH=CH(CH2);COOH + J2 —
Olein tursusu

— CH3(CH2)—CH-CH—(CH2)>COOH
| |
]

Doymamus tursularin miixtslifliyinden asili olaraq yod az ve ¢ox sorf
olunur.

Mumlar. ITrimolekullu yag tursular1 palmitin, stearin, olein tursular1 ve s. ils
ali spirtlerin (seril spirti, mirisil spirti ve s.) miirekkab efirloridir. Mumlar asasen
asagidaki tursulardan ve spirtlarden amals golir:

Serotin tursusu: C26Hs3COOH

Karnaub tursusu: C2sH+7COOH

Seril spirti: C2sH50H

Mirisil spirti: Cs1iHesOH

Ali alifatik spirtlor mumlarin terkibine daxil oldugundan onlara mum
spirtlori do deyilir. Bunlar iysiz, ag kristallik maddslardir, suda hall olmur,
asetonda vo efirdoe ise hall olur. Tebii mumlara yun yag: (lanolin), spermaset, ar1
mumu va s. aiddir. Tebii mumlarda gosterilon miirekkeb efirlarls yanas: spirtler,
sorbest tursular ve parafin karbohidrogenlori do olur. Qoyun yununun yagi,
yunun 5-10%-ni togkil edir. Bir qoyun darisinin yun ortiiytinden 500 q kimi yun
yagl ayirmaq olur. Yun yagmin kimyevi terkibi ¢ox miirokkebdir vo tam
oyranilmemisdir. Onun osas terkib hissasi ali alifatik va tsiklik spirtlerin
irimolekullu yag tursulari ilo amala gatirdiklari miirakkab efirlorin qarisigindan
ibaratdir. Tsiklik spirtlar (xolesterin, izoxolesterin, oksixolesterin, metaxolesterin
vo s.) yun yagindaki spirtlarin ¢ox hissesini (50-70%) toskil edir, qalani ise setil,
seril, karnaubil spirtloerinden ve basqalarindan ibaretdir. Tomizlonmis lanolin
giymatli mahsul olub, tebabstds vo kosmetikada islenir. O desriden yaxs1 sorulur,
doriyo yumsaqliq ve elastiklik verir. Spermaset setil spirti ilo palmitin

tursusunun miirokkeb efiridir.
CisH330H + C1sH3:1COOH — H20 + CisH330COC15Hz1

Setil spirti Palmitin tursusu Spermaset

Spermaset balinanin kallo boslugunda ve basqa hissesinde olur. Mum
arilarm mum vazilarinds istehsal olunur. Onun terkibinde spirtlorden ¢oxlugu
(38-40%) mirisil spirti, tursulardan ise palmitin tursusu teskil edir. Ar
mumunun asas hissasi mirisilpalmitatdan (CisHs1OCOCsoHs1)ibaratdir. Mumlar
guman edildiyine gore miihafize funksyasini yerino yetirir. Onlar heyvanlarda
doarini suyun daimi tesirinden, bazi hallarda iss haddinden artiq buxarlanmadan
qgoruyur.

Steridlar. Sada lipidlerin bir qrupunu da steridlor togkil edir. Steridlarin
insan ve heyvanlarda olan niimayesndalsrine zoosteridler deyilir. Zoosteridler
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irimolekullu yag tursularinin sterollar adlanan spirtlerle emsale gotirdikleri
miirokkab efirlordir. Sterinlar-tsiklopentanoperhidrofenantrenin (ve ya steran)
toramalaridir. Onlarin terkibinds hidroksil qrupu olduguna gors sterollar da
adlanir. Sterinlerin xarakterik niimayandalerinden biri xolesterindir.

Xolesterin doymamig biratomlu ikili tsiklik spirtdir. Insan ve 55 heyvan
organizminds maddalar miibadilasinds sterid hormonlarin, 6d tursularimmin, D-
vitamininin biosintezinds miihiim bioloji rol oynayir, eritrositlari hemolizdan
goruyur. Xolesterina biitiin hiiceyralorde membranin tarkib hissasi kimi tesadiif
edilir. Xolesterin vo onun efirlori (xiisusen doymamis tursularla) qan
plazmasinda, beyinds va s. toxumalarda da ¢ox olur. Od daslar1 asasen
xolesterin toromalaridir.

Fosfatidlar. Fosfatidlor-miirakkeb lipidlore aid olub, yagabenzer
maddalardir. Yagabanzer maddalerin torkibinde da trigliseridlor vardir. Lakin
yaglardan fergli olaraq bunlarda slave fosfat tursusu ve s. maddalar do (xolin,
kolamin, serin, inozit vo s.) olur. Fosfatidlar yag halledicilorinin ¢oxunda (benzol,
efir, xloroform) hoall olur, lakin asetonun tesirindon ¢okiintii verir vo
hiqroskopikdir. Suda siserak kolloid mahlul amals gatirir. Bunlar optik aktiv
olub, polyarizasiya miistovisini saga firlayir (d-izomer). Fosfatidlar insanlarin ve
heyvanlarin hiiceyralorinde ve toxumalarinda (sinir toxumasinda, qaraciyards,
boyraklards, agciyords, iirekde ve s.) olmagla eyni miqdarda paylanmair.
Fosfatidlors mitoxondriyalarda, mikrosomlarda da tesadiif edilir. Onlara
organizmin btitlin orqan veo toxumalarinda rast galmak olar. Beyin toxumasi,
tirok, qaraciyar, yumurta saris1 va baliq kiirtisii fosfatidlerlo daha zengindir.
Fosfatidlor ziilallarla birlikde biokomplekslor amsolo gotirorok hiiceyro
organoidlarinin (niive, endoplazmatik tor, ribosom, mitoxondrilar) asasim togkil
edir. Miixtalif maddalerin bir toxumadan digerine dasinmasini temin edir.
Torkibinda olan spirtin noviine gore fosfatidlor asagidaki yarimqruplara
boliintirlar:  Xolinfosfatidlor  (lesitinlor),  kolaminfosfatidlor  (kefalinlar),
asetilfosfatidlor ~ (plazmogenlar),  serinfosfatidler,  inozitfosfatidlor  vo
sfinqofosfatidlar.
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18. Terpenlar, tobiatds yayilmasi, shamiyyati ve tatbiqi

Terpenlar. Bitki vo heyvanat alominde alitsiklik karbohidrogenlarin veo
onlarin funksiyali toremslerinin niimayendsleri genis yayilmisdir. Bu nov
birlesmalere poliizopren quruluslu karbohidrogenlar (terpenler) ve onlarin
oksigenli birlogsmaloari (terpenoidler) aiddir.

Terpenlar agiq ve izogapali quruluslu ola bilirlar. Izoprenin dimeri mono,
trimeri seskvi-, tetrameri di-, heksameri tri-, oktameri tetraterpen adlanirlar.
Bitkilerde ugucu olmayan yaglarla yanasi su buxar: ils distille edilon vo efir
yaglar1 adlanan maddalar ds olur ki, onlarin asasini terpenoidlar tagkil edir.

Iynayarpaqll agac qabigimin kesiyinden siiziilon gotranin su buxari ile
distillasinden (CioHis) torkibli monoterpen qarisiqlar: olan skipidar alinir, qaliq
iso kanifol adlanan izoprenoid xarakterli «qgotranli tursu»dan ibaratdir
(C1oH20COOR).

Tobii kauguk, quttaperca vo maya (CsHio)n tarkibli olub politerpenlars aid
edilirlor. Terpenlar agiq zancirli va qapali karbozancirli olurlar.

Bitki ve heyvan orqanizminds izoprenoidler izoprendsn deyil asasen

izopentenilpirofosfatdan amole galmsalari giiman edilir.

CHs O O
| Il Il

CH=C—-CH2—CH>—-O-P-0O-P-OH
Il Il
@ @

Kimya vo biologiya elminin serhaddinds inkisaf edan tizvi birlosmalorin
biogenez elmi gostorir ki, canli alomde miixtalif nov izoprenoidlerin amsola
golmasi izopentenilpirofosfat morhoalasini ke¢moklo bas verir. Maraqlidir ki,
tobiat 0z indivuallarin1 yaradarken xasislik edsrsk moehdud nov «tikinti
materiallarindan» istifade edir. Gortindiiyti kimi terpenlar va terpenoidlar,
steroidler, karotinoidlor, tebii kauguk va sairs sinif birlosmalar izopren element
tizviinden tegkil olunmuslar. 1950-ci ilden baslamis tedqiqat islori naticesinde
miisyyon edilmisdir ki, sads izopren elementar tizviinden moarhals ile qurulusca
kaucukdan forqlonan tizvi birlosma xolesterin toskil edils bilir.

Terpenoidlor. CioHis torkibs malik tebii karbohidrogenlorin toramsalari
terpenoidler adlanir. Terpenoidler miixtalif mensgali efir yaglarinin, getranlarin

torkib hissesini togkil edir. Terpenoidlar karbon atomlarinin sayimdan asili olaraq
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bir ne¢a qrupa boliintir: 1) monoterpenoidlar — torkiblarinds karbon atomlarimin
sayr 10-a beraberdir. Bunlarin asas menbayi efir yaglar1 ve kamforadir; 2)
seskviterpenoidler — torkiblarinds karbon atomlarinin say1 15-a berabardir. Osas
monbalari efir yaglari, bir ¢ox bitkilerin act maddsleridir; 3) diterpenoidler —
torkiblerinde karbon atomlarmin say1 20-a barabardir. Osas menbalari skipidar
istehsalinda amsals golon qatran ve bitkilerin ac1 maddsalaridir; 4) triterpenoidlar
— torkiblarinds karbon atomlarinin say1 30-a barabardir. Bunlar bir ¢ox bitkilerds
saponinlor soklinde vardir. Tibb tocriibasinde tetbiq olunan terpenoidler —
mentol, terpinhidrat, kamfora ve onlarin preparatlar1 monoterpenoidlsr qrupuna
aiddir. Monoterpenoidlsr agiq zancirli, bir ve ya iki qapali zencirli (monotsiklik
vo ya bitsiklik) ola bilar. Ac¢iq zencirli monoterpenoidlorin niimayeandalari
linalool, sitral, geraniol vo s. atriyyat sanayesi tiglin shomiyyatlidir. Mentol va
terpin  hidrat monotsiklik, kamfora ise bitsiklik ~monoterpenoidlerin
niimayeondosidir.

