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Giris

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaglaryin diinyédnin in Osen talaplaryna layyk
gelyin derejede bilim almagy {igin &hli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow
Prezident bolan giiniinden baslap bilim ulgamyna uly iins berdji,
onun “Tiirkmenistanda bilim ulgamyny kamillesdirmek
hakynda” Permany, “Bilim — terbiyecilik edaralarynyn isini
kdmillesdirmek hakynda” Karary yurtda bilim ulgamyny
diiypli 6zgertmek boyunga uly isler durmusa gegirilip baslandy.

Tiirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  «Tiirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kémillesdirmek hakynda» 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli Ozgertmelerii basyny
baslady.

Hazirki wagtda milli bilim ulgamyndaky doéwrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, giii diinydgarayysly, edep-terbiyeli, timiz
ahlakly, kidmil hiinirmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

Dowlet we jemgyyeteilik ¢érelerinin  hazirki zaman
ylmynyn gazananlaryna we diinydde in ondebaryjy tejribd
dayanyan ygtybarly hem-de maksada layyk goniikdirilen
koptaraplayyn, dowrebap meselelerin wajybydyr. Onuni esasy
maksady, hakyky 1is ylziinde yurdymyzyn tebigy
baylyklaryny gorap saklamakdan we rejeli peydalanmakdan,
das-towerekddki  gursawda ekologik  denagramlylygyn
bozulmagynyn, tebigatyn hapalanmagynyn we
zayalanmagynyn 6niini almakdan, jemgyyetde adamlarynl has
gowy we ekologik taydan abadan yasamaklaryny zéhmet
cekmeklerini, dyng almaklaryny, tirkmenin Galkynys
zamanasynyf yas neslinin maddy we medeni isleglerini talaba
layyk kanagatlandyrmakdan ybaratdyr.



Biohimiya dersi janly organizmlerin diiziimine giryéan
himiki birlesmeleri we olaryn yasayys prosesleriniii netijesinde
owrllsiklerini 6wredydr. Biohimiya dersi janly organizmlerin
fiziologiki prosesleri barada esasy distinjeleri we olary
kadalagdyrmagyn mehanizmlerini hem-de organizmlerin dagky
gursaw  bilen  arabaglansygynyn  kanunalayyklygynyn
esaslaryny owredyéir. Sonun {igin “Das-tdweregi goramak we
tebigy baylyklary tygsytly peydalanmak” hiindrinin talyplary
ticin hokmany bilimlerininn biridir. Bu dersin maksady -
vasayys isjenliginin esasynda yatan himiki owrillismelerini,
katalizator-fermentlerin kadalasdyrmagynyn esaslaryny hem-de
calt amala asyrmagyny, bu himiki owrllsiklerin ginislikde
wagta gord guralysy we ayratynlyklaryny owretmek. Bu dersin
esasy meselesi bolup janly Oyjliklerin proseslerini we olary
kadalasdyrylysyn logikasy bilen tanysdyrmak bolup duryar.

Biohimiya dersi - organizmlerde fiziologiki proseslerin
molekulyar gecisinin takyk mehanizmlerini we ol prosesleri
haywanlaryn, dstimliklerii we mikroorganizmlerin 6yjiiklerine
ndhili yollar bilen ugrukdyrylysyny, yagny olary senagat
ekologiyasynda tebigy gursawy hapalayjylardan arassalamakda
ulanylyan usullary, biologiki arassalamakda we beyleki
ugurlarda tstiinlikli ulanyp biler yaly diisiinje beryar.

,,Biohimiya“ dersi janly organizmlerin diiziimine giryin
himiki birlesmeleri dwredydr. Ders su asakdaky bdliimlerden
duryar: beloklar we olaryn alys-calsygy, fermentler, nukleyin
kislotalar, uglewodlar we olarynn alys-calsygy, lipidler we
olaryn alys-calsygy, witaminler, suwly-duzly alys-calsygy we
s.m.

Biohimiya - janly tebigatyn maddalarynyi diiziimini,
gurlusyny we hésiyetlerini dwrenydn ylymdyr, seyle hem
olarynn durmusy boyunga bolup gecydn Owriilisikleri hem
owrenyar.

Biohimiyanyn maksady-bu janly organizmlerde bolup
gecydn proseslerin himiki esaslaryny 6wrenmek.



Janly tebigatda miifilerce diirli himiki birlesmeler dus
gelyar we minlerge diirli himiki owriilisikler bolup gecyar.
Janlylaryn diiziimine girydn organiki birlesmeler diysen kop
diirli, kopiisi bolsa 6rédn ¢ylsyrymly.

Ahli organiki biomolekulalar, netijede dasky gursawdan
alynyan organiki ddl maddalardan, hususan-da CO,, suw we
atmosfera azody emele gelydr. Biohimiki reaksiyalaryn
netijesinde bu maddalar gurlusyk bloklaryn wezipesini yerine
yetirydn orta molekulyar agramly organiki birlesmelere
yzygiderli 6wriilyédr. Sofira bu birlesmeler makromolekulalary
doretmek {igin 6z arasynda kowalent baglanysyklary bilen
baglanysyarlar. Mysal {igin, aminokislotalardan beloklar emele
gelydr, mononukleoidler nuklein kislotalar {igin gurlus esas
bolup hyzmat edyér, monosaharidlerden polisaharidler emele
gelyir, yag kislotalar bolsa kop lipidlerin komponentidir.

Indiki janly materiyany gurnamagyn has yokary
derejesinde diirli makromolekulyar iist molekulyari toplumlary
doretmek tgin bir-birleri bilen birlesydrler. Muna mysal
hokmiinde lipidlerin ~ we  beloklaryn  toplumy bolan
lipoproteidleri ya-da ribosomlar - bular nuklein kislotalaryn we
beloklaryn toplumy gorkezip bolar. Bu strukturalarda olary
diizydn makromolekulalar gowsak kowalent ddl giiy¢ler - ion
baglanysyk, wodorod baglanysyk, gidrofob we Wan-der-waals
baglanysyklar bilen baglanyarlar.

Oyjiik  strukturasynyfi — gurnamasynyf in  yokary
derejesinde  diirli  ist molekulyar toplumlar birlesip,
organellany emele getirydrler, mysal lcin, yadrolar,
mitohondriyalar, hloroplastlar we baggalar.

Janly materiyanyn funksional we gurlus taydan yokary
derejeligini, birinji nobatda, yorite biopolimerlerin (beloklar we
nuklein  kislotalar) gatnasmagy bilen {ipjin edilyar.
Organizmlerin  her bir gornilisi Oziine mahsus bolan
biomolekulalary saklayar. Her bir polimer diiie bir 6zbolusly
monomer zynjyrlaryn gezeklesmelerine eye bolman, eysem
0zbolusly ginigleyin struktura (konformasiya) eye bolyar. Janly
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ulgamlaryn funksionirlemeginde biopolimerlerin
konformasiyasyny ugrukdyrylan iiytgap bilime ukyby hem uly
orun tutyar.

Oyjiikde bolup gecyin dhli reaksiyalaryii metabolizm ya-
da maddalaryn alys-calysy diyilydr. Janly organizmlerde
himiki owriilismelerin esasy ayratynlygy - bu olarda yorite
biologiki katalizatorlaryn, yagny fermentleriii gatnasmagydyr.
Haywanlaryn, oOsiimliklerin  we mikroblarynn yasaysynda
fermentlerin orny oOrédn ulydyr. Diirli fermentlerin katalitiki
hdsiyetinin komegi bilen organizmlerin i¢inde we dasynda kop
sanly himiki reaksiyalar has calt gecydr. Maddalary doretmek
reaksiyalary sazlagykly 0z-6ziini dolandyryan biohimiki
proseslerin  kopliigini  diizydr, olar bolsa beloklaryn
tdzelenmegine material we energetiki esasyny diizyar.

Biohimiki proseslerinn sofiunda yonekey molekulalardan
¢ylsyrymly molekulalar emele gelyér ya-da tersine organizmde
cykarylyan sada molekulalar doreyar.

Biohimiki dwriilisiklerini diirli isleri bitirmek ticin gerekli
bolan energiyany almakda hem uly orny bar. Dasky gursawdan
alynyan energiyany Oyjikler himiki baglanysyklaryn
energiyasyna Owriilydr, sofira bolsa ol zerur bolan oyjlikli
komponentleri biosintezlemek prosesinde ulanylyar. Seyle hem
bu energiya maddalary plazmatiki membranalardan gegirmek
hem-de kemeltmegin we hereketinin mehaniki isi {g¢in
ulanylyar.

Dagky gursawa janly organizmler {i¢in bir erkin
energiyanynl ¢esmesi hokmiinde dél-de, eysem gurlusyk
materiallaryn  ¢esmesi  bolup hem  hyzmat  edyir.
Termodinamiki taydan janly organizmler denhagramlylyk
yagdayda bolmadyk “acyk ulgamlar” bolyar, sebébi olar dasky
gursaw bilen energiya hem maddy alys-calsygyny amala
asyryar we ikisini hem isleyar.

Ahli janly organizmler energiyany esasan bir gorniisde -
adenozintrifosfat (ATF) - yygnayar we ulanyar. Oz
energiyasyny basga molekulalara gecirende ATF-n sonky
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fosfat toparyny yitirydr we adenozindifosfata (ADF) owriilyar.
ADF ATF-nyf has energiyaly gomiisi. Oz gezeginde ADF 6z
himiki energiyasyny giin energiyasynyn (fotosintez prosesinde)
ya-da himiki energiyanyn (hemosintez prosesinde) hasabyna
yene alyp bilyir.

Bu dowiirde biohimiya uly depginler bilen ozgeryar.
Biohimiyanyn teoriyalaryny we wusullaryny amalyyetde
ulanmaklyga uly {ins berilydr. Biohimiya esasan eksperimental
ylym hokmiinde ¢ykys edydr. Ol 6z maksatlarynda basga
ylymlaryn usullaryny ulanyar we biopolimerleri ulanmaklyga
esaslanan usullary isldp diizyar.

Biohimiyanyn esaslary saglygy gorayys, oba hojalygy,
biotehnologiya we azyk senagaty, dasky gursawy goramak
ugurlary boyunca isleydn hénidrmenleri yetisdirmek {i¢in zerur
bolyar.

Bu okuw kitabyil maksady belli bir tehnologiki prosesini
esasynda  duran  biohimiki  reaksiyanyl = manysyny
diisiindirmekden duryar.
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l. Janly organizmlerinn umumy biohimiki
hésiyetnamasy

1.1 Biohimiya organiki makromolekulalar barada
ylym hokmiinde

20 mlrd yyl toweregi mundan ozal 6rdn giliycli parlama
boldy we Ordn yokary energiyaly gyzgyn subatom bdlejikler
bilen tutus meydany (boslugy) doldurdy. Seydip Yer doredi.
Yuwas-yuwasdan Yerifi sowasmagy bilen bu elementar
bolejiklerden polozitel zaryadlanan yadrolar emele geldi,
bulara hem otrisatel zaryadlanan elektronlar dartysyp
basladylar. Seylelikde, yiize golay ya-da birndge yiiz himiki
elementler emele geldiler. Su wagt Yer yiiziinde bolan atomlar,
solaryn i¢inde janly organizmlerini diiziimine girydn atomlar,
“uly partlamanyn” netijesinde emele geldiler. Seylelikde,
adamlar we dhli janly-jandarlar yyldyz tozanynda dorapdir.

Dine janly tebigata we hézirki zaman yer sertlerine
sezewar bolan &hli  organizmler yonekey  organiki
birlesmelerden gurulan biologiki igjenliligin oniimleridir. Bu
birlesmeler biomolekulalar diyip atlandyrylyan, biologiki
strukturalary emele getirmek {i¢in gurlusyk bloklarynyn ornuny
tutyar. Janly Oyjiiklerde kesgitlenen funksiyalary yerine
yetirmekde  gerekliligine  baglylykda olar  biologiki
ewolyusiyanyn netijesinde secip saylanyldy. Biomolekulalar 6z
aralarynda baglansykly we “molekulyar oyun” - janly
yagdayynyn molekulyar logikasynyn diizgiinlerine layyklykda,
biri-birleri  bilen tisirlesydrler. Ahli organizmlerde bu
birlesmeler birmenzes. Biomolekulalaryn 6lg¢egleri, formasy
we himiki hésiyetleri oyjiklerin ¢ylsyrymly strukturasynda
dine gurlyyyk bloklary hokmiinde ulanmakdan basga-da,
gutarnyksyz energiya we maddalaryn 6wriilisme proseslerinde
gatasyp bilydrler. Biomolekulalary iki ugur boyunca seretmeli
— himiki we biologiki. Biohimiya — bu super himiya, yagny has
yokary gurnalan maddasynyi himiyasy.
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Umumy meyilnama boyunga gurulan &hli janly
organizmler organiki makromolekulalary saklayarlar. Janly
organizmlerin  himiki komponentlerinin  kopiisi  organiki
birlesme hokmiinde, yagny uglerodyn birlesmeleri. Olarda
uglerodyn atomlary beyleki uglerodyn atomlary bilen kowalent
baglansykda, mundan basga-da, wodorodyn, azotyn we
kislorodyn atomlary bilen baglangykdadyr.

Janly materiya koOpsanly diirli organiki birlesmelerden
ybarat, olaryn kopiisi iiytgesik uly we ¢ylsyrymly molekula
gorniisinde bolyar. Hat-da o6rdn yonekeyler, 6l¢egi boyunca
ki¢ci bakterial Oyjiikler. Olar kopsanly diirli organiki
molekulalary 6z diiziiminde saklayar. Mysal tigin, Escherchia
coli bakteriyasynyn 6yjiiginde (yonekey icege tayajygy) 5000
golay diirli organiki birlesmelerin gorntisleri, sol sanda 3000
diirli beloklar we 1000 nuklein kislotalaryn gorniislerinin
sanawyny ¢ykaryp bolyar. Beloklar we nuklein kislotalar — bu
ordn iri we c¢ylsyrymly molekulalar (makromolekulalar); bu
molekulalaryn takyk gurlusy kopiisi ti¢in belli dal.

Adamyn has ¢ylsyrymly organizmde diirli beloklaryn
sanawy 50000-den gecyar. Sunlukda, beloklaryn arasynda
E.coli biri-de yok. Bu bakteriyanyn gurlugsy, adamyn
belogynyin gurlusy bilen den gelenok, emma olaryin kopiisi
birmenzes funksionirleyérler. Janly organizmleriii her gorniisi
beloklaryn we nuklein kislotalaryn 6z (ayratyn) toplumyny
saklayar we olarynn hemmesi diyen beyleki gorniisinn beloklar
we nuklein Kislotalar toplumyndan 6rdn tapawutlanyar. Sebabi
10 milliona golay janly organizmlerin gorniisleri bar; olary
sanamak yenil, bu hemme gorntisleri alanynda diirli beloklaryn
we diirli nuklein kislotalaryii minimal bahasy 10! bolmaly.

Eger-de biohimikler janly organizmlerin diiziimine
giryin ahli organiki molekulalary sintezlemek,
hisiyetlendirmek we bellemegi su meseleleri 6iilinde goysalar,
onda bu umytsyz is bolardy. Emma janly organizmlerde
organiki molekulalaryn diirliiligi sada surata getirilydr(jogap).
Munun sebédbi, yagny Oyjikde makromolekulalar birnédge
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gorniisli yonekey we uly bolamdyk molekulalardan diiziilen.
Olary gurlusyk bloklary hokmiinde ulanyarlar, olary uzyn
zynjyrlar birikdiryarler, (olary diiziiminde 50-den we miiflerce
halkalary bar). Uzyn edil dezoksiribonuklein kislotanyn (DNK)
molekulalarynynn zynjyryna menzes. Olary bary yogy 4 sany
gurlusyk belogyn gorniislerinden — dezoksiribonukleotidlerden
ybarat. Olar yorite kesgitlenen tertipde yerlesdirilen. Beloklar
0z gezeginde zynjyry 20 sany diirli aminokislotalardan ybarat.
Olar 6z aralarynda kowalent baglansykda bolyar, yagny belli
gurlusly pesmolekulyar organiki birlesmelerden diiziilen. Bu
aminokislotalar yerlesisi boyunca diirli tertipde bolup bilyérler
we diirli beloklaryn sanawyny kopeldip bilyar. Mundan bagga-
da, ol 4 nukleotidlerden &hli nuklein kislotalar we 20
aminokislotalardan ~ &hli ~ beloklar =~ gurnalan, = hemme
organizmlerde menizes, bu sanawa haywanlar, 6siimlikler we
mikroorganizmler giryér. Bu fakt janly organizmler bir umumy
aslymyz bar.

Ahli makromolekulalaryfi yonekey molekulalary iigin
yene-de bir hnsiyete eye bolyar. Her molekula 6yjiikde birden
birndce funksiyalary yerine yetirydr. Diirli aminokislotalar
beloklaryn gurlusyk bloklary funksiyalaryndan basga-da,
gormonlaryni,  alkaloidleriii,  pigmentlerin =~ we  ndiirli
biomolekulalarynn esaslandyryjy bolyar. Nukleotidleri ditie
kislotalaryn gurlusyk bloklary hokmiinde ulanmayarlar, eysem
kofermenler we energiyany gegiriji hokmiinde ulanyarlar. Janly
organizmlerde adaty yagdayda birlesmeler haysy-da bolsa, bir
funksiyany yerine yetirmeli, emma kébir biomolekulalaryn
funksiyalary bize belli dal.

Bu oylanmalary boyunca biz janlylaryn molekulyar
logikasynyn diizgiinlerini formirlédp bilyéris:

- Biologiki makromolekulalaryn gurlusy 6rdn yonekey.

- Ahli janly organizmler birmefizes molekulalardan ybarat,
olary gurlusyk blok hokmiinde ulanylmagy gelip ¢ykysy bir
aslyndan gaydyandygyny gorkezyar.

14



- Dine 6ziine sezewar bolan nuklein kislotalaryn we belok
toplumy sebépli her gérniisin organizmlerin birmenzesligini
saklayar.

- Opyjiiklerde  #hli  biomolekulalar  spesifiki  (ayratyn)
funksiyalary yerine yetiryar.

Sonun iicin biologiki gorniislerin  diiziimini diizydn
beloklary, fermentleri, lipidleri, uglewodlary we beyleki
organizm tli¢in wajyp fiziologiki prosesleri 6wrenmek her bir
talyp tigin zerurdyr.

Biohimiya janly organizmlerin diiziimine giryén
maddalarynn himiki tebigatyny, onunl iiytgemegini we bu
tiytgemelerin  organlar hem dokumalar bilen baglangygyny
owrenyédn ylym. Biohimiya ii¢ boliimden ybarat:

1) Statistiki boliim organizmin himiki diizimini
owrenyar.
2) Dinamiki boliim organizmddki maddalaryn
iiytgemeleriil jemini dwrenyér.
3) Funksional  bolim  yasayys ukyplylygyn
esasynda duran diirli himiki proseslerini
owrenyar.

Adamzat jemgyyeti ligin ylym hékmiinde biohimiyanyn
kesgitlemesi onui teoretiki esaslarynyn medisina, oba hojalyk,
biotehnologiya, genetiki inzeneriya we bagga-da birndge
senagat pudaklary, tokaycylyk isleri bilen baglydyr.

Biohimiya prosesleri we gorkezmeleri azyk senegatynyil
ahli tehnologiyasynyn diiyblini tutyar, meselem, c¢orek
bisirmek, peynir tayyarlamak, cakyr oOndiirmek, cay, yag
ondirmek, siiydi, eti we balygy, miweleri we gok oOnlimleri
gaytadan islemek, krahmaly we tosaby ondiirmek.

Witaminleri, antibiotikleri, organiki komponentleri we
iym beloklary yaly biohimiya oOnlimgilikler barha giiieyar.
Beyleki ylymlaryn i¢inden, biohimiya fiziohimiya ylmy bilen
has berk baglanysyklydyr. XIX-njy asyryn ikinji yarymyna
cenli biohimiya fiziologiyanyn dine bir bolegidi. Basga-da
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biohimiya organiki we fiziki himiyasy bilen bagly, EHM — in
ulanmagynda biohimiya matematika bilen baglansyklydyr.

Ozbasdak ylym hokmiinde biohimiya XIX-njy asyryi
ahyrynda doredildi. Biohimiyanyi taryhy 4 tapgyrdan duryar :

1. Gadymy zamandan Galkynys dowriine (15
asyra) ¢enli uzalyar. Bu dowiirde biohimiya prosesleri, olaryn
teoretik esaslaryny bilmezden tejribe tarapyndan ulanylypdyr.
Adamlar eyydam ¢orek bisirmdnin, peynir tayyarlamanyn,
cakyr yasamanyn, deri eyleménin tehnologiyasyny bilyérdiler.

2. Galkynys dowriinden XIX-njy asyryn ikinji
yarymyna ¢enli uzalyar. Bu dowiir biohimiyanyn bilimlerini
toplamak dowri. Ylym hokmiinde biohimiya 6zbasdaga eye
bolyar. XVI-njy — XVII-nji asyrlarda iatrohimiya (grek¢eden
“latros” — lukman) ugry doéreyér. Onun diiyptutujysy Paraseles
kesellerin  garsysyna himiya maddalaryny ulanmagyn
zerurdygyny tassyklayardy. XVIII-nji asyr Lomonosowyn,
Butlerowyn we Lawuazyenin isleri bilen hasiyetlendirilyardi.

3. XIX-njy asyryn ikinji yarymyndan XX-nji
asyryn ortasyna ¢enli uzalyar. Bu déwiirde biohimik derfiewler
gaty calt we gin islenip baslady, onun tejribe d&hmiyeti Gsiip
baslady. Danilewskiniii, Nenskoynyn isleri bu dowre degisli.
Nenskoy mocgewinanyn (kristal gorniisli azotly madda)
sintezinin esasy basgangaklaryny, gemoglobinin diiziimini
kesgitledi. Lunin witaminleri, Iwanowskiy bolsa wiruslary
acdy. Nemes alymy Fiser beloklaryn polipeptid teoriyasynyn
bastutany. A.N. Bah dem alys proseslerini 6wrendi.

4. XX-nji asyryn 40-50-nji  yyllardan hézirki
zamana ¢enli biohimiya fiziki, fiziki himiyasy we matematika
usullaryn ulanylmagy bilen tapawutlanyar.

1.2 Janly organizmlerin himiki diiziimi
Wiruslardan basga-da #hli islendik janly organizmer
oyjiiklerden ybaratdyr. Olaryn uly diirliiligi bar. Ilkinji gezek
XVII-nji asyryn ortasynda Robert Guk Ostimlik gabygyny
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derndp “gabygyn desijiklerini” gozldp tapdy we “oyjik”
adalgasyny hodiirledi. XI1X-njy asyryn ortalarynda T.Swann
Oyjiik teoriyasynyn esaslaryny kesgitledi (1838):

- Oyjilkk — hemme janly organizmlerifi diiziiminii we
Oslisinin esasy birligi, ol yasaysyn in kigi birligi;

- Bir oyjiikli we kop Oyjikli organizmlerin 6yjiikleri 6z
gurlusy boyunca, himiki diizimi boyunga, Vasayys
ukyplylygynyn yiize ¢ykmagy boyunca we maddalaryn alys-
calysmagy boyunca birmenizes ya-da gomologiki bolup duryar;

- K6pelme prosesi basdaky oyjiigin boliinmesi yoly bilen
gegyar;

- Kop oyjikli organizmlerde o6yjiikler yerine yetiryan
funksiyalary boyunga yoritelesdirilen we dokuma emele
getiryarler, organlar dokumalardan diiziilyar, olar O6zara
baglanysykly we nerw hem gumoral kadalasdyryjy
ulgamlaryna tabyndyr.

Ahli janly organizmler 6yjiigit gurlusy bilen iki topara
boliinyar:

1. Prokariotlar — “pro” — ¢enli, “karios” — yadro; yadro
cenli diymekligi anladyar.
2. Eukariotlar — “eu” tize, “karios” — yadro, tdze yadroly
diymekligi anladyar.
Prokariotlaryn esasy alamatlary:
1. Yadrosy yok
2. Organellalary yok
3. Dine ribosomlar ki¢i 0Olgegli sitoplazmanyn iginde
yerlesyar
4. Genetiki maglumat (DNK, RNK) sitoplazmanyi ig¢inde
yerlesyar
5. Olara bakteriyalar, sianobakteriyalar hem yasyl
suwotylar degisli
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Surat 1. Prokariotiki

Oyjligin gurlusynyn shemasy:
1 — Kkapsulasy, 2 — 6yjik diwary,
3 — sitopazmatik membranasy, 4 -
sitoplazmasy, 5 — mezosoma, 6 —
ribosomalar, 7 — nukleoid, 8 — igki
__ sitoplazmatik membranly
©  gurluslar, 9 — yag damjalar, 10 —
polihasarid granulalary, 11 -
7o  polifofysfat granulalary, 12 -
4  kikiirdin  damjalary, 13 -

7 zgutikler. 14 — bazal bedeniagazv

Eukariotlaryn esasy alamatlary:
1. Yadrosy bar, yadro 6z hususy membranasy bilen
2. Genetiki maglumat yadronyi i¢inde yerlesyér
3. Organellalary kop we diirli — igki 6yjligin gurluslary:
1) Goljun enjamy
2) Endoplazmatiki tory
3) Mitohondriyalar
4) Ribosomalar, ribosomalar prokariotlardan 10.000 esse
uly bolyar
5) Mezosomalar
6) Lizosomalar
7) Hiloroplastlar
8) Wakuollar we suna menzesler
4. Ribosomalar 06zbasdak sitoplazmanyn iginde we
endoplazmatiki torun st yiiziinde yerlesyar.
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5. Eukariotiki Oyjiklerden yonekeyjilerin, suwotylaryn we
komeleklerin, yokary derejedéki ostimliklerin,
haywanlaryn we adamlaryn bedenleri guruldy.

Oyjiiklerde diirli gdrniisli himiki reaksiyalara gatnasyan
birnd¢e miin madda saklanyar. Olarda bolup gecydn himiki
prosesler onuil yasaysynyi, Osiisiniii, islemeginiii esasy
sertlerinifl biridir.

Mikroorganizmlerin dhli &yjikleri  himiki diiziimi
boyunga birmeiizesdirler, bu bolsa organiki diinyénin yeke-
takligine sayatlyk edyar. Janly organizmlerin diiziimine himiki
elemetlerin kop mukdary giryérler. Olardan 16 sanysy C, O, N,
H, P, S, Fe, Na, K, Cu, Mg, Co, Mn, Cl, I. Kébir janly
organizmlerin diiziiminde basga-da elementler gabat gelyar:
Zn, Al, Mo, S. Birnd¢e mukdaryny biogen elentler diizyar (92-
98%). Beyleki 2% -ne makro we mikro elementlere diisyar.

Oyjiiklerifi elementar diiziimi

98% PBiogen elemerfler-O ,C N H

1% Miskroelementler- 8 7, CL K, Mz Na Caz, Za

w, v1g, , 2l

]
<001% Mikroelemetler - galan hammes

Dirli  himiki  elementleri dirli gornisli  himiki
birlesmelerin diiziimine giryar. Olary iki topara boliinydr,
olarynl kopiisi has ¢ylsyrymly. Janly organizmleriii diiziimine
giryan birlesmelerin gorniisleri: beloklar, nuklein kislotalary,
uglewodlar, lipidler, suw we mineral maddalar, olardan basga-
da karbon Kislotalary, uglewodorodlar, aminler, spirtler,
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aldegidler. Diiziiminde az mukdarda bolan, emma it méhiim
orny tutyan gormonlar, fermentler, witaminler, antibiotikler,
fitonisidler. Dine 0osiimliklere degisli bolan efir yaglar,
alkoloidler, asgarlayjy maddalar.

