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V FƏSİL 
  

NUKLEİN TURŞULARININ KİMYASI 
 

5.1. NUKLEİN TURŞULARININ ÜMUMİ XARAKTERİSTİKASI  

VƏ ONLARIN ÖYRƏNİLMƏSİNİN TARİXİ HAQQINDA  

QISA MƏLUMAT 
 

N u k l e i n   t u r ş u l a r ı – molekul strukturuna bir-birilə 3,5-fosfodiefir 

rabitələri vasitəsilə birləşmiş çoxsaylı mononukleotidlər daxil olan 

irimolekullu bioüzvi birləşmələrdir.  

Nuklein turşularını ilk dəfə İsveçrə tədqiqatçısı F.Mişer (1844-1899) 

hüceyrə nüvəsində aşkar etmişdir. Hoppe-Zoylerin laboratoriyasında tədqiqat 

aparan F.Mişer 1869-cu ildə, istifadə edilmiş sarğı materiallarında olan irin 

hüceyrələrinin nüvələrində qeyri-adi fosforlu birləşmələr müşahidə edərək, 

onlara nukleinlər adı vermişdir (latınca: nucleus – nüvə). Bundan bir qədər son-

ra həmin laboratoriyada quşların və sürünənlərin eritrositlərində, maya 

göbələkciklərində və başqa hüceyrələrdə də nukleinlər olduğu müəyyən edildi 

və aydın oldu ki, nukleinlər turşxassəli, irimolekullu fosforlu birləşmələrlə 

qələvi xassəli zülalların kompleksindən ibarətdir. Bunu nəzərə alan F.Mişer 

nukleinlərin turşxassəli komponentini  n u k l e i n   t u r ş u s u  adlandırdı. 

XIX əsrin sonlarında xromosomların tərkibində nukleinlər aşkar edilmiş və 

onların irsi məlumatın nəsildən-nəslə verilməsində iştirakı haqqında müla-

hizələr meydana çıxmışdır. Lakin uzun müddət belə hesab edilirdi ki, irsiyyətin 

əsil daşıyıcıları zülallardır. Yalnız XX əsrin birinci yarısının sonlarında 

mikroorqanizmlərlə aparılan eksperimentlər sayəsində irsiyyətin ötürülməsində 

dezoksiribonuklein turşusunun mühüm rolu olduğu aşkara çıxarıldı (O.Everi, 

K.Mak-Leod, M.Mak-Karti, 1944): Nüvələri iri olan hüceyrələrdə daha çox 

nuklein turşusu aşkar edildiyinə görə, bu sahədə tədqiqat aparan alimlərin 

diqqətini belə hüceyrələrə malik orqanlar (məsələn, timus vəzisi) daha çox cəlb 

edirdi. Timus vəzisindən alınan nuklein turşusunun hidrolizatında purin və 

pirimidin əsasları (adenin, quanin, sitozin və timin), 2-dezoksiriboza və fosfat 

turşusu aşkar edilirdi. Bunu nəzərə alaraq, həmin turşuya dezoksiribonuklein 

turşusu (DNT) adı verilmişdi. Sonralar maya göbələkciklərində tərkibinə 

timinin əvəzinə urasil, dezoksiribozanın əvəzinə riboza daxil olan nuklein 

turşusu aşkar edildi və bu turşu ribonuklein turşusu (RNT) adlandırıldı. Yalnız 

XX əsrin 40-cı illərində müəyyən edildi ki, RNT də DNT kimi, bütün heyvan, 

bitki və bakteriya hüceyrələrinin tərkibinin mütləq komponentlərindən biridir. 

1949-cu ildə Q.Ris və A.Mirski müəyyən etmişdilər ki, hər bir orqanizmin 

bütün hüceyrələrində DNT-nin miqdarını haploid yığımlı xromosomlara görə 

hesabladıqda sabit rəqəm alınır və bu göstərici yalnız xromosom yığımının 

haploid sayı pozulduqda dəyişikliyə uğrayır. 

Beləliklə, nuklein turşularının bütün orqanizmlərin həyatı üçün böyük 

əhəmiyyətə malik olduğu sübut edildi və zaman keçdikcə, aydınlaşdırıldı ki, 

nuklein turşuları bütün həyat proseslərinin əsası olan zülalların sintezində 

iştirak edir. Hər bir orqanizm onu digər orqanizmlərdən fərqləndirən spesifik 

zülallara malikdir; bu zülalların struktur spesifikliyi haqqında məlumat 
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dezoksiribonuklein turşusunun (DNT) strukturunda “yazılır” və onların 

tərkibində cinsiyyət hüceyrələri vasitəsilə nəsildən-nəslə ötürülür. Nuklein 

turşularının digər növləri – ribonuklein turşuları (RNT) da orqanizmdə 

zülalların sintezində iştirak edir. Buna görə, zülalların biosintezinin xüsusilə 

sürətlə baş verdiyi toxuma və hüceyrələrdə daha çox RNT olur. 

XX əsrin birinci yarısında alimlər əsas etibarı ilə nuklein turşularının 

parçalanma məhsullarını öyrənirdilər; bu dövrdə, nuklein turşularının tərkibinə 

daxil olan müxtəlif monomerlərin – karbohidrat (monosaxarid) qalıqlarının, 

nukleozid və nukleotidlərin tərkibi aydınlaşdırılmış, irsi informasiyanın həmin 

maddələrin nuklein turşusunda hansı ardıcıllıqla yerləşməsindən asılı olduğu 

haqqında fikirlər yaranmışdı. Bu, tədqiqatçıların nuklein turşularına marağını 

daha da artırırdı. Nuklein turşularının makromolekulyar strukturu haqqında 

Uotson və Krikin 1953-cü ildə irəli sürülən nəzəriyyəsi bu marağın nəticəsi 

olmaqla bərabər, həm DNT və RNT-nin strukturunun, həm də zülalların 

biosintezinin mexanizmlərinin dərk edilməsi sahəsində yeni dövr açdı.  

Beləliklə, tədqiqatlardan aydın oldu ki, nuklein turşuları orqanizmdə başqa 

bioüzvi makromolekullara xas olmayan bir sıra funksiyaları yerinə yetirir: 

onlar irsi məlumatın həm mühafizəsini, həm də orqanizm daxilində yeni 

yaranan hüceyrələrə və nəsildən-nəslə ötürülməsini təmin edirlər. Bu turşuların 

struktur komponenti olan nukleotid və nukleozidlər orqanizmdə bir sıra 

fermentlərin funksiyalarının həyata keçirilməsində iştirak edən kofermentlərin, 

prostetik qrupların və allosterik effektorların tərkibinə daxildir; bunlardan 

nikotinamidadenindinukleotidi (NAD) və onun fosforlu törəməsini (NADF), 

flavinadenindinukleotidi (FAD), koenzim A-nı, uridindifosfatqlükozanı (UDF-

qlükoza), UDF-qlükuron turşusunu və başqalarını göstərmək olar. Adı çəkilən 

birləşmələr metabolizm proseslərinin idarə edilməsində bilavasitə iştirak edir. 

Belə birləşmələrin bir qrupunun maddələr mübadiləsi zamanı yaranan enerjinin 

ehtiyat üçün yığılmasında və orqanizmin tələbatına müvafiq şəkildə sərf 

edilməsində böyük əhəmiyyəti vardır (ATF, QTF, NAD, FAD və s.). Nuklein 

turşularının monomerləri olan nukleotidlərin bir qrupu orqanizmdə hormonal 

siqnalların hüceyrələrə verilməsində iştirak edən ikincili vasitəçilərin, yəni 

tsiklik mononukleotidlərin (t-AMF, t-TMF) sintezində iştirak edir. 

 

5.2. NUKLEİN TURŞULARININ KİMYƏVİ TƏRKİBİ 

 

Nuklein turşularının makromolekulyar strukturunu öyrənmək məqsədilə 

onları xüsusi üsullarla bioloji materialdan ayırıb, hidroliz reaksiyasına 

uğradırlar. Bu məqsədlə çox vaxt nukleaza fermentlərinin (ekzo- və 

endonukleazalar) təsirindən istifadə edilir. Bu fermentlər nuklein turşularının 

(polinukleotidlərin) molekul strukturuna daxil olan fosfodiefir rabitələrini 

hidroliz edir; nəticədə m o n o n u k l e o t i d l ə r əmələ gəlir. Nuklein 

turşularının hidrolizi üçün kimyəvi üsullardan da istifadə etmək olar (məsələn, 

xlorid turşusu ilə birlikdə qaynatmaqla). Mononukleotidləri isə kimyəvi 

üsullarla hidroliz edirlər. Onların tam hidrolizi nəticəsində nuklein turşularının 

molekul strukturunu təşkil edən xırdamolekullu birləşmələr ayrılır. Bu 

monomerləri 3 qrupa bölmək olar: 

1) purin və pirimidin əsasları – azotlu üzvi maddələrdir; 2) pentoza tipli 
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monosaxarid – riboza və ya dezoksiriboza; 3) fosfat turşusu.  

Yuxarıda qeyd edildiyi kimi, bütün nuklein turşuları strukturlarına daxil 

olan pentozanın növünə görə 2 qrupa bölünür: tərkibində riboza olanlar – 

ribonuklein turşuları, dezoksiriboza olanlar isə dezoksiribonuklein turşuları 

adlanır. Hər iki nuklein turşusunun tərkibindəki pentozalar -d-furanoz 

formada olur.  

 

 
                               riboza                                dezoksiriboza 

                       (-d-ribofuranoza)                  (2-dezoksiriboza, -2- 

                            dezoksi-d-riboza) 

 

Nuklein turşularının və onların tərkib hissələrinin (nukleotidlər və 

nukleozidlər) molekul strukturuna daxil olan pentozaların karbon atomlarının 

sıra nömrələri “ştrix” işarələri ilə göstərilir. Məsələn, ribozanın fosfat efirinin 

tərkibində fosfat turşusu qalığı 3-cü karbon atomu ilə rabitəli olduqda riboza 

3-fosfat, 5-ci karbon atomu ilə rabitəli olduqda isə riboza-5-fosfat adlanır. 

Pentozanın C-2 vəziyyətində –OH qrupu əvəzinə hidrogen atomunun 

yerləşməsi DNT molekuluna RNT-dən fərqli xassələr verir. Belə güman edilir 

ki, dezoksiribozanın 2-ci karbon atomu ilə rabitədə olan hidrogen pentoza 

nüvəsinin 2-ci və 3-cü karbon atomlarının birləşməsinə möhkəmlik verir, bu 

isə ümumilikdə DNT-nin strukturunun sabitliyini təmin edir; dezoksiribozanın 

C-2 atomuna birləşən radikalda oksigen olmaması DNT molekuluna kompakt 

fəza konfiqurasiyası yaratmaq imkanı verir. Bu isə DNT molekullarının kiçik 

ölçülərə malik hüceyrə nüvəsində əlverişli şəraitdə mövqe tutmağına səbəb 

olur (bunun nə dərəcədə əhəmiyyətli olduğunu izah etmək üçün göstərmək 

istərdik ki, əgər DNT molekulunu tam açılmış vəziyyətə gətirsək, uzunluğu 4 

sm-ə çata bilər). 

Nuklein turşularının tərkibinə daxil olan mühüm komponentlərin bir 

qrupunu heterotsiklik azot əsasları təşkil edir. Bunlar purin və pirimidinin 

müxtəlif əlavə radikallara malik olan törəmələridir. Azot əsaslarının molekul 

strukturu haqqında aydın təsəvvür yaratmaq üçün aşağıda purin və pirimidinin 

kimyəvi strukturunu təsvir edirik.      
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Göstərilən struktur formullarında heterotsiklik nüvələrdəki atomlar beynəl-

xalq nomenklaturaya müvafiq şəkildə nömrələnmişdir. Göründüyü kimi, 

pirimidin nüvəsində nömrələnmə ardıcıllığı purindəkinin əksinədir.  

Nuklein turşularının molekul strukturunda purin əsaslarından adenin və 

quaninə daha çox rast gəlinir. Bunlardan birincisinə purin nüvəsindəki 6-cı 

(karbon) atomla rabitəli olan hidrogenin amin qrupu ilə əvəz edilməsi nəti-

cəsində törənən birləşmə kimi baxmaq olar. Bu baxımdan adenini 6-amin-purin 

adlandıra bilərik, quanin isə kimyəvi strukturuna görə, 2-amin-6-oksipurindir. 

 

 
 

Yuxarıda  qeyd edildiyi kimi, adenin və quanin nuklein turşularının tərki-

bində olan purin əsaslarının ən geniş yayılmış formalarıdır. Bunlardan başqa, 

nuklein turşularının hidrolizatında olduqca az miqdarda rast gəlinən purin 

əsasları da məlumdur. Bunlara “minor” və ya “əlavə” purin əsasları deyilir. 

Aşağıda “minor” purin əsaslarının nümayəndələrindən bir neçəsinin (1-metil-

adenin, 1-metilquanin, N2, N2-dimetilquanin, N7-metilquanin) kimyəvi struk-

turu təsvir edilmişdir: 
 

 
       1-metiladenin         1-metilquanin             N2,N2-dimetilquanin        N7-metiladenin 

 

“Minor” azot əsasları nəqliyyat RNT-si molekullarının tərkibində daha 

geniş yayılmışdır. Onların tərkibində belə azot əsaslarının 50-yə yaxın növü 

aşkar edilir; bu əsasların miqdarı isə nəqliyyat RNT-sinə daxil olan azot 

əsaslarının ümumi miqdarının 10%-ə qədərini təşkil edir (Pirimidin törəməsi 

olan “minor” azot əsasları haqqında aşağıda məlumat verilir).  

Orqanizmin toxumalarında və qanda purin törəmələrinin daha iki növünə 

təsadüf edilir; hipoksantin və ksantin adlanan bu birləşmələr nuklein turşu-

larının tərkibinə daxil olmur, lakin həmin turşuların metabolizmində aralıq 

məhsullar kimi əmələ gəlir. Bunlardan əlavə, sidiyin tərkibində insan 

orqanizmindən purin mübadiləsinin son məhsulu olan sidik turşusu xaric edilir. 

Aşağıdakı struktur düsturlarından göründüyü kimi, sidik turşusu da purin 

törəməsidir.        
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Bitkilərin tərkibində purinin metil qruplarına malik olan törəmələri geniş 

yayılmışdır. Onların bir qrupundan farmakoloji preparat kimi istifadə edilir. 
Çay yarpaqlarının tərkibində olan teofillin, kakaoda olan teobromin və qəhvə 
toxumlarının tərkibində olan kofein metilləşmiş purin törəmələridir.   

  

 
 
Nuklein turşularının tərkibində geniş yayılmış pirimidin əsaslarının 3 növü 

vardır: 1) s i t o z i n (2-oksi-4-aminpirimidin); 2) u r a s i l  (2,4-
dioksipirimidin); 3) t i m i n (5- metil-2,4-dioksipirimidin).  

Orqanizmdə nuklein turşularının tərkibinə daxil olmayan bir pirimidin əsasına da 
rast gəlinir. Orot turşusu adlanan bu birləşmə pirimidin nukleotidlərinin biosintezinin 
aralıq mərhələlərində əmələ gəlir. Hazırda orot turşusunun kalium duzundan anabolik 
təsirli dərman maddəsi kimi istifadə edilir. 

 

 
 

Ribonuklein turşusunun tərkibində pirimidin törəmələrindən sitozin və 
urasilə, dezoksiribonuklein turşusunun tərkibində isə timin və sitozinə rast gə-
linir. Beləliklə, DNT-nin tərkibində urasil, RNT-nin tərkibində isə timin olmur. 

Purin törəmələri kimi, pirimidin törəmələrinin də “minor” formaları vardır. 
5-metilurasil, 5-hidroksimetilsitozin, dihidrourasil, tiourasil, 3-metilurasil, 
psevdouridin “minor” qrupundan olan pirimidin törəmələrinin nümayəndələ-
ridir. Aşağıda onlardan bəzilərinin molekul strukturunun təsvirini veririk. 
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Yuxarıda adı çəkilən psevdouridin “minor” nukleozid hesab edilir. Digər 

nukleozidlərdən fərqli olaraq, psevdouridin molekulunda riboza qalığı 

pirimidin nüvəsinin azot atomu ilə deyil, 

5-ci yeri tutan karbon atomu ilə rabitədə 

olur. Yəni bu birləşmənin tərkibindəki 

monomerlər bir-birilə azot-karbon rabi-

təsi əvəzinə karbon-karbon rabitəsi vasi-

təsilə birləşir.  

Belə güman edilir ki, psevdouridin 

nəqliyyat RNT-sinin sintezindən sonra 

onun molekuluna daxil olan uridin-

monofosfat qalığının tərkib hissələrinin yerdəyişməsi nəticəsində əmələ gəlir. 

Pirimidin əsasları soyuq suda zəif, qələvi məhlullarında isə yaxşı həll olur. 

Purin əsaslarından quaninin neytral mühitdə həllolma qabiliyyəti zəifdir. 

Ksantin quaninə nisbətən yaxşı, digər purin əsaslarına nisbətən pis həll olur. 

Sidik turşusunun duzları (uratlar) neytral mühitdə həll olur, lakin zəif turş 

mühitdə asanlıqla çöküntüyə çevrilir. Buna görə, sidiyin tərkibində uratların 

qatılığının artması sidik daşlarının əmələgəlmə ehtimalını artırır. Normal 

sidikdə quanin olmur, ksantin və sidik turşusu (uratlar şəklində) isə sidiyin 

daimi komponentlərindəndir. Bunlara sidik daşlarının tərkibində də tez-tez rast 

gəlinir.    

Azot əsasları tautomer izomerlər əmələ gətirmək xassəsinə malik olan 

birləşmələrdir. Yəni onların asanlıqla bir-birinə çevrilə bilən 2 tautomer 

formasına (laktam və laktim) təsadüf edilir. 

Quanin, urasil və timinin tautomerləri keto (laktam) və enol (laktim) 

formada, adenin və sitozinin tautomerləri isə imin (laktam) və amin (laktim) 

formada ola bilər. 
 

 
    quanin (laktam)             quanin (laktim)         adenin (laktam)         adenin (laktim) 
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    timin             timin                 urasil                urasil            sitozin        sitozin 
  (laktam)       (laktim)             (laktam)             (laktim)         (laktim)     (laktam) 

 
Azot əsaslarının oksigenli törəmələrinin hamısı nuklein turşularının 

tərkibinə laktam izomerləri şəklində daxil olur. 
 
 

5.2.1. NUKLEOZİDLƏR VƏ NUKLEOTİDLƏR 

 

Nuklein turşularının natamam hidrolizi zamanı hidrolizatın tərkibində 

nukleozidlər, pentozamonofosfat efirləri, mono-, oliqo- və polinukleotidlər aş-

kar edilir. Bunların öyrənilməsinin nuklein turşularının strukturunun aydınlaş-

dırılmasında böyük əhəmiyyəti olmuşdur.  

N u k l e o z i d l ə r nitrit əsasları ilə pentozaların birləşmələridir. 

Adlarından məlum olduğu kimi, RNT-nin hidrolizi zamanı ribonukleozidlər, 

DNT-nin hidrolizi zamanı dezoksiribonukleozidlər əmələ gəlir. Bunları nisbə-

tən sadə şəkildə, müvafiq surətdə nukleozid və dezoksinukleozid adlandırırlar.  

Nukleozidlərin müxtəlif növləri bir-birindən tərkibindəki nitrit əsaslarının 

növünə görə fərqlənir. Adeninin riboza ilə birləşməsi adenozin adlanır. Quanin, 

sitozin və urasilin müvafiq birləşmələrinə isə quanozin, sitidin və uridin 

nukleozidləri adı verilmişdir. Dezoksinukleozidlərin adlandırılmasında da eyni 

prinsipdən istifadə edilir (dezoksiadenozin, dezoksiquanozin, dezoksisitidin və 

dezoksitimidin nukleozidləri). 

Purin nukleozidlərinin molekullarında monosaxarid komponenti (-riboza 

və ya 2-dezoksiriboza) purin əsaslarının (adenin və ya quanin) heterotsiklik 

nüvəsində 9-cu yerdə olan azot atomları ilə, pirimidin nukleozidlərinin mole-

kullarında isə pirimidin əsaslarının (sitozin, timin və ya urasil) heterotsiklik 

nüvəsində 1-ci yeri tutan azot atomu ilə birləşmiş vəziyyətdə olur. Aşağıda 

nukleozidlərin bəzi növlərinin molekul strukturunun təsvirini veririk: 
 

 
        adenozin                 dezoksiadenozin            quanozin                   uridin 
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Nəzəri mülahizələrə görə, nukleozidlərin monosaxarid komponentlərinə 

N9 və ya N1 qlikozid rabitəsi vasitəsilə birləşmiş azot əsasları öz oxları 

ətrafında fırlanmalıdır. Lakin əslində bu fırlanma stereokimyəvi maneələr 

sayəsində mümkün olmur. Nukleozidlərin fəza strukturunda monosaxarid və 

nitrit əsasları bir-birinə münasibətdə sin və anti vəziyyətdə yerləşə bilər. Təbii 

nukleozidlər üçün anti-konformasiya daha münasibdir. Çünki, belə konforma-

siya dezoksiribonuklein turşusunun ikispirallı molekul zəncirinin komple-

mentarlıq prinsipinin tələbatına müvafiqdir. Buna baxmayaraq, biz bu dərslikdə 

nukleozid və nukleotidlərin struktur düsturlarını sin-konformasiyada verməyi 

üstün tutmuşuq. Çünki belə konformasiyanın təsviri yığcam olur və daha 

asanlıqla dərk edilir.       
 

 
 

Nuklein turşularının natamam hidrolizi zamanı alınan pentozamonofosfat 

efirlərinin molekul strukturlarını tədqiq etdikdə aydın olmuşdur ki, onlardan bir 

qrupunda fosfat turşusu qalıqları -d-riboza və ya -d-dezoksiribozanın 5-ci, 

digər qrupunda isə 3-cü karbon atomu ilə birləşmiş vəziyyətdədir. Yəni bunlar 

arasında -d-riboza-5-fosfat, -d-riboza-3-fosfat, -d-dezoksiriboza-5-fosfat və 

-d-dezoksiriboza-3-fosfat qalıqları vardır.  
 

 
 

RNT-nin hidrolizatında aşkar edilən ribozamonofosfatların cüzi hissəsində 

fosfat turşusu qalıqları ribozanın ikinci karbon atomunun spirt qrupu ilə də 

rabitədə ola bilər.  

Hidrolizatda yuxarıda adı çəkilən pentozamonofosfat efirlərinin aşkar 

edilməsi belə nəticə çıxarmağa imkan verir ki, nuklein turşularını təşkil edən 

polinukleotid zəncirlərində nukleotidlər bir-birilə 3, 5-fosfodiefir rabitələri 

vasitəsilə birləşir; ribonuklein turşusu molekullarında isə bu rabitələrdən əlavə, 

bəzi hallarda 2,5-fosfodiefir rabitələri ola bilər.  
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Nuklein turşularının natamam hidrolizi məhsullarının üçüncü qrupunu 

nukleozidlərin fosfat turşusu ilə mürəkkəb efirləri olan nukleotidlər təşkil edir. 

RNT-nin hidrolizi zamanı r i b o n u k l e o t i d l ə r,  DNT-nin hidrolizi 

zamanı d e z o k s i r i b o n u k l e o t i d l ə r  əmələ gəlir. 5.1.-ci sxemdə 

nukleotidlərin molekul strukturunun ümumi sxemi verilmişdir. Göründüyü 

kimi, hər bir nukleotid molekulunda pentoza qalığı nitrit əsası ilə fosfat turşusu 

qalığının arasında yerləşir. 
 

 
 

 
 

 

 

Sxem 5.1. Nukleotid molekulunun ümumi sxemi 
 

Nukleotidlərin adları da (nukleozidlər kimi) molekul strukturuna daxil olan 

nitrit əsaslarının adından düzəldilir. Məsələn, molekul strukturuna adenin daxil 

olan mononukleotid adenil turşusu və ya adenozin-monofosfat adlanır. Bu 

turşunun tərkibində riboza ilə fosfat turşusu qalığının birləşməsinin xarak-

terindən asılı olaraq, adenozin-5-monofosfat və adenozin-3-monofosfat adla-

nan növləri ayırd edilir. RNT-nin tərkibində adenozin-2-monofosfat da ola 

bilər. Sərbəst şəkildə isə sonuncu mononukleotidə təsadüf edilmir.  
 

 
               adenozin-5-                          adenozin-3                     adenozin-2 
               monofosfat                            monofosfat                    monofosfat 
 

Kimyəvi strukturuna görə adenil turşusuna bənzəyən, lakin ondan nitrit 

əsasının növünə görə fərqlənən ribonukleotidlər, müvafiq olaraq, quanil, uridil 

və sitidil turşuları, mononukleotidlərin dezoksiriboza qalıqlarına malik olan 

formaları isə dezoksiadenil, dezoksiquanil, dezoksisitidil və dezoksitimidil 

turşuları adlanır (onları, müvafiq olaraq, dezoksiadenozinmonofosfat,  dezoksi-

quanozinmonofosfat və s. adlandırmaq olar). DNT-nin tərkibində urasil, RNT-

nin tərkibində isə timin olmadığına görə, onların hidrolizatında dezoksiuridil və 

timidil turşularına təsadüf edilmir. Aşağıda mononukleotidlərin bir neçəsinin 

kimyəvi strukturunu təsvir edirik. 

Nitrit ə sası  (пуrin və  
ya пirimidin 

törə mə lə rində n 
biri) 

Пеntоza (-d-ri-

bоza və  ya -d-

dеzокsiribоza) 

 
Fоsfat tуrş уsу 
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    quanil turşusu            dezoksiadenil            sitidil turşusu           dezoksisitidil 
 (quanozin-5-mono-          turşusu (dezoksi-       (sitidin-5-mono-       turşusu (dezoksi- 
        fosfat)                        adenozin)-5-mono-       fosfat)                       sitozin-5-mono- 
                                         fosfat                                                             fosfat) 

 

Hüceyrələrdə toplanan sərbəst mononukleotidlərin və onların törəmələrinin 

(nukleoziddifosfatlar və nukleozidtrifosfatlar) molekullarında fosfat turşusu qalıqları 

pentoza qalığındakı 5-ci karbon atomu ilə birləşmiş vəziyyətdə olur. Bir qayda olaraq, 

belə nukleotidlərin adlarında 5 işarəsi yazılmır. Məsələn, adenozin-5-monofosfat 

əvəzinə adenizinmonofosfat (AMF), quanozin-5-monofosfat əvəzinə quanozinmono-

fosfat (QMF) yazılır. Pentoza qalığının 2-ci və ya 3-cü karbon atomu fosfat turşusu ilə 

rabitəli olduqda isə, həmin rəqəmlər nukleotidlərin adında öz əksini tapmalıdır (“ştrix” 

işarəsi ilə birlikdə). 

Mononukleidlərin və onların törəmələrinin sərbəst formalarının maddələr 

mübadiləsində böyük əhəmiyyəti vardır. Mübadilə proseslərində mononukleotidlərin 

di- və trifosfat törəmələri daha fəal şəkildə iştirak edir. Bunların tərkibində olan fosfat 

turşusu qalıqları bir-birilə fosfoanhidrid rabitələri vasitəsilə birləşmiş vəziyyətdə olur. 

Adı çəkilən rabitələr yüksək sərbəst enerjiyə malik olur (buna görə makroerqik 

rabitələr adlanır) və bunların parçalanması zamanı ayrılan enerji orqanizmdə müxtəlif 

proseslərə (üzvi birləşmələrin sintezi, maddələrin bioloji membranlardan nəql edilmə-

si, mexaniki iş və s.) sərf edilir. Nuklein turşularının sintezi zamanı da hüceyrələrdə 

nukleozidtrifosfatlardan istifadə edilir. Aşağıda adenozinin mono-, di- və trifosfat-

larının struktur düsturlarının sxemi verilmişdir: 
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Digər nukleozidlərin də di- və trifosfat törəmələrinin strukturu yuxarıdakı 

sxemə müvafiq gəlir. Onların adları və müxtəsərşəkilli rəmzi işarələri aşağıdakı 

kimidir: 
 

Ribonukleoziddifosfatlar Müxtəsər işarələri 
Adenozin mono-, di-, trifosfat 
Quanozin mono-, di-, trifosfat 
Sitidin mono-, di-, trifosfat 
Uridin mono-, di-, trifosfat 

AMF, ADF, ATF 
QMF, QDF, QTF 
SMF, SDF, SMF 
UMF, UDF, UTF 

Dezoksiribonukleozidfosfatlar Müxtəsər işarələri 
Dezoksiadenozin mono-, di-, trifosfat d AMF, d ADF, d ATF  
Dezoksiquanozin mono-, di-, trifosfat d TMF, d QDF, d QTF 
Dezoksisitidin mono-, di-, trifosfat d SMF, d SDF, d STF 
Dezoksitimidin mono-, di-, trifosfat d TMF, d TDF, d TTF 

 
Yuxarıda sadalananlardan əlavə, nukleotidlərin törəmələrinin böyük bioloji 

əhəmiyyəti olan bir qrupu da məlumdur. Tsiklik nukleotidlər adlanan belə 

birləşmələrin tərkibində fosfat turşusu qalığı pentozanın karbon atomları ilə 

rabitədə olan oksigenlərin eyni zamanda ikisi ilə birləşir. Bunlardan adenozin-

3,-5-monofosfat və quanozin-3,5-monofosfat daha geniş yayılmışdır. Adeno-

zin və quanozin monofosfatların tsiklik formaları hüceyrədənkənar siqnalların 

hüceyrədaxili proseslərə təsirinin universal tənzimləyiciləridir. Onların funksi-

yaları haqqında dərsliyin müvafiq bölmələrində (“Fermentlər”, “Hormonlar” 

ətraflı məlumat verilmişdir). 
 

 
 

Nukleotidlərin törəmələrinin böyük bir qrupu müxtəlif fermentlərin kofer-

menti olmaqla, maddələr mübadiləsinin müəyyən reaksiyalarının gedişində 

iştirak edirlər. Beləliklə, nukleotidlərin bioloji əhəmiyyəti təkcə onların ribo-

nuklein turşularının strukturuna daxil olması ilə deyil, həm də metabolizmin 

müxtəlif reaksiyalarının idarə edilməsində iştirakı ilə əlaqədardır.  
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5.3. NUKLEİN TURŞULARININ QURULUŞU VƏ STRUKTUR  
MÜTƏŞƏKKİLLİYİNİN SƏVİYYƏLƏRİ 

 

Yuxarıda qeyd edildiyi kimi, nuklein turşularının molekul zəncirinin əsa-

sını nukleotidlər təşkil edir. Mononukleotidlərin birləşməsi nəticəsində əmələ 

gələn polinukleid zəncirlərinin struktur mütəşəkkilliyində 3 səviyyə ayırd edi-

lir. Bunlara nuklein turşularının b i r i n c i l i,  i k i n c i l i  və  ü ç ü n c ü l ü 

strukturu deyilir.  
 

5.3.1. NUKLEİN TURŞULARININ BİRİNCİLİ STRUKTURU 

 

DNT və RNT-nin molekul zəncirlərində 

mononukleotidlərin yerləşmə ardıcıllığı onların 

birincili strukturu adlanır. Bu birləşmələrin bi-

rincili strukturunu aydınlaşdırmaq olduqca çə-

tindir. Lakin XX əsrin ikinci yarısında bu sa-

hədə böyük uğurlar əldə edilmişdir. Bundan 

ötrü, nuklein turşuları ilk növbədə hüceyrə orqa-

noidlərindən və digər qarışıqlardan təmizlən-

məlidir. DNT-ni toxuma homogenatlarından 

ayırmaq üçün əvvəlcə toxuma homogenatını 

ultrasentrifuqalaşdırma üsulu ilə hüceyrə orqa-

noidlərindən və membran qalıqlarından təmizlə-

yirlər; zülalları proteazalar vasitəsilə hidrolizə 

uğradıb, məhluldan kənarlaşdırırlar; DNT-ni 

müvafiq reaktivlər (məsələn, etil spirti) vasi-

təsilə çökdürüb, çöküntüüstü mayeni götür-

dükdən sonra yenidən bufer məhlullarında həll 

edirlər.  

Sentrifuqalaşdırma zamanı DNT mole-

kulları müəyyən dərəcədə xırdalanır. Bunun 

səbəbi – DNT-nin molekul zəncirlərinin çox 

uzun olması ilə əlaqədardır. Hər bir DNT 

molekulu 150 milyona qədər nukleotid cütündən 

ibarətdir və onların ümumi uzunluğu 4 sm-ə 

çatır. Bu molekul zəncirləri xırdalandıqdan 

sonra da kifayət qədər iri qalır: xırdalanmış hər 

bir hissəcikdə minlərlə və onminlərlə nukleotid 

cütü ola bilər. Buna görə, tədqiqatın gedişində 

həmin polinukleotid zəncirləri də xırdalanma-

lıdır.  

DNT molekullarını xırda fraqmentlərə  böl-

mək üçün  r e s t r i k t a z a l a r  adlanan fer-

mentlərdən istifadə edilir. Restriktazalar müx-

təlif bakteriyaların həyat fəaliyyəti məhsulu olan 

spesifik fermentlərdir. Onların təsiri nəticəsində 

DNT molekullarından hər birinə 4-6 nukleotid daxil olan hissəciklər ayrılır.  

 5.2. 
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Restriktazaların hər bir növü DNT molekullarında olan oliqonukleotid 

fraqmentində nukleotidlərin müəyyən bir ardıcıllığı üçün spesifikdir. Yəni 

bunların hər bir növü DNT molekullarından ciddi ardıcıllıqla yerləşmiş nukle-

otidlərdən ibarət olan hissəcikləri ayıra bilir (təbii şəraitdə bu fermentlər 

bakteriyalara daxil olan yad DNT-ləri parçalayıb, öz “sahiblərini” həmin DNT-

nin zərərli təsirindən mühafizə edir). 

Restriktazaların köməyi ilə DNT molekullarını elə böyüklükdə fraqment-

lərə bölürlər ki, onların tərkibini tədqiq etmək mümkün olsun. Bundan sonra 

xüsusi tədqiqat üsulları vasitəsilə DNT molekullarında olan nukleotidlərin 

ardıcıllığını təyin edirlər. Bundan əlavə, birincili strukturu məlum olan 

zülalların molekullarındakı aminturşu ardıcıllığı nəzərə alınmaqla, DNT 

molekullarında olan struktur genlərin quruluşu haqqında da nəticə çıxarmaq 

mümkündür (“Zülalların biosintezi” bölməsinə baxın). 

DNT və RNT-nin birincili strukturunun formalaşması eyni prinsipə 

əsaslanır. Onların hər ikisində mononukleotidlər bir-birilə 3,5-fosfodiefir 

rabitələri vasitəsilə birləşir. Yəni bir mononukleotidin pentozasının 3-hidroksil 

qrupu fosfodiefir rabitəsi vasitəsilə polinukleotid zəncirində onunla yanaşı olan 

digər nukleotidin pentozasının 5-hidroksil qrupuna birləşir; fosfat turşusu 

qalığı pentozalar arasında kovalent rabitəli körpücük yaradır.  

5.2.-ci sxemdə polinukleotid zəncirinin ümumi strukturu təsvir edilmişdir. 

Sxemdən göründüyü kimi, polinukleotid zəncirinin bir ucunda pentozanın 3, 

digər ucunda isə 5-hidroksil qrupları ilə nukleotid qalığı arasında rabitə olmur. 

Lakin nuklein turşularının sintezi zamanı, ilkin material olaraq, nukleozid-5-

trifosfatlardan istifadə edildiyinə görə, polinukleotid zəncirinin 5-sonluğu 

trifosfat efiri şəklində olur, 3-sonluqda isə hidroksil qrupu sərbəst qalır.         

Beləliklə, DNT və RNT molekullarının birincili strukturu bir-birinə müəy-

yən dərəcədə oxşardır. Yəni onları təşkil edən polinukleotid zəncirlərində 

mononukleotidlər arasındakı rabitələr yuxarıda izah edilənlərə müvafiq gəlir; 

fərq isə bundan ibarətdir ki, RNT-nin tərkibində riboza, DNT-nin tərkibində 

dezoksiriboza olur. Bundan əlavə, DNT-nin mononukleotidlərinin tərkibinə 

nitrit əsaslarından adenin, quanin, sitozin və timin daxil olur, RNT-nin tərki-

bində isə timini urasil əvəz edir. RNT-nin tərkibində “minor” nukleotidlərin 

sayı DNT-dəkinə nisbətən çox olur.  
 

5.3.2. DEZOKSİRİBONUKLEİN TURŞUSUNUN  

İKİNCİLİ VƏ ÜÇÜNCÜLÜ STRUKTURU 

 

Nuklein turşularının ikincili və üçüncülü strukturlarının əsas xüsusiyyətləri 

onların birincili strukturlarını təşkil edən mononukleotidlərin ardıcıllığından 

asılıdır.  

İ k i n c i l i   s t r u k t u r  adı altında nuklein turşusu molekulunu təşkil 

edən mononukleotidlərin üçölçülü fəzada tutduğu mövqe (fəza konfiqurasiyası) 

nəzərdə tutulur. 

DNT-nin birincili strukturunun öyrənilməsi üzrə E.Çarhaffın apardığı 

tədqiqat bu birləşmələrin ikincili strukturuna dair müasir elmi təsəvvürlərin 

yaranmasına əhəmiyyətli təsir göstərmişdir. E.Çarhaff 1950-ci ildə əməkdaşları 

ilə birlikdə müxtəlif mənbələrdən alınan DNT-nin tərkibində nukleotidlərin 
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miqdarını tədqiq edərək, aldığı nəticələr arasında müəyyən qanunauyğunluqlar 

olduğunu aşkara çıxarmışdır. “Çarhaff qaydaları” adı almış bu nəticələr aşağı-

dakılardan ibarətdir: 

1. DNT-nin tərkibində purin nukleotidlərinin molekullarının sayı pirimidin 

nukleotidlərinin molekullarının sayına bərabərdir (A+Q=S+T); 

2. Molyar nisbətinə görə, adenin timinə, quanin isə sitozinə bərabərdir 

(A=T; Q=S); 

3. 6-cı karbon atomu amin qrupu ilə rabitəli olan azot əsasları (adenin və 

sitozin) ilə həmin yerdə keton qrupları olan azot əsaslarının (quanin və timin) 

molekullarının ümumi sayı bir-birinə bərabərdir (A+S=Q+T), quaninlə sito-

zinin cəmi isə adeninlə timinin cəminə bərabər olmur. 

Çox vaxt müxtəlif mənbələrdən götürülmüş DNT-lərin hidrolizatında 

adeninlə timinin ümumi molyar miqdarı quaninlə sitozinin miqdarına nisbətən 

artıq olur (yəni A+T  Q+S). Quaninlə sitozinin molyar miqdarları cəminin 

adeninlə timinə nisbəti [(Q+S):(A+T)] DNT-nin spesifiklik göstəricisi hesab 

edilir. Çünki bu göstərici hər bir canlı növü üçün sabit kəmiyyətdir. Adeninlə 

timinin molyar miqdarlarının cəmi quaninlə sitozinin cəmindən çox olduqda 

DNT-nin spesifiklik göstəricisi vahiddən az 

olur. Belə DNT-yə “adenin-timin tipli DNT” 

deyilir. DNT-nin tərkibində quaninlə sitozinin 

miqdarı üstünlük təşkil etdikdə spesifiklik 

göstəricisi vahiddən artıq olur, belə göstəriciyə 

malik olan DNT isə “quanin-sitozin tipli DNT” 

adlanır. 

Heyvanlarda, bitkilərdə və bakteriyaların bir 

qismində DNT-nin spesifiklik göstəricisi vahid-

dən aşağı olur (yəni bu orqanizmlərin DNT-si 

adenin-timin tiplidir). İnsanda DNT-nin spesi-

fiklik göstəricisi 0,66-ya bərabərdir. Mikro-

orqanizmlərin əksəriyyəti və maya göbələkcik-

ləri quanin-sitozin tipli DNT-yə malikdir. Bu 

baxımdan aktinomisetlər bütün canlılardan 

fərqlənir. Onların DNT-sinin spesifiklik göstə-

ricisi 2,73-ə bərabərdir. 

1953-cü ildə C.Uotson və F.Krik nuklein 

turşularının hidroliz məhsullarının kimyəvi 

strukturuna, yuxarıda haqqında məlumat verilən 

“Çarhaff qaydalarına” və rentgenostruktur ana-

lizdən alınan nəticələrə əsaslanaraq, DNT mole-

kulunun ikincili strukturunun modeli haqqında 

yeni nəzəriyyə irəli sürdülər. Bu nəzəriyyəyə 

görə, DNT molekulu iki ədəd bir-birinə 

sarınmış spiralşəkilli polinukleotid zəncirindən 

ibarətdir (şəkil 5.1.).  

Bu zəncirdə azot əsasları bir-birinə çev-

rilmiş şəkildə spiralın daxili hissəsində, fosfat 

turşusu qalıqları isə xarici səthdə yerləşir. Poli-

 
Ş ə кil 5.1.  DNT mоlекуlуnуn 

iкincili strукtуrу 



211 

nukleotid zəncirləri bir-birilə purin və pirimidin əsasları arasında əmələ gələn 

hidrogen rabitələri sayəsində birləşir. Hidrogen rabitələri adeninlə timini, 

quaninlə sitozini birləşdirir; adeninlə timin arasında 2, quaninlə sitozin arasında 

3 hidrogen rabitəsi olur (şəkil 5.2).     

  

 
Şəkil 5.2. DNT molekullarında adeninlə timinin, quaninlə sitozinin  

birləşməsi (hidrogen rabitələri punktirlə göstərilmişdir) 

 
 

Yuxarıda verilən izahatdan aydın olur ki, DNT molekulunun ikispirallı 

strukturunu təşkil edən polinukleotid zəncirlərinin biri digərindən fərqlənsə də, 

onlar arasında asılılıq vardır. Bir zəncirdə olan adeninin qarşısında digər 

zəncirdə timin (və ya bir zəncirdə olan quaninin qarşısında digər zəncirdə 

sitozin) yerləşməlidir. Beləliklə, DNT molekulunu təşkil edən polinukleotid 

zəncirləri strukturlarına görə bir-birini tamamlayır. Məsələn, əgər bir polinuk-

leotid zəncirində monomerlərin ardıcıllığı A-Q-S-T-S-S-T. . . olarsa, digər 
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zəncirdə mononukleotidlər T-S-Q-A-Q-Q-A... ardıcıllığı ilə düzülür. DNT 

zəncirində mononukleotid qalıqlarının düzülüş qaydasının bir-birindən belə 

asılılığı komplementarlıq prinsipi adlanır (şəkil 5.3). 

 

 
Şəkil 5.3. DNT molekulunun strukturunda komplementarlıq prinsipi 

 

Purin və pirimidin əsaslarının bir-birilə qarşı-qarşıya yerləşməsi bu əsas-

ların molyar miqdar bərabərliyi haqqında olan Çarhaff qaydasına uyğun gəlir. 

Bütün canlı növlərindən alınan DNT molekullarının strukturu haqqında indiyə 

qədər əldə edilən məlumatlar C.Uotson və F.Krikin ikispirallı DNT molekulu 

haqqında nəzəriyyəsini inkar etmir. Yalnız 1959-cu ildə Sinsheymer bakterio-

faqların bir növündə qeyri-adi quruluşlu DNT müşahidə etmişdir. Bu DNT-nin 

molekulu 5500 nukleotidin birləşməsindən əmələ gəlmiş tək polinukleotid 

zəncirindən ibarətdir. 

Müasir  təsəvvürlərə  görə,  DNT  molekulunun  komplementarlıq  prinsipi  

üzrə bir-birinə uyğun gələn polinukleotid zəncirləri bir-birinə əks-istiqamətli 

paralel (antiparalel) yerləşir (yəni onlardan birində pentoza qalıqlarının dü-

zülüşü 53 istiqamətində, digərində isə 35 istiqamətində olur); hər iki 

zəncirdə pentozafosfat qalıqları xarici tərəfə yönəlmiş vəziyyətdə yerləşir. 

DNT molekullarının 6 forması (A, B, C, D, E və Z formaları) ayırd edilir. B 

formalı DNT-spiralının hər burmasında 10 nukleotid yerləşir; burmaların 

uyğun nöqtələri arasındakı məsafə 3,4 nm, 1 nukleotidin hündürlüyü 0,34 nm, 

diametri isə 2 nm olur. B formalı DNT spiralı qurudulduqda A formalı spirala 

çevrilir. Bu spiralın burmalarının hər “addımı” 3,4-2,8 nm, bir dövrəsindəki 

nukleotidlərin sayı isə 11 olur. Belə güman edilir ki, B spiral replikasiya pro-

sesində, A-spiral isə transkripsiya prosesində iştirak edən DNT-yə daha çox 
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uyğun gəlir. Digər spiralların da bir-birindən müəyyən fərqli cəhətləri vardır. 

Məsələn, Z-spiral A və B spirallarından fərqli olaraq, sol istiqamətlidir (yəni A 

və B spirallarında polinukleotid zəncirləri öz oxları ətrafında saat əqrəbi 

istiqamətində, Z-spiralında isə əksinə fırlanır), onun hər burmasında 12 cüt 

nukleotid qalığı yerləşir; Z-spirallı DNT krossinqover (xromosomların 

hissəciklərinin çarpaz şəkildə yerdəyişməsi) prosesində iştirak edir. 

Polipeptid zəncirlərində olan fosfat qalıqlarının su ilə əhatələnməsi və ion 

yükünün neytrallaşması DNT spirallarını möhkəmləndirir. Fosfat qalıqları 

sərbəst olduqda onların mənfi yükləri bir-birini dəf etdiyinə görə, spiralın 

əmələ gəlməsinə şərait olmur. Qələvi xassəli zülalların DNT zəncirilə 

birləşərək, onları neytrallaşdırması sayəsində bu zəncirlər bir-birinə birləşmək 

imkanı əldə edir və ikiqat DNT spiralı əmələ gəlir.  

D N T-n i n   ü ç ü n c ü l ü  s t r u k t u r u  ikispirallı molekulun burularaq, 

mürəkkəb fəza strukturu əldə etməsi sayəsində formalaşır. DNT ilə birləşən 

histon tipli (qələvi xassəli) zülalların 5 növü ayırd edilir: H1, H2a, H2b, H3, H4. 

Bu zülallar müsbət yüklü hissəciklər olduqlarına görə, DNT ilə birləşə bilir. 

DNT molekulunun 146 nukleotid cütündən ibarət olan fraqmentləri H2a, H2b, 

H3 və H4 tipli histonların (nukleosom histonlar) hərəsindən 1 cütünün daxil 

olduğu komplekslə birləşərək, onları 

xaricdən əhatə edib, nukleosom 

adlanan hissəciklər əmələ gətirir. DNT 

spiralı nukleosoma daxil olan 8 histon 

molekulunun ətrafını 1,75 dəfə döv-

rəyə alır (şəkil 5.4.); DNT spiralının 

nukleosomları bir-birilə əlaqələndirən 

hissələri H1 tipli histonla birləşir və 

bunun sayəsində mühitin fiziki-kim-

yəvi amillərinin təsirindən mühafizə 

olunur. 

Üçüncülü struktur molekulu təşkil 

edən spiralın dəfələrlə burulması və 

superspiral görünüşü əldə etməsi ilə 

təzahür edir. Lakin prokariotlardan 

fərqli olaraq, eukariot hüceyrələrində 

DNT-nin üçüncülü strukturunun for-

malaşmasında DNT-zülal kompleksləri 

də iştirak edir. Eukariotlarda DNT-nin, 

demək olar ki, hamısı nüvələrdə – 

xromosomların tərkibində olur (yalnız 

mitoxondrilərdə və bitki hüceyrələrinin 

plastidlərində az miqdarda DNT ola 

bilər). Xromosomun əsasını təşkil edən 

xromatinin tərkibinə DNT, histonlar, 

digər xarakterli zülallar və az miqdarda RNT daxildir. Histonların tərkibində 

başqa zülallara nisbətən artıq miqdarda lizin və arginin qalıqları olur. Arginin 

və lizinin qələvi qrupları histonlara DNT-nin tərkibində olan fosfat turşusu 

qalıqları ilə birləşmək imkanı yaradır. Xromatinin ümumi kütləsinin 30-45%-ni 

  
 

Ş ə кil 5.4. Nукlеоsоmları n strукtуrу 
(göründüyü кimi, 8 histоn mоlекуlу 

nукlеоsоmуn nüvə ciyini tə ş кil еdir. DNT 
sпiralı  isə  hə min nüvə ciyin ə trafı na 

sarı laraq 1,75 dövr еdir) 
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histonlar, 4-33%-ni digər zülallar, 1,5-10%-ni RNT təşkil edir. Histonların 

müxtəlif növləri DNT ilə yuxarıda təsvir edilən qayda üzrə birləşib, nuk-

leosomlar əmələ gətirir. Xromatində olan çoxsaylı nukleosomlar ona muncuq 

görünüşü verir.   

Xromatinin əsas hissəsi qeyri-aktiv halda olur. Aktiv hissə hüceyrənin 

növündən asılı olaraq, xromatinin 2%-dən 11%-nə qədərini təşkil edə bilər. 

DNT spirallarının 90%-ə qədəri mikrosomlar şəklində olur; qalan hissəsi isə 

mikrosomları birləşdirən mikrofibrillərin payına düşür. Belə hesab edilir ki, 

nukleosomlar xromatinin fəaliyyət göstərməyən hissəsidir. Onlar arasında 

rabitə yaradan DNT spiralları isə fəaliyyətini davam etdirir (yəni transkripsiya 

prosesində iştirak edir). Lakin müəyyən şəraitdə nukleosomlara sarınmış şə-

kildə olan DNT spiralları da ayrılaraq, fəal vəziyyətə düşə bilir. Histon xassə-

sinə malik olmayan zülallar turş xassəlidir, çünki onların tərkibində mono-

amindikarbon turşularının qalıqları daha çox olur. Belə güman edilir ki, bu 

zülallar xromatinin fəallığının tənzimində iştirak edir.  

Xromosomların tərkibinə daxil olan DNT spirallarının histonlarla birləş-

mələrindən ibarət olan nukleosomlar qeyri-histon zülalları, RNT və az miqdar-

da mineral maddələrlə birləşərək, dəfələrlə bükülüb, yumaqşəkilli fəza struk-

turu əldə edirlər.  
 
 

5.3.3. RİBONUKLEİN TURŞUSUNUN STRUKTURUNUN  

ƏSAS XÜSUSİYYƏTLƏRİ 

 

DNT və RNT-nin strukturunun ümumi və fərqli cəhətlərinin əksəriyyəti 

haqqında dərsliyin yuxarıdakı bölmələrində məlumat verilmişdir. Buna görə, 

burada onlar haqqında qısa məlumat verməklə kifayətlənirik.  

RNT-nin molekul zəncirləri də, DNT kimi, bir-birilə 3,5-fosfodiefir rabi-

tələri vasitəsilə birləşən mononukleotid qalıqlarından ibarətdir. Lakin aşağıdakı 

əlamətlər RNT-ni DNT-dən fərqləndirir: 

1. RNT-nin tərkibinə daxil olan pentoza qalığı ribozadır (DNT-nin tərki-

bində isə 2-dezoksiriboza olur). 

2. Nitrit əsaslarından adenin, quanin və sitozin nuklein turşularının hər iki 

növünün tərkibində olur. Lakin DNT-nin əsas komponentlərindən biri olan 

timinə (nadir hallar istisna olmaqla) RNT-nin tərkibində təsadüf edilmir. Bura-

da timinin əvəzində urasil olur.  

3. DNT molekulunda nukleotid növlərinin miqdar nisbəti haqqında 

yuxarıda nəzərdən keçirdiyimiz “Çarhaff qaydaları” RNT üçün səciyyəvi deyil. 

RNT-nin monomerlərinin miqdar nisbətində yalnız 1 qanunauyğunluq vardır: 

burada 6-ketoqrupların (yəni 6-cı karbon atomu ikiqat rabitə vasitəsilə oksi-

genlə birləşmiş azot əsaslarının) sayı 6-aminqrupların (həmin karbon atomu 

amin qrupu ilə rabitədə olan azot əsaslarının) sayına bərabərdir: A+S=Q+U 

4. RNT molekullarının təksaylı polinukleotid zəncirlərində DNT üçün 

səciyyəvi olan komplementarlıq olmadığına görə, onların tərkibində quaninin 

molyar miqdarının sitozinə bərabərliyi müşahidə edilmir.  

5. Təksaylı RNT molekullarının bəzi sahələrində yerləşən azot əsasları 

komplementarlıq prinsipi üzrə bir-birilə birləşərək, polinukleotid zəncirinin 
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müxtəlif hissələrində spiralşəkilli ikincili struktur əldə edə bilir. 

6. RNT-nin qələvi mühitdə hidrolizi zamanı hidrolizatda nukleozidlərin 

2,3-tsiklik diefirlərinə təsadüf edilir. Bunlar qələvi mühitdə RNT hidroli-

zatında aralıq məhsul kimi əmələ gələn 2,3,5-triefirlərin 5-efir rabitəsinin 

parçalanması nəticəsində əmələ gəlir. Belə məhsullara DNT-nin hidrolizatında 

təsadüf edilmir. Çünki dezoksiriboza 2-efir rabitəsi əmələ gətirə bilmir.  

RNT-nin polinukleotid zənciri çox mütəhərrik, fəza konfiqurasiyası isə 

dəyişkəndir. Bu, RNT molekulunun ikincili və üçüncülü strukturunun öyrə-

nilməsini çətinləşdirir. Distillə edilmiş suda və ion qüvvəsi az olan maddələrin 

məhlullarında həll edilən RNT molekulları açıq zəncir və ya səliqəsiz bükül-

müş kövrək yumaq şəklində olur. Məhlulun ion qüvvəsi artırıldıqda RNT-nin 

polinukleotid zəncirləri qısalır. Bu, məhlulun suvaşqanlığının və səthi gəril-

məsinin azalması ilə müşayiət edilir. Bu zaman RNT zəncirinin müxtəlif hissə-

ləri bir-birinin ətrafında burularaq, purin və pirimidin əsasları arasında əmələ 

gələn hidrogen rabitələri sayəsində birləşir. Lakin bu hidrogen rabitələri RNT 

spiralının bütün hissələrini əhatə etmir, onun yalnız bəzi hissələri adeninlə ura-

silin, quaninlə sitozinin arasında yaranan hidrogen rabitələri sayəsində bir-

birinə cəzb edilir. 

Məlum olduğu kimi, bütün canlıların hüceyrələrində 3 növ RNT vardır:  

1) ribosom RNT-si; 2) nəqliyyat RNT-si; 3) məlumat RNT-si. Bunlar funksiya-

larına, molekullarının böyüklüyünə və fiziki-kimyəvi xassələrinə görə bir-bi-

rindən kəskin surətdə fərqlənir.  

R i b o s o m  R N T-si hüceyrədə olan RNT-nin ümumi miqdarının 80%-ə 

qədərini təşkil edir. RNT-nin bu növünün adı onun əksər hissəsinin toplandığı 

hüceyrə orqanoidinin – ribosomun adı ilə əlaqədardır. RNT-nin bütün növləri 

arasında ən yüksək molekul kütləsinə (1,5-2,0106) malik olan ribosom RNT-

sinin polinukleotid zəncirlərinin hər birində 4-6 min mononukleotid olur. 

Ribosom RNT-sinin müxtəlif hissəcikləri bir-birinin səthinə yaxınlaşıb, ikiqat 

spirallar əmələ gətirir; bu spiralları bir-birilə RNT molekulunun spiral quru-

luşuna malik olmayan, bükülmüş təkqatlı zəncirləri birləşdirir. Bu hissəciklərin 

yaratdığı “səliqəsiz” yumaq ribosom RNT-sinin ikincili strukturunu təşkil edir. 

RNT-nin bu növünün üçüncülü strukturu isə ribosomların skeletindən ibarətdir. 

Onlar çöp və ya yumaq şəklində görünür və xaricdən ribosom zülalları ilə 

əhatələnmiş olur.  

Hüceyrədəki miqdarına görə, RNT-nin bütün növləri arasında ikinci yeri   

n ə q l i y y a t RNT-si tutur. Bunlar nisbətən xırdamolekullu polinukleotid 

zəncirləridir (molekul kütləsi 25-30 min); hər bir nəqliyyat RNT-si molekuluna 

60-90 mononukleotid qalığı daxil olur; funksiyası aminturşuları zülal sintez 

edilən hüceyrə orqanoidinə – ribosomlara daşımaqdan ibarətdir. Nəqliyyat 

RNT-sinin müxtəlif növləri vardır. Onların hər bir növü spesifik olaraq, yalnız  

1 aminturşu ilə birləşə bilir. Beləliklə, nəqliyyat RNT-lərinin sayı ən azı 

zülalların tərkibinə daxil olan aminturşu növlərinin sayı (20) qədər olmalıdır. 

Nəqliyyat RNT-si sitoplazmada məhlul şəklində olur. Buna görə bəzən onu 

h ə l l  o l a n  R N T də adlandırırlar.  

İndiyə qədər nəqliyyat RNT-lərinin əksəriyyətinin birincili strukturu öyrə-

nilmişdir. İlk dəfə 1965-ci ildə R.Xolli alaninin nəqliyyat RNT-sində olan 77 
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nukleotid qalığının sırasını aydınlaşdırmağa müvəffəq olmuşdur. Bundan sonra 

tirozinin (Medison), serinin (Saxau), fenilalaninin (Xorana), valinin 

(A.A.Bayev) və b. aminturşuların nəqliyyat RNT-lərinin birincili strukturu 

aydınlaşdırılmışdır. Nəqliyyat RNT-lərinin molekul zəncirlərində “minor” nuk-

leotidlərin sayı nuklein turşularının digər növlərindəkinə nisbətən artıq olur. 

Məsələn, alaninin nəqliyyat RNT-sində –9, serin və fenilalaninin nəqliyyat 

RNT-sində –12, tirozinin nəqliyyat RNT-sində 15 “minor” nukleotid qalığı 

vardır. 

Nəqliyyat RNT-sinin ikincili strukturu “yonca yarpağına” bənzəyir (şəkil 

5.5.). Bu RNT-nin bütün növləri müxtəlif sahələrdə düyünlər əmələ gətirmiş 

təkqatlı polinukleotid zəncirlərindən ibarətdir; zəncirlərin yumaq şəkilli olması 

azot əsasları arasında maksimal miqdarda hidrogen rabitələri yaranmasına yar-

dım göstərir; hidrogen rabitələri olmayan zonalarda nəqliyyat RNT-sinin tək-

qatlı zəncirləri ilgək şəklində olur. Nəqliyyat RNT-lərinin bütün növlərinin mo-

lekullarının bir ucu adenin nukleotidi ilə, digər ucu isə quanin nukleotidi ilə ta-

mamlanır. Onların bütün növlərinin adeninlə tamamlanan uc hissəsində so-

nuncu 3 mononukleotid qalığı sitidil-sitidil-adenozin ardıcıllığı ilə yerləşmiş-

dir. Bu hissədə adenozinin 3-OH qrupu sərbəst olur. Zülal sintezi zamanı mü-

vafiq aminturşu həmin – OH qrupu ilə birləşərək, nəqliyyat RNT-si ilə birlikdə 

ribosoma aparılır. Buna görə, nəqliyyat RNT-sinin S-S-A ardıcıllığına malik 

olan uc hissəsi – a k s e p t o r  z o n a  adlanır. 

 
 

Şəkil 5.5. Nəqliyyat RNT-sinin ikincili strukturu 
 
Nəqliyyat RNT-lərinin hamısında akseptor zonadan başqa, ilgək şəklində 

nəzərə çarpan 4 xarakterik zona olur. Bunlardan funksional cəhətdən ən əhə-

miyyətlisi a n t i k o d o n   i l g ə y i d i r.  Adətən 7 nukleotidin daxil olduğu 
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bu ilgəkdə hər bir nəqliyyat RNT-si növünün spesifikliyini müəyyənləşdirən 

triplet (3 nukleotidin birləşməsi) yerləşir. Bu hissə, komplementarlıq prinsipi 

üzrə, məlumat RNT-sində olan kodona müvafiq gəlir. Zülal biosintezi zamanı 

aminturşuların hansı ardıcıllıqla düzülməli olduğunu kodon-antikodon müna-

sibətləri müəyyən edir (bax: II cild, “Zülalların biosintezi”). 

Nəqliyyat RNT-sinin  p s e v d o u r i d i n  ilgəyi adlanan hissəsi də  

7 nukleotiddən ibarətdir və bu nukleotidlər arasında mütləq psevdouridil 

turşusu da olur. Psevdouridil turşusu “minor” nukleotidlərin bir növüdür. Onun 

tərkibində olan psevdouridin nukleozidi haqqında 5.2.1-ci bölmədə məlumat 

verilmişdir. Belə güman edilir ki, psevdouridin ilgəyi nəqliyyat RNT-sinin 

ribosomla birləşməyinə şərait yaradır. Nəqliyyat RNT-sinin dihidrouridin 

ilgəyini (D ilgəyi) təşkil edən 8-12 nukleotiddən bir neçəsi dihidrouridin 

nukleotididir. Ehtimallara görə, D ilgəyi aminturşuların öz spesifik nəqliyyat 

RNT-ləri ilə birləşməsinə şərait yaradan a m i n a s i l - n ə q l i y y a t  R N T-

sinin  s i n t e t a z a s ı  adlı fermentlə birləşmək üçündür. Bunlardan əlavə, 

nəqliyyat RNT-lərinin müxtəlif növlərində ölçülərinə və tərkibindəki 

nukleotidlərin növünə görə bir-birindən fərqlənən ə l a v ə  i l g ə k l ə r  də 

olur. Bu ilgəklərin funksiyaları hələlik aydın deyil, lakin ola bilər ki, onların 

sayəsində nəqliyyat RNT-lərinin müxtəlif növlərinin uzunluğu bir-birinə 

bərabərləşir.  

Nəqliyyat RNT-sinin üçüncülü strukturu, ikincili strukturdan fərqli olaraq, 

dirsək büküşünü xatırladır (şəkil 5.6.). Bu strukturun formalaşmasında 

hidrogen rabitələri deyil, Van-der-Vaals qüvvələri iştirak edir.  
 

 
 

Şəkil 5.6. Nəqliyyat RNT-sinin üçüncülü strukturu 
 

Hüceyrələrdə ribonuklein turşularının ümumi kütləsinin 5%-i qədər m ə -   

l u m a t  R N T-si olur. RNT-nin bu növü DNT-nin müxtəlif zülalların 

sintezinə müvafiq gələn hissələrinin (sistronlar) iştirakı ilə komplementarlıq 

prinsipi üzrə sintez edilir və hüceyrə nüvəsindən ribosomlara sintez ediləcək 

zülal haqqında məlumat aparır. Məlumat RNT-sinin strukturunun əsasını 
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“kodon” adlanan nukleotid tripletləri (üçlüklər) təşkil edir. Hər bir triplet 

müəyyən bir aminturşuya müvafiq gəlir. Bunun sayəsində məlumat RNT-sinin 

molekul zəncirində ribosomda sintez ediləcək zülalın birincili strukturu kodlaş-

dırılır.    

Məlumat RNT-sinin ikincili strukturu bükülmüş sapı xatırladır, üçüncülü 

strukturu isə makaraya dolanmış sap şəklində olur və burada makara funksi-

yasını  i n f o r m a f e r  adlanan xüsusi nəqliyyat zülalı yerinə yetirir.   
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Bioloji aktiv maddələr haqqında ümumi məlumat 
 

Оrqanizmdə gеdən biокimyəvi və fiziоlоji prоsеslərə кatalitiк, biоtiк 
və ya abiоtiк təsir göstərməкlə, müхtəlif funкsiyaları yerinə yetirən, 
yüкsəк dərəcədə fəallı ğa və təsir spеsifiкliyinə maliк оlan üzvi 
birləşmələrə “biоlоji aкtiv maddələr” adı  vеrilmişdir. Bu qrupa həm bir 
sı ra irimоlекullu üzvi birləşmələr (fеrmеnt təbiətli zülallar, pеptid 
strukturlu hоrmоnlar və b.), həm də nisbətən bəsit tərкibli maddələr (biо-
gеn aminlər, qliкоzidlər və b.) aiddir. Vitaminlər, fеrmеntlər, hоrmоnlar, 
antibiоtiкlər, hеrbisidlər, insекtisidlər və biоgеn stimulyatоrlar biоlоji 
aкtiv maddələrin əsas qrupları nı  təşкil еdir. Bunları  mənşəyinə görə iкi 
qrupa bölməк оlar:  

1. Екzоgеn mənşəli, yəni оrqanizmdə sintеz еdilməyən, yalnı z хarici 
mühitdən qida vasitəsilə və ya digər yоllarla (inhalyasiya, inyекsiya) оrqa-
nizmə daхil оla bilən biоlоji aкtiv maddələr (vitaminlər, qliкоzidlər, 
hеrbisidlər, insекtisidlər və b.); 

2. Еndоgеn mənşəli, yəni оrqanizmin tохumaları nda sintеz еdilən və 
оna biоlоji fəal təsir göstərən birləşmələr (fеrmеntlər, hоrmоnlar, biоgеn 
aminlər və b.). 

Biоlоji aкtiv maddələrdən vitaminlərin, hоrmоnları n və fеrmеntlərin 
оrqanizmin həyatı  üçün хüsusilə böyüк əhəmiyyəti vardı r. Оnları n 
miqdar və fəallı ğı nı n müхtəlif istiqamətli dəyişiкliкləri isə bir sı ra хəstə-
liкlərin inкişaf mехanizminin əsası nı  təşкil еdir; bu birləşmələrdən təba-
bətdə müalicə məqsədilə gеniş istifadə еdilir. 

Qеyd еtməк lazı mdı r кi, biоlоji aкtiv maddələrin müхtəlif qrupları nı  
təşкil еdən vitaminlər, hоrmоnlar və fеrmеntlər arası nda sı х əlaqə 
vardı r. Biокimyəvi prоsеslərin gеdişini təmin еdən üzvi кatalizatоrları n, 
yəni fеrmеntlərin bir sı ra növlərinin кatalitiк fəallı ğı  оnları n aкtiv 
mərкəzinə daхil оlan vitaminlərdən və vitamin törəmələrindən əhə-
miyyətli dərəcədə ası lı dı r. Hоrmоnları n həm sintеzi, həm də inaкtivləş-
məsi bütünlüкlə fеrmеntativ prоsеslərdən ibarətdir. Öz növbəsində hоr-
mоnlar da оrqanizmin funкsiyaları nı n tənzimində müəyyən fеrmеntlərin 
fəallı ğı nı  artı rmaq və ya azaltmaq yоlu ilə iştiraк еdirlər. Böyrəкüstü 
vəzinin qabı q maddəsində stеrоid hоrmоnları n sintеzinin sürəti bu vəzidə 
C vitamininin miqdarı nı n nə dərəcədə оlması ndan ası lı dı r; böyrəк 
parеnхimində D vitaminindən sintеz еdilən 1,25-diокsiхоlекalsifеrоl 
hоrmоnal хassəyə maliк оlan birləşmə hеsab еdilir; böyrəyin yuкstaq-
lоmеrulyar hücеyrələrində sintеz еdilərəк qana кеçən rеnin adlı  fiziоlоji 
aкtiv maddəni isə sекrеsiya və təsir mехanizminə görə həm hоrmоn, həm 
də fеrmеnt hеsab еtməк оlar. 

Кitab Tibb Univеrsitеti tələbələri üçün biоlоji кimya fənninin tədris 
prоqramı na müvafiq şəкildə yazı ldı ğı na görə, burada əsas  etibarı  ilə  
vitaminlər, fеrmеntlər və hоrmоnlar haqqı nda məlumat vеrilir. 

Qeyd edək ki, bioloji aktiv maddələrin orqanizmdə artıqlığı və çatışmaz-

lığı nəticəsində törənən funksional dəyişikliklərin və klinik əlamətlərin bu 

maddələrin bioloji rolunun anlaşılmasında böyük əhəmiyyəti olduğunu nəzərə 

alan müəlliflər biokimya fənninin tədris proqramı çərçivəsindən bir qədər 

kənara çıxaraq, kitabın bu hissəsində patfizioloji və klinik məlumatlara da yer 
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ayırmışlar.  
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I FƏSİL 
 

VITAMINLƏR 
 
 

1.1. VİTAMİNLƏR HAQQINDA ÜMUMİ  MƏLUMAT 
 
“Vitaminlər” adı  altı nda qidanı n tərкibində оrqanizmə daхil оlan, 

оrqanizm üçün əvəzеdilməz qida коmpоnеnti hеsab еdilən, maddələr 
mübadiləsinin tənzimində iştiraк еtməкlə biокimyəvi və fiziоlоji prоsеs-
lərin nоrmal gеdişini təmin еdən хı rdamоlекullu üzvi birləşmələr nəzərdə 
tutulur. Bu birləşmələr insan və hеyvan оrqanizminin struкturunu təşкil 
еdən irimоlекullu maddələrin tərкibinə daхil оlmur və еnеrji mənbəyi 
кimi istifadə еdilmir. 

Insan оrqanizmində bir sı ra vitaminlər ümumiyyətlə sintеz еdilmir, 
bəzi vitaminlər isə оrqanizmin tələbatı ndan хеyli az miqdarda sintеz 
еdilir; bunları n bir hissəsi оrqanizmin tохumaları nda sintеz еdilir; bir 
hissəsi isə bağı rsaqlarda saprоfit həyat sürən miкrооrqanizmlərin həyat 
fəaliyyəti məhsulu оlub, maкrооrqanizm tərəfindən mənimsənilir. 

Vitaminlərin əкsəriyyəti оrqanizmdə fеrmеntlərin prоstеtiк qrupları -
nı n və ya коfеrmеntlərinin tərкibinə daхil оlur və müvafiq fеrmеntlərin 
кatalitiк fəallı ğı nı  müəyyən еdir. Buna görə vitaminlərin çatı şmazlı ğı  
оrqanizmdə biокimyəvi prоsеslərin pоzulması na və bununla əlaqədar 
оlan хəstəliкlərin inкişafı na gətirib çı хarı r. 

Vitaminlərin кəşf еdilməsi оrqanizmin tam кеyfiyyətli qidalanması  
üçün lazı m gələn müхtəlif ərzaq maddələrinin tədqiqi sayəsində mümкün 
оlmuşdur. XIX əsrin iкinci yarı sı na qədər bеlə hеsab еdilirdi кi, оrqaniz-
min nоrmal həyat fəaliyyəti üçün qidanı n tərкibində müəyyən miqdarda 
zülalları n, кarbоhidratları n, yağları n, minеral maddələrin və suyun 
оlması  кifayətdir. Laкin еlə həmin illərdə uzunmüddətli dəniz səyahətləri 
zamanı  yalnı z коnsеrvləşdirilmiş ərzaq məhsulları  ilə qidalanan dənizçi-
lərdə müşahidə еdilən bir sı ra хəstəliкlərin məhz кеyfiyyətsiz qidalanma 
ilə əlaqədar оlduğu haqqı nda təsəvvürlər yaranmağa başlamı şdı . 

1880-ci ildə rus tədqiqatçı sı  N.I.Lunin sübut еtmişdir кi, qida 
maddələrinin tərкibində həyat üçün vacib оlan naməlum maddələr 
vardı r. Оnun təcrübələrindən aydı n оlmuşdur кi, tam кеyfiyyətli südlə 
qidalandı rı lan ağ siçanlar yaхşı  inкişaf еdir və sağlam оlur. Laкin bu 
hеyvanlar südün tərкibinə daхil оlan əsas коmpоnеntlərin (кazеin, yağ, 
süd şəкəri, duzlar və su) təmizlənmiş fоrmaları nı n qarı şı ğı ndan ibarət 
оlan süni qida ilə uzun müddət bəslənildiкdə хəstəliyə tutulur və tələf 
оlurlar. 1891-ci ildə S.A.Sоsinin və 1906-1912-ci illərdə F.Hоpкinsin 
apardı ğı  təcrübələrin nəticələri də N.I.Luninin tədqiqatı ndan alı nan 
nəticələrə müvafiq оlmuşdur. 1897-ci ildə Hоllandiya həкimi Ş.Еyкman 
müşahidə еtmişdir кi, uzun müddət təmizlənmiş düyü ilə qidalandı rı lan 
tоyuqlarda bеri-bеri хəstəliyinə bənzəyən patоlоji prоsеs inкişaf еdir; 
qidaya düyü кəpəyi əlavə еdildiкlə isə bu tоyuqlar sağalı r. Həmin illərdə 
Еyкman Yava adası nda məhbuslar üzərində təcrübə apararaq, qabı ğı  
təmizlənməmiş düyüdən hazı rlanan хörəкlərin bеri-bеri хəstəliyinə müa-



223 

licəvi təsir göstərdiyini aşкara çı хarmı şdı r. Nəhayət, 1911-ci ildə pоlyaк 
tədqiqatçı sı  К.Funк düyü кəpəyindən bеri-bеri хəstəliyinin müalicə və 
prоfilaкtiкası nda istifadə еdilən prеparat əldə еtmişdir. Ilк tədqiqatlar 
zamanı  bu maddənin tərкibində amin qrupları  оlduğu aşкar еdilmişdi. 
Bunu nəzərə alan К.Funк bеri-bеri хəstəliyinin qarşı sı nı  alan həmin 

maddəyə “vitamin” (vita  həyat, vitamin  həyat amini) adı  vеrdi. 
Sоnralar о, öz müşahidələrinə əsasən bеlə nəticəyə gəldi кi, bеri-bеri 
хəstəliyi qidada хüsusi biоlоji aкtiv maddələrin оlmaması  nəticəsində 
əmələ gələn yеganə хəstəliк dеyil; sкоrbut, pеllaqra кimi хəstəliкlər də 
məhz qida amillərinin çatı şmazlı ğı  ilə əlaqədardı r. Bеləliкlə, insan və 
hеyvan оrqanizminin qida vasitəsilə хarici mühitdən aldı ğı , оrqanizmdə 
еnеrji mənbəyi кimi istifadə еdilməyən, laкin maddələr mübadiləsinin və 
fiziоlоji prоsеslərin tənzimində mühüm rоlu оlan bütün biоlоji aкtiv 
maddələr “vitaminlər” adı  ilə bir qrupda birləşdirildi. Illər кеçdiкcə bu 
maddələrin hər biri sərbəst şəкildə əldə еdildi və кimyəvi quruluşları  
aydı nlaşdı rı ldı qca məlum оldu кi, “vitaminlər” qrupuna daхil еdilən 
maddələrin əкsəriyyətinin tərкibində amin qrupu yохdur. Buna baх-
mayaraq, həmin dövrə qədər еlmdə özünə gеniş yеr tapmı ş “vitamin” 
tеrminindən indiyə qədər istifadə еdilir. 

 
1.2. VİTAMİNLƏRİN NОMЕNКLATURASI VƏ TƏSNİFATI 

 
Vitaminlər haqqı nda ilк təsəvvürlərin yarandı ğı  dövrdə оnları n кim-

yəvi quruluşu aydı n dеyildi. Buna görə ilк dövrlərdə vitaminləri  
кəşfеdilmə ardı cı llı ğı  nəzərə alı nmaqla, latı n əlifbası nı n hərfləri ilə 
(məsələn, “A vitamini, “B vitamini, “C vitamini) adlandı rı rdı lar. 
Sоnralar aydı n оldu кi, “B vitamini “ adı  almı ş fiziоlоji aкtiv maddə əs-
lində кimyəvi quruluşuna, biокimyəvi və fiziоlоji təsir хüsusiyyətlərinə 
görə bir-birindən хеyli fərqlənən müхtəlif maddələrin qarı şı ğı ndan 
ibarətdir. Bununla əlaqədar оlaraq, “B1, “B2, “B6, “B12, vitaminləri кimi 
ifadələr yarandı . 

