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БИОЛОЖИ ОКСИДЛЯШМЯ 
 

Щейван вя битки организмляриндя, щямчинин микроорганизмлярдя эедян ферментатив оксидляшмя 
просесляри биоложи оксидляшмя адланыр. Оксидляшмя-редуксийа реаксийалары организмин бцтцн 
щцъейряляриндя баш верир; бу просесляр оксидредуктазалар групуна аид олан ферментлярин катализаторлуьу 
шяраитиндя щяйата кечир вя енержи йаранмасы иля мцшайият едилир.  

Биоложи оксидляшмя реаксийаларынын мцхтялиф типлярини 3 група бюлмяк олар: 1) оксидляшян субстратдан 
щидроэен атомларынын айрылмасы (дещидроэеназа реаксийалары); 2) субстратын електрон итирмяси иля эедян 
реаксийалар; 3) субстрата оксиэен бирляшмяси иля нятиъялянян реаксийалар. 

Мялумдур ки, оксидляшмя просесляри, бир гайда олараг, редуксийа иля мцшайият едилир. Бу просесляр 
заманы оксидляшян вя редуксийайа уьрайан маддяляр оксидляшмя-редуксийа ъцтляри вя йа редокс-ъцтляр 
адланыр. Dещидроэенляшмя реаксийаларында щидроэен атомларынын аксептору кими иштирак едян 
оксидляшдириъи маддя оксиэен дейил, щяр щансы башга бир кимйяви бирляшмя оларса, беля реаксийалар 
анаероб (оксиэенсиз) оксидляшмя адланыр. Щидроэенин аксептору (гябуледиъиси) оксиэендян ибарят олан 
вя су молекулларынын ямяля эялмяси иля баша чатан биоложи оксидляшмя реаксийаларына тохума тяняффцсц 
дейилир. Беляликля, «тохума тяняффцсц» ады алтында ъанлы организмин орган вя тохумаларында баш верян, 
мцхтялиф цзви бирляшмялярин оксидляшяряк, мцбадилянин сон мящсулларына чеврилмяси иля баша чатан вя 
организмин физиоложи функсийаларыны енержи иля тямин едян аероб оксидляшмя-редуксийа реаксийалары 
нязярдя тутулур. Дещидроэенляшмя реаксийаларынын субстратлары катаболизмин ситоплазмада кечян илкин 
мярщяляляриндя ямяля эялир вя бундан сонра митохондриляря эятириляряк, оксидляшмя просесиня 
уьрадылыр. Дещидроэеназаларын коферментляриндян олан NAD вя FAD анаероб оксидляшмя просесиндя 
гябул едилян щидроэенляри тяняффцс системи зянъиринин фермент системиня (ситохром системи) ютцрмякля, 
аероб оксидляшмя просесиня шяраит йарадыр. Беляликля, бу ферментляр анаероб оксидляшмя иля тохума 
тяняффцсц арасында ялагяляндириъи функсийасы дашыйыр.  

Тохума тяняффцсцнцн механизминя даир оксидаза (О.Варбург вя б.) вя дещидроэеназа 
(В.И.Палладин вя б.) фярзиййяляринин тяряфдарлары арасында эедян мцбащисяляря 1933-ъц илдя сон 
гойулмушдур. Щямин илдя Кейлин ситохромлары ашкар етмишдир вя айдын олмушдур ки, бу бирляшмяляр 
електронларын щидроэендян оксиэеня кечирилмяси просесиндя аралыг васитячилярдир. Мцасир дюврдя 
тохума тяняффцсцнц катализ едян фермент системи зянъиршякилли фермент комплекси кими тясвир едилир. Бу 
зянъир електрон вя протонлары щидроэен донору функсийасыны йериня йетирян субстратдан алараг, оксиэеня 
ютцрцр. Буна эюря, щаггында бящс едилян фермент системиня електрондашыйыъы зянъир (ЕДЗ) вя йа 
тяняффцс зянъири дейилир. 

