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I FƏSİL 

 

HÜCEYRƏLƏRİN FUNKSİONAL BİOKİMYASI 
 

1.1. ЩЦЪЕЙРЯ ЩАГГЫНДА ЦМУМИ МЯЛУМАТ 
 

Щ ц ъ е й р я  – ики ясас щиссядян, нцвя апаратындан вя ситоплазмадан 
ибарят олан, ятраф мцщитля мцбадиля хассясиня малик елементар ъанлы системдир: 
бцтцн битки вя щейван организмляринин структурунун, инкишафынын вя щяйат 
фяалиййятинин ясасыны щцъейряляр тяшкил едир. 

Щцъейряляр щям сярбяст организм кими (тякщцъейряли организмляр – 
бактерийалар, ибтидаиляр) щяйат сцря билир, щям дя чохщцъейряли организмлярин 
тохумаларынын структуруна дахил олараг, онларын елементар щиссяъиклярини тяшкил 
едир. Икинъи щалда щцъейряляр бцтюв организмин тялябатына мцвафиг шякилдя 
инкишаф едир вя фяалиййят эюстярир. Тякамцл просесиндя чохщцъейряли организм-
лярин йаранмасы щцъейрялярин диференсиасийасына, йяни структуруна вя функсийа-
ларына эюря бир-бириндян фярглянян, бир организм дахилиндя мцхтялиф функсийалар 
йериня йетиря билян щцъейря нювляринин ямяля эялмясиня сябяб олмушдур. 

Чохщцъейряли организмлярин мцхтялиф щцъейряляринин структур вя функ-
сионал эюстяриъиляри бир-бириндян вя бцтцн щцъейряляря аид олан цмуми эюстяри-
ъилярдян бу вя йа диэяр дяряъядя фяргляня биляр. Бу фяргляр чохщцъейряли 
организмдя щцъейрялярин диференсиасийасынын хцсусиййятляриндян асылыдыр. Дифе-
ренсиасийанын истигамятляриндян асылы олараг, орта эюстяриъиляря малик щцъейря-
лярдян даща мцряккяб вя онлара нисбятян дяфялярля садя структурлу щцъейряляр 
ямяля эяля биляр. Мясялян, чохнцвяли синсити щцъейряляри, спесифик структура 
малик олан синир щцъейряляри ади щцъейряляря нисбятян мцряккяб структурлу 
олдугларына эюря фярглянир, мямяли щейванларын нцвядян мящрум олан 
еритроситляри ися щцъейрялярин ян садя формаларыдыр.  

Нцвя апаратынын йерляшмясиндян вя инкишаф хцсусиййятляриндян асылы олараг, 
щцъейрялярин 2 групу айырд едилир: 1) прокариотлар; 2) еукариотлар.    

Прокариотларын дягиг контурларла сярщядлянмиш нцвяси олмур, йяни онларын 
эенетик материаллары (ДНТ) билаваситя ситоплазмада йерляшир вя нцвя мембраны 
иля ящатя едилмир. Бунлар щцъейрялярин филоэенез бахымындан даща гядим 
формаларыдыр: «прокариот» ады да бурадан эютцрцлмцшдцр (йунанъа: «pro» – 
яввял + «karion» – нцвя). Еукариот щцъейрялярин («eu»– щягиги + «karion» – 
нцвя) ися щягиги нцвяляри олур. Йяни онларда эенетик материал икигат мембранла 
(нцвя гишасы) ящатялянмиш вязиййятдя олур. Прокариот щцъейряляря бцтцн 
бактерийалар вя сианобактерийалар (эюй-йашыл йосунлар), еукариотлара ися битки, 
эюбяляк вя щейван тохумаларыны тяшкил едян щцъейряляр аиддир.  

Мцхтялиф щцъейря нювляри хариъи эюрцнцшляриня эюря бир-бириндян фярглян-
дикляриня бахмайараг, бир сыра охшар яламятляря малик олурлар. Мясялян, бцтцн 
щцъейряляр щцъейря мембраны вя йа плазматик мембран адланан назик пярдя 
иля ящатя едилир. Бу мембран щцъейрянин щцъейрядахили мющтявиййатыны, йяни 
ситоплазманы ятраф мцщитдян айырыр; плазматик мембран сечиъи кечириъилик 
габилиййятиня малик олмагла, гидаландырыъы маддялярин вя бир сыра електролитлярин 
щцъейрянин дахилиня кечмясиня имкан верир, артыг маддяляри ися щцъейрядян-
хариъ мцщитя кечирир. Ейни заманда щцъейря мембранлары эяряксиз вя зярярли 
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маддялярин щцъейряляря дахил олмасына мане олур.  
Мембранларын кимйяви тяркиби вя функсийалары арасында ялагя вардыр. Мцх-

тялиф щцъейрялярин мембранларынын кимйяви тяркиби дя бир-бириня охшардыр. Онла-
рын щамысы икигат липид тябягясиндян вя она дахил олан чохсайлы зцлал молекул-
ларындан ибарятдир. Бурада олан зцлал молекулларынын бир щиссяси фермент функ-
сийасына маликдир, бир щиссясинин функсийасы ися бу вя йа диэяр щидрофил хассяли 
бирляшмянин щцъейря мембранындан кечмясиня шяраит йаратмагдан ибарятдир.  

Бцтцн щцъейрялярин мембранларынын дахилиндя ситоплазма олур. Ситоплаз-
мада мцхтялиф биокимйяви (ферментатив) реаксийалар баш верир, щцъейрядахили 
синтез просесляриня вя механики ишя (йыьылма вя щярякят) сярф едилян енержи 
ямяля эялир. Бцтцн щцъейрялярин ситоплазмасында рибосомлар адланан щцъейря 
органоидляри олур; онларын функсийасы зцлал синтез етмякдян ибарятдир. Бундан 
ялавя, бцтцн щцъейрялярдя нцвя вя нцвяъик олур; адятян еукариот щцъейрялярдя 
нцвя ситоплазмадан икигат нцвя мембраны васитясиля айрылыр, прокариотларда ися 
нцвя материалы ситоплазмада гарышыг шякилдя йерляшир. Нцвядя щцъейрянин эе-
нетик материалы олан ДНТ сахланыр вя bu makromolekulyar birləşmə щцъейря 

бюлцнмяси заманы редупликаya uğrayır.  
Прокариот вя еукариот щцъейрялярин бир сыра фяргли яламятляри дя вардыр. 

Онларын нцвяляринин фяргляри щаггында йухарыда мялумат верилмишдир. 
Прокариот щцъейрялярин юлчцляри еукариотлара нисбятян кичикдир. Биринъи 

група аид олан щцъейрялярин яксяриййятинин диаметри 2 мкм-дян аздыр, лакин 
бунлар арасында диаметри 5 мкм-йя бярабяр оланлара да тясадцф едилир; еукариот 
щцъейрялярин диаметри орта щесабла 20-30 мкм (40 мкм-йя гядяр) олур. 
Онларын щяъми ися прокариотлара нисбятян 1000-10000 дяфя чох ола биляр. Бязи 
еукариот щцъейрялярин юлчц вя щяъмляри орта эюстяриъилярдян хейли бюйцк ола 
биляр; бундан ялавя, гейри-ади дяряъядя узун щцъейряляря дя тясадцф едилир. 
Мясялян, йумурта щцъейряляри ян ири щцъейрялярдир (лакин онларын ясас кцтлясини 
ембрионун гидаланмасы цчцн лазым эялян маддяляр тяшкил едир), инсанын бязи 
щяряки нейронларынын узунлуьу 1 метря чатыр. 

Прокариот щцъейрялярин ясас нювляри олан бактерийаларын яксяриййяти щяйат 
фяалиййяти цчцн лазым эялян енержини хариъи мцщитдян алдыьы гида маддяляриндян 
ялдя едир. Доьрудур, бактерийаларын бир гисми фотосинтез просеси васитясиля цзви 
маддя синтез едя билир, лакин бу заман онлар хариъи мцщитя оксиэен вермир, 
сианобактерийалар (эюй-йашыл йосунлар) ися прокариот щцъейряляря аид олдуг-
ларына бахмайараг, али биткилярин йашыл йарпагларында олан еукариот щцъейряляр 
кими, фотосинтез васитясиля цзви маддя синтез едир вя бу заман щавадан карбон 
газы гябул едяряк, оксиэен ифраз едирляр. 

Суда йашайан бактерийаларын яксяриййяти фотосинтез просеси sayəsində 

эцняш енержисини удub, карбощидрат вя башга цзви маддяляр синтез едир. Бу 
бактерийаларын щцъейря компонентини тяшкил едян щямин цзви бирляшмяляр суда 
йашайан диэяр ъанлылар цчцн ящямиййятли гида маддяляридир. Бязи бактерийалар 
атмосфер щавасындан гябул етдикляри сярбяст азоту кимйяви бирляшмяляря чевиря 
билирляр. Бунун сайясиндя бюйцк биоложи ящямиййяти олан азотлу маддялярин 
илкин формалары ямяля эялир. Бундан ялавя, прокариотларын бюйцк бир групу тяляф 
олмуш битки вя щейван тохумаларынын цзви маддялярини парчалайыр вя парча-
ланма мящсулларыны ятраф мцщитя (атмосферя, суйа вя торпаьа) гайтарыр. Бунун 
сайясиндя карбон, азот вя оксиэен ъанлы вя ъансыз тябиятдя дювр едир. Беля-
ликля, тябиятдя олан прокариот щцъейрялярин (бактерийаларын) яксяриййяти йер 



 414 

цзцндя щяйатын давам етмяси цчцн явязсиз хидмят эюстярир. Лакин онлардан 
бир групу патоэен хассяйя (йяни хястяликтюрятмя габилиййятиня) маликдир. 

Прокариот щцъейряляр амитоз (гейри-ъинси) бюлцнмя йолу иля чохалыр. 

Еукариотлар да гейри-ъинси йолла чохала билiр, лакин онларын гейри-ъинси чохалма 

цсулу митоз бюлцнмя йолу иля, йяни даща мцряккяб просес васитясиля щяйата 
кечир.  

Еукариот вя прокариот щцъейрялярин ян мцщцм фяргляриндян бири дя бундан 
ибарятдир ки, биринъи група аид олан щцъейрялярдя нцвядян ялавя, бир сыра биоложи 

мембранларла ящатяlənmiş субщцъейря структурлары (органоидляр) олур; рибо-
сомлар, митохондриляр, лизосомлар, ендоплазматик шябякя, Щолъи апараты вя б. 
бунлара мисал ола биляр (шякил 1.1). Бу органоидлярин щяр биринин юзцнямяхсус 
функсийасы вардыр.  

 

 
Шякил 1.1. Еукариот щцъейрялярин цмуми структурунун вя бязи органоидляринин  

електрон микроскопунда эюрцнцшцнцн схематик тясвири 

 



 415 

Чохщцъейряли организмлярдя тохумаларын структурунун ясасыны еукариот щц-
ъейряляр тяшкил едир. Прокариотлара ися, йухарыда эюстярилдийи кими, сярбяст сурят-
дя щяйат габилиййятиня малик олан щцъейряляр (тякщцъейряли ъанлылар) аиддир. 
Лакин тякщцъейряли организмляр арасында да еукариотлара тясадцф едилир; 
ибтидаиляр,  йашыл йевэлена, майа эюбялякъикляри вя миксомисетляр бунлара мисал 
ола биляр.  

Еукариот организмлярин мцхтялиф нювляринин сайы милйонларла щесабландыьы 
щалда, прокариотларын нювляри бир нечя миндян артыг дейил. Бу, еукариотларын даща 
артыг эенетик материала (ДНТ-йя) малик олмасы иля вя ъинси йолла чохалма 
xassяsinя malik olmasы иля изащ едилир; ъинси чохалма заманы щцъейряляр арасын-
да баш верян эен мцбадиляси еукариот щцъейрялярин даща артыг дяряъядя дифе-
ренсиасийа етмясиня вя ихтисаслашмасына сябяб олур. Бу ися ъанлылар аляминин 
тякамцлцня вя йени ъанлы нювляринин йаранмасына имкан верир.  

Прокариот организмляр хариъи мцщит шяраитинин дяйишикликляриня асанлыгла 
дюзцр вя еукариотлара нисбятян сцрятля чохалырлар. Бунунла ялагядар олараг, 
щям нювляринин сайына, щям дя айры-айры фярдляринин щяъминя эюря, еукариот 
организмлярдян тясяввцряэялмяз дяряъядя эери галан прокариотлар Йер цзярин-
дяки ъанлыларын цмуми кцтлясинин бюйцк щиссясини тяшкил едир. Бязи мялуматлара 
эюря Йер цзяриндя щяйат сцрян ъанлы материйанын цмуми кцтлясинин 75%-я 
гядяри бактерийалардан (йяни прокариотлардан) ибарятдир. 