Bu himiki birlesmeleri 6z aralarynda organiki we
organiki déllere boliinyarler. Wajyp organiki dél birlesmeler Ho
O we mineral duzlar.

Mikroskopik oyjikde dirli gorniisli himiki reaksiyalara
gatnasyan birnice miift madda saklayar. Oyjiikde bolup gecyin
himiki prosesler onun yasaysynyi, Osiisinif, islemeginin esasy
sertlerinin biridir.

Haywan we Ostimlik organizmleriniii, seyle hem
mikroorganizmlerin &hli 6yjiikleri himiki diizimi boyunga
mefizesdir, bu bolsa organiki diinydnin yeke-tdkligine sayatlyk
edyar.

Oyjiikdéki himiki elementleriti mukdary

Elementler Mukdary (%) Elementler Mukdary (%)
Kislorod 65-75 Magniy 0.02-0.03
Uglerod 15-18 Natriy 0.02-0.03
Wodorod 8-10 Kalsiy 0.04-2.00
Azot 1.5-3.0 Demir 0.01-0.015
Kaliy 0.15-04 Sink 0.0003
Kiikiirt 0.15-0.2 Mis 0.0002
Fosfor 0.20-1.00 Yod 0.0001
Hlor 0.05-0.10 Ftor 0.0001

Tablisada dyjiiklerin atom diiziimi baradaky maglumatlar
gorkezilendir. D.I.Mendeleyew tarapyndan agylan elementlerin
periodik sistemasyndaky 109 elementin kopiisinii Oyjiikde
bardygy bilindi. Oyjiiklerde elementlerifi kibirleri &rin kop
mukdarda, kibirleri bolsa, az mukdarda saklanyar. Oyjiikden
hem ayratyn dort element — kislorod, uglerod, azot we wodorod
has kopdiir. Olar 6yjligiii dhli diiziimininl tas 98%-ni diizyirler.
Indiki gruppany Oyjiigin diiziiminddki mukdary prosentin
ondan bir we yiizden bir iilsi bilen hasaplanyan sekiz element
emele getiryir. Olar, kiikiirt, fosfor, hlor, kaliy, magniy, natriy,
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kalsiy, demirdir. Jemde olar 1.9% diizyarler. Galan beyleki
elementlerit hemmesi 6yjiikde 6rdn az mukdarda(0.01%-den
az) bolyarlar.

Seylelikde, oyjiikde dine janly tebigat iicin mahsus bolan
hi¢ hili ayratyn element yok. Munuii 6zi janly we jansyz
tebigatyn baglanysyklydygyny we yeke-tdkdigini gorkezyar.
Atom nukdaynazardan seredeninide, organiki diinyd bilen
organiki dil diinydnin himiki diiziiminin arasynda tapawudy
yok. Tapawut has yokary derejeddki gurlusda — molekulyar
gurlusda bardyr. Tablisadan goérniisi yaly, jansyz tebigatda
yayran maddalar bilen birlikde janly jisimlerde hem dinie janly
organizmler iicin mahsus bolan maddalaryn kopliigi bardyr.

Himiki birlesmelerini 6yjlikdiaki mukdary

Birlesmeler (%)
Organiki dél Organiki
Suw 70-80 Beloklar 10-20
Organiki dil 1.0-15 Uglewodlar 0.2-2.0
maddalar
Yaglar 1-5
Nuklein kislotalar 1.0-2.0
ATF we beyleki pes 0.1-05
molekulaly organiki
maddalar

Janly organizmlerde diizyén gury galyndynyn 85-95%-
ti esasy organiki birlesmeler alyar: beloklar, vyaglar,
uglewodlar, nuklein kislotalar, ATF, witaminler we
pigimentlerdir.

Beloklar — 50-80% membrananyn gurlus gorniisi, kop
beloklar fermentler we katalozator bolup hyzmat edyarler.

Yaglar — 2-15% (bakteriyalaryih we komeleklerini kabir
gorniislerinde 45% golaydyr). Membrananyn diiziiminde
baglanysyan gorniisinde beloklar bilen giryérler, erkin
yagdayda ol dtiyaclyk maddanyn funksiyasy yerine yetiryiar we
energiya ¢esmesi bolup hyzmat edyér.
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Uglewodlar -12-30% kébir komelklerde 40-60%.
Beloklaryn, yaglaryn sintezine gatnasyar we energiya ¢esmesi
bolup duryar.

Nuklein Kislotalar - 5-30% nesilden-nesle maglumatyny
gecirmek funksiyany yerine yetiryérler.

Suw beloklar we wuglewodlar bilen baglansykly
gorniisde bolup, ol erediji funksiyany yerine yetiryir we
biohimiki reaksiya gatnasyar. Suwun diiziimi dagky gursawyn
sertlerine gord liytgeyédr. Suwun mukdary dinie erkin suwa gora
iiytgeyar, baglanysan suwuil mukdary hi¢ hagan liytgemeyar.

Oyjiigit maddalaryn arasynda birinji orunda suw duryar.
Ol oOyjiigin massasynyn tas 80%-ni diizydr. Suw — dine
mukdary boyun¢a bolman, ol 6yjligin méhiim komponentidir.
Ona 6yjligin yasaysynda bolyan kop diirli ornuny tutyandyr.

Suw Oyjigin fiziki hésiyetini — onun gOwriimini,
ceyeligini kesgitleydr. Organiki maddlarynn molekulalarynyn
strukturasyny, hususan-da beloklaryn funksiyalaryny yerine
yetirmek {i¢in zerur bolan onuil strukturasyny emele
getirmekde suwuil dhmiyeti uludyr. Suwun erediji hokmiinde
uly dhmiyeti bardyr: kop maddalar oyjiige dasky sredadan
ergini halynda baryarlar we suw ergininde islenen Onitimler
oyjukden c¢ykarylyarlar. Ahyrda, suw kop himiki reaksiyalara
(beloklaryn, uglewodlaryni, yaglaryn we  basgalaryi
dargamagy) gds-goni gatnasyar.

Oyjiigin  suw  sredasynda islemige uygunlasmagy
yasaysynh ~ Yerin  yiizinde doremegine we  suwda
formirlenmegine ynangly sebép bolyar.

Suwun biologiki orny onuil molekulyar strukturasy bilen,
onuil molekulalarynyn polyarlylygy bilen kesgitlenyér. Dasky
gursawyn tempersturasy yokarlananda suwuni molekulalarynyn
arasynda wodorod baglansygynyil bir béleginin iiziilmegi
sebipli yylylyk sindirilydr. Sowanda bolsa, tersine, yylylyk
cykyar, sebibi tizeden wodorod baglansygy bolup ge¢yir. Su
hisiyetler bilen, hususanam, suwun yokary yylylyk sygymy
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diistindirilydr, bu bolsa 0Oyjigin yylylyk sazlamak iicin
mahiimdir.

Suwuii molekulyar struktur ayratynlyklary onun erediji
hasiyetinin hem bardygyny diisiindiryar. Suwda onat ereyin
maddalar kopdiir: olara kop duzlar, kislotalar, asgarlar,
organiki maddlardan — kop spirtler, aminler, uglewodlar,
beloklar we basgalar degislidir. Suwda gowy ereydn maddalar
gidrofil maddalar diyilyar (grekge “gidros” — suw, “fileo” —
gowy goryirin). Suwda erbet ereyin ya-da diiypden eremeyin
maddalaryn bardygy mélimdir, mysal ii¢in, yaglar kletgatkalary
we basgalar. Olara gidrofob maddalar diyilyar (grekge “gidros”
— suw, “fobos” — eymenme, yigrenme). Maddalaryn gidrofilligi
va-da gidrofoblygy ndmé bagly bolyar? Eger gidrofil
maddalarynn molekulalarynda suwunn molekulalary bilen
elektrostatik Ozara tdsir etmige ukyply bolan ya-da olar bilen
wodorod baglangygyny emele getirydn atomlar topary bar
bolsa, onda olar gidrofil maddalardyr. Oyjiikde kop gidrofil
maddalar: duzlar, uglewodlar, beloklar, pes molekulyar
organiki birlesmeler bar. Oyjiikde gidrofob maddlar, meselem,
yaglar hem bar. Gidrofob maddlaryn yukajyk gatlaklary 6yjiik
membaranasynyn diiziimine girydr. Sol sebdpli suwui das
towerekdédki sredadan Gyjlige we tersine gecmesi, seyle hem
Oyjligin bie ucastogyndan beyleki ucastogyna gecmesi
caklenyar.

Mineral maddalar — 5-15% (POs) * sulfatyn, CI
galyndylary suw-duz alys-calysygy kadalasdyryar we icki
myssalary osmiki basysy doredyér. Olaryn kopiisi biohimiki
reaksiyalaryn tizligini kadalasdyryar.
hem girydr. Yasayys prosessleri li¢in duzlaryn diiziimine giryan
kationlardan i mohiimleri K*, Na*, Ca®*, Mg®**, HPO.%,
H»POy4, CI", HCO3 anionlardan ifi mohtumleri.

Oyjiikde we onun Vasayys gursawynda kationlaryi we
anionlaryn konsentrasiyasy, diizgiin boyung¢a, inndn dirli-
diirliidir. Meselem, Oyjiigin  icinde kaliynin ionlarynyn
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konsentrasiyasy =~ hemise  Ordn  yokarydyr,  natriyniii
ionlarynynky bolsa juda pesdir. Munun tersine, 6yjligiii gursap
alyan gursawda — ganyn plazmasynda, deniz suwunda kaliynin
ionlary pes, natriynifi ionlary bolsa yokarydyr. Oyjiik diriki
ionlaryin bu gatnasygy Oyjik bilen gursawyn arasyndaky
durnukly saklanyar. Oyjilkk o6lenden son, o6yjilk bilen
gursawdaky ionlaryn mukdary dessine denlesyar.

Oyjiikde ionlaryii bolmagynyn 6yjiigifi kadaly islemegi
ticin, seyle hem 6yjiigin iginde hemiselik reaksiyany saklamak
{icin mohiim dhmiyeti bardyr. Yasayys isjefiliginifi prosesinde
kislotalaryn ~ we asgarlaryin {iznliksiz emele gelydndigine
garamazdan, reaksiya kadaly bolanda oyjliik gowsak asgarly,
tas neytral bolyar. Munui 6zi onda bolan gowsak kislotalaryn
(HCOg3, HPO4?) anionlary bilen we gowsak kislotalar (H2CO3)
bilen iipjiin edilyir, bu gowsak kislotalar wodorod ionlaryny
baglangdyryarlar.  Sonufi  netijesinde-de, Oyjligin  igki
gursawynyn reaksiyasy amaly taydan liytgemeyar.

Organiki dil maddalar 6yjiikde dinie bir ergin gorniisde
bolman, eysem gaty halda hem bolyarlar. Hususan-da, siifik
dokumasynyn berkligi we gatylygy kalsiy fosfaty bilen,
mollyuskalaryil rakowinasynyiiky bolsa kalsiy karbonaty bilen
amala agyrylyar.

1.3 Janly organizmler yasamak iicin esasy cesmeleri

Hemme janly organizmleri uglerod alys ¢esmesi boyunca
iki topara boliip bolyar:

1. Awtotroflar — CO2 gazyn hasabyna Ozbasdak
iymitlenyédn, fotosintez prosesinde organiki maddalary emele
getirmek ukyby bolan organizmler, olara sianobakteriyalar we
gok-yasyl suwotylar we yasyl dstimlikler degisli.

2. Geterotroflar — tayyar organiki maddalar (meselem,
uglewodlar) bilen iymitlenydr, olara mikroorganizmlerin
koptisi, haywanlar we adamlar degisli.
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Awtotroflaryn uglerod gegmek bilen CO», geterotroflaryn
bolsa tayyar organiki birlesmeler hyzmat edyiar.
Energiyanyn kabul etmek ¢esmeleri boyunca organizmler
iki topara boliinyar:

1.  Fotosintetiki — olar giin energiyasyny peydalanyarlar,

2. Hemosintetiki — birlesmelerin okislenende boliip ¢ykyan
energiyasyny peydalanyarlar. Organiki birlesmeleri
peydalanyarlara hemoorganotroflar diyilyar. Organiki dal
birlesmelerin  okislenmegini  bolsa  hemolitotroflar
diyilyar.

o-ketokislotalar, » Amino- || Beloklar
kislotalar
. Nuklein
ribozo-5-fosfat Mononuk- Kislotalar
| leotidler [
Yonekey

Piruwat | 5 uglewodlar || Polisaharid-
ler

Asetat Gliserin, |
malonat [ Yokary yag
kislotalar

Lipidler

» »d [
Ll ] Ll ] >

A

Cyrsyrymly organiki birlesmelerin sintezinifl esasy

tapgyrlary

Janly organizmlerin energiyany almaklyk cesmeleri
diirli-diirlidir. Fototroflar energiyalaryny yagtylykdan alyar,
hemotroflar bolsa organiki maddalaryn okslenmeginden
alyarlar:

1)  Energiyany almaklyk ¢esmesi hokmiinde ulanylyan
organiki maddalar: lipidler we uglewodlar
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2)  Energiyany almaklyk ¢esmesi hokmiinde ulanylyan
organiki dial maddalar: H2S kiikiirt wodorody, NH3
ammiak, Fe? we Fe? demir, NOz nitratlar, Mn*? we
beyleki metallar.

Organiki we organiki dil maddalaryn okislenmegi 3 yol
bilen geg¢yar:

1.  Goni — kislorodyn elektronlary goni birlesmek

2. Goni dédl — degidrogenizirlemek ya-da wodorody boliip
ayyrmak. Okislenen maddalardan bdliinen wodorody
basga bir madda geciryér. Bu prosesi okislenme-gaytadan
reaksiyalaryn hasabyna gegyar.

3.  Elektronlary ge¢irmek yol bilen — kéibir maddar
elektronlary beryérler- donorlar we eloktrony alyan
maddalar — akseptorlar diyilyar.

Seylelik bilen, organizmler kislorod bolyan we bolmadyk
yagdayynda birlesmeleri okslendirip bilmeyérler. Su prinsipi
bilen olary 2 topara bolyéler:

1.  Aeroblar — kislorodyn gatnasmagynda maddalaryn
okislenmegi gegyar.

2. Anaeroblar — kislorod bolmadyk sertlerinde maddalaryn
okislenmeginde gecyar.

Birndg¢e organizmleri organiki maddalary we organiki

dil maddalary okislenip dargadyarlar we netijede suw we

komiirtursy boliinip ¢ykyar. Bu prosese “dem almak™ diiyilyér.

Bu prosesi haywanlar, adamlar we birndge mikroorganizmler

gecirip bilyérler.

Gliukoza Glikoliz  Piroliztim Kislotasy
(o T (TR e —— 3 Hz0:0N - ZATP

/\

//

// //\
¢ “." \ “: QMD

apy tmaevis oolimlent

Hy+ COz+ 36 ATF = 3SATF+H:04C0;y 2ATF we organdld misddadiu
Lsplrtier, srgankkl Kistodakary, efinfer)



Anaerob  organizmler  organiki didl maddalary
kislorodsyz sertlerinde basga organiki maddalar Kislorodsyz
emele gelmegi bilen okislenyérler. Bu prosese ‘“ajatmak
diyilyar”, ony mikroorganizmler gegirip bilyarler. Ajatmakda
emele gelydn Onlimlere ajatmagyn  Onimleri  diyip
atlandyryarlar, bu Onlimlerin hésiyetleri olary ajatyan
mikroorganizmlere bagly.

Ahli geterotroflar iigin uniwersal iymit we energiya
gesmesi bolup uglewodlar hyzmat edyirler (glyukoza).
Gliikoza 2 molekula ATF-nyn boélinmegi bilen pirotliziim
kislotalaryna c¢enli dargayar. Bu prosese “glikoliz” diyilyar. Bu
prosesler anaeroblarda we aeroblarda birmefizes yoly bilen
gecydr, sofira aeroblarda piroiizim kislotasynyn dargamagy
Krebsin aylawynda ge¢yér, onuil netijesinde bir glyukozanyn
molekulasyndan 36 ATP-nyn molekulalary we suw (H20)
hem-de CO. bolip ¢ykyar. Krebsiii aylawyna “okisleyji
fosforilirlemek” diyip atlandyrylyar. Seylelikde, ATP emele
gelyir.

Ajatmagyn umumy netijesi - ATP-yn 2 molekulalary we
organiki birlesmeleri. Anaerob organizmler 6z gezeginde 2
gorniise boliinyér: obligat we fakultatiw. Fakultatiw anaeroblar
kislorodyn gatnagsmagynda yasap bilyarler. Obligat anaeroblar
bolsa kislorod bar yagdayda yasap bilmeyérler we 6lyérler.

1.4 Metabolizmin esasy ugurlary

Janly organizmde maddy iiytgemegi we tidzelenmegi
prosesleriit yygyndysy maddalaryn ¢alysmasy prosesleri diylip
atlandyrylyar.

Janly organizmlerin wajyp hésiyetlerine degisli:

1.6z 6ziini doretmek ukyplygy;

2.dasary gursaw bilen aragatnasygy.

Hemme organizmler difle das towerekden iymit
maddalaryn hemise gelip duran yagdayynda we durmus
hereketlerin 6niimlerinin sertlerde diinydde yasap bilyirler.
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Oyjiikler bilen sarp edilyin iymit maddalar ¢ylsyrymly
biohimiki reaksiyalarynn netijesinde yoritelesdirilen 6yjik
komponentlere dwriilyérler.

Iymit maddalaryn sorulmak, sifidirmek biohimiki
proseslerin  yygyndylary we olaryn hasabyna oyjlklerin
konstruktiw elementlerini diizmek konstruktiw ¢alysma ya-da
anabolizm diyilydr. Biosintez proseslarini we dyjiiklere basga
funksiyalary amala asyrmak licin (hereket,
osmoskadalasdyryjy) oyjiiklere gerekli energiyany okislenme
reaksiyalaryn ~ hasabyna  alyarlar. Bu  reaksiyalaryn
yygyndylaryna energiya ¢alysma ya-da katabolizm diyilyar.

Organizmlerde gecydn hemme himiki reaksiyalaryn
madda c¢alysygy — (metabolizm) — bu janly organizmin
saklanmagyna we 0z-0ziinden emele gelmegine iberilydn,
organizmde bolup ge¢ydn hemme himiki reaksiyalaryn jemidir.

R

Metabolizmiri umumy shemasy
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Metabolizm ya-da maddalaryn alys-galysygy —
metabolizm prosesinde bolup ge¢yan diirli himiki proseslerin
jemi  metabolizmin yasayys esasy bolup, ol iki sany
reakisiyanyn akymyndan duryar:

Il. Katabolizm — degradasiya we dissimilyasiya prosesi.
Dargama we okislenme reaksiyalara degisli uly organiki
molekulalar energiyanyn boliinip ¢ykmagy bilen yonekey
maddalara ¢enli dargayar.

I1l. Anabolizm — assimilyasiya we sintez prosessi
energiyanynl har¢clanmagy bilen yonekey molekulalardan
¢ylsyrymly organiki birlesmeler gurulyar.

Bu gapma — garsy prosessler oyjiikde bir wagtda bolup
gecydr.

.....

Metabolizm prosesinde ATF (adenozintrifosfor Kislotasy)
ordn uly orny tutyar. Bu organiki birlesmeler &itiyaglyk
energiyasyny 25-40-kDz saklayar, seyle baglansyklara
makroenergetiki diyilyar we tolkun ¢yzyklar bilen bellenilyér.
ATF gidroliz gegende bu formulada boyunc¢a gegyir:

ATF + H2 O = ADG (adenozindifosfor kislotasy) + H, PO4 + Q
30,56 kJ

Yone ATF yenillik bilen yzyna dikelyir we
sintezirlenyar:
ADG + H3 POs — ATF + H2 O.

Hemme janly organizmler yeke himiki bagly energiyany
ulanyp bilyérler. Her iymit madda yorite kesgitlenen potensial
energiyanyil zapasy bardyr. Onun das madda goterijisi
hokmiinde - himiki gatnasyklar, olaryn iizilmegi ya-da
iytgemegi  energiyanyn  almagyna  getirydr.  Himiki
gatnasyklaryn energiya derejesi bir ddl (8-10kDz - 25-40 kD7) .
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Hemme belli birlesikler sonun yaly gatnasyklardan ybarat we
0z diiziimine P, S atomlaryny saklayar we aragatnasyklaryn
doremegine gatnasyar. Wajyp orun (Oyjiklerin durmus
hereketinde) ATF oynayar, onuit molekulasyna adenin , riboza,
H2POg4 giryir.

ATF - energiya calysykda merkezi vyeri tutyar.
Makroenergiya aragatnasykda ATF molekulasyna berk dil,
bularynn gidrolizy erkin energiyanyn k&p mukdarynyn
bosamagyna getiryar.

ATF+H,0 —— ATF+H3PO, + 30,56 kD7
ATF+ HPOs — ATF + H,0

riboza

5
i

1
' I |
|
0 | I |
OH OH lo jo 1o
| | N
H—C—CI——C—-CHJ—O-H’—OT r]’—of,»T—on
I
H H H | OH | OB | OH
adenozin 1 | |
Adenil kislotasy (AMF) : :
)
Adenozindifosiat (ADF) :
1 |
Adenozintrifosfat (ATF)

Surat. ATF-ii molekulasynyn formulasy

Energiyanyn alys usullary organizmlerini iki ¢esmeleri
bar:
1) yagtylygyn energiyasyny ulanmak;
2) himiki reaksiyalaryn energiyasyny ulanmak.
ATF himiki energiyasyna Owrllydar. ATF oyjikli
transformator hokmiinde ulanylyar. Anabolizm we katabolizm
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bir-birine bagly, bir biitin birlik diizydr, energiya calysma
Oniimlerin (ATF we pesmolekulyér birlesmeler).

Her bir 6yjiikde adenozintrifosfor kislotasy (ATF) bar.
Himiki strukturasy boyunca ATF nukleotidde bolsy yaly azotly
esasyn (adenin), uglewodyn (riboza) we fosfor kislotasynyn
galyndylary bar. Solar bilen bilelikde ATF adatca
nukleotidlerden diiypden tapawutlanyarlar: fosfor kislotasynyn
bir sany galyndysynyn deregine onda ii¢ sany galyndy bolyar.

Belli bolsy yaly, oyjiikddki reaksiya neytral yagdaya
golaydyr. ATF-nyn 0yjiikde kislota gorniisinde dil-de, eysem
duz gorniisinde bolyandygy disniiklidir. Seylelikde, sol
sertlerde onun fosfor galyndylarynda —OH gruppanyn deregine
kislorodyn (-O) otrisatel zaryadlanan atomlary gatnasyarlar.
Yakyn yerlesen biratly zaryadlar bir-birini itekleyérler. ATF-
nyn molekulyar strukturasy durnukly déldir. Spesifiki
fermentlerinl tdsiri astynda ol gidrolize sezewar bolyar, yagny
suwun molekulasyny birlesdiryidn we dargayar:

ATF+H20=ADF+H3PO4

Ahyrky fosfor galyndysy sonda fosfor kislotasyny beryir.
ATF bolsa ADF, yagny adenozindifosfor kislotasyna owriilyar.
Ol reaksiya energiyanyn bosamagy bilen gecyar (40kJ/mol
tertibinde).
tutyar. Ol islendik 6yjiik funksiyasyny energiya bilen {ipjiin
etmegin g0s-goni cesmesidir. Hereket, biosintez, elektrik,
vagtylyk generasiyasy we basglar — oyjlik igjeniligininl islendik
gorniigleri yokarda gorkezilen ATF gidrolizinin reaksiyasy
netijesinde bosan energiyanyi hasabyna bolup gegyir.

Oyjiikde ATF-nyn dtiyaclygy koép dildir. Meselem,
myssada ATF-nyn atiyaglygy 20-30 yygrylma yetyar. Emma
myssa sagatlap i0ldp biler we miinlerce yygrylma edip biler.
Ine, ATF-nyin dargamagy bilen birlikde onuni {izniiksiz
sintezinin gerekligi sunun Ul¢indir. Harclanan ATF-nyn iistiini
doldurmak iicin uglewodlaryn, lipidlerin we beyleki
maddalarynn dargamagy netijesinde bosan energiya hem
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peydalanylyar. Az wagtlayyn agyr is edilende, meselem, golay
aralygy ylgalanda myssalar olardaky ATF-nyn dargsmsgynyn
hasabyna isleyérler. Ylgama gutarandan soni, adam uludan dem
alyar — sol dowiirde uglewodlaryn we beyleki maddalaryn
dargamasy bolup gecyiar we Oyjiklerde ATF-nyn zapasy
dikelyar

Seylelikde, ATF — 06yjligi energiya bilen {ipjlin etmegin
yeke-tdk we uniwersal ¢esmesidir.
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I1. Beloklar

2.1 Beloklaryni biologiki orny, beloklaryi yerine
yetiryéin funksiyalary

Hazirki wagtda janly tebigatda beloksyz organizmlerin
yoklugy belli boldy. Yayayys ticin beloklaryi uly dhmiyetiniti
bardygy ozaldan bilnipdir. Janly organizmler iigin beloklar,
diiziimi boyunga-da, dhmiyeti boyunca-da birinjilerii biri
bolup duryar. Belok maddalaryn biologiki orny yasaysyn
esaslygyny F.Engels tarapyndan “Anti - Dyuring” klassiki
zdahmetinde diyip yazdy: “Yasaysyi bar yerinde onuii belok
bilen baglydygyny goryiris, dargama prosesinde bolmadyk
beloklaryn bar yerinde bolsa biz yasayys hadysalaryna hatasyz
dus gelyéris”. Bu jiimle ganat bekledi, onda beloklaryn yasayys
licin aygytlayjy dhmiyeti gorkezilydr. Hézirki zaman alynan
vaglumatlary ol netijani doly tassyklayar. Hakykatdan, janly
organizmlerin yasayysda belok maddalary uly orny tutyar.

Beloklar — ansat tiytgeyan strukturaly maddalardyr. Janly
yagday iicin Oziiniii unikal konfigurasiyasyny, 6ziinil ilkinji,
ikinji we lg¢iinji strukturalaryny saklayan beloklarynn bolmagy
hasiyetlidir. Organizm oOlende ya-da Oyjiik zayalananda
beloklaryit mikromolekulalary dargayarlar we denaturirlenen
yagdaya gegyirler. Tebigy konfigurasiyasyny yitiren beloklar
hayal etmén yok bolyarlar we tdze sintezlenen beloklar bilen
calysyarlar. Yasayys prosesinde Osjiigiii belok diiziimi,
seylelokde, hemise tézelenip duryar.

1938 yylda golland alymy Mulder ilkinji bolup “protein”
adalgasyny hodiirledi. Beloklar — proteinler (grek soziinden
“protos” - wajyp, ilkinji) — gidroliz ge¢cende aminokislotalaryn
emele getiryan yokary molekulyar polimer birlesmelerdir.
Beloklarynn polipeptid gurlugynynn teoriyasyny oylap tapan
nemes alymy Fiserdir. Ol tejribelik isti bilen belok
molekulalary birndge aminokislotalarynyii galyndylaryndan
duryandygynywe 0z aralarynda peptid baglansygy bilen
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baglangyklydygyny gorkezdi. Beloklar adam we haywan
organizmlerinde diirli fiziki yagdayda bolyarlar. Ganda, siiytde
we beyleki biologiki suwuklyklarda beloklar erin yagdayda
bolyar. Organlaryin Oyjiiklerinde we bedenlerinde yarym
suwuklyk yagdayda, siiikde, sahlarda, saclarda beloklar gaty
yagdayda bolyar.