Еукариот щцъейрялярдя тяняффцс зянъири митохондрилярин дахили мембранында yerləşir. Тяняффцс 

зянъиринин илкин субстратларына фяаллыьы NAD-дан вя йа ФАД-дан асылы олан ферментлярин коферментляринин 
редуксийайа уьрамыш формалары –     NAD-H2 вя йа ФАД-H2 аиддир. Щямин коферментлярин редуксийайа 
уьрамыш (щидроэенляшмиш) формалары ЕДЗ-нин фяалиййяти сайясиндя протон (щидроэен) вя електронлары 
чохмярщяляли няглетмя просеси васитясиля молекулйар оксиэенля бирляшдирир. ЕДЗ-нин фяалиййятиндя 

истифадя едилян щидроэенлярин ясас универсал донору NADH2-дир. Лакин бу просесдя ФАДH2-дян дя 
истифадя едилир. Мялум олдуьу кими, щцъейряляр NAD-ын вя ФАД-ын редуксийайа уьрамыш формаларыны 
ясасян митохондрилярин матриксиндя вя дахили мембранларында баш верян катаболизм просесляри 
(пироцзцм туршусунун асетил KoA-йа гядяр оксидляшмяси вя Кребс дювраны) нятиъясиндя ялдя едир. 

  
 
 
 
 
 



Тяняффцс зянъиринин структуру вя функсийасы 
 

Тяняффцс зянъириндя електронлардан айрылан енержи АТФ молекулларынын фосфорил рабитяляриндя 
топланыр. Електронларын електрондашыйыъы зянъир (ЕДЗ) цзря щярякяти заманы айрылан енержи сайясиндя АДФ 

вя фосфат туршусундан АТФ молекулларынын синтези “оксидляшмякля müşayiət edilən фосфорilləşmə” вя йа 

садя шякилдя “оксидляшмя фосфорilləşməsi” адланыр. 

ЕДЗ протон вя електронлары редуксийайа уьрамыш NAD-дан (NADH2) вя йа ФАД-дан (ФАДH2) 
алараг, молекулйар оксиэеня дашыйан «конвейер» функсийасыны йериня йетирир. Бу зянъирин ясас 
компонентляринин йерляшмя ардыъыллыьына мцвафиг эялян сырасыны ашаьыдакы кими ифадя етмяк олар: 1) 

НADH2 – дещидроэеназа функсийасыны йериня йетирян флавопротеин (ФП) – бу ферментин простетик 
групу ФМН-дир; 2) тяркибиндя дямир-2-сулфид олан биринъи металлы протеин; 3) убихинон (коензим 
Q); 4) ситохром б; 5) тяркибиндя дямир-2-сулфид олан икинъи металлы протеин; 6) ситохромлар (c1; c, а, 
а3)  

 
 

 
 
Fяаллыьы NAD-дан асылы олан дещидроэеназаларын катализаторлуьу шяраитиндя оксидляшян субстратлардан 

(пироцзцм туршусу, изолимон туршусу, алма туршусу) айрылан 1 ъцт щидроэен атомунун вя ейни мигдарда 
електронун тяняффцс зянъири цзря оксидляшмяси заманы 3 молекул АТФ синтез едиля биляр; фяаллыьы ФАД-
дан асылы олан субстратларын (кящряба туршусу) оксидляшмяси заманы ися синтез едилян АТФ-nин максимал 
мигдарыnın 2 молекула бярабяр olduğu iddia edilirdi. Лакин сон вахтларда апарылан тядгигатлар 
эюстярмишдир ки, яслиндя бу просеслярдян биринъисинин P/O ямсалы 2,5, икинъисининки ися 1,5-дир.  

 
 

КАТАБОЛİЗМİН БİРİНЪİ ЦМУМİ ЙОЛУ 
Катаболизм просесинин ян мцщцм аралыг субстратларындан бири – пироцзцм туршусудур. Бу туршу 

карбощидратларын, зцлалларын, аминтуршуларын бир групунун (глисин, аланин, систин, систеин, треонин, 
щидроксипролин) вя глисеринин катаболизминин спесифик мярщяляляринин цмуми мящсулудур. 

