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BIOLOJi KIMYA FONNININ PREDMETI, VOZIFOLORI,
INKISAF TARIXI.

Bioloji kimya(biokimya)-canli orqanizmdeki maddslerin kimyavi
torkibini ve xassalarini, onlarin ¢evrilmalarini ve ham ds orqanizmlarin
hayat fealiyyatinin asasini toskil eden kimyevi prosseslari vo maddaler
miibadilesini dyranan elmdir.

Bioloji kimya miistegil elm kimi XIX asrin ortalarinda
dayaranmisdir.

Onun bir elm kimi formalasmasinda tizvi kimyanin, fiziologiyanin
va anatomiyanin boyiik rolu olmusdur. Lakin onun siiratle inkisafi XX
asrden baslayir. XX osrin baslangicinda bioloji kimyanin kimyoevi
asaslar1 yaranmisdir. Molekulyar biologiya, gen miihandisliyi,
biotexnologiya, biogeyri-iizvi ve biotlizvi kimya kimi elm sahalarinin
yaranmasl vo inkisafi bioloji kimyanin stiretli inkisafina stimul verir.
Biokimyavi biliklerin tarixi ve biokimyanin bir elm kimi inkisaf dovrii-
nii 4 dovre bolmak olar:
1-ci dévr-gedim Intibah dévriine geder (XVasr). Bu dévrds insanlar
biokimyovi proseslorin nazeri asaslarini bilmadan tacriibads onlardan
istifado edirdilor: ¢Orok bisirme, siid mohsullarinin hazirlanmasi,
sorabgiliq va s. Xostaliklorin miialicesi tiglin miixtalif bitkilarden istifads
edarak onlarin shemiyyetini 6yrenmisdilar.
2-ci dévr-Intibah dovriinden XIX asrin ortalarina qadearki dovrii shate
edir. 1826-c1 ilde Berseliusun talobasi Voler geyri-iizvi birlosmaden
insanlarin, moemsolilorin, amfibiyalarin ve baliglarin sidikle xaric
etdikleri sidik covharini aldi. 1861-ci ilds boytik rus alimi A.M.Butlerov
tizvi birlegsmalarin qurulus nazariyyasini kosf etmakls tizvi kimyanin vo
bioloji kimyanin inkisafina boyiik tokan verdi. Butlerov ilk dafe olaraq
laboratoriya geraitinde sokeri sintez edarak bioloji kimya elmins daha
bir layiqli tohvesini verdi.
3-cu dovr-XIX asrin ikinci yarisina aiddir ¢linki biokimya miistaqil elm
kimi fiziologiyadan ayrilir. Magshur alim A.Y.Danilevski ziilallarin
qurulusunu tadqiq etmisdir. O, ziilal tipli maddslerin fermentativ
sintezini hoyata kecirmisdir. Fiser ziilallara daxil olan amintursularin
coxusunun qurulusunu verarak, onlarin xasselarini tadqiq etmisdir.
4-cu dovr-D.Uotson ve F.Krik DNT —nin qurulusunun ikiqat spirali

haqqinda maqalaleri molekulyar biokimyanin ssasini qoydular.



Biokimyanin 3 novii movcuddur: statik, dinamik ve funksional
biokimya. Statik biokimya-canli orqanizmlerdeki maddslerin kimyavi
torkibini ve xasselerini Oyrenir. Dinamik biokimya-hoyat fealiyyati
prosesindoki maddasler miibadilssinin ve bununla slagadar orqganizmda
yaranan mohsullarin kimyevi torkibinin Oyrenmasidir. Funksional
biokimya-btitovliikloe orqan ve orqganizmlarin funksiyalarinin askar
olunmasinin asasim togkil eden maddalari ¢evrilmalarinin kimyoevi
ganunauygun-luglarim1 ~ Oyrenir. Statik, dinamik va funksional
biokimyalar bir-birile six slagelidirlor. Miisahide obyektinden asili
olaraq insanlarin ve heyvanlarin biokimyalarini, bitkilarin biokimyasini,
mikroorganizmlarin biokimyasini bir-birinden ferglendirirlar. Bunlar
bir-biri il six bagh olsalar da, har birinin spesifik xtisusiyyatloeri vardir.

Biokimyanin bolmslari.

Texniki biokimya-bioloji mengali xammal ve materiallarin emal ils
mosgul olan senaye sahslarinin(¢orakbisirme, pendirhazirlama, serab-
cithiq) biokimyevi esaslarimi isleyib hazirlayir. Tibbi biokimya-insan
organizminda geden normal ve patoloji biokimyevi proseslari dyranir.
Tokamiil biokimyasi-miixtelif canli orqanizmlerin terkibi, maddes ve
enerji gevrilmalarinin yollarini tekamiil noqteyi-nezeriden miiqayisali
stiratde Oyrenir.
Kvant biokimyasi-canli organizmlarin miixtalif maddalerin xassalarini,
funksiyalarimi  ve  ¢evrilma yollarimi, onlarin  kvant-mexaniki
hesablamalar yolu ile alinmis elektron xarakteristikalar: ila oalagali
siiratde todqiq edir.
Enzimologiya-biolojikatalizatorlar olan sistemlerin (fermentlarin)quru-
lusu, xasseloari va tasir mexanizmini dyranir.

Biokimyanin asas masalarinden biri-bu ve ya diger orqanin
funksiyasi ils bilavasito bagh olan prosesloarin xiisusiyyatlarini as-
kar etmoakdir.

Biokimyanin fiziki kimya ile olagaleri ilden ile artir. Canl
orqanizmlarin kimyevi torkiblorinin Oyrenilmsesi, toxumalardan fordi

maddalerin ayrilmasi, onlarin terkiblerinin ve quruluslarinin miisyyen



edilmesi, bu maddalerin sintez edilmasinin miimkiinliiyli —biokimya
elmini tizvi kimya elmi ile yaxinlasdirir.

Miiasir zamanda biokimya elmi qarsisinda insan comiyyati ligiin ¢ox
vacib olan miihiim problemlarin-“asrin balasi” olan xargong xastaliyinin
bas vermasi sobeblorinin Oyrenilmesi, onun gqarsisinin alinma ve
miuialicesi tliglin effektiv yollarin tapilmasi, tirok-damar xasteliklorinin
profilaktikas1 ve miialicesi, insan Omriiniin uzadilmasi ve s. kimi

mosalalorin halli durur.



Ziilallarin kimyoavi torkibi, qurulusu

va funksiyalar1.

Zilallar biitiin canlilarin organizmlerinin easasi1 tagkil edan,
hidroliz mahsullar1 a amintursular olan yiiksekmolekullu azottarkibli
tobii polimerlordir.  Zilallarin timumi formulunu asagidaki kimi
tosavviir etmak olar.

HoN—CH—C —NH—CH—Cﬂ —NH—-CH—COOH

R O R Onr R
Ziilallarin terkibinds elementlorin miqdari miixtalifdir.
Karbon ......50-55% Oksigen ......21-24%
Hidrogen .....6,5-7,3% Kukiird ....... 0-3,4%
Azot ............ 15-18% Kdal ... 0-0,5%

Inkisafda olan canli hiiceyranin quru maddesinin 55-85%-ni ziilal togkil
edir. On sade bakteriyalarin hiiceyrsalarinda 2000-a gadar miixtalif ziilallar
miiayyon edilmisdir.

Bitkilards an ¢ox paxlalilarin toxumlarinda (23-40%), yagh bitkilards ise
16-20%) zitilal olur. Insan vo heyvanlarda ziilal an ¢ox dalaqda, szelalerds,
agciyords, boyroklorde ve gqeyri tizvlards olur. Bunlarda ziilal quru
maddanin 72-84%-ni toskil edir.

Zilallar canli materiyanin yaranmasinin ve inkisafinin avezedilmaz
komponentidir.

Bu funksyalardan bagsqa ziilallar hiiceyralorin vo qamun osmotik
tozyiginin ve pH-1n tenziminds istirak edir. Ziilallar bir-birinden terkibins ve
qurulusuna gors forqglanirlor.

Hazirda 1000-den ¢ox ziilal noviiniin kimyevi terkibi Oyrenilmisdir.
Ziilal molekulu haqqinda tam tasavviir alde etmak ti¢iin amintursularin ziilal
molekulunda hans: ardialligla yerlesmasini aydinlasdirmaqdan ibaratdir.

Bundan otrii ovvalce ziilallar1 hidroliz prosesine ugradaraq
kicikmolekullu peptidlore parcalayirr ve ayriligda gotiirtilmiis
peptidlerin terminal hisselerinds yerlogon amintursilar1 toyin edirlor.

Hazirda ziilallarin amintursu torkibini ve onlarin molekul zoncirinds

monomer qaliglarinin yerlasme ardicillifim toyin etmok ti¢tin miixtalif

5



tisullardan istifads edilir. Ziilal molekulunda amintursularin molekulyar

nisbatini aydinlasdirmaq ticlin onlar1 tam hidroliz edir ve miixtalif

amintursu novlorine ayirirlar. Serbast amintursularin bir-birinden
ayrilmasi tigiin xromatoqrafiya tisulundan istifads edilir.

Xromatogqrafiya tisulunu ilk dofs rus botaniki M. S. Svet (1903) toklif
etmisdir. Bu tisulu peptidlorin miixtalif fraksiyalara ayrilmasinda ilk dafe
totbiq edan ise Kreq olmusdur.

He¢ bir ziilal molekulu teklikde yasaya bilmir. Bu sebabden ziilallar
digar biomolekullarla birlasarak kompakt halinda fealiyyst gostorarak yasaya
bilirlar. Orqanizmda ziilallarin biokimyoavi rabitalarin hesabina birinci, ikinci,
tiglincii ve dordiincli qurulus seviyyasi miiayyen edilmisdir.

Ziilallarm birinci qurulusu. Polipeptid zoncirinde amintursu
qaliglarmmin yerlosma ardialligina ziilallarin  birinci qurulusu deyilir.
Amintursu qaliglar arasinda kovalent peptid rabitalarinden basqa, disulfid (-
S-5-) rabitalori ziilallarin birinci qurulusuna daxildir. Hazirda an ¢ox isladilon
Edman {isulu vasitesile miiasir avtomatik amintursu analizatorlarinin
(sekvenatorlarin) komayilo 2,5 saat miiddatinde ziilal molekulunda 70-
gedar amintursu qaliglarinin ardicilligini dyrenmeak miimkiin olur.

Ziilal molekulunu tagkil eden bir ve ya bir nego polipeptid zancirinda
amintirsusu qaliqlarimin ardialligl, yerlosmasi ve disulfid slagalerinin yeri
(bela alagoalar olmaya da biler) onun birinci qurulusudur.

Ziilallarm ikinci qurulusu. Polipeptid zencirinin ayri-ayri sahslarinin,
amintursularin yan radikallarinin tipi ve konformasiyasi nazera alinmadan,
mokanda nizaml yerlosmosi ziilalin ikinci qurulusu adlamr.Bu qurulus
peptid qruplar arasindaki hidrogen slagelerinin yaranmas: hesabina amsale
golir. Polipeptid zencirinin bir hissesi nizamlh qurulusa malik deyil. Bels
sahoalor amorf (qurulussuz) sahoaler adlanir.

Ziilallarin iiciincii qurulusu. Biitovliikkde polipeptid zancirinin, nizamh
va amorf sahalerinin, domenloarin, tek zancirin ayri-ayr1 amintursularinin
mokanda qayda ila yerlasmosi, radikallarin tipi ve konformasiyasindan
asili olaraq slagelor omoalo gotirmoasi sortile formalasan qurulusdur.
Uclincli qurulus ziilal molekulunun formasi il bilavasite olagedardur.
Homin qurulus en miixtalif formalarda —kiiro soklinden xatvariys qoder
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movcud ola biler. Buraya ziilalin hacmi, formasi, polipeptid zanciri
sahalarinin qarsiligl yerlosma qaydas: haqgda meslumatin mévcudlugu da
aiddir.

Ziillalin dérdiincii qurulusu. Buraya geyri-kovalent birlasmis iki va
daha c¢ox polipeptid zancirlerinden ibarst ziilallar daxildir. Belo ziilallar
oligomerdir. ©gor uglincii qurulusda ziilalin osas xasseleri meydana ¢ixir
ve onun pozulmasi ziilala moexsus funksiyanin pozulmas:t ile
naticalenirse(masalon, fermentativ funksiya pozulur) dordiincii qurulusa
aid zencirin ayrilmasi, homin qurulusa moexsus konkret bir funksiyanin
pozulmasi ilo naticalonir.

Funksiyalarina gora ziilallar asagidaki qruplara ayrilir:

1.Qurulus funksiyalar1. Ziilallar hiiceyro xarici qurulus funksiyalarin
yerina yetirirlor. Ipayin torkibinds rast golir, tiikkiin ve dirnagin
qurulusunu temin edir, deriyo qurulus ve quruluq verir, otraflarin
qurulmasinda igtirak edir.

2.Naqliyyat funksiyasi. Bir c¢ox ziilallar miixtslif terkibli maddalarls
birlegerak onlar1 hiiceyranin bir hissesinden digerine dasinmasini temin
edir. Masalen, qanin eritrositlorinin terkibinds olan hemoglobinin Oz vo
COz-1n toxumalara daginmasini yerina yetirir.

3.Tonzimloyici funksiyasi. Bazi ziilallar hormon funksiyasi, yeni
tonzimlayici rolunu yerinas yetirir. Hormonlar bioloji aktiv maddalardir,
onlar xiisusi vezilarde sintez olunaraq qana daxil olur ve maddaler
miibadilesinin tonzimlonmasinde istirak edir. Insulin hormonu ganda
glitkozanin miqdarini tenzimlayir ve glitkkozanin glikogena ¢evrilmasini
tomin edir.

4 Reseptor funksiyasi. Ziilal reseptorlar1 hiiceyre =~ membraninda
zulallarin  qurulmasinda istirak edirlor. Onlar bu funksiyam yerine
yetirdiklori zaman har hansi bir kimyevi birlosmeni 6ziine birlasdirmak
ticlin hotta 0z quruluslarini da deyismaye qadirdirler.

5.Miidafia funksiyasi. Orqganizma yad ziilallar Vo ya
mikroorganizmlar (antigenlsr) daxil olduqda organizmin oziinds bazi
miidafis xarakterli (antigellor) ziilallar sintez oluur ki, homin zilallar

antigellorlo olagoyoe giroerak onlar1 moahv etmoak funksiyasina malikdirlar.
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6.Horakoat funksiyasi. Qisa ozolalarin xiisusi ziilallar1 (aktin va
miozin)hiiceyranin ~ ve  orqganizmin biitiin = heroketlerinin  yerins
yetirilmoasinde istirak edir. Aktin ve miozin tokhiiceyralilords va
coxhiiceyrolilords azealo qisalmast prosesinde istirak edir. Homginin bu
ziilallar bitkilards yarpaglarin heraket proseslarinds istirak edir.

7.Ehtiyat funksiyalari. Bu funksiyalar ehtiyatda olan ziilallar yerina
yetirir.Ehtiyat ziilallar1  enerji ehtiyati yigir. Hemoglobinin
parcalanmasindan ayrilan demir ionu orqanizmden xaric olunmur,
orqanizmde qalaraq bezi ziilallarla ferritin terkibli komplekslor oamsale
gotirir.

8.Energetik funksiya. Orqanizmds karbohidratlar ve lipidler azliq
toskil etdikde bezi ziilallar parcalanaraq enerji kimi istifads edilir. Bir
gram zilalin parcalanmasindan 17,6 kC enerji alinir. Zilallar avvelce
amintursulara, sonra ise son moahsul olaraq CO2, NHs: vo H:O-ya
parcalanirlar.

9.Katalitik funksiya. Bir ¢ox qlobulyar ziilallar ferment kimi
funksiyaya malikdir. Ferment ziilallar biokimyavi reaksiyalar1 kataliz edir,
onlar1 siiratlondirir. Ferments birlagorak reaksiyamin siiretini dayisen
molekula- substrat adlanir. Substrantin ferments birlogon hissosi fermentin
aktiv morkezi adlanir. Aktiv hisse bir neg¢e amintursu qaligindan ibarat

olur ki, onlar katalitik amintursular adlanir.



AMIN TURSULARININ QURULUSU. PEPTID RABITOSI.
PEPTID ZONCIRININ QURULUSU.

Molekulunda amin (-NH2) ve karboksil (-COOH) funksional
gruplarn olan {tizvi birlagmalare amintursular deyilir. Amintursulara
karbon tursularin-daki bir ve ya bir ne¢e hidrogen atomunun amin
qgrupu ilo avez olunmasindan alinan maddeloar kimi baxmaq
olar.Amintursular canli orqanizmler {i¢iin svezolunmaz shemiyyato
malik olan ziilallarin emoala gelmesinde istirak edir. Ziilallarin asas
qurulus vahidi amintursulardir. Amintursularinin birlosme ardicilliginin
doayismosi ziilalin qurulusunun miixtalifliyine getirib ¢ixardir. Amin
tursular1 avezoluna bilon ve ovezoluna bilmeyan amin tursulara
ayirirlar. Orqanizmds sintez oluna bilmeyan a-amin tursulara oavez
oluna bilmayan amin tursular deyilir. Onlar orqanizme qida vasitesils

daxil olur.

H

|
R-C-COOH

|

NH:

a- Amintursularin molekullarinda karboksil qrupundan sonraki karbon
atomuna miixtalif radikallar birlagdiyi tglin,onlarin  hamist optik feal
maddalardir. Bu cehstden yalmz amintursularin an sade niimayendasi olan

glikogol miistasnaliq tagkil edir.

H

I
H -C-C?OH

NH: glikoqol
Zilallarin terkibinde yalmz [-siradan olan amintursulara rast gelmok
olar. d -siradan olan amintursular sintetik yolla alinirlar. Onlar ziilallarin

torkibine daxil olmur ve ¢ox nadir hallarda orqanizmdoe sorbest halda rast

golirlor. Bitki ve heyvan orqanizmlesrin-de ziilal miibadilesinds istirak edean



fermentlarin hamisi spesifik olaraq I-sirast amin-tursularina tesir edir. Buna
gora do d-amintursular orqanizm tersafindon ¢ox ¢otin menimsenilir.

Amintursularin optik izomerlarinin dadlarn da bir-birinden farqlenir:
[-siras1 amin-tursulari aci, d -sirast amintursulart ise sirin dada malikdir.

[- amintursularimin aksariyyeti polyarizasiya miistovisini sola, bazilari
isa saga firla-dirlar. Buna gore do amintursularinin adlarimin  qarsisina [-
horfinden olave, onlarin polyarizasiya miistavisini saga ve ya sola
firlatmasindan asili olaraq, ya (+), yada (-) isaresi qoyulur.

Amintursularin kimyevi xasssleri, onlarin terkibinds olan amin va
karboksil qrupla-rinin say1 ile slagedardir. Bu baximdan amintursular 3
qrupa boltintirler:

1) Monoaminmonokarbon tursulari,

2) Monoamindikarbon tursular,

3) Diaminmonokarbon tursulari.

Heyvan ve insan orqanizminde amintursularin bir hissesi hem sintez
olunur, hom ds gidanin tarkibindaki ziilallardan menimsanilirler. Digar
amintursular ise sintez olunmur, yalmz qida =zilallarmmin terkibinds
gebul edilirler. Birinci qrup amintursulara avaz edilan, ikinci qrupa isa

avaz edilmayan amintursular deyilir.

Amintursularin adlar1 1vo 3 horfli isars ilo
Alanin A Ala
Arginin A Arg
Asparagin D,Asp
Sistein S,Sis
Qlutamin tursusu E,Glu
Qlutamin E,GIn
Qlisin G,Gli
Histidin H, His
Hidroksiprolin H, Hid
Izoleysin I,ile
Leysin L,Leu
Lizin L,Liz
Metionin M, Met
Fenilalanin F,Phe
Prolin P,Pro
Serin S,Ser
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Treonin T,Thr
Tirozin T, Tiry
Triptofan W, Trp
Valin V,Val

Aminturtursularin1 bioloji ve ya fizioloji roluna gore tesnif eden

moanbolor do var. Bu tesnifat beladir:

1.9vazolunmayan amintursulari. Onlar orqanizmda amala golo bilmayen

ve yalmz qida vasitesile daxil olan amintursularidir. Bele tursularin

sayl insan ugiin 8-dir(bszi adsbiyyat menbalerinds 10). Bura Val, Leu,

Ile, Thr, Liz, Met, Phe, Trp daxildir.

2.Qismon gvazolunan amintursulari. Orqanizmds az miqdarda omals

golon tursulardir. Onlarin catismayan miqdar1 orqanizmes qida vasi-

tosile daxil olmalidir. insan {igiin bels amintursular1 Arg, Tir, His-dir.
3.0vazolunan amintursular. Orqanizmds normal gidalanma geraitinds
kifayat goader amintursulardan ve basqa maddslorden amsals golon

Ala, Pro, Asp, Qlu, Qlj, Ser, Sis va Qln-dir.

Amintursularin mithiim xtisusiyyetlarinden biri,onlarin glisin istisna

olmagqla, optiki aktivliyidir. Optiki aktiv amintursular1 asimmetrikdir,

suda ve hidrogen xlorid moahlulunda polyarizasiya miistovisini
dondarirlar.

Qeyd edok Kkitebii ziilallarda olan amintursularin okseriyyseti sol
enantiomerdir. Qli,Asn,QIn-don basga su moahlullarindaki amintursularin 7-si
(+), yoni saga donderan, 10-uise (- ) sola donderen tursular olmagqgla yanasi,
D-siraya daxildlrlar.

Kimyoavi sintez yolu ile amintursularim1 aldiqda,reaksion miihitdas
50%L, 50% D enantiomer olur. Eyni stirotla emals golon hor iki formamn
ekvimolyar qarisigl rasemat adlanir. Rasemat optiki aktivlik gostormir. Qeyri
fermentativ 0z-0ziina rasematlasma (DeL) da ¢ox yavas ve miivafiq zaman
arzinde bas veran bir proses kimi malumdur.

H>N-CH>-COOH Qlisin, Aminsirke tursusu, Aminetan tursusu
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CHs3-CH-COOH a-alanin, a-aminpropion tursusu, 2- aminpropan
| tursusu
NH:
HeN-CH:-CH2-COOH  -alanin, 3-aminpropion tursusu, 3-aminpropan
tursusu
Amintursular kristal quruluslu suda yaxs:t hall olan rangsiz maddas-
lordir. Onlarin suda mohlulu elektrik  coroyanini kegirir. Onlarin
oztinamaxsuslugu ondan ibaratdir ki, molekulunda tursu xassosi
gostaran karboksil qrupu ve osasi xassa gosteren amin qrupu vardir.
Ona gore do onlar amfoter xassoya malikdir(eyni zamanda hem asasi,
hom do tursu xassesi gostarirlor). Ona gora do amintursulara tizvi
amfoter maddslor deyilir. Amintursularin fiziki xasseloeri terkibindaki
amintursu radikallarin polyarligindan, uzunlugundan ve Olgiisiinden
asili olaraq miixtalif ciirdiir.
Amintursularin molekullarinin qarsiligh tesiri nsticesinds emsals gelan

-C -N- atomlar qrupu peptid ve ya amid qrupu, onlarin karbon ve azot

O H
atomlar1 arasindaki rabite ise (C-N) peptid (amid) rabitesi adlanir.
Amintursular bir-biri ila peptid(NHCO) slagasi ila birlasir ve polipeptid
zonciri omole getirir. Terkibinds 2-10 sayda amintursu olan ziilallara
peptidler, 10-40 sayda olanlara polipeptidler deyilir.

Peptid rabitesini diger rabitslorden ayiran miihiim cshat ondan
ibaretdir ki, yliksek temperatur alinda ve ya buna benzar yollarda ¢ox
tez qirila bilir. Peptid rabitesi yalmz yiiksek temperaturda uzun miiddat
gicli tursu ve ya goloevilarle tesir etdikds qurilir. Ziilallarin dozimli
olmalar1 da mahz bu peptid rabitesi sayssinds tomin edilir.

Bu rabitonin qurulmas: tiglin bir amin tursusundaki karboksil qrupu
(yoni karbon, oksigen, hidrogen atomlarinin daxil oldugu molekul) diger
amin tursusunun amin qrupu ile (azot ve hidrogen atomlarinin daxil
oldugu molekul) birlesmsalidir. Bu qaydada ziilal zenciri boyunca

rabitenin yarandig1 yerlards shemiyystli bir balans yaranur.
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Aparilan aragdirmalar gostarir ki, amin tursular: bir yers y1gildiglari
zaman aralarinda yaranan rabitalorin toxminan 50%-ni peptid rabitasi,
qalanlarim ise digar rabitalar taskil edir.

Polipeptid zancirinde amintursu qaliglarinin yerlosma ardicilligina
ziilallarin birinci qurulusu deyilir. Amintursu qaliglar arasinda kovalent
peptid rabitelorinden basqa disulfid (-S-S-) rabiteleri ziilallarin

qurulusuna daxildir.
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ZULALLARIN AMFOTERLIiYi, OPTIK FOALLIGI,
DENATURLASMASLI.
Ziilallarin amfoterliyi.

Zilallar amfoter elektrolitlordir, ¢linki onlarin molekullarinda hom turs,
hom do esasi qruplar vardir. Zilallarin tursulug-esasilik xassaleri baglica
olaraq amintursularin ionlasa bilan yan radikallar1 ile miisyyen olunurlar.
Koenar NH2 ve COOH qruplarinin pay1 ¢ox deyildir. Ziilallarin terkibindaki
amintursularin radikallarinin  pK-nin qgiymati serbast amintursulardak
giymatlerinden bir gader ferglenir, c¢iinki ziilallarda qruplarin ionlasma
deracasi qonsu yan radikallarin tabistinden, yeni elektrostatik shatoden
asilidir. Ziilallarda dissosiasiya olunan qruplarin moévcudlugu molekulun
miihitin pH-dan asii olan cem yikiini seciyyslendirir. Tebii ziilallarin
oksoriyyeti tarkiblorinds ¢ox miqdarda dikarbon tursularn oldugundan turs
ziilallara aiddir vo buna goro deo pH-in neytral giymsatlors yaxin
giymatlarinds, biitovliikde sitoplazmadaki kimi mobfi yiike malikdirlar.

Coxlu sayda dissosiasiya noqtelarinin olmasi ham da ziilal molekulla-
rinin kigik ionlarla, o ctimladen metal ionlar1 ils, diger yiiklonmis mak-
romolekullarla qarsiligh tesirde olma gabiliyyastini miisyyen edir ki, bu da
ziilallarin faaliyyati tiglin ¢ox mithiimdir. Mass, bir ¢ox fizioloji proseslardes
ziilallarin kalsium kationunu baglamaq qabiliyyati miihtim rol oynayir ki, bu
da metabolik proseslsrin nizamlanmasina aiddir.

Hor bir ziilal tgin pH-in els qiymsti vardir ki, bu zaman o, com
yikii dasimir ve elektrik sahosinde heraket etmir, pH-in bu qiymsati
izoelektrik noqtesi (pl) adlanir. Bu giymat ziilal mehlulunun titrlanmasile
miiayyen oluna bilor. pH- 1n ziilalin pl-ne uygun qiymeti onun ionogen
qruplarinin sayr ve onlarin dissosiasiya amsallarimin giymeti pKilo miiayyen
olunur.9ger ziilalin tarkibinde ¢ox miqdarda asasi amintursularin qaliglar
varsa, pl 7-den bdyiik ve ssasen turs amintursular olduqda, pl 7-den kigik
olur. Ziilal molekulunun cem yiikii pH<pl oldugda miisbat, pH>pl oldugda
manfidir.

