STATIK BIOKIMYA

BIOKIMYANIN TORIFi, QISA INKISAF
TARIXI VO PERSPEKTiVLORI.

Biokimya vo bioloji kimya biitiin canlilarda
olan kimyoavi maddalori, onlarin ¢evrilmalarini vo vazifs-
lorini 6yronon elmdir. Bu 3 hissodon: statik, dinamik vo
toxumalarin bokimyasindan ibaratdir.

Statik vo ya tosviri biokimya canlilarda (mikro-
organzmlordon baglamis insanlara godor) olan kimyavi
maddolori onlarin xassaslorini vo yayilmasini 6yradir. Bu
2 hissaya boliiniir. Onlardan biri biotizvi kimya, digari iso
biogeyri-iizvi kimya adlanir. Bioiizvi kimya canlilarda
olan iizvi maddolori — ziilallar, lipidlor, sulukarbonlar,
fermentlor vo s-nin, biogeyri-iizvi kimya isa qeyri-lizvi
maddolorin — su, geyri-lizvi tursularin, duzlarin va s-nin
varligini, tobiatini vo xassolorini dyradir.

Dinamik biokimya canli orqanizmlardoki maddals-
rin ¢evrilmoalorini, yoni pargalanma vo amologolmo yol-
larin1 dyradir. Bunlardan birinci dissimilyasiya vo sonuncu
iso assimilyasiya adlanir. Bu iki prosesin biri digorini
tamamlay1r, vohdot toskil edir. Bunlara birlikde maddslor
miibadilosi do deyilir.

Toxumalarin biokimyasi {izv vo toxumalarin Kim-
yavi torkibini, onlardaki ¢evrilmalorin xiisiyyatini va funk-
siyalarinin kimyovi osaslarint dyradir.

Hazirda funksional biokimya da inkisaf etmok-
dadir. Bu iso canlilarda olan maddalorin kimyavi tabiati ilo
funksiyalar1 arasindaki asililigi dyradir. Bu sahanin dyro-
nilmasina xiisusi fikir verilir.

Biokimya 6yronmo obyektlorinoe gora do bir nego



hissaya boliiniir. Biokimyanin bitki alomini dyronon hisse-
sino bitkilorin biokimyasi, heyvanat alomini Oyronon
bolmasina heyvanlarin  biokimyasi, mikroorqanizmlori
Oyronon s$obasino mikroblarin biokimyasi, insan orga-
nizmini dyronan hissasing iso insanin biokimyasi deyilir.
Klinik biokimya xosto insan vo heyvanlarin biokimyasini
Oyranmokla iki hissadon ibaratdir.

Baytarliq biokimyas1 xasto heyvanlarin va tibb bio-
kimyasi iso xasto insanlarin orqanizmindo gedon biokim-
yovi doyisikliklori vo onlarin ganunauygunluqlarini dyro-
nir.

Biokimya elminin inkisafi asason XIX osrin ikinci
yarisindan baglanmigdir. Bu sahado todqiqatlar ilk dofo
statik biokimyanin, sonralar iso dinamik biokimya mosa-
lalorinin dyranilmasine hasr edilmisdir.

Rusiyada biokimyadan ilk dorslik 1847-ci ildo
Xarkov universitetinin professoru A. . Xodnev torofindon,
Azorbaycanda iso 1933-cii ildo professor H. I. Soforov vo
9. S. Hosonov torafindon yazilmisdir. Ik biokimya ka-
fedrasim1 1863-cii ildo Qazan universitetindo A.Y. Dani-
levski, biokimya laboratoriyasini isa1891-ci ildo Peter-
burgda M. V. Penski yaratmisdir.

Sovet ittifaginda biokimyanin inkisafina Oktyabr
ingilabindan sonra xiisusi fikir verilmisdir. Moskvada A.
N. Baxin, Xarkovda V. A. Palladinin tosobbiisii ilo
biokimya institutlar1 agilmigdir. Universitetlords, bioloji
tomayiilli institutlarda biokimya sobolori, labarotoriyalari,
kafedralar1 yaradilmigdir. Bu sahodo A. N. Bax, A. V.
Palladin, A. I. Oparin, B. I. Zbarski, V. A. Engelhardt, S.
R. Mardasev, A. N. Belozorski, N. A. Smanenko, H. 1.
Soforov vo basqalariin xidmatlori boyiik olmusdur.

Olkomizdo biokimyanim miixtolif saholori: ziilal-
larin nuklein turslarinin, fermentlorin, hormonlarin, sulu-
karbonlarin vo makro- vo mikroelementlorin bioenergetika



masalalorinin vo s. problemlorin dyronilmasi sahosindo
genis todqiqat iglori aparilmisdir. Biokimyacilarin beynal-
xalq ittifaqr ayri-ayr dlkolords, o ciimlodon SSRI-do bio-
kimyagilar comiyyati, respublikalarda onun sobolori yara-
dilmigdir.

Hazirda miiasir biokimyanin yeni saholori: mole-
kulyar biologiya, elektron biokimyasi, kvant biokimyasi,
tokamiil biokimyasi, ontogenezin biokimyasi, kosmik bio-
kimya va geyrilori inkisaf etmokdadir.

Biokimyanin inkisafi biologiya vo kimya elminin
inkisafi ilo six alagoadardir. Ciinki biokimya bioloji obyekt-
lorin kimyasini 0yronir vo bunlarin vohdotindon yaranib,
siirotlo  inkisaf etmokdoadir. Biokimya elmi Dbioloji
elmlordon on c¢ox fiziologiya, sitologiya, genetika va
geyrilori ils, kimya elmlorindon iso tlizvi kimya, fiziki
kimya, geyri-lizvi kimya vo basqalar1 ilo slagodardir. Bu
elmlar biokimyanin inkisafina ciddi tokan verir.

Biokimyanin genis vo hartorofli inkisafi, basqa elm-
lorlo olagosinin ¢oxalmasi vo dorinlogmosi onun kond
tosarriifatt (yemlomo, siidgiiliik, aqrokimya, torpaqsiinas-
liq, diagnostika, farmakologiya, terapiya, epizootologiya
vo s.) ilo do olagesine sobob olmusdur. Bu da insanlarin
saglamliginin qorunmasi, kond tosorriifatt bitkilorinin vo
heyvanlarinin mohsuldarliginin artirilmasi, mohsulun key-
fiyyatinin yaxsilagdirilmasi, rasional yemloma, xastolik-
lorls miibarizo vo geyri mosalalorin hoallinds ciddi ohomiy-
yoto malikdir.

Biokimya yeyinti sonayesinin, ot, siid, ferment
sonayesinin, mikrobioloji senayenin, sorabgiliq vo xalq
tosorriifatinin basqa saholorinin do inkisafinda miihiim
ohomiyyat kasb edir.

Kegmis SSRI-ds xalq tosarriifatinin inkisafinda bio-
kimya elminin rolu yiiksok qiymatlondirilorok, bu sahada
Moskva, Leningrad, Kiyev, Daskond, Thilisi vo basqa so-



harlords ¢oxlu elmi-tadqiqat institutlar1 vo laboratoyalari
yaradilmis, biokimya kombinatlar1 vo zavodlari agilmisdir.
Bu todbirlor biokimya elminin inkisafina daha bdyiik
imkanlar yaratmig vo onun insan comiyyaotinin faydasina
xidmotini siiratlo artirmisdir.

HEYVAN ORQANIZMLORININ KiMYOVi
TORKIBI.

Insan vo heyvan orqanizmlorindo kimyavi element-
lorin ¢oxuna (60-a yaxin) iizvi vo geyri-iizvi birlogsmolor
soklindo vo miixtolif miqdarda tosadiif edilir. Bu element-
lordon on ¢ox tosadiif edilon karbon, oksigen, hidrogen vo
azotdur. Bunlara orqanogen elementlar do deyilir. Gostari-
lon elementlordon basqa heyvanlarda kiikiirdo, fosfora,
kalsiuma, kaliuma, natriuma, silisiuma, xlora, magnezi-
uma, domira, clizi migdarda sinko, miso, molibdens, man-
gana, yoda, broma, kobalta vo geyrilorino do tosadiif edilir.
Bu elementlor osason iizvi birlosmolor (sulikarbonlar,
lipidlor, ziilallar, {izvi tursular, spirtlor, miirokkob efirlor
V9 S.) va gismon qeyri-lizvi maddolor soklindo su vo geyri-
lizvi tursularin duzlar1 vo s. olur. Gostarilon elementlor
vitaminlor, enzimlor, hormonlar vo basqa birlosmalorin
osasint toskil edir. Bu birlogsmolorin kimyasi, miibadilosi,
heyvan orqanizmlorinds yayilmas: vo bioloji rollart ilo
tanis olaq.

1.SULUKARBONLARIN KiMYASI.

Heyvan vo bitki organizmlori osason {izvi birlos-
molordon, o ciimladon sulukarbonlardan taskil olunmus-
dur. Sulukarbonlar heyvanlarda az olur. Bu birlosmaloar ii¢



elementdon: hidrogen, karbon vo oksigendon ibaratdir.

Sulukarbonlar monosaxaridlora, oliqosaxaridlora
va polisaxaridlora boliindir.

1. Monosaxaridlor. Monosaxaridlora torkibinds
asasan 3-6 karbon atomu saxlayan karbohidratlar: trioza,
tetroza, pentoza vo heksozalar aiddir. Bunlardan bioloji
cohotdon ¢ox qiymatlisi heksozalardir.

Heksozalar. Heksozalar (Cs Hi2 Os ) torki-
bindo alti karbon atomu saxlayan monosaxaridlordir.
Bunlar torkibindoki funksional qruplara goro iki qrupa—
aldoheksozalara va ketoheksozalara boliiniir.

Aldoheksozalar— torkiblorinds aldehid qrupu
(—C—H)

O
saxlayir. Bunlara misal gliikozan1 gdstormok olar.

O OHH OHOH

I
H—C—C—C—C—C—CH; OH

H OHH H

Ketoheksozalara torkibinds keton qrupu (=C=0)
olan fruktoza aiddir.

O H OHOH
HOHzC—C—(li—(f—Cl—CHZOH

OHH H

Qliikoza ya tliziim sokari vo ya dekstroza da deyilir.
Qlitkoza hom sorbast, hom do birlogmis halda olur. Birlos-



mis halda daha ¢ox tosadiif edilir. Sorbost halda yalniz
iizim sirosindo ¢ox (10-15%) olur. Qliikkoza birlogsmis
halda bugdada, diiylido, qargidalida, kartofda nisastanin,
pambiq lifinds, selliilozanin va basqa polisaxaridlorin tor-
kibinds olur.

Aldoheksozalarin niimayandalarindon galaktozani
vo mannozani da gostormok olar. Qalaktoza qlilkozaya
nisboton sirindir.

Mannoza bitkilordo polisaxaridlordon mannanlarin
torkibinds (portagalin gabiginda) olur.

Fruktoza saxarozanin torkibinds, polisaxaridlorden
inulindos, ¢oxlu miqdarda iso meyvalorin torkibindo, geor-
ginanin yumrularinda olur. Fruktoza qliikkozadan da sirin-
dir.

Pentozalar. Pentozalar (Cs Hio Os ) 5
karbon atomlu sulukarbonlardir. Bunlar aldehid vo keton
formasinda olur. Aldopentozalarin niimayandoslorinden
arabinoza, riboza, dezoksiriboza, ksiloza vo geyrilorini
gostormok olar.

0] O
cZ Z
| H | H
H—C—OH H—C—H
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH
CH20H CH20H
riboza dezoksiriboza

Heyvan organizminds riboza vo dezoksiriboza
asasan nuklein tursularmin torkibindos olur.
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Pentozalarin keton formalarindan ribulozani, ksilu-
lozan1 vo bagqalarini géstormok olar.

Trioza larda(Cs Hs O3) monosaxaridlora
aiddir. Bunlarin niimayandasi gliserin aldehidi vo dioksi-
asetondur:

@)
cZ CHz0H
| H |
H—C—OH C=0
CH2 OH CH20OH
gliserin aldehidi dioksiaseton

Bunlara sulukarbonlarin araliq miibadilesinin moh-
sulu soklindos tosadiif edilir.

2. Oligosaxaridlor.

Oliqosaxaridlora disaxaridlar, trisaxaridlor vo tet-
rasaxaridlor aiddir. Disaxaridlordon (Ci2 H22 O11 ) saxa-
roza vo laktozan1 gostormok olar. Saxaroza gliikkoza ilo
fruktozanin birlogmosindon omolo golmisdir.

CeH1206 + CsH120s — H20 + C12H22011
gliikoza fruktoza saxaroza

Saxaroza sokor gamisinda 14-26%, sokor cugundu-
runda iso 16-20% olur. Saxaroza bizim Olkomizdo sokor
cugundan alinir.

Laktoza siid sokori do adlanir. Ciinki insan va hey-
selliloza taskil vanlarin siidiinds 4-7% olur. Bu disaxarid
gliikoza ilo fruktozanin birlogsmosindon omolo golir:
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CesH1206 + CeH1206 — H20 + C12H22011
glikoza  qalaktoza laktoza

3. Polisaxaridlor.

Polisaxaridlor ¢ox sayda eyni vo miixtalif monosaxa-
ridlordon omoalo golir. Bunlar tobiotdo on ¢ox bitkilords ya-
yilmigdir. Polisaxaridlor heyvan va bitki orqanizminde bir
cox fizioloji funksiya dasiyir. Onlar osason ehtiyat qida
maddasini togkil edir. Bunlarin téromslori heyvanlarin va
bitkilorin miixtalif xastsliklordon miidafis olunmasinda da
istirak edir.

Nisasta (CeHiwo Os) x. Bitkilordo ehtiyat gida
maddasi soklinds olur. Bitkilordon diiyiido 60—80% ,bugda-
da 60—70%, kartofda 12—20%, qargidalida 65—70% nisasta
olur.

Nisasta miirokkob homopolisaxariddir. Suda kolloid
mohlul omals gatirir. O, amiloza vo amilopektindon ibarat-
dir. Amiloza nisbaton basit maddadir, suda yaxsi hall olur.
Molekul kiitlasi 100-600 min arasindadir. Amilopektininki
159 1 milyondur. Amilopektinin torkibindo monosaxaridlorin
qaliglar1 ¢oxlu saxalar verir.

Miixtolif bitkilordo nisastada amilozanin miqdar1 15—
25%, amilopektininki iso 75—85% toskil edir.

Nisasta  parcalandigda qliikoza omolo  golir.
(CeH1005)x + xH20 — xCsHi2 Os X-in qiymoti 3000-don
6000-o gadar olur. Bu zaman bir ¢ox araliq mohsullar deks-
trinlor, axirda ise qliikoza alinir.

Selliiloza (CsH100s) x homopolisaxaridlorin
bitkiordo genis yayilmis niimayondosidir. Kainatdaki karbon
birlosmolorinin yaridan ¢oxunu edir. Bu on ¢ox pambiq
lifinds (95—98%), samanda, ¢atono va kotanin oduncaginda
(40—50%) vo kotanda 80—90% olur. Sellilloza hidroliz
olundugda son mohsul beta-D-qliikoza alinir.
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I nulin do homopolisaxariddir. ©n ¢ox tiilpanlarin
vo georginanin kok yumrularinda (12%-o kimi) kok saq-
qizinda olur. Hidroliz zaman1 fruktoza amals galir.

Q 1i Kk o g e n—heyvan nisastas1 adlanir, polisa-
saxariddir. Heyvanlarin garaciyorlorindon alinir. Hidroliz
olunduqda qliikoza verir. Arabanlar va ksilanlar da polisa-
xariddir.

A rab anla r—hidroliz olundugda arabinoza,
ksilanlar iso ksiloza omalo gatirir.

Heteropolisaxaridl?ad r—bunlarin

niimayondosi hemiselliilozadir. Hemiselliiloza hidroliz edil-
dikds miixtalif monosaxaridlar: gliikoza, galaktoza, frukto-
za, arabinoza, ksiloza amolo golir. Buna goéra do bunlara he-
teropolisaxaridlor deyilir. Hemiselliiloza hiiceyronin diva-
rinda, ehtiyat goklindos olur.

Pektin maddoaloari doheteropolisaxariddir.
Bunlarin da hidrolizi zamani1 arabinoza, qalaktoza. ramnoza,
ksiloza, fruktoza omolo golir. Bunlarda ¢ox poligalakturon
tursusu vo ya pektin tursusu da olur. Pektin maddolorino
meyvoalordo, kokiimeyvolilordos vo liflordo ¢ox tosadiif edilir.

S el i k va ya kitra bitkilor zodslondikds amolo golon
polisaxariddir. Selik yoncada, ¢ovdarda, kotanda vo meyvo
agaclarinda olur. Son zamanlar sulukarbonlarin qgarisiq poli-
merlari: gliikopeptidlar, glitkolipidlor va lipogliikoproteidlor
do miioyyon edilmisdir.

Qliikoproteidlorin torkibinds sulukarbonlardan basqa
amintursular, gliikolipidlords sulukarbonlarla yanasi yag
tursulari, lipogliikkoproteinlarin tarkibinds iso sulukarbonlar-
dan basqa yag tursulari, amintursular va lipoidler olur.

Il. LIPIDLORIN KiMYASI.

Lipidlor sads vo miirakkab olur. Sads lipidlora neytral
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yaglar, steridlor vo mumlar aiddir. Miirokkob lipidlor qrupu-
puna fosfolipidlor va glikolipidlor daxildir.

I. Neytral yaglar.

Neytral yaglar insan, heyvan vo bitkilorin enerjiyo
olan ehtiyacinin 6donilmesinds istirak edir. Oksidlosdikdo
ziilallar vo sulukarbonlara nisboton iki dofodon artiq enerji
ayrilir. Yaglar hom dos hiiceyronin torkib hissasidir.

Yaglar ehtiyat qida maddolori soklindo do toplanir.
Bitkilordo miixtolif migdarda: pambigin toxumunda vo
soyada 20—30%, glinobaxanda 30—50% yag olur.

Heyvanlarda yaglar ehtiyat halinda on ¢ox dorial-
tinda, piylikdo toplanir.

Yaglar kimyavi torkibco miirokkob efirdir. Ug-
atomlu spirt-gliserin irimolekullu yag tursulari (stearin,
palmitin, olein, linol, linolen tursulari) birlogorok yaglari
omalo gotirir. Asagida qgliserinls steain tursusundan triste-
arin yaginin omologolmo reaksiyast verilmisdir.

CH20OH CH20COC17H3s

CH20H + 3C17H3sCOOH — CHOCOCi17H3s +3H20

CH20H CH2 OCOCa17Hss
giserin + stearin tursusu — tristearin yagi

Olein vo palmitin tursular1 ilo miivafiq olein yagi
v ya palmitin yag1 alinir. Bitki yaglarinda doymamis yag
tursular1, heyvan yaglarinda iso doymus yag tursulari ¢cox
olur. Doymamis tursulardan: olein, linol va linolen tursu-
larin1 gstormok olar. Olein tursusunda bir ikiqat rabito var
vo kimyavi torkibi beladir:

CH3(CH2)7CH = CH(CHz)7 — COOH
14



Linol tursusunda iki, linolen tursusunda iss {i¢ iki-
gat rabito vardir.

Bitki yaglarinin maye halinda olmasi doymamis
tursularin, heyvan yaglarinin bork olmasi iso doymus yag
tursularinin (stearin vo palmitin tursulari) varligi vo
coxlugu ilo izah olunur. Olein tursusu bitki yaginda 31%,
zeytun yaginda isa 82% olur. Bitki yaglarinin 60%-ni
olein vo linol tursular trogkil edir.

Yaglar 95—98% trigliseridlordon, 1—2% sorbaost tur-
sulardan vo 1—2% fosfatidlordon ibaratdir.
Yaglar bir sira gostoricilorla: tursu adadi, sabunlasma
adadi, yod adadi va s. ilo xarakterizo olunur.

Tursu odoadi yaglarin torkibindo sorbast tursularin
varligini vo miqdarmi dyronmoyo imkan verir. Bir qram
yagda olan sorbast tursularin neytrallasmasina sorf edilon
kalium-hidroksidin milliqgramlarla miqdari ilo gostarilir.

Sabunlagsma ododi yaglarda sorbost vo birlogmis
yag tursularinin varligi vo miqdar1 haqqinda miihakimo
etmoyo imkan verir. Sabunlagma ododi bir qram yagda
olan sor-bast vo birlosmis tursular1 neytrallasdirmaq tigiin
sorf edi-lon golovinin (KOH) mqg-la miqdar ilo 6lgiiliir.

Yod adadi iso yaglarin doymamis yag tursularinin
varligini vo miqdarini bildirir. Yod adadi 100 q yagda olan
doymamis yag tursusundaki ikiqat rabitoni doydurmaq
tigiin sorf edilon yodun qramlarla miqdarma deyilir.

2. Steridlar.
Steidlar sterinlorle irimolekullu yag tursularinin
miirokkob efirlorino deyilir.

Sterinlor tsiklopentanperhidrofenantrenin téromalo-
ridir.
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Tsiklopentanperhidrofenantren

Onlarda hidroksil (— OH ) qrupu olduguna gors
sterollar da adlanir. Heyvanlarda olan sterol xolesterindir.

Xolesterin (C27H4s0H) irimolekullu yag tursular
ilo birlogorok xolesterid omolo gotirir. Bunlar on ¢ox
beyindos xiisuson onun ag maddasinds olur.

3. Mumlar.

Mumlar da miirokkob efirlordir. Irimolekullu yag
tursular1 ilo irimolekullu spirtlordon (seril spirti, mirisil
spirti) omoalo gatirir.

Serotin tursusu —C25Hs51COOH, karnaub tursusu
—C23H47COOH, seril spirti—C26Hs3COH, mirisil spirti—
C31He3OH. Ar1t mumu mirisil spirti ilo palmitin tursunun
efiridir. Lanolin goyun yununda olan mumdur.