 

1.2. ЩЦЪЕЙРЯ СТРУКТУРУНУН ЦМУМИ ХАРАКТЕРИСТИКАСЫ 
  
 Бцтцн чохщцъейряли ъанлылар кими, инсанын тохумаларына дахил олан щцъей-

ряляр дя еукариот типли щцъейряляр групуна аиддир. Китаб инсан биокимйасына 
щяср едилдийиня эюря, биз бурада еукариот щцъейрялярин структуру щаггында 
мялумат веририк. Еукариот щцъейрялярин мцхтялиф нювляри юлчцляриня, форма-
ларына вя функсийаларына эюря бир-бириндян о гядяр фярглянир ки, онлары цмуми 
шякилдя тясвир етмяк щяддиндян артыг чятиндир. Буна бахмайараг, биз бурада 
еукариот щцъейрялярин ян типик формаларыны тясвир етмяйя чалышмышыг. 

Еукариот щцъейрялярин яксяриййятинин диаметри 10-20 мкм (40 мкм-йя 
гядяр) олур. Щяъминя эюря орта эюстяриъилярдян ясаслы сурятдя фярглянян йу-
мурта щцъейряляриндя олан гидаландырыъы маддялярин синтезиндя ятрафда йерля-
шян башга щцъейряляр иштирак едир вя онлар инкишаф етмякдя олан йумуртайа сон-
радан дахил олур. Щцъейрялярин яксяриййятинин формасы кцряшякилли олмур. Мяся-
лян, инсан еритроситляри (гырмызы ган щцъейряляри) кцряшякилли щцъейряляр щесаб 
едился дя, яслиндя диск формасында олур; онларын юлчцляри 8·8·1-2 мкм, щяъми 
ися орта щесабла 80 мкм3 олур. Битки щцъейряляринин бязи нювляринин узунлуьу 
бир нечя миллиметря чата биляр. Щейван вя инсанларын синир щцъейряляринин узун 
чыхынтылары олур. Аксон адланан бу чыхынтыларын узунлуьу инсанын бязи синир 
щцъейряляриндя 1 м вя даща артыг ола биляр.  

Еукариот щцъейряляр хариъдян плазматик мембранла ящатя едилмиш прото-
плазмадан ибарятдир. «Протоплазма» ады алтында щцъейря нцвяси вя ситоплазма 
нязярдя тутулур. Ситоплазмада щяр биринин юзцнямяхсус структуру олан мцх-
тялиф функсийалы щцъейря органоидляри йерляшир. Бунлара рибосомлар, митохонд-

риляр, ендоплазматик шябякя, Щолъи апараты, лизосомлар, микросомлар, перокси-

сомлар, микроборуъуглар, микрофиламентляр вя б. аиддир. 
Щцъейря нцвяси. Еукариот типли щцъейрялярин ясас яламятляриндян бири – 
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онларын нцвяли щцъейряляр олмасындан ибарятдир. Мямялилярин йетишмиш еритро-
ситляриндян башга, бцтцн еукариот щцъейрялярдя нцвя олур.  

Нцвя хариъдян нцвя гишасы иля ящатяlənmiş olur. Бу гиша щяр биринин 

галынлыьы 0,007-0,008 мкм олан 2 мембрандан ибарятдир. Нцвя гишасынын хариъи 
вя дахили гатлары арасындакы бошлуг ендоплазматик шябякянин бошлуьу иля 
бирляшир. Буна эюря, нцвя гишасынын хариъи тябягяси ендоплазматик шябякянин 
нцвянин цзярини юртмцш щиссяси щесаб едилир. Бязи сащялярдя дахили вя хариъи 
мембранлар бир-бириля бирляшир вя нцвя гишасында мясамяляр ямяля эялир. Бу 
мясамяляр нцвя иля ситоплазма арасында маддяляр мцбадилясиня шяраит йарадыр.  

Щцъейря нцвясинин дахилиндя олан нцвя ширяси кариоплазма адланыр. 
Щцъейря бюлцнмяси заманы кариоплазмада ади микроскоп васитясиля дя 
мцшащидя едиля билян хромосомлар эюрцнцр. Бюлцнмя олмайан дюврдя ися 
нцвянин бцтцн ДНТ ещтийаты кариоплазмада, демяк олар ки, бярабяр сявиййядя 
пайланыр вя щятта електрон микроскопу васитясиля дя нцвядя щяр щансы бир 
мцтяшяккил структур мцшащидя етмяк мцмкцн олмур. Лакин ДНТ турш хассяли 
олдуьуна эюря, гяляви бойагларла асанлыгла рянэлянир. Биоложи кимйанын инкиша-
фына гядярки дюврдя   кариоплазманын гяляви бойагларла рянэлянян щиссяси 
«хроматин» адlandыrыlыrdы. Sonralar xromatin adlanan nцvя maddяsinin nuklein 
turшularы yыьымыndan ibarяt olduьu aшkara чыxarыldы. 

Кариоплазмада олан хроматин щцъейря бюлцнмяси дюврцндя айры-айры 
хромосомлара чеврилир. Ъанлыларын мцхтялиф нювляринин щцъейряляриндя олан 
хромосомларын сайы бир-бириндян фярглянир. Мясялян, инсан щцъейряляринин 
нцвясиндя 46 хромосом олдуьу щалда, итин щцъейря нцвясиндя хромосомларын 
сайы 78, гурбаьанын щцъейря нцвясиндя ися 22-дир. Хромосомларын тяркибиндя 
15%-я гядяр ДНТ, 10%-я гядяр РНТ, 75%-я гядяр зцлал олур. Нцвядя олан 
ДНТ щцъейрянин бцтцн ДНТ ещтийатынын 95%-дян артыьыны тяшкил едир. Мялум 
олдуьу кими, ДНТ эенетик информасийанын дашыйыъысыдыр. ДНТ-нин иштиракы 
шяраитиндя нцвядя РНТ синтез едилир. Бурада синтез едилмиш РНТ сонрадан 
нцвядян ситоплазмайа кечир вя зцлал биосинтези просесини идаря едир.  

Нцвянин дахилиндя РНТ иля зянэин олан бир вя йа бир нечя ядяд нцвяъик 
йерляшир. Щцъейрянин бцтцн РНТ ещтийатынын 10-20%-и нцвяъикдя топланыр. 
Нцвяъик РНТ-нин синтез едилдийи вя мцвяггяти олараг топландыьы сащядир. 
Бурада ясасян рибосом РНТ-си синтез едилир. Нцвяъик профаза (митоз бюлцн-
мянин еркян фазасы) дюврцндя нязяря чарпмыр, телофаза (митоз бюлцнмянин 
сону) дюврцндя ися айдын эюрцнцр. Бу, телофаза дюврцндя нцвяъикдя ДНТ вя 
РНТ-нин мигдарынын артмасы иля ялагядардыр. 

Ситоплазма. Щцъейрялярин ситоплазмасы ясас сулу мцщитдян вя органоид-
лярдян ибарятдир. Бунлардан башга, ситоплазмада мцхтялиф ялавяляр дя (метабо-
лизм просесинин туллантылары, ещтийат гида маддяляри) олур. 

Ситоплазманын щялл олан щиссяси ситозол адланыр. Ситозол – дахилиндя мцхтялиф 
ситоплазматик органоидляр (рибосомлар, митохондриляр, лизосомлар вя с.) йерля-
шян майедир. Онун тяркибинин 90%-я гядяри судан ибарятдир. Лакин ситозолу 
садя су мящлулу щесаб етмяк олмаз. Онун тяркиби олдугъа мцряккябдир, 
консистенсийасы ися эел характерлидир. Ситозолун тяркибиндя щялл олмуш вязий-
йятдя мцхтялиф коферментляр, фермент системляри, башга хассяли зцлаллар, иримо-
лекуллу метаболитляр, метаболизм субстратлары (карбощидратлар, пий туршулары, 
аминтуршулар вя с.), гейри-цзви дузларын ионлары (Na+, K+, Mg2+, Ca2+, Cl–, HCO3, 
HPO4

2–) вя б. олур. Лакин ситозол биомолекуллар цчцн садя «сахлама камерасы» 
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дейил; маддяляр мцбадилясинин бир сыра мцщцм мярщяляляри мящз ситозолда 
щяйата кечир. Мясялян, гликолиз просесини тяшкил едян бцтцн ферментатив реак-
сийалар (сцд туршусунун ямяля эялмясиня гядяр), пий туршуларынын, нуклеотид-
лярин вя бязи аминтуршуларын синтези ситозолда баш верир. Ситозолун тяркибиндя 
олан бцтцн маддялярин гатылыьынын сабитлийи онларын ситоплазматик мембрандан 
кечмясини тямин едян системлярин функсийасы васитясиля тянзимлянир. 

Ендоплазматик шябякя.  Електрон микроскопу иля апарылан тядгигатлардан 
айдын олмушдур ки, еукариот щцъейрялярин ситоплазмасы демяк олар ки, бцтцн-
лцкля, ендоплазматик шябякя иля тутулмушдур. Ендоплазматик шябякя биоложи 
мембранлардан ямяля эялян мцряккяб боруъуглар, говугъуглар вя кисяъикляр 
(систернляр) системидир. Онун кисяъикляринин дахили бошлуглары перинуклеар бош-
лугла (нцвя гишасынын хариъи вя дахили мембранлары арасындакы сащя) вя Щолъи 
апаратынын бошлуглары иля ялагяли олур. Беля эцман едилир ки, бу кисяъикляр мцх-
тялиф маддялярин щцъейрялярдян ятраф мцщитя ифраз едилмясиня шяраит йарадыр, 
ейни заманда ещтийат гида маддяляринин бир щиссяси бурада сахланылыр. Ендо-
плазматик шябякянин 2 типи айырд едилир: 1) кяля-кютцр вя 2) щамар ендо-
плазматик шябякяляр. 

Кяля-кютцр ендоплазматик шябякя рибосомларла зянэиндир. Рибосомларда 
синтез едилян зцлаллар ендоплазматик шябякянин мясамяляриня дцшцр, бурада 
агрегасийайа уьрайыр вя боруъуглар васитясиля щцъейрянин башга сащяляриня (вя 
йа щцъейрядянхариъ мцщитя) нягл едилир. Щамар ендоплазматик шябякядя 
фосфолипидлярин вя пий туршуларынын синтези вя катаболизми щяйата кечир. Ейни 
заманда щамар ендоплазматик шябякянин бязи сащяляриндя щидрофоб хассяли 
маддяляр оксидляшдириляряк, щидрофил хассяли маддяляря чеврилир. Бунун 
сайясиндя кансероэен вя токсик хассяли бирляшмялярин щцъейрялярдян хариъ 
едилмясиня шяраит йарадылыр. Гараъийярин антитоксик фяалиййяти щепатоситлярдя 
щамар ендоплазматик шябякянин хцсусиля йахшы инкишаф етмяси иля изащ едилир.  

Ендоплазматик шябякянин башга функсийалары да вардыр. Мясялян, скелет 
язяляляринин щцъейряляриндя ендоплазматик шябякя Ca2+  ионларыны реабсорбсийа 
едир. Бунун сайясиндя йыьылмасы Cа2+ ионлары васитясиля стимулйасийа едилян 
миофибрилляр бошалыр. 