I-mentol nane yaginin asas tarkib hissasini togkil edir. Nano yagr miixtalif

nov nano bitkisindon alinir.
OH

CHs CH(CHs)z2

Mentol; 1-2-izopropil 5-metiltsikloheksanol-1; CioH200.
Nans yaginda 40 — 50%-a gadar, hibrid mensgali yapon noviinden alman

yagda isoa 90%-o godor mentol vardir. Nanoe yaginda serbast mentolla yanas:
mentol-asetat efiri do vardir. Mentol keskin nana iyli, rongsiz kristallardir,
sorinlegdirici dada malikdir. Otaq temperaturunda ugucudur ve su buxar ile
distillo olunur. Mentol zsif antiseptik, sakitlosdirici, iltihaba gars1 ve agrikesici
tosira malikdir. Kamfora bitsiklik terpenoidlerin ntimayeandasidir. Molekulunda

iki asimmetrik karbon atomu vardair.

Kamfora; kafur.
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Kafur agacinin efir yagindan alinan tebii kamfora sag (d) izomer, ag
samagact yagindan alman sintetik kamfora ise sol (/) izomerdir. Skipidardan
alian sintetik kamfora ise rasematdir. Hazirda kamfora miixtslif tobii xammal —
pinen vo ag sam agaci yag1 osasinda yarimsintez vasitasile alinir.

Kamfora ag kristallik parcalar ve ya rengsiz kristallik porosokdur, 6ziine
moxsus kaskin iyli ve atirli, ac1 sonradan iss serinlasdirici dadlidur.

Kamfora daxilo ve yagda olan mohlullar1 (20%-1i) deri altina yeridildikds
morkazi sinir sistemini oyadir, tirayin faaliyyetini artirir, tenaffiis ve gan
dovranimi tezlesdirir. Xarice tatbiq olunduqda ise yerli qiciglandiric1 ve gismen
antiseptik tosir gostorir. Iltihabi proseslords malhamlor, siirtmaler soklinds, eyni

zamanda, yel xastsliyinde islenir.
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19. Vitaminlarin tibbi-bioloji xassalari

Vitaminlar - hiiceyranin normal hayat fealiyyati ti¢lin lazim olan an vacib
biotizvi maddaslerdir. Onlar gidanin oavazolunmaz komponentlaridir.
Vitaminlorin ¢oxusu insan ve heyvan orqanizminds sintez olunmurlar.
Bitkilorde ve mikroorqanizmlerde amintursulardan (triptofan, -alanin, valin,
serin vo s.), karbohidratlardan (qliikoza, qalaktoza ve s.) ve geyri-lizvi
birlosmalorden sintez olunurlar. Vitaminler bir ¢ox fermentlorin torkibine
daxildir, bioloji katalizde miihiim rol oynayir. Onlar orqanizmde fermentlarin
ziilal olmayan hissalsrinin-koferment ve prostetik qruplarinin qurulmasinda
istirak edir. Onlar bitkilerin, heyvanlarin ve insanlarin boy ve inkisafinda da
mithiim rol oynayir. Vitaminlerin miibadilasi (biosintezi, parcalanmasi)
bitkilerin ve heyvanlarin orqanlarinda miixtslif intensivlikde getmakls onlarin
yasindan, xarici miihit amillarinden (giiniin uzunlugu, temperatur, havanmn
riitubati, toztigq, stialanma ve s.) ve onlarin orqanizminden do asihidir.
Vitaminlari Oyrenan elm sahasi vitaminologiya adlanir. Hazirda 50-ya qodar
vitamin miiayyen edilmisdir. Onlarin aksariyyasti bitkilorden siini suratds sintez
tisulu ile alinmisdir. Struktur ve funksiyalar1 yaxsi Oyrenilmis vitaminlarden
alave vitaminebanzer maddalar do movcuddur. Onlarin bioloji rolu halslik yaxsi
todqiq edilmamisdir. Belo maddalers xolin, inozit, linol tursusu, I-vitamini (S-
metilmetionin), Bis-vitamini (panqam tursusu), orot tursusu, ubixinon,
paraaminbenzoy tursusu, karnitin, linol, linolein, araxidon tursular1 aiddir.
Mioayyon edilmisdir ki, onlarn qidada c¢atismazlig1 bir sira xesteliklorin
yaranmasina gorait yaradr.

Vitaminlarin tasnifat1 va nomenklaturasi. Vitaminlarin dyranilmesi 1880-ci
ildo N. 1. Lunin terafinden baslanmis ve ilk dafe 1911-ci ilds K. Funk terafinden
diiytiniin kepayinds miieyyon edilmisdir. Halo godim zamanlarda insanlar
arasinda bir sira kiitlovi xasteliklar (sinqa, beri-beri, pellagra ve s.) yayilmisdir.
Beri-beri xastoaliyi haqqinda malumati godim Cin, Yunan ve Hind hakimlarinin
asorlarinda tesadiif olunur. 1912-ci ilde polyak alimi K. Funk diiyti kepayinden
alman veo beri-beri xostoliyinds igladilon kristal maddenin tarkibinde amin
(—NH2) qrupunun olmasini miisayyen etmisdir ve bu maddays vitamin (latinca
vita-hayat, vitamin-hayat amili) ad1 vermayi taklif etdi. Sonralar malum oldu ki,
diiyti kepayindon alinmis kristal madds de miixtalif birlosmalarin qarisigindan
ibaretdir. Sonralar gida ile gebul edilen, heayat {iglin zeruri olan ve orqanizm
torofindon energetik madde kimi istifade edilmayan bioloji aktiv maddalar
vitaminlar ad1 altinda birlesdirildi. Sonralar aydin olmusdur ki, terkibinde amin
qrupu olmayan vitaminlor da (askorbin tursusu, tokoferol, pridoksin veo s.)
vardir. Vitaminlor latin horflori ilo adlandirilir. A, B, C, D, E, K vitaminleri vo s.
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Lakin bunlar tesirlorina gore (antikseroftalmik, antipellaqrik vitaminler va s.) vo
kimyavi terkiblerine gore da (tiamin, askorbin tursusu ve s.) adlandirilir.
Hazirda her ii¢ adlanmadan istifade edilir. Vitaminler miixtalif qrup tizvi
birlesmalare aid oldugu ticiin onlarmn hsll olma qabiliyystine gors iki qrupa
boltiniir.

1. Yagda hall olan vitaminlar - A, D, E, K, Q

2. Suda hall olan vitaminlar — B qrupu (B, B2, B3, Bs, Bs) vitaminleri, C, PP,
fol, paraaminbenzoy tursusu ve s. Yuxarida geyd edilen vitaminlarin bazilesri bir
nec¢o formada olur. Homin formalar — vitamerlar adlandirilir. Masalon, A1 vo A2
vitaminlori A vitamininin, D2 vo D3 vitaminlori D vitamininin vitamerloaridir.

Vitaminlar avazolunmaz birlsgsmalerdir. Onlarin orqanizmde miixtalif
miqdarda olmasindan asili olaraq orqganizmin avitaminoz, hipovitaminoz va
hipervitaminozluq hallar: yaranur.

Avitaminozluq - qgida maddalarinin terkibinds vitaminlarin tamamils
olmamasi halina deyilir. Bir ne¢o vitaminin olmamasi poliavitaminoz adlanir. Bu
hal miisyyen xostaliklora gatirib ¢ixarir ve orqanizmin mohvi ile naticelonir.
Hipovitaminozluq — gidada bu ve ya diger vitaminin gismen ¢atismamazhig,
yoni vitaminlorin seviyyesinin normadan asagl diisdiiyti hallarda bas verir.
Omoalo galme sebeblorine gors hipovitaminozlar: iki qrupa bolmek olar: 1)
ekzogen hipovitaminozlar-qida maddslarinin keyfiyyotsizliyi naticasinda bas
verir. 2) endogen hipovitaminozlar-orqanizmds bas veran patoloji hallarla
alagadar meydana ¢ixir. Hipovitaminozluq hallarinda — orqanizmin is fealiyyati
asag1 diisiir, qaranliqda gormoe zoifloyir, iimumiyyetle orqanizmin xastaliklara
garst miiqavimeti zeifloyir. Hipervitaminozluq - vitaminlarin uzun middat
haddindan artiq gebul edilmasi naticesinda bas verir. Bu hal bir sira xastaliklarin
omolo golmesine sebeb olur. Belo xestelors hipervitaminozlar deyilir.
Hipervitaminozluq yagda hall olan vitaminler (xiisusen A ve D) ftgiin
xarakterikdir. Bu hal insan orqanizminds bir sira allergik xastaliklorin amsala
golmasina gorait yaradir. Vitaminlarle zangin bitki ve heyvan mangsli arzaqlarla
gidalanma orqanizmds fermentativ proseslorin normal getmosi tigiin osas
amillarden biridir.

A vitamini (vo ya retinal) bitkilords provitamin formada olur. Onun
provitamini karotindir. Onun da 3 izomeri vardir: a-, 3-, y-karotin. Karotinlerin
qarisiginda B-karotin ¢oxlugu (texminan 85%) tagkil edir. Bunun bioloji feallig1
100 gotiiriilserse, a-formaninki 53 ve vy-formaminki ise 27-dir. Karotinler
karbohidrogenlors aid olub, emprik torkibi CisoHss olur. A vitamini insan veo
heyvan orqanizminds karotinden amsals golir. Bagirsagin selik tebagesinds va
qaraciyerds karotinazanin istiraki ile bir molekul B — karotinden hidrolitik

46



parcalanma naticesinde 2 molekul, a- vo <y-karotinden isa bir molekul A:

vitamini (vo ya retinal) emaloe golir.

HsC CHgy CHg CHg
oA A A CH,0H

CHg
EuTaMun A (pevunos)

”:(('

J ) l!(‘ (.}{‘
( y J4 3
CHg “‘ ”'{(

1
ROPOTHR

A1 vtamini tsiklik biratomlu doymamis spirtdir. Oksigenli miihitds tez
pozulur. Tomiz halda agig-sar1 rangli kristallik maddadir, 63°C-da ariyir. Suda
hall olmur, lakin yaglarda, efirds, xloroformda, asetonda veo s. yag
halledicilarinda yaxst hall olur.