Пироцзцм туршусунун оксидляшмякля мцшайият едилян декарбоксилляшмяси просеси 
пируватдещидроэеназа фермент комплексинин катализаторлуьу шяраитиндя баш верир. Бу комплекс 
митохондрилярин матриксиндя дахили мембрана бирляшмиш вя каталитик щиссяси матрикся доьру йюнялмиш 
вязиййятдя йерляшир. Пируватдещидроэеназа комплекси мцтяшяккил структурлу фермент системляринин бцтцн 

яламятляриня маликдир; цмуми молекул кцтляси 6
610 -йа (мямяли щейванларда) бярабяр олан бу 

комплекся мцхтялиф молекулйар нисбятдя олан 3 фермент дахилдир: 1) пируватдекарбоксилаза; 2) 
дищидролипоаттрансасетилаза; 3) дищидролипоатдещидроэеназа.   

Пироцзцм туршусунун асетил KoA-йа чеврилмяси иля нятиъялянян биокимйяви реаксийа яслиндя 3 нюв 
ферментин вя 5 нюв коферментин иштиракы иля эедян чохмярщяляли просесдир. Бу просесин birinci 
mə rhə lə sində  пироцзцм туршусу пируватдекарбоксилаза ферментинин тясириня мяруз галыр, нятиъядя 
ферментин актив мяркязиндя олан тиаминпирофосфат щидроксиетил тюрямясиня чеврилир вя реаксийа 
субстратындан 1 молекул карбон газы айрылыр (йяни пироцзцм туршусу декарбоксилляшмя просесиня уьрайыр 
вя катаболизмин сон мящсулларындан бири олан карбон газы ямяля эялир 



Икинъи вя цчцнъц мярщялялярдя пируватдещидроэеназа ферментинини актив мяркязиндя йерляшян ТПФ-
щидроксиетил комплекси дищидролипоаттрансасетилаза ферментинин тясириня мяруз галыр; бу заман яввялъя 
щямин ферментин актив мяркязиня дахил олан липой туршусунун дисулфид групу ТПФ-ин щидроксиетил групу 
щесабына редуксийа олунур; бундан сонра липой туршусу иля бирляшмя вязиййятиндя олан асетил групу 
коензим А молекулунун тяркибиня кечирилир.  

Дюрдцнъц мярщялядя пируватдещидроэеназа комплексинин цчцнъц ферменти – 
дищидролипоатдещидроэеназа липой туршусунун редуксийайа уьрамыш формасыны оксидляшдирир. 

 

Бундан сонра щямин фермент юз актив мяркязиндя йерляшян ФАДH2-нин дещидроэенляшмясини 

катализ едир. Нятиъядя щидроэен атомлары ФАД-ын редуксийа едилмиш формасындан (ФАДH2) 
пируватдещидроэеназа комплексиндя сярбяст кофермент кими иштирак едян NAD  молекулуна верилир.  

 
 

 
 
 

КАТАБОЛİЗМİН İКİНЪİ ЦМУМİ ЙОЛУ 
 

Катаболизмин икинъи цмуми йолунун илкин субстраты сиркя туршусунун «актив» формасы щесаб едилян 
асетилкоензим А-дыр. Лимон туршусу дювраны чохмярщяляли биокимйяви просесдир. Бу просесдя ян азы 7 

фермент вя бир полифермент системи (-кетоглутаратдещидроэеназа) иштирак едир. 
Биринъи мярщяля -асетил KoA иля оксалатсиркя туршусунун конденсасийа реаксийасындан ибарятдир. Бу 

реаксийаны катализ едян фермент ситратсинтаза (ситроэеназа) адланыр. 

İkinci mərhələ -Кребс дювранынын икинъи ферменти аконитат-щидратаза адланыр. Бу фермент лимон 
туршусуну дюняр кимйяви реаксийа цзря изолимон туршусуна чевирир; реаксийа заманы аралыг мящсул кими 

трикарбон туршуларынын даща бир нювц – сис-аконит туршусу ямяля эялир. 
Üçüncü mərhələ- Лимон туршусу дювранынын цчцнъц мярщяляси изоситратдещидроэеназа ферментинин 

катализаторлуьу шяраитиндя щяйата кечир. Бу мярщялядя иштирак едян щягиги изоситратдещидроэеназа фяаллыьы 
NAD-дан асылы олан ферментдир. Йалныз митохондрилярин матриксиндя олан бу ферментин катализаторлуьу 
шяраитиндя изолимон туршусу дещидроэенляшмя реаксийасына уьрайıb, оксалат-кящраба туршусуна чеврилир, 

бу туршу ися дярщал карбоксил групларындан бирини итирир вя нятиъядя -кетоглутар туршусу ямяля эялир (бу 
реаксийа Mn2+ ионларынын иштиракы иля щяйата кечир). 