[zoelektrik noqtesinds ziilal molekulu com yiikii dagimadigindan ve
qonsu molekullar arasinda elektrostatik itolonmoa olmadifindan pH=pl-ye
barabar olduqda ziilallar mahlullardan asanligla ¢okiirlar.

Zilalin izoelektrik noqtesini izoion noqtesinden ayird eds bilmak la-
zimdir, ¢inki bu qgiymsatler he¢ de hamisge tst-liste diismiir. Ziilalin izoion
noqtesi pH-1n o giymsatine deyilir ki, bu halda ssaslarla bagli protonlarin
sayl, ziilal molekulunda dissosiasiya olunmus tursu qruplar1 terafinden
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verilmis protonlarin sayma baerabardir. Belsliklo, izoion noqtesi pH-in o
giymatine uygun gelir ki, mahlulda elektrolitlorin olmadig seraitds ziilal
molekulunun com yiikii sifra bearabardir.

Ziilallarin denaturlasmasi-ziillal molekulunun nativ feza strukturunun
pozulmasidir ki, bu da onun hall olmasinin gisman ve ya tam itirilmasins,
zillalin  diger fiziki-kimyoavi  xasselarinin dayismasine, spesifik bioloji
aktivliyinin itirilmasine sebab olur. Denaturatlasma polipeptid zencirinin
govdesinds kovalent rabitesinin qirilmasi ile miisayist olunmur, disulfid
korptictiklarinin, hidrofob, ion, hidrogen rabitelerinin parcalanmasi ile bas
verir. Naticode tiglii nativ qrulus ve gismen ikili qurulus pozulur. Ziilal
mlekullarinin denaturatlasmasina hom kimyovi birlogsmalar vo ham do fiziki
fak-torlar sebeb ola bilar. Kimyevi agentlerin denaturatlagdiria tesirinin
mexanizmi onlarin qurulusu ile miisyyan olunur. Mas, sidik covheri,
quanidinxlorid, formamid amid qruplarina malik olduglarindan ziilalin
peptid qruplan ils hidrogen rabitaleri ligiin reqabest aparir ve onlar1 6ziine
kecirir. Denaturatlagsmanun fiziki faktorlarina-temperatur (45° C-den artiq ve
10-15°C-don asag1), stialanma (ultrabendvsayi, rentgen, radiaktiv, ultrasss,
yiiksok tezyiq ) aiddir.

Ziilallarin optik faallig:.

Zilallarin bioloji funksiyasimm miisyyen eden mihiim faktor, onlarin
konformasiyasidir, yani ztilal molekulunun atomlarinin fozada yerlogsmaosidir.
Konfiqurasiya ve konformasiya terminlarini bir-birinden ferglendirmak lazim-dur.
Konfiqurasiya dedikds, tizvi molekulun foezada taskilidir ki, o, da,
asagidakilarin moveudlugu ile miiayyen olunur:

1.0trafinda sarbest firlanma miimkiin olmayan ikiqat rabits;

2.9trafinda miiayyen ardicilligla evez olunmus qruplar yerlesmis xiral
maorkozloar. Mas, karbohidrat miibadilesinin ara mohsullarindan biri olan
fumar tursusunun Kkonfiqurasiyasini, bazi bitkilorde rast gelinan onun
izomerinin — malein tursusunun konfiqurasiyasi ile miiqayise edak.

Bu birlosmelar ozliiklorinde hendesi ve ya sis-trans izomerlardir. Onlar
avozedici qruplarinikiqat rabitoys nozaren yerlosmslori ilo forqlonir. Har iki
halda biz daqiq miisyyen birlosma ils rastlasiriq ki, bunu da temiz halda

olds etmak olar.
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Hondasi (sis-trans) izomerlar

HOOC\ / H H \ / H
C=C /C = C\

H \ COOH HOOC COOH
Fumar tursusu Malein tursusu
{trans-izomer) (sis-izomer)

Optiki izomerlor (enantiomerlar)
COOH COOH
H.N mm C et H H e  —a NH,
CH,4 CH,
L. -alanin D- alanin
Sakill. Stereoizomerlarin konfiqurasiyasi. Kovalent rabitalori

parcalamadan bu izomerlarin birini digerine ¢evirmoak olmaz.

Konfiqurasiyali izomerlari farglondiron slamat odur ki, bir ve ya
cox sayli kovalent rabitelori parcalamadan onlarin birini digarine
cevirmok olmaz.

Konformasiya termininden iizvi molekulun avezedici qruplarimn
fozada yerlosmasinin tosviri tglin istifade olunur. Bu avazedici
qruplar tokqat karbon-karbon rabitelerinin otrafinda serbest firlanma
naticesinde 0z rabitaleri qirilmadan veziyysetlerini dayise bilar.

Nativ halinda har bir ziilal molekuluona xas olan fsza qurulusuna
malikdir ki, bu da konformasiya adlarur. Normal temperatur vo pH
soraitinde ziilalin polipeptid zenciri (ve ya =zencirlari) yalmz bir
konformasiyaya malik olur ki, bu da nativ adim1 dasiyir.

Konformasiyadan asili olaraq ziilallar1 asas iki sinfe ayirmaq olar.
Birinci sinfi fibrilyar ziilallar toskil edir. Bunlar suda ve durulasdirilmis
duz mohlullarinda heall olmayan maddalardir. Ox boyu bir-birlarine
paralel yerlasmis polipeptid zencirlori uzun lifler (fibrillor) ve ya
laylar emole getirirlor.

Uzun sapvart molekullu fibrilyar ziilallar — dayaq ziilallaridir ki,

bunlara da birlesdirici toxumalarda, qigirdaglarda ve stimtiklords
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kollagen, azalslerde-miozin, tiiklorde a-keratin, dirnaglarda  keratin
movcuddur.

Zilallar arasinda diger sinif- globulyar ziilallar tstiinliik teskil edir
ki, bunlarin polipeptid zancirlori six sokilde kompakt sferik veo ya
globulyar quruluslara burulublar. Qlobulyar ziilallarin aksariyysti sulu
mohlullarda hall olurlar vo asanligla diffuziya olunurlar.

Qlobulyar ziilallara hal-hazirda malum olan biitiin fermentlari ve elacs
do anticisimleri, bazi hormonlar1 ve noeqliyyat funksiyalarimi yerines
yetira bilon bir ¢ox ziilallar1 da aid etmak olar.

Bozi ziilallar araliq tips aiddir.Fibrilyar ziilallar kimi onlar da uzun,
cubuqvari qurulusa malikdir vo eyni zamanda onlar globulyar ziilallar
kimi sulu mahlullarinda hall olurlar.

Zilallarin gati mahlullarina yandan isiq diisdiikds, parlayan konusvar:
sokil alimir. Bu hadiseye Tindal hadisesi ve ya Tindal effekti deyilir.
Zilallarin  is1q sopelome xassesinden istifade ederak, onlarin
nefelometriya tisulu ile miqdarim teyin etmak olur. Zilalin osmos
xassosi. Birtorofli diffuziya hadisesi osmos adlanir. Ziilallar irimolekullu
birlesmalar olduguna gore, yarimsizdiricc membrandan diffuziya edib
keco bilmirlar. Lakin kicik molekullar, masalon, su keco bilir. Bu tisuldan
istifade ederak, ziilalin terkibinde olan qarisiglar1 ayirmaq olur. Bu
prosesa dializ deyilir. Zulal molekullarinin yarimsizdiricc membrandan
ke¢momasi hesabina osmos hadisesi yaranir. Halledicinin birterafli

diffuziyasi naticesinde yaranan tazyiqe osmos tozyiqi deyilir.
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Ziilallarin tasnifati . Sads vo miirakkab ziilallar

Zilallar yiiksakmolekullu birlasmslardir, onlarin quruluslari, funksiyalari,
torkibi hele tam Oyronilmemisdir. Ziilallar miixtalif slamatlorine gors tasnif
olunurlar. Ziilallar tarkiblerine ve fiziki, kimyavi xasselerine gore sadoa ve
miirakkab ziilallara boltiniir.

Sads ziilallar. Sade =ziilallar (proteinlar) hidroliz olundugqda ancaq
amintursularina, miirekkeb ziilallar (proteidler) ise amintursularindan basqa,
ziilal tebiatli olmayan ( nuklein, fosfat, yag tursulari, karbohidratlar va s.)
basqa birlesmalare ayrilirlar. Ziilal olmayan hisse prostetik grup adlanir.

Sada ziilallar hall olmasina, amintursu terkibine ve xassesine gore bir
neco qrupa: albuminlora, qlobulinlara, prolaminlara, qliitelinlora, histonlara, pro-
taminlara, proteinoidlara va ya skleroproteinlara boltintir.

Albuminlar. Albuminlars insan ve heyvanlarin gqan zardabinda, beyin ilik
mayesinda, oazalolords, sinir toxumasinda, siidda( laktoalbumin), yumurta
ziilalinda (ovalbumin) ve s.-ds rast galinir. Zerdab albumininin terkibinds bir
polipeptid zenciri vardir ki, o da 600-o yaxin amintursusunun qaligindan
omolo golmisdir.

Qlobulinler. Qlobulinlorin molekul kiitlasi 100-300 min dalton arasinda
doyisir. Bu ziilallara gqan plazmasindak: fibrinogen, zardab globulinloari (a-, 8-,
va Y- globulinlar), siid globulinlari (laktoglobulinlar), azale globulinlari,
yumurta sarisindaki ovoglobulinler ve geyrilar aiddir.

Prolaminlar. Bu qrup ziilallar en ¢ox bitkiloerde olur. Molekul kiitlaleri az
olmaqla, 26-40 min dalton arasinda teraddiid edir. Prolaminlars misal arpada
olan qordeini, qargidalidaki  zeini, bugda ve c¢ovdarda olan gliadini,
valomirdaki avenini ve basqalarim gostermak miimkiindiir.

Qliitelinlar. Zaif(0,2-2,0 %-li) galovi mohlullarinda hall olur, suda, neytral
duzlarin duru mohlullarinda ise hall olmur. Bunlara bugda qliiteini, diyi
orizenini, qargidal gliitelini ve geyrilari aiddir. Bugda kleykovinasimn ¢oxunu
gliitelinlar toskil edir. Bu ziilallarin toxumda miqdar: 1-3%-o qodardir.

Histonlar. Tursularda hall olur.Bu ziilallarin terkibinds diami-nomonokarbon
tursular (lizin, arginin) ¢cox oldugundan(20-30%)asasi xasse dasiyir ve azotun
miqdar1 da nisbaton artiqdir, yeni 18%-o yaxindir. Histonlarda triptofan

olmur.
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Histonlar vazifalarinae gora qurulus ve genetik ziilallar sayilir. DNT-nin
foalligin1 azaltmagla, RNT-nin sintezini langidir.

Protaminlar. Bu ziilallarda asasliq xassesi daha ¢oxdur. Amintursu terkibinin
60%-don c¢oxunu, bazi hallarda 80%-ni arginin toskil edir, tirozin, triptofan,
sistein, asparagin tursusu ve metionin olmur. Molekul kiitlolori 10 minden
cox deyildir. Protaminloer az yayilmisdir. Buna asasen baligin kiiriisiinde rast
golinir.

Proteinoidlor. Fibrilyar qurulusa malik olmagla, istinad toxumalarimn
qurulusunda ve mexaniki miidafiods istirak edir. Bu qrup =ziilallara kol-
lagenlor vo keratinlor aiddir. Kollagenlor birlesdirici toxumada olan fibrilyar
zulallardir. Buraya stimiik, qigirdaq, vetorlar, baglar vo birlesdirici toxumanin
geyri-ziilallar1 aiddir. Bunlar birlesdirici toxumanin qurulus ziilallaridir.

Miirakkab ziilallar. Miirokkeb ziilallar sads ziilallarla gqeyri-ziilaltebistli
maddslorden ibaretdir. Onlar hidroliz olunduqda sade ziilallara, fosfat
tursusuna, nuklein tursularina, lipidlors, metallara vo bir sira birlosmalara
ayrilir.

Miirakkeb ziilallara nukleoproteidlor, xromoproteidler, fosfoproteidlar,
lipoproteidler, glikoproteidlar(mukoproteidler ), metalloproteidlar, metalloid-
proteidler aiddir.

Nukleoproteidlor. Nukleoproteidlor vo ya niive ziilallar1 bitki ve heyvan
ziilallarinda olur. Nukleoproteidlorin torkibinds qeyri-ziilal tebistli maddsler
nuklein tursularidir. Nuklein tursulart 2 novden ibarstdir. Onlardan bir
qgrupuna dezoksiribonuklein tursulari(DNT) ve digerine ise ribonuklein
tursulari(RNT) deyilir. Bunlar oOzleri de miirokeb maddslardir ve
mononukleotidlarin polimerlosmasindon omsle golmisdir. Nuklein tursula-
rinin amoale goalmasinds 3 miixtalif qrup maddsler: azotlu esaslar, pentozalar
vo fosfat tursusu istirak edir.

Xromoproteidlar. Xromoproteidlor torkibinde sade =ziilallardan basqa,
miixtolif rongli maddaler do saxlayir. Bunlara misal eritrositlorde olan
hemoqlobini, azalalards olan mioqlobini, bitkilorin xlorofilini, géziin torlu
tobagesindaki rodopsini ve bagqalarini gostermak miimkiindiir.

Mioqlobin ds xromoproteiddir. Ozaslalorde olmagqla, hemogqlobine nisbaten
basitdir. Hemoqlobin sade ziilal globine prostetik qrup olan hemin
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birlesmasinden amsala galir. Mioglobin ise molekulda bir hem molekulu va
153 amintursunun galigindan emsala gelmis bir polipeptid zancirinden ibarat
ziilal molekulu vardir. Bunun oksigena horisliyi hemogqlobinden artiqdur.

Fermentlordon katalaza, peroksidaza, sitoxromlarda xromoproteidlaras
aiddir. Bunlarin prostetik qruplari hema yaxin maddaslardir.

Flavoproteidlar va rodopsin de xromoproteiddir. Flavoproteidlorin
prostetik qrupu B2 vitaminiodopsininki ise A vitaminidir. Rodopsin goziin
torlu gisasimn fotoreseptor tebagesinde (membrana) ziilallarin 80-85%-ni
toskil edir.

Metalloproteidlor va metalloidproteidlar.Bu qrup miirekkeb ziilallarin
torkibinde sads =ziilallardan basqa prostetik qrup: demir, mis, zink, kobalt,
kalsium, fliior va geyri elementlar do olur. Metalloproteidlorden garaciyar vo
dalagda olan fermentlarde demir(20%) ve sink vardir. Bu ziilal orqanizmda
demirin deposu sayilir.

Fosfoproteidlar. Fosfoproteidlerin terkibinde prostetik qrup olaraq fosfat
tursusuna tesadiif olunur. Bu da serinfosfat vo treoninfosfat soklindadir.

Fosfoproteidlors misal siidde olan kazeini, yumurta sarisindaki
ovovitellini, baliq kiirtisiindaki ixtulini ve s.-ni gostermak olar. Bunlar ehtiyat
qgida ziilallar1 sayilir. Fosfoproteidlor heyvanlarin bezi tizvlsrinds (masalen,
qaraciyords) fosfat tursusunun feal formasi kimi miibadile proseslarindas
foal istirak edir. Fermentlordon pepsin, fosforilaza, fosforlii-komutaza da
fosfoproteiddir.

Lipoproteidlar. Lipoproteidler sade =ziilallarla lipidlerin ( yag tursular,
neytral yaglar, fosfatidlor, sterinlor) birlosmesinden emsle  golir. Lipo-
proteidlorin bezilari suda hall olan kompleks birlasmalerdir. Bunlarda
lipidlor daxilds, ziilallar ise xaricds yerlessir. Ziilal hissesi daxilde ve lipid
hissesi xaricda yerleson lipoproteidlar yalmiz tizvi halledicilorde hall olur.

Lipoproteidlera biitiin toxumalarda rast gelinir. Bunlara an g¢ox sinir
toxumasinda, gan zardabinda, yumurta sarisinda, stidde ve s.rast geolinir.

Qlikoproteidlar. Qlikoproteidlere mukoproteidlor do deyilir. Bunlar sade
ziilallarin karbohidratlarla (gliikoza, qalaktoza, maltoza, fruktoza, glitkozamin,
glitkuron tursusu, sulfat tursusu, sirke tursusu) ve onlarin toramslarinin
(neyramin ve sial tursulari) birlosmoesinden amsola golir. Karbohidratlar bu
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ziilallarin  10-20%-ni, amingakorlar isa 4%o qodarini tagkil edir. Masalon,
gammaglobinler terkibinin 20%-s yaxin karbohidratlardan ibarstdir. Bu qrup
ziilallardan stimiik toxumasinda, qigirdaqglarda, goziin buynuz tebaqgesinds,
hozm sirelerinde olan musinleri ve mukoidleri, gqan  plazmasindaki

gaptoqglobinlari, fetuini gostarmak miimkiindiir.
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NUKLEIN TURSULARININ KiMY&VI TORKIBI, QURULUSU,
NOVLORI. DNT VO RNT.

Nuklein tursulari-monomerlori nukleotidlor olan biopolimerlardir.
Nuklein tursularimn iki asas qrupu vardir: dezoksiribonuklein tursusu(DNT)
va ribonuklein tursusu(RNT). Canlinin genetik proseslorinde ve tursularin
sintezinde vacib rol oynayirlar. Nuklein tursularim 1868-ci ilds Isvecrade
F.Miser quzilbaligin hiiceyra niivelerinde askar etmisdir. 1869-cu ilde Isvec
bioloqu F.Miser hiiceyronin niivasinden aldigit maddeni nuklein(latinca
“nukleus” niive demoakdir) adlandirilds.

NT-larin monomerlari purin, pirimidin azot essaslari, pentoza ve fosfor
tursusu olan yiiksokmolekullu maddalardir. Pirimidin asaslari-heterotsiklik
birlasma olan pirimidinin toremslaridir. Oslinds burada atomlararasi maesafe-
lari benzol halgesi ile miiqayise etdikds, tipik ikigat ve tipik sads slage yoxdur.
Tsikls daxil olan biitiin atomlarda elektronlarin qarsiligh tesiri mévcuddur ve
bu tesir mahiyyestco adi haldakindan daha ¢ox birlasme reaksiyalarinin
asanligla getmasine sabab olur. Pirimidin asaslarindan foerqli olaraq purin
asaslarinda kondenslogmis iki heterotsiklik halgs olur.

Nuklein tursulari-mononukleotidlorin miixtslif sayda(minlerla) bir-birils
efir tipli rabits ila birlagerak oliqonukleotid ve polinukleotid zancirinden ibarat
yliksokmolekullu biopolimerlardir. NT-larin tarkibinds daim rast gelon ve mig-
darca kifayst goder olan pirimidinazot ssaslari sitozin, urasil ve timindir.
Poliribonukleotidlarin(RNT) terkibinds purin nukleotidlorinden adenil va
quanil tursular, pirimidin nukleotidlerinden sitidil va uridil tursular olur.
Polidezoksiribonukleotidlorin(DNT) torkibinds ise dezoksiadenil, dezoksi-
quanil, dezoksitidil ve timidil tursulart moévcuddur. RNT-nin amals galmasinda
pentozalardan riboza, DNT-da isa dezoksiriboza istirak edir.

RNT-molekulunda 60-dan 6 mina godar nukleotid qaligindan, DNT isa 20-
25 min ve daha ¢ox(10 mln-a gador) nukleotiddon omale goalir. DNT
molekulunun uzunlugu 2,1 sm-o ¢atir. Bu molekulda 62 mln nukleotid ciitii
moveuddur. Insanlarin somatik hiiceyralorinin niivesinde 23 ciit xromosom
yerlogir. Hor bir hiiceyrade bir molekul DNT olur. Insanin bir hiiceyra
toxumasinda 46 molekul DNT olur. insanin bir hiiceyra toxumasinda olan 46
molekul DNT-nin uzunlugu 2 metrs ¢atir. Onda olan nukleotid ciitlarinin say1
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3,2 mlrd. Son zamanlar DNT-in yeni A, B, C, D, Z formalar1 miiayyon
edilmisdir. A-formada polinukleotid zancirinds azot ssaslar1 arali, B-formada
isa yaxin yerlasir. O biri C, D, Z formalarinda ise qarisiq halda yerlasirlar.

Nuklein tursularinin molekullarinda nukleotidlarin yarlasma ardicilligina,
onlarin birinci qurulusu deyilir. Nuklein tursusu molekullari tagkil eden
monomerlarin(nukleotidlorin) fazada tutdugu movqge(feza konfiqurasiyasi)
onlarin tkincili gurulusu adlanr.

RNT-nin 4 n6viit melumdur. Bunlar miqdarina, tarkiblarine, xasselarine vo
funksiyalarina gore bir-birindan forqlenirlar.

1)Ribosom —rRNT hiiceyrads olan biitiin RNT kiitlasinin 80-85%-ni teskil
edir. 3-6 min nukleotiddon amsals golir. Onlarin 80-84%-i spirallasmis haldadir.
Sads ziilallarla birlagerak ribonukleoproteid hissaciklari yoni ribosomlar: emale
gotirir. IRNT-nin funksiyasi tam aydinlasmamisdir.

2)Nagliyyat-nRNT hiticeyrade olan biitiin RNT kiitlesinin 15%-o godarini

toskil edir. 60-90 mononukleotiddon taskil olunmusdur. nRNT-nin

funksiyas1 hiiceyraode amintursularini ziilallarin sintez olundugu yers-

ribosoma dasimaqdan ibaratdir. nRNT hiiceyrads hall olmus haldadir.

3) Malumat-mRNT hiiceyrads olan biitiin RNT-nin kiitlesinin 5% qadarini

toskil edir. Onun molekul kiitlasi 300 min-don 4 mln Daltona ¢atir. mRNT

hiiceyra niivasinde DNT-nin istiraki ilo sintez olunur. mRNT funksiyasi

sintez olunacaq ziilal molekulunun qurulusu hagqinda olan malumati

hiiceyranin niivesinden ribosoma aparmagqdir.

4)Virus-vRNT viruslarin ve faqlarin torkib hissesidir. Onlar viru-

sun(hiiceyra sahibinin) ¢coxalmasinda informasiya rolunu oynayzur.

DNT va RNT birinci qurulusu.

Nuklein tursularinin molekulunda nukleotidlarin yerlasmo ardicilligina,

onlarin birinci qurulusu deyilir. RNT molekulu bir adad polinukleotid

zancirindan ibaratdir.

“Carqaftf” qaydalar1 adi almis bu ganunauygunluq asagidakilardan

ibaratdir.

1. DNT —molekulunda quanin ve adenin(purin ssaslar1) molyar qatilig

miqdarca sitozin ve timinin(pirimidin asaslari) molyar qatilifina
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barabardir.  A+Q=5+T. Bu gqanunauygunluq RNT-molekulunda
oziini dogrultmur.

2. DNT molekulunda A=T; Q=S.

Yiiksok molekullu nRNT-dan birinci qurulusu an ¢ox Oyrenilani ana
batinda usaqligin RNT qurulusudur.
DNT vo RNT-nin ikinci qurulusu.

3. Quaninls sitozini molyar miqdarinin ceminin adeninle timinin
molyar miqdarinin cemina nisbati Q+S/A+T DNT-in spesifik
gostoricisi olub har bir canli novii tliglin sabit kemiyystdir. Bu
kemiyyat DNT-in spesifik gostoricisi adlanir. Canlilardan DNT-in
spesifik gostoricisi an ¢ox olan siiali gobalokdir(aktinomiset) onun
spesifik gostoricisi 2,73 borabardir.

DNT molekulu nukleotidlarin miqdarca(Carqraff qaydalari) miinasibati
RNT torkibi tigtin xarakterik deyil. RNT molekulu bir adad polinukleotid
zoncirindan ibarstdir. Bu zancirde monomerlarin yerlagms ardicilligns RNT-
in birinci qurulusu xarakterize edir. RNT-in zanciri ¢ox miiteharrik
olduguna gora onun feza konfiqurasiyas: sabit deyil, deyiskendir. Son
zamanlar DNT-in birinci qurulusunda nukleotidlerin diiziilmas ardicilligini
miiasir, tez toyin olunan tisullarla miisyyan olunur.

on ¢ox birinci qurulusu aydinlasdirilan nRNT molekullardir. Ciinki
onlarin toerkibinds 75-90 nukleotid olur.

DNT va RNT ikinci qurulusu.

Nuklein tursusu molekulunu taskil eden monomerlarin(nukleotidlarin)
fozada tutdugu movge(feza konfiqurasiyasi) onlarn ikinci qurulusu
adlanir. 1953-cti ilde D.Uotson ve F.Krik NT hidroliz mahsullarimn
kimyeavi qurulusuna, Carqraff qaydasina ve rentgenostruktur analizden
alinan neticelara asaslanaraq DNT molekulunun iki adad spiralvari, bir-
birina sarinmis polinukleotid zencirindan ibarst olmasim stibut etdilor. Bu
zancirlorda azot asaslari bir-birine dogru cevrilmis sakilds spiralin daxili
hissesinds, fosfat tursusu qaliglar1 ise xaricde yerlasir. Adeninlo timin
arasinda iki, quaninls sitozin arasinda ii¢ adad hidrogen rabitasi olur.
Hidrogen rabitalerinin movecudlugu DNT molekulunun ikigat zencirinin
amoale golmasinde on miihiim rol oynayan amillarden biridir. DNT
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molekulunda polinukleotid zencirinde monomerlarin yerlasmea ardicilligy
digarindan farqlanseds onlar arasinda miiayyen slags de vardur.

1-ci zoncir---A-Q-A-T-5-5-T—

2-ci zoncir---T-S-T-A-Q-Q-A —

RNT molekulunda polinukleotid zencirlarinin burulma yerlorinden DNT
molekulunda oldugu kimi komplementarliq prinsipi ile bir-birini
tamamlamur.

Nuklein tursularmin ii¢iincii qurulusu.

Har bir NT molekulu fazada timumi bir superspirallasma halina malik olur
ki, bu da onlarin figiincii qurulusunu emsala gotirir. Xromotinin va
xromosomun tarkibinde DNT ftiglincii qurulus halinda superspirallagmisg
formada movcuddur. Xromotinin struktur vahidini nukleosomlar taskil
edir.

Nukleoproteidlar.

Nuklein tursular serbest halda yasamirlar (nRNT basqa) in vivo, onlar
asasi xassoli(protaminlar, histonlar) ziilallarla slageli gokilde fealiyyet
gostorirlor. Iki tipde nuklein tursulari(DNT vo RNT) oldugu kimi, bunlara
miivafiq niivenin terkibinde dezoksiribonukleoproteidler ve ribosomlarin

torkibindae ribonukleoproteidlar olur. Onlar miirekkeb aqreqatlardir.
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NUKLEIN TURSULARININ MUBADILOSI. NUKLEIN
TURSULARININ BIOSINTEZI. NUKLEIN TURSULARININ
MUBADILOSININ POZGUNLUQLARI.
Nuklein tursulari(NT) gida maddalarinin torkibinds ziilallarda birlagmis
sokilda(nulleotid-NP) olur.

Nuklein tursularinin bioloji sintezi.