Miirokkab lipidlorin omals golmasindo spirt vo
tursudan basqa azotlu maddolor, fosfat tursusu vo bozi-
lorindo sulukarbonlar da istirak edir. Onlarin asas qrupu-
nuu fosfolipidlor togkil edir.

1. Fosfolipidlar

Fosfolipidlor va ya fosfatidlor ziilallarla birlikds
hiiceyra membranlarinin torkibini togkil etmoklo, gliserin,
irimolekullu yag tursulari, fosfat tursusu vo azotlu mad-
dalardan (xolin, kolamin, serin va s.) amala golir. Fosfatid-
lor insan vo heyvanlarda on ¢ox sinir toxumasinda, tirok vo
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qaraciyards olur.

Fosfatidloro xolinfosfatidlor, kolaminfosfatidlor,
serinfosfatidlor vo geyrilori aiddir.

Xolinfosfatidlorin niimayandasi lesitindir. Lesitin-
lar bir molekul gliserin, iki molekul yag tursusu, bir mo-
lekul fosfat vo bir molekul da xolindon amolo golir. Quru-
lusu sxematik beloadir:

gliserin yag tursusu

fosfat tursusu xolin

Kolaminfosfatidlords xolinin ovazino etanolamin
va ya kolamin (H2NCH2CH20H) olur.

Kolaminfosfatidlorin niimayondosi kefalindir. Ke-
falinlorda qliserin, iki molekul yag yursusu, fosfat tursusu
va kolamin galigi olur,

Serinfosfatidlordo gliserin, yag tursusu, fosfat tur-
susu vo serin qalig1 vardir.

2. Qlikolipidlor.

Bunlara serebrozidlor deyilir. Qlikolipidlarin amala
golmosinds sfinqozin spirti, yag tursusu vo qalaktoza olur.
Sulfoserebrozidlor do qlikolipidlardir. Bunlarin torkibindo
olavo sulfat tursusunun qaligi da olur. Odur ki, bunlara
sulfatidlor do deyilir. Bunlar on ¢ox sinir toxumasinda, be-
yinds olur.
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II. ZULALLARIN KiMYASI.

Zilali maddslor insan vo heyvan orqanizminin
osasimi togkil edir, hiiceyralorin vo tizvlorin omalo golmo-
sindo, irsiyyatin ke¢masinda, immunitetds, miibadilo pro-
seslorinin tonziminds miihiim rol oynayir. Ziilallar heyvan
orqanizminda quru maddanin ¢ox hissasini toskil edir. Bit-
kilordo on ¢ox paxlalilarin toxumunda olur, yagh bitkilor-
do do goxdur (16—18%).

Insan vo heyvanlarda ziilallar on cox dalaxda,
ozololordo, agciyorlords, boyroklorde va s. tlizvlords olur.
Bunlarda ziilal quru maddonin 72—84%-ni togkil edir.

Zilallar1 0yronmok ii¢lin tomiz halda alib, torkibi
vo qurulusu haqqinda diizgiin fikir séylomok olar.

Tomiz halda almaq vo dyronmok ii¢lin ¢okdiirmo,
elektroforez, xromatoqgrafiya, rentgenografiya, elektron
mikroskopiyasi va s. tisullardan istifado olunur.

Elektroforez iisulu ilo ziilallar1 ayirmaq daha miina-
sibdir. Bu tisulla ayrilmig ziilallarin amintursu torkibi xro-
matoqrafiya tisulu ilo Odyronilir. Onun oan genis yayilmis
formas1 kagiz xromatoqrafiyasidir. Hazirda qaz xromato-
grafiyasi, gaz-maye xromatoqrafiyasi vo s. inkisaf etmok-
dadir.

Rentgenoqrafiya iisulu ziilallarin qurulusunu Oy-
ronmoyo imkan verir.

Zilallar osas bes elementdon: karbon, oksigen,
azot, hidrogen vo kiikiirddon togkil olunur. Bozi ziilallarda
az miqdarda fosfor da vardir. Bu elementlor ziilallarin tor-
kibindo asagidaki miqdarda: karbon 51—55%, hidrogen
7%, oksigen 21—24%, azot 16% vo kiikiird 0,3—2,5%
olur. Bunlar ziilallarin torkibindo amintursular soklindadir.
Amintursularin miixtolif keyfiyystdo, sayda vo gaydada
birlosmalorindon milyardlarla ziilali maddslor amolo golir.
Ziilallar irimolekullu birlosmalordir, kolloid halinda olur,
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yarimkegirici pardodon ke¢mir, suda kolloid moahlul amalo
getirir, temperaturun va elektrolitlorin tosirindon koaqul-
yasiya edir, hararatin tosirindon denaturasiyaya ugrayir.
Ziilallar amfoter elektrolitlordir. Karboksil qrupu
ziilala tursuluq, amin qrupu ise galovilik xassosi verir. Zii-
lallar izoelektrik halda da olur, izoelektrik noqtalori vardir.

Ziilallarin kimyoavi torkibi vo xassalari.

Zilallarm kimyavi torkibini 6yronmok iigiin hidro-
liz edilmoalidir. Bu moagsadlo duz tursusundan, sulfat tursu-
sundan, golovilorden, fermentlordon istifado edirlor. Bu
tursularin qat1 mohlullart ilo tomiz ziilallara tesir etdikdo
amintursulara parcalanir.

Amintursular torkibinds amin qrupu (—NHz2) saxla-
yan iizvi tursulara deyilir.

Amintursular ¢oxdur. Hazirda 150-ys gador amin-
tursusu molumdur.

Ziilallarin ~ torkibinde 20-don artiq miixtolif
amintursusu (qlisin, alanin, serin, valin, leysin, sistein,
treonin, qlutamin tursusu, arginin, fenilalanin, histidin vo
s.) miioyyon edilmisdir. Qalanlar1 sorbast halda olur.

Biitiin amintursularinda miitloq amin qrupu ( —NH2)
va karboksil qrupu (—COOH) olur. Bunlara asagidakilari
misal gostormak olar:

CHs CH20H CH2SH
CHNH2  CHNH2 CHNH2

COOH COOH COOH
alfa -alanin serin sistein
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COOH CH2NH: CH>—CHNH2

CH: (CH2)3 / COOH
CHNH:2 CHNH:2 @
COOH COOH
asparagin tursusu lizin fenilalanin
71— CHz HC = C—CH:
CHNH:2 CHNH:2
N HN\/N |
COOH CH COOH
triptofan histidin

Amintursular roangsiz kristal madds olub, suda yax-
st hall olur, optik faaldir. Nitrit tursusunun tosiri ilo sorbast
azot ayrilir. Sonuncunun haocmino gora onlarin miqdari
miiayyan edilir.

Amintursular spirtlorlo  miirokkob efirlor oamolo
gotirir.  Ninhidrinlo bandvsayi rongli téromolor verir.
Sonuncu reaksiyadan amintursulariin varligim ve migq-
darin1 toyin etmok {i¢iin genis istifado olunur.

Ziilallarin qurulusu.

Zilallar tobiotdo ¢ox yayilmis birlosmolordir. On-
larin molekullarinda amintursular miixtolif sayda vo qay-
dada peptid tipli rabito ( CO—NH—) ilo birlosir. Bu tipli
rabito bir amin tursusunun karboksili ilo diger amin tur-

susunun amin qrupu hesabina yaranir. Reaksiya belo ge-
dir:
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0
Hs-CHNHo—C «___| + H | HN—CH—COOH —

[or/

alanin glisin

peptid tipli rabito

-

—H20 + H3C—CHNHz— | CO—NH | —CH>—COOH
alanil-glisin

Adlanmalar1 belo olur: birinci tursunun adinin
axir sokilgisi “il”’lo ovoaz olunur, ikinci tursunun adi iso
doyismadon defislo yazilir. Masalan, alanil-glisin.

Iki amintursusu birlosdikda dipeptid, 3-amintur-
susundan tripeptid, ¢ox sayda amintursusundan polipep-
tid omolo golir.

Amintursular peptid tipli rabito ilo birlosorak
polipeptidlori, sonuncularin iso biri vo ya bir negasi birlo-
sib ziilal molekullarini omolo gatirir.

Polipeptidlor disulfid tipli rabito (—S—S—) ilo bir-
birino baglanir. Bundan basqga polipeptidlor hidrogen
rabitasi va efir tipli rabito ilo baglanir.

Son tadqiqatlar naticesinds ziilallarin 4 qurulusu;
birinci, ikinci, tiglincii vo dordiincii qurulusu miioyyon
edilmigdir.

Zilallarin birinci qurulusu ziilal molekullarinda
amintursularin birlosmo ardicilligini gostarir.

Ikinci qurulusu polipeptid zoncirinin (hidrogen
tipli rabito hesabina) qivrimlagsmasi hesabina yaranir.

Ugiincii qurulus polipeptid qivrimlarmin formasi-
n1 gostarir.

Dérdiincii qurulus iss iki vo ¢ox polipeptid zancir-
li ziilallara aiddir. Bu zaman polipeptidlor birlagarok mo-
lekula miioyyan forma verir.
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Ziilallarin tasnifat.

Zilallar torkibina vo fiziki-kimyavi xassalorino
g0ora sado vo miirokkob ziilallara boliiniir.

Sado ziilallar hidroliz olunduqda yalniz amintur-
sularina, miirokkob ziilallar iso amintursularindan basqa
ziilal taibiatli olmayan maddslora: niiklein tursularina, fosfat
tursusuna, yag tursularina, sulukarbonlara vo geyri birlog-
molaroe ayrilir.

Sado ziilallara albuminlor, globulinlor, prolaminler,
histonlar vo geyrilori aiddir.

Albuminlor suda yaxs1 hall olur. Neytral duzlarin doy-
mus mohlullarinin tesirindon ¢okiir. Molekul kiitlolori nisbs-
ton kicikdir. Qlobulinlor neytral duzlarin duru mohlullarinda
hall olur. Molekullarinin kiitlasi iridir. Albuminlor vo qlobu-
linlor gqan plazmasinda, siidde, a9zalods va s.-do olur.

Prolaminlor on ¢ox bitkilordo olur. Zoif golovi vo
tursularda hall olur.

Qliitelinlar zaif galovi mohlullarinda hall olur. Bunlar
da bitki ziilallaridir.

Protaminlor kigikmolekullu, golovi xassoli ziilallar-
dir. Bunlarda lizin vo arginin ¢oxdur. Histonlar da golovi
xassolidir. Bunlarda 20—30% osas xassali amintursular olur.
Buna misal hemoqlobindoki globin ziilalin1 gostormok olar.

Miirokkab ziilallara nukleoproteidlor, xromoproteid-
lar, fosfoproteidlar, lipoproteidlor va geyrilori aiddir.

Nukleoproteidlar (voyaniivo zilallari)
sads ziilallarla nuklein tursularindan amals galir.

Nuklein tursular1 6zlori do miirokkob maddalordir.
Onlar mononukleotidlardan, sonuncular iso azotlu asaslar-
dan (purin vo pirimidin asaslar), pentozalar (riboza vo de-
zoksiriboza) va fosfat tursusundan (HsPO4) amolo golir.

Purin asaslaria adenin vo quanin, pirimidin asas-
larma isa urasil, sitozin vo timin aiddir.
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o)

Il\I=|C—NH2 |N=|C—OH c|: Z
H
Hﬁ ﬁ—N=CH HO—le ﬁ (leHOH)s
/
N C—NH N—CH CH:20H
adenin urasil riboza

Azotlu asaslar pentozalarla birlogib nukleozidlori,
sonuncular iso fosfat tursusu ilo birlosib nukleotidlori
omoalo gotirir. Reaksiyanin tonliyi sxematik belo goste-
rilir.

Azotlu asas + pentoza — nukleozid + su
Nukleozid + fosfat tursusu — nukleotid + su

Nukleozidlors misal adenozini, quanozini, nuk-
leotidlora iso adenil tursusunu, sitidil tursusunu vo gey-
rilorini gostormak olar:

Adenin + riboza — adenozin + su
Adenozin + fosfat tursusu — adenil tursusu + su

N=C—NH;
H(|: |c N OH OH 0
N
Il ~cH | |
N—C—N

o1 OH

C—C—C—C— CH20 —O0—OH
HH
aenozinmonofosfat (AMF) vo ya adenil tursusu
Mononukleotidlar ¢ox sayda efir tipli rabita ilo
birlogorok, polinukleotidlori, yoni nuklein tursularinm
omala gatirir.
Nuklein tursulari iki nov olur. Onlardan birina ri-
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bonuklein tursular1 (RNT), digorino dezeksiribonuklein
tursular1 (DNT) deyilir. RNT-nin torkibindo adenil vo
quanil tursulari, sitidil vo uridil tursulart olur.

DNT-ds iso dezoksiadenil, dezoksiquanil, dezok-
sisitidil va timidil tursular1 olur. Pentozalardan RNT-nin
omolo golmoasindos riboza vo DNT-do iso dezoksiriboza is-
tirak edir.

Nukleotidlorin birlosmasini belo gdstormok olar:

n(nukleotid) — nuklein tursusu + nH20

RNT—molekulu asason bir polinukleotid zoncirin-
don, DNT iss iki polinukleotid zoncirindon omals galir.

Nuklein tursular1 da sado ziilallarla birlosib, nuk-
leoproteidlori amalo gatirir.

Xromoproteidloar dosado zilallardan
basqa metallarda (domir, mis, sink va s.) olur. Bunlara
misal eritrositlordo olan hemogqlobini géstormok olar.

Fosfoproteidlordoa sado zilallardan
basqga fosfat tursusu da olur.

Stidds olan kazein fosfoproteiddir.

Qlikoproteidlar torkibinds sado ziilal-
dan basga sulukarbonlar (qliikkoza, mannoza, qlikuron
tursusu vo s.) saxlayan miirokkob ziilallardir.

Lipoproteidlor sads ziilallardan lipidlorin (yaglar,
xolesterin, fosfatid vo s.) birlosmasindon omoalo golmis
miirokkab ziilallara deyilir.

FERMENTLOR.

Insan, heyvan vo bitkilords tosadiif olunan {izvi bir-
logmolorin bir qrupuna fermentlor vo ya enzimlor deyilir.

Miioyyon edilmisdir ki, eyni tosiro malik, fiziki,
kimyovi vo bagqa xassalori ilo (amintursu torkibino va s.-
ya goro) forqlonon fermentlor do vardir. Bunlara izofer-
mentlor vo ya izozimlor do deyilir. Hazirda 50-don ¢ox
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fermentin (laktadehidrogenaza, fosfataza, aminotransfe-
raza va s.) izofermenti miioyyon edilmisdir.

Fermentlor bioloji katalizatorlardir. Onlar canli
orqanizimdo gedon reaksiyalarin siirotini artirir. Indiyo
gadar 2000-5 yaxin ferment molumdur.

Fermentlorin reaksiyalarin siiratini artirmasi reaksi-
yaya giron maddolorin qatiligindan, xiisuson faal molekul-
larindan (faalliq enerjisino malik olan molekullardan) asi-
lidur.

Reaksiyanin siirotlo getmosindo adsorbsiya hadise-
sinin boyiik ohomiyyati vardir. Ferment maddoni sathinda
adsorbsiya edorok onun qatiligimi artirir, reaksiyanin
gedisini  siirotlondirir. Fermentin tosirinin belo izahi
adsorbsiya nozoriyyosi adlanir. Araliq birlogsmolor
nazariyyasing gora reaksiyaya giron maddslor (mes., A
maddosi ilo B maddosi ) fermentlo (F) davamsiz araliq
birlosmo omolo gotirir. Bu araliq birlosma reaksiyaya
giron maddolorin ¢evrilmalorini  siiratlondirir. Bunu
sxematik sokildo belo gdstormok olar:

A+B— AB; A+F— AF; B+ AF+ AB — F.

Reaksiyada ferment molekulunun miioyyon sahosi
istirak edir ki, ona da foal morkoz deyilir. Foal morkoz bir
ne¢o amintursusundan, onlarin funksional qrupundan asi-
lidir. Buna misal serini, histidini géstormok olar. Mas,ko-
enzim A-nm foallig1 sulfhidril qrupundan (SH—), ximot-
ripsininki asparagin tursusu, serin va glisin ardicilliginda
birlosmis serindon asilidir.

Fermentativ reaksiyalarda istirak edon maddosloro
substrat deyilir. Fermentlorin foalliginin azalmasi vo ya
itmosi heyvan organizmindo biokimyovi proseslorin po-
zulmasina, ¢ox longimoasing vo dayanmasina sabab olur.
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Fermentlorin kimyovi tabioti vo xassalori.

Fermentlor ziilal tobiotli maddslordir. Onlarin bozi-
larinin (lizosim, ribonukleaza, papain, ximotripsin) torki-
bindo olan amintursulariin say1 vo birlosmo ardicillig
(birinci qurulusu) da miioyyon edilmisdir. Masalon, lizo-
simdo 129, papaindo 198 amintursusunun qaligir vardir.
Bunlarin molekul kiitlasi ¢ox yiiksakdir. Hall oldugda kol-
oldugda kolloid mohlul verir, termolabildir, yoni tempe-
raturun tosirino davamsizdir. Heyvan orqanizmindo fer-
mentlorin normal faallig: iiciin temperatur 36—40°C ara-
sinda olmalidir. Temperaturun artmasi fermentativ proses-
lori siiratlondirir. Fermentativ proseslorin getmasinds mii-
hiim rol oynayan amillordon biri do pH—yoni hidrogen
ionlar1 qatiliginin miioyyon miqdarda olmasidir. Mas: ure-
aza pH—7,2—7,8 arasinda olduqda faal olur.

Fermentativ prosesdo miithiim rol oynayan amil-
lordon biri do spesifiklikdir. Hor ferment bir maddoni (sub-
strat1) vo ya rabitoni parcalayir. Mas., amilaza yalniz
nisastani, ureaza sidik covhorini pargalayir. Fermentlorin
spesifikliyini, agarin qifila diismosino bonzotmok olar.

Fermentlorin foaliyyotini artirib-azaldan maddolor
da vardir. Fermentlorin faaliyyatini artiran maddslara akti-
vatorlar (vo ya foallasdiricilar), onlarin foaliyyotini azal-
danlara isa ingibitorlar va ya ifliclesdiricilor deyilir. Axi-
rincilar paralizatorlar da adlanir. Mas., sianidlor tonoffiis
fermentlorinin ingibitorlaridir, xlor ionu iso amilazanin
foallasdiricisidir.

Kimyaovi tobistlorine gors fermentlor 2 qrupa: bir-
komponentli vo ikikomponentli fermentlors boliiniir.

.Birkomponentli fermentlor sado ziilaldir. Ikikom-
ponentli fermentlor iso sado ziilallarin vitaminlor (B1 vo
B2 vitamini), miixtalif metallar (sink, mis), nukleotidlor
va basqa maddolorlo birlogsmasindon omolo galir.
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Ikikomponentli fermentlorin ziilal hissosi apofer-
ment, geyri-ziilal hissasi iso koferment adlanir. Birinci
fermenta spesifiklik, ikinci iso faalliq verir.

Birkomponentli fermentlors misal hidrolazalari
(amilaza, pepsin va s.), ikikomponentli fermentlors iso
oksireduktazalar (katalaza, peroksidaza vo s.) gdstormok
olar.

Fermentlorin ayrilmasi vo tomizlonmasi.

Fermentlorin kimyovi torkibini, xassalorini vo
basqa xiisusiyyetlorini dyronmok {i¢iin onlar1 bioloji
materiallardan (gan, hozm sirolori, sidik, hiiceyro ele-
mentlori vo s.) ayirmaq v tomizlomok lazimdir. Bu mag-
sadls bioloji materialin ekstrakti vo ya homogenati alinir.

Fermentlorin ayrilmasinda adsorbsiya hadisasin-
don, elektroforez vo xromatoqrafiya tisullarindan da isti-
fads olunur.

Ayrilmis fermentlorin bircinsliliyi vo tomizlik do-
rocosi hall olmalarina goro, elektroforez, xromatoqrafiya
tisulu ilo, ultrasentrafuga etmoklo foalliglarinin toyinine
g0ro miioytyanlogdirilir.

Fermentlorin adlandirilmas: va tasnifati.

Fermentlori rasional adlandirma substratin vo ya
prosesin adina aza sokilgisi olava olunur. Mas., protein-
larin par¢alanmasini siiratlondiron fermentlors proteaza-
lar, suyun istiraki ilo gedon pargalanma reaksiyalarini sii-
rotlondironlors hidrolazalar deyilir.

Canlilarda fermentlor olduqca ¢oxdur. Hazirda
2000-5 yaxin ferment molumdur. Onlardan 150-don ¢oxu
tomiz halda alinmisdir. Fermentlor tosir etdiklori reaksi-
yalarin tipina gora 6 asas qrupa boliiniir.

1.Oksidareduktazalar —bunlar ok-
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sidlosmo-reduksiya reaksiyalarini kataliz edir. Bu fer-
mentlordon oksidazalari, peroksidazalari, dehidroge-
nazalari, katalazan1 vo qeyrilorini gostormok olar. Oksi-
dazalara amintursularinin oksidazalari, askorbatoksidaza
vo bagqa fermentlor aiddir.

Katalaza hidrogen peroksidin par¢alanma reaksi-
yasint siiratlondiron fermentdir:

2H202 — 2H20 + O2.

2.Transferazalar ayr-ayn qruplarin
(metil, amin, karboksil qruplar1 vo s.) kogliriilmoesini ka-
taliz edir.

Bu fermentlor kogiirdiiyli qrupa gore do adlanir.
Metil qrupunun koégciiriilmosini siiratlondiron ferments
metilferaza, amin qrupunu kogiiriirso aminotransferaza
deyilir.