Sirin su hovzalarinde yasayan baliglarin yaginda bioloji tesirine gore
retinola oxsar madde tapilmisdir. Bu maddenin bioloji tesiri retinola nisbaton
zoifdir. O kimyavi qurulusuna gore retinoldan bir aded doymamis ikiqat
rabitonin olmasi ile farqlenir ve bununla slagadar dehidroretinol adlanr.
Balinalarin qaraciyarinds orqanizme A vitamini kimi tesir gosteran bir maddas
alinmigdir. Bu madde As vitamini adlanir. A qrupu vitaminleri ziilallarin,
nuklein tursularinin miibadilssinds, bazi hormonlarin (insulinin) faallasmasinda,
oksidloesmoa-reduksiya proseslorinde istirak edir. A vitamini orqanizmdae
asanligla oksidlosma ve reduksiya reaksiyasina ugrayaraq miivafiq aldehida vo
oksina-spirte gevrilir, konfiqurasiyasini deyisdirarak trans formadan sis formaya
kecir.

A vitamini c¢atismadigda insan ve heyvanlarda gorme prosesi
(keratomalyasiya — goziin buynuz tebageasinin yumsalmasi, kseroftalmiya-goziin
buynuz gisasmin qurumasi, sinir sisteminin faaliyyati vo epitel ortiiyii) pozulur.
Toyuq korlugu ve ya hemerlopiya — A hipovitaminoz amale goalir. Bu zaman
alagaranliqda ve axsamiistii gorma qabiliyyati itir, lizosimin amoalo golmasi
dayanmuir, yoluxmaya hassashq artir. Bels xastalor verams tez tutulur. Karotinin
bir sira izomerlori (likopin, ksantofil, zeaksantin) de vardir. Likopin narinci-
qurmizi rangli maddadir, en ¢ox itburnu meyvesinds, pomidorda olur. Ksantofils
(Ca0Hs602) bitkilorin yarpagindaki xloroplastlarda rast gelinir. Zeaksantino
(Cao0Hs5602) qargidalinin deninds tesadiif edilir. Karotin ve onun izomerlari
karotinoidler adlanur. Bitkilarin inkisaf fazalarindan asili olaraq karatinoidlsrin
miqdar1 dayisir. ©n ¢ox ¢i¢okloms fazasinda olur, sonra isa azalir. Meyvalarin
yetismo dovriinde do onlarin miqdar: ¢oxalir. A vitamini sn ¢ox yumurtanin
sarisinda (2—15 mq%), qaraciyards (25 mq%), baliq yaginda (27—400 mq%),
siidda, kore yaginda ve s. olur.
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D vitamin. Buna bir ne¢a formada (D2-Ds) tosadiif edilir. Bunlardan faydalisi
D2 ve Ds vitaminleridir. D vitamini ve ya kalsiferol bitkilorde provitamin
formasindadir. Bu da sterinlordendir. Masoalon, erqosterin D: vitamininin
provitaminidir. Insan ve heyvan orqanizminde erqosterinden ultrabandvsayi
stialarin tosiri ile D2 vitamini (erqokalsi-ferol) emsls golir. D3 vitamininin (ve ya
xolekalsiferol) biosintezinda dorids olan 7-dehidroxolesterinden istifada olunur.
D qrupu vitaminlarinin terkibinds tsiklopentanonperhidrofenantren niivesi
vardir va quruluslar asagidak: kimidir:

Vitamin D3 (ergocalcieml]
CHj
CH,

CHy

HO =

Vitamin 0y {chotecalziferal)

D2 vitamini rongsiz kristallardan ibaret 4 ikiqat rabiteli siklik doymamuis
spirtdir. Temperatura davamhdir, 115-117°C-de ariyir. D vitamini mineral
maddolardan kalsium ve fosfor miibadilasinin nizamlanmasinda istirak edir. Bu
vitamin catismadiqda korpelarde raxit ve yaslilarda osteomalyasiya xestaliyi
amoalo golir. Raxit mineral miibadilonin pozulmas: naticesinde liila siimiiklorin
yumsalmasi vo ayilmasi ile xarakterlonir. Biitiin orqan ve toxumalarda fosfor va
kalsiumun miqdar azalir. Qanda kalsiumun miqdar1 10 mq%-den 7 mq%,
fosforunku iss 5 mq%-den 2 mq%-o gader azalir. D vitamini an g¢ox baliq
yaginda, siidds, qaraciyerds, yumurtanin sarisinda, kore yaginda ve qeyri

mohsullarda olur.

E vitamini. Bu vitamin omsalagalma (torems) prosesini nizamlamaqla,
heyvanlarda qisirhigin qarsisini alir. Ona gore do buna toreme vitamini ve ya
tokoferol (nesil gozdiran demokdir) da deyilir. Emprik formulu CzHs0Oo.

Tokoferolun qurulusu beladir:
CHs

HO
CHs

HzC

i
CHz
CHs

E vitamini yagvari maye olub, spirt va efirde yaxs1 hall olur, asan oksidlasir,
tursulara veo temperatura davamhdir. Qslovilorde nisbeton tez hall olur.
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Tokoferol yaglar1 oksidlosmaden qorudugu ftgiin antioksidant adlanir. E
vitamini hom sorbast, ham do birlosmis halda olur. Kelomdoa E vitamini 20%
sorbast vo 80% ziilalla birlosmis haldadir (M. P. Zaxarovaya gore). Tokoferol 3
formada: «, B va vy olur. Onlarin basqa formalar1 da vardir. Lakin shemiyyatlisi
yuxarida geyd edilonlordir. Bunlarin fealligi eyni deyildir. ©n fsali «-
tokoferoldur. Sonuncunun faallig1 100 gotiiriilarse B-tokoferolunku 30 va -
tokoferolunku iss 20 olur. Bu formalarin miqdar1 miixtslif bitkilorde eyni
deyildir. Pambiq yaginda 38% «a-, 42% ise y- forma olur. Lakin gargidali yaginda
tokoferolun 89%-ni y-, 11%-ni isa a-forma tagkil edir. E vitamini orqanizmda
oksidlesma - reduksiya proseslerinin nizamlanmasina imkan yaradir. Ona gore
bu vitaminin catismazliginda azelalerin oksigens telabati ¢oxalaraq, onlar
distrofiyalasir. Miieyyan olunmusdur ki, E vitamini selenin ve ubixinonun
metobolizmine tesir edir, hemg¢inin qocalmani lengidir. E avitaminozlugu
zamani heyvanlarda balasalma oamosls golir. Spermatozoidlsrin, tenasiil
hormonlarinin amsals gelmasi pozulur. Erkeklarin toxumalar1 degenirasiyalasir.
E avitaminozu zamani azalslords fosfor miibadilssi, xiisusile adenozinti¢fosfatin
vo fosfagenin c¢evrilmolori pislesir. Hiiceyralorin lipoprotein tebagesinin
zadalonmaosi xarakterik slamstlorden sayilir. E vitamini insan va heyvanlarin
hipofiz hissesindas, azslslorde ve madsalti vezinds an ¢ox toplanir. Tokoferol
bitkilarin yasil hissesinds, xiisusen toxumalarda (rtiseymda) olur. Bu vitamine an
cox bitki yaglarinda tesadiif edilir. O, bugdanin deninda (1 mq%), riiseymda (30
mq%), noxudda (6 mq%), daha artiqgdir. Pambiq yaginda ise 100 mq% E vitamini
vardir. Bu vitamin qaraciyerde ve yumurtanin sarisinda da ¢oxdur. Homin
vitamin bitkinin inkisaf fazasindan asili olaraq artib-azalir. Toxum cticarands va
bitkinin inkisafi zamani vitaminin sintezi artir. [tburnu meyvosi, alma toxumu,
donli bitkiler ve onlardan alinan yaglar, qaramal ve donuz ati, kers yagi, bitki
yaglari, kelom bu vitaminle zengindir.

B: vitamini (ve ya tiamin) rangsiz, ac1 kristalik maddadir, suda yaxs1 hall
olur, temperatur vo turs miihitde davamhdir. Zosif golovi miihitds tez pozulur.
Torkibinde hem kiikiird, ham do amin qrupu olduguna gore Bi-vitaminine
tiamin de deyilir. Tiamin (va ya anevrin) pirimidin niivesi ile tiazol halqasindan

amols golmisdir.
H,C N NH

3 AN 2
N. _~+—C—N
B\
C—CH,OH
S H,
Insan ve heyvanlarda Bi vitamin catismadiqda beriberi (sinqalezce-

bacarmiram demakdir) xastaliyi ve ya polinevrit amals golir. Bu xastalik, asasen

tiroyin vo sinir sisteminin faaliyystinin pozulmas: ile xarakterlonir. Xasts
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miivazineatini itirir, ¢ox ariglayir. Orqanizimdas karboksilaza azalir, toxumalarda
pirotiziimtursusunun miqdar1 ¢oxalir, oksidlasmae-reduksiya prosesleri pozulur.
Buna sinir toxumas: ¢ox hassasdir ve polinevrit do bununla slagedardir. B:
vitaminin yemds ¢atismazligina at, donuz, it ve adadovsani daha ¢ox hassasdir.
Govseyen heyvanlarin B: vitaminine telabati azdir. Quslarda ve tekkameral
heyvanlarda anevrin asasen kor bagirsaqda sintez olunur. B: vitamini miixtalif
bitkilerin ayri-ayr1 organlarinda miixtalif miqdardadir. Bitkide B: vitamini
yetismo fazasinda yarpaq ve govdaden toxuma kegir. Bugdanin danini yetisma
dovriinde onda 2,4 mq/kq, tam yetismads 5,4 mq/kq tiamin olur. Tiamin denli-
paxlali bitkilorin (diiyti, noxud, bugda, valomir vo s.) qabiginda daha ¢oxdur
(0,02-0,06 mq%). Bugda deninds 1-1,5 mq % B1 vitamini var. B: vitamini heyvan
mohsullarindan an ¢ox qaraciyerds, boyroklords, {iirokds, daha ¢ox isa
pivemayasinda movcuddur.