Щолъи ъисимъикляри. Бу ад алтында нязярдя тутулан щцъейря органоидлярини 
илк дяфя 1898-ъи илдя италйан тядгигатчысы Камилло Щолъи тясвир етмишдир. Лакин 
бунларын ятрафлы тядгиг едилмяси йалныз електрон микроскопунун кяшфиндян 
сонра мцмкцн олмушдур. Бцтцн еукариот щцъейрялярдя Щолъи ъисимъикляри олур. 
Бунлар щяр бири айрылыгда тякгатлы мембранла ящатя едилян йастылашмыш говуг-
ъугларын йыьымындан ибарятдир. Мцхтялиф щцъейрялярдя олан Щолъи ъисимъик-
ляринин эюрцнцшц бир-бириндян фярглянир. Лакин чох вахт бу органоидляр йасты-
лашмыш говугъуглар шяклиндя эюрцнцр; говугъугларын кянарларындан нисбятян 

кичик щяъмли сферик кцряъикляр айрылыр (şəkil 1.2).  
Щолъи ъисимъикляринин функсийасы щцъейрядахили мцбадиля мящсулларынын 

нягл едилмяси вя кимйяви дяйишикликляря уьрадылмасы иля ялагядардыр. Бу функ-
сийанын секретор щцъейрялярин фяалиййяти цчцн хцсусиля бюйцк ящямиййяти вар-
дыр. Бу органоидлярдя щцъейрялярдян секресийа едилмяли олан зцлал молекуллары 
липид вя карбощидрат компонентляри иля бирляшдирилир; нятиъядя мцвафиг 
липопротеинляр вя гликопротеинляр ямяля эялир. Бурада зцлалларын карбощид-
ратларла бирляшмясинин  хцсусиля  бюйцк  биоложи  ящямиййяти вардыр.  Гликозил-
ляшмя адланан бу просес нятиъясиндя ямяля эялян мящсуллар (гликопротеинляр) 
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Шякил 1.2. А. Амйюб ситоплазмасында олан Щолъи ъисимъикляри. Нисбятян ирищяъмли говугъугларын 

кянарларындан гопмуш kürəciklər. Б. Щолъи ъисимъикляринин фяза структуру 

 
щцъейрялярин плазматик мембранларындан кечмяк имканы ялдя едир. Щцъейря-
дян ятраф мцщитя секресийа едилмяли олан зцлаллар (о ъцмлядян ферментляр, зцлал 
структурлу щормонлар, прощормонлар вя с.) Щолъи апаратындан айрылан кисяъикля-

рин ичярисиня топланыр вя хариъдян биоложи мембранла ящатяlənir; щямин кисяъик-

ляр щцъейрянин плазматик мембранларына доьру щярякят едир вя онларла бирляшир. 
Бундан сонра щямин кисяъикляри плазматик мембранла бирляшдирян мембран 
щиссяъийи ярийир вя нящайят плазматик мембранын яримяси нятиъясиндя кисяъийин 
дахилиндя олан маддяляр щцъейрядянкянар мцщитя чыхмаг имканы ялдя едир. Бу 
просес екзоситоз адланыр. Бязян Щолъи апараты зцлаллардан ялавя, липидлярин дя 
щцъейрялярдян щцъейряятрафы мцщитя нягл едилмясиндя иштирак едир. Щолъи 
апаратынын функсийаларындан бири дя лизосомларын ямяля эялмяси иля ялагядардыр. 
Лизосомлар мящз Щолъи апаратындан айрылан кисяъикляр ясасында формалашыр.  

Лизосомлар.  Бцтцн еукариот щцъейрялярдя лизосомлар олур. Лакин онлар 
фагоситар габилиййятли щцъейрялярдя даща эениш йайылмышдыр. Лизосомлар тякгатлы 

мембранла ящатяli, ичяриси мцхтялиф щидролитик ферментлярля (протеазалар, нук-

леазалар, липазалар, турш фосфатазалар вя с.) долу олан говугъуглардыр. Лизосом 

ферментляринин мембранла ящатяli olmasının бюйцк биоложи ящямиййяти вардыр: 

бу ферментляр диэяр щцъейря структурлары иля тямасда олсалар, онлары асанлыгла 
парчалайа билярляр. Бундан ялавя, лизосомларын дахили мцщити кяскин турш реак-
сийалыдыр; бу мцщит лизосом  ферментляринин оптимал тясири цчцн ялверишли олса да, 
диэяр органоидлярдя вя ситозолда олан ферментлярин фяаллыьыны азалда биляр.  

Щейван щцъейряляринин лизосомлары диаметри 0,2-0,8 мкм олан дяйирми 
говугъуглар шяклиндядир. Онларда олан ферментляр кяля-кютцр ендоплазматик 
шябякядя синтез едилир вя Щолъи апаратына дахил олур. Бундан сонра Щолъи апа-
ратындан дахилиндя ферментляр олан говугъуглар айрылыр. Бу говугъуглара илкин 
лизосомлар дейилир. Онларын функсийасы ясасян щцъейрядахили щязмля ялагядар-
дыр. Фагоситоз вя пиноситоз просесляри заманы щцъейряляря дахил олан мцхтялиф 
маддялярин ятрафында йаранан говугъуглар вя йа вакуоллар илкин лизосомларла 
бирляшир вя онларын мющтявиййатлары бир-бириня гарышыр. Бунун нятиъясиндя икинъили 
лизосомлар ямяля эялир.  

Щцъейрялярин мцхтялиф щиссяъикляри удмаг вя яритмяк габилиййяти ендо-
ситоз адланыр (йунанъа: endo – дахили + cytos – щцъейря); майе зярряъикляринин 
удулмасына пиноситоз (йунанъа: pino – ичмяк), бярк ъисимъиклярин удулмасына 
ися фагоситоз (йунанъа: phagein – йемяк, удмаг) дейилир. Фагоситоз бязи ибти-
даи ъанлыларда (мясялян, амйюбляр) гидаланма цсулудур. Чохщцъейряли орга-
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низмляр цчцн ися фагоситоз просесинин мцщафизяедиъи ящямиййяти вардыр. Беля 
организмлярдя йцксяк фагоситар фяаллыьа малик олан хцсуси щцъейряляр (лейко-
ситляр, макрофаглар) щцъейря зядялянмяси мящсулларыны, хариъи мцщитдян орга-
низмя дахил олан микроблары вя иримолекуллу зярярвериъи амилляри удуб яритмяк 
йолу иля зярярсизляшдирирляр. Бу просес лизосомларын фяалиййяти сайясиндя щяйата 
кечирилир; лизосомларын адлары да бурадан эютцрцлмцшдцр (lysis – парчаланма, 
яримя + soma – ъисим). 

Щцъейряляр фагоситоза уьрадылмыш ъисимъиклярин щязм мящсулларыны мяним-
сяйирляр, лакин онларын бир щиссяси щязм едиля билмир. Дахилиндя щязм едилмямиш 
йад маддя щиссяъийи олан лизосом галыг ъисимъик адланыр. Адятян галыг ъисим-
ъикляр щцъейрянин плазматик мембранына доьру щярякят етдирилир вя бурадан 
хариъя чыхыр (екзоситоз). Фагоситоз просесиня щцъейрянин юзцня мяхсус олан 

иримолекуллу бирляшмяляр вя органоидляр дя уьрадыла биляр; бу просеся аuто-

фагийа дейилир. Автофагийа щцъейря структурунун физиоложи йениляшмясинин яса-
сыны тяшкил едир. Бундан ялавя, узунмцддятли аълыг заманы щцъейря структурлары 
автофагийа просеси васитясиля парчаланыр, ямяля эялян хырдамолекуллу бирляш-
мяляр йени щцъейря структурларынын йарадылмасына вя йа енержи мцбадилясиня 
сярф едилир. Бязи лизосом ферментляринин ирси чатышмазлыглары аьыр патоложи просес-
лярля мцшайият едилир. Мясялян, Тей-Сакс хястялийинин (амавротик идиотийа) 
патоэенезинин ясасыны лизосомал фермент олан щексозаминидаза А-нын ирси чатыш-
мазлыьы тяшкил едир. Бунун нятиъясиндя организмин мцхтялиф щцъейряляриндя 
(синир щцъейряляри, щепатоситляр, далаг щцъейряляри, еритроситляр вя с.) GM2 типли 
ганглиозидин щидролиз реаксийасы лянэийир; бу ганглиозидин мяркязи синир системи 
щцъейряляриндя топланмасы нятиъясиндя ушагларын зещни инкишафы лянэийир; 
хястялик эюрмя синиринин атрофийасы вя там корлугла, щярякят позулмалары иля, 
сон мярщялялярдя ися сяс гыъыгларына гаршы верилян гыълыг реаксийасы иля мцшайият 
едилир вя 2-5 йашына гядяр юлцмля нятиъялянир. 

Рибосомлар – ендоплазматик шябякя иля ялагяли олан чох хырда щцъейря 
органоидляридир. Онларын диаметри 20 нм-дян артыг олмур. Бактерийаларын щяр би-
риндя 10 миня гядяр рибосом олур, еукариот щцъейрялярдя ися онларын сайы бир 
нечя дяфя чохдур. Кяля-кютцр ендоплазматик шябякянин эюрцнцшц онун цзярин-
дя йерляшян чохлу мигдарда рибосомла ялагядардыр. Рибосомларын цмуми кцтля-
синин тяхминян йарысы зцлаллардан, йарысы ися мцхтялиф РНТ нювляриндян (хцсусян 
рибосом РНТ-си) ибарятдир. Биокимйяви тядгигат заманы рибосомлары ендо-
плазматик шябякядян айырмаг цчцн онларын кимйяви тяркибинин фяргли олмасындан 
истифадя едилир. Ендоплазматик шябякя липопротеинлярдян ибарят олдуьуна эюря, 
дезоксихол туршусунун натриум дузу мящлулунда асанлыгла щялл олур. Рибосомлар 
чох хырда щиссяъикляр олдугларына эюря, диференсиал сентрифугалашдырма заманы 
бцтцн башга органоидлярдян сонра седиментасийайа уьрайыр. Буна эюря рибосом 
фраксийасыны ялдя етмяк цчцн биоложи материалдан алынан щомоэенатын чюкцнтцстц 
майесини 100000 g сцрятля 1-2 саат фырлатмаг лазым эялир. Щейван вя битки 
рибосомларынын седиментасийа ямсалы 80 S-дир (бу, молекул кцтляси 4,5х106 олан 
иримолекуллу бирляшмяйя мцвафиг эялир). Бактерийа рибосомларынын седиментасийа 
ямсалы ися 70 S-я бярабярдир. Щяр бир рибосом 2 структур щиссяъийиндян ибарят 
олур. Онлар зцлал вя рибосом РНТ-си молекулларынын сайына эюря бир-бириндян 
фярглянир вя бир гайда олараг, щиссяъиклярдян бири диэяриндян бюйцк олур (шякил 

1.3). Бу щиссяъикляр Mg2+ ионлары васитясиля бир-бириля рабитя йарадыр; магнезиум 

ионлары олмайан мцщитдя ися асанлыгла диссосиасийайа уьрайырлар.  
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Шякил 1.3. Бактерийа рибосомунун гурулушу (схем). Щейван вя битки щцъейряляринин  
рибосомларында зцлал молекулларынын сайы шякилдя эюстяриляндян артыг, онларын бюйцк  

щиссяъикляриндяки рибосом РНТ-синин сайы ися 2 явязиня 3 ядяд олур. 

 
Рибосомлар щцъейрялярин зцлал синтез едилян сащяляридир. Зцлал синтези 

заманы рибосомлар мялумат РНТ-си зянъири бойунъа щярякят едир. Мялумат 
РНТ-си молекулу ейни вахтда чохлу рибосомла ялагя йаратдыгда зцлал синтези 
даща йцксяк сцрятля баш верир. Зцлал синтезинин сцряти йцксяк олан щцъейрялярдя 
(мясялян, щепатоситляр, мядяалты вязи щцъейряляри вя с.) рибосомларын сайы 
хцсусиля чох олур.  

Митохондриляр. Еукариот щцъейрялярин ситоплазмасынын бюйцк щиссясини 
митохондриляр тутур. Онларын юлчцляри, сайы вя ситоплазмадакы мювгейи 
щцъейрянин нювцндян асылы олараг, мцхтялиф щцдудда дяйишир. Митохондриляр ени 
0,5-1 мкм, узунлуьу 1-3 мкм (бязян 7 мкм-йя гядяр) олан еллипсоид формалы 
органоидлярдир. Йяни онлар юлчцляриня эюря бактерийа щцъейряляриндян аз 
фярглянир, эюрцнцшцня эюря ися лобйаны хатырладыр. Митохондрилярин структурунда 
2 мембран тябягяси – дахили вя хариъи мембранлар – айырд едилир (шякил 1.1.). 
Онларын хариъи мембранлары щамар олур вя молекул кцтляси чох бюйцк олмайан 
(10 миня гядяр) маддяляри асанлыгла кечирир. Дахили мембранын кечириъилийи ися 
зяифдир; бу мембранда чохлу бцкцшляр олур; бунлара митохондриал кристляр 

(дараqlar) дейилир. Митохондрилярин хариъи вя дахили мембранларынын бирликдя 

эюрцнцшц кичик кисянин ичярисиня эейдирилмиш бюйцк кися тяяссцраты доьурур. 
Митохондриал кристлярин арасында галан сащялярдя эелябянзяр щомоэен майе 
олур. Бу майейя матрикс дейилир. Щцъейрянин фяаллыьы вя онда оксиэенли 
мцбадилянин интенсивлийи ня гядяр йцксяк оларса, митохондрилярин дахили 
гишасындакы бцкцшлярин (кристлярин) сайы бир о гядяр артыг олур. 

