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Hormaly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow 06z
cykyslarynda yaslara berilydn bilimini diinya ilniilerine layyk bolmak
ticin kdmil okuw kitaplaryny we okuw gollanmalaryny tayyarlamagyn
zerurlygyny belleyir. Biohimiya dersi boyunga tayyarlanylan okuw
kitaby Beyik Galkynys we Tédze Ozgertmeler zamanynda Hormatly
Prezidentimizini bilim ulgamynda alyp baryan islerini durmusa
gecirmekde, yaslara dowrebap bilim bermekde ygtybarly ¢esme bolup
bilyar. Ciinki laborantlar lukmangylyk ylmynyn kop diirli nazary ylmy
ugurlaryny sol sanda molekulyar biologiya we molekulyar genetika yaly
ylymlary gowy 06zlesdirmeli. Molekulyar biologiya we molekulyar
genetika ylymlarynyn gézbasy hem biohimiyadyr.

Yokarda gorkezilen ylmy ugurlaryfi  gazanylanlaryndan
peydalanyp héazirki wagda adam Dbedeninde 2500-den-de gowrak
“molekulyar” keseller anyklanyldy. Ol kesellerin kopiisi dogabitdi ya-da
nesil yzarlayjy kesellerdir.

Biohimiya ylymy XIX asyryn ikinji yarymynda doéredi. Emma
biohimiki usullar hem-de barlaglar adamzat jemgyyetinde we sol sanda
lukmangylyk ugurda orta asyrlardan béari bellidir. Milli tiirkmen
lukmangylygynda we umuman lukmangylyk ylmynda asyrlaryn
dowamynda gorniikli yz goyup giden beyik sahsyyetimiz Abu Ali Ibn
Sina, Seyt Ismayyl Gilirgen li Muhammet Gaymaz Tirkmen we
basgalardzlerinin barlaglarynda bio- himiki usullary ( eretme, bugartma,
cokdiirme, kristallasma) ginden ula- nypdyrlar. Ganyn, pesewin,
silekeyin we beden agzalaynyn hem-de dokumalaryn diiziimlerini
owrenmek, ol suwukluklaryn diiziiminin titgeme gi esasynda keselleri
anyklamak we bejermek yaly isler giniden alnyp bar lypdyr.

Biohimiya- janly jandarlaryn himiki diiztimini we bedende bolup
gecyan yasayys hadysalarynyn esasy bolup hyzmat edydn himiki
reaksiyany oOwrenyidn ylymdyr. Biohimiya yasayys hadysasyny
molekulyar derejede Owrenyar. Ol durnukly we hereketli diyen iki
boliimden duryar.

Durnukly biohimiya adamyn beden agzalarynyn we
dokumalarynyn ayry-ayry oyjiklerinin we 0Oyjiik icki bolejiklerinin
himiki diiziimlerini, olary diizydn birlesmelerin himiki gurlusuny
owrenyan ylymdyr.

Hereketli biohimiya 6yjiilkde, umuman bedende bolup gecyén
cylsyrymly fiziki-himiki hadysalary 6wrenyir. Adamyn biohimiyasy sag
adamyn Vyasayysy bilen baglanysykly, olaryn bedeninde bolup gec¢yan
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fiziki himiki hadysalary owrenyir. Kesellerin doremeginii we olary
bejermeginn molekulyar yollaryny we keselleri anyklamakda biohimiki
usullary ulanmagyn esaslaryny éwrenyan ugra lukmangylyk biohimiya
diyilyir

Seylelikde biohimiya kop ugurly, yasayys ulgamyny molekulyar
dereje de oOwrenydn ylymdyr. Biohimiyanynn boliimlerinin we
ugurlarynynn arasynda aydyn aracdk gecirmek hem o6rdn kyn. ( 1828y)
F.Welyer tarapyndan organiki madda mogewina agylandan son
witalistik taglymatyin tarapdarlaryna urgy boldy. Olar ,,yasayys giiyji*
bar diyip ykrar etjek bolyarlar. N.I.Zinin tarapyndan aniliniii, M.Bertlo
yagyn, A.M.Butlerow uglewodyn Danilewskiy we E.Fiser tarapyndan
peptid sekilli maddalaryn, B.Ingremin emeli belogyn insulin gormonyn
sintezlenmegi ylmyn 6smeginde uly oiie gidisliklere eltdi.

Biohimiki barlaglaryi usullary.

Madda c¢alsygy birndge usullar bilen Owrenilydr. Organizmin
biitewiligi maddalarynn denecerligi bilen barlanylyar, yagny organizme
diisen we darganda boliinip ¢ykan Onlimlerin gatnasygy goz onilinde
tutulyar.

Adamyn gury agramynyn vyarysyny ( 45% ) diyen yaly
proteinlerdir. Proteinlerin diiziiminde uglerod ( 50,6-54,5%), kislorod (
21,5-23,5%), wodorod ( 6,7-7,3% ), azot ( 15,0-17,6% ) we kiikiirt (
0,3-2,5% ) bar.

Janly jandarlarda ozlerinin fiziki we himiki hésiyetleri, esasanda
biologiki ayratynlyklary boyunca bir-birinden giiiden tapawutlanyan
proteinle rin miinler¢ce we millionlarca gorniisleri bar. Seyle kop sanly
protein molekulalarynyin  dhli gorniigleri 20 aminotursydan duryar.
Seylelikde aminotursylar proteinlerin monomer birlikleri bolup, olar
protein  molekula laryna diirli hilde we her hili aragatnasykda bolmak
bilen protein mole kulasynyn ummasyz kop gorniisinin doremegine
getiryar.

Sonun bilen birlikde aminotursylar polimerizasiyalasyp proteinin
polimer molekulasyny doredyarler.

Aminotursular proteinlerin diiziiminde biri-biri bilen ¢ylsyrymly
efir ya -da tioefir baglanysyklary bilen birlesydn bolmaklary miimkin.
Emma proteinlere beyle hisiyet mahsus déldir.



Bedenin himiki diiziimi

Janly organizmlerin diiziimine girydn kop diirli himiki birlesmeleri
iki topara bolyérler: organiki we organiki dil birlesmeler.

Gurlusynyin  esasyny uglerodynn atomlary diizyan himiki
bolan dirli-diirli bolsalar-da olaryn dine dort sany gorniisi umumy
biologiki dhmiyete eyedir: beloklar, nuklein kislotalary, uglewodlar,
lipidler.

Organiki dal birlesmeler

Biologik nukdaynazardan wajyp dhmiyetli himiki elementler.
Hézirki wagta ¢enli bize méilim bolan 110 gorniisli himiki elementlerden
Oyjiigin dliziimine olaryn dine 24-si girydr. Bu elementlerii toplumy
totanleyin déaldir. Ilkinji Yyasayys alamatlary diinyd ummanynyn
suwlarynda dordpdir. Sol sebdpden jandarlarynn bedenini diizyan himiki
elementlerinn aglaba kopiisi suwda ereyan birlesmeleri emele getiryérler.
Bu elementler agramy boyunca, kopleng, yeiiil bolyarlar. Olar berk
(kowalent) baglanysyklar arkaly ¢ylsyrymly we dirli - dirh
molekulalary emele getiryirler.

Adamyn bedeninin oyjiiklerinde kop dus gelyan elementlere
wodorod (60%-den gowrak), kislorod (25%-¢ golay) we uglerod (10%
toweregi) degislidir. Azot, kalsiy, fosfor, hlor, kaliy, kiikiirt, natriy,
magniy yaly elementler umumylykda 3%-den hem azdyrlar. Galan 13
element bolsa Oyjugin bary-yogy 0,1% bolegini diizydrler. Emma
oyjiikde juda az mukdarda saklanyan elementlerini hi¢ birini-de ¢alsyryp
bolmayar. Ciinki olar yasayys ii¢in Ordn wajypdyrlar. Mysal {i¢in,
oyjiukdaki yodun (I) mukdary 0,018%-den kop bolmayar. Emma onun
toprakdaky we sona baglylykda iymit Onlimlerinddki yetmezgiligi
organizmin Osiisine ordn uly tésir yetiryar. Toprakda yodun 6rdn az dus
gelyan sebitlerinde ¢agalaryn boy alsy we Oslisi peselyar. Haywanlaryn
oyjiiklerinde misin (Cu) mukdary 0,00028%-den kop déldir. Emma onun
toprakda we Ostimliklerin diiziiminde yeterlik mukdarda bolmazlygy
haywanlaryn kesellerinini kopgiilikleyin doremegine sebép bolyar.

Suw. — Yer togalagynda it kop dus gelyan maddalaryi biri.
Jandarlarynn dhlisiniii diyen yaly 6yjiiklerinii diiziimi, esasan, suwdan
ybarat. Adam agramynyn, takmynan, licden 1ki bolegini suw tutyar.

Suw basga zatlar bilen calsyp bolmayan kidbir hisiyetlere eye.
Onun bu hésiyetleriniii jandarlar {icin 6rdn moumdigi sebédpli suwsuz
yasaysy goz online getirmek miimkin dal.
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Suwunl 6zbolusly hiésiyetlerini onunn molekulalarynyin gurlusy
kesgitleydr. Suwunt molekulasynda kislorodyn bir atomy wodorodyi iki
atomy bilen kowalentli baglanysandyr — H : O : H. Suwuii molekulasy
polyardyr (dipoldyr). Polozitel zaryadlar wodorodly atomlaryni yanynda
jemlenendirler. Sebébi kislorod wodoroda goré elektrootrisateldir.

:0-*H vyada :0-H
* | Suwun moleykulasynyn
H H gurlusy.

Suwuil  yylylyk sygymy hem uly bolyar, vyagny ol 06z
temperaturasyny miimkingadar az derejede uytgedip, yylylygy kabul
etmegd ukyply. Sonun {icin ol 6yjligi temperaturanyn duydansyz iiytgip
durmagyndan gorayar. Suwuini bugarmagy ticin kop mukdarda yylylyk
har¢ edilyar. Sonun {icin organizmler suwy bugardyp, 6zlerinini bedenini
asa gyzmaklykdan gorayarlar (mysal li¢in, derleme wagtynda).

Suwda ereyjiligi boyunga Oyjiigin dhli maddalary iki topara
boliinyar: gidrofil we gidrofob (grekge gidr — suw, fileo — soyyérin,
halayaryn we fobos — gorkyaryn) maddalar. Gidrofillere degisli
maddalar suwda gowy ereyirler. Olara duzlar, gsekerler we
aminokislotalar degisli. Gidrifillerinn tersine, gidrofob maddalar suwda
eremeydrler. Gidrofob maddalara yaglary degisli etmek bolar.

Oyjiigint organiki didl maddalarynyii hataryna suw bilen birlikde
duzlar hem giryarler. Duzlar ionly birlesmelerdir. Olar kaliy, natriy,
magniy we beyleki metallaryn kationlaryndan hem-de duz, komiir,
kiikiirt, fosfor kislotalarynyin  anionlaryndan ybarat. Duzlaryn
dissosiasiyasy netijesinde erginlerde kationlar (K*, Na®, Ca’*,Mg”™*" we
basgalar) we anionlar (Cl, HCO;, HSO, we basgalar) emele gelyir.
Oyjligin  das vyiiziinddki ionlaryft konsentrasiyasy onufl icindéki
konsentrasiyadan tapawutly bolyar.

Kalsinin we magniniii ionlary fermenlerin kopiisinini igjenligini
aktiwlesdirijiler (giiyclendirijiler) bolup hyzmat edyirler. Olaryn
yetmezgiligi Oyjiigin yasaysyndaky mohiim proseslerii bozulmagyna
getiryarler.



Beloklaryn elementar we himiki diiziimi.

Diiziiminde azot atomyny saklayan yasaysyn gurlus wezipe birligi
bolup hyzmat edyidn, yokary molekulyar c¢ylsyrymly organiki
birlesmelere proteinler diyilyar.“Belok” so6zi adalga hokmiinde,
proteinler gaynadylanda c¢okiisip yumurtganyin agy yaly ak renkli
cokiindini emele getirmeklik ukyby bilen baglanysykly bolup, ruscga
(belyy) soziinden gelip ¢ykandyr. Bu birlesmelerii protein ady (grek
protos-ilkinji ya-da wajyp) birlesmelerin yasayysdaky in wajyp we uly
dhmiyetli maddadygyny anladyar. Dogrydan-da janly organizmi
suratlandyryan, onun &hli hisiyetleri, yagny janly-jandarlaryn Osiis we
kopelis ukyplylygy, olaryn ginislikde hereketlenmekleri ya-da 6ziine
menzes ulgamy doredip bilmek ukyplylygy we seyle ulgamyn madda
calsygyny alyp barmaklygy hem-de immune-gorayys ulgamlarynyn we
yokary Osiisddki jandarlarda merkezi beyni ulgamynyii wezipeleri, gos-
goni proteinlerin gurlus igjenliginiii netijesidir.

Proteinler o&zlerinin gurlugy boyunga oran c¢ylsyrymly yokary
molekulyar polimer birlesmelerdir. Adam bedeninde 5.000.000-dan
gowrak protein molekulalaryn gdrniisleri bar. Adam bedeninin ayry-ayry
agzalarynda proteiniii mukdary diirlidir.

Karbonil uglerod bilen imin azot atomynyn arasynda baglanysykly
bolmaly we seylelikde aminotursular bir-biri bilen proteinlerii
molekulasyn da amino we karboksil toparjyklarynn istleri bilen
birlesyarler.

1902-nj1 yylda E.Fiser proteinlerin polipeptid gurlus nazaryetini
1slap diizdi.

R H R H H

H,N-C-COOH+H,;N-C-COOH —H; N-C- C-N- C-COOH+H,0

|
H R H O R



Her bir protein molekulasy tebigy yagdayda 6ziine mahsus bolan
ginislik de belli bir gowriimi eyeleyir. Sol géwriime proteinlerin ginislik
gowrlim gurlusy ya-da proteinlerinn konformasiyasy diyilyar. Proteinlerin
molekulasynynn  gowriim  gurlusyny dort dereje gurlus bilen
hasiyetlendirilyar. Proteinlerin molekulasyndaky polipeptid zynjyrynda
aminotursylaryn  bir-biri bilen yzygiderlikli yerlesislerine proteinlerin
wajyp gurlusdyr.

Her bir polipeptid zynjyr 6ziine mahsus bolan ginislikde gurlusa
eyedir. Ol diiziiminde polipeptid zynjyr cekilen ingejik, uzyn sapajyk ya-
da zynjyr burumlasyp aylaw gornisindaki gurlusy emele getiryandir.
Seylelikde polipeptid zynjyrynyn ginislikde eyeleyan gurlusyna
proteinlerin ikin ji derejeli gurlusy diyilyar.Zynjyryn ugry boyunca
birinji aminotursy bilen dordiinji aminotursy, ikinji bilen basinji
aminotursy galyndylarynyn aralarynda ikiden wodorod baglanysyklary
emele gelyar.

Proteinlerii iiciinji dereje gurlusy.

Proteinlerin  molekulasynda polipeptid zynjyryn aminotursy
yzygiderliklerine gora dirli gurluglary emele getirmegi mimkindir.
Zynjyr bir az uzynlyk dowamynda burumlasyp a- gurlusda bolsa, sora
ol gurlus bozu lyp zynjyr g¢ekilen yagdaya, ya-da yiti burg bilen eplenip,
Zynjyryn ugrunyn iitgemegine getiryar. Zynjyryn gatlaklasan gurlusyny
emele getirme gi mimkindir. Disulfid kopiirjik emele gelyar.

Proteinlerin dordiinji dereje gurlusy.

Proteinlerin  molekulasynda biri-biri bilen birlesmedik birnice
polipeptid zynjyrlar giryar.Ona oligomer diyilydar. Gemoglobin
eritrositlerin  diizi- mindéaki gyzyl renkli proteindir. Ol bedende
oykenden  oyjiiklere kisloro dy c¢ekydr. Gemoglobin 4 peptid
zynjyryndan duryar.