3.Hidrolazalar suyun istiraki ilo gedon
parcalanma prosesini kataliz edir. Bu qrupa miirokkob
efirlorin pargalanmasini siirotlondiron fermentlor (este-
razalar) sulukarbonlarin parcalanmasini siirotlondiron
karbohidrozalar (amilaza), ziilallarin parg¢alanmasini sii-
rotlondiron proteazalar (pepsin vo s.) vo s. aiddir.

4. Liazalar geyri-hidrolitik pargalanma
prosesini siirotlondiron fermentlordir. Bu qrupa dekar-
boksilazalar, aldozalar vo geyrilori aiddir. Bunlarin tasiri
ilo substatdan ayri-ayr1 qruplar (karboksil va s.) ayrilir vo
ya ikigat rabito do yaranir. Liazalar ikiqat rabitoyo basqa
gruplarin birlosmasindo do istirak edir.

5. izomerazalar—izomerlosmo proseslori
kataliz edir. Bu nov g¢evrilmolor oan ¢ox sulukarbonlarda
gedir. Bu qrupa misal triozofosfatizomerazani (fosfodi-
oksiasetonu, fosfoqliserin aldehidina ¢evirir), fosfoqluko-
mutazani (qlilkkoza—1—fosfat qliikoza—6 fosfata gevrilir)
gostormoak olar.
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6.Ligazalar sintez prosesini siiratlondirir.
Mas., gliitaminsiptetaza qliitaminin sintezini kataliz edir.
Bu tipli reaksiyalar1 kataliz edon fermentlors sitetazalar
da deyilir.

Yuxarida gostorilon hor bir qrupun yarim vo ya
yarim-yarimqruplari var. Onlar da sifrlo gostorilir. Sifrde-
Ki 1-ci ragam qrupu, ikinci ragom yarimqrupu, ii¢iincii ro-
gom isa yarim-yarimqrupu, doérdiincii raqom iso fermen-
tin sira ndmrosini gostorir. Mas., dibonukleazanin sifri
2.7.7,16-dir. Yoni bu ferment 2-ci transferaza qrupunun
7-ci yarimqrupunun 7-ci yarim-yarimqrupunda (nukleo-
tidil transferazalar) 16-c1 fermentidir. Katalazanin sifri
1,11, 1,6. Bu qayda ilo biitiin fermentlor sifrlonir.

VITAMINLOR.

Insan, heyvan va bitki orqanizminds olan bir qrup
tizvi maddolora vitaminlor deyilir. Hazirda 40-dan artiq
vitamin miioyyon edilmigdir. Onlarin oksariyyati bitki-
lordon va sonaye tisulu ilo sintez etmok yolu ilo alinir.

Vitaminlorin insan vo heyvan orqanizminde rolu
oldugca boylikdiir: gérma prosesinds (A vitamini), fer-
mentativ proseslordo tiamin, nikotinamid va qeyrilori
(maddslor miibadilasinda, tonoffiisdo) B2 vitamini foto-
sintezdo, boy vo inkisaf proseslorinds (A vitamini) istirak
edir.

Bitkilords vitaminlorin oksoriyyati sintez olunur.

Lakin insan vo heyvanlarda sintez olunmayanlari
qida ilo (esason bitki monsali qidalarla) qobul olunur.
Odur ki, vitaminlorin ¢atismazligina da tosadiif edilir. Bu
potoloji hal avitaminoz adlanir. Avitaminozlar vitamin-
lorin ¢atismazlig1 sayosindo insan vo heyvanlarda bas ve-
ron xostoliklore deyilir. Vitaminlorin qismon ¢atismazli-
gi—hipovitaminoz vs artiqlig1 hipervitaminoz adlanir. Hi-
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povitaminoz vitaminlorin qobulu az olduqda, hipervita-
minoz iss ¢ox oldugda bas verir.

Vitaminlor miixtalif qrup iizvi birlosmalore aiddir.

Onlar hall olma qgabiliyyastino gors iki qrupa: yag-
da va suda hall olan vitamunlors boliiniir.

Yagda hall olanlara A, D, E vo K vitaminlori, su-
da hall olanlara iso B qrupun C, PP vitaminlari, fol tur-
susu va s. aiddir.

Yagda holl olan vitaminlor.

A vitamini bitkilordo provitamin karotinlor
(COu40Hs6) soklindo olur. Karotinlor bitkilerin yarpagin-
da, ¢igcoyindo vo meyvalorinds olur. Bunlara on ¢ox yer-
kokii, qabaq vo qirmizi bibardo tosadiif edilir. A vitamini
insan vo heyvan orqanizmindo karotindon omolo golir.
Bir molekul beta-karotindon 2 molekul A vitamini omo-
lo goir. A vitamini tsiklik biratomlu doymamis spirtdir.
Tomiz halda acig-sar1 rongli ktistallik maddadir, suda
holl olmur. Insan vo heyvanlarda A vitamini gérmo pro-
sesindo istirak edir. Ona goro do A vitamini ¢atisma-
digda gérma pozulur, toyuq korlugu omolo golir. Boy vo
inkisaf proseslori longiyir.

D vitamini bitkilordo D provitamini-erqos-
terin soklindo olur. Erqosterindon insan vo heyvan
orqanizmindo D vitamini omals galir. D vitaminin torki-
bindo tsiklopentanoperhidrofenantren niivasi vardir. D2
vitamini tsiklik doymamus spirtdir. Horaroto davamlidir.
Bu vitamin mineral maddslorin, xiisuson kalsium va
fosfor miibadilasinin nizamlanmasinda istirak edir. Catis-
madiqgda mineral miibadilasi pozulur. Siimiiklor yumsalir,
oyilir. Koérpalords raxit vo yaslilarda osteomalyasiya xos-
toliyi amalo golir.

E vitamini bitkilorin yasil hissasinda an ¢ox
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toxumlarda olur. Bu vitamino an ¢ox bitki yaglarinda to-
sadiif edilir. Pambiq yaginda 100 mq% E vitamini vardir.

E vitamini yagvari madds olub, spirt vo efirdo
yaxst hall olur. Tursulara, horaroto davamlidir.

Tokoferol 3 formada: a, B, y —tokoferol halinda
olur. Bunlarin an faali alfa-tokoferoldur. E vitamini nasil-
vermo prosesindo istirak edir. Bu vitamin qidada catis-
mayanda insan vo heyvanlar dogub-téromo qabiliyyatini
itirir, qusirliq amals galir.

K vitamini bitkilorin yasil hissasindo daha
cox olur. K vitamini agig-sar1 rongli kristallik maddadir,
reduksiya etdikdo rongsizlosir, oksidlosdikdos iso saralir.

Bu vitamin on ¢ox garayoncada, kolom, ispanaq,
gicitkan vo qargidalinin sacaginda olur.

K vitamini qanin laxtalanmasinda istirak edir. Bu-
nun ¢atismazhiginda qan pis laxtalanir, yaxud laxtalan-
mir.

Suda hall olan vitaminlor.

B1 vitamini vo ya tiamin suda yaxsi holl olur.
Horarato davamlidir. Orqanizmdo tiamin pirofosfat sok-
linds olur. Tiaminpirofosfat karboksilaza fermentinin ko-
fermentidir. Buna kokarbaksilaza da deyilir. Bu vitamin
kifayot godor sintez olunmadiqda sulukarbonlarin araliq
miibadilosi, daha dogrusu piroliziim tursusunun miiba-
dilosi pozulur.

Tiamin catismadiqda insan vo heyvanlarda beri-
beri vo ya polinevrit xastaliyi amalo golir. Bu xastolik
9sasan sinir sisteminin va lirok foaliyyatinin pozulmasi ilo
xarakterlonir. Sulukarbonlarin miibadilasi, xiisusilo keto-
tursularin oksidlogsmosi pozulur. Tiamin donli bitkilorin:
diiyli, noxud, bugda vo s.-nin gabiginda daha cox olur.

Bugda doninds 1—1,5 mq % B1 vitamini olur.
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B2 vitamini vo ya riboflavin metillogsmis izoal-
loksazinla ribitoldan amolo golir. Bu vitamin sar1 kris-
tallik maddo olub, suda yaxs1 hall olur. Horarato vo ultra-
bondvsoyi siialarin tasirina davamsizdir. Oziino hidrogen
birlogdirmok vo ayirmaq qabiliyystino malikdir. Hidro-
genlo birlosondo rongsizlosir, hidrogeni verondo yenidon
ronglonir. Odur ki, oksidlagsma-reduksiya prosesinds isti-
rak edir. Riboflavin fosfat efiri soklinde aminursulari
oksidazasinin vo sitoxromreduktazasinin torkibins daxil-
dir. B2 vitamini flavin fermentlorinin kofermentidir. To-
xuma tonoffiisiinds istirak edir.

Bu vitamin kifayat qodor sintez olunmadigda
tonoffiis prosesi pozulur. B2 itaminin ¢atismazligi aribo-
flavinoz adlanir. Bu zaman boy inkisafi dayanir, tiiklor
tokiiliir. Ariboflavinoz liclin xarakterik olamot gdzlorin
xostolonmosidir. Goz almasi iltihablasir, keratit vo kata-
rakta omolo golir. B2 vitamini bitkinin donindo, xiisuson
kopoyinds daha ¢ox olur. Bugdanin gabiginda 0,5 mq %,
doninds 0,1 mq%, torovoz bitkilorinds 0,03—0,1 mq %
riboflavin olur.

Be Vitamini va ya piridoksin piridinin toromasidir.
Piridoksin 2 formada: piridoksal va piridoksamin soklin-
do olur:

o)
CH-OH 7 CH:2N:
“H

HO— /A—CH20H HO— 7 CH>0H HO—/\CH.0OH

H3C— H3C— H3C—

\N A N \N
pridoksin pridoksal pridoksamin

Bes vitamini su ilo spirtdo yaxs1 holl olan ag kris-
tallik maddadir, isigin tosirindon tez pozulur, tursu vo
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golovilars iso davamlidir.

Be vitamini fosfopridoksal soklinde aminoferaza
va dekarboksilaza fermentlorinds koferment rolunu oyna-
yir. Bu vitamin g¢atismadiqda spesifik dermatit omolo
golir. Doari kopoklonir, tiiklor tokiilir. Be vitamini
bugdada 0,5 mq %, kartofda 0,2 mq %, sarikokdo 0,1 mq
% olur.

Bis vitamini vo ya pangam tursusu D qliikon
tursusu ilo dimetilglisinin miirokkab efiridir.

Pangam tursusu da labil metil qruplar1 oldugun-
dan metillogsmo va transmetillogsmo reaksiyalarinda istirak
etmok gabiliyyatino malikdir.

Bu vitamin diiyii kopayinds vo geyri bitkilords
miioyyan edilmigdir.

PP—vitamini nikotin tursusu ilo onun amidindon
ibaratdir: y

—COOH 1 \—CONH:
N A\
N N
nkotin tursusu nikotinamid

PP vitamini su vo spirtdo yaxsi hall olur, horaroto
davamlidir, ag-kristallik maddodir. Bitkilordo on ¢ox
nikotin tursusu olur. Bu vitamin nikotinamid soklindo,
kodehidrogenaza soklindo olur vo oksireduktaza ferment-
larinds koferment rolunu ifa edir.

PP vitamini c¢atigmadiqda pellagra xostoliyi bas
verir. Bu da dorinin agiq yerlorinds (aldo, ayaqda,vo s.-
do) simmetrik vo ¢otin sagalan yaralarin omolo golmasi
ilo xarakterlonir. Belo xastolorin yaddas1 pis olur.

Bu vitamin donasli bitkilorin toxumunun qabiq his-
sosindo ¢ox olur. Bugdanin gabiginda 15—30 mq%,
doninds iso 5—7 mq%, noxudda 2 mq%, kartofda 1 mq%
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PP vitamini olur. Miisyyan edilmisdir ki, yabani1 torovoz-
lordon yemlikds 3,1 mq% va yolotunda 1,4 mq% PP vita-
mini olur.

C vitamini vsaya askorbin tursusu, suda
yaxst hall olanrongsiz kristallik maddadir.Hidrogen —alib
vermo (abiliyyatine malik oldugu ii¢iin oksidlogmo-
reduksiya prosesinda istirak edir:

/O =0

e
e e

HO—C O0=C
| T
H—C C
H—C—OH H—C—OH
CH20H CH20H
askorbin tursusu dehidroaskorbin tursusu

Askorbin tursusu hidrogensizlosdikdo dehidro-
askorbin tursusuna, sonuncu iso hidrogenlo birlogdikdo
oksino askorbin tursusuna ¢evrilir. C vitamini davamsiz
birlogsmadir, oksidlasdiricilorin tosirindon tez pozulur.

Askorbin tursusunun catismazligindan sinqa vo ya
skorbut xastaliyi omalo golir, diglor tdkiiliir. Bu vitamin
bitkilorin yasil hissasindo ¢ox olur. itburnu meyvesindo
14 mq%, qaragat meyvosindo 100—400 mq%, limonda
40—60 mq% askorbin tursusu olur.

P vitamini (rutin vo ya sitrin) an ¢ox bibar-
do, cayda, qara qaragatda (1,6%) olur. Qus tlziimiinds
300 mq%,.turs gilasda 280 mq%, sarikdkds 70 mq% vo
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kolomdo 40 mq% P vitamini olur. Bu vitamin ¢atisma-
yanda damarlarin sizma gabiliyyoti pozulur. Dori altina
gan sizir.

Pantoten tursusu aminsizlosmis valinin
metillogmis téromosi ilo beta-alanindon ibarotdir. Agig-
sar1 yapisqanvari yag kimi mayedir. Suda yaxsi1 hall olur.
Bu vitamin koenzim A-nin omolo golmosinds istirak
edorak, koferment rolunu oynayir. Bu vitamin c¢atma-
digda heyvanlarda vo quslarda dermatit, keratit omolo
golir, tiiklor depigmentasiyalasir. Pantoten tursusu bitki-
lords, yarpaglarda ¢ox olur. Diiyli kopoyindo 1,5—2 mq
%, bugdada —1 mq%, kartofda, kolomdo —0,4 mq% olur.

I n o zitsuda yaxs: holl olan altiatomlu aromatik
spirtdir. Bitkilords inozitfosfat soklinda olur. inozit bitki-
lorda fitin—inozitfosfat efirinin kalsium vo maqnezium
duzu soklindoa do olur.

Inozit ¢atismayanda boy inkisafi dayanir, tiiklor
tokdiliir.

Inozito kal meyvolordo vo toxumda ¢ox tosadiif
edilir.

Biotin sidik covhari galigindan, tiofen halqa-
sindan va valerian tursusunun galigindan omols golmis-
dir. Suda hall olan vitamindir. Biotin ¢atmadiqda der-
matit, seborreya (dori-piy vozlorinin ifrazatinin artmasi)
bas verir. Biotino antiseborreya vitamini do deyilir. Bio-
tin quzuqulagy, sirka tuirsusunun karboksilsizlagmasinda,
bozi amintursularin aminsizlogsmasinda, karboksilsizlos-
mosinds koferment kimi istirak edir.

Paraaminbenzoy tursusu.

Paraaminbenzoy tursusu suda holl olan vitamin-

H2N—®—COOH

dir:
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Paraaminbenzoy tursusu fol tursusunun torkibino
daxil olur. Fol tursusu da vitamindir. Ona pteroilgliitamin
tursusu da deyilir. Fol tuirsusunun omolo galmasinde pte-
ridin, paraaminbenzoy va gliitamin tursulari istirak edir.

Fol tursusu nukleotidlorin biosintezinds, serin vo
glisinin qarsiligh ¢evrilmolorindo vo qeyri proseslordo
istirak edir.

Paraaminbenzoy tursusunun c¢atismazligindan tiik-
lorin pigmentasiyast pozulur. Fol tursusunun ¢atismazli-
gindan iso gqandogurma prosesi pozulur, gan azlig1 bas
Verir.

Fol tursusu ilo paxlalilar, ispanaq, kartof vo kolom
zongindir.

Bi2 vitamini. Mikroorganizmlords, gébo-
loklorda, govsoyon heyvanlarin iskombosindo, insanin
bagirsaginda sintez olunur. Hazirda Bi2 vitamini kimyo-
vi tobioti tam Oyronilmis vo sintez do edilmisdir. Torki-
bindo kobalt da vardir. Bu vitamin qaramalin qaraciyo-
rindo vo bdyraklorinds ¢ox olur. Bi2 vitamini ¢atigma-
yanda anemiya xastoliyi bas verir.

ANTIVITAMINLOR.

Antivitaminlor torkibco vitaminlors yaxin maddo-
lordir, lakin onlarin oksino tosir edir. Bunlar miinasib
vitamini fermentin torkibinds ovoz etdikds ferment foal-
ligin1 itirir. Bir sira vitaminlorin antivitaminlori miioyyon
edilmisgdir.

Paraaminbenzoy tursusunun antivitamini strepto-
sid, nikotin tursusununku piridin-3-sulfotursu, piridok-
sininki etilpridoksin, tiamininki piritiamindir.

Riboflavin, askorbin tursusu, fol tursusu, biotin vo
geyri vitaminlarin do antoqonistlori miioyyan edilmisdir.
Antivitaminlordon xastaliktdradici mikroblarin boy vo in-
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inkisafin1 dayandirmaq ti¢tin istifads olunur.
HORMONLAR.

Hormonlar daxili sekresiya vazilorindo: qalxanva-
11 vozi, madoalt1 vozi, boyrokiistii vozilori, hipofiz vozi vo
tonasiil vazilorinds istehsal olunur.

Hormonlar hagqindaki elm endokrinologiya adla-
nir. Hazirda bu elmin inkisafina genis yer verilir. Daxili
sekresiya vozilorinin normal foaliyysti ilo yanasi, hiper-
funksyasina da tesadiif edilir. Sonuncu halda bir sira
xostoliklor bag verir. Daxili sekresiya vozilorinin istehsal
etdiyi hormonlarin ¢oxunun kimyovi torkibi Oyronil-
migdir. Bunlarin bir qrupu ziilal tobiotli maddolordir,
yaxud polipeptidlordir. Digor qrup sterinlorin toromae-
loridir. Bunlara steroid hormonlar1 da deyilir. Bozilori iso
amintursularmin téromoaloridir. Masalan, insulin ziilalidir,
vazopresin polipeptiddir, tiroksin tirozinin toromosidir.
Steroidlorin toromoalorino misal kortikosteroidlori, tonasiil
hormonlarini va geyrilorini géstormok olar.

Hormonlar maddolor miibadilosini, fermentativ
proseslori, ayri-ayri tizvlorin funksiyasini nizama salir.
Bunlarin tosirindo qarsilighh olago vardir. Onlar orqa-
nizimdo hom sorbost, hom do ziilallar, fosfatidlor, iizvi
tursular vo basqa maddoslorlo komplekslor soklindo olur.
Bu formalar sinir impulslarinin tesirinden dayise bilir ki,
bunun da boyiikk ohomiyyeti vardir. Daxili sekresiya
vozlorinin foaliyysti morkozi sinir sistemi torafindon
nizamlanir.

Qalxanvari voz.

Qalxanvari voz ¢okico kicik olmasina baxmaya-
raq, qanla on yaxst tochiz olunmus iizvdiir. Insanda
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bunun ¢okisi 25—30 gram, inokds 10—15 gram, goyunda
5 gram, donuzda 7—8 qgram olur. Bu vozdo omolo golon
hormona tiroksin va ya tetrayodtironin deyilir.

Son zamanlar heyvanlarinqaninda xiisusi maddoe-
nin—li¢gyodtironinin do varligt miioyyan edilmisdir. Bu
maddo torkibco tiroksine yaxindir, amma foallig1 ondan
10 dofs artiqdir.

J J NH2
| | |
HO—{__>~0—{__>CHz—CH
| | |
J J COOH
tiroksin
J NH:2
| |
HO— {__>»—0-< _»—CH2—CH— COOH
| |
J J
ticyodtrionin

Qalxanvari vozdo az miqdarda monoyodtriozin do
olur.

Tiroksin qaz miibadilssini, ganda qliikkozani artirir,
mitoxondriyalarda oksidlosmakls fosforlasmanin intensiv-
liyini nizamlayir.

Tiroksinin istehsali azalirsa hpotireoidizm bas ve-
rir. Bu qalxanvari vazin atrofiyalagsmasindan amalo golir.
Bu zaman insan vo heyvanlarda qisaboyluluq miisahido
olunur, kretinizm bas verir. ©gor bu hal yaslhilarda miisa-
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hido edilorso miksedema adlanir. Belo xastolor ¢ox yash
goriliniir, mibadilo prosesi zoifloyir, sulu sislor omoalo
golir vo piylonmo miisahido edilir.

Qalxanvari vozin degenerativ boylimasinds ende-
mik ur xastoliyi amalo golir. Bu xastalik insan vo hey-
vanlarda on ¢ox yod az olan yerlorda: dagliq vo dagotoyi
rayonlarda bas verir. Azorbaycanda bu xastoliyo Zaqa-
tala—Soki zonasinda tosadiif edilir. Xostoliyin bas vermo-
masi ticlin yoni profilatik magsadle kaliumyodidden isti-
fads olunur.

Qalxanvari vozin hiperfunksiyasina da tosadiif olu-
nur. Bu zaman bazedov xastoliyi omolo golir. Bu, miiba-
dilo proseslorinin intensivliyi ilo xarakterikdir. Noaticodo
organizm zoifloyir, ¢copgdzliiliikk bas verir, ariqlama, otraf-
larda titromo miisahido olunur. Qalxanvari vozdo 32
amintursusunun qaligindan ibarat polipeptid tobioatli hor-
monun da varligi miioyyon edilmigdir. Bu hormona
tireokalsitonin deyilir. Tireokalsitonin siimiik toxumasin-
dan kalsiumun gana kegmasini longitmoklo ganda miqda-
rin1 azaldir.