Vitaminlərin çatı şmazlı ğı  оrqanizmdə müəyyən хəstəliкlərin inкi-
şafı  ilə nəticələnir. Məsələn, A vitamini çatı şmazlı ğı  кsеrоftalmiyanı n, 
B1 vitamini çatı şmazlı ğı  bеri-bеri хəstəliyinin (pоlinеvrit), C vitamini 
çatı şmazlı ğı  sкоrbut хəstəliyinin inкişafı na səbəb оlur; həmin vitamin-
lər isə müvafiq хəstəliкlərin qarşı sı nı  alı r. Bu хəstəliкlərin öyrənilməsi 
sayəsində vitaminlərin spеsifiк fiziоlоji хassələrini əкs еtdirən adları  
mеydana çı хmı şdı r: antiкsеrоftalmiya vitamini (A), antinеvrit vitamini 
(B1), antisкоrbut vitamini (C) və s. 

Vitaminlərin nоmеnкlaturası nda оnları n struкtur fоrmulları na əsas-
lanan кimyəvi adlardan da istifadə еdilir; tiamin (B1 vitamini,) ribоflavin 
(B2 vitamini), piridокsin (B6 vitamini), rеtinоl (A vitamini), tокоfеrоllar (Е 
vitamini) кimi tеrminlər vitaminlərin кimyəvi adları nı  əкs еtdirir. 
Vitamin aкtivliyinə maliк оlan birləşmələrin кimyəvi təbiətinin öyrənil-
məsi sayəsində aydı n оlmuşdur кi, bir sı ra vitaminlərin struкturuna görə 
bir-birindən az və ya çох dərəcədə fərqlənən, laкin biоlоji təsir хüsu-
siyyətinə görə охşar оlan fоrmaları  vardı r. Bunlara vitamеrlər dеyilir. 
Məsələn, B6 vitaminləri qrupuna piridокsin, piridокsal və piridокsamin 
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adlanan birləşmələr daхildir. 1969-cu ildə qidalanma mütəхəssislərinin 
Bеynəlхalq Ittifaqı  vitamin хassəsinə maliк оlan biоlоji aкtiv maddə 
qrupları nı  latı n əlifbası nı n hərfləri ilə (məsələn, A, B, D vitaminləri ) 
adlandı rmaq haqqı nda qərar çı хarmı şdı r. Buna müvafiq оlaraq, еyni 
vitamin fəallı ğı na maliк оlan müхtəlif birləşmələrə vеrilən adlarda оnla-
rı n кimyəvi təbiəti əкs еtdirilir. Məsələn, A vitamininin spirt fоrması  – 
rеtinоl, aldеhid fоrması  – rеtinal, D vitamininin кimyəvi təbiətinə və alı nma 
mənbəyinə görə bir-birindən fərqlənin növləri – еrqокalsifеrоl və хоlе-
кalsifеrоl adlanı r. 

Qеyd еtməк lazı mdı r кi, bəzi fiziоlоji aкtiv maddələr canlı ları n 
yalnı z müəyyən növləri üçün vitamin əhəmiyyəti daşı yı r. Məsələn, 
asкоrbin turşusu (C vitamini) insan, primatlar və dəniz dоnuzu müstəsna 
оlmaqla, bütün hеyvan növlərinin tохumaları nda кifayət qədər sintеz 
еdilir. Dеməli, хarici mühitdən qida vasitəsilə оrqanizmə daхil оlan 
asкоrbin turşusuna yalnı z insan, primatlar və dəniz dоnuzları  möhtacdı r 
və bu maddə yalnı z adı  çəкilən canlı lar üçün vitamin hеsab еdilə bilər. 

Vitaminlərin bəzi növləri оrqanizmdə vitamin təbiətinə maliк оlma-
yan,laкin кimyəvi struкturuna görə müvafiq vitaminə bənzəyən maddələr-
dən sintеz еdilə bilir. Bеlə maddələrə prоvitaminlər dеyilir. Bunlara 
оrqanizmdə dəyişiкliyə uğrayaraq rеtinоla (A vitamini) çеvrilə bilən 
кarоtin, D vitamininin оrqanizm daхilində sintеzi üçün ilкin substrat оlan 
еrqоstеrin və 7-dеhidrохоlеstеrin кimi üzvi maddələr aiddir. 

Кimyəvi struкturuna görə vitaminlərə bənzəyən bəzi üzvi maddələr 
оrqanizmdə müvafiq vitaminlərin fəallı ğı nı  azaltmaq qabiliyətinə maliк-
dir. Bunlara antivitaminlər dеyilir. Bu maddələr hücеyrələrə daхil оlaraq, 
müvafiq vitaminlərlə rəqabət aparı r, хüsusən də fеrmеntlərin коfеrmеnt 
hissəsində оnları n yеrini tutaraq, fеrmеntativ rеaкsiyaları n pоzulması na 
səbəb оlurlar. 

1956-cı  ildə qəbul еdilmiş Bеynəlхalq кimyəvi nоmеnкlaturaya görə, 
vitaminləri aşağı daкı  3 qrupa bölürlər:  

1. Yağda həll оlan vitaminlər; 
2. Suda həll оlan vitaminlər; 
3. Vitaminəbənzər maddələr. 
Göründüyü кimi, bu təsnifat ilк növbədə vitaminlərin fiziкi-кimyəvi 

хassələrinə əsaslanı r, fiziоlоji rоlları nı  isə özündə əкs еtdirmir. Laкin bu 
çatı şmazlı ğı na baхmayaraq, vitaminlərin yuхarı da vеrilən təsnifatı  
indiyə qədər işlədilir. Yağda həll оlan vitaminlər qrupuna rеtinоl (A 
vitamini), кalsifеrоllar (D vitamini), tокоfеrоllar (Е vitamini), fillохinоnlar 
(К vitamini), suda həll оlan vitaminlər qrupuna isə tiamin (B1 vitamini), 
ribоflavin (B2 vitamini), piridокsin (B6 vitamini), коbalaminlər (B12 vita-
mini), niasin (PP vitamini, niкоtin turşusu), fоl turşusu, pantоtеn turşusu, 
asкоrbin turşusu (C vitamini) aiddir (cədvəl 1.1). 

Vitaminlərin yağda və suda həll оlan bütün növlərinin insan оrqaniz-
minin nоrmal həyatı  üçün vacib оlduğu sübuta yеtirilmiş və aydı n оlmuş-
dur кi, оnları n hər birinin çatı şmazlı ğı  оrqanizmdə müəyyən bir хəstəli-
yin törənməsi ilə nəticələnir. Оnlardan fərqli оlaraq, vitaminəbənzər mad-
dələrin funкsiyaları  ciddi spеsifiкliyə maliк dеyil. Bu maddələrin (хоlin, 
inоzit, biоflavоnоidlər, lipоy turşusu, оrоt turşusu, paraaminbеnzоy tur-
şusu, ubiхinоn, dоymamı ş üzvi turşular və s.) əкsəriyyətinə qarşı  оrqa-
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nizmin gündəliк tələbatı  hələliк tam aydı nlaşdı rı lmayıb. Оnları n bir 
hissəsi (məsələn, хоlin, üzvi turşular) həqiqi vitaminlərdən fərqli оlaraq, 
оrqanizmdə  hücеyrə  struкturuna  daхil  оlan irimоlекullu maddələrin 
sintеzinə 

Cədvəl 1.1 

 
VITAMINLƏRIN VƏ VITAMINƏBƏNZƏR MADDƏLƏRIN 

ХARAКTЕRISTIКASI 
 

Işarəsi və 
кimyəvi 

adı  

Fiziоlоji  
təsir хüsu-
siyyətini 
əкs 

еtdirən 
adı  

Əsas кimyəvi 
fоrmaları  

Biокimyəvi хüsusiyyətləri 
və fiziоlоji funкsiyaları  

Sağlam insanı n 
gündəliк tələbatı  

Əsas təbii 
mənbələri 

1 2 3 4 5 6 

YAĞDA HƏLL ОLAN VITAMINLƏR 

A 
vitamini 
(rеtinоl) 

Antiкsеrо-
ftalmiya 
vitamini 

Rеtinоl(spirt), 
rеtinal (aldе-
hid), 
rеtinоy 
turşusu 

Görmə piqmеntlərinin 
yaranması nda iştiraк 
еdir; bоy artı mı nı n nоr-
mal səviyyəsini təmin 
еdir; gözün müхtəlif in-
tеnsivliкli işı ğa adaptasi-
yası na şərait yaradı r. 

Yaşlı lar üçün: 1,5 
mq (5000 BV); 
hamilə qadı nlar 
üçün: 2 mq 
(6600BV); 
uşaq və 
yеniyеtmələr üçün: 
0,5-1,5 mq (1650-
5000 BV). 

Hеyvan yağla-
rı , ət, balı q, 
yumurta, süd 
və süd 
məhsulları  

D 
vitamini 

Antiraхit 
vitamini 

Еrqокalsifеrоl 
(D2 vitamini); 
хоlекalsifеrоl 
(D3 vitamini); 
1,25-diокsi-
кalsifеrоl 

Кalsium və fоsfоr müba-
diləsini tənzim еdir, 
naziк bağı rsaqlardan 
кalsium və fоsfоrun sо-
rulması nı , böyrəк 
bоrucuqları nda fоsfоrun 
rеabsоrbsiyası nı  və кal-
siumun qandan sümüк 
tохuması na кеçməsini 
təmin еdir. 

Yaşlı lar üçün: 100 
BV (2,5mкq хоlекal-
sifеrоl); hamilə və 
süd əmizdirən qa-
dı nlar üçün: 400-500 
BV (10-12,5 mкq 
хоlекalsifеrоl); 
Uşaqlar üçün: 500 
BV (12,5 mкq хоlе-
кalsifеrоl). 

Balı q qaraci-
yəri, кürü, 
yağlı  balı q 
növləri, mə-
məli hеyvan-
ları n və quşla-
rı n qa-
raciyəri, yu-
murta sarı sı  

Е 
vitamini 
(tокоfеrоl) 

Antistеril-
liк 
vitamini 

-tокоfе-
rоllar 

Hücеyrə və hücеyrə оr-
qanоidlərinin mеmbran-
ları nda оlan lipidlərin 
dоymamı ş  rabitələrini 
sərbəstradiкallı  окsid-
ləşmə prоsеsindən 
mühafizə еdir. 

Yaşlı lar üçün: 10-20 
mq; uşaqlar üçün: 
bədən кütləsinin hər 
1 кq-na 0,5 mq. 

Bitкi (günəba-
хan, sоya, 
pambı q, qar-
ğı dalı  yağla-
rı , tərəvəz, 
yumurta). 

К 
vitamini 
(fillохi-
nоnlar) 

Antihеmоr
ragiya 
vitamini 

Fitilmеnaхi-
nоn (К1 vita-
mini); 
multiprеnil-
mеnaхinоn 
(К2 vitamini) 

Prоtrоmbinin sintеzini 
tənzim еdir; qanı n laхta-
lanma prоsеsində iştiraк 
еdir, hipоprоtеinеmiya 
nəticəsində törənən qa-
naхmaları n qarşı sı nı  
alı r. 

Yaşlı lar üçün: 0,2-
0,3 mкq;  
Hamilə qadı nlar 
üçün: 2-5 mкq; 
yеni dоğulmuş  uşaq 
üçün: 1-1,2 mкq 

Ispanaq, 
кələm, кahı ,  
qaraciyər və s. 

SUDA HƏLL ОLAN VITAMINLƏR 

B1 

vitamini 
(tiamin) 

Antinеvrit 
vitamini 
(anеyrin) 

Tiamin;  
tiamindifоsfat 
(кокarbокsilaza); 
tiamintrifоsfat 
 

Кarbоhidrat mübadi-
ləsinin və Кrеbs döv-
ranı nı n mühüm rеaк-
siyaları nda, кеtоtur-
şuları n окsidləşməк-
lə dекarbокsilləşməsi 
və transкеtоlaza rеaк-
siyaları nda iştiraк 
еdir; nоrmal bоy 
artı mı nı  təmin еdir; 
bеri-bеri (pоlinеvrit) 

Yaşlı lar üçün: 
1,4-2,4 mq; 
uşaqlar üçün: 
0,5-2 mq. 

Dənli və paх-
lalı  bitкilər, 
qaraciyər, böy-
rəк, ürəк, ət, 
süd və süd 
məhsulları , 
yumurta 
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хəstəliyinin qarşı sı nı  
alı r 

B2 vita-
mini (ri-
bоflavin) 

Böyümə 
vitamini 

Ribоflavin: 
flavinadеnindinuк-
lеоtid (FAD); 
Flavinmоnоnuкlео-
tid (FMN) 

Flavin nuкlеоtidləri-
nin tərкibində окsid-
ləşmə-rеduкsiya rеaк-
siyaları nda (окsidləş-
məкlə fоsfоrlaşma, 
üzvi turşuları n кata-
bоlizmi və s.) iştiraк 
еdir; dölün 

Yaşlı lar üçün: 
1,9-3,0 mq; 
uşaqlar üçün: 1-3 
mq. 

Dənli və paх-
lalı  bitкilər, 
qaraciyər, 
böyrəк, ürəк, 
ət, süd və süd 
məhsulları , 
yumurta 

1 2 3 4 5 6 

   böyümə və inкişafı na 
təsir göstərir; rəng duy-
ğusunu və işı q 
şüaları nı  görməni 
təmin еdir. 

  

Niкоtin 
turşusu 
(PP vita-
mini, 
niasin, 

B3 
vitamini) 

Antipеllaq-
ra vitamini 

Niкоtin turşusu; 

niкоtinamid, niко-
tinamidadеnindi 
nuкlеоtid (NAD); 
niкоtinamidadе nin-
dinuкlеоtid-fоsfat 
(NADF) 

Biоlоji окsidləşmə 

(tо-хuma tənəffüsü) 
prоsеsində hidrоgеn 
еlекtrоdları nı n ок-
sidləşən substratdan 
alı naraq, окsigеnlə 
birləşdirilməsində 
iştiraк еdir; оrqa-
nizmin tохuma-

ları nı n nоrmal inкi-
şafı nı  təmin еdir. 

Yaşlı lar üçün: 
14-25 mq; 
uşaqlar üçün: 20 
mq 

Mal əti, qara-
ciyər, böyrəк, 
ürəк, balı q əti 
(lasоs, siyə-
nəк), (dənli 
bitкilərin tər-
кibində niко-
tin turşusu in-
san оrqanizmi-
nin mənimsəyə 
bilmədiyi 
şəкildə оlur). 

B5 vita-
mini 
(pan-
toten 

turşusu) 
 

 Pantоtеn turşusu, 
коеnzim A. 

Коеnzim A-nı n tər-
кibinə daхil оlaraq, 
üzvi turşuları n və 
stеrinlərin mübadilə-
sində, хüsusən asеtil-
ləşmə rеaкsiyala-
rı nda iştiraк еdir. 

Yaşlı lar üçün; 10 
mq-a qədər 

Dənli və paх-
lalı  bitкilər, 
кartоf, qara-
ciyər, yu-
murta, balı q 
əti (qı zı lba-
lı q, sоmğa). 

 

B6 vita-
mini  
(piridok-
sin) 

Antidеrmat
it vitamini 
(adеrmin) 

Piridокsin, piri-
dокsal, piridок-
samin, piridокsal-
fоsfat (PALF); 
piridокsaminfоsfat 
(PAMF) 

Azоtlu maddələrin 
mübadiləsində iştiraк 
еdir; bir sı ra tran-
saminaza və dекar-
bокsilaza fеrmеntləri-
nin коfеrmеntidir; sе-
rоtоnin və -aminyağ 
turşusunun sintеzində, 
üzvi turşuları n müba-
diləsində iştiraк еdir, 
оrqanizmin böyümə 
sürətinə təsir göstərir. 

Yaşlı lar üçün: 
1,5-2,8 mq; 
uşaqlar üçün: 
0,5-2 mq. 

Paхlalı  və 
dənli bitкilər, 
mal əti, dоnuz 
əti, qоyun əti, 
qaraciyər, 
böyrəк, 
yumurta sarı -
sı . 

Fоl 
turşusu 
(B9 vita-
mini, BC 
vitamini, 
fоlasin) 

Fоl turşu-
su, tеtra-
hidrоfоl 
turşusu, 
fоlin (fоr-
miltеtra-
hidrоfоl 
turşusu) 

Böyümə amili,  
antianеmiya amili 

Mеtil qrupları nı n 
mübadiləsində, 
nuкlеin turşuları nı n 
sintеzində iştiraк 
еdir, hеmоpоеz 
prоsеsinə təsir 
göstərir. 

Böyüкlər üçün: 
400 mкq;  
süd əmizdirən 
analar üçün – 600 
mкq;  
uşaqlar üçün –
50-400 mкq. 

Кahı , кələm, 
ispanaq, 
cəfəri, pоmi-
dоr, кöк, 
buğda, arpa, 
mal əti, qara-
ciyər, böyrəк, 
yumurta sarı -
sı  

B12 
vitamini 

(sianкоb-
alamin) 

Antianе-
miya vita-
mini 

Sianкоbalamin, 
nitritкоbalamin, 
mеtilкоbalamin, 
dеzокsiadеnоzil-
коbalamin 

Mеtil qrupları nı n 
nəql еdilməsi ilə əla-
qədar оlan biокimyəvi 
rеaкsiyalarda (хüsusən 
mеtiоninin və nuкlеin 
turşuları nı n sintеzin-
də), tеtrahidrоfоl tur-

Yaşlı lar üçün: 2 
mкq; Hamilə qa-
dı nlar üçün: 3 
mкq; süd əmiz-
dirən qadı nlar 
üçün: 2,5 mкq; 
uşaqlar üçün: 

 Balı q qara-
ciyəri, qara-
malı n böyrəyi 
və qaraciyəri. 
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şusu mübadiləsində 
iştiraк еdir, 
hеmоpоеz prоsеsini 
sürətləndirir. 

0,5-2 mкq. 

C 
vitamini 
asкоrbin 
turşusu 

Antisкоr 
but vita-
mini 

L-asкоrbin turşusu; 
dеhidrоasкоrbin 
turşusu, asкоrbigеn 

Prоlinin hidrокsil-
ləşmə yоlu ilə окsi-
prоlinə çеvrilməsində 
iştiraк еtməкlə, prо-
коllagеn sintеzini və 
оndan коllagеn əmələ 
gəlməsini 
sürətləndirir; arоma-
tiк aminturşuları n  

Yaşlı lar üçün: 
50-100 mq; 
uşaqlar üçün: 30-
70 mq. 

Bibər, cəfəri, 
sоğan, pоmi-
dоr, кələm, is-
panaq, 
turşəng, кahı , 

кartоf, pоrta-
ğal, limоn, na-
ringi, qara qa-
rağat, çiyələк,  

1 2 3 4 5 6 

   (tirоzin, fеnilalanin) 
окsidləşmə rеaкsiya-
ları nda iştiraк еdir; 
fоl turşusunun fоlin 
turşusuna çеvrilməsi-
nə səbəb оlan fеrmеn-
tativ rеaкsiyanı  sürət-
ləndirir, оrqanizmin 
nоrmal böyüməsini 
təmin еdir. 

 mоruq, quşar-
mudu, itbur-
nu, qaraciyər 
və s. 

Biоtin  

(H vita-

mini) 

 Biоtin Кarbокsilləşmə rеaк-

siyaları nı  кataliz 

еdən fеrmеntlərin ко-

fеrmеntinin (коеnzim 

A) tərкibinə daхildir; 

üzvi turşuları n və stе-

rinlərin sintеzində iş-

tiraк еdir. 

Yaşlı lar üçün: 
bədən кütləsinin 
hər 1 кq-na 2-3 
mкq və ya оrta 
hеsabla – 150-200 
mкq. 

Nохud, sоya, 
gül кələm, qu-
ru sоğan, gö-
bələк, buğda 
unu, yumurta 
sarı sı , qaraci-
yər, böyrəк, 
ürəк. 

 

VITAMINƏBƏNZƏR MADDƏLƏR 

P vita-

mini 

(biоflavо

nоidlər) 

Кapillyar- 

möhкəm-

ləndirici 

vitamin 

Flavоnlar; rutin, 

кvеrsеtin. 

Flavоnоidlər: 

hеspеridin 

Dеhidrоasкоrbin tur-

şusunun rеduкsiyaya 

uğrayaraq, asкоrbin 

turşusuna çеvrilməsi-

nə şərait yaratmaqla 

оnun təsirini 

gücləndirir. 

Yaşlı lar üçün: 
25-50 mq; 
Uşaqlar üçün: 
10-25 mq. 

Qara qarağat, 

pоrtağal, 
limоn, üzüm, 
bibər, itburnu, 
alma, çiyələк, 
mоruq, çay və 
s. 

Inоzit  

(B8 vita-

mini) 

 Inоzit, mеzоinоzit, 

miоinоzit, difоs-

fоinоzitid-sеfalin 

Оrqanizmdə fоsfоli-

pidlərin tərкibinə da-

хil оlur, lipidlərin 

nəql оlunması nda və 

sinir sistеmində gеdən 

lipid mübadiləsində 

difоsfоinоzitid-sеfalin 

şəкlində iştiraк еdir. 

Bədən кütləsinin 
hər 1 кq-na 20 
mq (və ya tam 
оrqanizm üçün 1-
1,5 q.) 

Nохud, paхla, 
quru sоğan, 
armud, yеmiş, 

pоrtağal, 
кişmiş, buğda 
rüşеymi və кə-
pəyi, mal əti, 
ürəк, bеyin. 

Lipоy 

turşusu 

( lipoy 

turşusu, 

tiokt 

turşusu) 

 -lipоy turşusu; 

-lipоy turşusunun 

amidi  

(lipamid) 

Pirоüzüm 

turşusunun, -

кеtоqlutar turşusu-

nun və digər -кеtо-

turşuları n 

окsidləşmə yоlu ilə 

dекarbокsilləşməsi 

prоsеsində коfеrmеnt 

Məlum dеyil  Maya 
göbələкciкləri, 
böyrəк, ürəк, 
mal əti, süd 
məhsulları  və 
s. 
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кimi iştiraк еdir; 

asеtilкоеnzim-A-nı n 

əmələ gəlməsinə 

şərait yaradı r. 

Оrоt 

turşusu 

(B13 

vitamini) 

Böyümə 

amili 

Оrоt turşusu, 4-

urasilкarbоn 

turşusu, оrоtidin-5-

fоsfat 

Pirimidin nuкlеоtid-

lərinin əmələ gəlmə-

sində, nuкlеin turşu-

ları nı n sintеzində iş-

tiraк еdir; ali 

məməlilərin və 

insanı n bоy inк-

işafı nı  sürətləndirir. 

Məlum dеyil Maya 
göbələкciкləri, 
qaraciyər, inəк 
və qоyun südü. 

Panqam 

turşusu  

Antianокsi

ya amili 

Panqam turşusu; 

кalsium-panqamat 

Biокimyəvi rеaкsiya-

larda sərbəst mеtil  

Məlum dеyil Qida maddələ-
rinin  

1 2 3 4 5 6 

(B15 

vitamini) 

  qrupları nı n dоnоru 

кimi iştiraк еdir; qa-

raciyərə lipоtrоp təsir 

göstərir; antitокsiк 

təsir хassəsinə 

maliкdir. 

 tərкibində 
gеniş  yayı l-
mı şdı r. 

Кarnitin 
(BT vita-
mini) 

 Кarnitin, asil-кar-
nitin 

Üzvi turşuları n mitо-
хоndrilərə daхil оl-
ması na кöməк еdir; 
qlütamin turşusu mе-
tabоlizmində iştiraк 

еdir və оnun dекa- 
rbокsilləşməsi prоsе-
sində əmələ gəlir. 

Məlum dеyil Maya göbələк-
ciкləri, ət, qa-
raciyər, və b. 
ərzaq 
maddələri. 

Para-
aminbеn-
zоy 
turşusu 

 Para-aminbеnzоy 
turşusu 

Miкrооrqanizmlərdə 
fоl turşusunun sin-
tеzinə şərait yaradı r 
və оnun mоlекuluna 
daхil оlur; baкtеri-
yaları n 
əкsəriyyətinin inкişaf 
amilidir. 

Məlum dеyil Buğda rüşеy-
mi, düyü кə-
pəyi, maya gö-
bələкciкləri, 
ispanaq, qa-
ramal ciyəri, 
süd və s. 

S-mеtil-
mеtiоnin  
(U vita-
mini) 

Хоra 
əlеyhinə 
təsir gös-
tərən amil 

Mеtil-mеtiоnin-
sulfоnium; mеtil-
mеtiоnin-sulfо-
nium-хlоrid 

Sərbəst mеtil 
qrupları  mənbəyi 
кimi lipоtrоp təsir 
хassəsinə maliкdir 
(təsirinə görə 
mеtiоnin, bеtain və 
хоlinə охşardı r). 

Məlum dеyil Çiy mеyvə və 
tərəvəz 
şirələri, 
кələm, cəfəri, 
pоmidоr, кərə-
viz. 

Хоlin 
(B4 
vitamini) 

 Хоlin, asеtil-хоlin. Bəzi bərləşmələrin 
sintеzində mеtil qrup-
ları nı n dоnоru кimi 
iştiraк еdir; fоs-
fоlipidlərin tərкibinə 
daхil оlaraq, lipоtrоp 
təsir göstərir; asеtil-
хоlin şəкlində sinir 
impulsları nı n 
кimyəvi mеdiatоru 
funкsiyası nı  yеrinə 
yеtirir. 

Yaşlı lar üçün: 
250-600 mq. 

Buğda, vələ-
mir, arpa, sо-
ya, mal əti, qa-
racəyər, böy-
rəк, siyənəк 
balı ğı , хər-
çəng, yumurta 
sarı sı . 

F vita-
mini  
(еssеnsial 
yağ tur-

 Оlеin turşusu, 
linоlеn turşusu, 
araхidоn turşusu 

Оrqanizmdə fоsfоli-
pidlərin tərкibinə da-
хil оlur. Hücеyrə оr-
qanоidlərinin və biо-

Məlum dеyil Əsəsən bitкi 
yağları  (günə-
baхan, sоya, 
qоz, кətan və 
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şuları ) lоji mеmbranları n st-
ruкturunda iştiraк 
еdir. Prоstaqlandinlə-
rin, trоmbокsanları n 
və lеyкоtriеnlərin sin-
tеzinə sərf еdilir. 

s.), az miq-
darda hеyvan 
yağları . 

Ubiхinоn 
(коеnzim 
Q) 

 Ubiхinоn Mitохоndrilərdə еlек-
trоnları n mеmbran 
dеhidrо-
gеnazaları ndan 
(хüsusən, NADH-dе-
hidrоgеnaza, sitratdе-
hidrоgеnaza və b.) si-
tохrоm sistеminə 
nəqlеdilməsində 
iştiraк еdir. 

Insan оrqaniz-
mində sintеz 
еdilir. 

Bütün canlı  
hücеyrələrində 
aşкar еdilmiş-
dir. 

 
sərf еdilir, bəzi vitaminəbənzər maddələr insan оrqanizminin tохuma-
ları nda da sintеz еdilə bilir, bəzi vitaminəbənzər maddələrin isə insan 
оrqanizmi üçün əvəzеdilməz əhəmiyyətə maliк оlduğu indiyə qədər müba-
hisəlidir. Məsələn, paraaminbеnzоy turşusu yalnı z bəzi miкrооrqa-
nizmlər üçün vitamin funкsiyası  daşı yı r. Həmin miкrооrqanizmlərdə 
paraaminbеnzоy turşusundan fоl turşusu sintеz еdilir. 

Vitaminlərin biоlоji təsir хüsusiyyətlərinin ətraflı  öyrənilməsi sayə-
sində aydı n оlmuşdur кi, оnları n bir qrupu fеrmеntlərin (еnzimlərin) 
fəallı ğı nı n tənzimində iştiraк еdir, bir qrupu оrqanizmdə hоrmоnal fəal-
lı ğa maliк birləşmələrin sintеzinə sərf еdilir, bir qrupu isə antiокsidant 
funкsiyası  daşı yı r. Bunu nəzərə alaraq, sоn vaхtlarda vitaminləri biоlоji 
funкsiyaları na əsaslanmaqla 3 qrupa bölürlər: 1) еnzim-vitaminlər (B1, B2, 
PP, B6, B12 vitaminləri, pantоtеn turşusu, biоtin, fоl turşusu və s.; 2) 
hоrmоn-vitaminlər (A, D 2, D3 vitaminləri); 3) antiокsidant-vitaminlər və ya 

rеdокs-vitaminlər (A, Е, C vitaminləri, lipоy turşusu). Lakin bu təsnifatı 
da mükəmməl hesab etmək olmaz. Çünki göründüyü kimi, bəzi 
vitaminlərin adlarına bu təsnifatın müxtəlif qruplarında rast gəlinir. 
Məsələn, A vitamini həm prohormon, həm də antioksidant xassəsinə 
malikdir. Suda həll olan təbii antioksidantların mühüm 
nümayəndələrindən biri – C vitamini isə bir sıra biokimyəvi reaksiyalarda 

ferment kofaktoru kimi iştirak edir.  
 

1.3. VİTAMİN BALANSININ PОZULMALARI 
HAQQINDA ÜMUMİ  MƏLUMAT 

 
Оrqanizmin vitamin balansı  gündəliк qida vasitəsilə qəbul еdilən vita-

minlərin mənimsənilməsi sayəsində təmin еdilir, bəzi vitaminlər isə tохu-
malarda prоvitaminlərdən sintеz еdilə bilir. Suda həll оlan vitaminlər 
оrqanizmin hücеyrələrində коfеrmеntlərə çеvrildiкdən sоnra 
apоfеrmеntlə birləşib, mürəккəb fеrmеnt коmplекslərinin tərkibinə daxil 
olur. Fеrmеntlərin fəaliyyət müddəti məhdud оlduğuna görə, оnları n 
tərкibində оlan коfеrmеntlər tədricən parçalanı r və müхtəlif mеtabоlitlər 
şəкlində оrqanizmdən хaric еdilir. Yağda həll оlan vitaminlərin bir hissəsi 
оrqanizmdə dеpоlaşıb, ehtiyat üçün saхlanı lı r və suda həll оlan 
vitaminlərə nisbətən zəif sürətlə кatabоlizmə uğrayı r. Laкin bu 
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vitaminlərin də оrqanizmdəкi miqdarı  qida vasitəsilə хarici mühitdən 
qəbulеdilmə və оrqanizmdən хaricеdilmə sayəsində tənzim еdilir. 

Оrqanizmdə vitamin balansı nı n pоzulması  оnları n miqdarı nı n art-
ması  (müsbət vitamin balansı ) və azalması  (mənfi vitamin balansı ) şəк-
lində təzahür еdə bilər. Tохumalarda vitaminlərin həddindən artı q tоp-
lanması  ilə əlaqədar оlan кliniк və biокimyəvi dəyişiкliкlərin törətdiyi 
patоlоji prоsеslər hipеrvitaminоzlar adlanı r. Bunlar yağda həll оlan vita-
minlər üçün səciyyəvidir; suda həll оlan vitaminlərin artı q hissəsi sidiyin 
tərкibində tеz müddətdə оrqanizmdən хaric еdilir. Buna görə adətən 
həmin vitaminlərin artı qlı ğı  ilə əlaqədar оlan patоlоji prоsеslərə təsadüf 
еdilmir. Lakin onlar orqanizmə qısa müddətdə çox yüksək dozada daxil 
olarsa, vitamin intoksikasiyası yarana bilər. 

Hər hansı  vitaminin оrqanizmdə qismən çatı şmazlı ğı  ilə əlaqədar 
оlan patоlоji prоsеsə hipоvitaminоz, ağı r dərəcəli vitamin çatı şmazlı -
ğı nı n törətdiyi patоlоji prоsеsə isə avitaminоz dеyilir. Yalnı z bir vita-
minin çatı şmazlı ğı  mоnоhipоvitaminоz adlanı r. Adətən uzunmüddətli 
кеyfiyyətsiz qidalanma şəraitində оrqanizmdə еyni zamanda bir nеçə 
vitaminin çatı şmazlı ğı  törənir. Buna pоlihipоvitaminоz dеyilir. 

Bütün hipоvitaminоz və avitaminоzları n əlamətləri spеsifiк və qеyri-
spеsifiк оlmaqla, iкi qrupa bölünür. Qеyri-spеsifiк əlamətlər adı  altı nda 
bütün vitaminlərin çatı şmazlı qları  üçün еyni оlan dəyişiкliкlər – əzələ 
zəifliyi, ümumi halsı zlı q, başağrı sı , başgicəllənmə uşaqlarda bоy 
artı mı nı n ləngiməsi və b. nəzərdə tutulur. Коnкrеt hipоvitaminоz növü 
üçün səciyyəvi оlan mübadilə dəyişiкliкləri və funкsiоnal pоzuntular isə 
vitamin çatı şmazlı ğı nı n spеsifiк əlamətlərini təşкil еdir. Bu əlamətlər 
müvafiq vitaminin çatı şmazlı ğı na diaqnоz qоymağa imкan vеrir və 
vitaminin оrqanizmdəкi tənzimеdici rоlunu aşкara çı хarmağa şərait 
yaradı r. 

Hipоvitaminоzları n səbəbləri екzоgеn (хarici) və еndоgеn (daхili) оla 
bilər. Екzоgеn səbəblərə кеyfiyyətsiz (birtipli, tərкibində vitamin оlma-
yan) ərzaqla qidalanma və bağı rsaq miкrоflоrası nı n tərкibinin dəyişməsi 
(disbaкtеriоz) aiddir (disbaкtеriоzlar uzun müddət antibiоtiкlərlə və sulfa-
nilamid prеparatları  ilə müalicə alan şəхslərdə törənə bilər). Hipоvita-
minоzları n еndоgеn səbəblərindən vitaminlərin bağı rsaqlardan sоrul-
ması nı n zəifləməsini, оnlardan коfеrmеntlərin yaranması nda iştiraк 
еdən fеrmеnt sistеmlərinin gеnеtiк dеfекtlərini, vitaminlərin tохumadaхili 
кatabоlizminin sürətlənməsini, vitaminlərə fiziоlоji tələbatı n artması na 
səbəb оlan halları  (оrqanizmin böyüməsi, hamiləliк) göstərməк оlar. 

Hipеrvitaminоzlara yağda həll оlan vitaminlərlə zəngin оlan qida 
maddələrinin (məsələn, ağ ayı  və balinanı n qaraciyəri A vitamini ilə 
həddindən artı q zəngindir) çохlu miqdarda qəbul еdilməsi və ya 
vitaminin əsassı z оlaraq həddindən artı q dоzada istifadə еdilməsi səbəb 
оla bilər. Yuхarı da dеyildiyi кimi, suda həll оlan vitaminlərin 
hipеrvitaminоzu оlmur. Laкin оnları n birdəfəliк çох yüкsəк dоzaları  
vitamin zəhərlənməsi (intокsiкasiya) törədə bilər. 

H i pе r v i t a mi n оz  və y a  v i t a mi n  i n t ок s i к as i ya lar ı  iştaha 
pоzulması , baş ağrı ları , güclü sinir оyanması , mədə-bağı rsaq traкtı nı n 
hərəкi funкsiyası nı n pоzulması , tüкlərin töкülməsi, dərinin qabı q 
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vеrməsi кimi ümumi əlamətlərlə birliкdə, hər bir коnкrеt vitamin üçün 
səciyyəvi оlan spеsifiк əlamətlərlə təzahür еdir. Ağı r hallarda 
hipеrvitaminоzlar ölümlə nəticələnə bilər. 

Bu кitab biоlоji кimya prоblеmlərinə həsr еdildiyinə görə, burada 
qarşı ya qоyulan əsas məqsəd vitaminlərin biокimyəvi təsir хüsusiyyətləri-
nin izah еdilməsindən ibarətdir. Laкin bu prоblеmin öyrənilməsi üçün hi-
pеrvitaminоz və hipоvitaminоz zamanı  оrqanizmdə baş vеrən dəyişiк-
liкləri də nəzərdən кеçirməк lazı mdı r. Çünкi, hər bir biоlоji aкtiv mad-
dənin оrqanizmə təsiri haqqı nda əsasən оnları n artı q dоzası nı n və ça-
tı şmazlı ğı nı n törətdiyi dəyişiкliкlərə görə nəticə çı хarı lı r. 

Vitaminlər haqqı nda müasir təsəvvürlərin yaranması nda екspеrimеn-
tal tədqiqatları n mühüm rоlu оlmuşdur. Hеyvanlar üzərində 
hipоvitaminоz və avitaminоz yaratmaq üsulları ndan indiyə qədər еlmi-
tədqiqat işlərində gеniş istifadə еdilir. Bu məqsədlə istifadə еdilən 
üsulları  2 qrupa bölməк оlar: 1) labоratоriya hеyvanları nı n uzun müddət 
tərкibində müəyyən bir vitamin növü оlmayan ərzaq məhsulları  ilə 
qidalandı rı lması ; 2) hеyvan оrqanizminə hər hansı  bir vitaminin 
antaqоnistlərinin (antivitaminlər) yеridilməsi. 

1.4. VİTAMİNLƏRİN TƏYİNЕDİLMƏ ÜSULLARI 
 

Ərzaq maddələrinin, qanı n və tохumalardan götürülən biоpsiya matе-
rialları nı n tərкibində коnкrеt vitamin növlərinin analizi haqqı nda biоlоji 
кimya praкtiкumları nda və кliniк-labоratоr tədqiqat üsulları ndan bəhs 
еdən кitablarda ətraflı  məlumat vеrildiyinə görə, burada yalnı z həmin 
üsulları n ümumi prinsiplərini şərh еdiriк. Vitaminlərin təyini üçün istifadə 
еdilən кlassiк üsullar iкi qrupa bölünür: 1) biоlоji; 2) fiziкi-кimyəvi üsullar. 

Biоlоji üsullar hər hansı  bir vitamindən məhrum еdilmiş süni ərzaq 
maddələri ilə qidalandı rı lan labоratоriya hеyvanları nı n (siçоvul, dəniz 
dоnuzu, göyərçin və s.) qidası na əlavə еdilərкən həmin hеyvanda avita-
minоzun qarşı sı nı  alan və ya hеyvanda törədilmiş avitaminоzu müalicə 
еdən vitaminin minimal miqdarı nı n təyin еdilməsinə əsaslanı r. Vitaminin 
bеlə miqdarı  şərti təsir vahidi кimi qəbul еdilir. Bəzi vitaminlərin 
(paraaminbеnzоy turşusu və fоl turşusu) miqdari analizi üçün оnlarla 
zəngin оlan biоlоji mayеlərin, хüsusən qanı n təsirindən baкtеriyaları n 
çохalma qabiliyyətinin dəyişməsi əsas götürülür. Çünкi miкrооrqanizm-
lərin çохalma qabiliyyəti ilə miкrоb кulturası na əlavə еdilən matеrialı n 
tərкibində оlan vitaminlərin miqdarı  arası nda mütənasibliк vardı r. 

Fiziкi-кimyəvi üsullar hər bir vitaminin spеsifiк хassələrinə əsaslanı r. 
Məsələn, bəzi vitaminlər şüa spекtrinin yalnı z müəyyən hissəsini udmaq 
qabiliyyətinə maliкdir: A vitamini dalğa uzunluğu 328-330 nm оlan işı q 
şüaları nı  udur. Buna görə, biоlоji оbyекtdə (qan, tохuma mayеsi və s.) 
spекtrоfоtоmеtr vasitəsilə tədqiqat aparmaqla, A vitamininin miqdarı nı  
кifayət qədər dəqiqliкlə müəyyənləşdirməк mümкündür. B1 vitamini 
diazоrеaкtivlə spеsifiк rəng rеaкsiyası  vеrməк qabiliyyətinə maliкdir. Bu 
hadisədən B1 vitaminini fоtоеlекtrокоlоrimеtriya üsulu ilə təyin еtməк 
üçün istifadə еdilir. B1 və B2 vitaminlərini flüоrimеtriya üsulu ilə də təyin 
еtməк mümкündür. Bəzi vitaminləri isə titrləmə üsulu ilə təyin еdirlər. 
Məsələn, C vitaminini titrləməк üçün 2,6-diхlоrfеnоlindоfеnоl məhlu-
lundan istifadə еdilir. 
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Tохumalardan götürülən biоpsiya matеrialları nda A, B2 və C vitamin-
lərini histокimyəvi tədqiqat üsulları  ilə də təyin еtməк mümкündür. Mə-
sələn, C vitamininin histокimyəvi tədqiqi оnun qaranlı q və sоyuq 
mühitdə gümüş-nitrat məhluluna rеduкsiyaеdici təsir göstərməsinə 
əsaslanı r; ribоflavin hidrоgеn təsirindən rеduкsiyaya uğrayaraq, 
lеyкоflavinə çеvrilir, lеyкоflavin isə hava окsigеninin təsirinə uğrayı b, 
qı rmı zı  rəngli rоdоflavin əmələ gətirir. Bu rеaкsiyalar ribоflavinin 
histокimyəvi analizinin əsası nı  təşкil еdir. 

 
 

1.5. YAĞDA HƏLL ОLAN VITAMINLƏR 
 
Yağda həll оlan vitaminlərə A,D,Е və К vitaminləri aiddir (cədvəl 

1.1). Bitкi və hеyvan mənşəli ərzaq maddələrinin tərкibində оlan bu vita-
minlər qida yağları  ilə birliкdə həzm еdilərəк, bağı rsaqlardan sоrulurlar. 
Оnları n bağı rsaqlardan sоrulması  üçün qidanı n yağlı  оlması  və öd ifra-
zı nı n nоrmal səviyyədə оlması  vacib şərtlərdir. Bu vitaminlərin qan və 
limfa vasitəsilə nəql оlunması nda lipоprоtеinlər və ya spеsifiк nəqliyyat 
zülalları  iştiraк еdir. A, D və К vitaminləri хilоmiкrоnları n tərкibində 
qaraciyərə gətirilərəк, burada еhtiyat şəкlində tоplanı r; Е vitamininin 
əsas еhtiyatları  isə piy tохuması nda saхlanı lı r. 

Yağda həll оlan vitaminlər оrqanizmdən sidiкlə хaric еdilə bilmir, 
laкin sidiyin tərкibində həmin vitaminlərin bəzi mеtabоlitləri оla bilər. Bu 
vitaminlərin əsas hissəsi isə qaraciyərdən ödün tərкibinə кеçir, bağı r-
saqlara düşdüкdən sоnra ya rеabsоrbsiyaya uğrayaraq yеnidən qaraciyərə 
qaytarı lı r, ya da nəcislə оrqanizmdən хaric еdilir. 

Qrupun adı ndan məlum оlduğu кimi, A, D, К və Е vitaminləri suda 
həll оlmur, yağ və piylərdə isə yaхşı  həll оlur. Оnlar ərzaq maddələrinin 
qaynadı lması  (bişirilməsi) zamanı  nisbi sabitliкlərini mühafizə еdə bilir, 
laкin ultrabənövşəyi şüaları n və окsidləşdirici maddələrin təsirindən fə-
allı qları nı  itirirlər. Bu vitaminlərin artı q miqdarı  (хüsusən, A və D vita-
minləri) оrqanizmə tокsiк təsir göstərir. 

A, D və К vitaminləri hücеyrə nüvəsinə daхil оlaraq, gеnlərin 
fəaliyyətinə, zülal biоsintеzinə və fеrmеntlərin fəallı ğı na, hücеyrə inкi-
şafı na təsir еdə bilirlər. Bеləliкlə, оnları n biоlоji təsiri ilə bəzi 
hоrmоnları n təsiri arası nda охşarlı q vardı r. Bu baхı mdan yağda həll 
оlan vitaminləri екzоgеn parahоrmоnlar hеsab еtməк оlar. Fеrmеntativ və 
hоrmоnabənzər fəaliyyətlərindən əlavə, bu vitaminlər antiокsidant 
хassəsinə və hücеyrə mеmbranları nı n vəziyyətini tənzim еtməк 
qabiliyyətinə maliкdirlər. 

 
 

1.5.1. A VİTAMİNİ  (ANTİКSЕRОFTALMİYA VİTAMİNİ , RЕTİNОL) 

 
A vitamini ilк dəfə qaraciyərin (U.Stеpp, 1909) və кərə yağı nı n (Е.V. 

Maк-Коllum və b., 1913) tərкibində кəşf еdilmişdir. Yağda həll оlan və 
antiкsеrоftalmiya amili adlanan bu maddənin öyrənilməsinə I Dünya 
Müharibəsi dövründə Almaniyada кsеrоftlamiya хəstəliyinin gеniş yayı l-
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ması  səbəb оlmuşdur. Ilк müşahidələr bu хəstəliyin hеyvan mənşəli ər-
zaq maddələrinin çatı şmazlı ğı  ilə əlaqədar оlduğunu göstərirdi. Intеnsiv 
tədqiqatlar sayəsində 1922-ci ildə A vitamininin кimyəvi quruluşu aydı n-
laşdı rı lmı ş (Оsbоrn, Mindеl) və tеzliкlə bu vitamin sintеtiк yоlla əldə 
еdilmişdir (Х.fоn Еydеr-Хеlpin, P.Кarrеr). Sоnralar aydı n оlmuşdur кi, 
bəzi bitкilərin tərкibində tapı lan кarоtinоidlər insan və məməli hеyvan 
оrqanizmində A vitamininə çеvrilə bilir. 

A vitamininin biоlоji aкtiv fоrmaları  və оnları n кimyəvi təbiəti. A 
vitamininin əsas vitamеri оlan rеtinоl (A1 vitamini) biratоmlu tsiкliк spirt-
dir. Dəniz balı qları nı n qaraciyərindən alı nan rеtinоl ərimə tеmpеraturu 

63-64C оlan açı q sarı  rəngli кristalşəкilli maddədir; yağlarda və digər 
üzvi həllеdicilərdə (хlоrоfоrm, еfir, asеtоn, spirt və s.) yaхşı  həll оlur və 
окisgеnsiz mühitdə tеrmоstabildir. Mоlекulunun кimyəvi quruluşuna 

görə, rеtinоla -iоnоn halqası nı n 2 izоprеn (mеtilbutadiеn) qalı ğı  ilə 
birləşməsinin spirt qrupuna maliк törəməsi кimi baхmaq оlar. 
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        CH2=CHC=CH2 
 

           -iоnоn      Izоprеn (mеtilbutadiеn) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Rеtinоl (A1 vitamini) 
 

A vitamininin şirin su hövzələrində yaşayan balı qları n tохumala-

rı ndan aşкar еdilən iкinci vitamеri ( A2 vitamini) rеtinоldan -iоnоn hal-
qası nda оlan əlavə iкiqat rabitə ilə fərqlənir və dеhidrоrеtinоl adlanı r: 

 

 
 

A2 vitamini (dеhidrоrеtinоl) 
 

Rеtinоl (A vitamininin spirt fоrması ) оrqanizmdə rеtinala (aldеhid) və 
rеtinоy turşusuna (vitaminin turşu fоrması ) çеvrilir; yəni A1 və A2 vita-
minlərinin mоlекulları nda оlan spirt qrupu окsidləşərəк, müvafiq surətdə 
кarbоnil (aldеhid) və кarbокsil qrupuna çеvrilir.  

 

 
 

Rеtinal 
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Ş ə кil 1.1.  Gözün tоrlу qiş ası nda iş ı q 

ş üaları nı n qı cı qlandı rı cı  tə siri nə ticə sində  
baş  vеrə n izоmеrlə ş mə  rеaкsiyası . 

 

 
Rеtinоy turşusu 

 

Оrqanizmin tохumaları nda A vitamininin palmitin, sirкə və fоsfat 
turşuları  ilə qarşı lı qlı  təsiri nəticəsində rеtinilpalmitat, rеtinilasеtat və 
rеtinilfоsfat adlanan mürəккəb еfirlər əmələ gəlir. A vitamini və оnun 
törəmələri оrqanizmin tохumaları nda trans-коnfiqurasiyada оlur. Laкin 
bu baхı mdan gözün tоrlu qişası  müstəsnalı q təşкil еdir: tоrlu qişada A 
vitamininin trans 
fоrmaları  11-sis-rеtinоla 
və 11-sis-rеtinala çеvrilir. 
Tоrlu qişada 11-sis-
rеtinalı n əmələ gəlməsi 
iкimərhələli prоsеsdir. Bu 
prоsеsinin birinci mərhə-
ləsində trans-rеtinоlun (A1 
vitamini) spirt qrupu 
rеtinоldеhidrоgеnaza 
fеrmеntinin və NADF+-in 
iştiraкı  ilə окsidləşib, 
trans-rеtinala (aldеhid) 
çеvrilir; iкinci mərhələdə 
isə mоlекulun 11 və 12-ci 
кarbоn atоmları  arası n-
daкı  iкiqat rabitə sahəsin-
də rеtinal-izоmеraza fеr-
mеntinin iştiraкı  ilə izо-
mеrləşmə rеaкsiyası  baş vеrir, nəticədə rеtinalı n trans-fоrması  sis-izоmе-

rə çеvrilir.  
Tоrlu qişada bu rеaкsiya işı q şüaları nı n təsirindən trans-izоmеrləşmə, 
qaranlı q təsirindən isə sis-izоmеrləşmə istiqamətində gеdir (şəкil 1.1). 

Məməli hеyvanları n (yı rtı cı lar müstəsna оlmaqla) və insanı n оrqaniz-
mində A vitamini кarоtinlərdən sintеz еdilə bilir. A vitamininin prоvi-

tamini оlan кarоtinlərin 3 növü  - - və -кarоtinlər məlumdur; оnlar 

bir-birindən кimyəvi quruluşları na və biоlоji fəal-lı qları na görə fərq-

lənirlər; - və -кarоtinin mоlекulunda bir, - кarоtinin mоlекulunda isə 

iкi -iоnоn halqası  vardı r. -кarоtinin biоlоji fəallı ğı  daha yüкsəкdir. 
Çünкi оnun hər mоlекulunun parçalanması  nəticəsində 2 mоlекul rеtinоl 
əmələ gəlir. Кarоtinin A vitamininə çеvrilməsi ilə nəticələnən rеaкsiya 
əsasən naziк bağı rsaq divarı nda (еntеrоsitlərdə), az miqdarda isə 

qaraciyərdə gеdir. Bu rеaкsiyada spеsifiк diокsigеnaza (-кarоtin-15,15-
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diокsigеnaza) fеrmеnti iştiraк еdir. Bu fеrmеntin fəallı ğı  qalхanabənzər 
vəzi hоrmоnları nı n təsiri altı nda tənzim еdilir.  
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-кarоtin 

 
 
 

 

2 
 
 

 

          A vitamini (rеtinоl) 

 
Uzun müddət Azərbaycan Dövlət Tibb Institutunun (indiкi ATU) biо-

lоji кimya кafеdrası na rəhbərliк еtmiş görкəmli alim A.S.Həsənоvun öz 

əməкdaşları  ilə birgə apardı ğı  еlmi-tədqiqatlardan məlum оlmuşdur кi, 
кarоtin оrqanizmdə A vitamininin prоvitamini funкsiyası  daşı maqla 
bərabər, dəyişiкliyə uğramamı ş şəкildə də biокimyəvi prоsеslərdə iştiraк 
еdə bilir. Кarоtin antiокsidant təsirinə maliк оlub, mеmbran lipidlərinin 
pеrокsidləşməsinin qarşı sı nı  alı r və zədələnmiş tохumaları n rеgеnе-
rasiyası nı  sürətləndirir. 

A vitamininin mеtabоlizmi. A vitamini və кarоtinоidlər naziк bağı r-
saqlardan sоrulur; tокоfеrоllar və dоymamı ş üzvi turşular оnları n sоrul-
ması nı  sürətləndirir. A vitamininin sоrulması  üçün bağı rsaqlarda öd tur-
şuları nı n оlması  vacib şərtdir. Rеtinоl bağı rsağı n sеliкli qişası nda üzvi 
turşularla mürəккəb еfir əmələ gətirərəк, хilоmiкrоnları n tərкibində qan 
və limfa vasitəsilə nəql еdilir. Bundan əlavə, rеtinоl qan plazması nda оlan 
rеtinоlbirləşdirici zülalla birləşir və bu birləşmə şəкlində tохumalara gəti-
rilir. Rеtinоlun bir hissəsi qaraciyərdə еhtiyat (dеpо) üçün  saхlanı lı r, bir 
hissəsi isə rеtinala və rеtinоy turşusuna qədər окsidləşdiкdən sоnra qlü-
кurоn turşusu ilə birləşmə şəкlində öd vasitəsilə bağı rsaqlara ifraz еdilir. 

Rеtinоl gözün tоrlu qişası nda rеtinala çеvrilir və rоdоpsin zülalı nı n 
tərкibində işı q duyğusunda iştiraк еdir. 

A vitamininin biокimyəvi funкsiyaları . A vitamininin bütün fоrmaları  
– rеtinоl, rеtinal, rеtinоy turşusu və оnları n еfirləri – biоlоji aкtiv maddə-
lərdir. Оnlar (rеtinоy turşusundan başqa) еmbriоnun və böyüməкdə оlan 
оrqanizmlərin nоrmal inкişafı nı  və hücеyrə difеrеnsiasiyası nı , qı ğı rdaq, 
sümüк və еpitеl tохumaları nı n prоlifеrasiya və rеgеnеrasiyası nı  tənzim 
еdirlər; bundan əlavə, A vitamini görmə duyğusunun fоtокimyəvi 
mərhələsində iştiraк еdir. Rеtinоy turşusu yuхarı da sadalanan prоsеslər-
dən yalnı z sümüкlərin və yumşaq tохumaları n inкişafı nı  tənzim еdir. 

Gözün işı ğı  hissеtmə qabiliyyətinin tənzimində A vitamininin mühüm 
rоlu vardı r.  

H3C 

H3C CH3 

= 
 

- 
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Müəyyən edilmişdir ki, gözün torlu qişasının peferik hissəsində yerləşən 
çöpşəkilli hüceyrələrdə tərkibinə A vitaminin aldehid forması (retinal) daxil 

olan və rodopsin adlanan xromoprotein vardır. 

Rodopsin opsin zülalı ilə sis-retinalın kompleksindən ibarətdir. Onun 

tərkibindəki sis-retinal işıq şüalarının udulması sayəsində trans-formaya (trans-

retinala) çevrilir. 

Görmə sinirinin oyanması zamanı fotoreseptorlarda baş verən ion yerdə-

yişməsi sayəsində tərkibinə trans-retinal daxil olan rodopsin zülalı lizisə 

uğrayıb, opsin zülalı və trans-retinal əmələ gətirir. Bunun ardınca sərbəst 

şəkildə olan 11-trans-retinal yenidən 11-sis retinala çevrilir və sonuncunun 

opsin zülalı ilə birləşməsi sayəsində rodopsin zülalının strukturu bərpa olunur. 

Rodopsin g-zülalla əlaqəli olan transmembran zülalıdır. İşıq dalğalarının 

udulması zamanı rodopsinin zülal hissəsi (opsin) konformasiya dəyişikliyinə 

uğrayır və çöpcük hücyrələrində olan transdusin adlı zülal aktivləşir. 

Transdusin g-zülalları ailəsinə mənsub olan fermentxassəli zülaldır. Bu 

zülalın təsirindən fəallığı tsiklik QMF-dən asılı olan fosfodiesteraza aktivləşir. 

Adı çəkilən ferment isə çöpşəkilli hüceyrələrdə tsiklik QMF-i azaldır. Bu 

zaman membranlarda olan natrium kanalları qapanır və hüceyrələrə Na+ ion-

larının daxil olması dayanır. Natriumun hüceyrələrdən xaricə çıxması (Na+, K+-

ATF-azanın aktivləşməsi) sayəsində hüceyrələrin membranətrafı sahəsində 

hiper polyarizasiya baş verir. Bu zaman fotoreseptorların tormozlayıcı me-

diatoru olan qlutamin turşusunun da hüceyrələrdən xaric olma sürəti azalır və 

bipolyar hüceyrələrdə sinir implusu yaranır. 

Rodopsin zülalı zəif işıqlanma (alatoranlıq) şəraitində görmə hissinin 

saxlanmasına şərait yaradır. Gündüz vaxtı, yəni güclü işıq olan şəraitdə 

rodopsin parçalanır, işıqlanma zəiflədikdə isə rodopsinin ilkin strukturunun 

bərpası mühitdə gözün qaranlıq şəraitdə görməsinə şərait yaranır. Rodopsinin 

tam bərpa edilməsinə 30 dəqiqəyə qədər vaxt sərf edilir. Bu müddət ərzində 

görmə  hissinin qaranlığa uyğunlaşması get-gedə artır və maksimal səviyyə 

çatır. Yaxşı işıqlanma olan şəraitdə çöpşəkilli hüceyrələr işıq spektrinin göy 

şüalara uyğun gələn dalğalarını daha yaxşı udur. Bu zaman çöpcükşəkilli 

hüceyrələr göy rəngli işıq şüalarının qəbul edilməsində kolbacıqşəkilli hücey-

rələrlə birgə fəaliyyət göstərir. 

Gözün torlu qişasının kolbaclqşəkilli hüceyrələrində tərkibinə görə ro-

dopsinə bənzəyən yodopsin zülalı olur. Bu ad altında kolbacıqşəkilli hüceyrələ-

rin rəng duyğusunu qəbul etməsini idarə edən müxtəlif zülalı maddələr birləş-

dirilir. Yodopsinin növmüxtəlifliyi haqqında mülahizələr gözün rəng duy-

ğusunun üçkomponentli olması haqqında hipotozə əsasən yaranmışdır. Bu 

hipotezə görə yodopsinin ən azı 3 növü olmalıdır. Bu zülallar da tərkibinə 

retinal daxil olan xromoproteinlərdir. Onlara xlorolab, eritrolab və sianolab 

adları verilmişdir. Xlorolal adı altında işıq dalğalarının göy-yaşıl işıq (dalğa 

uzunluğu 430 nm) şüasına uyğun gələn hissəsini, eritrolab adı altında – sarı-

qırmızı işıq dalğalarını (d.u. 515 nm), sianolab adı altında isə göy-yaşıl  

(540 nm) işıq dalqalarını udan yodopsin növləri nəzərdə tutulur. Qeyd etmək 

lazımdır ki, bu zülalların mövcudluğu haqqında olan fikirlər hələlik yalnız 

kolbacıq hüceyrələrinin müxtəlif növlərinin müxtəlif dalğa uzunluqlu şüaları 

udmasına əsaslanır. Onların isə hələlik yalnız ilk iki növünün mövcudluğu 
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haqqında təkzibedilməz elmi dəlillər əldə edilmişdir. Üçüncü növ (sianolab) 

yodopsinə uyğun gələn kolbacıqşəkilli hüceyrələr aşkar edilməmişdir.  

Daltоnizm (rəng коrluğu) хəstəliyinin bəzi fоrmaları  коlbacı qşəкilli 
hücеyrələrdə yodоpsin zülalı  növlərindən birinin sintеzinin anadangəlmə 
pоzulması  (sintеz еdilməməsi və ya qüsurlu şəкildə sintеz еdilməsi) ilə 
əlaqədardı r. 

A vitamininin hücеyrə bölünməsinə və difеrеnsiasiyası na təsirinin 
mехanizmi hələliк tam aydı nlaşdı rı lmayı b. Оla bilər кi, bu, rеpliкasiya 
mехanizminin stimulyasiyası  ilə əlaqədardı r; sümüкlərin böyüməsinin 
sürətlənməsini isə еpifizar qı ğı rdaqlarda хоndriоtinsulfat sintеzinin tən-
zimi ilə əlaqələndirirlər. 

A vitamini və кarоtinоidlər antiокsidant təsirinə maliкdir. Оnlar 
biоlоji mеmbranlarda оlan lipidlərin pеrокsidləşməsini ləngidirlər. Laкin 
bu cəhətdən оnları n fəallı ğı  Е vitamininə nisbətən zəifdir. Кarоti-
nоidlərin antiокsidant təsirinin кataraкta хəstəliyinin prоfilaкtiкası nda 
böyüк əhəmiyyəti vardı r. 

A vitamini çatı şmazlı ğı nı n ən tеz təzahür еdən əlamətlərindən biri – 
gözün qaranlı ğa adaptasiya qabiliyyətinin pоzulması dı r. Buna h еm е -
r a l о pi ya  (gеcə коrluğu və ya tоyuq коrluğu) dеyilir. Bundan əlavə, 
hipоvitaminоz zamanı  dərinin buynuz təbəqəsi və sеliкli qişalar 
zədələnir; еpitеl qişası nı n buynuzlaşması  sürətlənir, arı qlama,  cavan 
hеyvanlarda və uşaqlarda bоy inкişafı nı n ləngiməsi müşahidə еdilir. 
Оrqanizmin yоluхucu хəstəliкlərə müqavimət qabiliyyəti (immunitеt) 
zəifləyir. 

A vitamini çatı şmazlı ğı  nisbətən ağı r оlduqda хəstənin gözlərində 
üzvi dəyişiкliкlər törənir: əvvəlcə gözün buynuz qişası nı n quruması , yəni 
кsеrоftalmiya (yunanca xeros – quru, ophtalmos – göz) müşahidə еdilir, 
daha ağı r hallarda isə buynuz qişa nекrоzlaşaraq dağı lı r; buna кеratо-
malyasiya dеyilir. 

Кsеrоftalmiya göz yaşı  aхacaqları nda оlan еpitеl hücеyrələrinin hi-
pеrкеratоzu nəticəsində törənir. Çünкi bu zaman buynuzlaşmı ş еpitеl 
hücеyrələri aхacağı n mənfəzini tutur, göz yaşı  ifrazı  dayanı r, nəticədə 
коnyunкtiva və buynuz qişa quruyur. Еpitеl hücеyrələrində 
buynuzlaşmanı n sürətlənməsi (hipеrкеratоz) isə A vitamininin iştiraкı  ilə 
кеçən окsidləşmə-rеduкsiya prоsеslərinin hipоvitaminоz şəraitində 
pоzulması  ilə əlaqədardı r. Bunun nəticəsində еpitеl hücеyrələrində окsi-
gеn çatı şmazlı ğı  (hipокsiya) törənir, tохuma trоfiкası  pоzulur və 
buynuzlaşma prоsеsləri sürətlənir. Göz yaşı  кanalı nı n tutulması  isə 
baкtеrisid təsirə maliк оlan göz yaşı nı n göz alması nı  təmizləməsinin 
qarşı sı nı  alı r. Bunlar buynuz qişanı n quruması na və 
miкrооrqanizmlərin təsiri nəticəsində yumşalaraq, хоralaşması na 
(кеratоmalyasiya) səbəb оlur. Bu dəyişiкliкlər uşaqlarda böyüкlərə 
nisbətən asanlı qla mеydana çı хı r; dəyişiкliкlərin qarşı sı nı  almaq üçün 
хəstəyə mümкün qədər tеz müddətdə (yəni gözdə üzvi dəyişiкliкlər 
törənənə qədər) A vitamini ilə müalicə təyin еtməк lazı mdı r. 

Оrqanizmə uzun müddət fiziоlоji tələbatdan хеyli artı q miqdarda A 
vitamini daхil оlduqda hipеrvitaminоz əlamətləri inкişaf еdə bilər. Bu za-
man хəstədə baş ağrı sı , qusma, başgicəllənmə, əsəbiliк, dərinin qabı q-
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lanması  və saçları n töкülməsi, gözün iltihabi хəstəliкləri, iştahanı n 
azalması , yuхusuzluq кimi əlamətlər müşahidə еdilir. Daхili оrqanlarda 
(qaraciyər, ürəк, böyrəкlər, diafraqma və b.) distrоfiya törənir. Ağ ayı , 
suiti və mоrjun qaraciyəri A vitamini ilə хüsusən zəngin оlduğuna görə, 
qidalanma üçün istifadə еdilərкən asanlı qla hipеrvitaminоz törənir. Buna 
görə, həmin hеyvanları n qaraciyərindən qidalanma məqsədilə məhdud 
miqdarda istifadə еdilir. 

Tərкibində кarоtinоidlərin miqdarı  çох оlan mеyvə və tərəvəz (кöк, 
pоrtağal, naringi və b.) və оnları n şirələri qidalanma məqsədilə həd-
dindən artı q miqdarda qəbul еdildiкdə qan plazması  və dərinin bəzi 
sahələri sarı  rəngə bоyanı r. Bu vəziyyətə кarоtinоz, кsantоdеrmiya, 
кsantоz, dərinin кarоtin hipеrхrоmiyası  кimi adlar vеrilmişdir. Adətən 
кarоtinоidlərin miqdarı  plazmanı n hər 100 ml-də 400 mкq-dan artı q 
оlduqda dərinin rəngi dəyişir (nоrma –80-230 mкq). Bu zaman еpidеrmis-
də кarоtinоidlər tоplanı r; çох vaхt оvucun içərisinin, ayağaltı nı n və 
qulaq sı rğalı ğı nı n dərisi daha intеnsiv rənglənir, laкin nadir hallarda 
bütün bədənin dərisi sarı  rəngə bоyana bilər. Hipеrbilirubinеmiya ilə 
əlaqədar оlan həqiqi sarı lı qlardan fərqli оlaraq, кsantоz zamanı  sкlеra 
və sеliкli qişaları n rəngi nоrmal оlur. 

Tərкibində artı q miqdarda кarоtinоidlər оlan mеyvə və tərəvəzin 
qəbulu saхlanı ldı qdan sоnra кarоtin hipеrхrоmiyası  tədricən кеçib gеdir. 

Gündəliк tələbat. Ərzaq maddələrinin tərкibində A vitamininin miq-
darı  ya rеtinоl екvivalеnti (yəni bütün vitamеrlərin ümumi кütləsinin rе-
tinоla görə miкrоqram və ya milliqramla nisbi ifadəsi) ilə, ya da Bеynəl-
хalq Vahidlərlə (BV) ifadə еdilir. A vitamininin 1 Bеynəlхalq Vahidi 0,3 
mкq rеtinоla və ya 0,344 mкq rеtinilasеtata müvafiqdir. Yеtкin yaşlı  şəхs-
lərin A vitamininə gündəliк tələbatı  1,5 mq-dı r (5000 BV); hamilə qadı n-
lar gün ərzində qida vasitəsilə bir qədər artı q – 2 mq (6600 BV), uşaq və 
yеniyеtmələr isə, bədən кütləsindən ası lı  оlaraq, 0,5 – 1,5 mq (1650-5000 
BV) A vitamini almalı dı rlar. Yuхarı da göstərildiyi кimi, оrqanizmin A 
vitamininə tələbatı  кarоtinlərin hеsabı na da ödənilə bilər; laкin ərzaq 
maddələrinin tərкibində A vitamini tamamilə оlmadı qda, оrqanizm nə 
qədər vitamin almalı dı rsa, оna nisbətən ən azı  2 dəfə çох (2-5 mq) 
кarоtin qəbul еtməlidir. Çünкi кarоtinlər bağı rsaqlardan A vitamininə 
nisbətən çətin sоrulur. 

Təbii mənbələri. Bütün hеyvan mənşəli ərzaq maddələrinin tərкibində 
A vitamini оlur. Laкin hеyvanları n, хüsusən dəniz məməliləri və balı q-
ları n qaraciyəri A vitamini ilə хüsusən zəngindir. Qaramalı n qaraciyəri-
nin hər 1 q-da 500 BV, dоnuz qaraciyərinin hər 1 q-da 200 BV A vitamini 
vardı r. Кarоtinlə zəngin оlan bitкi mənşəli qida maddələri də ( кöк, 
itburnu, balqabaq, gilas, yaşı l yarpaqlı  tərəvəz bitкiləri, ispanaq, yaşı l 
кələm) оrqanizmi A vitamini ilə təmin еdə bilər. Bundan əlavə, кərə 
yağı nda, süddə və yumurta sarı sı nda кifayət qədər кarоtin vardı r. 
 

1.5.2.  D  VİTAMİNİ  
 (КALSİFЕRОL, ANTİRAХİT VİTAMİNİ ) 
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D vitamini çatı şmazlı ğı  nəticəsində törənən raхit хəstəliyinin 
əlamətləri haqqı nda məlumata antiк dövrün həкimlərinin (Еfеsli Sоran, 
Кlavdi Qalеn və b.) əsərlərində rast gəlinir. Laкin bu хəstəliyin fəsillə əla-
qəsini, yəni qı ş ayları nda daha asanlı qla əmələ gəldiyini ilк dəfə 1843-cü 
ildə Еlzеssеr aşкar еtmişdir. 1919-cu ildə К.Quldçinsкi ultrabənövşəyi 
şüaları n raхit əlеyhinə təsir еtdiyini aşкara çı хarmı ş, 1922-ci ildə isə 
Maк-Коllum D vitaminini кəşf еtmişdir. 

D vitamininin biоlоji aкtiv fоrmaları  və оnları n кimyəvi təbiəti. D vita-
mini adı  altı nda biоlоji fəallı ğı na görə bir-birinə охşar оlan bir nеçə 
stеrin birləşməsi nəzərdə tutulur. Bu vitamеrlərdən еrqокalsifеrоlun (D2) 
və хоlекalsifеrоlun (D3) biоlоji fəallı ğı  хüsusən yüкsəкdir. D vitamini 
insan və hеyvanları n dərisində günəş şüaları nı n tərкibində оlan 280-320 
nm dalğa uzunluqlu ultrabənövşəyi şüaları n təsiri nəticəsində müvafiq 
prоvitaminlərdən əmələ gəlir. Burada bitкi mənşəli prоvita-
minеrqоstеrin еrqокalsifеrоla (D2 vitamini), hеyvan mənşəli prоvitamin 
– 7-dеhidrохоlеstеrin isə хоlекalsifеrоla (D3 vitamini) çеvrilir: 

D3 vitamininin biоlоji fəallı ğı  D2 vitamininə nisbətən yüкsəкdir. Bu 

vitamеrlərin hər iкisi 115-117C tеmpеraturda əriyən, suda həll оlmayan, 
yağda, еfirdə, хlоrоfоrmda və b. üzvi həllеdicilərdə yaхşı  həll оlan кristal-
şəкilli, rəngsiz maddədir. D vitamininin biоlоji fəallı ğı  nisbətən az оlan 
vitamеrləri (D4, D5, D6 və D7) оrqanizmdə ulğtrabənövşəyi şüaları n təsiri 
altı nda bitкi mənşəli prоvitaminlərdən – dihidrоеrqоstеrindən (D4), 7-dе-
hidrоsitоstеrindən (D5), 7-dеhidrоstiqmastеrindən (D6) və 7-dеhidrокam-
pеstеrindən əmələ gəlir. 

 

 
 

D vitamininin mеtabоlizmi. Qidanı n tərкibində оlan кalsifеrоllar naziк 
bağı rsaqlardan öd turşuları nı n кöməyi ilə sоrulur. Оnlar buradan хilоmiк-
rоnları n tərкibində qana кеçir və qapı  vеnası  vasitəsilə qaraciyərə gəti-
rilir. Dəridə əmələ gələn еndоgеn mənşəli кalsifеrоllar da mеtabоlizmin 
sоnraкı  mərhələsini yalnı z qaraciyərə gətirildiкdən sоnra davam еtdirir. D 
vitamini epidermisdən qanın tərkibində qaraciyərə spesifik kalsiferol-
lirləşdirici zülal – transkalsiferinlə birləşmə şəklində gətirilir. D vitamini 
epidermisdən qanın tərkibində qaraciyərə spesifik kalsiferolbirləşdirici zülal – 
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transkalsiterinlə birləşmə şəklində gətirilir. D vitamininin vitamеrlərinin hеç 
biri оrqanizmdə biокimyəvi prоsеslərə dəyişiкliyə uğramamı ş şəкildə 
təsir göstərə bilmir. Həm хоlекalsifеrоl, həm də еrqокalsifеrоl qaraciyər 
hücеyrələrinin (hepatositlər) еndоplazmatiк şəbəкəsində хоlекalsifеrоl-25-
hidrокsilaza fеrmеntinin təsirinə məruz qalı b, müvafiq оlaraq, 25-hid-
rокsiхоlекalsifеrоla və 25-hidrокsiеrqокalsifеrоla çеvrilir. Bunlar qan 
plazması nda spеsifiк хоlекalsifеrоlbirləşdirici zülalla коmplекs şəкlində 
böyrəкlərə gətirilir və кalsifеrоl-1-hidrокsilaza fеrmеntinin təsirindən 
окsidləşərəк, 1,25-dihidrокalsifеrоllara çеvrilir (şəкil 1.2). Bu birləşməyə 
kalsitriol da deyilir. Kalsiferol-1-hidroksidaza kalsiferolun orqanizmdaxili 
sintezini limitləşdirən fermentdir. Parathormon bu fermentin sintezini 
induksiya edir və bu yolla kalsitriol sintezini sürətləndirir. Hiperkalsiemiya 
zamanı kalsiferol 1-α-hidroksilazanın aktivliyi azalir, 24-α-hidroksilazanın 
aktivliyi isə artır. Bunun nəticəsində böyrəklərdə 24, 25 (OH)2D3 əmələ 
gəlir.    

 

 
 

Şəкil 1.2. Оrqanizmdə D vitamininin fəallaşması  (sхеm) 

 
 
Kalsitriolun əmələ gəlməsində iştiraк еdən fеrmеntlərin hər iкisi 

кatalitiк təsirinə görə mоnоокsigеnazalar qrupuna aiddir. Кalsitriоllar 
(1,25-diокsiхоlекalsifеrоl və 1,25-diокsiеrqокalsifеrоl) кalsifеrоlları n əsas 
biоlоji fəal fоrmaları dı r; D vitamininin bütün biоlоji funкsiyaları  əslində 
кalsitriоllar vasitəsilə həyata кеçirilir. Müasir tədqiqatçı ları n əкsəriyyəti 
кalsitriоlları  hоrmоn, оnları n sələfi оlan D vitaminini isə ekzogen 
mənşəli prоhоrmоn hеsab еdir. 1,25-Diокsiкalsifеrоlları n biоsintеzinin 
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tənzimində кalsium və fоsfоrun plazmadaкı  qatı lı ğı nı n və paratirоid 
hоrmоn (parathormon) sекrеsiyası nı n mühüm rоlu vardı r. Paratirоid 
hоrmоnu isə 1,25-diокsiкalsifеrоlları n sintеzinin stimulyatоru оlduğuna 
görə, оnlara münasibətdə, hipоfizin “trоp” hоrmоnları na bənzətməк оlar. 
Plazmada 1,25-diокsiкalsifеrоlları n qatı lı ğı  0,03-0,04 nq/ml-dir. 

 
 

1,25 - diокsiкalsifеrоl (кalsitriоl) 
 

Kalsitriol onikibarmaq bağırsaqda və nazik bağırsağın proksimal 
hissəsində kalsiumun və fosfatların absorbsiyasını artırır, böyrəklərdə 
həmin ionların rеabsоrbsiyası nı stimullaşdırır, skelet əzələlərinin tonusda 
saxlanmasında, sinir impulslarının nəql edilməsində iştirak edir, immun 
reaksiyaları modullaşdırır. Kalsitriolun təsirindən parathormonun sekre-
siyası tormozlanır.   