Proteinlerin diizimine giryin adaty aminotursularyn

gurlusy
No Aminotursunyn Halkara sertli
ady bellikleri.
Ug Bir GURLUSY
harpy | harpy
Monoaminomonokarbon tursulary.
1 Glisin Gly G H-CH - COOH
|
NH,
2 Alanin Ala A CH3—C|IH - COOH
NH,
3 Walin Val V CH3_—C|ZH - CH-COOH
|
CH, NH,
4 Leysin Leu L CH3-|CH —|CH2 — CH-COOH
CH; NH,
5 Izoleysin lle I CH; - CH,~ CH-CH - COOH
|
CH; NH,
Gidroksiaminotursular.
6 | Serin Ser S (|2H2 —|CH -COOH
OH NH,
7 Treonin Tre T CH, - CH -COOH

|
OH NH,










Beloklarvn hisivetleri we klassifikasivasy.

Proteinler tebigatda i kop gorniisli molekulyar birlesmelerdir.
Proteinleri iki topara bolyarler.

1.Proteinler.

2.Proteidler.

Proteinlerin diizimi difie aminotursulardan duryar. Olara yonekey

......

rrrrrr

......

Proteinlerin biologik dhmiyeti

Proteinler yasayys ulgamynda i1 bir dhmiyetli igjent birlesmedir.
Bedende her bir protein ozone mahsus bolan belli bir isi yerine yetiryér.
Proteinler bedende su asakdaky isleri yerine yetiryarler:
gecyan hadysadyr. Ol hadysalaryn katalizatorlary veterlik derejede
0zbolusly, yokary molekulyar protein molekulaly fermentler bolup
duryarlar. Meselem: pepsin, tripsin, ribonukleaza, sitohromlar we
basgalar.

2. Himiki — mehaniki isi. Protein molekulalary maddanyn himiki
energiyasy mehaniki energiya owrlp, isi berjay etmage ukyplydyr. Seyle
proteinlere meazin we aktin degislidir.

3. Gurlus isi. Oyjiigiit we onuii icki bolejiklerinii gurlusy esasan
protein molekulalaryndan diiziilendir. Seyle protein oOyjik gurlusyny
diizmek bilen ¢éklenmén, bagga hem isleri yerine yetirmage gatnasyar.

4. Dasamak isi. Protein molekulalary madda gatnawy iipjiin
etmekde ginden gatnasyarlar. Gemoglobin 6ykenden kislorody &hli
oyjiklere gatnadyar. Gan syworotkasyndaky albumin lipidlerini, sol
sanda yag tursularynyn dasalmalaryny iipjiin edyar. Protein transferin
demirin atomyny bagra ¢ekyar.

5. Gorag isi. Bedenii immun — gorayys ulgamy proteinlerden
duran. Gan lagtalananda fibrinogenin fibrine oOwrlilmegi gan
damaryndan dasary gan akmadan gorap saklayar.

6. Sazlasdyryjy isi. Bedenin agzalarynyn we dokumalaryn isleri,
umuman bedende Oyjikara 151, gormonlaryn gatnasmaklary bilen
sazlasdyrylyar. Gormonlaryn bir topary pepid we protein diiziimli
gormonlardyr.
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Kabir protenlerin aminotursy diiziimi.

Ne | Aminotursular | Insulin Ribo- | Sitohrom | Gemo- Miog-
nukleaza C globin lobin
1 2 3 4 5 6 7
1 | Alanin 3 12 6 72 12
2 | Arginin 1 4 2 12 2
3 | Asparagin 3 10 5 20 3
4 | Aspartat 0 5 3 30 8
5 | Sistein 6 8 0 0 0
6 | Glutamat 4 5 9 24 14
7 | Glutamin 3 7 3 8 7
8 | Glisin 4 3 12 40 15
9 | Gistidin 4 4 3 38 9
10 | Izoleysin 2 3 6 0 8
11| Leysin 1 2 6 72 17
12 | Lizin 6 10 19 44 20
13 | Metionin 1 4 2 6 3
14 | Fenilalanin 0 3 4 30 7
15 | Prolin 3 4 4 28 5
16 | Serin 1 15 0 32 7
17 | Treonin 1 10 10 32 4
18 | Triptofan 0 0 1 6 2
19 | Tirozin 4 6 4 12 2
20 | Walin 5 9 3 62 7
Jemi: 51 124 104 574 153
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Yonekey proteinler albuminler we  globulinler.  Bular

umumylasdyrylan atlardyr. Agzalarda we dokumalarda erdn yagdayynda
dus gelyin, ki¢i molekulyar proteinlerdir.Ganyn osmotiki basysynyn
70-80% albuminler tarapyndan {ipjiin edilyér. Olar lipidleriii dasalysyny
amala agyryar.
Globulinler syworotkada bilirubin bilen birlesip, onuii dasalmagyna
gatnagyar. Demirii we misiii atomlarynynl ionlary globulinii komegi
bilen dasalyar. Bu protein topary ganyin lagtalanmagynda gatnagyar.
Prolaminler we glutelinler Ostimliklerin déanelerinde dus gelyar.
Protamin we gistonlar. Esasy 0yjiik manzynyn diiziimine giryarler.
Proteinoidler ya-da skleroproteinler.Bedeninn direg gurlusyny diizyan
proteinler.

......

''''''

1 Nukleoproteidler- protein bdliiminden we prostatiki topar nuklein
tursulardan diiziilendir. Olaryn 1ki gorniisi dus gelydr. DNP-
dezokseribonuk- leoproteid we RNP- rebonukleoproteid. DNP-
diizimine DNT gatnasyar.RNP-diiziimine RNT gatnasyar. DNP we
RNP bir-birinden tapawutlanyarlar. DNP 6yjiik manzynda yerlesyar. RNP
esasan ribosomanyi diiziimine girip, 0yjiigin icki bolejiklerini diizyar.

2. Hromoproteidler- tebigatda gin yayran c¢ylsyrymly proteidlerdir.
Onun prostatik topary belli bir reiikde renklenen birlesmeler giryér.
(Chromo renik) grek soziinden gelip ¢ykan.

3. Lipoproteidler-orian ¢ylsyrymly birlesmelerdir. Adam bedeninin dhli
agzalarynda we dokumalarynda,ostimliklerde we kici bedenlerde ginden
yayran. Ganyn plazmasyndaky lipoproteidler birndge gorniisde bolmak
bilen bedende yasaysy iipjiin etmekde uly ahmiyete eyedir.Sonun ii¢cinde
adamyn Omriini uzaltmaklyk baradaky (gerentologiya) ylmy
meselelerde lipoproteidlere uly dhmiyet berilyar.

4. Glikoproteidler-¢gylsyrymly proteinlerin diiziimine uglewodlar we
olaryn oOniimleri,yagny glyukoza, maltoza, galaktoza, glyukuron we
neyramin tursylary giryér. Glikoproteidler dyjiikde kop diirli hadysalara
gatnasyar.

5.Fosfoproteidler - diiziiminde prostatiki topar hokmiinde fosfor
tursyyny saklayar. Olar oOrdn isjen birlesmelerdir.Sonun {i¢in olar
merkezi nerw ulgamda,bagyrda,bedenin 0Oslis we kopelis bilen
baglansykly agzalarynda we ulgamlarynda ginden yayrayar.
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Uglewodlar we olaryn klassifikasivasy.

Uglewodlar tebigy organiki birlesmelerdir.Olar dhli bedendéki
oyjiiklerin we dokumalarynn diiziimine giryérler.Olar hil we mukdar
taydan 6siimlik diinydsinde kopdiir. Yagny 70-80%-i tutyar.Haywanlarda
gury agramy boyunca uglewodlaryn mukdary 2-% c¢enlidir,6zi hem
olaryn massasy bagyrda we myssalarda glikogen polisaharidi
gorniisindedir. Uglewodlar adam we haywan bedeni licin energiya
cesmesidir. Uglewodlaryn umumy formulasy C.,(H,O), .Sonky
gozleglerin netijesinde uglewod adynyn nitakykdygy belli boldy.Su
formula gabat gelmeyin uglewod tapyldy.lkinjiden uglewodlaryn
hasiyetinden tiytgesik hisiyeti yiize ¢ykyan birnice birlesmeler tapyldy
(CH,O-formaldegid).
1.Monosaharidler.Gidroliz edilende yonekey uglewodlary emele

''''''

gliserin aldegididir CsHgOx.
CHO
|
H-C-OH
|
CH,OH
Tetrozlar,pentozlar,geksozlar diyen toparlara uglerodyn sanyna garap
bollinyir.
C4HgO, - tetroz
CsH 1005 - pentoz
CeH1206— gekSOZ

2.0ligosaharidler.Olar kop dildirler.Olar 6z gezeginde disaharidleri,
trisaharidlere,tetrasaharidlere boliinyarler.

3.Polisaharidler.Bular kop sanly monosaharid molekulalaryndan emele
gelen birlesmelerdir.

Monosaharidler.Ahli monosaharidler bifunksional birlesme
bolup,diiziiminde sahalanmadyk uglerod zynjyryny birndge gidroksil
topary we bir karbonil topary saklayarlar.Glyukoza aldogeksozlaryn we-
kilidir. CgH,0g glyukoza siiyji tagamly,suwda onat ereyén,ak kristal
maddadyr. Ol kop mukdarda ostimlik bedenlerinde saklanyar.Onun kop
mukdary iiziim siresinde,ary balynda,bisen ir-iymislerde  dus
gelyar.Adam bedeninde glyukoza ganda,myssalarda we kop bolmadyk
mukdarda,ahli  oyjiklerde saklanyar.Glyukoza tebigatda beyleki
uglewodlar yaly fotosintez tisirlesmesinin netijesinde emele gelyar.
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6C02 + 6H20 — C6H1206 + 602 - Q
Molekulasynyn gurlusy:
H H HOH H

|6 |5 |4 |3 |2 O
H-C-C-C-C - C—C</
[ R H

OH OH OH H OH
Glyukoza molekulasynyn kristallary iki hili yapyk gorntisde (A, glyu-
koza) bolup bilyar.
CH,OH

y
|/; KI_Il HOHzcl:e /O\EHZOH
5 2

Cs OH H C; C
| | |
JN?’ |C2/OH H\'ﬁ OlH/OH
| | e
H OH OH H
B-D glyukoza, A-D glyukoza

Fruktoza-(CsH,Os ) bu  glyukozanyn izomeridir.Fruktoza goni
gornii-sinde bis gidroksil atomly ketonosprit.

Pentozlaryn arasynda durmusda has dhmiyetlileri riboza we dezoksiri-
bozadyr.Seyle diymegimizin sebdbi bar.Olar nuklein kislotalaryn diizii-
mine girydr.Riboza RNK-nyn,dezoksiriboza DNK-nynl diiziimine giryar.

Disaharidler
Olaryn esasy wekilleri bolsa saharoza, maltoza we laktozadyr.Bularyn
Saharoza adaty seker, siiyji tagamly, suwda onat ereyar ak kristal mad-
dadyr.Saharozanynn molekulasy altyiiliisli we basiiliisli  halkalardan
duryar. Bu iki halka biri-bir1 bilen glukozanyn glikozid gidroksili
arkaly baglasyar.

CH,0OH

75 O\
0

|/ H | HOH,Cy \?HZOH
Cs Cs

(|:4 OH H Cl

| \H o on/t

N 1 oufor
| 0 "¢

H OH
Saharoza 9% "
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Saharoza gant sugundyryndan we sekercinrinkden alynyar. Saharoza
fermentlerin  tisirinde = adam  bedeninde  yenil  dargayar.
Garassyzlygymyzy alanymyzdan son, iymit garassyzlygy tli¢in ep-esli
isler yola goyuldy. Maryda gant 6ndiirydan zawod guruldy.
Polisaharidler.

Makromolekulalary  birndge  monosaharidlerin = molekulalaryndan
diiziilen yokary molekulyar birlesmelere polisaharidler diyilyér.
Olaryn umumy formulasy ( CgH10Os ),. Tebigy polisaharidlerden in
zerury krahmal we sellyulozadyr.

Krahmal. Sowuk suwda eremeyédn, tagamsyz ak kiilkedir. Onun
formulasy ( CgH10Os )n. n-int bahasy birndge miine yetyar. Krahmalyn
amiloza we amilopektin diyen iki gOrniisi bar. Amiloza suwda ereyir
onuil molekulasynda a-glyukozanyn galyndylary biri — biri bilen birinji
we dordiinji uglerod atomlary arkaly birlesyarler. Onuil bir bolegini
seyle yazyp bolar.

/ CHZOH \

H/ ]
\l H/ O

H
o /

Amilozanyn molekulasynynn goni polimer zynjyry spirala owrllyar.
Spiralyn i¢inde 0,5mm 06lcegli kanal bar. Sol kanal arkaly amiloza kébir
molekulalary ( meselem, iodyn molekulasyny ) saklap bilyar. lod bilen
emele gelen kompleks birlesme gok renk beryar. Krahmalda gidroliz
tasirlesmesi bolup gecyéar. ( C¢H19Os5 ), + H,O — |, CgH 1,056
Amilopektin suwda eremeyar,onunn sahalanan gurlusy bardyr.Onun
molekulasyndaky a-glyukozanyn galyndylary dinie 1,4 baglanysykly dal-
de 1,6 baglanysyklar arkaly hem baglanysyarlar.

Gegis sertlerine gord krahmalyn gidrolizi basgangakly gecyar we birnige
aralyk oniimler emele gelyar.

( C6H1005 )n — ( CeH1005 )m — C12H2,011 — n CsH1205

Krahmal dekstrin maltoza glyukoza
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Krahmal gymmatly i1ymit Onlimidir. Ol ¢oregin, yer almasynyn
diiziimine girydr we saharoza bilen bir hatarda, adam bedent tigin gerekli
uglewod c¢esmesidir.Krahmalyn 06zi bedende kyn oOzlesdirilyar.
Artykma¢ galan krahmal glikogene oOwriilyédr.Glikogeninn diiziimi
krahmalynky yaly ( C¢H10Os ), yone onuii molekulasy has sahalanan.
Bagyrda takmynan 10%-de golay glikogen saklanyar. Ol atiyaglyk
madda hokmiinde saklanyar.

Sellyuloza.

Sellyuloza ya-da kletcatka krahmala garanda gin yayrandyr ol tebigy
polimerdir.Onun umumy formulasy krahmalynky yaly ( CgH1oOs ),
Krahmaldan tapawutlylykda, sellyulozanyn molekulasy B-glyukozanyn
galyndylaryndan duran goni zynjyry emele getiryar.

Sellyulozanyi himiki hisiyeti

Gidroliz tasirlesmesi.

( CeH100s)n + nH20 — , CsH 1,04

16



Lipidlerin Kklassifikasivasy, dhmiveti.

,,Lipid“ diyen adalga ( grek, lipos — yag ) diymegi anladyar. Ol 6ziinde
kop durli birlesmeleri jemleyar. Olar suwda kyn ereydn, organiki
eredijilerde ereydn maddalardyr. Adam organizminde 10-20%-e
cenlisini yag tutyar. Adam gaty semridnde yagyn mukdary onun
agramynyn 50%-e yetyar. Lipidleri sertli 2 topara bolyirler:
protoplazmatiki we dtiyaclyk. Protoplazmatiki organlaryn we
dokumalaryn diiziimine giryar.

Organizmde onun mukdary 20%-dir we Omriinin ahyryna c¢enli sol
derejede saklanyar. Atiyaclyk lipidler bedende toplanyar onuti mukdary
diirli tasirlerin netijesinde titgeyar. Lipidlerini organizm {i¢in biologoki
dhmiyeti uludyr. Lipidler beloklar bilen kompleks birlesme emele getirip
oyjik gabygyny diizydr. Gormonlarynl yasayys isjeniligine sazlamaga,
biologiki okislenme hadysalaryna, diirli maddalaryn dasalmagyna
gatnagsyar. Lipidler energiya ¢cesmesidir.

Lipidlerin klassifikasiyasy.

Ahli lipidleri 2 topara bélmek bolyar.

Lipidler
, ! !
Y onekey Cylsyrymly

! l
ti¢ asil fosfolipid
gliserin !