Митохондрилярин дахили мембранларынын матриксля тямасда олан щиссясиндя 
тяняффцс системи ферментляри (ситохром системи) вя аденозиндифосфатла фосфат 
туршусундан АТФ синтез едян ферментляр йерляшир. Матриксдя ися лимон туршусу 
дювранынын ферментляри олур. Беляликля, митохондрилярдя оксидляшмя просесля-
ринин тюрятдийи енержинин АТФ молекулларында олан макроерэик рабитяляря 
чеврилмяси иля мцшайият едилян биокимйяви реаксийалар щяйата кечирилир. Буна 
эюря, митохондриляри щцъейрялярин «енержи стансийалары» адландырырлар. Мембран-
лар оксидляшмя субстратларынын, АДФ-ин вя мцхтялиф ионларын митохондриляря 
дахил олмасыны тянзим едир. Бу маддялярин яксяриййяти митохондрилярин мем-
бранларындан пассив цсулла кечя билмир. Онлар вя митохондрилярдя синтез едилян 
АТФ мембранлардан пермеазалар адланан зцлал (фермент) тябиятли бирляшмя-
лярин кюмяйи иля кечирилир. Пермеазалар мембранларда бу маддялярин кечмяси 
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цчцн йол (канал) функсийасы дашыйыр. 
Функсионал вя морфоложи хцсусиййятляриня эюря, митохондриляри «автоном» 

щцъейрядахили систем щесаб етмяк олар. Онларын матриксиндя зцлал биосинтезинин 
идаряедиъи апараты – ДНТ, РНТ, рибосомлар – вардыр. Митохондрилярин ДНТ-си 
дахили мембранларда олан зцлалларын яксяриййятинин (нцвя ДНТ-синин иштиракы иля 
синтез едилян C ситохромундан башга) вя РНТ-нин синтези цчцн лазым эялян 
эенетик мялуматын дашыйыъысыдыр. Бундан ялавя, митохондриляр бюлцнмя йолу 
иля чохалма, йяни юз-юзцнц тюрятмяк хассясиня маликдир.  

Пероксисомлар. Щцъейрялярин ситоплазмадан биоложи мембран васитясиля 
тяърид олан органоидляриндян бири дя пероксисомлардыр. Биргатлы мембрана 
малик олан бу органоид юз мяншяйини ендоплазматик шябякядян эютцрцр вя чох 
вахт онунла ялагясини сахлайыр. Онларын диаметри (0,3-1,5 мкм) митохондрилярин 
юлчцляриня нисбятян бир нечя дяфя кичик, лизосомлардан ися бир гядяр бюйцкдцр. 
Дахилиндя щидроэен-пероксид ямяля эятирян вя ону парчалайан ферментляр 
олдуьуна эюря бу органоидляря пероксисомлар дейилир.  

Пероксисомларын дахилиндя олан фермент системляри d-аминтуршулары, сидик 

туршусуну вя бязи -щидрокситуршулары оксидляшдирир; бу реаксийаларда моле-
кулйар оксиэендян (О2) истифадя едилир вя ялавя мящсул кими, щидроэен-пероксид 
(Щ2О2) ямяля эялир. Бурада олан каталаза ферменти щидроэен-пероксиди суйа вя 
молекулйар оксиэеня парчалайыр. Щидроэен-пероксиди ямяля эятирян ферментляр 
вя каталаза пероксисомларын дахилиндя йерляшдийиня эюря, щцъейрялярин диэяр 
структурларынын (щидроэен-пероксидин зящярли тясири иля ялагядар) зядялянмясинин 
гаршысы алыныр. Беляликля, пероксисомлар щцъейряляр цчцн мцщафизяедиъи функ-
сиyасы дашыйыр. 

Мцхтялиф щцъейрялярдя олан пероксисомларын фермент йыьымлары бир-бириндян 
фярглянир вя щцъейрянин функсионал вязиййятиндян асылы олур. Лакин бцтцн щал-
ларда онун тяркибиндя каталаза ферменти ашкар едилир. Каталаза – ян сцрятли тясир 
эюстярян ферментдир. Организмдя оксидляшмя просесляринин ялавя мящсулу 
кими ямяля эялян щидроэен-пероксид олдугъа зящярли маддя олдуьуна эюря, 
ямяля эялян кими ляьв едилмялидир. Каталазанын йцксяк сцрятля тясир эюстяр-
мясинин биоложи ящямиййяти щидроэен-пероксидин peroksiсомлардан хариъ олма-
сынын гаршысынын алынмасы иля ялагядардыр. Надир щалларда тясадцф едилян 
сереброщепаторенал синдром (Селвеэер синдрому) адлы аутосом-ресессив ирси 
хястялик бейин, бюйряк вя гараъийяр щцъейряляриндя, щямчинин енинязолаглы 
язяля лифляриндя пероксисомларын олмамасы иля ялагядардыр. Бу хястялик 
ушагларын доьуландан сонракы илк 6 ай ярзиндя юлмяси иля нятиъялянир.  

Микроборуъуглар вя микрофиламентляр.  Електрон микроскопу васитясиля 
апарылан тядгигатлардан айдын олмушдур ки, щцъейрялярин дахилиндя мцряккяб 
фибрил шябякяси вардыр. Бу шябякяни ямяля эятирян микролифляр структурларына, 
кимйяви тяркибиня вя функсийаларына эюря бир-бириндян фярглянир. Онларын ян азы 
2 нювц айырд едилир: микроборуъуглар вя микрофиламентляр (микроскопик лифляр). 
Бу тюрямялярин функсийалары сайясиндя щцъейряляр вя йа онларын мцхтялиф 
щиссяъикляри щярякят едир, ейни заманда щцъейрянин юзцнямяхсус олан формасы 
(цчюлчцлц структуру) сахланыр. 

Микроборуъуглар – диаметри 24 нм-я (0,024 мкм) гядяр, диварларынын 
галынлыьы ися орта щесабла 5 нм олан силиндршякилли тюрямялярдир; онларын дахили 
щиссясиндя диаметри 10-15 нм олан бошлуг вардыр. Бу силиндрлярин диварлары ту-
булин адлы зцлалдан ибарятдир. Синир лифляриндя олан микроборуъуглар онлара ха-
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рактерик сяртлик верир вя формаларыны сахламаьа шяраит йарадыр; щцъейрялярин кир-
пикъик вя ховъугларында олан микроборуъуглар ися йыьылмагла щцъейрялярин вя 
онларын сятщляри иля тямасда олан маддялярин щярякятиня шяраит йарадыр. Митоз 
бюлцнмя заманы микроборуъуглар хромосомларын айрылмасына йардым эюстярян 
ий (мил) функсийасыны йериня йетирир. Щейван щцъейряляриндя мцшащидя едилян 
сентриоллар микроборуъугларын кяляфшякилли йыьымындан ибарятдир. Силиндрик тюря-
мяляр олан сентриолларын узунлуьу 0,3-0,5 мкм, диаметри ися 0,2 мкм-йя 
йахындыр. Щяр бир сентриолун диварында 9 ядяд микроборуъуг триплети олур. Сент-
риоллар йалныз щейванларын вя ашаьытякамцллц биткилярин щцъейряляриндя мцша-
щидя едилир. Али биткилярин щцъейряляриндя ися сентриол олмур. Щяр бир щцъейрядя 
1 ъцт сентриол олур. Щцъейря нцвясинин бюлцнмяси заманы яввялъя сентриолларын 
щяр бириндян 2 йени сентриол ямяля эялир вя онлар хромосомларын айрылмасы 
заманы «екватор хяттини» тяшкил едян микроборуъугдан ибарят олан мил цзря 
гцтбляря чякилир. Эюрцнцр сентриоллар щцъейря бюлцнмяси заманы хромосомларын 
бир-бириндян айрылмасына шяраит йарадан миллярин йаранмасында иштирак едир, мик-
роборуъуглар диэяр органоидлярин щцъейря дахилиндя щярякятиня дя şərait 

yaradırlar.  
Микрофиламентляр (микроскопик лифляр) диаметри 4-8 нм олан лифшякилли тюря-

мялярдир. Онлара еукариот щцъейрялярин яксяриййятиндя раст эялинир. Микрофила-
ментлярин бир-бириндян диаметриня, тяркибиня вя функсийаларына эюря фярглянян 
3 групу айырд едилир. Ян кичик диаметрли (5 нм-я гядяр) микрофиламентлярин 
кимйяви тяркиби актин зцлалына мцвафиг эялир. Бунлар билаваситя щцъейря мем-
бранынын йахынлыьында щюрцмчяк торуна бянзяйян шябякя ямяля эятирир; язяля 
лифляринин йыьылмасы, щцъейря мембранында бцкцш вя чыхынтыларын ямяля эял-
мяси, щямчинин щцъейря дахилиндя органоидлярин щярякяти актин типли микрофила-
ментлярин эярэинляшмяси иля ялагядардыр. Еукариот щцъейрялярдя олан микро-
филаментлярин икинъи групуну миозин лифляри тяшкил едир; онлар актин лифляриня нис-
бятян галын олур. Миозин лифляри енинязолаглы язялялярдя хцсусиля чох олур, лакин 
онлара башга щцъейрялярдя дя (чох вахт актин лифляри иля бирликдя) раст эялинир. 
Онларын да функсийасы актин лифляри иля бирликдя щцъейрялярин вя щцъейрядахили 
структурларын щярякяти иля ялагядардыр. Микрофиламентлярин 3-ъц типи (кечид 
формалы микрофиламентляр) нисбятян галын диаметрли (8-10 нм) олур. Бунлар да 
щцъейрянин щярякятиня шяраит йарадыр вя ситоскелетин формалашмасында иштирак 
едирляр.  

Ситоскелет ады алтында щцъейрялярдя микроборуъуг вя микрофиламентляр шя-
бякясинин ямяля эятирдийи еластик каркас нязярдя тутулур. Ситоскелет щцъейря-
ляря характерик хариъи эюркям верир, мцхтялиф организмлярин вя щцъейрядахили 
ъисимъиклярин ситоплазмада мцяййян сащяляря тясбит едилмясиндя иштирак едир 
вя щцъейрянин тяркиб щиссяляринин гаршылыглы ялагялярини тямин едир.  

Hüceyrə homogenatının diferensial sentrifuqalaşdırılması zamanı yuxa-

rıda adı çəkilən hüceyrə hissəciklərinin bir qrupu (endoplesmatik şəbəkə-
nin hissəcikləri, ribosomlar, Holci cisimcikləri, mitoxondrilərin qırıntıları 
və s.), həmçinin bir sıra makromolekulyar birləşmələr mikrosomal 

fraksiyanın tərkibinə daxil olur. Bu fraksiyanı təşkil edən hissəciklərin 

diametri 100 nm-dən artıq olmadığına görə onlara ümumi şəkildə mikro-

somlar (mikro – kiçik+soma – cisim) adı verilmişdir. Mikrosomal fraksiya-

ya membranla rabitəli olan müxtəlif fermentlər (sitoxrom P450, desaturaza-



 423 

lar, peroksidazalar və s.) toplanır. Bu fermentlər müxtəlif birləşmələrin 

konyuqasiya və oksidləşmə reaksiyalarını kataliz etməklə dərman maddə-
lərinin biotransformasiyasını və toksik maddələrin zərərsizləşdirilməsini 

həyata keçirir. Mikrosom fraksiyasının kütləsi hüceyrələrin ümumi 

kütləsinin 15-90%-nə qədərdir. Hüceyrələrin təbii detoksikasiya sisteminə 

daxil olan oksidləşdirici fermentlər əsasən bu fraksiyada toplandığına 

görə, həmin fermentativ sistemə mikrosomal oksidləşmə sistemi, prosesin 

özünə isə mikrosomal oksidləşmə adı verilmişdir. 
 

1.3. ЩЦЪЕЙРЯ МЕМБРАНЫНЫН ГУРУЛУШУ,  
КИМЙЯВИ ТЯРКИБИ ВЯ ФУНКСИЙАЛАРЫ 

 

1.3.1. Мембранларын кимйяви тяркиби вя структурунун  

цмуми характеристикасы 
 

Щцъейрялярин мцщцм компонентляриндян бири – биоложи мембранлардыр. 
Онлар щцъейряляри вя ейни бир щцъейрянин дахилиндя йерляшян мцхтялиф шюбяляри 
(компартментляри) ящатя едир, мцхтялиф щцъейря органоидляринин структуруну 
ямяля эятирир; щцъейрялярин дахилиндя олан боруъуглар, бцкцшляр вя бцтцн орга-

ноидляр мембранларла ящатяlənmiş vəziyyətdə olur. Щцъейрядахили мембран 

шябякяси йцксяктякамцллц щцъейрялярдя даща йахшы инкишаф етмишдир.  
Щцъейряни хариъдян ящатя едян мембрана ситоплазматик мембран, щц-

ъейря гишасы вя йа плазмолемма дейилир. Щцъейря органоидляринин мембран-
ларынын адлары ися онларын юз адларына эюря дцзялдилир: нцвя мембраны, мито-
хондрилярин, лизосомларын, Щолъи ъисимъикляринин, ендоплазматик шябякянин 
мембранлары вя с.  