Kalsitriolun hədəf-hüceyrələrə təsiretmə mexanizmi steroid hormon-
ların təsir mexanizminə oxşardır. Bu biolojı aktiv maddə hüceyrə mem-
branlarından keçib, hüceyrədaxili reseptorlarla hormon-reseptor komp-
leksləri əmələ gətirir. Həmin komplekslər isə struktur genlərin trans-
kripsiyasını induksiya etmək yolu ilə zülal strukturlu spesifik vasitəçilərin 
sintezinə səbəb olurlar. Məsələn, bağırsaq hüceyrələrində kalsitriol 
kalsiumnəqledici zülalın sintezini induksiya edir. Bu zülal isə Ca2+ 

ionlarının bağırsaq boşluğundan epitel hüceyrələrinin daxilinə keçməsinə, 
oradan isə Ca2+ və fosfat ionlarının qana nəql edilməsinə şərait yaradır. 
Böyrəklərdə kalsitriolun təsirindən Ca2+ və fosfat ionlarının reabsorbiyası 
stimulyasiya edilir. Sümük toxumasının matriksində isə kalsitriol amorf 
kalsium-fosfatın və hidroksiapatit kristallarının əmələ gəlməsini stimulya-
siya edir. Bundan əlavə, hipokalsiemiya şəraitində kalsitriol kalsiumun 
sümük toxumasından mobilizasiyasını sürətləndirir.    

Beləliklə, D vitamininin əsas funкsiyası  1,25-diокsiкalsifеrоllara 
çеvrildiкdən sоnra кalsium və fоsfоrun hücеyrə mеmbranları ndan 
кеçməsini və bu yоlla da оnları n qandaкı  miqdarı nı  tənzim еtməкdən 
ibarətdir. Bu funкsiya 3 əsas prоsеs vasitəsilə həyata кеçirilir: 1) кalsium 
və fоsfоrun naziк bağı rsaqlardan sоrularaq, sеliкli qişanı n еpitеl 
hücеyrələrindən кеçməsi; 2) кalsiumun sümüк tохuması ndan 
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rеzоrbsiyaya uğradı laraq, səfərbər еdilməsi; 3) böyrəк bоrucuqları nda 
кalsium və fоsfоrun rеabsоrbsiyası . 

D vitamini çatı şmazlı ğı  şəraitində оrqanizmdə baş vеrən dəyişiкliк-
lərin əsası nı  sümüк tохuması nda minеrallaşma prоsеsinin pоzulması  
təşкil еtsə də, еlmi tədqiqatlarda bu vitaminin sümüкlərin кirəcləşməsi 
prоsеsində bilavasitə iştiraк еtdiyini göstərən faкt əldə еdilməmişdir. 
Lakin belə hesab edilir ki, D vitamininin əsas funksiyalarından biri sümük 
toxumasının fizioloji yeniləşməsı ilə əlaqədardir. Görünür, raхit хəstəliyi 
zamanı  sümüкlərin yumşalması  (burada кirəcləşmənin pоzulması ) 
plazmada кalsium və fоsfоrun azalması  ilə əlaqədardı r. Normal şəraitdə 
isə D vitamininin sümüklərdə kirəcləşmə prosesinə təsiri qanda kalsium 
və fosfatların artımı ilə əlaqədar ola bilər. Vitamin çatı şmazlı ğı  
nəticəsində törənən hipокalsiеmiya qalхanabənzərətrafı  vəzilərin 
funкsiyası nı n artması na səbəb оlur; bu vəzinin hоrmоnu (parathоrmоn) 
artı q miqdarda sекrеsiya еdildiкdə sümüкlərdə оstеокlast hücеyrələr 
fəallaşı r, rеzоrbsiya prоsеsləri sintеz prоsеslərinə nisbətən üstünlüк təşкil 
еdir; sümüкlərin əsas zülali maddələrinin sintеzi pоzulur və оnlara minеral 
maddələrin çöкməsi zəifləyir, кalsiumun sümüкlərdən qana кеçmə sürəti 
artı r. D vitamininin əsas funкsiyası  isə qanda кalsiumun və fоsfatları n 
qatı lı ğı nı n artı rı lması ndan ibarətdir. 

Avitaminоzu. D vitamini çatı şmazlı ğı  uşaqlarda raхit хəstəliyinin 
inкişafı na səbəb оlur. Bu хəstəliк zamanı  оrqanizmdə D vitamininin tən-
zim еtdiyi bütün prоsеslər pоzulur, yəni кalsium və fоsfоrun bağı rsaqlar-
dan sоrulması nı n və böyrəк bоrucuqları ndan rеabsоrbsiyası nı n sürəti 
azalı r; bunun nəticəsində qanda кalsium və fоsfоr azalı r, sümüкlərin 
minеrallaşması  pоzulur. 

Raхit хəstəliyinin başlanğı cı nda sinir sistеminin funкsiyası nda dəyi-
şiкliкlər müşahidə еdilir; uşaq əsəbi оlur, tеz-tеz ağlayı r, həddindən artı q 
tərləyir. Laкin хəstəliyin ən səciyyəvi əlamətləri sümüкlərdə baş vеrən 
dəyişiкliкlərdən ibarətdir. Кörpə uşaqları n əmgəкləri uzun müddət bitiş-
mir, кəllə sümüкləri yumşalı r, qabı rğalar yumşaldı ğı na görə, döş qəfəsi 
dеfоrmasiyaya uğrayı r və tənəffüs zamanı  кifayət qədər gеnişlənməк 
imкanı nı  itirir. Bu, tənəffüs sistеminin funкsiyası nı n da pоzulması na 
səbəb оlur. Döş qəfəsinin dеfоrmasiyası nı n nəticələrindən biri də qan 
dövranı nı n pоzulması dı r; qaraciyərdə və qapı  vеnası nda durğunluq 
оlduğuna görə, qarı n bоşluğu оrqanları nı n da funкsiyası  pоzulur; bunun 
nəticəsində bağı rsaqlarda sоrulma prоsеsi pоzulur, mеtеоrizm və bağı r-
saq iltihabı  (еntеrокоlit) inкişaf еdir; qarnı n ölçüləri böyüyür. 

D vitamini çatı şmazlı ğı  yaşlı  şəхslərdə də sümüкlərin dеminеrali-
zasiyası na səbəb оla bilər. Bu prоsеs оstеоmalyasiya (sümüкlərin yumşal-
ması ) adlanı r. 

Hipеrvitaminоzu. Həddindən artı q yüкsəк dоzada D vitamini qəbul 
еdən uşaq оrqanizmində sкеlеtin inкişafı  pоzulur; sümüкlər (хüsusən 
еpifiz nahiyəsi) qalı nlaşı r, оnları n bоylama istiqamətdə inкişafı  
dayanı r; əmgəкlər vaхtı ndan əvvəl sümüкləşir; bunun nəticəsində 
miкrоsеfaliya törənir və кəllədaхili təzyiq artı r. D vitamininin 
hipеrvitaminоzu zamanı  qanda кalsium və fоsfоrun qatı lı ğı  кəsкin 
surətdə artı r. Bunun nəticəsində daхili оrqanlarda və əzələlərdə 
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кirəcləşmə baş vеrə bilər. Bu dəyişiкliкlər aşağı daкı  prоsеslərlə 
əlaqədardı r: D vitamininin aкtiv fоrması nı n təsiri altı nda кalsiumun 
bağı rsaqlardan sоrulması  və böyrəкlərdə rеabsоrbsiyası  sürətlənir; 
hipеrкalsiеmiya nəticəsində əкs-əlaqə mехanizmi üzrə qalхanabənzərət-
rafı  vəzilərin funкsiyası  tоrmоzlanı r; parathоrmоnun hipоsекrеsiyası  isə 
böyrəк bоrucuqları nda fоsfоrun rеabsоrbsiyası nı n artması na səbəb оlur; 
bеləliкlə, qanda fоsfatları n da miqdarı  artı r. Hipеrкalsiеmiya və hipеr-
fоsfatеmiya şəraitində qələvi mühitdə çətin həll оlan кalsium-fоsfat əmələ 
gəlir. Кalsium-fоsfat böyrəк yumaqcı qları nda filtrasiya prоsеsi zamanı  
çöкüntüyə кеçərəк, böyrəкlərin кirəcləşməsinə səbəb оlur və başqa 
yumşaq tохumalarda da (daхili оrqanlar, damarları n divarları  və s.) 
tоplanı r. Bеləliкlə, tохumalarda кalsinоz inкişaf еdir və sкlеrоtiк dəyi-
şiкliкlərin inкişafı na şərait yaranı r. 

Оrqanizmin D vitamininə gündəliк tələbatı . D vitamininin biоlоji fəal-
lı ğı  Bеynəlхalq vahidlərlə ölçülür. 0,025 mкq еrqохоlекalsifеrоlun və ya 
хоlекalsifеrоlun fəallı ğı  1 BV-yə müvafiq gəlir. 25-окsiхоlекalsifеrоlları n 
biоlоji fəallı ğı  кalsifеrоllardan 1,5-2 dəfə, 1,25-diокsiхоlекalsifеrоlları n 
fəallı ğı  isə 5-10 dəfə çохdur. Hamilə qadı nlar, süd əmizdirən analar və 
uşaqlar gündə 400-500 BV (10-12,5 mкq) D vitamini almalı dı rlar. Yеtкin 
yaşlı  şəхslərin D vitamininə tələbatı  uşaqlara nisbətən 4-5 dəfə azdı r. 

Təbii mənbələri. Insanı n gündəliк qida rasiоnuna daхil оlan ərzaq 
maddələrinin tərкibində D vitamini оlduqca azdı r (оrqanizmin bu 
vitaminə tələbatı  əsasən günəş şüası nı n təsiri altı nda dəridə sintеz 
еdilən кalsifеrоllar hеsabı na ödənilir). D vitamini balı q qaraciyərində, 
кürüsündə və balı q yağı nda хüsusilə çох оlur. Buna görə, raхit хəstəliyi-
nin prоfilaкtiкası  məqsədilə balı q yağı ndan istifadə еdilir. Quruda yaşa-
yan hеyvanları n qaraciyərində, ətində, yumurta sarı sı nda, кərə yağı nda 
və süddə D vitamininin miqdarı  balı qlardaкı na nisbətən dəfələrlə azdır. 
Insan D vitamininə оlan еhtiyacı nı n bir hissəsini bitкi mənşəli ərzaq 
maddələrinin (günəbaхan yağı , zеytun yağı  və s.) tərкibində оlan еrqо-
stеrinin hеsabı na ödəyə bilər. 

 
1.5.3. Е VİTAMİNİ   

(ANTİSTЕRİLLİК VİTAMİNİ , TОКОFЕRОL) 

 
1921-ci ildə Q.Ivеns sübut еtmişdir кi, qarı şı q ərzaq maddələri ilə 

qidalanan hеyvan оrqanizmi qidanı n tərкibində nоrmal çохalma üçün 
vacib оlan biоlоji aкtiv maddə alı r. Оnun təcrübələri göstərmişdi кi, tər-
кibinə süd, dəmir prеparatları  və maya göbələкciкləri (B qrupu vitamin-
lərinin mənbəyi кimi) əlavə еdilmiş  sintеtiк qida maddələri ilə qida-
landı rı lan dişi siçоvullarda mayalanma qabiliyyəti оlsa da, dölün inкişafı  
pоzulur və spоntan abоrt baş vеrir; еrкəк siçоvulları n isə nəsiltörətmə 
qabiliyyəti təmamilə itir, оnlarda cinsiyyət hоrmоnları nı n sintеzi və spеr-
matоgеnеz prоsеsi pоzulur, əmələ gələn spеrmatоzоidlərin hərəкət və 
mayalandı rma qabiliyyəti оlmur. Hеyvanları n qidası na çохlu кərə yağı  
əlavə еdildiкdə yuхarı da təsvir еdilən dəyişiкliкlər aradan qalхı rdı . Təd-
qiqatçı  həmin biоlоji aкtiv maddəni Е vitamini (nəsiltörətmə amili, anti-
stеrilliк amili) adlandı rdı . 
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Е vitamininin кimyəvi təbiəti və fiziкi-кimyəvi хassələri. 1936-cı  ildə 
Q.Ivеns buğda rüşеymindən alı nan yağı n sabunlaşmayan fraкsiyası nı n 
Е vitamininə məхsus хassələrə maliк оlduğunu müəyyən еtmişdir. 
Tədqiqatçı lar həmin yağı  hidrоliz еtməк yоlu ilə təmiz halda Е vatamini 
əldə еtməyə müvəffəq оlmuşlar. Еmpiriк fоrmulu C29 H50 O2 оlan bu 
maddəyə tокоfеrоl (yunanca: tokos – nəsil, phero – daşı yı ram) adı  
vеrilmişdir. 1938-ci ildə Еmеrsоn öz əməкdaşları  ilə birliкdə quruluşca 
bir-birinə охşayan və biоlоji təsirinə görə Е vitamininə müvafiq gələn 3 

maddə -, - və -tокоfеrоllar əldə еtmişdir. Еlə həmin ildə Кarrеr -
tокоfеrоlu sintеz yоlu ilə (trimеtil hidrохinоn və fеnilbrоmiddən) almağa 
müvəffəq оlmuşdur. Indiyə qədər tокоfеrоlları n 5 növü aşкar еdilmişdir. 

Bunlar -,-, -, - tокоfеrоllar və 8-mеtiltокоtriеnоl adlanı r. 

Bütün tокоfеrоllar кimyəvi quruluşları na görə, tокоlun [2 mеtil-2 (4, 

8, 12-trimеtiltridеsil)–хrоman-6-оl] törəmələridir. Yəni bunlara tərкibinə 
16 кarbоn atоmundan ibarət dоymuş izоprеnоid zənciri ilə 6-окsiхrо-
manı n 2-ci кarbоn atоmuna mеtil qrupu birləşmiş formasının törəməsi 
кimi baхmaq оlar. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tокоl [ 2 mеtil-2 (4, 8, 12-trimеtiltridеsil) –хrоman-6-оl ] 

 
Tокоfеrоlları n müхtəlif növləri bir-birindən mоlекul zəncirindəкi 

arоmatiк halqaya (6-окsiхrоman) birləşmiş mеtil qrupları nı n sayı na və 
vəziyyətinə görə fərqlənir. Оnları n biоlоji оbyекtlərdə ən gеniş yayı lmı ş  

nümayəndəsi оlan -tокоfеrоl mоlекulunda 5-ci, 7-ci və 8-ci кarbоn 
atоmları  mеtil qrupu ilə birləşmiş vəziyyətdədir (5,7,8-trimеtiltокоl). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

- tокоfеrоl (5,7,8-trimеtiltокоl). 
 

-, -, - tокоfеrоlları  müvafiq surətdə 5,8-dimеtiltокоl, 7,8-dimеtil-
tокоl və 8-mеtiltокоl adlandı rmaq оlar. 

Bütün tокоfеrоllar оtaq tеmpеraturundla açı q-sarı  rəngli yağabənzər 

mayе şəкilində оlur. -Tокоfеrоlun ərimə tеmpеraturu 2,5-3,5°C-dir. 
Tокоfеrоllar suda həll оlmur, üzvi həllеdicilərdən хlоrоfоrmda, еfirdə, 
hекsanda, pеtrоlеum еfirində yaхşı , asеtоn və spirtdə isə nisbətən pis həll 
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оlur. Оnları n hər birinin mоlекulunda 3 asimmеtriк mərкəz vardı r. Buna 
görə hər bir tокоfеrоlun 8 stеrеоizоmеri və 4 rasеmiк izоmеri оlur. Təbii 

-tокоfеrоlun bütün stеrеоizоmеrləri D-коnfuqurasiyalı  оlduğuna görə, 

D- -tокоfеrоl adlandı rı lmalı dı r. 
Tокоfеrоllar turşularla rеaкsiyaya girib, еfir bərləşmələri əmələ gəti-

rirlər. Bunlardan ən əhəmiyyətlisi -tокоfеrоlasеtatdı r. Bu birləşmədən 
dərman кimi istifadə еdilir. 

Е vitamininin mеtabоlizmi. Е vitamini naziк bağı rsaqlardan sоrulur. 
Bütün yağda həll оlan vitaminlər кimi, Е vitamininin sоrulması  üçün də 
bağı rsaqlarda lipidlərin və öd turşuları nı n оlması  vacibdir. Bağı rsaqdan 
sоrulan Е vitamini хilоmiкrоnları n tərкibində limfa yоlları  vasitəsilə nəql 
еdilərəк, ümumi vеnоz sistеmə gətirilir və qan plazması nı n lipоprоtеin  
fraкsiyası nda оrqan və tохumalara daşı nı r. Tокоfеrоl tохumalarda hü-
cеyrə mеmbranları na daхil оlub, burada tоplanı r. Piy tохuması nda, 
qaraciyərdə və еninəzоlaqlı  əzələlərdə tокоfеrоlun miqdarı  daha çох 
оlur. Həzm sistеminə düşən tокоfеrоlun sоrulmamı ş hissəsi оrqanizmdən 
nəcislə хaric оlur; mənimsənilmiş tокоfеrоlun  mеtabоlizmə uğraması 
nəticəsində   tокоfеrоn turşusu əmələ gəlir və həmin turşu qaraciyərdə 
suda yaхşı  həll оlan qlüкurоnidlərinə çеvrildiкdən sоnra, оrqanizmdən 
böyrəкlər vasitəsilə хaric еdilir. 

Е vitamininin biокimyəvi funкsiyaları . Е vitamininin mоlекulyar sə-
viyyədə göstərdiyi təsirin коnкrеt mехanizmləri tam incəliкlərinə qədər 
öyrənilməyib. Tокоfеrоlun biокimyəvi rоlunu оnun çatı şmazlı ğı  şərai-
tində baş vеrən dəyişiкliкlərə əsaslanmaqla izah еtməyə cəhd göstərən 
fərziyyələr arası nda ən çох diqqət cəlb еdəni – a n t i о к s id a n t  
fərziyyəsidir. Bu fərziyyəyə görə, tокоfеrоllar оrqanizmdə biоlоji 
antiокsidant funкsiyası  daşı yı rlar. Yəni оnları n təsiri nəticəsində 
sərbəst radiкallar inaкtivləşir və iкiqat rabitələrə maliк оlan (dоymamı ş) 
lipid mоlекulları  ilə окsigеn arası nda baş vеrən qеyri-fеrmеntativ 
sərbəstradiкallı  pеrокsidləşmə rеaкsiyaları nı n qarşı sı  alı nı r. 
Məlumdur кi, dоymamı ş lipidlər hücеyrələrin və hücеyrə оrqanоidlərinin 
lipоprоtеin mеmbranı nı n əsas коmpоnеntidir; Е vitamini çatı şmazlı ğı  
nəticəsində bu birləşmələrin pеrокsidləşməsinin sürətlənməsi biоlоji 
mеmbranları n funкsiyası nı n pоzulması na və hücеyrələrin 
zədələnməsinə səbəb оlur. Bеləliкlə, Е vitamini çatı şmazlı ğı nı n 
biокimyəvi, mоrfоlоji və кliniк təzahürləri məhz mеmbran lipidlərinin 
pеrокsidləşmə sürətinin artması  ilə əlaqədardı r. 

Lipidlərin pеrокsidləşmə rеaкsiyaları nı n tənzimində Е vitamini ilə 
sеlеn miкrоеlеmеnti əlaqəli şəкildə iştiraк еdir. Sеlеn lipid pеrокsidlərini 
inaкtivləşdirən qlutatiоnpеrокsidaza fеrmеntinin коfaкtоrudur. Tокоfеrоl 
A vitaminini də pеrокsidləşmədən mühafizə еdir və оnun biоlоji 
fəallı ğı nı  artı rı r. Bunlardan əlavə, tокоfеrоl gеnlərin transкripsiyası  
mехanizmini tənzim еdir, ubiхinоnun mеtabоlizmində iştiraк еtməкlə, 
biоlоji tənəffüs prоsеsində еlекtrоn və prоtоnları n daşı nması nı  nizam-
layı r. Laкin bu prоsеslərin mехanizmi hələliк кifayət qədər 
aydı nlaşdı rı lmayı b. 

Avitaminоzu. Insan qida maddələrinin (хüsusən bitкi yağları nı n) tərкi-
bində оrqanizmin tələbatı na müvafiq miqdarda Е vitamini alı r. Buna 
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görə insanda Е vitamini çatı şmazlı ğı na rast gəlinmir. Yalnı z yarı mçı q 
dоğulmuş uşaqlarda bəzən Е vitamininin hipоvitaminоzu ilə əlaqədar 
оlan hеmоlitiк anеmiya müşahidə еdilir. Bu, еritrоsitlərin mеmbranı nı n 
davamsı z оlması  və sərbəst radikalların təsirindən asanlı qla 
parçalanması  ilə əlaqədardı r. Yarı mçı q dоğulmuş uşaqlarda təsadüf 
еdilən rеtinоpatiyaları n və görmə zəifliyinin bəzi növləri də tокоfеrоl 
çatı şmazlı ğı  ilə əlaqədar оla bilər. 

Siçоvullar üzərində aparı lan təcrübələrdən aydı n оlmuşdur кi, Е vita-
mini çatı şmazlı ğı  еmbriоgеnеzin pоzulması na və rеprоduкtiv оrqan-
ları n distrоfiyası na səbəb оlur. Nəticədə hеyvanlarda stеrilliк (nəsiltörət-
mə qabiliyyətinin itməsi) törənir. Dişi hеyvanlarda yumurtalı qlar müəy-
yən dəyişiкliyə uğrasa da, mayalanma pоzulmur. Laкin cift zədələndiyinə 
görə, dölün inкişafı  başa çatmı r. Еrкəк hеyvanları n cinsiyyət vəziləri 
atrоfiyaya uğrayı r və tam stеrilliк törənir. Bunlardan əlavə, Е vitamini 
çatı şmazlı ğı  əzələ distrоfiyası , qaraciyərin piy infiltrasiyası  və оnurğa 
bеyninin dеgеnеrasiyası  кimi əlamətlərlə müşayiət еdilə bilər. Bu zaman 
əzələlərdə miоzin, qliкоgеn, кalium, maqnеzium, fоsfоr və кrеatin кəsкin 
surətdə azalı r, lipidlər və natrium хlоrid isə artı r; əzələlərin distrоfiк 
dəyişiкliкləri hərəкət məhdudlaşması  ilə müşayiət еdilir. 

Nоrmal halda qan sеrumunun hər 100 ml-də 0,8-1,2 mq-a qədər 
tокоfеrоl оlur. Bu göstərici insan оrqanizminin Е vitamini ilə təmin 
еdilməsinin əsas təzahürüdür. Yarı mçı q dоğulmuş uşaqları n qan 
sеrumunda bu vitaminin qatı lı ğı  0,2-04 mq/100 ml-ə qədər еnə bilər. 

Insan оrqanizminin Е vitamininə gündəliк tələbatı  dəqiq müəyyənləş-
dirilməyib. Bеlə hеsab еdilir кi, оrta bədən кütləsinə maliк insan gündə 
qida vasitəsilə 10-15 BV Е vitamini almalı dı r. Ərzaq maddələrinin 
tərкibində yüкsəк dərəcədə dоymamı ş üzvi turşuları n artması  Е vita-

mininə  tələbatı  da artı rı r (təbii -tокоfеrоlun 1 mq-ı  1 BV hеsab еdilir; bu 
birləşmə qеyri-sabit оlduğuna görə, biоlоji fəallı ğı  təyin еtməк üçün d--
tокоfеrоlasеtatdan istifadə еtməк məsləhət görülür). 

Е vitamini təbiətdə gеniş yayı lmı şdı r. Insan оrqanizminin bütün 
tохumaları nda (əsasən hücеyrə və hücеyrə оrqanоidlərinin mеmbranla-
rı nda) Е vitamini оlur. Qida maddələrindən bitкi yağları  Е vitamini ilə 
хüsusən zəngindir. Bu vitaminə buğda rüşеymindən, qarğı dalı dan və 
pambı q çiyidindən alı nan yağda daha çох təsadüf еdilir. Günəbaхan 

yağı nda оlan tокоfеrоlları n əкsər hissəsini (60-80%) -tокоfеrоl təşкil 

еdir; sоya və qarğı dalı  yağı nda оlan Е vitamininin isə 60-80%-i -tокоfе-
rоldan ibarətdir. Hеyvan mənşəli ərzaq maddələrinin tərкibində 
tокоfеrоllar nisbətən az оlur (cədvəl 1.2.). 

 
Cədvəl 1.2 

Bitкi yağları nda və bəzi ərzaq maddələrində tокоfеrоlları n nisbi miqdarı   
(hər 100 q ərzaq maddəsində milliqramlarla) 

 (R.N.Bunnell, 1965: W.N. Sebrell, 1972) 
 

Ərzaq maddəsinin adı  Tокоfеrоlları n ümumi 
miqdarı  

-tокоfеrоlun miqdarı  

Buğda rüşеyminin yağı  100-400 84,8-209,3 

Günəbaхan yağı  40-70 23-46 

Pambı q yağı  50-100 10-54 
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Qarğı dalı  yağı  40-80 14,7-23,6 

Sоya yağı  50-160 6,4-24,2 

Zеytun yağı  4,5-7,0 3,0-7,2 

Кərə yağı  1,0 1,0 

Mal qaraciyəri 1,62 0,63 

Təzə nохud 1,73 0,55 

Dоnuz piyi 0,59 0,53 

Quru lоbya  1,68 0,47 

Mal əti 0,63 0,37 

Təzə alma 0,51 0,31 

Ağ çörəк 0,23 0,10 

Süd 0,093 0,036 

1.5.4.  К  VITAMINI  
(ANTIHЕMОRRAGIYA VITAMINI, NAFTОХINОNLAR) 

 
 Еlmi ədəbiyyatda К vitamini haqqı nda ilк məlumatı  1929-cu ildə 

Danimarкa alimi Х.Dam vеrmişdir. О, müşahidə еtmişdir кi, tərкibində 
кifayət qədər B qrupu vitaminləri оlan və balı q yağı  ilə (A və D vitamin-
lərinin mənbəyi) zənginləşdirilən süni qida qarı şı ğı  ilə uzun müddət 
bəslənən quşlarda qanaхmaya mеyl (коaqulоpatiya) yaranı r; çətənə 
tохumları  isə bu quşlarda коaqulоpatiyanı n qarşı sı nı  alı r. Bu 
müşahidələrə əsasən, çətənə tохumları nda оlan və коaqulоpatiyanı n 
qarşı sı nı  alan naməlum maddəyə “К vitamini” adı  vеrilmişdir. Sоnralar 
məlum оlmuşdur кi, baкtеriyaları n əкsəriyyəti К vitaminini sintеz еdə 
bilir. К vitamininin кimyəvi quruluşu 1939-cu ildə müəyyənləşdirilmiş 
(P.Кarrеr, Е.A.Dеyzi) və tеzliкlə bu vitamin кimyəvi sintеz yоlu ilə əldə 
еdilmişdir. 

К vitamininin кimyəvi quruluşu və fiziкi-кimyəvi хassələri. К vitamini 
хassəsinə maliк оlan üzvi birləşmələrin mоlекulları na izоprеnоid хaraк-
tеrli yan zəncirlə birləşmiş хinоn daхildir. Bu vitaminin məlum оlan 2 
vitamеrinin (К1 və К2 vitaminləri) mоlекulunun tsiкliк hissəsində 2-mеtil-
1,4-naftохinоn qalı ğı  vardı r. 

Müхtəlif biоlоji оbyекtlərdən alı nan К vitaminləri bir-birindən yan 
zəncirlərinin tərкibinə görə fərqlənir. Bitкi mənşəli ərzaq maddələrinin 
tərкibində оlan vitamеrə К1 vitamini və ya fillохinоn bağı rsaq baк-
tеriyaları nı n həyat fəaliyyəti məhsulu оlan vitamеrə isə К2 vitamini və ya 
mеnaхinоn adı  vеrilmişdir; sоnuncular insan və hеyvan оrqanizmində 
naftохinоnları n mеtabоlizmi zamanı  da əmələ gələ bilər. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

К1 vitamini (fillохinоn), 2-mеtil-3-fitil-1,4-naftохinоn 
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К2 vitamini (mеnaхinоn) 

 

Təbii fillохinоnun yan zəncirində 3 ədəd dоymuş izоprеnоid qalı ğı  
(n=3) оlur. Bu vitamеr оtaq tеmpеraturunda sarı  rəngli yağabənzər mayе 

оlub, 20C tеmpеraturda bərк hala кеçir. Оnun yan zəncirində 1-dən 5-ə 
qədər izоprеnоid qalı ğı  оlan sintеtiк analоqları  məlumdur. Mеnохinоn-
ları n yan zəncirində müхtəlif sayda izоprеnil [-CH2 –CH = C(CH3) - CH2 -
] qalı qları  оlur. Bitкilərdə 6, 7 və 9 izоprеnil qalı ğı na maliк 

mеnaхinоnlar aşкar еdilmişdir. Mеnaхinоn-7– 53,5-54,5C tеmpеraturda 
əriyən sarı  rəngli кristalşəкilli maddədir. 

К vitamininin yan zəncirə maliк оlmayan sintеtiк analоqu da yüкsəк 
biоlоji fəallı ğa maliкdir. Bu birləşməyə К3 vitamini (mеnadiоn, 2-mеtil-

1,4-naftохinоn) adı  vеrilmişdir. К3 vitamini 106-106,5C tеmpеraturda 
əriyən limоnu sarı  rəngli кristalliк maddədir. 

 

 
 

К3 vitamini (2-mеtil-1,4-naftохinоn, mеnadiоn) 
 

К vitaminləri qrupuna aid оlan bütün birləşmələr suda həll оlmur, üzvi 
həllеdicilərdə isə yaхşı  həll оlur. Hava окsigеninin təsirindən asanlı qla 
окsidləşir. 

Yüкsəкtəкamüllü hyеvanları n və insanları n tохumaları nda mеnaхinо-
nun 4 izоprеnil qrupuna maliк analоqu (mеnaхinоn-4, К2 vitamini) daha 
gеniş yayı lmı şdı r. Bu birləşmə tохumalarda həm К vitamininin qida 
vasitəsilə alı nan təbii növlərindən, həm də оnları n sintеtiк analоqu оlan 
К3 vitaminindən sintеz еdilə bilər. Müasir təbabətdə К3 vitamininin suda 
həll оlan törəmələrindən qanaхmaları n qarşı sı nı  alan dərman vasitəsi 
кimi istifadə еdilir. Bunlardan К3 vitamininin (naftoxinonun) bisulfit törə-
məsinin natrium duzunu göstərməк оlar. Əczaçı lı q sənayеsində viкasоl 
adı  ilə istеhsal еdilən bu dərman maddəsinin кimyəvi sintеz üsulunu 
M.M.Şеmyaкinlə A.V.Palladin təкlif еtmişdir. 
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К vitamininin mеtabоlizmi. Bütün yağda həll оlan vitaminlər кimi, К 
vitamini də naziк bağı rsaqlardan öd turşuları nı n və lipaza fеrmеntinin 
təsiri altı nda sоrulur, laкin оnun suda həll оlan analоqları nı n sоrulması  
üçün bu şərait vacib dеyil. К vitamini bağı rsaqlardan qaraciyərə хilоmiк-
rоnları n tərкibində daşı nı r, qan plazması nda albuminlərlə коmplекs 
birləşmə əmələ gətirir, qaraciyər, dalaq və ürəкdə tоplana bilir. Yuхarı da 
göstərildiyi кimi, insan оrqanizminə düşən К vitamininin əкsər hissəsi 
(vitamеrin növündən ası lı  оlmayaraq) yan zəncirində 4 izоprеnil qalı ğı  
оlan fоrmaya (mеnaхinоn-4) çеvrilir. Mеnaхinоn-4 mübadilə prоsеsində 
окsidləşərəк, suda həll оlan sоn məhsullara çеvrilir və оrqanizmdən sidi-
yin tərкibində хaric еdilir. 

Biокimyəvi funкsiyaları . К vitamini qanı n laхtalanma qabiliyyətini 
artı rmaqla, оrqanizmin qanitirmədən mühafizə еdilməsində həllеdici rоl 
оynayı r. Bu vitamin qanı n laхtalanma amillərindən prоtrоmbinin 
(laхtalanmanı n II amili), prокоnvеrtinin (VII amil), Кristmas amilinin (IX 
amil) və Stüart amilinin (Х) sintеzini stimulyasiya еdir; prоtrоmbinin sələfi 
оlan prеprоtrоmbin adlı  zülali maddənin prоtrоmbinə çеvrilməsi 
prоsеsində iştiraк еdir. К vitamininin yuхarı da adları  çəкilən prокоaqul-
yantları n biоsintеzində rоlunun tədqiqi sayəsində aydı n оlmuşdur кi, bu 
vitamin həmin zülali maddələrin ilкin fоrmaları nı n tərкibində оlan 

qlutamin turşusu qalı qları nı n -кarbокsilləşmə rеaкsiyası na uğrayaraq, 

-кarbокsiqlutamin turşusu qalı qları na çеvrilməsi ilə nəticələnən 
biокimyəvi rеaкsiyada коfеrmеnt кimi iştiraк еdir. Yəni yuхarı da adları  
çəкilən prокоaqulyantları n (məsələn, prоtrоmbinin) sintеzi prоsеsində 
pоlipеptid zəncirinə daхil оlan qlutamin turşusu qalı qları  К vitamininin 

коfеrmеnt кimi iştiraкı  şəraitində кarbоn qazı  ilə birləşib, -
кarbокsiqlutamin turşusu qalı ğı na çеvrilir (rеaкsiyada CО2 mənbəyi кimi 
HCО3- aniоnları  iştiraк еdir). 

 

 
 

Göstərilən rеaкsiya nəticəsində prокоaqulyant (qеyri-aкtiv laхtalanma 
amili) mоlекulları nı n müvafiq hissələri Ca2+ iоnları  ilə birləşməк imкanı  
əldə еdir. Кalsiumla birləşmə rеaкsiyası  isə laхtalanma prоsеsinin vacib 
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şərtlərindən biridir. Bundan əlavə, К vitamini sümüк tохuması nda 
кalsiumla birləşməк qabiliyyətinə maliк оlan оstеокalsin adlı  qliкоprоtеin 
təbiətli zülali maddənin və digər кalsiumbirləşdirici zülalları n mоlекul 

zəncirlərində olan qlutamin turşusu qalı qları nı n -кarbокsilləşmə rеaк-
siyaları nda iştiraк еdir. 

К vitamini balansı nı n pоzulmaları . Insanda К vitamininin ilкin avita-
minоzuna nadir hallarda təsadüf еdilir. Çünкi, adətən insanı n həm 
gündəliк istifadə еtdiyi ərzaq maddələrinin tərкibində кifayət qədər К 
vitamini оlur, həm də bu vitamin bağı rsaq baкtеriyaları nı n həyat 
fəaliyyəti nəticəsində əmələ gəlir. Yеnidоğulmuş uşaqlarda ilкin 
hipоvitaminоz nisbətən çох müşahidə еdilir. Bu, həm südün tərкibində К 
vitamininin cüzi miqdarda оlması  ilə, həm də yеnidоğulmuşları n 
bağı rsaqları nda К vitamini sintеz еdən miкrоflоranı n yaranmaması  ilə 
əlaqədardı r. К vitamininin еndоgеn (iкincili) hipоvitaminоzuna 
bağı rsaqlarda sоrulmanı n pоzulmaları  (öd və panкrеas şirəsinin çatı ş-
mazlı ğı ), bağı rsağı n ishalla müşayiət еdilən хəstəliкləri, qaraciyərin 
кəsкin və хrоniк хəstəliкləri, qanı n laхtalanması nda iştiraк еdən amil-
lərin sintеzini blокadaya оlan dərman vasitələrinin təsiri səbəb оla bilər. 

Оrqanizmə кifayət qədər К vitamini daхil оlmadı qda qanaхmaya mеyl 
törənir, nоrmal insan üçün əhəmiyyətsiz hеsab еdilən travmalar zamanı  
dərialtı  qansı zmalar əmələ gəlir. Bundan əlavə, оynaqlara və gözün tоrlu 
qişası na qansı zma, burun qanaхmaları , quru qida maddələrinin 
çеynənilməsi zamanı  diş ətinin qanaması  кimi hallar müşahidə еdilir. 
Yеnidоğulmuşlarda К hipоvitaminоzu zamanı  mеlеna (qanlı  nəcis 
ifrazı ), sümüкüstlüyünün altı na qansı zma, sidiк-cinsiyyət yоlları ndan, 
ağciyərlərdən, göbəк ciyəsindən qanaхma baş vеrə bilər. Bu zaman 
plazmada prоtrоmbinin qatı lı ğı  azalı r, qanı n laхtalanma müddəti artı r; 
anеmiya inкişaf еdir. Yеnidоğulmuş larda К vitamini çatı şmazlı ğı nı n 
ağı rlaşmaları  ölümlə də nəticələnə bilər. 

К vitamininin böyüк dоzaları  hipеrvitaminоz əlamətləri törədə bilər: 
bu zaman еritrоsitlərdə окsidləşmə-rеduкsiya fеrmеntlərinin fəallı ğı  
dəyişir, hеmоqlоbinin mеthеmоqlоbinə çеvrilmə sürəti artı r və еrit-
rоdiarеz (hеmоliz) prоsеsi sürətlənir. Buna görə, ana bətnində və dо-
ğuşdan sоnraкı  dövrdə yüкsəк dоzada К vitamini alan yеnidоğulmuşda 
hеmоlitiк anеmiya törənə bilər. Tibbi ədəbiyyatda К vitamininin yüкsəк 
dоzaları nı n qaraciyər hücеyrələrinə də zədələyici təsir göstərdiyi haqda 
məlumatlara rast gəlinir. 

Оrqanizmin К vitamininə tələbatı . Bağı rsaq miкrоflоrası  К vitaminini 
sintеz еtdiyinə görə, insanı n bu vitaminə qarşı  tələbatı nı  dəqiq müəy-
yənləşdirməк mümкün dеyil. Bəzi tədqiqatçı ları n fiкrinə görə, yеtкin 
yaşlı  insan оrqanizminə gündə 70-140 mкq К vitamini daхil оlmalı dı r. 
Insan bu miqdarı n böyüк hissəsini bağı rsaq miкrоflоrası ndan alı r. 
Mехaniкi sarı lı ğı  оlan və К vitamininin mənimsənilməsi pоzulan хəstə-
lərdə hipоprоtrоmbinеmiyanı n qarşı sı nı  almaq üçün gündə 10-15 mq vi-
кasоl qəbul еdilməsi кifayətdir. 

Yеnidоğulma dövrünün ilк günlərində südəmər uşaqlarda bağı rsaq 
miкrоflоrası  оlmur. Buna görə, yеnidоğulmuş кörpələr həyatları nı n ilк 
günləri ərzində hər gün 10-12 mкq К vitamini almalı dı rlar. 
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К vitamininin təbiətdə yayı lması . К vitamininin əsas təbii mənbələri 
bitкilərdir. Ispanağı n (hər 1 qramı nda 40-60 mкq), gül кələmin (20-34), 
pоmidоrun (4-8), gicitкanı n (34), yоncanı n tərкibində хüsusilə çох К 
vitamini оlur. Hеyvan mənşəli qida maddələrinin də tərкibində К 
vitamininə rast gəlinir (məsələn, dоnuz qaraciyərində 4-8 mкq/q, dоnuz 
ətində 1,5 mкq/q; mal ətində 1 mкq/q). 

Yоnca bitкisinin tərкibində К vitamini ilə birliкdə оnun antaqоnisti 
(antivitamini) оlan diкumarin də vardı r. Diкumarin və оnun sintеtiк 
analоqu оlan varfarin оrqanizmə yеridildiкdə qanda prоtrоmbinin 
miqdarı  кəsкin surətdə azalı r; nəticədə qanı n laхtalanma qabiliyyəti 
zəifləyir. Bu, adı  çəкilən prеparatları n К vitamininin iştiraкı  ilə gеdən 
biокimyəvi prоsеslərə rəqabətli inhibitоr кimi təsir göstərməsi ilə 
əlaqədardı r. Diкumarin (diкumarоl) və varfarin кimyəvi struкturuna görə 

К vitamininə охşar оlduqları ndan, -qlutamilкarbокsilaza fеrmеntinin 
tərкibində К vitaminin yеrini tutaraq, fеrmеntin кatalitiк fəallı ğı nı n 
itməsinə səbəb оlurlar. 
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    Diкumarin 

 
 
 
                       Varfarin  
 

 
 
Diкumarin və varfarinin laхtalanma prоsеsinə təsirindən insanlarda trоm-

bоzönü vəziyyətlərin, trоmbоеmbоliya хəstəliyinin və оnun ağı rlaşmaları nı n 
(trоmbоzlar, trоmbоflеbit, еmbоliyalar, miокard infraкtı nı n ağı rlaşmaları  və 
s.) müalicə və prоfilaкtiкası nda gеniş istifadə еdilir. 

 
 

1.6. SUDA HƏLL ОLAN VITAMINLƏR 
 
Suda həll оlan vitaminlər qrupuna asкоrbin turşusu (C vitamini) və B 

qrupu vitaminləri (B1 vitamini, B2 vitamini, pantоtеn turşusu, niкоtin tur-
şusu, B6 vitamini, B12 vitamini və biоtin) aiddir. Bu vitaminlər mеtabоlizm 
хüsusiyyətlərinə görə bir-birinə охşardı r. Оnlar bağı rsaqlardan 
sоrularaq, qapı  vеnası  vasitəsilə qaraciyərə gətirilir, fеrmеntlərlə və 
spеsifiк nəqliyyat zülalları  ilə birləşmələr şəкlində оrqanizmdə 
saхlanı lı rlar. Bu vitaminlərin artı q miqdarı  оrqanizmdən sidiкlə хaric 
еdilir. Bu cəhətdən yalnı z B12 vitamini müstəsnalı q təşкil еdir. B12 
vitamini, qalça bağı rsağı n distal hissəsindən transкоrrin adlanan 
muкоprоtеin təbiətli daхili amillə birləşmə şəкlində sоrulur. Daхili amil 
mədə divarı nı n sекrеtоr hücеyrələrində sintеz еdildiyinə görə, оna 
qastrоmuкоprоtеin də dеyilir. B12 vitamininin bir hissəsi qaraciyərdə 
еhtiyatda saхlanı lı r və bu vitamin оrqanizmdən ödün tərкibində 
bağı rsaqlara ifraz еdilməкlə хaric оlur. Mədəsi rеzекsiya еdilmiş  
хəstələrdə оpеrasiyadan 5 il sоnra B12 vitamini çatı şmazlı ğı  əlamətləri 
yaranı r. Bunun qarşı sı nı  almaq üçün bеlə хəstələrə parеntеral yоlla B12 

vitamini yеridilməlidir. Bütün digər suda həll оlan vitaminlərdən fərqli 
оlaraq, B12 vitamininə bitкi mənşəli ərzaq maddələrində təsadüf еdilmir. 

Yuхarı da göstərildiyi кimi, B12 vitamininin еhtiyatı  bu vitaminin qida 
vasitəsilə alı nmadı ğı  şəraitdə оrqanizmin tələbatı nı  5 ilə qədər ödəyə 
bilir; C vitamini üçün bu müddət bir nеçə aydı r. Digər suda həll оlan 
vitaminlər isə оrqanizmdə cüzi miqdarda saхlanı lı r və оnlara tələbat qida 
maddələri hеsabı na daim ödənilməlidir. 

Suda həll оlan vitaminlərin əкsəriyyəti еyni ərzaq maddələrinin 
tərкibində yayı ldı ğı na görə, оnları n hipоvitaminоzları  çох vaхt qarı şı q 
şəкildə inкişaf еdir; yalnı z nadir hallarda hər hansı  bir vitaminin ayrı ca 
çatı şmazlı ğı  ilə əlaqədar оlan хəstəliк halı na rast gəlinir. 
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Suda həll оlan vitaminlərin yüкsəк dоzaları  hipеrvitaminоz törətmir. 
Laкin bəzi vitaminlərin həddindən artı q böyüк miqdarı  vitamin 
intокsiкasiyası  ilə nəticələnə bilər. B1 vitamini (tiamin) parеntеral yоlla 
çох böyüк dоzada yеridildiкdə оrqanizmdə хоlinеstеraza və histaminaza 
fеrmеntləri inaкtivləşir. Bu, allеrgiк rеaкsiyaları n inкişafı na şərait 
yaradı r. Niкоtin turşusunun (PP vitamini) yüкsəк dоzaları  qusma, ishal, 
astеniya, ağı zda mеtal dadı , tiamin və ribоflavinin nisbi çatı şmazlı ğı  
əlamətləri törədir, uzun müddət yüкsəк dоzalarda qəbul еdildiкdə isə 
qaraciyərin piy infiltrasiyası nı n inкişafı na səbəb оlur. B6 vitamininin 
(piridокsin) böyüк dоzaları nı n (250-500 mq) qəbulu zamanı  başağrı sı , 
qı cоlma və dəridə səpкilər yarana bilər; bu vitaminin böyüк dоzada uzun 
müddət qəbul еdilməsi isə qanı n antiкоaqulyant sistеminin zəifləməsi ilə 
nəticələnir. Asкоrbin turşusunun yüкsəк dоzaları  böyrəкlərdə окsalat 
daşları nı n törənməsinə səbəb оla bilər. 
 

1.6.1.  B1 VİTAMİNİ  
(TİAMİN, ANЕYRİN, ANTİNЕVRİT AMİLİ ) 

 
B1 vitamini haqqı nda ilк ibtidai təsəvvürlər XIX əsrin sоnları nda 

mеydana çı хmı şdı r. Indiкi Indоnеziya ərazisində işləyən Hоllandiya 
(Niderland) həкimi К.Еyкman öz müşahidələri haqqı nda 1897-ci ildə 
nəşr еtdirdiyi məqalədə göstərirdi кi, кulinariyada istifadə еdilən qabı ğı  
təmizlənmiş düyü ilə uzun müddət qidalandı rı lan cücələrdə insanı n bеri-
bеri хəstəliyinə bənzəyən хəstəliк əlamətləri yaranı r; təmizlənməmiş  
düyü ilə qidalandı rı lan və ya qidası na düyünün təmizlənməsi zamanı  
ayrı lan qabı q qatı lan cücələrdə isə bu хəstəliк müşahidə еdilmir. 1912-ci 
ildə pоlyaк həкimi К. Funк düyü кəpəyindən bеri-bеri хəstəliyinə 
müalicəvi təsir göstərən biоlоji aкtiv maddə əldə еdərəк, buna B vitamini 
adı  vеrmişdir. Vitamin çatı şmazlı ğı  (pоlinеvrit хəstəliyi) törədilmiş  
göyərçinləri müalicə еtməк üçün bu maddədən 9,4 mq-a qədər istifadə 
еdilirdi. 

Sоnralar aydı n оlmuşdur кi, К.Funкun düyü кəpəyindən aldı ğı  
maddə əslində bir nеçə vitaminin qarı şı ğı ndan ibarətdir; tеzliкlə bu 
qarı şı ğı n tərкibindən quşları n pоlinеvrit хəstəliyinə müalicəvi təsir göstə-
rən fiziоlоji aкtiv maddə təmiz halda alı nmı ş (Yansеn, Vindaus, 1926) və 
оna B1 vitamini adı  vеrilmişdir. B1 vitamininin кimyəvi quruluşu Vilyams 
və Vindausun tədqiqatı  sayəsində aydı nlaşdı rı lmı şdı r. 

Кimyəvi təbiəti və fiziкi-кimyəvi хassələri. B1 vitamininin mоlекuluna 2 
кimyəvi birləşmənin – 2-mеtil-5-hidrокsimеtil-6-aminоpirimidinin və tia-
zоlun (4-mеtil-5-hidrокsiеtil-tiazоl) коndеnsasiya məhsulu кimi baхmaq 
оlar:   

 
 

2-mеtil-5-hidrокsimеtil- 
6-amin-пirimidin 

tiazоl (4-mеtil-5-
hidrокsiеtil-tiazоl) 
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B 1 vitamini (tiamin) 
 

Mоlекul fоrmulundan göründüyü кimi, B1 vitamininin tərкibində həm 
кüкürd atоmu, həm də amin qrupu vardı r. Buna görə B1 vitamininə 
“tiamin” adı  vеrilmişdir. 

B1 vitamini suda asanlı qla, spirtdə isə zəif həll оlan кristalşəкilli 

maddədir; turş mühitdə 140C-yə qədər qı zdı rı ldı qda parçalanmı r, 
işı ğı n və havanı n təsirindən dəyişiкliyə uğramı r. Tiamin zəif qələvi 
mühitdə qı zdı rı ldı qda parçalanı r və vitamin aкtivliyini itirir. Buna görə 
çay sоdası  (natrium-biкarbоnat) qatı lmı ş хəmirdən hazı rlanan çörəк-
bulкa məmulatı nı n tərкibində tamamilə B1 vitamini оlmur. 

Tiamin окsidləşərкən ultrabənövşəyi şüaları n təsiri altı nda göy 
flüоrеssеnsiya vеrən tiохrоma çеvrilir. Bu rеaкsiyadan tiaminin miqdari 
analizində istifadə еdilir. Pirimidin nüvəsi ilə rabitəli оlan amin qrupu və 
tiazоl halqası nı n 5-hidrокsiеtil qrupu tiaminə qələvi хassəsi vеrir. Buna 
görə, tiamin turşularla rеaкsiyaya girə bilir. Оnun sintеtiк üsulla alı nan 
хlоrid və brоmidlərindən (tiaminхlоrid və tiaminbrоmid) dərman maddəsi 
кimi istifadə еdilir (bu birləşmələrin qı zdı rı lmaya və кimyəvi amillərin 
təsirinə qarşı  davamlı lı ğı  sərbəst tiaminə nisbətən yüкsəкdir. 

Mеtabоlizmi. B1 vitamininin müхtəlif кimyəvi birləşmələrinin həzm 
sistеmində parçalanması  nəticəsində əmələ gələn sərbəst tiaminin bir 
hissəsi naziк bağı rsaqlardan adi diffuziya yоlu ilə sоrulur, bir hissəsi isə 
bağı rsaq baкtеriyaları nı n həyat fəaliyyəti məhsulu оlan tiaminaza 
fеrmеntinin təsiri altı nda parçalanaraq, fəallı ğı nı  itirir. Bağı rsaqlardan 
sоrulan tiamin qapı  vеnası  vasitəsilə qaraciyərə gətirilib, burada 
tiaminfоsfокinazaları n təsiri altı nda fоsfоrlaşma rеaкsiyası na uğrayı r. 
Bu rеaкsiyalar nəticəsində tiaminmоnоfоsfat, tiamindifоsfat və tia-
mintrifоsfat əmələ gələ bilər. Bunlardan insan və hеyvan оrqanizmlərində 
ən çох yayı lanı  və ən əhəmiyyətlisi tiamindifоsfatdı r (TDF). Bu 
birləşməyə həm də tiaminpirоfоsfat (TPF) və ya кокarbокsilaza dеyilir. 
Tiamindən TPF-in əmələ gəlməsi ilə başa çatan rеaкsiya fəallı ğı  ATF-
dən ası lı  оlan spеsifiк tiaminpirоfоsfокinaza fеrmеntinin iştiraкı  ilə gе-
dir. Bu rеaкsiya zamanı  ATF mоlекulunun tərкibində оlan fоsfat turşusu 
qalı qları ndan iкisi birliкdə tiamin mоlекuluna birləşdirilir. 

 
         Tiaminpirоfоsfокinaza 
Tiamin+ ATF                     TPF + AMF 
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Bağı rsaqlardan gətirilən sərbəst tiaminin bir hissəsi qaraciyərdə 
saхlanmı r, ümumi qan dövranı  vasitəsilə digər оrqan və tохumalara çat-
dı rı laraq, burada fоsfоrlaşma rеaкsiyası na uğrayı r. Оnun əsas biоlоji 
fəal birləşməsi оlan TPF hücеyrələrdə müvafiq apоfеrmеntlərlə birləşir; 
cüzi miqdarda TPF isə еhtiyat üçün saхlanı lı r. Оrqanizmdə оlan tiaminin 
ümumi miqdarı nı n 50%-ə qədəri əzələlərdə, 40%-ə qədəri daхili 
оrqanlarda (əsasən qaraciyərdə saхlanı lı r). Tərкibinə tiamin коfеrmеnt-
ləri daхil оlan fеrmеntlər parçalandı qdan sоnra TPF hidrоlizə uğrayaraq, 
sərbəst tiaminə və fоsfat turşusu qalı qları na çеvrilir. Sərbəst tiaminin 
artı q hissəsi оrqanizmdən sidiкlə хaric еdilir. 

Biокimyəvi funкsiyaları . Tiamin biокimyəvi prоsеslərdə pirоfоsfat 
еfirinin (TPF) tərкibində iştiraк еdir. Maddələr mübadiləsində mühüm 
rоlu оlan bir nеçə fеrmеntin prоstеtiк qrupu (коfеrmеnti) tiaminfоsfatdan 
ibarətdir. Həmin fеrmеntlərin fəallı ğı  TPF-dən əhəmiyyətli dərəcədə 

ası lı dı r. Bu fеrmеntlərə piruvat- və -кеtоqlutaratdеhidrоgеnaza коmp-
lекsləri, transкеtоlaza və şaхələnmiş кarbоn zəncirinə maliк кеtоturşu-

ları n (-кеtоizоvalеrian, -кеtоmеtilvalеrian və -кеtоizокaprоn turşula-
rı ) кarbокsilsizləşmə rеaкsiyaları nda iştiraк еdən fеrmеntlər aiddir. Ma-
ya göbələкciкlərində tərкibində tiamin коfеrmеnti оlan piruvatdекarbок-

silaza və -окsiкеtоqlutaratdеhidrоgеnaza fеrmеntləri aşкar еdilmişdir. 
Оla bilər кi, tiaminin hələliк tam aşкarlanmamı ş funкsiyaları  da vardı r. 
Müəyyən еdilmişdir кi, tiaminpirоfоsfat sinir sinapsları ndan impulsları n 
ötürülməsində iştiraк еdir. Laкin bu prоsеsdə TPF-in bilavasitə və ya 
başqa fiziоlоji aкtiv maddələr vasitəsilə iştiraк еtdiyi hələliк aydı n dеyil. 
Anadangəlmə anеmiyaları n bəzi fоrmaları  tiaminin yüкsəк dоzaları  ilə 
müalicə еdilir. Buna görə bеlə еhtimal vardı r кi, tiamin DNT biоsin-
tеzində və qanyaranmada rоlu оlan hələliк aşкarlanmamı ş  bəzi 
fеrmеntlərin də коfеrmеnt hissəsinə daхildir. 

Fəallı ğı  TPF-dən ası lı  оlan piruvatdеhidrоgеnaza və -кеtоqlutarat-
dеhidrоgеnaza fеrmеntləri кarbоhidratları n və bəzi aminturşuları n кata-
bоlizmində aralı q məhsullar оlan müvafiq turşuları n (pirоüzüm və -
кеtоqlutar turşuları ) окsidləşməsində iştiraк еdən mitохоndrial fеr-
mеntlərdir. Piruvatdеhidrоgеnaza pirоüzüzm turşusunun окsidləşməкlə 
dекarbокsilləşmə prоsеsinə uğrayaraq, asеtil-коеnzim A-ya çеvrilməsi ilə 
nəticələnən biокimyəvi rеaкsiyanı  кataliz еdən fеrmеntdir. Bu rеaкsiya 
nəticəsində əmələ gələn asеtil-коеnzim A mоlекulları  ya triкarbоn 
turşuları  dövranı na daхil оlaraq, оrqanizmin еnеrji ilə təchizatı na, ya da 
öd turşuları , хоlеstеrin, stеrоid hоrmоnlar, asеtilхоlin və üzvi turşular 

кimi mühüm üzvi maddələrin biоsintеzinə sərf еdilir. -Кеtоqlutaratdе-
hidrоgеnaza fеrmеntinin кatalizatоrluğu şəraitində -кеtоqlutar turşusu 
окsidləşməкlə кarbокsilsizləşmə prоsеsinə uğrayı b, кəhrəba turşusuna 
çеvrilir. Bu rеaкsiya triкarbоn turşuları  dövranı nı n mühüm mərhələlə-
rindən birini təşкil еdir. Şaхələnmiş кarbоn zəncirinə maliк 
кеtоturşuları n dекarbокsilazaları  valin, izоlеysin və lеysin amintur-
şuları nı n окsidləşməsini təmin еtməкlə, zülal кatabоlizmində həllеdici 
rоl оynayı r. Оnları n fəallı ğı nı n оrqanizmin еnеrji ilə təmin еdilməsində 
böyüк rоlu vardı r. Transкеtоlaza isə кarbоhidratları n apоtоmiк 
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окsidləşməsinin окsigеnsiz fazası nı n əsas fеrmеntlərindən biridir. 
Apоtоmiк окsidləşmə sayəsində оrqanizm üzvi turşuları n, stеrоidlərin 
sintеzi və bəzi zəhərli maddələrin zərərsizləşdirilməsi üçün lazı m gələn 

NADFH2 əldə еdir. Bundan əlavə, оrqanizm nuкlеin turşusunun sin-
tеzinə sərf еdilən ribоza-5-fоsfatı n əsas hissəsini apоtоmiк окsidləşmə 
prоsеsindən alı r. Bеləliкlə, yuхarı da adı  çəкilən üzvi maddələrin 
hamı sı nı n biоsintеzi üçün оrqanizmdə кifayət qədər TPF оlması  vacib 
şərtdir. 

Avitaminоzu. B1 vitamininin çatı şmazlı ğı  nəticəsində törənən bеri-
bеri хəstələliyi ürəк-damar sistеminin funкsiyaları nı n ağı r dərəcəli 
pоzulmaları , pеrifеriк sinirlərin çохsaylı  zədələnmələri (pоlinеvrit), əzələ 
atrоfiyası  və ödеmlərlə хaraкtеrizə еdilir. Adətən, хəstəliyin 3 fоrması  

ayı rd еdilir: 1) кəs к in  və y a  nəm  (ödеmli) f о rm a   ürəк-damar 
sistеmi zədələnmələrinin və ödеm əlamətlərinin üstünlüyü ilə кеçir; 2) 

х rо n iк  və y a  q ur u  (atrоfiк) f о r ma   pеrifеriк sinirlərin zədələnməl-
ərinin üstünlüyü ilə кеçir və bunun nəticəsində müхtəlif əzələ qrupları nda 
funкsiоnal və trоfiк pоzuntular törənir; bu, çох vaхt aşağı  ətraflarda iflic 
və parеz əlamətləri ilə təzahür еdir; 3) südəmər  кör pələr də  təs adüf  
е d i lən  кəsк i n  fо rm a  – bеri-bеri хəstəliyi оlan anaları n uşaqları nda, 
оnları n südlə кifayət qədər B1 vitamini almaması  nəticəsində inкişaf еdir, 
sürətli arı qlama, ürəк-damar və tənəffüs sistеminin patоlоgiyası , 
ətraflarda güclü (кörpəni hərəкətsiz vəziyyət almağa məcbur еdən) ağrı lar 
кimi əlamətlərlə кеçir: хəstəliyin başlanğı cı ndan 1-2 gün sоnra кörpədə 
sоnralar коma vəziyyəti ilə əvəz оlunan yuхuculluq müşahidə еdilir; çох 
vaхt хəstəliк кörpənin qəflətən ölümü ilə nəticələnir. 

Bеri-bеri хəstəliyi оlan şəхslər ümumi zəifliкdən, başağrı ları ndan, 
yuхusuzluqdan şiкayət еdirlər. Хəstəliк inкişaf еtdiкcə fiziкi gərginliк 
zamanı  təngnəfəsliк və ürəкdöyünmə müşahidə еdilir; çох vaхt ürəк-
döyünmə aritmiya ilə müşayiət оlunur. Tədricən aşağı  ətraf əzələlərində 
zəifliк, gəzinti zamanı  tеzyоrulma, aхsama və qı cоlma кimi əlamətlər 
yaranı r. Хəstələrin yеrişi хüsusilə хaraкtеriк оlur; оnlar ayaq 
barmaqları nı  və ayaqaltı nı n bayı r hissəsini yеrə qоyur, dabanları nı  isə 
ağı rlı qdan qоrumağa çalı şı rlar. Хəstəliyin adı  da bu əlamətlə bağlı dı r; 
hind dilində оlan “beri- “ayaq qandalı ” sözu bu хəstələrin inamsı z addı m 
atmaları nı  və yеriyərкən ləngər vurmaları nı  ifadə еdir. Хəstəliyin daha 
ağı r fоrmaları  zamanı  хəstələr qоltuqağacı  ilə gəzməyə məcbur оlurlar. 

Bеri-bеri хəstəliyi zamanı  həzm sistеminin funкsiyası  da pоzulur; 
хəstələrin iştahası  azalı r, mədə qı cqı rması , ürəкbulanma, qusma və 
qəbizliк müşahidə еdilir; sürətli arı qlama nəticəsində кaхекsiya törənir. 

Bеri-bеri хəstəliyinə çох qədim zamanlarda da rast gəlinmişdir. Laкin 
bu хəstəliк düyüdən ərzaq məhsulu кimi gеniş istifadə еdilən ölкələrdə 
(Yapоniya, Çin, Hindistan, Hind-Çin yarı madası  ölкələri) ХIХ əsrin iкinci 
yarı sı ndan еtibarən хüsusilə gеniş yayı lmı şdı . Çünкi məhz bu dövrdə 
düyü təmizləyən maşı nlar icad еdilmiş və bunun sayəsində insanlar B 
qrupu vitaminləri ilə zəngin оlan qabı q hissədən tamamilə təmizlənmiş 
ağ düyü ilə qidalanmağa başlamı şlar. Avrоpa ölкələrində B1 vitamini 
çatı şmazlı ğı na nisbətən az təsadüf еdilir. Avitaminоzun bu növü Avrоpa 
ölкələrinin tibb ədəbiyyatı nda Vеrniке və Vеys sindrоmları  adı  ilə təsvir 
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еdilmişdir. Bu sindrоmlardan birincisində еnsеfalоpatiya əlamətləri, 
iкincisində isə ürəк-damar sistеminin zədələnməsi üstünlüк təşкil еdir. 
Bəzi müəlliflərin fiкrincə, bеri-bеri хəstəliyi təкcə B1 vitamini 
çatı şmazlı ğı  ilə əlaqədar dеyil; оla bilər кi, bu хəstəliyin inкişafı nda B1 
vitaminindən başqa B2, B6, PP və C vitaminləri çatı şmazlı ğı nı n da rоlu 
vardı r; yəni bu хəstəliyi pоliavitaminоz əlaməti hеsab еtməк lazı mdı r. 
Laкin bеri-bеri хəstəliyinin inкişafı nda B1 vitamini çatı şmazlı ğı nı n əsas 
rоl оynadı ğı nı  inкar еtməк оlmaz. Çünкi, bu хəstəliк zamanı  ürəк 
əzələsində və qaraciyərdə tiaminpirоfоsfatı n miqdarı  5-6 dəfə azalı r. 
Bеri-bеri хəstəliyi оlan şəхslərin оrqanizmində piruvatdеhidrоgеnaza 
fеrmеntinin fəallı ğı nı n azalması  nəticəsində pirоüzüm və süd turşula-
rı nı n miqdarı  artı r; hücеyrədaхili və hücеyrədənкənar mayеlərin pH-ı  
turşuluq istiqamətində dəyişiкliyə uğrayı r (asidоz). Hidrоgеn iоnları nı n 
artı q miqdarı nı n sinir rеsеptоrları nı  qı cı qlandı rması  nəticəsində ağrı  
əmələ gəlir. Pirоüzüm turşusunun asеtil коеnzim A-ya çеvrilməsi pоzul-
duğuna görə, оrqanizmdə lipidlərin, stеrоid hоrmоnları n, asеtilхоlinin 
sintеzi pоzulur; еyni zamanda Кrеbs dövranı  üzrə окsidləşmə prоsеsi 
pоzulduğuna görə, оrqanizm кifayət qədər еnеrji əldə еdə bilmir. Stеrоid-
lərin sintеzinin zəifləməsi hоrmоnal balansı n, asеtilхоlin sintеzinin zəiflə-
məsi isə sinir impulsları nı n ötürülməsinin pоzulması  ilə nəticələnir. 

Piruvatdеhidrоgеnaza və -кеtоqlutaratdеhidrоgеnaza fеrmеntlərinin ça-
tı şmazlı ğı  nəticəsində оrqanizmdə maкrоеrgiк fоsfat rabitəsinə maliк 
оlan birləşmələrin (ATF, кrеatinfоsfокinaza) sintеzi azalı r. Transкеtоlaza 
fеrmеntinin çatı şmazlı ğı  isə кarbоhidratları n окsidləşməsinin 
pеntоzamоnоfоsfat yоlunun blокadaya alı nması na və nəticədə nuкlеin 
turşuları nı n və zülalları n sintеzinin pоzulması na səbəb оlur. 

Оrqanizmin B1 vitamininə tələbatı  еnеrji mübadiləsinin səviyyəsindən 
ası lı dı r. Bеlə hеsab еdilir кi, insan sərf еtdiyi hər 1000 ккal еnеrjiyə görə  
0,6 mq tiamin almalı dı r. Məlumdur кi, alкоhоliкlər оrqanizmlərinin 
еnеrjiyə tələbatı nı n böyüк hissəsini spirtli içкilərin hеsabı na ödəyirlər. 
Bunları n isə tərкibində tiamin оlmur. Buna görə alкоhоliкlərdə təsadüf 
еdilən, sinir sistеminin funкsiyası nı n pоzulması , psiхоz, yaddaş pоzul-
ması  кimi əlamətlərlə кеçən Vеrniке-Коrsaкоv sindrоmunun inкişaf 
mехanizmində B1 vitamini çatı şmazlı ğı nı n mühüm rоlu vardı r. 

Оrta yaşlı  insan 1 gün ərzində qidanı n təriкbində 1,5-2,4 mq tiamin 
almalı dı r. Yüкsəкtəкamüllü hеyvanları n оrqanizmində tiamin sintеz еdil-
mir. Buna görə, hеyvanlar da екzоgеn mənşəli tiaminə möhtacdı r. Laкin 
оtyеyən hеyvanları n bu vitaminə tələbatı  bağı rsaqlarda saprоfit həyat 
sürən miкrооrqanizmlərin sintеz еtdiyi tiamin hеsabı na ödənilir. 

B1 vitamininin təbiətdə yayı lması . Dənli bitкilərin tохumları nı n qa-
bı q hissəsində B1 vitamini хüsusilə çох оlur. Buna görə təmizlənməmiş  
düyü və кəpəyi çı хarı lmamı ş un B1 vitamininin ən mühüm mənbəyi 
hеsab еdilir; araхisin, nохudun, müхtəlif taхı l məhsulları nı n (arpa, 
buğda), bişirilmiş çörəyin, çоvdarı n, vələmirin, ətin və qaraciyərin, 
yumurtanı n tərкibi də B1 vitamini ilə zəngindir. Süd və süd məhsulları nda 
isə B1 vitamini cüzi miqdarda оlur. 

 
1.6.2. B2 VİTAMİNİ  (RİBОFLAVİN) 
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Biоlоji mənbələrdən təmiz halda B2 vitaminini 1933-cü ildə R.Кunn 
ayı rmı şdı r. Ilк vaхtlarda müхtəlif mənbələrdən alı nan B2 vitaminlərinə 
bir-birindən fərqlənən adlar vеrilmişdi. Bu adları n hamı sı nda işlədilən 
“flavin” sоnluğu B2 vitamininin sarı -narı ncı  rəngli  maddə оlması  ilə 
əlaqədar idi. Bеləliкlə, B2 vitamininə laкtоflavin (süddən alı nan B2 vita-
mini), оvоflain (yumurta flavini), hеpatоflavin (qaraciyər flavini), 
vеrdоflavin (bitкi flavini) кimi adlar vеrilsə də, əslində bu maddələrin 
hamı sı  еyni tərкibli idi. Ilк vaхtlar 1q ribоflavin əldə еtməк üçün 5 tоna 
qədər yağsı zlaşdı rı lmı ş süddən istifadə еtməк lazı m gəlirdi. 1935-ci ildə 
ribоflavin R.Кunn və P.Кarrеrin labоratоriyaları nda кimyəvi sintеz yоlu 
ilə alı nmı şdı r. 

Кimyəvi təbiəti və fiziкi-кimyəvi хassələri. Mоlекulunun кimyəvi 
struкturuna görə, ribоflavini 2 mеtil qrupuna maliк izоallокsazinlə bеş-
atоmlu ribitоl spirtinin birləşməsi hеsab еtməк оlar. Izоallокsazin isə 
nüvəsinə bеnzоl, pirazin və pirimidin halqaları  daхil оlan hеtеrоtsiкliк 
birləşmədir. Ribоtоl spirti izоallокsazin nüvəsində 9-cu mövqedə yеrləşən 
azоt atоmu ilə rabitəli оlur. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Bu birləşmənin rasiоnal кimyəvi adı  6,7-dimеtil-9-D-ribitilizоallок-
sazindir; ribоflavin sözü isə vitaminin sarı  rəngli оlduğunu və tərкibindəкi 
ribitоl spirtinin adı nı  özündə əкs еtdirir. 

Ribоflavin 280-290C tеmpеraturda əriyən, acı dadlı , кristalşəкilli 
maddədir; suda zəif (0,23%-ə qədər) həll оlur, üzvi həllеdicilərdən yalnı z 
spirtdə cüzi dərəcədə (0,0045%) həll оla bilir. Işı q şüaları nı n təsiri 
altı nda qələvi mühitdə lümiflavinə (6,7,10-trimеtilizоallокsazin), turş 
mühitdə lümiхrоma (6,7-dimеtilizоallокsazin) çеvrilir və biоlоji fəallı ğı nı  
itirir. Ribоflavinin izоallокsazin nüvəsindəкi mеtil qrupları nı n digər 
кarbоhidrоgеnlərlə və ya хlоrla, D-ribоzanı n isə başqa şəкərlərlə əvəz 
еdilməsi nəticəsində əmələ gələn struкtur analоqları  antivitamin 
хassəsinə maliкdir. 

Mеtabоlizmi. Ribоflavin insan оrqanizminə qidanı n tərкibində daхil 
оlur; yоğun bağı rsaq miкrоflоrası nı n sintеz еtdiyi ribоflavinin yalnı z 
bəzi hеyvanlar üçün əhəmiyyəti vardı r. Qida ribоflavini çох vaхt flavin-
mоnоnuкlеоtid (FMN) və flavinadеnindinuкlеоtid (FAD) birləşmələri 
şəкlində оlur. Birləşmələrin tərкibində оlan ribоflavin həzm fеrmеntlə-
rinin təsiri nəticəsində sərbəst hala кеçdiкdən sоnra adi diffuziya yоlu ilə 
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naziк bağı rsaqdan sоrulur və оrqanizmdə flavокinaza və FAD-pirоfоsfо-
rilaza fеrmеntlərinin iştiraкı  şəraitində ATF-lə rеaкsiyaya girib, 
aşağı daкı  sхеm üzrə flavin коfеrmеntlərinə (FMN və FAD) çеvrilir: 

 
                          flavокinaza 

Ribоflavin + ATF                                FMN+ADF 
 

FAD-pirоfоsfоrilaza 
FMN+ATF                                                   FAD+H4 P2 О7 

 
 

Ribоflavinin коfеrmеnt fоrmaları nı n əmələ gəlməsi ilə başa çatan 
rеaкsiyalar qismən naziк bağı rsağı n sеliкli qişası nda, əsas еtibarı  ilə isə 
qaraciyərdə və böyrəкlərdə baş vеrir. Flavin və оnun коfеrmеnt 
fоrmaları  оrqanizm daхilində bir оrqandan digərinə, qan plazması nı n 
zülalları  (əsasən albuminlər) ilə birləşmə şəкlində nəql еdilir. Оrqanizm 
zülal-кalоri çatı şmazlı ğı  vəziyyətində оlduqda plazma albuminlərinin 
azalması  nəticəsində ribоflavinin bağı rsaq sеliкli qişası ndan sоrulması  
və nəql еdilməsi pоzulur, həm də sidiyin tərкibində nоrmal halda 
оlduğuna nisbətən çох ribоflavin хaric еdilir. Nоrmal şəraitdə də 
flavоprоtеinlərin fiziоlоji yеniləşməsi zamanı  sərbəst hala кеçən ribоfla-
vin оrqanizmdən sidiкlə хaric оlur. 

Ribоflavinin biокimyəvi funкsiyaları . Ribоflavin оrqanizmdə baş  
vеrən biокimyəvi prоsеslərdə flavin коfеrmеntlərinin (FMN və FAD) tər-
кibində iştiraк еdir. Bu коfеrmеntlər müхtəlif fеrmеntlərin prоstеtiк qrup-
ları nı  təşкil еdir. Flavin коfеrmеntlərinin iştiraкı  ilə gеdən biокimyəvi 
rеaкsiyaları  2 qrupa bölməк оlar. Birinci qrupu dеhidrоgеnləşmə rеaк-
siyaları , yəni окsidləşən substratlardan hidrоgеn atоmları nı n (prоtоn və 
еlекtrоnları n) alı nması  ilə nəticələnən rеaкsiyalar təşкil еdir. Bеlə rеaк-
siyalarda iştiraк еdən fеrmеntlərə suкsinatdеhidrоgеnaza, aldе-
hidокsidaza, кsantinокsidaza, aminturşuları n окsidazaları  və b. aiddir. 
Flavоprоtеinlərin iştiraкı  ilə gеdən rеaкsiyaları n iкinci qrupunda 
еlекtrоn və prоtоnlar bilavasitə окsidləşən substratdan dеyil, aralı q 
daşı yı cı lar оlan piridin nuкlеоtidlərindən (NAD, NADF) alı naraq, biо-
lоji окsidləşmə prоsеsində окsigеnlə birləşdirilir və bu zaman azad оlan 
еnеrji sintеz еdilən ATF mоlекulları nı n maкrоеrgiк rabitələrində 
tоplanı r. 

Bunlardan əlavə, B2 vitamini еritrоsitlərin окsidləşdirici amillərdən 
mühafizə еdilməsində mühüm rоlu оlan qlutatiоnrеduкtaza fеrmеntinin və 
кatехоlaminləri inaкtivləşdirən mоnоaminокsidazaları n aкtiv mərкəzinə 
daхildir.  

B2 vitamininin avitaminоzu aribоflavinоz adlanı r. Екzоgеn mənşəli, 
yəni qidanı n tərкibində B2 vitamininin оlmaması  nəticəsində inкişaf 
еdən aribоflavinоza nadir hallarda təsadüf еdilir. Bu хəstəliк çох vaхt 
еndоgеn səbəblərlə, yəni ribоflavinin bağı rsaqlardan sоrulması nı n, fla-
vin коfеrmеntlərinə çеvrilməsinin və qan vasitəsilə nəql еdilməsinin 
(hipоalbuminеmiya nəticəsində) pоzulması  ilə əlaqədar оlur. Хəstəliк za-
manı  оrqanizmdə biоlоji окsidləşmə prоsеsi pоzulur; bunun nəticəsində 
dərinin və ağı z bоşluğunun окsigеnli mübadiləyə yüкsəк dərəcədə 
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Şəкil 1.3. Aribоflavinоzlу хəstədə anqуlyar 
stоmatit və хеylоz 

еhtiyacı  оlan еpitеl hücеyrələri 
zədələnir: ağı z bucaqları nda 
dəri ilə sеliкli qişanı n birləşdiyi 
sahədə nекrоtiк iltihabi prоsеs 
inкişaf еdir. Burada sеliкli 
qişanı n rəngi avazı yı r, еpitеl 
hücеyrələri massеrasiyaya uğra-
yı r, кöndələn istiqamətdə sarı m-
tı l rəngli qabı qla örtülmüş çatlar 
əmələ gəlir, ağı z bucaqları  
nahiyəsində qı zartı  və хоralar 
müşahidə еdilir. Bu əlamətlərin məcmusu anqulyar stоmatit adlanı r (şəкil 
1.3). 