! glikolipid

mum !
! lipoproteid

Sterin
Yonekey lipidler spirtler bilen yokary Vag kislitalaryn ¢ylsyrymly

efirleridir. Lipidlerin diizlimine gliserin, olein spirti, holesterin giryar.
Ucasilglisirin ¢ylsyrymly efirdir.

17



%
H,C— O — C\R
HC @) C/O

\Rl
4,0

R R;1R,- yokary yag kislotalarynyn
galyndylary.

Doyan yag kislotalardan organizmde palmitin CH; ( CH )4 — COOH,
stearin CH3 ( CH, ); — COOH, dus gelyiar. Doymadyk yokary yag
kislotalaryndan 18 uglerod atomy saklayan olein, linol, linonel yaly
kislotalar giryar. Olarda ikili baglanysyk bar. Linol we linonel Kislota
bedende sintezlenmeyir. Sonun iigin ol  c¢alsyp bolmayan iymit
faktoryna giryar.

Sonun ligin yzygider bedene diismegi zerur. Lipidlerin fiziki-himiki
hisiyetleri onun diiziimine giryén yag kislotalaryna baglydyr.

Mum — bir atomly uzyn zynjyr spirtler bilen yokary molekulyar yag
kislotalaryn ¢ylsyrymly efiridir. Ol gaty maddadyr. Gorag funksiyasyny
amala agyryar.

Sterinler — Yokary molekulyar yapyk zynjyrly spirtler bilen yag
kislotalarynn ¢ylsyrymly efiri steridlerdir. Steridlerin wekili holestrin,
E.Konradi tarapyndan XVII asyrda 6t dasyndan boliinip ayrylan.
organizmde holestrin esasy rol oynayar, birndge esasy biologik
birlesmeleri doredijidir. Ganda erkin we efir baglanysykly holestrin
saklanyar onun mukdary erkin holestrinden 3esse kop umumy holestrin
ganda 2,97-8,79 mmol/l ( 115- 340mg%), ondan erkin holesterinin
mukdary 0,74-2,2mmol/l ( 29-85mg%).
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Lipidlerin fiziki we himiki hésiyetleri.
Cylsyrymly lipidler.

Cylsyrymly lipitler1 birlesmelerin uly topary degislidir. Spirtler we
yokary yag kislotalardan basgada olaryn diiziimine basga birlesmeler:
fosfor we kiikiirt kislota, monosaharid we onufi 6nlimleri, azotly esaslar
degislidir.
Fosfolipidler — bu at 6ziine 6rdn kop sanly lipidleri birlesdiryar. Olaryn
diiziiminde Hz PO, saklanyar. Ondan basgada spirt,yag kislota, azotly
esas we beyleki birlesmeler gatnasyar. Fosfolipidler organizm f{icin uly
rol oynayar. Nerw dokumasynda 60-70%, yiirekde we bagyrda hem
kopdir. Belogyn sintezine, protrombinini isjenligine, ganda yag
kislotalaryn dasalmagyna yardam edyarler
Glikolipidler — lipidlerin uglewodlar bilen ¢ylsyrymly birlesmesidir.
Lipidler kop sanly uglerod atomyny saklayan yag kislotalary we
uglewodlar geksozamin we sial kislotalar bilen baglanysyklydyr. Olar
beyni dokumalaryn da we nerw siiymlerinde kop dus gelyar.
Lipoproteidler. — Cylsyrymly lipidlerin arasynda lipoproteidler ayratyn
gyzyklanma doredyér. Olar lipidlerin belok bilen kompleks birlesmesidir
Gurlusy boyunca uly bolmadyk sferik bélejik bolup, dasky gabygy
belokdan emele gelen, igcki bolegi lipid we onun oniimlerinden diiziilen.
Lipoproteidlerini esasy isi gan boyunca lipidleri dasamakdyr. Lipidin we
belogyn mukdaryna seredip olar 2 topara bollinyar.
1) Hilomikron.Lipoproteid pes dykyzlykly PDLP.
2) Yokary dykyzlykly lipoproteid YDLP.
Ya-da ony o we P lipoproteid diyip belleyarler. Hilomikron diiziiminde
98-99% lipid, 1-2% belok saklayar. Olar igegdnin nemli bardasynyn
oyjuk lerinde emele gelyar.Lipidlerin igegeden limfa dasalmagyny {ipjiin
edyir sofira gana gecyar.
PDLP-de  belogyn mukdary 9-20%, lipidlerden holesterin we
Ucasilgliserin agdyklyk edyar.
YDLP belogyn mukdary 35-50%, lipidlerden fosfolipid,holestrin
agdyklyk edyar. Ganda holestrinin we PDLP derejesinin  goni
baglanysygy bellenilydr. Kliniki laboratoriyalarda sonun ii¢in ganda
lipoproteidin derejesi kesgitlenilyar.
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Janly-jandarlar bilen jansyz tebigatyn esasy umumylygy, olaryn
himiki diiziimlerinii hemiseligidir. ~Yasaysy jansyz ulgamdan
tapawutlandyryan hésiyerlerin biri-de janly ulgamlardaky bolup gec¢yian
himiki reaksiyalardyr. Bedende himiki hadysalar in yokary tizlik bilen
yagny dasky gursawda yetip bolmajak tizlikler bilen ge¢yéan-de bolsalar
Oyjilkde sol hadysalar yerli talaba layyklykda diirli tizlik bilen
gecyarler.

Oyjiikde sol bir wagtyni 6ziinde Viizlerce hadysalar ge¢ip dur we sol
reak siyalar biri-birleri bilen 1i¢ki baglanysykly bolyar.Janly
jandarlardaky himiki hadysalar hokmany suratda katalizirlesip ge¢yin
hadysalardyr. Bedende bolup ge¢yédn katalitiki hadysalary ayratyn
anlatmak we tapawutlandyrmak ii¢in ona biokataliz diyip at berilyar.
Biohimiyanynn  Osiisi  biitinley  biokatalizi  6wrenmeklik  bilen
baglanysyklydyr. Adamzat oOziinii Yyasaysynda 6zakymyna onuil
manysyna belli bir lins bermén, biokatalitiki hadysalary durmusda
ginisleyin ulanyp gelipdirler. Siiytden peynir, ¢érek we nahar bigirmek,
cakyr onlimleri tayyarlamaklyk biokataliz bilen gos-goni baglanysykly
hadysalardyr.Biokatalizi owrenmek XIX baglanyar. Ilki alymlaryn
linslini aggazan siresinin tdsiri astynda etii bisip 6zlesdirilmekligi we
stilekeyin tisirinde petin ganda Oowriilisme hadysalary 6ziine cekipdir.
1822-nj1 yylda Guron koliinde bolup gecen waka muna subutnama
bolupdyr. Sol kélde bir awgy garnyndan yaralanyar. Yara bityar. Emma
asgazandan dasaryk c¢ykyan desik galyar. Awcgy sol desik bilen
50yyldan-da kop yasapdyr.Sol desik lukmanlar iigin asgazan siresinin
tasirt astynda iymitin oOzlesisini dwrenmeklige gin miimkingilikleri
acypdyr. 1896-njy yylda T.Swann asgazan siresinde proteinlerin
0zlesdirilmesine yardam edydn pepsinin bardygy anyklanyar. XIX
asyryn ortalarynda hamyrmayanyn tdsiri astynda gandyn spirtli
tursamagy uly mesele hokmiinde sol dowriin belli alymlarynyn tinslerini
ozine c¢ekdi we bedendédki katalitiki hadysalar iki dirli akymyn
doremegine getirydar. Guramagylyk kataliz we guramacylyksyz kataliz.
Bedende biokatalizi iipjiin edyén biokatalizi alym Kyune guramagylykly
katalizi tizlesdirydn katalizatora fermentler (latyn soOziinden
,fermentatio” — tursatmak) diyip at beryir we guramagylyksyz katalizi
tizlesdiryan katalizatora bolsa enzimler (grek soziinden ,,enzime* -
hamyrmaya) diyip atlandyryar. Bu meseldni gutarnykly ¢co6zmekde 1926-
njy yyl- da D.Sammer saldamly gosant gosdy. Ol ureazany kristal
gorniisinde bedenden boliip ayyrmaklyk basardypdyr. Alnan ureaza
fermenti bedenden dasarda hem, mogewinanyn CO, we NH; dargayys
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ozgermesini yoOkary tizlik bilen katalizdirydndigini gorkezdi. Sonun
bilen birlikde biokatalizatorlar ferment hem enzimdir. Fermentler
Ozlerinin himiki diiziimi boyunca yokary molekulyar we ordan yokary
dereje 6zbolusly gurlan proteindir. Fermentler gurlusy boyuncga yonekey
we ¢ylsyrymla boliinyéarler

Yonekey fermentler protein  aminotursulardan  ybaratdyr.
Cylsyrymly fermentler protein we protein dél bolekden duryar. Ferment
proteinlere pepsin, tripsin, himotripsin degisli.

Ferment proteidlerinn protein dal bolejigi diirli metallar ya-da olaryn
ionlary witaminler, kop diirli biologiki isjen maddalar we basgalar
diizyar. Seyle yagdayda fermentin protein dil bolegine prostatiki topary

''''''

......

detileme bilen gorkezip bolar.

E+S—ES—E+P

E — ferment, S — substrat, P — reaksiyanyn oniimi, ES — ferment substrat
toplumy. Fermentin dgirt uly molekulasynda sol isi alyp baryan belli bir
yerjagazy bardyr. Sol yerjagaz fermentin isjett merkezidir. Isjent merkez
iki bolekden duryar. Aragatnasyk bolegi we katalitiki bolegi.

Fermentin substrat bilen 6zara tésiri:

5]
Fermentin Ferment-substrat -
isjenn merkezi toplumy

) |

' Tasirlesmanin oniimi

21



Fermentlerin hisivetleri.

Fermentlerin beyleki katalizatorlardan esasy tapawutlarynyn biri
hem olaryit yokary derejeli 6zboluslyklarydyr. Ferment 6ziinin isjen
merkezi bilen dine belli bir reaksiyany caltlandyryar. Seylelikde
fermentin O0zbolusly hisiyeti, onun edydn tadsirinin belli bir ugra
ugrukdyrylmagydyr. Fermentlerin 6zboluslulygy iki gorniisde bolup
biler.

1. Otnositel ya-da toparlasan 6zbolusly fermentler. Bu toparyn fermenti
Ozlerinin tisirini  belli bir gapdal we beyleki toparjyklaryna
ugrukdyrylyar. Meselem: proteazalar ( pepsin, tripsin ) diiie birlesmanin
diiziimindéki peptid baglanysyna hiijiim edyér.Fosfotaza fermenti fosfor
tursusynyn ~ galyndysynyn  gatnasygyndaky  c¢ylsyrymly  efir
baglanysyklara hiijiim edydr.

2. Absolyut 6zbolusly ferment. Bu fermentler dinie bir aydyn madda téasir
edyar. Meselem: saharaza fermenti saharozany glyukoza we fruktoza
dargadyar. Beyleki saharoza menzes ( maltoza, lantoza ) disaharidlere
hi¢ hili tisir etmeyir. Absolyut 6zbolusly fermentin tasir etmezligi licin
maddanyn gurlusynda sdhelge ayratynlyk yeterlikdir. Absolyut
6zbolusly fermentler maddanyn stereoizomer gorniislerinini ya-da sis we
trans izomerlerli birlesmelerin gorniislerini hem tapawutlandyryarlar.
Fermentlerin  6zboluslulygynynn esasynda substratyn gurlusy we
fermentinl i1gjen merkezinin arasynda berk aragatnasyk yatyar. Substratyn
baslangyc¢ gurlusy we isjent merkezi biri — birine dogry gelmeyéar. Emma
yvakynlasyp baslanda biri-birine tisir edip, ginislikddki gurlusy birneme
lytgeyar. Sonun netijesinde E.Fiser umumylasdyryp seyle diyyar.
“Substratyn fermente dogry gelmegi, edil agaryn gulpa dogry gelsi
valydyr.” Fermentlerin igjeniligi birndge tasirlere baglydyr.

Olar:

1. Fermentin konsentrasiyasy.

2. Substratyn konsentrasiyasy.

3. Temperatura.

4. PH-11 ululygy.

5. Aktiwlesdirijiler.

6. Ingibitorlar

7. Kofermentler.
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Fermentlesme tisirlesmesinin mehanizmi.

Fermentin gatnagsmagynda gec¢yan tisirlesmelerin tizligini {ipjln
etmeklikde fermentin isjen merkezinin dhmiyeti ordn uludyr. Seyle
bolsa-da, bedende bir menzes isjen merkezli fermentlerin diirli — diirli
tasirlesmeleri katalizlesdirilyandigine kop dus gelinydar. Muna mysal
hokmiinde piridoksalfosfatgarasly fermentleri getirmek bolar. Bu topar
fermentlerin isjen merkezi piridoksalfosfatdyr (Bg witamini). Emma
fermentin diiziiminde transfirlesme hadysasyny katalizlesdirse, beyleki
topar fermentin diiziminde bolmaklyk bilen, aminotursularyn
dekarboksirlesmesini katalizlesdiryiar. Gemoproteid fermentlerde 6ziinin
katalitiki ~ isleri  boyunca  biri-birinden ginden tapawutlanyan
fermentlerdir. Sol sanda sitohromlra we katalazalar, piroksidaza hem-de
triptofanpirroloza, gemoglobin we basga gemoproteid fermentlerinin
dhlisinin  katalize jogapkdr merkezi gem toparjykdyr. Emma ol
fermentler hem ayry — ayry hadysalary katalizlesdiryérler.

Seylelikde fermentin katalitiki ukyby difie bir onuni isjeit merkezine
esaslanman, eysem umumy molekulasy bilen baglanysykda bolyar.

Fermentinn himiki tésirlesmesinin tizligini O0rdn yokary dereja
galdyrmagy (10° — 10% esse) su asakdaky tisirleri bilen hem
baglanysykda bolyar:

1. Ferment 6ziiniii hiijiim edyin maddasyna yakynlasmak we onun
1gjen merkezinin maddasyna tasir etjek yerini anyklamak. Bu hadysany
yerine yetirmek iigin ferment substrat madda bilen birlesip, ferment-
madda toplumyny doredyar. Seyle toplumyn emele gelmekligine
fermentin hiijjiim edyén isjen merkezi maddanyn moleykulasynyn tésir
edilyan yerine dine yakynlasmak bilen ¢cdklenmén, eysem ona fermentin
1sjen merkezinin amatly goniikdirilmegine hem getiryar.

2. Dartgynly yagdayy doretmek we onun netijesinde maddanyn
moleykulasynyn gorniisini liytgetmeklik. Ferment-madda toplumynyn
doremekligi  fermentin we maddanyn molekulalaryny gowrim
tasirlesmelerine alyp baryar. Netijede fermentin isjenn merkezinde belli
bir derejede dartgynlyk vyiize ¢ykyar we sol sebdpdende maddanyn
molekulasynyn gorniisi liytgeyar.

3. Isjent merkezin maddanyn tursu-esas katalitiki hiijiimi. Fermentin
igjenl  merkezinde, aminotursy gapdal zynjyryna katalitiki hiijiim
etmeklige  ukyply proton-donorlykly  we  proton-akseptorlykly
toparjyklar yerlesyar.
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4. Kowalent katalizi. Ferment-madda toplumynda ferment subrstrat
madda bilen kowalent baglanysyk arkaly birlesip, yokary derejede
durnuksyzlykly toplumyn emele gelmegine ayp baryar. Seyle toplum
hadysanyn oniimine tiz we yenil dargayar.

Katalizlesmeyén hadysa-da:
RX + H,O — ROH +HX

Katalizlesyan hadysa-da:
RX+E-OH — ROH+EX
EX + H,O — E-OH+HX

Berlen gorniisi yaly, ferment maddanyn (RX) igjenn toparjygy ®
bilen ¢alysyar we emele gelen toplum (EX) durnuksyz birlesme bolany
licin suw bilen dargayar. Netijede ferment (E-OH) bosayar we madda
(RX) ontimlere (ROH we HX) dargayar.