Dördüncü mərhələ- -Кетоглутар туршусу оксидляшмякля карбоксилсизляшмя просесиня уьрайараг, 

кящряба туршусунун актив формасына (суксинил-коензим А) чеврилир. Бу реаксийа -



кетоглутаратдещидроэеназа фермент комплексинин катализаторлуьу шяраитиндя баш верир. Ады чякилян 
фермент комплекси тяркибиня вя тясир механизминя эюря пируватдещидроэеназа комплексиня охшардыр. 

Бу комплекся фяаллыьы тиаминпирофосфатдан асылы олан -кетоглутаратдекарбоксилаза (Е1-ТПФ), фяаллыьы 
липой туршусундан асылы олан дищидролипоат-суксинат дещидроэеназа, фяаллыьы ФАД-дан асылы олан 
дищидролипоатдещидроэеназа (Е3-ФАД), щямчинин 2 сярбяст кофермент – коензим А (KoA-SH) вя 
NAD+ дахилдир. 

Bешинъи мярщяля суксинаттиокиназа ферментинин катализаторлуьу шяраитиндя баш верир. Бу мярщялядя 
суксинил коензим А-нын макроерэик рабитясинин енержиси щесабына гуанозиндифосфатдан (ГДФ) вя фосфат 
туршусундан гуанозинтрифосфат (ГТФ) синтез едилир. Бу реаксийа субстрат сявиййясиндя фосфорлашма вя йа 
субстрат васитясиля фосфорлашма адланыр.   

Бу реаксийада ГДФ фосфорил групунун аксептору кими иштирак едир вя фосфат рабитясинин енержиси ГТФ 
молекулунда топланыр. Бундан сонра митохондрилярин дахили мембраны иля рабитяли олан 
нуклеозиддифосфаткиназа ферменти ГТФ молекулунун цчцнъц фосфорил групуну АДФ молекулуна кечирир 
вя беляликля АТФ ямяля эялир. 

Altıncı mərhələ - Sуксинатдещидроэеназа ферменти kəhrəba turşusunu dehidrogenləşdirir. Кящряба 

туршусунун дещидроэенляшмя реаксийасы заманы електронлар щем структуруна малик олмайан дямир 
васитясиля ФАД-а ютцрцлцр. Бу реаксийада ФАД електрон вя протонларын аксептору кими иштирак едир. 
Реаксийа заманы кящряба туршусу молекулундан транс-вязиййятиндя йерляшмиш 2 щидроэен айрылыр. Буна 
эюря ямяля эялян мящсул да транс вязиййятиндя олур. Реаксийанын мящсулу фумар туршусу адланыр. 

Yeddinci mə rhə lə - фумаратhidrataza ферментинин катализаторлуьу шяраитиндя фумар туршусу иля су 
молекулу арасында реаксийа эедир. Бу заман су молекулунун протон вя щидроксил груплары фумар 
туршусуна бирляшир вя нятиъядя алма туршусу ямяля эялир 

Səkkizinci mərhələ- алма туршусу щидроэенсизляшмя (оксидляшмя) просесиня уьрайыр. Бу реаксийаны 
катализ едян малатдещидроэеназа ферментинин фяаллыьы NAD-дан асылыдыр. Реаксийада NAD щидроэен 
атомларынын аксептору кими иштирак едир: алма туршусундан 2 електрон вя 2 протон айрылыр, нятиъядя лимон 
туршусунун щцъейрядахили катаболизми оксалат-сиркя туршусунун йенидян ямяля эялмяси иля баша чатыр. 

Яэяр щцъейрядахили мцщитдя кифайят гядяр асетил KoA оларса, сонунъу реаксийада ямяля эялян 
оксалат-сиркя туршусу онунла реаксийайа эириб, йенидян лимон туршусу дювранына дахил ола биляр.  

Beləliklə, Krebs dövranında 10 mol ATF (3 NADH2 , 1 FADH2 , 1 ATF) əmələ gəlir. 

 

 