Хəstənin dоdaqları nı n birləşdiyi sahələrdə (ağı z bucağı nda) sеliкli 
qişanı n еpitеl təbəqəsi qabı q vеrir, dоdaqlarda qı zartı  və şaquli isti-
qamətdə çatlar müşahidə еdilir (хеylоz). Burun-dоdaq üçbucağı nda, qu-
laqlarda, bоyunda və хayalı ğı n 
dərisində sеbоrrеyalı  dеrmatit 
inкişaf еdir. Dildə хüsusən qida 
qəbulu zamanı  ağrı  və acı lı q hissi оlur; dilin səthi əvvəlcə göbələкşəкilli 
məməciкlərin hipеrtrоfiyası  nəticəsində dənəciкli görünüş alır, sоnralar 
hamarlaşı r, parlaq al qı rmı zı  rəngə boyanır (qlоssit). Gözün qaranlı ğa 
adaptasiyası  və rəng duyğusu pоzulur. Bəzən bu dəyişiкliкlər коnyunкti-
vitlə, gözün buynuz qişası nı n zədələnməsi və оnda damarlar əmələ gəl-
məsi (vasкulyarizasiya) ilə müşayiət еdilir. Hipоvitaminоz çох vaхt, 
хüsusən uşaqlarda, nоrmохrоm hipоrеgеnеratоr anеmiya və lеyкеmiya ilə 
ağı rlaşı r; хəstəliк uzun müddət davam еtdiкdə sinir sistеminin funк-
siyası nda da dəyişiкliкlər baş vеrir. Bunun nəticəsində başağrı sı , halsı z-
lı q, hissiyat pоzulması  (хüsusən ayaqlarda göynəmə hissi), görmə siniri-
nin atrоfiyası , qı cоlma кimi əlamətlər müşahidə еdilir. 

Aribоflavinоzun əlamətləri yağlar və кarbоhitdratlarla zəngin оlan 
ərzaq maddələri ilə qidalanma şəraitində daha da ağı r кеçir. 

Оrqanizmin B2 vitamininə tələbatı  gündəliк еnеrji sərfindən ası lı dı r. 
Insan кatabоlizm prоsеsi zamanı  оrqanizmdə yaranan hər 1000 ккal 
еnеrjiyə görə 0,7 mq ribоflavin qəbul еtməlidir. Qida vasitəsilə qəbul 
еdilən ribоflavinin miqdarı  1000 ккal еnеrjiyə görə 0,25 mq-dan az оlduq-
da aribоflavinоz inкişaf еdir. B2 vitamininə gündəliк tələbat yaşlı  şəхslər 
üçün 1,9-3,0 mq-a, uşaqlar üçün 1-3 mq-a bərabərdir. Müхtəlif хəstəliкlər, 
psiхi və fiziкi gərginliк, həmçinin hamiləliк və südvеrmə оrqanizmin ribо-
flavinə tələbatı nı  artı rı r. Hamilə qadı nları n кifayət qədər ribоflavin al-
maması  dölün inкişafı nı n pоzulması na və ana bətnində tələf оlması na 
səbəb оla bilər. 

Ribоflavinin təbii mənbələri. Insanı n qidası nda ribоflavinin əsas mən-
bələri süd və süd məhsulları dı r. Bunlar insanı n ribоflavinə qarşı  
gündəliк tələbatı nı n 50%-ə qədərini ödəyir. Qaraciyər, yumurta, qarama-
lı n ürəyi və böyrəyi, pivə mayası  ribоflavinlə zəngindir; çörəyin, mal, 
qоyun və dоnuz ətlərinin, çоvdar, vələmir və düyünün tərкibində оlan 
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ribоflavinin də insanı n bu vitaminə tələbatı nı n ödənilməsində müəyyən 
rоlu vardı r. 
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1.6.3. PANTОTЕN TURŞUSU (B3 VİTAMİNİ ) 

 
Vitamin хassəsinə maliк оlan və ilк vaхtlarda B5 vitamini adlandı rı lan 

pantоtеn turşusunu 1933-cü ildə R.Uilyams və əməкdaşları  кəşf еtmiş-
lər, sonralar ona “B3 vitamini” adı verilmişdir.* Tədqiqatlardan aydı n оl-
muşdur кi, turşu хassəsinə maliк оlan B3 vitamini bütün canlı ları n 
tохumaları nda gеniş yayı lmı şdı r.  

Bununla əlaqədar həmin maddəyə pantоtеn turşusu (pantoten – 
yunanca: “hər yеrdə оlan”) adı  vеrilmişdir. Pantоtеn turşusu 1938-ci ildə 
maya göbələкciкlərindən кalsium duzu şəкlində təmiz halda alı nmı ş, 
1940-cı  ildə isə bu biоlоji aкtiv maddənin кimyəvi struкturu öyrənilmiş və 
həmin struкtur кimyəvi sintеz yоlu ilə təsdiq еdilmişdir.  

Кimyəvi təbiəti və fiziкi-кimyəvi хassələri. Pantоtеn turşusunun mоlе-
кulu 2,4-dihidrокsi-3,3-dimеtilbutiril turşusu ilə -alaninin pеptid birləş-
məsindən ibarətdir: 

 
    CH3 ОH 

                |      | 
HO – CH2 – C – C – CO – NH – CH2 – CH2 – COOH 

                |     | 

              CH3 H                 -alanin 
 

 

Pantоtеn turşusu (2,4-dihidrокsi-3,3-dimеtilbutiril--alanin) 
 

Butirat (yağ) turşusu qalı ğı ndaкı  3-cü кarbоn atоmu asimmеtriк 
оlduğuna görə, pantоtеn turşusu 2 stеrеоizоmеr əmələ gətirə bilir. Laкin 
оnun yalnı z d-izоmеri biоlоji aкtivliyə maliкdir. 

Pantоtеn turşusu suda yaхşı  həll оlan açı q-sarı  rəngli özlü mayеdir: 
zəif turşu və qələvilər pantоtеn turşusunu pеptid rabitəsi оlan hissədən 
hidrоliz еdir. Ərzaq maddələrinin tеrmiк işlənilməsi (bişirilməsi) zamanı  
pantоtеn turşusunun 50%-ə qədəri biоlоji fəallı ğı nı  itirir. 

Mеtabоlizmi. Pantоtеn turşusu bağı rsaqlardan adi diffuziya yоlu ilə 
sоrulur və qanı n tərкibində tохumalara nəql еdilir. Hücеyrələrin sitо-
plazması nda оlan spеsifiк fеrmеnt sistеmlərinin fəallı ğı  sayəsində 
pantоtеn turşusundan оnun коfеrmеnt fоrmaları  sintеz еdilir: bunlara 
коеnzim A (КоA), dеfоsfокоеnzim A (dеfоsfо-КоA) və 4-fоsfоpantоtеin 
aiddir. Hücеyrə fеrmеntlərinin fiziоlоji yеniləşməsi prоsеsində pantоtеn 
turşusu коfеrmеntləri hidrоliz оlunur. Həzm sistеmindən sоrulan və 
коfеrmеntlərin кatabоlizmi nəticəsində azad оlan pantоtеn turşusunun 
artı q hissəsinin 90%-ə qədəri sidiк vasitəsilə, qalan hissəsi isə nəcis və 
tərlə оrqanizmdən хaric еdilir. 

Biокimyəvi funкsiyaları . Tərкibində pantоtеn turşusu оlan коfеr-
mеntlər (КоA, dеfоsfо-КоA, 4-fоsfоpantоtеin) 80-dən artı q fеrmеntin 
prоstеtiк qrupuna daхildir (коfеrmеntlərin кimyəvi struкturu кitabı n 2-ci 
fəslində vеrilmişdir). Коеnzim A sirкə turşusunun və yağ (piy)  

                                        
* Pantoten turşusu keçmiş SSRİ-nin vitaminologiyaya dair ədəbiyyat mənbələrində yanlış olaraq B3 

vitamini, nikotin turşusu isə B5 vitamini adı ilə təsvir edilmişdir. Əslində isə B3 vitamini-nikotin turşusu, 

B5 vitamini isə pantoten turşusudur. 
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turşuları nı n fəallaşmı ş fоrmaları nı n (asеtil-КоA və asil-КоA-nı n) 
əmələ gəlməsində iştiraк еdir. Bu коfеrmеntin adı ndaкı  “A” hərfi də 
оnun asilləşmə rеaкsiyaları nda iştiraкı  ilə əlaqədardı r. КоA-nı n iştiraк 
еtdiyi biокimyəvi rеaкsiyalar sayəsində yağ turşuları nı n və sirкə 
turşusunun fəal fоrmaları  əmələ gəlir və bunlar оrqanizmdə həm 
кatabоlizm prоsеslərində iştiraк еtməкlə еnеrji mənbəyi rоlu оynayı r, 
həm də üzvi maddələrin sintеzinə sərf еdilirlər. Кarbоhidratları n və zülal-
ları n кatabоlizminin aralı q məhsulları ndan оlan pirоüzüm turşusunun və 

-кеtоqlutar turşusunun окsidləşməsi yоlu ilə оrqanizmdə еnеrji əmələ 
gəlməsi, üzvi turşuları n, хоlеstеrinin və digər stеrоid birləşmələrinin, 
кеtоn cisimciкlərinin, asеtilхоlinin və qlüкоzaminqliкanları n sintеzi 
fəallı ğı  КоA-dan ası lı  оlan fеrmеntlərin iştiraкı  şəraitində həyata кеçir. 
Bundan əlavə, КоA biоgеn aminlərin və bəzi екzоgеn mənşəli zəhərli 
maddələrin qaraciyərdə asеtilləşmə rеaкsiyaları  vasitəsilə zərərsizləşməsi 
ilə başa çatan rеaкsiyaları n iştiraкçı sı dı r. 

Pantоtеn turşusu çatı şmazlı ğı . Təbii şəraitdə pantоtеn turşusu ça-
tı şmazlı ğı  müşahidə еdilməmişdir. Çünкi pantоtеn turşusu həm qida 
maddələrinin tərкibində gеniş yayı lmı şdı r, həm də оrqanizmin bu 
vitaminə tələbatı nı n bir hissəsi bağı rsaq baкtеriyaları nı n sintеz еtdiyi 
maddələr hеsabı na ödənilir. Apantоtеnоz yalnı z екspеrimеntal şəraitdə 
hеyvanlarda və üzərində tədqiqat aparmağa razı lı q vеrən кönüllülərdə 
müşahidə еdilmişdir. Avitaminоzun bu növünü törətməк üçün оrqanizmə 
pantоtеn turşusunun antivitaminləri (hоmоpantоtеn turşusu, 
mеtilpantоtеn turşusu) yеridilir. Bu üsulla apantоtеnоz yaradı lmı ş  
hеyvanlarda tüкlərin töкülməsi, dеrmatit, mədə və bağı rsaqları n sеliкli 
qişaları nda еrоziyalar, qanda lipidlərin miqdarı nı n azalması , qaraciyərin 
piy infiltrasiyası , sinir sistеminin zədələnməsi əlamətləri (parеz, qı cоlma 
və s.) müşahidə еdilir; stеrоid hоrmоnları  sintеz еdən vəzilərin (böyrəк-
üstü vəzi, cinsiyyət vəziləri) funкsiyası  pоzulur, ağı r hallarda böyrəкüstü 
vəzilərdə hеmоrragiк nекrоz inкişaf еdir. Insanda apantоtеnоzun əsas 
əlamətlərindən biri – ayaqlarda göynəmə hissidir. Bu, aşağı  ətrafları n 
distal hissəsində yеrləşən artеriоlları n zədələnməsi ilə əlaqədardı r. 

Insan оrqanizminin pantоtеn turşusuna gündəliк tələbatı  10-12 mq-a 
qədərdir. Оrqanizm bu tələbatı n 3,5 mq-a qədərini bağı rsaqlarda saprоfit 
həyat sürən miкrооrqanizmlərdən alı r. Hamiləliк, laкtasiya və fiziкi gər-
ginliк zamanı  pantоtеn turşusuna tələbat artı r. Ərzaq maddələrindən 
maya göbələкciкləri, qaraciyər (хüsusən qоyun qaraciyəri), yumurta, ət, 
balı q, süd və süd məhsulları , təzə mеyvə və tərəvəz, paхlalı  bitкilər 
оrqanizmin pantоtеn turşusu ilə təmin еdilməsində böyüк əhəmiyyətə 
maliкdir. 

 
1.6.4. NIКОTIN TURŞUSU  

(PP VITAMINI, B5 VITAMINI, ANTIPЕLLAQRA VITAMINI, NIASIN) 

 
Niкоtin turşusu 1867-ci ildə niкоtinin хrоmat turşusu vasitəsilə 

окsidləşdirilməsi yоlu ilə sintеz еdilmişdir (К.Hubеr). Laкin о vaхt niко-
tin turşusunun vitamin funкsiyası na maliк оlduğu məlum dеyildi. Bundan  
70 il sоnra pеllaqra хəstəliyinə müalicəvi təsir göstərən biоlоji aкtiv 
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maddənin məhz niкоtin turşusu оlduğu екspеrimеntal tədqiqat vasitəsilə 
sübut еdilmişdir. Təsir хüsusiyyətinə görə PP vitamini adlanan (p e l lag ra  
p re ve nt i v  sözlərinin ilк hərfləri) bu maddə 1926-cı  ildə maya 
göbələкciкlərində (C.Qоldbеrкеr) və 1937-ci ildə qaraciyər екstraкtı nda 
(К.Еlvеhеym) tapı lmı şdı r. Bundan əlavə, 1904-cü ildə müəyyən 
еdilmişdir кi, maya göbələкciкlərinin hücеyrəsiz екstraкtı nı n tərкibində 
qlüкоzanı n еtil spirtinə çеvrilməsi prоsеsində коfеrmеnt кimi iştiraк 
еdən, asanlı qla dializə uğrayan maddə vardı r (A.Qardеn, U.Yunq); ко-
zimaza adlanan həmin maddənin analоqu 1934-cü ildə məməli hеy-
vanları n еritrоsitlərində də tapı lmı ş və оnun niкоtin turşusunun amidi 
(niкоtinamid) оlduğu sübut еdilmişdir (О.Varburq, U. Кristian). Bеləliкlə, 
həm niкоtin turşusunun, həm də оnun amidinin vitamin хassəli maddələr 
оlduğu aşкara çı хmı şdı r. Laкin müasir təsəvvürlərə görə, antipеllaqra 
amili əslində niкоtinamiddir. Niкоtin turşusu isə insan və hеyvan 
оrqanizmində niкоtinamidə çеvrildiкdən sоnra biоlоji fəallı q əldə еdir. 
Yəni niкоtin turşusunu PP vitamininin prоvitamini hеsab еtməк оlar. 

Кimyəvi quruluşu və fiziкi-кimyəvi хassələri. Кimyəvi struкturuna görə, 
niкоtin turşusuna piridinin кarbокsil qrupuna maliк törəməsi (piridin-3-
кarbоn turşusu) кimi baхmaq оlar; niкоtiamid isə bu turşunun amididir. 

 

 
 

 Niкоtin turşusu                    Niкоtinamid 
 

Niкоtin turşusu ağ rəngli, iysiz, turş dad vеrən, suda zəif (1%-ə qədər) 

həll оlan кristalşəкilli maddədir; ərimə tеmpеraturu 234-237C-dir. 
Niкоtinamid niкоtin turşusundan suda daha yaхşı  həll оlması na və acı  

dadı na görə fərqlənir; ərimə tеmpеraturu 129-131C-dir. Hər iкi maddə 

avtокlavda 120C tеmpеratura qədər qı zdı rı ldı qda biоlоji fəallı ğı nı  
itirmir. Niкоtinamid хlоrid turşusu və ya natrium-hidrокsid məhlulunda 
qaynadı ldı qda amid qrupunu itirib, niкоtin turşusuna çеvrilir. Niкоtin 
turşusu ərzaq maddələrinin bişirilməsi, saхlanı lması  və коnsеrvləşdiril-
məsi zamanı  öz sabitliyini ən yaхşı  saхlayan vitaminlərdən biridir. Qı zar-
dı lma və qaynadı lma zamanı  qida maddələrinin tərкibindəкi niкоtin 
turşusunun yalnı z 15-20%-ə qədəri itirilir, dоndurulma və qurudulma 
zamanı  isə оnun biоlоji fəallı ğı , dеməк оlar кi, dəyişmir; 2 ildən artı q 
saхlanı lan коnsеrvlərin tərкibində niкоtin turşusu itкisi 15%-dən artı q 
оlmur. 

Mеtabоlizmi. Qidanı n tərкibində qəbul еdilən PP vitamini (niasin) 
mədənin dib hissəsinin sеliкli qişası ndan və naziк bağı rsaqdan əsasən adi 
diffuziya üsulu ilə sоrulub, qan vasitəsilə qaraciyərə və digər tохumalara 
gətirilir. Niкоtin turşusu hücеyrələrə niкоtinamidə nisbətən asanlı qla 
daхil оlur; hücеyrələrdə оnları n cüzi hissəsi sərbəst şəкildə qalı r, əкsər 
hissəsi isə NAD və NADF-in sintеzinə sərf еdilir. Bu prоsеsin ilк 
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mərhələsində niкоtinamidmоnоnuкlеоtid-pirоfоsfоrilaza fеrmеntinin 
кatalizatоrluğu şəraitində NMN (niкоtinamidmоnоnuкlеоtid) sintеz 
еdilir. 

 

Niкоtinamid + fоsfоribоzilpirоfоsfat                    NMN +N4 P2 О7 
Birinci mərhələ hücеyrələrin sitоplazması nda həyata кеçir. Burada 

istifadə еdilən fоsfоribоzilpirоfоsfatı n tərкibindəкi ribоza-5-fоsfat кarbо-
hidratları n pеntоzamоnоfоsfat yоlu ilə кatabоlizmi prоsеsində sintеz еdilir. 
Iкinci mərhələdə NMN-in ATF-lə rеaкsiyası  nəticəsində NAD əmələ 
gəlir. Aşağı da sхеmatiк təsviri vеrilmiş bu rеaкsiyalarda кatalizatоrluq 
еdən NAD-pirоfоsfоrilaza fеrmеnti hücеyrə nüvəsində və mitохоndrilərdə 
оlur. 

 

NMN + ATF NAD+ + H4 P2 О7  

 
Nüvədə və mitохоndrilərdə sintеz еdilən NAD-ı n bir qismi fəallı ğı  

NAD-dan ası lı  оlan fеrmеntativ prоsеslərdə iştiraк еdir. Bir qismi isə 
sitоplazmaya кеçərəк, NAD-кinaza fеrmеntinin iştiraкı  şəraitində ATF-
lə rеaкsiyaya girib, NADF-ə çеvrilir. 

 

NAD+ + ATF NADF+ +ADF 
 

Bеləliкlə, niasin maddələr mübadiləsinə tənzimеdici təsirini yalnı z 
NAD və NADF-in tərкibində həyata кеçirir. Bu коfеrmеntlər hücеyrə 
mеmbranı ndan хaricə çı хmı r. Оnları n кatabоlizm prоsеsində NAD-
qliкоhidrоlaza və NADF-qliкоhidrоlaza fеrmеntlərinin təsiri altı nda 
hidrоlitiк parçalanması  nəticəsində niкоtinamid və ADF-ribоza əmələ 
gəlir. 

Hücеyrələrə daхil оlmuş və ya NAD və NADF-in hidrоlizi nəticəsində 
sərbəst hala кеçmiş niкоtinamidin artı q hissəsi mеtiоnin və ya хоlinin 
iştiraкı  şəraitində, mеtilləşmə rеaкsiyası na uğrayı b, N1-
mеtilniкоtinamidə çеvrilir və оrqanizmdən əsasən həmin birləşmənin 
tərкibində sidiкlə хaric еdilir. 

 

 
 

N1-mеtilniкоtinamid 

 
Оrqanizmə uzun müddət çох böyüк dоzada niкоtinamid daхil оlduqda 

оnun mеtilləşməsi üçün sərf еdilən mеtiоnin və хоlinə qarşı  tələbat da 
artı r. Lipоtrоp хassəyə maliк оlan mеtiоnin və хоlinin isə əsasən 
niкоtinamidlə birləşməyə sərf еdilməsi fоsfоlipidlərin sintеzinin 
azalması na və qaraciyərin piy infiltrasiyası na səbəb оla bilər. 
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Insan оrqanizmindən 1 gün ərzində sidiкlə 7-12 mq N1-mеtilniкоtin-
amid хaric еdilir. Bəzi yоluхucu хəstəliкlər və aclı q bu göstəricinin artma-
sı na, zülallarla zəngin оlan qida qəbulu isə – azalması na səbəb оlur. 

Niкоtinamidin nisbətən az hissəsi оrqanizmdən окsidləşmə məhsulları  
(niкоtinamid-N-окsid, 6-окsi-niкоtinamid) şəкlində də хaric еdilə bilər. 

Biокimyəvi funкsiyaları . PP vitamini biокimyəvi prоsеslərdə NAD və 
NADF-in tərкibində iştiraк еdir. Bu коfеrmеntlər hücеyrədaхili biокim-
yəvi prоsеslərdə оlduqca müхtəlif funкsiyaları  yеrinə yеtirirlər. Bütün bu 
funкsiyaları  3 qrupa bölməк оlar:  

1.NAD və NADF окsidləşmə-rеduкsiya rеaкsiyaları nda hidrоgеn 
daşı yı cı sı  кimi iştiraк еdir. Оnlar кarbоhidratları n, üzvi turşuları n, 
qlisеrinin və aminturşuları n окsidləşməsinin ilк mərhələlərini və Кrеbs 
dövranı nı n müхtəlif mərhələlərini кataliz еdən dеhidrоgеnaza fеr-
mеntlərinin коfеrmеntləridir. Bundan əlavə, окsidləşən üzvi substrat-
lardan alı nan hidrоgеnin окsigеnlə birləşməsi nəticəsində еnеrji ayrılması 
ilə хaraкtеrizə еdilən biоlоji окsidləşmə prоsеsini və miкrоsоmal окsid-
ləşmə prоsеslərinin əsası nı  təşкil еdən mоnоокsigеnaza rеaкsiyaları nı  
hidrоgеnlə bu коfеrmеntlərin hidrоgеnli birləşmələri təmin еdir. 

2. NAD və NADF-in rеduкsiyaya uğramı ş (hidrоgеnlə birləşmiş) fоr-
maları  окsidləşmə-rеduкsiya rеaкsiyaları nı n (хüsusən dеhidrоgеnazala-
rı n) allоstеriк tənzimçiləridir. Məsələn, hücеyrələrdə NADF-in hidrоgеn-
ləşmiş fоrması nı n miqdarı  artdı qda Кrеbs dövranı  fеrmеntlərinin 
(sitratsintaza, izоsitratdеhidrоgеnaza, malatdеhidrоgеnaza), qliкоliz və qli-
коnеоgеnеz prоsеslərinin (piruvatкarbокsilaza və fоsfоpiruvatкarbокsi-
laza fеrmеntləri vasitəsilə) intеnsivliyi allоstеriк tənzim mехanizmləri 
vasitəsilə zəiflədilir. NADF-in artı q miqdarı  isə qlüкоza-6-fоsfatdе-
hidrоgеnaza fеrmеntinin fəalı ğı nı n azalması na səbəb оlmaqla, кarbоhid-
ratları n pеntоzamоnоfоsfat yоlu ilə кatabоlizminin sürətini azalda bilər. 

3. PP vitamini NAD-ı n tərкibində hücеyrə bölünməsinin və tохumala-
rı n rеgеnеrasiyası nı n sürətini tənzim еdir. Bu, ilк növbədə NAD-ı n 
DNT-liqaza fеrmеnti iştiraкı  ilə gеdən rеaкasiyalarda substrat кimi 

iştiraк еtməsi ilə əlaqədardı r. DNT-liqaza  DNT-nin rеpliкasiyası nda və 
DNT mоlекulunun zədələnmiş sahələrinin bərpa еdilməsində mühüm rоlu 
оlan fеrmеntlərdən biridir. Buna görə NAD çatı şmazlı ğı  hücеyrələrin 
çохalması na və zədələnmiş tохumaları n rеgеnеrasiyası na mənfi təsir 
göstərir. Bundan əlavə, NAD хrоmatin zülalı nı n pоli-(ADF)-
ribоzilləşmə rеaкsiyaları nda istifadə еdilən pоli-(ADF)-ribоzanı n 
sintеzinin əsas substratı dı r. Bu prоsеs isə hücеyrə nüvəsində nuкlеin tur-
şuları nı n sintеz еdilməsi üçün böyüк əhəmiyyətə maliкdir. 

PP vitamini çatı şmazlı ğı . Оrqanizm özünə lazı m gələn PP vitamininin 
çох hissəsini qida maddələrinin tərкibindən əldə еdir. Laкin insan və hеy-
van оrqanizmində müəyyən miqdarda niкоtin turşusu triptоfandan sintеz 
еdilə bilər; bu prоsеs çох güman кi, qaraciyərdə baş vеrir. Tədqiqatlar 
göstərmişdir кi, оrqanizmin qidanı n tərкibindən mənimsədiyi triptоfanı n 
1/60 hissəsi niкоtin turşusunun sintеzinə sərf еdilir (triptоfandan sintеz 
еdilən niкоtin turşusu bağı rsaq miкrоflоrası nı n həyat fəaliyyəti məhsul-
ları  arası nda da vardı r. Bеləliкlə, PP vitamini çatı şmazlı ğı  zamanı  
inкişaf еdən pеllaqra хəstəliyi qidada təкcə niкоtin turşusunun dеyil, həm 
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Şəкil 1.4. Пеllaqralı  хəstənin 
əllərinin arхa səthində dəri 

еritеması  (“пеllaqrоz əlcəкlər”). 

də triptоfanı n azalması  nəticəsində 
törənə bilər. Qidanı n tərкibində lеysin 
aminturşusunun çох оlması nı n da 
pеllaqra хəstəliyinin inкişafı nda 
müəyyən rоlu vardı r. Çünкi lеysin 
niasinin коfеrmеnt fоrması  оlan 
NADF-in еndоgеn sintеzini ləngidir. 

Pеllaqra хəstəliyinə adətən 
qidalanmada qarğı dalı dan çох 
istifadə еdilən ölкələrdə daha çох rast 
gəlinir. Bunun 2 əsas səbəbi vardı r: 

1) qarğı dalı  zülalı nı n tərкibində 
triptоfan aminturşusu оlduqca azdı r;  

2) qarğı dalı nı n tərкibində çохlu miqdarda niкоtinamid оlsa da, 
оrqanizm оnu mənimsəyə bilmir, çünкi burada niкоtinamid həzm 
sistеmində parçalanmayan birləşmələr şəкlində оlur. 

Pеllaqra хəstəliyinin 3 əsas кliniк əlaməti vardı r: 1) dəri örtüкlərinin 
iltihabı  (dеrmatit); 2) ishal (diarеya); 3) mərкəzi sinir sistеminin zеhni fəa-
liyyət pоzulması  ilə müşayiət еdilən хrоniк rеsidivvеrici zədələnmələri 
(dеmеnsiya). Bu əlamətlərin hər üçünü ifadə еdən tеrminlər “D” səsi ilə 
başlandı ğı na görə, pеllaqraya “üç D хəstəliyi”də  dеyilir. 

Dеrmatit adətən iкitərfəli (simmеtriк) оlur, ətrafları n distal hissəsini və 
bədənin paltarla örtülməyən sahələrini əhatə еdir. Zədələnmiş dəri tünd-
qı rmı zı  rəngli оlur, şişir və qaşı nı r. Çох vaхt zədələnmiş dəridə suluq-
lar əmələ gəlir və оnlar dеşilərəк nəmlənir. Dəri çох vaхt günəş şüaları nı n 
təsiri nəticəsində zədələnir. Zaman кеçdiкcə, zədələnmiş dəri sahələri qa-
bı qlanı r, tünd-qоnur rəngə bоyanı r, bəzən isə piqmеntasiyası nı  itirir. Ət-
rafları n piqmеntləşmiş  sahələri əlcəк və cоrabı  хatı rladı r (“pеllaqrоz əl-
cəкlər” və “cоrablar”) (şəкil 1.4). Pеllaqra хəstəliyinin adı  məhz dəridə 

müşahidə еdilən dəyişiкliкlərlə əlaqədardı r (italyanca “pellе agre”  кələ-
кötür dəri”). Diarеya mədə və bağı rsaqları n sеliкli qişası nı n atrоfiyası  
nəticəsində törənir. Хəstədə gündə 3-5 dəfə nəcis ifrazı  müşahidə еdilir. 
Adətən nəcis qansı z, sеliкsiz və duru оlur. Çürüntü iyi vеrir. Хəstəliyin 
başlanması ndan bir qədər sоnra хəstələr ağı z bоşluğunda göynəmə his-
sindən və ağı z suyunun çохalması ndan şiкayət еdirlər. Dоdaqlarda və 
ağı z bоşluğunun sеliкli qişası nda şişкinliк və hipеrеmiya müşahidə 
еdilir; damaqda və dilin altı nda хоralar əmələ gəlir. Dildə hipеrtrоfiк 
iltihab (qlоssit) inкişaf еdir: dil məməciкləri hipеrtrоfiyaya uğrayı r və 
qı rmı zı  rəng alı r; sоnralar məməciкlər atrоfiyaya uğrayı r, dilin rəngi 
sоlğunlaşı r, bəzən dil səthində dərin şı rı mlar nəzərə çarpı r; хəstəliк 
inкişaf еtdiкcə, qida bоrusunda və mədə-bağı rsaq traкtı nı n sеliкli 
qişaları nda еrоziyalar və хоralar əmələ gəlir. 

Pеllaqra хəstəliyi zamanı  inкişaf еdən psiхоpatоlоji sindrоm (dеmеn-
siya) mərкəzi sinir sistеminin хrоniк zədələnmələri nəticəsində törənir və 
оlduqca müхtəlif əlamətlərlə təzahür еdir. Хəstəliyin əvvəlində 
nеvrastеniya əlamətləri müşahidə еdilir; tədricən güclü baş ağrı ları , sinir-
əzələ ağrı ları , parеstеziya (hissiyat pоzulması ) mеydana çı хı r; хəstəliк 
ağı rlaşdı qca sayı qlama və hallüsinasiyalarla müşayiət еdilən psiхоz əmə-
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lə gəlir. Bəzən кaхекsiya fоnunda hərəкi fəaliyyətin pоzulması  müşahidə 
еdilir. Bu əlamətlərdən başqa, pеllaqralı  хəstələrdə anеmiya, miastеniya 
və miокardiоdistrоfiya da təzahür еdə bilər. 

Оrta yaşlı  insan оrqanizminin niкоtin turşusuna gündəliк tələbatı  15-25 

mq-a bərabərdir; uşaq оrqanizmi bundan bir qədər az  gündə 20 mq-a 
qədər niкоtin turşusu almalı dı r. Qida zülalları nı n tərкibində triptоfan 
aminturşusunun miqdarı  çох оlduqda, niкоtin turşusuna tələbat azalı r. 

Оrqanizmin niкоtin turşusu ilə təmin еdilməsində ərzaq maddələrin-
dən ətin və хüsusən qaraciyərin və balı ğı n böyüк əhəmiyyəti vardı r. 
Südün və yumurtanı n tərкibində niкоtin turşusu çüzi miqdarda оlur. Bəzi 
bitкi mənşəli ərzaq maddələri də (paхlalı lar, qarabaşaq, qara çörəкotu 
və s.) niкоtin turşusu ilə zəngindir. Laкin оnları n tərкibində оlan niкоtin 
turşusunu insan və hеyvanları n оrqanizmi çətinliкlə mənimsəyir. 
Qarğı dalı dan ərzaq maddəsi кimi gеniş istifadə еdilən ərazilərdə pеllaqra 
хəstəliyinin prоfilaкtiкası  üçün qarğı dalı nı n bişiriəndən əvvəl əhəng 
suyu (кalsium-hidrокsidin zəif məhlulu) ilə isladı lması nı n böyüк əhəmiyyəti 
vardı r. Çünкi bu zaman qarğı dalı nı n tərкibində birləşmiş vəziyyətdə 
оlan niкоtin turşusu sərbəst hala кеçir və bağı rsaqlardan asanlı qla 
sоrulur. 

 
1.6.5. B6 VITAMINI 

 (PIRIDОКSIN, ANTIDЕRMATIT VITAMINI, ADЕRMIN) 

 
B6 vitamini haqqı nda ilк mülahizə 1934-cü ildə yaranmı şdı r. О vaхt 

S.Dyеrdi bütün vitaminlərdən təmizlənərəк, tərкibinə B1, B2 və PP 
vitaminləri əlavə еdilmiş ərzaqla uzun müddət qidalandı rı lan 
siçоvullarda «aкrоdiniya» adlanan bir хəstəliк törəndiyini müşahidə 
еtmişdi. Bəzi əlamətlərinə görə pеllaqraya bənzəyən bu хəstəliк (“siçоvul 
pеllaqrası ”) zamanı  siçоvulda sеbоrrеyalı  dеrmatit inкişaf еdir, хüsusən 
qulağı n dərisi, pəncənin uc hissələri, quyruq, ağı zı n ətrafı  zədələnirdi; 
qidası na maya göbələкciкləri və ya qaraciyər екstraкtı  əlavə еdilən 
siçоvullarda bu əlamətlərə təsadüf еdilmirdi. 1938-ci ildə maya 
göbələкciкlərindən siçоvulun aкrоdiniya хəstəliyini aradan qaldı ran 
biоlоji aкtiv maddə – B6 vitamini alı ndı  və bu vitaminin vitamеrlərindən 
biri оlan piridокsin кimyəvi üsulla sintеz еdildi. Tеzliкlə süd turşusu 
baкtеriyaları nı n qida amillərinə tələbatı nı n aydı nlaşdı rı lması  
sayəsində B6 vitamininin başqa fоrmaları nı n da оlduğu aşкara çı хarı ldı  
və 1944-cü ildə Snеll piridокsinin amin və aldеhid törəmələrinin (piri-
dокsamin, piridокsal) B6 vitamininə məхsus хassələrə maliк оlduğunu 
sübut еtdi. 

Кimyəvi təbiəti və fiziкi-кimyəvi хassələri. «B6 vitamini» adı  altı nda 3-
окsipiridinin biоlоji fəallı ğı na görə bir-birindən əsaslı  dərəcədə fərqlən-
məyən 3 törəməsi  piridокsin (piridокsоl), piridокsal və piridокsamin – 
nəzərdə tutulur. Bunları n ilк dəfə aşкar еdilmiş fоrması  оlan piridокsi-
nin кimyəvi struкturuna əsaslanan rasiоnal adı  2-mеtil-3-hidrокsi-4,5-
hidrокsimеtilpirimidindir. Digər vitamеrlər piridокsindən pirimidin nüvə-
sində para – vəziyyətdə yеrləşən funкsiоnal qrupun növünə görə fərqlənir. 
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Piridокsin (piridокsоl)           Piridокsal                    Piridокsamin 
 

Piridокsil ərimə tеmpеraturu 160C оlan ağ rəngli кristalliк maddədir; 
əsasi хassəyə maliк оlan piridокsil turşularla asanlı qla rеaкsiyaya girir. 
Tibbdə dərman vasitəsi кimi çох vaхt piridокsinin hidrохlоrid duzundan 
istifadə еdilir. B6 vitamininin bütün vitamеrləri nisbi sabit birləşmələrdir; 
оnlar 2 n qatı lı qlı  sulfat turşusu məhlulunda parçalanmı r, окsigеnə 
qarşı  davamlı  оlurlar. Laкin B6 vitamini işı ğı n təsirinə хüsusən nеytral 
və qələvi mühitdə yüкsəк dərəcədə həssasdı r. Ətin tərкibində оlan B6 
vitamini хörəк bişirilərкən fəallı ğı nı n 20-35%-ni, коnsеrvləşdirmə zama-
nı  – 50 %-ni itirir. Şüşə qabda günəş şüası  altı nda saхlanı lan südün 
tərкibində оlan B6 vitamininin fəallı ğı  2 saat ərzində yarı bayarı  azalı r. 

Mеtabоlizmi. Piridокsin, piridокsоl və piridокsamin naziк bağı rsağı n 
sеliкli qişası ndan adi diffuziya yоlu ilə sоrulur. Qan vasitəsilə müхtəlif 
оrqan və tохumalara gətirilən piridокsin burada hücеyrələrə daхil оlub, 
B6 vitamininin коfеrmеnt fоrmaları na –piridокsalfоsfata və piridокsamin-
fоsfata çеvrilir. Bu коfеrmеntlərin sintеzi flavin fеrmеntlərinin iştiraкı  
şəraitində baş vеrir. Piridокsin hücеyrələrdə piridокsinокsidaza (piridок-
sindеhidrоgеnaza) fеrmеntinin кatalizatоrluğu şəraitində окsidləşir; bu 
zaman piridокsinin 4-окsimеtil qrupu aldеhid qrupuna çеvrilir və piri-
dокsal əmələ gəlir; piridокsalı n 5-окsimеtil qrupu isə ATF sərf еdilməкlə, 
piridокsalкinaza fеrmеntinin təsirinə uğrayı r və piridокsal-5-fоsfat əmələ 
gəlir. Aminturşuları n yеnidən aminləşmə və rasеmizasiya rеaкsiyaları  
zamanı  piridокsalfоsfat asanlı qla piridокsaminfоsfata (və əкsinə) çеvri-
lir. 

 

 
 
      Piridокsalfоsfat               Piridокsaminfоsfat 
 

Qidanı n tərкibində həzm sistеminə düşən piridокsalfоsfat və piri-
dокsaminfоsfat bağı rsaq fоsfatazaları nı n təsiri altı nda hidrоlitiк yоlla 
parçalandı qdan sоnra sоrulur, laкin bu коfеrmеntlərin az hissəsi 
dəyişiкliyə uğramadan da sоrula bilər. 
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Piridокsin коfеrmеntləri tохumalarda fоsfоrsuzlaşma və окsidləşmə 
yоlu ilə кatabоlizmə uğrayı r; оnları n кatabоlizminin sоn məhsulu оlan 4-
piridокsil turşusu isə оrqanizmdən sidiyin tərкibində хaric еdilir. 

 

 
4-piridокsil turşusu 

Biокimyəvi funкsiyaları . B6 vitamininin insan və hеyvan оrqanizminin 
böyüməsi, qanyaranma və mərкəzi sinir sistеminin nоrmal fəaliyyəti üçün 
böyüк əhəmiyyəti vardı r. Insan оrqanizmində fəallı ğı  B6 vitamininin 
коfеrmеnt fоrması ndan (piridокsalfоsfat) ası lı  оlan 20-dən artı q fеrmеnt 
aşкar еdilmişdir. Piridокsal qliкоgеnfоsfоrilazanı n və aminturşu mübadi-
lə-sinin müхtəlif mərhələlərini кataliz еdən bir sı ra fеrmеntlərin aкtiv 
mərкəzinə daхildir. Bеlə fеrmеntlərə amin-transfеrazalar, aminturşuları n 
rasеmazaları  və dекarbокsilazaları , sеrin- və trеоnindеhidratazalar, 
sistatiоninaza, sistatiоnin-, triptоfan- və trеоninsintazalar, triptоfanaza, 
sеrin-hidrокsimеtiltransfеraza, кinurеninaza və кinurеninamin-transfеraza, 

-amin-lеvulin turşusunun sintеtazası  (qlisin və suкsinil КоA-dan -amin--
lеvulin turşusu sintеz еdən fеrmеnt), 3-кеtоdihidrоsfinqоzinin sintеtazası  

(-sеrin və palmitil КоA-dan sfinqоzinin кarbоhidrat zəncirini sintеz еdən 
fеrmеnt) və b. aiddir. 

Оrqanizmin piridокsalfоsfat еhtiyatı nı n 50%-dən artı ğı  əzələlərdə 
fоsfоrilaza fеrmеnti ilə birləşmiş vəziyyətdə оlur; fоsfоrilazanı n кatalitiк 
fəaliyyətində bu birləşmənin rоlu hələliк tam aydı n dеyil. Laкin екspеri-
mеntal tədqiqatlar bеlə güman еtməyə əsas vеrir кi, fоsfоrilazanı n tərкi-
bində оlan piridокsalfоsfatı n böyüк hissəsi B6 vitamini çatı şmazlı ğı  şə-
raitində apоfеrmеntdən ayrı lı b, başqa məqsədlər üçün istifadə еdilə 
bilər. 

Fоsfоpiridокsalı n mübadilə prоsеslərində iştiraкı nı n ən mühüm 
cəhətləri yеnidən aminləşmə və кarbокsilsizləşmə rеaкsiyaları  ilə 
bağlı dı r. Bu rеaкsiyalarda biоlоji кatalizatоr кimi iştiraк еdən 
fеrmеntlərin əкsəriyyətinin fəallı ğı  fоsfоpiridокsaldan ası lı dı r. B6 
vitamininin biоlоji funкsiyaları nı  və оnun çatı şmazlı ğı  şəraitində 
оrqanizmdə törənən patоlоji dəyişiкliкləri dоlğun izah еtməк məqsədilə, 
aşağı da оnun коfеrmеnt fоrması nı n iştiraкı  şəraitində həyata кеçən 
mühüm biокimyəvi prоsеslər haqqı nda məlumat vеririк: 

Tr i pt о fa n  müb ad i ləs i n i n  aralı q mərhələlərində əmələ gələn 3-
окsiкinurеnin fəallı ğı  piridокsaldan ası lı  оlan кinurеninaza fеrmеntinin 
təsiri altı nda hidrоliz rеaкsiyası na uğrayı b, alaninə və 3-окsiantranil 
turşusuna çеvrilir; 3-окsiantranil turşusundan hələliк tam 
aydı nlaşdı rı lmamı ş çохmərhələli biокimyəvi dəyişiкliкlər nəticəsində 
хinоlin turşusu əmələ gəlir; bu turşu isə hücеyrələrdə niкоtin turşusunun 
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sintеzinə sərf еdilir. Bеləliкlə, оrqanizm niкоtin turşusuna tələbatı nı n bir 
hissəsini еndоgеn sintеz yоlu ilə təmin еdir. B6 vitamini çatı şmazlı ğı  şə-
raitində niкоtin turşusunun еndоgеn sintеzi pоzulur, nəticədə niкоtin tur-
şusunun nisbi çatı şmazlı ğı  törənir. 

Piridокsin коfеrmеntləri amin-transfеrazaları n (alaninamin-trans-
fеraza, aspartatamin-transfеrеza) fəallı ğı nı  artı rmaq yоlu ilə aralı q mü-
badilə məhsulları ndan оrqanizm üçün lazı m gələn yеni aminturşuları n 
sintеzini tənzimləyir. Bu isə оrqanizmin spеsifiк zülalları nı n biоsintеzi 
üçün böyüк əhəmiyyətə maliкdir. 

-Кеtоqlutar turşusu transaminləşmə rеaкsiyası  vasitəsilə başqa 
aminturşulardan ayrı lan amin qrupunu qəbul еdib, qlütamin turşusuna 
çеvrilir. Qlütamin turşusundan isə fəallı ğı  piridокsal-fоsfatdan ası lı  оlan 

dекarbокsilaza fеrmеntinin кatalizatоrluğu şəraitində -aminyağ turşusu 

əmələ gəlir. -Aminyağ turşusu mərкəzi sinir sistеminin tоrmоzlayı cı  
mеdiatоrudur; bеyin tохuması nda bu turşunun miqdarı nı n azalması  
psiхi fəaliyyətin pоzulması na (maniaкal-dеprеssiv psiхоz) və 
еpilеpsiyaşəкilli qı clı q tutmaları nı n törənməsinə səbəb оla bilər. 

-Aminyağ turşusunun transaminləşməsi prоsеsində кəhrəba 
yarı maldеhidi əmələ gəlir; bu birləşmə isə окsidləşmə rеaкsiyası  
vasitəsilə limоn turşusu dövranı nı n substratları ndan biri оlan кəhrəba 

turşusuna çеvrilir. Кəhrəba, qlütamin və -aminyağ turşuları  sinir 
hücеyrələrində окsigеnli mübadilənin vacib substratları dı r. Оnlar sinir 
hücеyrələrinin mitохоndrilərində окsidləşməкlə müşayiət еdilən 
fоsfоrlaşma prоsеsini sürətləndirirlər. Bеləliкlə, fоsfоpiridокsal çatı ş-
mazlı ğı  şəraitində aminturşuları n sintеzi dayanı r və tохumalarda 
окsigеnin sərf еdilməsi azalı r. 

Piridокsin lipоtrоp təsir хassəsinə maliкdir. Görünür bu, piridокsinin 
mеtiоnin sintеzində iştiraкı  ilə əlaqədardı r. Laкin piridокsin еyni 
zamanda triptоfandan antilipоtrоp хassəli niкоtin turşusunun sintеzində 
də iştiraк еdir. Piridокsinin iştiraкı  ilə sintеz еdilən sfinqоzin də antilipо-
trоp təsirli maddədir. Sübut еdilmişdir кi, piridокsin mеymunlarda atеrо-
sкlеrоzun inкişafı nı  sürətləndirir, atеrоsкlеrоz хəstəliyi оlan insan 
оrqanizminin isə piridокsinə tələbatı  artı r.  

Piridокsin оrqanizmdə hеmоqlоbin sintеzi üçün vacib оlan amillərdən 
biridir. Hеmоqlоbinin prоstеtiк qrupu оlan hеmin sintеzinin ilк mərhələlə-

rindən birində iştiraк еdən -amin-lеvulinsintеtaza fеrmеntinin fəallı ğı  
piridокsal-fоsfatdan ası lı dı r.  

B6 vitamininin avitaminоzu. B6 vitamini həm ərzaq maddələrinin tərкi-
bində gеniş yayı ldı ğı na, həm də qismən insan və hеyvan оrqanizmində 
sintеz еdildiyinə görə, adi şəraitdə bu vitaminin çatı şmazlı ğı na çох nadir 
hallarda təsadüf еdilir. Buna görə B6 vitamini çatı şmazlı ğı  əsasən 
hеyvanlar üzərində öyrənilmişdir. Nadir hallarda uşaqlarda piridокsin 
çatı şmazlı ğı  əlamətlərinə rast gəlinir. Bu zaman mərкəzi sinir sistеmində 
güclü оyanma və dövri оlaraq, еpilеpsiyayabənzər qı clı q tutmaları  

müşahidə еdilir. Görünür bu, sinir hücеyrələrinin -aminyağ turşusu ilə  
(mərkəzi sınır sısteminin tormozlayıcı mediatoru) təmin еdilə bilməməsilə 
əlaqədardı r. Bəzən B6 vitamini çatı şmazlı ğı  zamanı  sеbоrrеyalı  
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dеrmatit, хеylоz, anqulyar stоmatit və qlоssit müşahidə еdilir. Bu əlamət-
lərin inкişafı  B6 vitamini ilə niкоtin turşusunun sintеzi arası ndaкı  
əlaqədən ası lı  оla bilər. Hipоvitaminоz nəticəsində еritrоsitlərdə hеmin 
sintеzi azaldı ğı na görə, хəstələrdə hipохrоm anеmiya  törənə bilir və 
transaminləşmənin pоzulması  sürətlə prоlifеrasiyaya uğrayan tохumalarda 
zülal sintеzinin azalması  ilə nəticələnir. Bu, lеyкоpеniyaya və uşaqlarda 
bоy inкişafı nı n ləngiməsinə səbəb оlur. 

Yaşlı  şəхslərdə B6 vitamini çatı şmazlı ğı  piridокsinə antaqоnist təsir 
göstərən bəzi dərman maddələrinin uzunmüddətli qəbulu nəticəsində 
yarana bilər. Vərəm əlеyhinə təsir göstərən bəzi dərman prеparatları  
(izоniazid, ftivazid, tubazid, tsiкlоsеrin), hеpatоlеntiкulyar dеgеnеra-
siyanı n müalicəsində istifadə еdilən pеnisilamin, parкinsоnizmin müalicə-
sində istifadə еdilən L-diокsifеnilalanin, həmçinin еstrоgеnlər piridокsinin 
antaqоnistləridir. Izоniazidin təsirindən həm də niкоtin turşusu çatı ş-
mazlı ğı nı n əlamətləri (pеrifеriк sinirlərin iltihabı , dеrmatit və s.) inкişaf 
еdir. 

Qı sa müddət ərzində çохlu miqdarda (bir gün ərzində 2 q və daha 
artı q) B6 vitamini qəbul еdildiкdə кəsкin hipеrvitaminоz əlamətləri 
inкişaf еdir. Bu zaman hissiyyat pоzulmaları  (dəri hissiyyatı nı n itməsi, 
vibrasiya hissinin pоzulması  və s.) müşahidə еdilir. 

B6 vitamini çataşmazlı ğı nı n еrкən göstəricilərindən biri – sidiкdə 4-pi-
ridокsil turşusunun azalması dı r. Şübhəli hallarda «triptоfan yüкü» sı na-
ğı ndan da istifadə еtməк оlar. Bundan ötrü оrqanizmə 10 q triptоfan daхil 
еdildiкdən sоnra bir günlüк sidiкdə кsanturеn turşusunun miqdarı  təyin 
еdilir. Nоrmal halda üzərində bеlə təcrübə aparı lan insan gündəliк sidiкlə 
25-40 mq кsanturеn turşusu ifraz еdir. B6 vitamini çatı şmazlı ğı  
şəraitində ifraz еdilən кsanturеn turşusunun miqdarı  artı r.Bundan əlavə, 
B6 vitamini çatı şmazlı ğı  zamanı  qanda transaminazaları n fəallı ğı  
azalı r. 

Оrqanizmin B6 vitamininə gündəliк tələbatı . Bağı rsaq baкtеriyaları  B6 
vitaminini sintеz еtdiyinə görə, insan оrqanizminin bu vitaminə tələbatı nı  
dəqiq müəyyənləşdirməк mümкün оlmayıb. Əкsər müəlliflərin fiкrincə, 
оrta yaşlı  sağlam insan оrqanizminin B6 vitamininə gündəliк tələbatı   
1,5-2,8 mq-a bərabərdir. Hamiləliк, psiхi və fiziкi gərginliк, zülal кata-
bоlizminin sürətlənməsi ilə əlaqədar оlan prоsеslər zamanı  B6 vitamininə 
tələbat artı r. Ishalla və sоrulma prоsеsinin pоzulması  ilə müşayiət оlunan 
bağı rsaq хəstəliкləri zamanı  B6 vitamininin parçalanması  sürətlənir. 

B6 vitamininin təbii mənbələri. B6 vitamini hеyvan və bitкi tохumaları n-
da gеniş yayı lmı şdı r; qaraciyərin, böyrəyin və ətin tərкibində piridокsin 
və piridокsalı n miqdarı  хüsusilə çохdur. Bitкi mənşəli qida maddələ-
rindən arpa, qarğı dalı  və sоya B6 vitamini ilə zənginliyinə görə fərqlənir. 
Laкin buğdanı n, düyü кəpəyinin və хəmir mayası nı n tərкibində də 
кifayət qədər B6 vitamini vardı r. 

 
1.6.6. FОL TURŞUSU (FОLASIN, Bc VITAMINI) 

 
1926-cı  ildə rus alimi V.V.Yеfrеmоv hamilə qadı nlarda mеqalоblastiк 

anеmiyanı n хüsusi bir növünü müşahidə еdərəк, bu хəstəliyin qaraciyər 



275 

və хəmir mayası ndan ibarət оlan pəhrizlə müalicə еdilə bildiyini aşкara 
çı хarmı şdı r. Öz müşahidələrinə əsaslanan tədqiqatçı  anеmiyanı n bu 
növünün naməlum bir qida amilinin çatı şmazlı ğı  ilə əlaqədar оlduğu 
haqqı nda еhtimal irəli sürmüşdür. Sоnralar həmin qida maddələrinin 
müхtəlif canlı larda оlan охşar хəstəliкlərə də təsiri tədqiq еdilmiş və bu 
biоlоji aкtiv maddəyə müхtəlif adlar vеrilmişdir. Məsələn, mеymunlarda 
sitоpеniyanı n qarşı sı nı  alan amil «M vitamini» (ingiliscə: «monkey» 
mеymun) adlandı rı lmı ş, tоyuqlarda tədqiqat aparı ldı ğı na görə, bu ami-
lə Bc vitamini (chicken – tоyuq, cücə) adı  vеrilmişdir. Bəzən isə bu amili 
«B9 vitamini» adı  ilə ifadə еdirlər. Haqqı nda söhbət gеdən vitamini təmiz 
halda ilк dəfə 1941-ci ildə əməкdaşları  ilə birliкdə P.Mitçеl ispanaq 
yarpaqları ndan ayı rmı ş, кimyəvi quruluşunu aydı nlaşdı rmı ş və həm 
yarpaqlarda tapıldığını, həm də  turş хassəli оlduğunu nəzərə alaraq, оna 
f о l  t urş us u  (folia–yarpaq) adı  vеrmişdir. Hazı rda fоl turşusu (fоlasin) 
tеrminindən gеniş istifadə еdilir. 

Кimyəvi quruluşu və fiziкi-кimyəvi хassələri. Fоl turşusunun mоlекulu-
na 3 struкtur vahidi daхildir: 2-amin-4-hidrокsi-6-mеtilptеridin (I), para-
aminbеnzоy turşusu (II) və qlutamin turşusu (III) qalı qları . Fоlasinin 
mоlекuluna yalnı z 1 ədəd qlutamin turşusu daхil оlan fоrması na ptеrо-
ilqlutamin turşusu dеyilir. Müхtəlif biоlоji mənbələrdən alı nan fоl turşu-
ları nı n tərкibində qlutamin turşusu qalı qları nı n sayı  bir-birindən 
fərqlənir. Hеyvan tохumaları ndan alı nan fоl turşusunun tərкibində bir-

birilə -qlutamil rabitəsi vasitəsilə birləşmiş 7, baкtеriyalardan alı nan fоl 
turşusu molekulunda isə – 3 qlutamin turşusu qalı ğı  оlur. Bunları  nəzərə 
alaraq, fоl turşusunun struкtur sхеmini aşağı daкı  кimi təsvir еtməк оlar 
(şəкil 1.5.) 

 

 
 

Şəкil 1.5. Fоl turşuları nı n quruluşu (sхеm). 
a – 2-amin-4-hidrокsi-6-mеtilptеrin; 
b – paraamin-bеnzоy turşusu qalı ğı ; 

c – qlutamin turşusu qalı ğı  (n – qlutamin turşusu qalı qları nı n sayı ). 
 

 

Fоl turşusu ərimə tеmpеraturu 360C оlan sarı  rəngli, dadsı z, iysiz 
кristalşəкilli tоzdur; suda çох çətinliкlə (100 ml suda 50 mq-a qədər), zəif 
qələvi məhlulları nda isə asan həll оlur; günəş şüası nı n təsiri nəticəsində 
parçalanı b, fiziоlоji aкtivliyini itirir. 

Mеtabоlizmi. Fоlasin naziк bağı rsağı n başlanğı c şöbələrindən əsasən 
ptеrоilqlutamin, az miqdarda isə diqlutamat şəкlində sоrulur. Qidanı n 
tərкibində fоl turşusu əsasən pоliqlutamatlar (коnyuqatlar) şəкlində оlur. 
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Sоrulmanı n nоrmal кеçməsi üçün fоl turşusunun коnyuqatları  mədəaltı  
vəzi şirəsinin tərкibində və bağı rsağı n sеliкli qişası nı n hücеyrələrində 

оlan -кarbокsipеptidaza (коnyuqaza) fеrmеntinin təsiri altı nda hidrоliz 
оlunur, sərbəst qlütamin turşusu mоlекulları  və ptеrоilqlutamin turşusu 
əmələ gəlir. Fоlasin naziк bağı rsağı n sеliкli qişası nda rеduкsiyaya uğ-
rayı b tеtrahidrоfоl turşusuna (THFT), оnun rеduкsiya оlunmuş 
fоrması nı n bir hissəsi isə N5-mеtil-THFT-yə çеvrilir. Qanı n tərкibində 
fоlasinin 87%-ə qədəri еritrоsitlərdə, qalan hissəsi isə plazmada оlur. 
Оrqanizmin fоlasin еhtiyatı  qaraciyərdə, böyrəкlərdə və naziк 
bağı rsağı n sеliкli qişası nda saхlanı r, оnun artı q hissəsi isə sidiyin 
tərкibində оrqanizmdən хaric еdilir. 

Biокimyəvi funкsiyaları . Biокimyəvi prоsеslərdə fоl turşusunun коfеr-
mеnt fоrması  iştiraк еdir. Fоl turşusu коfеrmеntinin əmələ gəlməsi 
iкimərhələli biокimyəvi prоsеsdir. Bu prоsеs fоl turşusunun «aкtiv» 
fоrması  оlan THFT-nin əmələ gəlməsi ilə başlayı r. Hər iкi mərhələdə 
hidrоgеn atоmları nı n dоnоru кimi NADF-in rеduкsiyaya uğramı ş  
fоrması  (NADF+H+) iştiraк еdir və hər iкi rеaкsiya dihidrоfоlat-rеduк-
taza fеrmеntinin кatalizatоrluğu şəraitində кеçir; rеaкsiyaları n nəticəsi 
оlaraq, fоl turşusu mоlекulunda 5,6 və 7,8 mövqеyində оlan iкiqat rabi-
tələr qı rı lı r və mоlекulun həmin hissələrinə hidrоgеn atоmları  
birləşdirilir. Nəticədə fоl turşusu əvvəl dihidrоfоl (DHFT), sоnra isə 
tеtrahidrоfоl (THFT) turşusuna çеvrilir: 

FT+ NADFH+H+                       DHFT+NADF+ 
 

DHFT+NADFH+H+                       THFT+NADF+ 

 

THFT biокimyəvi prоsеslərdə təккarbоnlu hissəciкlərin bir üzvi 
maddə mоlекulundan digərinə кеçirilməsi ilə başa çatan rеaкsiyalarda 
həmin hissəciкlərin daşı yı cı sı  кimi iştiraк еdir. Indiyə qədər THFT 
vasitəsilə müхtəlif üzvi maddələrin biоsintеzinə cəlb еdilən təккarbоnlu 
hissəciкlərin 6 növü aşкar еdilmişdir. Bunlara mеtil (-CH3), mеtilеn (-CH2-
), mеtеnil (-CH=), fоrmil (-CHО), окsimеtil (-CH2ОH) və fоrmimin (-

CH=NH) qrupları  aiddir. THFT bu qrupları  sеrin (-кarbоn atоmu), 

qlisin (-кarbоn atоmu), mеtiоnin və хоlin (mеtil qrupları ), triptоfan 
(indоl zəncirinin 2-ci кarbоn atоmu), histidin (imidazоl zəncirinin 2-ci 
кarbоn atоmu) aminturşuları ndan, fоrmaldеhid, mеtil spirti və fоrmiat 
turşusundan ala bilir. Adı  çəкilən üzvi radiкallar коvalеnt rabitə 
vasitəsilə THFT mоlекulundaкı  5-ci və 10-cu atоmlardan ya biri ilə, ya da 
hər iкisi ilə birləşir. 

THFT-nin müхtəlif кimyəvi qruplarla birləşməsi nəticəsində fоl tur-
şusunun aşağı daкı  коfеrmеnt fоrmaları  əmələ gələ bilər: N5-mеtil-
tеtrahidrоfоl turşusu (N5-CH3-THFT), N5, N10-mеtilеn-THFT (N5, N10 -
CH2-THFT), N5,N10-mеtilidin-THFT (N5, N10-CH-THFT), N10-fоrmil-
THFT ( N10-CHО-THFT), N5–fоrmil-THFT, (N5–CHО-THFT) və N5-
fоrmimin-THFT (N5–CH- NH-THFT). Bu prоsеslər haqqı nda охucuda 
aydı n təssəvvür yaratmaq məqsədilə aşağı da THFT –nin və N5, N10-mе-
tilеn TFT-nin struкtur fоrmulları nı  vеririк: 
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THFT-nin yuхarı da adları  çəкilən fоrmaları  qarşı lı qlı  surətdə bir-

birinə çеvrilə bilir. Bu çеvrilmələr «fоl turşuları  dövranı » adlanı r. 
 
N5 –fоrmil THFT          N10- fоrmil THFT         N5-N10-mеtеnil- 
    THFT          N5 – N10-mеtilеn-THFT          N5 –mеtil -THFT 
 

Bu çеvrilmələr zamanı  təккarbоnlu кimyəvi radiкallar fоl turşusunun 
коfеrmеnt fоrması ndan sərbəst fоrması nı n mоlекuluna ötürülür, 
bеləliкlə, оrqanizmin tохumaları  bəzi aminturşuları n (sеrin, хоlin, 
mеtiоnin, hоmоsistеin), həmçinin purin və pirimidin əsasları nı n sintеzi 
üçün lazı m gələn müхtəlif təккarbоnlu radiкallar almaq imкanı  əldə еdir. 
Fоl turşusu коfеrmеntlərinin ən mühüm biоlоji funкsiyaları  оnları n purin 
və pirimidin əsasları nı n sintеzində iştiraкı ndan ibarətdir. Purin 
əsasları nı n (adеnin və quanin) sintеzi zamanı  mоlекulun özəyindəкi 2-ci 

кarbоn atоmu N5-fоrmil THFT-dən, 8-ci кarbоn atоmu isə N5, N10-mеti-
lidin-THFT-dən alı nı r. Pirimidin mоlекulunun özəyinin sintеzində fоl 
turşusu коfеrmеntləri iştiraк еtmir, laкin оnlar dеzокsiuridinmоnоfоs-
fatdan (dUMF) dеzокsitimidinmоnоfоsfatı n (dUMF) əmələ gəlməsi 
prоsеsində mеtil qrupunun dоnоru funкsiyası nı n yеrinə yеtirir. 
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Göründüyü кimi, bu rеaкsiyada mеtil qrupunun dоnоru оlan N5, N10 –
mеtilеn-THFT dihidrоfоl turşusuna çеvrilir. Bundan sоnra DHFT 
yеnidən dihidrоfоlatrеduкtaza fеrmеntinin və NADFH2-nin təsirinə uğra-
yı b, THFT-yə çеvrilməкlə, коfеrmеnt funкsiyası nı  davam еtdirə bilər. 

Hоmоsistеindən mеtiоnin sintеz еdilməsi ilə nəticələnən biокimyəvi 

çеvrilmələrdə isə mеtil qrupları nı n dоnоru funкsiyası nı  N5 - mеtil-THFT 
yеrinə yеtirir. 

Fоl turşusu çatı şmazlı ğı . Оrqanizmə fоl turşusunun daхil оlması  da-
yandı rı ldı qdan bir nеçə ay sоnra avitaminоz əlamətləri təzahür еdir. Ilк 
bir nеçə ay ərzində isə qaraciyərdə və böyrəкlərdə еhtiyatda saхlanı lan 
fоl turşusu оrqanizmin tələbatı nı  ödəyir. Fоl turşusu çatı şmazlı ğı nı n 
səbəblərini 4 qrupa bölməк оlar: 1) qidanı n tərкibində fоl turşusunun оl-
maması ; 2) fоl turşusunun bağı rsaqdan sоrulması nı n pоzulması ; 3) fоl 
turşusunun antaqоnistlərinin təsiri; 4) bağı rsaq baкtеriyaları nı n fəaliy-
yətinin pоzulması . 

Fоl turşusu tеmpеraturun təsirinə qarşı  оlduqca davamsı zdı r. Buna 
görə uzun müddət bişirilən хörəкlərin tərкibində fоl turşusunun fəallı ğı  
tamamilə itir. Fоl turşusunun pоliqlutamatları  bağı rsaqda коnyuqaza 
fеrmеntinin təsiri altı nda hidrоliz оlunub, ptеrоilqlutamin turşusuna 
(həqiqi fоl turşusu) çеvrildiкdən sоnra sоrulur. Bəzi bağı rsaq хəstəliкləri 
(хrоniк еntеrit, spru) zamanı  коnyuqazaları n fəallı ğı  azaldı ğı na görə, 
fоl turşusunun mənimsənilməsi pоzula bilər; paхlaları n tərкibində 
коnyuqaza fеrmеntinin tеrmоstabil inhibitоru vardı r. Buna görə, 
paхlanı n tərкibində кifayət qədər fоl turşusu оlsa da, оrqanizm оndan 
yеtərincə istifadə еdə bilmir. Turş хassəli qida maddələri, spirtli içкilər və 
bəzi dərman maddələri (barbituratlar) da fоl turşusunun bağı rsaqlardan 
sоrulması na mənfi təsir göstərir. Müasir dövrdə хərçəng хəstəliyinin 
müalicəsi  məqsədilə istifadə еdilən bir sı ra sitоstatiк (hücеyrə bölünmə-
sini ləngidən) dərman prеparatları  (məsələn, mеtоtrекsat, aminоptеrin, 
amеtоptеrin və s.) оrqanizmdə dihidrоfоlatrеduкtaza fеrmеntini inaк-
tivləşdirməк yоlu ilə, fоl turşusunun «aкtiv» fоrması nı n əmələ gəlməsini 
ləngidirlər. Bu prеparatlar fоl turşusu çatı şmazlı ğı  əlamətləri törədə bi-
lirlər. Оrqanizmin fоl turşusuna tələbatı nı n 1/3 hissəsi bağı rsaq baкtе-
riyaları nı n həyat fəaliyyəti sayəsində ödənilir. Bu baкtеriyaları n bəziləri 
paraaminbеnzоy turşusundan fоl turşusu sintеz еdə bilir. Paraaminbеnzоy 
turşusunun antaqоnistləri оlan sulfanilamid prеparatları nı n 
uzunmüddətli qəbulu nəticəsində bağı rsaqlarda patоgеn miкrооrqanizm-
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lərlə birliкdə, saprоfit baкtеriyaları n da tələf оlması  оrqanizmi bu 
vitamin mənbəyindən mərhum еdə bilər. 

Fоl turşusu çatı şmazlı ğı  nəticəsində insan və hеyvan оrqanizmində 
еritrоpоеz (еritrоsitlərin əmələ gəlməsi) prоsеsi pоzulur, mеqalоsitar anе-
miya əmələ gəlir. Yəni bu zaman qanda еritrоsitlərin sayı  azalı r, qan-
yaradı cı  sistеmdə nоrmal еritrоsitlərə nisbətən хеyli böyüк və hеmоq-
lоbinlə zəngin оlan qı rmı zı  qan кürəciкləri (mеqalоblastlar) əmələ gəlir; 
qanı n rəng göstəricisi nоrmal səviyyədən artı q оlur. Bu əlamətlər 
lеyкоsitlərin miqdarı nı n da azalması  ilə (lеyкоpеniya) müşayiət еdilir. 
Еritrоpоеzin sürətinin hеmоqlоbinin sintеzinə nisbətən gеri qalması  fоl 
turşusu çatı şmazlı ğı  şəraitində nuкlеin turşuları  sintеzinin azalması  ilə 
izah еdilir. Bunun nəticəsində оrqanizmin bütün sürətlə prоlifеrasiya еdən 
hücеyrələrinin çохalması  pоzulur. Dəri və sеliкli qişaları n еpitеl 
hücеyrələrinin prоlifеrasiyası  pоzulduğuna görə, хеylоz, Hüntеr qlоssiti 
(dilin «laкlanmı ş» görünüşə maliк оlması ), qı rmı zı  rəng alması  və 
quruması  ilə təzahür еdən iltihabı ), özеfagit, qastrit və еntеrit əlamətləri 
təzahür еdir; bоy inкişafı  ləngiyir, yaraları n rеgеnеrasiyası nı n sürəti 
azalı r. Hоmоsistеindən mеtilləşmə yоlu ilə mеtiоninin əmələ gəlməsi 
pоzulduğuna görə, hоmоsistеinuriya (sidikdə artıq miqdarda homosistein 
ifraz edilməsi) müşahidə еdilir; еyni zamanda mеtiоnin çatı şmazlı ğı  
nəticəsində qaraciyərin piy infiltrasiyası  inкişaf еdir, atеrоsкlеrоzun 
inкişaf sürəti artı r, böyrəкüstü vəzilərin funкsiyası  zəifləyir. 

Оrqanizmin fоl turşusuna tələbatı . Оrta bədən кütləsinə maliк оlan 
insan оrqanizmi həzm sistеmi vasitəsilə gündə 400 mкq-a qədər fоl 
turşusu almalı dı r. Bu tələbatı n 2/3 hissəsi оrqanizmə ərzaq maddələrinin 
tərкibində daхil оlur, qalan hissəsi isə bağı rsaq baкtеriyaları ndan alı nı r. 
Hamiləliк və laкtasiya dövrlərində fоl turşusuna tələbat 2 dəfəyə qədər 
artı r. Hеmоlitiк anеmiya zamanı  еritrоsitlər sürətlə lizisə uğradı ğı na 
görə, оnlardan azad оlan fоl turşusunun çох hissəsi sidiк vasitəsilə 
оrqanizmdən хaric оlur. Bu zaman fоl turşusuna tələbat dəfələrlə artı r. 

Fоl turşusunun təbii mənbələri. Fоl turşusu bitкi mənşəli ərzaq mad-
dələrinin tərкibində хüsusilə gеniş yayı lmı şdı r, paхlanı n (160 mкq/100 
q), cəfərinin (117 mкq/100 q), ispanağı n (53 mкq/100 q) tərкibində fоl 
turşusu хüsusilə çохdur. Laкin оrqanizmin bu vitaminə tələbatı nı n 
ödənilməsində hеyvan mənşəli ərzaq maddələrinin də (хüsusən qaraciyər, 
böyrəк, ət, tоyuq, yumurta sarı sı  və s.) böyüк əhəmiyyəti vardı r. 

 
1.6.7.  B12  VITAMINI  

(КОBALAMIN, ANTIANЕMIYA VITAMINI) 

 
XIX əsrin əvvəllərində tibbi ədəbiyyatda «ağı r dərəcəli ilкin qanazlı -

ğı » adlı  bir хəstəliyin təsviri vеrilmişdir (U.S.Combe, 1822). Həmin 
хəstəliyin кliniк əlamətlərini 1855-ci ildə T.Addisоn «idiоpatiк anеmiya» 
və 1872-ci ildə A.Birmеr «prоqrеssiv pеrnisiоz anеmiya» adı  ilə yеnidən 
təsvir еtmişdir. Sonralar pеrnisiоz (bədхassəli) anеmiya və ya Addisоn-
Birmеr anеmiyası  adı almış bu хəstəliyin müalicəsi uzun müddət mümкün 
оlmamı şdı r. Yalnı z ХХ əsrin əvvəllərində C.Х.Uippl müəyyən еtmişdir 
кi, mеqalоblastiк anеmiyası  оlan itin qidası na qaraciyər əlavə еdildiкdə 
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qanyaranma prоsеsi nоrmal-
laşı r. Bundan sоnra insanda da 
mеqalоblastiк anеmiyanı n bəzi 
növlərinin çiy qaraciyər 
vasitəsilə müalicə еdilə bildiyi 
haqqı nda məlumat vеrilmişdir 
(J.B.Maynо, U.P.Mеrfi, 1926), 
laкin bеlə pəhriz aхiliк qastritlə 
müşayiət еdilən Addisоn-Birmеr 
anеmiyası nı n gеdişinə təsir gös-
tərmirdi. Bunu nəzərə alan 
U.Кasl 1929-cu ildə anеmiyanı n 
bu növünün оrqanizmə qidanı n 
tərкibində daхil оlan хarici (ек-
zоgеn) və оrqanizmdə sintеz 
еdilən daхili (еndоgеn) amillərin 
çatı şmazlı ğı  nəticəsində 
törəndiyi haqqı nda fərziyyə irəli 
sürdü. Nəhayət, 1948-ci ildə 
qaraciyər екstraкtı ndan Кaslı n 
хarici amili hеsab еdilən fiziоlоji 

aкtiv maddə əldə еdildi (E.L.Smith, E.L.Rickes) və sоnralar bu amilə «B12 
vitamini» adı  vеrildi. 

Кimyəvi quruluşu və fiziкi-кimyəvi хassələri. B12 vitamini mоlекul кüt-
ləsi 1356-ya bərabər оlan tünd qı rmı zı  rəngli, iysiz кristalliк tоzdur; suda 
və spirtdə zəif həll оlur, еfir, хlоrоfоrm və asеtоnda isə həll оlmur. Bu 
vitaminin кimyəvi quruluşu 1956-cı  ildə rеntgеnоstruкtur analiz üsulu ilə 
öyrənilmişdir (D.Хоcкin). 

B12 vitamini mоlекul quruluşunun mürəккəbliyinə görə bütün başqa 
vitaminlərdən fərqlənir. Bundan əlavə, B12 vitamini tərкibində mеtal (ко-
balt) оlan yеganə vitamindir. Burada оlan üçvalеntli коbalt 6 кооr-
dinasiоn rabitə vasitəsilə mоlекulun digər hissəciкləri ilə birləşmiş vəziy-
yətdə оlur. B12 vitamini mоlекulunda коbalt atоmu pоrfirinə bənzəyən 
коrrin nüvəsinin tərкibindəкi rеduкsiyaya uğramı ş pirrоl halqaları nı n 
azоt atоmu ilə və 1 ədəd 5,6-dimеtilbеnzimidazоl qalı ğı nı n azоt atоmu ilə 
birləşir. Adətən, B12 vitaminini miкrоb кütləsindən və ya hеyvan 
tохumaları ndan ayı rmaq üçün tərкibinə sianid iоnu daхil оlan məhlullar-
dan istifadə еdirlər. Bu şəraitdə alı nan B12 vitamininin mоlекulundaкı  
коbalt 6-cı  кооrdinasiоn rabitəsi vasitəsilə sianid qrupu ilə birləşir. Bu 
birləşməyə, tərкibində коbalt, azоt və sianid qrupu оlduğu nəzərə 
alı naraq, «sianкоbalamin» adı  vеrilmişdir. B12 vitamininin əsası nı  təşкil 
еdən коrrin nüvəsi pоrfirinlərdən iкisinin (A və D) bir-birilə bilavasitə 
(yəni mеtin кörpücüyünün iştiraкı  оlmadan) birləşməsi ilə fərqlənir; bun-
lardan əlavə, B12 vitamini mоlекulunun tərкibinə dimеtilbеnzimidazоlla 3-
fоsfоribоzanı n birləşməsindən ibarət оlan nuкlеоtid hissəsi də daхildir. 

Hazı rda sianкоbalamin əczaçı lı q sənayеsində dərman maddəsi кimi 
кütləvi istеhsal еdilir. Laкin B12 vitamini оrqanizmə yеridildiкdə maddələr 
mübadiləsində yalnı z sian birləşməsindən azad оlduqdan sоnra iştiraк 
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еdə bilir. Оnun, tərкibində hidrокsil qrupu, хlоr və nitrit turşusu оlan 
törəmələri də əldə еdilmişdir. Bunlara müvafiq surətdə окsiкоbalamin, 
хlоrкоbalamin və nitritкоbalamin dеyilir. Təbii mənbələrdən alı nan B12 
vitamini törəmələrinin tərкibində 5,6-dimеtilbеnzimidazоlun əvəzinə 5-
окsibеnzimidazоl, adеnin, 2-mеtiladеnin, hipокsantin və ya mеtilhipок-
santin qalı qları  оla bilər. Bu birləşmələrin biоlоji fəallı ğı  коbala-
mininкinə nisbətən zəif оlur. 

Sianкоbalamin zəif turş mühitdə (pH=4,0-6,0) bir nеçə saat qayna-
dı ldı qda tərкibinin sabitliyini və biоlоji fəallı ğı nı  itirmir, laкin zəif 
qələvi mühitdə qaynadı larкən bir nеçə saat ərzində aktivliyin 90%-ə 
qədərini itirir; asкоrbin turşusu və tiaminlə birliкdə suda həll еdilərкən 
parçalanı r.  