Diirli janly obyektlerden miiilerge diirli beloklar yiize
cykarylypdyr we oOwrenilipdir. Beloklaryn himiki we fiziki
hésiyetlerinin kopdrliiligi gen galdyryjydyr, bu kopdiirliilik
olaryn  aminokislota diiziimi bilen sertlesendir. Tebigatda
beloklaryin miinden koprdk gorniisleri bar we olaryin yerine
yetiryan funksiyalary 6réan dirlidir:

1) Gurlus — lipidler bilen bilelikde membranalaryn
diiziimine giryér.

2) Katalitik — hemme biohimiki reaksiyalaryny
belok-fermentleri tizlesdiryérler.

3) Hereketlendiriji — oyjiklerin azalmagyna we
gorniislerinin ~ liytgemegine  ukyplandyryar. ~ Meselem,

myssalaryin  hereketleri, kirpiklerit hereketleri, 6yjiikdéki
protoplazmanyn hereketi.

4) Transport ya-da ulag — beloklar-gegirijiler bir
nige maddalaryn Oyjiiklerin isti bilen, membranalardan
gecmekligi amala agyryar. Mysal {icin, gandaky gemoglobin
belogy O2 6ykenden diirli dokumalara we organlara gegiryar.

5) Gorayjylyk — yagny, beloklar organizme
bakteriyalaryn, wiruslaryn ya-da 6zge beloklaryn diismegini
we sona baglylykda cokiindinin emele gelmegini duymak
ukyplylygy.

6) Atiyaglyk — kop beloklar &tiya¢c gorniisinde
bolyar. Siiydiin kazeini, yumurtganyn owalbumini, 6siimlik
déneleriniil gatlaklarynyn belogy onia mysallar bolup bilerler.

7) Kadalasdyryjy — kop dirli  gormonlar-
repressorlar  gurlugy boyunca beloklara degisli. Olar
organizmdédki metabolizm (maddalarynn alys-calysygy) we
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fiziologiki igjenligi kadalasdyryarlar. Meselem, insulin
garmony gandaky uglewodlaryn mukdaryny kadalasdyryar.

8) Direg — siinklerin, gapyrgalar, perlerin gelip
¢ykys diiziimi beloklardan emele gelyar.
9) Reseptorly — bir nége beloklar ayratyn

maddalaryn  birlesmeginde we  saylamaklykda  wajyp
funksiyany yerine yetiryér.

2.2 Beloklarda aminokislotalaryn birlesmek ukyby

Beloklar — bu aminokislotlardan diiziilen, organiki
yokarymolekulyar polimer birlesmelerdir. Aminokislotalar
belogynn molekulasynda polipeptid zynjyryny emele getirmek
bilen 6z aralarynda peptid baglansygy bilen ( -CO-NH-)
birlsendirler.

Beloklar o - aminokislotalardan gurulyar. Beloklaryn
molekulalarynyn  gurlugyna kopleng 20 sany o -
aminokislotalar gatnagyar. Adamlar we haywanlar kopleng
ornuny tutup bolyan aminakislotalary emele getiryéarler, emma
ornuny tutup bolmayan aminokislotalar bolsa iymitiii {isti bilen
hokman gelmeli.

Tebigy beloklaryn diiziimine giryian 20 sany aminokislota
(“jadyly” aminokislotalar)

Aminokislotalaryni | Gysgaldylan | Aminokislota- Gysgaldylan
. ady
ady ady laryti ady
Alanin Ala Izoleysin lle
Arginin Arg Leysin Ley
Asparagin Asn Lizin Liz
Asparagin Asn Metionin Met
kislotasy
Walin Val Prolin Pro
Gistidin Gis Serin Ser
Glisin Gli Tirozin Tir
Glutamin GlIn Treonin Tre
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Glutamin Glu Triptofan Tri
Kislotasy

Fenilalanin Fen
Sistein Sis

Aminokislotalar — organiki (karbonly) kislotalar, olar
adatca 1 ya-da 2 amin toparyny saklayarlar (-NH2). Olaryn
umumy formulasy:

o)
HN—CH—COOH

i34

nirede R — a yagdayyndaky gapdal radikaly
Aminokislotalaryn bir birinden dine gapdal radikaly bilen
tapawutlanyar. Mysal {i¢in:

CH: CHs
N
|' CHa2SH
HyN—C—COO0H HN—C—COO0H
H H

walin (wal) sistein (sis)

Aminokislotalar gapdal zynjyryn (R-topar) hésiyetine
baglylykda asikliki we siklikilere boliinyar.

Amin we karboksil toparynyfi sany boyunga
aminokislotalar su asakdakylara tapawutlanyar:

1) Monoaminomonokarbonly (glisin, alanin, walin,
leysin, serin, treonin, sistein, metionin, triptofan, tizorin,
fenilalanin).

2) Diaminomonokarbonly (lizin, arginin, sitrullin).

3) Monoaminodikarbonly (asparagin we glutamin
kislotalar).

4) Diaminodikarbonly (sistein).

Aminokislotalaryn fiziki-himiki hdsiyetleri:
1) Kristalliki, siiyjiimtik tagamly maddalar.
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2) Suwda ansat ereydrler, yone gapdal uglewodorod
radikaly uly bolsa ereyjiligi asak diisyér, spirtde bolsa ulalyar.

ghin alanin Walin
— i o7 3~ oF EEC'H—
Spirtde ereyiilik CH
—_—

Suwda ereyilik ::__—}—

3)  Aminokislotalaryn amfoter hésiyetine eyedir. Olaryn
molekulalarynda karboksil toparyn (kislotaly) we amin
toparyn (asgarly) bardygy sebépli aggarlar bilen bolsy yaly
kislotalar bilen hem duz emele getirip bilyarler:

+ NaOH £0
HN-CH,-COOH 22Ca poy-cH,-C
. -H0 ~ +
glisin 2 0-Na
(@ - aminosirke kislotasy) aminosirke kislotasynyf natny duzy
. HCY A
Hy N ~CH, - COOH—— CEH N'—C
OH
glisin arninostrke kislotasynyh

hlorwodorod duzy

4)Spirtler bilen tasirlesip ¢ylsyrymly efirleri emele
getiryar.

HyN~CH, ~COOH + CH,OH 2 H,N-CH, - COOCH,

glisin metil spirti  armnosirke kislotalaryh
meti] efir

A.Ya. Danilewskiy ilkinji bolup ylymda beloklaryii
gurlugynynn  polimer hésiyetini gorkezdi: “Belok gurlusy
boyunca menzes zynjyrlardan, yagny, C we N gezekli —
gezeginde gelyin — “uglewod azot zynjyry” —yonekey hatarda
diiziilendir”. Ol seyle hem beloklaryn dargamagy, gidrolizin
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bolup gecmegi bilen amala asyrylyandygyny we suwuil
boliinip ¢ykyandygyny tassyklady.

Beloklaryn polipepdit gurlusynynl teoriyasyny oylap
tapan nemes alymy Fiserdir. Ol tejribelerin {isti bilen belok
molekulalary birndgce aminokislotalaryn galyndylaryndan
duryandygyny we 0z aralarynda pepdit baglanysygy bilen
baglanysyklydygyny gorkezdi.

Aminokislotalar 6z arasynda bir — birleri bilen kowalent,
pepdit ya-da amid baglanysygy bilen birlesyarler. Olaryii emele
gelmegi aminotoparynn (-NH2) bir aminokislotasynyn we
karboksil toparyin (-COOH) basga aminokislotasynyn suwun
boliinip ¢ykmagynyi hasabyna bolup gegyir.

2- sany aminokislotadan ybarat bolan pepditleri dipeptid,
3  aminokislotadan  ybarat  bolsa  tripepdid, kop
aminokislotalardan ybarat bolsa polipeptid diyilyar.

CH (H CH; CH;
CH:SH ! i
2 B b r CH;SH - 2
| o 7 : o |‘H'z CH O
HN¥-CH-C + N-CH-C = HO+HN -CH- C-N-CH-C
T, “0H I |
0 H

pepdid baglansygy

Polipeptidler 50 aminokislotalaryn  koplirdgini
birlesdiryarler we olaryn molekulyar agramy 6 miiiden hem
yokary bolup beloklara degislidir. Inn ki¢i molekulyar belogy —
insulin garmony - 51 sany aminokislotalaryn galyndylaryndan
duryar. Hemme beloklaryn diiziimine su agsakdaky atomlar
giryar: Co, Hz, Oz, N2, seyle hem S, Fe, Zn, Cu.

2.3 Beloklaryn strukturasy, gowsak ozara tasirleri

Ahli beloklaryt 4 sany gurlusyklary bardyr. Beloklaryn
molekulalarynyi birlenji gurlusy aminokislotalaryn polipeptid
zynjyry bilen gezekli-gezegine hatarlanmagy we disulfid
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baglansygynyn yerlesisi bilen disiindirilyar. Beloklary bir
birinden aminokislotalaryn diiziimi, aminokislotalaryil sany we
aminokislotalaryn yzygiderli yerlesisi bilen tapawutlanyar.
Polipeptid zynjyry bir tarapynda, sonnynda erkin aminotopary
(N-sony), basga tarapynda — karboksil topary (C — soiy)
saklayar. Zynjyryn basyna N-sony kabul edilyar.

o
F
NHI-CH- O N—C’H—Q
| Il || o
R] o e R:
N — sony C — sofly

Disulfid baglansygy — bu kébir aminokislotalaryn
diiziminde bar bolan elementar kiikiirdin S hasabyna
koprijiklerin emele gelmegidir (sistein):

- NH - CH -
|

Seyle hem birlenji gurlusyn esasy baglanysygy peptid
baglansygydyr. Ginislikde makromolekulyar guramasy we
oyjuigin gurlusy esasan hem himiki baglanysyklaryn komegi
bilen amala asyrylyar, yone kowalent baglanysygyndan ep-esli
gowsak kowalent baglanysykly atomlar beyleki gowsak
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atomlaryn istiini, bir molekulanyn ¢éaginde vetirmeklige
ukyplydyr, seyle hem golaydaky molekulalaryn atomlary bilen
hem seyledir. Gowsak bir-birine tasirler, belok molekulalaryn
formasynyn emele gelmegine gatnasyar we ginislikde gurlusyn
berklik derejesini kesgitleyar. Gowsak bir-birine tasirlere ya-da
ikilenji baglanysyga disulfid koprijikler, ion we wodorod
baglanysyklary, Wan-Der-Waalsyn giiyji we gidrofob tasirler
degislidir.

1) Disulfid baglansygy - bu kabir
aminokislotalaryn diiziiminde bar bolan S elementar kiikiirdin
hasabyna kopriijiklerin emele gelmegidir.

2) Wodorod baglansygy — 2 sany elektrootrisatel
atomlaryn arasynda wodorodyn haysam bolsa bir protony bilen
baglanysyp yiize ¢ykyar. Elektrootrisateller (elektrony 6ziine
cekmeklik ukyby yokary hasiyete eyedir) O, N, F atomlarydyr.
Wodorod atomy kowalent baglanysygyny emele getiryin yeke-
tak elektrony saklayar. Elektrony 6ziine ¢ekydn proton galyar
we ol gonigy atomyn bulutlary bilen, wodorod baglanysygyny
emele getirydr. Wodorod baglansygy kowalent baglansyga
garanda has gowsakdyr, emma kop gezek gaytalanmak olara
berk baglanysyk beyir.

L

H ilj H 0 H HHO H H H
| |l | L | |
-N-C-C-N-C-C-N-C-C-N-C-C-N-C—C-N-C-
|| | |1 | Ll |
HR®R H R H RO R| HER O Rs

wodorod baglanysygy

3) Suwun  molekulasynyn  gidrofob  tésiri
Ozaralarynda wodorod baglanysygy emele getirjek bolyarlar,
gidrofob toparyny itekleyérler we molekulalar olary tysiiryar,
seylelik bilen kopleng baglansyk barada dél-de gidrofob tasiri
barada aydylyar.
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4) Wan-Der-Waalsyn baglansygy - i1 gowsak
baglangyk bolup, ol elektrostatiki dartysmanyn Kulon
giiyclerine esaslanandyr. Yadronyn molekulalarynyi 6rin kici
aralygynda doreyan, hemise yrgyldap hereketde bolyar, sonun
ticin wagtlayyn orun iiytgetmegi miimkin:

5) lon baglansygy - kationlaryn we anionlaryn arasynda
emele gelyar. Olaryn esasynda elektrostatiki tasirler yatyr. Bir
atom (kation) beyleki atoma (aniona) elektrony beryir we
emele gelen elektronlaryn gosasy olaryn ikisine degislidir.
Mysal ii¢in, Ca -n kationy iki sany zaryady bar. Sonun {igin
ol 6ziine 2 sany karboksil topary birikdirip "koprijik™ orny
tutyar. Seylelik bilen, ikilenji baglansyklara disulfid
koprijikleri, ion we wodorod baglansyklary, gidrofob tésirleri
hem-de Wan-Der-Waals baglansygy degislidir.

Ikilenji gurlus - Bu aminokislotalaryn gapdal
radikallarynyn konformasiyasyny we gorniisini hasaba
almazdan, polipeptid zynjyrynyn boleklerinin ginislikde tertipli
yerlesisidir. Ol  wodorod
baglansygy bilen polipeptid
toparynyin arasynda bolup
gegyan caknysmanyn
netijesinde emele gelyar.
Kop sanly wodorod
baglansygy arkaly “tikilen”
polipeptid  spiraly  has
durnukly strukturany
diizyar. Ikilenji  gurlus,
esasanam o- spiral we pB-
spiral  (gat-gat, gatlak)
gorniisde hodiirlenyar.
Polipeptidlerin kdbir bdleklerinini gurlusy tertipsiz  bolyar,
seyle bolekleri amorf ya-da gurlussyz oblasty diyilyar.

a) a- spiral - sterzin gorniisde bolyar. Esasy
polipeptid zynjyry giiycli towlanan, gapdal radikallary bolsa
molekulanynn  i¢inde Yerlesyér. Spirallary sagat strelkasy
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boyun¢a towlanan we sagat strelkasyna garsy towlanan
gorniislerde  boyarlar. Spiral wodorod baglansygy bilen
durnuklasandyr, her karboksil topary zynjyryn yolunda
dordiinji NH-topar bilen wodorod baglansygy emele gelyar.

b) B -gat-gat  gatlak-list  gorniisinde bolyar.
Wodorod baglansygy -COOH we -NH toparlaryn arasynda
diirli zynjyrlar bilen durnuklasandyr. Eger-de  polipeptid
zynjyry bir ugra ugrukdyrlan bolsa, onda olar paralleldirler,
eger-de tersine bolsa, onda olar antiparalleldirler. B-gatlagyn
antiparallel gorniisi wodorod baglanysygyny yiize ¢ykarmak
ticin in gowy berkligi yiize ¢ykaryar.

Ugiilenji gurlus - bu polipeptid zynjyrynyi tertipli we
amorf boleklerinin ginislikde umumy yerlesisi, ol bu yagdayda
gapdal radikallarynyn tésirinii hasabyna yatydr we olaryn
gorniislerine we komformasiyalaryna bagly bolyar. Ucgiilenji
gurlus yazylyp gorkezilende onda beloklaryin hemme
molekulalarynyn tertipli  yerlesisi gorkezilydr. Beloklar
molekulasynyil formasy boyunca birnédge topara boliinyér.

1) Globulyar,

2) Fibrilyar.

Globulyar beloklar towlanan bir ya-da birndge
zynjyrlardan ybaratdyr. Olar suwda ereyarler. Olara fermentler,
antibedenler, transport we iymitden diisyédn beloklar degislidir.

Fibrilyar ya-da sapak gorniisli  beloklara, zynjyrlary
kokiin igine ¢genli uzap gidyédn beloklar degislidir. Olar suwda
eremeyirler. Bular esasanam gurlus we gorag funksiyasyny
yerine yetiryérler. (sagyn, sahyn, derin o — keratini).

Dordiilenji gurlus — bu ginislikde belok molekularynyn
ayry polipeptid zynjyrlarynyn ozara yerlesisin usullarydyr.
Beloklaryn molekulalaryndaky polipeptid zynjyrlary isjen
funksiyany ozlinde jemleyirler we olar protomerler ya-da
subbirligi diylip atlandyryarlar.

Mysal iigin, gemoglobin 4 polipeptid zynjyry we 4
prostetiki topary saklayar. Globin belok bdlegi 2 sany a-
zynjyryndan (141 — aminokislotadan) we 2sany B-zynjyrdan
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duryar. 4 zynjyrlaryn ahlisi tetraedr formasyny diizyar, netijede
gemoglobinin  4-nji gurlusy yiize ¢ykyar. Seylelik bilen, her
belogyn hisiyetine gord  ginisliklerde 6z gurlusy we
konformasiyasy bar.

Surat . Gemoglobinin dordiilenji gurlusy

2.4 Beloklaryii toparlara boéliinisi, olaryn wekillerinin
hésiyetnamasy

Beloklar 2 esasy topara boliinyérler:

1). Proteinler ya-da yonekey beloklar, bular dine
aminokislotalardan duryar.

2). Proteidler ya-da ¢ylsyrymly beloklar- proteinden we
belok dil bélekden (prostatiki topardan) duryarlar.

Yonekey beloklar 6z gezeginde ereyjiligi boyunga birndge
toparlara boliinyarler:
1)  Albuminler suwda gowy ereydr, tebigatda ginden yayran.

Olar adamyn ganynyn plazmasynyn 50%-i tutyarlar.

Yumurtganyii belogynyii 50 %-ifi golayy tutyar.
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2)  Globulinler suwda eremeyérler, yone bitarap duzlaryn
gowsak ergininde ereyérler. Olar déneli 6stimliklerin
beloklarynyn 50 %-int gowragyny tutyar.

3)  Glutelinler asgar erginlerde gowy ereyirler. Bu 6stimlik
beloklary dineli ostimliklerde bolyar. Bugday déneleri
gliadin glyutenin belogy bilen birlesip kleykowinany
emele getiryar. Kleykowinanyn hisiyetine gord unun we
hamyryn tehnologiki hilini kesgitleyarler.

4)  Gistonlar gowsak kislotalarda ereydr. Esasanam
haywanlaryn we Ostimliklerin oyjiiklerinin yadrosynda
dus gelyir. Beloklaryn ewolyusion meyilnamasynda
denesdirilende konserwatiwdir.

5) Protaminler gowsak kislotalarda ereyir, olaryn
molekulyar massasy pes -12000 cenli. Olar adamyn we
haywanyn jyns organlarynda saklanyar.

6) Proteinoidler eremesi kyn we 6ziinde S-kiikiirt saklayan
beloklar. Proteinoidlere fibrilyar beloklar degislidir:
fibroin — vyiipegin belogy, keratin — sagyn, sahyn,
toynagyn belogy.

Cylsyrymly beloklar molekularyn belok dil bdoleginin
himiki diiziimi boyunca topara boliinyar:

1) Lipoproteinler. Olaryn prostetiki topary -
lipidler. Tebigatda ginden yayrandyr: Oyjiik membranalaryn
esasy komponentleri bolup duryar hem-de esasanam beyninin
ak we ¢al maddasynda bar.

2) Fosfoproteinler — olaryn diiziimine ortofosfor
kislotalaryn belli mukdary gatnagyarlar. Kazein siiydiin belogy,
witellin we fosfowitin yumurtganyn sarysynyn belogy degisli
bolyar. Olar 1 — 10 % fosfor saklayarlar. Fosfoproteinler
beynide-de tapyldy.

3) Metalloproteinler — bu metallaryn ionlarynyn
beloklar bilen toplumlayyn birlesmesi: Cu, Fe, Zn, Mo, we
basgalar - Mn, Ni, Se, Ca gabat gelyarler. Sitohromoksidaza
we plastosianin (elektronlary gegiriji) fermentleri Cu saklayar,
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laktoferrin siiydiin belogy we transferrin ganyn belogy Fe
saklayar.

4) Glikoproteinler — bu uglewod komponenti belok
bilen toplumlayyn birlesme. Olar diirli gornisli funksiyalary
yerine yetiryarler:

a) Saylanyp  alnan  6zara  tidsirlesdirmegin
funksiyasy — iist yiiziinddki membranalaryil diiziimine gatnasyp
biologiki tanama prosesinde kesgitli birlesmeler we oyjiikler
ticin reseptor ulgamynyn isi yerine yetiryar.

b) Transport funksiyasy — adamyn we haywanlaryn
ganynda yerlesyar we geciriji funksiyany yerine yetiryar:
demiri transferrin belogy, misi bolsa seruloplazmin belogy

geciryar.

c) Katalitiki ~ funksiya =~ —  enterokinazalar,
peroksidazalar fermentlerin diizimine giryér.

d) Gurlug-mehaniki  funksiyasy ——  gialuron

kislatasynyn barlygy sebapli derin, stnkiin, we goziin
beloklaryn ¢ey ukyplygyna eye bolyar, olary gysyp bolmayar.
€)

\ 4
0 0
& \%.ll
Hy
C\(]:Hz i fa
H
Cr”/ \
cu,—d\’ \? \(I:/ ‘/c—cn,
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/c % /,N_:C\
CH — 8\ /CH
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Gemiit strukturasy \CH, Ginislikde gemin modeli
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5) Nukleoproteinler - nuklein kislatalaryn (DNK, RNK)
belogy bilen toplumlayyn birlesmesi. Nesilden -nesle
informasion maglumatyny gecirmekde uly orny tutup
sitoplazmada we Oyjiiklerin yadrolarynda saklanyar.

6) Hromoproteinler - bu belok dél bolegini organiki
maddalaryn diirli toparyna degisli renkli birlesmeler bolup
duryar (FAD, FMN). Olara goziii pigmenti rodopsin, ganyn
gemoglobini degislidir.

Diirli ¢ylsyrymly beloklaryn prostetiki toparlary

Cylsyrymly beloklaryn atlary Prostetiki toparlary

Metalloproteidler Metallaryi atomlary
Gemoproteidler Demirprotoporfinler (gem)
Fosfoproteidler Fosfat toparlary
Glikoproteidler Mono- we oligosaharidler
Proteoglikanlar Polisaharidler
Lipoproteidler Lipidler

Nukleoproteidler DNK ya-da RNK

2.5 Beloklaryi fiziki-himiki hisiyetleri

1) Beloklaryn molekulyar agramy gin aralykda
uytgdp duryarlar, yagny Daltonyt 6 miifiden td birndge
milliona ¢enli.

2) Beloklar molekulalarynda kislota we asgar
toparlar barlygy sebdpli amfoter hésiyete eye bolyarlar. Munda
esasy orny -NH2 we -COOH toparlary  dil-de,
aminokislotalaryn gapdal radikallary tutyar. Beloklar — amfoter
elektrolitlerdir, sebabi olaryn diiziimine girydn aminokislotalar
sol bir bagtyn 6ziinde hem-4 COOH kislota toparyny hem-de
NH esas toparyna eyedirler. Belogyin molekulasynyn (+) we (-)
zaryadlary birmetizes mukdarda saklayan pH bahasyna,
izoelektrik nokat diyilyér.

3) Ereyjilik. Kop beloklar gidrofil maddalara
degisli bolyarlar. Beloklar diirli ereyjilige eyedirler, belogyn
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molekulalarynyn uludygy sebdpli (0,1 — 0,001mkm,
1mkm=0,001mm), olar hakyky kolloid erginleri emele
getirydrler. Bu globulyar beloklara degislidir, fibrilyar beloklar
bolsa asla eremeyérler.

COOH oo
R—HC._ R—-HC_
NH; NH;

Beloklaryn uly molekulalary yarymgeciriji
membranalaryin  Ustiinden  syzyp ge¢meyirler, yagny
dializirlenmeyérler. Bu olary pes molekulyar garyndylardan
boliip ayyrmaga miimkingilik beryar. Dializ — bu maddalary
membrananyn komegi bilen bolmek. Erginlerin pes molekulyar
birlesmeleri membranyn iistiinden gecyéarler (duzlar, gant...),
yokary molekulyarlar bolsa galyarlar (beloklar).

4) Denaturasiya - ginislikdéki belok
molekulalarynyn gurlusynyn bozulmagyny we yorite biologiki
igjenligini yitirmegi bilen bolup ge¢yan prosesdir. Ol kowalent
baglansygynyn iizilmegi bilen amala asyrylyar. Disulfid
kopriyjiklerinifi,  gidrofob  tdsirlerin, 1onlaryni, wodorod
baglangyklarynyn dargamagy bilen bolup gecyar. Netijede,
ikilenji, Uciilenji gurlus hem dargayarlar. Denaturleyji tésirini
himiki birlesmeler (mogewina, guanidinhlorid, formamid) we
fiziki faktorlar yiize ¢ykaryar: yokary basys, gyzdyrma, ultra
melewse sohleleri, erginlerin giiycli silterlenmegi, gury
preparatlaryn siirtiilmegi, yokary yygylykly ses tolkunlarynyn
sOhlelenmegi.

Diirli faktorlaryn tésir etmegi beloklar denaturirlenyir,
yagny dargayarlar. Gowsak we dowamlygy az bolan tésirlerde
doly dédl denaturasiya bolup gecyiar (meselem, NaCl,
(NH4)2S04, MgSQOg, spirtler, pes temperaturalarda). Kesgitli
sertlerde beloklar tizeden dikelyarler.
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CO0” - CO0” ++

Br— COO~ F—NH;

\{:'{:}{:}_ . NH3+
NH;3" INH;3"
kislotaly belok esasly belok

Yokary temperaturanyh, konsentrirlenen kislotalaryf,
asgarlaryn, agyr metallaryn duzlarynyn tasiri astynda beloklar
doly denaturirlenyéirler we ¢okiindi bolup ¢6kmek bilen
gaytadan dikelmeyirler.

Belok molekulasynyn dargamagy 50-55°C temperaturada
baslayar. Yylylyk denaturasiyasy prosesiniii tizligine we
intensiwliligine erginiii pH sredasy we elektrolitleri gosmaklyk
uly tédsir edydr. Asgar we tursy sredalarda cokiindi emele
gelmesi bolup de¢meyir. Yone elektrolitin gogulmagy
(meselem, NaCl) koagulyasiya prosesini hat-da tursy sredada
hem caltlagsdyryar we belok denaturirlenyér.

Beloklar konsentrirlenen mineral kislotalar bilen 6zara
tasir edisenlerinde denaturasiya gecydr we kolloid bdlejiklerin
zaryadlarynynn  neytrallasmagy  hem-de  degidratasiyasy
netijesinde asak cokyarler.

Agyr metallarynl duzlary (Cu, Fe, Pb, Zn, Ag, Hg...)
belogyn erginleri tdsir edeninde denaturasiya bolup gecyar.
Cokdirmek agyr metallaryn eremeydn ulgamlary emele
yetirmek bilen belogyn molekulasynyn iistiine
adsorbirlenmegine esaslanandyr. Birndgce agyr metallaryi
duzlarynyn artykmacglyk etmegi (meselem, Cu, Pb) ilkibasdaky
cokiindinin eremegine alyp baryanlygyna iins bermelidir.
Duzunn  artykmacglyk etmeginde ¢Okiindinin  eremegine
adsorbsion peptizasiya diyilyar (belogyn molekulasynda (+)
zaryadyn yuze ¢ykmagyna esaslanandyr).

Duzlasdyrmak — bu beloklary otag temperaturasynda
neytral duzlar bilen ¢okdiirmek. Bu proses owriilsiklidir. Eger
emele gelen ¢okiindini suwda eretseni, onda belok kem-kéasleyin
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dikelydr, yagny ¢okiindi yitydr. Duzlasdyrmany Na2SOa,
(NaCl, (NH4)2SOs4, MgSOs, we beylekilerin komegi bilen
amala agyzyarlar.