Биоложи мембранларын галынлыьы 10 нм-я гядяр (6-10 нм) олур. Бу, бир нечя 
молекул тябягясинин галынлыьына мцвафиг эялир. Лакин цмуми сащяси бюйцк 
олдуьуна вя тяркибиня дахил олан ясас молекулйар компонентляр сых йерляш-
дийиня эюря, мембранларын цмуми кцтляси щцъейрянин гуру кцтлясинин 50 %-
дян артыг щиссясини тяшкил едир. Мембранларын тяркибиня ясасян липидляр вя 
зцлаллар дахилдир. Бунларла бирликдя, мембранларда мцяййян гядяр карбощид-
ратлар, гейри-цзви маддяляр, су вя б. бирляшмяляр олур. Бязи мембранларын 
тяркибиндя аз мигдарда (0,1%-я гядяр) РНТ дя ашкар едилмишдир.  

Биоложи хцсусиййятляриня эюря, мембранлары макромолекулларла ъанлы 
щцъейряляр арасында кечид форма щесаб етмяк олар. Мембранларын бир-бириндян 
айрылмыш зцлал вя липидлярини йенидян гарышдырдыгда онлар бязи функсийаларыны 
(мясялян, електронларын нягл едилмяси) бярпа едя билирляр; бу заман йени ямяля 
эялян мембранын структуру яввялкиня йахын олур, лакин зцлал щиссяъикляринин 
дцзцлцшц бир гядяр фярглянир. Бу тяърцбя мембранларын ъансыз тябият яшйалары 
иля ъанлы арасында кечид формалар олдуьуну тясдиг едир.    

Биоложи мембранын гурулушу иля функсийалары арасында сых ялагя вардыр. 
Мембранларын структуру щаггында илк нязяриййя 1935-ъи илдя (J.F.Danielli, 
H.Dauson) иряли сцрцлмцшдцр. Бу нязяриййяйя эюря, мембранлар щяр ики тяряф-
дян глобулйар зцлал тябягяси иля ящатя едилмиш икигат липид тябягясиндян ибарят-

дир. XX ясрин орталарында електрон микроскопунун тятбиги sayəsində мембран-

ларын структуру щаггында тясяввцрляр бир гядяр инкишаф етмишдир. Електрон мик-
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роскопийасы васитясиля алынан шякиллярдя плазматик мембранлар галынлыьы 10 нм 
олан цчгатлы структур тюрямяси шяклиндя эюрцнцрдц. Буну нязяря алан 

J.D.Robertson Danиelli вя Даuсонун нязяриййясини инкишаф етдиряряк, биоложи 

мембранларын структурунун унитар схеми щаггында нязяриййя иряли сцрмцшдцр. 
Бу нязяриййяйя эюря, бцтцн биоложи мембранларын структуру биртиплидир; онларда 
олан зцлаллар икигат липид тябягясинин цзяриндя електростатик гаршылыглы тясир 
гцввяляри сайясиндя щярякят едя билир, мембранын хариъи сятщиндя ися 
гликопротеин вардыр. Сонралар биоложи мембранларын структуруну изащ едян унитар 
схем нязяриййяси мцхтялиф дяйишикликляря уьрадылмышдыр. Мцасир тясяввцрляря 
эюря, зцлаллар липид тябягясинин цзярини юртмцр, лакин мцхтялиф зцлал щиссяъикляри 
липид тябягясинин ичярисиня «санъылмыш» вязиййятдя олур вя бу тябягянин 
дахилиндя «цзцр». Биоложи мембранларын структуруна даир 1972-ъи илдя Ъ.Синэер 
вя Щ.Николсонун иряли сцрдцйц фярзиййяйя ясасланан майе-мозаика моделини 
мцасир тядгигатчыларын яксяриййяти гябул етмишдир. Бу модел цзря, биоложи 

мембранын ясас щиссясини икигат липид тябягяси тяшкил едир (шякил 1.4.). Щцъейря 

цчцн нормал олан температур шяраитиндя липид тябягяси майе щалда олур. Бу, 
липид молекулларынын тяркибиндя олан доймуш вя доймамыш пий туршуларынын 
мигдар нисбятиндян асылыдыр (мялумдур ки, липидлярин тяркибиндя доймамыш пий 
туршусунун мигдары ня гядяр чох оларса, онларын яримя температуру бир о гядяр 
ашаьы дцшцр).  

Прокариот организмлярин яксяриййятинин щцъейря мембранларынын липид 
компонентиндя доймамыш пий туршуларынын доймуш туршулара нисбяти гейри-сабит 
олур. Онларда олан пий туршуларынын дойма дяряъяси организмин мцщит темпера-
туруна уйьунлашмасы просесиндя дяйишиклийя уьрайыр.  

 

 
 

Шякил 1.4. Мембранын структурунун майе-мозаика модели 
1 – интеграл зцлал; 2 – периферик зцлал; 3 – икигат липид тябягяси 
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Мембранларда олан икигат липид тябягясиндя пий туршуларынын карбощидроэен 
зянъирляри бир-бириня тяряф чеврилмиш вязиййятдя олур вя мембранын щидрофоб 
щиссясини тяшкил едир; фосфолипидлярин полйар груплары (фосфат туршусу, холин, 
етаноламин галыглары вя с.) мембранын сятщиндя йерляшир. Мембранларын интеграл 
зцлалларынын молекулларында да щидрофоб вя щидрофил щиссяъикляр олур. Онларын 
щидрофоб щиссяъикляри липидлярин щидрофоб щиссяъикляри иля тямасда олур, щидрофил 
щиссяъикляри ися мембранын сятщиндя йерляшяряк, липидлярин полйар радикаллары иля 
рабитяйя эирир. 

Мембранда олан зцлалларын бир щиссяси липид тябягясиня дахил олур вя ону 
дялиб кечир, бир щиссяси ися мембранын йалныз хариъи тябягяси иля тямасда олур 
вя ону бир гядяр сыхышдырыр. Биринъи група интеграл, икинъи група ися периферик 
зцлаллар дейилир. Мембран зцлалларынын олдугъа аз щиссяси (ясасян периферик 
зцлаллар) суда щялл ола билир вя мембрандан нисбятян асанлыгла айрылыр; интеграл 
зцлаллар ися липидлярдян йалныз цзви щялледиъилярдян истифадя едилдикдя айрыла 
билир. Belяlikля мембранларын цмуми кцтлясинин ясас щиссясини липидляр вя 
зцлаллар тяшкил едир. Лакин онларын структурларынын формалашмасында карбощидрат-
ларын да мцяййян ролу вардыр.  

Мембранларын тяркибиндя олан липидлярин цмуми мигдары онларын цмуми 
кцтлясинин 25-70%-ни тяшкил едир. Бунлар арасында фосфолипидляря, гликолипидляря 
вя стеридляря тясадцф едилир. Мембран фосфолипидляриня глисерофосфолипидляр 
(фосфатидилхолинляр, фосфатидилетаноламинляр, фосфатидилсеринляр, фосфатидилинозитол-
лар, кардиолипин) вя сфингофосфолипидляр (сфингомиелинляр) аиддир. Щцъейря мем-
бранында гликолипидлярин нювляриндян сереброзидляря, сулфолипидляря вя ганглио-
зидляря тясадцф едилир. Инсан еритроситляринин мембранларында олан гликолипидляр 
арасында глцкозилсерамид, галактозилглцкозилсерамид, дигалактозилглцкозилсе-
рамид вя онун N-галактозаминля бирляшмяси ашкар едилмишдир.  

Мембранларда холестерин вя диэяр стеринляр цзви туршуларла бирляшмя (стерид) 
шяклиндя олур. Щейван щцъейряляринин мембранларында стеринлярин нювляриндян 
холестериня, али биткилярдя ситостерин вя стигмастериня, эюбяляклярдя ися ерго-
стериня тясадцф едилир. Холестеринин ясас щиссяси плазматик мембранларда олур; 
митохондрилярин мембранларында, Щолъи ъисимъикляриндя вя нцвя гишасында ъцзи 
мигдарда холестерин ефирляри ола биляр. Холестеринин мигдары плазматик мем-
бранын дахили гатында хариъи гата нисбятян аз олур вя холестерин молекулларынын 
ятрафына фосфолипид молекуллары дцзцлцр. Бурада холестерин еля мювге тутур ки, 
онун щидроксил груплары су фазасы иля контактда ола билсин, молекулун ясас щис-
сяси ися мембранын дахилиндяки щидрофоб тябягядя йерляшир. Стерол нцвяси фос-

фолипидлярин асил групларына тясир эюстяряряк, onların майе вязиййятиндя олан 

липид тябягясинин дахилиндяki щярякятини мящдудлашдырыр. Бу, мембран липид-
ляринин ахыъылыг габилиййятини азалдыр вя мембранларын парчаланмасынын гаршысыны 
алыр. 

Мембран липидляринин тяркибиндя пий туршуларынын мцхтялиф нювляриня тяса-
дцф едилир. Адятян онларын 2 вя йа 3 нювцнцн мигдары цстцнлцк тяшкил едир, ди-
эяр пий туршуларынын галыгларына ися мембранларда олдугъа аз раст эялинир. Али 
биткилярин щцъейря мембранларында палмитин, олеин вя линол туршулары даща эениш 
йайылмышдыр. Биткилярдян фяргли олараг, щейванларын мембран липидляриндя моле-
кул зянъириня 20-дян артыг карбон атому дахил олан пий туршуларына даща чох 
тясадцф едилир.  

Мцхтялиф ъанлы нювляринин вя щятта бир организмин мцхтялиф тохумаларынын 
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мембран липидляринин тяркибиндя липидлярин ясас групларынын мигдар нисбяти бир-
бириндян фярглянир (ъядвял 1.1.). Эюрцнцр, щяр щансы мембран нювцнцн тярки-
биндя бу вя йа диэяр липид нювцнцн мигдары щямин липидин бурада йериня йетир-
дийи функсийадан асылыдыр.  

 

Ъядвял 1.1 
Бязи биоложи мембранларда олан липидлярин мцхтялиф нювляринин мигдары (%-ля) 

(В.А.Голенченко, 2001) 
 

Липидляр 
Инсан 

еритроситинин 
мембраны 

Инсанын синир 
лифляринин 

миелин гишасы 

Гарамал 
кардиомиоситляринин 

мембраны 

Фосфатид туршусу 1,5 0,5 0 
Фосфатидилглисерин 0 0 0 
Фосфатидилхолин 19,5 10,0 39,0 
Фосфатидилетаноламин 18 20,0 27,0 
Фосфатидилсерин 8,5 0,5 0,5 
Фосфатидил-инозитол-дифосфат 1,0 1,0 7,0 
Кардиолипин 0 0 22,3 
Сфингомиелин 17,5 8,5 0 
Гликолипидляр 10,0 26,0 0 
Холестерин 25,0 26,0 3,0 

 
Биоложи мембранларын гурулушуну изащ едян «майе-мозаика» фярзиййясиня 

эюря, мембранлар доймамыш икигат рабитяйя малик олан фосфолипидлярля холесте-
рин молекулларынын нювбяляшмясиндян ибарят олан тябягялярдян ибарятдир. 
Бурада липидляр «майе-кристал» щалында олур, йяни цмумиййятля майе вязий-
йятиндя олан липид тябягяляринин дахилиндя кристалшякилли бярк щиссяъиклярдян 
ибарят сащяляр вардыр. Мембран фосфатидляри молекул конфигурасийасына эюря ял 
аьаъларына бянзяйир. Онларын полйар рабитяли баш щиссяляри ял аьаъынын дястяйини, 
бир-бириня тяряф истигамятлянмиш «гуйруг» щиссяляри ися – онун ашаьы щиссясини 
хатырладыр. Холестерин молекулларынын щидрофил радикаллары фосфолипидлярля тямасда 
олур, онун политсиклик стеран нцвяси ися икигат липид шябякясинин дахилиня нцфуз 
едир. Беляликля, холестерин мембранларын кристаллик сащяляринин ямяля эялмя-
синдя иштирак едир, фосфолипид зянъирляринин гейри-полйар щиссяъиклярини бир-бирин-
дян айырмагла, мембранларын щяддиндян артыг бяркимясинин гаршысыны алыр. Ейни 
заманда, фосфолипидлярин артыг мигдарда икигат рабитяйя малик олан сащяляри дя 
холестерин олан мцщитдя майе хассясини итирир (йяни мембранын ахыъылыг 
габилиййяти азалыр). 