DNT-in biosintezinin osas maddasi dezoksiribonukleozid-5-fosfatdur.
Hamg¢inin DNT molekulunun amsala gelmasinds dezoksiribonukleozid-
trifosfatlarin matrisa vezifesini dastyan DNT zenciri tizerindaki azot asaslari
ilo komplementarliq prinsipi tizre qarsi-qarsiya yerlosmosi asas rol oynayir.
Anoloji olaraq spesifik RNT molekulunun(polinukleotid zancirinda
nukleotidlorin miisyyon olunmus nizaml diziliisii) biosintezi DNT
matrisasinda ribonukleozidtrifosfatlardan amals galir.

Nukleotidlarin asas ti¢ torkib hissalorindon(azot osaslari, fosfat tursusu ve
pentozalar) olan fosfat tursusu hemigse hiiceyrode olur, riboza veo
dezoksiriboza karbohidratlarin miibadilasinden alinir, ancaq heterotsiklik
asaslar xtisusi biosintez reaksiyalarindan ve =ziilallarin parcalanmasindan
alinr.

Purin va pirimidin asaslarinin biosintezi miixtalif ciirdiir. Ancaq purin ve
pirimidin sikllarinin bezi sintez mexanizminda oxsar slagelar do movcuddur.

1)Heterosiklik sikldo azot menbayi kimi glisinden, asparagin va

glutamindan istifads etmak.

2) Purin ve pirimidin sikllerin terkibine karbon gazindan va gqarisqa
tursusundan istifade etmaklo karbon daxil etmak

3) Riboza 5'-fosfatdan purin osaslarimin amselo golmoesi ve pirmidin
asaslarinin sintezi, son mahsul olaraq nukleozid 5 -fosfatin biosintezi

4) Nukleotidlerin biosintezinde biitiin reaksiyalarin fermentativ
xarakterinds olmas:

5) Ayri-ayrt biosintez marhalalorinde oxsar maddalerin (inozin-5'-
monofosfat- purin nukleotidlorins, uridin-5-monofosfat — pirimidin
nukleotidlari ti¢lin) amals gelmasi.

Ksantozin-5"-monofosfat (KMF) aminlasmsa yolu ile quanozin-5 -
monofosfata (QMF) cevrilir. Asagidaki sxemds biitiin bu proseslor
gosterilmisdir. Pirimidin asaslarinin biosintezi {igiin pirmidin niivesine
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N1-azotu NHs molekulundan Cz-atomu CO:2-molekulundan, N3-azot
atomu vo C4, C5, C6- karbon atomlar: ise asparagin tursusundan daxil
olur (kegir)Jaminlosma reduksiya olunma Diger terafden riboza-5-
fosfatdan bir cox cevrilmalarden sonra uridin-51-fosfat (UMF) bu
maddadon ds pirimidin nukleotidlori sintez olunur. Uridin-51-
monofosfat (UMF) aminlasma yolu ils sitidin-5-minofosfata (SMF) bu
da reduksiya olunmagla — dezoksi sitidin monofosfata (DSMF). Eynils
UNF-at reduksiya yolu ila dezoksi-uridin-51-monofosfata (DUMF) bu da
metillosma yolu ile dezoksitimidin-51-monofosfata (DTMF) cevrilir.
Nukleotidlerin fosforlasmasi prosesi ATF-in ve fosfotransferaza
fermentinin istirak: ils bas verir. Bu ardicilliq dezoksiribonukleotidlarin
fosforlasmasinda da bas verir. Beloki, nukleozidifosfatlarin
reduksiyasindan dezoksiribonukleozid-51 monofosfat, onun ATF ils
qarsiligh tesirinden dezoksiribonukleozid-51-trifosfat omole galir.
Hiiceyroalordo dezoksiribonukleozid-51-trifosfatlarin ve ribonukleozid-
51-trifostatlarin biosintezi bags beyin terafinden nizamlanir ve onlarin bir-
birina nisbati hamisa sabit qalir.
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KARBOHIDRATLAR QURULUSU, FiziKi Vo KIMYOVI
XASSOLORI.

Karbohidratlar asas ii¢ elementden: karbon, oksigen ve hidrogenden
ibaratdir. Bu elementlar molekullarda 1:2:1 nisbestinds, yeni her bir
karbon atomu iki hidrogen ve bir oksigen atomu(CH:0) ile birlasir.
Karbohidratlar heyvanlarda az( quru maddanin 2%-i qedar), bitkilerds
isa ¢cox(quru maddesnin 80%-i gadar) olur.

Karbohidratlar tebistde an ¢ox yayilmus tizvi birlagmalardir. Bunlarin
miirokkeb formalar: daha ¢ox rast galinir. Yalrz selliiloza tebiatds olan
biitiin tizvi maddslerin yaridan g¢oxunu tagkil edir. Miirakkeb
karbohidratlar(selliiloza, nisasta, glikogen, inulin, pentozalar va s.)
monosaxaridlarin bioloji polimerlaridir.

Karbohidratlarin tarkibindeki karbon atomlarimn saymin axirina
“oza” sokilcisi alavo etmoklo onlarin ad1 diizaldilir. Masalon, maddanin
torkibinde iki karbon atomu olduqda “bioza”, tligde trioza, dordde
tetroza, besds pentoza, altida heksoza, ¢ox sayda ise polioza adlamnir.
Onlarin hamais kristallik maddalardir, suda yaxsi hall olurlar, sirindirlar.

Karbohidratlar miithtim bioloji vezife dasiyir. Belo ki, onlar vacib
energetik material, ehtiyat qida maddasi, sementlasdirici madda sayilir.
Biitiin canlilar asasan bunlarin oksidlagsmasinden alinan enerji hesabina
foaliyyoat gostorir. Bu birlogsmaler bitkilorde istinad toxumasi, insan vo
heyvanlarda miidafis, habels antikoaqulyant, antifriz va stirtkii material
funksiyasini yerino yetirir. Zsharli maddolari zararlesdirir. Nuklein
tursularinin, aromatik amin tursularimn biosintezinds, hiiceyralarin bir-
birils ve xarici miihitlo slagesinin yaranmasinda, gan qruplarinin
spesifikliyinda istirak edir.

Karbohidratlar tarkiblerine gore 3 qrupa: monosaxaridlars,
oligosaxaridlera, polisaxaridlare boliiniir.

Monosaxaridlor.

Monosaxaridler ve ya basit sekarlers, monozalar, terkibinds ikiden
yeddiye geder karbon atomu saxlayan karbohidratlar: bioza, trioza,
tetroza, pentoza, heksoza va heptozalar aiddir. Monosaxaridlar
torkibindaki funksional qruplara gore iki yera: aldozalara ve ketozalara
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ayrilir. Aldozlar terkibinds aldehid qrupu saxlayan( -CHO), ketozalar isa
keton qrupu saxlayan monosaxaridlardir. Triozalar(CsHeOs) torkibinde
ti¢ karbon atomu saxlamagla aldehid ve keton formalarinda olur.
Tetrozalar(CsHsOs)  torkibinde dord karbon atomu saxlayan
monosaxaridlordir. Onlarin niimayendslorinden eritroza ve treozani
gostormak olar. Pentozalar(CsHiOs) torkibinde bes karbon atomu
saxlayan =~ monosaxaridlordir. Bunlar da aldopentozalara ve
ketopentozalara  béliintir.  Aldopentozalarin  niimayendslaerindan
arabinozani, ribozani, dezoksiribozani, ksilozam ve s. gostermak olar.
Monosaxaridlerin bioloji cehatden ¢ox ahemiyyatlisi heksozalar va
pentozalar. Heksozalar(CesHi20¢) torkibinde alt1 karbon atomu saxlayan
monosaxaridlardir. Onlar terkibinds olan funksional qruplara gora iki
yera: aldoheksozalar vo ketoheksozalara boliintir. Pentozalara
dezoksiriboza ve ribozani, heksozalara qliikoza, qalaktoza ve fruktozani
gostormak olar. Monosaxaridler hidrolize ugramurlar. Aldoheksozalar
torkibinds aldehid qrupu saxlayan ve ketoheksozalar ise keton qrupu
saxlayan monozalardir. Aldozalara gliitkoza, mannoza ve qalaktoza,
ketoheksozalara ise fruktoza aiddir. Bunlar hoam agq zencirli, ham ds
siklik birlosmalor soklinde mévcuddur.

Qliitkoza(CsH120¢)-sirin, suda yaxsi hell olan, ag rongli kristal
maddadir. Qlitkoza aldehid spirtidir. Onun molekulunda hoam aldehid
qrupu(-CHO), ham da bes hidroksil qrupu(agiq zencirli formasinda)
vardr.

HHHOHH O
I I O 4
H-C-C-C-C- C-C
T T
OHOHOHH OH H  (dliikoza
1861-ci ilde ilk dofe A.M.Butlerov kalsium-hidroksid istiraki ila
formaldehiddan glitkozan sintez etmisdir.
6HCHO->CsH120e
6CO2+6H20->CsH1206+602 (fotosintez)
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Qlitkozanin  “glimiis glizgli” reaksiyasina daxil olmasi ve zaif
qizdirildigda mis hidroksidle qarsihigh tesirinden glitkon tursusunun
alinmas1 onun molekulunda aldehid qrupunun oldugunu gostarir.

CHz- (CH)4+- CHO +Ag20-> CH>— (CH)+—COOH

OH OH OH OH
Coxatomlu spirt kimi gliitkozanin daxil oldugu reaksiyalar: karbon
tursular1 ils reaksiyaya girorak miirokkeb efirlor omoala gatirir

(qltikozanin molekulunda bes hidroksil grupunun hamisi bu reaksiyaya
girir).

Spirte qieqirma: CeHi1206—>2C2Hs0OH+2CO:
Sud tursusuna qicqirma: CeHi1206—>2CHs—CH-COOH(CsHeOs)

OH
Yag tursusuna qicqirma: CsH1206—>CsH,COOH+2CO2+2H20
Fruktoza gliikozanin izomeridir. Fruktoza ketonspirtlera(ketozalara)
aiddir, o ham asiq, ham da halqgavi(tsiklik) qurulusda olur.

Disaxaridlar hidrolize ugrayan ve bu zaman iki monosaxarid molekulu

alinan karbohidratlardir. Disaxaridlere saxaroza, maltoza, laktoza aiddir.
Saxaroza(Ci2H2O11) -rongsiz, sirin dadli kristaldir. Saxaroza yiiksak
hallolma qabiliyyatine malikdir. Saxaroza H* ionunun istiraki ils
qizdirildigda hidrolize ugrayir. Bu zaman gliikoza ve fruktoza amsals
golir.

Ci2H2011+H20- CsH1206+CsH120e6

C12H2011+H2504(gat) >12C+H2504*11H20
Qat1 sulfat tursusu digar karbohidratlar kimi saxarozan komiirlasdirir.
Saxarozanin izomerlari olan diger disaxaridlor maltoza(semaeni sokari) vo
laktozadir(siid sekeri). Maltoza nisastanin hidrolizi zamani, alinan araliq
mohsullardan biridir. Maltozani hidroliz etdikde iki a-qliitkoza amsals
golir.

Ci12H22011(maltoza) +H20-52CsHi1206 (a — qliikoza)

Laktoza(Ci2H22011) @ —qliikoza va f —qalaktoza qaliglarindan ibaratdir.

Polisaxaridlors nisasta va selliilloza aiddir.
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Nigasta {CsH1Os} suda hell olmayan narn ag rongli tozdur. Isti suda
nisasta sisorak kolloid mahlul olan bismis nisasta emals gotirir. Nisasta
tobii polisaxarid olub bitkilarde genis yayilmisdir. Kartofda 20%, bugda
70%, diytide ise 80%-den ¢ox nisasta var. Nisasta tobii irimolekullu
birlasma olub, a-glitkozanin polikondenslogsmasinden amsoala golmisdir.
Nisasta xatti quruluslu amilaza ve saxsali quruluslu amilopektinin
qarisigindan ibaratdir.

Senayeds nisasta kartofdan ve qargidalidan alimr. Nisasta bitkilards
fotosintez noaticesinde emsale golir. Nisastanin qurulus hslgesinds tig
hidroksil(OH) qrupu vardir. Mr(nisasta)=162n ; N(OH)=3n

Nisasta turs miihitde hidrolize wugrayir. Nisastanin xarakterik
xassolorinden  biri yod ile goy roangli birlosme amoalo goatirmasidir.
Qizdirdigda goy rong itir, soyutduqda amoale golir. Bu nisasta tiglin
keyfiyyat reaksiyasidir.

Organizmdo nisasta hidroliz olunaraq gliikozaya gevrilir. Qliitkozanin
bir hissesi oksidlagerak orqanizmi enerji ilo tomin edir, diger hissosi ise
qara ciyarde toplanaraq glikogena(heyvani nisasta) gevrilir. Qlikogen
orqanizmda toplanaraq ehtiyat gida manbayi rolunu oynayur.

Selliiloza-biitiin bitkilerin terkibinde olur ve bitki hiiceyralerinin
qulafim togkil edir(latinca selliila-hiiceyra demoakdir). Selliilloza biitiin
bitkiloro lazimi mohkemlik ve elastiklik verir vo elo bil ki , onlarin
skeletidir. Pambiq lifinin terkibinde 98%-o godar selliiloza vardir, ketan
va ¢ateno liflari do selliillozadan ibaratdir, oduncaqda onun miqdari 50%-
9 yaxindir. Kagiz pambiq parcalar sellillozdan hazirlanan memulatlardir
Selliiloza nisasta kimi(CeH1Os)n torkibli tebii polimerdir. Onun
makromolekulu ¢oxlu sayda f -—qlitkkoza molekullar1 galiglarindan
ibaretdir. Nisastadan forqli olaraq sellillozanin molekul kiitlesi ve ya
polimerlosma doracesi (n) daha boyiik olur. Nisasta a-qliikozanin,
selliloza ise f-qliikkozanin polikondenslogsmoasindon amoala  golir.
Selliiloza yalniz xatti quruluslu olur, buna gore do selliiloza lif amalo

gotirmok xassesine malikdir.
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Selliiloza suda, spirtds, efirdes hall olmayan bark maddadir. Selliiloza
Sveytser reaktivinds ((Cu(OH)2-nin amonyakli suda mahlulu), sink-
xloridin gatt mahlulunda hall olur.

Selliiloza, nisasta kimi glimiis-glizgii reaksiyasi vermir, lakin HNOs
va uzvi tursularla(meselon CH3COOH) efirlosma reaksiyasina girarok
miirokkob efir omalas gotirir.

/ OH
[ CeH7O-OH  |n vaya [CsH7O2(OH)s]n
\OH

Selliilozanin sirks tursusu ve ya sirke anhidridi ils reaksiyasi zamani da
miirokkeb efirlor amala galir. Reaksiya soraitinden asili olaraq mono-, di-
vo triasetilselliiloza alinir. Triasetilselliilloza xiisusi halledicilorda (etanol
vo dixlormetan qarisigl) hall edilir. Triasetilselltilozanin mshlulu
filyerdan (¢oxlu desiklari olan metal qapaq) kecirildikde halledici isti
hava aximinda buxarlanir ve mahlul asetat ipayinin saplarina gevrilir.

/ O-COCHs

[ CeH/O-O-COCHs |n

\ O-COCH:s
Selliilozadan stini viskoz ipayi da istehsal olunur. Trinitroselliilozadan
partlayict madds kimi va tiistiisiiz baritin istehsalinda istifade olunur.

Selliiloza ketan, pambiq soklinds parca istehsalinda istifads olunur.
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LIPIDLOR, KIMYSVI QURULUSU, FiZiKi Vo KIMYOVI
XASSOLORI. SADO LIPIDLOR-YAGLAR.
YAGLARIN QAXSIMASI.

Lipidlor orqanizmin asas enetji materiali sayilir. Insan ve heyvan-
larin enerjiys olan ehtiyacinin 30-40%-i lipidlerin, xiisusile neytral
yaglarin hesabina 6denilir. Insan ve heyvanlarin organizmina lipidler
gida vasitesile daxil olur. Mada-bagirsaq sisteminde lipidlarin ¢evrilmasi
va bagirsaglardan sorulmasi miirakkeb prosesdir.

Lipidleri parcalayan esasen lipaza fermentidir. Madada bu ferment
az faaldir. Bu ferment zaif turs miihitdes (pH=4-5) yaglar gliserine vo yag
tursularina parcalayir. Ancaq korpelarde made lipazasi aktivdir,
lipidlerin parcalanmasi zamani 6d axarlar1 onikibarmaq bagirsaga acilir
ve noticede yaglar emulsiyalasir. Oddeki 6d tursulari(glixokol,
qlikodezoksixol, tauroxol tursulari) yag tursular: ile birlesib suda hall
olan (yaglar suda hoall olmurlar, bu sebabdan bagirsaq divarlarindan
sorula bilmirlor) komplekslor(xolein tursularimi) omsle getirirlor.
Yaglarin parcalanmasi neticesinde omsale gelan gliserin suda hall
oldugundan bagirsaqlardan asanligla sorulur. Bagirsaq divarlarimin
epitel hiiceyralorinds lipidlarin parcalanmasi naticesinde amsals golen
mohsullardan( gliserin, ali yag tursulari, mono- ve digliseridler) yeniden
trigliseridlar(neytral yaglar) va ya fosfolipidler sintez olunur. Bu proses
resintez adlanir. Resintez yolu ile emale gelmis lipidlerin asas
hissosi(80%-o godari) limfa sistemino, nisbaton az(20%-o qodari) ise
miisaqira venalar: vasitasile qap1 venasina kegir. Yaglarin(trigliseridlarin)
parcalanmasi onlarin hidrolizi naticesinda bas verir.

Lipidlor-ali yag tursularimin, spirtlarin, aldehidlerin tobii tizvi
toromolaridir. Lipidlare yaglar ve yagabenzer maddsaler aiddir. Lipidlar
energetik maddalordir. Onlar insan veo heyvanlarda ehtiyat qida
maddasi kimi toplamir. Bitkilordo an c¢ox pambiqda, soyada,
glinebaxanda, xasxasda ve s.-da olur. Insan vo heyvanda yaglar xiisusi
yag hiiceyralorinds, doerialti qatda, daxili tizvlsrin pardasinds vo s.-de
toplanir. Onlar oksidlesdikds karbohidrat ve ziilallardan iki dofs ¢ox
enerji verir. Ancaq hiiceyra protoplazmasinin terkibinds olan

33



(protoplazmatik yaglar) yaglarin miqdar1 sabitqalir, hetta acliq ve
piylonma hallarinda da heg bir dayisirikliys ugramir. Lipidlar suda hall
olmurlar, asasan ziilal ve karbohidratlarla birlikde biokimyevi
komplekslar goklinde hiiceyrsa membramimin quru maddanin 60 %-o
godorini tagkil edirler. Lipidlerin kompleks birlogsmalori orqanizmin
boyiimasi, azala ve sinir faaliyyeti hamginin laktasiya ti¢lin miihiim rol
oynayir. Lipidler suda hall olmayan(A, D, E ve K) vitaminlari hall edarak
onlar1 orqanizm terafinden menimseniloe bilen gokile salaraq,
vitaminlerin orqanizmin miixtalif toxumalarina kegirilmasini tomin edir.
Lipidlor mexaniki funksya da yerino yetirir. Yaglar istiliyi pis
kecirdiyinden orqanizmi soyuqdan qoruyur, hamginin elastiklik xassasi
xarici zarbani azaldir. Lipidlar iki qrupa: sade ve miirakkeb lipidlers
boliintir. Sads lipidlere neytral yaglar, mumlar ve steridler aiddir.
Lipidlorin hidrofob xassalari-torkibinde olan yag tursularimin, spirtlerin,
aldehidlerin miqdarindan ve qurulusundan asihidir.

Yaglarin qaxsimasi

Yaglar uzun miiddst agiq havada saxlandiqda qaxsiyaraq xosagelmaz iy
va dad verir. Yaglarin gaxsimasina sebob onlarin oksidlesmakls ve
hidrolitik yolla kicik molekullu yag tursularina, aldehid ve ketonlara
cevrilmasidir. Bunlar da yaga pis iy ve dad verir. Yaglarin qaxsima
daracasini tursuluq adadi kemiyyaeti ile xarakterize edilir.

Tursulug adadi yaglarin torkibinde sorbest tursularin varligini ve
miqdarin1 gosterir. Bu bir qram yagda olan sarbest tursularin
neytrallasmasina sorf edilon kalium-hidroksidin milliqgramlarla miqdari
ilo ol¢tiliir. Yagin torkibinde serbast yag tursularimin miqdar: ¢ox olarsa
onlarin neytrallasmasina da o qgeder goalovi sorf edilir. Demali, tursu
adadi yaglarda serbest yag tursularinin nainki oldugunu, ham dao
miqdarim da bildirir. Yaglarin hidroliz mshsulunun har 5 qramu destills
edildikds, ondan su ile birlikde buxarlanan tursularin neytrallasmasi
ticin sorf olunan 0,1 n qatihiglt NaOH mahlulunun ml-Is miqdarina
Reyxert-Meyssel adadi deyilir. Reyxert-Meyssel oadoadinin yiiksalmasi
(yaglarin tarkibinds kicik molekullu yag tursularinin ¢oxalmasi) yaglarin
arima temperaturunu asag salir.

Sabunlasma adadi isa yaglarin tarkibinds olan sarbast vo birlagmis yag
tursularinin olmasi barades mealumat verir. Bu da bir qram yagda olan
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sorbast vo birlosmis tursular: neytrallasdirmaq ticlin sarf edilon kalium-
hidroksidin milliqgramlarla miqdar: ile oOlgultir. Sabunlagsma odadi ils
tursu adadinin forqgine gore yagdaki birlosmis tursularin miqdarini da
hesablamaq olur.

Yod adadi. Yod odoadine gore yaglarin terkibinde olan doymamis

tursularin olmasi ve miqdar1 miayyen edilir.

Sado lipidler-yaglar.

Yaglar suda hall olmayan, tizvi halledicilarda(benzin, benzol, dixloretan,
karbon(IV) xlorid ve s.) ise yaxs1 hall olan, sudan yiingiil maddalardir.
Yaglarin terkibinde doymus tursularin miqdari ve molekul kiitlasi
artdigca onlarin arime temperaturu da artir, doymamis tursularin
miqdar1 artdiqca ise azalir. Yaglar bark vo maye halda olur. Heyvan
monsali yaglar(baliq yagindan basqa) bark, bitki yaglari iso maye halda
olur(hindqozu yagindan basqa). Bark yaglar asasen doymus biresash ali
karbon tursularinin(stearin Ci7H3sCOOH, palmitin CisH:1COOH ve s.)
qliserinlo amalo gotirdiyi miirokkab efirdir. Maye yaglar doymamais
birasaslt ali karbon tursu-larimin(olein CizHssCOOH, linol CizH:1COOH,
linolen C17H20COOH) gliserinle amals gatirdiyi miirakkeb efirlardir).

Yaglar miirakkab efirlars xas olan reaksiyalara daxil olur.

1) Yaglar turs miihitds hidrolize ugrayir.
2) Sabunlasma reaksiyasi.
3) Hidrogenlosmo reaksiyasi.

Qida ils gobul edilon yaglar hozm sisteminde hidroliza(fermentativ
hidroliz) ugradiqdan sonra nazik bagirsagin xovlari tersfinden sorulur
ve qan vasitesile toxumalara(hiiceyralors) dasinir, sonra ise orada
fermentlorin istiraki ile orqanizme lazim olan yag sintez olunur.
[Hidrogenlasdirilmis yaglardan marqarin istehsal edilir.]

Yaglar insan ve heyvan orqanizmleri ti¢lin mithiim shamiyyet kesb
edir. Yaglar canli orqanizmlar ticlin asas enerji manbalorinden biridir. Bir
gram yagin tam oksidlesmasi zamaru 38,9 kC istilik ayrilir. Bu ziilal ve
karbohidratlarin oksidlogsmasi zamani ayrilan enerjidon toxminean 2 dafs
coxdur. Yaglar yeyinti ve oczagiliq senayesinds, sabun ve (liserin

alinmasinda istifads olunur.
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VITAMINLORIN TOSNIFATI, NOMENKLATURASI.

VITAMINLORI TOYINETMO USULLARI VITAMINLORIN
MADDOLOR MUBADILOSINDO ROLU.

Vitaminlar - hiiceyranin normal hoyat foealiyysti {i¢iin lazim olan an
vacib  biotizvi  maddalardir.  Onlar gidanin  avazolunmaz
komponentleridir. Vitaminlerin ¢oxusu insan ve heyvan organizminda
sintez olunmurlar. Bitkilarde ve mikroorqanizmlsrds amintursulardan
(triptofan, (-alanin, valin, serin ve s.), karbohidratlardan (gliikoza,
qalaktoza ve s.) ve qeyri-iizvi birlesmalarden sintez olunurlar.
Vitaminlar bir ¢ox fermentlarin torkibine daxildir, bioloji katalizde
mithiim rol oynayir. Onlar orqanizmds fermentlarin ziilal olmayan
hissalorinin-koferment va prostetik qruplarinin qurulmasinda istirak
edir. Onlar bitkilerin, heyvanlarin ve insanlarin boy va inkisafinda da
miihiim rol oynayir.

Vitaminlarin miibadilesi (biosintezi, parcalanmasi) bitkilarin veo
heyvanlarin orqanlarinda miixtalif intensivlikde getmakls onlarin
yasindan, xarici miihit amillerinden (giintin uzunlugu, temperatur,
havanin riitubsti, tezyiq, stialanma ve s.) ve onlarin orqanizminden da
asilidir. Vitaminlari oyrenan elm sahosi vitaminologiya adlamir. Hazirda
50-yo gader vitamin miisyyon edilmisdir. Onlarin oksoriyyati bitkilordon
siini suratds sin-tez tisulu ile alinmisdir. Struktur ve funksyalar1 yaxsi
oyranilmis vitaminlarden alave vitaminabanzar maddaler de movcuddur.
Onlarin bioloji rolu halslik yaxsi tadqiq edilmemisdir. Belo maddalera
xolin, inozit, linol tursusu, I-vitamini (S-metilmetionin), Bis- vitamini
(pangam tursusu),orot tursusu, ubixinon, paraaminbenzoy tursusu,
karnitin, linol, linolein, araxidon tursular1 aiddir. Miieyyen edilmisdir ki,
onlarin gidada c¢atismazlig1 bir sira xestsliklorin yaranmasina gerait
yaradir.

Vitaminlarin dyranilmasi 1880-ci ilds N. I. Lunin terafinden baslanmis

vo ilk dafa 1911-ci ilds K. Funk tarafindan diiyiiniin kepayinds miioyyen
edilmisdir. Halo godim zamanlarda insanlar arasinda bir sira kiitlovi
xostaliklor (sinqga, beri-beri, pellaqra ve s.) yayilmisdir. Beri-beri xoastaliyi
haqqinda malumati godim Cin, Yunan ve Hind hakimlarinin asarlorinda
tosadiif olunur. 1912-ci ilde polyak alimi K. Funk diiyii kepayinden
alinan vo beri-beri xastoliyinde isledilon kristal maddanin terkibinda

amin (—NH2) qrupunun olmasini miieyyan etmisdir vo bu maddaya
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vitamin(latinca vita-hayat, vitamin-hayat amili) ad:1 vermayi toklif etdi.
Sonralar aydin olmusdur ki, terkibinde amin qrupu olmayan vitaminlar
da (askorbin tursusu, ve beri-beri xastaliyinda isladilon kristal maddenin
torkibinde amin (—NH2) qrupunun olmasini miiayyan etmisdir vo bu
maddoaya vitamin (latinca vita-hayat, vitamin-hoyat amili) ad1 vermayi
toklif etdi. Sonralar aydin olmusdur ki, torkibinde amin qrupu olmayan
vitaminler ds (askorbin tursusu, tokoferol, pridoksin ve s.) vardir.