Izoelektrik nokat — sredanyn kesgitli pH ululygydyr,
onda (-) we (+) ionlaryn mukdarynyn dendigi sebépli belok
neytral molekula gornilisinde bolyar. Seyle pH-da beloklaryn
erginleri has pes durnuklydyr we yeiil ¢okydrler. Sonoi ii¢in
izoelektrik nokat yiize ¢ykarylanda, sredanyi ¢okiindini has tiz
we doly emele getirydan pH-ny tapmaly.

Biologiki obyektlerinde ya-da erginlerde belogyn
bardygyny reiikli reaksiyalaryn komegi bilen yiize g¢ykaryp
bolyar, yagny olar belokda aminokislotalaryn bolmaklaryna
esaslanandyrlar.

Birnd¢ce himiki maddalar beloklar bilen tésir
edigenlerinde reiikklenen Oniimleri beryidrler. Bu reaksiyalar
belogyil hil reaksiyasy li¢in peydalanylyar we renkli diyip
atlandyrylyar. Renklenmek dorejesi peptidin uzynlygyna
baglydyr we gok —melewseden, gyzylmelewse we gyzyla c¢enli
tytgeyar. Olara uniwersal — biuret, ningirid we spesifiki —
ksantoprotein, Millonyn, Adamkewi¢ii we s.m. reaksiyalary
degislidirler.

Adamkewicin reaksiyasy belokda triptofanyn bolmagyna
esaslanandyr. Ol glioksil kislotasy bilen tésir edisyér (glioksil
kislotasy konsentrirlenen sirke kislotasynyn diiziiminde
garyndy hokmiinde gatnasyar) we gyzyl-melewse renki beryar.

Ksantoprotein reaksiyasynda konsentrirlenen kiikiirt
kislotasy =~ suw ayryjy madda hokmiinde gatnasyar.
Renklenminin intensiwligi triptofanyt mukdaryna baglydyr.
Yumurtga belogynda bugdayynka seredeniiide 2 esse kop,
zelatinde bolsa  yok. Ksantoprotein reaksiyasy erginin
diiziminde gowsak baglasykly kiikiirdi — sistin we sistein
saklayan aminokislotalar ¢ykarylyar.

Folunn reaksiyasy reaksiyanyn diiziiminde gowsak
baglanysykly kiikiirdi — sitin we sistein 6ziinde saklayan
aminokislotalar bilen ¢ykarylyar. Metionin diiziiminde gaty
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kiikiirdi saklayar, sonun {i¢in reaksiya gecmeyir. Bu
aminokislotalar aggar bilen gaynadanynda bozulyarlar we asgar
sulfidini emele getirydrler. Bu sulfid gursunyn duzuny
gosanynda gara renkli kiikiirtli sulfidi emele getiryarler.
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I11.Fermentler

Fermentler 6yjligin in wajyp komponentlerinini biri bolup
duryar.

Fermentler — bu janly organizmlerde emele gelydn we
Oziinde bar bolan biologiki katalizatorlar bolup duryan
tebygaty belok maddalardyr. Fermentlerin gatnamagynda
birlesmelerinn uly mukdarynyn biologiki sintezi we dargamagy
bilen baglanysykly bolan ¢ylsyrymly biohimiki reaksiyalar
bolup gecyir. Bu reaksiyalar otnositel pes temperaturada 100%
¢ykym bilen ¢alt bolup geg¢yérler. Adamyn iymit sindiriginde
we yasayys ukyplylygynda wajyp orny tutyar.

Janly organizmlerin k&p fermentleri maddalaryn
tebigatdaky biotiki aylansygynda gatnasyarlar, olaryn komegi
bilen minerallagdyrmak we birndce birlesmeleri emele gelmek
bolup gecydr, akyndy suwlaryin biologiki arassalamak
prosesslerinde olar bilen baglangyklydyr.

Madda c¢alsygynyl manysy biohimiki reaksiyalaryi
jemini fermentler bilen katalizirlemekdir. Ferment isjen
apparatyil listi bilen metobolizm reaksiyalarynyn tizligini we
ugruny sazlamagy amala agyryarlar. Fermentler ya-da enzimler
— bu belok tebigatynyn katalizatory bolup, hemme janly
organizmlerde emele gelydr we funksanirlenyér. (latyncadan
“fermentum” — basyrma, uyatma). Bu fermentin gelip ¢ykysy,
ilkinji fermentlerin agylysy bilen baglydyr, yagny olar ajatma
oniimgiliginde acgyldy we Owrenildi. Birndge fermentlerii
igjenligi sredadaky ionlaryn konsentrasiyasyna we tebigatyna
baglydyr. Fermentlerinn tésirlerini giiyclendiryin maddalar
aktiwatorlar diyip atlandyrylyar. Olar reaksiya gatnagmayarlar,
emma fermentlerin tdsirlereni  beygeldyérler. Fermentatiw
reaksiyalaryn tizligini peselddn maddalara ingibitorlar diyilyar.
Meselem, tiiykiiligin amilazasy ticin hlorly natriy aktiwator,
CuSO0O4 bolsa ingibitor bolup duryar.
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3.1 Fermentlerin hisiyetleri we gurlusynyin umumy
diizgiinleri

Fermentlerin beyleki himiki fermentlerden
tapawutlanyan we umumy hésiyetleri bar. Umumy hisiyetleri:

1. Fermentler reaksiyanyn soiikky Oniimine girmeyérler we
reaksiyadan basdaky gorniisde c¢ykyarlar. Olar kataliz
prosesinde har¢lanmayarlar.

2. Olar difle, olarsyz gecip bilyén reaksiyalary tizlesdirip
bilyarler.

3. Fermentler adat¢a reaksiyanyi denagramlyk yagdayyna
gosulman, olar dinie reaksiyanyn yetmeli derejesine yetmegini
tizlesdiryar.

Oziine mahsus ya-da spesifiki hisiyetleri:

1. Ahli fermentler himiki gurlusy boyun¢a beloklar bolup
duryar.

2. Fermentlerin netijeliligi biologiki dél katalizatorlardan
yokarydyr.

3. Fermentler substratlara hereketi saylamakda inge
spesifiki ayratynlyklara eyedir.

4. Sazlagyk - esasy hésiyetlerin biridir. Giiislikde wagta
gord hemme metobolizm proseslerin dolandyrmagi ferment
apparatynyn iisti bilen sazlagyp amala asyrylyar.

5. Fermentatiw reaksiyalaryn oniiminin 100% ¢ykymy bilen
hésiyetlendiryar.

Fermentlerin molekulalaryn formasy boyunga globulyar
beloklardyr. Olaryii molekulalary yonekey we ¢ylsyrymly
beloklar yaly gorkezilyar. Eger-de fermentler yonekey beloklar
bilen hodiirlenen bolsa, onda olar bir komponentlidirler. Eger-
de olaryn diizimine ¢ylsyrymly beloklar girse, onda olar
ikikomponentlidirler. iki komponenti fermentlerin belok
bolegine apoferment diyilip atlandyrylyar, biitin fermentatiw
molekulasyna holoferment diyilydr. Toplumdam yenil
dissosirlenyian belok dél bolegine koferment diyilyar. Belok
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bolegi bilen berk baglansyp, bir- birinden ayyrylmayan belok
dal bolegine prostetiki topar diyilyar.

Trikomponentli femetler — Holofamet

Belok dal tﬂ—l% ] \ '/ﬁ’l'“«ﬁe- apoierment

1} Dssosirlensn bilegi— |/

g |
< AF ' | |
<ofermentler

|
oM

) fjrylmafan okg— | ,

prosietiki fopar

Belok bolegi bilen belok dil bolegin birlesmegi ionlaryn,
wodorod baglansygyn, gidrofob Ozara tdsirlerin, kémahal
kowalent baglansyklaryn netijesinde bolup gecyir.

Kofaktorlaryn funksiyalary:
1) Kataliz prosesine gatnagmak;
2) Fermentler bilen substratyn arasyndaky sazlansygy
amala agyrmak;
3) Apofermentlerin durumlylygyna iipjiin etmek.

Apofermentlerin funksiyalary:
1) Belok dil bolegin kataliki igjeniligini tizlesdirmek.
2) Olarynn hereketlerinin  6ziine mahsusy(spesifiki
hereketi) kesgitlemek.
Fermentlerin reaksiya girmegi bilen ferment we
substratyn arasynda birlesdirme (kontakt) bolup gegyir we
ferment — substrat toplumy emele gelyir.
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Fermentlerin molekulalarynyn substrat bilen
baglansygynyn bolup ge¢yin verine isjerr merkezi diyilyar.
Isjen merkez birmeiizes déldirler, ol zonalara boliinyarler. Isjen
merkezin  sol toparlarynyin i¢inde haysysy substratyn
molekulalary bilen Owriilsikleri kontaktirleydr we olara
kontaktiki  zona  girydar.  Kontaktirlenende  substratyn
molekulasyna éwriilmeyin bolsa, onda olar baglasdyryjy zona
degisli bolyar. Fermentlerin isjen merkezleri ferment
molekulalarynyn iist yiiziinde ¢unaltma yagdayda yerlesyar.
Diirli fermentlerin isjenn merkezinin gurlus ayratynlyklary
olaryn spesifiki hereketi bilen hasiyetlendirilyédr. Fermentlerin
tasirlerinin ayratynlyklary diyip olaryn dine kesgitli himiki
reaksiyalary katalizirlemige, ditle 1 maddany ya-da hisiyeti
boyunca yakyn maddalaryn toparyny oOwriilisige bolan
ukyplydygyna aydylyar. Spesifiki (6zline mahsus) absolyut we
otnositel bolup bilyirler.

1) Absolyut - fermentler difie bir maddanyn éwriilmegini
katalizleyar (ureaza fermenti).

2) Otnositel - hasiyetleri boyunga menzes maddalaryn
ulurak toparlara dwriilmegini katalizleyar.

? substrat

+ Ferment-substrat
toplumy

Ferment

54



3.2 Fermentatiw reaksiyalaryin mehanizmi,
fermentatiw reaksiyalaryn gorniisleri

Ahli reaksiyalaryn bolup gecmegi ii¢in hokmany suratda
reagirleyji molekulalar bir-birleri bilen kontaktirlenmelidir.
Olaryn hokman kesgitli aktiwasiyanyn energiyasyna eye
bolmaly. Ferment — substrat toplumy emele getirmeginin
hasabyna fermentler aktiwasiyanyn energiyasyny peseldip
reaksiyanyi otnositel pes temperaturada yokary tizligi bilen
gidisine tdsir edyar.

Fermentlerin isi 3 fazadan duryar:

1). Substratyn (S) fermentlere (E) birlesmegi.

2). Substrata dwriilmegi.

3). Fermentlerden sonky oniimin (P) boliinmegi.

E+5=—=ES ——E+F

Fermentatiw reaksiyalarynyn gorniisleri:

Fermentatiw reaksiyalar gatnasyjylaryii sany boyunca
birsubstratly we ikisubstratly bolyérler.

Birsubstratly reaksiyanyn izomerizasiya reaksiyasy
mysaly bolup biler. Umumy formulasy:

A — P meselem,
gliukoza -1-fosfor —gliukoza-8-fosfor

Has gin yayran ikisubstratly reaksiyalardyr, olar iki
ontimi emele getirmek bilen bolup ge¢yar.Umumy formulasy:
A+ B—=0C+D

Ikisubstratly =~ reaksiyalar 2 mehanizm  bilen
tapawutlanyar:
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- glyubaea

Gehsokinara

1. Iki orunda goyma mehanizmi ya- da “ping-pong‘
mehanizmi bilen amala agyryar:

[ A TC \LB TD

FE+A(EAZ—FC)—=E+ B — (EB—ED)—E

2. lkisubstratly fermentatiw reaksiyasynyn yzygiderli
mehanizmi:

) A Ip Tc ‘D

E+Az— FA+B_——Z(EAB=—ECD)—>ED —~E

A we B—substratlar
C we D- ontiimler

E — fermentler we E' — fermentin iiykenen formasy
EA, E'C, E'B, AEB - ferment-substrat toplumlary.
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3.3 Ferment reaksiyalarynyn isjernligine diirli
faktorlaryn tisiri

Ferment reaksiyalarynyi igjenligine diirli faktorlar tdsir
edyér, sol sanda substratynn we fermentiii konsentrasiyalary,
temperatura, sredadaky pH hem-de aktiwatorlaryn we
ingibitorlaryn barlygy we beyleki.

1) Konsentrasiya:

Kop fermentler {i¢in katalizin  tizligi substratyn
konsentrasiyasyna bagly bolyar. Substratyn hemise az
konsentrasiyasynda reaksiyanyn tizligi fermentin
konsentrasiyasyna goniproporsionaldyr. Substratyn hemiselik
yokary konsentrasiyasynda reaksiyanyn tizligi fermentlerin
konsentrasiyasyna bagly daldir. Fermentatiw reaksiyanyn
tizligi L.Mihaelis-M.Menten denesdirmesi bilen kesgitlenilyar:

(8]

Vo= Vi
Knt[8]
Nirede Km — Mihaelisin konstantasy.
Reaksiyanyn tizligi maksimal tizligiii yaryna den bolanda
substratyn konsentrasyyasy Mihaelisii konstantasyna dendir:

W s

K l38]=v = >

2) Temperatura:

Temperaturanyn 45-50°C ¢enli reaksiyanyn tizligi
yokarlanyar. 50°C yokary bolsa onda beloklarynn yyllyk
denaturasiyasy bolup gecydr we reaksiyanyn tizligi pese
diisydr. 100°C - da hemme fermentler 6z aktiwligini Vitityr.
Termolabillik (temperaturanynn yokarlanmagyna duygurlygy)
fermentleriii hésiyetlerinifi biridir. Pes temperaturada (0°C-dan
asak) fermentler dargamayarlar, yone isjenligini Vitiryar.
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Fermentlerifi termolabillik hasiyetine pH tésir edyar. (ya-da H*
ionyn konsentrasiyasy).

reaksifanyh tizligi

! Substratyl konsentrasifasy

K S
Fermentatiw reaksifanyh tizligl substratyh konsentrasifasyna baglylvgy

3) Gursawdaky pH-y:

Ahli fermentler sredanyn pH-ynyf kesgitli bahasynda
maksimal igjeniligi yiize cykaryar. Bu baha optimal diyip
atlandyrylyar. pH-yn optimal bahasyndan yokarda ya-da
asakda fermentlerin isjeiiligi peselyir. Bu fermentlerini oinigen
toparynyf, seyle hem substratyil ionlasmak derejesine edilyin
tasir bilen disiindirilyar. Pepsin fermenti i¢in pH-y = 1,5;
ribonukleazalar tigin pH — 7,8.

4) Birlesmeler ya-da maddalar.

Fermentlerin  isjeniligi, sredada aktiwatoryn we
ingibitorlaryn sany, mukdary bilen kesgitlenyir.

HCI pepsin fermentini isjenlesdirydr. Fermentler {igin
zaherler, derman serisdeler ingibitorlar bolup duryarlar.
Birndge  fermentlerin  isjeniligi  sredadaky  ionlaryn
konsentrasiyasyna we tebigatyna baglydyr. Fermentleriii
tasirlerini  gliy¢lendiryin  maddalar  aktiwatorlar  diyip
atlandyrylyar.  Olar  reaksiya  gatnasmayarlar, emma
fermentlerin  tésirlereni beygeldydrler.  Fermentatiw
reaksiyalaryn tizligini peseldydn maddalara ingibitorlar
diyilydr. Meselem, tiiykiiligin amilazasy tg¢in hlorly natriy
aktiwator, CuSQOg4 bolsa ingibitor bolup duryar.
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3.4 Fermentlerin toparlara boliinisi

Fermentler asakdaky klaslar boliinyérler:

1) Oksidoreduktazalar. Okislenme-gaytarma
reaksiyalary katalizleyar.

2) Transferazalar. Reaksiyada bir birlesmelerden
toparlary basga birlesmelere gegirmekligi katalizleyér.

¥R+Z_——=X+RZ

3) Gidrolazalar. Maddalaryn gidrolitiki dargamagyny
tizlesdiryér.
Y +H,O0 = X0H+TYH

4) Liazalar. Gidroliz ge¢mezden ikili baglangyklaryn
emele gelmegi bilen dargama reaksiyalary katalizleyérler.

5) Izomerazalar. Izomerizasiya birlesmelerin
reaksiyalaryny katalizleyar.

6) Ligazalar. (sintetazalar). Makroergiki birlesmeleri
peydalanmak bilen gecyén sintez reaksiyany tizlesdiryér.
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(AVA Nukleyin kislotalar

4.1 Nukleyin kislatalarynn umumy hisyetnamasy

Nuklein kislotalarynynn ady latyn soziinin “nukleos”
yvagny yadro soziinden gelip ¢ykandyr. 1868 yylda ilkiniji
bolup Swed almy F.Fiser adamyn leykosidleriniii yadrosynda
tize birlesmelerin  bir gornisli  yagny, nukleyin diylip
atlandyrylyan birlesmini go6zldp tapdy. Sonira ol nukleynin
diiziiminde fosforyn kop mukdarda saklanyan g¢ylsyrymly
birlesmerdigini anyklady.

Nuklein kislotalaryn &hmiyeti 6rdn uly. 19-nji asyrda 80-
nji yyllaryn ortasynda nukleyin hromosomyn diiziiminde
tapyldy. Onuni yerne yetirydn roly nesilden-nesle gegirjililik
bilen baglydyr. Seylelik bilen, nukleyin kislatalary - bu hemme
janly organizimler {i¢in in wajyp komponentdir. Olaryn
gatnagsmagy bilen beloklar emele gelyir. Olar Oyjligin nesle
gecijilik hésiyetlerini saklamakda we gecirmekde wajyp orny
tutyar, sona gorid-de olara kopleng “nesle geciriji maddalar”
diyyérler. Islendik oOyjiigin  enelik Oyjiigin  boliinmegi
netijesinde doreyandigi mélimdir. Sonda yasajyk oyjiikler
hésiyetleri bolsa esasan onun beloklary bilen kesgitlenyar.
Nuklein kislotalar 6yjikde edil enelik oyjikdidki yaly
beloklaryn sintezini tipjiin edyérler.

Haywanlaryn we Osiimliklerin &hli 6yjiiklerinde nesle
gecijilik maglumatlaryny saklamak orny DNK degislidir.
DNK-nyn gurlus shemasy suratda sekillendirilendir. DNK-nyn
molekulasy biri beylekisinin dasyna oralan iki sany spiral
sapajygydyr. DNK-nyn sunun yaly ikileyin spiralynyn ini uly
déldir, 2nm ¢emesidir, uzynlygy bolsa on miifilerce gezek uly —
ol 100 miin nanometre yetyir. Belogyn i1 ir1 molekulalarynyn
towlanan gorniisddki uzynlygy -100-200 nm-den uly bolmayar.
Seylelikde = DNK-nyn  molekulasynyn ~ boyuna  belok
molekulalarynyin bir-birinit  yzyndan miini sanysy yerlesip
biler. DNK-nyn molekulyar massasy degislilikde 6rén uludyr —
ol onlar¢a we hat-da yiizler¢e milliona yetyar.
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4.2 Nukleyin kislotalaryi himiki diiziimi we
strukturasy

Nuklein kislotalarynn ~ strukturasy polimerdir, onun
monomerleri nukleotid bolup duryar. Her nukleotid ii¢
komponentlerininn: azotly esaslaryn, uglewodyn we fosfor
kislotasynyn himiki birlesmesi.

Nukleyin kislatalarynyn doly gidroliz geg¢megi bilen
purin we pirimidin azotly esaslarary, pentoza monosaharidi
(riboza ya-da dezoksiriboza) we fosfor Kislatalary emele

gelyar.
P N NN
& l
\ 9 14 3 =2 94 //2
; ) A7

N N >
H R .- . . -
Purin Pirimidin

P -
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r l iy
6 z\ 2y
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H O N =0
Sitozin (S) Timin (T) Urasil (U)
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Hemme  nukleyin  kislatalar  diiziimine  giryédn
monosaharidlere gord 2 gorniise boliinyar;

1) Dezoksiribonuklein ~ kislotasy - DNK —
dezoksiribozany saklayar,

2) Ribonuklein kislotasy - RNK — ribazany saklayar.

Gorniisin~ hersi  dile  azotly  esaslary  boyunca
tapawutlanyarlar, olar bilen degislilikde olara azotly esasly
nukleotid adenine (gysgaca A), guanine (G), timin (T) we
sitozin (S) diyyérler. Nukleyin kislatalaryil diiziimine giryin
azotly esaslary - purinler we pirimidinler - aromatiki
geterosikliki birlesmelerin (purinin we pirimidinin) Onlimi
bolup duryar. Purin esaslarynyil arasynsa adenin (A) we
guanin(G), pirimidin esaslaryn arasynda bolsa sitosin(S),
urasil(U), timin(T) esasy orny tutyar. Olgegi boyunga A defdir
G, T bolsa S dendir, A bilen G-niii 6lgegleri T bilen S-nin
olgeglerine garanda ep-esli uludyr.

DNK-nyn her bir sapagy polimerdir, onut monomerleri
nukleotidlerdir. Nukleotid — {i¢ maddanyi: azotly esasyn,
uglewodyn (monosaharidin - dezoksiribozanyil) we fosfor
kislotasynynn himiki birlegsmesidir. DNK organiki diinydde
nukleotidlerin dort gbrniisiniii birlesmesinden emele gelendir.
Olaryn strukturasy suratda gorkezilendir. Gorniisi  yaly,
nukleotidlerin dordiisinden uglewod we fosfor kislotasy
birmenzesdir.

Zynjyrlaryn gurlusy. Nuklein kislotalar — nukleotidlerin 7

miinden milliona cenli monomerlerden diiziilen
polinukleotidlerdir. Nuklein kislotalaryn molekulalary goni we
0z ugurlary bardyr.
1. Nuklein kislotalarynn gurlusy janly organizm bolan
prokariotlarda has onat dwrenilipdir. Olara bakteriyalar, gog-
yasyl suwotylar we beyleki mikoorganizmler degislidirler.
Olaryn Oyjiiklerinde membranasy {isti bilen sitoplazmadan
bolinmedik  hromosoma hdokmiinde yeke-tdk DNK-n
molekulasy bardyr.
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Nuklein kislotalar

/\

DNK RNK
Dezokisriiboza Riboza
A\ 4 \ 4
Adenin Adenin
Guanin Guanin
Sitozin Sitozin
Timin Urasil
\4 A\ 4
fosfor kislotasy fosfor kislotasy

Wagtyit gecmegi bilen genetiki  materiallar bolan
eukariotiki dyjiiklerde 6wrenilip baslandy. Olara haywanlaryn
oyjikleri, ostimlikler, komelekler, yonekeyjeler degislidir.
Eukariotiki oyjlikler 6z hususy membranasy bilen yadrodan
ybaratdyr. Olaryn yadrosynda birndgeden kop sanlyga genli
hromosomalar bardyr. DNK — nyin hem edil beloklar yaly
birlenji, ikilenji we tigiilen;ji strukturalar bardyr.

Nukleotidler gezeki-gezegine yzygiderlikde gelip zynjyr
emele getirse, onda olar birlenji gurlusdyr. Bu yrede Cargaffyn
diizgiinlerinin kesgitli kanunlary bar:

1. Purinli nukleotidlerin (pur) jemi pirimidinli
nukleotidlerin jemine dendir:
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Pur =Pir ya-—da P—l_Jrzl
Pir
2. Adeninin molyar diiziimini timinii molyar
diizimine dendir:

A=T %a-da A
r

3. Guaniniii molyar diiziimi sitozinin molyar
diiztimine dendir:

G =5 ¥a-da %=1

4. Adeninini we sitozinii mukdary guaninii we timinin
mukdaryna dendir:
A+S=0+T Ja—da 222

G+T

Ikilenji gurlus: 1953 yylda Wotson we Krik DNK-nyi 2-
sany antiparallel zynjyry emele getiryin 2 sany spiraldan
durandygyny acdylar.

1

Nukleotidlerin DNK-nyn sapagyna
birlesmesi bir nukleotidin
uglewodynynn we yanasyk nukleotidin
fosfor kislotasynyn {isti bilen bolup
gecydr. Olar kowalent baglangyk
arkaly pugta birlesydrler. Diymek,
DNK-nyn her bir sapagy
polinukleotiddir. Ol uzyn zynjyrydyr,
onda berk kesgitli tertipde nukleotidler
yerlesendirler.

Indi DNK-nyn sapaklarynyin gosa
spiral emele gelende bir-birine gora
nihili yerlesyindigine we néhili giiyjin
olary bir hatarda saklayandygyna
garalyi. Ol baradaky diislinjédni ikileyin
spiralyi kigirdk meydancgasy
sekillendirilen suratda beryar.
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zynjyrdaky T, bir zynjyrdaky G-nin garsysynda bolsa mydama
S bolyar. Nukleotidlerin difie sunuil yaly utgasmasynda,
birinjiden, ikileyin spiralyn tutus uzynlygy boyunca
zynjyrlaryn arasyndaky aralyk, ikinjiden, garsylykly yatan
esaslaryn arasynda kop sanly wodorod baglansygynyn (G bilen
S-nin arasynda ii¢ sany wodorod baglansygy we A bilen T-nin
arasynda iki sany wodorod baglanysygy) emele gelmegi {ipjiin
edydrler. Su utgagsmalaryn her birinde iki nukleotid bir-birinin
listiini yetiryirler. “Ustiini yetirme” diyilyin sdz latynca
“komplement” diymekdir. Sonunl {icin G nukleotidi S-e, T
nukleotidi A komlementardyr diyip kabul edilendir. Eger
DNK-nyil  zynjyrynyi haysam bolsa bir ucastogynda
nukleotidler: A, G, S, T, A, S, S bir — birlerinin yzynda
yerlesseler, onda beyleki zynjyryn garsylyklayyn duran
ucastogynda olara komplementar bolan nukleotidler: T, S, G,
A, T, G, G bolarlar. Seylelikde, beyleki zynjyrdaky
nukleotidlerin ~ yerlesis  tertibi ~midlim  bolsa, onda
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koomplementarlyk prinsipi boyunca beyleki zynjyrdaky
nukleotidlerin yerlesis tertibi dessine aydynlasyar.

Wodorod baglansygynyn sanynyn kép bolmagy DNK-nyn
sapaklarynyin ~ pugta birlesmesini iipjin edyir, bu bolsa
molekula durnuklylyk berydr we sol wagtda onun
hereketliligini saklayar: dezoksiribonukleazanyii fermenlerinii
tasiri astynda ol ansat towlanyar.

DNK oyjligin yadrosynda, seyle hem mitohondriyalarda we
hloroplastlarda bolyar. Yadroda DNK hromosomyf diiziimine
giryir, ol yerde ol beloklar bilen birlesyar.

DNK-nyn gosalanmagy. DNK-nyn esasy strukturasy bolup
duryan komplementarlyk prinsipi 6yjik bolinende DNK-nyn
tdze molekulalarynyn ndhili sintezlenyéndigine diisiinmage
miimkingilik berydr. Bu sintez DNK-nyii molekulalarynyn
ajayyp gosalanmak ukybyna esaslanandyr hem-de enelik
oyjikden yasajyk oOyjiige nesle gecijilik hésiyetlerinin
berilmegi esasynda duryar.