Tireokalsitonin bu xassosindon kosmik fozanin fot-
hi zaman1 kalsiumun stimiik toxumasindan gana ke¢mo-
sini longitmok {igiin istifado olunur. Kosmik ucguslar za-
mani1 horokatsizlikdon kalsiumun siimiiklordon gana keg-
ma prosesi stiratlonir, stimiiklor méhkomliyini itirir.

Boyrakiistii vozlor

Boyrokiistili vozlorin ham gabiq vo hom ds beyin
hissasindos ¢oxlu hormonlar istehsal olunur. Bu vazilorin
¢okisi insanda 10—12 qram, inakdo 10—30 qram, donuz-
da 5 gram, qoyunda 3—4 gram olur. Bunlarin ¢okisinin
10%-ni beyin qat1, 90%-ni iso qabiq qati togkil edir.
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CeHs CeH4+OH

CH: — CH> —
HN—CH—COOH HN—CH—COOH
fenilalanin tirozin
CeH3(OH)2 CesHs(OH):
— CHOH — CHOH
CH2NH:2 CH2NH—CHz3
noradrenalin adrenalin

Boyrakiistii vozlorin beyin hissasindo omoalo golon
hormon adrenalin adlanir. Adrenalin tirozinin vo ya fenil-
alaninin téromasidir.

Adrenalin noradrenalinin toromasi olub, onun
metillogsmosindon amalo golir. Bu hormon fosforilazanin
foalligin1 artirmagqla, glikogenin qliikkozaya qodor parga-
lanmasini  siiratlondirir, hiperglikemiyaya sabab olur.
Adrenalinin foallig1 noradrenalindon 4—8 dofo artiqdir.
Boyrokiistii vozlorin qabiq hissasinin hormonlar1 sterin-
lorin ketotéromoloridir, steroidlordir.

Bunlara misal kortikosteronu, kortizonu, kortizolu
va geyrilorini gostormok olar:
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74 OH
CH20H
CH20H
A4
AR
kortikosteron kortizon
OH
HO —C=
CH20H
YA
kortizol

Bu hormonlar ziilallarin, sulukarbonlarin, yaglarin
vo mineral maddslarin miibadilasinds istirak edir. Mine-
ral maddolorin miibadilosinds istirak edonlora (mos., al-
desteron, dezoksikortikosteron va s.) mineralkortioidlor
deyilir. Bunlarin tasiri ile hiiceyralords va bioloji mayelo-
rds natrium va kalium ionlarinin paylanmasi nizamlanir.
Qlukokortikoidlar (kortizon, kortikosteron va s.)
sulukarbonlarin miibadilesinda istirak edir. Bu vozlorin
xoastaliyi naticasinda xroniki kaxeksiyavo zoiflik miigahi-
do olunur, dorids pigmentasiya pozulur. Buna Bronza
xastaliyi deyilir.
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Madoalt1 vazi.

Bu vozin ¢okisi insanda 80—90 qram, garamalda
120 gram, donuzda 60 qram va qoyunda 40 qram olur.

Madoalt1 vozin hormonu insulin adlanir. Bu hor-
mon Langerhans adaciqglarinda beta-hiiceyralorindo omo-
lo golir. Sads ziilaldir, torkibinds 51 amintursusunun qali-
g1 vardir. Bunlar 2 polipeptid zoncirindo birlogmisdir,
zoncirin birinde 21 amintursusunun, digerinde 30 amin-
urusunun qgalig1 vardir.

Insulinin kimyovi torkibi vo qurulusu molumdur,
sintez do edilmisdir. Miixtalif heyvanlarin insulini bir-
birindon forglonir. Demoali, insulin ndv xiisusiyyotino
malikdir. Insulin sulukarbonlarin miibadilosindo istirak
edir, adrenalinin oksina tasir gostorir, yoni qanda sokorin
miqdarin1 azaldir, heksogenazanin foalligim1 artirmaqla.
qlikkozanin gliikogens ¢evrilmosini siirorlondirir:

adrenalin
Qlikogen — —»  Qliikoza

<4

Insulin

Qlii k aqon hormonu da modoalt vozids alfa
hiiceyralordo omolo golir ki, torkibindo 29 amintursusu-
nun galig1 vardir. Bu hormon qaraciysrds qlikogeni par-
calayr.

Lipokain dapolipeptiddir. Vozin xirda
axarlarmin epitelisindos omolo golir. Yag tursularinin
oksidlosmosini, fosfatidlorin miibadilosini siiratlondirir.

Tonasiil vazlari.

Erkok vo disi tonasiil hormonlarinin ¢oxunun kim-
yavi tabiati dyronilmakls, sintez doa edilmisdir. Bunlar
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tsiklopentanoperhidrofenantrenin téromoloridir.

Disi tonasiil hormonlar1 estranin téromoloridir.
Bunlara misal estradiolu, estronu, follikulin vo estriolu
gostormok olar:

OH @)
HO 2\ HO N\

estran estradiol estron

Estadiol vo estran follikullarda, yumurtaliqda,
bogazliq zamani plasentds do amolo golir.

Progesteron (lyuteosteron) sar1 cisimdo bogazligin
ikinci dovriinds oamals golir. Bu hormon organizmden
estrogenlorin ifrazini artirir.

Erkok tonasiil hormonlar1 androstanin téramaolori
olub androgenlor do adlanir:

CHOH C=0
& /[Igﬁ / : {
O HO
androstan testosteron androsteron

Erkoak tonasiil hormonlarina testosteron, androste-
ron vo geyrilori aiddir. Bu hormonlar toxumlugda amalo
golir. On foali testosterondur. Testosteron ziilallarin bio-
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sintezini  stimullasdirir, sidikdo azotun ifrazini azaldir,
diri ¢okisini artirir. Cinsi olamotlori foaliyyati ilo olago-
dardir. Bu hormonlar catigsmadiqda oksidlosma proseslori
toxirlo gedir, yaglarin oksidlosmosi do zsifloyir, onlar
bodondos piy soklinds toplanir. Cavan heyvanlarin axta-
lanmas1 zamani kokolmosi do bununla slagodardir. Ona
gora do heyvandarligda bundan istifads edilir.

Hipofiz vazi.

Hipofiz vazi va ya beyin artim1 da ¢akico ¢ox az-
dir. Insanda onun ¢okisi 0,4 qram, donuzda 0,3 qram
olur. Hipofizin hormonlari maddslor miibadilasino tosir
etmoklo boy vo inkisaf proseslorini nizamlayir. Hipofiz
vozi 6n, orta vo arxa hissadon ibaratdir. On hissonin hor-
monlar1 asagidakilardir.

Somatotropin. Bu, zilal tobistli madds
olub, heyvanin noviindon asilidir. Qaramalin somatotro-
pininda 396, insaninkinda iso 190 amintursusunun qaligi
vardir. Sonuncu 1971-ci ildo sintez edilmisdir. Soma-
totropina boy hormonu da deyilir. Bu hormon toxuma-
larda sorbast amintursularinin miqdarini azaldir, zilalla-
rin sintezini artirir, sidikdo azotlu maddolor az ifraz olu-
nur. Diabetogen vo pankreotrop tosir bununla oslagodar-
dir. Sulukarbonlarin miibadilasina tasir edarak, azalalorda
qlikogenin miqdarini ¢oxaldir.

Honadotropin gqlikoproteiddir. Qeyri
ziilal hissosini monnoza vo qliikkoza toskil edir. Honado-
tropin dolay1 yolla tonasiil iizvlerinin foaliyyatino tosir
gostorir.

Andrenokortikotropin 39
amintursusunun qaligindan ibarat polipeptiddir, sintez do
edilmisdir. Miixtalif heyvanlarin andrenokortikotrop hor-
monu qurulusca forglonir. Hormon bdyrokiistii vozlorin
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gabiq hissosing tosir gostormoklo sulukarbonlarin miiba-
dilesinda istirak edir.

Tireotropin qalxanvari vozin foalligim
artirmagqla tiroksinin istehsalin1 ¢oxaldir. 9sason sulukar-
bonlarin miibadilesing tesir edir. Bu hormon sulukarbon-
lardur.

Laktotropin sado zilaldir. Buna prolaktin
do deyilir. Siid vozilorinin inkisafini artirir, siidiin ayril-
masini nizama salir.

Hipofizin arxa hissasindo 2 hormon: vazopressen
va oksitosin miioyyon edilmisdir. Hor ikisi polipeptitdir,
9 amintursusunun galigindan ibaratdir.

Qaramal vo donuzun oksitosini eynidir, lakin va-
zopressenlori forqlonir. Donuzun vazopressenindo — argi-
nin ovozino lizin olur. Bu hormonlar sintez do edil-
misdir. Vazopressen qan tozyiqini artirir, sidik ifrazini iso
azaldir. Oksitosin isa balaligin saya azalslorinin tonusunu
art;rir. Ona goro do mamaliq tocriibasindo islonir. Orta
hissonin hormonlarindan intermedini gostormok olar. Bu
polipeptiddir. Miixtalif heyvanlarin intermedinlori fargle-
nir. Donuzun intermedini garamalinkindan 10 dofo foal-
dir. Bu hormon dori ortiiyliniin pigmentasiyasini nizamla-

yir.

Hormonoidlor.

Hormonoidlor do hormonlar kimi tasir edir, lakin
daxili sekresiya vazlorinde amalo golmir. Onlardan sero-
tinini gdstormok olar. Bu oksitriptamindir:

HO—/ —CH>—CH2 N CH2 —CHz2
\ NH: HC@;H NH:
NH NH
serotinin histamin
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Serotinin trombositlords, toxumalarda, bas-beyin-
do, moda-bagirsaq traktinda vo s.-do miioyyon edilmisdir.
Serotinin qan damarlarin1 daraltdig: tigiin xtisusi shomiy-
yoto malikdir. Qanaxmasinin qarsisin1 almaqda islonir.
Histamin do hormonoiddir. Histamin sinir oyanmalari-
nin verilmoasindo istirak edir, modonin selik gisasinda
xlorid tursusunun sektesiyasini foallagdirir. Boyrokiistii
vozlorinin gabiq hissosinin hormonal foalligini azaldir.
Buna gors do sizofreniyanin miialicesinda islonir. Ankio-
tenzindo bu qurupa monsub olub, heptapeptiddir. Boyrok-
lordo gan tozyiqini artirir. Kalium ionunun hiiceyralara
ke¢masini nizamlayir.

Sekretin nazk bagirsagin, xiisuson oniki-
barmaq bagirsagin selik gisasinda (vazlords) istehsal olu-
nan polipeptiddir. Sekretin pankreas sirosinin vo 0diin
sekresiyasint stimullagdirir.

Bradkinin hormonoiddir, 9 amintur-
susundan ibarat polipeptiddir. Bu hormonoid damarlari
genislondirir, saya ozololori qisaldir. Yuxarida gostori-
lonlordon aydin olur ki, hormonlarin insan vo heyvan
organizminda ¢ox bdylik shomiyyati vardir. Ona gors do
onlardan tobabotdo vo baytarliqda daxili sekresiya vozlo-
rinin xostoliklorinin miialicosindo genis istifado olunur.
Heyvanlarin boy va inkisafinin nizamlanmasinda da hor-
monlarin bdyiik shomiyyati var.

Mineral maddslar.

Insan vo heyvanlarin orqanizmi miixtolif element-
lordon: karbon (21,2%), oksigen (62,4%), hidrogen
(9,9%), azot (3,1%), fosfor (1,0%), kiikiird (0,12%), nat-
rium, kalsium (1,9%), magnezium (0,03%), xlor (0,12%),
domir, mis, sink, kobalt, yod (0,012%) vo s.-don omalo
golmis birlogsmolordon ibaratdir.Bu elementlordon karbon,
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oksigen, hidrogen, azot, kiikiird, fosfor iizvi maddalori
(ziilallar, yaglar, fermentlor va geyrilari), natrium kalium,
kalsium, maqnezium, xlor vo digarlori isa (geyri-iizvi
birlogsmolorin) amolo golmasi iigiin istifads olunur. Toxu-
ma vo bioloji mayelori yandirdigda kiil vo ya mineral
galiq alindigindan oradaki birlogsmoalordo mineral maddos-
lor adlanir. Mineral maddslori togkil edon elementlor
miqdarina géro 2 qrupa makroelementlora vo mikroele-
mentlora boliiniir. Makroelementlorin (natrium, kalium,
kalsium, maqnezium, xlor vo s.) orqanizimdo miqdari
0,001%-dan ¢ox, mikroelementlor —(yod, ko-balt, sink,
mis v9 s.) 153 0,001%-daon az olur.

Makrpelementlor vo mikroelementlor {izvi madde-
larin do torkibindo olur. Masalon, fosfor lipoidlorin, nuk-
leotidlorin, kiikiird bazi amintursularinin, vitaminlorin,
(tiamin), domir hemogqlobinin, mioglobinin, yod triok-
sininin torkibindo olur. Lakin mineral maddolor osason
fosfor, karbonat, xorid, sulfat tursularinin duzlari, kalsi-
um fosfat, kalium karbonat, natrium karbonat, natrium
xlotid, magnezium karbonat vo s. soklindo olur. Bu duz-
lara ionlar halinda da rast golinir. Kalsium, magnezium
vo fosforun duzlar1 —on ¢ox siimiik toxumasinda, kali-
um—hiiceyralords, natrium iss bioloji mayelords olur. Bu
elementlor istinad toxumasi vozifosini dasiyir. Osmos
tozyiqini yaradir, buferli mohlullar1 omolo gotirmoklo,
miihitin reaksiyasini sabit saxlayir, bioloji foal maddoslo-
rin (fermentlor, vitaminlor, hormonlar) torkibino daxil
olur. Ionlar soklindo maddolor miibadilosindo istirak
edirlor. Maqgnezium ionu mitoxondrilordo oksidlogsmaklo
fosforlagsmani siirotlondirir, kalsium ionu hiiceyrolorin
sizma qabiliyyetini azaldir, sinir sisteminin oyanmasini
longidir va s.

Su da geyri-iizvi maddadir. Organizimds su daha
¢ox olur. Bodonds suyun miqdar1 orta hesabla insan vo
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heyvanin diri ¢okisinin 2/3 hissosini toskil edir. ©On az
stimiik toxumasinda (20—25%) va an ¢ox is9 agiz suyun-
da (99,4%), madas sirasinds (99,2%), qanda (83%), azale-
do (76%), qaraciyordo (70%) vo s. olur. Hiiceyralordo
biitiin biokimyavi ¢evrilmolor sulu miihitdo gedir. Bu da
suyun go6zal holledici olmasi ilo alagadardir. Su hidrolitik
reaksiyalarda bilavasito istirak edir. Qanin vo basqa
bioloji mayelorin harakati, qida maddslerinin hiiceyralora
vo miibadilonin son mohsullarinin ifrazat orqanlarina
aparilmast da su ilo olagodardir. Su hom do yaxsi istilik
uducu madds oldugundan badonds temperaturun nizam-
lanmasinda da istirak edir.

Biokimyavi komplekslor, onlarin xassalari va rolu.

Canli hiiceyralorde irimolekullu birlogsmalor (zii-
lallar, sulukarbonlar, lipidlor va s.) ¢ox miirokkob kim-
yovi komplekslor soklindo olur. Bu komplekslor ziilal-
larla sulukarbonlardan, fermentlordon, hormonlardan va
S.-don yaranir, 6zlorino moxsus fiziki, kimyoavi xassolor
dastyir. Mosolon, hemoglobin eritrositlordo stroma ziilal-
lar vo lipoidlori ilo birlosmis halda olur. Toxuma va
bioloji mayelordo do osas maddolor—ziilallar, sulukar-
bonlar, yaglar, vitaminlor, fermentlor, hormonlar vo onla-
rin bir sira mohsullar1 belo biokimyovi komplekslor
soklindadir. Komplekslorin ¢evrilmalori sinir oyanma vo
longimalorindon, azolo yorgunlugundan, laktasiyasindan,
xastoliklordon vo basqa sobablordon do bas verir. Demali,
organizimdoki biokimyovi komplekslor hoyati proses-
lords istirak edorak miixtalif cevrilmalors ugrayir.

Biokimyovi komplekslor organizmdo miixtolif
vozifolor ifa edir. Eritrositlordo hemogqlobinin sintezi
ticltin domirin dasinmasinda, bioloji oksidlosmodo vo gey-
ri-bioloji proseslordo istirak edir. Protid komplekslori
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ziilal tobiotli toksinlorlo immun cisimlorindon yaranir.
Bunlar miidafio rolunu dasiyir. Buna misal properdini,
albumin-alfa-qlobulini va basqalarin1 gdstormak olar.
Lipidoproteid komplekslori lipidlorlo ziilallardan
ibarotdir. Bunlara misal xiisusi ziilalla kefalindon ibarot
tomboplastini, xolestorol-ziilal, fosfatid-ziilal kompleks-
lorini va qeyrilorini gdstormok olar. Belo komplekslor
(gqanda, siidds vo s.-do) miioyyon edilmisdir.
Qliisidoproteid komplekslori ziilallarla sulukar-
bonlardan (qlikogen, gliikkoza, galaktoza, gliikozamin vo
s.) ibarotdir. Buna misal miozin-glikogen, kazein-qli-
kozamin komplekslorini vo s.-ni gdstormok olar.
Hormonlarin ¢oxu ziilallarla birlagorak kompleks-
lor omolo gatirir. Urak ziilallar1 ilo noradrenalinin, sinir
toxumasi ziilallar1 ilo asetil xolinin birlosmalori bu nov
komplekslordondir.
Hayat proseslorilo (boy, inkisaf, qocalma, sekresi-
ya, sinir oyanma vo longimolori, 9zalo qisalmast va s.)
xastoliklords biokimyavi komplekslorin varlig1 vo ¢evril-
molori mithiim ohomiyyato malikdir. Bunlar maddalor
miibadilesindo kompleks birlogsmolorin miihiim rolunu
gostorir.
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DINAMIK BIOKIMYA
MADDOLOR MUBADILOSI.

Biokimyanin maddslor miibadilasini dyronon his-
sosind dinamik biokimya deyilir.

Insan vo heyvanlarda hoyatin osasini toskil edon
xarakterik olamatlordon biri do maddolor miibadilesidir.
Bu hom orqanizimlo onu ohato edon xarici miihit arasinda
vo ham ds orqanizimda, ayri-ayr1 iizv vo toxumalarda vo
onlarin arasinda toronir. Miibadilo zamani insan vo hey-
vanlar xarici miihitdon bazi maddslori (oksigeni, ziilal-
lar1, sulukarbonlari, yaglari, duzlari, vitaminlori) alaraq
onlar1 doyisdirir, 6zlino lazim olan soklo (spesifik ziilala,
fermento, hormona, yaga, sulukarbona, enerjiys vo s.-y9)
kecirir, 0zilinlin yasayist ii¢lin istifado edir. Miibadilonin
son mohsullarim1 (karbon qazi, sidik covheri, su, sidik
tursusu, duzlar vo s.) iso ifrazat lizvlori vastosilo konar
edir. Bu c¢evrilmolor bir sira xarakterik biokimyovi
reaksiyalarda; hidroliz, fosforoliz, dekar-boksillogma,
hidrogensizlosmo, aminsizlogmo, tokrar aminlosma, fos-
forlasma vo s. icra olunur.Bu reaksiyalar morkazi sinir
sisteminin nazarati vo hormonlarin istiraki ilo fermentlor
torofindon siiratlondirilir. Miibadilo proseslori bir nego
osas morholodo gedir. Onlardan hozmi, sorulmani, araliq
miibadiloni, miibadilonin son mohsullarmi vo onlarin
orqanizimdon ayrilmasini gostormok olar. Bu marhoalods
zilallar, sulukarbonlar, yaglar vo geyrilori pargalanir vo
yenilori: toxuma ziilallari, fermentlor vo s. omoalo golir.
Maddolorin pargalanma prosesino dissimilyasiya vo ya
katobolizm, omola golmasinag iso assimilyasiya vo ya ana-
bolizm deyilir. Dissimilyasiya vo assimiliyasiya proses-
lorindo omolo golon aralig mohsullar iso metabolitlor
adlanir. Bu bolgii sortidir. Bodondos bunlar eyni zamanda
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toranir, biri digarini tamamlayir, vohdat toskil edir. Mii-
badilo zamani tonoffiis omsalinin toyini, balans iisulunu,
nisanli atomlar anqgiostomiya vo geyri tsullaela dyronilir.
Tonoffiis omsali (TO) agciyarlor vastosilo gobul olunan
oksigenlo ifraz olunan karbon qazi arasindaki nisbatin
(CO2, O2) tayinins asaslanir.

Tonoffiis omsalinin qiymoti sulukarbonlarda vahi-
do, yaglarda 0,7, ziilallarda 0,8-0 barabordir. Bu iisul
sulukarbonlarin, yaglarin vo basqa maddslorinna doraco-
do oksidlosdiyini tayin etmoys imkan verir. Balans tisulu
ilo miixtalif elementlorin (azot, kalsium, fosfor vo s.) vo
maddolorin  (su va s.) qobul edilon vo konar olunan
miqdar toyin edilmokla, organizmin onlara olan tolabati
mioyyonlasdirilir. Yoxlanilan maddenin (masolon, azo-
tun) gobul edilmis miqdar1 ifraz olunandan c¢oxdursa,
miisbat balans adlanir. Bu zaman homin madds badondo
toplanir. Bu hal oan ¢ox cavanlarda miisahido edilir. ©Ogor
maddo-lorin qobul olunmus miqdart ifrazindan azdirsa
monfi balans adlanir. Belo voziyyot miixtolif xostoliklordo
yaranir. Maddonin qobul olunan miqdart ilo ifraz olunan
miqdari1 eynidirso miivazinat balans1 adlanir.