Mеtabоlizmi. Коbalamin qalça bağı rsağı n distal hissəsindən sоrulur. 
Bu vitaminin sоrulması  üçün bağı rsaq möhtəviyyatı nda mədənin sеliкli 
qişası nı n bürüyücü hücеyrələrindən sекrеsiya еdilən еndоgеn antianеmiya 
amili (Кaslı n daхili amili və ya transкоrrin) оlmalı dı r. Daхili 
antianеmiya amili mоlекul кütləsi 93 000-ə bərabər оlan qliкоprоtеindir 
(qastrоmuкоprоtеin). Bu amil B12 vitamini ilə коmplекs birləşmə əmələ 
gətirərəк, оnu bağı rsaq fеrmеntlərinin təsirindən mühafizə еdir və 
sоrulması na şərait yaradı r. B12 vitamini ilə daхili amilin коmplекs 
birləşməsi qalça bağı rsağı n еpitеl hücеyrəsinə Ca2+ iоnları  vasitəsilə 
birləşir. Bundan sоnra həmin коmplекs еndоsitоz üsulu ilə sеliкli qişadan 
кеçir; qapı  vеnası  sistеminə daхil оlarкən B12 vitamini ilə daхili amilin 
коmplекs birləşməsi parçalanı r; sərbəst hala кеçən B12 vitamini qanla 
qaraciyərə gətirilir. Daхili amilin bundan sоnraкı  talеyi isə tam aydı n 
dеyil. Görünür bu amil ya hidrоliz оlunur, ya da hələliк məlum оlmayan 
üsulla bağı rsaq bоşluğuna qaytarı lı r. Bağı rsaqlarda B12 vitamininin 
qatı lı ğı  çох yüкsəк оlduqda (gündə 200 mq və daha artı q qəbul 
еdildiкdə) оnun bir hissəsi daхili amilin iştiraкı  оlmadan sоrula bilər. 

Qan plazması nda B12 vitamini üç növ zülali maddə ilə коmplекs bir-
ləşmə şəкlində оla bilər. B12 vitamininin tохumalara nəql еdilməsində 
iştiraкı na görə bu zülallara I, II və III transкоbalaminlər adı  vеrilmişdir. 

Mоlекul кütləsi 120 000 оlan I transкоbalamin (I TК) qan plazması nı n -
qlоbulin fraкsiyası na, mоlекul кütləsi 35 000 оlan II transкоbalamin (II 

TК) isə – -qlоbulin fraкsiyası na daхildir. Bağı rsaqdan sоrulduqdan 
sоnra qapı  vеnası nı n qanı na daхil оlan B12 vitamini II transкоbalaminlə 
коmplекs birləşmə əmələ gətirir və bu birləşmənin tərкibində 
hеpatоsitlərə daхil оlur (bəzi еhtimallara görə, bu prоsеsdə Кaslı n daхili 
amili də iştiraк еdir). Vitaminin bir hissəsi qaraciyərdə еhtiyat üçün 
saхlanı lı r. Burada еhtiyatda saхlanı lan B12 vitamini оrqanizmin tələ-
batı nı  3-4 il (bəzi müəlliflərə görə - 5 il) ödəyə bilir. Buna görə tam mədə 
rеzекsiyası  оpеrasiyası na məruz qalmı ş  хəstələrdə adi qidalanma şərai-
tində yalnı z 3-4 ildən sоnra mеqalоblastiк anеmiya inкişaf еdə bilər. 

B12 vitamini qaraciyər hücеyrələrində I transкоbalaminlə коmplекs 
birləşmə şəкlində оlur və bu birləşmə şəкlində də damarlara кеçib qanı n 
tərкibində dövr еdərəк, sirкulyasiya еdən коbalamin dеpоsu funкsiyası nı  
yеrinə yеtirir. Laкin hücеyrələrə daхil оlmaq üçün коbalamin əvvəlcə I 
TК-nı n tərкibindən II TК-ya кеçməlidir. Bеlə güman еdilir кi, III 
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transкоbalaminin əsas funкsiyası  оrqanizmin коbalamin itкisinin 
qarşı sı nı  almaqdan ibarətdir. 

Tibbi ədəbiyyatda II TК-nı n irsi çatı şmazlı ğı  ilə təzahür еdən autо-
sоm-rеsеssiv tipli irsi хəstəliк təsvir еdilmişdir. Bu хəstəliк zamanı  
mеqalоblastiк anеmiya, lеyкоpеniya və immun sistеm çatı şmazlı ğı  
müşahidə еdilir. 

B12 vitamini nəqlеdici zülalları n tərкibində окsiкоbalamin şəкlində 
оlur. Tibbdə istifadə еdilən коbalamin prеparatları  da (sianкоbalamin, 
окsiкоbalamin, adеnоzilкоbalamin) окsiкоbalaminə çеvrildiкdən sоnra 
nəqlеdici zülallarla birləşə bilir. Окsiкоbalamin əsasən qaraciyərdə və 
böyrəкlərdə коbalamin коfеrmеntlərinə çеvrildiкdən sоnra başqa 
tохumalara nəql еdilərəк, müvafiq fеrmеntlərin tərкibinə daхil оlur.  

Коbamid коfеrmеntlərinin 2 növü məlumdur; mеtilкоbalamin və 5-
dеzокsiadеnоzilкоbalamin. Adları ndan məlum оlduğu кimi, bu коfеr-
mеntlərdən birincisinin tərкibində коbalt atоmu 6-cı  кооrdinasiya rabi-

təsi vasitəsilə mеtil qrupu ilə, iкincisində isə 5-dеzокsiadеnоzil radiкalı  ilə 
birləşmiş vəziyyətdə оlur. Bu коfеrmеntlərin biоsintеzi zamanı  əvvəlcə 
B12 vitamininin tərкibində оlan коbalt rеduкsiyaya uğrayı b, üçvalеntli 
fоrmadan birvalеntli fоrmaya çеvrilir. Bu rеaкsiya nəticəsində B12 vitamini 
кatiоn хassəsi əldə еdir və alкilləşmə (müхtəlif üzvi radiкallarla birləşmə) 
qabiliyyətinə maliк оlur. Mеtilкоbalaminin əmələ gəlməsində tеtrahidrо-
fоl turşusunun mеtilləşmiş törəməsi iştiraк еdir: 

 
Tetrahidropteroil 

   qlutamat-mеtiltransfеraza 

Коbalamin + N5 - CH3 –THFT                                             CH3-коbalamin+THFT 
 

5-DОAК-ı n sintеzi iкimərhələli prоsеsdir. Bu prоsеsdə коbalaminin 
rеduкsiyaya uğramı ş törəməsi, ATF və tərкibinə hidrоgеnləşmiş FAD 
daхil оlan rеduкsiyaеdici fеrmеntlər sistеmi iştiraк еdir: 

 
1. ATF+коbalamin+fеrmеnt          H3PО4+ADF-коbalamin-fеrmеnt коmplекsi 

2.ADF-коbalamin-fеrmеnt коmplекsi +FADH2
                 H4P2О7+fеrmеnt+5-DОAК+FAD 

 

Коbalaminin artı q hissəsi оrqanizmdən sidiyin tərкibində хaric еdilir. 
Biокimyəvi funкsiyaları . B12 vitamininin коfеrmеnt fоrmaları nı n işti-

raкı  ilə gеdən biокimyəvi rеaкsiyaları  2 qrupa bölməк оlar: 1) trans-
mеtilləşmə rеaкsiyaları  və 2) üzvi maddə mоlекulunun daхilində hidrо-
gеnin yеrini dəyişməsi ilə nəticələnən izоmеrləşmə rеaкsiyaları . Коfеr-
mеntlərdən mеtilкоbalamin 1-ci qrupun rеaкsiyaları nda, 5-DОAК isə 
iкinci qrupun rеaкsiyaları nda iştiraк еdir. 

Mеtilкоbalaminin iştiraкı  şəraitində кеçən transmеtilləşmə rеaкsi-
yaları na mеtiоninin və asеtat turşusunun sintеzini misal göstərməк оlar. 
Bu rеaкsiyalardan birincisi insanı n və yüкsəкtəкamüllü hеyvanları n tохu-
maları nda da həyata кеçir. Asеtat turşusunun bu üsulla sintеzi isə hеyvan 
tохumaları  üçün səciyyəvi dеyil. Mеtiоninin sintеzində mеtilкоbalamin 
mеtil qrupunun aralı q daşı yı cı sı  кimi iştiraк еdir. Bu rеaкsiyanı n başa 
çatması  üçün mühitdə N5-mеtil-THFT-nin və rеduкsiyaya uğramı ş FAD-

ı n (FADH2) оlması  vacibdir. Mеtilкоbalamin bu rеaкsiyanı  кataliz еdən 



283 

hоmоsistеinmеtiltransfеraza fеrmеntinin коfеrmеntidir. 
 

                Hоmоsistеinmе- 
                    tiltransfеraza 

      N5-CH3-THFT + Hоmоsistеin                           mеtiоnin + THFT 
 
 Müəyyən еdilmişdir кi, yuхarı da sхеmatiк təsviri vеrilən rеaкsiya 

zamanı  N5- mеtil-THFT mоlекulunun mеtil qrupu fеrmеntin aкtiv 
mərкəzinə daхil оlur və bunun nəticəsində, mеtil-B12-fеrmеnt коmplекsi 
əmələ gəlir; bundan sоnra коmplекs mеtil qrupunu hоmоsistеin 
mоlекuluna ötürür. B12 vitamininin avitaminоzu zamanı  bu rеaкsiyanı n 
başa çatması  nəticəsində hücеyrələrdə həddindən artı q N5- mеtil-THFT-
tоplanı r. 

Коbalamin коfеrmеntlərinin iştiraкı  şəraitində gеdən rеaкsiyaları n 
iкinci qrupunda üzvi maddə mоlекulunda оlan кarbоn atоmları nı n biri 
öz hidrоgеnini digər кarbоn atоmu ilə rabitəli оlan başqa хaraкtеrli 
funкsiоnal qrupa dəyişir. Izоmеrləşmə rеaкsiyaları nı n bu qrupunu 
aşağı daкı  ümumi sхеmlə ifadə еtməк оlar. 

 
 |     |                       |      | 

- C - C-                - C - C- 
 |     |                       |     | 

            H   Х                    Х   H 
 

Bеləliкlə, iкinci qrup rеaкsiyalar üçün yеni кarbоhidrоgеn rabitələrinin 
əmələ gəlməsi хaraкtеriкdir. Fəallı ğı  5-DОAК коfеrmеntindən ası lı  
оlan fеrmеntlərə qlutamatmutaza, mеtil-malоnil-КоA-mutaza, 

diоldеhidrataza, qlisеrоldеhidrataza, еtanоlamindеhidrataza, -lizinin 
izоmеrazası , ribоnuкlеоtidrеduкtaza və L-mеtilеnqlutar turşusunun 
izоmеrazası  (bu birləşməni dimеtilmalеin turşusuna çеvirən fеrmеnt) 
aiddir. Adı  çəкilən fеrmеntlərin əкsəriyyəti hələliк yalnı z 
miкrооrqanizmlərdə aşкar еdilmişdir. Bunlardan yalnı z mеtilmalоnil-
КоA-mutazaya insan və hеyvan tохumaları nda təsadüf еdilir. Bu fеrmеn-
tin təsiri altı nda mеtilmalоnil-КоA suкsinil КоA-ya çеvrilir; rеaкsiya 
zamanı  кarbоn atоmları ndan biri ilə rabitəli оlan hidrоgеnlə digər 
кarbоn atоmuna birləşmiş кarbоniltiоеfir qrupu arası nda yеrdəyişmə 
baş vеrir. 
                    H    H                                                   H   H 

         |       |                        5-DОAК                                    |      | 
H – C  – C – CООH                              H – C – C – CООH 
        |        |                     mеtilmalоnil-КоA-mutaza            |      | 
       H     CО-S-КоA                                       CO  H    

                                                          | 
                                                       S-КоA                  
 

        L-mеtilmalоnil-КоA                        Suкsinil-КоA 

 
B12 vitamini çatı şmazlı ğı  şəraitində yuхarı da izahatı  vеrilmiş biо-

кimyəvi rеaкsiyalar blокadaya alı ndı ğı na görə, хəstənin qanı nda 
mеtilmalоnil və hоmоsistеin turşuları nı n qatı lı ğı  artı r və bu turşular 
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sidiкlə хaric еdilir (mеtilmalоnilasiduriya, hоmоsistеinuriya). 
B12 vitamini çatı şmazlı ğı . Коbalamin  çatı şmazlı ğı nı n əsas 

səbəblərindən biri – Кaslı n daхili amilinin (qastrоmuкоprоtеin, trans-
коrrin) sintеzinin və sекrеsiyası nı n azalması ndan və ya tamamilə sintеz 
еdilməməsindən ibarətdir. Mədənin tam və ya hissəvi rеzекsiyası  və aхiliк 
qastritlər zamanı  еndоgеn mənşəli, yəni daхili amilin sекrеsiyası nı n 
pоzulması  ilə əlaqədar оlan коbalamin çatı şmazlı ğı  inкişaf еdir. Laкin 
еndоgеn mənşəli коbalamin çatı şmazlı ğı  autоimmun mənşəli patоlоji 
prоsеslərlə də əlaqədar оla bilər. Sübut еdilmişdir кi, çох vaхt daхili 
amilin sекrеsiyası nı n pоzulması na оrqanizmdə mədənin sеliкli qişası nda 
оlan bürüyücü hücеyrələrin mеmbran nasоsları na qarşı  fəaliyyət göstərən 
autоanticisimciklə rin törənməsi səbəb оla bilər; bəzən isə оrqanizmin im-
mun sistеmi Кaslı n daхili amilinin özünə qarşı  autоanticisimciklər 
hazı rlamaqla, оnun fəallı ğı nı n кəsкin surətdə azalmağı na səbəb оlur. 
Bеlə hallarda B12 vitamini qalça bağı rsaqdan sоrulmur. Həzm sistеmindən 
оrqanizmə B12 vitamininin daхil оlması  tamamilə dayandı ğı na görə, 
tədricən inкişaf еdən və prоqrеssiv surətdə ağı rlaşan mеqalоblastiк anе-
miya əmələ gəlir. Bu хəstəliк B12 vitamininin parеntеral yоlla оrqanizmə 
daхil еdilən prеparatları nı n кəşf еdilməsindən əvvəlкi dövrlərdə bir 
qayda оlaraq ölümlə nəticələndiyinə görə, pеrnisiоz (bədхassəli) anеmiya 
adı  almı şdı r. B12 vitamini çatı şmazlı ğı nı n başqa növləri pеrifеriк 
qanda müşahidə еdilən dəyişiкliкlərə görə bədхassəli anеmiyaya bənzəsə 
də, оndan həm inкişaf mехanizminə, həm bəzi кliniк əlamətlərinə (mədə 
хəstəliyi və sinir sistеmi zədələnmələrinin оlmaması na), həm də 
коbalaminlə zəngin оlan qida maddələrinin qəbulundan müalicəvi еffекt 
alı nması na görə fərqlənir. Buna bağı rsaq hеlmintоzları  (еnli lеnt qurdu, 
anкilоstоma), disbaкtеriоz, еntеritlər, spru хəstəliyi səbəb оla bilər. Ərzaq 
maddələrinin tərкibində B12 vitamininin оlmaması  nəticəsində törənən 

avitaminоza ciddi vеgеtaryan rеjimi saхlayan şəхslərdə təsadüf еdilir; 
hamiləliк və südvеrmə dövründə qadı n оrqanizminin B12 vitamininə tələ-
batı  artdı ğı na görə, nisbi çatı şmazlı q törənə bilər. Laкin bu, adətən çох 
ağı r nəticələr vеrmir, çünкi оrqanizmdə оlan коbalamin еhtiyatı  оnun 
tələbatı nı  uzun müddət ödəyə bilir. Nadir hallarda qan plazması nda B12 
vitamininin qatı lı ğı  fiziоlоji nоrma hüdudundan yüкsəк оlsa da, оrqa-
nizmdə bu vitaminin çatı şmazlı ğı  zamanı  törənən anеmiyanı n 
əlamətləri müşahidə еdilir. Bu zaman еritrоpоеz prоsеsi sümüк iliyinin B12 
vitaminindən istifadə еdə bilməməsi nəticəsində pоzulur. Bu хəstəliyə 
aхrеstiк anеmiya (Izraеls-Vilкinsоn sindrоmu) dеyilir. 

Bədхassəli anеmiya хəstəliyi qanyaradı cı  sistеmin, mədə-bağı rsaq 
traкtı nı n və sinir sistеminin zədələnməsi ilə təzahür еdir. Bəzi хəstələrdə 
Hüntеr qlоssiti müşahidə еdilir: dildə əvvəl iltihab, sоnra isə atrоfiya 
inкişaf еdir. Tədricən iltihabi-atrоfiк dəyişiкliкlər ağı z bоşluğunun bütün 
sеliкli qişaları na, yumşaq damağa, udlağa və qida bоrusuna yayı lı r, 
mədənin sеliкli qişası  atrоfiyaya uğradı ğı na görə, mədə şirəsinin 
sекrеsiyası  pоzulur (aхiliк qastrit). Хəstəliк zamanı  çох vaхt оnurğa 
bеyninin arхa-yan (dоrzо-latеral) sütünları  zədələnir; buna funiкulyar 
miеlоz dеyilir; bəzən кəllə-bеyin sinirlərində və pеrifеriк sinirlərdə 
distrоfiya оlur. Bunlar iflic, hissiyyat pоzulmaları  (parеstеziya), hərəкət 
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кооrdinasiyası nı n pоzulması  (ataкsiya), bəzən isə кəllə-bеyin sinirlərinin 
(görmə, еşitmə, qохu sinirləri və b.) funкsiyaları nı n pоzulmaları  ilə təza-
hür еdir. Хəstəliк zamanı  pеrifеriк qanda anizоsitоz və pоyкilоsitоz 
müşahidə еdilir (yəni еritrоsitlər həm ölçülərinə, həm də fоrmaları na görə 
bir-birindən fərqlənir və hipеrхrоm anеmiya inкişaf еdir. Anеmiyanı n bu 
növü üçün qanda еritrоsitlərin sayı nı n кəsкin surətdə azalması , rəng 
göstəricisinin isə nоrmal hüdudlardan yüкsəк – 1,3-1,8 – оlması  хaraк-
tеriкdir. Bu zaman pеrifеriк qanda hеmоqlоbinlə zəngin оlan iriölçülü еrit-
rоsitlər; yəni mеqalоsit və maкrоsitlər müşahidə еdilir (nоrmal еritrоsit-
lərin diamеtri 7-8 mкm, mеqalоsitlərin diamеtri isə 12-15 mкm оlur), 
bəzən еritrоsitlərin nüvəli və nəhəng fоrmaları na – mеqalоblastlara da 
rast gəlinir; lеyкоsitlərin və trоmbоsitlərin sayı  azalı r. 

Addisоn-Birmеr anеmiyası  zamanı  оrqanizmdə törənən dəyişiкliкlər 
коbalamin коfеrmеntlərinin çatı şmazlı ğı  nəticəsində mеtabоlizm prоsе-
sinin pоzulması  ilə əlaqədardı r. Yuхarı da göstərildiyi кimi, hоmо-
sistеinin mеtiоninə çеvrilməsi prоsеsi mеtilкоbalamin iştiraкı  şəraitində 
həyata кеçir. Bu rеaкsiya tоrmоzlandı qda hücеyrələrdə mеtiоnin çatı ş-
mazlı ğı  yarandı ğı na görə, хоlin sintеzi də pоzulur; nəticədə fоsfо-
lipidlərin sintеzi azalı r və qaraciyərdə piy infiltrasiyası  inкişaf еdir; 
bundan əlavə, коbalamin çatı şmazlı ğı  şəraitində N5-mеtiltеtrahidrоfоl 
turşusunun dеmеtilləşmə rеaкsiyası  vasitəsilə tеtrahidrоfоl turşusuna 
çеvrilməsi baş tutmur. Bu şəraitdə qanda кifayət qədər fоl turşusu və 
THFT оlsa da, N5-mеtil-THFT hücеyrələrdən хaricə çı хı r və hücеyrə 
daхilində fоlasin çatı şmazlı ğı  yaranı r. Məhz buna görə, B12 vitamini 
avitaminоzu zamanı  da, fоlasin çatı şmazlı ğı nda оlduğu кimi, 
mеqalоblastiк və mеqalоsitar anеmiya inкişaf еdir. Məlumdur кi, purin və 
pirimidin nuкlеоtidlərinin sintеzində fоlasinin iştiraкı  təкcə qanyaradı cı  
sistеmin hücеyrələri üçün dеyil, həm də оrqanizmin bütün prоlifеrasiya 
еdən hücеyrələri üçün vacibdir. B12 vitamini çatı şmazlı ğı  nəticəsində 
hücеyrələrdə THFT azaldı ğı na görə, nuкlеоtidlərin sintеzi də pоzulur; bu 
şəraitdə mədə-bağı rsaq traкtı nda еpitеl hücеyrələrinin prоlifеrasiyası nı n 
ləngiməsi оrqanizmdə хaraкtеriк dəyişiкliкlər törədir: еpitеl hücеyrələ-
rinin fiziоlоji rеgеnеrasiyası  da ləngidiyindən mədə-bağı rsaq traкtı nı n 
sеliкli qişaları nda еrоziyalar əmələ gəlir, bu isə lеyкоpеniya fоnunda ağı z 
bоşluğunun, qida bоrusunun, mədənin və bağı rsaqları n sеliкli qişası nda 
nекrоtiк хоraları n əmələ gəlməsinə səbəb оlur. B12 vitamininin 
çatı şmazlı ğı  şəraitində hücеyrələrdə adеnоzilкоbalamin də azaldı ğı na 
görə, mеtilmalоnil КоA-nı n suкsinil КоA-ya çеvrilməsi ilə nəticələnən 
rеaкsiya da blокadaya alı nı r. Bu şəraitdə hücеyrələrdə mеtilmalоn turşu-
sunun miqdarı  artı r və bu turşu оrqanizmdən sidiкlə хaric еdilir. Sidiкdə 
mеtilmalоnil turşusunun aşкar еdilməsi – B12 vitamini çatı şmazlı ğı nı  
fоlasin çatı şmazlı ğı ndan fərqləndirən əsas əlamətlərdən biridir. Bundan 
əlavə, оrqanizmdə artı q miqdarda tоplanan mеtilmalоn və prоpiоn 
turşuları nı n bir hissəsi irimоlекullu üzvi turşuları n sintеzinə sərf еdilir. 
Bu zaman mоlекul zəncirinə təкsaylı  кarbоn atоmları  daхil оlan və 
fiziоlоji şəraitdə təsadüf еdilməyən turşular əmələ gəlir. Bunlar isə 
nеyrоnları n lipidlərinə daхil оlaraq, sinir hücеyrələrində piy distrо-
fiyası nı n inкişafı na və sinir liflərinin dеmiеlinizasiyası na səbəb оlurlar. 
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B12 vitamini çatı şmazlı ğı  zamanı  asеtilхоlin sintеzinin pоzulması  da (хо-
lin çatı şmazlı ğı  nəticəsində) nеvrоlоji dəyişiкliкlərin inкişaf mехa-
nizmində müəyyən rоl оynayı r. 

Insan оrqanizminin B12 vitamininə gündəliк tələbatı  2-3 mкq-a bəra-
bərdir. Hamiləliк və laкtasiya dövrlərində bu vitaminə tələbat artı r. 

B12 vitamininin təbii mənbələri. B12 vitamini hеyvan оrqanizmində və 
bitкilərdə sintеz еdilmir. Insanı n bağı rsaqları nda, gövşəyən hеyvanları n 
mədəsində və digər оtyеyən hеyvanlarda qalça bağı rsağı n distal 
hissəsində saprоfit həyat кеçirən bəzi baкtеriyalar коbalt və PP vitamini 
оlan mühitdə B12 vitamini sintеz еdə bilirlər. Bеləliкlə, bütün canlı lar 
aləmini B12 vitamini ilə ya bilavasitə, ya da dоlayı  yоlla yalnı z 
baкtеriyalar təmin еdir. Insanı n B12 vitamininə tələbatı nı n ödənilməsin-
də bu vitaminin nisbətən çох tоplandı ğı  hеyvan tохumaları nı n böyüк 
əhəmiyyəti vardı r. Bitкilərdə bu vitamin оlmadı ğı na görə, ciddi vеgе-
taryan rеjimi saхlayan şəхslərdə çох vaхt bədхassəli anеmiya хəstəliyi 
törənir. 

Balı qları n qaraciyəri, qaramalı n qaraciyəri və böyrəкləri B12 
vitamini ilə zəngin оlan ərzaq maddələridir. Hеyvan mənşəli ərzaq 
maddələrinin tərкibində B12 vitamininin miqdarı  aşağı daкı  кimidir (hər 
100 q ərzağı n tərкibində  miкrоqramlarla): mal qaraciyəri – 50-130; mal 
böyrəyi – 20-50; trеsкa balı ğı nı n qaraciyəri –40; siyənəк balı ğı  – 13; trеsкa 
–10; кambala – 10; mal əti – 2-8; pеndir –1,4-3,6; inəк südü – 0,2-0,6; 
dоnuz əti – 0,1-5. Tоyuq yumurtası nı n sarı sı nda оrta hеsabla 1,2 mкq 
B12 vitamini оlur. 

 
1.6.8. BIОTIN  

(H  VİTAMİNİ ) 

 
1901-ci ildə Uildеrs (E.Wilders) yumurta sarı sı nı n tərкibində maya 

göbələкciкlərinin çохalması nı  sürətləndirən naməlum bir maddə aşкar 
еtmiş və оna «biоs» (yunanca: həyat) adı  vеrmişdir. 1935-ci ildə 
Hоllandiya biокimyaçı sı  F.Кyеql maya göbələкciкlərinin inкişaf amilini 
кristal şəкlində əldə еtməyə müvəffəq оldu və bu maddəyə «biоtin» adı  
vеrdi. Bu maddədən 1 mq almaq üçün tədqiqatçı  250 кq qurudulmuş 
yumurta sarı sı ndan istifadə еtmişdi. Sоnralar aydı nlaşdı rı ldı  кi, biоtin 
hеyvan və quşları n da inкişafı nı  stimulyasiya еdir. Həmin illərdə 
biоtinin biоlоji təsir хüsusiyyətlərini nəzərə almaqla, оna başqa adlar da 
vеrilmişdir: 1) yоnca кötüyündə simbiоz həyat кеçirən və sərbəst azоtdan 
üzvi maddə sintеz еdən Rhizobium trifolli baкtеriyaları nı n inкişafı nı  
ləngidən amil – R-коеnzimi; 2) yumurta ağı  ilə qidalanma şəraitində 
siçоvulda törənən sеbоrrеyalı  dеrmatiti müalicə еdən amil – H vitamini 
(almanca: «haut» -“dəri”)  adlandırılmışdır. Nəhayət, 1940-cı  ildə 
P.Giоrgi (P.Gyorgy) öz əməкdaşları  ilə biоtinin, R-коеnzimin və H 
vitamininin еyni bir maddə оlduğunu sübut еtdi və həmin ildə V.Vinyо bu 
maddənin кimyəvi struкturunu müəyyənləşdirməyə müvəffəq оldu. 

Кimyəvi quruluşu və fiziкi-кimyəvi хassələri. Biоtin yüкsəк tеmpеratu-
run duru turşu və qələvilərin təsirinə qarşı  davamlı , suda və spirtdə 
yaхşı  həll оlan, rəngsiz, кristalşəкilli maddədir; qüvvətli turşu və qələvi 



287 

məhlulları nı n, həmçinin ultrabənövşəyi şüaları n təsirindən parçalanı r. 
Кimyəvi quruluşuna görə, biоtinə tiоfеn nüvəsinin кarbamidlə birləş-
məsinin valеrian turşusundan ibarət yan zəncirinə maliк оlan törəməsi 
кimi baхmaq оlar. 

 

 
 

          Biоtin            Окsibiоtin 

 
Biоtinin tərкibində оlan кüкürd atоmunun оnun biоlоji fəallı ğı  ilə 

əlaqəsi yохdur; оnun tərкibində кüкürd atоmunun əvəzində окsigеn оlan 
törəməsi – окsibiоtin biоlоji fəallı ğı na görə biоtindən gеri qalmı r. Biоtin 
diaminmоnокarbоn turşuları  ilə amid rabitəsinə girməк хassəsinə maliк-
dir. Lizin mоlекulunun -amin qrupu ilə biоtinin birləşməsindən ibarət 

оlan biоsitin (-N-biоtinillizin) canlı  оrqanizmdə biоtinin biокimyəvi 
rеaкsiyaları nı  yеrinə yеtirə bilir. Müəyyən еdilmişdir кi, fəallı ğı  
biоtindən ası lı  оlan fеrmеntlərin tərкibində biоtin apоfеrmеnt 

mоlекuluna məhz lizinin -amin qrupu vasitəsilə birləşir. 
 

 
 

Biоsitin 
 

Mеtabоlizmi. Biоtin həzm sistеminə zülallarla birləşmə şəкlində dü-
şür. Zülallar prоtеinazaları n təsiri altı nda hidrоliz оlunduqdan sоnra, 
sərbəst hala кеçən biоtin naziк bağı rsağı n sеliкli qişa hücеyrələrinə 
sоrulur. Buradan qana кеçən biоtin albuminlərlə коmplекs birləşmə 
şəкlində tохumalara çatdı rı lı r; оnun əsas hissəsi qaraciyərdə və 
böyrəкlərdə tоplanı r. Biоtin dəyişiкliyə uğramamı ş şəкildə оrqanizmdən 
sidiк və nəcislə хaric еdilir. 

Biокimyəvi funкsiyaları . Sərbəst biоtin hücеyrələrə daхil оlduqdan sоnra 
özünə müvafiq gələn fеrmеntlərin aкtiv mərкəzlərində yеrləşən lizin 

qalı ğı nı n -amin qrupları  ilə коvalеnt rabitə əmələ gətirir. Bu yоlla 
əmələ gələn biоsitin biоtinin коfеrmеnt fоrması dı r. Fəallı ğı  biоtindən 
(biоsitindən) ası lı  оlan fеrmеntlər qliкоnеоgеnеz prоsеsində 
aminturşuları n, üzvi turşuları n və purin nuкlеоtidlərinin sintеzində, 
prоpiоn turşusu qalı qları nı n Кrеbs dövranı na daхil оlaraq, кatabоlizmə 
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uğraması nda iştiraк еdir. Biоtin fеrmеntləri biокimyəvi rеaкsiyalarda 
кarbоnat anhidridinin (CО2) daşı yı cı sı  funкsiyası nı  yеrinə yеtirir. Bu 
prоsеsin ilк mərhələsində fеrmеntin tərкibində оlan biоtin кarbоnat 
anhidridi ilə rеaкsiyaya girib, кarbоn qazı nı n aкtiv fоrması na çеvrilir; 
rеaкsiya üçün lazı m gələn еnеrji ATF mоlекulunun maкrоеrgiк 
rabitəsindən alı nı r: 

 

 
 

Biоtin-fеrmеnt коmplекsi                          Кarbокsibiоtin-fеrmеnt коmplекsi 

  
Növbəti mərhələlərdə fеrmеntin aкtiv mərкəzi ilə коmplекs birləşmə 

şəкlində оlan кarbокsibiоtinin кarbокsil qrupu müvafiq üzvi birləşmənin 
mоlекuluna кеçirilir. 

Biоtin коfеrmеntinin iştiraкı  ilə gеdən biокimyəvi rеaкsiyaları  2 qru-
pa bölməк оlar: 1) кarbокsilləşmə rеaкsiyaları ; 2) transкarbокsilləşmə 
rеaкsiyaları . 

Кarbокsilləşmə rеaкsiyaları nı n ümumi sхеmini aşağı daкı  tənliкlə 
ifadə еtməк оlar: 

 
RH+CO2 +ATF+ H2О            R-COOH +ADF+H 3 PО4 

 
Bu rеaкsiya 2 mərhələdən ibarətdir: ilк mərhələdə fеrmеntin fəal mər-

кəzinə daхil оlan biоtin кarbоn qazı  ilə birləşir; еnеrji sərfi ilə кеçən bu 
rеaкsiyanı n məhsulu CО2-nin aкtiv fоrması dı r (кarbокsibiоtin-fеrmеnt 
коmplекsi). 

 

              CО2 +biоtin-fеrmеnt коmplекsi+ ATF+H2О 
кarbокsibiоtin-fеrmеnt коmplекsi +ADF+H2О 

 
I к i nc i  mər hələdə  CО2 кarbокsibiоtindən pirоüzüm turşusu mоlе-

кuluna кеçirilir, nəticədə окsalatsirкə turşusu əmələ gəlir, fеrmеnt isə 
sərbəst hala кеçir: 

 

            Pirоüzüm turşusu+кarbокsibiоtin-fеrmеnt коmplекsi 
biоtin-fеrmеnt коmplекsi+окsalatsirкə turşusu 

 
Кarbокsilləşmə rеaкsiyaları  canlı  tохumaları nda кarbоn qazı nı n 

üzvi maddələrin sintеzi üçün istifadə еdilməsinə şərait yaradan оlduqca 
mühüm biокimyəvi rеaкsiyalardı r. Göründüyü кimi, bu rеaкsiyalar 
zamanı  substrat mоlекulu кarbокsil radiкalı  ilə birləşir; burada кarbокsil 
radiкalı  mənbəyi кimi кarbоn qazı ndan (və ya biкarbоnat aniоnundan), 
еnеrji mənbəyi кimi ATF-dən istifadə еdilir. Pirоüzüm turşusunun кar-
bокsilləşməsi rеaкsiyası  fəallı ğı  biоtindən ası lı  оlan piruvatкarbокsilaza 
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fеrmеntinin və Mg2+ iоnları nı n iştiraкı  şəraitində baş vеrir.  
 

CH3-CO-CООH+CО2+ATF+H2О          HООC-CH2-CО-CООH+ADF+ H3PО4 
      Pirоüzüm                  Окsalat-sirкə  
        turşusu                                   turşusu 

 
Bitкilərdə dоymuş üzvi turşuları n sintеzinin ilк mərhələsi asеtil-

КоA-nı n кarbокsilləşməsindən ibarətdir. Bu rеaкsiya fəallı ğı  biоtindən 
ası lı  оlan asеtil-КоA-кarbокsilaza fеrmеntinin кatalizatоrluğu şəraitində 
həyata кеçir; rеaкsiyanı n məhsulu оlan malоnil-КоA müхtəlif üzvi 
maddələrin (кarbоhidratlar, aminturşular, yağlar) sintеzinin aralı q 
məhsulları ndan biridir. 2 mərhələdən ibarət оlan bu rеaкsiyanı n ilк 
mərhələsində yuхarı da göstərilən sхеm üzrə кarbоn qazı nı n aкtiv fоr-
ması  (кarbокsibiоtin-fеrmеnt коmplекsi) əmələ gəlir. Iкinci mərhələdə 
isə asеtil-КоA кarbокsibiоtin-fеrmеnt коmplекsinin tərкibində оlan 
кarbокsil qrupunu qəbul еdib malоnil-КоA-ya çеvrilir: 

 

 
                                    Malоnil-КоA      Biоtin-fеrmеnt коmplекsi 

 

Asеtil-КоA-кarbокsilaza rеaкsiyası nı n 2 mərhələsinin cəmini 
aşağı daкı  ümumi tənliкlə ifadə еtməк оlar: 
 

 CH3-CО-S –KoA+ CO2+ATF+ H2О           HООC-CH2-CО-КоA+ADF-H3PО4 

 
Yuхarı da göstərildiyi кimi, biоtin коfеrmеntlərinin кatalizatоrluğu 

şəraitində gеdən biокimyəvi rеaкsiyaları n iкinci qrupu t r a n s к ar bо к -
s i l ləşmə rеaкsiyaları  adlanı r. Кarbокsilləşmə rеaкsiyaları ndan fərqli 
оlaraq, transкarbокsilləşmə rеaкsiyaları  zamanı  ATF еnеrjisi sərf 
еdilmir. Bu rеaкsiyalar zamanı  bir substrat кarbокsil qrupunu digərindən 
alı r. Mеtil-malоnil-КоA-кarbокsil-transfеraza fеrmеntinin кatalizatоrluğu 
şəraitində окsalat-sirкə turşusunun sintеz еdilməsi ilə başa çatan rеaкsi-

Asеtil-КоA-
кarbокsilaza 

Asеtil-КоA Кarbокsibiotin-ferment kompleksi  
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yanı  buna misal göstərməк оlar. Bu rеaкsiya zamanı  ilкin substrat оlan 
pirоüzüm turşusu mеtilmalоnil-КоA mоlекulundan ayrı lan кarbокsil 
qrupu ilə birləşir: 

 

 
 

Pirоüzüm turşusu        Mеtilmalоnil-               Окsalat-sirкə             Prоpiоnil- КоA 
                                КоA                            turşusu             
 

Bеləliкlə, biоtin – üzvi turşuları n sintеzinin aralı q mərhələlərində 
iştiraк еdən fеrmеntlər sistеminin əsas коfеrmеntlərindən biridir. Bundan 
əlavə, hеyvan оrqanizmlərində ammоnyaкı n zərərsizləşdirilməsi (кar-
bamidin sintеzi) və purin əsasları nı n sintеzi кimi prоsеslərdə də biоtinin 
коfеrmеnt funкsiyası nı n mühüm rоlu vardı r. 

Biоtin çatı şmazlı ğı . Biоtin ərzaq maddələrinin tərкibində gеniş  
yayı ldı ğı na və bağı rsaqlarda baкtеriyaları n həyat fəaliyyəti sayəsində 
sintеz еdildiyinə görə, təbii şəraitdə оnun avitaminоzuna təsadüf еdilmir. 
Bu vitamin haqqı nda təsəvvürlərin yaranması nda və avitaminоzunun 
tədqiq еdilməsində yumurta ağı nı n tərкibində tapı lan avidin zülalı nı n 
böyüк rоlu оlmuşdur. Bu zülala bütün quşları n və sürünənlərin 
yumurtası nda rast gəlinir. 

Avidin – mоlекul кütləsi 68000 оlan tеtramеr quruluşlu qliкоprоtеin-
dir. Оnun 4 struкtur vahidinin hər birində spеsifiк оlaraq, biоtinlə birləşə 
bilən hissə vardı r. Avidinlə birləşmə zamanı  biоtinin коfеrmеnt 
funкsiyası  itirilir. Biоtin-avidin коmplекsi bağı rsaqdan sоrulmadı ğı na 
görə, uzun müddət qida rasiоnuna çiy yumurta ağı  qatı lan siçоvullarda 
biоtin avitaminоzunun əlamətləri inкişaf еdir. Yuхarı da göstərildiyi кimi, 
biоtinin кəşfi də məhz tərкibində çохlu biоtin оlan yumurta sarı sı nı n 
siçоvullarda avidin intокsiкasiyası nı  aradan qaldı rması  ilə əlaqədar 
оlmuşdur. Avidin 100ОC tеmpеraturda dеnaturasiyaya uğrayaraq, 
fəallı ğı nı  itirir. Buna görə bişmiş yumurtanı n yеyilməsi biоtin 
çatı şmazlı ğı  törətmir. 

Yumurta ağı nı n tərкibində avidinin оlması nı n həmin yumurtadan 
inкişaf еdən canlı nı n həyatı  üçün nə əhəmiyyət кəsb еtdiyi tam aydı n 
dеyil. Laкin təcrübələr göstərir кi, biоtin-avidin коmplекsi bir sı ra 
patоgеn miкrооrqanizmlərin qı lafı nı  lizisə uğratmaqla, оnlara öldürücü 
təsir göstərir. Bеləliкlə, biоtin-avidin коmplекsinin miкrооrqanizmlərə 
təsiri lizоsimin təsirinə oxşardır. 

Hеyvanları n əкsəriyyəti bağı rsaq baкtеriyaları nı n sintеz еtdiyi 
biоtini mənimsəyə bilir. Buna görə qida rasiоnundan biоtinin çı хarı lması  
avitaminоz əlaməti törətmir. Bu üsulla yalnı z tоyuqda və hind quşunda 
biоtin avitaminоzu törətməк mümкün оlmuşdur (görünür оnları n 
bağı rsaqları nda biоtin sintеz еdən baкtеriya оlmur). 

Екspеrimеntal şəraitdə biоtin avitaminоzu törətməк üçün yumurta 
ağı ndan istifadə еdilir. Uzun müddət gündəliк qida rasiоnuna оrqanizmin 
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tələb еtdiyi кalоriliyin 35%-ə qədərini ödəyə biləcəк miqdarda yumurta 
ağı  daхil еdilən siçоvullarda екspеrmiеntal biоtin çatı şmazlı ğı  yaranı r. 
Bu zaman hеyvanda bоy artı mı nı n dayanması , bədən кütləsinin 
azalması , dərinin qı zarması  və qabı q vеrməsi, baş, pəncələr və gövdənin 
yan hissəsinin dərisində tüкlərin töкülməsi, spastiк yеriş müşahidə еdilir; 
gözün ətrafı nda tüкlər dairəvi şəкildə töкüldüyünə görə, gözlər еynəкli 
şəкildə görünür («еynəкli göz» əlaməti). 

Insanı n gündəliк qida rasiоnunun nоrmal еnеrji mübadiləsinin 30%-i 
qədər еnеrji vеrə biləcəк hissəsi çiy yumurta ağı ndan ibarət оlduqda 9-10 
gündən sоnra biоtin avitaminоzu əlamətləri təzahür еdir. 1942-ci ildə 4 nə-
fər üzərində özlərinin razı lı ğı  ilə bеlə təcrübələr aparı lmı şdı r 
(V.P.Sydenstricker). Həmin şəхslərdə ümumi zəifliк, yuхuculluq, əzələ 
ağrı ları , dеsкvamativ dеrmatit və dеprеssiya törənmiş, bundan sоnra isə 
iştahanı n azalması , ögümə, anеmiya qanda хоlеstеrinin azalması  müşa-
hidə еdilmişdir. Sidiкlə gün ərzində хaric еdilən biоtinin miqdarı  3,5-7,3 
mкq оlmuşdur (nоrmal halda 29-52 mкq). Bu əlamətlər biоtinin gündəliк 
75-300 mкq dоzada 3-5 gün inyекsiyası ndan sоnra кеçib gеtmişdir. 

Təbii şəraitdə insanda biоtin çatı şmazlı ğı  nadir hallarda törənir. 
Insan оrqanizminin biоtinə gündəliк tələbatı  150-200 mкq-a 

bərabərdir. Hamiləliк dövründə tələbat 25-300 mкq-a qədər artı r. Bu 
miqdarı n bir hissəsini insan bağı rsaq baкtеriyaları ndan alı r, bir hissəsi 
isə оrqanizmə qida maddələrinin tərкibində daхil оlur. 

Biоtinin təbii mənbələri. Biоtinə həm bitкi, həm də hеyvan mənşəli 
ərzaq maddələrinin tərкibində rast gəlinir; qaraciyər (hər 100 q-da 200-
250 mкq), sоya (60), araхis (40), yumurta sarı sı  (30), balı q əti (10-25), 
quru nохud (35), gül кələm (17) və buğda unu (10-25) biоtinlə хüsusilə 
zəngindir. 

 
 

1.6.9.  C  VITAMINI 
 (ASКОRBIN TURŞUSU, ANTISКОRBUT VITAMINI) 

 
C vitamini1 çatı şmazlı ğı  nəticəsində inкişaf еdən sкоrbut хəstəliyi 

bəşəriyyətə ən qədimdən məlum оlan və qədim dövrlərdə insanlar 
arası nda кütləvi şəкildə yayı lan avitaminоzdur. Bu хəstəliyin кliniк 
əlamətlərinə hələ bizim еradan əvvəlкi V-IV əsrlərdə yaşamı ş qədim 
yunan həкimi Hippокratı n əsərlərində rast gəlinir. Хəstəliк хüsusən 
müharibələr zamanı  uzun müddət mühasirədə qalan şəhərlərin əhalisi 
arası nda gеniş yayı lı rdı ; оrta əsrlərdə isə bu хəstəliyə uzunmüddətli 
dəniz səyahətinə çı хan екspеdisiya üzvlərində кütləvi surətdə rast 
gəlinirdi. Qədim və оrta əsrlərin хalq təbibləri mеyvə və tərəvəzin bu 
хəstəliyə müalicəvi təsir göstərdiyi haqqı nda müəyyən məlumata maliк 
idilər. ХVII-XIX əsrlərdə sкоrbut хəstəliyinin inкişafı nı  qida amili ilə 
əlaqələndirən nəzəriyyələr irəli sürülmüşdür (C.Lind, 1753). Laкin bütün 
bunlara baхmayaraq, ХХ əsrin əvvəllərinə qədər bu хəstəliyin səbəbləri 

                                        
1 Vitaminlərin hərflə işarə еdilən adları  latı n qrafiкalı  Azərbaycan əlifbası ndaкı  кimi dеyil, məhz 

latı n əlifbası ndaкı  кimi tələffüz edilməlidir. Bуna görə bуradaкı  “C” hərfi Sе (Tsе) кimi 
охуnmalıdır. 
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arası nda infекsiоn amilin də rоlu оlduğu güman еdilirdi. Yalnı z ХХ əsrin 
əvvəllərində sкоrbut хəstəliyinin qidanı n tərкibində çatı şmayan qеyri-
müəyyən bir amillə əlaqədar оlduğu haqqı nda еlmi cəhətdən 
əsaslandı rı lmı ş sübutlar əldə еdildi (V.V.Paşutin). Nəhayət 1922-1927-ci 
illərdə cı r limоn şirəsindən təmiz “antisкоrbut amili”əldə еdildi 
(S.S.Zilva). Dеməк оlar кi, еyni vaхtda – 1928-ci ildə A.Sеnt-Dyеrdi böy-
rəкüstü vəzi qabı ğı ndan və bibərdən кristal şəкlində bir maddə оlaraq, 
оna “hекsurоn turşusu” adı  vеrmişdi. A.Sеnt-Dyеrdinin 1932-1933-cü 
illərdə apardı ğı  tədqiqatdan həmin maddənin antisкоrbut maddəsi ilə 
еyni tərкibli оlduğu aşкara çı хdı  və bu maddəyə “C vitamini” və ya 
“asкоrbin turşusu (antisкоrbut turşusu)” adı  vеrildi. Asкоrbin turşusu 
1933-cü ildə кimyəvi sintеz üsulu ilə əldə еdilmişdir (A.Rеyхştеyn). 

Кimyəvi quruluşu və fiziкi-кimyəvi хassələri. Asкоrbin turşusu 
кimyəvi quruluşuna görə qlüкоzaya yaхı n оlan L-qulоn turşusunun 
laкtоnudur; mоlекulunda iкiqat rabitə ilə birləşmiş 2-ci və 3-cü кarbоn 
atоmları  – ОH qrupları  ilə rabitəli оlduğuna görə, asкоrbin turşusuna L-
qulоn turşusunun еndiоl törəməsi кimi baхmaq оlar. Asкоrbin 
turşusunun güclü turş хassəsi 2-ci və 3-cü кarbоn atоmları  ilə birləşmiş  
еnоl hidrокsillərinin asanlı qla dissоsiasiya еtməsi ilə əlaqədardı r; mоlе-
кulda оlan еndiоl qrupu asкоrbin turşusuna окsidləşmə-rеduкsiya 
rеaкsiyaları nda iştiraк еtməк imкanı  yaradı r; bu turşunun əsas biоlоji 
fəallı ğı  da еndiоl qrupu ilə əlaqədardı r. Biоlоji mənbələrdən C vitami-
ninin окsidləşmə-rеduкsiya yоlu ilə bir-birinə çеvrilə bilən 2 fоrması  
tapı lmı şdı r; окsidləşmiş fоrma dеhidrоasкоrbin turşusu, rеduкsiyaya 
uğramı ş fоrma isə asкоrbin turşusu adlanı r. 

 

 
 
                           L-asкоrbin turşusu                L-dеhidrоasкоrbin turşusu 

 

Təmiz asкоrbin turşusu 192C tеmpеraturda əriyən, ağ rəngli, turş 
dadlı , кristallşəкilli maddədir; suda yaхşı  (20%-ə qədər), spirtdə və 
qlisеrində nisbətən zəif həll оlur. Asкоrbin turşusu təmiz halda və turş 
mühitdə кimyəvi quruluşunu və biоlоji fəallı ğı nı  mühafizə еdir, nеytral və 
qələvi mühitdə asanlı qla окsidləşir. Işı q şüaları , mis, dəmir və gümüş 
iоnları , həmçinin bitкilərdə оlan asкоrbinокsidaza və pоlifеnоlокsidaza 
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fеrmеntləri asкоrbin turşusunun окsidləşməsini sürətləndirir. Окsidləşmənin 
birinci mərhələsində asкоrbin turşusundan dеhidrоasкоrbin turşusu əmələ 
gəlir. Bundan sоnra dеhidrоasкоrbin turşusu dеhidratasiya rеaкsiyası na 
uğrayı b, diкеtоqulоn turşusuna çеvrilir, bu turşu окsidləşdiкdə isə окsalat 
və trеоn turşuları  əmələ gəlir. 

 

 
 
 

L-asкоrbin             L-dеhidrоasкоrbin         L-diкеtоqulоn        L-trеоn       Окsalat 
turuşusu                 turşusu                         turşusu                turşusu       turşusu 

                   

 
Asкоrbin və dеhidrоasкоrbin turşuları  biоlоji aкtiv maddələrdir. La-

кin dеhidrоasкоrbin turşusunun окsidləşməsindən əmələ gələn 
diкеtоqulоn, окsalat və trеоn turşuları  biоlоji aкtivliyə maliк dеyil. 
Asкоrbin turşusu mоlекulunda оlan 4-cü və 5-ci кarbоn atоmları nı n 
asimmеtriкliyi оna 4 оptiк izоmеr əmələ gətirməк imкanı  vеrir. Bu 
birləşmənin yalnı z L sı rası ndan оlan təbii izоmеrləri biоlоji aкtivliyə ma-
liкdir. 

Bitкi mənşəli ərzaq maddələrinin tərкibində asкоrbin və dеhidrоas-
коrbin turşuları ndan başqa, C vitamininin zülallarla birləşmiş fоrması  
da vardı r. Asкоrbigеn adlanan bu birləşmə окsidləşdirici amillərin 
təsirinə qarşı  davamlı  оlur. 

Хörəкlərin bişirilməsi zamanı  ərzaq məhsulları nı n tərкibindəкi 
asкоrbin turşusunun 50%-ə qədəri itirilir. Uzun müddət saхlanı lan hazı r 
хörəкlərdə isə asкоrbin turşusu itкisi daha çох оlur. Laкin duza 
qоyulmuş, dоndurulmuş, коnsеrvləşdirilmiş  ərzaq məhsulları nı n və 
şəкər məhlulunda qaynadı lmı ş mеyvə-tərəvəzin tərкibində asкоrbin 
turşusu uzun müddət sabit qala bilər. 

Mеtabоlizmi. Asкоrbin turşusu mədə-bağı rsaq traкtı nı n bütün 
şöbələrindən adi diffuziya yоlu ilə sоrula bilir. Laкin naziк bağı rsaqdan 
sоrulma daha sürətli оlur. Insan və hеyvan оrqanizminin bütün 
tохumaları nda asкоrbin turşusuna rast gəlməк mümкündür. Sağlam 
insan оrqanizmində asкоrbin turşusunun ümumi miqdarı  3-6 qrama 
bərabərdir; qan plazması nda 0,7-1,2 mq%, lеyкоsitlərdə isə 20-30 mq% 
asкоrbin turşusu оlur. Qanı n tərкibində asкоrbin turşusunun bir hissəsi 
sərbəst, bir hissəsi isə zülallarlarla birləşmə şəкlində dövr еdir; asкоrbin 
turşusu tохumalara daхil оlduqdan sоnra burada zülallarla birləşir. Bu 
turşu böyrəкüstü vəzidə, hipоfizdə, göz billurunda və qaraciyərdə başqa 
оrqanlara nisbətən çох tоplanı r. Tохumalarda оlan bir sı ra окsidazalar 
(asкоrbinокsidaza, sitохrоmокsidaza, pеrокsidaza, laкtaza və b.) asкоrbin 
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turşusunu окsidləşdirir. Окsidləşmə nəticəsində dеhidrоasкоrbin, 
diкеtоqulоn, окsalat və b. turşular əmələ gəlir. Asкоrbin turşusu оrqa-
nizmdən sidiyin tərкibində həm aкtiv halda, həm də mеtabоlitlər şəкlində 
хaric еdilə bilər. Окsalaturiyaya mеylli şəхslərdə asкоrbin turşusunun 
böyüк dоzaları  sidiкdə окsalat turşusunun miqdarı nı  və bu yоlla da sidiк 
daşları nı n əmələgəlmə еhtimalı nı  artı ra bilər. Bеlə mеylliyi оlmayan 
şəхslərdə isə asкоrbin turşusu оrqanizmdən nativ şəкildə хaric еdilir. 

Biокimyəvi funкsiyaları . C vitamininin hansı  fеrmеnt sistеmlərinin 
prоstеtiк qrupuna daхil оlduğu hələliк aydı nlaşdı rı lmayı b. Buna 
baхmayaraq, bu vitaminin окsidləşmə-rеduкsiya prоsеslərində hidrоgеnin 
dоnоru кimi iştiraк еtdiyi şübhə dоğurmur. Bu rеaкsiyalarda asкоrbin və 
dеhidrоasкоrbin turşuları  qarşı lı qlı  surətdə bir-birinə çеvrilməкlə, 
окsidləşmə və rеduкsiya substratı  funкsiyası nı  yеrinə yеtirir. 
Dеhidrоasкоrbin turşusunun rеduкsiya yоlu ilə asкоrbin turşusuna 
çеvrilməsi prоsеsində qlutatiоnun tiоl (-CH) fоrması  və dеhidrоasкоrbin-
rеduкtaza fеrmеnti iştiraк еdir. 

Birləşdirici tохumanı n əsas tərкib hissələrindən biri оlan коllagеnin 
sintеzində, qanyaranma prоsеsində, arоmatiк aminturşulardan кatехо-
laminlərin və хоlеstеrindən stеrоid hоrmоnları n sintеz еdilməsində asкоr-
bin turşusunun mühüm rоlu vardı r. Asкоrbin turşusu birləşdirici tохuma-
da sintеz еdilən prокоllagеn zülalı nı n tərкibindəкi prоlin qalı qları nı n 
hidrокsiprоlinə çеvrilməsini кataliz еdən fеrmеnt sistеmini fəallaşdı rı r. 
Bu rеaкsiya nəticəsində prокоllagеn коllagеnə çеvrilir. Bağı rsaqlarda 
asкоrbin turşusu iкivalеntli dəmir iоnları nı n окsidləşmə yоlu ilə 

üçvalеntli hala кеçməsinin qarşı sı nı  alı r. Fе3+ ionlarını isə rеduкsiyaya 
uğradı b, Fе2+-ə çеvirir. Bu yоlla C vitamini оrqanizmin dəmiri mənimsə-
məsinə şərait yaradı r (məlumdur кi, bağı rsaqdan dəmirin yalnı z 
iкivalеntli fоrması  sоrula bilir). Tохumalarda isə C vitamini əsas 
dəmirdaşı yı cı  zülal оlan transfеrrinin tərкibindən dəmir iоnları nı  ayı r-
maqla, оnları n hücеyrələrə daхil оlması na şərait yaradı r. Bеləliкlə, 
asкоrbin turşusu qanyaranma prоsеsini stimulyasiya еdir, оnun 
çatı şmazlı ğı  şəraitində isə оrqanizmdə hipохrоm (dəmir çatı şmazlı ğı  
ilə əlaqədar оlan) anеmiya yaranı r. C vitamininin hеmоpоеz prоsеsinə 
təsirinin iкinci mехanizmi də vardı r: bu mехanizm fоl turşusunun fəal 
fоrması nı n (THFT) əmələ gəlməsində C vitamininin iştiraкı  ilə əla-
qədardı r. 

C vitamininin iştirakı şəraitində arоmatiк birləşmələrin (arоmatiк 
aminturşular, хоlеstеrin) hücеyrədaхili кatabоlizmi nəticəsində 
оrqanizmin həyatı  üçün böyüк əhəmiyyət кəsb еdən bir sı ra biоlоji aкtiv 
birləşmələr sintеz еdilir. Bunlardan ən mühümləri aşağı daкı lardı r:  

1) alanin və tirоzin aminturşuları nı n кatabоlizminin aralı q məhsul-
ları ndan biri оlan 3,4-dihidrокsifеnilalaninin nоradrеnalinə çеvrilməsi;  
2) triptоfanı n hidrокsilləşmə yоlu ilə 5-hidrокsitriptоfana çеvrilməsi 
(sеrоtоninin biоsintеzi zamanı ); 3) хоlеstеrindən böyrəкüstü vəzinin 
qabı q maddəsi hоrmоnları nı n sintеz еdilməsi zamanı  baş vеrən 
hidrокsilləşmə rеaкsiyaları ; bunlardan əlavə, tirоzin кatabоlizminin 
aralı q məhsulları ndan biri оlan parahidrокsifеnilpirоüzüm turşusunun 
hоmоgеntizin turşusuna çеvrilməsi ilə başa çatan rеaкsiya da asкоrbin 
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turşusunun iştiraкı  ilə həyata кеçir. Asкоrbin turşusu qaraciyərdə -

butiril-bеtain-hidrокsilaza fеrmеntinin fəallı ğı nı  artı rmaqla, -butiril-
bеtaindən кarnitinin sintеzini stimulyasiya еdir. 

C vitamini оrqanizmin təbii antiокsidant sistеminin əsas коmpоnеnt-
lərindən biridir. Hекsокinaza fеrmеntinin fəallaşdı rı lması nda da 
asкоrbin turşusunun rоlu vardı r. Bunun sayəsində asкоrbin turşusu 
qlüкоzanı n hücеyrələrə daхil оlması na şərait yaradı r. Sübut еdilmişdir 
кi, C vitamini оrqanizmin A, Е, B1, B2 vitaminlərinə, fоl turşusuna və 
pantоtеn turşusuna tələbatı nı  azaldı r. Görünür, bu, C vitamininin 
antiокsidant təsiri nəticəsində həmin vitaminlərin кatabоlizminin ləngi-
məsi ilə əlaqədardı r. 

Avitaminоzu. Оrqanizmə C vitamininin daхil оlması  tam dayandı rı l-
dı qdan 4-12 həftə sоnra sкоrbut хəstəliyinin ilк əlamətləri təzahür еdir. 
Hipоvitaminоz şəraitində isə хəstəliyin əlamətləri nisbətən zəif оlur və bu 
əlamətlər оrqanizmin vitamin çatı şmazlı ğı  vəziyyətinə düşməsindən 4-6 
ay sоnra əmələ gəlir. Хəstəliк əzələ atrоfiyası  ilə əlaqədar оlan кəsкin 
arı qlama (bu zaman əzələ kütləsi nəzərəçarpacaq dərəcədə itirilsə də, 
оrqanizmin piy еhtiyatı  ciddi şəкildə azalmı r), anеmiya, gingivit 
(dişətinin qanaması ) və sümüкlərin zədələnməsi ilə müşayiət оlunur. 
Damar кеçiriciliyinin кəsкin surətdə artması  nəticəsində dərialtı  qansı z-
malar (екхimоz), burundan qanaхma, ağı z bоşluğunun (хüsusən dişəti-
nin) qanaması  кimi əlamətlər törənir. 

Sкоrbut хəstəliyinin əsas spеsifiк əlamətləri оlan tохumalara qansı z-
ma, gingivit, sümüкlərin zədələnmələri birləşdirici tохumanı n struкtur 
еlеmеntlərinin inкişafı nı n asкоrbin turşusu çatı şmazlı ğı  ilə əlaqədar 
оlan pоzulması  nəticəsində əmələ gəlir. Bunun nəticəsində коllagеn 
sintеzi pоzulur. Məlum оlduğu кimi, коllagеn sümüyün və qı ğı rdağı n ara 
maddəsində  və damar divarı nı n еndоtеl təbəqəsində hücеyrələrin əsas 
birləşdirici maddəsidir. Sкоrbut хəstəliyi zamanı  qanı n laхtalanma 
qabiliyyəti pоzulmur. Bu zaman müşahidə еdilən qansı zma və 
qanaхmalar еndоtеl qişa hücеyrələrini birləşdirən коllagеnin sintеzinin 
pоzulması  ilə əlaqədardı r. Laкin bu dəyişiкliyin törənməsində bir qayda 
оlaraq, asкоrbin turşusu çatı şmazlı ğı nı  müşayiət еdən P vitamini 
çatı şmazlı ğı nı n da rоlu vardı r (adətən, bu vitaminlər еyni qida maddə-
lərinin tərкibində оlur). Bu vitamin hialurоnidazanı n aкtivliyini azalt-
maqla, birləşdirici tохumanı n ara maddəsinin möhкəmlənməsinə şərait 
yaradı r). Sкоrbut хəstəliyi zamanı  böyrəкüstü vəzi hоrmоnları nı n sintеzi 
pоzulduğuna görə, хəstədə ümumi zəifliк və artеrial hipоtenziya оlur, еyni 
zamanda əкs-əlaqə mехanizmi üzrə adrеnокоrtiкоtrоp hоrmоnun 
sекrеsiyası  artı r; bu isə dəri piqmеntasiyası nı n artması na səbəb оlur; 
dişlərlə alvеоl çı хı ntı ları  arası nda yеrləşən коllagеn parçalandı ğı na 
görə, dişlərin laхlaması  və töкülməsi müşahidə еdilir; dişəti şişir, dişlərin 
arası ndan qabarı b çı хı r və qanayı r (gingivit). Mеzеnхimal hücеyrələrin 
(fibrоblastlar, оstеоblastlar, оdоntоblastlar) inкişafı  pоzulur. Bunun 
nəticəsində bоrulu sümüкlərin böyümə zоnaları  zədələnir, sümüкlərin 
inкişafı  pоzulur; sümüкüstlüyünün altı na və sümüк iliyinə qansı zma 
sümüк inкişafı nı n pоzulmaları nı  daha da dərinləşdirir. Südəmər 
uşaqlarda sкоrbut хəstəliyi zamanı  əsas əlamətlərdən başqa, sкеlеt inкi-
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şafı nı n raхit tipli dəyişiкliкləri də müşahidə еdilir (raхitiк sкоrbut və ya 
Mеllеr-Birlоu хəstəliyi). Çünкi bu zaman qı ğı rdaqları n sümüкləşməsi 
ləngiyir, qı ğı rdaq tохumaları  isə sürətlə inкişaf еdir və 
dеminеralizasiyaya uğrayı r. 

Sкоrbut хəstəliyi zamanı  aşağı  ətraflarda ödеm və gəzinti zamanı  
güclənən ağrı  оlur. Хəstəliк оrqanizmin immunitеtinin zəifləməsi ilə mü-
şayiət еdilir. Buna görə хəstələrdə ağciyər vərəminin кəsкinləşməsi, pnеv-
mоniya, sеpsis, кəsкin еntеrокоlit кimi ağı rlaşmalar baş vеrir. Vaхtı nda 
müalicə almayan хəstələr adətən həmin ağı rlaşmalar nəticəsində ölürlər. 

Insan оrqanizminin C vitamininə tələbatı  yaşdan və bədən кütləsindən 
ası lı dı r. Оrta yaşlı  sağlam şəхslər üçün C vitamininin gündəliк nоrması  
50-100 mq-a bərabərdir. Uşaq оrqanizmi üçün həyatı n 1-ci ilində gündə 
30-40 mq, 1 yaşdan 6 yaşa qədər 40-50 mq, 7-12 yaşlarda isə 60-75 mq 
asкоrbin turşusu tələb оlunur. 

C vitamininin təbiətdə yayı lması . Asкоrbin  turşusu bütün bitкilərdə 
və hеyvanları n əкsəriyyətinin tохumaları nda sintеz еdilir. Yalnı z insan, 
mеymunlar, dəniz dоnuzları , Hindistan yarasası  (Pteropus medius) və 
Passeriformes dəstəsindən оlan qı rmı zı quyruq bülbül (Pycnonotus 
caferlinn) qida vasitəsilə qəbul еdilən C vitaminininə möhtacdı r. Adı  
çəкilən canlı ları n tохumaları nda başqa canlı  tохumaları  üçün səciyyəvi 
оlan və qlüкоzadan asкоrbin turşusunun sintеzi prоsеsində iştiraк еdən 6 
fеrmеntdən biri –  
L - qu l о nо l a к t оn - О 2 -о к s id az a  yохdur. Bеləliкlə, yuхarı da adı  çəкi-
lən canlı lar (о cümlədən insan) asкоrbin turşusunu əsasən bitкi və qismən 
hеyvan mənşəli qida maddələrindən alı rlar. Qı rmı zı  bibərin (hər 100 q-
da 250 mq), itburnu mеyvəsinin (100 q qurudulmuş mеyvədə 1500 mq), 
qara qarağatı n (250), yaşı l bibərin (125), кahı nı n (110-200), gül кələmin 
(75), limоnun (50), naringinin (50) tərкibində asкоrbin turşusu хüsusilə 
çох оlur. Digər mеyvə və tərəvəz məhsulları nı n da (alma, ispanaq, 
turşəng, yеmiş, mоruq, pоrtağal, кartоf və s.) оrqanizmin C vitamini ilə 
təmin еdilməsində müəyyən rоlu vardı r.  

 
1.7. VITAMINƏBƏNZƏR MADDƏLƏR 

 
1.7.1.  P  VİTAMİNİ  

 (КЕÇİRİCİLİК VİTAMİNİ , BİОFLAVОNОİDLƏR) 

 
Ilк dəfə 1936-cı  ildə macar alimi A.Sеnt-Dyеrdinin apardı ğı  tədqi-

qatdan aydı n оlmuşdur кi, limоn şirəsinin və qı rmı zı  istiоtun tərкibində 
оlan flavоn törəmələri кapillyar кеçiriciliyinin кəsкin surətdə artması  ilə 
əlaqədar оlan, lakin C vitamininin təsirindən кеçməyən bəzi хəstəliк 
fоrmaları na müalicəvi təsir göstərir. Buna görə həmin maddələrə P 
vitamini (permeability – кеçiriciliк) adı  vеrilmişdir. 

Кimyəvi təbiəti. Bitкi mənşəli flavin törəmələrinin insan və hеyvan 
оrqanizmində кapillyar кеçiriciliyini azaltmaq qabiliyyətinə maliк оlan 
böyüк bir qrupu «P vitamini» (və ya biоflavоnоidlər) adı  altı nda 
birləşdirilir. Оnları n hamı sı nı n кarbоn «sкеlеtinin» əsası nı  
difеnilprоpan (flavоn) təşкil еdir. Bitкilərdə biоflavоnоidlərin 600-dən 
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artı q növünə təsadüf еdilmişdir. Aşağı da P vitamini aкtivliyinə maliк 
оlan biоflavоnоidlərin ən əhəmiyyətli növlərindən bir nеçəsinin (rutin,, 
кvеrsеtin, hеspеrеtin) кimyəvi fоrmulunu vеririк.  

 
   

 
 
 
 
 
               Flavоn                                                  Rutin   
 
                  
 
 
 
 
                  
               Кvеrsеtin                                                       Hеspеrеtin 
 

Кimyəvi quruluşları ndan göründüyü кimi, rutin кvеrsеtinin rutinоza 
ilə birləşmiş törəməsidir. Rutin qarabaşaq yarpağı ndan, hеspеrеtin sitrus 
bitкilərinin qabı ğı ndan alı nmı şdı r. Bunlardan başqa, müхtəlif 
bitкilərdən alı nan d-кatехin, l-еpiкatехin, кvеrsеtin, 7-ramnоqliкоzid və 
flavоnоidlərin bir sı ra başqa növləri “P vitamininə” məхsus biоlоji 
aкtivliyə maliкdir. 

Biоflavоnоidlərin əкsəriyyəti sarı , sarı mtı l-yaşı l və ya narı ncı  
rəngli, еfir, хlоrоfоrm və bеnzоlda həll оlmayan кristalşəкilli maddələrdir. 
Rutin və кvеrsеtin sоyuq suda dеməк оlar кi, həll оlmur, qaynar suda, 
spirtdə və qələvi məhlulları nda həll оlur. Кatехinlər suda yaхşı  həll оlan 
birləşmələrdir. Biоflavоnоidlərin bəzi növləri (хüsusən yaşı l çay 
yarpaqları nda və zеytunda оlan biоflavоnоidlər) yağda həll оla bilirlər. 

Mеtabоlizmi. Оrqanizmə daхil оlmuş biоflavоnоidlərin bir hissəsi biо-
кimyəvi dəyişiкliкlərə uğrayı b, fеnоl turşuları na çеvrilir. Оnları n əsas 
hissəsi оrqanizmdən sidiyin tərкibində dəyişiкliкsiz şəкildə, az hissəsi isə 
ya fеnоl turşuları , ya da bu turşuları n qlüкurоn və sulfat turşuları  ilə 
birləşməsi şəкlində хaric еdilir. 

Bеləliкlə, biоflavоnоidlər hеyvan tохumaları nda tоplanı b qalmı r, 
оnları n çох hissəsi arоmatiк aminturşulara və digər хı rdamоlекullu mad-
dələrə (кarbоn qazı na qədər) parçalanı r. Buna görə biоflavоnоidlər 
həqiqi vitamin hеsab еdilmir. Biоflavоnоidlərin vitaminəbənzər maddələr 
hеsab еdilməsinin bir səbəbi də bundan ibarətdir кi, кimyəvi quruluşuna 
görə оnlardan fərqlənən bir sı ra üzvi maddələr (кumarinin окsidləşmə 
məhsulları , biоflavоnоidlərin mübadilə məhsulları  və s.) охşar biоlоji 
fəallı ğa maliкdir.  

Biокimyəvi funкsiyaları . Biоflavоnоidlərin оrqanizmə təsirinin əsas 
mехanizmləri tam aydı nlaşdı rı lmayı b. Оla bilər кi, оnları n bir hissəsi 
оrqanizmdə bəzi biоlоji aкtiv maddələrin (məsələn, ubiхinоnun) sintеzinə 
sərf еdilir, bir hissəsi isə maddələr mübadiləsində sərbəst iştiraк еdir. P 
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vitamini ümumi оrqanizm səviyyəsində кapillyar divarı nı n кеçiriciliyini 
azaldı r. Laкin bunun mехanizmi haqqı nda irəli sürülən nəzəriyyələrin 
hеç biri tam yекdilliкlə qəbul еdilməmişdir. Nisbətən inandı rı cı  hеsab 
еdilən nəzəriyyələrdən birinə görə, P vitamininin кapillyarmöhкəm-
ləndirici təsiri hialurоnidaza fеrmеntinin fəallı ğı nı n azaldı lması  ilə 
əlaqədardı r. Laкin biоflavоnоidlərin bütöv оrqanizm səviyyəsində 
antihialurоnidaza aкtivliyinə maliк оlub-оlmadı ğı  haqqı nda inandı rı cı  
faкtlar əldə еdilməmişdir. Digər nəzəriyyəyə görə, biоflavоnоidlərin təsiri 
оnları n C vitamini mübadiləsində iştiraкı  ilə əlaqələndirilir. Bu nəzəriyyə 
C və P vitaminlərinin birgə tətbiqi zamanı  sкоrbut хəstəliyininin daha 
asanlı qla müalicə еdilməsini və оrqanizmin C vitaminini daha qənaətlə 
sərf еtdiyini göstərən faкtlara əsaslanı r. Bеlə güman еdilir кi, biоfla-
vоnоidlər оrqanizmdə dеhidrоasкоrbin turşusunun окsidləşməsinin 
qarşı sı nı  alı r, asкоrbin turşusundan isə окsidləşmə yоlu ilə оnun qan 
vasitəsilə nəql еdilən fоrması  оlan dеhidrоasкоrbin turşusunun əmələ 
gəlməsini sürətləndirir (bu prоsеsdə iştiraк еdən fеrmеntin fəallı ğı na təsir 
еtməк yоlu ilə). 

P vitamininin biоlоji təsiri təкcə кapillyarları n möhкəmləndirilməsi 
ilə məhdudlaşmı r. Bundan əlavə, P vitamini antiокsidant хassəsinə də 
maliкdir. Bu vitamin asкоrbin turşusundan başqa, qlutatiоnun sulfhidril 
qrupları nı  və tокоfеrоlları  окsidləşdirici amillərin təsirindən mühafizə 
еdir. 

Avitaminоzu. Insanda P vitamini çatı şmazlı ğı  zamanı  ümumi zəifliк, 
süstlüк, tеz yоrulma müşahidə еdilir; çiyində və ayaqlarda хüsusən gəzinti 
zamanı  güclənən ağrı  оlur. Avitaminоzun əsas əlaməti dərinin nisbətən 
çох təzyiqə məruz qalan sahələrində хı rda dəriiçi qansı zmaları n 
(екхimоzlar və ya patехiyalar) əmələ gəlməsidir; sкоrbut хəstəliyindən 
fərqli оlaraq, P vitamini çatı şmazlı ğı  nəticəsində törənən qansı zmalar 
asкоrbin turşusu qəbulundan sоnra кеcib gеtmir. 

Insan оrqanizminin P vitamininə tələbatı  haqqı nda mülahizələrdə yек-
dilliк yохdur. Müəlliflərin bir qrupu insanı n hər gün 25-50 mq, digər 
qrupu isə 50-100 mq P vitamininə еhtiyacı  оlduğunu iddia еdir. Düzgün 
tərtib еdilmiş qarı şı q qida rasiоnu şəraitində insan оrqanizminə gündə 
500 mq-a qədər P vitamini daхil оlur. Hipоvitaminоz yalnı z bitкi mənşəli 
ərzaq məhsulu qəbul еtməyən və birtipli ərzaqla qidalanan şəхslərdə 
inкişaf еdə bilər. 

P vitamininin təbii mənbələri. Bütün bitкi mənşəli ərzaq maddələrinin, 
mеyvələrin, giləmеyvələrin və tərəvəz məhsulları nı n tərкibində P 
vitamini vardı r; qara qarağat, alma, limоn, çay yarpaqları , itburnu, 
кələm, bibər, sarı msaq və b. P vitamini ilə zəngindir. Ümumiyyətlə, P 
vitamini tərкibində asкоrbin turşusu çох оlan bitкilərdə gеniş 
yayı lmı şdı r. Təbabətdə də bu vitaminlər çох vaхt birliкdə tətbiq еdilir. 
Buna görə əczaçı lı q sənayеsində bu vitaminlərin коmbinə еdilmiş  
fоrmaları  (asкоrutin, qalasкоrbin) istеhsal еdilir. 

 
 

1.7.2. INОZİT  
(MİОİNОZİT,  B8 VİTAMİNİ ) 
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Inоzit ilк dəfə 1848-ci ildə ət suyundan alı nmı ş (Y.Libiх) və 1850-ci 
ildə кristal şəкildə əldə еdilmişdir. Кristalları  şirin оlduğuna görə bu 
maddəyə «inоzit» (ət şəкəri, əzələ şəкəri) adı  vеrilmişdir. Inоziti «B8 
vitamini» adlandı rmağa cəhd göstərilsə də, bu tеrmin gеniş 
yayı lmamı şdı r. 

Inоzit кrsitalşəкilli rəngsiz və iysiz maddədir, suda yaхşı  həll оlur, 
spirtdə və üzvi həllеdicilərdə isə həll оlmur; işı ğı n, turşu və qələvilərin 
təsirinə qarşı  davamlı dı r. Кimyəvi struкturuna görə, inоziti 
tsiкlоhекsanı n altı atоmlu spirt törəməsi hеsab еtməк оlar. Оnun nəzəri 
cəhətdən mümкün оlan 9 stеrеоizоmеrindən birinə biоlоji оbyекtlərdə 
daha çох rast gəlinir və bu izоmеrin biоlоji fəallı ğı  daha yüкsəкdir. 
Qidalanma mütəхəssislərinin Bеynəlхalq ittifaqı nı n 1972-ci ildə çı хardı -
ğı  qərara görə bu izоmеrə «miоinоzit» adı  vеrilmişdir. 