Мембранларда олан липид молекуллары даим щярякят едир. Бу щярякятин  
2 нювц вардыр: 1) сычрайышлы щярякят (буна елми ядябиййатда кюндялян истига-
мятли диффузийа вя йа «флип-флоп» щярякят механизми дейилир); 2) латерал 
диффузийа.  

Сычрайышлы щярякят ады алтында липид молекулларынын мембраны тяшкил едян 
тябягялярин бириндян диэяриня кечмяси нязярдя тутулур. Бу цсулла йердяйишмя 
нисбятян зяиф сцрятля баш верир. Чох вахт липид молекуллары юз охлары ятрафында 
фырланыр вя латерал диффузийайа уьрайыр. Латерал диффузийа бир липид тябягясиндя 
бир-биринин гоншулуьунда йерляшян молекулларын йерлярини дяйишмясиндян 
ибарятдир.  

Мембран липидляринин йердяйишмя габилиййятинин физиоложи ящямиййяти вар-
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дыр. Бу йолла мембранлар вахташыры олараг йениляшир. 
Биоложи мембранларын структуру чох вахт асимметрик олур, йяни онларын 

мцхтялиф щиссяляринин структуру бир-бириндян фярглянир. Мембранларын асиммет-
риклийинин ясас тязащцрляри бунлардыр: 1) плазматик мембранларын дахили вя 
хариъи тябягяляринин кимйяви тяркиби бир-бириндян фярглянир. Мясялян, инсан 
еритроситляринин мембранынын хариъи тябягясиндя фосфатидилхолин вя сфингомиелин, 
дахили тябягясиндя ися фосфатидилсерин вя фосфатидилетаноламин даща чохdur;  
2) плазматик мембранларын хариъи тябягясиндя чохлу мигдарда олигосахарид 
груплары олур; бу груплар липидлярля (гликолипидляр) вя зцлалларла (гликопротеинляр) 
бирляшмя шяклиндя олурлар; мембранларын дахили тябягясиндя олигосахарид груп-
лары олмур; 3) мембранларда олан нягледиъи системляр (нягледиъи зцлаллар) щяр 
щансы бир суда щялл олан маддянин йалныз бир истигамятя кечмяйиня шяраит 
йарада билир. Мясялян, Na+,K+ насосу адланан нягледиъи систем (фяаллыьы Na+ вя 
K+ ионларындан асылы олан нягледиъи АТФ-аза) АТФ-ин парчаланмасындан алдыьы 
енержинин щесабына натриум ионларыны щцъейрядахили мцщитдян кянара чыхарыр, 
калиум ионларынын ися ситоплазмайа кечмяйиня шяраит йарадыр.  

Биоложи мембранларын икинъи ясас компоненти – зцлаллардыр. Бурада мем-
бранын цмуми кцтлясинин 20-80%-и гядяр зцлал ола биляр. Мембран зцлаллары 
липидлярля мцхтялиф рабитя нювляри васитясиля бирляшир. Онлар арасында електро-
статик ъазибя гцввяляри (фосфолипид молекулларынын полйар щиссяси васитясиля) вя 
щидрофоб рабитяляр ола биляр. Йухарыда эюстярилдийи кими, зцлаллар йа мембранын 
хариъи тябягяси иля бирляшир, йа да онун бцтцн галынлыьыны дялиб кечир (транс-
мембранал вя йа интеграл зцлаллар). Мембранларын хариъи тябягясиндя йерляшян 
зцлаллар фосфолипидлярин полйар хассяли радикаллары иля йа електростатик ъазибя 
гцввяляри, йа да су молекуллары васитясиля бирляшир. Интеграл зцлаллар хариъи тябя-
гянин зцлалларындан амфипатик хассяляриня эюря фярглянир; онларын липид тябягя-
синин дахилиндя йерляшян щиссяляри мембран фосфолипидляри иля щидрофоб рабитяляр 
ямяля эятирир, хариъдя олан щиссяляри ися щидратлашыр. Мембранын дахилиндя олан 
зцлаллара «структур зцлаллары» ады верилмишдир, чцнки онлар липид тябягяси иля бир-
ликдя мембранларын скелетини тяшкил едирляр; онларын молекул зянъирляриндя чох-
лу мигдарда гейри-полйар (нейтрал) аминтуршу галыглары олур. Мембранларда орта 
щесабла щяр 300 липид молекулунун арасында 1 молекул зцлал олур.  

Мембран зцлаллары структур-функсионал яламятляриня эюря ашаьыдакы груп-
лара бюлцнцр: 

1. Антиэен хассяли зцлаллар: щцъейря сятщинин спесификлийи  бу зцлалларла яла-
гядардыр. Онлар парентерал йолла организмя дахил едилдикдя иммун системя тясир 
эюстяряряк, спесифик антителлярин йаранмасыны стимулйасийа едир вя щямин анти-
теллярля гаршылыглы реаксийалара эиря билирляр. Бу реаксийалар иммунитет вя йа 
аллерэийа шяклиндя тязащцр едя биляр. Антиэен хассяли зцлаллар чох вахт йа глико-
протеин, йа да гликопротеолипид структуруна малик олур.  

2. Структур зцлаллары: бу зцлаллар икигат липид тябягяси иля бирликдя, мем-
бранларын структурунун формалашмасында иштирак едирляр. Онлар мембраны сито-
плазма тяряфдян ящатя едир, лакин мембранын ичярисиня дахил олмурлар. Буна 
эюря структур зцлаллары щягиги мембран зцлалы щесаб едилмир.  

3. Ресептор хассяли зцлаллар: плазматик мембранларын хариъи сятщиндя йер-
ляширляр; щцъейрядянхариъ тянзимедиъилярин (щормонлар, медиаторлар вя с.) щц-
ъейрядахили мцщитдя баш верян биокимйяви дяйишикликляря тясиринин механиз-
миндя иштирак едирляр.  
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4. Фермент хассяли зцлаллар: плазматик мембранларын вя мцхтялиф орга-
ноидлярин мембранларынын бязи интеграл вя периферик зцлаллары бу група аиддир. 
Бунлар маддяляр мцбадилясинин бязи мцщцм мярщялялярини катализ едирляр.  

5. Няглиййат зцлаллары: бу зцлаллар маддялярин мембранлардан кечирилмя-
синдя иштирак едирляр. Онларын бязиляри фермент хассясиня маликдир.   

Биоложи мембранларын цмуми кцтлясинин 5-10%-я гядярини карбощидратлар 
тяшкил едир. Мембран карбощидратлары сярбяст олмур, онлара йалныз зцлалларла вя 
липидлярля комплекс бирляшмяляр (гликопротеинляр, протеогликанлар, гликолипидляр) 
шяклиндя раст эялинир. Мембран гликопротеинляринин тяркибиндя молекул зянъи-
риня 18-я гядяр моносахарид галыьы дахил олан полисахаридляр ашкар едилмишдир. 
Онларын тяркибиндя глцкоза, галактоза, фукоза, манноза вя нейрамин туршусу 
галыглары олур. Бязи мембран гликопротеинляринин тяркибиндя сулфат туршусу га-
лыгларына да раст эялинир. Еукариот щцъейрялярин мембранларында гликолипид-
лярдян – сереброзид вя ганглиозидляр (гликосфинголипидляр) даща эениш йайыл-
мышдыр, бактерийа мембранларында ися гликозилдиасилглисеринляр даща чох олур. 

Инсан еритроситляринин мембранлары диэяр тохумаларда олан биоложи мем-
бранлара нисбятян ятрафлы тядгиг едилмишдир. Чцнки еритросит мембранларыны тямиз 

щалда ялдя етмяк нисбятян асандыр; bu, еритроситлярдя щцъейрядахили мембран-

larыn olmamasы ilя яlaqяdardыr. Еритросит мембранларынын тяркибиндя 50%-я 
гядяр zülal, 40%-я гядяр липид вя 10%-я гядяр карбощидрат олур; карбощид-
ратларын 93%-я гядяри зцлалларла, галан щиссяси ися липидлярля комплекс бирляшмя 
вязиййятиндядир.  

Инсан еритроситляринин мембранында мцхтялиф зцлал нювляри ашкар едилмишдир. 
Онларын 5 нювцнцн мигдары нисбятян артыгдыр. Ейни заманда бурада чохлу 
сайда «минор» зцлаллар вардыр. Зцлалларын яксяриййяти гликопротеин структур-
лудур. Бунлардан ян ятрафлы тядгиг едиляни трансмембранал (интеграл) глико-
протеин олан гликофориндир. 

Гликофоринин молекул зянъириня 131 аминтуршу галыьы вя мцхтялиф карбо-
щидрат галыглары дахилдир. Онун молекул кцтлясинин (30000) 60%-я гядярини кар-
бощидрат компоненти тяшкил едир; полипептид зянъиринин щяр ики уъ щиссяси щидрофил 
хассялидир; молекулун бир уъу мцряккяб полисахаридля бирляшир (бу полисахаридин 
тяркибиня 15 ядяд щяряси 10 моносахарид галыьындан ибарят олан олигосахарид 
дахилдир). Гликофоринин полипептид зянъиринин икинъи уъунда глцтамин вя аспара-
эин туршуларынын мигдары нисбятян чох олур вя бу щисся мянфи йцк дашыйыр. 
Гликофоринин шякярля зянэин олан тяряфи еритросит мембранынын хариъи сятщиндя 
йерляшяряк, ондан бир гядяр хариъя чыхыр, молекул зянъиринин мянфи йцклянмиш 

аминтуршу галыгларындан ибарят олан тяряфи мембранын дахили тябягясини кечib, 

ситозола дахил олур; мембранын тябягяляри арасында ися полипептид зянъиринин 
щидрофоб хассяли орта щиссяси галыр. Гликофоринин карбощидрат компонентиня 
малик олан щиссясиндя ган групларыны мцяййян едян антиэен детерминанты олур. 
Еритросит мембранынын мцщцм зцлалларындан бири «3-ъц золаг зцлалы» адланыр (бу 
ад зцлалын полиакриламид эелиндя апарылан електрофорез заманы тутдуьу мювгейя 
ясасланмышдыр). Онун молекул зянъириня 900 аминтуршу галыьы дахилдир. Беля 
эцман едилир ки, «3-ъц золаг зцлалы» щидрокарбонат (HCO3

–) вя хлор (Cl–)  
ионларынын мембрандан диффузийасыны асанлашдырыр. Бу зцлал мембранын ситозол 
сятщиндя йерляшян периферик зцлалла – анкиринля рабитяли олур. Анкирин ися спектрин 
адланан зцлалла бирляшир. Спектрин вя анкирин еритроситлярин ситоскелетинин тярки-
биня дахилдир.  
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Башга щцъейрялярин мембранлары еритроситар мембранлара нисбятян мцряк-
кябдир. Бирляшдириъи тохума щцъейряляринин яксяриййятинин хариъи сятщиндя фибро-
нектин адлы гликопротеин олур. Фибронектин (латынъа: fibra – лиф + necter – 
баьламаг, бирляшдирмяк) йцксяк адщезивлик хассясиня малик олан зцлалдыр. Беля 
эцман едилир ки, бу зцлал ейнитипли щцъейрялярин бир-бириня йапышмасыны тямин 
едир.  