DNK-nynl néhili bolup ge¢yindigini suratda gorkezilendir.
DNK-nyit gosalanan spiraly fermentin tdsiri astynda bir
ujundan ayrylasyar we her bir zynjyrda das towerekdéki erkin
nukleotidlerden  tize zynjyr dizilyar. Téze zynjyr
komplementarlayyn prinsipe takyk layyklykda diiziilyar. Her
A-nyn garsysynda T, G-nyn garsysynda bolsa S duryar we s.m.
Netijede DNK-nyn bir molekulasynyn deregine (nukleotid
diiztimi edil ilki bagdaky yaly) iki sany molekula emele gelyir.
DNK-nynn tdze emele gelydn her bir molekulasyndaky bir
zynjyr ilki basdaky molekuladan emele gelyéir, beyleki
molekula bolsa gaytadan sintezlenilyér.

DNK-nyn Modeli: Iki sany zynjyrlaryn bir-birlerinii
icinden gecyandirler, spiralyn i¢cinde purin we pirimidin azotly
esaslary wodorod baglangygy bilen baglanysdyryarlar, dasynda
bolsa uglewod-fosfat toparlary yerlesyarler. Iki sany diirli
zynjyrlaryn azotly esaslarlary komplementar diizgiini boyunca
baglanysdyryar. Adenin timina komplementar we guanin
sitozina komplementar bolup duryar.
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Uciilenji gurlus. Wiruslaryn boleklerinde, bakteriyalaryi
Oyjliklerinde, seyle hem organizimlerin yadrolarynda DNK
berk “gaplanyp” c¢ylsyrymly gurlusy emele getirydar. Mysal
ticin, E. coli hromosom 1 mm bolan DNK-y saklayar, 6z
uzynlygy bolsa 5mkm-den uzyn dildir. Onda DNK-ny 06z-
Oziine ¢eksen, ol dyjiigin uzynlygynda hem uzyn bolyar.

4.3 RNK-laryn gorniislerinin diirliligi

Ribonuklein  kislotalarynyin ~ strukturalary =~ DNK-nyn
strukturalaryna  menizesdir. RNK, edil DNK valy,
polinukleotiddirler, emma DNK-dan tapawudy RNK-nyi
molekulasy bir zynjyrlydyr. DNK-daky yaly, RNK-nyi
strukturasy nukleotidlerin dort tipinin gezeklesmegi bilen
doreydr, emma RNK-nyn nukleotidleriniin diiziimi DNK-nyn
nukleotidlerininikiden birneme tapawutlanyar, RNK-daky
uglewod dizoksiriboza dildir, riboza ribonuklein kislotasydyr.
Ondan bagga-da, RNK-da timinini azotly esasynyn deregine
gurlusy boyunca yakyn bolan urasil (U) diyyilén esas giryar.

Oyjiikkde RNK-nyf birndige gorniisi bar. Olaryii hemmesi
belogyi sintezine gatnagyarlar. Birinji gérniisi — transport RNK
(t=RNK). Bu bolsa olgegi boyun¢a inn ki¢i RNK-dyr. Olar
aminokislotalary  baglansdyryarlar we olary  belogyn
sintezlenydn yerine dasayarlar. Ikinji gorniisi — maglumat RNK
(m-RNK). Olgegi boyunca olar — tRNK-dan 10 esse uludyr.
Olaryn fuksiyasy belogyn strukturasy baradaky maglumatyny
DNK-dan belogyn sintezlenydn yerine c¢enli gegirmekden
ybaratdyr. Ugiinji gdrniisi — ribosom RNK (r-RNK). Olaryii has
uly dlgegleri bar we ribosomyn diiziimine giryérler.
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Oyjiikdiki RNK-lar &zlerinit  ululyklary, —diiziimi,
funksiyasy we toplanysy boyunca tapawutlanyarlar. Sitoplazma
0z diiziiminde birndce gorniisli RNK-ny saklayar. Transportly
RNK(TRNK) informasion, ya-da matregny RNK (MRNK we
RNK), ribosomly (rnk) ,yadronyi diiziiminde yadroly RNK (ya
RNK) bar. RNK-nyin molekulasy (DNK-dan tapawutlanyar) 1
zynjyrdan ybarat bolup, 0z-6ziinii dasyndan aylanandyr.
Olaryn dagynda hem azotly esalar komplementar gorniisli
baglangygy emele getiryar. RNK-laryn hem edil DNK-laryn
yaly 1-nji,2-nji,3-nji gurlusy bardyr.
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V. Aminokislotalaryii we beloklaryn alys-calysygy
5.1 Howadaky molekulyar azodyi fiksasiyasy

Yerin kép bolegini atmosferadaky molekulyar azot — N
tutyandyr. Adamlar, haywanlar we Ozlimlikler beyle azody
O0zbasdak Ozlesdirip bilmeyérler, yone hemme janly
organizmler funksiyalary kadaly isler yaly azody kop
mukdarda ulanmalydyrlar. Sonui ii¢in azody saklayan beloklar
we aminokislotalar adamlarynn we haywanlaryn belli wagtda
iymitinin esasy komponentlerinifi biridir, sona gord osiimlikler
ligin azot iymit bolup wajyp we hokman elementlerii biri hem
mineral duzlardyr. Molekulyar azody difie miktoorganizmler —
erkin yasayanlar we simbiontlar fiksirlemédge ukyply.
Simbiontlara  Rhizobium toparynynn  wekilleri  bolan,
bakteriyalar, yer tudanaly ostimlikler degislidirler. Molekulyar
azody topragyn Aratobacter (aerob) we Clostridium (anaerob)
toparlaryna degisli bakteriyalar hem-de fotosintezleyji
bakteriyalar fiksirleyérler. Ahli dirli  azotfiksirleyji
mikroorganizmlerin saklayan  birmenzes fermentatiw
sistemalar  molekulyar azody ammiga  &wriilmegini
katalizleydrler we olara nitrogenaza diyilydr. Olar 2 sany
beloklardan duryar:

1) Mo-Fe-belogy (molibdoferredoksin belogy)

2) Fe-belogy (azoferredoksin belogy)

Birinjinin molekulyar agramy 200000-den 250000-e
cenli, ikinjininki bolsa 50000-den 70000-€ ¢enli.

Molekulyar  azodynyn  fiksasiyanyn — mehanizmi.
Fiksirleme prosesinde ATF azoferredoksin bilen 6zara
birlesdiryair we  ADF boliinip ¢ykyar. Azoferredoksinin
konformasiyasy iiytkedileninde ol giiy¢li dikeldiji bolyar we
Oziininn elektronlaryny Nz-n NHz-a c¢enli dikelmegi ii¢in
molibdoferredoksine beryir.

Nitrogenazanyn  substratlara gii  fiziine  mahsus
ayratynlyklary bardyr, yagny ol N2-dan basga sianidi, NO2’,
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asetileni dikeldip bilydr. Nitrogeneza ATF — 11 gatnasmagynda
molekulyar wodorodyn emele gelmegi bilen wodorod ionunyn
dikelmegini katalizleydr. Kibir azotfiksatorlarda bu proses
azotfiksirleme prosesi bilen bir wagtda gecyar. Geljekde bu
hisiyeti il arzan yangy¢ bolup hyzmat edydn yangyc
hokmiinde molekulyar wodorody almak {i¢in ulanylmagyn
miimkini bolar.

Osiimliklerin haywanlardan tapawudy olar hemme
aminokislotalary sintezirlemége ukyply, yagny olaryn azotunyn
cesmesi yaly ammiak, nitratlar we nitritler ulanylyar.
Osiimliklerde we  mikroorganizmlerde  aminokislotalary
sintezlemek iigin azotyn ¢esmesi hokmiinde nitratlar
ulanylanda olaryn ammiaga ¢enli dikelmegi bolup ge¢yar. Bu
proses iki basgan¢akdan duryar.

NO, — = NO; NH!

+

|. Basgangak. Nitratreduktaza fermenti  nitradlardan
nitritlere ¢enli dikelyér.
Il. Basgangak.  Nitritreduktaza  fermenti  nitridlerden
ammiaga ¢enli dikelyar.
Aminokislotalaryil biosintezinin ii¢ sany esasy ugurlary
(yollary) bar:
1) o—ketokislotalaryn ya-da doygun dél organiki kislotalaryn
goni aminirlenmegi.
2) o — Kketokislotalaryn we aminokislotalarynn gaytadan
aminirlemegi ya-da transaminirlemegi.
3) aminokislotalaryn fermentatiw 6zara 6wriilmegi.
Goni aminirlemek {i¢ reaksiyalaryn netijesinde bolup
gegyar:
a)  glutamatdegidrodenaza fermentin gatnagmagynda
glutamin kislotasynyii emele gelmegi bilen goni
aminirlemek
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a- ketoghutarat + Ng ' + [FADR a-dz FADFE | —= ghitamat +FAD" ya-da HADF ']+ B0
~ ( glutamin
kislotasy)

b) Glutaminsintetaza fermentin gatnasmagynda glutamin emele
gelmek bilen:

Glutamat + NH3 + ATF — Glutamin + ADF + F,,

c) karbomoilfostatsintetaza fermentin gatnagsmagynda
karbomoilfosfat emele gelmek bilen:

NH; + COp42ATF + 5,0 —» HN -CO -0 -POJH, + 2ADF 4F,
karbomoilfosfat

Belli aminokislotalarynn biosintezinit wajyp yollarynyi
biri gaytadan aminirleme reaksiyalarydyr, yagny ferment
aminotransferazalar komegi bilen aminotoparlaryn basga
uglerod zynjyryna gecirmegidir (esasanam glutamaty).

ferment
Glutamat + clesaloasetat — o - ketoglutarat + aspartat

Ferment — aspartataminotransferaza

Tadze aminokislotalar fermentatiw 6zara Owriilismelerin
netijesinde emele gelip bilyar.

arginin —  » ornitin
glutarnat — prolin
serin — clisin

fenilalanin —= tirozm

5.2 Beloklaryn biosintezi. mRNK-nyn sintezi
Beloklaryn biosintezi 2 tapgyrdan duryar:

1. Transkripsiya — DNK-da matrisa RNK-n emele
gelmegi.
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2. Translasiya - ribosomlararda tRNK bilen
MRNK-laryn gatnasmagynda beloklaryn biosintezi.

Transkripsiya prosesi arkaly DNK-da saklayan genetiki
maglumaty yzygiderliginde RNK  yeke-tdk zynjyrlaryna
yazylyar, sonira RNK ribosomlara gegiryar. DNK-11 bir belogyn
gurlusy barada maglumaty saklayan bdlegine sistron ya- da
gurlus genomy diyilydr. Transkripsiyanyn kadaly ge¢megi
DNK - da yorite kadalasdyryjy bdleginin barlygy sebapli
amala asyrylyar. Kadalasdyryjy zona promotor, operator we
beyleki bolekleri 6z igine alyar.

Translasiva — bu mRNK nukleotidlerde bar bolan
maglumaty aminokislota galyndylaryn polipeptid
zynjyrlarynyn yzygiderligine gegirmek. Translyasiya gegende
oyjlklerin hemme beloklary emele gelyir.

Maddy calsygyn reaksiyalaryndan beloklaryn biosintezi
méhiim dhmiyete eyedir. Oyjiiklerde birndge diirli beloklar
gorniisine mahsus bolan spesifiki beloklarynyn bardygyny
yatlamak gerek. Hut 6z beloklaryny sintezlemige ukyplylyk
nesle gecijilik boyunga Oyjiikden Oyjlige girydn we yasaysyn
dhli dowamynda saklanyar.

Ahli 6yjil yasaysynyn biitin dowamynda belaklary
sintezleydr, ciinki kadaly yasayys isceiiliginin dowamynda
beloklar, kem — kemden konelyérler, olaryn strukturasy we
funksiyasy bozulyar beloklaryin sonun yaly malekulalary
derrew oyjiiklerden ayrylyp gidyarler we tdze doly bahaly
molekulalar bilen ¢alysyarlar. Sol mynasybetli hem &yjigin
yasayys isjenligi saklanyar.

DNK kody. Sintezlenydn belogyn strukturasyny
kesgitlemekde esasy orny DNK — a degislidir. Uzyn sapak
sekilli DNK — nyil molekulasynda berlen 6yjligin birnédge
beloklarynyn ilkinji strukturasy barada maglumat bolyar. Bir
belogyn strukturasy barada maglumat bar bolan DNK-nyn
kesimine gen diyilydr. DNK-nyn molekulasynda birndce yiiz
gen bardyr.
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DNK —da belogyn ilkinji strukturasynyil nahili yol bilen
programmirlenendigini serjermek  licin analogiyadan
peydalanyarys. Kop adamlar signal hem-de telegramma
berilydn Morzenin elipbiyi barada bilyarler. Morzenin elipbiyi
boyunga elipbinin hemme harpy, dyngy belgikeri we sifrler
gysga (nokat) we uzyn (kese ¢yzyk) signallaryn kombinasiyasy
bilen belgilenyir. Telegraf, radio boyunca habar bermek iigin,
signalizasiya we s.m. ii¢cin ulanylyan sertli belgilerin
toplumyna kod ya — da sifr diyilydr. Morzenin elipbiyi kodyn
mysalydyr.

DNK — nyin yzygiderli yerlesen nukleotidleriii
zynjyrydygyny, beloklaryiti bolsa yzygiderki yerlesen
aminokislotalaryn zynjyrydygyny yatlalyin. Morzyn kodyndaky
her bir harpa nokatlaryn we kase c¢yzyklaryn Dbelli bir
utgasmasynyn degisli bolsy saly, DNK — nyin kodynyn
yzygiderli yarlesen nukleotidlerin belli bir utgasmasy hem
belogyil molekulasyndaky belli bir aminokislotalara degislidir.

DNK — nin molekulasynda yazylan belogyn ilkinji
strukturasy baradaky informasiyany bilmek {igin, DHK — nyn
kodyny bilmek, yagny her bir aminokislota nukleotidlerin
haysy utgagmasynyn degislidigini bilmek gerek. Nukleotidlerin
jemi 4 goOrnilisinin aminokislotalaryn 20 gorniisinin bardygy
sebdpli, her bir aminokislota birndge nukleotidlerden ybarat
bolan utgasmanyn degislidigi aydyndyr.

Hizirki wagtda DNK kody doly suratda sifirlenendir. Her
bir aminokislota tigin ony kodirleydn nukleoditlerin tigliiginiii
diizlimi iiclendirmeler takyk anyklanandyr.

DNK kodunda kop halatlarda sol bir aminokislota bir
sany li¢clendirme bilen dilde eysem birndge — iki,dort we hat —
da alty sany é&¢lendirilen bilen kodirlenendir. Nesle gecijilik
informasiyany saklamak  we gecirmek ynamyny
yokarlandyrmak ti¢in kodun yokardaky hésiyetininn &hmiyetinin
bardygy gliman edilydr.

Genetiki kodyn esasy hdsiyetleri
1. Her kodon difie 1 aminokislotany kodirleyir .
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2. Dogabitdi, bir aminokislotalar 1kodondan koéprak bilen
gabat gelyédrler. Mysal ii¢in, serin 6, glisin we anilin iigin
4, birndge beylekiler iicin bolsa 2 kodon, diie triptofonyn
we metioninin bir kodony bar.

3. Ustini yapyp bolmadyk, seyle hem diirli tripletlere bagly

dal. SAAGE -argininin  kodony, yone beyle

yagday tebigatda yok.

4. Unwersallyk - bu esasanam diirli derejede duryan
organizimlerde,  yagny  adamlaryn, haywanlaryn,
osimliklerin we bakteriyalaryn kody bir menzesdir. Bu
bolsa organiki diinyénin yeke-tékligini aydylyar.

Tablisada yerlesen 64 — sany li¢lendirméni iginde tigisi
UAAJUAG we UGA — aminokislotalary kodilemeyar
(tablisada genetik kodyn yerinde kese c¢yzyklar dur) ol
tclendirmeler  —  polipeptid  zynjyrynyn  sintezinin
gutarandygyny signalydyr. Seyle —de {i¢lendirmelerin
zerurlygy iRNK-nyn birndge halatlarynda birndge polipipetid
zynjyrynynl amala asyrylmasy bilen dordpdir. Olary bir-
birinden ayrylysdyrmak {i¢in hem gorkezilen tglendirmeler
peydalanylyar.

Transkripsiya. Belogyn sintezi ribosomalarda amala
asyrylyar, belogyn strekturasy infarmasiya bolsa yadroda
yerlesen DNK-da sriflenendir. Informasiya  yadrodan
rebosomyn yanyndaky setoplazmanyn i¢ine néhili diisyarka?
Infarmasiyanyn berlisi infarmasion RNK-nyn bolsa DNK-nyn
molekulasynyn ucastogynyn bir zynjyrynda sintezlenydr — gena
takyklykda onun strukturasyny gaytalayar.

Genddki nukleotidlerifi  diiziiminin hem-de verlesis
yzygiderliginin néhili edilip iRNK — a “yazylyp” bilyindigine
diiylinmek tigin komplementarlylyk prinspini ya — da salalyi ol
prinspiil esasynda DNK-nyn 2 spiraly molekulasy gurlandyr.
Bu prinspi iRNK-ny sintezinde hem tésir edyar.

Genin zynjyrlarynynn birinddki her bir nukeotidini
garsysynda i — RHK — nyn komplementar nukleotidi duryar
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(RNK - da T azotly esasyn yerine U azotly esasyn
gatnasyandygyny  yatlalyn). Seylelikde, G DNK-nyn
garsysynda S — RHK, S — DNK-nyn garsysynda A - RNK
duryar. Netijede emele gelen iRNK ikinji zynjyryn takyk
nusgasydyr.

Sonun yaly yol bilen gende bar bolan infarmasiya iRNK
yaly bolyar. Bu prosesa transkripsiya diyilydr (latynca
“transkript — sio” — goglirilme) sonra iRNK-nyn molekulalary
belogyn sitezlenyén yerine yagny ribosomalara baryarlar. Ol
yere sitoplazmada aminokislotalar gelyar, olardan bolsa belok
gurulyar. Oyjiiklerifi stoplazmasynda iymitdiki beloklaryi
dargamagy netijesinde emele gelydn aminokislotalar hemise
bardyr.

Transport RNK — sy her bir aminokislota ydritelesdirilen
transport RNK — nyn (T —RNK ) ugratmagy bilen rebasoma
diisyar Tebigy beloklaryn gurlusunda 20 — sany durli
aminokislotalaryn gatnasyandygy sebapli, 20 -—den az
bolmadyk t-RNK-kalaryn bardygy agykdyr t — RNK — nyn
zynjyrjyklarynyn ornunyf hatarynda bir — birine komplementar
bolan 4 — 7 nukleotid zwenosasynyn bardygy maélimdir.
Suratda sonun yaly ugastoklar A, B, W, G harplar bilen
belgilenendir. Yol ugastoklarda kamplementar nukleotidlerii
arasynda wodorod baglanyyyklary emele gelydr. Netijede
formasy boyung¢a yorunjanyii yapragyna menizes bolan
cylsyrymly halkalayyn struktura doreydr. Onun depesinde
(suratda E  harpy bilen belgilenen) nukleotidlerin
ticlendirmeleri yerlesendir, ol bolsa genetiki kody boyunca
belli bir aminokislota degislidir. Ol iiclendirme kod tli¢clenmesi
diyilyar. Yorunja sapragynyn baldajygynda suratda D harpy
aminokislotany baglanysdyryan ucastok yerlesyar.

tRNK-nyf kod ti¢lendirmesinini nukleotid diiziimi iRNK-
nyn kod tiglendirmesi — SGA (i — RNK — da GSU {iglendirme
kompelementar), walin tRNK-nyn iiclendirmesi — SAA (iIRNK-
da ona GUU iglendirme komplementar genetik kodyn
tablisasy boyuncga barlan. Suratda sekillendirilen tRNK-da kod
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ticlendirmesi UUU. Bu iiclendirme lizin aminokislotasyna
rebasoma birlesdiryar we transportirleyar.

Tablisada kodirlenen &hli 20 sany aminokislotalaryn
iclendirmelerinin  diiziimi  gorkezilendir(aminokislotalaryi
atlary gysgaldylandyr). Polipeptid zynjyrynyn sintezinde
informasiyanyin 1 — RNK bilen hasaplanyandygy sebapli,
nukleotidlerin  we iRNK — nyn iiglendirmelerini diiziimi
atlandyrylandyr (skopkalarda — DNK — nyn kompolementar
esaslary.

Genetik kod
Birinji Ikinji esas Ugiinji esas
BB TUA [s©e [ AM [ 6O
U (A) Fen Ser Tir Sis U (A)
Fen Ser Tir Sis S(G)
Ley Ser - - A(T)
Ley Ser - Tri G (S)
S(G) Ley Pro Gis Arg U (A)
Ley Pro Gis Arg S (G)
Ley Pro Gln Arg A(T)
Ley Pro Gln Arg G (S)
A(T) lle Tre Asn Ser U (A)
lle Tre Asn Ser S (G)
lle Tre Liz Arg A(T)
Met Tre Liz Arg G (S)
G (9) Wal Ala Asp Gli U (A)
Wal Ala Asp Gli S (G)
Wal Ala Glu Gli A(T)
Wal Ala Glu Gli G (S)

5.3 Ribosomlarda polipeptid zynjyrynyn sintezi

Matrisa sintezinin reaksiyasy. Janly sistemalarda biz
DNK-nyn ikilenme reaksiyalaryna ya-da RNK-nyn sintez
reaksiyalaryna menzes bolan reaksiyalaryn tiize goérniislerine
dus gelyiris. Seyle reaksiyalar jansyz tebigatda malim daldir.
Olara matrisa sintezinin reaksiyalary diyilyar.
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“Matrisa” termini tehnikada tenneleri, medallary,
tipografiya sriftin guyamak iicin ulanylyan formany anladyar;
metal gatap, guyamak {i¢cin hyzmat edydn formanyii hemme
detallaryny takyk berip bilydr. Matrisa sintezi matrisadaky
guymany yada salyar: tdze molekulalar struktura salnan, 6iiden
bar bolan molekulalaryn strukturasyna diiybi tutulan
meyilnama takyk layyklykda sintezlenydr. Matrisa prinsipi
nuklein kislotalary we beloklaryn sintezinii mo&hiim
reaksiyalarynyn esasynda yatyar. Bu reaksiyalarda sintezlenyin
polimerddki monomer zwenolaryn takyk, berk spesifiki
yzygiderliligi {ipjin edilydr. Monomerler 6yjiigin belli bir
yerine — matrisa bolup hyzmat edydn molekulalara tarap
dartylyarlar, reaksiya hem sol yerde bolup geg¢yir. Eger-de
seyle reaksiyalar molekulalaryn tétinden c¢aknysmalary
netijesinde bolup gecyidn bolsa, onda olar tiikeniksiz hayal
gecerdi. Cylsyrymly molekulalaryn sintezi matrisa prinsipinin
esasynda calt we takyk amala agyar.

Oyjilkkde matrisanyit ornuny nuklein kislotalarynyn —
DNK-nyn ya-da RNK-nyn makromolekulalary yerine yetiryar.
Polimerler-nukleotidler ya-da aminokislotalar sintezlenyin
molekulalary komplementarlyk prinsipine degislilikde matrisa
berkk kesgitli tertipde yerlesyarler we sol yerde berkidilyar.
Sofira manometr zwenolaryn polimer zynjyryna birlesmesi
bolup gecyar we tayyar polimer matrisadan zynylyar. Sondan
sofira matrisa tdze polimer molekulany yygnamaga tayyar
bolyar.

Translyasiya. mRNKD-da maglumatlar nukleotidlerii
yzygiderli gorniisinde yazylan belok strukturasy baradaky

maglumat sintezlenyin belogyn molekulasynda
aminokislotalaryn yzygiderligi gorniisinde gecirilydr. Bu
prosesse translyasiya diyilyd. (“translyasiya” — latynca
gecirmek diymekdir).

Matrisa tipli reaksiya — janly Oyjligin spesifiki

ayratynlygydyr. Olar dhli jandarlaryin fundamental hisiyatinifi
esasydyr — 6ziine menzesi doretmek ukybyr.
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Surat. Beloklaryi biosintezi

Ribosomlarda translyasiyanyn ndhili bolup gecyéndigine
diisiinmek tigin surata yiizlenelin. Ribosomlar suratda mRNK-
ny Ortydn yumurtga sekilli bedenjikler  goérniisinde
sekillendirilendir. Birinji ribosoma mRNK-nyn sapak gorniisli
molekulasyna ¢ep ujundan giryir we belogyil sintezine
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baslayar. Belok molekulalarynyn yygnasdygyca ribosoma
mRNK boyunga (suratda yokardan asak tarap) sliysyar.
Ribosom one tarap siiysende edil sol u¢dan mRNK-ikinji
ribosoma girip, ol hem birinji ribosoma yaly sinteze baslayar
we birinji ribosomanyil yzyndan gidydr. Sofira mRNK {igiinji
ribosoma, dordiinji ribosoma we basgalar girydr. Olaryn
hemmesi sol bir isi yerine yetirydrler: olaryn her biri sol
MRNK-da programmirlenen edil sol bir belogy sintezleyarler.
Ribosom mRNK boyunca saga tarap nice dasa siiysse, sonca-
da belok molekulalarynyn uly kesimi “yygnanar”. Ribosom
MRNK-nyfn sag ujuna yetende sintez tamamlanyar. Ribosoma
emele geln belogy bilen mRNK menzesdir. Sofira olar
dargayarlar: ribosoma islendik mRNK dargayar (giinki ol
islendik belogyi sintezine ukyplydyr, belogyn hésiyeti mRNK-
nyh matrisasyna baglydyr), belok molekulasy — endoplazmatik
setine dargayar we set boflunca hereketlenip, 6yjiigin belogyn
sol gbrniisini talap edydn ugastogyna gecyir. mRNK-nyn cep
ujundan bolsa, ona barha téze ribosomalar girip duryar, sona
gord-de belogyn sintezi iizniikksiz dowam edyir. Meselem,
gemoglobinbelogynyn sintezini programmirleyji MRNK-nyn
molekulasynda bis ribosoma cenli yerlesyar.

Ribosomanyii translyasiya ge¢yédn boleginin dlgegi 6 sany
nuleotidin uzynlygyna, yagny iki sany ticlenmi layykdyr.
Diymek, hacanda ribosoma mRNK boyunca siiysende
ribosomanyn funksional merkezinde (RFM) hemise bir wagtda
nukleotidlerin iki sany tliglenmesi bolyar.

Ribosoma mRNK boyun¢a endigan siiysmén, eysem
tiznelikde, “ddimjikler” bilen ti¢lenme-liclenme bolup siiysyar.
Bir iiclenménin translyasiyasyny gutaryp, ol gomsy li¢clenma
bokiip gecydr we goz acgyp yumasyca wagt saklanyar.
Translyasiya operasiyasy 1/5 — 1/6 sekuntdan kdp bolmayar we
polipeptid zynjyry bir zweno uzalyar. Sofira gonisy liclenmi
“4dim” edilyér, yen azajyk saklanylyar we mRNK boyunga
yoluil ahyryna ¢enli sunuil yaly edilyar.
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Suratda ~ mRNK  boyunca  siliypydn  ribosoma
sekillendirilendir. Gorniisi yaly, ribosoma mRNK boyunga
eyydm kabir yoly gecipdir, ol eyydm birndce tiiclenméni
translirldpdir we netijede uly bolmadyk polipeptid
sintezlenipdir, ol bolsa ribosomadan sallanyp duryar. Suratda
ribosomanynn SGU {i¢lenmesinin translyasiyasyny tamamlan
pursaty sekillendirilipdir. Su wagt RFM —de mRNK-nyn iki
sany li¢lenmesi bar: SGU we GUS. SGU — bu translyasiyasy
tamamlanan ticlenme; GUS — bu bolsa translyasiyasy baslanan
iclenme. GUS hiézirlikge bos, SGU bolsa, tRNK bilen
komplementar baglanysyklydyr, ondan polipeptid halkajyk
sallanyp duryar.