Fermentatiw tisirlesmelerin kKinetikasy.

Fermentatiw tasirlesmelerin tizligi birndge sertlere baglydyr.
himiki tasirlesméninn  tizliligine goni proporsionaldyr. Fermentin
konsentrasiyasynyn yokarlanmagy tédsirlesménin tizligine tisir edyar.
Tasirlesménin tizligi haganda fermentin @ahli mukdary substrat bilen
baglanysyp, ferment-substart toplumyny emele getiren yagdayynda in
yokary dereja yetyar.

2. Substratyn konsentrasiyasyna bagly tdsirlesménin tizligi bilen
substratyn mazmuny optimal sertlerde goni baglanysyklydyr. Substratyn
konsentrasiyasynyn artdyrylmagy bilen Osydr yone yokary dereje
yetmeyar.

3. Temperatura baglylygy. Temperatura her 10° yokarlananda
tasirlesmanin tizligi 2 esse artyar. Bu yagday kesgitli temperatura
derejesine cenli bolup gec¢ydr. Organizmdédki kop fermentlerin yokary
temperaturasy ~ 35-45°S aralaryndadyr. Sol temperaturadan gegse
fermentlerifi isjefiligi peselyir, 70-80°S-da ferment &z tésirini Vitiryar.
Onuti sebibi fermentifi diiziimi belokdan duran. Yokarlanan wagty isjen
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merkezin gurlusy tytgdp ol subustrat bilen tasirlesip bilmeyar. Eger-de
temperature asak diisse fermentin isjenligi peselyér.

4. PH-n1 ululygyna baglylygy. Her fermentin yokary igjenligine
PH-n ululygynyn ayratyn dhmiyeti bardyr. Meselem: Pepsin — 1,0-1,5.
tripsin 7,0-8,0, tiiykiiligin amilazasy 6,8-7,4, tursy fosfataza 4,5-5,0.

PH-i ululygynyn durnuklylygy kadaly ululykdan {iytgese fermentin
igjeniligi peselip tasirlesméanin tizligine tasir edyar.

5. Aktiwlesdirijilere baglylygy. Fermentatiw tdsirlesméanin tizligini
yokarlandyryan yagdaylaryn biridir. Hlor iony pepsinini igjenligini 6t
tursulary asgazan asty mazin lipazasynyn isjenlesdirijisidir. Tki walentli
metallar kop sanly fermentlerin isjenlesdiririjisidir. Sol sanda demir
sitohromlaryn katalazalaryn peroksidazanyn isjenlesdirijisidir. Mis
askorbatoksidazanyn tirozinazanyn we fenol aksidazanyn kalsiy bolsa
amilazanyn, lipazanyn, magniy, pepsidazanyn, fosfotazanyn
igjenlesdirijileridir.

6. Ingibitorlara baglylygy. Fermentlerin ingibitorlary fermentin
igjeniligini biraz peseltmekden bagslap onun isjenliginin doly we
gutarnykly yitmegine alyp baryar. Eger-de fermentinn protein
moleykulasynyn gowriiminii = ginislik gurlusyny bozyan tésirler
(temperatura, tursular, asgarlar, agyr metallaryn duzlary) olaryn
igjenliginin yitmegine getirip biler. Ingibirlesme 2 hili gorniisde bolup
biler. Olar gaydymly we gaydymsyz ingibirlesmelerdir. Gaydymly
tasirlesmede ingibitor ferment bilen gowsak baglanysygyn iisti bilen
birlesyar. Netijede fermentin moleykulasynda gaydymsyz tésirlesme
gegmeydr. Ferment ingibitordan ayrylandan son ol oziinin isjenligini
dikeldyar.

Gaydymsyz tisirlesmede fermentini igjen merkezi berk kowalent
baglanysyk bilen birlesip fermentin isjen merkezini gutarnykly we doly
baglasa ferment Oziinin isjenligini hemiselik yitirydr we fermentden
ingibitory hem onun molekulasynynn 3-nji dereje gurlusyny bozman

7. Kofermente baglylygy. Bir topar witaminler (B.,B,,Bs, PP
witamin) we biologiki isjen maddalar ayry — ayry fermentleriii
kofermentleri bolup olaryn diizimine girmek bilen fermentin
igjenilesdirijileri bolup hyzmat edyar.
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Fermentlerin klassifikasivasy.

1961-nji yylda biohimiklerin halkara birlesiginin yanynda
fermentlerin topara boliinmek we olaryn atlaryny isldp diizmek barada is
topary doredildi. Sol dowre ¢enli fermenleri atlandyrmak ya-da olary
ulgamlasdyrmak barada belli bir diisiinje yokdy. Is toparyn teklibi
boyunca fermentleri atlandyrmak {i¢in olary katalizlesdiryan maddalaryn
ady goz onlinde tutulmagy we onun adynyn yzyndan ,aza*
gosulmasynyn goyulmagy makullanyldy. Meselem, saharozany
katalizlesdiryan fermentin ady saharaza, maltozany - maltaza.
Maddanyn adyndan son fermentini katalizlesdiryan tasirlesmanin gorniisi
we hili hem gorkezilydr. Meselem, siiyt tursyny okislendiryan ferment
laktatdegidrogenaza.

Fermentler su agsakdaky alty topara boliinyarler.
1. Oksidoreduktazalar.
2. Transferazalar
3. Gidrolazalar
4. Liaza
5. lzomeraza
6. Ligaza ( sintetazalar )

1.Oksidoreduktazalar bedende okislenme — gaytarylma hadysalary
kata- lizlesdiryar.Fermentin ady: ,,donor-akseptor oksireduktaza‘“onun
gorniisleri katalaza, peroksidaza.

2. Transferazalar. Molekulanyn icinde we molekula aralykda
atomlaryn we atom toparjyklaryn gecirilmeklerini katalirlesdiryin
fermentler degislidir. Amino we amido toparjyklaryny, karboksil,
aldegid we keton toparjyklary geciryén fermentler.

3. Gidrolazalar. Birlesmelerin molekulalarynda himiki baglansygy
suwlasyp dargadylyan hadysanyn iisti bilen iiziip, organiki birlesmeleri
dargadyan fermentler degislidir.

4. Liazalar. Organiki birlesmeleri suwlasdyrma yoly bilen dail-de
molekulanyn diiziiminde jiibiitlesyan baglanysyk doretmeklik arkaly
katalizlesdiryan fermentlerdir. Meselem: gistidin-ammiakliaza.

5. lzomerazalar. Diirli izomerlesme hadysalary katalizlesdiryin
fermentler degislidirler. Meselem: trifosfatizomeraza.

6. Ligazalar ( sintetazalar ) Bu topar fermentlere bedende doreme
hadysalaryny katalizlesdiryan fermentler degislidirler. Fermentin ady
emele getirmeklige gatnasyan maddalarynn atlary yagny ,,X-y ligaza”.
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Meselem: glutamat — ammiak- ligaza ( sintetaza ). Bu ferment glutamini
glutamatdan we ammiakdan emele getiryar. Kébir 6nden ulanyp gelyin
fermentleriit empiriki atlary hem saklanandyr. Muna mysal edip, pepsin,
tripsin we basgalary getirmek bolar.

Fermentlerin lukmancylykda ulanylysy.

Bedeniii dhli oyjiiklerinde kop sanly fermentler yerlesyérler. Bir
topar fermentler G6yjligin sitozolynda erdn yagdayda erkin gorniigde
yerlesen bolsalar, kop sanly fermentler oyjiikicki bolejikler bilen
birlesen yagday- da yerlesyirler. Belli bir topar ferment ulgamlary
bedenin &hli oyjikleri- ne mahsus bolman, ayry-ayry agzalara we
dokumalara mahsusdyrlar. Meselem: bagyr oyjiiklerine mogewinanyn
doreysine gatnasyan, bowrek listi méziii steroid gormonlaryny doredyin
fermentler hem bar. Yiirek myssasynda kreatin — fostokinaza dus gelyir.

Bedende agzalaryin ya-da ulgamlaryn gurlus isinin kadasyz
reaksiyasy bedeni belli bir derejede nédsaglyga alyp baryar. Neslinn 6siis
dowriinde haysy-da bolsa bir fermentin emele gelmekligi bozulyar we
bedende ol 6z enzimi bolmayar. Diirli keseller anyklamakda amaly
lukmangylykda ganyil plazmasynda diirli fermentlerini isjenliklerini
owrenmeklik giiden ulanylyar. Hazirki wagtda kop sanly fermentin
yokary igjenlikli gorniisinde, olaryn derman serisdelerinin almaklygy
licin senagat derejesinddki usullary ulanylyar. Meselem: asparaginaza
leykozyn kébir gorniislerini bejermekde ulanylyar.
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Madda calysygy we onun esas gorniisleri.

Janly beden dasgy gursaw bilen berk baglanysykly bolup, gerek
bolan iymit we kislorod bilen {ipjiin edyar. Iymit oniimlerinde 1ymit
maddalar belok, yag, uglewod, suw we mineral duzlar saklanyar. Iymit
sindiris yollarynda olar bisirilydr we sorulyar, somra kislorodyn
gatnagsmagynda ahyrky maddalara ¢enli okislenyar (dargayar). Sonda
aralyk we ahyrky maddalar emele gelende energiya boliinip ¢ykyar.Bu
hadysa katabolizm ya-da dissimilyasiya diyen ady aldy. Sol bir wagtda
dargan oniimler we energiya berlen organizm ii¢in hasiyetli maddalaryn
sintezine gatnasyar. Bu hadysa anabolizm ya-da assimilyasiya
diyilyar.

Sagdyn adamda katabolizm we anabolizm hadysalarynyn
denagramlyly- gy ordn berkdir. Katabolizm we anabolizm
hadysalarynyn ayratynlyklary

Metabolizm
!
L L
Katabolizm Anabolizm

!
—Dargama | — Biosintez
—Yokary molekulalar —pes molekulalara |—> Pes molekulalar-
—Energiyanyi bosamagy | yokary molekulalara

| — Energiyanyii
harglanmagy.

Aclykda, iymit yetmezgiliginde we doly bahaly iymit iyilmedik wagtyn-
da katabolizm agdyklyk edyir. Bu yagdayda organizm o6ziinin atiyag
maddalaryndan peydalanyar. Kiawagtlarda olime hem eltip biler.
Gowrelilikde, caganyn osyan dowriinde we emdiryan wagtynda
anabolizm agdyklyk edyar. Anabolizmin  katabolizmden agdyklyk
etmegi asa semizlige, cakdan asa osmeklige (gigantism) eltyar.
Anabolizm we katabolizm tisirlesmelerinin  arabaglansygy madda
calsygyny kesgitleyir ya-da ona metabolizm diyilyar. Metabolizm-
organizme iymit maddalaryn diismegi we olaryn ahyrky maddalara ¢enli
dargap, dasky gursawa boliinip ¢ykmagydyr. Bularyin hemmesi energiya
calsygy bilen baglanysyklydyr. Basga sozler bilen aydanymyzda madda
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we energiya calsygy organizmde bir wagtyn o6ziinde bolup gegyar.
Madda calsygyny sertli 2 topara bolyarler.

1. Dasky (iymit oniimlerinin organizme diismegi, dargan oniimlerin
bolinip ¢ykmagy)

2. Aralyk ( iymit maddalaryn bisirilmegi we sorulmagy, o6yjiige
diismegi we aralyk ya-da ahyrky oniime ¢enli dargamagy we ondan
dokumalar ticin 6zbolusly birlesmelerin sintezlenmegi.

Adamyn iymit hokmiinde ulanyan maddalarynyn arasynda, organizmde
emele gelip bilmeyin, yone bedenin kadaly isjenligi tigin zerur maddalar
bar. Ol maddalara c¢alsyp bolmayan iymit Oniimleri diyilyar. Olara
birinjiden ¢alsyp bolmayan aminotursular: lizin, metionin, triptofan,
fenilalanin, treonin, walin, leysin, izoleysin. Calsyp bolmayan
aminotursular haywan oniimlerinde (etde, siiytde, yumurtgada) belli bir
mukdarda saklanyar. Calsyp bolmayan iymit 6niimlerine doymadyk yag
kislotalary linol, linolen, arahidon degisli bolup olar osiimlik yaglarynda
dus gelyar.

Witaminlerin hem kébiri bedende sintezlenmeydr. Emma beden {icin
oran zerur. Agzalan maddalardan makro we mikro elementler hem be-
den iicin zerurdyr. Olar 6yjligin guralysyna we fermentlerin aktiw
merkezininn diiziimine giryir. Kalsiy we fosfor siitk dokumasynyn
esasyny diizydr. Natriy we kaliy organizmin bufer ulgamyny diizyir.
Calsyp bolmayan iymit Oniimleriniit yene biri suwdyr. Organizmde ol
bolekleyin emele gelydr (endogen suw), yone organizm fiic¢in gerekli
mukdary bilen iipjiin edip bilmeyér. Sonun {i¢in giindelik iymitin
diizimine hokmany suw gerekdir. Hemme biohimiki  hadysalar
organizmde suw gursawda bolup ge¢yar. Suw kop himiki tésirlesmanin
gecmegine gatnasyar.
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Energiva calsygy .Gormonlar.

Oziinde energiyanyi boliinip ¢ykmagy, toplanmagy, energiyanyii kabul
edilmegi, 1ymit maddalaryn dargamagyndan energiya calsygy emele
gelyar. Energiya goteriji bolup € — elektron hyzmat edyar. Energiyanyn
belli bir bolegini kabul edip ol yokarky energetik dereja gegyar ya-da
oyandyrylyar. Yzyna gaydanda yene-de songa energiya bosayar. Ol
energiya haysy bolsada bir isi yerine yetirmige harglansa oma erkin
oynayar. [Energiyanyn esasy c¢esmesi giin energiyasy yadro
tasirlesmelerinde sintezlenyar. CO, we H,O- dan yokary energiyaly
organiki birlesmeler krahmal, kletcatka emele gelyar. Haywan
organizminde organiki maddalar darganda energiya boliinip ¢ykyar,
bosan energiya bolekleyin yylylyga Owriilydar. Bedenin hemiselik
temperaturasyny saklayar. Energiyanyn kop bolegi himiki baglanysygyn
we seyle bellenilydr. ~—F.

Makroergik baglanysykly birlesmelere makroergik ya-da makroerg diyip
aydylyar. Ona ilki bilen ATF degisli. Makroergik baglanysygyni ululygy
33,5 — 41,9kj/mol. Beyleki makroerglere kreatinfosfat, GTF UTF, TTF
degislidir. Bu birlesmelerin ayratynlygy makroergik baglanysygyn
energiyasy darganda yayrap gitmeyirde, yitirilmdn basga madda
gecirilydr. Ony ATF-i mysalynda gormek bolyar. Onun emele gelmegi
ticin ADF we H3PO, fosfor kislotasy gerek bolyar.

ATF — ADF + H;PO,

Sunlukda ATF energiyany geg¢iriji we energiyanyn kabul edilmegini we
boliinip ¢ykmagyny baglanysdyryan zynjyrdyr.

Organizimde ATF-ii ulanylysy
giin energiya / ATF \

— biosintez.

— myssalaryn yygyrylyp

Iymit maddalaryn yazylmagy.
energiyasy. — 1onlaryil membranadan
\ / isjen dasalysy.
ADF+H3PO,
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Organizimde energiyanyn bosamagynyn dowiirleri.
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Organizmde ATF-n emele gelsini, haysy yol bilen iymit maddalaryndan
energiya bosayandygyny, onuifl toplanysyny oOwrenelin. Energiya
elektronlarda saklanyar. Esasan hem wodorodda. Energiyanyn
bosamagy wodorodyn bosamagydyr. Ony 3 dowre bolmek
bolyar.Organizimde energiyanyii bosamagynyin dowlirleri

| — tayyarlyk dowiirde iymit sindiris ulgamynda amala agyar. Maddalar
dargayar 0,1% golay energiya boliinip ¢ykyar.