Vitaminlor latin harflari ile adlandirilir. A, B, C, D, E, K vitaminlori
ve s. Lakin bunlar tesirlorine gors (antikseroftalmik, antipellaqrik
vitaminler ve s.) ve kimyovi torkiblerine gore de (tiamin, askorbin
tursusu vo s.) adlandirilir. Hazirda har ti¢ adlanmadan istifads edilir.
Vitaminlor miixtslif qrup tizvi birlegsmalers aid oldugu tigiin onlarin hall
olma qabiliyyatina gore iki qrupa boliiniir.

1. Yagda hall olan vitaminler - A, D, E, K, Q
2. Suda hall olan vitaminler — B qrupu (B1, Bz, B3, Bs, Bs) vitaminlori, C,
PP, fol, paraaminbenzoy tursusu ve s.
Yuxarida geyd edilen vitaminlarin bazileri bir ne¢e formada olur. Homin
formalar— vitamerlor adlandirilir. Mas., A1 ve As vitamini A vitaminin
vitamerlaridir. Vitaminler svezolunmaz birlasmalardir. Onlarin orqaniz-
minds miixtelif miqdarda olmasindan asili olaraq orqanizmin
avitaminoz hipovitaminoz va hipervitaminozluq hallar yaranir.
Avitaminozlug — gida maddalerinin terkibinds vitaminlarin tamamils
olmamast halina deyilir. Bir ne¢o vitaminin olmamast poliavitaminoz
adlanir. Bu hal miisyyen xastaliklore gotirib ¢ixarir ve orqanizmin mahvi
ilo noticelenir. Hipovitaminozlug — qidada bu ve ya diger vitaminin
gisman ¢atismamazlifl, yeni vitaminlerin saviyyasinin normadan asagi
diisdiiyti  hallarda bas verir. Omolo golma sebeblerine gora
hipovitaminozlari iki qrupa bolmak olar: 1) ekzogen hipovitaminozlar-
gida maddslerinin keyfiyyatsizliyi naticesinde bas verir. 2) endogen
hipovitaminozlar-orqanizmds bas veran patoloji hallarla slagedar
meydana ¢ixir.
Hipovitaminozluq hallarinda — orqanizmin is fealiyyeti asag diistir,
qaranligda gormoe zaiflayir, imumiyyetla orqanizmin xastaliklars qars:
miiqavimeti zsiflayir. Hipervitaminozlug — vitaminlarin uzun miiddat
haddinden artiq gebul edilmasi naticasinda bas verir. Bu hal bir sira
xastaliklarin amsala galmasine sebab olur. Bels xastelara hipervitaminozlar
deyilir. Hipervitaminozluq yagda hall olan vitaminlar (xiisusen A ve D)
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tiglin xarakterikdir. Bu hal insan orqanizminda bir sira allergik
xostaliklorin amsolo gelmasine gorait yaradir.

Vitaminlarla zengin bitki ve heyvan mensali orzaqlarla gidalanma
orqanizmda fermentativ proseslorin normal getmaesi {igiin osas
amillarden biridir. Qida mshsullarinin terkibinds olan vitaminlari tayin
etmok tclin iki tisuldan istifade edilir: fiziki-kimyavi ve bioloji
tisullardan.

Fiziki-kimyovi tisul mixtslif vitaminlarin miisyyen kimyoavi
reaktivlerlo rongli reaksiyalar vermok gabiliyyetine easaslamr. Bioloji
tisulun mahiyyeti bundan ibarstdir ki, heyvanlar miieyyen miiddat
arzinde (deniz donuzu, sicovul ve s.) siini, vitaminsiz pohrizls
gidalandinirlar, tacriibs heyvanlarinda avitaminoz emale geldikden
sonra, onlar1 todqiq olunan gida maddoleri ilo yemloayirlor. Qida
maddasinin miiayyan vitaminin avita-minozunun qarsisini ala bilan
miqdarim tayin etmakls, onun terkibindeki vitaminin aktivliyini
hesablayirlar.

Vitaminlor orqanizmdes rolu ¢ox boylikdiir, onlar miixtalif
proseslards aktiv istirak edir. Orqanizm vitaminlarin aksariyyatini sintez
edoa bilmir vo bu o demakdir ki, vitaminler orqanizms daim xaricden
daxil olmalidir. Insan saglamdirsa ve tamdoayarli gidalanirsa, bu insanin
vitaminlarle tam temin olmasi tiglin kifayat edir.

A vitamini insanmin ham batndaxili, ham deo dogulanandan sonra
normal inkisaf etmasi tiglin vacibdir. Bu vitamin kars yag1, pendir, ciyer,
baliq yag1, meyva va toravezda( yerkokii, siiyiid, pomidor, orik, itburnu,
sogan vo s.) xiisusi madde olan karotin vardir ki, bu da insan
orqanizminda A vitaminine gevrilir. B1 vitamini ¢atismadiqda agiz
qraginda catlar emals golir. Eyni zamanda boyartma lengiyir, mades-
bagirsaq pozuntulari1 amsalo galir(slbatts, qeyd etdiyimiz xastaliklor
basqga sebablarden do gqaynaqlana biler). B2 vitamin ¢aismadiqda agizda
va gozlords xastoliklor meydana ¢ixir, aseb sakitlogdirici dermanlar bu
vitaminin azalmasina sebab olur. D vitamini timumi zeiflik, simiik ve
azolalorde agrilar yaradir, kalsium ile fosforun miibadilsesinde boyiik
shamiyyat kesb edir. C vitamini demirin bagirsaqlarda sorulmasinda,
badenin mikroblara garst miigavimatinin artmasinda rolu var. K
vitamini gan laxtalanmasi prosesinde ¢ox boyiik rol oyanayir. K
vitamininin ¢atismazligina quslar, xtisusen cavanlar ¢ox hassas-dir. O,
bitgilarde an ¢ox qara yoncada, kelamds, ispanaqda, yerkokiinde rast
golir.
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YAGDA HOLL OLAN VITAMINLOR. A, E VO D
VITAMINLORIN KIMYOVIi TORKIBI VO XASSOLORI,
TOBII MONBOLSR VO INSAN ORQANIZMINDO
ONA QARSI OLAN TOLOBAT.

A vitamini- A vitamini (ve ya retinal) bitkilords provitamin formada
olur. Onun provitamini karotindir. Onun da 3 izomeri vardir: a-, —,
v—karotin. Karotinlarin qarisiginda f—karotin coxlugu (texminan 85%)
toskil edir. Bunun bioloji fealligr 100 gotriilerse, a—formaninki 53 va
v—tormaninki ise 27-dir. Karotinlar karbohidrogenlars aid olub, emprik
torkibi olur. 56 40 H C

A vitamini insan ve heyvan orqanizminda karotinden amals galir.
Bagirsagin selik tobagesinda va qaraciyerde karotinazanin istiraki ils bir
molekul (3 — karotindan hidrolitik parcalanma naticesinds 2 molekul, a—,
va y—karotinden ise bir molekul A1 vitamini (ve ya retinal) amals galir.

A1 vtamini tsiklik biratomlu doymamis spirtdir. Oksigenli miihitda

tez pozulur. Tomiz halda agig-sar1 rengli kristallik maddadir, 630C-da
ariyir. Suda hall olmur, lakin yaglarda, efirds, xloroformda, asetonda vo
s. yag hoalledicilerinds yaxs1 hall olur. Bunun izomerlori do vardir. A2
vitamininden bunun farqi niivesinde olave (2-ci) ikiqat rabitenin
olmasidir.

Sirin su hovzelarinde yasayan baliglarin yaginda bioloji tesirine gora
retinola oxsar madde tapilmigdir. Bu maddenin bioloji tesiri retinola
nisbaton zoeifdir. O kimyevi qurulusuna gore retinoldan bir adad
doymamus ikiqat rabitenin olmasi ile farqglenir ve bununla slaqedar

dehidroretinol adlanur.
Balinalarin qaraciysrinds orqanizma A vitamini kimi tasir gostaren

bir madds alnmisdir. Bu madde As vitamini adlamir. A qrupu
vitaminlori zilallarin, nuklein tursularimin miibadilesinds, bozi
hormonlarin (insulinin) feallasmasinda, oksidlosma-reduksiyalasma
proseslarinda istirak edir.

A vitamininin aldehid formasi (sis izomeri) opsinla birlasib rodopsin
(gormo purpuru) amole gatirir. Bu gorme prosesini do basa catdirir.
Rodopsin isigin tesirila opsine ve A vitamininin sis — formasina ayrilir.
Sonuncu ise izomerlagorak trans formaya ve A vitamininin aldehid
formas: ise reduksiyalasaraq spirt forma-sina gevrilir. Qaranliqda bu
proseslar oksine gedir.
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A vitamini catismadiqda insan ve heyvanlarda gorme prosesi
(keratomalyasiya—goziin buynuz tebagesinin yumsalmasi, kseroftal-
miya-goziin buynuz gisasinin qurumasi, sinir sisteminin fealiyysti ve
epitel Ortiiyii) pozulur. Toyuq korlugu ve ya hemerlopiya — A
hipovitaminoz smoals gelir. Bu zaman alagaranligda ve axsamiistii gor-
mo qabiliyyeti itir, lizosimin emsals gelmesi dayanmir, yoluxmaya
hassasliq artir. Belo xastolor voromsa tez tutulur.

A vitamini an ¢ox yumurtanin sarisinda (2—15 mq%), qaraciyoarde (25
mq%), baliq yaginda (27—400 mq%), siidds, kers yaginda va s. olur.

D vitamini-buna bir ne¢a formada (D2—De) tesadiif edilir. Bunlardan
faydalis1 D2 ve Ds vitaminlaridir.

D vitamini va ya kalsiferol bitkilords provitamin formasindadir. Bu
da sterinlordendir. Masalan, erqosterin D2 vitamininin provitaminidir.
Insan ve heyvan orqanizminds erqosterinden ultrabandvseyi siialarin
tosiri ile D2 vitamini (erqokal-siferol) emale galir. D3 vitamininin (va ya
xolekalsiferol) biosintezinda darids olan 7—dehidroxolesterindan istifada
olunur. D qrupu vitaminlarinin tarkibinds tsiklopentanonperhid-
rofenantren niivesi vardir. D2 vitamini rengsiz kristallardan ibarat 4
ikiqat rabitali siklik doymamuis spirtdir. Temperatura davamlidir, 115-
1170C-do ariyir.

D vitamini mineral maddalarden kalsium ve fosfor miibadilasinin
nizamlanmasinda istirak edir. Bu vitamin ¢atismadiqda korpaslords raxit
vo vyaslilarda osteomalyasiya xostoliyi omsals golir. Raxit mineral
miibadilonin pozulmasi neticesinda liile siimiiklorin yumsalmasi va
ayilmasi ilo xarakterlonir. Biitiin orqan ve toxumalarda fosfor va kalsi-
umun miqdar1 azalir. Qanda kalsiumun miqdar: 10 mq %-den 7 mq %,
fosforunku ise 5 mq %-den 2 mq %-o qoder azalir. D vitamini an ¢ox
baliq yaginda, siidds, qaraciyerds, yumurtanin sarisinda, kers yaginda
va geyri mohsullarda olur.

E vitamini-bu vitamin amalagalma (toroma) prosesini nizamlamagla,
heyvanlarda qisirligin garsisini alir. Ona gore do buna ¢ 6 ¥ 2 m 5 vitamini
va ya tokoferol (nassil gozdiron demoakdir) da deyilir. Emprik formulu
C2oHs5002. E vitamini yagvari maye olub, spirt vo efirds yaxs1 hall olur,
asan oksidlagir, tursulara ve temperatura davamlidir. Qslsvilards
nisbatan tez hall olur. Tokoferol yaglari oksidlasmaden qorudugu tiglin
antioksidant adlanir. E vitamini hem sorbast, ham do birlasmis halda
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olur. Kalomdas E vitamini 20% sorbast vo 80% ziilalla birlosmis haldadir
(M. P. Zaxarovaya gora).

E vitamini orqanizmds oksidlosma-reduksiya proseslarinin nizam-
lanmasina imkan yaradir. Ona gore bu vitaminin ¢atismazliginda oz
yaradir. Ona gors bu vitaminin c¢atismazliginda ozoalelorin oksigens
tolabati ¢oxalaraq, onlar distrofiyalasir. Miieayyan olunmusdur ki, E
vitamini selenin vo ubixinonun metobolizmino tesir edir, hamgcinin
qgocalmani lengidir. E avitaminozlugu zamam heyvanlarda balasalma
amola golir. Spermatozoidlerin, tonastil hormonlarimin amsals golmasi
pozulur. Erkeklarin toxumalar: degenirasiyalasir.

Kvitamini-bunaantihemorrokik vitamini de deyilir. Bu qanin
laxtalanmasinda istirak etdiyinden onun c¢atismamazhiginda gan
laxtalanma qabiliyyatini itirir. Badonin miixtelif hissalarinde (darids,
garin boslugunda, azalalords) qan sizmalar1 miisahide edilir, gan azhig:
bas verir. Bu vitamin protrombinin emsole golmasinds istirak edir,
prokonvertini stabillesdirir. K vitamini agig-sar1 rangli kristallik madda
olub, 520 C temperaturda oriyir. Reduksiya etdikde rangsizlasir,
oksidlesdikde ise saralir. Bu vitamin ultrabendvseyi stialarin ve
gelavilarin tasirinden pozulur. Lakin havada uzun miiddst, hatta 1200 C-
ya kimi qizdirdiqda bels pozulmur.

K vitaminlari tizvi halledicilords yaxs1 hall olur. O bir ne¢o formada
olur. Onlardan Ki vo K2 vitaminlori asasdir. K1 vitaminine a—filloxinon,
K2 vitaminine ise farnoxinon da deyilir. Bunun kimyeavi adi 2-metil-3-
fitil-1,4-naftoxinondur. Bu 1940-a ilds sintetik yolla da alinmigdir. K
vitamini naftaxinon qrupuna aiddir. Bunun bioloji fealliginda niivesi
dsas rol oynayir, yan zancir isa az ohemiyyatlidir. K vitaminlari
orqanizmda parcalanaraq 2-metil-1,4-naftoinona da gevrilir ki, bu da zaif
do olsa, fealliga malikdir. Bu, K3 vitamini do adlanir. K vitamininin
catismazligina quslar, xiisusan cavanlar ¢ox hessasdir. O, bitgilords an
¢ox qara yoncada, kelomds, ispanaqda, yerkokiinds, gicitgenda vo
qargidalinin sagaginda olur.

Tobabatde ve baytarligda oan ¢ox K vitamininin avezedicisi olan
vikasol ve ya metilnaftoxinonun bisulfitli toremsasi islenir. Bu maddas
suda yaxs1 hall olur, toksiki tasiri azdir ve bilavasits qana yeridilo
biler. Vikasoldan ganaxmalarim dayandirmagq tigiin do istifads edilir.
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Suda holl olan vitaminlar. B1, B2, Bs, B¢, B12 va C
vitaminlarinin kimyovi torkibi va xassalari, tobii
manbalari ve insan orqanizminds ona qarsi olan
tolabat.

B1 vitamini (ve ya tiamin) rangsiz, ac1 kristalik maddadir, suda yaxs:
hall olur, temperatur va turs miithitde davamlidir. Zsif galovi miihitds
tez pozulur.Tarkibinds ham kiikiird, ham de amin qrupu olduguna gore
Bl-vitaminine tiamin ds deyilir. Tiamin (va ya anevrin) primidin niivesi
ilo tiazol halgasindan amale gelmisdir. Bu vitaminin kimyavi qurulusu
Vilyams ve Vandaus terafinden aydinlasdirilmisdir. Bl vitamini
tiaminxlorid formada turs miihitdo moévcuddur. Bu vitamin insan veo
heyvanlarin orqanizmindes tiamin pirofosfst formasindadir, sarbast
sokilde olmur. Bl vitamini lipotiamindifosfat (LTDF) formasinda
pirotiziim, quzuqulagsirks, alfa-ketoqlutar tursularimn oksidlesmakls,
dekarboksillosmoasini kataliz edan fermentlorin dehidrogenazalarin
torkibina daxil olur. Insan ve heyvanlarda Bl vitamin c¢atismadiqda
beriberi (sinqalezcobacarmiram demokdir) xesteliyi ve ya polinevrit
amoale golir. Bu xastalik, asasen iirayin ve sinir sisteminin faaliyyetinin
pozulmas: ile xarakterlonir. Xosto miivazinetini itirir, ¢ox ariglayir.
Orqganizimds karboksilaza azalir, toxumalarda pirotiziimtursusunun
miqdar1 ¢oxalir, oksidlasma-reduksiya proseslari pozulur. Buna sinir
toxumas1 ¢ox hassasdir va polinevrit deo bununla slagedardir. Bl
vitaminin yemds ¢atmazhigina at, donuz, it ve adadovsani daha ¢ox
hassasdir. Govseyen heyvanlarin Bl vitaminine tslabati azdir. Ciinki
olnlarin mada onliiklarindaki mikroflora bu vitamini sintez edir. Bitkida
Bl vitamini yetismoe fazasinda yarpaq ve govdeden toxuma kegir.
Bugdanin denini yetismo dovriinds onda 2,4 mq/kq, tam yetismoado 5,4
mq/kq tiamin olur. Tiamin danli-paxlali bitkilerin (diiyii, noxud, bugda,
valamir vo s.) qabiginda daha ¢oxdur (0,02-0,06 mq %). Bugda deninda 1-
1,5 mq % B1 vitaminivar. Bl vitamini heyvan moahsullarindan an ¢ox
qaraciyerds, boyraklards, {tirokds, daha ¢ox ise pivemayasinda
movcuddur.

B2 wvitamini- B2 vitamini ve ya riboflavin metillosmis izoalloksazinla
ribitol spirtinden amalo golir. O, siini halda da sintez edilmisdir.
Bu vitaminin kimyavi ad1 6,7 dimetil-9-ribitilizoalloksazindir.
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B2 vitamini sar1 kristalik madda olub, suda yaxs1 hall olur, 2,920C tempe-
raturda oriyir. Temperatur vo wultrabendvsoyi stialarin tesirine

davamsizdir. 1§1g1n tosirile ribitola va dimetilizoalloksazins parcalamr.
B2 vitamin heyvan organizmindo sorbast vo ziilallarla birlosmis formada-

kompleks soklinda olur. Riboflavin asan fosforlasir. Riboflavin fosfat efiri
formasinda amintursulart oksidazasinin, ksantinoksidazanin, mitixtalif
dehidrogenazanin da terkibine daxildir. Sar1 tenoffiis fermenti do
riboflavinin fosfat efiri ilo ziilaldan ibaratdir. B2 vitamini ¢atismadiqda
insan ve heyvanlarda hemogqlobinin, oksireduktazalarin sintezi, boy ve
inkisafla alagedar olan oksidlesma proseslari pozulur, dermatit amsala
golir, boy prosesi veo qanin regenerasiyast longiyir, gozlar xastolenir,
tilklor tokiiliir. Riboflavinin ¢atmazlifina donuz, it ve quslar daha
hassasdir. B2 vitamininin sintezi ham isiqda, ham ds qaranliqda gedir.
Onun miqdar: toxum ciicormaye baslayandan cigokloma fazasina qodar
artir. Bu vitamin cavan organlarda daha ¢oxdur. Bitkilorde B2 vitamini
sintez olunduqda onlarin azot ehtiyati ¢oxalir. B2 vitamini bitkinin
deninds, xiisusan kepayinds daha ¢ox olur. Bugdanin gabiginda 0,5 mq
% vo daninde ise 0,1 mq % B2 vitamini vardir. Bu vitaminin miqdar:
torovez bitkilarinde 0,03-0,1 mq % arasinda doayisir. Heyvan
mohsullarindan B2 vitamini boyreklerds, qaraciyerds (3,4 mq%), stidds
(0,03-0,3 mq%), pendirds, atda (0,3mq%) vo yumurtada, pive mayasinda
coxdur.

Bs vitamini (va ya PP)- Bu vitamin nikotin tursusu ve onun amidindean
ibaratdir. Bs vitamini, yaxud niasin, su ve spirtds yaxs1 hall olan, zsif turs
dada malik, temperatura davamli, ag kristallik maddadir Bs vitamini
catismadiqda insanlarda pellaqra xostaliyi amals galir. Bu da darinin
aclq yerlarinda (sifetds, ollords, ayaqlarda) simmetrik yaralarin amale
golmasi va sinir pozgunluglarn (qisa miiddstli hussuzlug-demensiya) ils
xarakterlonir. Bu xastsliye korpe ve yash donuzlar, ev quslart daha ¢ox
hassasdir. Orzaq msohsullarinda nikotin tursusu olmadigda toxuma
tonoffiisiinda istirak eden bir sira fermentlorin sintezi pozulur. Bu
vitamin karbohidrat miibadilasindas istirak edir. Bundan slave nikotin
tursusu azot miibadilesine, ganda xolesterinin miqdarina, yag
tursularinin sintezine tesir gosterir. Bu vitamin gan yaranmada istirak
edir. Bu vitamin denli bitkilorin toxumunda, qabiq hissesinde ¢oxdur.
Bugdanin gabiginda 15-30 mq %, deninds ise 5-7 mq %, noxudda 2 mq
%, kartofda 1 mq % PP vitamini vardar.
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Bu vitamin yabani bitkilorden yemlikds 3,1 mq %, yolotunun terkibinda
isa 1,4 mq % olur. Heyvan mahsullarindan PP vitamini qaraciyards,
boyreklarda ve atde do ¢oxdur.

Bi2 vitamini- Bi2 vitamini ve ya siankobalamin porfirine yaxin
miirokkab madds olub, terkibinda ribozanin qaligi, tizvi fosfor, sian
(CN-) qrupu ve metillosmis benzimidazol halgast vardir. B12
vitamininin terkibinds kobalt da olur. Onun torkibi (C63 H90 N14 PCo0)
ve qurulusu tam Oyrenilib sintez olunmugdur. Govseyen heyvanlarin
moadasinds saprofit halda yasayan bazi bakteriyalar B12 vitaminini sintez
edir. Bels heyvanlarin qidasinda kifayst qodar kobalt oldugda onlar1 B12
vitaminina qars: tolabatlar1 bakteriyalarin faaliyyeti sayesinde ddanilir.
Torpaginda kobalt olmayan otlaq sahoslsrinde qgidalanan heyvanlarda
B12 vitamininin ¢atismazlig hallarina tez-tez tesadiif edilir. Ciinki bels
heyvanlar B12 vitaminini sintez edan bakteriyalarin fealiyyeti tigiin
lazim golon kobaltla tomin edilmir. Insanlarin bagirsaglarinda B12
vitaminini sintez eden bakteriyalara rast golinir, ancaq onlar talabati
Oodemir. Siankobalamin iynavari-yaqutu-qirmizi rangli, iysiz, dadsiz
kristal maddadir. Suda mshlulu agig-yasemen rengdadir. Bu vitamin
suda yaxst hoall olur, kristallar1 3000C-ds ariyir, benzolda, efirds,
asetonda ve xloroformda hell olmur. Isigda fealligini itirir, amma
qaranligda uzun miiddat qalir. Optik fealdir. B12 — vitamin ninin bazi
toromolari bir sira ferment sistemlorinin fsaliyyetinde koferment
(kobamid kofermentlari) soklindo istirak edir.

C vitamini- C vitamini ilk dofe I. Drummod (1919) bitki siresinden
almigdir. 1923-cii ilde Sent-Dyerdi ve S. Zilve C vitamini ilo glicli
reduksiyaedici gabiliyyatinae malik olan heksuron tursularinin xassalori
arasinda iimumi cohatlar oldugunu askara ¢ixarmisdir. 1931-ci ilds N. A.
Bessonov kslom siresinde C vitamininin kristallik preparatini slds
etmisdir. 1933-cii ilde A. Reyxsteyn C vitaminini sintetik yolla alds
etmigdir. Aksorbin tursusundan bir molekul hidrogen c¢ixarildigda
dehidroaskorbin tursusu alimir. Sonuncuya hidrogen birlagdikds ise
aksine askorbin tursusuna gevrilir. Dehidroaskorbin tursusu diketoqulon
tursusunun laktonudur. C vitamini suda ve spirtde yaxs: hallolan, turs
dadly, rangsiz, davamsiz kristal birlesmadir. 1920C temperaturda oriyir,
oksidlosdiricilerin tesirindon tez pozulur, havada asan oksidlasir. Askorbin
tursusu orqanizmds osasen oksidlesmis, yaxud ziilallarla birlosmis
formada askorbigen halinda olur. C vitamini ¢atismadiqda insanda,
meymunlarda simnga ve ya skorbut xasteliyi bas verir. Bu xastalik
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insanlara hala XVI asrde balli idi. Lakin sebebini bilmirdilar. Xastalik
ag1z boslugunda yaralarin emols golmasi, dislerin laxlayib tokiilmasi,
derialtinda ndqtevari gan sagmtlarnmin olmasi ile xarekterlonir. Urak
sahoasinde agrilar olur, tanginafaslik miisahids edilir.

Kond tesorriifati heyvanlari karbohidratlardan C vitamini sintez etmak
qabiliyyatine malikdir vo ona ehtiyaclar postnatal dovriin ilk giinlarinda
olur. Kand tesariifati heyvanlarinin orqanizminds C vitamini an ¢ox
boyrekiistii vezlerds, agciyords, dalaqda, hipovizds, qaraciyerdes va s.
olur. C vitamini ils stid ds zengindir, lakin szalslerde azdir. Bu vitamin
bitkilarin yasil hissasinda, teravezlarde do ¢oxdur. itburnu meyvesindas
100-400 mq%, limonda 40-60 mq% askorbin tursusu vardir. Bu vitaminin
miqdari bazi yabani bitkilorda(parpatdyiinds, gicitkends) coxdur.
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FERMENTLOR HAQQINDA UMUMI MOLUMAT.

FERMENTLORIN UMUMI TOBIOTI. FERMENTLORIN

NOMENKLATURASI VO TOSNIFATL

Fermentlor (enzimlar)- biokatalitik aktivliye malik olan yiiksek
spesifik ziilal tarkibli izvi maddalardir. Fermentlarin yiiksok spesifikliyi
vo quvvatli tesir xlisusiyyatlorine malik olmasi sayesinds, maddalar
miibadilesi ciddi ardicilliq tizra hayata kegir. Fermentlorin adi ferveo
sozlinden gotiuriulmiisdir. Bu da latinca qicqirdan demoakdir. Genlarin
foaliyyoti do fermenlorls tonzim olunur. Ona goro fermentlor
deferensiasiya ve inkisaf proseslorinde de miithiim rol oynayir.
Biokimyanin fermentlorin Oyrenil-masi ilo masgul olan sahasins
fermentologiya vo ya enzimologiya deyilir.

Fermentlar bir sira salamatlarine gore geyri-iizvi katalizatorlardan
forqglanirlor.

1. Fermentlor geyri-iizvi katalizatorlardan farqli olaraq ¢ox ince bir
soraitde (asagl temperaturda, normal atmosfer tezyiqds, miisyyen bir
pH miihitinds va s) tesir gosterir ve aktivdirlar. Massalen, katalaza
fermen-tinin terkibinde olan 1 mq Fe3+ ionu 10 mld dafs, geyri-tizvi
birlosmalardo katalitik tesir eden Fes+ionundan aktivdir.