Balans iisulu ilo insan vo heyvanlarin miixtolif
maddoloro olan tolabatinin miqdarca toyinino imkan
verir.

Nisanli atomlar tisulunda organizmo daxil olan
maddo do (amintursusunda, yag tursusunda, hormonda,
duzlarda vo s.-do) atomlardan biri (mosolon, karbon,
fisfor, azot va s.) nisanlanir, maddoyo radioaktiv element
daxil edilir. Radioaktiv elemento goro orqanizmdo, ayri-
ayrt izv vo toxumalarda yoxlanan maddonin taleyi
izlonir. Bu iisul araliq miibadilonin otrafli dyronilmasino
imkan verir.

Angiostomiya tisulunda miixtoalif tizvlorin axarla-
rina, arteriya vo vena damarlarina fistula qoyularaq isto-
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nilon vaxtda gan, 6d vo basqa niimunalor gotriilorak, kim-
yovi tohlil aparilir.

Elektron mikroskopiyasi, polyagrafiya, xromo-
tografiya, elektroforez vo s.-don hiiceyrodo vo onun his-
solorinds (mitoxondriyalarda, ribosomlarda va s.-do)
maddoslor miibadilesinin Oyronilmasindo genis istifado
edilir.

Biitiin bu tisullar maddslor miibadilosini otrath
Oyronmoys vo onun istonilon istigamotdo doyisdurmoys;
heyvanlarin mohsuldarligini artirmaga, mohsulun keyfiy-
yaotini yaxsilagdirmaga, xostoliklorinin qarsisini almaq
yollarin1 miioyyan etmoyo vo qeyri vasitolorin dyronil-
masing imkan verir.

Maddoslor miibadilosinin tipi, intensivliyi heyva-
nin ndviinden, yasindan, gidasindan, ilin faslinden, tem-
peratrurdan, tozyiqdon vo s.-don asilidir. Miibadilo pro-
sesinin gedisindo sinir sisteminin vo daxili sekresiya
vozlarinin nizamlayici rolu da miihiim shomiyyoto malik-
dir. Biitiin bu maosololori otrafli dyronmoklo maddolor
miibadilesini heyvandarligin inkisafina sorait yaradacaq
istigamaoto yonoaltmak olar.

Hazmin biokimyasi.

Insan vo heyvanlarin qobul etdiyi gidada olan
ziilallar, yaglar, sulukarbonlar, duzlar va s.-lor parcalanir.
Hozm prosesindo ziilallar amintursularina, sulukarbonlar
monosaxaridlora, yaglar vo yagabonzor maddoslor gliseri-
no, irimolekullu yag tursularina, fosfat tursusuna, azotlu
birlogmolora (xolina. Kolamina, serino vo s.-y9) nuklein
tursulart purin vo pirimidin nukleotidloring, duzlar iso
ionlara ayrilir. Bu bosit birlosmolor hozm iizvlorindon
sorularaq qana kecir vo badonin biitiin {izv vo toxumalari-
na paylanir.
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Qidanin ilk hozmi agiz boslugunda tiipiircoyin
tosiri ilo baslayir.

Tiipiircok amilazasi va ya ptialin nigastanit malto-
zaya qodor hidroliz edir. Insanm tiipiircok amilazasina
nisbaton heyvanlarinki az faal olur. Ona gors do hozmds
ohomiyyati ¢ox azdir.

Ag1z boslugundan sonra mods hozmi baglayir. Bu
proses mado sirasinin tasiri ilo gedir.

Mads hozmindo ciddi ohomiyyoto malik olan
fermentlordon pepsin, ximozin vo tursulardan xlorid vo
siid tursularidir. Miixtolif xostoliklords xlorid tursusunun
ifrazinm1 koskin doyisir. Mado sirasindo xlorid tursusunun
olmamasina axlorhidriya, azalmasina hipoxlorhidriya vo
¢oxalmasina hiperxlorhidriya deyilir.

Xlorid tursusu pepsinogeni foallagdiraraq, pepsine
gevirir. Pepsin turs mihitdo ziilallarin albumoz va
peptonlara gqodor hidrolizini siiratlondirir.

Modo sirosinin ikinci fermenti katepsindir. Bu
ferment ziilallar1 vo bazi peptidlori hidroliz edir. Katepsin
heyvanlarin hoyatinin ilk dovrlorindo pepsin foaliyyot
gostormadiyi zaman katalitik tosiro malik olur.

Sirdan fermenti (ximozin va ya rennin) kazeino-
geni kazeina cevirorok laxtalandirir. Bu ferment buzov-
larda, quzularda vo basqa korpolordo siidiin hozmino
sorait yaradir.

Moado siresindo lipaza biitiin heyvanlarda olur,
lakin az foaldir. Bu ferment yaglara zoif turs miihitdo
qliserina va yag tursularina parcalayir.

Modadon sonra gida maddslorinin hozmi nazik
bagirsaqlarda 6d, pankreas vo bagirsaq siralarinin istiraki
ilo gedir.

Madoalt1 vozin siresindoki fermentlordon tripsini,
karboksipolipeptidazani, dipeptidazani, nukleazani (ribo-
nukleazani, dezoksiribonukleazani) lipazani, amilazani,
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maltazani, laktazani vo invertazani1 gostormak olar.

Pankreas sirosinin osas fermenti tripsindir. Bu fer-
mentin tosiri ilo ziilallar polipeptidlors vo qismen amin-
tursularina hidroliz olunur.

Ximotropsin pargalanmis ziilallar1 peptidlora vo
sarbast amintursularina qodor hidroliz edir.

Karboksipeptidaza polipeptidlori sorbast karboksil
grupu amintursularina parcgalayir. Dipeptidazaiso dipep-
tidlori sorbost amintursularina ayurir..

Lipaza yaglarin hidrolizini siirotlondiron ferment-
dir.

Amilaza miirokkob sulukarbonlarin (nisasta, qli-
kogen) maltozaya kimi parcalanmasini siiratlondirir. Bu
¢ox foal fermentdir.

Maltaza maltozan1 qliikozaya qodor pargalayir.
Invertaza iso saxarozam qliikoza vo fruktozaya hidroliz
edir.

Bagirsaqg hozmindo qaraciyorin sekresiyast olan
odiin do rolu bdyiikdiir. Od aci, zoif iyli mayedir. Oddo
(bilirubin, biliverdin) 6d tursular1 vo basqa maddslor
vardir. Od tursular1 glikoxol, tauroxol, glikodezoksixol,
taurodezoksixol tursular1 soklindo olur. Qaramalda xol
tursusu ¢ox olur. Od tursulart yaglar1 emulsiyalasdirir,
lipazanin parcalamasina gorait yaradir, irimolekullu yag
tursulart ilo birlogorak, komplekslor amalo gotirir, onlari
holl olan soklo kegirib asan sorulmasina sarait yaradir. Od
daglariin amalo golmasi 6ddoki xolesterinin ¢okmasi ilo
olagodardir.

Bagirsaq sirosi fermentlorlo zongindir. Onlardan
aminopolipeptidaza, dipeptidaza, nukleaza, (nukleotida-
za, nukleozidaza,) fosfataza, lipaza, lesitinaza, amilaza,
invertaza, laktaza, maltaza vo s.-ni gdstormok olar.
Aminopolipeptidaza polipeptidlori sarbast amin va imin
gruplari torafdon pargalayan fermentdir. Dipeptidazalar
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yalniz dipeptidlarin hidrolizini siiratlondirir.

Miixtalif heyvanlarda hazmin biokimyasinin
xiisusiyyatlori.

GoOvsoyon heyvanlarda (qaramal, camis, qoyun,
ke¢i, zebu vo s.) gidanin hazmi basqa heyvanlardan (at,
donuz, it vo s.) forglonir. Bu da onlarda moado Onliik-
lorinin (iskombo, torcuq ve kitabca) vo sonuncularda
milyonlarla mikroorqanizmlorin varlig1 ilo slagodardir.

Mikroorqanizmlor  yemlordoki, sulukarbonlar
(nisasta, selliiloza vo s.), yaglar, ziilallar1 pargalayaraq
yag trursularina (sirko, propion, yag, valerian, siid tursu-
lar1), aldehidlors, ketonlara, spirtloro ¢evirir. Bu osnada
metan, karbon gqazi, hidrogen, ammonyak, hidrogen
sulfid vo qgeyri qazlar da omolo golir. Ziilallar amin-
tursularina, fenola, indola, skatola vo geyri birlosmoloro
parcalanir.

Selliiloza va basqa sokarlorin mikroorqanizmlorin
fermentlori (selliiloza, sellobioza va s.) tosirindon parga-
lanmas1 naticosinds sirko, propion, yag vo siid tursulari
omolo golir. Bunlar iso energetik material kimi, yaglarin
vo sulukarbonlarin sintezinds istifads olununr. Mikro-
organizimlor sado azotlu maddolordon: ammonyakdan,
karbamiddon vo s.-don torkibinds ovazedilmoyon amin-
tursulart (lizin, triptofan, valin, fenilalanin va s.) olan
ziilallar sintez edilir. Mikroorqanizmlor hozm prosesine
ugrayaraq ziilallar1 amintursularina qodor parcalayir,
qana sorulur vo tizvlere aparilaraq, toxuma v siid ziilal-
larmin  sintezindo istifado olunur. Govsoyon heyvanlar
mikroblarin sintez etdiyi vitaminlordon (B qrupu vitamin-
lori) K vitamini, biotin, fol tursusu vo s. istifado edir.

Mads onliiklorinden hozmds bdyiik ohamiyyati
olan iskombadir. Bu mikroblarla, infuzoriyalarla zongin-
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dir.

Iskomboado daimi mikroblarin tosirindon yemlarin
parcalanma mohsullari: karbon gazi, metan, hidrogen,
sulfid, sirka, propion, siid, garisga, valerian vo kapron
tursular1 olur. Gévsayan heyvanlar quru otla yemlondiril-
dikds vo otlaq soraitindo iskombo ugucu yag tursularinin
miqdart kaskin artir. Bunlar da qlikogenin vo yaglarin
sintezindao istifads olunur.

Iskombodo mikroblar torafindon, amintursulari va
ziilalda sintez edilir.

Iskombada sulukarbonlarin qicqirmasi naticasinda
coxlu miqdarda tursular (xiisuson sirko, propion vo yag
tursulart) omolo golir. Bu tursularin istifadosi hersabina
organizmin enerjiya olan ehtiyaci 40% o6donilir. Bu tursu-
lardan yaglarin vo sulukarbonlarin sintezi iiclin do
istifado olunur. Mado Onliiklorindon qana kegmis sirko
tursusunun 50%-1 stidds yaglarin sintezino sorf olunur.

Ucucu yag tursulari yemin ziilalindan da omslo
galir. Torcuq vo kitabgada da mikroorqanozmlor olur.

Mado onliiklorinin faaliyyoti pozulduqda ketozlar
bas verir, qanda keton cisimlori: aseto-sirko, ketoyag tur-
sulari, aseton vo basqa mohsullar miisahido edilir. Atlarda
da hozm prosesi bazi xiisusiyyatlora malikdir.

Atin mado mohtoviyyatinda sulikarbonlar1 siid
tursusuna qicqirdict mikroblar ¢ox oldugundan siid tursu-
suna daimi tosadif edilir. Sirko vo yag tursulari, karbon
qaz1, hidrogen va azot da omolo golir.

Atin madasindo yemin fermentlorinin tosiri ilo
nigasta qliikozaya, ziilallar polipeptidlore vo amintursu-
larma qodor hidroliz olunur. Bagirsagda pargalanma
madoalt1 vazin vo bagirsaq siralorinin fermentlori tosirin-
don grdir.

Kond tosarriifati heyvanlarinin yogun bagirsa-
ginda osason c¢iiriimo proseslori toronir. Mikroblarin fer-
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mentlori yemlordoki ziilallarin amintursularina vo sonun-
cular1 daha basit zohorli maddolora qodor pargalayir:

CHs CHs
/ Y, 7 /
N\ N A\ \
| NH. NH2
OH OH
krezol fenol skatol indol

Ciirtimo prosesinda spirtlor, hidrogen sulfid, am-
monyak va putressin do amalo galir.

Heyvanlarda keyfiyyotsiz yemlorlo yelondiril-
dikds hozm pozulur, ¢lirlimo proseslori stirotlonir. Bu
zaman zoharli mohsullar omolo golorok gana kecib, orga-
nizmi zoharloyir.

Hozm kanalindan maddslarin sorulmasi.

Hozm prosesindo qida maddolori torkib hissolori-
no parcalandiqgdan sonra qana kecir. Maddolorin 70—80
%-1 nazik bagirsaqdan sorulur. Sulukarbonlar gkiikoza,
qalaktoza, fruktoza vo s. monosaxaridlor soklindo sorulur.

Yaglar gliserin vo yag tursulart soklinde sorulur.
Qliserin suda yaxsi holl oldugundan asan, yag tursulari
isa pis hall oldugundan ¢otin sorulur. Od tursular1 bun-
larla miirokkob komplekslor omolo gotirorok, hall olan
sokla kegirir vo sorulmant siiratlondirir. Bu komplekslor
(xol tursular1) soruldugdan sonra pargalanir. Yag tursulari
bagirsagin epitel toxumasinda qalaraq, orqanizmdo yag-
larin sintezi iigiin istifado edilir. Od tursular1 iso qanla
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qaraciyora gedib, 6ds kecir vo yenidon bagirsaga qayidir,
yag tursularinin sorulmasinda tokrar ictirak edir.

Bagirsagin selik toboqgasinda yag tursulart glise-
rinlo birlogorok yaglara da c¢evrilir. Sonra osason limfa
sistemino vo gismon (toxminon 20—30%) kapilyar qan
damarlarina kegir.

Zilallar amintursulart soklindo qgana sorulur.
Bagirsagin selik tobagoesindo amintursularindan miioyyan
doaracads polipeptidlorin sintezi ti¢iin do istifsdo edilir.

Su biitiin hozm {izvlerindon, xiisusilo bagirsagdan
sorulur.

Duzlar da nazik bagirsagdan sorulur. Xo6rok duzu
vo kalium xlorid asan, suda zaif hall olan duzlar (natrium
sulfat, magnezium sulfat) iso long sorulur.

Bioloji oksidlosma.

Bioloji oksidlosmo biitiin toxumalarda getdiyin-
don toxuma tonoffiisii vo ya toxuma oksidlosmosi do
adlanir. Oksidlogon maddo atomunun verdiyi elektron
reduksiyalagan maddoninki qabul edilir:

Cu+O—-Cu+0—CuO

Oksidlosmo reaksiyalarinda elektronlarin verilmo-
si ilo miisbat yiikliiliik, reduksiyalasma reaksiyalarinda
iso elektronlarin alinmasi ilo moenfi yiikliilik g¢oxalir.
Oksidlosmo  vo reduksiyalasma reaksiyalart homiso
birlikdo gedir, qarsihigli olagodadir vo biri digorini
tamamlayir. Oksidlogsmo-reduksiyalasma prosesi istirak
edon bitiin maddalorlo birlikdo oksidlogsma-reduksiya
sistemi adlanir.

Bioloji sistemlorde do oksidlogon maddos elektron
va ya proton (hidrogen ionu) vermoklo donator, reduksi-
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yalasan maddas iso elektron vo ya proton almaqla akseptor
adlanir:

CH:O[P | CH:  CHs CH:0|P_|

CHOH + CO — CHOH + CHOH

Hocolp |  COOH COoH 0=C—0—| P|

difosfoqliserin pirolizim  siid difosfoqliserin
aldehidi tursusu  tursusu tursusu

Bu reaksiyalarda difosfogliserin aldehidi donator-
dur. Oziindon iki hidrogen ionu vermoklo oksidlosorok
difosfoqliserin tursusuna ¢evrilir. Piroliziim tirsusu iso
akseptordur. Oziino iki hidrogen ionu birlosdirmoklo
reduksiya olunur vo siid tursusuna cevrilir. Beloliklo,
difosfogliserin aldehidi donator, pirotiziim tursusu iso
akseptor rolunu oynayir.

Oksidlogsma-reduksiya reaksiyalarmin oksariyysti
enerji ayrilmasi ilo gedir.

Bioloji oksidlasmonin mexanizmi.

Bioloji oksidlomo prosesinin mahiyyatini izah
edon bir sira nozoriyyslor mévcuddur.

V. 1. Palladinin nozoriyyasino gora bioloji oksid-
logsmonin asasini oksidlogon maddonin hidrogensizlomasi,
yoni onun molekulundan hidrogen atomunun ayrilmasi
toskil edir. Ayrilan hidrogen atomu oksigenlo birlogorok
su amalo golir. Burada oksigen akseptor rolunu oynayir.
Bu reaksiya oksidazalarla kataliz olunur:

R—H2> + oksidaza — R+ oksidaza—H>
oksidaza—H> + O2 — oksidaza + H20
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Spirtlorin vo tursularin oksidlogsmasini buna misal
gostormok olar:

0

CHa—CH20H +1/202 — CHs—C £+ H:0
H
etil spirti sirka aldehidi

HCOOH + /202 — CO2 + H20

garisqa tursusu

Bu, aerob oksidlogmadir, oksigenin istiraki ilo
gedir. Son mohsul su va karbon qazidir.

Viland Palladinin fikrini inkisaf etdirmoklo siibut
etmisdir ki, miixtolif maddolorin (o climloden, sirks alde-
hidinin) oksidlogsmasi miirokkab proses olub, avvalca su-
yun birlogsmosi ilo onun hidratina g¢evrilir. Sonuncu
metilen goyliniin istiraki ilo hidrogensizlogmoklo oksid-
lagir:

OH
0 | CHs
CHsC{  +H20 — CHz—C—OH metilen | +
H | gdyii  COOH
H
sirko aldehidi sirko aldehidinin hidrati

+ metilen . H2
goyu

Bu, anaerob oksidlosma sayilir. Ciinki oksidlogma
oksigenin istiraki olmadan gedir. Sitoxromlarin va sito-
xromoksidazanin miisyyon edilmosi ilo Palladin— Var-
burq nazoriyyasi zonginlosdirilmisdir. Bioloji oksidlosmao
zamani oksidlogon madds 6ziindon nainki hidrogen ayirir,
hatta onunla birlogon oksigen da torkibinds domir saxla-
yan fermentlorlo, sitoxromlarla foaallasdirilir. Hidrogen-
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sizlogmo vo oksigenin foallagmasi proseslori birlikdo
gedir. Toxumalarda maddolorin bilavasto oksidlogmosi
nozoriyyasi do irali sliriilmiisdiir. Bu nozoriyyanin asash
izahim1 akademik A. N. Bax vermisdir. Baxin fikrinco
bioloji oksidlosmenin osasini lizvi peroksidlorin omoalo
golmosi togkil edir. Peroksidlor davamsiz oldugundan
peroksidazanin istiraki ilo asanliqla pargalanib 6ziinden
foal oksigen ayirir. Sonuncu iso oksidlogorok maddoni
(substrati)oksidlosdirir. Belaliklo, hiiceyralords oksigen
peroksidlorin omalo golmasi yolu ils istifads olunur. Ona
goro do A. 1. Baxin nozoriyyosi oksidlogsmonin peroksid
nozoriyyosi adlanir. Bax nozoriyyasi yalniz bitkilords bir
sira oksidlosmo proseslorinin mexanizmini izah etmoyo
imkan verir.

Bioloji oksidlogmonin mahiyyatini basa diismok
liclin onun ayri1-ayr1 marhalolorindo istirak edon ferment-
lorla: dehidrogenazalarla, flavin fermentlori ilo, sitoxrom
sistemi ilo, oksidazalarla, peroksidazalarla vo katalazalar-
la tanis olunmalidir. Dehidrogenazalar oksidloson mad-
dodon elektronlarin vo protonlarin alinib, araliq aksep-
torlara verilmosini kataliz edon fermentlordir. Bu fermen-
tativ proses bioloji oksidlogsmonin birinci morhalosi hesab
etmok olar. Miixtolif maddolor: etil spirti, gliikkoza, siid,
limon, kohroba, alma tursular1 vo s. birlosmolor dehidro-
genazalarin tosiri ilo hidrogen vermokls oksidlosir.

Dehidrogenazalar vo kohidrazalar heyvan hiicey-
rolorinin an ¢ox mitoxondriyalarinda toplanir. Bunlar hii-
ceyralorin qurulus elementlori ilo zoif birlogdiyindon
asanligla ayrilir.

Flavin fermentlori reduksiyalasmis karbohidraza-
lardan (NAD), .Hz2 vo NADF .H2) hidrogen atomlarinin
bilavasito vo ya araliq kegricilorin kdmokliyi ilo oksigen
verilmosini kataliz edir. Flavin fermentlorino alfa amin-
tursularininn oksidazasi, ksantinosidaza vo s. aiddir.
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Flavin fermentlori hiiceyralorin mitoxondriyala-
rinda yerloasir. Sitoxrom sistemin fermentlori sitoxromlar
adlanir. Sitoxrom sistemi hiiceyralords biitiin oksidlogma
proseslorini tamamlayir. Biitliin proseslor mitoxondriya-
larda enerjinin ayrilmasi ilo gedir. Belalikla, sitoxrom sis-
temi bioloji oksidlosmo proseslorindo ¢ox boylik oho-
miyyato malik olub, elektronlarin kecrilmosini vo hiicey-
rolordo miixtolif maddoslorin havanin oksigeni ilo oksid-
logmasini tomin edir.

Peroksidazalar vo katalazalar toxuma oksidlosmo-
sinin fermentloridir.