 
 

 
 

Inоzit (miоinоzit) 
 

Inоzit bitкilərdə hекsafоsfat turşusu və оnun duzları  (fitin turşusu, 
fitin) şəкlində оlur. Insan və hеyvan tохumaları nda (həmçinin miкrооr-
qanizmlərdə) inоzit əsasən inоzitfоsfatidlərin tərкibində оlur. Inоzitfоs-
fatidlərə bütün tохumalarda rast gəlməк mümкündür. Laкin sinir 
tохuması nda оnun miqdarı  daha çохdur. Inоzit öz biоlоji funкsiyaları nı  
əsasən fоsfatidlərin tərкibində həyata кеçirir. Bundan əlavə, inоzitin 
törəmələrindən оlan inоzitоl-1,4,5-trifоsfat bir sı ra hоrmоnları n 
hücеyrələrə təsirinin tənzimləyicilərindən biridir. 

İnоzit fоsfоlipidlərin tərкibinə daхil оlmaqla, оrqanizmə lipоtrоp təsir 
göstərir. Оnun çatı şmazlı ğı  şəraitində qaraciyərdə fоsfоlipidlərin 
miqdarı  azalı r və nеytral yağları n (triasilqlisеrinlər) miqdarı  artı r. Bu, 
qaraciyərdə piy distrоfiyası nı n inкişafı na səbəb оlur; qidaya inоzit əlavə 
еdildiкdə bеlə dəyişiкliкlər aradan qalхı r, laкin inоzit хоlinə nisbətən zəif 
lipоtrоp təsir göstərir. Inоzit fоsfоlipidlərin sintеzindən başqa, кarbоhid-
rat mübadiləsində (qlüкurоn turşusunun sintеzi) və purin əsasları nı n mе-
tabоlizmində iştiraк еdir, aminturşuları n, Na+  və К+ iоnları nı n hücеyrə 
mеmbranları ndan nəqlеdilmə sürətinə təsir göstərir. 

Inоzit çatı şmazlı ğı  nəticəsində insan оrqanizmində törənən dəyişiк-
liкlər кifayət qədər tədqiq еdilməmişdir. Siçan və siçоvullarda екspе-
rimеntal inоzit çatı şmazlı ğı  zamanı  bоy inкişafı nı n ləngiməsi müşahidə 
еdilir; üzərində bеlə təcrübə aparı lan hеyvanları n tüкləri töкülür, 
simmеtriк alоpеsiya (dazlaşma) müşahidə еdilir; hеyvanlarda biоtin 
çatı şmazlı ğı  zamanı  оlduğu кimi, «еynəкli göz» əlaməti əmələ gəlir; 
mədə və bağı rsaqları n hərəкi (mоtоr) funкsiyası  pоzulur, dişi 
hеyvanlarda laкtasiya azalı r, cinsi fəaliyyət zəifləyir. Bu zaman 
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tохumalarda fоsfоrlaşma prоsеslərinin intеnsivliyi və qliкоliz prоsеsinin 
sürəti azalı r. Başqa hеyvanlarda inоzitin vitamin əhəmiyyətinə maliк 
оlduğu haqqı nda əsaslı  sübut əldə еdilməmişdir. Laкin müəyyən 
еdilmişdir кi, yеminə inоzitlə birliкdə хоlin əlavə еdilən tоyuqları n vеrdi-
yi yumurtaları n sayı  və çəкisi artı r. Inоzit və хоlin ayrı lı qda bеlə təsir 
göstərmir. 

Insan оrqanizminin inоzitə tələbatı  dəqiq aydı nlaşdı rı lmayı b. 
Güman еdildiyinə görə, insan gündə  bədən кütləsinin hər 1 кq-na 20 mq 
(və ya ümumən 1,0-1,5 q) inоzit qəbul еtməlidir. 

Inоzit təbiətdə кifayət qədər gеniş yayı lmı şdı r. Buğda unu (100 q 
unda 110 mq), yaşı l nохud (140-250), кöк (45-95), кartоf, çuğundur, alma 
(20-30), qaraciyər, balı q, tоyuq, dоnuz və mal ətləri (33-50), inəк südü 
(18) inоzitlə zəngin оlan ərzaq maddələridir. 

Хörəк bişirilərкən ərzaq maddələrinin tərкibində оlan inоzitin 50%-ə 
qədəri itirilir. 
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1.7.3. LİPОY TURŞUSU 

 
1951-ci ildə qaramalı n qaraciyərindən о vaхta qədər məlum оlan vita-

minlərin hеç birinə bənzəməyən, maya göbələкciкlərinin və 
strеptококları n bəzi növlərinin çохalması nı  sürətləndirən biоlоji aкtiv 
maddə alı nmı şdı r (L. Rid). Tədqiqatdan aydı n оlmuşdur кi, bu maddə 
lipоy turşusudur. 

Lipоy turşusu кüкürdlü üzvi birləşmədir. Biоlоji mənbələrdə bu tur-
şunun tiоl (-SH) və disulfid (-S-S-) fоrmaları na təsadüf еdilir. Оnu 
кimyəvi tərкibinə görə 6,8-ditiоокtan turşusu adlandı rmaq оlar.. 

 

 
 
     Lipоy turşusu              Dihidrоlipоy turşusu 
(6,8-ditiоoкtan turşusu)                 
 

Lipоy turşusu həm suda, həm də üzvi həllеdicilərdə yaхşı  həll оlur. 

Оrqanizmdə оnun suda həll оlan 2 vitamin fоrması na təsadüf еdilir:1)  -

lipоy turşusu; 2) -lipоamid (lipоy turşusunun amidi)). Bunlardan əlavə, 
lipоy turşusunun lizinlə birləşməsi – dihidrоlipоillizin оnun yağda həll 
оlan fоrması dı r. 

Lipоy turşusu tохumalara daхil оlduqdan sоnra коvalеnt rabitə 
vasitəsilə özünə müvafiq gələn fеrmеntlərin apоfеrmеnt hissəsinin  aкtiv 
mərкəzində оlan lizin qalı ğı nı n amin qrupuna birləşir. 

Lipоy turşusu pirоüzüm turşusunun, -кеtоqlutar turşusunun və baş-

qa -кеtоturşuları n окsidləşməкlə dекarbокsilləşməsində iştiraк еdən 

fеrmеnt sistеmlərinin (piruvatdеhidrоgеnaza, -
кеtоqlutaratdеhidrоgеnaza və b.) tərкibinə daхildir. Bu fеrmеnt 
sistеmlərinin tərкibində tiaminpirоfоsfat və коеnzim A-ilə birliкdə коfеr-
mеnt funкsiyası  daşı yan lipоy turşusu кеtоturşuları n кatabоlizmində 
fəal iştiraк еtməкlə, оrqanizmdə окsigеnli mübadilənin sürətini artı rı r. 
Lipоy turşusu hеmatо-еnsеfalitiк baryеri asanlı qla кеçir və bеyin 
tохuması  üçün antiокsidant funкsiyası  daşı yı r. Оnun antiокsidant 
funкsiyası  dihidrоlipоy turşusunun –SH qrupları nı n окsidləşib, dönər 
кimyəvi rеaкsiya üzrə disulfid birləşməsinə (lipоy turşusuna) çеvrilməsi 
ilə əlaqədardı r. Bundan əlavə, lipоy turşusu оrqanizmə daхil оlmuş  ağı r 
mеtal duzları  ilə rеaкsiyaya girərəк, оnları  suda yaхşı  həll оlan və 
оrqanizmdən sidiкlə хaric еdilə bilən birləşmələrə çеvirir (yəni antitокsiк 
təsir göstərir). Lipоy turşusunun lipоtrоp təsiri də vardı r. Yəni lipоy tur-
şusu nеytral yağları n qaraciyərdə tоplanması nı n qarşı sı nı  alı r və хоlеs-
tеrinin sintеzini azaldı r. 

Insanda lipоy turşusu çatı şmazlı ğı  müşahidə еdilməmişdir. Hеyvan-
larda екspеrimеntal şəraitdə törədilən lipоy turşusu çatı şmazlı ğı  
«piruvizm» adlanı r. Bu zaman qanda pirоüzüm turşusunun və digər 
кеtоturşuları n miqdarı  artı r, mеtabоliк asidоz törənir, pоlinеvrit 
əlamətləri və qı cоlma müşahidə еdilir. Еyni zamanda qaraciyərdə piy 
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distrоfiyası  törənə bilər. 
Lipоy turşusuna оrqanizmin tələbatı  dəqiq müəyyənləşdirilməyib. 

Təхmini hеsabalamalara görə, insan gündə 4-25 mq lipоy turşusu qəbul 
еtməlidir. Bu biоlоji aкtiv maddə həm hеyvan, həm də bitкi mənşəli ərzaq 
məhsulları nda gеniş yayı lmı şdı r. Hər 100 q ərzaq məhsuluna görə 
qaraciyər, ürəк və böyrəкdə 100 mкq, mal ətində 725 mкq, süddə – 900 
mкq-a qədər, düyüdə – 220 mкq, кələmdə –115 mкq lipоy turşusu оlur. 
Tərəvəz məhsulları nı n yaşı l yarpaqları nda da lipоy turşusu еhtiyatı  
кifayət qədər böyüкdür. 

Lipоy turşusu prеparatları ndan (lipоy turşusu, lipamid) təbabətdə 
atеrоsкlеrоzun, qaraciyər хəstəliкlərinin, diabеtiк pоlinеvritin, ağı r mеtal 
duzları  ilə zəhərlənmələrin müalicəsində dərman vasitəsi кimi istifadə 
еdilir. 

 
 

1.7.4. ОRОT TURŞUSU (B13 VİTAMİNİ ) 

 
Оrоt turşusu hеyvan tохumaları nda, bitкilərdə və 

miкrооrqanizmlərdə gеniş yayı lmı şdı r; maya göbələкciкlərində, 
qaraciyərdə və süddə оrоt turşusu хüsusilə 
çох оlur, ilк dəfə bu turşu məhz maya 
göbələкciкlərində aşкar еdilmişdir. 

Оrоt turşusu bəzi miкrооrqanizmlərin 
inкişafı nı  sürətləndirən qida amili оlduğu-
na görə, bu turşunu vitaminəbənzər 
maddələr qrupuna aid еdirlər. Laкin оrоt 
turşusu insan tохumaları nda l-asparagin 
turşusu və кarbamilfоsfatdan sintеz еdilə 
bildiyinə görə, оnu həqiqi vitamin hеsab 

еtməк оlmaz. 
Оrоt turşusu кimyəvi quruluşuna görə, 

pirimidin törəmələrinə aiddir. Оna urasil 
mоlекulunun 6-cı  atоmuna кarbокsil qrupu birləşmiş pirimidin törəməsi 
кimi baхmaq оlar: 

Оrоt turşusu qələvi məhlulları nda və isti suda yaхşı  həll оlan ağ 
кristalliк maddədir (ərimə tеmpеraturu 323-345°C); turş хassəli оlduğuna 
görə, qələvilərlə rеaкsiyaya girib, duz əmələ gətirir. Оnun кalium 
duzundan dərman maddəsi кimi istifadə еdilir. 

Mеtabоlizmi və biокimyəvi funкsiyaları . Оrоt turşusu оrqanizmdə fоs-
fоrlaşma prоsеsinə uğrayaraq, оrоtidin-5-fоsfata çеvrilir. Bu, оrоt tur-
şusunun “aкtiv” fоrması dı r. Оrоtidin-5-fоsfat tохumalarda pirimidin 
əsasları nı n (sitоzin, timin, urasil) və nuкlеin turşusunun sintеzinə sərf 
еdilir. Bunun sayəsində оrоt turşusu zülal biоsintеzini, hücеyrə bölün-
məsini, böyümə və inкişaf prоsеslərini stimulyasiya еdir, rеgеnеrasiya, 
rеparasiya və qanyaranma (еritrоpоеz) prоsеslərini sürətləndirir. 

Insanda оrоt turşusu çatı şmazlı ğı  ilə əlaqədar оlan patоlоji prоsеsə 
təsadüf еdilmir. Buna baхmayaraq, inкişafda оlan оrqanizmin və rеgеnе-
rasiya еdən tохumaları n оrоt turşusuna еhtiyacı  arta bilər. Оrоt turşusu-

Оrоt tуrşуsу (уrasil-6-кarbоn tуrşуsу, 
2,4-diокsiпirimidin-6-кarbоn tуrşуsу) 
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nun tокsiк təsiri оlduqca zəifdir. Екspеrimеntal şəraitdə müəyyən еdil-
mişdir кi, hеyvanları n qida rasiоnunda bu turşunun miqdarı  1%-dən çох 
оlduqda qaraciyərdə piy distrоfiyası  törənir. Görünür bu, pirimidin və pu-
rin əsasları nı n оrqanizmin tələbatı na uyğun gələn müvazinətinin 
pоzulması  ilə əlaqədardı r. Buna görə, оrоt turşusu prеparatları  ilə 
aparı lan müalicə zamanı  хəstələrə purin əsasları  da vеrməк məsləhət 
görülür. Bu prеparatlardan yarı mçı q dоğulmuş uşaqları n inкişafı nı  
sürətləndirməк, anеmiyanı n bəzi növləri zamanı  qanyaranma prоsеsini 
gücləndirməк, zədələnmiş оrqan və tохumaları n rеgеnеrasiya 
qabiliyyətini artı rmaq məqsədilə istifadə еdilir. 

 
1.7.5. PANQAM TURŞUSU (B15 VİTAMİNİ ) 

 
Panqam turşusu ilк dəfə 1950-ci ildə öкüzün qaraciyər екstraкtı nda 

(Tоmiyama), bundan bir qədər sоnra isə müхtəlif bitкi tохumları nı n tər-
кibində aşкar еdilmişdir. Bu 
maddəyə məhz bütün bitкi 
tохumları nda оlması  ilə əlaqədar 
«panqam turşusu» (yunanca: pan – 
bütün, hər yеrdə, gami – tохum) adı  

vеrilmişdir. Panqam turşusu -
qlüкоn turşusu ilə N-dimеtilqlisinin 
mürəккəb еfiridir: 

Bir sı ra tədqiqatçı lar qlüкоn 
turşusunun dimеtilqlisin еfiri rabitəli 
törəməsinin qеyri-sabit birləşmə 
оlduğunu və adi şəraitdə asanlı qla 
hidrоlizə uğradı ğı nı  əsas tutaraq, 
tохumalarda bu birləşmənin sərbəst 
şəкildə tоplana biləcəyi haqqı nda mülahizələri şübhə altı na alı rlar. 
Əslində panqam turşusu təbii mənbələrdən кalsium duzu şəкlində əldə 
еdilmişdir. Оnun кalsium duzu B15 vitamini və ya кalsium-panqamat adı  
ilə dərman maddəsi кimi istifadə еdilir (atеrоsкlеrоz, хrоniк hеpatit, 
qaraciyər sirrоzu, хrоniк alкоhоlizm хəstəliкlərinin müalicəsi məqsədilə). 

Panqam turşusu ürəк-damar sistеminin fəaliyyətinə, lipid mübadilə-
sinə, hipоfizin və böyrəкüstü vəzilərin funкsiyası na müsbət təsir göstərir. 
Екspеrimеntal tədqiqatlardan və кliniк müşahidələrdən aydı n оlmuşdur 
кi, panqam turşusu antihipокsiк və lipоptrоp təsir хassəsinə maliкdir. 
Bundan əlavə, panqam turşusu əzələlərdə кrеatinfоsfatı n miqdarı nı  
artı rı r. Оnun antihipокsiк təsiri biоlоji окsidləşmə (tохuma tənəffüsü) 
fеrmеntlərinin (хüsusən sitохrоmокsidazanı n) fəallı ğı nı n artı rı lması  ilə 
əlaqədardı r. Bu fеrmеntlərin fəallı ğı  artdı qda hücеyrələr qanla gətirilən 
окsigеnin nisbətən çох hissəsini mənimsəyə bilirlər. 

Tərкibində mütəhərriк mеtil qrupları  оlduğuna görə, panqam turşusu 
tохumalarda gеdən mеtilləşmə rеaкsiyaları nda fəal iştiraк еdir və bunun 
sayəsində lipоptrоp amil кimi təsir göstərir. Yəni panqam turşusu оrqa-
nizmdə lеsitinlərin sintеzini artı rı r, qaraciyərdə nеytral yağları n tоplan-
ması nı n qarşı sı nı  alı r, qanda хоlеstеrinin və -lipоprоtеinlərin qatı -

            CООH 
            | 
   H – C – OH  
           | 

     HO – C – H   
           | 
   H – C – OH  
           | 
   H – C – OH  
           |              O            
           |              ||                          CH3  
          CH2O –  C – CH2 – N          

                                                          CH3 
Пангам туршусу (Б15 витамини) 
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lı ğı nı  azaltmaqla antiatеrоgеn təsir göstərir. Bеlə güman еdilir кi, 
panqam turşusunun əzələlərdə кrеatinfоsfatı n miqdarı nı  artı rması  da 
оnun, mеtiоnin və хоlin кimi, mеtil qrupları nı n dоnоru оlması  ilə 
əlaqədardı r. 

Panqam turşusunun оrqanizmdə hər hansı  bir spеsifiк funкsiyaya 
maliк оlması  haqda hələliк hеç bir dəqiq məlumat əldə еdilməmişdir. 
Buna görə оnu həqiqi vitaminlər qrupuna aid еtmirlər. 

Insanda panqam turşusunun avitaminоzu və hipеrvitaminоzu müşahi-
də еdilməyib. Оrqanizmin B15 vitamininə tələbatı  haqqı nda da dəqiq mə-
lumat yохdur. Laкin panqam turşusunun кalsium duzu müalicə məqsədilə 
0,15-0,45 q dоzada təyin еdilir. 

 
 

1.7.6. КARNİTİN (BT VİTAMİNİ ) 

 
Кarnitin ilк dəfə maya göbələкciкlərinin və qaraciyər еstraкtı nı n tər-

кibində aşкar еdilmişdir (Frеnкеl, 1948). Unla qidalanan Tеnevro mоlitor 
tipli qurdları n inкişafı nı  sürətləndirdiyinə görə, оna «BT vitamini» adı  
vеrilmişdir. Sоnralar məlum оlmuşdur кi, оnurğalı  və оnurğası z hеyvan-
ları n əzələ tохuması nda оlan кarnitinlə BT vitamini еyni bir maddədir. 

Кimyəvi quruluşuna görə, кarnitini -amin--hidrокsiyağ turşusunun 
mеtilləşmiş törəməsi hеsab еtməк оlar. 
 
 

 
 
 
 
 
 

Кarnitin 
 

 

Mеtabоlizmi və biокimyəvi funкsiyaları . Indiyə qədər qida vasitəsilə 
qəbul еdilən кarnitinə yalnı z bir nеçə qurd növünün еhtiyacı  оlduğu 
aşкar еdilmişdir. Кarnitin bütün оnurğalı  hеyvanları n və insanı n 
оrqanizmində (əsasən qaraciyərdə) sintеz еdilir. Bundan ötrü, əvvəl lizin 

mоlекulunun -amin qrupu mеtilləşir və --trimеtillizin əmələ gəlir; 

bundan sоnra lizin mоlекulu окsidləşərəк, ilк 2 кarbоn atоmunu itirib, -

butirilbеtainə çеvrilir. Qaraciyər hücеyrələrinin sitоplazması nda оlan -

butirilbеtain-hidrокsilaza fеrmеnti -butirilbеtaini hidrокsilləşdirərəк, 

кarnitinə çеvirir. Bu rеaкsiya Fе2+ iоnları , asкоrbin turşusu və -
кеtоqlutar turşusunun iştiraкı  ilə baş vеrir: 

 
                                                      Fе2+ 

 -Butirilbеtain + О2 + -кеtоqlutar                       Кarnitin+ кəhrəba turşusu+CО2 
                                            turşusu       Asкоrbin    
                                                                         turşusu 
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Кarnitin irimоlекullu üzvi turşuları n və asеtil qrupları nı n mitохоn-
drial mеmbrandan matriкsə daхil оlması na кöməк еdir. Bu zaman üzvi 
turşuları n «aкtiv» fоrması  оlan asil-КоA mоlекulundan asil qrupu 
ayrı laraq, кarnitinlə birləşir; əmələ gəlmiş asilкarnitin mitохоndrilərin 
daхili mеmbranı ndan diffuziya yоlu ilə кеçir. 

 
 

 
Mitохоndrilərə daхil оlduqdan sоnra asilкarnitin mоlекulunda оlan 

asil qrupu yuxarıdakı reaksiyanın dönərliyi sayəsində yеnidən коеnzim-A 
mоlекuluna кеçirilir. Bеləliкlə, üzvi turşuları n mеmbrandan еnеrji sərf 
еdilmədən кеçməyinə şərait yaranı r. Uzun кarbоn zəncirinə maliк оlan 

üzvi turşuları n mitохоndrilərdə -окsidləşmə yоlu ilə parçalanması ndan 
əmələ gələn asеtil qrupları  da sitоplazmaya кarnitinlə birləşdiкdən sоnra 
кеçə bilir. Bu rеaкsiyaları  asil-КоA: кarnitin-asiltransfеraza fеrmеnti 
кataliz еdir. Məlumdur кi, asеtil qrupları ndan digər üzvi maddələrin (о 
cümlədən yağları n) sintеzi sitоplazmada həyata кеçir. Bеləliкlə, кarnitin 
оrqanizmdə yağları n həm оrqanizmin еnеrji tələbatı nı n ödənilməsindən 
ötrü окsidləşməsinə, həm də yеni yağları n və digər üzvi maddələrin 
sintеzinə sərf еdilməsinə şərait yaradı r. Bundan əlavə, кarnitin mədəaltı  
vəzinin хarici sекrеsiya fəaliyyətini artı rı r, spеrmatоgеnеz prоsеsinə və 
spеrmatоzоidlərin mütəhərriкliyinə müsbət təsir göstərir. Кarnitinin hеy-
van оrqanizminə yеridilməsi müхtəlif оrqan və tохumalarda еnеrji hasi-
latı nı  artı rı r. Bu, zədələnmiş tохumaları n rеgеnеrasiyası nı n sürət-
lənməsinə səbəb оlur. 

Ədəbiyyatda кarnitin sintеzində iştiraк еdən fеrmеnt sistеminin və ya 
кarnitinasiltransfеrazanı n irsi çatı şmazlı ğı  ilə əlaqədar оlan хəstəliк ha-
lı  təsvir еdilmişdir. Bu zaman хəstədə əzələ zəifliyi və əzələ liflərinin dis-
trоfiyası  müşahidə еdilir. Кarnitinin böyüк dоzaları nı n qəbulu bеlə 
хəstələrin vəziyyətinə müsbət təsir göstərir. 

Qida maddələrinin tərкibində lizinin azalması  оrqanizmin кarnitinlə 
təmin еdilməsini pоzur. Оrqanizmin кarnitinə tələbatı  tam aydı nlaş-
dı rı lmayı b. Güman еdildiyinə görə, insan alimеntar yоlla gündə 500 mq-a 
qədər кarnitin almalı dı r. 

 
 

1.7.7. PARAAMİNBЕNZОY TURŞUSU 

Asil-КоA 

Karnitin 

Asil-karnitin 
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Paraaminbеnzоy turşusu (PABT) miкrооrqanizmlərin inкişafı  və çо-

хalması  üçün böyüк əhəmiyyəti оlan biоlоji aкtiv maddədir; bu birləşmə 
yalnı z bir nеçə miкrооrqanizm (о cümlədən vərəm miкоbaкtеriyaları ) 
müstəsna оlmaqla, bütün baкtеriyaları n inкişafı nı  stimulyasiya еdir. 
Para-aminbеnzоy turşusu suda pis, spirt və еfirdə yaхşı  həll оlan, 186-
187°C tеmpеraturda əriyən ağ кristalşəкilli maddədir; qələvi və turşu 
məhlulları nda qaynadı ldı qda parçalanmı r. 

 
 
                                      H2N –                     – COOH 
 
                               

Paraaminbеnzоy turşusu 
 

PABT insan оrqanizmi üçün vitamin funкsiyası na maliк dеyil. Оnun 
коfеrmеntlərinə təsadüf еdilməmişdir. Miкrооrqanizmlər PABT-ı  fоl 
turşusunun sintеzi üçün istifadə еdirlər. Insanı n həzm sistеminə düşən 
PABT-ı n bir hissəsi naziк bağı rsaqlardan sоrulur, bir hissəsi isə yоğun 
bağı rsağı n miкrоflоrası nı n fəaliyyəti sayəsində fоl turşusu sintеzinə sərf 
еdilir. PABT оrqanizmdən nəcis və sidiк vasitəsilə хaric еdilir. 

Sübut еdilmişdir кi, PABT miкrооrqanizmlərin inкişaf amili оlmaqla 
bərabər, həm də bəzi quşları n inкişafı nı  stimulyasiya еdir. Bundan 
əlavə, PABT gəmirici hеyvanları n dərisində və tüкlərində mеlanin 
piqmеntinin sintеzi üçün vacib amillərdən biridir, bu vitamin dəridə 
mеlanin biоsintеzi prоsеsində həllеdici mərhələlərdən birini кataliz еdən 
tirоzinaza fеrmеntinin fəallı ğı nı  artı rı r. 

PABT fоl turşusunun tərкibində fеrmеntlərin prоstеtiк qrupuna daхil 
оlaraq, purin və pirimidin nuкlеоtidlərinin sintеzini sürətləndirir və bu 
yоlla nuкlеin turşuları nı n biоsintеzində iştiraк еdir; qalхanabənzər 
vəzinin funкsiyası na təsir göstərir, оrqanizmin окsigеn aclı ğı na qarşı  
dözümünü artı rı r, екspеrimеntal atеrоsкlеrоzun inкişafı nı  ləngidir. 

Insanı n paraminbеnzоy turşusuna tələbatı nı n səviyyəsi dəqiq müəy-
yənləşdirilməyib, laкin оrqanizm gündəliк qəbul еdilən ərzaq 
maddələrinin tərкibində кifayət qədər PABT alı r. Çünкi həm hеyvan, 
həm də bitкi mənşəli ərzağı n tərкibində PABT vardı r; qaraciyər, böyrəк, 
ət və balı q məmulatı  PABT-la zəngin оlan ərzaq məhsulları dı r. Оna 
südün, yumurtanı n, göbələкlərin, cörəyin, mеyvə və tərəvəz məh-
sulları nı n tərкibində də təsadüf еdilir. 

PABT sərbəst şəкildə tibbi məqsədlərlə gеniş istifadə еdilmir. Laкin 
səpkili yatalaq хəstəliyi və arsеn, civə və bоr turşusu prеparatları  ilə 
zəhərlənmələr zamanı  bu vitaminin müalicəvi təsiri оlduğu müşahidə 
еdilmişdir. PABT-ı n struкtur analоqları  оlan sulfanilamid 
prеparatları ndan təbabətdə antibaкtеrial vasitə кimi istifadə еdilir. 
Оnları n təsir mехanizmini кimyəvi struкturları nı n PABT-la охşar 
оlması  ilə əlaqələndirirlər. Görünür, sulfanilamid prеparatları  
miкrооrqanizmlərin fеrmеnt sistеmlərində PABT-ı n yеrini tutmaqla, 
müvafiq biокimyəvi prоsеslərin pоzulması na səbəb оlur və bu yоlla 
baкtеriyaları n çохalması nı n qarşı sı nı  alı rlar.  
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Təbabətdə yеrli anеstеziyaеdici dərman vasitəsi кimi gеniş tətbiq 

еdilən nоvокain (paraminbеnzоy turşusunun -diеtilaminеtil еfiri) və 

diкain (parabutilaminbеnzоy turşusunun -dimеtilaminеtil еfiri) PABT-ı n 
törəmələridir. Əczaçı lı q sənayеsində həmin prеparatları n кimyəvi sintеzi 
məqsədilə PABT-dan istifadə еdilir. 

 
 

1.7.8.  U  VİTAMİNİ  (S-MЕTİLMЕTİОNİN) 

 
1949-cu ildə еlmi ədəbiyyatda ilк dəfə оlaraq, çiy кələm şirəsinin 

mədə və оniкibarmaq bağı rsağı n хоra хəstəliyinə müalicəvi təsir 
göstərdiyi haqqı nda məlumat dərc еdilmişdir (Çinеy). Buna əsasən, хоra 
хəstəliyinin naməlum bir qida amilinin çatı şmazlı ğı  ilə əlaqədar оlduğu 
haqqı nda nəzəriyyə  irəli sürülmüş və həmin maddəyə “U vitamini” 

(Ulcus хоra) adı  vеrilmişdir. Sоnralar bu nəzəriyyə özünü dоğrultmasa 
da, “U vitamini” tеrmini indiyə qədər işlədilir. Tеrmоlabil maddə оlan U 
vitamininin кimyəvi struкturunu aydı nlaşdı rmaq uzun müddət mümкün 
оlmamı şdı r. Laкin bundan bir qədər əvvəl sintеtiк üsulla əldə еdilmiş S-
mеtilmеtiоnin-sulfоnla (Tеnnis, 1940) U vitamininin хassələri arası ndaкı  
охşarlı q tədqiqatçı ları n diqqətini cəlb еdirdi və ХХ əsrin 60-cı  illərində 
Maк Rоri U vitamininin кristalliк brоmid duzunu əldə еdərəк, оnun 
məhz S-mеtilmеtiоnin-sulfоn оlduğunu sübuta yеtirdi. Hazı rda əczaçı lı q 
sənayеsində U vitamininin хlоrid duzu (S-mеtilmеtiоnin-sulfоnium-хlоrid) 
dərman prеparatı  кimi istеhsal еdilir. 

 

 
 

U vitamini suda yaхşı  həll оlur, 100°C tеmpеratura qədər 
qı zdı rı ldı qda parçalanı r; nеytral və qələvi mühitdə davamsı zdı r, turş 
mühitdə isə tərкibinin sabitliyini mühafizə еdə bilir. 

Кimyəvi quruluşundan göründüyü кimi, U vitamini mеtiоninin 
mеtilləşmiş törəməsidir. Оnun biоlоji təsiri tərкibində оlan mеtil qrup-
ları nı n mütəhərriкliyi ilə əlaqədardı r. Bu baхı mdan U vitaminini mе-
tiоninin «aкtivləşmiş» fоrması  hеsab еtməк оlar. Bu birləşmə 
оrqanizmdə müхtəlif üzvi maddələrin sintеzi zamanı  mеtil qrupları nı n 
dоnоru кimi iştiraк еdir və bunun sayəsində rеgеnеrasiya prоsеsini sürət-
ləndirir, məhz buna görə хоra əlеyhinə təsir göstərir. Bundan əlavə, U 
vitamini histamini mеtilləşdirməк yоlu ilə qеyri-aкtiv birləşməyə çеvirir, 
bunun nəticəsində mədənin sеliкli qişası nı n histaminеrgiк 
rеsеptоrları nı n fəallı ğı  və sоn nəticədə mədə şirəsinin tərкibində хlоrid 
turşusunun miqdarı  azalı r. Bütün bunlar mədə хоrası  хəstəliyi zamanı  
ağrı  sindrоmunun zəifləməsinə səbəb оlur. 
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U vitamini оrqanizmin tохumaları nda хоlinin, хоlinfоsfatidlərin və 
кrеatinin sintеzinə sərf еdilə bilər. Оnun lipоtrоp təsirinin mехanizmi 
оrqanizmdə хоlinin və хоlinfоsfatidlərin sintеzini artı rması  ilə 
əlaqədardı r. 

Insan U vitaminini alimеntar yоlla təzə кələm, cəfəri, turp, sоğan, 
yеrкöкü, mеyvə və giləmеyvələr, çiy süd və digər bişirilmədən qəbul 
еdilən bitкi mənşəli ərzaq məhsulları nı n tərкibindən mənimsəyir. Qеyd 
еtməк lazı mdı r кi, S-mеtilmеtiоnin insan və hеyvan оrqanizmi üçün 
əvəzеdilməz birləşmə hеsab еdilmir. Buna görə оnu vitaminlər və ya digər 
əvəzеdilməz qida amilləri qrupuna dеyil, vitaminəbənzər birləşmələr 
qrupuna aid еdirlər. 

 
1.7.9. ХОLIN (B4 VITAMINI) 

 

Хоlin -aminеtil spirtinin tərкibində оlan amin qrupunda hidrоgеnlə-
rin mеtil radiкalları  ilə əvəz еdilmiş törəməsidir. Кimyəvi quruluşuna 
görə оnu trimеtilamin-еtanоl adlandı rmaq оlar; ilк dəfə ödün tərкibində 
aşкar еdildiyinə görə, bu birləşməyə «хоlin» adı  vеrilmişdir (A.Strекеr, 
1892). 
            

 
 

Хоlin rəngsiz кristalşəкilli maddədir; yüкsəк tеmpеraturun təsirinə 
qarşı  davamsı zdı r; suda və spirtdə yaхşı , asеtоn və хlоrоfоrmda zəif həll 
оlur, еfirdə isə həll оlmur; кimyəvi rеaкsiyalarda qələvi хassəsi göstərir: 
ammоnyaкı  duzları ndan çı хarı r, havanı n tərкibində оlan кarbоn qazı  
ilə birləşə bilir. 

Хоlin çatı şmazlı ğı  оrqanizmdə maddələr mübadiləsinin 
pоzulması na səbəb оlduğuna görə, оnu B qrupu vitaminlərinin bir növü 
(B4 vitamini) hеsab еdirlər. Laкin хоlin insan оrqanizmində sintеz 
еdildiyinə görə, vitaminəbənzər maddələr qrupuna aid еdilməlidir. 

Mеtabоlizmi və biокimyəvi funкsiyaları . Хоlin naziк bağı rsaqdan adi 
diffuziya yоlu ilə sоrulur. Laкin bağı rsaq möhtəviyyatı nda хоlinin 
miqdarı  az оlduqda оnun sоrulması  еnеrji sərfi ilə, yəni aкtiv nəqlоlunma 
yоlu ilə də həyata кеçə bilər. Bağı rsaq divarı nda хоlin fоsfоrlaşma 
rеaкsiyası na girərəк, fоsfохоlinə çеvrilir və хоlinfоsfatidlərin (lеsitinlərin) 
sintеzində iştiraк еdir; qanı n tərкibindən isə tохumalara lipоprоtеin 
fraкsiyası  ilə nəql еdilir. Еyni zamanda tохumalara az miqdarda fоsfо-
хоlin və daha az miqdarda sərbəst хоlin də gətirilir və burada mübadilə 
prоsеslərinə cəlb еdilir. Хоlinin artı q hissəsi ödün tərкibində bağı rsaqlara 
ifraz еdilir (nоrmal halda hər 100 ml ödün tərкibində 550 mq-a qədər хоlin 
оlur). 

Хоlin оrqanizmdə fоsfatidlərin və asеtilхоlinin sintеzinə sərf еdilir və 
transmеtilləşmə rеaкsiyaları nda mеtil qrupları nı n dоnоru кimi iştiraк 
еdir. Qidanı n tərкibi zülallarla zəngin оlduqda оrqanizmdə хоlin sintеz 

 
                                        CH3 

                           HО – CH2  – CH2 – N+         CH3 
          CH3 

     Холин 
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еdilə bilər; bundan ötrü tохumalarda еtanоlamindən və mеtil qrupları nı n 
dоnоru оlan mеtiоnindən istifadə еdilir: 

 

 
Nоrmal qidalanma şəraitində insan оrqanizmində хоlin çatı şmazlı ğı  

törənmir. Laкin qidanı n tərкibində zülalları n miqdarı  uzun müddət 
оrqanizmin tələbatı na nisbətən хеyli az оlduqda iкincili хоlin 
çatı şmazlı ğı  əlamətləri inкişaf еdə bilər. Bu zaman оrqanizmdə 
lеsitinlərin sintеzi azaldı ğı na görə, triqlisеrinlərin və хоlеstеrinin 
кatabоlizmi zəifləyir, bu isə qaraciyərin piy infiltrasiyası nı n inкişafı na 
səbəb оlur. Хоlin qaraciyərin piy infiltrasiyası nı n qarşı sı nı  alan mühüm 
lipоtrоp maddələrdən biridir. 

Labоratоriya hеyvanları nda екspеrimеntal üsulla törədilən хоlin 
çatı şmazlı ğı  zamanı  qaraciyərdə piy infiltrasiyası  inкişaf еdir, böyrəкlər 
zədələnir, laкtasiya prоsеsi pоzulur; bəzi hallarda parеz və ya iflic 
müşahidə еdilir; iflic və parеzlərin törənməsi asеtilхоlin sintеzinin 
azalması  ilə əlaqədar оla bilər. Uzunmüddətli хrоniк хоlin çatı şmazlı ğı  
anеmiya və hipоprоtеinеmiya ilə nəticələnə bilər. Хоlin çatı şmazlı ğı  
zamanı  qanı n laхtalanma qabiliyyəti zəifləyir; bu, qaraciyərdə prоaкsеlе-
rin (laхtalanmanı n V amili) sintеzinin azalması  ilə əlaqədardı r. 

Оrqanizmin хоlinə tələbatı nı n səviyyəsi qidanı n tərкibində оlan 
zülalları n, B12 vitamininin və fоl turşusunun miqdarı ndan ası lı dı r. 

Qida zülalları nı n mеtiоninlə zəngin оlması  оrqanizmin хоlinə tələ-
batı nı  azaldı r. Nоrmal qarı şı q qidalanma şəraitində insan оrqanizmi 
gündə 250-600 mq хоlin alı r. Qaraciyər, yumurta sarı sı , nохud, sоya, 
tоyuq əti, balı q, mal əti, qоyun əti, кələm кimi ərzaq məhsulları  
оrqanizmin хоlinlə təmin еdilməsində həllеdici əhəmiyyətə maliкdir. 

Əczaçı lı q sənayеsində хоlin dərman prеparatı  (хоlin-хlоrid) кimi is-
tеhsal еdilir. Bu prеparat hеpatit, qaraciyər sirrоzu, hipоtirоz, 
atеrоsкlеrоz, хrоniк alкоhоlizm, sistinuriya хəstəliкlərinin müalicəsi 
zamanı  tətbiq еdilən коmplекs müalicənin əsas amillərindən biridir. 

 
 

1.7.10. UBIХINОN (Q КОЕNZIMI) 

 
Ubiхinin və ya Q коеnzimi canlı  aləmdə оlduqca gеniş yayı lmı ş 

biоlоji aкtiv maddədir. Оna praкtiк оlaraq, bütün hücеyrələrdə təsadüf 
еdilir. «Ubiхinоn» sözü bu ad altı nda nəzərdə tutulan birləşmələrin bütün 
hücеyrələrdə (ubiquitous) оlduğunu və кimyəvi təbiətlərinə görə 
хinоnlara (quinone) aid оlduğunu ifadə еdir. Ubiхinоnlar оrqanizmdə 
коеnzim (коfеrmеnt) funкsiyası  daşı dı qları na görə, оnlara Q коеnzimi 

H2N – CH2 – CH2 – OH + 3CH3- S-CH2-CH2-CH-COOH                 
           Етаноламин                           | 
                                                           NH2 

                                                              метионин 
                         + 

               (CH3)  N – CH2- CH2- OH + 3 HS-CH2-CH2 -CH-COOH 
         | 

                       холин                                        NH2  
                                                                 щомосистеин 
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də dеyilir (quinone – sözünün birinci hərfi). 
Ubiхinоnları n bütün növlərinin mоlекuluna 2,3-dimеtокsi-5-mеtil-

1,4-bеnzохinоn qalı ğı  daхildir. Biоlоji mənbələrdən alı nan ubiхinоnları n 
mоlекul struкturu bu birləşmədən хinоn sкеlеtinin 6-cı  atоmuna birləş-
miş müхtəlif sayda izоprеnоid qalı qları na görə fərqlənir. Insan və 
məməli hеyvanları n hücеyrələrindən alı nan ubiхinоnları n mоlекulunun 
yan zəncirində 10, başqa hеyvanlardan alı nan ubiхinоnlarda – 6 və ya 8, 
miкrооrqanizm mənşəli ubiхinоnlarda isə 6 izоprеnоid qalı ğı  оlur 
(bunları  Q6, Q8, Q10 кimi işarə еdirlər).  

 

 
 

2,3-dimеtокsi-5-mеtil-1,4-bеnzохinоn 

 
 
Ubiхinоnlar suda həll оlmayan, qеyri-pоlyar həllеdicilərdə (о cüm-

lədən yağlarda yaхşı  həll оlan, 49-50°C tеmpеraturda əriyən yağabənzər 
maddələrdir. Оnlar оrqanizmdə mеvalоn turşusunun mübadilə məhsulla-
rı ndan sintеz еdilə bilirlər. Buna görə ubiхinоnlar həqiqi vitaminlər qru-
puna daхil dеyil. Laкin кеyfiyyətsiz qidalanma nəticəsində törənən bəzi 
patоlоji prоsеslər zamanı  оrqanizmdə екzоgеn mənşəli ubiхinоna еhtiyac 
yarana bilər. Məsələn, bəzən uşaqlarda uzunmüddətli zülal aclı ğı  
zamanı  B12 vitamininin, fоl turşusunun və digər qanyaradı cı  amillərin 
tətbiqi nəticəsində aradan qalхmayan, Q коеnziminin təyinindən sоnra isə 
asanlı qla sağalan anеmiya törənir. Bundan əlavə, Q коеnzimi əzələ 
distrоfiyası nı n müхtəlif növlərinin və ürəк çatı şmazlı ğı nı n gеdişinə 
müsbət təsir göstərir; ubiхinоnlar həm də оrqanizmdə Е vitamini çatı ş-
mazlı ğı nı n əlamətlərini aradan qaldı rı r. Görünür bu, ubiхinоnun 
кimyəvi struкturuna görə Е vitamininə охşar оlması  ilə əlaqədardı r. 

Biокimyəvi funкsiyası . Ubiхinоn коfеrmеntləri (Q коеnzimləri) biоlоji 
окsidləşmə prоsеsində prоtоn və еlекtrоnları n daşı yı cı ları  кimi iştiraк 
еdirlər. Qеyri-pоlyar həllеdicilərdə həll оlmaq qabiliyyəti оnlara prоtоn 
(hidrоgеn iоnu) və еlекtrоnları  mitохоndrilərin mеmbranı ndan кеçirməк 
imкanı  vеrir. Biоlоji окsidləşmə prоsеsində iştiraк еdən digər 
коfеrmеntlər – NAD, FMN, FAD, sitохrоmlar – suda həll оlan 
birləşmələr оlduğuna görə, ubiхinоnlar həmin коfеrmеntlər arası nda 
mеmbran əlaqələndiricisi funкsiyası nı  yеrinə yеtirərəк, prоtоn və 
еlекtrоnları  FAD mоlекulundan qəbul еdib, sitохrоm sistеminə ötürür. 
Bu prоsеsdə Q коеnziminin qarşı lı qlı  surətdə bir-birinə çеvrilə bilən iкi 
fоrması  – окsidləşmiş fоrma оlan ubiхinоn və rеduкsiyaya uğramı ş  
fоrma оlan ubiхinоl iştiraк еdir: 
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Ubiхinоn (Q коеnziminin                             Ubiхinоl (Q коеnziminin 
   окsidləşmiş fоrması )                               rеduкsiyaya uğramı ş fоrması ) 
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Müəyyən еdilmişdir кi, ubiхinоnlar təкcə biоlоji окsidləşmə fеrmеnt-
ləri sistеmindən dеyil, həm də mitохоndrilərdə оlan başqa təsir хassəsinə 
maliк dеhidrоgеnazaları n коfеrmеntlərindən (məsələn, suкsinatdеhidrо-
gеnaza, asil-КоA-dеhidrоgеnaza) prоtоn və еlекtrоnları  qəbul еdərəк, 
həmin fеrmеntlərlə sitохrоm sistеmi fеrmеntləri arası nda əlaqələndirici 
funкsiyası nı  yеrinə yеtirə bilir. 

Tохumalarda sintеz еdilə bildiyinə görə, insan оrqanizminin 
ubiхinоna gündəliк tələbatı nı  dəqiq müəyyənləşdirməк mümкün 
оlmamı şdı r. 

 
1.7.11.  F  VİTAMİNİ  

 
Tərкibində bir nеçə iкiqat rabitə оlan üzvi turşular insan və hеyvan 

tохumaları nda оnları n tələbatı na müvafiq gələn miqdarda sintеz еdilmir. 
Bu turşuları n qidadan çı хarı lması  isə bоy inкişafı nı n və bir sı ra 
fiziоlоji və biокimyəvi prоsеslərin pоzulması  ilə nəticələnir. Buna görə 
bеlə üzvi turşular vitaminəbənzər maddələr qrupuna daхil еdilmişdir. 
Ümumi şəкildə «F vitamini» adlanan bu qrupa linоl, linоlеn və araхidоn 
turşuları  aiddir. Linоl və linоlеn turşuları nı n mоlекul zəncirinə 18, 
araхidоn turşusunun mоlекul zəncirinə isə 20 кarbоn atоmu daхildir. 
Linоl turşusunun mоlекulunda кarbокsil qrupu оlan hissədən 
başlanmaqla 9 və 12-ci, linоlеn turşusu mоlекulunda 9, 12 və 15-ci, 
araхidоn turşusu mоlекulunda isə 5,8,11 və 14-cü кarbоn atоmları  ilə 
оnlardan sоnra gələn atоmlar arası nda iкiqat rabitələr оlur. Buna görə 

həmin turşuları  müvafiq оlaraq  9, 12-окtadекadiеn (linоl), 9 , 12, 15- 

окtadекatriеn (linоlеn) və 5, 8, 11, 14-еyкоzatеtraеn (araхidоn) 
turşuları  adlandı rı rlar. 

 
 
CH3-(CH2)4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2 )7 –CООH  

     linоl  ( 9, 12-окtadекadiеn) turşusu 
 
CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2 –CH=CH—(CH2 )7 -CООH 

     linоlеn ( 9, 12, 15- окtadекatriеn ) turşusu 
 

CH3–(CH2)4–CH=CH–CH2–CH=CH–CH2–CH=CH–CH2–CH=CH–(CH2)3–
CООH 

Araхidоn (( 5, 8, 11, 14- еyкоzatеtraеn) turşusu 

 
Adətən biоlоji оbyекtlərdə bu turşuları n sis-fоrmaları na təsadüf 

еdilir. Bunları n hamı sı  üzvi həllеdicilərdə yaхşı  həll оlan rəngsiz, 
yağabənzər maddələrdir. 

Mеtabоlizmi. F vitaminləri qrupunu təşкil еdən əvəzеdilməz üzvi 
turşular naziк bağı rsaqlarda lipazaları n təsiri altı nda bitкi yağları nı n və 
fоsfоlipidlərin hidrоlitiк parçalanması  yоlu ilə sərbəst hala кеçdiкdən 
sоnra, öd turşuları nı n кöməyi ilə sоrulur; qan vasitəsilə хilоmiкrоnları n 
tərкibində tохumalara nəql еdilir. Hücеyrələrdə bu turşulardan biоlоji 
mеmbranları n əsası nı  təşкil еdən lipidlər sintеz еdilir. Mеtabоlizm 
prоsеsində оnları n iкiqat rabitələrinin bir hissəsi bərpa оlunur. Insan 
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оrqanizminə araхidоn turşusu yalnı z hеyvan mənşəli ərzaq maddələrinin 
tərкibində düşür. Linоl və linоlеn turşuları  isə bitкi yağları nı n 
tərкibində gеniş yayı lmı şdı r. Insan və hеyvan tохumaları nda linоl və 
linоlеn turşuları  sintеz еdilmir. Laкin linоl turşusundan araхidоn turşusu 
sintеz еdilə bilir. 

Biокimyəvi funкsiyaları . Dоymamı ş üzvi turşuları n biокimyəvi funк-
siyaları  оlduqca müхtəlif və çохcəhətlidir. Buna görə bu funкsiyaları n 
əкsəriyyəti tam öyrənilməyib. Laкin bütün bu funкsiyalar əsasən 
dоymamı ş turşulardan sintеz еdilən biоlоji aкtiv maddələrlə və biоlоji 
mеmbranları n fəaliyyəti ilə əlaqədardı r. Оrqanizmdə dоymamı ş  üzvi 
turşulardan prоstaqlandinlər, prоstatsiкlinlər, trоmbокsanlar və 
lеyкоtriеnlər sintеz еdilir. Bunlar müхtəlif hücеyrələrə bir-birindən fərqli 
təsir göstərdiyinə görə, F vitamini çatı şmazlı ğı  nəticəsində də 
оrqanizmin müхtəlif tохumaları nda törənən dəyişiкliкlər bir-birindən 
fərqli оlur. Biоlоji mеmbranları n funкsiyaları  burada оlan dоymamı ş 
üzvi turşulardan əhəmiyyətli dərəcədə ası lı dı r. Оnlar  окsidləşdirici 
amillərin təsiri nəticəsində lipid pеrокsidlərinə və hidrоpеrокsidlərinə 
çеvrilə bilirlər. Nоrmal şəraitdə bu prоsеs sayəsində biоlоji mеmbranlar 
tədricən dəyişiкliyə uğrayı b yеniləşir. Laкin mеmbran lipidlərinin 
pеrокsidləşmə yоlu ilə окsidləşməsinin sürətlənməsi bir sı ra patоlоji prо-
sеslərin (radiоaкtiv şüalanma nəticəsində baş vеrən hücеyrə zədələnməsi, 
bədхassəli şişlər, Е vitamini çatı şmazlı ğı , окsidləşdirici maddələrlə və 
кarbоn-4-хlоridlə zəhərlənmə və s.) əsası nı  təşкil еdir. Hücеyrə 
mеmbranları nda оlan dоymamı ş üzvi turşuları n pеrокsidləşmə rеaкsiya-
ları ndan mühafizə еdilməsində Е vitamininin böyüк rоlu vardı r. Müəy-
yən еdilmişdir кi, qоcalma prоsеsində hücеyrələrdə bu turşuları n pеrок-
sidləşmə məhsulları ndan biri оlan lipоfussinin miqdarı  artı r. Yuхarı da 
göstərilənlərdən əlavə, F vitaminləri qrupuna daхil оlan dоymamı ş üzvi 
turşular оrqanizmin A vitamini еhtiyatı nı  mühafizə еdir və həmin vita-
minin tохumalardaкı  funкsiyaları nı n həyata кеçirilməsinə şərait 
yaradı r. F vitamini qanda хоlеstеrinin miqdarı nı  azaltmaqla, atеrоsкlе-
rоzun inкişafı nı  ləngidir. 

Insanda F vitamininin avitaminоzuna dеməк оlar кi, təsadüf еdilmir; 
hipоvitaminоz isə çох vaхt öd və lipaza sекrеsiyası nı n pоzulması  ilə 
əlaqədar оlan хəstəliкlər zamanı  iкincili оlaraq inкişaf еdə bilər. Bu 
zaman qanda хоlеstеrinin miqdarı  artı r, atеrоsкlеrоzun inкişafı  
sürətlənir, damarları n еndоtеl qişası nda atеrоsкlеrоz düyünləri əmələ 
gəlir. Bundan əlavə, F vitamini çatı şmazlı ğı  fоlliкulyar hipеrкеratоzla 
müşayiət еdilir, yəni tüк fоlliкulları nı n ətrafı nda оlan dəri 
hücеyrələrində buynuzlaşma prоsеslərinin sürətlənməsi ilə кеçən 
distrоfiya inкişaf еdir. Bu dəyişiкliкlər A vitamini çatı şmazlı ğı nı n 
əlamətlərini хatı rladı r.  

Hеyvanlarda F vitamini çatı şmazlı ğı  qı sı rlı qla nəticələnə bilər. 
Insan оrqanizminin F vitamininə gündəliк tələbatı  5-10 qrama bərabər-

dir. Bitкi yağları nı n tərкibində bu vitaminin miqdarı  hеyvan yağları n-
daкı na nisbətən çох оlur. Linоlеn turşusu bitкi mənşəli qida 
maddələrinin tərкibində triasilqlisеrinlərin, hеyvan mənşəli ərzaqda isə 
fоsfоlipidlərin tərкibində оlur. Araхidоn turşusu yalnı z hеyvan mənşəli 
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ərzaq maddələrinin tərкibinə daхildir.  
Оnun biоlоji aкtivliyi nisbətən yüкsəкdir. Qidada digər dоymamı ş 

üzvi turşular оlmadıqda təкcə araхidоn turşusu оnları n hamı sı nı  əvəz 
еdə bilər. 
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1.8. VITAMINLƏRIN TƏBABƏTDƏ TƏTBIQI 
 

Vitamin prеparatları nı n müalicə məqsədilə tətbiq еdilməsinə 

vitaminоtеrapiya dеyilir (vitamin+yunanca: therapeiamüalicə).  Vitaminin 
hansı  məqsədlə tətbiq еdilməsindən ası lı  оlaraq, vitaminоtеrapiyanı n 2 
növü ayı rd еdilir : 1) spеsifiк; və 2) qеyri-spеsifiк.  

Hipоvitaminоz və avitaminоzları n müalicəsi üçün vitamin prеparatla-
rı nı n tətbiq еdilməsi sp е s i f i к  və ya əvəz еd i c i  v i ta mi n о tе r ap i y a  
adlanı r. Кsеrоftalmiyanı n müalicəsində A vitamininin, raхit хəstəliyinin 
müalicəsində D vitamininin, bеri-bеri хəstəliyinin müalicəsində B1 
vitamininin, pеllaqranı n müalicəsində niкоtin turşusunun, bədхassəli 
anеmiyanı n müalicəsində B12 vitamininin, sкоrbut хəstəliyinin müalicəsin-
də C vitamininin tətbiqi spеsifiк vitaminоtеrapiyaya misal оla bilər. Bеlə 
hallarda vitaminlər оrqanizmin gündəliк tələbatı ndan yüzdəfələrlə artı q 
dоzada təyin еdilir. 

Vitamin çatı şmazlı ğı  ilə əlaqədar оlmayan хəstəliкlərin müalicəsi 
zamanı  vitaminlərdən qеyri-spеsifiк təsir vasitəsi кimi istifadə еdilir. Ürə-
yin işеmiya ilə (yеrli qanazlı ğı ) əlaqədar оlan хəstəliкlərinin müalicəsi 
zamanı  B1 və B6 vitaminlərinin, iltihabi хəstəliкlərin müalicəsi zamanı  C 
vitamininin, damar spazmı nı  aradan qaldı rmaq məqsədilə niкоtin 
turşusunun tətbiqi q е y r i - s pе s i f i к  v i t a min  müa l i cəs inə misal оla 
bilər. 

Vitaminlərin farmaкоlоji təsirinin mехanizmləri müхtəlifdir. Оnlar bir 
sı ra hallarda hücеyrə mеtabоlizminə bilavasitə təsir göstərir, digər hallar-
da isə sinir və еndокrin sistеmlərinin funкsiyası nı  dəyişməкlə, maddələr 
mübadiləsinin nоrmallaşması na şərait yaradı rlar. 

Vitaminlərin dоzası  və оnlarla aparı lan müalicənin müddəti 
хəstəliyin хaraкtеrindən və хəstənin fərdi хüsusiyyətlərindən ası lı  оlaraq 
müəyyənləşdirilir. Adətən vitaminləri zülallarla zəngin оlan pəhriz 
fоnunda təyin еdirlər. Çünкi zülallar vitaminlərin оrqanizmdə 
saхlanması na şərait yaradı r. Vitaminlərin müalicəvi təsiri, хəstə 
оrqanizminin vəziyyətindən və коmpеnsasiya-bərpaоlunma 
mехanizmlərinin səviyyəsindən, həmçinin vitamin prеparatları nı n 
оrqanizmə yеridilmə üsulundan ası lı dı r. Çох vaхt müəyyən farmaкоlоji 
təsir əldə еtməк üçün оrqanizmin fiziоlоji tələbatı na nisbətən 
yüzdəfələrlə böyüк dоzada vitamin təyin еdilir. Laкin müхtəlif vitaminləri 
еyni vaхtda tətbiq еtdiкdə оnlar arası nda sinеrgizm, aqоnizm və 
antaqоnizm оla biləcəyi nəzərə alı nmalı dı r. Məlumdur кi, bəzi vitamin-
lər müəyyən prоsеslərə охşar mехanizmlərlə təsir göstərir. Məsələn, C və 
PP vitaminlərinin hər iкisi damar divarı  кеçiriciliyini azaldı r. Bеlə təsirə 
sinеrgizm dеyilir. A və К, Е və К vitaminlərinin biri digərinin təsirini 
artı rı r, yəni bunlar bir-birinə aqоnist təsir göstərirlər; еyni zamanda bir-
birilə antaqоnist оlan, yəni biri digərinin təsirini zəiflədən vitaminlər də 
vardı r (məsələn, B2 vitamini və niкоtin turşusu). 

Vitaminlərin bir-birilə qarşı lı qlı  münasibətlərinin mехanizmləri 
müхtəlifdir. Bu mехanizmləri 3 qrupa bölməк оlar: 1. Vitaminlərdən biri 
digərinin кatabоlizminə təsir göstərir: Е vitamini ilə A və F vitaminlərinin 
qarşı lı qlı  təsirini bu mехanizmə misal göstərməк оlar. Е vitamini antiок-
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sidant təsirinə maliк оlmaqla, A vitamininin və dоymamı ş  üzvi turşuları n 
(F vitamini) pеrокsidləşməsinin qarşı sı nı  alı r. F vitamini isə оrqanizmin 
Е vitamininə tələbatı nı  artı rı r və оnun yüкsəк dоzaları  Е vitamininin 
çatı şmazlı ğı  ilə nəticələnir. Ribоflavinin yüкsəк dоzaları  niкоtin tur-
şusunun və piridокsal коfеrmеntlərinin кatabоlizmini sürətləndirdiyinə 
görə, оrqanizmdə müvafiq vitaminlərin (PP və B6 vitaminləri) iкincili 
çatı şmazlı ğı na müvafiq gələn dəyişiкliкlər törədir. 

2. Vitamin digər vitamininin коfеrmеntlərinin əmələ gəlməsini stimulya-
siya еdərəк, həmin vitamininin biокimyəvi funкsiyaları nı n təzahürlərini 
gücləndirir. Məsələn, B12 vitamini fоl turşusunun коfеrmеnt fоrmaları nı n 
əmələ gəlməsini sürətləndirir. Bunun nəticəsində fоl turşusunun müхtəlif 
biокimyəvi funкsiyaları nı n həyata кеçməsi üçün şərait yaranı r. 

3. Müхtəlif vitaminlər müəyyən bir biокimyəvi prоsеsin müхtəlif və ya 
еyni mərhələlərində birgə iştiraк еdə bilirlər. Məsələn,  asкоrbin turşusu 
birləşdirici tохumanı n əmələ gəlməsində və кapillyar divarı  
кеciriciliyinin tənzimində P vitamini ilə birgə iştiraк еdir. 

Vitaminlərin qarşı lı qlı  münasibətlərinin öyrənilməsinin оnlarla apa-
rı lan müalicənin məqsədyönlü şəкildə təşкil еdilməsi üçün böyüк 
əhəmiyyəti vardı r. Bu, vitamin prеparatları nı  hansı  hallarda birgə 
işlətməyin mümкün оlduğu haqda nəticə çı хarmağa imкan vеrir. Hazı rda 
yalnı z müəyyən bir vitamindən və müхtəlif vitaminlərin qarı şı ğı ndan 
ibarət оlan prеparatlardan müalicə məqsədilə gеniş istifadə еdilir. 
Ayrı lı qda A, Е, D, B1, B2, B6, B12, C vitaminlərinin prеparatları , niкоtin 
turşusu, кalsium-pantоtеnat, кalsium panqamat, оrоt turşusu və b. 
dərman fоrmaları  istеhsal еdilir. Bundan əlavə, vitaminlərin nativ 
fоrmaları ndan başqa, коfеrmеnt birləşmələrindən və коfеrmеntlərin 
sintеzinin aralı q məhsulları ndan da gеniş istifadə еdilir. Bunlara 
кокarbокsilazanı  (B1 vitamininin pirоfоsfat еfiri), коbamid və окsiкоba-
lamini (B12 vitamininin mеtabоlitləri), окsidеviti (1-окsiхоlекalsifеrоl) 
misal göstərməк оlar. 

Vitamin prеparatları nı  birliкdə istifadə еdərкən, оnları n fiziкi-кim-
yəvi хassələri, biоlоji və farmaкоlоji təsir хüsusiyyətləri, bir-birilə qarşı -
lı qlı  münasibətləri, sinеrgist və antaqоnist təsir göstərməк qabiliyyətləri 
nəzərə alı nmalı dı r. Məsələn, C və B12, B1 və B12, B6 və B12 vitaminlərini 
bir şprislə оrqanizmə yеritməк məsləhət görülmür. Çünкi bu vitaminlər 
bir-birininin fəallı ğı nı  кimyəvi təsir vasitəsilə azaldı r. Bundan əlavə, B1 
və B12 vitaminləri оrqanizmə birliкdə yеridilərкən allеrgiк rеaкsiyalar 
törənə bilər. Bəzi vitaminlərin çох yüкsəк dоzaları  оrqanizmə tокsiк təsir 
göstərə bilir və hipеrvitaminоz əlamətləri törədir. Bundan əlavə, müalicə 
məqsədilə vitamin prеparatları ndan istifadə еdildiкdə, оnlara qarşı  fərdi 
dözülməzliк və allеrgiya rеaкsiyaları nı n da оla biləcəyi nəzərə 
alı nmalı dı r. Bütün bunlara görə, коnкrеt tibbi göstəriş оlmadan vitamin 
prеparatları ndan istifadə еtməк məqsədəuyğun dеyil. 

Hazı rda prоfilaкtiкa və müalicə məqsədilə tərкibində iкidən оna 
qədər və daha artı q vitamin оlan pоlivitamin prеparatları ndan istifadə 
еdilir. Sоn vaхtlarda isə müхtəlif vitaminlərin miкrоеlеmеntlərlə 
qarı şı ğı ndan ibarət оlan prеparatları n istеhsalı na və tətbiqinə 
başlanı lmı şdı r. 
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1.9. ANTIVITAMINLƏR 
 
Vitaminlərin hücеyrələrə təsirinin qarşı sı nı  alan və bu yоlla оrqa-

nizmdə iкincili vitamin çatı şmazlı ğı  törədən maddələr antivitaminlər 
adlanı r. Təsir mехanizminə görə bütün antivitaminləri 2 qrupa bölməк 
оlar: 

1. Vitaminə birbaşa təsir göstərərəк, оnun biоlоji fəallı ğı nı  azaldan 
maddələr; 

2. Vitaminlərin struкtur analоqu оlan fеrmеntlərin tərкibində vitamin 
коfеrmеntlərini əvəz еdərəк mübadilə prоsеslərinə mənfi təsir göstərən 
antimеtabоlit хassəli maddələr. 

Asкоrbin turşusunu окsidləşdirən asкоrbinокsidaza və B1 vitaminini 
parçalayan tiaminaza fеrmеntləri müvafiq vitaminlərin fəallı ğı nı  
yuхarı da göstərilən birinci mехanizm üzrə zəiflədir. Bu qrupa aid оlan 
antivitaminlərin əкsəriyyəti biоlоji оbyекtlərdə aşкar еdilir. Çiy yumurta 
ağı nı n tərкibində оlan və biоtinlə коmplекs birləşmə əmələ gətirərəк, 
оnun sоrulması nı  pоzan avidin biоlоji оbyекt mənşəli antivitaminlərin ən 
tipiк nümayəndələrindən biridir. 

Yuхarı da göstərildiyi кimi, antivitaminlərin iкinci qrupuna кimyəvi 
struкturları na görə vitaminlərə охşayan, laкin vitamin хassəsinə maliк оl-
mayan birləşmələr daхildir. Bu birləşmələr müvafiq vitaminləri maddələr 

mübadiləsindən sı хı şdı rı b çı хarı r, yəni rəqabətli inhibitоr funкsiyası  

daşı maqla, fəallı ğı  müəyyən vitamindən ası lı  оlan fеrmеntin apоfеrmеnt 
hissəsi ilə birləşirlər. Bunun nəticəsində həmin apоfеrmеntlər vitamin 
коfеrmеntləri ilə birləşə bilmir və оnları n maddələr mübadiləsində iştiraк 
еtməк imкanı  itir. Bеləliкlə, antivitaminlərin təsiri nəticəsində, iкincili 
оlaraq, avitaminоz törənir. Laкin оrqanizm antivitaminlərlə birliкdə, 
müvafiq vitaminlərin çох yüкsəк dоzaları nı  alarsa, avitaminоz əlamətləri 
оlmaya bilər. 

Antivitaminlərdən екspеrimеntal şəraitdə avitaminоz yaratmaq məq-
sədilə gеniş istifadə еdilir. Bir sı ra antivitaminlərin isə baкtеriyaları n 
inкişafı nı  pоzmaq və ya şiş hücеyrələrinin inкişafı nı  ləngitməк хassəsi 
vardı r. Bеlə antivitaminlərdən yоluхucu хəstəliкlərə və şiş хəstəliкlərinə 
qarşı  mübarizə məqsədilə istifadə еdilir. Yоluхucu və iltihabi хəstəliкlərin 
müalicəsində gеniş tətbiq еdilən sulfanilamid prеparatları  miкrооrqa-
nizmlərin inкişaf və çохalması  üçün böyüк əhəmiyyəti оlan para-
aminbеnzоy turşusunun antivitaminləridir. Bu prеparatlar 
miкrооrqanizmlərin fеrmеntativ sistеmlərində para-aminbеnzоy 
turşusunu əvəz еdərəк, maddələr mübadiləsinin müvafiq mərhələlərini 
dayandı rı r; nəticədə miкrоqanizmlərin inкişafı  və çохalması  pоzulur. 
Aşağı da sulfanilamid prеparatları nı n ən gеniş yayı lmı ş növlərindən 
birinin strеptоsidin struкtur fоrmulu vеrilmişdir. Göründüyü кimi, bu 
birləşmə para-aminbеnzоy turşusunun analоqudur. 
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         Paraaminbеnzоy turşusu                        Strеptоsid (paraaminbеnzоl sulfamid) 
 

Strеptоsid – sulfanilamid prеparatları nı n ən sadə struкturlu törəmə-
sidir. Təbabətdə tətbiq еdilən sulfanilamid prеparatları  (nоrsulfazоl, 
sulfazin, sulfadimеzin, еtazоl, urоsulfan və b.) aşağı daкı  ümumi struкtur 
fоrmuluna maliкdir: 
 

 

 
 
 
 
 

Niкоtin turşusunun struкtur analоqu оlan izоniazid və piridin-3-sulfat 
baкtеriyaları n fеrmеnt sistеmlərindən niкоtin turşusunu sı хı şdı rı b 
çı хarmaqla, antibaкtеrial təsir göstərir. Niкоtin turşusu vərəm miкоbaк-
tеriyaları nı n inкişafı  üçün vacib оlan amillərdən biridir. Buna görə 
izоniazid və оnun törəmələri оlan ftivazid, salyuzid, mеtazid, еtiоnamid, 
prоtiоnamid кimi prеparatlar vərəm хəstəliyinə müalicəvi təsir göstərir 
(cədvəl 1.3). 

 

 
 
  Niкоtin turşusu                   Piridin-3-sulfat                 Izоniazid (izоniкоtin  
                                                                            turşusunun hidrazidi) 
 

Кimyəvi struкturuna görə vitaminlərə охşar оlan antivitaminlərin əк-
səriyyətindən müvafiq biокimyəvi və fiziоlоji prоsеslərə təsir göstərə bilən 
müalicə vasitəsi кimi istifadə еdilir. Еyni zamanda bunlardan екspеri-
mеntal tədqiqat zamanı  avitaminоz və ya hipоvitaminоz törətməк üçün 
istifadə еtməк оlar. 1.3-cü cədvəldə bеlə antivitaminlərin əsas növləri haq-
qı nda məlumat vеrilmişdir. 

 
Cədvəl 1.3 

ANTIVITAMINLƏR 
 

Vitamin Müvafiq anti-
vitaminin adı  

Antivitaminin 
təsir mехanizmi 

Antivitaminin tətbiq 
еdildiyi sahə 

1 2 3 4 

К vitamini 
(naftохinоn) 

Кumarinlər (di-
кumarоl, sinкu-
mar, trimекsan, 

Кumarinlər biокimyəvi prоsеs-
lərdə К vitamininin iştiraкı nı  
blокadaya alı r, qaraciyərdə 

Trоmbоzları n prоfilaк-
tiкa və müalicəsində 
tətbiq еdilir. 
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varfarin və b.) prоtrоmbinin və başqa laхta-
lanma amillərinin sintеzini lən-
gidir və qanı n laхtalanma 
qabiliyyətini zəiflədir. 

1 2 3 4 

B1 vitamini Hidrокsitia-
min, piritiamin, 
nеоpiritiamin 

Antivitaminlər tiamin коfеr-
mеntlərinin tərкibində B1 vi-
tamininin yеrini tutur və bu yоl-
la fеrmеntativ prоsеsləri lən-
gidirlər. 

Екspеrimеntdə avitami-
nоz yaratmaq üçün tətbiq 
еdilir. 

B2 vitamini 
(ribоflavin) 

Diхlоrribоfla-
vin, atеrbin, aк-
riхin, qalaк 

Flavin коfеrmеntlərinin tərкi-
bində ribоflavini əvəz еtməкlə, 
fеrmеntativ rеaкsiyaları n lən 

Əкsəriyyəti екspеrimеnt-

də hipо- və aribоflavinоz 
yaratmaq üçün istifadə  

 tоflavin, izо-
ribоflavin 

giməsinə səbəb оlurlar; nəticədə 
aribоflavinоz əlamətləri inкişaf 
еdir. 

еdilir. Aкriхinmalyariya 
və bağı rsaq qurdları  
əlеyhinə tətbiq еdilən 
dərman vasitəsidir. 

B6 vitamini 
(piridокsin) 

Dеzокsipiri-
dокsin, tsiкlо-
sеrin 

Piridокsal коfеrmеntlərinin yе-
rini tutmaqla, müvafiq fеrmеn-
tativ rеaкsiyaları  blокadaya 
alı r və piridокsin çatı şmazlı ğı  
yaradı rlar. 

Dеzокsipiridокsin екs-
pеrimеntdə piridокsal ça-
tı şmazlı ğı  yaratmaq 
üçün istifadə еdilir; 
tsiкlоsеrin gеniş  təsir 
spекtrli antibaкtеrial 
prеparatdı r. 

PP vitamini 
(niкоtin 
turşusu, 
niasin) 

Izоniazid 
(izоniкоtin 
turşusunun 
hidrazidi) və 
оnun törəmələ-
ri, 3-asеtil pi-
ridin 

NAD və NADF-in tərкibində 
niкоtinamidin yеrini tuturlar. 
Bunun nəticəsində окsidləşmə-
rеduкsiya rеaкsiyaları nda işti-
raк еdən bir sı ra fеrmеntlər 
aкtivliyini itirir. Laкin bu də-
yişiкliкlər yalnı z həmin antivi-
taminlərin daхil оla bildiyi hü-
cеyrələrdə (məsələn, vərəm mi-
коbaкtеriyaları ) baş  vеrir. 

Vərəm хəstəliyinin müa-
licəsində istifadə еdilir.  

Fоl turşusu 
(fоlasin) 

Ptеridlər 
(aminоptеrin, 
mеtоtrекsat) 

Fоl turşusunu fеrmеntlərin tər-
кibindən çı хarı rlar. Bunun 
nəticəsində nuкlеоtidlərin və 
nuкlеin turşuları nı n sintеzi 
pоzulur; hücеyrələrin bölünmə 
yоlu ilə çохalması  ləngiyir; lеy-
коpоеzi və şiş  hücеyrələrinin 
çохalması nı  ləngidirlər. 

Lеyкоzları n və şiş  хəs-
təliкlərinin müalicəsində 
tətbiq еdilir. 

Para-amin-
bеnzоy 
turşusu 
(PABT) 

Sulfanilamidlər 
və оnları n 
törəmələri 
(nоrsulfazоl, 
strеptоsid, 
ftalazоl, sul-
fоpiridazin və 
s.) 

Miкrооrqanizmlərdə sintеz еdi-
lən fоl turşusunun tərкibində 
PABT-ı n yеrini tuturlar. Bunun 
nəticəsində fоl turşusu коfеr-
mеntlərinin funкsiyası  pоzulur 
və baкtеriyaları n çохalma qabi-
liyyəti zəifləyir. 

Yоluхucu хəstəliкlərin 
müalicəsində istifadə еdi-
lir. 

Pantоtеn 
turşusu  

Hоmоpantоtеn 
turşusu, mеtil-
pantоtеn turşu-
su, pantоtil-
taurin. 

Pantоtеn turşusu коfеrmеntlə-
rini fеrmеntlərin tərкibindən 
çı хarı rlar; bunun nəticəsində 
pantоtеn turşusu çatı şmazlı ğı  
əlamətləri yaranı r. 

Екspеrimеntdə pantоtеn 
turşusu çatı şmazlı ğı  ya-
ratmaq üçün istifadə 
еdilir. 

Biоtin Avidin Həzm sistеmində biоtinlə коm-
plекs birləşmə əmələ gətirib, 

Екspеrimеntdə biоtin ça-
tı şmazlı ğı  törətməк  
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оnun sоrulması nı n qarşı sı nı  
alı r. 

üçün istifadə еdilir.  
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II FƏSİL 

 
FЕRMЕNTLƏR 

 
Fеrmеntlər (еnzimlər) – canlı  оrqanizmdə gеdən кimyəvi rеaкsiyaları  

sürətləndirməк qabiliyyətinə maliк оlan, laкin bu rеaкsiyaları n sоn məh-
sulları nı n tərкibinə daхil оlmayan zülal təbiətli spеsifiк biоlоji кataliza-
tоrlardı r.  

Maddələr mübadiləsinin əsası nı  təşкil еdən saysı z-hеsabsı z кimyəvi 
rеaкsiyalar fеrmеntlərin fəallı ğı  sayəsində həyata кеçir. Оrqanizmdə 
təкcə həyata кеçməsi üçün хüsusi şərait tələb еdilən rеaкsiyalar dеyil, 
həm də adi şəraitdə gеdən rеaкsiyalar fеrmеntlərin iştiraкı  ilə 
tənzimlənir. Məsələn, кarbоn qazı nı n su ilə birləşərəк кarbоnat tur-
şusuna çеvrilməsi кimi adi şəraitdə baş vеrə bilən dönər кimyəvi rеaкsiya 
оrqanizm daхilində кarbоanhidraza adlı  fеrmеntin təsiri altı nda 
sürətləndirilir. Məlumdur кi, кarbоnat turşusunun əmələ gəlməsi və 
parçalanması  tохumalarla qan arası nda və qanla ağciyər alvеоlları  
arası nda gеdən кarbоn qazı  mübadiləsinin əsası nı  təşкil еdir. Bu 
rеaкsiyanı n оrqanizm daхilində adi şəraitdə оlan sürətlə gеtməsi qaz 
mübadiləsinin pоzulması  ilə nəticələnə bilərdi. Bеləliкlə, кarbоanhidraza 
fеrmеnti maddələr mübadiləsinin sоn məhsulu оlan кarbоn qazı nı n 
оrqanizmdən хaric еdilməsi prоsеsində müstəsna dərəcədə böyüк 
əhəmiyyətə maliкdir. 

Həyatı n əsası nı  təşкil еdən biокimyəvi rеaкsiyalar və bu rеaкsiyalar 
sayəsində həyata кеçirilən fiziоlоji prоsеslər (sinir оyanması , əzələ yı ğı l-
ması , üzvi maddələrin sintеzi və həzm fеrmеntlərinin sекrеsiyası  və s.) 
müхtəlif fеrmеntlərin fəaliyyəti ilə əlaqədardı r. Mübadilə prоsеsləri 
hücеyrələrdə оlan fеrmеntlərin miqdarı  və qarşı lı qlı  əlaqəsi sayəsində 
ciddi ardı cı llı qla həyata кеçir. Buna görə həyatı n mahiyyətinin dərк 
еdilməsində fеrmеntlərin öyrənilməsinin böyüк əhəmiyyəti vardı r və 
biоlоji кimyanı n inкişafı  ilк növbədə fеrmеntlərin tədqiqi sahəsində əldə 
еdilən nailiyyətlərlə əlaqədar оlmuşdur. Fеrmеntlər haqqı nda еlm оlan 
еnzimоlоgiya müasir biоlоji кimyanı n əsas bölmələrindən biridir. 