Il — dowiirde monomerler 6yjiiklerde has yonekey birlesmelere dargayar
we hemme organiki maddalar diirli yollar bilen asetil KoA

O
/
CH;—C
—— SkoA Owriilyar.

Energiyanyn 2/3 bolegi bosayar.

Il — dowiirde Asetil koA doly okislenmegi Krebsin aylawynda amala
asyar. Onda CO, we H, bosayar. Ol hemme Oyjiiklerde birmenzes
mitohondriyanynn matriksinde ge¢yar. Maddalarynn okislenmegin
gecisine gatnasyar. Kofermentler emele gelip H,-y birlesdiryar. NADH,
FADH,

H, — yi az mukdary tize birlesmeleriii emele gelmegine har¢lanyar. Kop
bolegi O, bilen okislenip H,O emele getiryar. Sol wagtda elektronlarda
saklanyan energiya bosayar.

Gormonlar.

Organizmde yasayys Ucin zerur, biologik isjenn maddalar bolan
gormonlary mizler ulgamy béliip ¢ykaryar. Yone olar organizmde 6rin
az mukdarda, emma organizm li¢in uly rol oynayar. Gormonlaryii himiki
tebigaty durli-dirlidir. Gipofizin onki bolegi, asgazan asty mazi, jiibiit
galkan gorniisli méazler belokdan kébirleri aminotursularynn 6niimlerinde
( adrenalin, tiroksin ) bowrek listi mézin gabygynda we jyns mazlerinde
steroid tebigatly maddalardan durandyr.

Gormonlaryn biologik dhmiyeti.
Organizmdéki esasy hadysalary sazlayar Gormonlaryn yerine yetiryin
wezipeleri.

1. Organizmin i¢ki sredasynyn hemiseligini saklayar. (Gomeostaz)
2. Himiki reaksiyalaryn tizligini ¢altlandyryar.
3. Nerw isjenligine.

33



4. Jyns taydan yetismeklige getiryér.
5. Madda calsygyny kadalasdyryar.

Gormonlaryn  tésirinin  sazlayjylyk we  Ozbolusly  tésiri
tapawutlanyar.
Icki sekresiya maézlerin isinin  bozulmagy gipofunksiya vya-da
giperfunksiya netijesinde bolyar. Gormonlar kop ya-da az boliinip
cykaryar.

Uglewodlaryn calsygy. Aerob wWe anaerob dargama.

Adamyn 1ymitinin  diizimine monomerden td polimere c¢enli
uglewod girydar. Gana bolsa diie monomer gorniisinde diisydr. Sonun
Ucin 1ymit sindiris sistemasynda fermentin tésirinde uglewodyn
dargamagy bolup gecyiar. Bu hadysa agyzdan baslanyar.Tiykiilikde
amilaza, maltaza krahmaly maltoza c¢enli ony glyukoza c¢enli
gidrolizleyar. Asgazanda uglewod gerekli fermentin yoklugy sebapli
bisirilmeyér. Ince icegede bisirilyar. Sebdbi ol yerde asgazan asty miz
we icege siresi fermente bay. Ince icege gowsak asgar sreda (PH 7,8 —
8,2) yokary igjenligi Upjiin edyar. Krahmal amilazanyn tésirinde
dargayar. Aralyk madda dekstrin — maltoza, sofira maltazanyn tisirinde
2mol glyukoza c¢enli dargayar. Galan uglewodyn Oniimleri disaharid
gorniisinde fermentinn tasirinde gidrolizlesyédr. Saharoza glyukoza we
fruktoza, laktoza glyukoza galaktoza c¢enli dargayar. Sonra gana
sorulyar. Uglewoddan kletcatka gidrolizlenmeyar. Ol yogyn icegd gecip
sellulaz  fermentin tdsirinde dargayar. Ol mikroorganizmlerin
vasayjylygy licin zerur. Sorulan monosaharidler bagyra derweze wena
arkaly disydr. Bagyrda monomerler biri-birine Owriilydr. Glikogen
sintezlenyar. Ol organizme gerek wagty harclanyar. Bagyrdan gan
gerekli organlara gidyar. Bowrekde pesew emele gelende glyukoza doly
yzyna sorulyar. Ganda glyukoza 3,33 — 5,5m mol/l-e den.
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Oyjiikde glyukozanyn nihili okislenyéindigi we onufi netijesinde
energiyanynl néhili toplayandygy bilen tanysalyn. Glyukozanyn
okislenmegi onun dargadylmagy neijesinde gegydr. Sonun iigin bu
hadysa glikoliz (grekege ,,gliks® — siiyji we ,lizis* — dargama , ereme)
diyip atlandyrylyar. Glyukozanyn okislenmegi iki yagdayda gegyar.

1. Aerob glikoliz — 6yjiik kislorod blen doly iipjiin edilende.

2. Anaerob glikoliz — 6yjlikde kislorod yetmezgilik edende.

Anaerob glikoliz glyukozanyn kislorodsyz doly dal okislenmesidir
ya-da Oyjligin dem alsynyn anaerob fazasydyr. Anaerob glikolizde
elektronlaryfi akseptory bolup NAD" hyzmat edyir. Anaerob glikoliz 12
sany fermentatiw tdsirlesmeden ybarat bolup 3 dowre boliinyér. Birinji
dowiirde glyukoza ATF-in fosforynyn hasabyna 2 sapar fosforlanyar we
3 uglerodly fosfogliserin aldegidiniii (FGA) 2 moleyklasynda dargayar:

CeH1,06+2ATF  — 2FGA+2ADF

Ikinji dowvrde fosfogliserin aldegidlerinin hersi fosfogliserin
tursysyna (FGT) c¢enli okislenyiar. Netijede gaytarylan NADH,
moleykulasy we boliinyédn energiyanyn hasabyna ATF-nyn moleykulasy
emele gelyar.

FGA »FGT

ATF

NADH,

Uciinji dowiirde fosfogliserin tursusy piroiiziim tursusyna cenli
okislenyér. Sonda yene bir moleykula ATF emele gelyar.

Seylelikde emele gelen 2 sany pirolizim tursusy kislorod
yetmezgilik edende 2 sany NADH,-nifi hasabyna siiyt tursusyna cenli

gaytarylyar.
CH;CO COOH + NADH, — CH3CH(OH) COOH+NAD"
PUT Siiyt tursusy

Sunun bilen anaerob glikoliz tamamlanyar.
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Aerob glikoliz (Krebsiii aylawy) - Anaerob glikolizde emele
gelen PUT kislorodly sertlerde, mitohondryalarda doly, yagny suwa we
komiirtursy gazyna ¢enli okislenme sezewar bolyar. Pirotliziim
tursusynyn mitohondryalarynyn icki membramasynyn Kristlerindéki
okislenmesi aylaw boyunga gecydr. Bu aylawy 1937-nji yylda ilis
alymy Hans Adolf Krebs (1981) haywan oOyjiklerinde dwrendi sonun

......

)

Piroliziim tursusy
NAD

CO;
NADH,»ETZ-na

baryar

Asetil-KoA HKQA

NADH, ;.
Wodorodyrn hemme &

atomlary elektron
transport

zynjyryna
gegyadrler

FADH, NADFH,

Krebsin aylawynyn ¢yzgysy

PUT aylawa gatnasmazdan oOn yorite fermentiii topary bilen
okislenyir hem-de ondan komiirtursy gazy cykyar. Netijede, NAD"
{istiine fermentleriii kdmegi bilen H' gosulyp, NADH, gaytarylyar we
iki uglerodly asetilkoferment A (asetil — KoA) emele gelyar. Onun
sofiraky okislenmesi aylawly hadysa boyunca ge¢yir. Aylawyn in
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sonunda emele gelydn birlesme asetil — KoA bilen birlesip, birinji
birlesméni emele getirydr. Ondan son yzygider okislenmegin
netijesinden birndge aralyk birlesmeler we soni yene-de ahyrky birlesme
emele gelip asetil — KoA bilen birlesyar we aylaw tdzeden gaytalanyar.
Aylawyn gecmegi ticin fermentlerin gatnagsmagy zerurdyr.

Glikogenez glikogenin dargama hadysasy katalizlesdirydn
fermentlerin igjeniliginin  bozulmagyndan yiize ¢ykyan nesle geciji
keseller1 oOzlinde jemleyér. Belli bolsy yaly, glikogen bagyrda we
myssalarda kop mukdarda toplanyar. Bagyrda glikogen erkin glikoza
cenli dargayar we ol gana diisyar. Bu hadysa dinie bagyrda dus gelyin
glyukoza — 6 fofataza fermentiil tdsiri netijesinde bolup gecyir.
Myssalarda glikogenin dargamagy laktatyn we energiyanyn ATF
gorniisinde toplanmagy ol bolsa myssalaryn yygyrlyp yazylmagy {i¢in
zerurdyr. Glikogenezin yene bir gornlisi  bagyrda dogabitdi
fosforelazanyn yetmezciligidir. Bu yagdayda birinjiden, glikogenin
glyukoza cenli dargamagy kesilyir, ol gana diismeyar we gipoglikemiya
yiize ¢ykyar. Ikinjiden giperlipemiya gandan we bagyrdan lipidlerin kop
bolmagy asidoz, Osiisin saklamagyna eltydar. Fosforilazalaryn
yetmezgiligi slink myssalarynda glikogen dargamayar we hemiselik
sintezii barsynda toplanyar. Sonunfl netijesinde ATF-nyn Onlimi
peselyédr. Sonun yaly-da myssanyn isjenligi peselip agry yiize ¢ykyar.
Bagyrda dogabitdi glyukoza — 6 fosfotaza bolmasa (Girkin keseli) yiize
cykyar. Onda erkin glyukozanyn emele gelmegi yetmezgilik edyir.
Yaglaryih dargamagy yokarlanyar we holesterinif, lipoproteitleriii, yag
kislotalaryn ganda toplamagyna getiryar.

Glyukozanyn dargamagynyn apotomik yoly.

Glyukozanyn dargamagynyn bu yoly glyukozanyn
moleykulasynyn dogry okislenme netijesinde 2 sany triozlara
dargamayar. Bu yolun barsynda 6 sany wuglerod atomynyn biri
komiirturgy gazy pentoz emele gelydncd okislenydr. Sol wagtda
wodorodyn atomy hem boliinip ¢ykyar. Ony NADF 06ziine birlesdirip
NADFH, emele getiryar. Glyukozanyn &hli moleykulasynynn doly
okislenmegi 5 sany yolun dowamynda gecyér. Pentozlar nuklein
kislotalarynyn sintezlenmeginde ulanyar yone beyleki owriilmelere,
meselem: glyukozanyn sintezine hem gatnasyp biler. Pentoz yolunda
emele gelen NADFH, sintez hadysalary gatnasyar ya-da energiyanyn
emele gelmeginde ulanyar. Pentoz yoly eritrositlerde siiyt we jyns
mazlerinde yiize ¢ykyar.
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Pentoz vol
Glyukoza d

|

Glyukoza — 6 fosfat

— > Sintezler
CO; NADF

. NADFH, ,

Pentozlar

> Energiya
Uglewod calsygynvi sazlanylysy we patologivasy.

Bedenimizde dus gelydn uglewodlaryn iginde in dhmiyetlisi
glyukozadyr .
1.Sebibi gandaky monosaharidlerinn 90%-ni glyukoza tutyar.
2.0yjiikde onun dwriilisini katalizleyin isjefi fermentler bar.
3.Bagyrda galaktoza, fruktozany glyukoza owiiryén isjen hadysalar yiize
cykyar.

Somira glyukoza glikogen gorniisinde toplanyp bilyar we gerek
wagtynda harclanyar we uglewod yetmezgiligini tipjiin edyar. Ganda
glyukozanyn mukdary hemiselikdir we uglewod calsygynyn esasy bolup
duryar.Eger-de litgesme bolsa ganda mukdary litgeyar. Merkezi nerw
sistema biitin organizmde uglewod calysygyny sazlayar. Ganda
glyukozanyn kadadan azalmagy organizm lic¢in tebigy gyjyndyryjydyr.
(gipoglikemiya) Haganda beynd seyle gan diisse kesgitli merkezi
gyjyndyryar we glyukozany glikogene cenli dargadyan, impuls islenip
cykarylyar we ganda onun derejesi kadaly yagdaya gelyir.

Uglewod calsygynyn sazlanylysynda MNS-dan basgada
gormonlar ulgamynyinl 151 esasy orny eyeleyiar. Gormonlaryn icinde
asgazanasty mazin gormony — insuline esasy orun degislidir. Ol
asgazanasty mazin Langergans adajyklaryndaky B — oyjiiklerde islenip
cykarylyar. Himiki tebigaty boyunca belokdyr. Ol oyjiiklerin
glyukozany ozlesdirisini  ¢altlandyryar. Oyjiige diisen glyukoza,
glyukoza 6-fosfata owriilyar. Ol Oyjiikden ¢ykyp bilmeyar we basga
maddalara owriilyar.

Yenede bir gormon bowrek iisti mézifi beyni sekilli maddasy —
adrenalin. Ol ganda glyukozanyn kopelmegine alyp baryar.
(giperglikemiya) Ol fosforilaza fermentini aktiwlesdirip glikogenin
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dargamagyny katalizl yar. Bu hadysa bagyrda gec¢yar. Myssalarda
adrenalin glyukozany siliyt kislotasyna c¢enli dargadyar. Bagyrda
adrenaline menzes glyukagon — gormony asgazanasty méiz islip
cykaryar. Ganda glyukozany yokarlandyryan bdwrek iisti mézin
gabygynyn gormony — glyukokortikoidlerdir. Netijede adrenalin we
glyukagon ganda glyukozanyn toplanmagyna insulin bolsa oyjiiklerin
ony kabul etmegine miimkingilik déredyar.

Calsygyn patologiyasy.

Organizm ii¢in uglewodlarynl 6rdn kop isi yerine yetiryanligi icin
dhmiyeti uludyr. Uglewod calsygyn bozulmagy organizminn yagdayyny
bozyar

Ona giperglikemiya, glyukozuriya, gipoglikemiya degislidir.
Metabolizmin islendik iiytgemesinde ganda we pesewde glyukozanyn
derejesinin liytgemegi bilen yiize ¢ykyar.

Ganda glyukozanyn derejesinin iiytgemegi.

9,45 | gipergli v glyukozanyn
8,32 | kemiya /) iy e% pesewe diismegi
/| _QII/ 7 / 7 7 T T7T
Ly

7,21
4,98 1.Yagyi emele gelmegi.
2.Bagyrda we myssalarda
glikogenin emele
{3 gelmegi.
kadasy 3.Iymit maddalardan ya-da

glikogenin dargamagyn-
dan glyukozanyn gana

girmegi.
3,33
2,22 |gipoglikemiya
1,65
Giperglikemiya ~ — ganda  glyukozanyn  bolmasyndan

yokarlanmagy. Onuil 2 gorniisi bar insulyar we ekstrainsulyar. Insulyar
giperglikemiya siiyji keselinde dus gelyar. Ekstrainsulyar insulinin
boliinip ¢ykmagyna bagly dil. Organizmin fiziologik we patologik
yagdaylarynda viize c¢ykyar. Hemde i¢ki sekresiya maézlerinin
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kesellerinde yiize c¢ykyar. Sagdyn adamyn pesewinde glyukoza
bolmayar. Sebédbi pesew emele gelende bowrek kanallarynda glyukoza
yzyna sorulyar. Egerde ganda glyukoza 6,68 mmol/l bolsa pesewe

Gipoglikemiya — ganda glyukozanyn derejesi peselyér.Ysgyndan
gacma, Oziinden gitmek, diffuzly derlemek, nerw sistemasynyn
gowsamagy bolup gecyar.

Giperglikemiya — gepatitde, enterkolitde, nefrozda, nefritde yiize
cykyar. Siyji keselini bejermekde insulinin gerek mukdaryny kabul
etmek we uglewodyn insulinsiz dargayan gorniislerini kabul etmek.

1. Insulunin bejeris mukdaryny ulanmaly. Ony glyukoza bilen
bile ulanmaly.

2. Iymitine fruktoza, sorbitol, ksilit gosmaly.

Lipid calsygy. Bisirilisi we sindirilisi.