Katalazalar biitiin heyvan toxumalarinda, xiisusilo
qaraciyardo, bdyroklords vo ganda olur. Oksidlogsms pro-
seslorindo amolo golon hidrogen peroksidi suya vo mole-
kulyar oksigens parcalayir:

2H202 — 2H20 + O3

Bunlar da hiiceyralori hidrogen peroksidin toksiki
tosirindon qoruyur. Peroksidazalar bozi maddolorin hidro-
gen peroksidlo oksidlog masini kataliz edir:

A Hz2 + H202 peroksidaza. 2H20 + A
—_—

Peroksidazalar da biitiin heyvan toxumalarinda,
qanda (leykositlordo) va siidde do vardir.

Heyvan hiiceyralorinds sulukarbonlarin va yag
tursularinin parcalanmasini kataliz edon dehidrogenaza-
lar, kohidrazalar vo oksidazalar mitoxondriyalarda yerlo-
SiT.

Flavin fermentlori mitoxondriyalarin divarinda vo
arakosmolorin torkibinds olur. Onlar1 mitoxondriyalardan
ayirmaq ¢otindir. Cilinki qurulus ziilallar1 vo lipidlori ilo
mohkom komplekslor amoalo gatirir.
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Oksidlosmokla fosforlasma.

Tonofflis prosesinin gedisimdo toxumalarda mad-
dolorin oksidlogsmosi geyri-iizvi fosfatlarin istiraki ilo ge-
dir. Odur ki, bu iki proses (oksidlosmo vo fosforlagsma)
qarsiliglt slagodo oldugundan oksidlosmoklo fosforlasma
adlanir.

Oksidlosmoklo fosforlasma Krebs tsikli {izro
maddolarin oksidlogsmasi zamani1 ADF-don ATF-in amalo
golmosi ligiin grammolla migdarinin nisbati (P: O) il to-
yin edilir. Buna oksidlogsmo fosforlasma omsali deyilir.
Oksidlogmo fosforlasma mitoxondriyalarda gedir. Fosfor-
lagsmada osas ohomiyyoto malik olan adenozinii¢fosfat
tursusunun (ATF) amalo golmasidir. ATF maddoloar (su-
lukarbonlar, qliserin, yag tursulari vo s.) oksidlogdikdo
ADF-in fosforlagmasi naoticosindo omolo golir. Oksidle-
son maddolor hidrogeni, yaxud elektron vo protonlari
kogiirmokla, 6zlorindon enerji ayirir. Bu enerjinin hesa-
bina adenil tursulari: adenozinmonofosfat (AMF) vo
adenozinikifosfata (ADF) qeyri fosfatla fosforlasaraq,
adenoziniicfosfata (ATF) cevrilir. Enerjinin bir qismi isti-
lik soklindo ayrilir. Beloliklo, sulukarbonlarin oksidlog-
masi naticasinda ayrilan enerjinin 60%-don ¢oxu ATF-do
toplanir. Sulukarbonlarin oksidlosmosi eyni zamanda
pentozafosfat tsikli tizro do gedir. Bu név oksidlogsmoda
yuxarida gostorilon miqdarda enerji ayrilir vo istifado
olunur.

Makroergik birlasmalor.
Orqanizmdao sulukarbonlarin, yaglarin va geyri
maddolorin oksidlogsmosi naticasindo kiilli migdarda

enerji ayrilaraq, makroergik vo ya enerji ilo zongin fos-
forlu birlosmolords toplanir. Makroergik rabito ayri xottlo
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(~) gostarilir. Fosforlu birlogsmalorin bu gabiliyysti yani
Ozlarina enerji toplamag va lazim goldikdo vermak onla-
rin termodinamik davamsizligi vo kinetik davamlilig ilo
olagodardir.

Sado fosfat efirlorinin (3—fosfoqliserin tursusu,
glikoza —6 — fosfat, fruktoza — 1,6 — difosfat vo s.)
hidrolizi zaman1 az enerji ayrilir. Lakin pirofosfat rabitali
maddolor (ATF, ADF), fosfoamidrabito saxlayanlar
(keratinfosfat, argininfosfat), karboksifosfatlar (asetilfos-
fat, 1,3—difosfoqliserin tursusu), fosforlasmis iiglii
spirtlor (fosfoenolpiroliziim tursusu) enerji ilo zongin
maddolordir.Bunlarin hidrolizi osasinda ayrilan enerji
6—12 kkalori arasinda toraddiid edir. Gostarilon birlogsma-
lorin igorisindo osas yeri adenoziniigfosfat tursusu (ATF)
tutur. Bu miirakkab tizvi madds olub, adenindon, riboza-
dan va li¢ molekul fosfat tursusundan ibaratdir. Sxematik
olaraq belodir:

AN

Adenin—riboza—O—P—O—P—0O—P—OH

OH OH OH

ATF hidroliz plunduqda ADF va fosfat tursusu
omalo golir, 6—8 kkalori do enerji ayrilir. Bu da mexani-
ki, elektrik, istilik enerjilorine vo s.-yo gevrilir.

ATF +H20 — ADF + H3POg4 + 8 kkalori

Adenozindifosfat tursusu (ADF) da enerji ilo zon-
gin birlosmadir. Bundan ATF do omolo golir: 2ADF—
—ATF—AMEF. Adenozinmonofosfat tursusu (AMF) mak-
roergik maddo deyildir. Cilinki fosfat tursusu ribozaya adi
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fosfoefir rabitosi ilo birlogmisdir.

Biosintez proseslorinin ¢oxunda ATF-don, ondaki
enerjidon istifads olunur.

Orqanizmds (azalo, garaciyar, beyin va s.) enefji
ilo zongin basqa nukleotidlords (quanozindifosfat—QDF,
quanoziniigfosfat—QTF, uridindifosfat—UTF, sitidindi-
fosfat—STF) askar edilmisdir. Bu nukleozidfosfatlar da
nuklein tursulariin sintezindo vo fosfat qruplarinin kog-
riilmasindoki tokrar fosforlasma reaksiyalarinda istirak
edir.

Sitidinfosfatlar neytral yaglarin vo fosfolipidlorin
sintezini enerji ilo tomin edir. Quanozinfosfatlar iso ade-
nozinfosfatlarla birlikdo ziilallarin biosintezindo istirak
edir.

Sulukarbonlarin miibadilesinde nukleotidfosfat
sokorlor xiisusi yer tutur. Bunlarin torkibindo nukleotid-
fosfatlardan olavo heksozalar (qlilkoza) vo ya onlarin
toromolori (heksuron tursular1) da olur. Bu birlosmolor
sulukarbonlarin sintezindo istirk edir.

Makroergik rabitoyo kiikiirdlii birtosmolordo do
tosadiif edili. Onlarin tioefir makroergik rabitosini
(R—CO~ S—R/) gostormak olar. Biitiin gostarilon makro-
ergik birlosmoalar orqanizmi enerji ilo tomin edir vo onun
yasamasina sorait yaradir.

Ziilallarin miibadilasi.

Insan vo heyvanlarm badaninds ziilallar daimi
dissimilyasiya vo assimilyasiya proseslorine ugrayir. On-
larin dissimilyasiyas1 hozmlo baglayir.

Zilallarin amintursularina parcalanmast hozm
traktinda olan proteolitik fermentlorin: pepsin, ximotrip-
sin, karboksipeptidaza va s.-in tasiri ilo gedir.

Ziilallar osas mododo turs miihitdo pepsinin tosi-
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rinden albumoz va peptonlara parcalanir. Bagirsaqda ise
albumoz vo peptonlar tripsin, ximotripsin, karbooksipe-
ptidaza, dipeptidazanin istiraki ilo amintursularina ayrilir.

Amintursularin (qlisin, valin, serin, alanin, trip-
tofan, histidin, fenilalanin va s.) sonra gana kegir, bado-
nin biitiin {izvlerine aparilir. Uzv vo toxumalarda bunlar-
dan spesifik ziilallar, fermentlor, bozi hormonlar, vita-
minlor vo s. birlogsmolar sintez olunur. Amintursularinin
bir hissosi iso hiiceyralordo parcalanaraq, basit birlogmo-
lora gevrilir vo enerji verir. Ziilallar organizmin enerjiyo
olan tolabinin 14,2%-ni 6dayir.

Amintursular1 aminsizlosma vo karboksizlosmo
yolu ilo pargalanir. Aminsizlosmo osas oksidlogsmo yolu
ilo gedir. Bu zaman ammonyak vo ketotursular omalo
golir:

CH3CHNH2COOH + O — NH3—CH3COCOOH

Aminsizlogmo fermentativ prosesdir, amintursula-
rinin oksidazalar1 vo ya dehidrogenazalar1 torofindon ka-
taliz olunur. Oksidlogmaklo aminsizlogsma miioyyan sora-
itdo geriyo do dono bilir, yoni ketotursular ammonyakla
birlogorok amintursularina cevrilir. Buna reduksiyalas-
magqla aminlosma deyilir:

+ NHs +2H
R—CO—COOH —R— CNHCOOH ——
—H20
ketotursu imintursu
——— R —CHNH2COOH
amintursusu

Aminsizlosmo mohsullarindan olan ammonyak
toksiki tosiro malik oldugundan miixtalif yollarla: sidik
cOvhorinin, amidlorin, iizvi tursularin ammonium duzlari-
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nin amols galmasi ilo zararsizlogir. Aminsizlogsmade omo-
lo golon miixtolif tursular iso limon tursusu tsikli iizro
oksidlesorak su vo karbon qazina gevrilir. Bu zaman
enerji do ayrilir. Bir qram ziilal oksidlosdikds 4,1 kkalori
enerji verir. Ziilallarin miibadilosinin son mohsulu osason
sidik covhori sayilir. Sidik covhori garaciyardos ornitin vo
ya Krebs tsikli lizro omolo golir vo sidikds ifraz olunur.
Bu prises sxematik sokildo asagidaki kimi gedir:

+ NH3 + CO2
Ornitin — sitrullin
—H> 0O — H2 0| + NH3
@]
H2 0 [
sidik covhori «—— arginin H2N—C—NH2>

sidik covhari

Amintursular1 dekarboksillosmo prosesino do ug-
rayir. Bu zaman amintursusundanki karboksil qrupu
(—COOH) karbon qaz1 soklindo ayrilir vo miivafiq amin-
lor amalo gatirir:

R—CHNH2COOH — COz2 + R—CH2NH2
Bu c¢evrilmolori dekarboksilazalar siirotlondirir.
Dekarboksillogmo zamani tirozindon tiramin, triptofan-

dan triptamin, ornitinden putressin, histidindon histamin
omalo galir:
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OH (CH2)—NH2 NH2

7/ HC—C /N——CHz (CHa)a
N\ NH2 HNU/N A\ CH2  NH2
CH NH |
CH>—CH2? NH2
tiramin histamin triptamin putressin

Aminlorin bozilori (kadaverin, putressin vo s.)
toksiki maddolordir. Biogen aminlor (histamin, oksi-
triptamin vo ya serotonin v9 s.) 159 ohomiyyatli birlogsmo-
lar hesab olunur. Zarorli aminlor iso oksidlosorak, amin-
sizlosir vo miivafiq aldehidlors, sonra iso tursulara ¢evri-
lir. Tursular da su vo karbon gazina oksidlosir.

Heyvanlarda ziilallar sidik tursusu, allantoin, kre-
atinin vo s. soklinda do ¢ixir. Sidikds donuzda, atda 85%,
garamalda, camisda, qoyunda 40—60% sidik covharinin
payma diisiir. Orqanizmds ziilallarin vo amintursularinin
parcalanmasi ilo yanasi sintezi do gedir. Ekzogen amin-
tursular1 qida ziilallarinin pargalan-masindan, endogen
amintursulart iso toxuma ziilallarinin hidrolizindon vao
tokrar aminlosma yolu ilo amolo golir. Tokrar aminlos-
modo ketotursular (piroliziim tursusu, ketoglutar tursusu
Vo s.) turs amintursularindan amin qrupunu alaraq amin-
tursularina gevirir:
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COOH COOH

| CHs CHs |
(CH2)2 | | (CH2)2
| + CO < CHNH: + |
CHNH | | co
COOH COOH
COOH COOH
qlutamin piroliziim alanin ketoqlutar
tur.usu tursusu tursusu

Tokrar aminlosmo aminoferazalarla kataliz olu-
nur. Bu fermentlorin prostetik qrupu fosfopridoksaldir.
Biitlin amintursular1 tokrar aminlosir.

Bozi amintursularinin (qlisin, arginin, serin, trip-
tofan, histidin va s.) spesifik ¢evrilmalori naticasinds bir
sira ohomiyyatli birlogsmolor: keratinin, glikoxol tursusu,
xolin, kolamin, nikotin tursusu vo s. omolo golir. Buna
misal triptofandan nikotin tursusunun, serindsn xolinin
vo kolaminin, arginindon keratinin, glisindon heminin
omolo golmasini  vo s.-ni gostormok olar. Bu xiisusiy-
yotlor ayri-ayr1 amintursular1 li¢lin xarakterik reaksiya-
lardir.

Qlikokoldan purin ssaslar gliitation,
kreatin, glikol tursusu vo hippur tursusunun sintezindo do
istifado olunur. Qlisin aminsizlosdikdo glioksil tursusuna
cevrilir. Qlisinin azotsuz qaligindan qliikkozanin va
glikogenin omnoalo golmoasindo istifado edilir.

Al faalanin aminsizlogdikdo pirolizim
tursusu omolo golir. Bu da sulukarbonlarin aerob miiba-
dilasindaki yolla istifads olunur.

Betaalanindan anserin, karnozin vo
pantoten tursusunun omolo golmasindo istifado edilir.
Beta-alanin asparagin tursusunun karboksilsizlogmosin-
don do amolo galir.
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Serin etanolamina va xolina da ¢evrilo bilir,
ondan iso gliikkoza vo glikogenin, sfinqozinin sintezindo
do istifado edilir. Serin sisteino gevrilir.

Treoninvometionin yalmz bitkilords
sintez olunur.

Valin, leysin,izoleysin oavaozedilmo-
yon amintursularidir. Bitkilordo miivafiq ketotursulardan
sintez olunur. Asparagin vo qliitamin tokrar aminlogmok-
do valin, leysin vo metionindon do omalo golo bilir.
Qliitamin tursusu prolin, oksiprolin, arginin vo histidin-
don do sintez oluna bilir.

Qliitamin tursusundan gliitation, ornitin vo sitrulin
vo fol tursusunun: asparagin tursusundan iso sitrullin,
arginin vo pirimidin asaslarinin sintezindos istifado edilir.

L i z i n alfa-ketoadinin tursusundan sintez
olunur.

Arginin,ornitin,sitrullin,prolin
gliitamin tursusundan sintez olunur. Arginin ornitin tsikli
tizro do omalo golir. Bu tursudan ozalalordo kreati-nin
sintezindo do istifado edilir.

Histidin karnozin, gliikoza va qlikogenin sintezi
ii¢iin do istifado edilir.

Ziilallarin bioloji dayari.

Ziilallarda olan amintursularinin bazilori orqani-
zmdo amola galir, bazilori isa sintez olunmur.

Organizmdo omoalo golon amintursularina avoz-
olunan amintursular1 deyilir. Onlardan serin, glikokolu,
asparagin vo qliitamin tursularini, alanin, tirozini va S.-ni
gostormok olar. ©vozolunmayan amintursulart orqami-
zmdo sintez olunmur. Bura lizin, valin, triptofan, fenil-
alanin, histidin vo qeyrilori aiddir. Bu bolgii sortidir,
heyvanin noviindon asili olaraq doyisir.
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Heyvanlarin saglamligi ticlin qidada ovozedil-
moyan amintursulart miioyyon miqdart nisbotdo olmali-
dir.

Torkibindo ovoz edilmoyon amintursulart olan
ziilallar bioloji dayarli, olmayan ziilallar iso bioloji doyar-
siz yaxud, az doyorli ziilallar adlanir. Heyvan ziilallari
bioloji doyerli (kazein, siid vo yumurta albumini va s.)
bitki ziilallar1 (zein, qordein, gliadin vo geyrilori) iso
bioloji az doyarlidir. Ciinki sonuncularda avozedilmoyon
amintursularinin bazilari olmur.

Insan vo heyvanlarin ziilala olan tolobini bioloji
doyorli ziilallar tam 6doyir. Heyvanlarin yem payindaki
zlilalin tam doyarli olmas1 vacibdir. Ziilal problemi asas
iki yolla hall edils bilor. Onlardan biri mikrobioloji yolla
ziilallarin sintezidir, digori ise bitki ziilallarinin key-
fiyyotinin yaxsilasdirilmasi vo miqdariin artrilmasidir.

Ziilallarin biosintezi.

Organizmdo daimi ziilallarin sintezi gedir. Bu
proses asas ribosimlarda toronir. Ribosomlar iso ribonuk-
leoproteid komplekslordir. Onlarda az miqdar lipidlor vo
basqa birlosmalor do wvardir.Ziilalin sintezi haqqinda
kinetik molumat DNT-ds saxlanir. Bu iso molumat RNT-
no RNT-in sintezi zamani verilir. Bu proses transkripsiya
adlanir. Malumat RNT-si isa ziilal molekulunun sintezini

idars edir.
transkripsiya translyasiya
DNT ——————— RNT ———— > ziilal

Ziilalin sintezi iigiin avvolco amintursular1 foal-
lagdirilir. Bu da xiisusi fermentlorin (F), ATF-in vo mag-
nezium ionlarmin istiraki ilo gedir.

Foallagmig amintursularin dasiyict ribonuklein
tursular1 (dARNT) ilo ribosomlara aparilir. Hor amintursu-
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sunun 6zlinlin dastyict RNT-si vardir. Bunlarin ¢oxunun
qurulusu miioyyon edilmisdir. Ribosomlarda molumat
RNT-sinin (RNT) gostorisi ilo foallasmig amintursular
mioyyon ardicilligla peptid rabitasi ilo polipeptid zonciri-
ni omolo goatirir. Peptid rabitoesinin omologalma prosesi
transpeptidasiya dalanir.

Polipeptid zoncirinds amintursularinin diiziilma
ardicilligr molumat RNT-sindoki vo dastyict RNT-lordoki
tripletlorlo nizamlanir. Molumat RNT-sindaki tripletlora
kodonlar vo dastyict RNT-lordoki tripletlora iso antiko-
donlar deyilir. Tripletlor RNT-lords ii¢ nukleotiddon iba-
rot hissalardir. Masalan, fenilalanin nukleotidlor SSU, va-
lininkindo UUQ ardicilliginda diiziilmiisdiir. Carqaff qay-
dasina uygun olaraq kodonlar antikodonlarla yoni dasiy1-
ct RNT-nin tripleti ilo birlogir. Bununla da amintursulari-
nin ardicil birlogsmasi naticosindos polipeptid zoncirinin
sintezi tomin olunur. Polipeptid zoncirlori xiisusi
fermentlorin istiraki ilo formalasaraq spesifik ziilallara
cevrilir. Onlarin fiziki, kimyavi va bioloji xiisusiyyatlori
do bununla miioyyonlosdirilir.

Miirakkab ziilallarin miibadilasi.

Miirakkob ziilallarin miibadilosine nukleoproteid-
lorin, xromoproteidlarin, fosfoproteidlorin va geyrilorinin
cevrilmolori aiddir. Organizmdo nukleoproteidlor hom
pargalanir vo hom ds sintez olunur.

Hozm tizvlorindo nukleoproteidlor pepsin vo trip-
sinin istiraki ilo pargalanaraq sads ziilallara (histonlar,
protaminlor vo s.) vo nuklein tursularina ayrilir. Sado zii-
lallar amin tursularia vo onlar da hiiceyralords ammoni-
yak, su vo karbon qazina ayrilir. Nuklein tursular iso
nazik bagirsaqda polinukleotidazalarin tesiri ilo nukleo-
tidlore, sonuncular da nukleotidazanin tesirindon fosfat
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tursusuna vo nukleozidlora ayrilir. Nukleozidloer nukleo-
zidazalarla parcalandiqda purin vo pirimidin asaslarina
(adenin, quanin, urasil, sitozin, timin) vo pentozalara:
riboza vo dezoksiribozaya ayrilir. Purin miibadilosinin
(adenin vo quanin) son mohsulu sidik tursusudur:

HN—CO H2N OH
|| | |
OC C—NH HO—C C—NH
\
[ o ] _>com
HN—C—NH N—C—N
sidik tursusu allantoin

Biitiin heyvanlarda sidik tursusu ureazanin tosiri
ilo oksidlogarok allontoina gevrilir.

Pirimidin osaslar1 (urasil, sitozin vo timin) miiba-
dilasinin son mohsulu karbon gazi, ammonyak va beta-
alanin (timin do beta-aminoizyag tursusu) olur:

HoN—CH>—CH>—COOH
beta-alanin

Organizmds nuklein tursular1 da sintez olunur.
Nuklein tursularinin sintezi purin, pirimidin osaslarindan
baslayir. Purin osaslart ATF-in istiraki ilo glutamindon,
qlutamin vo asparagin tursularindan, qlisinden, karbon
gazindan vo qarisqa tursusundan sintez olunur. Pirimidin
osaslar1 iso orat tursusundan omolo golir. Orat tursusu iso
asparagin tursusu ilo karbamilfofatdan sintez olunur.
Purin va pirimidin asaslar1 pentozlar va fosfat tursusu ilo
birlosib purin va pirimidin nukleotidlorini (adenil tursusu,
dezoksiadenil tursusu, quanil tursusu, dezoksiquanil tur-
susu, uridil tursusu, sitidil tursusu, timidil tursusu vo s.)
omalo gotirir. Nukleotidlor polimerlogorak, polinuk-
leotidlora yoni nuklein tursularina—DNT vo RNT-yo ¢ev-
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rilir. Nukleotidlor (AMF, ADF, QMF, QDF, ATF, QQF
vo s.) nuklein tursulart hom sorbost istifado olunur vo
hom do sonuncular yoni nuklein tursular1 sads ziilallarla
(histon, protamin va s.) birlosib nukleoproteidlori amola
gatirir.