Suratda GUS-a komplementarlyk diizglini boyunga
walin(wal) aminokilotasyny alyp baryjy tRNK-nyn kod
iiclenmesinin  birlesen pursady gorkezilendir. Getirlen
aminokislota (wal) we polipeptid zynjyryn yokarky
aminokislota galyndysy (arg) bir-birinin gapdalynda bolyar.
Olaryn arasynda peptid baglansygy doreyar. Polipeptid zynjyry
bir zweno uzalyar.

Suratda polipeptid zynjyrjygy sagdaky nukleotidden
(SGU) ¢epdéki nukleotide (GUS) gegyar we ondan sallanyp
duryar.

Suratda ribosoma bokmek arkaly indiki tliglenmé gegyir.
SGU ic¢lenme onun tRNK bilen RFM-in c¢éginden ¢ykyar,
tRNK SGU-dan iiziilydir we ribosomdan iteklenyér. Soiira
hemme stadiyalar gaytalanyar, polipeptid zynjyr bolsa zweno-
zweno bolup osyér. Ribosoma — belok sintezinin “molekulyar
awtomaty” diyip at almaga hakly bolan oyjiigin bu tédsin
organoidi, ine, seyle isleyar.

Yaity yakynda 50-nji yyllaryi baslarynda, belok ilkinji
gezek emeli yol bieln sintezlendi. Bu polipeptid zynjyry 51
sany aminokislota galyndysyndan ybarat bolan insulindir.
Onun sintezi tigin 5000-e golay operasiya gerek bolupdyr. Bu
ise 10 yyllap ii¢ adam gatnasypdyr. Gorsiiniz yaly laboratoriya
sertlerinde belogyn sintezi kop giiye, wagt we serisde talap

80



edyér. Janly 6yjikde 200-
300 aminokislota ™
zwenosyndan ybarat bolan
belogyn bir molekulasynyn

sintezi  orin  calt 1-2 '\‘\IC'
minutda tamamlanyar. 0 G \

Belogyn biosintezinde L A

& \
fermentlerifi tutyan orny. ~f, ¢ ‘O
Belogyi sintezi fermentsiz , X' ° N
gecmeyar. Belogyn }m}:@\'\ -
sintezinin hemme : p !
reaksiyasy yorite fermentler * $ o .L\‘d
bilen katalizirlenyér. k O | |
Fermentlerin : ® )
gatnagsmagynda DNK-ny, X ° oo, ~5 T
RNK-nyn sintezi bolup ll & 7 r‘mm‘ Q: C\'
gecyar.  Aminokislotalary | of , b b |{- 4
tutup alyan we olary t-RNK " / - 4 'l
bilen birlesdirydn ayratyn | / % 5,);“"{} | »

fermentler bardyr. Ahyrda, V g0 3 O
ribosomlar belogy ¢ ,]*;,Jgg; @‘
toplamak prosesinde / g
aminokislotalary
Ozaralarynda biri-birine
tirkesydn  ferment hem
isleyar.

Belogyn biosintezinin o
energetikasy. Sintezinl islendik prosesi energiya sarp etmage
mitigdir. Belogyn biosintezi sintetik reaksiyalaryn zynjyrydyr:
MRNK-nyi sintezi; aminokislotalaryn tRNK bilen birlesmegi;
belogyn “toplanmagy”. Bu reaksiyalaryn hemmesi energiyanyn
har¢lanmagyny talap edydr. Belogyn sintezi iicin gerek
energiya ATF darganda bosayar.

s
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VI. Uglewodlar

6.1 Tebigatdaky uglewodlaryn biohimiki dhmiyeti

Kop atomly spirtlerin aldegidlerine, ketonlarna we bu
birlesmelerin polimerlerine uglewodlar diyilydr. Bu terminin
“uglewod” gelip ¢ykysy uglerodyn suw bilen birlesmeginden
yiize ¢ykyar we Cn (H20)n formulasynda bolyar. Yone tize
uglewodlaryn agylmagy bilen bu formula olaryitn hemmesine
gabat gelmeyir diyip anyklapdyrlar. Olaryn diiziimine C, H, O-
dan bagga N, S, P giryar. 1927-nji yylda himiki
nomenklaturasynynn reformasy boyunga gecirilen halkara
komissiyada “uglewod” diyen adalgasyny “glisidler” diyen
adalgasy bilen galysmaly diyen teklibi hodiirlediler, yone bu
adalga ginden yayramady.

Uglewodlar haywan oyjliklerinde az mukdarda (gury
maddanyn 1% c¢emesinde) bolyar; bagryin we myssanyn
oyjiiklerinde olar kdpdiir (5% genli). Osiimlik dyjiikleri bolsa,
uglewodlara ordn baydyrlar; kartoskanyn gury yapragynda,
tohumynda, klubeninde olar tas 70% bolyar.

Uglewodlar ¢ylsyrymly organiki birlesmelerdir, olaryn
diiziimine uglerodyn, kislorodyn we wodorodyn atomlary
giryarler.

Sada we ¢ylsyrymly uglewodlary tapawutlandyryarlar.
Sada wuglewodlara monosaharidler diyyérler. Cylsyrymly
uglewodlar polimerlerdir, olarda monosaharidler monomerlerin
isini  yerine yetirydrler. lki monosaharidden disaharid,
iciisinden — trisaharid, kopiisinden — polisaharid emele gelyir.

Monosaharidlerin hemmesi suwda gowy ereyin renksiz
maddalar bolup, olaryit hemmesiniii diyen yaly yakymly siiyji
tagamy bardyr. Monosaharidlerin i1 kop Vayranlary -—
glyukoza, fruktoza, riboza we dezoksiribozadyr. Miweleriii we
ir-iymislerin, seyle hem balyn siiyji tagamy solardaky
glyukozalara ~we  fruktozalara baglydyr. Riboza we
dizoksiriboza nuklein we ATF Kkislotalaryn diiziimine giryérler.
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Monosaharidler yaly di- we trisaharidler suwda gowy
erdp, sliyji tagam beryarler. Monomer birliklerin artmagy bilen
polisaharidlerin ereyjiligi peselyér we siiyjilik tagamy yityar.

Disaharidlerden sugundyr gandy (sekercinlik gandy) we
siyt gandy  mohiimdir,  polisaharidlerden  krahmal
(6stimliklerde), glikogen (haywanlarda), kletcatka (sellyuloza)
giiiden yayrandyr. Sol polisaharidleriit monomeri glyukozadyr.

Uglewodlar oyjiikde aktiwligin diirli formalarynn amala
asyrmagy l¢in zerur bolan Oyjiigin islemegi ligin hereket,
sekresiya, biosintez, yagtylanma we baggalar li¢in energiya
gerekdir. Strukturasy boyunga ¢ylsyrymly, energiya bay bolan
uglewodlar Oyjiikde diiypli dargama sezewar bolyarlar we
netijede sada uglewodlara owriilydrler, energiya garyp bolan
birlesmelere — uglerod (IV) oksidine we suwa (CO2 we H20)
owrtilyérler, 1 g uglerod darganda 17.6kJ bosayar.

Uglewodlar energetiki funksiyadan basga, gurlusyk
funksiyasyny hem yerine yetirydar. Meselem, sellyulozadan
Ostimlik oyjiikleriniii diwarlaryny guryarlar.

Biosferada uglewodlar beyleki organiki birlesmelere
seredenifide  koprikdir. Osiimlik diinyésinii payyna gury
maddalarynn  hasabyna 80-90% uglewod diisyédr, janly
organizmlerin payyna agramynyn 2% golayydyr.

Uglewodlar ilkinji 6nim bolup, giin energiyasynyn
hasabyna Ostimliklerde CO2 we H20 emele gelyar we beyleki
janly organizmlerde organiki maddalaryil baslangyjy bolup
duryar.

6.2 Uglewodlaryii yerine yetiryéin funksiyalary

Uglewodlar diyip yokary kop atomly spirtlerin
ketonlaryna ya-da aldegidlerine we bu birlesmelerin
polimerlerine aydylyar.

Uglewodlar — bu tebigatda gin yayran maddalaryn uly
toparydyr. Olar janly organizmlerin yasayynda wajyp orny
tutyar we iymitint uniwersal ¢esmesi bolup duryar.
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Uglewodlaryn funksiyalary diirli — diirlidir:

1. Energetiki - dem alys prosesinde uglewodlaryn
okislenmegi bilen energiya boliinip ¢ykyar. Uglewodyn 1
gramy okislenmegi bilen 16,9 kJ energiya boliinip ¢ykyar.

2. Plastiki - uglewodlar birndge esasy organiki maddalaryn
sintezinde: nuklein kislotalarda, organiki kislotalarda, bulardan
— aminokislotalaryn we beloklaryn sintezinde hem-de lipidleriii
emele gelmeginde ulanylyar

3. Gorag - uglewodlar hemme janly organizmlerinn gorag
gatlaklarynyii esasy komponentlerinifi biridir. Osiimliklerif
gabygynda beloklar bilen toplumynda 6yjiikk membranalarynyn
diiziimine giryér.

4. Direg - 6stimliklerin gabygynda, mysal ii¢in sellyuloza,
berk skeleti emele getirydr. Adamlaryn we haywanlaryn
onurgalarynyn diiziimine girydn uglewodlaryn beloklar bilen
toplumy direg funksiyasyny yerine yetiryar.

5. Kadalasdyryjy — Kkletgatka (sellyuloza) igegeleri
mehaniki gyjyndyrmagy sebdpli onun hereketlendirmeginin
ukyplygyny hem-de iymit sindirisini gowulasdyryar.

6. Artykma¢c — adamlaryn we haywanlaryn we
organizmlerinde glikogen gorniisinde,  6stimliklerde bolsa
krahmal gorniisinde toplanmak ukybyna eyedir.

7 Spesifiki (6ziine mahsus) — adamlaryn ganynyn diirli
toparlaryny kesgitlenyar. Diirli toksinleri, bakteriyalaryn
oyjiklerini, wiruslary, gormonlary bilmek we olara
baglanysdyrmak {i¢in reseptor bolup duryar.

6.3 Uglewodlaryn gurlusy we toparlara boliinisi
Uglewodlar monomerlerini sanlygy (mukdary) boyunca

we sol sebdpli fiziki-himiki hésiyetleri boyunca-da esasy 3
topara boliinyar:

1. Monosaharidler - esasy uglewod haésiyetlerini
yetirmezden dargamaklyga ukyply uglewodlar we olaryn
ontimleri.
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2.  Oligosaharidler (ya-da birinji tertipli polisaharidler) —
uglewodlaryn gidroliz geceninde monosaharidlerin
birndgesinin (2-den 10-a c¢enli) emele gelmegi bilen
dargayar.

3. Polisaharidler (ikinji tertipli polisaharidler ya-da
glikanlar) — k6p monosaharidlerin galyndylaryndan (10-
dan birndge miina cenli) diiziilen we diirli gurlusy bolan
yokary molekulyar polimerler.

6.3.1 Momonosaharidler

Monosaharidlerini toparlara boliinisinin birndge usullary
bar. Olar diiziminddki keton ya-da aldegid toparlara gora
aldozalara we ketozalara boliinyarler,

Molekulasynyii diiziimine girydn uglerod atomlarynyn
sany boyunga-da triozalara, tetrozalara, peptozalara,
geksozalara, geptozalara, oktozalara we sona menzesli
boliinyar.

Himiki tebigaty boyun¢a monosaharidlerii hemmesi
bitarap(diiziminde dine karbonil we spirt toparlary saklayan),
tursy (karbonil we spirt toparlary basga-da karboksil toparlary
saklayan) we aminosaharozalara (karbonil, spirt we
aminotoparlary saklayan) bolyar.

Triwial klassifikasiyasy boyunga kébir uglewodlaryn
atlary iki boliimden  duryar: olaryn birinji boliimi belli
saharozanyn hésiyeti ya-da onun gelip ¢ykysyna bagly bolup
duryar, ikinji boliimi bolsa -0za- sony uglewodlaryn
degisliligine gorkezyir.

Mysal icin, "fruktoza" miwelerin diiziiminde
bardygyny gorkezyar .

Triozadan  baglanyp  hemme monosaharidlere
stereoizometriya hasiyetlidir. Olar 2-formada bolyar: D we L.
Ol aldergid ya-da keto toparlardan sonky duryan uglerod
atomyn OH-toparynyn yerlesisi bilen kesgitlenilyér.
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Hazirki wagtda dine pentozanyn we geksozanyn uly dél
bolegi agyk zynjyry saklayar, molekulalaryn kopiisi sikliki
gurlus gérniisinde bolyar we siklin iiziilmeginde karbonil we
gidroksil toparlaryn 6zara tasilesmegi bolup gegyar.

CHon

glyukoza

/5\H
HO

R
Py

H 20
\ 3 / CH,OH

L \’

Silklili gurlusyi emele gelizi o glyukoza

_H
':leQOH
O—H O
C/ /
—H

Béds agzaly halka ya-da furanozalar (uglerodyin 4atomy
we kislorodyn 1 atomy saklayan) hem-de alty agzaly halka ya-
da pizanozalar (uglerodyn 5 atomy we kislorodyiil atomy
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saklayan) bolan monosaharidler bar. Tebigatda alty agzaly
halka tekiz bolmayar. Seylelikde, tekizligin egrilmegi sebépli
konformasiyalaryn kop mukdary yiize c¢ykyp bilydr, yone
olaryin 8 sany durnukly bolup duryar. Meselem, kreslo ya-da
gayyk formalarda. “Kreslo” gorniisi gatyrak we durnukly
konformasiyadyr, “gayyk” gorniisi hereketlirdkdir.

05 08

kereslo formasy gayyk formasy

Bis agzaly halka az 6wrenilipdir. Olar “konwert” ya-da
“towlanan” (twist) gorniisde diyip pikir edyarler.

6.3.1.1 Uglewodlaryii tapylysy we olaryn fiziki-himiki
hasiyetleri

1.Gaty, renksiz, kristall sekilli we siiyji tagamly
maddalar. Suwda gowy ereyar, organiki eridijelerde bolsa
(spirtde, efirde) eremeyidn maddalardyr.

2.Konsentrirlenen kislotalaryn tasiri astynda
monosaharidler degidrirlenyar we furfural - sikliki aldegidlerini
beryar. Seylelik bilen, geksozadan gidroksimetilfurfurol,
pentozadan — furfurol emele gelyr.
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3.Esasly asgarlaryn tdsir etmegi bilen epimerizasiya
prosesi geeyir, yagny beyleki uglerod atomlarynyn ornuny
tutup bilydn toparlaryna tdsir etméin gaytadan toparlaryn
gecmegi (ornuny iytgetmek) bolup gecyar. Adatga bu
reaksiyany gecirmek iicin Ba(OH)2-ny ya-da Ca(OH)2-ny
alyarlar. Onyn gegisi yenolyn formasynyn {iisti bilen gegyar.

D-gljukoza — enol formasy == D-mannoza

D-fruldoza

4.Aldozalaryn oksitlenmegi bilen seker kislotalaryn
3topary: aldon, aldar we alduron kislotalary emele gelyér:
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1— D-gl}‘nikoza l

COOH cood Cfi
bi é oF H %OH bi é oF
HocH HOCH H O(|Z' )i
Hi é’ oF " ?OH Hi é’ oF
Hi é’ oF HCOH RoH
C|'H:OH COOH c‘!*oog
glinukon kislotasy gliulear kislotasy gluluron kislotasy

Bularyn basdaky ikisi biologiki dahmiyeti uly déldir, yone
glyukuron Kislotasy bolsa kop polisaharidlerin  diiziimine
giryéarler.

5. Uglewodlaryn dikeldis ukyplylygy. Erkin karbonil
topary bar bolan dhliuglewodlar hisiyetli reaksiyalar hataryny
beryirler. Olar bu toparlaryn okislenmegine we birnidce gowsak
okislendirijilerin: kiimiis, mis we s.m. okisleri dikelmegine
esaslanandyrlar. Seyle reaksiyalary berydn uglewodlara
redusirleyji diyilyar. Molekuyar agramyn artmagy bilen ukyby
peselyar. Okislenme — gaytarma reaksiyalar aggar sredada yenil
gecydrler, neytral sredada erbet we tursy sredada ondan hem
erbet gecyar.

Karbonil topar molekyulyar wodorodyn tésiri astynda
spirtler emele gelmegi bilen dikeldilip bolyar. D-glyukozandan
sorbit spirti, D-mannozadan bolsa mannit spirti emele gelyér.

[
-
?’HH oCHO8
HooH FOooH
+ 5
HG'CIZ'H 7. Hoo =
el ye Hoon
oo FoonR
e o5 oE O
IT1anrnosa rmantit
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Biologiki obyektlerinde ya-da erginlerde uglewodlaryn
bardygyny renkli reaksiyalarynn komegi bilen yiize ¢ykaryp
bolyar. Sona Trommerin reaksiyasy mysaly bolup biler. Bu
reaksiya Owrenilydn erginde monosaharidlerin (glyukoza,
fruktoza) gatnagsmagyna esaslanandyr, yagny olar aggar sredada
gyzdyrylanda misinn zakisiniii gidratyny (sary renkli) ya-da
misin zakisini (gyzyl renikli) emele getiryarler.

Krahmal we glikogen yod bilen tésiredisenlerinde
adsorbirleyji ulgamlasan birlesmeleri emele getiryérler, olar
krahmal bilen reaksiyasynda gok, glikogen bilen bolsa gonur-
gyzyl renkli refiklenen reaksiyalary beryirler. Gyzdyrylanda
we asgar gosulanda renk yitydr we ol sowadylanda yene-de
emele gelydr. Bu ulgamlarynn emele gelmesinde yodit-ionyn
dél-de molekulyar yodun gatnagyandygy bilen diisiindirilyér.

6.3.2 Oligosaharidler ya-da I-nji tertipli polisaharidler

Olihosaharidler monosaharidleriii glikozid baglansyk
iisti bilen birlesen 2-den 10-¢enli galyndylaryny saklayar. Olar
siiyji tagamly, suwda gowy ereyérler. Molekulalarynyn sany
boyunca disaharidlere, trisaharidlere, tetrasaharidlere we s.m.
boliinyarler. Diiziimi  boyunga  gomooligosaharidlere
(birmenzes monosaharidler saklanyar) we
geterooligosaharidlere  (monosaharidlerin  diirli ~ birlikleri
saklanyar) boliinydrler. Oligosaharidler gurlusy boyunga goni
¢yzykly ya-da sahlanan gorniislerde bolyar.

Oligosaharidlerin i¢inde tebigatda i1 gil yayrany
disaharidlerdir, olarynn miimkin bolan gorniisleri:

Geksoza + Geksoza; Pentoza + Pentoza ya — da
Geksoza + Pentoza.

Hemme disoharidler iki monomerlerin, yagny iki
monosaharid galyndylarynyn birlesis ukybyna baglylykda 2

gorniige boliinyér:
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Maltoza gorniisli disaharidler, olaryn baglansygy bir
molekulanyn yarymasetal gidroksilin we basga monomerii
dordiinji ya-da altynjy yagdayynda gidroksilinin hasabyna
amala asyrylyar. Esasy wekilleri: maltoza, sellobioza, laktoza,
melibioza, gentibioza. Buyanda we buyanyn ekstraktynda kop
mukdardynn bardygy sebdpli ol buyan sekeri diyip
atlandyrylyar.

CH,CH CH,OH

.
T
O
‘m
2 m
jasd
(@R Sy
o

a—maltoza
Sol disaharid siiydiin diiziiminde kop mukdaryn bardygy
sebépli siiyt sekeri diyip atlandyrylyar. Sygyryi siiydiinde 4 —
5,5 %, ayallankyda 5,5 — 8,4 % saklayar.

CHzCH CH,OH
- O
OH H I
0
H oH
H OH o O
o —lalztoza

|.Saharoza gorniigli disaharidlerin  baglanysygy iKisi
monosaharidleriini komponentlerinint yarymasetal gidroksilleriii
hasabyna amala asyrylyar. Esasy wekilleri: saharoza, tregaloza.

=z OH O
| '-’-:'—_———_________ I
HooH ] HD(_I','H
|
P /) —
|
-:%'H\ OE AR O
- saharoza
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Saharozanyn gidroliz gegeninde a-D-glyukoza we B-D-
fruktoza emele gelyér.Saharoza Osiimliklerin, mysal {igin,
sugundyr we s.m. kop mukdary bar.

6.3.3 Il-tertipli polisaharidler yada glikanlar

Polisaharidler monosaharidlerin kép sanlykdan (birnége
onluklardan  miinlerin  onluklara ¢enli) duryar. Olar
gomopolisaharidlere  (birmenizes @orniisli monomerlerden
duryar) we geteropolisaharidlere (diirli gorniisli
monomerlerden duryar) béliinyérler. Zynjyrynyn hésiyeti
boyunga goni ¢yzykly we sahalanan gorniisde bolyar. Olaryn
esasy wekilleri: krahmal, glikogen, geparin, sellyuloza.

Bularyn hemmesi suwda eremeyar we é&tiyaglyk hem-de
gurlus funksiyalary yerine yetiryar.

CHOH C HOH H

U UJ\_/‘ \_0/_.,_

CHOH CHOR

Selyuluzamyii melekubasynyi fragmenti

(00(“ COOCH, ('OO(H

OH OH

Pektinia mobekubasynva fragmenti

CHOH "| \u( OCH, CHLOH H \H( OCH,
" |,|7 -0 - T
'
—o— \oH H \ /_0_ \ou / \ /_0_
H NHCOCH, CHOH NHCOOCH, CHOH

Hivinih molckulasynyh fragmesti
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VII. Uglewodlaryn alys — calysygy

7.1 Uglewodlaryn emele gelisi. Fotositez prosesinin
ayratynlyklary

Uglewodlar hlorofill saklayan Ostimliklerde fotosintez
gecende we hlorofill saklamayan mikroorganizmlerde
hemosintez prosesinde emele gelyir. Bu prosesin ikisinde-de
atmosfera CO»-11 fiksasiyasy bolup gegyar.

Fotosintez. Hlorofilli stimliklerin &yjiiklerinde, ondan
basga-da, janly tebigat {igin uly &hmiyetli bolan spesifiki
prosesler bolup gegyir. Osiimlik &yjiikleri sada organiki dl
birlesmelerden organiki maddalary sintezlemége ukyplydyrlar,
onuil licin giin s6hlesinin energiyasyny peydalanyar. Giin
sohlesinin  energiyasynyn  hasabyna  geg¢ydn  organiki

Fotosintez prosesi asakdaky jemleyji denileme bilen
anladylyar:

6C0O2+6H,0=CsH1206+60>

Bu proses Kalwiniii tarapyndan agyldy we oOwrenildi,
sonuil iicinem Oslimliklerde atmosferadaky CO2-n1 fiksasiyasy
Kalwinin sikli diyip atlandyryarlar (1957). Su prosesin
gidisinde energiyasy az bolan maddlardan — uglerod (IV)
oksidinden we suwdan — glyukoza uglewody (CsH120e) —
energiya bay bolan madda emele gelyir. Fotosintez netijesinde
molekulyar kislorod hem emel gelyar.

Fotosintezin yagtylyk fazasy. Fotosintez — ¢ylsyrymly
kop basgancakly prosesdir. Onda merkezi rol hlorofilld —
organiki madda degislidir, ol gilin s6hlesinii energiyasyny
himiki baglansyklaryn energiyasyna 6zgedyar.

Hlorofillin  molekulalary hloroplastyn (granlarynyn)
strukturasynda hatara durandyrlar we beloklaryn, lipidlerin we
beyleki maddalaryn gabawynda duryarlar.
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Fotosintez prosesi hloroplasty goze goriinydn yagtylyk
bilen yagtylandyrmak bilen baslanyar. Foton hlorofilliii
molekulasyna diisiip, ony oyandyrylan yagdaya getiryir: onun
elektronlary yokary orbitalara, yagny yadrodan has daglasan
orbitalara bokilip gecyérler. Sol sebdpli elektronlaryn
molekulalaryndan iiziilmesi yeiillesydar. Sol oyandyrylan
elektonlaryn biri molekula — geg¢irijd — gecyér, ol ony dkidip,
membrananynn  beyleki  tarapyna  gecirydr.  Hlorofilliii
molekulasy suwun molekulasynda elektron alyp, Oziinin
elektron yitgisini dikeldyar.

Elektronlaryny yitirmek netijesinde suwuil molekulalary
protonlary we kislorodyil atomlaryna dargayar. Kislorodyi
atomlaryndan molekulyar kislorod emel gelyédr, ol bolsa
membrana arkaly diffundirlenydr we atmosfera boliinip ¢ykyar.
Protonlar bolsa membrana arkaly diffuzlenmége ukyply dal we
granda toplanyar. Seylelikde, membrananyn bir tarapynda
polozitel zaryadlanan protonlar, beyleki tarapyndan bolsa,
otrisatel zaryadly bolejikler yygnanyarlar.

Membrananyi iki tarapy boyunca garsylykly zaryadlanan
bolejikler toplandygyca potensiallaryin tapawudy (proton
potensialy) yokarlayar. Mitohondriyalar membranasynda bolsy
yaly, granlarynn membranasynda hem ATF-i sintezleydn (ATF-
sintetazasy) ferment molekulalary hatara duryarlar. ATF-
sintetazanyn i¢inde kanal bar, onun iisti bilen protonlar ge¢ip,
bilyérler. Haganda proton potensialynyil ululygy kritiki dereja
yetende elektrik meydanyn giiyji protonlary kanalyn {isti bilen
ATF-sintetazasynyi molekulasyna itekleyirler. Yonda bosan
energiya ATF-nyn sintezine harglanyar. Emel gelen ATF
hloroplastyn uglewodlaryn sintezi ge¢yéin yerine gegyirler.

Membrananyii beyleki tarapyndan protonlar bu yerde
molekulalar — gecirijiler bilen getirilen elektronlar bilen
dususyarlar. Olar wodorodyn atomlaryna owrilyérler, olar
hloroplastyn uglewodlaryn sintezi ge¢yéin yerine geciryarler.

Seylelikde, giin sOhlesiniii  energiyasy ii¢ prosesi
doredyar: Suwun  dargamagy netijesinde  molekulyar
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kislorodynynn emele gelmegi, ATF-nyn sintezi, atomlar
wodorodyn emele gelmegi. Bu ii¢ proses yagtylykda bolup
gecyér we fotosintezinl yagtylyk fazalaryny diiziijilerdir.

Fotosintezin garankylyk fazasy. Fotosintezin
uglewodlaryn emele gelmegi bilen baglansykly bolan indiki
reaksiyalary yagtylykda-da, garaiikylykda-da gecip biler we
olara garaikylyk fazasy diyilydr. Fotosintezin garankylyk
fazasy yzygiderli hatardyr. Ol reaksiyalaryn netijesinde uglerod
(IV) oksidinden we suwdan uglewodlar emele gelyir.

Garankylyk reaksiyalary ticin hloroplastlary ilkibasdaky
maddalar we energiya iizniiksiz girip duryar. Uglerod (IV)
oksidi yapraga towerekddki atmosferadan giryiar: suwui
dargamagy netijesinde wodorod fotosintezinin yagtylyk
fazasyna Owriilyar, energiya ¢esmesi bolup, ATF fotosintezin
vagtylyk fazasyna sintezlenydr. Bu maddalaryn hemmesi
hloroplasta iberilydr, sol yerde bolsa, uglewodlarynl sintezi
amala agyrylyar.