Iymit sindiris ulgamynda lipidlerin bisirilmegi ti¢in lipolitik
ferment, emulgator zerurdyr. Lipidleri gidrolitik katalizleyén gidrolazyn
uly toparydyr. Iymit siiidiris ulgamynda lipaza triasilgliserini (TAG),
fosforilaza fosfolipidleri dargadyar. Olarynn aktiwligi gowsak asgar
sertde ( PH 7,8- 8,2 ) yokarydyr. Emulgatorlar — yaglaryn bolejiklerinin
biri birine yapysmagynyn oOniini alyar. Agyz boslugynda yaglaryn
siimegi baslanmayar. Sebidbi ol yerde lipolitik ferment yokdur.
Asgazanda 1ymitin emulgirlenen yaglary az mukdarda dargayar.
Asgazan siresinde lipaza fermenti bolsada onun aktiwligi pesdir. Sebébi
giiycli tursy sert (PH 1,0 — 1,5 ) péasgel beryir.Yaglaryn dargamagy inge
icegede bolup gecyir. Ol yerde hemme sertler bar. Asgazanasty miz we
asgazanyn nemli bardasy lipolitik fermentleri boliip ¢ykaryar. Olaryn
isjeniligi gowsak asgar sertde yokarydyr. Yaglar icegelerii yygrylyp
yazylmagynda owranyarlar, jiiblit 6t kislotasynynn gatnagsmagynda
emulgirlenyir. Seyle yagdaylarda TAG-11 90-97%-1 gidrolizlesyér onun
40% gliserine we yag tursusyna g¢enli dargayar, 50-57%-i monoglesirine
cenli gidrolizlenyér. Sinmedik yaglaryn galan mukdary (ululygy 0,5nm)
bolsa yogyn igegede sindirilydr, ya-da yogyn i¢egd diislip nejesat bilen
dasa cykarylyar.Yag tursusy, holesterin, jiibiit ot tursusynyi
gatnagsmagynda suwda ereyan komplekslere owriilyar.

Triasilgliserinin owriilisigi ( TAG )

Oyjilkde TAG sitoplazmada toplanyp, dokumalarda lipazanyi
gidrolizlenmeginde gliserin we yag tursusyna c¢enli dargayar.
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Holesteriniii owrlilisigi.

Holesterin organizme 2 yol bilen diigyar.
1. Iymit Onlimlerinden. I¢eginin nemli bardasyndan sorulyar. Sorira
limfa hilomikronyn diiziimine giryar.
2. Endogen holesterin bagyrda sintezlenyéar. Holesterinin &hmiyeti
organizm Ucin uludyr. Ol 6yjik membranasynyin diiziimine giryar.
Bagyr oOyjiklerinde 0t tursusyna oOwriilyar. Holesterin artykmaclyk
edende ateroskleroz yiize ¢ykyar. Holesterini kop saklayan iymit
iylende ganyin diiziiminde holesterinini toplanmagyna getiryar.

Triasilgliserinin sintezi.

Belleysimiz yaly calsyk hadysasyna isjen molekulalar gatnagsyar.
Gliserin ATF-nyin we gliserokinzanynn gatnasmagynda Oziinin isjen
formasy gliserofosfata boliinyar. Sonra ol yene 3 fosfogliserinaldegid
ya-da TAG-yn sintezlenmegine gatnasyar. TAG-yn sintezlenmeginde 3
dowiir tapawutlandyrylyar.

I. Gliserinin emele gelsi.

II. Yag tursusynyi emele gelmegi.

lll. Yag tursusynyi we gliserinifi 6zara tisirlesip TAG-yi emele
getirmegi.

Gliserin  gliserofosfat  gornlisinde  uglewodlaryn  dargan
oniimlerinde ya-da TAG darganda emele gelyir.

Yag tursularynyi biosintezi. Bu hadysa 6rén ¢ylsyrymlydyr. Ona
asetil — KoA, malonil — KoA, ATF, NADFH, we fermentler ulgamy
gatnagyar. Malonil — KoA sintezde baslangy¢ madda bolup, ol asetil
KoA bilen isjent komiir tursusy bilen birlesip emele gelyar.
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TAG sintezinin sonky dowri gliserofosfatynn 2 molekula isjen yag
tursysy bilen Ozara tisirlesmesi baslayar. Onun netijesinde emele gelen
fosfatid tursysy dine bir triasilgliserinin dil-de fosfolipidin aralyk
maddasy bolup hyzmat edyar.

Triasilgliserinin sintezi
Gliserofosfat Isjent yag tursusy

Fosfotid tursusy

l—> HsPO4

Diasilgliserin

Isjent yag tursusy (1 molekula)
— KOA (1 molekula)

TAG

Indiki dowiirde fosfotid tursusyndan fosfor tursusy ayrylyp we
diatilgliserin emele gelyér, ona yene bir molekula isjen yag tursusy
birlesyar we TAG emele gelyar. TAG-yn diiziiminde diirli doyan we
doymadyk yag tursulary giryar.
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Yag tursularynyn calsygy.

Yag tursularynyi dargamagyny KoA, ATF we asil — KoA emele
getirydn fermentler igjenlesdiryar. Bu hadysa sitoplazmadan gecyir.
sonuf bilen bir wagtda sonky okislenme mitohondiyada geg¢yar. Sebibi
ona yag tursulary 6zbasdak gecip bilmeyédr. Onuii licin mitohondriyanyn
gabygynda yorite geciriji — karnitin saklanyar. Ol igjent yag tursularyny
sitoplazmadan mitohondriya dasayar. Yag tursularyii dargamagy Z—
okislenme yoly bilen ge¢yar. Bu hadysanyin manysy yag tursusynyn bir
yolunyn tésirlesmesinii dowamynda 2 sany uglerod atomy gysgalyar.
Olar asetil — KoA gorniisinde boliinip ¢ykyar. Yag tursularynyi galan
bolegi tizeden su yol boyunga okislenyar we doly dargayanca bolup
gecyir. Oyjiikde yag tursusynyii dargama yoluny ilkinji gezek F.Knoop
gecen yiz yyllygyn baslarynda subut etdi. Ol bu taglymata £ —
okislenme diyip at berdi. Sonky yyllarda bu taglymat has takyklandy we
su gorniisde sekillendirilyar.

) j i
@) O
VY VY
f CH; IBC: + CL‘/
[— SKoA SKoA
a CH,
| //O Yag tursusy Asetil - KoA
Cg (Cn'z)
SKoA
Yag tursusy (C,)
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Yag tursularynyfi okislenmeginiti mohiim energetiki #hmiyeti
bardyr. Okslenmegit bir aylawynda aralyk maddalar iki gezek
degidrirlenyér, bosan wodorodyn erkin atomy bir yagdayda FAD bilen
birlesip FADH,-ni beyleki yagdayda NAD bilen birlesip NADH, emele
gelyér. Olar biologik okislenme zynjyryna diisiip, 2 we 3 molekula ATF-
1 emele gelmegini ilipjiin edydn. Sonun yaly-da asetil KoA Krebsii
aylawynda okislenip yene-de 12 molekula ATF beryédr. Sunlukda,
okislenmegin bir yolunda 17 molekula ATF berydr, 1 molekula
tripalmitin doly okislenmeginde 412 molekula ATF emele gelyar.
Glyukozanyn okislenmeginden 10 esse kop ATF emele gelyar.

Oyjiikde lipidlerii dargamagy bilen bir hatarda lipogenez —
triasilgliserinint we beyleki lipidlerini taze emele gelmesi yiize ¢ykyar.

Yag calsygynvyi sazlanylysy we patologivasy.

Yag calsygyna dasky we icki sertler tisir edyér. Giiniit dowamynda
nddogry iymitlenmek, iymitde uglewodyn kop bolmagy, hereketsizlik
bular yagyn sintezlenme hadysasyny aktiwlesdirydar we onun
toplanmagyny amala asyryar. Yag calsygyna nerw sistema hem uly tisir
edydr. Wegetatiw nerw sistema oyandyrylanda yag gana gontikdirilyar
we bagra disyéar. Ol yerde okislenydr.

Kébir kesellerde ganda umumy lipidin derejesi yokary derejede

......

nefrozda yiize ¢ykyar. Has artykmaglyk edende bagyr sirrozy yiize
cykyar.

Pesewde vyagyn mukdary (2mg/l) bolmaly onun kopelmegi
lipuriyaiymit iylenden sont esasan hem balyk yagy kop iylende yiize
cykyar. Pesewde yagyn patologik yygnanmagy siiyji keselinde, inge
keselde, nefrozda yiize cykyar. Bu yagdaylarda pesewde dargan
leykositler we epitelial 6yjikler yiize ¢ykyar. Pesew siiyt refikde bolyar.
Gipolipemiya — ganda yagyin mukdarynyn peselmegi bagyr sirrozynda
vize ¢ykyar. Keseli anyklamakda ganyn diiziimindéki lipid fraksiyalary
barlanylyar. TAG ganda (0,59-1,77 mmol/l) mogberde bolmaly. Ol
semremekde, nefrozda, aterosklerozda, galkan gornisgli mézin
giperfunksiyasynda kopelyar. Fosfolipidlerin derejesi ganda kadada
(1,52-3,62g/l) bolmaly. Siiyji keselinde, nefrozda kopelyar. Bagryn
parenhimasy yaralalanda fosfolipidlerin derejesi azalyar.

Holesterinin gandaky mukdary (2,97- 8,79mmol/l) yasyna jynsyna
bagly. FErkeklerde yokarydyr. Onun yokary goterilmegi fiziologik
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yagdayyn liytgemeginde, gowreli ayallarda, klimaksda bolyar. Patologik
giperholesterinemiya MNS-n1  kesellerinde (meningit, beyni ¢ismesi,
epilepsiya, nefroz, nefrit, ateroskleroz) yiize ¢ykyar. Nerw sistema icki
sekresiya mézlerininn ustiinden gozegcilik edyér, gormonlarynl tisirini
ylalagdyryar. Insulin lipogenez hadysasyny giiy¢lendiryir, uglewodlary
yaga Owiirydr. Yag tursularynyi okislenmegine eltyir. Kontrinsulyar
gormonlar: adrenalin, glyukogon, tiroksin, onun tersine bolup gecyén
hadysalary aktiwlesdiryéar. Sonun {i¢in gipofizin gormonlary peselende
ya-da jyns gormonlary az islenip ¢ykarylanda yagyn sintezlenmegini
amala asyryar. Dargamagy peselydr. Lipid ¢alsygynyn sazlasygynda
TAG-n we fosfolipidlerii sintezinin gatnasygy bagyrda esasy rol
oynayar.

Lipid calsygyn patologiyasy.

Lipidlerin organizmde kop yayramagy we kopdiirli funksiyasynyn
bolmagy organlaryn, dokumalaryn isjenliginde esasy rol oynayar. Lipid
calsygy beyleki maddalaryn oOwriilisigi bilen hem bagly. Keselleri
anyklamakda ganyn diirli lipidleri saklamagy esasy gorkeziji bolup biler.
Kliniki barlaglarda ganyn syworotkasynda umumy lipid kesgitlenyar.
Onun kadaly derejesi 4-8g/1 bolmaly. Emma ol yasyna, jynsyna,
hdsiyetine, iymit rezimine garap itgeydr. Kabir kesellerde umumy
Siiyji keselinde pankreatitde, gepatitde, nefrozda yiize ¢ykyar. Onun
esasynda energiya ¢alsygy yatyar.

Gipeholesterinemiya- ganda holesterinin  mukdarynyn azalmagy.
Madda calsygyil bozulmagynda yiize ¢ykyar.

Iymit sindiris yollarynda lipolit fermentin aktiwligi peselende ya-da
icegd Ot suwuklygy az diisende lipidlerin bisirilmegi we sorulmagy
bozulyar. Aralyk calsyk bozulanda semreme yiize ¢ykyar. Oyjiiklerde
yag toplanmagy baslanyar. Onun uzak yasamaga zyyany degyar.
Agramy yokary adamlar, kadaly agramly adamlara garanda 7yyl az
yasayar. Olarda yiirek-damar keselleri, siiyji, rak keseli 3-4esse kop dus
gelyér. Ateroskeloroz bu difie bir arteriyanyn keseli dédl, madda calsygyn
we nerw sistemanyn, gan aylansyn sazlanysynynn bozulmagydyr.
Aterosklerozda holesterin 13mmol/l ¢enli yokarlanyar. Onuil sebibi
sintezlenyan we dargayan holesterinii mukdarynyn denagramlylygy nyn

bozulmagydyr.
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YonekevV beloklarvyi sifidirilisi.

Organizmin beloga bolan iipjiingiligi giindelik har¢ edilisine bagly. Ol
yvasa, jynsa zahmet isjenilligine beyleki faktorlara bagly. Iymit
reziminddki belogynl difie bir mukdaryna dil onun hiline hem bagly.
Adam belogynyi diiziimine girydn aminotursular 2 topara boliinyar.
I-Calsyp bolmayan aminotursular. Olar organizmde sintezlenmeyir.
Iymit bilen hemise diisiip durmaly. (triptofan, lizin, metionin,
fenilalanin,treonin, walin, leysin) Olar etde, balykda, siiytde, peynirde
bar.
- Calsyp bolyan aminotursular. Organizmde sintezlenydr. Ona kop
aminotursular  giryar.Diiziiminde c¢alsyp bolmayan aminotursulary
saklayan belok biologik doly bahaly hasaplanyar. Belogyn kadasy kébir
kesellerde tytgeyar.lymit sindiris yollarynyn kesellerinde belogyn
siidirilmegi we sorulmagy bozulyar. Belogyn diiziimi {iytgeyar. Kébir
kesellerde ¢alsyp bolyan aminotursularyn sintezlenmegi peselyér, iymit
bilen diigmeli bolyar. Organizmde esasy rol belok dtiyaclygyna bagly.
Belok uglewod we yag yaly dtiyaglyk gorniisinde toplanmayar. Iymit
bilen belok néage kop diisse songada ahyrky oniim hokmiinde dargayar.
Uzak wagtlayyn belok yetmezciliginde ya-da aclyk ¢cekende organizmde
belok azalyar. Ilkinji nobatda ol ganyn plazmasyna bagly .1g belok
plazmada yitirilse, 30g belok dokumada yitirilydr. Somnra bagyrdaky we
myssalardaky belok ulanylyar.

Belogyn sindirilmegi we sorulmagy.
Agyz boslugynda belok dargamayar. Ol yerde proteid ferment yok.
Asgazanda belogyn isjen bisirilmegi proteaz-pepsin we gastriksin yagly
fermentlerinin tasirinde asgazan siresinin giiycli tursy sertlerinde gegyar.
(PH 1,5-2,5) Tursy sreda HCI-n hasabyna geg¢yar, ol asgazanyn nemli
bardasynyn Oyjiikleri tarapyndan bollip ¢ykaryar. Gije-giindizin
dowamynda asgazanda 2g pepsin islenip c¢ykarylyar. Pepsin peptid
baglanysygy iiziip, beloklary aminotursulara ya-da polipeptidlere ¢enli
dargadyar. Asgazanda albuminiii we globulinin isjen gidroliz hadysasy
bolup gegyir. Seylelikde iymit sindiris yollarynda belogyn bigirilmegi
netijesinde erkin aminotursular emele gelyir, ol derweze wena arkaly
bagra diisyar. 5%-e golayy limfa diisyar.Bagyrda aminotursularyn belli
bir bolegi yoritelesen belogyn emele gelmegi ii¢in harclanyar. (albumin,
globulin, fibrinogen, ferment) galan bolegi gan bilen organlara we
dokumalara eltilydr. Adamda aminotursularyn konsentrasiyasy
hemiselik derejede saklanyar.
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Aminotursularyn aralyk calsygy.

Organizmde aminotursular diirli dwriilmelere sezewar bolyarlar. Olaryn
kopiisi hemme aminotursular ti¢in birdir. (Dezaminirlenme ,dekar-
boksilirlenme, gaytadan aminirlenme) Ondan basga-da aminotursularyn
0zbolusly calsyk yoly bardyr.