Xromoproteidlorin miibadilosine misal hemoqlo-
binin vo mioglobinin ¢evrilmalorini gostormok olar.

Hemogqlobin qaraciyards pargalandiqda sads ziila-
la, qlobina, geyri-ziilal tobistli madde—hemas ayrilir. Qlo-
binin pargalanmasi sado ziilallarda oldugu kimidir. He-
min parcalanmasindan iso domir ayrilir vo ziilalla birlogib
ferritinin omolo golmosindo istirak edir.

Pirrol halqalarindan ise biliverdin va bilirubin
omolo golir. Bilirubin sidikls, sterkobilin iso nacislo ifraz
olunur.

Hemoqlobin gandoguran {izvlorda: siimiik iliyindo
va dalaxda sintez olunur. Burada sirko tursusu, kohraba
tursusu, qlisin vo ferritindon pirrol halgalari, porfirin
niivasi vo ondan da hem amoalo golir. Sonra hem birlasib
hemoqlobins ¢evrilir.

Ziilal miibadilasinin nizamlanmasi.

Ziilallarin miibadilosi sinir sistemi vo hormonlar
torafindon nizamlanir. Somatotropin ziilallarin sintezini
stiratlondirir, qan plazmasinda amintursularinin miqda-
rin1, azotun ifrazini azaldir. Kortikosteroidlor qaraciyoardo
vo geyri lzvlords ziilallarin pargalanmasini siirotlondirir,
azotlu maddolorin ifrazin1 ¢oxaldir. Insulin ziilallarin
par¢alanmasini longidir, azotun ifrazim1 azaldir. Tiroksi-
nin az miqdart ziilallarin sintezini artirir, boy prosesini
stiraotlondirir, ¢oxlugu vo yaxud vozin hiperfunksyasi
ziilallarin parcalanmasini yiiksoldir. Androgenlor da zii-
lallarin biosintezino sorait yaradir, ozalo ziilallarinin top-
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lanmasina sobab olur. Hormonlar fermentlorin foalligim
artiritb-azaltmagla aminsizlosmo, dekarboksillasma, amin-
logsma, tokrar aminlogsma va geyri proseslorin istigamatini
va siiratini doyisdirir, ziilal miibadilosini tonzim edir. Bu
cevrilmolords riboflavin, nikotinamid, piridoksin vo bas-
ga vitaminlor do istirak edir. Demali, ziilal miibadilosinin
nizamlanmas1 fermentlorin vo bozi vitaminlorin funksi-
yalar ilo do olagodardir. Ziilal miibadilasinin nizamlan-
masinda gostorilon amillorin istiraki moarkozi sinir sistemi
ilo idars olunur.

Sulukarbonlarin miibadilasi.

Insan vo heyvanlar sulukarbonlardan asason qlii-
koza soklinda istifads edirlor. Organizmdo garaciyordo,
ozololordo, beyinds, qanda vo basqa toxumalarda, bioloji
mayelordo qlikozaya sorbost vo birlosmis halda tosadiif
olunur.

Canli orqanizmlords sulukarbonlardan asas ener-
getik material kimi istifado olunur. Heyvanlarin
rasionundaki enerjinin 60—70%-i sulukarbonlarin payina
diigiir. Onlardan yaglarin, piylerin, amintursilarinin vo
geyri birlogsmoalarin (nukleotidlar, anti cisimlar) sintezindoa
istifado edilir.

Sulukarbonlarin hazmi.

Sulukarbonlar agizda amilaza vo maltazanin tosi-
rindon qismon hidrolitik pargalanma prosesine ugrayir.

Mododo sulukarbonlar1 pargalayan ferment yox-
dur.

Modo mohtoviyyatindaki sulukaebonlar sonra on-
ikibarmaq bagirsaga keg¢ir. Bagirsaqda zaif qolovi miihit-
do pankreatik amilaza, maltaza, laktaza, saxaraza vo qey-
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ri fermentlorin tosiri ilo monosaxaridlora: glikoza, fruk-
toza, qalaktoza vo geyrilorino pargalanir. Monosaxaridlor
gana sorularaq qaraciyors vo geyri lizvlors aparilir.

Qaraciyardo, ozololordo vo bagqa tizvlords qliiko-
zanin miloyyon miqdar1 qlikogena cevrilir vo ehtiyyat
maddo kimi toplanir. Qalan hissasi iso ganla basqa iizv-
lora aparilaraq, hiiceyralordo oksidlosma prosesino ugra-
yir. Uzv va toxumalarda sulukarbonlarin, asasan glikogen
Vo qlikkozanin midar1 nisbeti sabit olur. Qanda qliiko-
zanin miqdart insanda 80—120%, atda 90—110 mq%,
goyunda 60—90%, donuzda 40—250mq% arasinda torod-
did edir. Qliikozanin vo basga sulukarbonlarin miqda-
rinin gqanda vo bagqa tizvlords nizamlanmast sinir sistemi
va daxili sekresiya vazlari ilo icra olunur. Onlardan adre-
nalin, insulin, kortikosteronu, glitkkaqonu va s. hormonla-
1 gdstormoak olar.

Insulin ilo adrenalin antoqonistdir. insulin qaraci-
yordo, azalolords va basqa iizvlordo glitkozanin glikogeno
cevrilmosini siirotlondirir. Adrenalin iso qlikogenin qlii-
kozaya g¢evrilmosindo istirak edir, ganda siid tursusunu
artirir.

Tiroksin va hipofizin hormonlar1 ozslolordo olan
qlikogeni qliikozaya g¢evirir. Azotsuz tizvi birlosmalordon
sulukarbonlarin sintezini siiratlondirir. Kortikoidlor (kor-
tizon, kortikosteron va s.) qaraciyards glikoneogenezi sii-
rotlondirir vo qlitkozanin miibadilasini zaifladir.

Qanda qglikozanin miqdarmin nizamlanmasi
uzunsov beyinds sokor morkozinin istiraki ilo hoyata keg-
rilir.

Sulukarbonlarin aralq miibadilasi.

Sulukarbonlarin araliq miibadilasi iki marhalado
gedir. Onlardan biri anaerob, digari isa acrob miibadilo
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adlanir. Anaerob miibadilonin son mohsullar1 siid tursusu,
aerob mii badiloninki iso karbon qaz1 va sudur.

Anaerob miibadilo glikogendon baslayirsa qliko-
genoliz, qlilkkozadan baslayirsa glikoliz adlanir. Qlikoliz
prosesindo qliikoza piroiiziim tursusuna godor pargalanir.
Bu asnada ayrilan enerji ATF-do toplanir vo gismon isti-
lik soklindos ¢ixir. Ozalalords oksigen ¢atismadiqda piro-
lizim tursusu laktatdehidrogenazanin istiraki ilo hidro-
genlogorok siid tursusuna cevrilir:

CHs CHs
| “H,
CO — CHOH
COCH COOH
Piroiiziim tursusu siid tursusu

Sulukabonlarin aerob miibadilasi anaerob miiba-
dilonin davamidir. Anaerob miibadilode omoalo golon pi-
roliziim tursusu aerob miibadilo zamani, yoni Krebs tsikli
lizra va ya iki va tickarbon tursular tsiklino daxil olub su
vo karbon qazina qodor oksidlosir. Bu zaman kiilli
miqdarda enerji ayrilir. Krebs tsikli noticosindo bir
grammolekul piroiiziim tursusunun oksidlogsmasindon {i¢
grammolekul karbon qazi, iki qram-molekul su vo 275
kkalori enerji ayrilir:

2CH2COCOOH + 5 02 — 6CO2 + 4 H20 + 550 kkal

Bir grammolekul piroiiziim tursusunun Krebs
tsikli lizro oksidlogsmasindon ayrilan enerji 15 molekul
ATF-dos saxlanilir. Demali, bir qrammolekul gliikozanin
aerob oksidlogmasindon ayrilan enerji 30 molekul ATF-
do toplanir. iki molekul ATF-do anaerob miibadilo amala
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galir. Qliikkozanin parcalanmasi zaman1 6 molekul ATF
isa qglikolitik oksireduksiyadan yoni 2 molekul NAD.H>
(nikotinamidadenindinukleotid)-nin ~ oksidlogsmosindon
omola golir. Belaliklo bir gqrammolekul gliikozanin oksid-
losmasindon 38 molekul ATF sintez olunur. Hor ATF
molekulunda 12 kkalori enerji saxlandigindan 38 mole-
kul ATF-do 456 kkalori enerji toplanir, 224 kkalori
(686—456—224) iso istilik soklinde ayrilir. Bu enerjidon
do hiiceyralorin faaliyyati tigiin istifado olununr.

Sulukarbonlar pentozafosfat tsikli tizro do oksidle-
sir. Bu tsulla heksozafosfatlar pentozafosfatlara (ribu-
loza-fosfat, ribozafosfat), tetrozafosfata (eritrozafosfat)
vo heptozafosfata (sedoheptulozafosfat) da gevrilir.

Qlikolitik tsikillo pentozafosfat tsiklinin bir sira
mohsullar1 (qliikozafosfat, fosfogliserin aldehidi, fosfodi-
oksiaseton) eynidir. Bu qliikozanin hor iki paslanma
yolunun olagadar oldugunu vo eyni zamanda getdiyini
gostorir.

Toxumalarda sulukarbonlarin sintezi do gedir.
Bunlar ssason qliikozadan sintez olunur. Qlikogenin qlii-
kozadan amolo galmasine glikogenez deyilir.

Qlikogen amintursularindan, gliserindon vo gov-
soyon heyvanlarin mods Onliiklorinds omals golon siid
tursusundan, piroiiziim tursusundan, propion tursusundan
va basqga birlosmolordon do sintaz oluna bilir. Bu gliko-
genez adlanir.

Toxumalarda siid tursusu, piroiliziim tursusu,
qliserin vo qeyri mohsullardan qliikkoza vo laktoza da
omalo golir. Bu magsadlo pentozalardan da istifads olu-
nur.

Bozi amintursular (qlisin, alanin, serin, treonin,
valin, arginin, histidin vo geyrilori) gqlikogenin amalo gol-
mosini stlirotlondirir. Bunlara qlikogen omoalo gotiron
vo ya antiketogen amintursulari deyilir. Gdstorilon amin-
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tursulart orqanizmdo ketobirlogsmalorin miqdarinin azal-
masina gorait yaradir.

Qaraciyards sintez olunan qlikogenin miqdari
onun ¢akisinin 5%-ni, bazi hallarda (sulukarbonlarla ¢ox
yemlomo) 15—20%-ni toskil edir. Bundan da orqanizm
ehtiyat qida maddasi kimi istifado edir.

Lipidlorin miibadilasi.

Lipidlor orqanizimds osas enerji materiali sayilir.
Insan vo heyvanlarin enerjiya olan ehtiyacinin 30—40%-
ni lipidlerin, xiisusi ilo neytral yaglarin hesabina 6donir.
Bu da onlarin qidasindaki yag vo yagabonzor maddslorin
parcalanmasindan alinir.

Yaglarin ilk parcalanmasi hozm iizvlsrindo gedir.
Yaglar1 vo yagabonzor maddslori pargalayan ferment li-
pazadir. Bu ferment yaglarin gliserin vo yag tursularina
(olein, stearin, palmitin, linol, linolen tursular1 va s.) hid-
rolizini siiratlondirir.

CH2OCOR CH2 OH

CHOCOR +3H20 — CHOH +3R—COOH

CH20COR CH20H
yag gliserin yag tursulari

Yagabonzor maddalordon olan fosfatidlor — (mo-
salon, lesitin) glisering, yag tursularina, fosfat tursusuna,
xolina, kolamino, serino, inozito; steridlor sterinlors (xo-
lesterin vo s.) vo yag tursularina ayrilir.

Yaglarm hozmindo &diin shomiyyati goxdur.Odiin
tosiri ilo yaglar emulsiyalasir. Od tursulari ilo birlosib, su-
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da hall olan komplekslor (xolein tursularini) omols goti-
rir. Bunlar da asan sorulur. Yaglarin pargalanmasi natico-
sindo amoala goalon gliserin isa suda hall oldugundan
asanligla sorulur.

Lipidlerin hidroliz mohsullarindan bagirsagin
divarinda yenidon miioyyan miqdarda (30—40%) neytral
yaglar da sintez olunaraq qana kecir. Bunlarin bir qismi
iizvlordo ehtiyyat soklindo toplanir vo galani iso hidroliz
olunur.

Yaglarin hozm iizvlorindo parcalanma mohsullari
gana soruldugdan sonra ayri-ayr1 lizvlora aparilir. Onlarin
bir gqismi toxuma vo yaglarin sintezi {i¢iin do istifado
olunur, biokimyavi komplekslorin amals golmasinda isti-
rak edir va sulukarbonlara ¢evrilir. Qalan hissasi 1sa hii-
ceyralorde oksidlogir. Toxuma yaglar1 daimi tozslonir vao
lazim goldikds toxuma lipazasinin tosiri ilo yag tursula-
rina va qliserina ayrilir.

Qliserin miibadilssi sulukarbonlarda oldugu kimi-
dir. Bu bir sira ¢evrilmolors ugrayaraq sirko tursusuna, o
da Krebs tsikli {izro suya vo karbon qazina ayrilaraq ener-
ji verir.

Yag tursularinin da orqanizmdo oksidlogmasinin
son mohsullar1 karbon qazi vo sudur. Bu zaman kiilli
miqdarda enerji do ayrilir. Sonuncu iso ATF-do toplanir.
Hiiceyralor torofindan istifads olunur.

Yag tursular1 beta-oksidlosma yolu ilo ferment-
lorin istiraki ilo pargalanir. Beta-oksidlogsmods yag tursu-
lar1 hor dofs beta-voziyyotinds olan karbonun yanindan
pargalanaraq, Ozlorindon ikikarbonlu birlosme — sirke
tursusu ayrilir. Bu da sxematik olaraq belo gedir:

C18 — C2+ C16; C16 — C2+ C14; C14 > C2+ C12voss.
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|
B CH>
|

aCH2, — R—COOH + CH3COOH

COOH

Bu proses mitoxondriyalarda toronir. Yag tur-
sular1 ovvalco foallasir vo sonra parcalanir. Beloliklo, yu-
xarida gostorilonlorlo olagodar olaraq yag tursularinin
cevrilmolorinin tokrar1 noticosindo hor dofs yag tursusu
torkibindos iki karbon atomu az olan tursuya va sirks tur-
susuna cevrilir. Sonuncu foal formada, yoni asetilkoen-
zim A soklinde ayrilaraq Krebs tsiklina qosulur va oksid-
logir. Doymamus tursular (mosalon, olein tursusu) avvalco
doymus tursulara g¢evrilir vo sonra beta-oksidlosmo yolu
ilo parcalanir.

Yag tursularinin miibadilesinin pozulmas1 (qara-
ciyor xastoliklorinda, sokorli diabetds, diizgiin yemlon-
dirilmodikdo va s.) naticasindo asetonemiya xostoliyi bas
verir. Bu da aseton cisimlorinin: beto-oksiyag tursusu,
asetosirko tursusu vo asetonun omolo golmosi ilo xarak-
terlonir:

CH2 CH2

| | CH3
CHOH CO |

| | C=0
CH> CH2 |

| | CH3
COOH COOH

beta-oksi asetosirko aseton

tursusu tursusu
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Aseton (vo ya keton) cisimlorinin qanda artmasi
geqonomiya adlanir. Bu zaman torlo, agciyorlorlo vo si-
dikls ifraz olunur. Buna ketonuriya deyilir. Ketozalar za-
mani1 inokds aseton cisimlorinin miqdari sidikde 10mq%-
don 300mq%-o godor c¢oxalir. Belo xostolor aseton iyi
Verir.

Organizmds yag tursularinin vo gliserinin, onlar-
dan da yaglarin sintezi gedir.Yag tursulariin biosintezi
hiiceyralorin sitoplazmasinda toronir. Bu mogsadlo iki-
karbonlu birlogsmalor (sirke tursusu va s.) sixlasmaqla iri-
losir vo miiavafiq doymus vo doymamis yag tursularini
omolo gotirir. Yag tursularinin sintezindo karbon gazin-
dan da istifado edilir.

Hiiceyralorda qliserin fosfodioksiasetondan sintez
olunur. Fosfodioksiaseton reduksiyalasaraq qliserinfos-
fata ¢evrilir:

CH20PO3 H2 CH20PO3 H2

o Crior

(|3H20H (|3H2 OH
fosfodioksiaseton gliserin-fosfat

Qliserin-fosfat isa faallasmis yag tursulari ilo bir-
losorak, distearil-fosfatid tursusu omolo gatirir. Qliserin-
fosfat + stearil — KoA — distearilfosfat tursusu + KoA,
Fosfatid tursusu iso defosforlasaraq digliserido, sonun-
cuda asetil— KoA ilo birloasib, trigliserido - neytral yaga
gevrilir.

Fosfatid tursusu — diqliserid — tigqliserid (yag) .
Sintez olunmus yaglar da {izv vo toxumalarda
(dorialt1 qatinda, piylikdo, miisariqado, azalolordos, iirayin,
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boyraklorin otrafinda vo s.) toplanir. Orqanizms lazim
olduqca energetik material kimi, horaratin nizamlanma-
sinda, mexaniki zarbalordon qorumagqda istifads olunur.

Heyvan yaglariin torkibi vo xassolori qida yagla-
rindan forqlenir. Bu forq heyvanin ndviinden, qidasindan,
gida maddoslarinin nisbatindon vo geyri-amillordon do asi-
lidur.

Yagabonzor maddslorin miibadilasi.

Yagabonzor maddolors lipoidlor do deyilir. Bura
fosfatidlor, steridlor vo geyrilori aiddir. Fosfatidloro misal
lesitinlori, kefalinlori, serinfosfatidlori vo s.-ni gdstormok
olar.

Lesitinlorin hidrolizindon — yag yursulari, fosfat
tursusu v xolin amolo golir.

Qliserinin vo yag tursularinin sonraki ¢evrilmalori
yaglarda oldugu kimi gedir, yoni son mohsul olaraq su-
karbon qaz1 amals galir vo enerji ayrilir.

Fosfat tursusu fosforlu iizvi birlosmalorin (nukleo-
zidfosfatlarin, monosaxaridlorin, fosfat efirlorinin va s.-
nin) vo qismon fosfat tursusunun duzlarinin (kalsium-
hidrofosfat, natrium-dihidrofosfat vo qeyrilori) amalo gal-
mosinda istifads olunur.

Azotlu osaslar (xolin, kolamin v9 s.) qarsiligh ola-
rag bir-birina va serina gevrila bilir:

(CH3)3

[
HO—N—CH>—CH>—OH HoN—CH2>—CH20H
xolin kolamin

Xolin sirka tursusu ilo birlasib asetilxolino do ¢ev-
rilir:
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OH

CH3COOCH2CH2N= (CH3s)3

asetilxolin

Asetilxolin sinir oyanmalarinda mediator rolunu
oynayir.

Kolamin oksidlogsma proseslorinds istirak edir,
madas sirasinin sekresiyasini, amilazanin foalligini stimul-
lagdirir, qlikogenolizi, fosforlasmani siiratlondirir.

Fosfatidlor orqanizmds, xiisusilo qaraciyordo vo
miioyyon doracado boyroklords, sinir toxumasinda, nazik
bagirsaqda sintez olunur. Bu mogsadlo fosfatid tursula-
rindan amolo golon digliseridlorden istifads olunur. So-
nuncular iso fosfat tursusu, xolin, kolamin, serinla birla-
sarok, lesitinloro, kefalinlors vo serinfosfatidlora gevrilir.

Sterinlorin miibadilosi.

Zoosterinlorin an ohamiyyatlisi xolesterindir. Xo-
lesterin orqanizmds sorbast, yag tursularmnin efirlori (Ste-
ridlor) vo ziilallarla komplekslor soklinds olur Xoles-
terindon 0d tursulari, tonasiil hormonlari, kortikosteroid-
lor, D vitamini vo s. omala golir. Sterinlor orqanizmds
odlo, bagirsagin divarindan, dori ilo va basga toxumalarla
ayrilir.

Qoyunlarda dori piyi ilo daimi steridlor do ifraz
olunur.

Xolesterin oksidlosdikds tsiklik niive parcalanir
vo son moarholodo enerji ayrilir. Ona goro do uzun miid-
datli fiziki ig zaman1 qanda va basqa tizvlerds xolesteri-
nin miqdar1 azalir.

Xolesterin biitiin {izv vo toxumalarda, xiisusils qa-
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raciyordo, dalaxda, beyindo, agciyorlords vo s.-do sintez
do edilir. Bu mogsadls sirks tursusundan, piroiiziim turs-
usundan, yag tursusundan, asetosirks tursusundan vo
basga birlosmolordon istifads edilir.

Xolesterin miibadilasi pozuldugda (ateroskleroz
zamani vo s.) damarlarin divarina ¢okiir vo onlarin elas-
tikliyini pozur. Arteriya divarlarinda tozyiq artir vo
damarlar asanligla partlayir. Bu hal on ¢ox yash insan vo
heyvanlarda miisahids olunur. Bu zaman ganda vo basqa
toxumalarda xolesterinin miqdar1 ¢oxalir. Buna hiperxo-
lesterinemiya deyilir.

Lipidlorin miibadilasinin nizamlanmasi.

Lipidlorin miibadilesi moerkazi sinir sistemi, ho-
rmonlar vo vitaminlorlo nizamlanir. Yaglarin parcalan-
masinda osason simpatik sinir sistemi istirak edir.