Fotosinteziii janly tebigat {i¢in &hmiyeti. Fotosintez
mahalynda komiirtursy gazyny — uglerod (IV) oksidini —
0zlesdirmek prosesinde yagtylygyn we hlorofilin roluny
owrenmekde beyik rus alymy K.A. Timiryazew uly gosant
gosdy. Fotosintez babatdaky bilimleri yayratmakdaky bahasyna
yetip bolmajak isler hem Timiryazewe degislidir, ol fotosintez
barada seyle yazypdyr: “bizin planetamyzdaky yasaysyn
hemme yiize ¢ykmalary i sonky instansiyada bu prosese
baglydyr”. Munuin 6zi doly suratda esaslandyrylan
tassyklamadyr, ciinki fotosintez organiki maddalary beriji
bolmak bilen ¢iklenmin, eysem Yer iistindiki erkin
kislorodyi yalityz ¢gesmesi bolup hem hyzmat edyar.

Fotosintezifi ~umumy  &niimgiligi  uludyr:  Yerini
osiimlikleri her yylda 1.7*10® uglerody baglanysdyryar. Ondan
basga-da, Osiimlikler milliard tonna azoty, kiikiirdi, kalsini,
magnini,kalini we beyleki elementleri sintezlemdge gatnasyar.
Netijede, her yylda 4*10" toweregi organiki madda
sintezlenyar.
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Agirt uly masstablarda tebigy fotosintez — hayal we az
netijeli prosesdir: gok yaprak fotosintez ii¢in 6z {istline diisydn
giin sohlesinin 1% toweregini peydalanyar. Fotosintezin
oniimliligi yapragyii 1m? mefidanyna 1 sagatda takmynan lg
organiki maddadan ybaratdyr. Seylelikde, tomsuna 1m? yaprak
bir sutkada takmynan 15-16g organiki madda isldp g¢ykaryar.
Fotosintezin effektiwligini Ostimliklerin yagtylandyrylysyny,
suw ipjlciligini we bayleki sertlerini gowulandyrmagyn
hasabyna yokarlandyrmak bolar.

Osiimlik 6yjiikleriniit hem beyleki hemme &yjiikler yaly
elmydama dem alyandyklaryny yatlatmalydyr, yagny kislorody
sindirydrler we uglerod (IV) oksidini boliip c¢ykaryarlar.
Giindizine bolsa, dem alys bilen bir hatarda 6siimlik oyjiikleri
vagtylyk energiyasyny himiki energiya Owiirydrler, olar
organiki maddalary sintezleyérler. Sonda reaksiyanyn gosmaga
onlimi  hokmiinde molekulyar kislorod boliinip ¢ykyar.
Fotosintez prosesinde Osiimlik Oyjliginin boliinip ¢ykaryan
kislorodynynt mukdary sol bir wagtyn 6ziinde onuni dem almak
iicin Oziine sifdirydn kislorodynyn mukdaryndan 20-30esse
kopdiir.

7.2 Hemosintez prosesinin ayratynlyklary

Organiki maddalary  organiki ddl maddalardan
sintezlemek ukyby, hlorofili bolmadyk bakteriyalaryn kiibir
gorniislerine masusdyr. Olaryn sintetik reasiyalar iicin bolan
energiyany toplayys usuly dsiimlik &yjiikleriniiikiden biitinley
basgacadyr. Calysmanyn bu tipi rus alymy mikrobiology
S.N.Winogradskiy tarapyndan acyldy. Bakteriyalaryn himiki
reaksiyalarynynn  energiyasyny, hususan-da organiki dil
maddalaryn okislenme reaksiyalar energiyasyny sintezleyin
organiki birlesmelerit himiki energiyasyny owiirmége yardam
edydn yorite fermentatiw apparatlary bardyr. Bu prosese
hemosintez diyilydr. Bakteriyalar energiyany organiki dél
birlesmeleriii (Fe, N, S, H, Sb, Mn) okislenmeginden alyarlar.
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Sotira bu energiya Kalwininl sikline CO2-yn fiksasyyasy {i¢in
baryar.

Hemosintezleri amala asyryan mikroorganizmlerden
azotfiksirleyji we nitrifiksirleyji bakteriyalar moéhiimdir. Bu
bakteriyalaryn bir toparynyn energiya ¢esmesi bolup,
ammiagyn azot kislotasyna okislenme reasiyasy hyzmat edyar.
Beyleki bir topary azotly kislota azot kislotasyna okislenende
boliinip ¢ykyan energiyany peydalanyar. Hemosintez demir
bakteriyalary we kiikiirt bakteriyalar tigin hem hésiyetlidir.
Bularyn birijileri 1ki walentli demir {ii¢ walentli demre
okislenende boliinip ¢ykyan energiyany peydalanyarlar,
ikinjileri bolsa, kiikiirtwodorody kiikiirt kislotasyna c¢enli
okislendiryirler.

Aydylyp  gecilen  mikroorganizmlerin,  ylayta-da
azotfiksirleyji bakteriyalaryn orny bicak uludyr. Hasyly
yokarlandyrmakda olaryn mdohiim &hmiyeti bardyr, ciinki
Ostimliklerin 6zlesdirip bilydn howada yerlesyan (N2) azot sol
bakteriyalaryn yasayys isjeiiligi netijesinde Osiimlikler
tarapyndan gowy ozlesdirydn ammiaga (NHz) owriilyar.

Fotosintez Hemosintez

Oranizmlerin gorniisleri Osiimlik Mikroorganizmleri

Ulanylyan energiyanyn Glin energiyasy Fe,H, N, S, Sh, Mn
gorisleri okislenmesi
Uglewodlarymn emele Kalwinin sikli Kalwinin sikli
gelmeginin prosesi

7.3 Uglewodlaryn bilelikdéki 6zara owriilsikleri
Fotosintez prosesinde emele gelydn ilkinji yonekey

(sada) uglewodlar — fosfotriozalar hemme polisaharidlere we
beyleki uglewodlara emele gelmeginin baslangyjy beryar.
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kendensastya reaksiyasy
2 fosfotriozanyfi molekulary —w 1 geksozanyfl molekulasy + fostat galyndysy

elfukoza, mannoza emele gelivar

olar saharozaryti we keahmalyl sintezine gatnagiar

Bir uglewodlaryn beyleki fermentatiw bilen éwriilismegi
fermentatiw izomerazanyn kdmegi bilen amala agyrylyar.

Adamlar we haywanlar uglewodlary emele getirip
bilmeyandigi hasabyna iymitin {isti bilen digmelidir. Adamy
iymitinin kaloriyasynyni 60 — 70%-i uglerodyn payyna diisyar.
Esasanam ¢orekde (50%), kartogkada (25%-a ¢enli) we
makaron Oniimlerde (65 — 70 %) kop mukdary bar. Et-siiyt
onimlerinde uglewodlar 6rén azdyr (0,5 — 2%-e ¢enli).
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VIII. Lipidler

8.1 Lipidlerin biologiki ihmiyeti we yerine yetiryin
funksiyalary

Lipidler — haywanlaryn ~ we  Oslimliklerin =~ hemme
Oyjiiklerinde bardyr. Olar ko&p 0Oyjik strukturalarynyn
diiziimine giryérler. Lipidler suwda eremeyin, emma organiki
eredijilerde, yagny benzinde, efirde, asetonda ereydn organiki
maddalardyr.

Lipidlerden in gin yayrany we mailimi — yaglardyr.
Oyjiiklerde yag adatga kop bolmayar: 5-10% (gury maddanym).
Yone welin 90%-i yag bolan 6yjikler hem bolyar.
Haywanlarda seyle oyjilikler deri astynda, géwiis mézlerinde
we yag gatlagynda (i¢ yagynda) yerlesyarler. Stiydemdiriji
haywanlarynn hemmesinint siliydiinde yag bardyr. Birndce
Ostimliklerin tohumynda, miwesinde, meselem, giinebakarda,
zygyrda, grek hozunda yag kép mukdarda toplanandyr.

Oyjiiklere yaglardan basga, beyleki lipidler hem meselem
lesitin, holesterin gatnagyar. Lipidlere kdbir witaminler (A, D)
we gormonlar (meselem, jyns gormonlary) degislidir.

Lipidlerin biologik &dhmiyeti uludyr we kopdiirliudir.
Ozaly bilen olaryn gurlusyk funksiyalaryny belldlin. Lipidler
gidrofobdyrlar. Ol maddalaryn 111 yukajyk gatlaklary 0yjiik
membranalarynynn diiziimine girydrler. Lipidlerin in gin
yayranlarynyn — yagyn — energiya hokmiinde dhmiyeti uludyr.
Yaglar oyjiikde uglerod (IV) oksidine we suwa cenli
okislenmige ukyplydyrlar. Yagyn dargayan wagtynda
uglerodynn dargamasynda garanynda iki esse kOp energiya
bosayar. Haywanlar we 0Osiimlikler yaglary é&tiyaclyk edip
yygnayarlar we ony yasayys prosesinde harclanyarlar.
Tohumlarda yagyn kop bolmagy Osiimlik entdk 6zbasdak
iymitlenip bilyéncé energiya bilen {ipjlin etmek {i¢in zerurdyr.

Sofira yagyn dhmiyetini suw ¢esmesi hokmiinde bellemek
zerurdyr, 1 kg yag okislenende ondan 1.1kg golay suw emele
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gelydr. Munun 6zi kdbir haywanlaryil uzak wagtlap suwsuz
onup bilmadge ukyplylygy bilen diisiindirilydr. Meselem,
suwsyz uzak ¢oli gegydn diiyeler 10-12 giinldp suwsyz onup
bilyarler. Ayylar, surkalar we uzak wagtlap uka gidyan beyleki
haywanlar iki aydan koprik wagtlap suw i¢meyirler. Yasamak
iicin zerur bolan suwy ol haywanlar yagy okislendirmek
netijesinde  alyarlar. Lipidler struktura we energetik
funksiyalardan basga, gorayjy funksiyany hem yerine yetiryar:
yag yylylygy erbet geg¢irydr. Ol hamyn astynda yygnalyp,
birnid¢e haywanlarda ep-esli gatlak emele getiryarler. Meselem,
kitde ham astyndaky yagyn gatlagy 1m yetydr, bu bolsa ol
haywana polyar deiizlerinin sowuk suwunda yasamaga
miimkingilik beryér.

Lipidler diyip maddalaryn himiki gatnagygynda
birmenizes bolmadyk organiki eredijilerde (efir, aseton,
hloroform, benzol) gowy ereyéanlere aydylyar.

Lipidler birnédge toparlara boliinyar:

1. Bitarap yaglar we erkin yag kislatalary;

2. Fosfolipidler;

3. Glikolipidler;

4. Steroidler;

5. Woskalar;

6.Terpenler.

Lipidler — bu himiki taydan diirli gurlusa eye bolan we
tebigatda gifi yayran maddalaryn gitisleyin toparydyr. Ahli
lipidler tgin olaryn suwda eremezligi, organiki eredijilerde
(spirtde, asetonda, benzolda, efirde...) bolsa eremegi umumy
hésiyet bolup duryar. Bu hisiyet olary basga birlesmelerden
boliip ayranda peydalanylyar.

Lipidleri emulgirlemek. Fermentlerin tésiri astynda
dargamagy icin lipidler emulgirlemek bolmalydyrlar. Janly
organizmlerde emulgatorlar bolup asgazan kislotalary hyzmat
edyérler. Olar yagyn damjajyklarynyn dasyny gursap alyarlar
we olara yelmesmige yol bermeyirler. Beyleki birlesmeler
hem lipidleri emulgirldp bilyarler (meselem, beloklar,

100



sabyn...). Emulgirlemek lipidlerin has tiz we doly
dargamagyna yardam edyarler.

Akrolein reaksiyasy. Akroleinini barlagynyn komegi bilen
haywan yaglaryndaky gliseriniii barlygyny kesgitleyarler. Yagy
tursy kiikiirttursyly kaliy (KHSOg4), natriy (NaHSOa) ya-da bor
kislotasy =~ (H3BOs)  bilen  gyzdyrylanda  gliserinini
molekulasyndan suwun iki molekulasynyin bosamasy bolup
gegyiar we yiti gyjyndyryjy ysly akril aldegidi, ya-da akrolein
emele gelyir.

Lipidler diirli funksiyalary yerine yetiryérler:

1. Gurlugy - beloklar bilen toplumynda &yjiiklerin
membranalarynyn diiziimine giryar.

2. Energetiki —yagyn 1 gramy okislenmegi bilen 39 kJ
energiya boliinip ¢ykyar. (uglewodyil dargamasyndan 2 esse
kop).

3. Atiyaclyk - yaglar #tiyaglyk maddalar bolup duryar we
artykmag emele gelmeginde yag gatlak gorniisinde toplanyar.

4. Gorag — lipidler termoizolyasion hésiyetine eye bolyar
we demirgazyk deniizddki haywanlaryin organizmlerinini
yylylygy gorayar.

5. Lipidler, yagny glikolopidler nerw sistemanyn isine
tésir edyar.

8.2 Lipidlerin toparlarynyn hésiyetnamasy

Indi her lipidlerin toparyny ayratyn seredip gecelin.

Bitarap yaglar we yag kislotalary — bu li¢ atomly glisirin
spirtiniit we yokary yag kislotalaryn ¢ylsyrymly efiri.

Umumy formulasy:

o
I
|C|7’ cl?Hg —0—C—R,
R -C-0-CH o rjwede | Ey Es RV3 — yokary
| I vag kisletalaryfi galyndylary
CH,—0—C-R,
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Triasilgliserinler - bitarap yaglaryn hakyky adydyr.
Tebigatda triasilgliserininn  diiztimine birndge diirli kislotalar
giryir. Yone olaryfi umumy hisyete, yagny uglerod
atomlarynyn jiibiit sany saklayanlyga eyedir. Seyle hem yag
kislotalary doygun we doygun dél bolyar.

Eger — de yaglarda doygun dil yag kislotalary kop
mukdary saklansa, onda olar suwuk gorniigli 6stimlik yaglary.
Eger — de yagda doygun yag kislotalaryn kop mukdary bar
bolsa, onda olar gaty gorniisli haywanlaryn yaglarydyr.

Suwuk yaglar gidrogenizasiyanyn geg¢megi bilen gaty
yvaglara Owriilyarler. (katalizatoryn gatnagmagynda yag
kislotalaryn ikili baglanysan yeri wodorody birlesdiryir). Seyle
yaglar iymit senagatynda margarin ondiirmek {iicin ginden
ulanylyar.

Yaglary hisyetlendirmek ugin birnéige konstantalar ya-da
yag sanlyk — tursulyk sany, ion sany, sabynjagsmanyn sany bar.

Lipidlerini sabynlasmasy. Yaglar asgarlar bilen tisir
edisenlerinde yokary kislotalaryn — sabynyil we gliserinin
duzlaryny emele getirip olaryn gidrolizi bolup gecydr. NaOH
ulanylanda gaty sabyn, KOH - ulanylanda suwuk sabyn
alynyar.

Tursylyk sany — yagyn lgramynda bar bolan erkin yag
kislotalaryny neytrallagdyrmak ugin KOH-yn gerekli mukdary
(mg). Bu tebigi yaglarda Ordn wajyp gorkezijilerin
biridir.Seylelik  bilen, yaglar saklananda tursylyk sany
kopelyar, bu yaglarda gidrolizin bolup ge¢megi barada aydyar.

Yod sany — berilen yagyni 100 gramy bilen berlesen iod
gramynyil mukdary. Birlesme doygun dél yag kislotalarda ikili
baglangyk bar yerinde bolup gecydr. Seylelik bilen, yaglarda
saklayan doygun dil kislotalaryn mukdary barada aydylyar.

-HC=CH— + I, — —H(lj— CH—

|
I 1

Bitarap yaglaryn asgarlar astynda gidrolizlesmegine
sabynlasma diyilydr. Netijede gliserin we sabyn - yag
kislotalaryn duzlary emele gelyar. KOH ulanmak bilen suwuk
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sabyn emele gelydar, NaOH-da sabynlagma gegse gaty sabyn
emele gelyar.

Yaglar saklananda O, we H,O tisir etmegi bilen yaglaryi
tagamy ajy bolyar. Bu hadysa yaglaryn okislenmegi we
gidrolizlenmegi bilen bolup gecydr we ajama diyip
atlandyrylyar. Bu prosesa garsy hokman antiokislitelleri
ulanyar. Mysal ugin, witamin E. Yaglary garaiikyda, sowuk
yerde we wakumda saklamaly.

Yaglar esasy oy diie metabolizmde  dl-de,
medisinada, tehnikada ginden peydalanylyar. Olardan sabynlar,
vagly renkleyjiler we derman serisdelerini alyarlar.

Fosfolipidler. Bu ¢ylsyrymly birlesmeler, olaryn
diiziimine polyar toparyn biri bilen ¢ylsyrymly efir baglansygy
isti bilen birlesen gliserinin galyndylary ya-da onun yerine

0 sfingozin spirtinin

|'| galyndylary, yag

0 CH? {:}{:1R{1} k!slotalary, fosfor

” | klslotag?/ gir};]éir,. -

[y g - ar haywanlaryn

R™COHC ) yureginde we bagrynda,

| |_| daneli Oosumliklerde,

H;C—O—P—0OX  guslaryn

yumurtgalarynda,

) ayratyn hem adamyn

gliserofosfolipid nerw dokumasynda we

haywanlaryn

onurgasynda orén kop mukdarda bar.

Fosfolipidler —asetondan basga hemme  organiki
eredijilerde ereyar. Suwda eremeyirler (yone ¢isydr), howada
derrew okislenyar.

Fosfolipidler beloklar bilen toplumynda membrananyn
duzumine giryar we polyarlyk hésiyetin barlygy sebépli
membranalaryn birtaraplayyn gegirijiligi iipjiin edyar.

Fosfolipidler himiki diiztimi baglykda
gliserofosfolipidlere we sfingofosfolipidlere bolunyar.
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Glikolipidler - ¢ylsyrymly birlesmeler, olar gliserinin,
vag kislotalarynyn we uglewod galyndylaryny saklayar.
(kédmahal D-

galaktozalar). Olar CH,OR;
beynin (]?H R,
dokumasynda  we

Y CHL,OH CHLO

ganyi  Oyjiiginde

) o
bar. Oyjik wHO
membranalaryn
funksiyasynda o H

wajyp dhmiyeti bar.

Glikolipidler H CH
glikozildiasilgliseri p-monogalaktozildiasilglizerid
ne we

glikosfingolipidlere boliinyar.

Steriodler — pergidrosiklopentanfenantrenanyi oniimi.
Mununi esasy hésiyetlerinin ayratynlyklarynyin biri - ona
kislorod saklayan C3 ornuny tutujylaryn barlygy, Cio we Ci3
yaglaylarda metil toparyn barlygy we zynjyrda ikili
baglansylaryn yoklugydyr.

Steroidlere steriollar (ya-

da sterinler), steridler, ot

1¢ Kislotalar, ayal we erkek jyns

organlarynyn gormonlary, D

toparyn  witaminleri,  yiirek

glikozidler, sapogeninler,

ekdizonlar,  kédbir  zdherler

degisliler.Oyjiiklerde ~ hemme

steroidler 6ran az mukdarda bar,
dinie sterinler (2% cenli ) koprékdir.

Woskalar(mumlar). Olar has c¢ylsyrymly birlesmeler.
Yag hatarynyit (kdmahal aromatiki) yokary kop atomly
spirtlerinin we yokary yag kislotalaryn ¢ylsyrymly efirleri,
seyle hem jiibiit C atomyn sany (C 22-den Css cenli) bilen
birndce erkin yokary spirtlerin mukdary, 6rdn uzyn zynjyrly

17 18 17
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(Cu4-den Ca4 cenli) erkin yag kislotalary we yene-de biraz jiibiit
dil C atomyn sany(C21 —den Cs7 c¢enli) bilen doygun
uglewodorodlar, renikleyji  we Yysly maddalary saklayar.
Gorayjy funksiyany yerine yetiryér. Deride, yuillerde, perilerde
gorayjy gatlagy emele getiryar.

Haywan woskalaryn (mumlaryn) arasynda spermaset,
lanolin we ary mumy uly dhmiyeti bar. Ary mumuny diirli
pudaklarda: iymit, deri, awtoulag, ayna, galwanoplastik,
parfyumeriyada we s. m. ulanylyar. Ary mumunda
palmitinmirisil efirin, spermasetde bolsa palmitinsetil efiriii

kép mukdary bar.
0 !
CH; (CHz hy— % —O(CHy)»CH;  CH3( CHy )u— (|£ —O(CHy); CHs
rmirisilpalmtat setilpalmitat

Terpenler. Olaryn esasynda izopren galyndylar yatyr.
Terpenlerinn molekulalary iki gérniisli formada bolyar:

1. Guyruk tarabyna kellesi (ippi).

2. Guyruk tarabyna guyrugy (ipip).

Olara efir yaglary, smola kislotalary, kaucuk we diirli
ostimlik pigmentleri hem-de witamin A degisli bolup duryar.

Lipidler —iymitin wajyp bdolegigir. Bir giinde uly adam
yaglaryn 70-den 145 g-a ¢enli mukdary talap edilyar. Seyle
hem edil haywanlaryn yagy yaly osiimliiklerin yagyny talap
etmeli. Lipirdlerin kdmegi bilen adam organizmde energiyanyn
25-30% kanagatlandyryar.

H0=0—(=C(H,
g
LBy 1Zopren
1 2 341 7 3 1 2 344 312
A=A e tA A AL
H | 858 | EH B | EEmE | E
CH CH, CH, CH,

1zooren gabmndylaryndan vharst zmyr (inip) izopren galymdylarmdan vharat oy inp)
T gl el J bt Bl b o Bl J . LAY
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IX. Witaminler

9.1 Witaminleriin umumy hésiyetnamasy we biologiki
Ahmiyeti

Witaminler — bu diirli gorniisli himiki tebigaty taydan
pesmolekulyar organiki birlesmelerdir, metabolizm
reaksiyalarynyn kadalasdyrmagyna gatnasyp uly dhmiyetli
orny tutyar. Munda ornuny tutup bolmayan kompontler bilen
metabolizmde  yzygiderlikde fiziologiki we  biohimiki
proseslerin kadaly ge¢megi bilen {ipjiin edilydr. Witaminlerin
beyleki organiki maddalaryndan esasi iki hésiyetlendiryan
alamatlary  bar. Olar organlaryn we  dokumalaryn
strukturasynyn diiziimine girmeyidr we energiyanynl cesmesi
hokmiinde ulanylmayar. Organizme bu birlesmelerinn 6rén az
mukdary talap edilydr, emma wajyp organiki molekulalaryn
doremegine gatnagyanlygy sebépli olaryn gerekligi Ordn
yokary. Koplen¢ witaminler fermentlerini diiziim bolegi bolup
duryar we fermentatiw proseslerini amala asyryandygy tipjlin
edyar.

Witaminler (latinden “wita” — dmiir, yasayys) aminlerin
omri diyen adalgasyny anladyar. Bu maddalaryn kopiisi NHz —
topary saklayar we su yerden hem onuni ady gelip ¢ykyar.
Hazirki dowiirde bu at 6ziinin anladylysyny yitirdi. lKinji
gozleglerin netijesinde organizmde dine beloklar, uglewodlar,
lipidler, mineral maddalar we suwdan basga-da yene-de
yasayys licin hokmany gerek maddalaryn bardygy bilinipdir.

Bu ugurda ilkinji isldn alymlaryn biri — Nikolay
Iwanowi¢ Lunin (1880Y).

Kébir witaminler adam organizmin icege
mikroflorasynda, yone yeterlik dal mukdarda emele gelyar.
Sonun ili¢lin witaminler janly organizmlere az mukdarda diisiip
iymitin Usti bilen gelmeli. Witaminler we onuil Oniimleri
biohimiki we fiziologiki proserlerine igjen gatnagyarlar.
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1956-njy yylda witaminlerin Halkara nomenklaturasy
kabul edildi.Sona gord witaminlerin fiziki-himiki hésiyetleri
boyunga, yagny olaryin ereyjiligi boyunca iki topara boliinyér:

1) Suwda ereyénler, olara B toparyn, C, P we beyleki

witaminleri degisli;

2) Yagda ereyinler, olara A, D, E, K, F witaminleri

degisli.

Witaminlerin  himiki gurlusynyn 6z boluslylygyna
garamazdan, olaryn hemmesi agylanda harplaryn tertibinde
latyn elepbiynin harplar bilen atlandyrylyar — A, B, C, D, E, K,
L... Organizmin witaminler bilen iipjiin etmekligiii derejesine
gori-de ug¢ yagdaylary bolyar:

1)  Awitaminoz — witaminlerin birisinin kdp wagtlayyn
yetmezgiligidir;

2)  Gipowitaminoz — witaminin bélekleyin yetmezgiligidir;

3)  Giperwitaminoz — witaminlerinn haysydyr birisinii kop
mukdarda organizmde bolmagydyr

Witaminlerin kop mukdary 6z aralarynda baglanysygyn
we gatnasygyn bardygyny gorkezyér. Olaryn iginde biri bir —
birleri bilen antagonizm gatnagygy yiize ¢ykaryar.Mysal ii¢in,
B: tiamin we Bs nikotin kislotasy. Baggalar bolsa tersine
edydn tasiri - sinergizm yilize ¢ykyar, mysal iicin, askorbin
kislotasy we bioflawonoidler. Ugiinjiler bolsa bir — birleri bilen
ornuny tutmak ukyby bardyr, meselem, K we E witaminleri, K
we A witaminleri).

Witaminlerin bir — birleri bilen 06zara tésiri olaryn
hereketleriniil tdsirine diislinilisi yaly ordn wajyp faktor bolup
duryar. Seyle hem lukmangylyk tejribeliginde olaryn bilelikde
dogry ulanylysy peyda getirer.

9.2 Yagda ereyinler witaminleriii topary
Yagda ereyin witaminlere A, D, E, K witamin toparlary
girydr. Olar suwda eremeyir, difle organiki enginlerde

ereyandir.
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A witamini - antikseroftalmiki, retinol. Himiki tebigaty
boyunca A witamini karotinlerin oniimi, yagny doygun dal
uglewodorodlara degisli Ostimliklerin yasyl renkli pigmenti
bolup duryir. Bu witamin spirt toparyn barlygyna gord retinol
diyip atlandyrylyar. Himiki taydan A witaminiil arassa gorniisi
sary renikli kristalliki maddadyr, suwda eremenyén, yaglarda
hem-de kébir organiki eredijelerde bolsa gowy ereyar.

Retinol kadaly oslisint gegmegi we epitalial dokumalaryn
emele getirmegi li¢cin Ordn wajypyr. A witaminiii aldegid
formasy opsin belogynyn prostetiki topary bolup, rodopsin —
gdz  pigmentinin  diizimine  girydr. A witaminin
awitaminozynyn irki  simptomlary (alamatlary) gijekorliik
keseli, sofira birndce tapgyrdan (kseroftalmiya - perdesinin
gatamagy, keratomalyasiya — perdesiniii yumsamagy, nekroz,
yara, sonira yara bityiar we yzy-ak emele gelyar) gozin perdesi
zayalanyar. A witaminii esasy c¢esmeleri bolup yumurtga,
gaymak, siiyt, mesge, iri sahly mallaryn bagry, bowregi hem-de
treska balygynyn bagry hyzmat edyiar. Adamyn bir giinki
iymesi . A witaminifi 1 mg-y kabul etmeli. Osiimliklerde A
witamini emele gelmeyér, yone olaryn 6ziinde ozalky —karotin
maddasy emele gelydr. Adamlaryn  we haywanlaryn
organizmlerine diisiip ol retinola 6wriilyar.