Dezaminirlenme.

Bu hadysa dezaminaz we oksidaz fermentin tdsirinde aminotursudan
amino toparyn ayrylmagyndan ybaratdyr. Netijede azotsyz galyndy
emele gelip amino topar ammiak gorniisinde boliinip c¢ykyar.
Dezaminirlenme birndge yollar bilen gecip biler:

Gaytaryjylyk.

Gidroliz.

Icki molekulyar.

Okislendirijilik.

Adamda we haywanda sonky ikisi dus gelyar. Okislendiriji
dezaminirlenme glutamin tursusynda Ordn isjen  gegyar. Ol
glutamatdegidrogenaza fermentin yokary igjenligi bilen
baglanysyklydyr. Azotsyz galyndy hokmiinde o— ketoglutartursusy
emele gelyar.

COOH COOH

I I

CH, CH,

I I

CH2 _— NH3+ CH2

I I

CH-NH, C=0

I I

COOH COOH
Glutamin a- ketoglutar
tursusy tursusy

Bu ferment goni we ters tdsirlesmédni katalizleydr. Ters tésirlesme
dikeldiji aminirlenme adyny aldy.

Gaytadan aminirlenme

1937 yylda A.E Braunsteyn we M.G Krisman ilkinji gezek amino topary
aminotursudan Ketotursy gegirende ammiak boliinip ¢ykmayandygyny
yiize ¢ykardy. Bu hadysa aminotranferaza, koferment fosfopiridoksal
tarapyndan katalizlenyir.
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| | aminotransferaza | |
HC'|\|H2‘|'C:O——> C:O+HC—NH2
I I I I
COOH COOH COOH COOH
Gaytadan aminirlenme hadysasy 2dowre boliinyér.
I. — ferment amino topary aminotursudan ayyryar, sonda o- ketotursa
owrllyar .
Il. — dowiirde koferment amino topary beyleki a- ketotursa geciryér, ol
tdze aminotursa owrilyar. Koferment bolsa 6nki yagdayyna gaytarylyar.
Gaytadan aminirlenme hadysasynyi organizm ti¢in uly rol oynayar. Cal-
syp bolyan aminotursularyn sintezlenmeginde zerurdyr.
Dekarboksilirlenme.
Bu hadysa aminotursynyn karboksil toparyndan CO, —n ayrylyp degisli
aminin emele gelmegidir.
Gistidin — gistamine
Tirozin — tiramine
Triptofan — triptamine owriilyéir
Bu birlesmelerint organizm ii¢in giiy¢li biologik tisiri bardyr. Sonuii {i¢in
damarlaryn daralmagyny,asgazanda HCI-n boliinip ¢ykmagyny giiy¢len-
diryar
Belok calsygynyn patologivasy.

Belok calsygynyn bozulmagy bilen diirli keseller yiize ¢ykyar. Belok
calsygy bozulanda ganda belogyn derejesi ya-da azot galyndysynyn
mukdary tytgeyar. ( gipo- giperproteinemiya, azotemiya ) Ol bolsa
absolyut we otnositel bolup biler.

Gipoproteinemiya — ganda umumy belogyn derejesini azalmagy Ol iki
yagdayda bolyar.

1. Belogyi sintezinin peselmegi.

2. Belogyn pesew bilen yitirilmegi.

Giperproteinemiya — ganda belogyn derejesinini goterilmegi. Ol seyrek
dus gelyar we 6zbolusly hasiyete eyedir. Mysal {igin organizm kop suw
yitirende yzygider gaytarmada, i¢ge¢cmede, siiyji dil diabetde dus gelyir.
Kéhalatda belogyn sintezinin artmagynyn netijesinde bolmagy hem
miimkin. Sagdyn adamda dus gelmeyar.
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Umuman aydanda ganda belogyni derejesinini peselmegi albuminiii eme-
le gelsinin peselmegi bilen yiize ¢cykyar. Globulin liytgemeyar diyen ya-
lydyr. Basga sozler bilen aydanymyzda gipoproteinemiya gipoalbunemi-
yanyh esasynda yiize ¢ykyar.Yiti yokanc kesellerde ( sepsis, poliartrit )
a, — globulinin mukdary kopelyar.Gepatitde bagryn zdherlenmeginde
albumin azalyp, A, B globulin kopelyir. Mehaniki sarygetirmede a,, fwe
Aglobulinin mukdary has yokary goterilyar.

Belok calsygyny hésiyetlendiryén alamatlara azotemiya — ganda galyn-
dy azodyn derejesinin goterilmegidir.

Absolyut azotemiya -—galyndy azodyn bowrek arkaly boliinip
cykysynyn saklanmagyndan ya-da onun kop emele gelmegine baglydyr.
Belok calsygynyn bozulmagynynl esasy patologik yagdaylaryndan biri
belok yetmezg¢iligidir. Iymit 6nlimlerinde onun yetmezgiliginde, belogyn
mukdar we hil dliziiminiii bozulmagy hem degislidir. Haywan oniimleri
calsyp bolmayan aminotursynyin ¢esmesidir.

Cylsyrymly beloklaryn calsvgy.

Iymit sindiris yollarynda duz tursusynyn tasirinde pepsin, tripsin we
beyleki fermentler nukleoproteidlerden belok bolegini  ayryp
aminotursulara ¢enli gidrolizleyar. Nuklein tursular mononukleotidlere
cenli dar gayarlar. Olar fermentin tisirinde azotly esasa, pentoza,
H3PO4-e ¢enli dargayar. Su yol bilen nukleoproteidler organizmde
dargayar. Fosfor kislotasy H3PO, fosforyn itiyaclygyny dolduryar,
pentozlar  okislenme hadysalaryna we tdze aminotursularyn
sintezlenmegine, azotly esas dirli Owrilisiklerin emele gelmegine
gatnagyar. Purin oniimleri adenin we guanin dezaminirlenenden son
pesew tursusyna Owrilip bowrek ar kaly organizmden dasary
cykarylyar. Pirimidin azotly esaslaryn dargan ahyrky oniimleri NH3,CO,
we azotsyz birlesmeleridir.

Oyjiikde dargama hadysasy bilen bir hatarda nuklein tursularyh
sintezi hemise bolup gecyir. Bu hadysa Ordn ¢ylsyrymly bolup ofia 6rian
kop baslangy¢ maddalar gatnasyar.

Purin mononukleotidleriniit emele gelmegi licin pentozlaryn isjent
for masy, glisin, glutamin, garynja we aspargin kislota, komiirtursy
gazy, ATF we degisli fermentler gatnasyar. Sintezleme dowriinde aralyk
ontimler inozinmonofosfat emele gelyar ondan AMF we GMF emele
gelydr. Pirimidin mononukleotid sintezlenmegi {icin glutamin, CO,,
aspargin tursysy baslangy¢ madda bolup hyzmat edyir. Netijede azot
tursusy emele gelip, aktiwlesen pentozlar bilen 6zara tisir edisip UMF
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emele gelmegine gatnasyar. Nuklein tursularyn sintezi {i¢in
nukleotidtrifos fatlaryn hemme gorniisleri, sonun yalyda fermentler
toplumy we DNT, onun matrisasynda DNT-n yas molekulalary we
RNT-11 diirli tipleri gatnasyar.

Ganyn syworotkasyndaky beloklar.

Organizmde belok ordn kop funksiyany yerine yetiryar we &hli
oyjiklerin diizim bolegine girydr. Sonuni iicin belok calsygynyn
yagdayy, biitin organizmin yagdayyny kesgitleyir. Belok calsygyna
baha bermek licin diirli gorkezijiler: belogyn mukdary we onunl gandaky
azot ¢alsygynyn derejesi esasy rol oynayar. Ganyil plazmasynyn belogy
onun esasy diizim bolegidir. Olaryn iginde esasy roly fibrinogen
eyeleyar. Fibrinogeni ayrylan plazma syworotka diyip atlandyrylyar.
Plazmanyn belogynyn isi ganyn sepbesikligine, onkotik basysyna,
kationlaryn derejesine, PH-yn ululygyna, ganyn lagtalanmagyna, immun
tasirlemelerine tdsir edyar. Héazirki wagtda plazmada 100-den gowrak
belok yiize ¢ykaryldy. Kliniki barlaglarda albumin, globulin we onunl
fraksiyalary, fibrinogen barlanylyar.

Belogyn plazmasynyn esasy bdlegini albumin tutyar. Ol onkotik
basysy kesgitlemekde, yag tursulary dasamakda, holesterin, bilirubin,
dermanlyk maddalar onun bilen suwda ereyidn kompleksleri emele
getirydr. Albuminin emele gelyan yeri bagyrdyr.

Hromoproteidlerin calsygy.

Hromoproteidlerin icinde adam ti¢in i1 ahmiyetlisi gemoglobindir. Iymit
bilen diisen gemoglobin (HB) 1ymit sindiris yollarynda 6z diiziim bolek
lerine dargayar.Globin belok bolegi, belok dil bolegi gema.Globin
aminotursa ¢enli gidrolizlesyar we sorulyar we gana gecyir. Gem
okislenip gematin gorniisinde nejesat bilen c¢ykarylyar.Endogen HB
calsygy 0zbolusly gecyir. Gemoglobinini icki calsygy 0zbolusly gecyir.
Eritrosit emele gelydn dowriinde gemoglobini saklap 110-120 giin
yasayar we dargayar. Bu hadysa dalakda, stink yiliginde bagyrda gegyar.
Eritrositleriii belli bir bolegi gan aylanysda dargayar we onda bosan
HB gaptoglobulin bilen gana sorulyar we bagra dasalyp dargayar.
Gemoglobinin dargamagy seyle gecyir.
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G-Iy'y surat,

—— Gembglubin.

Eritrosit g—“ Biliwerdin.

;—‘ Bilirwbin.

Baglanysyk |
blhgmbl'\{)y J

Blyukuron kislntasy.

ﬂerweze wena

'Urob:ﬁnngen
S{Brktglinngen. O e \Pesew halla
Q i\\“ﬂ p
Sterkobilin  40-280mg. Urabilin 4mg.
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Gemoglobin
okislenme

werdoglobin
Fe*
— Globin
Biliwerdin
Bilirubin
Albumin l

Bilirubin-albumin
(erkin bilirubin)

Albumin
Glyukuron
kislotasy »

Bilirubin-glyukuronid

(baglansykly bilirubin)
Glyukuron
Kislotasy

Bilirubin

|

Mezobilinogen —Sterkobilinogen

i l

Urobilin Sterkobilin

(pesew) (nejesat)
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Werdoglobinden demir ayrylandan son biliwerdin (yasyl retikli pigment)
emele gelyar. Globin aminotursa ¢enli gidrolizlenyar.

Biliwerdin bilirubine ¢enli gaytarylyar. Sarygyzyl reikde suwda ereme
yan oran zdherli maddadyr. Sonui iigin ol dyjiikden ¢ykyp gana diigyar.
Ol yerde albumin bilen baglanysyp erkin bilirubini emele getiryar. Ol
bagra dkidilydr. Ol yerde dargayar bilirubun bagra diisyar, bagyrda
glyukuron tursy bilen birlesip zéhersizlenyéir we baglanysykly bilirubine
owriilydr. Kliniki barlaglarda basgaca atlandyrylyar.

Erkin bilirubin — goni dal (2 dowiir)

Baglanysykly bilirubin — goni (1 dowiir)

Bagryn dyjiiklerinde baglanysykly bilirubin toplanyp olar 6t halta baryar
Ot pigmentleriniii diiziimine giryar. Baglanysykly bilirubin icegd diistip
yene-de dargayar. Bosan bilirubin fermentlerini tisirinde mezobilinogen
(pesewe, nejesada) owriilyar.

Kadaly vyasayys isjenlik iicin gemoglobinini mukdaryny bilmeli.
Gemoglobinin sintezi licin glisin  we suksinil KoA gatnasyar.
Owriilmeler netijesinde 4 pirrol halka emele gelyir. Olar biri-biri bilen
birlesip, porfobilinogen emele gelydr. Birndce basgancakdan son
protoporfirine owriilydr. Ahyrynda Fe bilen birlesip gem emele gelyir.
Gem globilin bilen birlesip gemoglobine owriilyér.

Glisin Suksinil KoA
(8 mol) (8 mol)

I
Aminolewulin kislotas
(8mol)

Porfobilinogen
(4 mol)
I
Protoporfirin
(1mol)

Fe+2 ‘_i

Gem
(1mol)
globin —|
Gemoglobin
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Diirli maddalaryn calsygynyn aragatnasygy.

Bedendeki diirli maddalaryn calsygynyn hadysasy 0z aralarynda berk
baglanysyklydyr. Diirli iymit maddalaryn dargamagynda birmenzes gur
lusly aralyk maddalar emele gelyér.

[ymit madda

!
Belok lipid uglewod

N\ l

Aralyk Onlimler — energiya

!
Ahyrky éniim—% belok, lipid, uglewod

l
Organizmden ¢ykarylmagy

Diirli maddalaryn calsygynda organizmin soniky maddalary ulanylysy
bilen baglanysyklydyr. Suw, CO, , NH3 ahyrky oniimlerin ulanylysyna
gozegeilik etmek bolyar. Sol maddalaryn her biri emele gelsine
garamazdan sonky metabolizme giryar. Suw her bir Oyjligin isjenligi
licin, kop tésirlesmelerin gecmegi {iiginzerurdyr. Meselem: Krebsin
aylawy, yag tursularyn we glyukozanyn emele gelmegi we basgalar.
Komiirtursy gazy beloklaryn, yaglaryn, uglewodlaryn
dekarboksilirlenmesinde emele gelyar. Ol nuklein, 6t tursularynyn we
holesterinin emele gelmegine we bufer ulgamynyn diiziimine girip,
ahyrynda oOyken vyada pesewin diiziiminde mogewina gorniisinde
organizmden ¢ykarylyar. Diirli maddalaryn ¢alsygynda energiya boliinip
cykyar. Dargan maddalaryn gurlusyna bagly bolmazdan ATF-n
molekulasynda toplanyar. Diirli maddalaryn c¢alsygynda organizmde
aralyk maddalaryn esasy bolup asetil KoA ,glyukoza 6- fosfat, piruwat
hyzmat edyir. Omiinden belli bolsy yaly asetil-KoA, belok, lipid,
uglewod darganda emele gelyér. Soiira ol energiyanyn emele gelmegine
gatnasyar.
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ASETIL KoA-n METOBOLIZIMI.

Belok Lipid Uglewod
ammiak : < » Piruwat
Asetil- KoA

/ —, Asetilholin
Energiya / J \

Holesterinin sintezi

Yag tursusynyti  Aseton /
sintezi bedenjiklerinin
sintezi. Steroid Witamin D
gormony

Organizmde madda calsygyny baglanysdyryan yene-de bir madda
glyukozanyn isjenn formasy — glyukoza — 6 —fosfat. Ol diirli iymit
oniimlerinden emele gelip biler. Yagny glikogen we glyukozadan
beloklar we gliserinden emele gelyar. Glyukoza 6 fosfatyn hemmesi
oyjikde atiyaglyk ticin saklanyar. Glyukoza -6- fosfat energiya
cesmesidir. Ol darganda 2 molekula KoA emele gelyir we 36-38 ATF
boliinip ¢ykmagy bilen CO, we H ,0 ¢enli okislenyar .

Belok uglewod lipid
l (glikogen) l
Aminotursy Gliserin
Gl}’/ljkoza
\Gl}'/ukoza-G-fOSfat , Calsylyan amino-

+ tursular
Glikogen  Asetil KobA  Gliserin

Uziim tursusy — uglewodlaryi, yagyn we kibir aminotursylaryn
dargamagyndaky aralyk oniimdir. Yene-de piruwat organizmde
uglewodyn, lipidin we ¢alsyp bolyan aminotursularyn sintezlenmegine
gatnasyar.
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Piroiiziim tursusynyn metabolizmi.