2. Fermentlor geyri-iizvi katalizatorlardan ferqli olaraq spesifik tasira
malikdirler. Har bir ferment yalmz bir biokimyoavi reasiyani ve ya qurup
halinda bir tireye mansub olan biokimyevi reasiyalar: kataliz edir.

3. Hor bir fermentativ biokimyovi reaksiyanin stirati hiiceyralords oziinii
tonzimloma sistemi ila tonzimlanir.

Orqganizimden ayrilmis ferment tasir xiisiisiyyotine malik deyildir.
Bundan otrii ayrilmis ferment kimya, oczagiliq ve hemginin qida
sonayesinda genis istifads olunur.

Fermentlarin tasnifati va nomenklaturasi: Adatan, har bir fermenti
adlandirmaq tglin  onun tesir gosterdiyi  substratin adimin
sonuna“aza”sokilcisi olave edilir. Lakin biitlin fermentlori bu cir
adlandirmaqla, onlar1 bir-birinden farglondirmek miimkiin deyil, ¢iinki
cox zaman bir substrat miuxtalif fermentlarin tesiri altinda bir-birinden
asasli suratde forglonan kimyovi cevrilmolere ugraya bilir. Bununla
alagodar olaraq, bir sira hallarda ferments miioyyen ad verilorken onun
tosir  xtisusiyyetini de nazers  alirlar  (laktatdehidrogenaza,
suksinatdehidrogenaza ve s.). Bununla slagodar, fermentloarin
adlandirilmasinda geyri-miitesokkillik meydana ¢ixir. Bazi hallarda eyni
bir fermentin adi miixtalif terminlorls ifade olunur ve tosir
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xtisusiyyatlarine gore bir-birinden kaskin suretds forqlenan fermentlars
oxsar adlar verilir.

1961-ci ilds comi 900-s godar ferment novii malum idi. Onlarin 1978-ci
ildo tortib olunmus siyahisina ise 2142 ferment novii daxil edilmisdir.
Yeni kosf edilon fermentlorin sayr ilden-ilo artir. Buna gora de
fermentlorin  Oyranilmasini asanlasdirmaq ti¢iin onlarin slverisli
nomenklatura vo tesnifatimin tortib edilmesi zoruridir. Fermentlarin
milasir tosnifah ve nomenklaturasi 1961-ci ilde biokimyagilarin
Moskvada kegirilon beynslxalq kongresinds beyenilmis ve gebul
edilmisdir.Bu tasnifata asasen, fermentlor kataliz etdiklori reaksiyalarin
novlarine gorsalt1 sinfa boliiniir: 1) oksireduktazalar, 2) transferazalar, 3)
hidrolazalar, 4) liazalar, 5) izomerazalar, 6) liqazalar (sintetazalar). Bu
siniflorin har biri miisyyan sayda yarimsiniflors, onlar iss
gruplaraboliiniir. Yarimsiniflor ¢ox zaman fermentin tosiri ilo dayi-
sikliya ugrayan kimyavi radikal1 saciyyelandirir. Tesnifata daxil olan har
bir fermentin 6zlinemoaxsus sifri vardir. Fermentlarin sifri bir-birinden
noqtalarle ayrilmis dord reqemden ibareatdir. Bu reqemlardan birincisi
fermentin daxil oldugu sinfi, ikinci yarimsinifi, tiglinci qrupu temsil
edir, dordiincii rogem ise fermentin qrupdaki sira ndmraesini gosterir.
Yeni kosf edilon fermentlorin sifrini yalmz Beynoslxalq biokimya
comiyyatinin fermentlor iizrs komissiyasi toyin edir. Fermentlar tigiin iki
cir nomenklatura gebul edilmisdir: sistematik vo adi (is¢i) nomen-
klaturalar. Katalitik tesiri tamamile aydin olan fermentlari sistematik
nomenklatur tizro adlandirirlar. Fermentlarin sistematik adlart iki
hissaden ibaratdir: birinci hisse substratin adim gostorir. Ikinci hissa
“aza” sokilgisi ile bitir ve fermentin Kkataliz etdiyi reaksiyam
saciyyolandirir. Fermentlorin sistematik adlar1 yazildiqda birinci hissa ils
ikinci hissenin arasinda tire isaresi qoyulur. Fermentlorin adi adlarn
miumkiin gader sads veo qisa olmalidir. Bu moagsadls fermentlarin
aksoriyyatinin kohne adlar: isladilir. Tebiidir ki, adi adlandirma tisulu,
sistematik adlandirma gadar miikemmal ve daqiq ola bilmez. Masalan,
sidik covharinin hidroliz yolu ile ammonyaka ve karbon qazina
parcalayan ferment hidrolazalar sinfine daxildir. Onun sifri 3.5.1.5.
sistematik adi-karbamidamidohidrolaza, adi adlanma ile ureazadir.

Asagida fermentlorin miiasir tasnifatinin miixtalif qruplar: haqqinda qisa
malumat verilir.

I. Oksi-reduktazalar. Bu sinfe bioloji oksidlesma proseslerini kataliz
edon, hidrogen ionlarimin ve elektronlarin dasinmasini hoyata kegiron
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fermentlor daxildir. Onlarin spesifik koenzimlari ve prostetik qruplari
olur. On mithiim oksireduktazalar asagidakilardir:

Aerob  dehidrogenazalar-hidrogen atomlarimi oksidlagen substratdan
oksigenlo birlagdirir.

Anaerob dehidrogenazalar-hidrogeni bir substratdan digerine kecirir. Bu
cohato goOro anaerob dehidrogenazalar aerob dehidrogenazalardan
forglanir. Lakin onlarin kataliz etdiyi reaksiyalarda oksigen istirak etmir.

Sitoxromlar-bioloji oksidlosmoada elektron dasiyiaa kimi istirak eden
ferment-lardir (masalan, sitoxromoksidaza).

II. Transferazalar. Transferazalar-miixtelif kimyevi qruplarin bir
molekuldan digerine kegirilmasi ile naticolonan reaksiyalar1 kataliz edan
fermentlardir. Bu sinfe daxil olan fermentler dasinan kimyevi radikalin
noviine gore bir-birinden forglanir.

Fosfotransferazalar—fosfat tursusu qaliglarim1 nukleozidfosfatlardan basqa
maddalerin molekullarina dasiyan fermentlardir. Bu qrupun on genis
yayilmis niimayendslerinden biri fosfat tursusu qaligina ATEF-in
torkibinden heksoza molekuluna keciron heksokinaza fermentidir.

OH OH

R— P—OH + R—H&R—H + R—P=0

O OH

Qlikoziltransferazalar - sada seker qaliglarim dasiyan fermentlardir.
R-qlikozil + R—OH < R—OH + Ri-qliikozil.

Amintransferazalar - amin qrupunu amintursulsrindan ketotursulara
dasiyan fermentloardir.

Metultransferazalar-metilloasmo reasiyalarin kataliz edir.
R—CHs+ RH < R—H + R—CH3

Asiltransferazalar-asil qaliglarim dasiyan fermentlardir.
R—C— R+ Ri—H & R—C— Rt + R—H

Il

0J©)

[I. Hidrolazalar. Hidrolazalar-molekuldaxili rabitslarin hidrolitik (su
molekulunun birlagmasi ile miisahide olunan) parcalanma reaksiyalarin
kataliz edan fermentlardir. Hidrolazalar adi altinda fermentlorin g¢ox
boyiik bir qrupu birlesir. Bu qrupa daxil olan fermentlor hidroliz
etdiklori birlogsmalerin tebistinden asili olaraq bir nec¢e yarimgqrupa
ayrilir.
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1. Esterazalar-miirekkeb  fermentlorin  hidrolitik  parcalnmasim
siratlondiron fermentlordir. Bu yarimqrupa asagidaki fermentlor
daxildir:

a) Fosfatazalar-fosfat tursusunu miirakkab efirlarini hidroliz edirlar:

i

R—O—P—OH + HOH < R—OH + HO— P—OH

OH OH

Bunlara galavi ve turs fosfatazalar, qlukoza-6- va qlukoza-1-fosfatazalar,
nukleotidazalar, fosfodiesterazalar, ribonukleazalar, dezoksiribonuklea-
zalar vo s. aiddir.

b) karboksiesterazalar-tizvi tursularin miirokkab efirlorini hidroliz edirlor:

R—C— R+ HOH < R—C—OH + R—OH

|1

(OO

Bunlara sado esterazalar, lipazalar, fosfolipazalar (A, B, C va D),
sulfoeste-razalar (sulfat tursusunun efirlarini hidroliz eden fermentlor)
va s. aiddir.

2. Tioesterazalar-tizvi tursularla tiospirtlorin miirakkeb efirlorini
parcalayir.

R—S5—C— R+ HOH « R—SH + HO —C—R

L

Asetilkoenzim-A-deasilaza tioesterazalarin niimayeandasidir.

3. Qlikozidazalar-qglikozidlarin hidrolizini siiratlondiron fermentlardir.
Miirekksb karbohidratlarin hidrolitik parcalanmasini kataliz edan
fermentlor-amilaza, saxaraza, maltaza, laktaza ve s. glikozidazalar
qrupuna aiddir. Bu fermentlar oliqo ve polisaxaridleri monosaxaridlara
gedar parcalanmasini temin edir. Bu fermentlar oliqo ve polisaxaridlari
monosaxaridlere qgoeder parcalanmasimi kataliz edir. Bu prosesds
qliikozidazalarin tesiri ile su molekulu H+ vo OH- anionlarina ayrilir ve
yeniden basqa atom ve ya qruplarla birlogerak yeni birlesmalara

cevrilirlor.
R—5—C—R'+ HOH < R—SH + HO —C—Rt

I
O O
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R—C— R'+ HOH < R—C—OH + R—OH

I
o¥e¢
00

||
R—O—P—OH + HOH « R—OH + HO— P—OH

||

OH OH

R—R+H20 < R—H + R—OH

4. Peptidazalar-peptid rabitalerini hidroliz eden fermentlardir. Pepsin,
tripsin, toxuma katepsinlari, karboksipeptidaza, dipeptidazalar ve s.
yarimqrupuna aiddir. Peptidazalar tesir xtiisusiyyetlarine gore bir negs
yarimqrupa boliiniir:

a) ekzopeptidazalar-polipeptid zencirinin {i¢ hissasinda yerlason peptid
rabitolarini todrican hidroliz edir.

b) endopeptidazalar-polipeptid zoncirlorinin orta hissasinde yerlason
peptid

rabitalarini parcalayir.

5. Amidazalar-amidlarin hidrolizini stiratlondiren fermentlordir.

Bunlar asparaginaza, ureaza, adenindezaminaza aiddir.

6. Polifosfatazalar-fosfat tursusu qaliglar arasindaki anhidrid rabiteslarini
parcalayan fermentlardir.

Polifosfatazalarin niimayandalarinden adenozintpifosfatazani,
nukleoziddifosfatazam ve s. gostarmak olar.

IV.Liazalar. liazalar substrat molekullarindan bu ve ya digar kimyavi
radikali ayiran fermentlardir. Hidrolazalardan forqli olaraq, liazalar
hidrolitik tesir gostermir. Karboksilazalar1 bu qrupun fermentlarins
misal gostermak olar.

Karboksilazalar (dekarboksilazalar) amintursu ve ya ketotursularin
torkibinds olan karboksil qruplarimi onlarin molekullarindan ayirarag,
karbon gazina gevirir.

V. Izamerazalar. Izomerazalar {izvi birlasmalarin miixtolif izomerlorinin
qarsiligh gevrilmalerini kataliz edir. Bu qrupa asasidakilar aiddir:
Epimerazalar-optik izomerlarin birini digerine (masalen, gliitkozam
qalaktozaya)geviran fermentlardir.

Sis-trans-izomerazalar-adindan moelum oldugu kimi, sis-izomerlori
transizomerlara(vo aksina) cevirir. Masalon, malein tursusunun fumar
tursusuna cevrilmosi:
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VI. Ligazalar (sintetazalar). Liqazalar sinfine pirofosfat rabitalarinin
parcalanmasindan alinan enerjidon istifads edorak, sada birlosmoalarden
miirokkab maddalarin sintezini stiratlondiron fermentlor daxildir.
Liqazalar ziilallarin, nuklein tursularinin, alifatik tursularin ve basqa
birloasmaloarin sintezinds miithiim rol oynayurlar.

51



Fermentloarin tayinetma iisullari, spesifikliyi

va aktivliyi, temperaturdan aslilig:.

Fermentlorin toyinetmso iisullari. Hazirda fermentlar giindslik hoyatda
totbiq sahesine gore amintur-sularindan ve antibiotiklarden sonra

tglincii yeri tutur. Corokbisirme senayesinds gobalokden alinmig
ferment (osason amilaza) preparatindan istifade xomirin tez yetismasini
(alinmasini, sismasini) 30% artirir hamginin ala név bulka ¢orayin alda
olunmasinda saxarozaya 2 dafeye yaxin genast edir. Son zamanlar bezi
xostoliklorin diagnozunda ve prognozunda fermentlarin spesifik
xassalarine asaslanaraq enzimdiaqnostika yaranmigdir. Belaki, ganda va
sidikde fermentlorin miqdarina asaslanaraq bazi diaqnozlar teyin edilir.
Mosalon: laktodehidroge-naza (LDG), aspartataminotransferaza (AST)
vo aldolaza miokard infarktin diaqnostikasinda; LDG, AST ve
alaninaminotransferaza qaraciyor xostoliklorinin diaqnostikasinda; j-
glutamiltransferaza orqanlarin  kogiiriilma emsaliyatinda onlarin
doyisirikliye ugramasimin miioyyanlasdirilmasi diaqnostikasinda va s
istifade olunurlar. Biokimya laboratoriyalarinda fermentlar bazi
gostoricilorin (qliitkoza, stid tursusu, pirotiziim tursusu, ATF, ADF, AMF
v s) bioloji materiallarda (qan, toxuma ve s.) toyininde isladilir. Ferment
preparatlarin saxlanilmasi neaticesinde onlarin istifadasi ¢oatinlasir. Son
zamanlar biotexnoloji tisul ilo immobillasdirilmis fermentloar istehsalina
baslanmisdir. Bu ciir immeillasdirilmis fermentds hor bir ferment 6z
aktivliyini saxlayir. Goelocokde fermentativ reaksiyalarin mexanizminin
tam agilmasi reaksiyala-1in stiratle getmasini 100% ¢ixima nail olmasini,
canl1 organizmdes bir ¢ox xastaliklorin vaxtinda diaqnostikasinm1 ve
miialicesini temin edacakdir.

Hazirda fermentlor giindalik hoyatda tetbiq sahessine gors
amintursularindan ve antibiotiklorden sonra tiglincii yeri tutur. Diinya
bazarinda istifade olunan fermentlarin 60%-i peptidhidrolazalarin
(sintetik yuyucu maddalerin istehsalinda istifade olunur), 30%-ise
qliikkozidazalarin (qennadi senayesinds, meyvo-taravez sirelarinin
hazirlanmasinda istifads olunur) payina diisiir. Fermentlar sorabgiliqda,
corokbisirmads, spirt, pive, siralarin istehsalinda, tiitlingiilitkds, gon-
dari, at, siid, baliq, konserv sanayesinds, sirniyat emalinda, maisotda vo
basqa sahslarde da totbiq olunur.

Corakbisirme sanayesinda kobsalakdan alinmis ferment (esasen amilaza)
preparatindan istifade xemirin tez yetismosini (alinmasini, sismaesini)
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30% artirir hamginin ala nov bulka ¢orayin alde olunmasinda saxarozaya
2 dafeye yaxin genast edir. Pivebisirmads, spirt istehsalinda, nisastadan
glitkoza  alinmasinda amilaza fermentinden istifade  edilir.
Peptidhidrolaza fermenti-gon doeri istehsalinda ot yemaklarinin
hazirlanmasinda (onlara xiisusi dad verir) istifado edilir. Fermentlor
tobabatde bir sira xastsliklorin miialicesinds istifads edilir: Proteolitik
fermentlarden pepsin, tripsin ve basqa qarisiq tarkibli (betasid, festal)
istifada olunur.

Fermentlorin ayrilmas1 va tomizlonmasi iisullari: Fermentlorin
kimyovi torkibini, xasselarini, tesirini ve basqa xiisiisiyyetlorini
oyranmoak ii¢iin onlar1 insan ve heyvan materiallarindan (hazm siralari,
gan, toxumalar, organlar, hiiceyro elementlari va s.), bitkilordaen,
mikroorganizmlarden ayirmaq ve tomizlomak lazimdir. Bu magsadls
bioloji materialdan, sudan, bufer mohlulundan, qiliserinlo suyun
qarisigindan ve tizvi hoelledicilorden (aseton, etil spirti vo s.), fizioloji
mohluldan  istifade  etmoaklo ekstrakh va ya  homogenati
(homogenizatorda ve ya havengds xirdalanmis kiitlesi) alinir.
Homogenat1 miixtalif stiratlords sentrifuqa etmoakls hiiceyranin ayri-ayn
hissalarinden (mitoxondriyalar, ribosomlar ve s.) do fermentlari ayirmaq
olar. Bu hisseloarden fermentlor novbe ils dondurmaq ve donunu
agmaqgla, yaxud detergentlorin (¢ox yiliksek sothi feal maddsalerin:
dezoksixolatin va s.) tasiri ile ¢ixarilir. Hidrolazalar asasen lizosomlarda,
Krebs siklinin va sitoxrom sisteminin fermentlari ise mitoxondriyalarda
lokalizasiya olunmusdur. Bazi fermentlor Holci aparatinda, digorlari ise
endoplazmatik torda yerlasir. Fermenlari ayirmaq ti¢lin aseton tozla-
rindan da istifads olunur. Homin maqgsadls yoxlanan material (qaraciyaor,
boyrak, lirak, dalaqg, bagirsaq ve s.)

Fermentlorin spesifikliyi. Xasso hoalo XIX asrin sonlarinda askar

edilmisdir. Malum olmusdur ki, « — vo f# —metilqlukozidler efir alagasi
tizro iki, tamamilo miixtslif fermentlor vasitasilo parca-lanir. Belslikls,
fermentlarin cuzi forqlonen iki maddeni ayira bilmesi malum oldu.
Fermentin spesifikliyi ilk novbade S merkezi ve S-in foza
konfiqurasiyalarinin uygun gelmasi ile izah oluna bilar. Tam uygunluq
halinda ES-kompleksi yaranir vo yalmiz bundan sonra kataliz miimkiin
olur. Fermentlarin spesifikliyi — miixtalif saviyyelorde movcuddur.

Onlarin bir gismi yegane bir reaksiyam kataliz edir. Belo hal miitlaq
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spesifiklik demokdir. Masoalon , ureaza yalmz sidik covhorini CO:2 vo
ammonyaka parcalayir. Stereokimyoavi spesifiklik —fermentin yalmiz bir
optiki izomera tosir etmasidir. Stereokimyavi spesifiklik : miitlaq qrup
substrat spesifikliyi ve nisbi qrup substrat spesifikliyine boliiniirlar.
Birinci halda ferment S-in oxsar qruplarina, ikinci halda ise miivafiq
alagelerine tasir gostorir. Ferment miixtolif kimyevi qruplara tesir
gostarir-nisbi substrat spesifikliyidir.

Fermentlorin aktivliyi. Fermentlarin aktivliyina tesir eden amillor da

movcuddur. Fermentlorin aktivliyine miihitin temperaturu, hidrogen
ionlarinin qatilig ve basqa faktorlar tesir gostorir. Fermentin aktivliyinin

artmasit biokimyevi reaksiyalarin gedisini stiratlondirir. Fermentlarin
foaliyyoti 30-40°C-do daha aktiv olur. Temperatur 50°C-den yuxari
qalxdiqda fermentlorin aktivliyi, onlarin tesir mexanizmi zsiflayir, 70-
80°C-do ise onlarin okseriyyeti inaktivlesir, daha dogrusu reaksiyanin
gedisine tasir gostera bilmir. Qida mahsullarinin keyfiyysti fermentlarin
aktivliyindan ¢ox asilidir. Fermentin aktivliyi artdiqca qida maddaslarinin
torkibini togkil eden {izvi ve geyri-lizvi maddalerin parcalanmas:
siiratlonir. Ona goro de bitki vo heyvan mangali qida maddaleri asag:
temperaturda saxlanilir ki, onun terkibindski fermentlar aktivlosmasin.
Fermentlarin aktivliyinin dsyismesi serabin keyfiyystine do tasir
gostorir. Bels ki, keyfiyyatli sorab istehsal etmak ti¢iin onu biitiin il arzin-
do eyni temperatur rejiminde saxlamaq lazimdir. Fermentlorin
aktivliyins tasir edan an asas gostaricilorden biri de geyd olundugu kimi
miithitin pH-dir. Bitki fermentloarinin sksariyyati pH-1 4,5+7,0 arasinda
oldugda daha faal olurlar. Fermentlorin aktivliyine bazi metallar, xorok
duzu, SOz ve sair faktorlar da tosir gostarir. Uziim sirasinin ve serabin
fermentlari SOz-nin tesirinden aktivliyini azaldirlar. Bir qrup fermentlor
do vardir ki, onlar kompleks sokildo ardicil olaraq miihito tasir
gostorirlor. Bela fermentlars multiferment kompleksi deyilir.

Fermentlorin temperaturdan asililigi. Temperatura qarst hassasliq

onunla izah olunur ki, bu amil ziilal molekuluna tesir gostorir ve
miisyyan hoeadden yiliksek qgiymat aldigda onun denaturasiyasina ve
katalitik funksiyasinin zsiflomasi ve ya itmasine sebab olur. Temperatur
bohran vaziyyetine ¢atmamissa, onun artmas: ile kataliz prosesinin
sirati do artir. Katalitik fealligini ytikselorok maksimum qgiymat aldig:

zaman movcud olan temperatur, optimum adlanir ve bu giymat miixtalif
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fermentlor ticlin deyil. = Heyvanlar {glin soaciyyovi fermentlorin
temperatur optimumu 40-50°C , bitkilerinki ise 50-60 °C arasindadir.
Katalaza fermenti 0-10 °C hoaddinde optimal tesir gosterir. Onun
fealliginin azalmast artiq 10 °C-den sonra baslayir. Temperatur
optimumu 80 °C olan fermentlor do malumdur. Buna bitkilerin papaini

misaldir.
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FERMENTLORIN QURULUSU VO TOSIR MEXANIZMI.
FERMENTLORIN INGIBITORLARI VO AKTIVATORLARL
Fermentlarin qurulusu va kimyavi tarkibi: Biitiin fermentlar globulyar
ziilallar tipine aiddir. 1963-ctii ilda ribonukleazamn va lizasomun, 1964-
ci ilde ise a—ximotripsinin birinci qurulusu (amintursu ardicillig)
miiayyon olundu. 1965-ci ildas rentgenostruktur analiz tisulu ils lizosimin
ticlincli qurulusu agildi. Kimyoevi tebiastlorine gora fermentlar 2 qurupa:
birkomponentli vo ikikomponentli fermentlars boliiniir. Birkomponentli
fermentlor yalmz sade ziilallardan ibaratdir. Ikikomponentli fermentlor
isa sade ziilallarla ziilal tebiatli olmayan birlesmalarden amsale galir. Zii-
lal tobiatli olmayan maddalere (kofaktorlarla) vitaminlor (messlon:B1;
B2; B6; B12; PP vo s.), miixtalif metallar (sink, domir, molibden, mis vo
s.), nukleotidlor adinozin {i¢ fosfat, adenozindifosfat, uridinti¢fosfat,
uridindifosfatqilikoza, quanozindifosfatmannoza ve s.) birlagmaler aid-
dir. Bunlar termostabildir. Fermentin ziilal hissesine apoferment, ziilal
olmayan hissesine koferment deyilir. Koferment {tizvi kofaktordur.
Sononcu ziilalla kovalent rabits ilo birlesdikds prostetik gqrup da adlanir.
Koferment ferments foallig, apoferment iso spesfiklik verir. Masalon,
karboksilazanin kofermenti tiaminpirofosfat olub, kokarboksilaza da
adlanir. Kobalamin fermentlarinin kofermentlori B12 vitamininin
toromoloridir.
Piruvatkarboksilazanin (pirotiziim tursusunu oksalatsirke tursusuna
gevirir) kofermenti biotindir.Kofermento apofermentls  birlikde
xloferment (yunanca tam demokdir) deyilir. Birkomponentli fermentlars
hidrolazalari, ikikomponentli fermentlars ise oksidoreduktazalar: misal
gostormok olar. Hazirda miisyyan edilmisdir ki, eyni tasiro malik olub,
fiziki-kimyovi ve geyri xassalari ilo (elrktroforetik harekatliyinas, kinetik
xassalarine, ingibitorlara, aktivatorlara miinasibatine, amintursu
torkibine ve s. gora) forglensn fermentlor ds vardir. Bunlara izofermentlor
(izoenzimlar) ve ya izozimlor do deyilir. Izofermentlor ayri-ayr
fermentlorin formalaridir. Miixtalif bioloji materiyallarda 50-ya yaxin
fermentin izozimleri miieyyen edilmisdir. Bunlardan laktatdehidro-
genazani, fosfatazani, esterazani, aminotransferazani, leysinamino-
peptidazani ve s. gostormoak olar. Laktatdehidrogenazanin 5—formasi,
izofermenti(LD1—5) ballidir. Bunlarin hamisinin molekul kiitlasi 134000-
9 yaxindir. Tarkiblarinds har birinin molekul kiitlasi 33500 olan dord
polipeptid zenciri (subvahid) vardir. Bu polipeptid zencirleri iki tipde
olur. Onlardan biri M (ingilis dilinds azals demakdir), digeri H (ingisca
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tirokds soziindendir) zenciri adlanmir. Bu zencirlorden laktatdehidro-
genazanin miixtalif formalar1 (LD1; LD2; LD3; LD4 va LD5) amalos galir.
Bunlardan bir 4 M (M4 va ya LD5) zencirinden, digar ti¢c M ve bir H
(M3H) zencirindan, tgilinciisii iki M ve H (M2H2) zancirindan,
dordiinciisii bir M ve ti¢ H (MH3) zancirinden, besincisi iso yalmz dord
H (H4 ve ya LD1) zancirinden amals galmisdir. Bu polipeptid zoncirlari
amintursu tarkiblerine gore forqglanir vo toklikds fermentativ faalliglar
yoxdur. M4 vo M2H izofermentlari asas enerji meanbayi gliikoliz olan
toxumalarda (ag skelet azolslarinds, embrion tozumalarinda), MH3 va
H4 iso aerob mibadile ile xarekterlonon toxumalarda c¢ox
olur.izofermentlor molekullarimin qurulusuna ve miixtelif orqanlarda
miqdarina gore da forglenir. Biitiin orqanlarda laktatdehidrogenazadan
an ¢ox M4 formasit vardir. Gliman edilir ki, hiiceyralorde nainki
izofermentloar, hatta zlilallar da muxtalif formalarda ola bilar. Odur ki, bu
mosalalarin todqiginin hiiceyro diferensasiyasinin ve morfogenezinin
molekulyar asaslarinin dyranilmasinda da ¢ox boyiik shemiyyati vardir.
Fermentlarin bazi novleri birlikde kompleks amale gotirir, multienzimlar
adlanir-bu nov fermentlar eyni zamanda ardicl bir neg¢e biokimyoevi
reaksiyani kataliz edir. Ferment kompleksi adlanan {i¢ nov fermentden
toskil olunmus multifermentim molekul kiitlosi 4.500.000 Daltondur,
pirotiziim tursusunun oksidlagsmasini ve dekarboksizlosmasinin kataliz
edir. Son zamanlarin tedqgiqatlart gostorir ki, RNT-nin bezi ndvleri
zilallarla alagali sokilda katalitik funkisiya dastyirlar. Bunlar ribozimlar
adlanir.  Ribozimlar  pepdid rabitesinin  hidrolizini, sintezini,
polinukleotidlorin fosfoefirlogsmasini, mononukleotidlarin
polimerlasmasini siiratlondirir. Ribozimlerin katalitik aktivliye malik
olan asas 12-13 oliqonukleotid olan hissasidir ki, bunlar minozimlar
adlanir. Ribozimlarda ribonukleotidlorin dezoksiribonukleotidlarla avez

olunmasi naticesindo hibrid quruluslu-nukleozimlar alinir.
Nukleozimlorin aktivliyi ribozimlarden {istiindiir. Ribozimlsrin ve
nukleozimlerin  yeni novlerinin sintezi biokatalizatorlarin

evalyusiyasinin baglangici olacaq ve gelacok neslin saglam inkisafin
tomin edocokdir.
Fermentlorin aktivatorlaru.