B: vitamini vo ya riboflavin metillosmis izoalloksazinla ribitol spirtinden
amoala golir. O, suni halda da sintez edilmisdir. Bu vitaminin kimyeavi ad1 6,7-
dimetil-9-ribitilizoalloksazindir. B2 vitamini sar1 kristalik madda olub, suda yaxsi
hall olur, 2,92°C temperaturda ariyir. Temperatur ve ultrabanovseyi stialarin

tosirine davamsizdir. i@lgm tosirile ribitola ve dimetilizoalloksazines parcalanir.
Vitamin B2

Riboflavin
(0]
CHs N
jCE ) 1
CH; N \N/ko
NH H
H
HO
OH

Flavinler qrupuna aid oldugundan ve terkibinds ribozanin qaligin saxladig:
ticlin ona riboflavin da deyilir. Bu vitamin filavin fermentlarinin kofermentidir.
Hazirda 30-a yaxin flavin fermentlari malumdur. Bu vitamin terkibindaki ikigat
rabito hesabina 0ziine hidrogen molekulunu birlesdirmak ve ayirmaq
qabilyatine malikdir. Hidrogenls birlagsonde rongsizlasir, hidrogendsn ayrilanda
ise avvalki rengini alir. Odur ki, B2 vitamini oksidlesma-reduksiya proseslarinds,
toxuma tensaffiisiinde istirak edir. B2 vitamin heyvan orqanizminds serbast va
ziilallarla birlagmis formada-kompleks saklinda olur. Riboflavin asan fosforlasir.
Riboflavin fosfat efiri formasinda amintursular oksidazasinin,
ksantinoksidazanin, miixtslif dehidrogenazanin da terkibine daxildir. Sar1
tonaffiis fermenti ds riboflavinin fosfat efiri ilo ziilaldan ibaratdir. B2 vitamini
catismadiqda insan vo heyvanlarda hemogqlobinin, oksireduktazalarin sintezi,
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boy va inkisafla alagadar olan oksidlosma proseslori pozulur, dermatit amsals
golir, boy prosesi ve qanin regenerasiyasi loangiyir, gozler xastslenir, tiiklar
tokiliir. Riboflavinin ¢atmazligina donuz, it ve quslar daha hessasdir. B2
vitamininin sintezi hom isiqda, ham de garanligda gedir. Onun miqdar1 toxum
ciicormaya baslayandan c¢i¢ekloma fazasina qodar artir. Bu vitamin cavan
orqganlarda daha ¢oxdur. Bitkilords B2 vitamini sintez olunduqda onlarin azot
ehtiyat: ¢oxalir. B2 vitamini bitkinin deninds, xtisusan kepeayinda daha ¢ox olur.
Bugdanin gabiginda 0,5 mq% ve deninds ise 0,1 mq% B2 vitamini vardir. Bu
vitaminin miqdar1 terevez bitkilsrinds 0,03- 0,1 mq% arasinda deyisir. Heyvan
mohsullarindan Bz vitamini boyreklards, garaciyards (3,4 mq%), stiddas (0,03-0,3
mq%), pendirds, atds (0,3mq%) ve yumurtada, pive mayasinda ¢oxdur.

Bs vitamini vo ya pantoten tursusu aminsizlogsmis valinin metilllosmis
toromoasi (yoni dimetildioksiyag tursusu) ilo P-alaninden ibarst olub, terkibi
beladir.

CHs

|
HO—CH—C—CHOH—CO—-NH—CH—CH—COOH

|

CHs

Pantoten tursusu (ve ya pantoten) agiq sar1 yapisqanvari yaga benzer
mayedir. Suda yaxs1 hall olur. Tursu ve galavilsrin istirak: ile hidroliz olunur,
peptid rabitesi pozulur. Az davamhdir, asan oksidlagir. Bu vitamin sintez
edilmisdir. Insanmn, heyvanlarin ve bitkilorin heyatinda pantoten tursusunun
rolu ¢ox boytlikdiir. O, koenzin A-nin taerkibins daxil olmaqla, miibadilads
miihiim rol oynayir. Karbon tursularmi (sirks tursusu, palmitin tursusu va s.)
foallagdirmagqla, onlarin oksidlagsmasine sorait yaradir, ziilallarin miibadilasi vo
lipoidlerin sintezinda istirak edir. Pantoten tursusunun c¢atismamazligindan
insan ve heyvanlarda dermatit bas verir, tiiklor pigmentasiyasinu itirir, tokiiliir,
sinir sisteminin, boyrakiistii vezlarin ve tirayin faaliyyastinds pozgunluq amsals
golir.

Pantoten tursusu govseyon heyvanlarin iskenbasinds, tokdirnaqlilarin ve
quslarin bagirsaginda mikroorqanizmloer terafinden ds sintez olunur. Lakin
sonuncularin telebi Odenilmir. Heyvan toxumalarinda pantoten tursusunu
parcalayan fermentloro tosadiif edilmemisdir. O orqanizmden sidikle xaric
olunur. Atin yeminin har kilograminda 3,2 mq, ciicalarinkinds isa 9 mq pantoten
tursusu olduqda onlarin organizminin telebi 6denilir. Pantoten tursusu an ¢ox
bitkilerin yasil hissesinds, yarpaqlarda ve mayalarda olur. Bundan basqa, diiyti
kepayinda (1,5 — 2 mq%), bugdada (1 mq%), bugda kepeyinds (2,5 mq%),
kartofda, kelomds (0,4 mq%), otda (1,2 mq%), denli bitkilorin gabiginda
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movcuddur. Bu vitamina qaraciyerds, atds, yumurtada ve stidds do ¢ox rast
golinir.

Bs vitamini (vo ya PP) Bu vitamin nikotin tursusu ve onun amidinden
ibaratdir. B5 vitamini, yaxud niasin su va spirtde yaxs1 hall olan, zsif turs dada
malik, temperatura davamly, ag kristallik maddadir.

//O
COOH C
= ’ = ‘ \NH_’Z
=
N SN
Nikotin tursusu Nikotinamid
Nikotin tursusu 236°C-ds, nikotinamid ise 129°C-de oriyir. Bu vitamin
nikotinamid formada oksidoreduktaza fermentlorinds koferment:

nikotinamidadenindinukleotid (NAD) va nikiotinamidadenindinukleotidfosfat
(NAOF) funksyasini yerine yetirir, yani anaerob dehidrogenazanin tarkibinde
olur, bioloji oksidlosme reaksiyalarmi stiratlondirir, karbohidratlarin ve yag
tursularinin, fosfatidlorin parcalanmasinda istirak edir. PP vitamini donuzda,
itds, quslarda vae s. heyvanlarda triptofandan da amals galir. Nikotin tursusunun
biosintezi kovseyan heyvanlarin iskenbasinde ve ciicalerin bagirsaginda daha
intensiv gedir. Bs vitamini ¢atismadiqda insanlarda pellaqra xastaliyi amals galir.
Bu da derinin aqiq yerlorinda (sifetds, allords, ayaqlarda) simmetrik yaralarmn
amoalo golmasi vo sinir pozgunluglar: (qisa miiddatli hussuzlug-demensiya) ile
xarakterlonir. Bu xostaliyo korps ve yashh donuzlar, ev quslari daha ¢ox
hassasdir. Orzaq mahsullarinda nikotin tursusu olmadiqda toxuma tenaffiistinda
istirak eden bir sira fermentlarin sintezi pozulur. Bu vitamin karbohidrat
miibadilesindo istirak edir. Bundan slave nikotin tursusu azot miibadilasing,
ganda xolesterinin miqdarma, yag tursularmin sintezins tesir gosterir. Bu
vitamin qan yaranmada istirak edir. Bu vitamin danli bitkilorin toxumunda,
qabiq hissesinda ¢oxdur. Bugdanin qabiginda 15-30 mq%, daninds isa 5-7 mq%,
noxudda 2 mq%, kartofda 1 mq% PP vitamini vardir. Bu vitamin yabani
bitkilerden yemlikds 3,1 mq %, yolotunun tarkibinds iss 1,4 mq % olur. Heyvan
mohsullarindan PP vitamini qaraciyards, boyroklords ve atda da ¢oxdur.

Bs vitamini. Bu vitamina piridoksin ve ya adermin do deyilir. Piridoksin
piridinin toramasi olub, kimyevi ad1 2-metil-3-oksi-4,5-dioksimetilpiridindir. Bu
qurulus sintezls da tesdiq edilmisdir. Piridoksin 2 formada olur: piridoksal va
piridoksamin. Bu vitamin coxcohetli xiisusiyyatloro malikdir. Insanlarin
bagirsaqlarinda saprofit hayat siiron boazi mikroorqanizmlar Be vitamini sintez
eda bilir. Onlarin sintez etdiyi B¢ vitamini insanin telabatin1 6dayir.
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piridoksal piridoksin piridoksamin

Orqganizmda piridoksin oksidlesarak piridoksala ve sonuncu ise aminlasib
piridoksamine gevrilir. Bs vitamini su ve spirtde yaxsi hall olan, ac1 dadli ag
kristallik maddadir, 160°C-da oriyir, isigin tesirinden tez pozulur, tursu ve
gelavilers, qizdirmaya qars1 davamlidir. Piridoksal 225°C-ds, piridoksamin ise
193°C-da oriyir, rongsiz kristal maddadir. Be vitamini fosfopiroksidal halinda
aminoferaza va dekarboksilaza fermentlorinde koferment rolunu oynayaraq
tokrar aminlagmoadso, ziilallarin miibadilasinds, amintursularinin
dekarboksillosmasinds, tokrar sulfatlasmasinda, purin osaslarimnin,
hemogqlobinin, kreatinin sintezinds, yaglarin miibadilasinde istirak edir.
Heyvanlarda (donuz, it, qus va s.) Bs avitaminozu ziilal miibadilasini pozmasi vo
dermatitls, anemiya ile xarakteriklonir. Heyvanlarin boy inkisafi langiyir, sinir
pozgunluglart bas verir. Donuzlarda hemoqlabinin miqdar1 30% azalir.
Triptofanin miibadilesi pozuldugundan sidiklo ksanturen tursusu ayrilir. Bu
vitamin insanin gidasinda c¢ox oldugundan onda Bs-avitaminozlugu amsals
golmir. Govsayan heyvanlarin Bs vitaminina olan talabati onlarin iskenbasinda
sintez edilon vitamin hesabina ddenilir. Bs vitamini tebistde genis yayilmisdir. O,
qaraciyards, yumurtada, mayalarda c¢oxdur. Bs vitamini bugdada 0,5 mq%,
kartofda 0,2 mq%, sar1 kokda 0,1 mq% olur. Noxudda da xeyli olur.