Lipidler uglewodlar beloklar
! ! l
Piroliziim tursusynyn
!
l ! ! ! !
Calsylyan Glyukoza Laktat Gliserin  Aseton
aminokislota bedeni

Sunlukda ti¢ birlesmanin (asetil-KoA, glyukoza-6- fosfat we piruwat)
organizmde diirli maddalaryni ¢alsygyny birlesdirydr. Sonun {i¢in olara

......

wod, lipid, belok biri-biri bilen berk baglanysyklydyr. Egerde olaryn biri
yetmese beylekisi iistiini dolduryar. Dogrudanda sunun yaly yagdaylar
sazlayjy ulgamyn tisirinde madda calsyga goni tisir edydér.

Madda calsygynda bagryn orny, Ahmiveti, wajplygy.

Bagyr adam organizmde birndce kopdiirli we yasayys ti¢in wajyp
funk siyalary yerine yetiryiar. Bagyr madda calsygyn dhli gorniislerine
belok, lipid, uglewod, suw-mineral, pigment ¢alsyklaryna gatnasyar.

Bagryin belok calsygynda orny.

Bagyrda belogyn sintezi we dargamagy bolup gecyar. Bagyrda Dbir
gije-giindizin dowamynda 13-18g belok sintezlenyar. Olardan albumin,
fibrinogen, protrombin difie bagyrda emele gelydr. Ondan basgada 90%
a-globulin - we 50%-e¢ c¢enli A-globulin sintezlenyar.Sol bilen
baglanysykda bagyr kesellerinde belogyn sintezinin peselmegi, ol ganda
belogynn mukdarynyn azalmagyna, belogyn fiziki-himiki hésiyetlerin
liytgemegine alyp baryar. Sonun netijesinde ganyn belogynyn kolloid
durnuklylygy peselydr we anisatlyk bilen ¢okyér. (sulema, timol, asgar
metallaryn duzlary gorniisinde)

Bagyr belogyil sintezinii esasy yeri hasaplanyp, ol ganyn lagtalanma
hadysasyny {ipjiin edyar.

Bagyrda yiize ¢ykyan ¢alsyk hadysalary diirli fermentler tarapyndan
katalizlenyar. Bagyr kesellerinde ferment gana we pesewe gecyar.
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Oyjiikden fermentifi cykmagy difie bir onufi yaralanmagyndan dil-de
ey sem Oyjligin gabygynyn gecirijiliginin bozulmagyndan hem c¢ykyp
biler. Botkin keselinde AITA, LDG, ASTAyaly fermentlerin isjenligi,
rahit keselinde bolsa AT fermentin igjeniligi yokarlanyar.

Bagyr organizm ii¢in zdherlenméninn garsysyna goresyian organdyr.
Onda zidherli maddalar indol,skatol ,fenol,kadewerin,bilirubin ,ammiak
zyyansyzlandyrylyar we pesew bilen organizimden ¢ykarylyar.

Uglewod calsygynda bagryi orny.

Glikogenin sintezinde we dargamagynda esasy orny tutyar. Ol ganda
glyukozanyn  derejesini  sazlayar.  Sonun  yalyda  bagyrda
monosaharidlerin biri-birine Oowriilmegi bolup gecyér. Galaktoza we
fruktoza glyukoza owriilyar. Glyukoza bolsa fruktozanyn sintezinin
cesmesidir. Bagyrda yenede glyukoneogenez hadysasy gec¢yir. Sonda
uglewodsyz maddalardan glyukoza emele gelyir.

Bagyr ganda insulinin derejesini uglewod c¢alsygynyn isti bilen
sazlayar. Sebdbi bagyrda insulinaza fermenti saklanyp ol organizmin,
ony kabul edijiligine seredip dargadyar. Bagryn energiya iipjlngiligi
glyukozanyn dargamagynda we pentoz yoly bilen {ipjiin edilyar.

Bagyrda glyukogenin sintezlenmegi we dargamagy hadysalary bolup
gecydr, bu bolsa glyukozanyn derejesini kadalasdyryar. Sonun yaly-da
bagyrda monosohoritlerin biri-birine owriilsen isjen gecyar. Galaktoza
we fruktoza glyukoza owriilyar. Glyukoza bolsa fruktozanyn sintezinin
cesmesidir. Bagyr uglewod calsygyny sazlamakda uly rol oynayar.
Bagryn energiya tpclngiligi glyukozanyn dargamagynyn hasabyna
bolup gecyir.

Birinjiden anaerob yolunda laktadyn emele gelmegi bilen.

Ikinjiden pentoz yoly bilen.

Yokarda azalyp gecilen hadysalaryt #hmiyeti difie bir diirli
biosintezler Ulicin NADFH,-nin emele gelmegi bilen gutarman
glyukozanyn dargan Oniimleri diirli ¢alsyk hadysalaryn baslangy¢
maddasy hokmiinde ulanmak bolyar.
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Uglewod calsygynda bagryn gatnasygy

Glikogen \ / Ganyn glukozasy

Aminotursular ¥ —  Galaktoza
Gliserin +— / GlyUkoza — Fruktoza
Asetil-KoA Pentozlar NADFH,

Bagryi lipid ¢alsygyndaky orny

Bagryi parenhimotoz oyjiikleri lipid calsygynda esasy orny eyeleyar.
Gepatositlerde holesterinin, 6t tursusynyn, plazmanyn fosfolipidlerinin,
keton bedenlerinint we lipoproteidlerin biosintez hadysalary amala asyar.
Ondan basgada bagyr biitin organizmin lipid ¢algygyna gozeggilik
edyar.

Bagyr suw — mineral calsygynda hem uly dhmiyeti bardyr. Ol
organizmde gan deposy hasaplanyar. Oyjiikara suwuklyklarda ganyn
20% gowriimi toplanyar. Ondan basgada kébir mineral maddalar
bagyrda toplanyar we dtiya¢ gorniisinde saklanyar. Olara natriy, magniy,
marganes, mis, demir we beyleki maddalar degislidir.

Aydylanlardan ugur alsak ndme {i¢in bagra organizmin ‘“biohimiki
laboratoriya” diyilmegi diistiniklidir.

Suw — mineral calsvgy.

Gomeostaz — organizmin hemiselik i¢ki gursawyny diizydr. Organizmin
icki gursawyna gan, limfa, oyjikara suwuklyklar degislidir.Olaryn
himiki diiziimi birmenzesdir.

Suw calsygy.
Suwun mukdar gatnasygy organizm ti¢in esasy dhmiyetli diiziim bolegi

bolup duryar. Ewolyusiya netijesinde Vyasayys ilkinji suwda dordpdir
sonun iligin organizler suwsyz yasap bilmeyar. Madda ¢alsygynyn dhli
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tasirlesmeleri suw gursawynda ge¢yéar. Onda organizmin Oyjiiklerinini
arabaglanysygy dordpdir. Suw biologik suwuklyklaryn esasyny diizyar.
Adam bedeninint 2/3 bolegini tutyar. Emma yasyn gegmegi bilen onun
mukdary itgemegi miimkin. Organizmdaki &hli suwuklyklar oyjik
icindiki we 6yjiik dasyndaky suwuklyklara boliinyir. Oyjiik i¢indiki
suwuklyk &hli suwun 2/3 bolegini tutup @hli 6yjiiklerde birmenzes
diiziime eyedir. Onun diiziiminde kaliy iony, belok aniony we fosfatlar
agdyklyk edyir.

Oyjiik dasyndaky suw (1/3 bolegi) hloridlerit we bikarbonat
natrinin yokary konsentrasiyasyny saklayar. Sagdyn adamda suwun
deniagramlylygy saklanyar. Suw calsygyna bowrek, oyken deri iymit
sindiris ulgamy icki sekresiya mézleri gatnasyar.

Bowrek - suw calsygyna gatnagyan esasy organdyr. Suw yetmedik
wagtynda ol az mukdarda giiy¢li konsentrirlenen pesew bdliip ¢ykaryar.
Suw artykmaglyk etse kop mukdarda gii¢li gowsadylan pesew ¢ykaryar.
Oy ken alweolalaryndaky gysylan howa suw buglary gorniisinde boliinip
cykyar. Onui mukdary madda calsygynyn isjenligine, dem alsyn
yygylygyna, bedenin temperaturasyna baglydyr. Deri — derin bdliinip
cykmagy bilen suw calsygyna gatnasyar. Ol dasky gursawyil howasyna
we bedenin temperaturasyna bagly.

Mineral maddalaryn calsygy.

Mineral maddalar iymitin calsyp bolmayan bolegine girip organizmde
sintezlenmeyar, yone islendik Oyjik tigin zerurdyr. Ol organoidlerin
gurlugyna, fermentleri, gormonlaryn diiziimine girydr. Mineral
maddalar myssalaryn yygrylyp yazylmagyna, nerw gegirijiligine, osmos
basysyn saklanmagyna, organizmin icki gursawynyn PH-ny saklamaga
gatnasyar.

Olaryn organlarda we dokumalarda saklanylysy diirlidir. Ca, Mg,P
stinkde K myssada beynide, bowrekde, Na bolsa plazmanyn esasy
bolegidir.

Ca, P, Na, K — bular makroelementlere degislidir.

Mikroelementler. Ona demir degislidir. Yasayys ticin ifi zerur elementdir
Ol gemoglobinin, mioglobinini, okislendiriji we gaytaryjy fermentlerin
diizimine giryar. Demriii kop bolegi eritrositlerini diiziiminde saklanyar.
Bagyrda bolsa ferritin (demirin 6zbolusly belok bilen kompleks
birlesmesi) gorniisinde toplanyar.

Mg nerw, myssa oyanyjylygyny, yiiregini isini fermentlerin igjenligini
aktiwlesdirydr. Ondan basgada Cu, Zn, |, Co, Mo uly rol oynayar.
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Madda Bir gije-giindizde gerekli mukdary,gr
Ulylar Cagalar Gowreli Emdiryan
ayallar eneler
Kalsiy 0,8 1,0-1,4 1,5 1,9
Fosfor 1,6 1,5-2,0 3,0 3,8
Magniy 0,5 0,1-0,5 0,9 1,25
Demir 0,015 0,007-0,015 |0,015 0,015

SUuw — mineral calsygynyn hasiveti.

Gomeostaz — organizmin icki sredasynyn hemiselik saklanmagydyr.
(osmos basysy, PH—gursawy). Islendik biohimiki suwuklykda osmos
basysy maddanyii molyar goyulygy bilen kesgitlenyir ona osmotik isjen
glyukoza), elektrolitlerden ( NaCl, MgCl,, NaH,PQO,) degislidir. Osmos
basysynyn gandaky we limfadaky kadaly bolmalydyr. Osmos basysynyn
hemiseligi bowregin, icki sekresiya mazlerin isjenligini saklayar.
Organizm kop suw yitirende, yanmagyn agyr gorniislerinde fiziologik
ergin goybermek licin zerurdyr. Ol erginlerin osmos basysy ganyn
plazmasyna layyk gelmeli we glyukozanyn, NaCl, CaCl,, KCI, CO, -1
Gursawyn sertt wodorod gorkezijisi PH bilen kesgitlenyar. Wodorod
ionlarynyn konsentrasiyasy 1 | suwdaky dissosirlenen molekulalarynyn
sany 1-10bilen kesgitlenyar. Suwda gidroksil we protonlaryn sany deni
mukdardadyr. Berlen yagdayda her haysy 1-10”" mola defi. Bu gursawa
peselse, gidroksil ionlaryn derejesi kopelyir, asgar sert yiize ¢ykyar we
tersine bolyar. Tursy sertde PH-yn ululygy 0-dan 7-i ¢enli,asgar sertde
7-denl4-e genli bolyar.Ganda PH-yn ululygy hemiselikdir.Ol 7,36-7,4
aralykda. Egerde ganda PH 0,07 ¢enli iiytgese onda bu yagday keselin
alamatydyr. PH tursy serte tarap gysarsa asidoz, asgar serte gysarsa-
alkaloz diyip atlandyrylyar. Organizmde tursularyn we esaslaryn
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denagramlylygyny we PH-11 hemiseligini saklamagy bufer ulgamy {ipjiin
edyar. Ona gemoglobinli belokly,fosfatly, bikarbonatly maddalar
gatnasyar.

Bufer ulgamy 2 boélekden duryar. Gowsak kislota we onuil duzlary,
giiycli esasdan emele gelen.

Suw-mineral calsygynyn sazlasygy. Ol osmos basysynyn kadaly
saklanmagyna goniigendir. Ony {ipjiin etmek iigin Na we K elementleri
we anionlary esasy dhmiyete eyedir. Bu mineral maddalar suw calsygy
bilen berk baglanysyklydyr. Plazmada Na we Cl kdpelse dokumalardan
gana suw akmagy giiyclenydr, ol ganda osmos basysynyn kadaly
yagdayyny saklamagy {ipjiin edyidr. Egerde plazmada Na peselse
organizm suwsyzlanyar. Suw — mineral ¢alsygynyil sazlanmagy nerw
sistemasynyil we gormonlaryn tasirinde gozeggilik edilyér.

Wazopressin (gipofizin sonky bdleginin gormony) antidiuretik tasiri
bolup bowrege suwunl gaytadan sorulmagyny iipjiin edyédr. Sonun iigin

......

bilen aldesteron gormonyi islenip ¢ykarylmagy aktiwlesyar.

62



Peydalanylan edebiyatlar
1.H.Gurbanow”Biohimya™’l — kitap 2009-njy yyl.
2.M.B.Yermolayew, Z.R.lligewa “Biologigeskaya himiya’® 1989-njy yvl.
3. S.M.Cernobelskaya .I.N.Cernow “ Himiya “1991-nji yyl.
4.D.Gurbanow,J.Atamanow. “Himiya “ 9-klas.2008-nji yyl.

5.B.Ymamgulyew we baggala. Umumy biologiya.2008-nji yyl.

63



NG WNE

11.
12,
13.
14,
15,
16.
17,
18.
19.
20.
21,
22.
23.
24.
25.
26.

Mazmuny

Giris. Biohimiya dersi, onuii hmiyeti we
Bedenin himiki diiziimi.............................

WeZIPEleTi..c.cooiviiirieeiiiiienen,

Beloklaryn elementar we himiki diiziimi, gurlusy.........cccovveeeennennnnnee.
Beloklaryn hésiyetleri we klassifikasiyasy........cccocoeevrviriiiiiiniiiiiinennnn,
Uglewodlar, olaryn klassifikasiyasy mono we disaharidler...................

Polisaharidler.........cooeeeeeeiieiieeeee

Lipidler, klassifikasiyasy we dhmiyeti......

Lipidlerin fiziki we himiki hésiyetleri, yonekey we ¢ylsyrymly

lipidler......ccoovveiii e

. Fermentlerin hisiyetnamasy, fermentatiw
. Fermentlerini hasiyetleri..........................
Fermentlerin klassifikasiyasy........ccccocevieeieiiiiiiieiiiie e,
Madda ¢alsygy, €Sasy GOrNUSI......cccveevreerieerierieeeiieseeeieesreeeieesree e
Energiya calsygy. Gormonlar...........c.ccoeeeevieeiiiciiiiee e
Uglewodlaryn galgygy, aerob we anaerob dargama............ccccccoevveeneen,
Uglewod calsygynyi sazlasygy we patalogyasy.........cccceveeeeeciveeeeenen.

Lipidlerin ¢alsygy, sindirilisi..................

Y onekey beloklaryn sindirilisi................
Aminotursylaryn aralyk calsygy.............

Calsygy patalogiyasy........ccccceeevveeeennnee.

Madda calsygynda bagryn orny..............

Suw-mineral ¢alsygynyn hisiyetnamasy

64

Suw-mineral ¢alsygy........ccevveeeernieennnnns

tasirlesmeler...........cccc.........

Lipid calsygynyn sazlagsygy we patalogiyasy.......ccccceeeeecvveeeeecineeeennnee.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Cylsyrymly beloklaryfl ¢alSygy......ccoooouiiiiiiiiiiiiiiee e
Hromoproteidlerinl CalSygy.......cvvvveiiiiieiiiiiie e

Diirli maddalaryn calsyklarynyn aragatnasygy........cccceeecvvvvereniiinnneennne