Fermentlarin xasselarine ve faalligina aktivatorlar tesir gostorirlor.Belo
maddalar hale XIX asrda 6yranilmays baslamis ve o dovrdas aktivatorlar:
stimulin adlandirilmisdir. Aktivatorlar sirasina bir cox metal ionlar va
bozi ionlar(Mg?* , Mn?, Zn*, K*, Co** vo Cl) daxildir.Metal ionlari
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prostetik qrupun tarkibins daxil ola biler, diger ise ES kompleksinin
omoalo golmoesini ve KoE-nin, hemginin apo-E-nin birlagsmasini
asanlasdirir.

Fermentlorin _ingibitorlari. Fermentlarin xasseleri veo faalligina

ingibitorlar adlanan maddaler tesir gostorirlor. Belo maddalar halo XIX
asrde Oyrenilmaye baslamis ve o dovrds ingibitorlara antifermentlor
adlandirilmigdir. Ingibitorlar fermentlorin tosirini longidir. Bu prosesin
miixtalif mexanizmlari olsa da, onlarin oksariyyati iki tip lengimays, geri
donms veo donmoayenlare aiddir. Geri donmayen lengime zamam
qurulusca S-a oxsayan ingibitor(belo oxsarliq izosteriya adlanir)
fermentlo birlogarok S-i ovez edir. Diizopropilfosfat asetilxolina
oxsadigindan asanligla xolinesteraza fermentine birlesarak onun
faaliyyetini dayisdirir. Geri donmayen ingibire zamani S ve ingibitor
qurulusca oxsamaya da bilar. Ingibitor E-ni feal markezden kenar
modifikasiyaya ugradaraq, onun biitovliiklo konformasiyasim vo foal
morkazin qurulusunu dayismekls funksiyasimi kaskin zsiflods ve ya
dayandira bilar. Son illsr ziilal tebiatli ingibitorlar diqgeti cealb edir.

Fermentlorin tasir mexanizmi. Fermentlorin yiiksok spesifikliyi vo

qiivvetli tesir xiisusiyyetlorine malik olmasi sayesinds, maddsler
miibadilasi ciddi ardicilliq tizro hoyata kegir. Genlarin foealiyyati do
fermenlarls tonzim olunur. Ona gore fermentlor deferensiasiya vo
inkisaf proseslorinde do miihiim rol oynayir. Fermentlor bir sira
slamatlerine gore qeyri-lizvi katalizatorlardan farqlenirler. Fermentlor
geyri-lizvi katalizatorlardan farqli olaraq spesifik tasire malikdirlar. Har
bir ferment yalniz bir biokimyavi reasiyan: ve ya qrup halinda bir tirays
moansub olan biokimyevi reasiyalar1 kataliz edir. Hor bir fermentativ
biokimyavi reaksiyanin siirati hiiceyralorde Oziinii tenzimlome sistemi
ilo tanzimlanir. Orqganizimden ayrilmis ferment tesir xiisiisiyyetine
malik deyildir. Bundan otrii ayrilmis ferment kimya, oaczaciliq ve
hamginin gida senayesinda genis istifade olunur. Bir qrup fermentlar do
vardir ki, onlar kompleks sakilds ardicil olaraq miihits tasir gosterirlar.
Bels fermentlars multiferment kompleksi deyilir.Hal-hazirda 3000-den

artiq fermentin olmasi miiayyen edilmisdir. Lakin onlardan yalmiz 300-o
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yaxinu tomiz halda, kristallik formada alinmisdir. Beynalxalq tesnifata
gora fermentlar 6 sinfe boliiniir. 1. Oksidoreduktazalar. Bu sinfs aid olan
fermentlor oksidlosmoe-reduksiya reaksiyalarini kataliz edirlor. 2.
Transferazalar. Bu fermentlor miixtolif kimyovi radikallarin bir
molekuldan digarine kogliriilmasini kataliz edirlar. 3. Hidrolazalar. Bu
sinfo aid fermentlar suyun istiraki ilo gedan reaksiyalari kataliz edirlor.
4. Liazalar. Suyun istiraki olmadan bas veran bioloji reaksiyalar1 kataliz
edirlor. 5. [zomerazalar. Canli orqanizmlorde geden izomerlasma pro-
seslorini kataliz edirler. 6. Ligazalar va ya sintetazalar. ATF-in
parcalanmasindan  ayrilan  enerjiden  istifade etmokls  sade

birlasmalardon daha miirekkeb maddalarin sintezinds istirak edirlar.
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Hormonlar haqqinda iimumi malumat. Umumi
xassalori spesifikliyi, tasir mexanizmi, tosnifati.
Hormonlarin maddaler miibadilasinda rolu.

Orqganizmds maddalar miibadilesini tenzim eden sistemlarden biri do
hormonal sistemdir. Hormonal sistem biitiin endokrin vozilorinin (daxili
sekresiya vozilorinin) tasiri ilo hayata kegirilir.

Endokrin vazilar asagidakilardir:

1. Epifiz, 2. Hipofiz, 3. Qalxanvari vozi, 4. Paraqalxanvari vazilari,

5. Hipotalamus, 6. BoOyrakiistii veziler; a) Boyrekiistii vezin beyin

maddasi, b) Boyrakiistii vezin qabiq maddesi, 7. Madsalti vazi, 8.

Tenasiil (cinsiyyst)vozilori, 9. Timus va s.

Endokrin vezi toxumalarimin yaratdigi maddslari bir basa qana ifraz

etmasi prosesi daxili sekresiya adlamir. Daxili sekresiya vozilarinin

hiiceyralorinin yaratdigl xiisusi maddalars hormonlar deyilir.

Hormonlar 2 asas qrupa boliintir:

1. Liofil hormonlar. Bunlara steroid hormonlari, estradiol, testosteron,

kalsitreol, yodtironinlar, tiroksinlor vo s. aiddir.

2. Hidrofil hormonlar. Bunlara ise histaminlar, serotoninler, melatonin,

adrenalin, tiroliberin, tireotropin, insulin, glitkaqon va s. aiddir.

Liofil hormonlar sintez olunan kimi gana ifraz edilir. Asanligla hiiceyro

membranini kegir, hiiceyrodaxili reseptorlarla birlasir. Hiiceyradaxili

genlorin gevrilmalarini tenzimlayir. Dasiyial ziilallar vasitasile dasimir.

Hidrofil hormonlar peptid tebistli ve yaxud da amin tursularinn

toromolaridirlar ve beazi hiiceyralords toplana bilirler, hiiceyra daxiline

keco bilmirlor, membran sathindaki reseptorlarla birlage bilirlar. Qan
axininda dasiyicisiz harokat edirlor.

Hormonlar — xiisusi tizv ve toxumalarda hazirlanaraq qana ve limfaya

ifraz edilon hazirlandig1 yerden kenarda orqanizmin miixtslif tizvlerinin

funksyasina tesir gostoran spesifik aktiv maddslardir. Hormon termini
1905-ci ilde E. N. Starlinqg terafinden elma daxil edilmis (yunanca
hormao - oyadiram) ve avvallar miixtalif mansali bioloji aktiv maddalari
adlandirmaq moaqsadils isladilmisdir. Hormonlar ilk dafe Burdax ve

Myuller torafindon (1845) sonralar Bertold (1889) ve Braun Sexar (1892)

bu islo masgul olmaga baglamisdir.

Hormonlar maddsler miibadilssini, fermentativ proseslori ayri-ayr
orqanlarin funksiyasim nizama salir. Bunlarin tesirinda qarsihigli alage

60



vardir. Onlar orqanizmda hoam sarbast, ham ds ziilallar, fosfatidler, tizvi
tursular ve basqa maddalarlo kompleks soklinds olur. Bu formalar sinir
impulslarinin tesirinden dayisa bilar.

Hormonlar ayri-ayr toxuma ve orqanlarda biokimyevi reaksiyalari

tonzimloyir. Masslon: hormonlar nRNT-in sintezini, ribosomun
funksiyalarin1 amintursularin dasinmasini (translyasiya) nizama salir.
Markazi sinir sistemi ilo daxili sekresiya vozlarini ifraz etdiyi hormonlar
arasinda siqnallar oOtiiron peptid quruluslu (tersfli) hormonlar
movcuddur. Bu hormonlar: tenzimlayici-faktorlar ve ya neyrohormonlar
adlanir. Hormonlar diger maddalsrden 6z spesfikliyine, yiiksok bioloji
aktivliyine, xiisusi vezilorde sintez olunaraq qana ifraz etmalsrine vo
tosirinin distanli§ina gora forglonir. Gostarilon xassalorin hamisina malik
olan hormonlar haqigi hormonlar hesab edilir.
Hormonlarin  spesifikliyi — onun xarakterik kimyevi qurulusuna ve
qurulusa miivafiq gelon bioloji tasir xiisusiyyetine malik olmasi
miiayyan bir vezds sintez olunaraq qana ifraz edilmasi nazeards tutulur.
Hormonlar ¢ox ytiiksak bioloji aktivliye malikdirlar. Onlar olduqca kigik
dozalarda (bioloji mayelarin har 100 ml-ds nanogram ve mikroqram 10-6
dozada) 0z tesirini tezahtir etdirir. Onlar yalmz periferik toxumalarda
miiayyan doyisikliye ugradiqdan sonra hormonal aktivliyi slde edirler.
Buna gore onlar1 parahormonlar adlandirmaq daha maqgsads uygundur.
Cinsiyyat vozlorinde veo bdyrakiistii vezinin qgabiq maddasinda
hazirlanan androstendion ve dehidroepiandrosteron parahormonlarin
niimayandsloridir. Bazi endokrin vezilorin mahsullari eyni zamanda
hom hormon, hom de parahormon vezifesini dasiya bilir (masalen,
testosteron,lipotropin). Haqigi hormonlar toxuma hormonlarindan farqli
xtisusiyyatlori sintez olundugu vazdean xeyli uzaqda yerlesan toxumalar
tosir gostermasidir. Bu xasse hormonlarin — distantli§idir. Endokrin
vozilarin fealiyyastinds aks-alage prinsipi movcuddur. Bels ki, hipovizin
on paymin, qalxanabenzer vezinin, cinsiyyat vezlarinin ve bdyrakiistii
vozin qabiq maddasinin fesaliyystini tenzim edan bir ne¢e hormon
hipovizin 6n paymin hormonlarimin sekresiyasina tosir gostarir.
Endokrin vazilarin fealiyyatinin sinir sisteminden asililig1 slagsli ve aks
alagpli formada qurulmusdur.

Sinir sistemi endokrin vazlerin faaliyyetine asasen hipotalamus
vasitesi ilo tesir goOsterir. Xarici ve daxili amillorin tesiri altinda
orqanizmin toxumalarinda yerlagen reseptorlarda impulslar yaranaraq
morkezi sinir sistemine verilir. Noaticode hipotalamusda spesifik
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tonzimedici hormonlar (leberinlor va statinler) sintez olunur. Onlarin
tosiri ile hipovizin 6n paymnin hormonlarinin sintezi siirstlonir ya da
longiyir. Hipovizin 6n payinin hormonlari ise 6z novbesinde diger daxili
sekresiya vazilerinin faaliyystinin tenziminde istirak edir. Beloalikls,
yuxarida gosterilon xasselor hormonlarin biotizvi maddalarin xiisusi bir
qrupu kimi saciyyalondirmays va onlar1 diger humoral amillarden (sinir
sisteminin mediatorlari, toxuma hormonlar1 ve s.) forqlandirmoaye osas
verir. Qeyd etmok lazimdir ki, humoral amillarin hormonal va geyri-
hormonal novlare boliinmasi miioyyan deraceds magsadauygun olsa da,
sortidir. Hormonlarla prohormonlar, histohormonlar va hiiceyradaxili
tonzimedicilor arasinda keskin foerq yoxdur. Bezi birlosmalor bu
maddaslor arasinda araliq movge tutur. Eyni bir madde hom hormon,
hom do histohormon ftiglin saciyyovi olan xassaloro malik ola bilar
(masalon, progesteron). Bundan alave, geyri-hormonal amillarin
aksariyyatinin tesir mexanizmi hormonlarin hiiceyrslars tasirinin hayata
kecirilmasi ile alagadardir.

Hormonlarin tasir mexanizmi va tasnifati: Hormonlar toxuma va
hiiceyralarin funksiyalarina se¢ma spesifik tosir edir. Bu ise hiiceyralards
hormonlara birlesocek spesifik ziilal reseptorlarimin  varhigr ils
alagedardir. Homin reseptorlar 2 qrupa boliiniir. Onlardan bir qrupu
plazmatik membranin (hiiceyra Ortiiyliniin xarici) sethinde yerlasir.
Digpori-sitoplazmatik reseptorlar iss hormonla hiiceyranin daxilinds
birlasir. Birinci nov reseptorlar adenilatsiklaza ils slagadar oldugundan
adenilatsiklaza sistemi adlanir. Hormon (masalen, prolaktin) ziilal
reseptoru ile birlegarak hormon-reseptor kompleksini amale gotirir. Bu
da adenilatsiklazaya tosir edib, onu feallasdirir. Sonuncu ise ATF-i siklik
AMF-5 (ts AMF) cevirir. Siklik AMF hadaf hiiceyrads bazi orqanellalarin
(masalon, niive) veo bir sira spesifik ziilallarin (moasalon, xromatin
ziilallarimin)  fosforlasmasimi  stiratlondiron  fermentlari  (niiva
proteinkinazalari: masalon, fosforilaza) feallagsdirir. Naticeda hiiceyrada
gen foallagir vo miivafiq maddenin (masslan siid vazi hiiceyrasinds)
kazeinin sintezina baglanir. Hormonun (masalan, adrenalin) secma tasiri
miivafiq reseptorun qurulusu ile slagodardir. Fermentlorin faallig: siklik
QTF va basqa nukleotidlarls, proataglantinlarle ds tanzimlanir. Bu yolla,
yoni adinilatsiklaza sistemi ile zulal (prolaktin, insulin bes s.) ve
polipeptid (adrenokortikotropin, qglitkogqon ve s.) tebistli hormonlar,
katexolaminlar (adrenalin. noradrenalin) tasir edir. Steroid hormonlar
(kortikosteroidlar, androsteronlar, estrogenlar) sitoplazma reseptorlarina
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tosir gosterir. Onlar spesifik ziilal-reseptorlarla birlagarak, sitoplazmada
mitoxondiryalarda ve basga orqanlarda hormon-reseptor kompleksi
amoale gotirir. Homin komplekslar hadaf hiiceyronin sitoplazmasindan
niivosine kegorak, xromosomlardaki xiisusi ziilallarla (akseptorlarla)
birlesir ve transkripsiyaya tesir edir. Bu zaman genloar foaallasir, PHT-nin,
o cimloden mPHTnin, miivatiq fermentlarin ve basqa ziilallarin
(masalon, yumurtaliq yolunda ovalbuminin) sintezi siiratlonir.
Sitoplazmatik ziilal reseptoru hormonun tesirinin vasitesi olub bu
xassoni yalmz hormonla birlesdikds, kompleks omole gotirdikds
qazanur. Gostorilon mexanizimlor hormonlarin tesirinds esas sayilir.
Lakin hormonlarin tesiri ilo miibadile proseslarinin tenziminde slava
spesifik amillor do istirak edir. Hazirda 100-s yaxin hormon va
hormonoid malumdur. Hormonoidlari (histamin, serotonin, bradikinin,
renin, qastrinsekretin vo s.) toxuma hormonlar1 da deyilir. Onlar adi
hiiceyralorde omsola galirlor. Hormonlar tesirine gore 2 yere ayrilir:
buraxict ve icragl. Buraxicilara hipotalamusun neyrohormonlar: aiddir.
Onlar boezi daxili sekresiya vezilorinin foaliyatini tenzimlayir. Icragi
hormonlar ise boy, inkisaf, mahsuldarliq, ¢oxalma ve s-do slagedar
miibadile proseslorine tesir edir. Hormonlar kimyoevi tebisting,
funksiyalarina ve omoalagalma yerlarine gore de tasnif olunur.
Hormonlar kimyevi tobistine gore 3 osas qrupa ayrilir: ziilal,
amintursularin  toromolari ve steroid hormonlari. Ziilal tebioatli
hormonlar sads (somatotropin, prolaktin, insulun) ve miirekkeb ziilal
(tireotropin, liporopin), polipeptid (somayostatin, vazopressin, oksitosin)
olur. Bazilari ise amintursularinin (boyrakiistii vezin beyin maddaesinin
va qalxanabanzer vazinin hormonlar1) toromalaridir. Steroid hormonlari
sterinlorden amalo golir.
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Boyrokiistii vo madaalt: vazinin hormonlar.

Boyroakiistii vezilar ciit tizvlarden olub boyreklarin kramial hissesinda
yerlasir. Boyrakiistii vozilarin heam gabiq, hem da beyin hissesinda ¢oxlu
hormonlar istehsal edilir. Bu vezilarin ¢akisi insanda 10-12 g, inakda 10-
30 g, donuzda 5 g, qoyunda 3-4 q olur. Bunlarin ¢akisinin 10%-i beyin
gqatindan, 90%-i ise qabiq qatindan ibaretdir. Boyrakiistii vezilerin beyin
hissasinde amola golon hormonlar katexolaminler adlamr: buraya {ig
hormon-adrenalin, noradrenalin ve izopropiladrenalin aiddir. Adrenalin
ve noradrenalin hamginin simpatik sinir sisteminin hiiceyralarinds
amoale golir. Adrenalin (vo ya epinefrin) tipozinin ve ya fenilalaninin
toromosidir. Adrenalin 06zt noradrenalinin  tOromosidir, onun
metillosmasindon amale golir. Bu hormon karbohidratlarin miibadi-
losinds istirak edir. Fosforilazanin fealligim artirmagla, qlikogenin
qliitkozaya godar parcalanmasim siiratlondirir, hiperqligemiyaya (qanda
glitkozanin ¢oxalmasina) sebab olur. Adrenalinin fsalli$1 noradrena-
linden 4-8 dafe artiqdir. Adrenalin orqanizma c¢ox kicik dozalarda
fizioloji tosir gostora bilar. Onun optimal dozas: (1 kq ¢akiysa 0,0001 mq
olmaqgla) tireyin yigilmasin siiratlondirir. Qan damarlarim1 daraldaraq
arterial tozyiqi ytikseldir (tac damarlar miistesna olmagla).
Boyrakiistii vazilarin qabiq hissasinda ise indiye kimi 30-a godar
hormonun varligt miisyyenlesdirilmisdir. Bunlarin hamisi sterinlarin
ketooromaloridir, steroidlardir. Misal olaraq kortikoste-ron, kortizon,
kortizol (oksikortikosteron) ve s. gosterilo bilor. Boyrokiistii vezinin
gqabiqg maddasinds sintez olunan hormonlarin quruluslarinin asasim
tsiklopentanperhidrofenantrenin téremsaloari olan preqnan ve allopreqnan
toskil edir. Boyrakiistii vezilerin iimumi ¢okisinin 5%-a qodori
xolesterinin payina diisiir. Ondan kortikosteroidlar sintez olunur. Bu
hormonlar ziilallarin, karbohidratlarin, yaglarin ve mineral maddalarin
(diizlarin, suyun) miibadilasinde asas rol oynayir. Mineral maddslarin
miibadilasinde istirak edenlers mineralokortikoidlar deyilir. Masalen,
aldosteron, dezoksikortikosteron va s. Bunlarin tasirile hiiceyrslards vo
bioloji mayelards natrium ve kalium ionlarinin paylanmasi nizamlanir.
Qlikokortikoidler (kortizon, kortikosteron, pksikortikosteron veo s.)
karbohidratlarin miibadilesinde istirak edir. Bu vazilarin xastaliyi
naticosinde xroniki kaxeksiya ve zeiflik miisahide olunur, darids
pigmentasiya pozulur. Buna biiriinc ve ya Addison xastaliyi deyilir.
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Madoalt1 vazi hormonlari.. Madoealti vezi (pankreas) qgarsig, yeni hem
ekzokrin, hom ds endokrin funksiyali vezilordendir. Onun axacagi

onikibarmaq bagirsaga tokiiliir. Bu vezin ¢okisi insanda 80-90 gq,
qaramalda 120 q, donuzda 60 g, ve qoyunda 40 g-dir. Madoalt1 vazinin
hormonu insulin Langerhans adaciqlarinda beta-hiiceyrelorde amsals
golir. Hazirda miiayyen edilmisdir ki, insulin sadas ziilaldir. Qeyri-foal 84
amintursusunun qaligindan ibarstproinsulin seklinds istehsal olunur.
Faallasdiqda iki hisseden parcalanaraq, 31-63-cli amin tursusunu itirmis
proinsulin feal formaya-insuline kecir. Insulinin terkibinde 51
amintursusunun qaligi vardir. Bunlar 2 polipeptid zencirinde birlasir,
zoncirin birinde 21 amin tiirsusunun, digerinde 30 amintursusunun
qalig1 vardir. Insulinin nainki kimyavi terkibi, hotta qurulusu da biza
moalumdur. Hazirda o sintez de edilmisdir. Miixtslif heyvanlarin insulini
21 amintursusundan ibarat polipeptid =zencirinde (A) 8-10-cu
amintursularina gora farqlonir. Belo ki, qaramalda ve qoyunda 8-ci
amintursusu alanin oldugu halda, insanda, donuzda, atda, itds,
adadovsaninda izoleysindir. Demali, insulin nov xiisusiyyatine malikdir.
Insulin karbohidratlarin miibadilasinda istirak edir. O adrenalinin aksina
tosir gostarir, yoni qanda sokerin miqdarimi azaldir. Heksokinazamn
fealligini artirir, glitkozanin glikogena gevrilmasini siiratlondirir. Insulin
piroiiztim tursusundan qlitkozanin sintezini kataliz eden fermentlar
sisteminin aktivliyini azaltmagqla, glikonegenez prosesine longidici tasir
gostorir. Onun tesirinden peptidlorin sintezi artir, zilallarin
parcalanmasini langidir, qaraciyer hiiceyralorinde karbohidratlardan
lipidlarin sintez olunmasim siiratlondirir. Insulin hiiceyra divarlarinda
osmotik tozyige tasir edarask Na+, K+, PO43 ionlarinin, hamginin
qlilkozanin  hiiceyraloro daxil olmasimu siiratlondirir.  Insulinin
orqanizimds yarimpargalanma dovrii 40 deqigadir. Onun toxumalarda
parcalanmasinda iki ferment istirak edir. Ovvelce gliitation-insulin-
transhidrogenaza fermentinin tesiriilo A vo B polipeptid zencirlori bir-
birinden ayrilir. Bu prosesden sonra sarbast hala kegon A ve B polipeptid
zoncirlari insulinaza fermentinin tasiri ile hidroliz prosesine ugrayir.
Qliikagon. Bu hormonda madoealti vezinin alfa hiiceyralarinds amsals
golir, tarkibinda 29 amintursusunun qalig1 vardir. Miiayyen edilmisdir ki
insan va heyvan qlitkagonun birincili qurulusu birbirinden farqlanmir
(hindqusundan basqa). Qlitkkaqon madsalti veziden basqa bagirsaq
divarinda da sintez olunur. Bu hormon glitkogenolitik tesirine gora
adrenaline banzayir lakin glitkaqon adrenalindan farqli olaraq arterial
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tozyiqi yiikseltmir. Onun tesir obyekti qaraciysr, miokard ve piy
toxumas1  hiiceyraleridir.  Qlukaqon  gosterilon  hiiceyralards
adenilatsiklaza frmentinin fealligin1 artirir naticede AMF-in sintezi
strotlonir. Qlukaqon orqanizmde  karbohidratlarin  parcalanma
mohsullarindan lipidlerin sintez olunmasim lengidir ve glitkonogenez
prosesini siiratlondirir. Onun tesirindsn piy toxumasindan gliserinin va
yag tursularinin azad olaraq qgana ke¢mosi siiratlonir. Qaraciyar
lipazasinin aktivliyi ytiksslir. Toxumalarda gliikoza, fruktoza ve sirke
tursusunun yag tursularina ve xolesterine ¢evrilmasine mane olur.
Bunlarin naticasinde toxumalarda enerji hasilatt artir ve orqganizmin
oksigena qars1 telabati yiiksalir.