Hormonlardan yaglarin miibadilasine tosir gosto-
ron insulin vo lipokaindir. Insulin yag tursularmin biosin-
tezini foallasdirir, qaraciyords qlilkkozanin yag tursularina
cevrilmosino sorait yaradir. Dezoksikortikosteron, kor-
tizon vo adrenokortikotropin orqanizmds yaglarin toplan-
masini nizama salir.

Tiroksin, adrenalin, tonasiil hormonlar1 vo askor-
bin tursusu yaglarin pargalanmasini siirotlondirir. Ona
gora do cavan heyvanlarin axtalanmasi kokolmoya sobab
olur. Bundan da maldarligda cavan heyvanlarin kokolmo-
sindo genis istifads edilir.

Yaglarin miibadilasinin nizamlanmas: xarici mii-
hit amillorindon, xiisusilo qidalanmadan da asilidir.
Insan vo heyvanlar yaglar vo sulukarbonlrla zongin gida
ilo gidalandigda orqanizmds yaglar ¢ox toplanir.
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Mineral maddslarin miibadilasi.

Insan vo heyvanlarin badonindo mineral madde-
lardon su va duzlar olur.

Mineral maddolordon ¢oxlugu toskil edon sudur. O,
polifunksional maddadir: orqanizmds holledici rolunu
oynayir, bodondo horarotin nizamlanmasinda istirak edir,
bioloji mayelorin (qan, sidik, 6d, hozm siralori va s.) horo-
kotino sorait yaradir. Maddslor miibadilesi naticosindo
omolo golon son mohsullar (sidik covheri, sidik tursusu vo
s.) sulu mohlullar (sidik, tor vo s.) soklinds ifrazat iizvle-
ring aparilaraq badondon xaric olunur.

Su miibadilasi proseslorinds qida maddslarinin par-
calanmasinda, yeni maddoslorin biosintezindo do istirak
edir. Mexaniki funksya da dasiyir: oynaqlar1 horokot
zamani siirtiinmo ilo zodolonmodon qoruyur. Biitiin bu
gostarilonlorlo olagadar olaraq, insan vo heyvanlar 20%-
don ¢ox su itirdikds 6liimlo naticolonir.

Mineral maddolor miqdarina géra 2 qrupa: makro-
elementlora vo mikroelementlora boliiniir.

Makroelementlorin orqanizmde miqdar1 0,001%-o
gador, mikroelementlor iso gdstorilon miqdardan az olur.
Makroelementloro—kalsium, magnezium, natrium, kalium,
xlor, fosfor, mikroelementloro—mis, yod, kobalt, sink vo s.
aiddir.

Makroelementlors orqanizmdo osas  geyri-iizvi
birlosmolor: sulfat, fosfat, karbonat, xlorid tursularinin
duzlar1 soklindo tosadiif olunur. Bu duzlar osmos toz-
yiqinin yaranmasinda, buferli mohlullarin omolo golmo-
sindo, tursu-qgolovi miivazinatindo istirak edir.

Makroelementlar asas ziilallarin, fermentlarin, vita-
minlorin vo hormonlarin torkibinds olur. Masalan, ziilalar-
dan hemogqlobinds domir, vitaminlordon sian karbalamindo
kobalt, fermentlordon karboanhidrazada sink, hormonlar-
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dan tiroksinds yod vardir
Suyun miibadilasi.

Su orqanizmds diri ¢okinin yaridan ¢oxunu 55—
80%-ni toskil edir. Bu da heyvanin noviindon, yasindan,
yemindon, yemlonmasindon vo geyri amillorden asilidir.
Suyun miqdar1 yasli heyvanlarda cavanlara nisboton
azdir. Yeni dogulan buzovda suyun miqdar1 75%, yasl
okiizds 159 55% olur. Orta kokliikds qoyunun badsninds
50—60%, cox kok qoyunda iso 35—45% su olur.

Bodondo miixtalif lizvlordo do su eyni miqdarda
paylanmir. Badondoki suyun miitloq miqdarinin 48%
ozolodo, 11% dorido, 8% qandadir. Uzvler vo bioloji
mayelordo do suyun miqdar1 miixtelifdir. Masalon, qara-
ciyardo 70%, boyroklorde 82%, ganda 85%, tiipilircokds
99,4%, stimiik toxumasinda 16—46% su olur.

Insan vo heyvanlar suyu qida ilo igmoklo qobul
edirlor. Insan sutkada 2,5—2,8 1, at 14—18 1 su gobul edir.
Su organizmdos qida maddoslorinin oksidlogsmosindon do
omolo golir. Toxumalarda 1kq nisasta oksidlosdikdo 600
ml, ziilaldan 400 ml vo yagdan iso 1 1-don ¢ox su omalo
golir. Buna goro do onun balansi homiso monfidir, yani
gobul olunan sudan ifraz edilon suyun miqdar1 toxminon
15%-doan ¢ox olur.

Su gismon modadon vo asas bagirsaglardan soru-
lur. Badondo onun asas deposu dori sayilir. Igilon suyun
80%-i ehtiyat halinda dorido toplanir. Natrium ionu be-
donds suyun saxlanmasini, kalium vo kalsium ionlar1 isa
ifrazatini artirir.

Su osas sidiklo ifraz olunur. Bodondon g¢ixan
suyunyun toxminon 50%-1 sidikls, 30%-1 dori vo agciyor-
larlo, galan iso bagirsagdan nacislo ayrilir. Insan sidiklo
sutkada 1,5 litr, at 4—38 litr su ifraz edir.
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Suyun miibadilesine daxili sekresiya vozlorinin
hormonlar1 da tosir gostorir. Tiroksin suyun ifrazini arti-
rir, vazopressin vo insulin iso azaldir, toxumalarda sax-
lanmasina sorait yaradir. Suyun miibadilosinin nizamlan-
masinda sinir sistemi (beyin qabigi, arabeyin, boz gabar)
do istirak edir.

Duzlarin miibadilasi.

Biitiin canlilarin hoyatinda duzlarin da rolu az
deyildir. Duzlar insan vo heyvanlarin on g¢ox siimiik-
lorindo toxminan 84% olur. Siimiikk toxumasinin 85%-ni
kalsiumfosfat, 10%-ni iso kalium-karbonat togkil edir.
Stimiiklords 1,5% maqneziumfosfat da vardir.

Duzlar orqanizmds buferli sistemlorin (fosfat,
karbonat buferlori vo s.) omalo golmasindo, osmos tozyi-
ginin yaradilmasinda da istirak edir.

Duzlar organizmdos gida vo i¢ilon su ilo daxil olur.
Insan vo heyvanlarin duzlara olan tolobat: onlarm yasin-
dan, qidasindan, ilin faslindon, orqanizmin fizioloji vo
patoloji halindan va geyri amillordon asilidir.

Heyvanlarin diri ¢okisinin har 100 kqg-na sutkada
inokdos 5 q, atda 35 q, qoyunda 3—10 q kalsium, miivafiq
olaraq 2,5—37 q va 1,5—5,5 q fosfor talab olunur. Kalsi-
um-karbonat, magnezium-karbonat, kalsiumfosfat, mag-
neziumfosfat suda pis hall olunur. Pankreas sirasi vo 6d
onlarin sorulmasini asanlasdirir.

Duzlarin tizvlords paylanmasi miixtalifdir. Kalsi-
um, maqnezium v fosforun duzlar1 oan ¢ox siimiiklordo,
x0rok duzu dorido, domir qaraciyardo toplanir.

Duzlarin ifraz1 sidikla, torlo (natrium-xlorid) vo
nocislo olur. Kalsium fosfatlar osas sidiklo vo qismon
nacislo ayrilir.

Natrium va kalium boadonds fosfat, karbonat,
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xlorid, sulfat tursularimin duzlari soklinds olur. Bu ele-
mentlorin miioyyan hissasi ionlagmis vo bir qismi do zii-
lallar, nuklein tursulart vo bagga maddolorlo birlogmis
voziyyatdadir.

Natrium bioloji mayelords, kalium toxumalarda
coxdur. Masalon, qan zordabinda natrium 335 mq%, kali-
um 20 mq%, azalalords isa natrium 38 mq% vo kalium
is9 320 mq%-dir.

Bu elementlor osmos tozyiqinin yaranmasinda,
buferli mohlullarin omolo golmasindo, sinir sistemi, tirak,
azoalalor va geyri lizvlorin foaliyyatindo istirak edir.

Natrium ozololorin oyanmasini artirir, kalium iso
longidir.

Qidada natrium az olanda insan vo heyvanlarda
adinomiya xostoliyi bas verir.

Kalsium fosfat vo karbonat tursusunun duzlari
soklindo on ¢ox (97%) siimiik toxumasinda olur. Uzv vo
toxumalarda ion soklinds vo ya ziilallarla (masolon, kaze-
inlo) birlogsmis haldadir.

Kalsium sinir oyanmalarini, hiiceyralorin sizma
xtisusiyyetini (kecriciliyini) azaldir, ganin laxtalanmasin-
da istirak edir, liroyin foaliyyotini artirir. Fermentlorin
foalligina da tosir gostarir. Lesitazani faallagdirir, dipepti-
dazalarin foalligini azaldir.

Kalsium 25—35% sidikla, 65—75% iso nacisla
ifraz olunur.

Magnezium hiiceyras daxili kationdur. Mitoxondri-
yalarda oksidlogsmakls fosforlagmani siirarlondirir. Niive-
do ribosomlarda ziilallarla vo nuklein tursulari ilo birlos-
mis halda olur.

Magnezium ionu miibadils proseslarinds vacib
biostimulyatordur, ziilallarin biosintezindo, irsiyyatlo ola-
gadar ¢evrilmalorin nizamlanmasinda, ozalslorin qisal-
masinda, bir sira fermentlorin (fosfataza, peptidaza, kar-
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boksilaza vo s.) foallasmasinda istirak edir. Magneziu-
mun 70%-0 yaxini1 fosfatlar vo karbonatlar soklindo
stimiik toxumasindadir.

Fosfor fosfat tursusunun duzlar1 soklindodir.
Fosfoproteidlor, fosfatidlor, monosaxaridlorin fosfat efir-
lori, nukleozidfosfatlarin vo geyri birlosmalorin torkibino
da daxil olur.

Zilallarin, sulukarbonlarin, yaglarin pargalanma-
sinda fosforun rolu ¢ox bdyiikdiir. O, kalsiumla birlikds
siimiik toxumasinin asasini toskil edir. Badondoki fosfo-
run 87%-i siimiik toxumasindadir. Fosfor vo kalsiumun
miibadilesi pozulduqda, tetaniya, raxit vo osteomolyasiya
xastaliyi bas verir.

Kiikiird bozi amintursularinin (sistein, metionin
va s.) peptidlori (qliitation), ziilallarin, hormonlarin, fer-
mentlorin vo vitaminlorin (tiamin, biotin) torkibindo olur.
Kiikiird sulthidril qrupu soklindo oksidlogsmo-reduksiya
reaksiyalarinda da miihim rol oynayir.

Kiikiird an ¢ox tiikdo (yunda), buynuzda, dirnaqda
va lalokds olur.

Orqanizmdo amoalo golon bir sira zororli madde-
larin (fenol, krezol, indol, skatol va s.) zorarsizlosmosindo
kiikiird miihiim rol oynayir.

Kiikiird organizmo ziilallarla daxil olur. Onun ¢ox
hissasi (60—70%) sidiklo sulfatlar (natriumsulfat, kali-
um-sulfat, kalsiumsulfat vo s.), az qismi iso sulfat tursu-
sunun efirlori (fenolkiikiird, indoksilkiikiird, tursular1 vo
S.) soklindos ifraz olunur.

Domir on cox (60—70%) hemogqlobin, mioqlo-
bin, katalaza, proksidaza vo s.-do, az miqdar da ziilal
komplekslorinds (ferritindo) olur. Qan plazmasinda beta-
globulinlarls birlogorak transferritini omolo gotirir. Ferri-
tin oan ¢ox qaraciyer vo dalaxdadir.

Xlor toxumalarda va bioloji mayelords (mado si-
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rosindos, gan plazmasinda) ion halindadir. Bioloji maye-
lordo osmos tozyiqinin yaranmasinda xlorun da rolu bo-
yiikdiir. Qanin osmos tozyiqinin 65—70%-1 xloridlorlo
olagodardir.

Fliior stimiiklordo, dislords kalsium-florid soklin-
do olur. Fliiorid az olanda digin emal1 sartliyini itirir.

Mikroelementlar.

Heyvan orqanizmindo mikroelementlor miihiim
fizioloji funksiya dastyir. Bir ¢ox fermentlorin (karboan-
hidraza, uratoksidaza, tiriozinaza, ksantinoksidaza vs s.)
hormonlarin (tiroksin) vo vitaminlorin (B12 vitamini)
torkib hissosini togkil edir, miibadils proseslorinin foallag-
masinda, qandogurmada, toxuma tonoffiisiindo, boy vo
inkisaf proseslorinds istirak edir.

Mikroelementlorin lizvi birlogsmolori daha qiivvotli
tosir gostorir. Masalon, 20 mq geyri-iizvi kobalt1 0,0004
mq iizvi kobalt ovoz edir.

Mikroelementlorin ¢atismazligindan bir sira xos-
toliklor bas verir. Heyvanlarin boy vo inkisafi longiyir,
mohsuldarlig1 azalir. Bu da torpaqda, suda, bitkilords on-
larin azligindan vo ya artighigindan irali golir. Bu maso-
lalorin Gyronilmasi ilo biogeokimya elmi masgul olur.

Biogeokimya kainatin kimyavi torkibi ilo orqaniz-
min elementar kimyavi torkibi arasindaki olagoni va
miibadilo proseslorini dyronir.

Hazirda xarici 6lkolordo bir sira biogeokimyovi
oyalatlor miioyyon edilmisdir. Bu da mikroelementlorin
xarici mithitds yayilma doracasini (azligini vo artiqligini)
gostorir. Biogeokimyavi oyalstlors gors insan vo heyvan-
larin mikroelementlorls tomin olunma doracasi miioyyon
edilir vo bir sira omoli todbirlor hoyata kegrilir.

Bu sahado Azorbaycanda da xeyli iglor aparilmig-
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misdir (O. Giilohmoadov, V. Kovalski, I. Eyyubov, F. Ha-
cryev, Q. Xoalilov, ©. Mommadov, D. Valizado, K. Das-
domirov va qgeyrilari).

Azorbaycanin bir ¢ox rayonlarinda (Soki—Zaqga-
tala, Lonkoran—Astara, Lagin—Kalbacar, Qazax—Ganca,
Mugan zonalar1 vo s.) mikroelementlori (yod, kobalt, mis,
mangan vo s.) ¢catismazligi vo bununla slagoadar olan bozi
xastaliklor do (endemik ur, enzootik ataksiya, alimentar
anemiya vo s.) agkar edilmisdir. Lakin bir sira rayonlarda
(Daskosondo kobalt, Godaboyds mis, Nax¢ivanda molib-
den va s.) iso mikroelementlarin miqdar: artiqdir.

Insan va heyvanlar mikroelementlori qida va igi-
lon su ilo gqobul edirlor.

Xarici miihitdo kobalt catismadigda heyvanlarda
akobaltoz xostoliyi miisahido olunur. Bu xastolik zamant

Bi12 vitamininin sintezi pozulur. Ciinki onun torkibindo

4,5% kobalt var. Ona gora akobaltoz Bi2 avitaminoza da
sobob olur. Xastaliyin garsisini almaq ti¢iin vo profilaktik

mogsadlo heyvanlarin yemins kobalt vo ya Bi2 vitamini
olavo olunur. Yod organizmo on c¢ox qalxanabonzor
vazda toplanir va tiroksinin sintezi ti¢iin istifade olunur.

Yod c¢atismayanda endemik ur xostoliyi bas verir.
Yodun catismazligina donuzlar, xiisuson cavanlar daha
hassasdir.

Yodun catigsmazliginin qarsisini almagq ii¢ilin insan
vo heyvanlara verilon x6rok duzuna natrium-yodid (100
kq —1 kq) qatilir.

Mis orqganizimds on ¢ox qaraciyards vo dalaxda
toplanir. Bu mikroelement gandogurma prosesindo vo
hemogqlobinin sintezindo istirak edir. Orqanizmdo mis
catigmadiqda qoyunlarda enzootik ataksiya (yalama)
xastoliyi bas verir, qanazlig1 (anemiya) omolo golir.

Mangan an ¢ox garaciyards vo bdyraklords olur.
Peptidazalari, fosfatazalari, arginazani, karboksilazani,
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xolinesterazant vo qeyrilorini faallagdirir. Manganin ¢a-
tismazlig1 qandogurma prosesing, cinsi yetismoyo, daxili
sekresiya vozlarinin faaliyyatine monfi tosir gosterir.

Manganin catismazhifina quslar daha hossasdir.
Onlarda perozis adlanan xastalik bas verir. Bu iso otraf-
larin vo ganadlarin siimiiklorinin deformasiyasi ilo xarak-
telonir.

Molibden xarici miihitdo ¢ox olursa, heyvanlarda
xroniki molibden toksikozu omolo golir. Boy prosesi
dayanir, anemiya bas verir, diri ¢oki azalir. Qoyunlarda
yun mohsuldarlig1 pozulur.

Orqganizmdo tobii radioaktiv elementlorin ohomiy-
yoti do ¢oxdur. Onlardan (mosalon, radioaktiv karbon)
alinan enerjidon miibadilo proseslorindo istifado olunur.
Bu mosalalori radiobiologiya elmi dyranir.

Mikroelementlorin maldarligda: heyvanlarin nor-
mal inkisafinda vo mohsuldarliqgda shomiyyati boyiikdiir.
Ona goro do heyvanlarin yemlondirilmasindo onlarin
mikroelementlora tolabatina vo yemlords, yem payinda
kifayot qodor olmasina da fikir verilmoalidir.

Maddoslar miibadilasinin slaqasi vo vahdati.

Organizmds gedon miibadilo proseselori daimi
olagodar olub, vohdot togkil edir.

Sulukarbonlarin, ziilallarin, nuklein tursularinin,
lipidlorin miibadilesinin olaqesi araliq mohsullarin—
metabolitlorin sayasindo yaranir. Bu mohsullar sulukar-
bonlarin ziilallara, nuklein tursularina, lipidlers, ziilalla-
rin nuklein tursularina vo sulukarbonlara, lipidlorin ziilal-
lara, nuklein tursularina vo sulukarbonlara ¢evrilmasinag
imkan verir.

Araliq mohsullarindan asas rol oynayan sirks tur-
susu, gismon nukleotidlor, nukleozidfosfatgokorlor, keto-
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tursular vo s. birlosmoalordir. Bunlardan sonuncular ham
ziilallarin aminsizlosmosindon vo hom do sulukarbon-
larin, lipidlerin hiiceyradaxili miibadilesindo araliq mah-
sullar kimi omolo golir. Bu mohsullarin sonraki parga-
lanmalar1 sayasindo on nahayat karbon qazi vo su amolo
golir vo enerji ayrilir. Bu enerji vasitosilo do olago yara-
nir. Belo ki, sulukarbonlarin oksidlosmosi naticasinda
ATF-do toplanan enerjidon yaglarin vo ziilallarin biosin-
tezindo, yaglarin oksidlosmosindon alinan enerjidon iso
sulukarbonlarin vo ziilallarin amolo golmasinds, ziilalla-
rin parcalanmasindan ayrilan enerjidon do lipidlorin vo
sulukarbonlarin miibadilesinds istifado olunur. Demali,
maddolor miibadilosindo olago enerji miibadilasilo do
yaranir. Proses geri dondiikdo sirke tursusu, ketotursular
(piroiiziim tursusu, asetosirko tursusu, ketoqlutar tursusu
vo s.) vo basga metabolitlor yenidon amintursularina,
nukleotidlora, monosaxaridlora (triozalara, heksozalara),
yag tursularina vo gliserino ¢evrilir. Bu maddoslordon do
ziilallar, nuklein tursulari, yaglar vo sulukarbonlar sintez
olunur. Beloaliklo, miixtalif maddslorin miibadilasi zamani
qarsiligh olagenin yaranmasinda vo onlarin vohdotindo
miihiim rolu Krebs tsikli oynayir.

Maddolor miibadilasindaki slageni sxematik sokil-
do belo gostormok olar:

Nuklein Fosfat Ziilallar
tursulari ¢— Nukleotid — tursusu lT

Azotlu osaslar «— Nukleozid Amintursulari

Sulukar- T l Yag tur-  Li--
bonlar «— Monosaxarid19r<_' Sirko tursusuf__; sulari, —ppid-
gliserin  lor

CO2 H20

Miibadila proseslorindoki bu alags hiiceyronin ay-
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ri-ayrt hissolorinds (miyoxondriyalar, ribosomlar, niive
vo s.) do rabito yaradir. Belo ki, mitoxondriyalarda omolo
golon enerji ATF-don niivoye aparilaraq ziilallarin va
nuk-lein tursularimin sintezi ti¢tin istifado olunur. Niivodo
sintez olunan ribonuklein tursulari ribosomlara apari-
laraq, ziilallarin biosintezinds istirak edir. Belo misallari
cox gostormok olar. Bunlar1 imumilosdirarak qeyd etmok
olar ki, miibadilo proseslorindo olago noinki metobo-
litlorin vastasilo, eyni zamanda hiiceyralorin orqanellalari
ilo do yaranmagla, hayatin basit formasi olan hiiceyrodo
vohdot toskil edir.
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MUNDORICAT.

Statik biokimya
Biokimyanin torifi, qisa inkisaf tarixi vo
perspektivlori
Heyvan orqganizmlorinin kimyovi torkibi
I . Sulukarbonlarin kimyasi
Il . Lipidlorin kimyas1
11 . Ziilallarin kimyas1
Fermentlor
Vitaminlor
Antivitaminlor
Hormonlar
Dinamik biokimya
Maddslor miibadilasi
Odabiyyat
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