B2 vitamini vo ya siankobalamin porfirine yaxin miirokkeb madda olub,
torkibinda ribozanin qaligi, tizvi fosfor, sian (CN-) qrupu vo metillogmis
benzimidazol halqast vardir. Bi2 vitamininin terkibinde kobalt da olur. Onun
torkibi (CesHooN14PCo) vo qurulusu tam Oyrenilib sintez olunmusdur. Govsayan
heyvanlarin madasinda saprofit halda yasayan bazi bakteriyalar Bi2 vitaminini
sintez edir. Belo heyvanlarin gidasinda kifayst gadar kobalt oldugda onlar1 B
vitaminine qars1 telabatlari bakteriyalarin foealiyyeti sayesinde Odanilir.
Torpaginda kobalt olmayan otlaq sahalorinde gidalanan heyvanlarda B
vitamininin ¢atismazlig1 hallarina tez-tez tosadiif edilir. Ciinki belo heyvanlar Bi
vitaminini sintez eden bakteriyalarin faaliyyeti ti¢lin lazim golon kobaltla temin
edilmir. Insanlarin bagirsaqlarinda Bi2 vitaminini sintez edon bakteriyalara rast
golinir, ancaq onlar telabati 0demir. Siankobalamin iynesvari-yaqutu-qirmizi
rongli, iysiz, dadsiz kristal maddadir. Suda mahlulu agig-yasaman rangdadir. Bu
vitamin suda yaxst hell olur, kristallar1 300°C-do ariyir, benzolda, efirds,
asetonda vo xloroformda hall olmur. Isiqda fealligini itirir, amma garanliqda
uzun miiddat qalir. Optik fealdir. Bi2z — vitamininin bazi toremsalari bir sira
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ferment sistemlarinin fealiyyotinde koferment (kobamid kofermentlari) soklinda
istirak edir va torkibi beladir:
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Bz vitamini yiiksek bioloji feal madds olub, miibadilo proseslarinds,
nuklein  tursularinin  sintezinds, tokrar  metillosmo reaksiyasinda,
amintursularinin ve ziilal miibadilasinds, qan amals goatirmads faal istirak edir.
Bi2 vitamini ¢atismadigda anemiya ve ya Addison-Birmer xastaliyi emalo galir.
Qandogurma prosesi pozulur. Ona gore asas antianemik amil sayilir. Bu vitamin
maldarligda genis islonir. Onu donuzlarin ve quslarin yem paymna qatdigda
gokisi 15% artir vo sonuncular ¢ox yumurta verir. Bu vitamin bitkilards ¢ox az
olur. Onu mikroorqanizmlar ve gobalaklar sintez edir. Govsayon heyvanlarin
hazm kanalinda asanligla emals goalir. Odur ki, gida ilo gabul etmoayo ehtiyac
yoxdur. Bi2z vitamini heyvan mohsullarinda: stiddes, atds, yumurtada,
qaraciyoarda, boyroklards, baligda ¢oxdur.

C vitamini ilk dafs I. Drummod (1919) bitki siresinden almisdir. 1923-cii ilda
Sent-Dyerdi ve S. Zilve C vitamini ile gliclii reduksiyaedici gabiliyyatine malik
olan heksuron tursularmm xasseleri arasinda timumi cohatlor oldugunu askara
c¢ixarmigdir. 1931-ci ilde N. A. Bessonov kalom sirasinds C vitamininin kristallik
preparatini alde etmisdir. 1933-cii ilde A. Reyxsteyn C vitaminini sintetik yolla
alds etmisdir. Buna askorbin tursusu da deyilir, sorbon tursusunun laktonudur.
C vitamininda endiol qrupu (HO—C=C-OH) oldugundan hidrogen alib-verma
qabilyyatine malikdir. Ona gore do oksidlegsma-reduksiya proseslarinds istirak
edir. Torkibi asagidaki kimidir:
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Askorbin tursusu (AT) Dehidroaskorbin tursusu (DAT)

Askorbin tursusundan bir molekul hidrogen cixarildigda dehidroaskorbin
tursusu alimir. Sonuncuya hidrogen birlesdikds ise aksine askorbin tursusuna
gevrilir. Dehidroaskorbin tursusu diketoqulon tursusunun laktonudur. C
vitamini suda va spirtds yaxsi heallolan, turs dadli, rengsiz, davamsiz kristal
birlosmadir. 192°C temperaturda oriyir, oksidlesdiricilorin tesirinden tez
pozulur, havada asan oksidlasir. Askorbin tursusu orqanizmds asasan
oksidlasmis, yaxud ziilallarla birlagmis formada askorbigen halinda olur.

Sonuncunun fizioloji tesiri nisboton azdir, ancaq fiziki-kimyevi tesirlora
davamlidir. Birlosmis askorbin tursusu keginin garaciyerinds C vitamininin 90%-
9 yaxmun tagkil edir. C vitamininin osas funksiyalarindan biri kollagenin
sintezinde igtirak etmosidir. Kollagends damarlarin endotelisinin, birlsesdirici
toxumanin, qigirdaqglarin, stimiik toxumasmin toerkib hissasidir. Askorbin
tursusu qaraciyarde toksinleri (difteriya, verem, dizenteriya ve s.)
zararsizlasdirir. Nuklein tursularinin, ziilallarin, karbohidratlarin miibadilasinda
istirak edir, bagirsaqda demirin sorulmasina gerait yaradir, yoluxucu xastaliklore
qarst organizmin miigavimeatini artirir. Bu vitamin bir sira fermentlarin:
arginazanin, amilazanin, katepsinlerin faalligini yiikseldir, kortikosteroidlarin
omolo golmasinde istirak edir, piridin nukleotidlorinin (xtisusan HADEF-n)
sintezini artirir. Son zamanlar miieyyan edilmisdir ki, C vitamini bir sira
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tioglikozidlorin hidrolizini siiretlondiron fementlarin feal qrupunu yaradir. C
vitamini ¢atismadiqda insanda, meymunlarda sinqa ve ya skorbut xastsliyi bas
verir. Bu xastalik insanlara hale XVI asrda bolli idi. Lakin sebabini bilmirdilar.
Xostolik agiz boslugunda yaralarin emsls goalmasi, dislerin laxlayib tokiilmasi,
dorialtinda ndqtevar1 qan sagmtilarinin olmast ile xarekterlonir. Urak sahasinde
agrilar olur, tanginafaslik miisahids edilir.

Kand tesariifat: heyvanlarinin orqanizminda C vitamini an ¢ox boyrakiistii
vazlerds, agciyards, dalaqda, hipovizds, qaraciyerde ve s. olur. C vitamini ils
stiid da zangindir, lakin azalalords azdir. Bu vitamin bitkilarin yasil hissasinds,
toravazlorda da coxdur. Itburnu meyvesinds 100-400 mq%, limonda 40-60 mq%
askorbin tursusu vardir. Bu vitaminin miqdar1 bazi yabani bitkilerds ds (ciris ve
parpatoytinda 290 mq%, gicitkends 178 mq%) coxdur.

Antivitaminlar kimyovi torkibine gore vitaminlars oxsayir, lakin vitamin
xassasine malik olmayan birlosmalardir. Bu birlegsmaler organizmin vitaminlaras
qars! telabatini yiiksaldir ve avitaminoz slamatlarinin meydana ¢ixmasina sebab
olurlar. Bunlar miinasib vitaminleri fermentin torkibinde avez etdikds, ferment
foalligini itirir. Orqanizms yiiksesk dozada vitamin daxil edildikds
antivitaminlorin tesiri aradan qalxir. Bir sira vitaminlerin antivitaminlori
miioyyon edilmisdir. Paraaminbenzoy tursusunun antivitamini streptosiddir,
nikotin tursusununku piridin-3-sulfotursudur, piridoksininki etilpiridoksindir,
tiamininki piritiamindir, pantoten tursusununku pantolitarindir, C vitamininki
qliikoaskorbin tursusudur.

Riboflavin, fol tursusu, biotin va s. vitaminlarin do antoqonistlari miiayyen
edilmisdir. Antivitaminlorden xastaliktoradici mikroblarin boy ve inkisafim
dayandirmagq tigtin istifads olunur.
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20. Bir heteroatomlu besiizvlii heterotsiklik birlagsmalarin tibbi-

bioloji shamiyyati

Qapali quruluslu molekullarin smals galmasinds karbon atomlari ils yanasi
digor elementlorin (oksigen, azot, kiikiird) atomlar1 da istirak edirss, onlar
heterotsiklik birlosmoaloar adlanir.

Heterotsiklik birlagsmalar bir niivali, ikintivali va ¢oxniivali olurlar. Onlarin
molekulunda tig, dord, bes, alt1 va daha ¢ox atom olur. Halgada bazan bir ve bir
ne¢a eyni vo miixtalif heteroatom ola bilir.

Heterotsiklik birlasmalards halganin 6l¢tilari miixtslif olur. Tebiatda an ¢ox
genis yayilmis bes- ve altitizvlii heterotsiklik birlosmalerdir. Heterotsiklik
birlosmanin tibbi shamiyyati ¢ox boytikdiir. Bels ki, aksor doerman maddalarinin
molekulunda bu ve ya diger formada heterotsiklik qaliq vardir. Yiiksak bioloji
aktivliye malik olan tobii maddalar — alkaloidler, vitaminlar, antibiotikloer da
heterotsiklik birlosmalars aiddir.

Heterotsiklik birlosmolar tsiklin Olglilorino, heteroatomlarin xaraktering,
aromatikliyins, molekulda tsiklin (kondenslosmo) va tsikldoki heteroatomun
sayina gore asagidaki siniflara boliintir:

Tsiklin olgiisiina gora:

Ugﬁzvh’jz oksiran, aziridin, tiiran.

Dorduzvli: oksetan, azetidin, tietan.

Bestizvlii: furan, tetrahidrofuran, pirrol.

Altitizvli: piridin, pirimidin, y-piran.

Heteroatomun xarakterina gora:

Azotlu heterotsikllarin halgasinda azot atomu olur: aziridin, pirrol, piridin.

Oksigenli heterotsikllorin halqasinda oksigen atomu olur: oksiran, oksetan,
furan.