Lipokain. Bu polipeptiddir. O vazin xirda axarlarinin epitelisinds amalo
golir. Lipokain vyag tursularimin oksidlosmasinin, fosfastidlorin
miibadilesini siiratlondirir, lipotrop amillerin (xolin, metionin) tasirini
stimullagdirir. Onun ¢atismamazIligl insan ve heyvanlarda qaraciyerin
piylonmaesine sebab olur. Bunlardan slave madsalt vezds daha 4
hormonun sintez olundugu askar edilmisdir — somatostatin, vaqotonin,
sentropnein ve pankreatik polipeptid. Bu hormonlarin her birinin
ozuniin funksyalari var.
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QALXANABONZOR VO CINSIYYST VOZININ HORMONLARL
Qalxanvar1 vezi ¢okico kicik olmasina baxmayaraq, ganla sn yaxsi
tachiz olunmus organdir. Insanda bunun ¢okisi 25-30 g, inakds 10-15 g,
qoyunda 5 g, donuzda 7-8 q olur. Bu vezide amsla gelon hormona
tiroksin ve ya tetrayodironin deyilir. Tiroksini ilk defe 1919-cu ilds
Kendal tireoqlobulin adlanan =ziilalin hidrolizinden ayrilmisdir.
Qalxanvar vazin folikulunda olan bu ziilalda 0,5-1 % yod vardir. Onun
molekul kiitlasi 650-700 min daltonlara yaxindir. Son zamanlar
heyvanlarin qaminda xtisusi maddenin-tigyodtironinin de varhig
miioyyon edilmisdir. Bu madda terkibca tiroksine yaxindir, amma
feallign ondan 10 dofs artiqdir. Qalxanvart vezide az miqdarda
monojodtirozin da olur. Tiroksinin maddsler miibadilssinds rolu
boyiikdiir. O qaz miibadilasini, ganda gliikozani artirir, mitoxondrilarda
oksidlosmokls fosforlasmanin intensivliyini nizamlayir. Tiroksin vao
tiroyodtironin orqanizmds 6z funksiyalarini basa ¢atdirdigdan sonra tez
aminlagsms, yodsuzlasma ve konfuqasiya proseslorine ugrayir. Yodun
ayrilmasi toxumalarda tiroksin-halogenaza fermentinin istiraki ile bas
verir. Parcalanmadan ayrilan yod asasen geyri-tizvi birlagmalar soklinda
boyrekler vasitasilo xaric olunur. Trioksinin istehsali azalirsa,
hipotireoidizm bas verir. Bu qalxanvari vezinin atrofiyalasmasindan
amoalo goalir. Bu zaman insan ve heyvanda qisa boyluluq miisahids
olunur, kretinizm bas verir. 9gor bu hal yashlarda miisahide edilarss,
miksedema adlanmir. Bu zaman xastalor ¢ox yasli gortiniir, miibadila
prosesi zaiflayir, sulu sislar amals golir vo piylonma miisahide olunur.
Qalxanvari vozinin degenerativ boytimesinds endimik ur xastsliyi emale
golir. Bu xestalik insan va heyvanlarda an ¢ox yod az olan yerlards
(daglq ve dagestoyi rayonlarda) bas verir. Azarbaycanda bu xastsliys
Zaqatala-Seki zonasinda rast gelinir. Xestoliyin bas vermemsasi iiglin,
yoni profilaktik magsadle kaliumyodiddan istifads olunur. Qalxanvar:
vazinin hiperfunksiyasina da tesadiif edilir. Bu zaman Bazedov xastaliyi
amoala golir. Bu da miibadile proseslerini intensivliyi ile xarakterlonir.
Noticods orqanizm zsiflayir, spesifik alamat olaraq ¢epgozliiliik bas
verir, ariqlama, otraflarda titroms miisahids olunur. Qalxanvari otraf
vazilar glxanabenzer vezinin arxa sethinde yerlosan sarimtil-qirmizi
rongli xirda toremadir (gokisi 0,1-0,15 g-dir). Bu vezilarin sintez etdiyi
hormon paratireokrin vo ya parathormon adlanir. Parathormon 84
amintursusunun qaligindan ve lipidlerdon emsale golmis miirekkeb
zulaldir, terkibinde 12,6-15,5% azot var, molekul kiitlesi 700 min daltona
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yaxindir. Bu ziilal iki fraksiyadan ibaretdir. Feal faksiya suda, duz
mohlullarinda yaxst hall olur, proteolitik fermentlorin tesirinden
inaktivlesir. Parathormon Ca2+ ve fosfat ionlarimin bagirsaqlarindan
sorulmasini siirotlondirir. Qalxanvar1 otrafi vezilorin hormonlarinin
catismazliginda ganda kalsiumun miqdar azalir, quanidin ve fosfor
coxalir, ¢unki parathormon kalsium ve fosfor miibadilasinin
nizamlanmasinda istirak edir. Sinir sisteminin oyanmasi siiratlonir,
tetaniya bas verir. Badonin miixtalif azelalarinds sinir azals oyanmiqligimn
yliksalmasi miisahide edilir.

Tonasiil vazilori hormonlar1 erkek vo disi cinsi vozilarinin interstisial
hiiceyralarinds ve gismen boyrakiistii vezinin qabiq maddasinda sintez
edilir. Hazirda erkek vo disi tenasiil hormonlarinin ¢oxunun kimyovi

tobioti Oyrenilib artiq sintez edilmisdir. Bunlar tsiklopentanope-
rhidrofenantrenin, disi tonasiil hormonlar1 ise estranin toromoloridir.
Disi teonasiill hormonlarina missal estradiolu, estronu (follikulin),
progestronu ve estriolu gostermoek olar. Estran bunlarin toremsesidir.
Estradiol fizioloji tesirine gora estrondan 10 dafs estrioldan ise 25-30 dafa
yliksok aktivliye malikdir. Estradiol follikulalarda, estron folikullarda,
yumurtaliqda, bogazliq zamani plasentada da amsale golir. Folikullarda
sintez olunan hormonlara (estron vo estradiol) e s t r 0o genl ar do
deyilir. Bunlarin biosintezini sxematik belgostoarmak olar. Estradiol
fizioloji tasirina gors estrondan 10 dafe estrioldan ise 25-30 dafe yiiksek
aktivliyo malikdir.Yaxinlarda miisyyon edilmisdir ki, disi tenasiil
hormonlar:: follikulin va estradiol beyinda da sintez oluna bilar. Bu
moagsadlo ganda olan erkak tenasiil hormonlarindan istifada olunur.
Progesteron (lyuteosteron) sari1 cisimde bogazhigin ikinci dovriinde
amoala golir. Bu hormon orqanizmds estrogenlorin ifrazimi artirir.
Orqanizmds bu hormonlarin sintezi tglin ilkin material kimi
xolesterindon ve sirke tursusundan istifade olunur. Onlarin omsalo
golmoasinda araliq mahsul testosterondur. Esterogenlor gan ve limfanin
torkibinde ya sarbest halda ya da ziilallarla (xiisusen albuminlarls)
birlesmis sokilda olur. Qanin har 100 ml-de 1 mg-a gqodar estrogen olur.
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Maddaslar miibadilsasinin 6yranilma
tisullari. Hozmin biokimyasi1. Hazm kanalindan
maddalarin sorulmasi.

Maddslar miibadilesi canlilar1 cansizlardan ayiran ssas slamatdir.
Maddsler miibadilasi doqiq nizamlanmis biokimyevi ve fizioloji bir
prosesdir. Bu prosesde qanmin ve diger maddslerin orqanizme daxil
olmasy, onlarin orqanizm tersfinden menimsenilmaesi, hiiceyra daxilinds
digor moahsullara c¢evrilmasi ve omoala gelon lazimsiz moahsullarin
orqanizmdan xaric olunmasi ardicillig: ile bas verir. Bu cevrilmalar
xarakterik  biokimyeovi reaksiyalarla  (hidroliz,  hidrogenlosms,
aminlasms, fosforlasma ve s.) icra olunur. Bu reaksiyalar morkozi sinir
sisteminin nozaroati vo hormonlarin istiraki ile fermentlor terafindon
suratlondirilir. Maddalar miibadilasi biitiin hiiceyrs qurulusunun boy ve
inkisafin1 vo enerji teminati iloe temin edir. Maddsler miibadilasinin
dayanmasi organizmin hoeyat fealiyyatinin zaiflomesine ve nohayat
mohvins sebab olur. Maddaler miibadilasi bir-biri ile alaqeli ve miixtalif
istiqamoate yoOnalon iki prosesin vehdetinden ibaretdir. Birinci-
dissimlyasiya (vo ya metabalizm) maddslerin parcalanma prosesidir.
Ikincisi assimilyasiya (vo ya katabolizm) maddalorin amoale golma
prosesidir

Hayat foaliyysti proseslori dissimilyasiya ve assimilyasiya
proseslarinden togkil olunmusdur. Dissimilyasiya - gida maddalarinin
daha sade birlagsmolore oksidlosme prosesi, assimilyasiya isa qidal
maddalarin sintezi prosesi demokdir. Adaten orqanizmda dissimilyasiya
ve assimilyasiya prosesleri taraz vaziyyetde olurlar. Beazen
dissimilyasiya assimilyasiyaya iistiin golir (intensiv emak zamani, xorak
gebul olunmayan vaxt). Bezen ise assimilyasiya dissimilyasiyaya tistiin
golir (usaglarda, hamils qadinlarda). Anabolizim prosesinde NT-i,
ziilallar ve diger makromolekullar amale golir. Anabolizm reksiyalar:
ATF va NADN-enerjisindon iatifade sayesinde miimkiin olur.
Assimilyasiya ve dissimilyasiya prosesleri birlikde maddalar miibadilesi
adlanir. Dissimilyasiya zamani =ziilallar, yaglar ve karbohidratlar
oksidlagarak enerji yaradirlar. Bu enerji: 1 - intensiv istilik emalagalma
prosesing; 2 - fiziki vo aqli amaya sarf olunur. Istilik emealagalme prosesi
istiliyi 3 yolla heyata kegirir: istilik stialanmasi; istilik kecirmasi;
buxarlanma istiliyi hesabina. Manf1 temperaturada har bir adam 15 kkal
enerji itirir, fiziki isa ise 20-30% enerji sorf olunur. Maddaler miibadilesi
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genis mathum olub, ziilal ve yag miibadilslarinden, su miibadilssindan,
mineral maddealor miibadilesinden, vitaminlor, karbohidratlar
miibadilesinden ve energetik miibadileden ibaratdir. Qidalanmanin
baslica bioloji ve fizioloji mahiyyeti orqanizmde maddslar ve enerji
miibadilesini temin etmakden ibarstdir. Maddalar miibadilesi orqanizm
ilo onu ohato edon xarici miihit arasinda daim bas veron tobii imumi
proses olub, xarici mithitden orqanizme hayat ticiin zaruri olan bir sira
maddolarin daxil olmasi, onlarin islonmasi va istifadasi, bu zaman amsala
golon artiq ve tullanti mehsullarin orqanizmdan xaric edilmasi kimi
miirokkeb qapali (tsiklik) dovr eden proseslori shato edir. Maddaler
miibadilasi orqanizmin hayat fealiyyati ve daxili miihitinin nisbi kimyevi
sabitliyini qoruyub saxlamaq ticiin zoruri sortdir. Naticods, lazim olan
tikinti materiallar1 ve hayat fealiyyati ti¢lin zaruri olan enerji amalo galir.
Biitlin canlilar {iglin yer kiirosindo ilk enerji menbayi Giinasdir.
Fotosintez prosesi Gilinas enerjisi (hv) naticesinds bitkilerin yasil
hissalorinde tizvi maddalarin omalo golmasini tomin edir. Bitkilar
avtotrof orqanizmlardir.

6nCO2+6NH20->nCsHi1206+6n0O2
Bu prosesda geyri tizvi maddalardan tizvi maddasler sintez olunur.
Insanlar vo heyvanlar iso enerji moanbeayi kimi yalmz gida vasitasilo
gebul olunan tizvi maddslerden istifade edir, bels orqanizimler
heterotrof orqanizmlardir.

Maddslar miibadilesi neticesinds orqanizmdae enerji emoalo golir. 1
gram ziilal, saker va yag parcalandiqda timumilikde har birinin kalori
amsalin1 nazors aldiqda, 17 kkalori (4+4+9=17) godar enerji ayrilir. Osas
bioloji enerji, hiiceyralords enerji bloklar1 funksiyasini yerino yetiron
mitoxondrilards, onlarin xiisusi metabolik oksidlasma qazaninda - Kreps
tsiklinds, az miqdarda ise qeyri-oksidlesma (glikoliz) yolu ils
sitoplazmada omole golir. 1 q molekul gokar oksidlagdikda
mitoxondrilerde texminen 36 molekula makroerqiq enerji dasiyicsi-
adenozintrifosfat (ATF) sintez olunur. Bioenergetik proseslorde ATF-in
¢ox mithiim shamiyyati vardir. Onun bir qram molekulunun hidroliz
prosesine ugrayaraq ADF ve fosfat tursusuna gevrilmaesi zamamn 30,2 kC
enerji ayrilir.

Bu madds orqanizmdas universal enerji manboyi vezifesi dasiyir. Omals

golon ATF asasan hiiceyralorin boliinmasine, ozeals isine, sinir

fealiyyetine, sintez ve naqliyyat proseslarine sorf olunur. Orqanizmda
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enerji sorfi vahidi kimi kalori va ya coul gabul olunub ve adaten
kilokalori va ya kilocoul ils ifads edilir. Biitiin qida maddaslari miiayyen
enerji ehtiyatlarina malikdir. Umumi miibadils, maddoalar vo enerj
miibadilesinin esas torkib hissalerini shate edir ve insan faaliyyatini
tomin eden asas sortlorden biridir. Umumi miibadile azals isi, amok
artdigda daha da intensivlasir. Bununla slagedar olarag, miixtalif pego
iscilari sutka arzinda miuixtalif hacmda enerji (kalori) sorf edirlar, (12600-
don 21000 kilocoula qoadar). Gergin emosional veziyystlards, ekstremal
tosirler vo stress situasiyalarinda organizmin timumi maddsler ve enerji
miibadilesi xeyli artir. Qidanin gebulundan sonra maddaler miibadilasi
10-40% ytiksalir. Qidanin maddsler miibadilasine bu ciir giiclii tesiri
moadobagirsaq aparatinin fealiyyetindon asii deyildir. Ona gidanin
miibadileye spesifik-dinamik tasiri deyilir. Qidalanma eyni zamanda
orqanizmin daxili maye miihitinde (gan, limfa, beyin-onurga beyin
mayesi, toxuma ve ya hticeyrslararas: maye, hiiceyradaxili mohteviyyat
ve s.) uzvi ve qeyri-lizvi maddalar terkibinin nisbi sabitliyinin,
homeostatik stasionar veziyyetinin qorunub saxlanmasinda mithiim rol
oynayir. Qabul edilan gida maddslerinin ilk ¢evrilmalarindsn
baslayaraq, miibadilonin son mshsullarinin amsols goldiyi merhoalaya
gedar ugradiglan biitiin kimyovi doyisikliklerearaligmibadils
deyilir. Mada-bagirsaq traktinda geden hezm ve sorulma proseslari,
simiiklorde mineral maddalerin amsale galmasi, bazi toxumalarin ara
maddalerinin ve mayelerinin yaranmasi miistesna olmaqla, araliq
miibadilenin yerdes qalan biitiin prosesleri hiiceyrslorin daxilindsa bas
verir. Balans tiisulu ilo miixtslif elementlarin vo maddalarin (azot,
kalsium, fosfor, su va s.) gabul edilan ve kenar olunan miqdar: tayin
edilmakls, organizmin onlara olan talabati miisyyanlasdirilir. Yoxlanan
maddanin (masalon, azotun) gebul edilmis miqdarn ifraz olunandan
coxdursa miisbat balans adlanir. Bu zaman heamin madds badandas
toplanir. Belo hal an ¢ox cavanlarda nezare carpir. Maddenin gebul
olunmus miqdar: ifrazindan az olarsa, o manfi balans adlanir. Homin
vaziyyet miixtelif xastoliklorde yaranir. Qobul olunan maddenin miqdari
ilo ifraz olunanki eynidirss ona miivazinet balans:i deyilir. Balans tisulu
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insan ve heyvanlarin miixtelif maddsler olan tslabatimin miqdarca
toyinine imkan verir. Bu iisulla keyfiyyot telabatimi miisyyan etmoak
olmur. Qanda qlitkozanin miqdarinin sabit saxlanil-masinda, sidik
covherinin amala galmasinda qaraciyerin rolu I. P. Pavlov, M. V. Nenski
va Q. Embden torofindon bu {isulla miioyyen edilmisdir. Elektron
mikros-kopiyas1 tisullardan, siiretli sentrifuqalardan, polyaroqrafiya,
xromatoqrafiya, elektroforez ve s. ile birlikde hiiceyrads
(mitoxondriyalarda,  ribosomlarda, niivede ve s.) maddsaler
mabadslesinin dyrenilmasinds genis istifads olunur.

Biopsiya ve ya orqanostomiya tisulunda ayri-ayr orqanlardan kesikler
gotiirtilorak, onlarda maddalerin kimyevi tahlili aparilir vo ona asasen
do maddaslar miibadilssi Oyrenilir. Bu magsadls O. Varburq aparatindan
va s. cihazlardan istifade olunur. Hidrokimyovi tisulda miiayinslar
histoloji kesiklords aparilir. Maddelor miibadilesini Oyrenmek tigiin
fraksiyalarindan ve homogenatlardan da istifade edilir. Bu tisul
miibadils proseslarinin lokalizasiyasinin (yerlasmasini)
miieyyonlosdirmays imkan verir. Ziilallarin ribosomlarda sintez
olunmasi va s. bu tisulla Oyrenilmisdir. Biitiin bu tisullar maddaler
miibadilesini etrafli Oyrenmeye ve onu istenilon istiqamotds
doyisdirmays, heyvanlarin  mohsuldarligimi  artirmaq, onlarn
keyfiyyotini yaxsilasdirmaq, xastsliklo-rinin garsisim1 almaq yollarin
miiayyan etmoayo imkan verir. Maddslar miibadilssinin tipi, intensivliyi
bir sira amillorden: heyvamin noéviinden, yasindan, gidasindan, ilin
faslindon, temperaturdan, tazyiqden ve s-don asihidir. (Q. E. Vladimirov,
P. P. Radikov, V. V. Kovalski, H. 1. Seforov, Q. B.Xalilov ve b.). Miibadila
prosesinin gedisinde sinir sisteminin ve daxili sekresiya vezlorinin
nizamlayici rolu da miihiim shamiyyate malikdir. (I. P. Pavlov, K.
M.Bikov, A. I. Qarayev, H. I. Seforov, Q. B. Xalilov ve b.). Bitiin bu
mosoalalariatrafli dyronmokls, maddaler miibadilesini heyvandarligin
inkisafina sorait yaradacaq istiqamata yonaltmak olar.

Hoazmin biokimyasi. Hazm kanalinda maddalarin sorulmasi:
Insan ve heyvanlarin gebul etdiyi qida ve onda olan miixtalif maddalor
(zulallar, yaglar, karbohidratlar, duzlar ve s.) 6z tarkib hissalerine hezm
orqanlarinda (agiz boslugu, meads, bagirsaqlar) parcalanir. Hazm

orqanlarinda gida miixtalif siralerin (tiptircok, made sirasi, bagirsaq
sirosi, 6d vo s.) ve onlardaki maddaslorin (xiisusen fermentlarin), 6d
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tursularinin vo s. tosiri ila fiziki ve kimyavi dayisikliye ugrayir. Hozm
prosesinde ziilallar son mahsul olaraq amintursularina, karbohidratlar
monosaxaridlers, yaglar ve yagabenzer maddslar gliserins,
yiiksakmolekullu yag tursularina, fosfat tursusuna, azotlu birlesmalara
(xoling, kolamina, serina vo s.), nuklein tursular purin ve purimidin
nukleotidlorine, duzlar iss ionlara ayrilir. Bu basit birlesmaler hazm
orqanlarindan sorularaq gana kegir ve ganda badanin biitiin orqan vo
toxumalarina apariir. Qida maddaslari hezm prosesinds 0z terkib
hisselerine parcalandiqdan sonra hezm organlarindan, xiisusen nazik
bagirsaqdan sorularaq, qana kecir. Maddalerin 70 — 80 %-i nazik
bagirsaqdan gana sorulur. Nazik bagirsagin selik tebagasindaki ¢oxlu
xovlar (1 sm22000 - 2500) onun sathini 20 — 25 dafs artirir vo bununla da
gana sorulmani asanlagdirir. Karbohidratlar monosaxaridlar (qlitkoza,
qalaktoza, fruktoza ve s.) soklinde gana sorulur. Disaxaridler ¢ox
oldugda miisyyon hissesi parcalanmadan da sorula bilir.
Monosaxaridler noviinden, qurulusundan ve s.-den asili olarag, eyni
deraceds sorulmur. Qana en yaxst sorulan qalaktoza ve glitkozadir.
Arabinozanin sorulmasi zeifdir. Bunlar (qliikoza, qalaktoza ve feuktoza)
bagirsagin divarinda fosforlasaraq, bir-birins gevrils bilir. Bu da onlarin
sorulmasini  asanlasdirir.  Beloliklo, fosfatlar =~ monosaxaridlorin
sorulmasinu stiratlondirir. Yaglar gliserin va yag tursular seklinds gana
sorulur. Onlar az miqdarda yaxs1 emulsiyalasdiqda parcalanmadan da
gana sorula bilir. Orime temperaturu yiiksek olan yaglarnn
emulsiyalasmasi vo sorulmasi ¢atin olur. Ona gora do bitki yaglar
hidroliz olunmadan 98%, tristearinlor iso 15% sorulur. Qliserin suda
yaxst hall olundugundan asan, yag tursulan ise pis hall olundugundan
¢otin sorulur. Od tursular1 bunlarla miixtalif nisbatdo (1:4; 2:7; 3:8; 4:9 vo
s.) miirokkeb komplekslor amalo gotirarak, hall olan sakle kegirir vo
sorulman stiretlondirir. Bu komplekslar (xolein tursulari) soruldugdan
sonra parcalanir. Yag tursulari bagirsagin epiteli toxumasinda qalaraq
organizmda yaglarin sintezi iigiin istifade olunur. Od tursulari ise qanla
qaraciyero gedib, 6de kecir va yenidon bagirsaga qayidir, yag
tursularinin sorulmasinda tokrar istirak edir. Yag tursularinin sorulmasi
fosfat tursusu ile do stimullagdirilir. Bagirsagin selik tabagesinds yag
tursular1 gliserinle birleserak yaglara da gevrilir. Sonra osasen limfa
sistemina vo gisman (toxminan 20 — 30%) kapilyar qan damarlarina kegir.
Zilallar amintursulan saklinde qana sorulur. Yemls ziilal ¢ox gebul
edildikde az hissesi parcalanmadan da sorula bilir. Bagirsagin selik
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tobagesinde amintursularindan miisyyen dearaceds polipeptidlarin
sintezi liglin do istifads edilir. Su biitiin heazm organlarinda, xtisusi ila
bagirsaqdan sorulur. Sutka earzinds garamalin bagirsagindan 100 [-s,
donuzda ise 25 I-a gadar su sorula bilar. Bu da bagirsaq mohteviyyatinin
osmos tezyiginden, orada duzlarin gatihigindan ve s.-den asihidir.
Duzlardan xorak duzu ve kalium-xlorid asan, suda zoif hallolan duzlar
(natrium sulfat, magnezium sulfat) ise loeng qana sorulur. Fosfat ve
karbonat tursularinin kalsium ve magnezium duzlarinin sorulmas: daha
da zeif olur. Demir, yod ve s. elementlorin duzlarn ise miirekksb {izvi
birlegsmalar (tiroksin, askorbinat va s.) saklinda asan sorulur.
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Bioloji oksidlasma. Bioloji oksidlasmanin mexanizmi.

Bioloji oksidlesma — canli hiiceyre vo toxumalarda oksigenin sarfi ilo
tizvi maddalerin parcalanmasi naticesindsa ve karbon gazinin ayrilmasi
ilo gedon prosesdir.

Hals XVIII asrin ikinci yarisinda M. V. Lomonosov vo A. L. Lavuazye
sibut etmislor ki, yanma yanan maddenin havamn oksigeni ils
birlogsmosidir. Uzvi madds yandiqda karbon gazi ve su amalo golmakls,
sorbast istilik enerjisi do ayrilir. Insanlarin ve heyvanlarin tenaffiisii do
bunun eynidir. Orqanizmas daxil olmus havanin oksigeni hiiceyralardaki
maddaloeri karbon qaz1 ve suya gader oksidloasdirir, enerji ayrilir. Son iki
asr arzinde bioloji oksidloasmenin bir ¢ox cehatlari: fermentlarin istiraki,
morkazi sinir sisteminin, hormonlarin, vitaminlerin rolu, enerjinin
gevrilmalari ve s. Oyrenilmisdir. Bioloji oksidlosma biitiin toxumalarda
getdiyinden toxuma tenaffiisii vo ya oksidlagsmosi do adlanir. Ovvaler
toxuma tenaffiisiine oksidloson maddays oksigenin birlosmasi kimi
baxirdilar. Oksigenin ¢ixmasini ise maddaenin reduksiya olunmasi hesab
edirdilor. Elmin son nailiyystlori bu anlayisi derinlegdirmisdir.
Oksidlosma madde atomunun elektron verdiyini, reduksiyalasma isa
onun gabul edilmasini gosterir. Ona gora do oksidlagmis atomun manfi
yukii azalir vo ya miisbat yiikii ¢oxalir. Neytral atomlar oksidlosdikda
miisbat yiiklii ionlara gevrilir. Oksidlagsma-reduksiya reaksiyalarinin
aksoriyyati, yanma prosesi kimi enerji ayrilmasi ilo gedir. Bioloji oksid-
losma prosesinin mahiyystini izah edsn bir sira nazeriyyaler
movcuddur. Onlardan birincisi kegon asrin axirlart va XX asrin
avvolarinda (1908 — 1912-ci illorde) meydana golmis V. I. Palladin ve
Villand nazariyyesidir.