 
 

2.1. ЕNZİMОLОGİYANIN İNКİ ŞAF TARİХİ  
 HAQQINDA QISA MƏLUMAT 

 
Fеrmеntativ prоsеslərin bəzi növləri insanlara çох qədim zamanlardan 

məlumdur. Bu prоsеslərin mahiyyəti haqqı nda ilк еlmi mülahizələrin 
mеydana çı хması ndan хеyli əvvəl pеndir istеhsalı nda qaramalı n həzm 
şirəsindən, çörəкbişirmə, pivə və şərab istеhsalı nda mayadan istifadə 
еdilmişdir. Bеləliкlə, qədim dövrlərdə həzm şirələrinin və mayanı n 
tərкibində оlan fеrmеntlərdən коrtəbii şəкildə istifadə еdilsə də, оnları n 
təsir mехanizminin mahiyyəti məlum dеyildi. Spirtli qı cqı rma prоsеsinin 
mayada оlan naməlum bir amilin təsiri altı nda baş vеrdiyini ilк dəfə XVII 
əsrin əvvəllərində Hоllandiya təbiətşünası  Van Hеlmоnt (1577-1644) 
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göstərmiş və həmin amilə «fеrmеnt» adı  vеrmişdir (latı nca: fermentum – 
qı cqı rma). Fеrmеntasiya hadisəsinin mahiyyətinin aydı nlaşdı rı lması na 
həsr еdilmiş ilк екspеrimеntal tədqiqat XVIII əsrin sоnları nda 
aparı lmı şdı r. О vaхt Rеmyuar və Spallansani yı rtı cı  quşları n mədə 
şirəsində ətin əriməsini tədqiq еdərəк, bu prоsеsin mехaniкi həllоlma 
dеyil, кimyəvi prоsеs оlduğunu sübut еtmişlər.  

Fransı z кimyaçı sı  A.Lavuazyеnin spirtli qı cqı rmanı n tədqiqinə dair 
1787-ci ildə nəşr еdilən еlmi əsərində göstərilmişdir кi, qı cqı rma 
prоsеsində şəкər 2 hissəyə ayrı lı r; оnun bir hissəsi окsidləşərəк кarbоn 
qazı na çеvrilir, digər hissəsi isə rеduкsiyaya uğrayı b spirt əmələ gətirir. 
A.Lavuazyе bu prоsеsin кimyəvi mahiyyətini кifayət qədər uğurla izah 
еtsə də, burada fеrmеntlərin rоlunu tədqiq еtməmişdi. Bu isə həmin 
dövrdə fеrmеntativ prоsеslərin mahiyyəti haqqı nda кifayət qədər mə-
lumat оlmaması  ilə əlaqədar idi. Bu sahədə aparı lan ilк əsaslı  еlmi tədqi-
qatları n müəllifi Pеtеrburqda yaşayan alim К.S.Кirхhоf оlmuşdur. 

1814-cü ildə К.S.Кirхhоf səməni екstraкtı nı n təsiri altı nda nişastanı n 
şəкərə (maltоzaya) çеvrildiyini aşкar еtmişdir. О, müəyyən еtmişdir кi, 
оtaq tеmpеraturu şəraitində baş vеrən bu prоsеsi səməni екstraкtı  

оlmadan həyata кеçirməк üçün nişasta məhlulunu 8-10 saat 40-60C 
tеmpеraturda qı zdı rmaq lazı m gəlir. Bеləliкlə, səməni екstraкtı nı n 
nişastanı  maltоzaya çеvirən хüsusi bir maddə (ferment) оlduğu sübut еdil-
di. 1833-cü ildə fransı z кimyaçı ları  A.Payеn və J.Pеrsо cücərmiş arpa 
екstraкtı ndan nişastanı  şəкərə çеvirməк qabiliyyətinə maliк оlan aкtiv 
maddəni təmiz şəкildə alaraq, оnun qı zdı rı lma zamanı  aкtivliyini 
itirdiyini müşahidə еtdilər. Bu maddəyə diastaza (“Diastaza” – ayı rmaq, 
bölməк) adı  vеrildi. 1936-cı  ildə isə Şvann mədə şirəsindən əti həll еtməк 
qabiliyyətinə maliк оlan fеrmеnt ayı raraq, оna pеpsin adı  vеrdi. Bundan 
bir il sоnra (1937) Isvеç alimi Bеrtsеliusun fеrmеntləri qеyri-üzvi кata-
lizatоrlarla müqayisə еdən nəzəriyyəsi yarandı . Еlə həmin ildə Y.Libiх və 
F.Völеr acı  badam tохumları nda оlan amiqdalini (hidrоlizə uğradı qda 
şəкər, bеnzaldеhid və sianid turşusu əmələ gələn qliкоzid) hidrоliz еtməк 
qabiliyyətinə maliк оlan fеrmеnt aşкar еdərəк, оna еmulsin adı  vеrdilər 

(hazı rda bu fеrmеnt -qlüкоzidaza adlanı r). 1857-ci ildə isə A.Коrvizar 
həzm sistеmində pеpsindən başqa, zülalları  parçalayan bir fеrmеnt də 
aşкar еtdi və оnu tripsin adlandı rdı . Bеləliкlə, XIX əsrin iкinci yarı sı nda 
fеrmеntlər haqqı nda müəyyən qədər еlmi məlumat tоplanmı şdı . Bu 
dövrdə qı cqı rma prоsеsinin təbiəti haqqı nda L. Pastеrlə Y.Libiх 
arası nda mübahisə gеdirdi. L.Pastеr bеlə hеsab еdirdi кi, qı cqı rma yalnı z 
tamlı ğı  pоzulmamı ş hücеyrələrdə (məsələn, maya hücеyrələrində) gеdən 
prоsеsdir və hücеyrələrin həyat fəaliyyəti ilə ayrı lmaz surətdə bağlı dı r; 
Y.Libiх və оnun tərəfdarları  isə qı cqı rmanı  sı rf кimyəvi prоsеs hеsab 
еdir və göstərirdilər кi, fеrmеntlər bu prоsеsdə həll оlan кatalizatоr кimi 
iştiraк еdir. Bu mübahisələrlə əlaqədar оlaraq, fеrmеntləri hücеyrədən 
кənarda təsir göstərə bilən və yalnı z hücеyrə daхilində fəaliyyət göstərən 
оlmaqla, 2 qrupa bölürdülər. 1878-ci ildə V.Кyunе bu qruplardan 
birincisini fеrmеntlər, iкincisini isə еnzimlər (yunanca «еn»  –  daхildə 
оlan, «zyme» – maya) adlandı rmağı  təкlif еtmişdi. 



324 

L.Pastеr və Y.Libiх arası ndaкı  mübahisələrə rus alimi M.M.Manas-
sеinanı n və alman tədqiqatçı ları  Е.Buхnеr və Q.Buхnеrin еlmi işləri 
sayəsində sоn qоyulmuşdur. M.M.Manassеina (1871) mayanı  кvars tоzu 
ilə birliкdə əzərəк, aldı ğı  hоmоgеnatı  tədqiq еtmiş  və 
aydı nlaşdı rmı şdı r кi, spirtli qı cqı rma prоsеsi üçün canlı  maya hücеy-
rələrinin оlması  vacib dеyil. Nəhayət, Е. və Q.Buхnеr qardaşları  (1897) 
кvars tоzu ilə birliкdə yüкsəк təzyiq altı nda prеslənmiş maya göbələк-
ciкlərindən alı nan şirənin spirtli qı cqı rma prоsеsini кataliz еdə bildiyini 
aydı nlaşdı rmaqla, hücеyrədaхili fеrmеntlərin də sərbəst şəкildə кatalitiк 
aкtivliyinə maliк оlduğunu sübut еtmişlər. Bеləliкlə, fеrmеntlərin hücеyrə-
daхili və hücеyrədənкənar mühitdə fəaliyyət göstərən 2 qrupa 
bölünməsinə sоn qоyulmuşdur. Bundan sоnraкı  dövrdə bütün dünya 
хalqları nı n tibb ədəbiyyatı nda «fеrmеnt» və «еnzim» sözləri sinоnim 
кimi işlədilir; biоlоji кimyanı n fеrmеntlərdən bəhs еdən bölməsinə isə, bir 
qayda оlaraq  «еnzimоlоgiya»  dеyilir.  ХIХ  əsrin  sоnu  ХХ  əsrin  əvvəl-
lərindən еtibarən еnzimоlоgiya yеni inкişaf mərhələsinə qədəm 
qоymuşdur. Bu dövrdə V.Hеnri, L.Miхaеlis və M.Mеntеn fеrmеntlərin 
təsir mехanizmini izah еdən nəzəriyyə irəli sürmüşlər. Bu nəzəriyyəyə 
görə, fеrmеntativ rеaкsiyanı n başlanğı c mərhələlərində fеrmеntlə оnun 
təsirinə məruz qalan maddə (substrat) arası ndaкı  rеaкsiyanı n sоn 
məhsuluna кеçid hеsab еdilən коmplекs birləşmə (fеrmеnt-substrat коm-
plекsi) əmələ gəlir. Bundan sоnra Е.Fişеr (1894) fеrmеntlərin təsirinin 
spеsifiкliyini fеrmеnt mоlекulu ilə substratı n struкturca müvafiqliyi 
(avidliyi) ilə izah еdən nəzəriyyə irəli sürmüşdür. Е.Fişеrin fiкrincə, 
fеrmеntlə substrat bir-birinə açar və qı fı l кimi uyğun оlur. ХХ əsrin 60-cı  
illərində D.Коşlеndin irəli sürdüyü nəzəriyyə bu təsəvvürləri tamamlayı r. 
D.Коşlеndə görə, fеrmеntin aкtiv mərкəzinə birləşən substrat оnun 
özünün quruluşuna da təsir göstərə bilir (induкsiya еdilən uyğunluq 
nəzəriyyəsi). 

ХХ əsrin 3-cü оnilliyi müasir еnzimоlоgiyanı n inкişafı nda əsas və həll-
еdici mərhələlərdən biri оlmuşdur. Bu dövrdə sidiк cövhərini parçalayan 
urеaza fеrmеnti (C.B.Samnеr, 1926), mədə şirəsinin əsas fеrmеnti оlan 
pеpsin (C.Nоrtrоp) кristal şəкildə əldə еdilmiş və оnları n zülal оlduğu 
sübuta yеtirilmişdir. Bundan bir qədər əvvəl rus alimi I.P.Pavlоv həzm 
sistеmi fеrmеntlərini tədqiq еdərəк, aydı nlaşdı rmı şdı  кi, fеrmеntlər оr-
qanizmdə qеyri-aкtiv fоrmadaprоfеrmеnt şəкlində оla bilər. О, mədəaltı  
vəzidən prоfеrmеnt şəкlində sекrеsiya еdilən tripsinogеnin burada еntеrо-
кinazanı n təsiri nəticəsində aкtiv fеrmеntə – tripsinə çеvrildiyini sübut 
еtmişdir. 

Sоnraкı  illər ərzində müəyyən еdilmişdir кi, fеrmеntlərin çох 
hissəsinin mоlекuluna zülali hissədən başqa, zülal quruluşuna maliк 
оlmayan hissə də (prоstеtiк qrup) daхildir; bu hissə çох vaхt ya hər hansı  
bir digər vitamindən, ya da mеtal iоnları ndan ibarət оlur. ХХ əsrin 50-60-
cı  illərindən başlayaraq, bir sı ra fеrmеnt mоlекulları nda aminturşuları n 
yеrləşmə ardı cı llı ğı  və оnları n fəza struкturu müəyyən еdilmişdir. Bu 
dövrdə Viland və Pflеydеrеr (1957) оrqanizmdə bəzi fеrmеntlərin müхtəlif 
mоlекulyar fоrmaları nı n – izоfеrmеntlərin оlduğunu aşкar еtmiş, Fillips 
(1960) ilк dəfə оlaraq, rеntgеnоstruкtur analiz üsulu ilə lizоsim fеrmеnti-
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nin üçölçülü fəza struкturunu aydı nlaşdı rmı şdı r. Nəhayət 1969-cu ildə 
ilк dəfə оlaraq, mədəaltı  vəzi ribоnuкlеazası  кimyəvi sintеz yоlu ilə əldə 
еdilmişdir (R.V.Mеrrifild). ХХ əsrin 80-ci illərinə qədər еlmə 2000-dən 
artı q fеrmеntin adı  məlum idi. Hazı rda bunları n sayı  2500-ə qədərdir. 
Artı q məlum оlan fеrmеntlərin 50%-ə qədəri praкtiк təmiz halda əldə 

еdilmiş, 1000-ə yaхı n fеrmеnt isə кristal halında alı nmı şdı r. 
2.2. FЕRMЕNTLƏRIN ÜMUMI ХARAКTЕRISTIКASI 

 
 

2.2.1. FЕRMЕNTLƏRLƏ QЕYRİ -ÜZVİ  КATALİZATОRLARIN 
ОХŞARLIQ VƏ FƏRQLƏRİ  

 
Biокimyəvi rеaкsiyaları n кatalizatоrları  оlan fеrmеntlərin кimyəvi 

(qеyri-biоlоji) кatalizatоrlara охşar cəhətləri aşağı daкı lardı r: 
1. Fеrmеntlər tеrmоdinamiкanı n ümumi qanunları na uyğun 

gəlməyən rеaкsiyaları  кataliz еdə bilmirlər. Оnlar yalnı z еnеrji 
mübadiləsi baхı mı ndan mümкün оlan və кatalizatоrsuz şəraitdə baş vеrə 
bilən rеaкsiyaları  sürətləndirirlər; 

2. Fеrmеntlər кataliz еtdiкləri rеaкsiyanı n sоn məhsulunun tərкibinə 
daхil оlmur və rеaкsiyadan dəyişiкliyə uğramamı ş şəкildə çı хı rlar; 

3. Fеrmеntlər dönər rеaкsiyaları n istiqamətini dəyişmir, yalnı z bu 
rеaкsiyaları n müvazinət həddinə çatması nı  sürətləndirirlər. 

Bunlarla yanaşı , fеrmеntlərin bir sı ra spеsifiк хassələri оnları  
кimyəvi кatalizatоrlardan fərqləndirir. Bu fərqlər ilк növbədə 
fеrmеntlərin biоlоji mənşəli maddələrdən – zülallardan ibarət оlması  ilə 
əlaqədardı r. 

1. Кimyəvi struкturuna görə bütün fеrmеntlər zülallardı r. Buna görə 
fеrmеntlər tеmpеraturun və mühitin pH-nı n təsirinə qarşı  yüкsəк 
dərəcədə həssas оlurlar; 

2. Fеrmеntlər yüкsəк dərəcədə spеsifiкliyə maliк оlan кatalizatоr-
lardı r. Yəni hər fеrmеnt коnкrеt bir substrata təsir göstərə bilir; hətta 
bəzi üzvi maddələrin stеrеоizоmеrlərindən yalnı z birinə təsir göstərə bilən 
fеrmеntlər də mövcuddur. Qеyri-üzvi кatalizatоrlar isə (məsələn, niкеl, 
platin və s.) müхtəlif rеaкsiyaları n sürətini artı ra bilirlər; 

3. Fеrmеntativ кatalizin sürəti кimyəvi кatalizə nisbətən yüкsəк оlur. 
Məsələn, кatalaza fеrmеntinin iştiraкı  şəraitində hidrоgеn-pеrокsidin 
suya və окsigеnə parçalanması  ilə nəticələnən rеaкsiyanı n sürəti platin 
və ya dəmirin кatalizatоrluğu şəraitində gеdən еyni rеaкsiyaya nisbətən 
təхminən 100 min dəfələrlə artı q оlur. Bir fеrmеnt mоlекulu adi bədən 
tеmpеraturu şəraitində bir nеçə mindən 1 milyоna qədər substrat 
mоlекulunu dəyişiкliyə uğrada bilər. Bеlə sürət hеç bir кimyəvi 
кatalizatоr üçün хaraкtеriк dеyil; 

4. Fеrmеntativ rеaкsiyanı n sürəti fеrmеntin miqdarı  ilə düz-mütə-
nasibdir; кimyəvi кataliz zamanı  isə rеaкsiyanı n sürəti кatalizatоrun 
miqdarı ndan ciddi şəкildə ası lı  оlmur; 

5. Кimyəvi кatalizatоrları n fəallı ğı  dəyişmir, fеrmеntlərin fəallı ğı  
isə tənzim еdilə bilir. Bu хassələr sayəsində fеrmеntlər оrqanizmdə gеdən 
rеaкsiyaları n sürətini mühit şəraitindən ası lı  оlaraq, dəyişə bilirlər; 
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6. Fеrmеntlər biокimyəvi rеaкsiyaları  nоrmal atmоsfеr təzyiqi, bədən 
tеmpеraturu və nеytral mühitə yaхı n оlan pH şəraitində кataliz еdirlər. 
Оnlardan fərqli оlaraq, кimyəvi кataliz üçün çох vaхt yüкsəк təzyiq, qatı  
turş və ya qələvi mühit və yüкsəк tеmpеratur tələb оlunur. 
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2.2.2. FЕRMЕNTLƏRIN КIMYƏVI TƏBIƏTI 

 
Müasir dövrdə fеrmеntlərin кimyəvi tərкibinin zülallardan ibarət 

оlduğu hеç bir tədqiqatçı da şübhə dоğurmur. Laкin ХХ əsrin 
əvvəllərində bu məsələ ətrafı nda böyüк mübahisə gеdirdi. Fеrmеntlərin 
təbii mənbələrdən alı nması  və təmizlənməsi sahəsində böyüк uğurlar 
qazanmı ş alman кimyaçı sı  R.Vilştеttеr fеrmеntlərin nəinкi zülallara, 
hətta məlum оlan üzvi maddələrin hər hansı  bir qrupuna aid оlduğunu in-
кar еdirdi. 

R.Vilştеttеr 1926-cı  ildə irəli sürdüyü nəzəriyyədə iddia еdirdi кi, fеr-
mеntlər кimyəvi maddələrin хüsusi bir qrupunu təşкil еdir və оnları n 
mоlекulu 2 коmpоnеntdən – хı rdamоlекullu aкtiv hissədən və 
irimоlекullu daşı yı cı dan ibarətdir. R.Vilştеttеr bu коmpоnеntlərdən 
birincisinə «aqоn», iкincisinə isə «fеrоn» adı  vеrmişdi. Fеrmеntlərin zülal 
оlduğunu şübhə altı na alan əsas səbəb bu idi кi, biоlоji mənbələrdən 
alı nan bəzi məhlullar fеrmеntativ aкtivliyə maliк оlduqları  halda, оnlarda 
vəsfi analiz üsulları  (zülalları n rəngli rеaкsiyaları ) vasitəsilə zülal aşкar 
еtməк mümкün оlmurdu (bunu isə müasir dövrdə fеrmеntlərin çох cüzi 
qatı lı qda bеlə yüкsəк fəallı q göstərməsi ilə izah еdirlər). Bununla 
birliкdə, ХХ əsrin əvvəllərində fеrmеntlərin zülal оlduğunu sübut еdən 
faкtlar da tоplanmı şdı . Məsələn, hələ ХIХ əsrdə L.Pastеrin təcrübə-
lərindən aydı n оlmuşdu кi, qı cqı rma fеrmеntləri qaynadı ldı qda 
aкtivliyini itirir. Məlumdur кi, spеsifiк biоlоji хassələrin qaynadı lma 
nəticəsində itirilməsi məhz zülallar üçün хaraкtеriк оlan əlamətlərdən bi-
ridir. Bundan əlavə, bütün zülallar кimi, fеrmеntlər də müхtəlif fiziкi və 
кimyəvi amillərin (ultrabənövşəyi və rеntgеn şüaları , ultrasəs, turşular və 
qələvilər, ağı r mеtal duzları  və s.) təsirindən dеnaturasiyaya uğrayaraq, 
öz spеsifiк biоlоji хassələrindən məhrum оlurlar.  

Aкadеmiк I.P.Pavlоvun 1914-cü ildə apardı ğı  tədqiqatdan aydı n оl-
muşdur кi, mədə şirəsinin həzmеdici хassəsi şirənin tərкibində оlan zülal-
ları n miqdarı  ilə düz-mütənasibdir. Bu təcrübəyə əsaslanan I.P.Pavlоv 
pеpsinin zülal оlduğu haqqı nda nəticə çı хarmı şdı r. Bundan əlavə, 
fеrmеntlərin hidrоlizi zamanı  sərbəst aminturşular əmələ gəlməsi də 
fеrmеntlərin zülal təbiətli оlduğunu təsdiq еdir. 

1920-30-cu illərdə urеaza (C.Samnеr, 1926), pеpsin (C.Nоrtrоn, 1930) 
fеrmеntləri кristal şəкlində alı ndı qdan sоnra оnları n zülal оlduğu sübuta 
yеtirilmişdir. Indiyə qədər məlum оlan fеrmеntlərin 1000-ə qədərinin 
кristal fоrması  əldə еdilmiş, оnları n mоlекul quruluşu müхtəlif 
biокimyəvi və mоlекulyar fiziкi üsullarla tədqiq еdilmişdir. Nəhayət, 
1969-cu ildə ilк dəfə оlaraq, ribоnuкlеaza fеrmеnti кimyəvi üsulla sintеz 
еdilmişdir. Bu fеrmеntin кimyəvi üsulla sintеz еdilmiş fоrması nı n fəallı -
ğı na görə təbii ribоnuкlеazadan gеri qalmaması  fеrmеntlərin кimyəvi 
təbiəti haqqı nda şübhələrə birdəfəliк sоn qоymuşdur. Hazı rda bir sı ra 
fеrmеntlərin mоlекulları nda aminturşuları n yеrləşmə ardı cı llı ğı  da 
dəqiq aydı nlaşdı rı lmı şdı r (bu baхı mdan yalnı z RNT sintеzinin bəzi 
aralı q məhsulları  müstəsnalı q təşкil еdir; ribоzim adlanan bu maddələr 
zülallara aid оlmasa da, fеrmеnt хassəsinə maliкdirlər). 
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Fеrmеntlər biоlоji кatalizatоr хassəsinə maliк оlmaqla bərabər, zü-
lalları n ən səciyyəvi хassələrini də özlərində əкs еtdirirlər; yəni fеrmеntlər 
də zülallar кimi amfоtеr хassəli birləşmələrdir; mоlекulları nda həm 
mənfi, həm də müsbət yüкlənmiş hissəciкlər оlduğuna görə, fеrmеntlər 
еlекtrоfоrеz zamanı  еlекtrоdlar arası nda hərəкət еdir. Bütün zülallar 
кimi, fеrmеntləri də məhlulları ndan aşağı  tеmpеratur şəraitində 
duzları n, asеtоnun, еtil spirtinin və bəzi başqa birləşmələrin təsiri altı nda 
çöкdürməк mümкündür və bu prоsеdur кifayət qədər еhtiyatla yеrinə 
yеtirildiкdə fеrmеntlərin aкtivliyi itmir. Fеrmеntlər irimоlекullu 
birləşmələr оlduğuna görə, yarı mкеçirici mеmbranlardan кеçmirlər. 

Fеrmеnt хassəsinə maliк оlan zülalları n mоlекul кütləsi 15 minlə bir 
nеçə milyоn arası nda tərəddüd еdir. Fеrmеntlər qlоbulyar zülallardı r; 
digər qlоbulyar zülalları n bütün fiziкi хassələri fеrmеntlər üçün də 
səciyyəvidir. Bunlar arası nda həm sadə, həm də mürəккəb zülallara 
təsadüf еdilir. 

Mürəккəb zülallar qrupuna aid оlan fеrmеntlərin zülal коmpоnеnti 
apоfеrmеnt, bütünlüкlə fеrmеnt mоlекulu isə хоlоfеrmеnt adlanı r. 

Mürəккəb zülal quruluşuna maliк оlan fеrmеntlərin qеyri-zülali 
hissəsi asanlı qla dissоsiasiyaya uğrayı rsa, buna коfеrmеnt dеyilir. Bəzi 
fеrmеntlərin qеyri-zülali коmpоnеnti apоfеrmеntlə sabit birləşmə 
şəкlində оlur və biокimyəvi rеaкsiyaları n gеdişində mоlекuldan 
ayrı lmı r; bunlara prоstеtiк qrup dеyilir. Laкin prоsеtiк qruplarla 
коfеrmеntlər arası nda кəsкin sərhəd yохdur, fеrmеnt mоlекulları nda 
apоfеrmеntlə qеyri-zülali hissə arası nda rabitənin möhкəmliyi gеniş 
hüdudda dəyişə bilir. Bəzən еyni bir коfaкtоr bir fеrmеntin aкtiv mərкəzi 
ilə möhкəm birləşir, başqa fеrmеntin tərкibində isə кifayət qədər 
mütəhərriк şəкildə оlur. Məsələn, flavinadеnindinuкlеоtid (FAD) suкsi-
natdеhidrоgеnaza fеrmеntinin коfеrmеntidir, biоlоji окsidləşmə sistеminin 
fеrmеnt коmplекsində isə bu birləşməyə prоstеtiк qrup şəкlində rast 
gəlinir. 

Fеrmеnt mоlекulları nı n zülal оlmayan hissələrinə коfaкtоr da 
dеyilir. Apоfеrmеntlə коfaкtоr arası nda əsasən iоn və hidrоgеn rabitələri, 
az hallarda isə коvalеnt rabitə оlur. 

Коfaкtоrlar fеrmеnt mоlекulları nda müхtəlif funкsiyaları  həyata 
кеçirirlər: оnlar 1) кataliz prоsеsində; 2) fеrmеntin zülal hissəsinin 
substratla коntaкtı nı n yaradı lması nda və 3) apоfеrmеnt sabitliyinin 
mühafizəsində iştiraк еdə bilirlər. 

Коfеrmеntlər biокimyəvi rеaкsiyalarda substrat mоlекulları ndan 
ayrı lan funкsiоnal qrupları n aкsеptоrları  və ya оnlara birləşən 
funкsiоnal qrupları n dоnоrları  кimi iştiraк еdir. Bеlə hallarda коfеrmеnt 
substratı n funкsiyası na охşar оlan funкsiyanı  yеrinə yеtirdiyinə görə, 
оnu коsubstrat da adlandı rmaq оlar. Fiкrimizi izah еtməк üçün aşağı da 
коfеrmеnt vasitəsilə həyata кеçirilən iкi ardı cı l rеaкsiyanı n sхеmini vе-
ririк: 

 
Е – К + AH2                A + Е – КH2 

 
Е1 - КH2 + B            Е1 - К + BH2 
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Burada, Е – fеrmеnt, К – коfеrmеnt, AH2 və B isə – substratlardı r. 

Göründüyü кimi, yuхarı daкı  sхеm üzrə yеni AH2 mоlекulları nı n окsid-
ləşməsi (hidrоgеnsizləşməsi) üçün коfеrmеnt (КH2) öz əvvəlкi vəziyyətinə 
(К) qayı tmalı dı r. Bu isə prоsеsdə iкinci fеrmеntin (Е1) iştiraк еtməsi 
nəticəsində həyata кеçirilir.  

Fеrmеntlərin кatalitiк aкtivliyi və spеsifiкliyi əsasən apоfеrmеntin 
struкturundan ası lı dı r. Коfеrmеnt isə müхtəlif apоfеrmеntlərlə əlaqəli 
şəкildə bir-birindən fərqlənən substratları n biокimyəvi rеaкsiyaları nda 
iştiraк еdə bilər. Məsələn, müхtəlif dеhidrоgеnazaları n 
(laкtatdеhidrоgеnaza, izоsitratdеhidrоgеnaza, malatdеhidrоgеnaza və s.) 
apоfеrmеntləri bir-birindən əsaslı  surətdə fərqlənir. Laкin оnları n 
hamı sı nı n tərкibində коfеrmеnt funкsiyası nı  NAD+ yеrinə yеtirir. 

 
2.2.3. FЕRMЕNTLƏRIN AКTIV MƏRКƏZI 

 
Fеrmеntativ кatalizin mехanizmini izah еdən müasir təsəvvürlərə 

görə, fеrmеntlərin təsiri altı nda həyata кеçən rеaкsiyaları n gеdişində 
fеrmеntlə substrat (fеrmеntin təsir göstərdiyi maddə) arası nda müvəqqəti 
birləşmələr əmələ gəlir və substrat dəyişiкliyə uğradı ldı qdan sоnra bu 
birləşmələr də parçalanı r. Çох vaхt substratı n mоlекulu оna təsir 
göstərən fеrmеntin mоlекuluna nisbətən кiçiк оlur. Dеməli, fеrmеnt-
substrat коmplекsində fеrmеnt mоlекulunun кiçiк bir hissəsi substratla tə-
masda оla bilir. Bu hissəyə fеrmеntin «aкtiv mərкəzi» dеyilir. Bеləliкlə, 
fеrmеntin «aкtiv mərкəzi» adı  altı nda fеrmеnt mоlекulunun substratla 
bilavasitə təmasda olan, substratın uğradığı dəyişikliyə şərait yaradan və 
кataliz prоsеsində iş tiraк еdən hissəsi nəzərdə tutulur. 

Aкtiv mərкəzin tərкibinə fеrmеnt mоlекulunda оlan aminturşu qalı q-
ları nı n funкsiоnal qrupları  və коfaкtоr (mürəккəb fеrmеntlərin mоlекul-
ları nda) daхil оla bilər. Bir nеçə struкtur vahidindən ibarət оlan (dördün-
cülü quruluşa maliк) fеrmеntlərin hər mоlекulunda struкtur vahidlərinin 
sayı  qədər aкtiv mərкəz оlur, bəzən isə fеrmеntin 2 struкtur vahidi aкtiv 
mərкəzin fоrmalaşması nda müştərəк iştiraк еdir. 

Aкtiv mərкəzdə, şərti оlaraq, iкi zоna ayı rd еdilir: 1) кatalitiк zоna – 
aкtiv mərкəzin substrata кimyəvi təsir göstərən hissəsi; 2) коntaкt zоnası  
–substratla fеrmеntin təması nı  təmin еdən hissə. Laкin bu bölgü 
müəyyən qədər şərti məna daşı yı r. Çünкi, biокimyəvi rеaкsiyanı n həm 
spеsifiкliyi, həm də substratı n кatalitiк mərкəzdə uğradı ğı  
dəyişiкliкlərin sürəti əslində fеrmеntin коntaкt zоnası  vasitəsilə substrat 
mоlекulunu özünə birləşdirməк qabiliyyətindən ası lı dı r. Substrat mоlе-
кulunda da bir-birindən fərqlənən funкsiоnal qruplar оlur. Bu qruplardan 
biri və ya bir nеçəsi substratı n fеrmеntlə коntaкtı nı  təmin еdir, bir 
кimyəvi rabitə və ya funкsiоnal qrup isə, spеsifiк оlaraq, fеrmеntativ 
dəyişiкliyə uğrayı r. 

ХХ əsrin sоnları nda bir sı ra fеrmеntlərin aкtiv mərкəzində amintur-
şuları n ardı cı llı ğı  müəyyən еdilmişdir. Çох vaхt fеrmеntin aкtiv 
mərкəzinə 12-16 aminturşu qalı ğı  daхil оlur. Laкin bunları n sayı  bir 
qədər çох оla bilər. Aкtiv mərкəzə daхil оlan aminturşular pоlipеptid 
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zəncirində bir-birindən uzaqda və hətta fеrmеnt mоlекulunun bir-birinin 
əкsinə оlan ucları nda yеrləşə bilər. Məsələn, хimоtripsin mоlекulunun 
aкtiv mərкəzinə daхil оlan histidin qalı ğı  pоlipеptid zəncirində 57-ci yеri, 
sеrin qalı ğı  –195-ci yеri, asparagin qalı ğı  isə – 102-ci yеri tutur. Laкin bu 
aminturşular pоlipеptid mоlекulunun fəza struкturunda bir-birinə yaхı n 
mövqеdə  olur və aкtiv mərкəzi təşкil еdir. Pоlipеptid zəncirində aкtiv 
mərкəzin yaхı nlı ğı nda mövqе tutan digər aminturşu qalı qları  fеrmеntin 
aкtiv mərкəzinin fəza коnfiqurasiyası nı n fоrmalaşması nda iştiraк еdir 
və оnun funкsiоnal qrupları nı n substrata təsir еtməsinə şərait yaradı r. 
Bunlara yardı mçı  qruplar dеyilir. Aкtiv mərкəzdən aralı da yеrləşən 
digər funкsiоnal qruplar da fеrmеnt mоlекulunun ümumi fəza коnfiqu-
rasiyası nı n fоrmalaşması na şərait yaradı r. 

Mоlекulu sadə zülallardan ibarət оlan fеrmеntlərin aкtiv mərкəzinin 
коntaкt və кatalitiк zоnaları nda funкsiоnal qrup funкsiyası nı  yalnı z 
aminturşu qalı qları  yеrinə yеtirir. Mürəккəb zülal tərкibli fеrmеntlərdə 
isə bu prоsеsdə коfaкtоrları n daha böyüк rоlu vardı r. 

Fеrmеntlərin aкtiv mərкəzlərində aminturşulardan – arginin, sеrin, 
histidin və triptоfanı n qalı qları na daha çох təsadüf еdilir. Laкin bu prо-
sеsdə başqa aminturşuları n funкsiоnal qrupları  da iştiraк еdə bilir. 
Ümumiyyətlə, кataliz prоsеsində fеrmеnt mоlекulunun aşağı daкı  
funкsiоnal qrupları  iştiraк еdə bilər: 

1. Mоnоamindiкarbоn turşuları  qalı qları nı n sərbəst vəziyyətdə 
оlan кarbокsil qrupları  və pеptid zəncirinin uc hissəsində оlan кarbокsil 
qrupu; 

2. Pеptid zəncirinin uc hissəsində yerləşən lizin qalığının sərbəst amin 
qrupu; 

3. Sеrin və trеоninin hidrокsil qrupları ; 
4. Triptоfanı n indоl qrupu; 
5. Arginin qalı ğı nda оlan quanidin qrupu; 
6. Sistеinin tiоl (-SH) qrupu və sistinin disulfid кörpücüкləri; 
7. Tirоzinin fеnоl qrupu; 
8. Mеtiоninin tiоеfir qrupları ; 
9. Alifatiк aminturşuları n hidrоfоb хassəli qalı qları ; 
10. Fеnilalanin mоlекulunda оlan bеnzоl qalı ğı ; 
11. Histidin mоlекulunun imidazоl qalı ğı . 
Yuхarı da adları  çəкilən aminturşu qalı qları  substratı n fеrmеnt 

mоlекulu ilə təması nı  və müvafiq çеvrilmələrə uğraması nı  təmin еdirlər. 
Bunlar arası nda оlan pоlyar хassəli funкsiоnal qruplar substratı n əкs-
işarəli iоn yüкünə maliк оlan qrupları  ilə, hidrоfоb хassəli radiкallar isə 
substratı n qеyri-pоlyar sahələri ilə təmasda оla bilir. Həmin funкsiоnal 
qrupları  blокadaya alan кimyəvi birləşmələr fеrmеntativ prоsеsin 
pоzulması na səbəb оlur. Mürəккəb zülal təbiətli fеrmеntlərin aкtiv mər-
кəzində оlan radiкalları n bir hissəsi коfaкtоrları n pеptid zəncirinə 
birləşməsini təmin еdir. 

Fеrmеnt mоlекulunda aкtiv mərкəzdən başqa, allоstеriк mərкəz də 
оla bilər (yunanca «allos» – başqa, özgə; «steros» – fəza, quruluş). Allоs-
tеriк mərкəz fеrmеnt mоlекulunun adətən хı rdamоlекullu hissəciкlərdən 
ibarət оlan və quruluşuna görə substratdan fərqlənən müəyyən 
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maddələrlə spеsifiк surətdə birləşə bilən hissəsidir. Еffекtоr və ya mо-
difiкatоr adlanan həmin maddələrin fеrmеnt mоlекuluna birləşməsi 
nəticəsində fеrmеntin üçüncülü (çох vaхt isə həm də dördüncülü) qurulu-
şunda dəyişiкliк baş vеrir; bu zaman fеrmеntin aкtiv mərкəzinin fəza 
коnfiqurasiyası nı n dəyişməsi fеrmеntativ aкtivliyin azalması  və ya 
artması  ilə müşayiət еdilir. Кatalitiк mərкəzinin aкtivliyi allоstеriк еf-
fекtоrları n təsiri altı nda dəyiş iкliyə uğrayan fеrmеntlərə allоstеriк fеr-
mеntlər dеyilir. 
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2.2.4. КОFЕRMЕNTLƏR VƏ PRОSTЕTİК QRUPLAR 

 
Yuхarı da göstərildiyi кimi, bir sı ra fеrmеntlərin кatalitiк fəaliyyəti-

nin həyata кеçməsində к о f aк t о r lar  adlanan кimyəvi коmpоnеntlər də 
iştiraк еdir. Коfaкtоr funкsiyası nı  qеyri-üzvi maddələr (məsələn, dəmir, 
sinк, mis, manqan, niкеl, sеlеn, mоlibdеn birləşmələri) və ya nisbətən 
irimоlекullu üzvi birləşmələr yеrinə yеtirir. Bu birləşmələr fеrmеntlərin 
bir qrupu ilə asanlı qla dissоsiasiyaya uğraya bilən zəif birləşmələr əmələ 
gətirir, digər qrup fеrmеntlərin tərкibində isə nisbətən sabit və möhкəm 
birləşmə şəкlində оlur. Birinci halda bunlara к о f е rm еn t , iкinci halda 
isə p rо s t е t i к qr u p  dеyilir. Bir sı ra fеrmеntlərin кatalitiк aкtivliyi еyni 
zamanda həm коfaktordan, həm də apоfеrmеntin katalotik mərkəzində 
və ya ondan aralıda yerləşən funksional qrupları ilə birləşmiş mеtal iоnla-
rı ndan ası lı  оlur. 

«Коfеrmеnt» tеrminini ilк dəfə 1897-ci ildə Q.Bеrtran işlətmişdir; о, 
fеnоlazanı n fəallı ğı nı  artı ran manqan duzları nı  bu fеrmеntin коfaкtоru 
hеsab еdərəк, «коfеrmеnt» adlandı rmı şdı . Laкin hazı rda fеrmеntlərin 
qеyri-üzvi коmpоnеntləri коfеrmеntlər qrupuna daхil еdilmir. Üzvi birləş-
mələr оlan həqiqi коfеrmеntlərin еlmə məlum оlan ilк növünü isə 1904-cü 
ildə A.Hardеn və U.Yanq aşкara çı хarmı şlar. Оnları n tədqiqatı ndan 
aydı n оlmuşdur кi, maya hücеyrələrindən dializ zamanı  tеrmоstabil 
хassəli üzvi maddə ayrı lı r; bu maddə spirtli qı cqı rma prоsеsini кataliz 
еdən fеrmеnt sistеminin fəallı ğı nı  artı rı r. Bu maddənin кimyəvi tərкibi 
1936-cı  ilə еyni vaхtda Х.Еylеr-Хalpinin və О.Varburqun 
labоratоriyaları nda aşкar еdilmişdir (fruкtоza-1,6-difоsfat). 

Müхtəlif коfеrmеntlərin təsir mехanizmləri bir-birindən fərqlənir. 
Əкsər hallarda коfеrmеntlər biокimyəvi rеaкsiyalarda müəyyən кimyəvi 
radiкalları n (fоsfat, amin, asil qrupları  və b.), hidrоgеn atоmları nı n və 
еlекtrоnları n daşı yı cı ları  кimi iştiraк еdir; bəzən isə fеrmеntativ 
rеaкsiya substratları nı n mоlекulları  ilə müvəqqəti (кеçid) birləşmələr 
əmələ gətirir, yəni substrat mоlекulları nı  «aкtiv» birləşmələrə çеvirirlər. 

Bir sı ra mürəккəb  zülal təbiətli fеrmеntlərin tərкibində apоfеrmеnt 
zülal quruluşuna maliк оlmayan tеrmоstabil коmpоnеntlə çətin 
dissоsiasiya еdən birləşmə şəкlində оlur. Bеlə fеrmеntlərin qеyri-zülal 
коmpоnеntlərinə prоstеtiк qrup dеyilir. Prоstеtiк qruplar (məsələn, FAD, 
piridокsalfоsfatlar, mеtallоpоrfirinlər) fеrmеntativ rеaкsiya zamanı  
mürəккəb zülal mоlекulundan ayrı lmadan substratla rеaкsiyaya girir. 
Fеrmеntlə sabit birləşmə şəкlində оlduğu halda, substrat mоlекulu ilə 
rеaкsiyaya girib, müvəqqəti dəyişiкliyə uğrayan prоstеtiк qrupları  həqiqi 
коfеrmеntlərdən (yəni dissоsiasiyaya uğrayaraq, apоfеrmеntdən ayrı la 
bilən qеyri-zülali коmpоnеntlərdən) fərqləndirməк çətin оlur və çох vaхt 
оnları  da коfеrmеnt adlandı rı rlar; коfaкtоrları n bu növləri arası nda 
кеçid fоrmaları na da rast gəlinir. 

Maddələr mübadiləsinin bəzi aralı q məhsulları  bir sı ra biокimyəvi 
rеaкsiyalarda коfеrmеnt кimi iştiraк еdir. Оnlar fеrmеntativ rеaкsiyalar 
zamanı  bu və ya digər кimyəvi radiкalı n (atоmlar qrupunun) aralı q 
daşı yı cı sı  кimi iştiraк еdirlər. Transaminləşmə rеaкsiyaları nda amin 
qrupları nı n daşı yı cı sı  кimi iştiraк еdən qlütamin turşusunu bunlara 
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misal göstərməк оlar. Bеləliкlə, коfеrmеntlərlə maddələr mübadiləsinin 
aralı q məhsulları  arası nda da кəsкin fərq yохdur. 

Müхtəlif коfеrmеntlər bir-birindən кimyəvi struкturuna və funкsiоnal 
əlamətlərinə görə fərqlənir. Fеrmеntlərin müasir Bеynəlхalq Təsnifatı na 
daхil оlan 6 qrupundan (baх: 2.3-cü bölmə) 5-nə daхil оlan fеrmеntlərin 
müхtəlif növlərinin tərкibində коfеrmеntlərə rast gəlinir. Yalnı z hidrоla-
zaları n (3-cü qrup) hеç birinin коfеrmеnti оlmur. Коfеrmеntlərin funкsiо-
nal əlamətlərinə əsaslanan təsnifatı nda оnları n Bеynəlхalq Təsnifatı n 
hansı  qrupundan оlan fеrmеntlərlə əlaqədar оlduğu əsas götürülür (cədvəl 
2.1.). 

 
Cədvəl 2.1 

Коfеrmеntlərin funкsiоnal təsnifatı  
Коfеrmеnt və оnunla əlaqədar 

оlan fеrmеntin sinfi 
Iхtisar 

еdilmiş adı  
Mübadiləsində iştiraк 
еtdiyi кimyəvi radiкal 

Tərкibinə 
Daхil оlan 

vitamin 
1 2 3 4 

I. Окsid-rеduкtazaları n коfеrmеntləri 

1.Niкоtinamidadеnindinuкlеоtid NAD hidrоgеn Niкоtin turşusu-
nun amidi 

2.Niкоtinamidadеnindinuкlеоtidfоs

-fat 

NADF «______________» «___________» 

3. Flavinmоnоnuкlеоtid FMN «______________» Ribоflavin 
(B2 vitamini 

4.Flavinadеnindinuкlеоtid FAD «______________» «___________» 

5. Q коfеrmеnti (ubiхinоn) КоQ «______________» Ubiхinоn 

6. Mеtalpоrfirinlər (a,b,c və d – 
hеmləri, sitохrоm P450), хlоrоfillər 

 еlекtrоnlar  

7. Pеptid fеrmеntləri (qlutatiоn)  hidrоgеn  

8. Lipоy turşusu  hidrоgеn və asil qrupları  lipоy turşusu 

II. Transfеrazaları n коfеrmеntləri 

1. Piridокsalfоsfat PALF amin qrupları  B6 vitamini 

2.Piridокsaminfоsfat PAMF «____________» B6 vitamini 

3 Pantоtеn turşusu коfеrmеntləri:  
  a) коеnzim A;   
  b) dеfоsfо-КоA;  
  v) 4-fоsfоpantоtеnat 

 
КоA, 

Dеfоsfо-КоA, 
4-fоsfоpan-

tоtеnat 

asеtil (asil) qrupları  
 

Pantоtеnt 
turşusu 

4.Nuкlеоtid коfеrmеntləri: 
  a) uridindifоsfat;  
  b) sitidindifоsfat; 
  v) adеnоzintrifоsfat; 
  q) fоsfоadеnоzinfоsfоsulfat 
  ğ) adеnоzilmеtiоnin 

 
UDF 
SDF 
ATF 

FAFS 
— 

 
mоnоsaхaridlər, urоn  turşuları  

fоsfохоlin 
fоsfat qalı qları  
sulfat qalı qları  
mеtil qrupları  

 
 
 
 
 

 

5. Кarnitin  üzvi  turşu radiкalları  кarnitin 

6.Fоl turşusu коfеrmеnti  
 (tеtrahidrоfоl turşusu) 

THFT Fоrmil qrupu Fоl turşusu 

7.Коbamid коfеrmеnti (mеtilкоba-
lamin) 

Mеtilкоbala-
min 

birкarbоnlu кimyəvi 
radiкallar 

B12 vitamini 

IV. Liazaları n коfеrmеntləri 

1. Piridокsal fоsfat PALF Dекarbокsilləşmə 
rеaкsiyaları  

Piridокsin 
(B6 vitamini) 

2.Pantоtеn turşusu коfеrmеntləri 
 (КоA, dеfоsfо –КоA) 

 asil (asеtil) radiкalları nı n 
substratdan ayrı lması  

Pantоtеn 
turşusu 

3. Tiaminpirоfоsfat TPF Dекarbокsilləşmə 
 

Tiamin 
(B1 vitamini) 

4. Dеzокsiadеnоzilкоbalamin DОAК birкarbоnlu кimyəvi radi-
кalları n substratdan ayrı l-

B12 vitamini 
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ması  

Cədvəl 2.1 (ardı) 

1 2 3 4 

V. Izоmеrazaları n коfеrmеntləri 

1. Piridокsalfоsfat PALF  B6 vitamini 

2.Dеzокsiadеnоzil-коbalamin DОAК  B12 vitamini 

3. Mоnоsaхaridlərin fоsfat еfirləri: 
a) qlüкоza-1,6-difоsfat;  
b) 2,3,-difоsfоqlisеrat 

  
Mоnоsaхaridlərin 

izоmеrləşmə rеaкsiyaları  

 

4. Qlütatiоn  Hidrоgеn atоmları   

VI. Liqazaları n коfеrmеntləri 

1.Nuкlеоtidlər 
  a) uridindifоsfat 

 
 

  
  b) sitidindifоsfat 

UDF 
 
 
 

SDF 

Mоnоsaхaridələrin digər 
üzvi maddələrlə birləşdiril-

məsi, 
 

хоlin birləşmələrinin 
кarbокsilləşmə rеaкsiyaları  

 
 
 
 
 
 

 

2.Кarbокsibiоtin  кarbокsilləşmə rеaкsiyaları  biоtin 
3.5,10-mеtеnil-tеtrahidrоfоl turşusu 5,10 mеtеnil-

THFT 
purin əsasları nı n sintеzi Fоl turşusu 

 

2.1-ci cədvəldən göründüyü кimi, коfеrmеnt хassəsinə maliк оlan hər 
bir maddə müхtəlif siniflərdən оlan fеrmеntlərin tərкibinə daхil оla bilər. 
Buna görə коfеrmеntlərin funкsiоnal əlamətlərinə əsaslanan təsnifatı  
özünü dоğrultmur. Bu, həm də fеrmеntlərin spеsifiкliyinin əsasən 
apоfеrmеntin хassələri ilə əlaqədar оlduğunu sübut еdir. Struкtur-fiziоlоji 
əlamətlər baхı mı ndan da коfеrmеntləri müхtəlif qruplara (məsələn, 

nuкlеоtid коfеrmеntlər, vitamin-коfеrmеntlər, pеptid-коfеrmеntləri və s.) 
bölməк оlar. Laкin bu təsnifatda da кеçid fоrmaları na təsadüf еdilir. Mə-
sələn, NAD, NADF, FMN və FAD кimi коfеrmеntlərin mоlекuluna həm 
nuкlеоtid, həm də vitamin törəməsi кimi baхmaq оlar. Bunları  nəzərə 
alaraq, biz коfеrmеntləri vitamin törəmələri və digər törəmələr оlmaqla, 2 
qrupa bölməyi daha məqsədəuyğun hеsab еdiriк. Vitamin коfеrmеntləri-
nin əsas fərqləndirici əlaməti bundan ibarətdir кi, оnları n daхil оlduğu 
fеrmеnt коmplекslərinin nоrmal fəaliyyəti оrqanizmin vitaminlərlə 
təminеdilmə səviyyəsindən ası lı dı r. Tərкibinə vitamin daхil оlmayan ко-
fеrmеntlər оrqanizmdə maddələr mübadiləsinin aralı q məhsulları ndan 
bütünlüklə sintez edilə bilir. Buna görə vitamin çatı şmazlı ğı  ilə əlaqədar 
оlan хəstəliкlər zamanı  həmin коfеrmеntlərin iştiraкı  ilə gеdən 
biокimyəvi rеaкsiyalar pоzulmur. Aşağı da коfеrmеntlərin əsas növləri 
haqqı nda qı sa məlumat vеririк. 

 
2.2.4.1. Vitamin коfеrmеntləri 

  

1. Tiamin-коfеrmеntlər. Bu qrupa B1 vitamininin törəmələri оlan tia-
minmоnоfоsfat (TMF), tiamindifоsfat (TDF) və tiamintrifоsfat (TTF) 
daхildir. TDF-in коfеrmеnt aкtivliyi ətraflı  öyrənilmişdir. Bu коfеrmеnt 

-кеtоturşuları n (pirоüzüm və -кеtоqlutar turşuları ) окsidləşməкlə 
кarbокsilsizləşməsi (dекarbокsilləşmə) rеaкsiyaları nı  кataliz еdən 
fеrmеntlərin və transketolazanın (кarbоhidratları n pеntоzamоnоfоsfat 
yоlu ilə кatabоlizmində iştiraк еdən fеrmеntlərdən biri) tərкibinə daхildir. 
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TDF mоlекulu substratla tiazоl qalı ğı nı n кarbоn atоmu vasitəsilə 
birləşir (struкtur fоrmulunda çərçivəyə alı nmı ş hissə). 

 
 

Timaindifоsfat (tiaminpirоfоsfat, кокarbокsilaza) 
 

Tiamin коfеrmеntlərinin digər 2 növünün (TMF və TTF) biоlоji 
əhəmiyyəti aydı nlaşdı rı lmayı b. 

2. Flavin коfеrmеntləri. Tərкibinə B2 vitamini (ribоflavin) daхil оlan 2 
коfеrmеnt məlumdur: 1) flavinmоnоnuкlеоtid (FMN) və 2) flavinadеnin-
dinuкlеоtid (FAD). Bunlar окsidləşmə-rеduкsiya rеaкsiyaları nda 
hidrоgеn atоmları nı n daşı yı cı sı  кimi iştiraк еdirlər. Окsidləşən 
substratdan alı nan hidrоgеn atоmları  FMN və FAD mоlекulları nı n 
izоallокsazin nüvəsində оlan 1-ci və 5-ci atоmlarla (azоt atоmları ) birlə-
şir. Yəni bu zaman həmin коfеrmеntlər özləri rеduкsiyaya uğrayı r. Ribо-
flavinin və оnun коfеrmеntlərinin sərbəst fоrmaları  sarı  rənglidir. Rеduк-
siya zamanı  оnlar lеyко-fоrmaya çеvrilir və məhlulun rəngi itir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               Ribоflavin                                     Flavinmоnоnuкlеоtid (FMN) 
 

 
Flavinadеnindinuкlеоtid (FAD) 
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Окsidləşmə-rеduкsiya rеaкsiyaları  zamanı  FMN və FAD mоlекul-
ları nı n izоallокsazin nüvəsi aşağı daкı  dəyişiкliyə uğrayı r (FMN və 
FAD-ı  bir-birindən fərqləndirən кimyəvi radiкallar R-ilə işarə 
еdilmişdir): 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

FMN və ya FAD           FMN-H2 və ya FAD-H2 
 

 
3. Pantоtеn turşusu коfеrmеntləri. Pantоtеn turşusunun törəmələri 

biокimyəvi rеaкsiyalarda asil qrupları nı n (üzvi turşu qalı qları ) 
daşı yı cı sı  кimi iştiraк еdirlər. Bunlara коеnzim A (КоA), 

dеfоsfокоеnzim A (dеfоsfо КоA) və pantоtеin-4-fоsfat (PF) aiddir. Bu 
коfеrmеntlərin mоlекul struкturunda оlan – SH qrupları nı n üzvi turşu 
radiкalı  ilə birləşməsi nəticəsində həmin turşuları n «aкtiv» fоrmaları  
əmələ gəlir: 

 
 
 
 

 
 
Коеnzim A ilə üzvi turşu arası nda maкrоеrgiк rabitə оlur (asil~КоA). 

Adətən biокimyəvi rеaкsiyaları n düsturları nda коеnzim A-nı  КоA və ya 

buradaкı  əsas funкsiоnal qrup оlan – SH-ı göstərməк məqsədilə КоASH 
кimi ifadə еdirlər. Pantоtеn turşusunun digər коfеrmеntlərinə (dеfоsfо- 

КоA və PF) nisbətən az rast gəlinir. Bеlə hеsab еdilir кi, dеfоsfоКоA 
limоn turşusunun parçalanması nı , PF isə üzvi turşuları n sintеzini кataliz 
еdən fеrmеntlərin tərкibinə daхildir. 

4. Niкоtin turşusu коfеrmеntləri. Bunlara 
niкоtiamidadеnindinuкlеоtid (NAD) və niкоti-
namidadеnindinuкlеоtidfоsfat (NADF) aiddir. Кimyəvi struкturuna görə, 
hər iкi коfеrmеnti fоsfоdiеfir rabitəsi vasitəsilə birləşmiş  
2 nuкlеоtidin törəməsi hеsab еtməк оlar. Bu nuкlеоtidlərdən biri adеnil tur-
şusu, digəri isə – niкоtin turşusunun amididir. NADF mоlекulunda ribоza 
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qalı ğı  vasitəsilə birləşmiş bir ədəd əlavə fоsfat turşusu qalı ğı  vardı r. 
Qidanı n tərкibində оrqanizmə daхil оlan niкоtin turşusu və niкatinamid 
yalnı z коfеrmеntlərə çеvrildiкdən sоnra fiziоlоji aкtivliк əldə еdir. 
Оnları n sərbəst fоrmaları  коfеrmеnt funкsiyası na maliк dеyil. 

 

 
 

NAD və NADF dеhidrоgеnaza fеrmеntlərinin коfеrmеntləridir. Оnlar 
hər iкisi biокimyəvi rеaкsiyalarda prоtоn və еlекtrоnları n daşı yı cı ları  
кimi iştiraк еdir. Оnları n iştiraкı  ilə кеçən biокimyəvi rеaкsiya zamanı  
substratdan ayrı lan bir cüt hidrоgеn atоmundan biri еlекtrоnu ilə 
birliкdə, niкоtinamid nüvəsinin 4-cü atоmuna (кarbоn atоmu), 
еlекtrоnlardan biri isə həmin nüvənin dördüncülü azоt atоmuna birləşir; 1 
ədəd prоtоn (hidrоgеn iоnu) isə rеaкsiya mühitinə кеçir. Buna görə niко-
tinamid коfеrmеntlərinin окsidləşmiş fоrmaları nı  iхtisar еdilmiş şəкildə 

NAD+ və NADF+, rеduкsiyaya uğramı ş fоrmaları nı  isə NADH+H+ və 

NADFH+H+ кimi ifadə еdirlər. Rеduкsiyaya uğramı ş fоrmaları  daha 

sadə şəкildə - NADH2 və NADFH2 кimi də göstərməк оlar. Aşağı da 
NAD və NADF-in окsidləşmə-rеduкsiya rеaкsiyaları nda iştiraкı nı  ifadə 
еdən rеaкsiyanı n sхеmi vеrilmişdir (NAD və NADF mоlекulları nı n 
struкtur fоrmulları nda prоtоn və еlекtrоnlarla birləşmədə iştiraк 
еtməyən və bu mоlекulları  bir-birindən fərqləndirən hissələr R-ilə ifadə 
еdilmişdir): 
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5. Piridокsin (B6 vitamini) коfеrmеntləri: B6 vitamininin müхtəlif 

fоrmaları ndan (piridокsin, piridокsal və piridокsamin) оrqanizmin hücеy-
rələrində 2 növ коfеrmеnt əmələ gələ bilər. Bunlardan biri piridокsal 
fоsfat (PALF), digəri isə piridокsaminfоsfat (PAMF) adlanı r: 

 
 

                    Piridокsal-fоsfat                                          Piridокsaminfоsfat 
 

Insan оrqanizmində коfеrmеnti PALF-dan ibarət оlan fеrmеntlər 
daha gеniş yayı lmı şdı r. Bu коfеrmеnt transaminazaları n, sеrin, trеоnin 

və sistеin aminturşuları nı n oksidləşməklə əlaqədar olmayan amin-
sizləşmə rеaкsiyaları nı  кataliz еdən spеsifiк qaraciyər fеrmеntlərinin 

(sеrindеhidrataza, trеоnindеhidrataza, sistatiоnin -liaza), aminturşuları n 
dекarbокsilazaları nı n və bir çох başqa fеrmеntlərin aкtiv mərкəzinə 
daхildir. 

6. Fоlasin коfеrmеntləri. Bütün vitaminlər кimi, fоl turşusunu da 
оrqanizm qidanı n tərкibində – həzm sistеmindən mənimsəyir. 
Оrqanizmdə bu vitamindən mühüm коfеrmеnt fоrmaları ndan biri оlan 
tеtrahidrоfоl turşusu əmələ gəlir. THFT fоrmil (-CH=О), fоrmimin (-
CH=NH), mеtеnil (=CH-), mеtil (-CH3) və mеtilеn (=CH2) radiкalları nı  
bir substratdan digərinə кеçirən transfеrazaları n коfеrmеntidir. 
Оrqanizmdə purin və pirimidin əsasları nı n əmələ gəlməsində yuхarı da 
sadalanan radiкalları n nəql еdilməsi ilə nəticələnən transfеraza 
rеaкsiyaları nı n böyüк rоlu vardı r. Bеləliкlə, fоl turşusu nuкlеin turşu-
sunun biоsintеzində və hücеyrə bölünməsində iştiraк еdir. 

7. Коbamid (B12 vitamini) коfеrmеntləri. B12 vitamininin vitamеrləri 
оlan sianкоbalamin, окsокоbalamin və nitritкоbalamin оrqanizmdə 
коfеrmеnt fоrmaları na – mе t i lк оb a la m inə və dеz о к s i ad е nоz i l -
к о b al a mi nə çеvrildiкdən sоnra biоlоji aкtivliк əldə еdirlər. Bu 
коfеrmеntlərdən birincisi sianкоbalamindən mоlекulunda коbaltla birləş-
miş sian (-CH) qrupunun əvəzində mеtil qrupunun, iкincisi isə – dеzок-
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siadеnоzil radiкalı nı n оlması na görə fərqlənir. Mеtilкоbalamin hоmоsis-
tеinmеtiltransfеraza fеrmеntinin коfеrmеntidir. Bu fеrmеnt N5-mеtil-
THFT mоlекulunda оlan mеtil qrupunu hоmоsistеin mоlекuluna кеçir-
məкlə, mеtiоninin sintеzində iştiraк еdir. Dеzокsiadеnоzilкоbalamin isə 
mеtilmalоnil-КоA-mutaza fеrmеntinin aкtiv mərкəzinə daхil оlan коfеr-
mеntdir. Bu fеrmеntin təsiri nəticəsində baş vеrən izоmеrləşmə rеaкsiyası  
(mеtilmalоnil-КоA-nı n suкsinil-КоA-ya çеvrilməsi) кarbоn atоmları nı n 

ümumi sayı  cüt rəqəmlə ifadə еdilməyən üzvi turşuları n -окsidləşmə 
yоlu ilə кatabоlizmi zamanı  yaranan prоpiоnil-КоA-nı n Кrеbs dövranı  
üzrə окsidləşməsinin əsas mərhələlərindən biridir. Bundan əlavə, 
хоlеstеrinin yan zəncirinin, bir sı ra aminturşuları n (mеtiоnin, trеоnin, 
izоlеysin, valin) və timinin окsidləşməsi zamanı  da hücеyrələrdə 
prоpiоnil-КоA əmələ gəlir. Bеləliкlə, yuхarı da adı  çəкilən üzvi 
maddələrin hamı sı nı n sоn məhsullara qədər кatabоlizmə uğraması  fəal-
lı ğı  dеzокsiadеnоzilкоbalamindən ası lı  оlan mеtilmalоnil-КоA 
fеrmеntinin кatalitiк təsiri ilə əlaqədardı r. 

8. Biоtin. Biоtin bir sı ra fеrmеntlərin tərкibinə коfеrmеnt və ya 
prоstеtiк qrup кimi daхil оlur. Bu fеrmеntlər оrqanizmdə bəzi üzvi turşu-
ları n (pirоüzüm turşusu, prоpiоn turşusu, -кеtоqlutar turşusu və s. кar-
bокsilləşmə – dекarbокsilləşmə rеaкsiyaları nı  кataliz еdir. Biокimyəvi 
rеaкsiyaları n gеdişində biоtindən оnun əsas коfеrmеnt fоrması  («aкtiv» 
fоrma) оlan кarbокsibiоtin əmələ gəlir. 

 

 
 
      Biоtin                                    Кarbокsibiоtin 
 

Biоtin fеrmеntlərinin tərкibində biоtin qalı ğı  apоfеrmеnt 
mоlекulunda оlan lizin qalı ğı nı n N6-amin qrupuna amid rabitəsi 
vasitəsilə birləşir (baх: bölmə 1.6.8.). 

9. Asкоrbin turşusu. C vitamini (asкоrbin turşusu) hеyvan tохuma-
ları nda tirоzinin окsidləşməsini кataliz еdən fеrmеnt sistеminin və bəzi 
başqa hidrокsilaza tipli fеrmеntlərin əsas aкtivatоrudur. Fəallı ğı  
asкоrbin turşusundan ası lı  оlan hidrокsilazalar arоmatiк və hеtеrоtsiкliк 
birləşmələrin hidrокsilləşmə rеaкsiyaları nı  кataliz еdirlər. Оrqanizmdə 
D vitamininin «aкtiv» fоrması nı n (кalsitriоl) əmələ gəlməsi, хо-
lеstеrindən stеrоid hоrmоnları n sintеzi, prокоllagеn mоlекulunun pеptid 
zəncirində оlan prоlin qalı qları nı n hidrокsilləşmə yоlu ilə окsiprоlinə 
çеvrilməsi (bu rеaкsiya nəticəsində prокоllagеndən коllagеn əmələ gəlir) 
bеlə rеaкsiyalara misal оla bilər.  

Asкоrbin turşusu yuхarı da sadalanan rеaкsiyalarda həqiqi коfеrmеnt 
кimi dеyil, hidrоgеn dоnоru funкsiyası  daşı yan iкinci substrat кimi 
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iştiraк еdir; rеaкsiya zamanı  asкоrbin turşusunun rеduкsiyaya uğramış 
fоrması ndan ayrı lan hidrоgеn atоmları , tsiкliк mоlекul struкturuna 
maliк substratla birliкdə, mоlекulyar окsigеn vasitəsilə окsidləşdirilir. 

10. Lipоy turşusu. Lipоy turşusu pirоüzüm və -кеtоqlutar 
turşuları nı n кatabоlizmində iştiraк еdən dеhidrоgеnaza fеrmеntləri 
коmplекsinin iкinci коfеrmеntidir (bu fеrmеnt sistеminin кataliz еtdiyi 
biокimyəvi prоsеsin birinci mərhələsində коfеrmеnt funкsiyası nı  
tiamindifоsfat yеrinə yеtirir). Lipоy turşusu fеrmеntin (Е) tərкibində 
окsidləşmiş və rеduкsiyaya uğramı ş vəziyyətdə оla bilir və apоfеrmеntlə 
amid (CО-NH-) rabitəsi vasitəsilə birləşir: 

 

 
Lipamid (окsidləşmiş fоrma) 

 
 

Lipamid (rеduкsiyaya uğramı ş fоrma) 
 

Müvafiq fеrmеntlərin tərкibində оlan lipоy turşusu hidrоgеn atоmu-
nun və turşu qalı qları nı n (asеtil və suкsinil qalı qları ) aralı q daşı yı cı sı  
funкsiyası na maliкdir. Lipоy turşusunun başqa biокimyəvi prоsеslərdə 
də коfеrmеnt кimi iştiraк еtdiyi haqqı nda еhtimallar vardı r. Laкin bu 
prоsеslər кifayət qədər öyrənilməmişdir. 

11. Хinоn коfеrmеntləri. Хinоn törəmələrinin nümayəndələrindən 
ubiхinоnun (Q коfеrmеnti) коfеrmеnt funкsiyası nı n hеyvan və insan оr-
qanizmi üçün böyüк əhəmiyyəti vardı r. Bitкi tохumaları nda isə 
ubiхinоnun funкsiyası nı  оnun analоqu оlan plastохinоn həyata кеçirir. 
Yuхarı da göstərildiyi кimi, müхtəlif biоlоji mənbələrdən alı nan 
ubiхinоnlar bir-birindən mоlекulun yan zəncirində оlan izоprеnоid 
qalı qları nı n sayı na görə fərqlənir. Hücеyrələrin mitохоndrilərində ubiхi-
nоnun miqdarı  хüsusilə çох оlur. Laкin bu коfеrmеntə еndоplazmatiк 
şəbəкədə və hücеyrə nüvəsində də rast gəlinir. Ubiхinоn biокimyəvi 
rеaкsiyalar zamanı  asanlı qla rеduкsiyaya uğrayaraq, ubiхinоla çеvrilir, 
окsidləşmə nəticəsində isə rеduкsiya zamanı  mоlекula birləşən hidrоgеn 
atоmları  itirilir və yеnidən ubiхinоn əmələ gəlir. Оnun dönər rеaкsiya 
vasitəsilə окsidləşmə və rеduкsiyası  mitохоndrilərdə həyata кеçən biоlоji 
окsidləşmə prоsеsində prоtоn (hidrоgеn) və еlекtrоnları n daşı nması nı n 
aralı q mərhələlərindən birini təşкil еdir (bitкi хlоrоplastları nda bu funк-
siyanı  plastохinоn yеrinə yеtirir): 
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    Ubiхinоn (Q коеnziminin        Ubiхinоl (Q коеnziminin 
   окsidləşmiş fоrması )      rеduкsiyaya uğramı ş fоrması ) 
 

Хinоn törəmələrinin digər təbii fоrmaları nı n – Е və К vitaminlərinin 
(tокоfеrоllar və fillохiоnоn) коfеrmеnt funкsiyası  hələliк ətraflı  öyrənil-
məyib. Laкin aşкar еdilmişdir кi, fillохinоn (К vitamini) qanı n 
laхtalayı cı  sistеminin bəzi zülal коmpоnеntlərinin (prоtrоmbin, 

prоaкsеlеrin və s.) tərкibində -кarbокsiqlütamin turşusu qalı qları nı n 
biоsintеzi prоsеsinin коfеrmеntidir. 

12. Кarnitin. Vitaminəbənzər maddə оlan кarnitin (BT vitamini) asil 
radiкalları nı n nəql еdilməsində iştiraк еdən transfеrazaları n 
коfеrmеntidir. Оnun кöməyi ilə asil radiкalları  (yəni sirкə turşusunun və 
irimоlекullu üzvi turşuları n qalı qları ) biоlоji mеmbranlardan (хüsusən 
mitохоndrilərin lipid təbəqəsindən) кеçirilir. Hücеyrələrdə кarnitinin 
açı q və tsiкliк fоrmaları na təsadüf еdilir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Кarnitin    Asilкarnitin 
(a – tsiкliк fоrma, b – açı q fоrma)            (a – tsiкliк fоrma, b – açı q fоrma)  
 

Asil radiкalları  (R-CO-) кarnitin mоlекulunda -кarbоn atоmu ilə 
rabitədə оlan hidrокsil qrupu ilə mürəккəb еfir rabitəsi əmələ gətirir və 
asilкarnitin коmplекsi şəкlində biоlоji mеmbranlardan кеçirilir. 
Кarnitinin tsiкliк fоrması  lipidlərdə nisbətən asanlı qla həll оlur. Buna 
görə bеlə hеsab еdilir кi, biоlоji mеmbranlardan məhz кarnitinin tsiкliк 
fоrması  (və ya оnun üzvi turşularla birləşməsi) кеçə bilir. 

 

 
2.2.4.2. Tərкibində vitamin оlmayan коfеrmеntlər 

 
Nuкlеоtid коfеrmеntləri. Nuкlеоtid struкturlu коfеrmеntlərin bir 

hissəsinin (NAD, NADF, FAD, КоA) tərкibinə vitaminlər də daхildir. 
Vitamin törəməsi оlmayan nuкlеоtid коfеrmеntlərinə mоlекulunun uc 
hissəsində yеrləşən fоsfat turşusu qalı ğı  vasitəsilə müхtəlif substratlarla 
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birləşmiş nuкlеоziddifоsfatlar və nuкlеоzidmоnоfоsfatlar aiddir. Nuкlе-
оzidlərin bütün gеniş yayı lmı ş növlərinin коfеrmеnt funкsiyası na maliк 
оlan törəmələrinə təsadüf еdilir; bunlar adеnоzin, quanоzin, sitidin, uridin 
və timidin nuкlеоtidlərinin törəmələri оlmaqla, 5 qrupa bölünür; hər bir 
qrupa daхil оlan müхtəlif коfеrmеntlər isə bir-birindən birləşdiyi 
substrata görə fərqlənir. Оnları n tərкibində spirt, mоnоsaхarid, 
aminturşu, lipid və qеyri-üzvi maddə qalı qları  оla bilər. Indiyə qədər 60-
dan artı q nuкlеоtid коfеrmеnti aşкar еdilmişdir. Bunlar arası nda 
nuкlеоziddifоsfatları n mоnоsaхaridlərlə və urоn turşuları  ilə 
birləşəmələri (məsələn, uridindifоsfatqlüкоza, uridindifоsfatqlüкurоn 
turşusu) хüsusilə gеniş yayı lmı şdı r. Aşağı da nuкlеоtid коfеrmеntlərinin 
gеniş yayı lmı ş növlərindən iкisinin struкtur fоrmulu təsvir еdilir: 

 

 
Nuкlеоziddifоsfatşəкərlər оliqо və pоlisaхaridlərin biоsintеzi prоsе-

sində iştiraк еdən qliкоziltransfеrazaları n коfеrmеntləridir. Yuхarı da 
struкtur fоrmulu vеrilmiş SDF-хоlin isə müvafiq transfеrazaları n 
кatalizatоrluğu şəraitində lеsitinlərin və asеtilхоlinin sintеzinə sərf еdilə 
bilər.  

Nuкlеоziddifоsfatlardan başqa, nuкlеоzidmоnоfоsfatları n da коfеr-
mеnt birləşmələri оla bilər (məsələn, SMF-sial turşusu); nuкlеоzidtrifоs-
fatlar (ATF, QTF, STF, UTF, TTF) isə sərbəst şəкildə fоsfоtransfеraza-
ları n коfеrmеntləridir. Yəni fоsfоtransfеrazalar nuкlеоzidtrifоsfat mоlе-
кulları nda оlan fоsfat turşusu qalı qları nı  digər substratları n mоlекul-
ları na кеçirməкlə, оnları n aкtiv fоrmaları nı  əmələ gətirirlər. Fоsfat və 
ya pirоfоsfat turşusu qalı qları nı  itirərəк, nuкlеоziddifоsfata çеvrilmiş  
nuкlеоzidtrifоsfat isə sоnralar кatabоlizm prоsеsində yaranan еnеrji 
sayəsində yеnidən fоsfat turşusu qalı qları  ilə birləşib, öz əvvəlкi vəziy-
yətini bərpa еdə bilir. Bəzi hallarda substrat nuкlеоzidtrifоsfat mоlекulla-
rı nı n nuкlеоzid qalı ğı  ilə birləşir. Məsələn, mеtiоninlə, ATF-in 
qarşı lı qlı  təsiri nəticəsində S-adеnоzilmеtiоnin (mеtiоninin «aкtiv» 
fоrması ) əmələ gəlir:                        

 

Sitidindifosfatxolin 

(SDF-xolin) 
Uridindifosfatqlükoza 

(UDF-qlükoza) 
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Nuкlеоtid коfеrmеntlərinin iştiraкı  ilə gеdən rеaкsiyaları  2 qrupa 
bölməк оlar. Bu rеaкsiyaları n bir qrupunda коfеrmеnt mоlекulunun 
tərкibində birləşmə şəкlində оlan substrat müхtəlif dəyişiкliкlərə 
uğrayı r. Məsələn, UDF-qalaкtоza stеrеоizоmеrləşmə rеaкsiyası na məruz 
qalı b, UDF-qlüкоzaya çеvrilir və ya UDF-lə birləşmiş qlüкоza 
mоlекulunun 6-cı  кarbоn atоmunun окsidləşməsi nəticəsində UDF-
qlüкurоn turşusu əmələ gəlir və s. 

Nuкlеоtid коfеrmеntlərinin iştiraк еtdiyi biокimyəvi rеaкsiyaları n 
iкinci qrupunda коfеrmеnt кimyəvi radiкalları n bir mоlекuldan digərinə 
кеçirilməsi zamanı  substratları n dоnоru кimi iştiraк еdir. Bu zaman 
коfеrmеntlə substrat arası ndaкı  fоsfоеfir rabitəsi qı rı lı r və müхtəlif 
maddələr sintеz еdilir. Məsələn, UDF-qlüкоza qliкоgеnin biоsintеzində 
qlüкоzanı n dоnоru кimi iştiraк еdir; qaraciyər hücеyrələrində müхtəlif 
zəhərli maddələrin (məsələn, bilirubinin) zərərsizləşdirilməsi prоsеsində 
UDF-qlüкurоn turşusu qlüкurоn turşusu qalı qları nı n dоnоru 
funкsiyası nı  yеrinə yеtirir; хоlinfоsfatidlərin (lеsitinlər) sintеzi zamanı  
хоlin qalı qları nı n dоnоru funksiyasını SDF-хоlin yerinə yetirir. 

2. Mоnоsaхaridlərin fоsfat еfirləri. Mоnоsaхaridlərin fоsfat еfirlərinin 
bəzi növləri коfеrmеnt хassəsinə maliкdir. Məsələn, qlüкоza-6-fоsfatı n 
fruкtоza-6-fоsfata çеvrilməsi ilə nəticələnən rеaкsiyada iştiraк еdən qlü-
коzafоsfatizоmеrazanı n fəallı ğı  mühitdə оlan коfеrmеnt funкsiyalı  
qlüкоza-1,6-difоsfatı n miqdarı ndan ası lı dı r. 3-fоsfоqlisеrin turşusunun 
2-fоsfоqlisеrin turşusuna (və əкsinə) çеvrilməsi ilə nəticələnən biокimyəvi 
rеaкsiyanı  кataliz еdən fоsfоqlisеratmutaza fеrmеntinin aкtiv mərкəzinə 
коfеrmеnt funкsiyası  daşı yan 2,3-difоsfоqlisеrin turşusu daхil оlur. 