Kiikiirdlii heterotsikllorin halgasinda kiikiird atomu olur: tiiran, tietan,
tiofen.

Aromatiklik xassasi gostermayan heterotsiklik birlosmalar tsiklde mt-elektron
qosulmasia malik olmurlar: tetrahidrofuran, 1,4-dioksan, pirrolidin, piperidin.

Aromatiklik xassesi gostoren heterotsiklik birlegsmaler tsiklds m-elektron
qosulmasina daxil olurlar: furan, piridin.

Tsiklin ve heteroatomun tsikldoki sayma gora: pirimidin, indol, purin.
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Darman maddslari ve tebii fizioloji aktiv maddasler kimi en shemiyyatli

heterotsiklik birlagmalar asagidakilardir:

[\

pirrol furan tiofen indol
N N
u [/ ) 0/ »
" L/
/ N 0
NH H S
Pirazol imidazol tiazol oksazol
) O CC
piridin xinolin izoxinolin
O 2 Ny
N N H
akridin pirimidin purin
N N
S 0 ¢
N N
H N7 N
benzimidazol pteridin

Tebiatds an genis yayilan bir heteroatomlu besiizvlii aromatik birlagsmalara

pirrol, furan ve tiofen aiddir. Bu heterotsikllor bir-biri ilo slagelidirlor. Al:Os
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katalizatoru istiraki ilo 400°C temperaturda onlarin bir-birine kegidini ilk dafe

Y.K.Yuryev oyrenmisdir.

tiofen
Pirrol. Bir heteroatomlu besiizvlii heterotsiklik birlagsmalar i¢erisinda genis
bioloji shamiyyatlisi pirroldur.
Toza qovulmus pirrol xarakterik iye malik, 130°C-do qaynayan, rengsiz,
havada va isigin tesiri ilo tiind-gehvayi rongs cevrilon ve tadricon gatranlasan
mayedir. Pirrolun reduksiyasindan alinan pirrolidin qiivvetli asasi xassalidir. O,

bir sira tebii birlosmalorin, derman maddalarinin vo bazi alkaloidlarin torkibine
daxildir.

Tetrapirrol birlasmalar. Tetrapirrol birlosmasi pirrolun bioloji f/ \§
shomiyyatli toramasidir. Bu birlosmalar tebii azotlu birlagsmalar
qrupuna daxildir. Adindan malum olur ki, onun tarkibine dord IN
pirrol halqgas1 daxildir. Tetrapirrol birlagmesi iki dipirrol
halgasinin metin qrupu ile (=CH-) ils birloagmaesidir. Pirrol halqalarinin biri izo

formada olur. Pirrolun iki molekulu formiat tursusu ile kondenslogorak

dipirrolmetin amsals gatirir.

pirrol izopirrol
halgasi halgasi
/ \
e /\ ot H—C// O‘ @
S ' /Z >
N -
| metm
e qrupu

Tetrapirrol birlosmalar akser hallarda dipirrolmetin fragmentlarinden amala
golorak makrotsiklik halqa olan porfirin alinir ki, bu da ¢ox davaml aromatik

sistemdir.
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porfirin

Porfirin tobiotde sorbast halda olmur. Onun tsiklik birlosmosi on
ohomiyystli tebii birlosmalor olan hemogqlobin, xlorofil ve vitamin Biz-nin
torkibinde movcuddur.

H.Fiser a-pirrol aldehidi qarigsqa tursusu ilo qarisdiraraq qizdirmis ve

naticoda porfirinin sintezinas nail olmusdur.

— | =
e}
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\ g t C \ ‘ / [
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i \H OH |

Porfirin tursuya davamli, 360°C-don yiiksok temperaturda parcalanan, tiind
qumizi rongli kristal maddadir. Porfirin molekulundak: iki azot atomuna
birlosmis hidrogen atomlar1 MgO, FeCls, (CH3COO):Cu maddalarinin istiraki ilo
avaz oluna bilirler. Ik dafe olaraq H.Fiser asagida gostorilo metodla porfirinden
hemin vo xlorofilin sintezine nail olmusdur. Pirrol halgasinda tam ve gisman
avozolunma naticasinde alinan porfirinlore protoporfirin deyilir. Qanin
hemogqlobinin terkibine daxil olan protoporfirin pirrol niivalari metil, vinil vo -
karboksietilen qruplar: saxlayir. Porfirinlar tebistde metallarla amals gatirdiklori
kompleks birloasmalar goklinda olurlar. Xlorofil maddasinin esasimi porfirinin
maqneziumla amoalo gotirdiyi kompleks tagkil edir. Protoporfirinin deomir ilo
(Fe*?) kompleks ziilallarin oksigen dasiyicisi, xiisusile hemogqlobinds prostetik

qrup hesab olunur. Porfirinin Fe*2 ionu ile amals gotiridiyi birlosms hem adlanir.
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Hem da pirrol niivasinin dord azot atomu demir ile miistevi formali kvadrat

amolo gotirir. Umumi formulu CssHsNsOsFeCl.

Hem

Hem qanin qirmizi maddasidir, qan vasitasila oksigen ag ciyardan hiiceyra
toxumalarina dasinir. Molekulun markeszinda iki valentli demir sxalayan porfirin
toramasinin qlobin ziilali ile alagali heterotsiklik birlosmadir. Hem molekulunun
domir atomu ile globin ziilalinin amintursularindan biri olan histidinin azotunun
koordinasiyast naticesinds qlobinlo rabito yaradir. Bu koordinasiya zamani
hemogqlobin almir ki, bu da 6z ndvbesinde O: va ganla koordinasiya olunaraq
onlar1 orqanizmin biitiin toxumalarina paylayir.

Xlorid tursusunun tasirinden hem globindan ayrilir. Bu zaman hemin
domiri havada (Fe*?) oksidlesorak (Fe*®) ionu amsole gotirir. Bu hemin adlanur.
Onlar bir-birinden xlor ionlarmmimn sayma gore forqlonir. Hemin tiind-qirmizi
kristaldir. Funksional analiz nsticesinde hemin terkibinde iki karboksil
qrupunun olmasi askar olunmusdur. Bundan basqa katalitik hidrogenlasma
zaman iki aktiv ikigat rabitonin olmasi miioyyon edilmisdir ki, bu da
hidratlasaraq ikili spirt qrupu amsal gatirir. Bu glikollar hematoporfirin adlanir.

Vitamin B2 (siankobalamin) qurulus etibar ils porfirinin metallarla amalo
gotirdiyi komplekslars oxsayir. Bi2 normal gan amsals gatirma tiglin ¢ox vacibdir.
Vitamin Bi-do Co* ionu bir miistovido yerlosan pirrol niivesinin dord azot
atomu ils alagoys girir. Anemiyanin mengayi haqda selikli gisas1 terafinden
sintez olunan “daxili amil” ve onun komayi ilo menimsenilon “xarici amil”in
movcud olmasimi giiman edan Keslinin (amerika alimi) fikrinco bagirsaga

diismiis Biz onun divarimi kegorok gana diise bilmir. Bunun tgiin diger bir
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amilgastromukoprotein adlanan =ziilal lazimdir. Ziilal Bi-ni oshate edir ve
bagirsaq divarindan onu “italayersk” daxile (qana) otiirtir. Bi2 burada “xarici
amil”, ziilal ise “daxili amil”dir. Bi2 qanda gastromukoproteindan azad olur ve
qan plazmasmin ziilallar ils alagaye girir. Bu yolla qana daxil olan Bi2 nshayaet

qaraciyars diisarak ehtiyat halinda toplanib ve lazim olduqda istifads oluna bilir.
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Hemoglobin ve hem tarkibli ziilallarin bioloji oksidlogsmasi naticesinda
rongli madds omolo gotirir. Homin madds xatti tetrapirrol sistemi yaradir.
Onlara bilirubinoidler deyilir. Onlardan sn shamiyystli niimayandasi ¢ohray
rongo malik olan bilirubindir. Bilirubin 6d pigmenti olub, miiayyen hissesi sidik
vasitasile ifraz olunur. Sidiye sar1 reng veran de odur. Sariliq xastaliyi zamani
ganda hem tarkibli ziilallarin parcalanmasi bas verir, qanda 6d pigmenti ¢oxalir

va ona gore da darinin saralmasi prosesi gedir.
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Xlorofil — bitkilerin yasil hissesinde yerlagen, spirtde yaxsi hoall olan
pigmentdir. Atmosferden karbondioksidi udaraq su ile birlikde onu oksigena va
karbohidrata assimilyasiya edir. Xlorofillor  porfirinin bitkilerds terkibina
maqgnezium atomu daxil olan xelat toromsoleridir. Magnezium atomu olan
porfirinlaer bitkilarin fotosintetik toxumalarinda gatiligi hemlarden 50 dafe cox
olan xlorofillorin asasin1 tagkil edirlor.

Indol — kondenslasmis bestizvlii heterotsiklik birlosmadir. Onun molekulunu
benzol va pirrol halqas: teskil edir. Benzol ve pirrol niiveleri bir-biri ile iki ortaq

karbon atomu vasitasilo birlasir.

Indol az miqdarda das kémiir gatraninda da olur. \
Tobiatdo efir yaglarinin terkibinds (yasemen ve ag l
akasiyadan alnan yaglar) az qatihgda xos iye N

H

malikdir. Lakin ¢ox qatiligda xosagelmoez pis vo
xarakterik iylidir.

Indolun tdremasi olan serotonin canlilarin hayat faaliyystinds shamiyyatli
rol oynayir. Neyro miitoxassislarin todqgiqat: naticesinde miiayyen edilmisdir ki,
serotonin beyin neyromediatorlarindan biridir. Organizmds onun normal
miibadilasi getmadikds aseb pozuntusu xestsliyine (sizofreniya) sobab olur.
Normada olduqgda onun artiq miqdar1 oksidleserak 5-hidroksi, f-indolil sirka

tursusuna cevrilir vo sidik vasitosile ifraz olunur.