V. L Palladin nazariyyesine gdra bioloji oksidlasmanin asasini oksidlagon
maddoenin hidrogensizlesmaesi, yeni onun molekulundan hidrogen
atomunun ayrilmas: teskil edir. Ayrilan hidrogen atomu oksigena
birleserak su amale gotirir. Burada oksigen akseptor rolunu oynamagla,
ikinci doraceli shamiyyete malikdir. Bu aerob oksidlesmadir, yeni
oksigenin istiraki ilo gedir. Villand V.IL.Palladinin fikrini inkisaf
etdirmaklo tacribalarle konkretlasdirilmisdir. O, sibut etmisdir ki,
miixtolif maddoalorin, o climlodon sirke aldehidinin oksidlogsmosi
miirokkab proses olub, avvalca suyun birloesmasi ilo onun hidratina
gevrilir. Sonuncu ise metilen goyiiniin istiraki ile hidrogensizlogsmakla
oksidlasir. Mitoxondriyalarin 65 — 70%-ni ziilallar, 25 — 30%-ni lipidlar ve
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0,5%-ni RNT tagkil edir. Ziilallarin yariya gaderi daxili membrandaki
tonoffiis fermentlari ve s.-den ibarstdir. Matriksin do 50%-i ziilaldir.
Tenoffiis prosesinin gedisinda fosforlu birlesmalar mithiim rol oynayir.
Toxumalarda maddalaerin oksidlosmasi (aerob fazada da) geyri-tizvi
fosfatlarin istiraki ilo gedir. Bu sababdon oksidlosme zamani geyri-tizvi
fosfatlarin miqdar1 azalir. Odur ki, bu iki proses (oksidlasma vo
fosforlasma) qarsiligh slagedar oldugundan oksidlosmokls fosforlasma
adlamir. Bu moasols ilk dafe V. A. Engel-hardt, Kalkar, V. A. Belitser, E. T.
Sibakova (1930 —1941-ci illorde), S.O¢oa torefindon miiayyanlosdirilmis,
sonralar ise A. Lenincer, P.Mitgel, V. Skulagev, Kennedi, Lumis, Lipman
va bagqgalar torsfindeon da Syrenilmisdir. Oksidlogsmakls fosforlasmanin
mexanizmi: kimyavi (F. Lipman, Sleyter 1946), mexaniki-kimyoavi (Bayer,
1964) vo kimyavi-osmotik (P. Mitgel, 1961; V. Skulagev, 1972) kimi bir
sira nazariyyalarle izah olunur. Kimyavi nazeriyyaya gora oksidlasma vo
fosforlasmanin slagalonmasi, ADF-in makroergik rabitali qeyri-tizvi
fosfatla birlagib ATF-i amsole gotirmasi xiisusi otirtciilarle (NAD,
ubixinon, E ve K vitaminleri, kariozin, ADF-in adenil hissosi,
amintursularinin imidazol radikallar1 va s.) icra olunur. Sonuncular
oksidlegson maddaslorla (substratla) makroergik rabiteli arabirlosmolar
amole gotirir. Lakin bunlar ayrilaraq, varlifi siibut edilmemisdir.
Mexaniki-kimyavi (ve ya konformasiya) nezeriyys terafdarlari giiman
edir ki, oksidlosme ve fosforlasmanin qarsiliqh slagasi oksidlosma
enerjisi hesabina fermentlerin konformasiya doyisikliklari ile yaranir,
yliksok enerjili rabito (masalan, tioefir rabitosi) ADF-s kogtirtiliir, ATF-in
sintezino istifade olunur. Bu fikri siibut edan dalil halalik yoxdur.
Kimyavi-osmotik nazariyys terafdarlarinin fikirince hiiceyre tonoffiisii
ilo fosforlasmanin alagelenmasi mitoxondriyalarin xarici membraninda
gedir. Bu zaman oksidlesmenin kimyovi enerjisi elektrokimyovi
potensiallar enerjisino gevrilir. AH: donorunun oksidlosmosi ile proton
va donorlar yaranir. Protonlar membranin sathinds qalir, elektronlar ise
membranin daxili sethinds - akseptorlarla (masalon, oksigeno) kegir.
Xarici membran miisbat, daxili membran manfi yiiklenir, akseptor isa
reduksiyalasir. Akseptor oksigendirss, daxili miihitin hidrogen ionlari ila
qarsiligh tasir naticesinda su amale gatirir. Xarici ve daxili membranlar
arasinda elektrik sahesi yaranmir ve makroergik vasitecinin amole
golmasina sabab olur. Sonra onun makroergik rabitasi ADF-o kogiirtiliir,
ATF omoale golir. Hazirda kimyevi-osmotik nezeriyysa oksidlosmakle
fosforlasmanin mexanizmini izah eden asas konsepsiya sayilir.
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Oksidlesmokla fosforlasma Krebs sikli {izre maddoalorin oksidlosmasi
zamani ADF-den ATF-in amsala gelmasi liglin qram-molla istifads edilon
geyri-iizvi fosforla lazim olan oksigenin g/atomla miqgdarinin nisbati (P :
O) ilo toyin edilir. Bunaoksidlosmoklafosforlasma amsal
deyilir. V. Belitsero goro bunun qgiymsti orta hesabla 3-s beraboardir.
Oksidlogsmakle  fosforlasmada  asas  shemiyyste  malik  olan
adenozintrifosfat tursusunun (ATF) omoala golmesidir. Maddaler
(karbohidratlar, gliserin, yag tursular1 vo s.) oksidlesdikde ATF ADF-in
fosforlagmasi neaticesinds emals golir.
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Ziilallarin miibadilssi.
Zilal miibadilesi canli orqanizm ile atraf miihit arasinda maddsler

miibadilesinin an aparic ve miirakkeb prosesidir. Ziilali maddsaler fiziki-
kimyavi ve bioloji xasselarine gora canlinin asas hayat amilidir. Hiiceyrs,
toxuma ve orqganlarin asas struktur elementidir. Canli orqanizmlords
gedan biitiin kimyoevi proseslar ziilal-ferment komplekslorinin komayi ils
basa catir. Buna gore biitiin canli alomdes bas veran maddalar miibadilasi
ziilali maddslarin varligina baglidir. Ziilallar insan ve heyvan orqanizminas
miixtalif ziilal terkibi ile ferqlanan qida vasitesi ile daxil olur. Organizma
daxil olan gidalarin terkibinds ziilallarla zengin olan (at, baliqg, sor, pendir,
yumurta, noxud, lobya, soya va s.) vo az olan (meyva,torovaz)orzaqlar
olur.Ziilallar hiiceyranin amals golmasinds boyiik shamiyyate malik
olmagqla, heyati proseslarin, o climloden, maddalar miibadilasinin asa
sin1 togkil edir. Biitiin canli orqanizmlards ziilallarin parcalanmasi ile
yanast amoals galmoasi do (biosintezi) bas verir. Insan orqanizminin zii
lala olan talebati yalmiz qida hesabina ddenilir. Qebul olunmus qgida pr
otolitik fermentlarin tosiri ilo amintursularla (qlisin, valin, leysin, trip
tofan ve s.) ayrilaraq gana kegir, badenin biitiin orqanlarina aparilr.
Organ ve toxumalarda amintursularindan yenidan spesifik ziilallarin,
fermentlarin, vitaminlorin emala golmasinda istifads olunur. Hazm sis-
temindon sonra gana kecon amintursular ilk névbade qaraciyarde
toplanir. Ziilallarla zengin olan gida mahsullarimn hszmi zamamn qa-
nin torkibinde amintursularin miqdar1 artir. Organizmin toxumalar:
tezliklo ganin terkibinde olan serbast amintursularin artiq hissasini me-
nimsayirloer.
Hatta vena daxilins yeridilon amintursular da gan damarlarinda 5=10
dogigaden artiq dovr etmir.Lakin qaraciyerin fealiyyetinde pozgunlu
q oldugda amintursularin menimsenilmasi miiddati uzanir. Amintursul
arinin bir hissesi de hiiceyralords parcalanaraq, besit maddslere cevrils
rok enerji verir.
Insan orqanizminin enerjiyo olan telebatinin 14%i ziilallarin pargalan
mas1 hesabina 6danilir. Qeyd etmak lazimdir ki, insan ve heyvan orqani

zmindean forqli olaraq, bitkiloards biitiin amintursulari(evezolunan ves
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vazolunmayan) sintez olunur. Ancag,insan orqanizmi avezolunmayan

amintursularini (valin, leysin, fenilalanin va s.) sintez eds bilmir. Onl
ara olan talebat yalmiz gida moehsullar1 hesabina o6denilir. Qida mahs
ullarinin keyfiyyoti onun tarkibinde olan svezolunmayan amintursula
rinin varligindan ve miqdarindan ¢ox asilidir. Bitki mansali gida mahsull
arinda(bugda, meyva-taravoz,

tiztim, paxlalilar ve s.)amintursularimi sintez etmasi {iigiin ammon-
yak talab olunur.Bitkilar, ammonyaki torpaqda olan nitratlardan alir.

Insan ve heyvan orqanizminds ziilallar da daimi katabolizmi
(dissimlyasiyasi) hazmle baglayir. Hozm prosesinds ziilallar fermentlarin
(hidrolazalarin) tesirilo parcalamr. Ziilallarin moadada turs miihitda
moado sirasinin tasiri ilo natamam hidrolize ugrayir. Madade turs
miihitde ziilallar asasen pepsinin tosirinden albumoz ve peptonlara
parcalanir. Bu prosesds bir neco peptid rabitesi qirilir. Bagirsaqlarda iss
albumoz ve peptonlar tripsin, ximotripsin, pepsin, karboksilpeptidaza,
dipeptidazamin istiraki ile amintursularina ayrilir. Adlarn ¢okilon
fermentlor bagirsaq mohtoviyyatinda aktiv formada olmurlar. Ancaq
moado siresinden golon xlorid tursusunun hamginin bagirsaq
divarlarinda olan xtisusi ferment — prefermentin tesirinden aktiv
formaya kegirlor. Ziilallarin tam parcalanma mohsullart olan
amintursular1 gana sorulur, badenin biitiin tizv ve toxumalarina aparilir.
Organ ve toxumalarda amintursularindan spesifik ziilallar, fermentlar,
hormonlar, vitaminlar va s. birlosmalar sintez olunur. Amintursularin bir
hissesi ise hiiceyralords parcalanaraq baesit birlegsmalars cevrilir ve enerji
verir. Bunun hesabina organizmin enerjiye olan tslabatimin 14%-i
odanilir. 1g ziilalin parcalanmasindan 4,1 kkal enerji ayrilir. Canl
orqanizmlarin akseriyysti biosintez prosesinde ammonyakdan istifads
edo bilir. Organizmde qida rasionunda ziilallar c¢ox olduqda
amintursularin toxumadaxili parcalanmas: yiiksalir. Orqanizmden sidik
vasitasile xaric olunur. Azotun 6%-a gadarini ammonium duzlari, 90%-a
yaxini ise sidik covheri tagkil edir. Ammonyakin sidik covhoerine
gevrilmasi onu organizm tigiin zararsiz hala salir ve asanliqla ifraz edilir.
Ovellor elo giiman edilirdi ki, sidik covhari boyroklorde amsale golir.
Sonralar aydinlasdirild: ki, normal halda garaciyer toxumasinda sidik
covhoerinin miqdar1 qandakina nisbaten ¢ox olur. Sidik covharinin amala
golmoasi haqqinda ilk nazariyyeni M. V. Nenski irali siirmiisdiir. Bu
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nazariyyaye gora heyvan orqanizminde sidik covhari karbon qazi va
ammonyakdan amsls galir.
XX asrin avvallerinde bu nazeryys 6z shamiyyetini itirdi. 1932-ci ilds
Krebsin qaraciyerde apardig1 tacriibalerden aydin oldu ki, arginin,
ornitin ve sitrulin sidik covharinin sintezini stiratlondirir. Ornitin svvelca
CO2 va NH3 ils birlagarak sitruline gevrilir. Alinan sitrullin yenidan bir
molekul ammonyakla reduksiyaya girib argininin amale gotirir. Arginin
iso arginaza fermentinin tosiri ile parcalanib sidik covhari ve ornitine
gevrilir. Ornitin karbon qaz1 vo ammonyakla reaksiyaya girmokls sidik
cOvhoarinin sintezinde istirakin1 davam etdirir. Belaliklo sikl davam edir,
bu proses “ornitin dovram” adlamr. Orqanizmdes miixtalif
amintursularin aminlesmasi ve ya transaminlogmasi mahsullari olan «
ketotursular ya oksidlosma yolu ilo CO2 ve H2O-ya gevrilir ya da
miixtalif biosintez proseslorine sorf edilir. a-ketotursular oksidlasdirici
karboksilsizlosma yolu ilo uzvi tursulara cevrilir.
Torkibinds ovezedilmaysn amintursularimi saxlayan ziilallar bioloji
(qidal) dayerli sayilir. Ovazedilmayon amintursulari olmayan ziilallar
isa bioloji (qgidal)) deyersiz zilallar adlarur. Heyvan ziilallar1 bioloji
dayarli, bitki ztilallar: (zein, qordein, gliadin, lequmin ve s.) iss bioloji az
dayarlidir. Ciinki sonuncularda avezedilmaysn amintursularinin bazileri
olmur. Zilallarin bioloji (gidali) dayerliyi onun terkibindaki
avazolunmayan amintursularinin olmas: ila baraber, hoam ds zilalin
orqanizm torafinden menimsenilma daracasi (seviyyesi) ilo de Olgiiliir.
Bu gosterilon menimsema no godar ¢ox olarsa ziilalin keyfiyyoti bir o
goedar yiliksek olur. Bu cehstden yumurta ve siidiin ziilallar1 bioloji
(gidali) deyerli sayilir ve ziilal torkibli gidalar {iglin etalon hesab edilir.
Insanlarin ziilala olan talabini bioloji (qidali) deyerli ziilallar (kazein, siid
albumini, yumurta albumini ve s.) tam Odayir. Heyvanlarin
rasionundak: ziilallarin tam dayerli olmasi masalasi asas iki yolla hall
edilir. Birincisi mikrobioloji yolla-bu magqgsadle mikroorqanizmlarden
istifada edilir. Digari isa yem bitkilorinden genis istifade etmakdir. Bu
moagsadle avezolunmaz amintursularla zengin olan yem bitkilerinden
(amarant, raps, paxlalilar ve s.) qarisiq halda heyvanlarin yem rasionuna
alavo etmokls onlarda at vo siid mahsuldarliginin artirilmasina nail
olunur. Miiasir mikrobiologiyanin an ssas masalalarinden biri tabii
biopolimer olan ziilal sintezi problemidir. Canlilarin toxumalarina daxil
olan ziilallar daim parcalanir ve vyenilesir. Ziilallarin yenilosmasi
prosesinin osasimi onlarin pargalanmis hissesinin hiiceyrslarde sintez
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edilmis yeni ziilallarla avez olunmasi teskil edir. Miixtalif organ ve
toxumalarda ziilallarin biosintezi eyni siiratle getmir. Nisanlanmis
atomlar sayasinde miiayyan olunmusdur ki, insan qaraciysrinde
ziilallarin yarimparcalanma dovrii 9 giin, #zalos ziilallarinki 120 glindiir.
Zilallarin sintezinds nuklein tursulari: dezoksiribonuklein tursusu va
ribonuklein tursusu (DNT va RNT) asas rol oynayir. DNT molekullar
ikilosmok yolu ile ¢oxalir. Bunared u plikasiy a da deyilir Niivada
amoale gelmis mRNT sonra ribosoma getirilir ve orada onun gostarisi ils
lazzm olan tarkibds ve qurulusda ziilal sintez edilir. Bu prosess, yoni
mRNT-doki melumata gors ziilalin sintezina translyasiy a deyilir.
Dasiyict RNT-nin yeni novii — kvadruplet dRNT-de miiayyen edilmisdir
(D. Ridll va C. Kerbon). Bu nov dRNT mutasiya naticasinde genetik
moatnda pozgun-luq bas verdikde omoale goalir ve yaranan sshvliyi
diizaldir. DNT-do bas vermis pozulma prosesinin diizelmesireparas
iy aadlanr.
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Karbohidratlarin miibadilasi.

Karbohidrat miibadilesi maddsler miibadilesinde aparic1 yerlorden
birini tutur. Karbohidratlarin parcalanmasindan va oksidlasmasinden
orqanizmda amala golen enerjinin rolu avezsizdir. Insan orqanizminin
hayat foaaliyysti orzinde sarf etdiyi enerjinin 70%-a qodori
karbohidratlarin parcalanmasi ve oksidlagmasi naticesinde yaranir. Bu
enerjinin istifade olunmayan hissasi makroergik rabitelorde ATF
molekulunda ehtiyat goklinde toplamir. Otyeyan heyvanlarin enerji
balans1 karbohidratlarin miibadilesi hesabina qurulur. Karbohidratlar
energetik materialdan basqa, onlarin parcalanma moahsullar yaglarin,
piylerin, amintursularin ve geyri-birlagmalarin sintezinds, boazi
niimayandslarindan tikinti materiali kimi (nukleotidlar ve s.), miidafis
mogqsadils da (aks cisimloarin amals gelmasinda) istifada olunur.

Karbohidrat miibadilesi bir-birile tizvi siiretde slagsli olan ardicl
proseslarden ibaratdir. Bunlara asagidakilar aiddir: 1) karbohidratlarin
gida vasitesila gabulu; 2) miirakkeb karbohidratlarin hazm sistemindae
parcalanmasi; 3) monosaxaridlerin bagirsaglardan sorulmasiy, 4)
sorulmus monosaxaridlorin toxuma ve organlara dasinmasi; 5)
toxumalarda karbohidratlarin parcalanmasi ve onlardan diger
maddalerin  sintezi; 6) karbohidratlarin  parcalanmasinin  son
mohsullarinin organizmdan xaric edilmasi.

Karbohidratlarin hazm sisteminda cevrilmasi: Heyvan vo bitki mangali
gidanin terkibinds olan karbohidratlar agizda mexaniki, fiziki ve qismen
biokimyoavi tesire ugrayir. Bunlar agiz boslugunda az saxlandigindan
ag1z suyunda olan a-amilaza va a-qliikozidaza (maltaza) fermentlarinin
tosirinden qisman hidrolitik parcalanma prosesine moeruz qalirlar.
Amilaza nisasta ve glikogeni maltozaya qgoder, a-qliikozidaza (maltaza)
fermenti ise disaxarid maltozani qglitkozaya qoeder parcalayir. Araliq
mohsul isa dekstrinler alimir. Bu prosesi asagidaki kimi tasevviir etmak
olar.
H20 H20 H20
[ CeH1005]n = [ CeH1005]m = n/2 Ci2H2011 - CeH1206
nigasta dekstrin maltoza qliikoza
Madads karbohidratlar1 parcalayan ferment yoxdur. Agiz suyunun
amilazast moadenin turs mihitinde (pH=1,5-1,8)faallig1 itir. Mado
mohtaviyyatindan sonra karbohidratlar onikibarmaq bagirsaga kegir.
Burada moadsalt vazin ifraz etdiyi pankreatik a-amilaza fermentlarin
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tosiri ilo maltoza, laktoza, saxarozam ve s. monosaxaridlars (qliikoza,
fruktoza, qalaktoza ve s.) gedar pargalayir.

Monosaxaridler miixtolif siiratla qana sorularaq garaciysr ve basqa
organlara aparilir. Qlitkozanin bagirsaqdan gana sorulma stiretini sorti
olaraq 100 gotiirsek, qalaktozaninki 110, fruktozaninki 43 vo
mannozaninki  19-dur. Pentozalarin sorulma siireti daha zaifdir.
Qaraciyords, ozololorde ve basga organlarda glitkozanin miiayyen
hissesi qaraciyarde qglikogena ¢evrilir vo ehtiyat madds kimi toplanir.
Qalan hissesi isa qanla orqanlara aparilaraq, hiiceyralords oksidlosma
prosesine ugrayir. Orqan ve toxumalarda karbohidratlarin: asasen
qlikogenin va gliikozanin miqdar1 nisbaten sabit olur. Qanda gliikozanin
miqdar1 insanda 80-120 mq%, atda 90-110 mq%, kovsayen heyvanlarda
40-100 mq%, inakda 60-100 mq%, camisda 70-90 mq%, qoyunda 60-90
mq%, donuzda 40-250 mq%, itde 70-100 mq% arasinda dayisir.
Qlitkozanin ve bagga karbohidratlarin miqdarimin ganda ve s.
orqanlarda nizamlanmas: sinir sistemi ve daxili sekresiya vozilari ils
aparilir. Onlardan adrenalinin, insulinin, kortikosteronu, glitkagonu va
s. hormonlar1 gostermak olar.

Insulin ve adrenalin bir-birinin antiqonistidir. Insulin hormonu
qaraciyards, ozalelorde ve s. orqanlarda qlitkozanin glikogena
gevrilmasini stiratlandirir, glitkozanin bir hissasini (30%) ise yaga gevirir,
amintursularin karbohidratlara g¢evrilmasini dayandirir, glikoneogenezi
longidir. Adrenalin ise bunun oksine tesir gosterir, yeni glikogenin
glitkozaya gevrilmasinda istirak edir, ganda siid tursusunu artirir.

Tiroksin ve hipofizin hormonlari azalslards olan qlikogeni gliikozaya
gevirir. Ona gora do diabetogen hormonlar sayilir. Bunun avezinda
azotsuz t1izvi birloasmolordon karbohidratlarin sintezini siiratlondirir.
Kortikoidlar (kortizon, kortikosteron vo s.) insulinin oksine tasir edir,
qaraciyuards qlikoneogenezi siirotlondirir, glitkozanin miibadilasini
zoifladir. Qanda gliitkozanin miqgdarimin nizamlanmasi uzunsov beyinda
sokar morkazinin istiraki ile hayata kegcirilir. Qanda qliikozanin
miqdarinin sabitliyi pozulduqda — yeni hipoglikemiya zamam ganda
qlitkozanin miqdar: azaldiqda (istifads artdiqda, gebulu azaldiqda va s.)
heksokinazanin feallig1 azalir, toxumalar, xiisusile markezi sinir sistemi
gliikoza ile temin olunmur, bihugluq bas verir. Hiperglikemiyada (qanda
glitkozanin miqdarinin  ¢oxalmasi) heksokinazanin fealligr artir,
gliitkozadan tam istifade olunmur, sidiklo 8-10% gliikoza ifraz edilir.
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Hiperglikemiya diabet zamami, hipofizin, qalxanvari va boyrakiistii
vazilarin hiperfunksyasi naticesinde bas verir.

Karbohidratlarin hazm aparatinda qlitkozaya qgeder parcalanmasi
araliq miibadilonin baslangia hesab olunur. Araliq miibadile iki
morhoslada gedir. Onlardan biri anaerob, digeri aerob miibadile adlanir.
Anaerob miibadilonin son meahsulu stid tursusu, aerob miibadiloninki
isa karbon gazi ve sudur. Anaerob miibadile glikogendan baslayirsa
glikogenoliz, gliikkozadan basladigda Embden — Meyerhof — Parnas
(EMP) yolu va ya qglikoliz adlanir.

CeH12Os+2H3POs+2 ADF - 2CHsCHOH-COOH+2ATF
Burada 50 kkal enerji ayrilir. Onun 20 Kkkalorisi (2 molekul) ATF-ds
toplanir vo 30 Kkkalorisi ise istilik enerjisi soklindo ¢ixar. Belalikls,
glikolizin energetik faydalilig1 toxminen 35% toskil edir.
Qlikogenolizda glikolizden forqli olaraq 3 molekul ATF amsalo golir.
Ciinki qglikogenolizdea gliikoza-6-fofatin emoala gelmesine ATF istifads
olunmur.

Orqanizmds karbohidrat qrupuna moensub olmayan iizvi
maddalerden qlitkoza ve gliikogenin sintez edilmosi gliikoneogenez
adlanir. Bu proses asason qaraciyarde va bazi hallarda boyraklarde gedir.
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Lipidlarin miibadilasi.

Lipidlar orqanizmin asas enerji materiali sayilir. Insan ve heyvanlarin
enerjiys olan ehtiyactmin 30—40%-i lipidlerin, xiisusile neytral yaglarin
hesabina 6danilir. Insan ve heyvan organizmins lipidler gida vasitasila
daxil olur. Lipidlerin miibadilesi onlarin parcalanmasindan ve bio-
sintezinden ibaratdir. insan orqanizmine giin arzinds gida vasitasila 50~
70 g heyvan va bitki mengali lipidler (o ctimladen 10 4 doymamis yag
tursulari, 10 g fosfolipidler ve 0,5 g xolestrol) daxil olur. Mada-bagirsaq
sisteminda lipidlerin gevrilmasi ve bagirsaglardan sorulmasi miirakkeb
prosesdir. Lipidlari parcalayan esasen lipaza fermentidir. Madada bu
ferment az foaldir. Yash insanlarada 5%-den az (ssason siidda olan yag)
hissesi pargalanir. Mads siresindoe lipaza biitiin heyvanlarda olur, lakin
az fealdir. Bu ferment zaif turs miihitds (pH=4-5) yaglar gliserina va yag
tursularina pargalayir. Ancaq korpslerde moads lipazasi aktivdir,
lipidlarin parcalanmasi zamani 6d axar1 onikibarmagq bagirsaga acilir ve
noticode yaglar emulsiyalagir. Oddoki 6d tursular (qlikoxol, gliko-
dezoksixol, tauroxol tursulari) yag tursular ile birlasib suda hall olan
(yaglar suda hall olmurlar, bu sebabden bagirsaq divarlarindan sorula
bilmirler) komplekslar (xolein tursularini) emsale gatirirlar. Yaglarin
parcalanmasi naticosinda amsola golan gliserin suda holl oldugundan
bagirsaglardan asanligla sorulur. Bagirsaq divarlarinin = epitel
hiiceyralorinde lipidlerin parcalanmasi noticesinde omoalo golen
mohsullardan (qliserin, ali yag tursulari, mono- vo diqliseridlor) yeniden
trigliseridlar (neytral yaglar) ve ya fosfolipidlar sintez olunur. Bu proses
resintez adlanir. Resintez yolu ile emsale golmis lipidlerin asas hissesi
(80%-o gadori) limfa sistemina, nisbaton az (20%-a qodari) ise miisariga
venalar1 vasitesilo gapr venasina kegir. Resintez prosesi naticasinde
bagirsaq divarlarinda ATF, koenzim-A ve sitidin trifosfatin istirak: ile
miisyyan miqdar (30—40%) neytral yaglar sintez olunur. Bunlarin bir
gismi orqanlarda ehtiyyat soklinds toplanir, qalani ise hidroliz olunaraq

gana sorulur, ayri-ayri orqanlara aparilir.
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Yaglarin (triqliseridlarin) parcalanmas: onlarin hidrolizi naticesinda

bas verir. Hidroliz naticasinda gliserin ve ali yag tursulari alinir. Ali yag
tursulan terkibinde esasen karbonun miqdar:1 16:18 olan (hemise ciit
karbon olur) doymus: palmitin-CisH3:1COOH, stearin — C17H3sCOOH ve
araxin — C19H39COOH tursular;;, doymamis: olein — Ci7H33COOH, linol —
C17H31COOQOH, linolein — C1i7H29COOH, araxidon — C19H31COOH tursulari
olur. Yaglarin hidrolizi nazik bagirsagda moadealti vezin hazirladig:
lipolitik fermentlarin (asason lipazamn) tasirila bas verir.
Trigliseridlarin hidrolizinden smsale gelmis gliserin veo ali yag tursular
sonraki miibadile prosesinde bir sira ¢evrilmelore maruz qalirlar.
Qliserin resintez prosesine vo ya basqa miibadile prosesine qosulsa bela
karbohidratlarda oldugu kimi avvelco ATF-in tesiri ile fosforlasmaya
moruz qalir. Tebistdo rast gelinen yag tursularinin terkibinds karbon
atomlarinin sayi ciitdiir.

Yaglarin hidrolitik parcalanmasi bir ne¢e moerhslode davam edir.
Lipaza, esasen, trigliserid molekulunun alfa-efir birlosmosine tasir
gosterir. Bu zaman ilk novbades dliserinle alfa veziyystinde birlogmis
alifatik tursular ayrilir ve gliserin-2-alifatik tursular amale golir, onlar da

son parcalanmadan ovvel gliserin-1-alifatik tursulara cevrilir. Adaten,
biitiin toxumalarda yaglarin parcalanmasi ve sintezi prosesleri daim
davam edir. Bu proseslorden hansi birinin tstiinliik tegkil etmasi
miixtalif amillarin tesiri ve fizioloji telebatla slagedardir. Toxumalarda
da yaglarin parcalanmasi prosesi toxuma lipazasinin tesiri ilo baglanir.
Burada parcalanma prosesi davam edorsk, alinan gliserin va alifatik
tursularin miixtalif yollarla karbon qazi ve suyu qgoder oksidlogmosi
naticesinde ¢oxlu enerji alds edilir. Reaksiyanin istiqgamatinden asili
olaraq gliserindan glikogen do sintez oluna bilor ve ya aksina.

Karbohidratlardan bazi hallarda qliserin amsale gplir. Fosfolipidlarin
hidrolizi fosfolipaza fermentlarinin (A, B, C, D), xolesterinlorin katalitik
parcalanmasi ise xolesterolesteraza fermentlarinin foaliyysti naticosinda
bas verir. Fosfolipidler fosfatitloro aid olub, gliserinin miirakkab
efirlorinden, alifatik tursulardan, fosfat tursusundan vo azotlu birlosma
olan xolindan ibaratdir. Fosfolipidlor torkiblerindeki qliserino gore
miixtalifdir. Onlarda 60-70% lesitinle barabar, sfignomielin, lizolesitin, az
miqdarda kofein vardir. Son zamanlaradak fosfolipidlere lesitin
deyilirdi, lakin onlarin qurulusu nezers alinaraq tibb alominds onlar

ticlin imumi fosfolipidlar termini gebul edilmisdir. Fosfolipidlar
hiiceyro daxilinds geden yag miibadilesinds, yaglarin sorulmasinda,
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onlarin naql edilmasinds vo alifatik tursularin oksidlogsmasi prosesinda
feal istirak edir. Fosfolipidler xolesterinlarin bir nov sabitlesdiricisi
sayllmagla, onlarin mahlulda kolloid madds halinda saxlanmasina sarait
yaradir. Bundan alave, orqanizmde xolesterinin miqdar1 artdiqda,

fosfolipidlar onun orqanizmdan ¢ixarilmasina komok edir.
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