 
1.3.2. Биоложи мембранларын функсийалары 

 

Hüceyrələrin tamlığının mühafizə edilməsində, həyat qabiliyyətinin 

saxlanmasında və onlarda baş verən biokimyəvi proseslərin tənzimində 

bioloji membranların çoxsaylı funksiyalarının mühüm rolu vardır. Bunlara 

baryer, təcridedici, inteqrativ, nəqledici, enerjiyaradıcı, elektrik, reseptor, 

antigen və başqa funksiyalar aiddir.  
Мембранлар еластик, асанлыгла дяйишиклийя уьрайан вя даим йениляшян 

структур тюрямяляри олмагла бярабяр, деформасийаедиъи механики тясирляря гаршы 
давамлы олур, щцъейряляр вя щцъейря органоидляри цчцн механики барйер 
функсийасыны йериня йетирирляр. Онларын сятщи хариъдян механики, осмотик вя 
щидростатик тясирляря, дахили тяряфдян ися осмотик вя щидростатик тясирляря мяруз 
галыр. Битки щцъейряляринин ситоплазматик мембранларына дцшян механики тязйиг 
ясасян селлцлоза, щемиселлцлоза вя пектин маддяляриндян ибарят олан вя 
мембраны хариъдян ящатя едян щцъейря гишасы васитясиля дяф едилир. Бактерийа-
ларда ися бу функсийаны м у р е и н адланан щетерополисахарид йериня йетирир. 
Щейван щцъейряляринин дахили мцщитиндяки осмос тязйиги актив нягледиъи 
системлярин функсийасы сайясиндя тянзим едилдийиня эюря, бу щцъейрялярин сярт 
хариъи гишайа ещтийаъы йохдур. Лакин гликопротеинлярдян, гликолипидлярдян, турш 
мукополисахаридлярдян вя плазматик мембранларын дахили сятщи иля тямасда 
олан зцлаллардан ибарят 5-10 нм галынлыглы мембрандахили тябягя бир сыра щцъей-
ряляря характерик сяртлик верир. Сярт хариъи гишайа малик олмайан щцъейрялярдя 
плазматик мембранын формасы ятраф мцщит шяраитиндян мцяййян дяряъядя асылы 
олур; микромцщит шяраитиндян асылы олараг, онларын сятщиндя мцхтялиф чыхынтылар 
вя габарыг сащяляр ямяля эяля биляр. 

Щцъейря мембранларынын мцхтялиф нювляри бир-бириндян функсионал спесифик-
лийиня эюря фярглянир. Щяр бир щцъейря органоидинин функсионал хцсусиййятляри 
мцяййян дяряъядя онун мембранлары иля рабитяли олан ферментлярин спесификли-
йиндян вя бу мембранларын кимйяви хассяляриндян асылыдыр. 

Биоложи мембранларын тяъридедиъи вя интегратив функсийалары барйер функси-
йасы иля сых ялагядардыр. Тяъридедиъи функсийайа плазматик мембранларын мцх-
тялиф щцъейряляри бир-бириндян, щцъейрядахили мцщити ися ятраф мцщитдян айыр-
масы, щямчинин щцъейрядахили мембранларын органоидляри бир-бириндян тяърид 
етмяси аиддир. Щцъейрядахили мембранларын органоидляри бир-бириндян айырмасы-
нын хцсусиля бюйцк ящямиййяти вардыр. Бунун сайясиндя бир майе мцщитиндя 
щяйата кечмяси мцмкцн олмайан биокимйяви реаксийаларын ейни вахтда баш 
вермяси цчцн шяраит йараныр. Чцнки, мембранларын тяъридедиъи функсийасы няти-
ъясиндя щцъейрядахили мцщит мцхтялиф щиссяъикляря (компартментляря) бюлцнцр, 
бу компартментлярин щяр бири конкрет фермент йыьымларына малик олур. Ейни 
заманда щцъейрядахили мембранлар щцъейрялярин мцхтялиф компартментляри 
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арасында ялагя йаратмагла, биокимйяви реаксийаларын мцяййян ардыъыллыгла щя-
йата кечмясини тямин едир; буна мембранларын интегратив функсийасы дейилир.     

Щцъейря мембранларынын ян мцщцм функсийаларындан бири маддялярин 
щцъейрядахили мцщитя вя щцъейрялярдян хариъя нягл едилмяси (кечирилмяси) вя 
бу просесин тянзимляйиъи механизмляри иля ялагядардыр. Мящз бу функсийа 
сайясиндя щцъейрядахили щомеостаз тянзим едилир, метаболизм просесляринин 
эедиши тянзимлянир, енержи ещтийаты топланыр вя щцъейрядахили мцщитдя йаранан 
енержидян мцхтялиф функсийаларын йериня йетирилмясиндя истифадя едилир, щцъейря-
дахили вя щцъейряарасы сащялярдя осмос тязйиги сабит сявиййядя сахланыр, синир 
щцъейряляриндя ойанма вя импулсларын нягл едилмяси кими просесляр баш верир. 

 Щцъейря мембранларындан су вя суда щялл олан мцхтялиф маддяляр кечя 
билир. Су вя нейтрал реаксийалы кичик молекуллар мембранлардан диффузийа цсулу 
иля кечир. Маддялярин диффузийасынын сцряти онларын мембранда щяллолма 

габилиййятиндян, диффузийа ямсалындан, щямчинин онларын щцъейря дахилиndə вя 

щцъейряdən xaricdə olan гатылыqlarının fərqindən асылыдыр. Мембрандахили вя 

мембранданкянар мцщитлярдя щяр щансы бир маддянин гатылыьы фяргли олдугда 
молекулларын низамсыз щярякяти гатылыьы йцксяк олан мцщитдян ашаьы гатылыглы 

мцщитя доьру истигамятлянмиш щярякятля явязlənir. Беляликля, маддялярин мц-

щитдяки гатылыьынын фяргли олмасына ясасланан щярякяти ади диффузийа йолу иля 
щяйата кечир вя буна енержи сярф едилмир. Маддялярин щцъейря мембранындан 
енержи сярф едилмядян диффузийа цсулу иля кечмяси пассив нягледилмя адланыр.  

Йухарыда гейд едилдийи кими, биоложи мембранларын ясасыны липидляр тяшкил 
едир. Буна эюря, липидлярдя щялл олан маддялярин биоложи мембранлардан кеч-
мясини диффузийа просесинин цмуми ганунауйьунлуглары иля изащ етмяк мцм-
кцндцр. Суйун вя суда щялл олан маддялярин диффузийасы ися бу ганунауйьун-
луглардан кянара чыхыр. Бязи мцяллифлярин фикриня эюря, суйун биоложи мембран-
лардан кечмя сцряти ади диффузийа ганунларынын имкан веря биляъяйи сцрятдян 50 
дяфя артыгдыр. Су молекуллары биоложи майелярдя олан диэяр бирляшмялярля щидро-
эен рабитяляри ямяля эятирдийиня эюря, липид тяркибли мембрандан олдугъа ашаьы 
сцрятля кечя билярди. Ионлара диссосиасийа едян маддялярин ися мембранлардан 
диффузийа йолу иля кечмяси даща бюйцк чятинликлярля баьлыдыр. Буна эюря беля 
мцлащизяляр йаранмышдыр ки, мембранларда липидлярин щидрофоб хассяли карбо-
щидрат зянъирляринин арасында суйун вя онда щялл олан маддялярин нягл едилмя-
синя имкан верян мясамяляр олур; бу мясамяляр мцвяггяти олараг ачылыб, 
мцвафиг маддяляри бурахыр. Лазым эялдикдя ися йенидян гапаныр. Нязяри мцла-
щизяляря эюря, мембранларда олан мцвяггяти мясамялярдян йалныз чох кичик 
молекуллар кечя билярди. Буна эюря, иримолекуллу щидрофил маддялярин мем-
бранлардан кечмясини мцвяггяти мясамяляр щаггында иряли сцрцлян фярзиййя 
иля изащ етмяк олмур вя эцман едилир ки, мембранларда кифайят гядяр даими 

мясамяляр вардыр. Щцъейря мембранларынın daxilindən keçən хцсуси зцлаллар 

бурадан молекул кцтляси 900-я гядяр олан вя суда щялл олан бирляшмялярин 
кечмяйиня имкан верян мясамяляр (каналлар) йарадыр, даща бюйцк молекуллар 
isə bu məsamələrdən keçə bilmir. 

Гейри-полйар хассяли маддялярин диффузийа йолу иля нягл едилмясинин ясас 
щярякятвериъи гцввяси гатылыг градийентидир (гатылыглар фярги). Мящлулда олан 
йцклц щиссяъиклярин нягл едилмясиня ися щям гатылыг градийенти, щям дя електрик 
йцкц градийенти тясир эюстярир. Бу градийентлярин ъями електрокимйяви потенсиал 
адланыр. Ионларын пассив щярякяти електрокимйяви потенсиалдан асылыдыр.  
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Диффузийа просеси маддялярин трансмембранал нягледилмясинин ян ясас вя 
енержи сярф едилмядийиня эюря, ян ящямиййятли цсулу олса да, йеэаня нювц 
дейил. Маддялярин мембранлардан кечмясинин механизминя эюря, трансмем-
бранал нягледилмянин даща ики цсулу – актив (енержи сярфи иля кечян) нягледилмя 
вя везикулйар нягледилмя (ситоз) адланан цсуллары да айырд едилир. Енержи сярфи 

тяляб етмяйян диффузийа просеси ися пассив нягледилмя адланыр (шякил 1.5). 

Диффузийа (пассив нягледилмя) просесинин дя 2 нювц айырд едилир: 1) ади 
диффузийа; 2) асанлашдырылмыш диффузийа.  

Ади диффузийанын ясас щярякятвериъи гцввяси щцъейрядахили вя щцъейрядян-
хариъ майелярин гатылыг градийентиндян ибарятдир. Бу цсулла мембранлардан хыр-
дамолекуллу маддяляр (су, оксиэен, карбон газы вя с.), бязи ионлар вя глцкоза 
(йалныз гатылыг градийенти чох йцксяк олдугда) кечя билир.  

 

 
 

Шякил 1.5. Трансмембранал нягледилмянин механизмлярини изащ едян схем 
(B.Аlberts et al., 1983. Molecular biology of cell. –  Garland. 1983). 

Пассив нягледилмя електрокимйяви градийент цзря гатылыглар фяргинин таразлашдырылмасы 
истигамятиндя эедир. Актив нягледилмя заманы ися маддяляр електрокимйяви градийентин  

яксиня щярякят едир вя буна енержи сярф едилир. 

             
Ади диффузийа заманы маддяляр липид тяркибли мембранларын мцяййян щис-

сяляриндя зцлал молекулларынын йаратдыьы каналъыглардан кечир. Бу каналъыгларын 
кечириъилик габилиййяти бурадан кечмяли олан ионларын юлчцляриндян, електрик йц-
кцндян вя щидратлашма дяряъясиндян асылыдыр. Катионлары кечирян каналъыгларын 
диаметри тяхминян 5-8 нм олур вя онларын дахилиндя мянфи йцклц щиссяъикляр 
топланыр. Бу каналъыглар «гапы системиня» малик олуб, йалныз мцяййян шяраитдя 
ачылараг, мцвафиг маддялярин мембрандан кечмяйиня шяраит йарадыр. Мясялян, 
бунларын бязиляринин фяалиййяти спесифик лигандлардан асылы олур, йяни спесифик 
молекуллар бурада йерляшян ресептор системля бирляшиб, каналын мянфязинин 
ачылмаьына шяраит йарадыр; електрик потенсиалларындан асылы олан «гапы системляри» 
ися мембран потенсиалларынын дяйишмясиндян асылы олараг, ачылыр вя йа баьланыр.  

Биоложи мембранлары сярбяст щалда кечя билмяйян маддяляр бу просес за-
маны хцсуси ютцрцъц зцлаллардан истифадя едир вя йалныз онларла бирляшмя ямяля 
эятирдикдян сонра мембран барйерини кечя билирляр. Бу просес йа асанлашдырыл-
мыш диффузийа йолу иля, йа да актив нягледилмя йолу иля щяйата кечир. Ады 
чякилян просеслярин бир-бириня охшарлыьы бундан ибарятдир ки, щяр ики щалда нягл-
едилмя спесифик ютцрцъц зцлалларын кюмяйи иля баша чатыр вя бу просеслярдян шя-
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кярлярин, ионларын вя аминтуршуларын мембранлардан нягл едилмяси цчцн истифадя 
едилир.  

Диффузийа иля актив нягледилмя просесинин ясас фяргляри ися бунлардыр:         
1) асанлашдырылмыш диффузийа гатылыг градийенти цзря щяйата кечирилир вя бу про-
сеся енержи сярф едилмир, актив нягледилмя заманы ися маддяляр електрик вя йа 
кимйяви градийентин яксиня щярякят едир вя бу просес бир гайда олараг, енержи 
сярф едилмяси сайясиндя баша чатыр; 2) асанлашдырылмыш диффузийа йолу иля щяр 
щансы бир маддя щям щцъейря дахилиня, щям дя щцъейрялярдян ятраф мцщитя 
кечя билир, актив нягледилмя ися биристигамятли просесдир. 