63



HO
\ CHoCH,NH; CH,COOH
%‘ (O]

\\l\' N
|
H 'I_i

5-Hidroksi-B-indolilsirka tursusu

Triptofanin metabolizmi naticesinde alman f-indolil sirke tursusu bitki
alominds boy artirma hormonu kimi shamiyyest kesb edir. Hazirda kend
tosarriifatinda bitkilarin boy artiminda stimulyator kimi istifade olunur. Texniki
ad1 heteroayksindir. Bazi ibtidai bitkilsr serotin tipli maddaler sintez edirlar ki,
bu da organizme daxil olduqda ani olaraq ossb fealiyyetini pozur. Bezi
gobaloklarin terkibinde psilosibin maddesi olur ki, bu da gorme zamani

qarabasmalar ilo naticalenir.

(I)H
O=T—O—
@)
CHs,
’ N -
\ CHZ_TH_CHs CHZ—-CHz—rI\J—CH3
I
N NH»
N CHj;
| \
H b
r-Metiltriptamin (indopan) Psilosibin

Sintetik derman maddasi olan indopan (antidepressiv) ruh diisgiinliiyii va
(psixoaktivliye) aseb gorginliyine sabab olan tosirs malikdir.

Furan — furan ve onun toramsalari pirrol sirasimi xatirladir. Ona mineral
tursularla tosir etdikde furan halqasi acilir, polimerlosmoye meruz qalaraq
qatranabenzer maddoye cevrilir. Furanin bioloji ohemiyyatli toromasi olan
furfurol terkibinds ploisaxarid olan bitkilerin emalindan, xiisusile qargidalinin

oduncaginda olan aldopentozadan alirlar.

HO——CH——CH——O0H
O 0
H—(::H C:H—C<H “3moH ©_<H

OH OH

Furfurolun an ¢ox derman maddasi kimi totbiq olunan toramaleri furasilin,
furazalidon ve furadondur. Furfurolun semikarbazinle emals gatirdiyi birlasma

furasilin adlanar.
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Furasilin

Furasilinden irinli soyuqdeyme prosesini, furadoninden sidik yolunun
infeksion xostelonmosi, furazalidondan dizenteriya, tif xastsliklorine qars1
dorman preparati kimi istifade olunur. Onlar iysiz, act dadli, toz halinda
maddolardir.

Tiofen — bestizvlii heterotsiklik birlasmalarden fiziki ve kimyavi xasselarina
gora benzola daha ¢ox oxsardir. O da benzol kimi senayeds das komiir
gotranindan alinir. Ona gore de ona benzolun “sputniki” deyilir.

Texniki das komiir benzolunun terkibinda 0,5% tiofen olur. Tiofen / \

vo onun toramalori ixtiol mazimin terkibine daxildir. Ondan
soyuqdaymaye qarsi antiseptik yerli agrikasici derman maddasi

kimi istifade olunur. Tiofenin katalizator istiraki ilo reduksiyasindan tiofan va ya

tetrahidrotiofen alinir.

e —

\

\\ 4H, Pd
‘\\‘x n” CcO
- S VRN
Tiofan HI;I !TH
H (Ij e 'Ll_l H
Biotin H,C CH(CH,),COOH
Tiofanin tOoromolorindon biri biotindir. Buna N S/

vitamin H deyilir. Biotin qida maddssinds olmadiqda

orqanizmde maddalar miibadilasi pozulur, naticods dori xastaliklori amals golir.
Biotin heyvanlarin qaraciyerinds, siidds, yumurta sarisinda ve az mqdarda
bitkilords olur. Biotin canli orqanizmin hoayat fealiyystinin inkisafi tigiin ¢ox

lazimli maddadir. Insan ticiin giindoalik tolabat 6-10 mkq-dr.
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21. iki vo daha cox heteroatomlu besiizvlii heterotsiklik

birlosmalarin tibbi-bioloji shamiyyati

Imidazol — canli orqanizmlarde genis yayilmis ve cox bdyiik bioloji
shamiyyat kasb edan, tarkibinds iki azot atomu saxlayan bestizvlii heterotsiklik
birlegsmalarden imidazol ve onun toremslarini misal gostarmak olar. Imidazolun
molekulunda olan azot atomlarinin biri purinde oldugu kimi NH tursu qrupu
oldugu tgiin, o zaif tursu xassesi, liglincli veziyyotde olan azot atomu ise
piridinds olan azot kimi zaif osasi xasse gostorirlor. Ona gors de imidazol
amfoter xassoalidir. Belslikls, imidazol qiivvetli tursularla, qiivvetli esaslarla

qarsiligh tesirde olaraq duz amola gatirir. Imidazol 90°C-da ariyen, 256°C-da

gaynayan bark maddadir.
—=N: —— Piridin xassali azot atomu
\\
\\
o
Naal
"N° — Pirrol xassali azot atomu

H
Imidazol molekulundaki NH tursu qrupu ve N= asasi xassali azotun
hesabina molekullararas: hidrogen rabitesi emale gatirir.
Imidazolun tibbi bioloji shemiyyatli téremslerinden an shamiyyatlisi a-
amintursu olan histidin ve onun dekarboksillosma moahsulu olan histamindir.
} /}—«CHZ—QH———CQ@»
N i,
" Histidin
Hemoglobinds imidazol fragmentindoki piridine moaxsus azot atomu
heminds olan ferium atomu ilo salage yaradir. Histidinde imidazol halgasmmn
xtisusi qurulusa malik olmasi onun bazi fermentativ reaksiyalarda shomiyyotli
rol oynamasina sabab olur. Yoni fermentativ proseslorde katalitik xasso gostorir.
Imidazol halqast bazi alkaloidlerin terkibinde olur. Benzimidazol — imidazolun

benzolla kondenslasmasinden amsals golir.

Benzimidazol bir sira tobii birlosmalorin, o N\
climladon Bi2 vitamininin tarkibina daxildir. Dibazolun >
amoala goalmoasinds istirak edir. Dibazol arterial tozyiqi N

asag1 salmaq tigtin istifads olunur. !
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2-Benzilbenzimidazol (Dibazol)

Pirazol — pirazol ve onun toromsalerine tabistda rast gelinmir. Onlar sintez
yolu ilo aliir. Pirazol imidazolun izomeridir. Imidazoldan fargli olaraq
molekuldaki azot atomlar1 1,2-veziyyatinds yerlasir. Kimyavi xassa etibari ilo har
iki izomerde {imumi xassolor ¢oxdur. Imidazol kimi pirazol da amfoter
xassalidir. Pirazol 69°C-ds ariyir, 187°C-ds qaynayir. Tibbda pirazolun gismen va

tam hidrogenlosmis mohsulu olan pirazolun ve pirazolidinin toremsalsrindan
genis istifads olunur.

/f \
i _NH {_
~nT SN
H H
>irazol Pirazolin Pirazolidin

Onun an shamiyyatli tdremasi pirazolon-5-dir. Pirazolon-5 derman maddasi
kimi istifads olunan antipirin, amidopirin va analginin molekulunun tarkibina
daxildir. Pirazolon-5-in asasinda bir ne¢ce dorman maddalori alinib istifade
olunur. Antipirin, amidopirin ve analgins pirazolon-5-in diimino formasmin

toromosi kimi baxmaq olar. Bu qrup darman maddalsrinin timumi formulu
asagidaki kimidir.

N J‘(f) 5
H,C
- ‘_N\ LH \\'\l CH
— ‘\\ — A/
/» H,C pr—
; N N
N, N
CH O/\N CHy o N/ e,
o nl; CgHs CQH5
tipirin Amidopirin Analgin
netil-1-fenil- 2,3-Dimetil-1-fenil- )

- ot i 2,3-Dimetil-1-fenil-
- -4-dimetilamino-

it & -4-dimetilaminopirazolon-
pirazolon->

-5-N-metansulfat natrium
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Antipirin, amidopirin ve analginden agrikesici, herareti asagi salan,
soyuqdaymaye qars: ve sakitloesdirici kimi istifade olunur. Analgin sulfotoremsa
olub, oziiniin tez tosiri ile antipirin ve amidopirinden ferqlenir.

Oksazol va tiazol. Oksazol ve tiazol terkibinds iki miixtelif heteroatom olan
bestizvlii heterotsiklik birlosmalere aiddir. onlara imidazolun homologlar: kimi
baxmaq olar. Imidazoldan fargli olaraq onlarin molekulunda NH qrupunun

yerinds miivafiq olaraq oksigen vo kiikiird atomlar: yerlasir.

. S 4 4 R 3 4 3NH
> \ . ’ ) ’ ’ ) ’
N e ./ o 1 .

O'1 1

oo °

Oksazol Tiazol Tiazolidin

Oksazol va tiazol zaif asasi xassali olub, cox ¢atinlikls elektrofil avezolunma
reaksiyalarma daxil olurlar. Tiazol halgasi bir sira derman maddalarin
(norsulfazol), vitamin B: (tiamin) vo kokarboksiloza kofermentinin torkibins
daxildir. Tiazolun tam hidrogenlasmis mohsulu tiazolidin adlanir. Tiazolidin

antibiotik olan pensilinin qurulus fragmentlarinden biridir.

]
Q R—C—HN

—\_, CHs [ N 58
3 | A v O | XLl
) = £ 3 B l A A
N - / CH3 7 N i/"rﬁ N
R \E 3 O 4 \l(’\
COOH COOH
In tursusu Penisilin
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22, Bir heteroatomlu altiiizvlii heterotsiklik birlosmalarin

tibbi-bioloji shamiyyati

Piridin -115°C-de@ qaynayan, rengsiz mayedir. Su ve tizvi hslledicilards
yaxsi hall olur, xarakterik iys malikdir. Zahorlidir, onun buxarlar ilo tenaffiis
aldigda aseb sisteminin agir iflicine sebab olur. Piridin ve onun téromsaleri az
miqdarda das komiir getraninda rast golinir. Piridinin homologlar1 asan
oksidlagerak uygun piridin karbon tursular1 emsls gotirir. Bu zaman oksidlagsma
yan zancirds gedir. Piridinin metil toremalarina pikolinlar deyilir.

CHs
oL O ¢
e o =
.
N o UF N N
a-pikolin p-pikolin y-pikolin

p-Pikolin oksidlasarak f-piridin karbon tursusu smala gotirir ki, bu da
nikotin tursusu va ya vitamin PP adlanur.

. £
.-::-.: m"\-._ [
5 . | b
(O H
N

-

“~LeH, o)

N
p-pikolin p-piridin karbon tursusu
nikotin tursusu
Piridinin reduksiyas1 (hidrogenlosmasi) benzola nisbaton miilayim goraitds
gedir. O, natriumun spirte tesiri naticosinde alman hidrogenls, Ni
katalizatorunun istiraki ils hidrogenlagarak piperidine cevrilir.