I
CH=CH-(=CH-CH=CH-C=CH—-CH,COH

CHs A witamini

Witami D - antirahitiki, kalsiferol. Kalsiferol iymit
sindiris  traktynda fosforyn we kalsiynin sorulmasyny
kadalasdyryp yola salyar. Ol siinklerin we dislerin emele
gelmegine gatnagyar. D witamin awitaminozyn netijesinde
rahit keseli yiize ¢ykyar: sunklerin deformasiyasy, myssalaryn
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yumsamagy, dislerin zayalanmagy, azganlylygy bolyar.
Giperwitaminozyn netijesinde birden guy¢li horlanma,
temperaturanyin yokarlanmagy, osusin kesilmegi baslanyar. D
witaminin arassa gorniisi reiiksiz kristall sekilli yaglarda we
organiki eredijelerde gowy ereyin maddalarydyr. Olar
asgarlaryn tdsirine ¢ydamly bolup, mineral kislotalaryn, uzak
wagtlyk howa kislorodynyn tésirlerinde hem-de 200°C-a ¢enli
gyzdyrmagyn astynda dargamagyna we biologiki isjenligin
yitirmekligine getirydr. D witaminiii ¢esmeleri balyk yagy,
ikrasy, treska balygynyn bagry, yumurtganyn sarysy, mesge
bolup duryar. Bir gunde cagalar ticin ME-n 500 den 1000-e
¢enli, ulular tigin ME-n 100 kabul etmeli.

o5 B lH 'l'ia CH;
.. G CH=H—(E- (BT | CErCHCH (ECH,
/.j‘;,«\ :'Lfl\,
B e
e /\:l"
B R
enpekalsin] Dy wiame) holekalzenol (T witmint)

Witamin E - antisteril tokoferol. Maddalaryn topary
witamin igjenlige eye bolyar. Olaryn arasynda tebigy
cesmelerde in gin yayran a-tokoferol. Onuni molekulasynda
hromanyii yadrosy we izoprenoid gapdal radikaly bar. Sol
witamin asgarlaryn we kislotalaryn tésirlerine ¢ydamlylygy
sebdpli adaty sertlerde dargamayar. Emma  gilycli
okislendirijeler olary biologiki taydan hinon gorniigli inert
birlesmelere owriilydr. E witaminiii kopelme prosesininn uly
dhmiyeti bellidir. E witaminiii yetmezgiliginde su asakdaky
alamatlar yiize ¢ykyar:gowrelilik doéwriinde dowiingegin
anomaliyasy, semenniklerin  degenirasiyasy, myssalaryn
distrofiyasy, anemiya (azganlylyk) we s. m.
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Tokoferollar tebigatda - Ostimlik yagynda, sol sanda
mekgejowun, pagta we giinebakar yaglarynda ginden
yayrandyr. E witamininn adama 1 giinki gerekligi — ME-n1 15.

CH,
me, b oM o CH, CH,
| | |
EIJ\(CH?)3—CH—(CHﬂg—CH—(Csza—CH—CH3
ilodl |
CH. L
: E witamuminifl strukburasy

Witamin K — antigemorragiki, fillohinon. K witaminin
biologiki isjeniligi diiziminde izopreninn 4-5 galyndylary
saklayan metilnaftohinona degisli maddalaryn topary eyeleyar.
Ol organiki eredijelerde ereyir, kislotalaryn erginlerinde we
120C-a ¢enli bitarap gursawda gyzdyrylanda durnukly bolup
duryar. Yéne ultra melewse sohleleriii tisirinifi astynda 6z
igjenligi yitiryar.

o P o
EIJ—CHQ—CH=C—(CH2)3—CH—(CH2)3—CH—(CH2)3—CH—CH3
g E witarmni (2-metil-3-4t1l-1 4-niaftohinon)

Emeli usuly {sti bilen sintesizlenen Ki — witaminin
analogy yokary biologiki isjenillige eye bolyar. A witaminin
awitaminoz yagdayynda deri asty lismesi (gemoraggiya) emele
gelydr,ganyn gatamaklyk ukybunui tizligi peselyir. K
witaminin bay ¢esmeleri - gok Ostimlikler (meselem, kelem,
kadi, ysmanak). Adam gerekli 1 giinki dozasy 2-den 12 mkg-a
cenli kabul etmeli.
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9.3 Suwda ereyin witaminlerin topary

Suwda ereyéin witaminlere B,C, P toparlaryn witaminleri

degisli. Olaryn umumy hisiyeti - suwda gowy ereyanligi.
B toparyii witamini

B: - antinewrit tiamin. B1 witamini tiazol we pirimidin
halkalary saklayan birlesme bolup duryar. Molekulanyn
diiziminde kiikiirdit we azotyn barlygy sebépli tiamin diyip
atlandyrmagyna esas beripdir. Tiamin suwda gowy, etil spirtde
erbetrik eryér, efirde we hloroformda bolsa eremeyér. Tiamin
dinie has tursy gursawda gyzdyrmaga ¢ydamly bolup, bitarap
we asgar gursawlarda tiz dargayar.

1
r]'rfﬁﬁ—CHz —r”'r' C—CH; or
Cim _C HC  C-CH—CH,0H

chfj )

- prrimidin halkasy  tiozolhalkasy

Awitaminoz yagdayda beri - beri ya-da polinewrit keseli
dordp bilydr. Onun esasy alamatlary: isddn kesilyér,
organizmiil umumy gowsaklygy, ayaklarda gowsaklyk, demin
gysmagy, ylregin ¢alt urmagy.
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B: witaminin bay c¢esmeleri nohut, noyba, mais,
merjimek,soya we s. m. Osiimlikler hem-de et, balyk we siiyt
ontimleri.

Iymit bilen 1giiniii dowamynda 4,19*10%kJ (1000kkal)
kuwwatlylygyna B1 witaminin 0,6mg kabul etmeli.

B2 - riboflawin. Awitaminoz yagdayda goriis ukybynyn
bozulmagy, azganlylygy, yizin, gulaklaryn, gowislerin
derisininn zayalanmagy bolup gecyar. Ol ejesinin igindaki
caganyn kadaly Osiisine ordn gerekli. Adam riboflawinini kop
mukdary et-siiyt 6nitimlerden we ¢orekden (65-70%) hem-de
gok ontimlerden (30-35%) alyar. Bir giinki gerekligi cagalar
iicin 1-2 mg, ulylar ii¢in 2 mg.

GHgHgE
CHy-C—C—C—CH;OH
HHH

i
N

b fﬁo
CH; W @ TH

|
02

rihoflawin

Bs - antipellagriki, nikotinamid, PP, nikotin kislotasy,
niasin.  Nikotin  kislotasy nikotinamid kofermentlerin
degidrogenazalaryn (NAD we NADF) ornuny tutup bolmayan
komponenti bolup, okislenme-gaytarylma reaksiyalaryn kop
mukdaryna gatnagyar. Bu witamininn yetmez¢ilginde pellagra
keseli yiize ¢ykyar. (italyangadan “pelle agra” — diigiir-siidiir
deri) derin yiiziinifi agyrmagy- dermatit keseli.

Deri gyzaryar we yilize ak reilk ¢ykyar we kopiirjikler
bilen oriilyar. Kopiirjiklerin yarylan yerinde yara yaly bolup
duryar. Pellagra keselinde adamyn psihiki bozulmaklyga ¢enli
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eltip bilyar. Onun bay ¢esmeleri - dury piwo drozylar we galla
oniimleri bolyar. Bir giinlik gerekliligi 4,19*10%kJ (1000kkal)
kuwwatlylygyna Bs witaminini 6,5 mg.

Nikotin kislotasy gowsak tursy tagamy bilen ak renkli
kristal gorniisli maddadyr. Ol suwda, yorite gyzdyrylanda,
gowy suwda ereyir.adaty himiki we fiziki afentlerin tésiri
astynda ¢ydamly bolup dargamayar.

Be — antidermatiki, piridoksin. Piridoksin fofsorirlenen
formada aminotransferazalaryn we dekarboksilazalaryin uly
toparyn kofermenti bolup, aminokislotalaryn we yag
kislotalaryn  calsygyna gatnagyar. Piridinin  Oniiminin
maddalaryn topary Be witaminin igjefiligine eye bolyar, olaryn
umumy ady “piridoksin”. Olara dordiinji yagdayynda bolyan
radikal hasiyeti bilen tapawutlanyan piridoksol, piridoksal we
piridoksamin degisli.

CH,OH CHO CH—NH,
HOfﬁ*CHQOH HijfCHQOH Ho—¢ | CH,0H
HyC—, Hyl—, HyC—,

i if N

piridoksol prridoksal pirtdoksamin

Awitaminoz  yagdayynda  haywanlaryn  Osiiginin
peseltmegi, eritrositlerint mukdarynyn azalmagy yiize ¢ykyp
bilyar.

Icegeddki mikroorganizmler Bg witamini difle az
mukdarda emele geterip bilydr. Esasanam bu prosese
bakteriyalar, aksinomisetler, gok-yasyl suwotylar gatnasyar.
Onun bay c¢esmeleri — gury piwonyn drozylar, et, balyk. Uly
adam {i¢in bir gilinlik gerekligi — 2 mg.

B12 — kobalamin. Kobalaminin diiziimine dikeldilen pirrol
halkalary bilen birlesen kobalt, 5,6-dimetilbenzimidazol we a-
D-ribofuranoza hem-de izo-propilamin ybarat bolan nukleotid

topary giryar.
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3
CH, ,CH; CONH, (sirke kislotasynyi amidi)

i
c

7 \ 0 JoH-CH-con,
|

(propion Kislotasvnyi amidi)
HC CN N
(korfirinii Yadrosy) : /
/ \ c“
N=—
CH
HNCO~CH; \ / : i
X C Q4
. :
(izopropil spletiy Clii‘Cﬂ, N CH,
0\ /0“ </ (dinsetil-benzimidazol)
P
%
0 \) OH N CH,
H
H H
(riboza-3-fosfat)
CHOH 0 .

Stankobalamin (B, witamini)

Kobalaminin o6niimleri kobamid kofermentler emele
getirydr. Olar biologiki metilirleme gegirmek {igin gerek
bolyar, yagny yag kislotalaryn okislenme prosesinde gatnagyan
izomeraza fermentinii diizlimine girydr. Seyle hem adam
organizmin Bi> witaminini RNK-ni sintez prosesinde we
eritrositleriii emele gelmeginde gerekdigini gorkezildi.

Awitominoz yagdayynda — azganlylyk we iymit sifidiris,
nerw, yurek-damar sistemalaryii bozulmagy yiize ¢ykyar. Bio
witamini — difle mikroorganizmler tarapyndan sintezirlenyar.
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Esasy orny bakteriyalar, aktinomisenler, gok-yasyl suwotylar
tutyar.

B12 witamininit il bay cesmeleri — sygyryn bagry,
bowregi. Bir giinki talaby — 2,25 mkg.

Witamin C - askorbin Kkislotasy, antiskorbutiki
(antisingotiki). Bu witamin sintezi adamlardan basga
haywanlaryn hemme gorniiglerinde bolup gegyiar. Bu
witaminin  yetmezgiliginde gan damarlarynyin portlygy
(dowlegenligi), organizmin umumy gowsaklygy, isddnin
peselmegi, Osiisin hayallamagy, disin yarawsyzlygy (singa
keseli) yuze ¢ykyar.

C witaminin bay cesmeleri — Ostimliklerii miweleri,
yapraklary we kokleri. Uly adam C witamini bir giliniin
dowamynda 70 — 120 mg kabul etmeli.

Diirli biologiki obyektlerde we iymit Onlimlerde
witaminleri tapmak we kesgitlemek {¢in hil reaksiyalary
ulanyarlar. Olar kesgitli himiki reaktiw bilen tésir edilende
sonia hésiyetlendiryédn renkli reaksiyanyn emele gelmegine
esaslanandyr.

D='ii’f — ] D=if' —
HOo-O o=
| Qg I ¢
HD—(_l'f 2 D—fi?
ok —'!IJ o —ﬁf
Ho——-H HFo—C-H
| |
CH,OH CH,OH
Askarbin kislotasy Degidroaskorbin kislotasy
felileldilen formasy) (okisienen formasy)

A witamininin  tapylysy. Konsentrirlenen  kiikiirt
kislotasynyn tdsiri astynda A witamininin ergini gok-melewse
renike eye bolyar, onunl ylize ¢gykmagy reaktiwiit suw boliip
ayryjylyk tésiri bilen baglansyklydyr. Renklenme durnuksyz
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bolyar we lipohromyn emele gelyédnligi ii¢in tiz gonur renk
bilen galysyar.

D witamininin tapylysy. D witaminini anilinin we
konsentrirlenen duz kislotasynynn garyndysy bilen bile
gyzdyranynda ergin gyzyl refike boyalyar. D witaminini ergini
bromyn hloroformdaky erginine garylanda yasyl-mawy renke
eye bolyar.

E witamininin tapylysy. Giiycli okisleyjiler, meselem
konsentrirlenen azot kislotasy bilen reagirlesip tokoferol-o-
tokoferil-hinona 6wriilyér, ol softundan gyzyl ya-da sarymtyl-
gyzyl renike boyalan birlesmeleri emele getiryérler.

K witamininin tapylgy. Ergin anilin bilen tésir edisende
gyzyl refike boyalyar, bu bolsa 1-metil-2-
fenilaminonaftohinonyn emele gelmesi bilen diisiindirilyér.

C witamininin tapylysy. Askorbin kislotasy diirli
maddalary dikeltmidge we olar bilen okislenme-gaytarylma
reaksiyalaryna yenillik bilen gatnasmaga ukyplydyrlar: 2,6-
dihlorfenolindofenol, kiimiis nitraty, metilen gogi, molekulyar
yod we s.m. Munda erginler reiikini iytgedyarler ya-da
renksizlenyérler.

B1 witaminininn tapylysy. Reaksiyanyn esasynda Bi
witaminin aggar sredada diazoreaktiw bilen mamisi ya-da
gyzyl renkli ¢ylsyrymly ulgam birlegsmeleri emele getirmegi
yatyr.

Be witamininini tapylysy. Piridoksin demir hloridinin
ergini bilen Ozara tédsirinde demir fenolyaty tipli ulgamlayyn
duzlarynynt emele gelmegi netijesinde suwuklyk gyzyl renke
renklenyar.

C witaminininn mukdar taydan kesgitlenisi. Bu usul 2,6-
dihlorfenolindofenol bilen 6zara tésir edisenlerinde askorbin
kislotasy okislenip degidroaskorbin  Kislotasyny emele
getirmegine esaslanandyr.

Reaktiwii mukdary boyunga barlanylyan materialdaky
askorbin kislotasynyn =~ mukdaryny kesgitleyirler. Asgar
sredada 2,6-dihlorfenolindofenol gok reiike, tursy sredada
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bolsa gyzyl reiike eye bolyar, dikeldilende bolsa reiiki yityér.
Askorbin kislotasynyn konsentrasiyasyny (mg) indiki formula
boyunga hasaplayarlar:

Q. A_.TUTD
N "iuTI. a

C

Bu yerde:

Q — askorbin kislotasynyin mukdary (0,088 mg)

A — titrlemédge giden indikatoryn ergininin mukdary
Vo — ekstraktyit umumy mukdary (ml)

V1 — titrlemége alnan ekstraktyn gowriimi (ml)

A — 6stimlik materialynyn mukdary (g)
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X. Suw-duz alys-calysygy

10.1 Erin maddalaryn Konsentrasiyasyny saklamak -
yasaysyn wajyp serti

Janly organizm - bedenin isti — perdejige baglanan
suwly ergindir. Janly organizmin 6niinde endamyn suwlugynda
ereyan maddalaryn bir diirli konsentrasiyasyny saklamak
meselesi duryar. Konsentrasiyanyn tapawudy denlesmége
yetisyar.

Janly organizmler gradiyentleri we gegirijiligi azaldyp,
onunden ¢ykyan kyngylyklary minimuma getirydr. Sonda-da
hemige diffuzion yitgisi bolyar we organizm sol yitgd den
akyma garsy doretmese, icki gursawyi hemiseligi sol yagdayda
saklanyp bilmeyir.

Organizmde  suwuin  we  erginlerin  hemiselik
konsentrasiyasyny saklamaklyk wezipeleri dasky gursawa gora
uytkdp duryar, we olar deniz suwunda, siiyji suwda hem-de
gury yerde giiycli tapawutlanyar. Suw haywanlara suwdaky
duzlaryn konsentrasiyalarynyn uly aralykda yrgyldalary gegirip
bilydnlere ewrigallin diyip atlandyryar (grek sozlerinden
“euris” — gin, “galos” - duz). Duzlaryn konsentrasiyalarynyn
tiytgemegine ¢dkli ¢ydamly bolan haywanlara stenogallin
diyilyar.(grekgeden “stenos” — dar).

Gury yerde yasaysyn in uly artykmaglygy kislorodyn
barlygyndan ybaratdyr, emma su yerii suwsuzlandyrmagy
howp salyar. Suwdan yere in Ustiinlikli gecisi bogwayaklylar
we onurgaly haywanlar edipdirler. Olar yerde yasamaga gowy
owrensipdirler we suwy yitirmeydn bir ndce uygunlasmalary
bar.

Janly organizmler, icki sredany” hemiselik saklamaklyk
ukyby — ewolyusiyanyn in hakyky isttinliklerin biri bolup, ol
dasky gursawyn kop iytgemelerine organizmin baglylygyny
gowsatdy.
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10.2 Organizmde suwuii diiziimi we dhmiyeti

Janly organizmler das-towerekddki gursaw bilen yakyn
aragatnagykda bolyarlar. Sonui netijesinde janly organizmlerin
elementar diiziimi dag-towerekdaki gursawyn
komponentlerinin ~ elementar  diiziimi  bilen  kesgitli
arabaglangykda bolyarlar. Diiziimiii analizi onufi esasy
boleginin suwdygyny (70-den 90%-¢ genli) gorkezyir. Galan
bolegi — gurak galyndy, yagny ol organiki we organiki dél
maddalardan duryar.

Planetamyzyn bioagramynyn 75 % - ne golayyny tutyar,
yone suw diirli janly organizmlerde, olaryn bedenlerinii we
organlarynyn diirliligi sebépli uly aralykda yrgyldap duryar.
Seylelikde, biologiki suwuklyk (gan, limfa, tiykiilik, agaglaryn
siresi) 88 — 99 % suwy saklayar.

Sol wagtyn 0zilinde janly organizmlerin siifiklerinde az
mukdarda 20 — 45 % suw bardyr. Suwy saklamakda
rekosdsmenler — meduzalar — olar suwun 99,8%-a cenli,
bakteriyalar bolsa 75 — 85 % cenli saklayar. Suwuni mukdary
organizmin yasyna baglylykda dmriin dowamlylygynda tiytkap
dur. Yaslykda onui mukdary kép, wagt gegmegi bilen mukdar
azalyar.

Organizmde suwuil kop boélegini (adamda 2/3 ¢enli)
icki Oyjiikdaki suwlardan, az bolegini bolsa (adamda 1/3
toweregi) Oyjiikddkiden dasary suwlar, yagny olaram 06z
gezeginde bolimlere (subkompartmentlere): interstisial suw
(Oyjikara), ganyn plazmasynyn suwy, limfanyn suwy,
serebrospinal suw, sinowial suw we basgalara boliinyar.

Adamda mukdar taydan suwui bolinisiligi we yerlesisi
denagramly déldir:

Siinklerde we yag dokumasy — suwun 45% saklayar,

Tiykiilikde — 99%-1i suwy tutyar,

Ganda — 92 % bolyar,

Pesewde — 83%-11 suwy bar.
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Suw janly organizmde baglangyksyz we bagly gorniisde
bolup bilyar. Baglansykly suw suwuni molekulasy dipol
gorniisinde bolup biler.

Eger-de suw erginlerde haysy bir elektrolitin ionlary
saklayan bolsa, onda olaryn towereginde suwun dipollary
hatarlanyar, yagny ionlar zaryada eye bolyar.

Suwun dipollarynyi kationlarynyi towereginde zlerinin
otrisatel zaryatlanan uglary, anionlarynl towereginde bolsa
polozitel zaryatlanan uglar yerlesyandir.

80

Wodorod baglansygy

0,177 um

——(2) 1

Kowslent {m

0,0965 um

i 3+

Bipolyar suwuil molekulasy
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Suwlaryn seyle baglansygyna elektrostatiki gidratasiya
diyilyédr. Gidratasiyada suwun molekulalary ii¢ gatlak bolup

yerlesyar.

1) Gos-goni ionyn towereginde elektriki meydany
arkaly belli tertipde ugrukdyrylan.

2) londan birazyrak uzaklykda suwun gatlagy, suw
molekulalarynyn ugrukdyrylysy gowsalyar.

3) londan uzakrakda yerlesyan adaty strukturasy

bilen suw molekulalary.

Suw gos-goni molekulyar derejede baglanysdyrylandan
basga-da, ol organellalaryn diizimine girydr. Hem-de
ribosomalaryn, lizosomalaryn, mitohondriyanyn
membranalarynyn, yadro gabygynyn diiziimine giryén suwuna
immobil suw diyilydr. Gowsak baglangykly suw erediji bolup
hyzmat edyar. Ol temperaturanyin O°C towereginde donyar.

Berk baglansykly suw erediji bolup bilmeyar we
temperaturanyii O °C-dan pes donyar.
Suwun orny uly we kopdiirliligi:

1. Suw yasayys hadysalarynn Owriilisinin esasy gursaw
bolup duryar.

2. Suwui eredijilik tasin hésiyeti 6rdn uly yer eyeleyir.

3. Suwun dissosiyasiya ukyplylygy molekulalarynyn
pollyarlygynyit hasabyna onun wajyp hédsyeti bolup
duryar.

4. Suw biohimiki gidratasiya diyen reaksiyalara gés-goni
gatnasyar.

5. Suw termoregulyasiyada uly orun  eyellédp,
gyzmaklakdan gorap saklayar.

Gorstimiz yaly, su aydylanlary goz o6niinde tutup, suwuil
mohiim orny bar diyip bolar, sol sebédpli-de haywanlar iymit
kemgiliginden suw kemgciligine kynlyk bilen ¢ydap bilyirler.
Meselem, kepderiler iymitsiz 2 hepdeden soni heldk bolyar,
suwsuz — 5 giinden son; sycanlar iymitsizlik bilen
dentesdirelende suwsuz 10 esse ¢alt heldk bolyar.
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Gidrasion gabyklaryn diffuzion Birinji gidratasion gatlagyn

gatlaklarynyn gowsak baglansykly berk baglansykly suwy
suw, strukturirlenen suw

Adaty sertlerde uly adam 1 gije-giindiz 1500ml suw
yitirydr. Sonun 600ml adamyn derinden deri bolup, 500mi
pesewin iisti bilen, 400ml howadan dem almak bilen ¢ykyar.

Suwun esasy mukdary iymitin isti bilen gelyar.
Adamlarda we haywanlarda suwun alys-calysygynyn
kadalasdyrylysy kelleddki beynisiniii impulsynyn {isti bilen
amala asyrylyar.

Organizme suwun diismegi suwsamaklyk duygusynyn
isti bilen kadalagdyryar. Bu duygular ganyn plazmasynyn
osmotiki basysynyn ilkinji tytkemelerine baglylykda kelle
beynisinin belli boleginin reflector gyjalanmagynda doreyérler.

10.3 Mineral maddalaryii dhmiyeti

Janly organizmlerin esasy mukdaryny C, O, H, N biogen
elementler diizyar. Ondan basga-da S, Cl, P, Na, K, Mg, Fe we
beyleki elementler yiize ¢ykarylan. Olary hil taydan tapmak
ticin  Owrenilydin materialy doly ozoleniye gecydncd
minerallasmaga sezewar edyirler. Diri  organizmlerin
yakylandan sonky kiili ofturgaly haywanlaryiky umumy diri
agramyndan 3-5% barabar, ostimliklerde — 0,5-3%.
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Janly organizmde mineral elementler diirli gorniislerde
bolup bilerler:

1. Berk birlesikli organiki maddalarda (kiikiirt beloklaryn
diiziminde, fosfor nukleyin kislotalaryn,  demir
gemoglobinin, sink we mis fermentlerin molekulalarynyn
diiziiminde bolyar).

Eremedik ¢okiindiler gorniisinde (siifiklerii Ca we P).%

3. Dokuma suwuklyklarynyil erin gorniislerinde (K¥, N,

k2
Mg?", Ca?*, CI', s0Z, £O%),

Mineral maddalaryi ahmiyeti kopdiirliligi we dgirtligi:

1) Mineral maddalar ayratyn organlarda, dokumalarda
we suwuklyklarda osmotiki basysy doredyar. Meselem,
adamyn gan plazmasynyn osmotiki basysy dar aralykda
yrgyldayar (7,7 — 8,1 atm).

2) Birndge mineral duzlar organizmin dokumalarynyn
we suwuklyklarynyn pH hemiseligini belli derejede saklamaga
goldaw beryirler, buffer ulgamlaryny doredyarler.

3) Wajyp organiki birlesmelerin diiziimine
giryar.Mysal iigin, Mg — hlorofillde, Fe — gemoglobinde, S —
belokda, P — nuklein kislotalarda, | — garmonlarda, seyle hem
fermentlerini diiziimine giryér.

Mineral maddalaryn arasynda uly dhmiyete makro- we
mikroelementler eyedirler:

Makroelementler (7): N, P, K, S, Ca, Mg, Fe -
organizmlerin kadaly 6smegi (hasam o&siimliklerin) miimkin
déldir, sonui tigin-de olary emeli usulda beryérler.

Mikroelementler (12): B, Mn, Zn, Cu, Mo, Co, Ni, Li,
Se, I, Cl, Br. Olaryn durmus aylangyk hereketlerinde ordn az
mukdaryii edydn talaplaryna (10° — 10%%% ya-da <0,01%)
garamazdan, gerekdigine siibhe yok.

Uly adamyn organizminin 1 gije-giindiz mineral duzlaryn
talap edis kadasy natriyniii 4-6 g, hloryn 2-4 g, kaliynii 2-3 g,
kalsiynin 0,7-0,8 g, fosforyn 1,5 -2 g we demirin 0,015 - 0,020
gramdyr.

N
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Organizmde mineral duzlaryn yetmezgilik eden
yagdaylarynda erbet netijeler déremegine getiryar. Mysal {i¢in,
icilydin ~ suwda  yodun azalmagy endemiki keselin
giiyclenmegine  getirydir.Mis we  kobalt  elementlerin
yetmezgiligi bolsa anemiya keseli getiryar.
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GOSUNDY

Beloklaryi diiziimine giryian aminokislotalar

Aminokislot Aminokislotanyn formulasy Onun
alar latyn
gysgalt-
masy
1 2 3
Gidrofob aminokislotalar
Alanin O Ala
HN— CH—C —OH
CH,
Walin ) Val
HN— CH— C —OH
(‘TH — CH,
CH,
Leysin O Ley

H,N— CH— C —OH




Izoleysin

lle

Prolin

OH

Pro

Fenilalanin

OH

Phe

Troptofan

OH

Trp
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Metionin O Met
H,N— CH (H OH
L
L,
)
L
Polyar aminokislotalar
Glisin 0 Gly
HN—CH (‘:: OH
;
Serin O Ser
H,N—CH (‘ff OH
n,
(‘:)H
Treonin O Thr
H.N—CH (|| OH
(|1‘H —OH
i,
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Sistein

HN

Cys

Asparagin

H,N

Asn

Glutamin

H,N

GIn




Zaryadlanan aminokislotalar

Asparagin O Asp
kislotasy ‘
HN—CH—C —O0H
CH,
C—0
OH
Glutamin 0 Glu
kislotasy ‘
HzN CH C OH
(CH,),
C—0
OH
Lizin O Lys
HN— CH—C —OH
((iﬂzh
NH,




Arginin

OH

Arg

Gistidin

OH

His
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