Асанлашдырылмыш диффузийа цсулу иля нягледилмянин сцряти садя диффузийа 
цсулуна нисбятян мящдуддур, чцнки бу просесин сцряти тякъя мембранлардан 
кечян маддялярин дахили вя хариъи мцщитлярдяки гатылыьындан дейил, щям дя да-
шыйыъы маддя молекулларынын мигдарындан асылыдыр. Бу цсулла биоложи мембран-
лардан цзви туршулар, моносахаридляр, йаьларда щялл олан витаминляр, стеорид щор-
монлары, аминтуршулар вя бязи ионлар кечя билир. Щормонлар ютцрцъц зцлалларын 
мигдарыны дяйишмякля, мцхтялиф маддялярин асанлашдырылмыш диффузийасына тя'сир 
эюстярирляр. Мясялян, инсулин глцкозанын пий щцъейряляриня вя язяля лифляриня 
дахил олмасыны бу йолла артырыр. Бу механизмин аминтуршуларын нягледилмясиндя 
дя ролу вардыр: инсулин вя глцкокортикоидляр аминтуршуларын  гараъийяр щцъейря-
ляриня, соматотроп щормон бцтцн тохумаларда олан щцъейряляря, естроэенляр 
ися ушаглыьын щцъейряляриня дахил олмаьыны сцр’ятляндирир. 

Маддяляр щцъейря мембранындан йа тякликдя, йа да диэяр маддя моле-
кулларынын иштиракы иля (бирликдя) кечя биляр. Щяр щансы бир маддя молекулларынын 
вя йа метал ионларынын мембрандан кечмяси мцщитдя диэяр маддя молекул-
ларынын олмасындан асылы дейился, беля няглолунма просеси унипорт адланыр. Бир 
маддя молекулларынын нягл едилмясинин диэяр маддя молекулларынын мембран-
дан (ейни истигамятдя вя йа яксиня) кечмяси иля мцшайият едилмясиня 

котранспорт дейилир (шякил 1.6.). Котранспортун да 2 типи айырд едилир: бир маддя 

молекулларынын вя йа ионларын мембрандан диэяр маддя иля ейни вахтда вя 
ейни истигамятдя нягл едилмяси симпорт, якс-истигамятдя кечмяси ися антипорт 
адланыр. Котранспорт просеси йалныз кечириъи системдя нягл едилян маддялярин 
щяр икисинин олдуьу шяраитдя мцмкцндцр.  

Актив нягледилмя просеси заманы маддяляр гатылыг градийентинин яксиня щярякят 
едир вя бу просес цчцн енержи сярф едилир. Бу заман енержи мянбяйи кими АТФ молекул- 

 

 
 

Шякил 1.6. Нягледиъи системлярин мцхтялиф типляри (схем) (В.Alberts et al:  
Molecular biology of the cell.  – Garland, 1983). 
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lарынын макроерэик рабитяляриндян, електронларын нягл едилмясиндян алынан енержидян вя 
bəzən ишыг енержисиндян (bitki hüceyrələrində) истифадя едиля биляр. Актив нягледилмя 

ферментатив просесдир. Бу просесдя АТФ-ин кимйяви енержиси вя йа бязи ионларын 
(мясялян, Щ+ ионлары) електрокимйяви потенсиалларыны мцяййян бир маддянин 
мембрандан кечмясиня сярф едя билян ферментляр иштирак едир. Мясялян, актив 
няглолунма сайясиндя щцъейрялярдя Na+ ионларынын ашаьы, К+ ионларынын йухары 
сявиййяси вя онларла бирликдя мянфи електрокимйяви потенсиал сахланыр. Биоложи 
системлярдя електрокимйяви градийентин мцщафизясинин бюйцк ящямиййяти вардыр. Буна 
эюря, щцъейряляр мцбадиля просесиндян алынан енержинин 30-40%-я гядярини мящз 
електрокимйяви градийентин мцщафизясиня сярф едир. Щцъейрялярин енержи иля тяъщиз едил-
мясини позан амилляр (оксиэен аълыьы, биоложи оксидляшмя просесинин инщибиторлары иля 
зящярлянмяляр вя с.) актив нягледилмя просесинин позулмасы иля нятиъялянир. Енержи 
мянбяйиндян истифадяедилмя цсулундан (бирбаша вя йа долайы йолла) асылы олараг, актив 
нягледилмянин биринъили вя икинъили нювляри айырд едилир.    

Биринъили (илкин) актив нягледилмя заманы майедя щялл олmuş маддянин 
мембрандан кечмяси цчцн  билаваситя АТФ-ин парчаланмасындан йаранан 
енержи сярф едилир. Икинъили актив нягледилмянин щярякятвериъи гцввяси ися илкин 
актив нягледилмя системинин фяалиййяти нятиъясиндя мембранда йаранан ион 
(Щ+, К+, Na+) градийентидир. Башга маддялярин мембрандан кечирилмясини идаря 
едян дашыйыъы зцлаллар бу градийентдян енержи мянбяйи кими истифадя едир. Яэяр 
щямин потенсиалларын йаранмасы цчцн илк нювбядя АТФ молекулларынын енер-
жисиндян истифадя едилдийини нязяря алсаг, онда бу просеся ня цчцн «икинъили 
нягледилмя» ады верилдийи айдын олар.  

Щцъейря мембранларындан Na+, K+, Ca2+, Mg2+ ионларынын, митохондрилярин 
мембранларындан Щ+ ионларынын кечмяси биринъили актив нягледилмя просесиня 
мисал ола биляр. Мембранларын интеграл зцлалларынын бир щиссясини тяшкил едян спе-
сифик аденозинтрифосфатаза (АТФ-аза) ферментляри бу ионлар цчцн хцсуси нягледи-
ъи систем функсийасы дашыйыр. Буна эюря, щямин ферментляря «ион насослары» ады 
верилмишдир. Мясялян, щцъейрядахили мцщитдя калиумун йцксяк, натриумун ися 
ашаьы гатылыг сявиййясиндя олмасыны спесифик «натриум-калиум насосу» (фяаллыьы 
Na+ вя К+ ионларындан асылы олан АТФ-аза) тямин едир. Бу ферментин щцъейря 
мембранынын дахили сятщиндя (ситоплазма тяряфдя) АТФ вя Na+ ионларынын бир-
ляшмяси цчцн уйьун эялян каталитик мяркязи вардыр; ферментин щцъейрянин ха-

риъи сятщиндя галан щиссясиндя isə К+ ионларыны юзцня бирляшдирян сащя йерляшир. 
Онун щцъейрядахили мцщитдяки актив мяркязиня 3 ядяд Na+ иону, щцъейря-
дянхариъ мцщитдяки мяркязиня ися 2 ядяд К+ иону бирляшя билир. Ейни заманда 
щцъейрядахили мцщитдян фермент молекулуна АТФ молекулу бирляшир вя бу 
просес Mg2+ ионларынын иштиракы шяраитиндя щяйата кечир. Na+ ионларынын бирляш-
мяси АТФ молекулунун щидролиз реаксийасына тякан верир, нятиъядя АТФ-фер-
мент комплексиндян АДФ айрылыр вя ферментин фосфорлашмыш формасы ямяля эя-
лир. Фосфорлашма нятиъясиндя ферментин молекулу йени конформасийа ялдя едир 
вя бунун нятиъясиндя онун Na+ ионлары иля бирляшян сащяси (вя йа сащяляри) 
щцъейрядянхариъ мцщитя тяряф чеврилмиш вязиййят алыр; бурада ися Na+ ионлары К+ 

ионлары иля явяз олунур; бу, ферментин фосфорлу формасынын калиумла бирляшмяйя 
даща артыг мейлли олмасы иля ялагядардыр. Бундан сонра ферментин фосфорил групу 
щидролиз реаксийасына уьрайыр, фосфат туршусу галыьы зцлал молекулундан айрылыр; 
нятиъядя фермент яввялки конформасион вязиййятиня гайыдыр вя щцъейрядахили 
мцщитя эятирилян калиум фермент молекулундан азад олур. Фосфорсузлашмыш фер-

мент ися йени АТФ молекулу иля вя Na+  və K+ ионлары иля бирляшib, тясвир едилян 
просеси дяфялярля тякрарлайа билир. Беляликля, натриум-калиум насосунун фяалий-
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йяти сайясиндя щцъейрядахили мцщитдян 3 ядяд натриум ионунун чыхарылмасы бу-
райа 2 ядяд калиум ионунун дахил олмасы иля нятиъялянир. Изащ едилянлярдян ай-
дын олур ки, натриум вя калиум ионларынын щцъейря мембранларындан кечмяси – 
антипорт цсулу иля щяйата кечирилян актив нягледилмя просесидир. 

Индийя гядяр фяаллыьы Na+ вя К+  ионларындан асылы олан АТФ-азадан башга, 
Cа2+-АТФ-аза, Щ+-АТФ-аза ферментляри дя ашкар едилмишдир. Бу ферментляр мц-
вафиг ионларын щцъейря мембранларындан кечмясини тямин едир. Эцман едилир 
ки, йухарыда ады чякилян ферментлярин фяалиййяти дюнярдир. Йяни мембранларын 
ятрафында ионларын топланмасы нятиъясиндя йаранан енержи мцвафиг ферментлярин 
катализаторлуьу шяраитиндя АДФ вя фосфат туршусундан АТФ-ин синтезиня дя сярф 
едиля биляр. Бу заман ионлар гатылыг градийенти цзря щярякят етмялидирляр.  

Везикулйар нягледилмя (ситоз) ири молекул вя щиссяъиклярин (зцлаллар, щцъей-
ря щиссяъикляри, йад ъисимъикляр) мембранлардан кечмясини тямин едир. Бу 
цсулла нягледилмя заманы щцъейря мембраны ъиб вя йа чыхынты ямяля эятиряряк, 
нягл едиляъяк щиссяъийи ящатя едир. Бундан сонра щямин щиссяъик мембранын 
ямяля эятирдийи кисяъийин ичярисиндя щцъейрянин дахили мцщитиня кечир (ендо-
ситоз) вя йа щцъейрядян хариъя чыхарылыр (екзоситоз).  

Маддялярин везикулйар нягледилмя йолу иля щцъейряйя дахил олмасы – 
ендоситоз – просесинин 2 типи айырд едилир: 1) мящлул щалында олан иримолекуллу 
щиссяъийин ендоситозу – пиноситоз вя 2) щцъейрянин бярк щиссяъикляри (щцъейря 
щиссяъикляри, микроорганизмляр вя с.) удмасы – фагоситоз. Пиноситоз чохщцъей-
ряли организмлярин мцхтялиф нювлц щцъейряляриндя мцшащидя едилир; бу просес 
сорма функсийасына малик олан щцъейряляр (баьырсаьын селикли гишасынын щцъей-
ряляри) цчцн хцсусиля характерикдир. Фагоситоз просеси тякщцъейряли организм-
лярдя гидаланма функсийасы иля ялагядардыр. Чохщцъейряли организмлярдя ися бу 

просес orqanizmin infeksion və toksik amillərdən mühafizəsinə xidmət 

edir. Çoxhüceyrəli orqanizmlərdə faqositar fəaliyyət göstərən xüsusi hü-
ceyrələr (мононуклеар фагоситляр системинин щцъейряляри, лейкоситляр) vardır. 
Щцъейрялярдя синтез едилян иримолекуллу маддяляр (коллаэен, зцлал структурлу 
щормонлар, бязи ферментляр) щцъейряарасы сащяйя екзоситоз просеси васитясиля 
чыхыр. Щям ендоситоз, щям дя екзоситоз заманы мембрандан кечмяли олан 
маддя яввялъя плазматик мембранла рабитяли олан говугъуьун ичярисиня дахил 
олур, сонра ися бу говугъуьун плазматик мембранла ялагяли олан щиссяси 
тядриъян кичилир вя нящайят ондан айрылыр.  

Биоложи мембранларын диэяр функсийалары да йухарыда изащ едилян функ-
сийаларла ялагядардыр. Мясялян, мембранларла рабитяли олан ферментляр електрик 
вя осмос енержисинин АТФ молекулларынын кимйяви енержисиня чеврилмясини тя-
мин едирляр (енержийарадыъы функсийа); мембранларын дахили вя хариъи сятщля-
риндя ион йцкляринин гейри-бярабяр пайланмасы нятиъясиндя щцъейрядахили вя 
щцъейрядянхариъ мцщитляр арасында потенсиаллар фярги йараныр (електрик функ-
сийасы); мембранларын хариъи сятщиндя йерляшян спесифик зцлал ресепторлары хариъи 
мцщит сигналларыны (щормонларын тясири, синир импулслары, фармаколожи васитялярин 
тясири) гябул едяряк, щцъейрялярин дахилиня ютцрцр (ресептор функсийа); щцъейря 
мембранларынын сятщиндя олан антиэен хассяли гликопротеинляр иммуноком-
петент щцъейрялярин фяалиййятини стимулйасийа едяряк (башга нювдян олан орга-
низмя дцшдцкдя), спесифик антиcisimcikлярин синтезиня сябяб олурлар (антиэен 
функсийасы).   