NH

Piperidin
Piperidin halqast en boytik effektivli anestetik xassays malik olan
promedolun torkibine daxildir.

0
CeHs  0-C—c,H.
H,C
N"CH,
CHs,
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Piperidin ve piridin niivelari bir ¢ox alkaloidlerin terkibine daxildir.
Piridinin shemiyyatli toremsaleri Be vitamini qrupuna daxil olan birlssmalarin
asasin1 togkil edir. Masalon, piridoksal piridoksal fosfat soklinde a -
amintursularin alinmasinda istirak edir.

Nikotin tursusu ve nikotin amid piridinin téremasi olub, iki formada PP
vitamini adlanaraq tibbde pellaqra xastsliyinin miialicesinds istifade olunur.
Nikotinamid ferment sisteminin tarkib hissesinden biri olub orqanizmdas
oksidlesma-reduksiya prosesini heyata kegirir. Nikotin tursusunun dietilamid
kordiamin adi ilo moarkezi asab sisteminin effektiv stimulyatoru kimi istifada

olunur. Nikotin tursusundan alinir.
O
AN o NH,

0 NH, | A
COOH C—(l N
\ SOC), /.‘\ﬂ'.l HHROTHHOROT! KHCTOTH
0 I.(‘l HHKOTI OO
= e S (C.H,NH O
.\ \ /\jL{N((}H‘,'
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_/
N

NN ammna
HUKOITHHOBOMH KCHh01 N

Izonikotin (y-piridinkarbon tursusu) y-pikolinin oksidlasmasindan alinir va
vorom xastaliyine qarst derman maddasinin - tubazid, ftivazidin alinmasinda
istifado olunur. Tubazid - (izonikotin tursusunun hidrazidi) izonikotin
tursusunun sulfuril xlorid, etil spirti vo hidrazinle ardicil reaksiyalarindan alinir.
Tubazid zehoarli maddadir. Onun zahorliliyini azaltmaq ticiin, aromatik aldehid
olan vanilin ils iglenilir ve uygun hidrazona — ftivazidas gevrilir.

/y
“SNH-NH,
%
|
N

Tubazid
Xinolin — kondenslosmis sistemo aid olub, benzol niivesi ile piridin
halgasindan ibaratdir.
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Xinolin xasse etibar1 ile piridine oxsayir. Osasi xasselidir. Xinolinin tibbi-
bioloji shamiyyetine geldikds, onun niivesi bazi alkaloid ve derman
maddalerinin torkibinds olur. Xinolini sulfolasdirdigda 8-xinolin sulfotursu
almir ki, onu da goalavi ils aritdikds 8-hidroksi xinolin (oksin) emals galir.

Oksina sulfat tursusu ilo tosir etdikdo 8-hidroksixinolinsulfat alinir ki, ona
xinozol deyilir:

— ol _
Xy | - H,S0,
&

I -

Xinozol antiseptik xassoali oldugu tigiin tibbda genis istifade olunur. Giicli
bakterisid tasirli dosrman maddasi kimi istifade olunan 8-hidroksi-5-nitro xinolin
8-hidroksixinolinin nitrolasmasindan alinir.

Bagirsaqda infeksiya toraden mikroorqanizmlara qars: qiivvetli tesire malik
olan 8-hidroksi xinolinin bagga toremesi 8-hidroksi-7-yod-5-xlor xinolindir.
Tibbds enteroseptol adlanir.

8-Hidroksixinolin siras1 birlagmalarin bioloji tesirinin asasmi onlarin bazi iki
valentli metal ionlar1 ilo davamli xelat kompleks birlagsmoalor amsalo gatirma
qabiliyyetine malik olmasidir. Belsliklo onlar mikroelementlori 06ziino
birlasdirarak bagirsaqda olan bakteriyalarin hayat fealiyystine imkan yaradar.

Izoxinolin — (3,4-benzopiridin) xinolinin izomeri olub, xassa etibari ilo ondan
az forqlenir.

X

N
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[zoxinolin halqast bir cox alkaloidlarin torkibine daxildir. Nainki izoxinolin,
hatta xinolinin 6zii da xininin tarkibinds olur. Xinin agacmm kokiinds xinin olur.
Xininin terkibine iki heterotsiklik halga daxildir. Bunlar xinolin ve xinuklidin
adlanir. Bu giin de xinin malyariyaya qarst derman maddasi kimi 0z
effektivliyini itirmayibdir. Xinolin ve izoxinolin opium deyilan alkaloidlsrin
torkibinde olur. Onlardan morfin, heroin, papaverini gostermak olar. Morfin
quvvatli agrikesici xassoye malikdir. Lakin ondan ardicl istifads etdikds
narkomaniyaya sebab olur. Morfinin diasetil toromasine heroin deyilir. Xarici
olkalorde ondan narkotik madde kimi genig istifade olunur. Izoxinolin
sirasindan olan alkaloidlerden biri deo papaverindir. Papaverin badands

qicolmaya qarsi effektiv derman maddasi kimi istifade olunur.

0
HsC™ =

H5C ~0 =N

Akridin. Akridin ve onun tOreamsalari nisbaton zohoarlidir. Onlardan bezilari
quvvatli bakterial tasiro malikdir. Etakridin (rivanol) dezinfeksiya tigiin istifade

olunur.
I
NH., N e MITH,
. s 1 . PR )
HHT ™~ TR A AN
Etakridin (rivanol) Akrixin

Akrixin akridinin tarixi shamiyyatli toramasi olub qizdirmaya qars: istifade
olunur. Qadimdan malyariyaya qars tetbiq olunur.
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23. Iki heteroatomlu alt1 va yeddiiizvlii heterotsiklik

birlosmalarin tibbi-bioloji shamiyyati

Pirimidin va onun téromoalari. Iki heteroatomlu altiizvlii heterotsiklik
birlesmaler qrupuna piridazin, pirimidin ve pirazin daxildir. Onlar timumi

olaraq diazinlar adlanir.

4 4 :J
3 ﬂ 5 3 ijs 3 i X 5
2
N 6 2 K 6 2 6
N N N7
| 1 1
Piridazin pirimidin pirazin
1,2-diazin 1,3-diazin 1,4-diazin

Altitizvlii heterotsiklik niiveye ikinci azot atomu daxil edildikds onun
elektrofil avezolunma reaksiyasinin aktivliyini piridine nisbaten azaldir. Bu
zaman diazinlarin asaslig1 da azalir. Pirimidinin an ¢ox shemiyyst kesb eden
toromoalori hidroksil vo amin toremolsridir. Onlardan nuklein tursularinin
komponentlari olan urasil, timin va sitozini gostermak olar. Onlar tigiin laktim-

laktam tautomerliyi xarakterikdir.

o) 0 NH,
HND y HN | CHy N7
2 . 6
O)\ I'\ 0)\ N O)\ N
H H H
Urasil timin sitozin

Urasil, timin, sitozin yiiksek temperaturda sriyen bark maddslsrdir. Suda
hall olurlar. Qeyri-polyar {tizvi holledicilorde hall olmurlar. Onlar tigiin
molekullararas1 hidrogen rabitasi xarakterikdir. Pirimidinin hidroksi, amin v tio
toromolorinin bir ¢coxundan dorman maddolari kimi istifade olunur. Masalon,
urasil-6-karbon tursusunun kalium duzu orot tursusu adi ile orqanizmds
miibadile prosesinin stimulyatoru rolunu oynayir. Metilurasil galxanabanzer
vazinin funksiyasinin pozulmasi naticesinde amsals golon xestsliyin miialicasinda
istifade olunur. Hidroksil qrupu piridin toremslsrina tursuluq xassesi verir.
Xususilo 2,4,6-trihidroksipirimidin (barbitur tursusu) sirke tursusundan c¢ox
quvvetli tursuluga malikdir. Barbitur tursusunun 5,5-dievezli toramsalari

barbituratlar adlanir. Onlar yuxugstirici ve qicolma xasteliklerinae qarst derman
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maddasi kimi istifads olunur. 5,5-dietil barbital tursusu (verenal), 5-etil, 5-fenil

barbital tursusu (lyuminal) adlanir.

NH—CO NH—CO CH,
N / N
o{ C(C,Hy), o¢ c/
/ AN
NH—CO' NH——CO .\,EHﬁ
5,5-dietil barbital tursusu (verenal) 5-etil, 5-fenil barbital tursusu (lyuminal)

Tiamin (vitamin Bi) en shemiyyetli vitaminlorden biri olub, terkibi iki
heterotsiklik halqadan ibaratdir. Tiamini teskil eden pirimidin ve tiazol halqalar:

bir-biri ile metilen qrupu vasitesile birlasir.

LII—N—L CH,
):\/[ C C CH; CH;OH

H,C

Qida mohsullarinda B1 vitamininin az11g1 agir xastaliklor toradir. Serqds bu
xostolik beri-beri xastaliyi adlanir.
Fenotiazin — iki miixtalif heteroatomlu (azot vo kiikiird) altitizvli

heterotsiklik birlosmadir. Heterotsikl har iki torafden benzol halqas1 ilo shata

(L0

Fenotiazin 2,10-disvazli tOremsoleri psixotrop xassoye malik darman

olunmusdur.

maddalarinin qrupunu amsls gatirir. Onlardan biri aminazin adi ile sakitlasdirici

dorman maddosi kimi istifads olunur.

CLI,

CH2 H2C CHZ_N
| “CH;

aminazin
Diazepin — molekulu iki azot atomlu yedditizvlii heterotsiklik birlasmadir.
Diazepinin tam Oyronilmis vo tibbi ohamiyyate malik olan toromasi

benzodiazepindir. Benzodiazepin xastada qorxu ve hayacan hissini yox edarak
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sakitlogdirici tesir gosterir. Psixi gerginliyi ve qorxu hissini aradan galdiran
maddolor trankvilizatorlar adlanir. Trankvilizatorlar morkozi sinir sistemini
sakitlagdirarak yuxugetirici ve neyroleptik maddslarin tasirini giiclondirir. Onlar
morkoazi sinir sistemini oyadict maddalarin - stcixnin, kopazol, fenamin va s.

tosirini, azale gorginliyini zsifladir.
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