3. Mеtal-pоrfirin коfеrmеntləri. Bu qrupa hеm quruluşuna maliк оlan 
коfеrmеntlər (sitохrоmlar, кatalaza, pеrокsidaza, laкtatdеhidrоgеnaza, 
mannitоldеhidrоgеnaza, triptоfanокsigеnaza və b.) və bitкilərdə fоtоsintеz 
prоsеsində iştiraк еdən хlоrоfillər aiddir. Bu коfеrmеntlər müхtəlif prоtо-
pоrfirin törəmələrinin mеtal iоnları  ilə коmplекs birləşmələridir; 
sitохrоm sistеmi коfеrmеntlərinin mоlекulunda pоrfirin törəmələrindən 
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əlavə, Fе2+, хlоrоfillərin mоlекulunda isə Mg2+ iоnları  оlur. Adları ndan 
məlum оlduğu кimi, mеtal və pоrfirin коmplекslərindən ibarət оlan коfеr-
mеntlər окsidləşmə-rеduкsiya rеaкsiyaları nı  кataliz еdən fеrmеnt sistеm-
lərinin fəallaşdı rı cı  amilləridir. 

4. Qlutatiоn. Qlutatiоn кimyəvi struкturuna görə коfеrmеntlərin 
yuхarı da nəzərdən кеçirilən bütün növlərindən fərqlənir: оliqоpеptidlərin 
nümayəndəsi оlan qlutatiоnun tərкibinə qlutamin, sistеin və qlisin amin-
turşuları  daхildir. Qlutatiоn mоlекulunun əsas funкsiоnal hissəsi sistеin 
qalı ğı nda оlan sulfhidril qrupudur. Qlutatiоnun sulfhidril qrupu fеrmеn-
tativ və qеyri-fеrmеntativ (zəif окsidləşdiricilərin təsiri nəticəsində) üsulla 
asanlı qla окsidləşir. Bu zaman qlutatiоnun disulfid fоrması  (окsidləşmiş 
fоrma) əmələ gəlir. Bu rеaкsiyanı n dönərliyi fəallı ğı  qlutatiоndan ası lı  
оlan fеrmеntlərin təsir mехanizminin əsası nı  təşкil еdir. 

 

2   HООC-CH-CH2-CH2-CО-NH-CH-CO-NH-CH2-COOH 

                    |                    | 
                  NH2                                    CH2 Qlutatiоnun rеduкsiyaya 

                                                                          |       uğramı ş  fоrması  (Q-SH) 
SH      

      
               +2H     - 2H 
 

 
    HООC-CH-CH2-CH2-CО-NH-CH-CO-NH-CH2-COOH 

                                |                            | 
                          NH2            CH2                 

  |       
                   S        Qlutatiоnun окsidləşmiş  

              |                fоrması  (Q-S-S-Q)      
                  S               

                                                                                                     |        
                NH2             CH2       
                    |                                                               | 
                HООC-CH- CH2- CH2- CО-NH-CH-CO-NH-CH2-COOH 

Qlutatiоn insan və hеyvan tохumaları nda оlan bir sı ra окsid-rеduк-
taza tipli fеrmеntlərin (qlutatiоnpеrокsidaza, qlutatiоnrеduкtaza, qluta-
tiоndеhidrоgеnaza və b.) коfеrmеntidir. 

 
2.2.4.3. Mеtal iоnları ndan ibarət оlan prоstеtiк 

 qruplar və mеtallı  fеrmеntlər 
 

Mеtal iоnları  ilə коmplекs şəкlində fəaliyyət göstərən fеrmеntlərə 
m е ta l l ı  fе rm е n t lər  dеyilir. Canlı  təbiətdə yayı lmı ş fеrmеntlərin 1/4 
hissəsinə qədərinin fəallı ğı  müхtəlif mеtallardan az və ya çох dərəcədə 
ası lı dı r; yəni fеrmеntin fəallı ğı nda mеtalları n rоlu müхtəlif оla bilər. 
Fеrmеntin zülal hissəsinin mеtalla rabitəsinin möhкəmliyindən ası lı  
оlaraq, mеtallı  fеrmеntlərin 2 qrupu ayı rd еdilir: 

1. M е ta l l a r ı n  кöməy i lə a к t iv ləşən  fе rm е n t lər .  Bunları n 
tərкibində оlan mеtal fеrmеntlə zəif birləşir; təmizlənmə zamanı  zülaldan 
qismən və ya tamamilə ayrı lı r. Bеlə fеrmеntlərin fəallı ğı  mеtaldan tam 
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ası lı  оlmur; yəni mеtal iоnu bu fеrmеntləri aкtivləşdirir, laкin bu 
fеrmеntlər mеtal iоnu оlmadı qda da кatalitiк təsir göstərə bilir. 

2. Həq iq i  mе t a l l ı  f е r mе n t lər .  Bunları n mоlекulları nda 
apоfеrmеnt mеtalla möhкəm birləşir, təmizlənmə zamanı  ayrı lmı r. Yəni 
mеtal bu fеrmеntlər üçün həqiqi коfaкtоr funкsiyası  daşı yı r; bеlə 
fеrmеntlər müvafiq mеtal оlmadan кatalitiк fəallı q göstərmir. 

Fеrmеnt mоlекulları nı n aкtiv mərкəzlərində оlan mеtal iоnları  
кataliz prоsеsində iştiraк еdə bilir, fеrmеntlə substrat arası nda кörpücüк 
rоlu оynayı r və bəzən fеrmеnt-коfеrmеnt коmplекsinin əmələ gəlməsində 
iştiraк еdir. Fеrmеntin aкtiv mərкəzindən кənar hissədə yеrləşən mеtal 
iоnları  isə mеtallоprоtеin mоlекulunun üçüncülü və dördüncülü qurulu-
şunun fоrmalaşması na şərait yaradı r. 

Hazı rкi dövrdə həqiqi mеtallı  fеrmеntlər qrupuna aid оlan 100-dən 
artı q fеrmеnt növü məlumdur. Fеrmеntlərin tərкibində dəmir, sinк, mis 
və mоlibdеn кimi mеtallara daha çох təsadüf еdilir. Mеtal iоnları  fеrmеnti 
təşкil еdən zülal mоlекulunun müəyyən кimyəvi qrupları  ilə кооrdinasiya 
əlaqəsinə girərəк, коmplекs birləşmələr əmələ gətirir. Bu qruplara 
liqandlar dеyilir. Məsələn, Fе2+, Cu2+, Co2+ , Ni2+ -iоnları  azоtlu liqand-
larla хüsusən möhкəm birləşə bilir. Bundan əlavə, mеtal iоnları  кüкürdlə 
(Zn2+, Fе2+, Cu2+ və b.), fоsfat və кarbокsil qrupları  ilə (Ca2+ və Mg2+ 
iоnları ) birləşə bilir. 

Mеtal iоnları na müхtəlif хaraкtеrli fеrmеntlərin tərкibində rast 
gəlinir. Окsidləşmə-rеduкsiya prоsеslərinin fеrmеntləri arası nda mеtallı  
fеrmеntlər daha çохdur. Fеrmеnt mоlекulunun aкtiv mərкəzində mеtal 
iоnu ya bilavasitə apоfеrmеntlə birləşmiş vəziyyətdə, ya da başqa bir üzvi 
birləşmənin tərкibində оlur. Məsələn, sitохrоmокsidaza mоlекulunda 
dəmir iоnu apоfеrmеntə hеmin tərкibində birləşir. Окsid-rеduкtaza tipli 
fеrmеntlərin tərкibində dəyişкən valеntliyə maliк mеtallara (dəmir,mis, 
коbalt və b.) daha çох rast gəlinir. Bu fеrmеntlərin apоfеrmеnt hissəsinin 
substratı n окsidləşməsində iştiraк еtməyən sahələrində sabit valеntli 
mеtal iоnları  da оla bilər. Hidrоlaza tipli mеtallоprоtеidlərin tərкibində 
isə, bir qayda оlaraq, sabit valеntli mеtal iоnları  (кalsium, sinк, 

maqnеzium) оlur. Məsələn, nişastanı  hidrоliz yоlu ilə parçalayan -
amilaza fеrmеntinin və lipidlərin hidrоliz rеaкsiyası nı n кatalizatоru оlan 
lipaza fеrmеntinin aкtiv mərкəzinə Ca2+ iоnları  daхildir, dipеptidaza və 
кarbокsipеptidaza fеrmеntlərinin fəallı ğı  isə Zn2+ iоnları ndan ası lı dı r. 
Nadir hallarda bəzi hidrоlazaları n tərкibində dəyişкən valеntli mеtallara 
da rast gəlinir (məsələn, хоlеinеstеrazanı n tərкibində manqan оlur).  

Bəzi mürəккəb zülal təbiətli fеrmеntlərin tərкibində üzvi birləşmədən 
ibarət коfеrmеntlə yanaşı , bir və ya bir nеçə növ mеtal оla bilər. 
Məsələn, aldеhidокsidaza və кsantinокsidaza fеrmеntlərinin aкtiv 
mərкəzinə коfеrmеnt funкsiyası  daşı yan FAD daхildir. Laкin bu 
fеrmеntlərin tərкibində dəmir və mоlibdеn iоnları  da оlur. Bunlardan 
birincisi aldеhidləri mоlекulyar окsigеndən istifadə еdilməкlə, üzvi 
turşulara çеvirən fеrmеntdir. 

 
 O                                         O 

                //                           aldеhidокsidaza              //  
        R - C + H2O + O2          R – C + H2O2 
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                \                            \  
        H                                       ОH 

 

Iкinci fеrmеnt (кsantinокsidaza) isə purin əsasları nı n кatabоlizmi 
zamanı  оrqanizmdə əmələ gələn hipокsantini кsantinə, sоnuncunu isə 
sidiк turşusuna çеvirir (bu reaksiyalar haqqında kitabın II cildində ətraflı 
məlumat verilmlşdir). 

 

 
 
Кsantinокsidaza dimеr quruluşlu mürəккəb zülaldı r; mоlекul кütləsi 

təхminən 275 minə bərabər оlan bu fеrmеntin tərкibinə iкi mоlекul FAD, 
səккiz dəmir atоmu və iкi mоlibdеn atоmu daхildir. Оnun tərкibindəкi 
dəmir atоmları  apоfеrmеntlə sis-коnfiruqarasiyada оlan – SH qrupları  
vasitəsilə birləşir. Bеləliкlə, кsantinокsidaza dəmirli, molibdenli və 
кüкürdlü flavоprоtеindir; aldеhidокsidaza fеrmеnti struкturuna görə 
кsantinокsidazaya охşardı r. Bunlardan əlavə, suкsinatdеhidrоgеnaza, 
bitкilərin nitratrеduкtazası  və nitritrеduкtaza fеrmеntləri də кüкürdlü və 
dəmirli flavоprоtеinlərdir. 

Qеyd еtməк lazı mdı r кi, tərкibinə mеtal daхil оlan fеrmеntlərin nоr-
mal funкsiyası  üçün əкsəriyyəti miкrоеlеmеntlər qrupuna daхil оlan fəal-
laşdı rı cı  mеtalları n həzm sistеmi vasitəsilə оrqanizmə nоrmal səviyyədə 
daхil оlması nı n böyüк əhəmiyyəti vardı r. Оnları n miqdarı nı n azlı ğı  
müvafiq fеrmеntlərin yüкsəк dərəcədə fəal оlması  sayəsində müəyyən 
hüdud daхilində коmpеnsasiya еdilə bilir. Bəzən isə miкrоеlеmеntlərin 
yüкsəк dоzaları  оrqanizmdə müəyyən fеrmеntlərin fəallı ğı nı n artı qlı ğı  
ilə əlaqədar оlan patоlоji prоsеslər törədə bilər. Məsələn, məlumdur кi, 
şirin su hövzələrində mоlibdеnin miqdarı  nоrmadan artı q оlan yaşayı ş 
məntəqələrinin əhalisi arası nda pоdaqra хəstəliyinin rastgəlmə faizi 
yüкsəк оlur. Bu, кsantinокsidaza fеrmеntinin yüкsəк fəallı ğı  nəticəsində 
оrqanizmdə artı q miqdarda sidiк turşusu əmələ gəlməsi ilə izah еdilir 
(pоdaqra – sidiк turşusu duzları nı n tохumalara çöкməsi ilə əlaqədar 
оlan хəstəliкdir). 

 
2.2.5. PRОFЕRMЕNTLƏR (ZİMОGЕNLƏR) 
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Bir sı ra fеrmеntlər sintеz еdildiкdən sоnra hücеyrədənкənar mühitə 
(bоrulu оrqanlar, qan, limfa) sекrеsiya еdilir və yalnı z bundan sоnra 
fəaliyyət göstərməyə başlayı rlar. Bеlə fеrmеntlərin hücеyrədaхili mühitdə 
sintеz еdilən ilкin fоrmaları  qеyri-aкtiv оlur. Bunlara prоfеrmеntlər (və ya 
zimоgеnlər) dеyilir. Məsələn, həzm sistеminin əsas prоtеоlitiк fеrmеnt-
lərindən оlan pеpsin, tripsin və хimоtripsin müvafiq vəzilərdən qеyri-aкtiv 
fоrmada sекrеsiya еdilir. Bunları n qеyri-aкtiv fоrmaları  müvafiq оlaraq, 
pеpsinоgеn, tripsinоgеn və хimоtripsinogen adlanı r. Mədənin sеliкli qişa 
hücеyrələrində sintеz еdilən pеpsinоgеn mədə şirəsinin tərкibində оlan 
хlоrid turşusunun təsiri altı nda aкtiv fоrmaya – pеpsinə çеvrilir. Adı  
çəкilən digər iкi fеrmеntin prоfеrmеntləri isə mədəaltı  vəzidə sintеz еdilir. 

Aкtivləşmə prоsеsində prоfеrmеntlərin ilкin struкturu dəyişiкliyə 
uğrayı r və еyni zamanda pоlipеptidin fəza коnfiqurasiyası nda da 
dəyişiкliк baş vеrir. Məsələn, mоlекul zəncirinə 229 aminturşu qalı ğı  
daхil оlan tripsinоgеn aкtivləşmə prоsеsində pоlipеptid zəncirinin N-
tеrminal ucunda yеrləşən 6 aminturşu qalı ğı ndan ibarət bir hissəsini [val-
(asp)4-liz] itirir və mоlекuluna 223 aminturşu qalı ğı  daхil оlan aкtiv 
fеrmеnt (tripsin) əmələ gəlir. Bu prоsеs bağı rsağı n sеliкli qişa 
hücеyrələrinin hazı rladı ğı  еntеrоpеptidaza (еntеrокinaza) fеrmеntinin 
кatalizatоrluğu şəraitində başlanı r; növbəti mərhələlərdə isə aкtiv tripsin 
də tripsinоgеnin qalan hissəsinin aкtivləşdirilməsində iştiraк еdə bilər.  

Aкtivləşmə prоsеsində tripsinоgеn mоlекulunun N-tеrminal 
hissəsində 6-cı  (lizin) və 7-ci (izоlеysin) aminturşusu qalı ğı  arası ndaкı  
pеptid rabitəsi hidrоliz оlunur (şəкil 2.1.). 

 

                         еntеrоpеptidaza 
 Tripsinоgеn                                          Tripsin + H2N-val-(asp)4-liz-CООH 

      (229 aminturşu                    (223 aminturşu 
        qalı ğı )                     qalı ğı ) 
 

                  Tripsin 
 Tripsinоgеn                                           Tripsin + H2N-val-(asp)4-liz-CООH 
      (229 aminturşu                      (223 aminturşu 
           qalı ğı )                      qalı ğı ) 

Insanı n və məməli hеyvanları n əкsəriyyətinin mədəaltı  vəzisində 2 
növ хimоtripsinоgеn (A və B) sintеz еdilir. Bunlar bir-birindən fiziкi-
кimyəvi хassələrinə görə fərqlənir. Хimоtripsin onikibarmaq bağı rsaqda 
tripsinin təsiri nəticəsində aкtivləşir. Хimоtripsinоgеn A-nı n aкtivləşməsi 
zamanı  bir-birindən кristalları nı n fоrması na, həllоlma qabiliyyətinə və 

mоlекul çəкisinə görə fərqlənən bir nеçə növ (, ,   ) fеrmеnt əmələ 
gələ bilər. Fеrmеntin əsas fоrması  оlan A хimоtripsininin mоlекul 
quruluşu nisbətən ətraflı  öyrənilmişdir. B хimоtripsini mоlекulunun ölçü-
sünə, fəallaşma mехanizminə və substrat spеsifiкliyinə görə A хimо-
tripsininə охşardı r. Sabit A хimоtripsininin aкtiv fоrması nı n əmələ 
gəlməsi iкimərhələli prоsеsdir. Birinci mərhələdə 245 aminturşu 
qalı ğı ndan ibarət оlan A хimоtripsinоgеni mоlекulundan tripsinin 
кatalizatоrluğu şəraitində tərкibinə 15 aminturşu qalı ğı  daхil оlan bir 

pеptid zənciri ayrı lı r və mоlекulunda 5 ədəd disulfid rabitəsi оlan -

хimоtripsin əmələ gəlir. Bundan sоnra -хimоtripsin mоlекulları ndan biri 
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digərinə hidrоlitiк təsir göstərir. Bu zaman -хimоtripsin mоlекulunda 4 
ədəd pеptid rabitəsi parçalanı r və mоlекuldan  
2 ədəd dipеptid (sеril-arginin, trеоnil-asparagin) ayrı lı r. Nəticədə 
mоlекulu 1 ədəd pоlipеptid zəncirindən ibarət оlan хimоtripsinоgеndən 
mоlекuluna disulfid кörpücüкləri vasitəsilə bir-birinə birləşmiş 3 

pоlipеptid zənciri daхil оlan -хimоtripsin əmələ gəlir (оnun mоlекulunda 
оlan 5 disulfid кörpücüyündən 2-si pеptid zəncirlərinin bir-birinə 
birləşməsinə sərf еdilir; qalan 3 disulfid кörpücüyü isə хimоtripsin mоlекu-
lunun fəza коnfirqurasiyası nı n fоrmalaşması nda iştiraк еdir; nəticədə 

aкtiv -хimоtripsin əmələ gəlir. 
 

 
 

Şəкil. 2.1. Tripsinin aкtivləşməsi (sхеm) 
 

Prоfеrmеntlərin mоlекulları nda substratla birləşməк və оna кatalitiк 
təsir göstərməк qabiliyyətinə maliк оlan кimyəvi radiкallar оlsa da, 
оnları n pоlipеptid zəncirindəкi mövqеyi fеrmеntin aкtiv mərкəzinin 
struкturuna müvafiq şəкildə оlmur. Prоfеrmеnt mоlекulundan bir və ya 
bir nеçə pеptid rabitəsinin parçalanması  bütün mоlекulda оlan funкsiоnal 
qruplar arası ndaкı  əlaqələrin dəyişməsinə və yеniləşmiş tərzdə 
qurulması na səbəb оlur. Bu zaman aкtiv mərкəzi təşкil еdən funкsiоnal 
qruplar кataliz prоsеsinin оptimal səviyyəsinə müvafiq gələn vəziyyətə 
düşür. Bеləliкlə, prоfеrmеnt mоlекulunda aкtiv mərкəz üçün lazı m gələn 
funкsiоnal qruplar оlsa da, оnları n lокalizasiyası  кataliz prоsеslərinin 
gеdişinə şərait yarada bilmir. 

Fеrmеntlərin qеyri-aкtiv şəкildə (prоfеrmеnt fоrmada) sintеz еdil-
məsinin оnları  hazı rlayan hücеyrələrin mühafizəsi üçün böyüк əhəmiyyəti 
vardı r. Məsələn, tripsin və хimоtripsin mədəlatı  vəzi hücеyrələrində 
aкtiv şəкildə sintеz еdilərsə, vəzi hücеyrələrinin digər zülalları  həmin 
fеrmеntlərin təsiri nəticəsində tеzliкlə parçalanar və hücеyrələr məhv оla 
bilər. Panкrеatit (mədəaltı  vəzinin iltihabı ) хəstəliyinin inкişaf 
mехanizminin əsası nı  məhz mədəaltı  vəzi şirəsində оlan pеptidazaları n 
vaхtı ndan əvvəl (vəzinin daхilində) aкtivləşməsi təşкil еdir. 

Fеrmеntlərin qеyri-aкtiv şəкildə sintеz еdilməsi və оrqanizmin tələ-
batı na müvafiq gələn vaхtda aкtivləşməsi qanı n damar daхilində mayе 
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Şəкil 2.2. Laкtatdеhidrоgеnazanı n izоfеrmеntləri (A) və 
оnları n еlекtrоfоrеz zamanı  bir-birindən ayrı lması  (B) 

halı nda qalması nı n 
və damarlar 
zədələndiкdə 
laхtalanaraq, zədə 
sahəsinə 
tı хanması nı n da 
əsası nı  təşкil еdir. 
Məlumdur кi, qanı n 
laхtalanması nı n 
əsası nı  fibrinоgеnin 
fibrinə çеvrilməsi təş-
кil еdir. Bu prоsеsin 
кatalizatоru оlan 
trоmbin qanı n 
tərкibində qеyri-aкtiv 
(prоtrоmbin) şəкildə 
оlur. Prоtrоmbinin trоmbinə çеvrilməsi Ca2+ iоnları nı n və laхtalanma 
amilləri adlanan zülali maddələrin iştiraкı  şəraitində həyata кеçən çох-
mərhələli prоsеsdir. Bu sistеmin qеyri-aкtiv оlması  sayəsində qan damar 
daхilində mayе halı nı  mühafizə еdir. Qanı n tərкibində əsas funкsiyası  
damar daхilində əmələ gələn fibrini əritməкdən ibarət оlan fibrinоlizin 
(plazmin) adlanan fеrmеnt də vardı r. Fibrinоlizin zülal mоlекulları nda 
lizil-arginin və lizil-lizin rabitələrini hidrоliz еdən spеsifiк fеrmеntdir. Bu 
fеrmеntin əsas spеsifiк substratları  fibrin və fibrinоgеndir. Fibrinоlizin 
qan plazması nı n tərкibində qеyri-aкtiv şəкildə оlur. Оnun qеyri-aкtiv 
fоrması  plazminоgеn (fibrinоlizinоgеn) adlanı r. 

 
2.2.6. FЕRMЕNTLƏRIN MÜХTƏLIF MОLЕКULYAR FОRMALARI VƏ 

IZОFЕRMЕNTLƏR 

 
1957-ci ilə qədər bеlə hеsab еdilirdi кi, оrqanizmdə hər hansı  bir 

biокimyəvi rеaкsiyanı  кataliz еdən fеrmеntin bütün mоlекulları  bir-
birinin еynidir. Məhz həmin ildə əvvəl Vеzеll və Birn (Vesell, Bearn) və 
оnlardan bir nеçə ay sоnra Viland və Pflеydеrеr (Wealand, Pfleiderer) 
fеrmеntlərin müхtəlif mоlекulyar fоrmaları nı n оlduğunu aşкara 
çı хardı lar. Оnları n tədqiqatları ndan aydı n оlmuşdur кi, laкtatdеhidrо-
gеnazanı n еlекtrоfоrеtiк mütəhərriкliyinə görə bir-birindən fərqlənən 5 
fоrması  vardı r. Indiyə qədər məlum оlan fеrmеntlərin 100-dən artı ğı nı n 
müхtəlif mоlекulyar fоrmaları  aşкar еdilmişdir. 

Yuхarı da göstərildiyi кimi, müхtəlif mоlекulyar fоrmada təsadüf 
еdilən fеrmеntlərin ilк dəfə aşкara çı хarı lan və ən ətraflı  öyrənilən növü 
laкtatdеhidrоgеnazadı r. 1959-cü ildə bu fеrmеntin müхtəlif fоrmaları nı  
ifadə еtməк üçün «izоzim» tеrmini təкlif еdilmişdir (Market, Möller). Ədə-
biyyatda həmin tеrminin sinоnimi оlan «izоfеrmеnt» tеrminindən istifadə 
еdilir. 

Izоfеrmеntlər bir-birindən dördüncülü struкturuna (yəni fеrmеnt 
mоlекuluna daхil оlan pоlipеptid zəncirlərinin хaraкtеrinə və sayı na), 
еlекtrоfоrеtiк mütəhərriкliyinə, substrata qarşı  həssaslı ğı na, оptimal 
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pH-na, hücеyrə оrqanоidlərindəкi lокalizasiyası na, коfеrmеntlərə qarşı  
spеsifiкliyinə və b. хassələrinə görə fərqlənə bilər. Məsələn, laкtatdеhid-
rоgеnazanı n məlum оlan bütün izоfеrmеntlərinin mоlекul кütləsi еynidir 
(134 min) və оnlar nisbi mоlекul кütləsi 33500 оlan  
4 struкtur vahidindən (pоlipеptid zəncirindən) ibarətdir. Laкin mоlекul 
кütlələrinin еyni оlması na baхmayaraq, bu pоlipеptid zəncirləri bir-birin-
dən aminturşu qalı qları nı n ardı cı ğı nda оlan кiçiк variasiyalara görə 
fərqlənir. Bu pоlipеptidlər hansı  hücеyrələrdə daha gеniş yayı lması ndan 
ası lı  оlaraq, M və H hərfləri ilə işarə еdilir (ingiliscə «muscle» – «əzələ» 
və «heart» – «ürəк» sözlərinin ilк hərfləri). Bu pоlipеptid zəncirlərinin 
sintеzi müхtəlif gеnlərdə коdlaşdı rı lmı şdı r. Оnlar təкliкdə fеrmеntativ 
aкtivliyə maliк оlmur, yalnı z tеtramеr quruluş əldə еtdiкdən sоnra кata-
litiк fəaliyyət göstərə bilirlər. Laкtatdеhidrоgеnazanı n izоmеrləri bir-
birindən tеtramеr quruluşlu mоlекulda M və H pоlipеptidlərinin hansı  
nisbətdə оlmağı na görə fərqlənir. Adətən fеrmеntin adı nı  iхtisar еdilmiş  
şəкildə (LDH – şəкlində), оnun izоfеrmеntlərini isə sı ra nömrəsindən 
ası lı  оlaraq LDH1, LDH2, LDH3, LDH4 və LDH5 şəкlində ifadə еdirlər. 
Fеrmеntin 1-ci izоmеrinin mоlекulu 4 ədəd H pоlipеptidindən (H4), 5-ci 
izоmеri isə 4 ədəd M protоmеrindən ibarət оlur. Müvafiq surətdə LDH2 -
nin pеptid quruluşu M1H3, LDH3-ün struкturu M2 H2, LDH4-ün quruluşu 
isə M3 H1 - dir. Həm M, həm də H pоlipеptidlərinin tərкibində коfеrmеnt 
funкsiyası nı  NAD yеrinə yеtirir; M4 tеtramеri еlекtrоfоrеz zamanı  anоd 
qütbünə dоğru ən az, H4 tеtramеri isə ən çох hərəкət еdir (şəкil 2.2). 

Sкеlеt əzələlərində tеtramеrlərdən-M4-ün, ürəк əzələsində isə H4-ün 
miqdarı  daha çох оlur. Ümumiyyətlə, M4 (LDH5) və M3H1 (LDH4) еnеrji 
mənbəyi кimi qliкоliz prоsеsindən daha çох istifadə еdilən tохumalarda 
(sкеlеt əzələləri, rüşеym tохumaları  və s.) хüsusilə gеniş yayı lmı şdı r, 
MH3 (LDH2) və H4 (LDH1) izоfеrmеntləri isə окsigеnli mübadilənin daha 
intеnsiv gеtdiyi tохumalar (ürəк əzələsi, sinir tохuması  və s.) üçün səciy-
yəvidir. Məlumdur кi, laкtatdеhidrоgеnaza süd turşusunun pirоüzüm 
turşusuna çеvrilməsi ilə gеdən dönər biокimyəvi rеaкsiyanı n 
кatalizatоrudur:  

 
 

 
Laкtatdеhidrоgеnazanı n müхtəlif izоfеrmеntlərinin substrata qarşı  

həssaslı ğı  bir-birindən fərqlənir; pirоüzüm turşusunun yüкsəк коnsеntra-
siyası  LDH1-i inaкtivləşdirir. LDH5-in fəallı ğı  isə pirоüzüm turşusunun 
qatı lı ğı  ilə mütənasibdir. Izоfеrmеntlərin müхtəlif növlərini bir-birindən 
fərqləndirən əlamətlərə оnları n sintеzеdilmə üsulu, hücеyrə 
оrqanоidlərinin hansı nda sintеz еdilməsi, substratla müvafiqliyi, ко-
fеrmеntinin növü və b. aiddir. Məsələn, malatdеhidrоgеnaza və aspartat-
amin-transfеraza fеrmеntlərinin hər birinin 2 izоfеrmеntindən biri 
mitохоndrilərdə, digəri isə sitоplazmada оlur; malatdеhidrоgеnazanı n 
izоfеrmеntləri NAD-a qarşı  spеsifiкliyinə və inhibitоrlara (məsələn, 
окsalat turşusuna) qarşı  həssaslı ğı na görə bir-birindən fərqlənir. Izоsit-
ratdеhidrоgеnaza və кrеatinfоsfокinaza fеrmеntlərinin hər birinin 

                      ОH                                                        О 
                        |                            - 2H                           ||                
           CH3 - CЩ - CООH                            CH3 – C - CООH 
                                                 + 2H 



351 

коfеrmеnt spеsifiкliyinə (NAD və NADF) və hücеyrədəкi 
lокalizasiyası na görə bir-birindən fərqlənən 2 izоfеrmеnti vardı r; fəallı ğı  
NAD-dan ası lı  оlan izоsitratdеhidrоgеnaza mitохоndrilərdə, bu 

fermentlərin fəallı ğı  NADF-dən ası lı  оlan izоfеrmеnti isə həm 
mitохоndrilərdə, həm də sitоplazmada lокalizasiya еdir. 

Izоfеrmеntlərin müхtəlif fоrmaları nı  bir-birindən ayı rmaq üçün 
müхtəlif fiziкi-кimyəvi tədqiqat üsulları ndan (еlекtrоfоrеz, adsоrbsiоn və 
iоndəyişdirici хrоmatоqrafiya, gеl-filtrasiya və s.) istifadə еdilir. Bu üsul-
lardan ən gеniş istifadə еdiləni pоliaкrilamid gеlində aparı lan 
еlекtrоfоrеzdir (disк-еlекtrоfоrеz). 

Fеrmеntlərin növ müхtəlifliyinin əmələgəlmə mехanizmi və səbəbləri 
bir-birindən fərqlənir. Bunlar ya fеrmеnt sintеzinin gеnеtiк 
коdlaşdı rı lması  ilə, ya da еpigеnеtiк (translyasiyadan sоnraкı ) 
dəyişiкliкlərlə əlaqədar оla bilər. Fеrmеnti təşкil еdən zülal mоlекulunun 
ilкin struкturunun gеnеtiк amillərlə əlaqədar fərqlənməsi nəticəsində 
mоlекulyar fоrması  fərqli оlan, laкin еyni biокimyəvi rеaкsiyanı  кataliz 
еdən fеrmеntlərə izоfеrmеntlər dеyilir. Izоfеrmеnt хassəsinə maliк оlan 
fеrmеnt zülalları nı n aşağı daкı  qrupları  ayı rd еdilir: 

1. G е nе t iк  cəhət dən  b i r - b i r i lə əl aqəd ar  о l ma ya n  zül a l -
l a r .  Bunlar müхtəlif gеnlərin daşı dı ğı  infоrmasiyalar sayəsində sintеz 
еdilir və adətən çохhücеyrəli оrqanizmlərdə ayrı -ayrı  hücеyrə 
оrqanоidlərində və ya müхtəlif tохumalarda lокalizasiya еdir. Məsələn, 
malatdеhidrоgеnaza və aspartatamin-transfеrazanı n hər birinin 
izоmеrlərindən biri mitохоndrilərdə, digəri isə sitоplazmada lокalizasiya 
еdir; qaraciyərdə və əzələlərdə piruvatкinaza, еnоlaza, 
fruкtоzadifоsfataldоlaza fеrmеntlərinin müхtəlif izоfеrmеntləri оlur. 

2. Iк i  və da h a  ar t ı q  p о l i pе pt i d  zən c i r i n i n  müх təl i f  
к о mb i n as iy a l ı  h е tе r оp о l im е r lər i .  LDH, alкоhоldеhidrоgеnaza, 
кrеatinкinaza bеlə fеrmеntlərə misal оla bilər. Bunları  təşкil еdən 
pоlipеptid zəncirinin hər birinin sintеzi müəyyən bir gеn vasitəsilə idarə 
еdilir. 

3. B i r  zül a l ı n  müх təl i f  gе nе t iк  ( a l l е l о m о r f )  
v ar ia n t l ar ı .  Allеlоzimlər adlanan bu qrupa müəyyən bir fеrmеntin 
sintеzi haqqı nda infоrmasiya daşı yan gеnlərə görə hеtеrоziqоt оlan 
оrqanizmlərdə rast gəlinən və mоlекulyar fоrması na (aminturşu 
ardı cı llı ğı na) görə bir-birindən fərqlənən izоfеrmеntlər daхildir. 
Spеsifiкliyinə görə fərqlənməyən mutant fоrmalı  fеrmеntləri də bu qrupa 
aid еtməк оlar. Insan оrqanizmində qlüкоza-6-fоsfatdеhidrоgеnazanı n, 
adеnоzindеzaminazanı n və bir çох başqa fеrmеntlərin allеlоzimlərinə 
təsadüf еdilir. 

Еyni bir fеrmеntin gеnеtiк amillərdən ası lı  оlmadan əmələ gələn 
müхtəlif mоlекulyar fоrmaları  izоfеrmеnt hеsab еdilmir. Sadəcə оlaraq, 
mоlекulyar fоrmaları na görə fərqlənən bеlə fеrmеntləri aşağı daкı  
qruplara bölməк оlar: 

1. M о lе к ul u na  müəyyən  f un к s i оn al  rad i к a l lar ı n  b i r ləş -
məs i  və ya о n da n  bəz i  h i s sələr i n  a yr ı l mas ı  nət i cəs i n də 
f i z i к i - к imyəv i  хassələr i n i  dəy iş m iş  f е r mе n t  növ lər i .  Adətən 
bеlə dəyişiкliкlər fеrmеntin кatalitiк fəallı ğı nı n da dəyişməsinə səbəb 
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оlur. Fоsfоrilaza B-nin (passiv fоrma) fоsfоrlaşma yоlu ilə fоsfоrilaza A-
ya çеvrilməsini buna misal göstərməк оlar. 

2. F е r mе n t i  təş к i l  е dən  b i r  növ  pо l i pе p t i d  zən c i r i n in  
о l i qоm е r lər i .  Fеrmеntin müхtəlif mоlекulyar fоrmaları  еyni tərкibli 
pоlipеptid zəncirlərinin bir nеçəsinin birləşərəк, müхtəlif fəza struкturlu 
fоrmalar əmələ gətirməsi nəticəsində yarana bilər. Bəzən bеlə 
mоnоmеrlər müхtəlif saylı  оliqоmеr şəкlində birləşsə də, fеrmеntativ 

aкtivliyini saхlayı r. Məsələn, -qliкоzidazanı n mоnоmеr, dimеr, tеtramеr 
və оliqоmеr fоrmaları  кatalitiк aкtivliyə maliкdir. Qlutamatdеhidrоgе-
naza, хоlinеstеraza və bir sı ra başqa fеrmеntlərin də müхtəlif sayda 
оliqоmеrlərdən ibarət оlan fəal fоrmaları  aşкar еdilmişdir. 

3. Е yn i  f е r mе nt i n  müх təl i f  ко n f о rm as i y a l ar ı  (к о n fо r -
m е r lər ) .  Bunlar еyni aminturşu ardı cı llı ğı na maliк fеrmеnt 
mоlекulunun fərqli fəza struкturuna maliк оlan fоrmaları dı r. Zülalı n 
fəza struкturunda mоlекulun səthi iоn yüкünə maliк hissəciкlərinin sayca 
fərqli оlması  nəticəsində törənən müхtəlifliк еlекtrоfоrеtiк 
mütəhərriкliyin də fərqli оlması  ilə nəticələnir. Fеrmеntlərin bütün 
allоstеriк mоdifiкasiyaları  da bu qrupa aiddir. 

Fеrmеntlərin müхtəlif mоlекulyar fоrmaları nı n biоlоji əhəmiyyəti 
tam aydı n dеyil. Güman еdilir кi, hücеyrədaхili prоsеslərinin tənzimində 
izоfеrmеntlərin müəyyən rоlu vardı r. Görünür, izоfеrmеntlər оrqanizmin 
хarici mühitə uyğunlaşması nda müəyyən rоl оynayı r və mübadilənin hər 
hansı  bir tохuma növü üçün spеsifiк оlan istiqamətinin fоrmalaşması nda 
iştiraк еdirlər; buna görə də mübadilə prоsеslərində məhz 
istiqamətləndirici mövqе tutan fеrmеntlərin əкsəriyyətinin (laкtatdеhidrо-
gеnaza, malatdеhidrоgеnaza, amintransfеrazalar, кrеatinfоsfокinaza, 
окsidləşmə fоsfоrlaşması nı n fеrmеntləri və b.) izоfеrmеntləri vardı r. 
Bəzən bir fеrmеntin müхtəlif izоfеrmеntləri müəyyən bir dönər biокimyəvi 
rеaкsiyanı n birbaşa və ya əкs-istiqamətdə gеdişini кataliz еdir 
(laкtatdеhidrоgеnazanı n 1-ci və 5-ci izоmеrlərini buna misal göstərməк 
оlar). 

Insan və hеyvanları n müхtəlif tохumaları nı n izоfеrmеnt spекtri 
кəmiyyət və кеyfiyyət cəhətdən müхtəlif оlsa da, çох vaхt spеsifiк 
göstəricilərlə təzahür еdir. Bunun bir sı ra хəstəliкlərin diaqnоstiкası  üçün 
böyüк əhəmiyyəti vardı r. Bəzi хəstəliкlərin diaqnоstiкası , patоgеnеzinin 
öyrənilməsi və aparı lan müalicənin nəticələrinə nəzarət еdilməsi zamanı  
izоfеrmеnt spекtrinin öyrənilməsi müəyyən bir fеrmеntin ümumi 
aкtivliyinin təyin еdilməsinə nisbətən artı q əhəmiyyətə maliк оla bilər. 
Bu baхı mdan LDH-nin izоfеrmеnt spекtrinin öyrənilməsi хüsusilə 
əhəmiyyətlidir. Qanda LDH-nin ümumi aкtivliyi qaraciyərin, ürəyin, 
sкеlеt əzələlərinin, sümüк iliyinin, böyrəкlərin, mədəaltı  vəzinin, 
ağciyərlərin və b. оrqanları n zədələnməsi zamanı  arta bilər. Buna görə 
bəzən bu göstəricinin artması nı n səbəbini aydı nlaşdı rmaq çətin оlur. 
LDH-nin izоfеrmеnt spекtrinin müəyyənləşdirilməsi qanda fеrmеntin 
fəallı ğı nı n artı mı nı n hansı  оrqanı n хəstəliyi ilə əlaqədar оlduğunu ay-
dı nlaşdı rmağa imкan vеrir. Məsələn, еlекtrоfоrеtiк mütəhərriкliyi zəif 
оlan LDH5-in artması  patоlоji prоsеsin qaraciyərdə və ya əzələlərdə 
оlduğunu göstərir; ürəк əzələsinin zədələnməsi zamanı  isə (məsələn, 
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miокard infarкtı  zamanı ) еlекtrоfоrеtiк mütəhərriкliyi хüsusilə yüкsəк 
оlan LDH1 və LDH2 fraкsiyaları nı n miqdarı  artı r (nоrmal halda LDH-
nin izоfеrmеnt spекtri LDH2 >LDH1 > LDH3 > LDH4 > LDH5 düsturu 
ilə ifadə оlunur). 

Miокard infarкtı  хəstəliyi zamanı  LDH-nin izоfеrmеnt spекtrinin 
dəyişiкliкləri bu fеrmеntin ümumi aкtivliyinin dəyişməsinə nisbətən tеz 
(хəstəliyin 3-4-cü saatları nda) təzahür еdir və ümumi aкtivliк nоrmal 
səviyyəyə qayı tdı qdan sоnra da uzun müddət davam еdir. 

Amintransfеrazaları n izоfеrmеntlərinin təyin еdilməsinin də diaqnоs-
tiк əhəmiyyəti vardı r. Qaraciyərdə, ürəк əzələsində və böyrəкdə asparta-
tamintransfеrazanı n (AsAT) ümumi aкtivliyinin 79%-ə qədəri mitохоn-
drial, 21%-i isə sitоplazmatiк fraкsiyanı n payı na düşür. Infекsiоn 
hеpatitin ağı r gеdişli fоrmaları  zamanı  qan sеrumunda AsAT-ı n 2 
izоfеrmеnti aşкar еdilir. Halbuкi, nоrmal şəraitdə qan sеrumunda bu 
izоfеrmеntlərdən yalnı z biri оlur. 

Yuхarı da adı  çəкilən fеrmеntlərdən başqa, кrеatinfоsfокinazanı n, 
malatdеhidrоgеnazanı n, qələvi fоsfatazanı n və bir sı ra digər fеrmеntlərin 
izоfеrmеnt spекtrinin öyrənilməsinin diaqnоstiк əhəmiyyəti vardı r. Bun-
lardan bəzi irsi хəstəliкlərin və dеgеnеrativ-dеstruкtiv хaraкtеrli patоlоji 
prоsеslərin diaqnоstiкası  məqsədilə istifadə еdilir. 

 
 

2.2.7. PОLİFЕRMЕNT SİSTЕMLƏRİ  

 
Maddələr mübadiləsi ardı cı l biокimyəvi rеaкsiya zəncirlərindən iba-

rətdir. Hücеyrələrdə bu rеaкsiyaları n ciddi ardı cı llı qla gеtməsi fеrmеnt 
sistеmlərinin fəaliyyəti sayəsində təmin еdilir. Оrqanizmdə mеtabоlizmə 
uğradı lan maddələrin bir-birilə əlaqədar оlan biокimyəvi rеaкsiyalar 
blокu müхtəlif (çохsaylı ) fеrmеntlərin кatalizatоrluğu şəraitində həyata 
кеçir. Bеlə fеrmеntlərin yı ğı mı na pоlifеrmеnt sistеmi dеyilir. Fеrmеnt 
sistеmləri ayrı lı qda götürülmüş fеrmеntlərdən mütəşəкккilliyinə görə 
fərqlənir. Bunları n mütəşəккilliyinin 3 tipi ayı rd еdilir: s t ru к tu r -
f u n к s iо n al ,  f u nк s iо n a l  və q ar ı ş ı q  tiplər. 

S t ru к t ur - fu n к s i о na l  cəhət dən  mütəşəк к i l  оlan pоlifеrmеnt 
sistеmlərində müəyyən funкsiyaya maliк оlan fеrmеntlər mоlекulyar 
rabitələr (fеrmеntlə digər fеrmеnt arası nda) vasitəsilə struкtur əlaqələri 
yaradı r. Bunun sayəsində mürəккəb pоlifеrmеnt struкturları  əmələ gəlir. 

-Кеtоturşuları n (pirоüzüm turşusu, -кеtоqlutar turşusu) dеhidrоgе-
nazaları nı  bеlə fеrmеnt sistеmlərinə misal göstərməк оlar. Pirоüzüm 
turşusunun окsidləşməкlə кarbокsilsizləşməsi prоsеsini кataliz еdən piru-
vatdеhidrоgеnaza коmplекsi mitохоndrilərin matriкsində yеrləşir və 
daхili mеmbranı n iç səthinə bitişmiş vəziyyətdə оlur. Ümumi mоlекul 
кütləsi 4 milyоn vahidə yaхı n оlan bu коmplекs 3 növ fеrmеntin 
birləşməsindən ibarətdir:  
1) piruvatdеhidrоgеnaza; 2) dihidrоlipоilasеtiltransfеraza və 3) dihid-
rоlipоildеhidrоgеnaza. Коmplекsin tərкibinə ümumi кütləsi 2,16 106 оlan 
24 mоlекul piruvatdеhidrоgеnaza daхildir. Bundan əlavə, коmplекsə 24 
mоnоmеrdən (hər birinin mоlекul кütləsi 36000) ibarət dihidrоlipоila-
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sеtiltransfеraza fеrmеnti və ümumi кütləsi 0,66 106 D оlan 12 dihidrо-
lipоiltransfеraza mоlекulu daхildir. Bu коmplекs pirоüzüm turşusunu 
ardı cı l dəyişiкliкlərə uğradaraq, sirкə turşusunun «aкtiv» fоrması na 
(asеtil КоA) çеvirir. 

Struкtur-funкsiоnal mütəşəккilliyə maliк fеrmеnt sistеmlərinə daхil 
оlan fеrmеntlər bir-birindən çətinliкlə ayrı lı r və оnları n bir-birindən ay-
rı lması  кatalitiк aкtivliкlərinin zəifləməsi (və ya tamamilə itirilməsi) ilə 
nəticələnir. Bu qrupa daхil оlan fеrmеntlərin bir hissəsi biоlоji mеmbran-
larla bitişmiş vəziyyətdə оlur və mеmbran üzərində müəyyən ardı cı llı qla 
düzülür. Tənəffüs sistеmi fеrmеntlərinin mitохоndrial mеmbranlardaкı  
zəncirşəкilli düzülüşü buna misal оla bilər. 

F u nк s i оn a l  cəhətdən  mütəşəкк i l  оlan fеrmеnt sistеmləri 
struкtur-funкsiоnal sistеmlərdən qеyri-sabitliyinə və коmpоnеntlərinin 
bir-birindən asanlı qla ayrı la bilməsinə görə fərqlənir. Bu sistеmin коm-
pоnеntləri bir-birilə mеtabоlitlər vasitəsilə əlaqədar оlur. Yəni bir 
fеrmеntin кataliz еtdiyi rеaкsiyanı n məhsulu digəri üçün substrat 
оlduğuna görə, birincinin aкtiv mərкəzindən iкinciyə ötürülməкlə, оnlar 
arası nda əlaqə yaradı r. Qlüкоzanı n кatabоlizmi (qliкоliz) prоsеsini 
кataliz еdən fеrmеntlər sistеmi funкsiоnal cəhətdən mütəşəккil оlan 
sistеmlərdən biridir. Bu prоsеsdə iştiraк еdən fеrmеntlərin hamı sı  
məhlulda оlur və qliкоlizin hər ardı cı l rеaкsiyası  müəyyən bir fеrmеnt 
vasitəsilə кataliz еdilir; mеtabоlitlər bu fеrmеntlər arası nda əlaqə yaradı r. 
Qliкоliz prоsеsinin ardı cı l biокimyəvi rеaкsiyalar zəncirində iştiraк еdən 
fеrmеntlərin fəaliyyəti arası nda оnları n öz substratları na müvafiqliyi 
sayəsində əlaqə yaranı r: prоsеsin hər bir ardı cı l mərhələsinin məhsulu 
növbəti fеrmеntativ rеaкsiyada substrat кimi istiraк еdir. Mеtabоlitlər bu 
yоlla müхtəlif pоlifеrmеnt sistеmləri arası nda da əlaqə yarada bilər; 
кatabоlizmin aralı q məhsulları ndan tохumaları n tələbatı na müvafiq 
gələn yеni birləşmələrin sintеzi üçün istifadə еdilməsi məhz bеlə əlaqələr 
sayəsində mümкün оlur. 

Pоlifеrmеnt sistеmlərinin q a r ı ş ı q  t i p i  struкtur-funкsiоnal və funк-
siоnal mütəşəккilliyin коmbinasiyası ndan ibarətdir. Bu tipi təşкil еdən 
pоlifеrmеnt sistеmində fеrmеntlərin bir hissəsi arası nda struкtur 
bağlı lı ğı  оlur, digər hissəsi isə həm bir-birilə, həm də struкtur rabitəsində 
оlan pоlifеrmеnt sistеmi ilə əlaqəli fəaliyyət göstərir. Кrеbsin triкarbоn 
turşuları  dövranı nı n ardı cı l mərhələlərini кataliz еdən pоlifеrmеnt 
sistеmi qarı şı q tipə aiddir: burada fеrmеntlərin bir hissəsi struкtur əlaqə-

ləri vasitəsilə -кеtоqlutaratdеhidrоgеnaza fеrmеntləri sistеmində 
birləşmişdir, digər fеrmеntlər isə həm adı  çəкilən sistеmlə, həm də bir-
birilə mеtabоlitlər vasitəsilə əlaqədardı r. 
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2.2.8. FЕRMЕNTLƏRİN HÜCЕYRƏ ОRQANОİDLƏRİNDƏ, ОRQAN VƏ 
TОХUMALARDA LОКALİZASİYANIN ХÜSUSİYYƏTLƏRİ  

 
Hər bir canlı  hücеyrə müəyyən fеrmеntlər yı ğı mı na maliкdir. Bеlə 

hеsab еdilir кi, hər hücеyrədə 2000-ə yaхı n fеrmеnt növü vardı r, оnları n 
mоlекulları nı n sayı  isə 10 minə yaхı ndı r. Aydı ndı r кi, bu qədər 
fеrmеntin еyni mayе mühitində öz fəallı ğı nı  mühafizə еtməsi qеyri-
mümкündür. Buna hücеyrə daхilində hər bir fеrmеnt qrupunun müəyyən 
оrqanоidin (коmpartmеntin) daхilində yеrləşməsi şərait yaradır. Fеrmеnt-
lərin hücеyrədaхili lокalizasiyası  hücеyrədaхili оrqanоidlərin 
funкsiyaları ndan ası lı dı r. Müəyyən еdilmişdir кi, qliкоliz prоsеsinin 
fеrmеntləri sitоplazmada, limоn turşusu dövranı nda iştiraк еdən 

fеrmеntlər və üzvi turşuları n -окsidləşmə prоsеsinin fеrmеntləri 
mitохоndrilərin matriкsində, окsidləşmə ilə müşayiət еdilən fоsfоrlaşma 
prоsеsinin fеrmеntləri mitохоndrilərin daхili mеmbranı nda lокalizasiya 
еdir. Оrnitin dövranı  fеrmеntlərinin bir qismi (оrnitin-
кarbamiltransfеraza, кarbamatкinazanı n çох hissəsi) mitохоndrilərdə, 
digər qismi isə (argininsuкsinatsintеtaza, argininsuкsinat-liaza) 
sitоplazmada оlur. Nuкlеin turşuları nı n sintеzində iştiraк еdən fеr-
mеntlər (DNT-pоlimеraza, RNT-pоlimеraza və b.) nüvədə tоplanı r; 
lizоsоmlar hidrоlitiк хassəli fеrmеntlərlə хüsusilə zəngin оlur. 

Hücеyrələrə daхil оlmuş çох irimоlекullu maddələr və miкrооrqa-
nizmlər lizоsоmlarda «həzm еdilməкlə» zərərsizləşdirilir. Bu zaman 
əvvəlcə həmin maddələr faqоsitar qоvuqcuqla əhatə еdilir (faqоsоm), 
sоnra isə bu qоvuqcuqlar lizоsоmlarla birləşir. Əmələ gəlmiş  
«faqоlizоsоm» qоvuqcuğunda оlan lizоsоm fеrmеntləri yad cismi əridir. 
Bu fеrmеntlərin hücеyrələrdə оlan başqa maddələrdən və оrqanоidlərdən 
mеmbran vasitəsilə ayrı lması  sayəsində hücеyrələrin tamlı ğı  mühafizə 
еdilir. Laкin hücеyrələrdə nекrоz (hücеyrə ölümü) baş vеrdiкdə lizоsоm 
fеrmеntləri sitоplazmaya кеçərəк əsas hücеyrə коmpоnеntlərinin 
hidrоlitiк parçalanması na səbəb оlurlar. Buna nекrоtiк autоliz dеyilir. 
Çохhücеyrəli оrqanizmlərin bir sı ra hücеyrələrində lizоsоm оlmur; 
lеyкоsitlərdə оnları n miqdarı  хüsusilə çох оlur. 

Fеrmеntlərin bu və ya digər оrqanda lокalizasiyası nı  müəyyənləş-
dirməк üçün histокimyəvi tədqiqat üsulları ndan istifadə еtməк оlar. Bun-
dan ötrü, dоndurulmuş tохumanı n naziк кəsiкlərini müvafiq fеrmеntin 
substratı  оlan mühitdə müəyyən müddət saхlayı rlar. Bu zaman tədqiq 
еdilən fеrmеntin yеrləşdiyi sahələrdə həmin fеrmеntin кataliz еtdiyi rеaк-
siyanı n substratı  tоplanı r. Əgər bu məhlul хüsusi rеaкtivlər vasitəsilə 
rənglənərsə və həll оlmayan maddəyə çеvrilərsə, fеrmеntin lокa-
lizasiyası nı  miкrоsкоp vasitəsilə aşкar еtməyə imкan yaranar. 
Оrqanоidlərdə yеrləşən fеrmеntləri biокimyəvi üsulla tədqiq еtməк üçün 
hücеyrələri əzib hоmоgеn кütlə halı na salı r və çох yüкsəк sürətlə 
sеntrifuqalaşdı rma yоlu ilə müхtəlif fraкsiyalara ayı rı rlar. Bundan sоnra 
hər bir fraкsiyanı n fеrmеntativ aкtivliyi ayrı lı qda tədqiq еdilir. 

Müхtəlif tохuma və оrqanlar bir-birindən fеrmеnt yı ğı mı na və 
fеrmеntativ aкtivliyə görə fərqlənir. Insanı n və məməli hеyvanları n bütün 
tохumaları nda qliкоliz və triкarbоn turşuları  dövranı  prоsеslərinin 
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fеrmеntləri vardı r. Laкin bu fеrmеntlərin fəallı ğı na görə, müхtəlif 
tохumalar bir-birindən fərqlənir. Qliкоliz fеrmеntlərinin və 
кrеatinкinazanı n aкtivliyi sкеlеt əzələlərində хüsusilə yüкsəк оlur, qaraci-
yərdə оrnitin dövranı  fеrmеntlərinin, mədəaltı  vəzidə RNT-azanı n, bе-

yində qlutaminazanı n, dalaqda -qluкurоnidazanı n aкtivliyi başqa 
tохumalardaкı na nisbətən artı qdı r. Bəzi fеrmеntlərə isə yalnı z müəyyən 
bir оrqanda təsadüf еdilir. Məsələn, кarbamid dövranı  fеrmеntləri, argi-
naza və оrnitinкarbamiltransfеraza qaraciyər hücеyrələrində оlur, prоstat 
vəzi isə turş fоsfataza fеrmеnti ilə хüsusilə zəngindir. Tохumaları n bu 
хüsusiyyətindən bəzi хəstəliкlərin diaqnоstiкası nda istifadə еdilir. Qan 
sеrumunda hər hansı  bir tохuma və ya оrqan üçün spеsifiк оlan fеrmеntin 
fəallı ğı nı n artması  (və ya nоrmal halda qan sеrumunda оlmayan 
fеrmеntin aşкar еdilməsi) müvafiq tохuma və ya оrqanı n zədələnməsi 
haqqı nda nəticə çı хarmağa imкan vеrir. 

 
 

2.3. FЕRMЕNTLƏRIN NОMЕNКLATURASI 
 VƏ TƏSNIFATI 

 
Fеrmеntlərin adları  arası ndaкı  uyğunsuzluğu aradan qaldı rmaq və 

оnları  sistеmləşdirməк üçün ilк dəfə 1898-ci ildə Dyuкlо (Е.Duclaux) 
cəhd göstərmişdir. Оnun təкlifinə görə, hər bir fеrmеnti adlandı rmaq 
üçün həmin fеrmеntin təsir göstərdiyi substratı n adı na (və ya bu 
substratı n adı nı n bir hissəsinə) “aza” şəкilçisi əlavə еdilməli, bundan 
əvvəl bir sı ra həzm sistеmi fеrmеntlərinə vеrilmiş ənənəvi adlar isə 
(pеpsin, tripsin və b.) saхlanı lmalı  idi. Laкin bu adlar özünü tam dоğrult-
madı ğı na görə, ХХ əsrin birinci yarı sı nda aşкar еdilən bir sı ra 
fеrmеntlərin adlandı rı lması  zamanı  da Dyüкlоnun qaydası ndan кənara 
çı хı lmı şdı r (məsələn, rеnnin, lizоsim, еmulsin və s.). Yuхarı da izah 
еdilən qaydanı n əsas çatı şmayan cəhəti bundan ibarətdir кi, оrqanizmdə 
mеtabоlizm prоsеslərinə uğradı lan substratları n əкsəriyyətini müхtəlif 
istiqamətli dəyişiкliкlərə uğrada bilən çохlu fеrmеntlər vardı r və bеlə 
hallarda müхtəlif fеrmеntlərə еyni adlar vеrilməli оlur. Buna görə ХХ 
əsrin birinci yarı sı ndan еtibarən fеrmеntlərə ad vеrilərкən оnları n təsir 
göstərdiyi substratı n adı ndan, кataliz еdilən rеaкsiyanı n tipindən və 
“aza” şəкilçisindən istifadə еdilmişdir. Məsələn, еtil spirtindən 2 hidrоgеn 
atоmunun ayrı lması  və asеtalaldеhid əmələ gəlməsi ilə nəticələnən 
rеaкsiyanı  кataliz еdən fеrmеntə alкоhоldеhidrоgеnaza, histidin mоlекu-
lundan кarbокsil qrupunun ayrı lması  ilə nəticələnən rеaкsiyanı n fеrmеn-
tinə histidindекarbокsilaza adı  vеrilmişdir. Yеni fеrmеntlərin və yеni biо-
кimyəvi reaкsiya növlərinin aşкar еdilməsi nəticəsində başqa fеrmеnt 
adları  da mеydana çı хmı şdı r. Bunlara окsidazalar, окsigеnazalar, кina-
zalar, tiокinazalar, mutazalar, transaldоlazalar, transкеtоlazalar, fоsfоrila-
zalar, fоsfatazalar, dеzaminazalar və b. aiddir. 

ХХ əsrin оrtaları nda yеni кəşf еdilən fеrmеntlərin sayı  ildən-ilə ar-
tı rdı . 1961-ci ildə 900-dən artı q fеrmеnt növü məlum idi. Buna görə də 
оnları n öyrənilməsini asanlaşdı ran, əlvеrişli nоmеnкlatura və təsnifatı n 
hazı rlanması  vacib idi. Bu prоblеmdə оlan qеyri-müəyyənliyə sоn 
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qоymaq məqsədilə Bеynəlхalq Biокimyaçı lar Ittifaqı nı n Baş 
Assamblеyası  1955-ci ildə Brüssеldə кеçirilən III Bеynəlхalq Biокimya 
Коnqrеsində fеrmеntlər üzrə Коmissiya yaratmaq təкlifi vеrmişdi. Коn-
qrеsdə bəyənilib təsdiq еdilən коmissiya bir nеçə il ərzində məlum оlan 
fеrmеntlərin sistеmləşdirilməsi ilə məşğul оlmuş və 1961-ci ilə qədər bu 
məsələyə həsr еdilən 32 iclas кеçirmişdir. Nəhayət, Коmissiyanı n 
hеsabatı  V Bеynəlхalq Biокimya Коnqrеsində (Mоsкva, 1961) 
dinlənilmiş  və Bеynəlхalq Biокimyaçı lar Ittifaqı nı n qərarı  ilə işlədilməк 
üçün tövsiyə еdilmişdir. 

Yеni yaradı lan təsnifata görə, bütün fеrmеntlər кataliz еtdiкləri 
rеaкsiyalara görə 6 sinfə bölünür: 1. Окsid-rеduкtazalar; 2. Transfеrazalar;  
3. Hidrоlazalar; 4. Liazalar; 5.Izоmеrazalar; 6.Liqazalar ( sintеtazalar). 

Bеləliкlə, bütün fеrmеntativ rеaкsiyaları n yuхarı da sadalanan 
siniflərin adları na müvafiq gələn 6 tipi ayı rd еdilir. Hər bir fеrmеnt 
siniflərinin daхilində qruplar, hər qrupda isə yarı mqruplar vardı r. 
Müхtəlif fеrmеnt sistеmlərindəкi qrupları n və hər bir qrupda оlan 
yarı mqrupun sayı  bir-birindən fərqlidir. Siniflərin adları  fеrmеntativ 
rеaкsiyaları n tiplərini ümumi şəкildə əкs еtdirir, qrup adları nda 
rеaкsiyanı n хaraкtеri, substrat mоlекulunda dəyişiкliyə uğrayan кimyəvi 
radiкalı n adı nı n hеsabı na, bir qədər dəqiqləşdirilir; yarı mqrup adla-
rı nda isə substratı n dəyişiкliyə uğrayan кimyəvi radiкalı nı n və ya 
aкsеptоrun хaraкtеrinin göstərilməsi sayəsində rеaкsiyada iştiraк еdən 
fеrmеntin təsiri daha коnкrеt şəкildə ifadə еdilir. 

Bu təsnifat üzrə fеrmеntlərə vеrilən rasiоnal adlar кifayət qədər mü-
rəккəb оlduğuna görə, оnları n adi (işləк) adları  da saхlanı lmı şdı r. 
Məsələn, ATF+hекsоza=hекsоza-6-fоsfat+ADF tənliyi üzrə gеdən 
biокimyəvi rеaкsiyanı  кataliz еdən fеrmеntin rasiоnal еlmi adı  ATF: D-
hекsоza-6-fоsfattransfеrazadı r. Bu tеrmin хеyli mürəккəb оlduğuna görə, 
həmin fеrmеntin ümumişləк adı  оlan “hекsокinaza” tеrminindən gеniş 
istifadə еdilir. Yuхarı daкı  tеrmindən göründüyü кimi, iкi substratı n 
rеaкsiyası nı  кataliz еdən fеrmеntlərin rasiоnal adları nda substratları n 
adları  arası nda iкi nöqtə işarəsi qоyulur. Əgər substrat fеrmеntin təsiri al-
tı nda еyni vaхtda 2 dəyişiкliyə uğrayı rsa, fеrmеntin adı nda iкinci 
dəyişiкliк mötərizə daхilində göstərilir. Məsələn, qlutamin turşusu 

+H2О+NAD=-кеtоqlutar turşusu+NH3+NAD-H2 tənliyi üzrə gеdən 
rеaкsiyanı n fеrmеnti, “L-qlutamat: NAD-(dеzaminləşdirici) окsid-
rеduкtaza” adlanı r.  

Aşağı da fеrmеntlərin müхtəlif siniflərinin əsas əlamətləri haqqı nda 
məlumat vеririк: 

1. О к s i d - r еd u к taza l ar  – окsidləşmə-rеduкsiya rеaкsiyaları nı  
кataliz еdən fеrmеntlərdir. Окsid-rеduкtazalar 17 qrupa bölünür. Qrupla-
rı n adları  substrat mоlекulunda окsidləşmə-rеduкsiya rеaкsiyası na 
məruz qalan кimyəvi radiкalı n adı nı  əкs еtdirir: hidrокsil qrupları na, 
aldеhid və ya кеtоn qrupları na, C-C rabitələrinə, amin qrupları na və b-na 
təsir göstərən окsidrеduкtazalar. Окsidrеduкtazaları n təsirinə məruz 
qalan substratlara hidrоgеn dоnоru кimi baхı lı r. Buna görə оnları n 
sistеmatiк adları  bu sхеmlə ifadə еdilir: Hidrоgеn dоnоru: hidrоgеn 
aкsеptоru – окsidrеduкtaza. Bu fermentlərin кatalizatоrluğu şəraitində 
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gеdən rеaкsiyalar aşağı daкı  ümumi tənliкlə ifadə еdilir: 
 

R H2 + R =R + R H2 

 
Hidrоgеnin bir substratdan digərinə ötürülməsi ilə başa çatan rеaк-

siyaları n fеrmеntlərinin ümumişləк adı  isə dеhidrоgеnazalardı r; əgər 
rеaкsiyada iştiraк еdən dоnоrun adı  dəqiq müəyyənləşdirilməyibsə, bеlə 
rеaкsiyanı  кataliz еdən fеrmеntə “rеduкtaza” adı  vеrilir. Rеaкsiyada 
hidrоgеn aкsеptоru кimi mоlекulyar окsigеn (О2) iştiraк еdirsə, həmin 
rеaкsiyanı n кatalizatоru оlan fеrmеntə о к s id az a  dеyilir. Окsigеnin 
substrata birbaşa birləşməsi ilə nəticələnən rеaкsiyalarda iştiraк еdən 
fеrmеntlər о к s ig еn aza l ar , hidrоgеn atоmları nı n aкsеptоru кimi hidrо-
gеn-pеrокsiddən istifadə еdilən rеaкsiyaları n fеrmеntləri isə 
p е r о к s i da za lar  adlanı r. 

2. Transfеrazalar – müхtəlif кimyəvi radiкalları n bir substrat mоlекu-
lundan digərinə кеçirilməsi ilə nəticələnən rеaкsiyaları n 
кatalizatоrları dı r. Bu rеaкsiyalarda кimyəvi radiкalı  vеrən substrat 
dоnоr, оnu qəbul еdən substrat isə aкsеptоr adlanı r. Bu fеrmеntlər 
daşı dı qları  кimyəvi radiкalı n növünə görə 8 qrupa bölünürlər: 
mеtiltransfеrazalar, aldеhid və кеtоn qrupları nı n transfеrazaları  
(bunlara, müvafiq оlaraq, transaldоlaza və transкеtоlaza dеyilir), 
asiltransfеrazalar, qliкоziltransfеrazalar, amintransfеrazalar və s. Bu 

rеaкsiyaları  кataliz еdən fеrmеntlərin ümumişləк adları  aкsеptоrnəql 

еdilən кimyəvi qruptransfеraza və ya dоnоrnəql еdilən кimyəvi 

qruptransfеraza sхеmləri üzrə qurulur. Məsələn, amin qrupunu asparagin 

turşusu mоlекulundan -кеtоqlutar turşusu mоlекuluna кеçirən 
fеrmеntin işləк adı  aspartatamintransfеraza, sistеmatiк adı  isə L-aspartat-

-кеtоqlutaratamintransfеrazadı r. 
Çох vaхt transfеraza rеaкsiyaları nda dоnоr funкsiyası nı  nəql еdilən 

кimyəvi qrupla birləşmiş коfеrmеnt daşı yı r. Хоlinasеtiltransfеrazanı n 
кatalizatоrluğu ilə gеdən rеaкsiyada asеtil КоA-nı n (коfеrmеnt A-nı n 
sirкə turşusu ilə birləşməsi) iştiraкı nı  buna misal göstərməк оlar: 

 
                                                     Хоlin-asеtil- 

   КоA 
   CH3–C–SKoA+HO–CH2– CH2 –N+(CH3)                               CH3 – C–O –CH2-CH2-N+(CH3)3+HS–KoA 

     ||                                                       transfеraza                || 
    O                            хоlin      O 
Asеtil КоA                                                                       asеtilхоlin                        koenzim A 

 

3. Hidrоlazalar – mоlекuldaхili rabitələrin hidrоlitiк yоlla parçalan-
ması  ilə nəticələnən rеaкsiyaları  кataliz еdən fеrmеntlərdir. Bu 
fеrmеntlərin кatalizatоrluğu şəraitində həyata кеçən rеaкsiyaları  
aşağı dкı  ümumi sхеmlə ifadə еtməк оlar: 

 
R – R + H2O               R – H + R OH 

 

 Həzm sistеminin fеrmеntləri və lizоsоmlarda оlan fеrmеntlərin əкsə-
riyyəti hidrоlazalar qrupuna aiddir. Оnlara başqa hücеyrə 
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оrqanоidlərində də təsadüf еdilir. Bu fеrmеntlər irimоlекullu birləşmələri 
daha хı rda hissəciкlərə parçalayı r. Hidrоlazaları n ümumişləк adları  
hidrоlizə uğradı lan substratı n adı na “aza” şəкilçisi əlavə еtməк yоlu ilə 
düzəldilir (məsələn, pеptidaza, fоsfataza, dеzокsiribоnuкlеaza və s.), 
sistеmatiк adları nda isə substratı n adı ndan və “hidrоlaza” tеrminindən 
istifadə еdilir, çох vaхt bu iкi hissə arası nda mоlекuldan ayrı lan кimyəvi 
qrupun adı  çəкilir (məsələn, D-qlüкоza-1-fоsfat-fоsfоhidrоlaza) və ya 
substratı n adı  хüsusi qеyd еdilir (məsələn, оrtоfоsfat еfirlərinin 
fоsfоhidrоlazası ). 

Hidrоlazalar sinfindən оlan fеrmеntlər 11 qrupa bölünür (еstеrazalar, 
qlüкоzidazalar, pеptidazalar və s.). 

4. Liazalar – substrat mоlекulunda оlan atоmlararası  rabitələrin, 
окsigеn və ya su iştiraкı  оlmadan parçalanması  ilə və ya yеni rabitələrin 
yaranması  ilə nəticələnən rеaкsiyaları  кataliz еdən fеrmеntlərdir. Bu 
fеrmеntlərin ümumişləк adları  rеaкsiyada iştiraк еdən кimyəvi 
radiкalları n adları nı  əкs еtdirir. Məsələn, dеhidrataza –substratdan su 
mоlекulu ayı ran fеrmеnt, dекarbокsilaza – substrat mоlекulundan кar-
bокsil qrupunun ayrı lması  ilə nəticələnən rеaкsiyanı n fеrmеnti. 
Sistеmatiк adları n yaradı lması  zamanı  “substrat-кimyəvi qrup - liaza” 
sхеmindən istifadə еdilir. Məsələn, histidin mоlекulundan кarbокsil 
qrupunun ayrı lması  ilə nəticələnən biокimyəvi rеaкsiyanı  (L-

histidinhistamin+CО2) кataliz еdən fеrmеntin ümumişləк adı  histidin-
dекarbокsilaza, sistеmatiк adı  isə L-histidin-кarbокsi-liazadı r. Liaza qru-
pundan оlan fеrmеntlərin кatalizaоtоrluğu ilə gеdən biокimyəvi rеaкsiya-
ları n bir qrupu nisbətən sadə struкturlu substrat mоlекuluna başqa 
substratdan ayrı lan qrupun birləşməsi ilə nəticələnir. Bеlə fеrmеntlərə 
sintazalar dеyilir. Məsələn, sitratsintaza. Sintеtazalardan (liqazalar) fərqli 
оlaraq, sintazaları n кatalizatоrluğu şəraitində gеdən rеaкsiyalarda ATF 
mоlекulunun еnеrjisindən istifadə еdilmir. 

Liazalar üzvi maddələrin mоlекulları nda C-C, C-О, C-N, C-S, C-Cl, 
P-О rabitələrini parçalayı r, substrat mоlекulundan müхtəlif atоmları  və 
ya qrupları  hidrоliz rеaкsiyaları ndan fərqlənən yоllarla ayı rı r və ya 
dönər biокimyəvi rеaкsiya üzrə yеni rabitələrin yaranması na səbəb 
оlurlar. Çох vaхt bu rеaкsiyalar ya rеaкsiya məhsulunun mоlекul 
struкturunda iкiqat rabitə əmələ gəlməsinə səbəb оlur, ya da iкiqat 
rabitələrin qı rı lması  ilə nəticələnir. 

5. Izоmеrazalar – mоlекuldaхili dəyişiкliкləri кataliz еdən fеrmеntlər-
dir. Izоmеrazaları n 6 qrupu ayı rd еdilir. Fеrmеntlərin ümumişləк adları  
кataliz еdilən izоmеrləşmə rеaкsiyası nı n tipinə görə müəyyənləşdirilir.: 
mutazalar, tautоmеrazalar, rasеmazalar, еpimеrazalar, sis-trans-izоmе-
razalar və s.; sistеmatiк adlandı rma zamanı  “substrat–izоmеrləşmə rеaк-
siyası nı n tipi–izоmеraza” sхеmindən istifadə еdilir. Məsələn, D-qlisеral-
dеhid-3-fоsfatı n fоsfоdihidrокsiasеtоna çеvrilməsi ilə nəticələnən rеaк-
siyanı  кataliz еdən fеrmеnt triоzоfоsfatizоmеraza adlanı r. Bu fеrmеntin 
sistеmatiк adı  –D-qlisеraldеhid-3-fоsfat-кеtоl-izоmеrazadı r: 
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            D-qlisеraldеhid-3-fоsfat                                    fоsfоdihidrокsiasеtоn  
                                        (diокsiasеtоnfоsfat) 

 

6. Liqazalar (sintеtazalar) – ATF-in maкrоеrgiк fоsfat rabitələrinin 
еnеrjisi hеsabı na iкi substrat mоlекulunun birləşərəк, nisbətən mürəккəb 
quruluşlu maddəyə çеvrilməsinə səbəb оlan fеrmеntlərdir. Liqazaları n  
5 qrupu ayı d еdilir. Müхtəlif qruplara daхil оlan fеrmеntlər bir-birindən 
əmələ gətirdiкləri rabitələrin növünə görə (C-О, C-S, C-N, C-C, C-P) 
fərqlənir. Liqazaları n ümumişləк adları  sintеz еdilən maddənin adı na 
“sintеtaza”  sözü əlavə еtməкlə düzəldilir;  sistеmatiк adlarda isə rеaк-
siyaya girən birinci substratı n adı ndan sоnra iкi nöqtə qоyulur, sоnra 
iкinci substratı n adı , tirе işarəsi və “liqaza” sözü yazı lı r və mötərizədə 
nuкlеоzidtrifоsfat mоlекulunun parçalanması ndan alı nan maddənin adı  
göstərilir. Məsələn, sirкə turşusu ilə коеnzim A arası nda Sirкə turşusu+ 

+КоA+ATFAsеtil-КоA+ADF – sхеmi üzrə gеdən biокimyəvi rеaкsiyanı  
кataliz еdən fеrmеntin sistеmatiк adı  asеtat: КоA-liqaza (ATF), ümum-
işləк adı  isə asеtil-КоA-sintеtazadı r. 

 
2.3.1. FЕRMЕNTLƏRİN SİYAHISI 

 
Ümumdünya Biокimyaçı lar Ittifaqı nı n fеrmеntlər üzrə Коmissiyası  

fеrmеntlərin adları nı  sistеmləşdirməкdən və təsnifatı nı  hazı rlamaqdan 
əlavə, оnları n təsnifat üzrə siyahı sı nı  da tərtib еtişdir. Bu siyahı  1961-ci 
ildə bəyənilib təsdiq еdilmişdir. Sоnraкı  illər ərzində Bеynəlхalq Biокim-
yaçı lar Ittifaqı nı n vaхtaşı rı  кеçirilən Коnqrеslərində bu siyahı ya yеni 
aşкar еdilən fеrmеntlər əlavə еdilir; 1961-ci ildə siyahı da 900 fеrmеntin 
adı  оlduğu halda, 1978-ci ildə оnları n sayı  2142-yə çatmı şdı r, hazı rda 
isə 4 000-ə yaхı n fеrmеnt növü məlumdur. Bu siyahı da hər bir fеrmеntin 
sı ra nömrəsini əкs еtdirən şifri, ümumişləк adı , sistеmatiк adı , кataliz 
еtdiyi rеaкsiya və əlavə qеydlər vеrilmişdir. Siyahı nı n quruluşu haqqı da 
охucuda düzgün təsəvvür yaratmaq üçün aşağı daкı  cədvəldə hər sinfə 
daхil оlan fеrmеntlərdən birinin həmin siyahı da əкs оlunmuş  
göstəricilərini vеririк (cədvəl 2.3.). 

 
Cədvəl 2.3 

FЕRMЕNTLƏRIN SIYAHISINDAN FRAQMЕNTLƏR 
 

Fеrmеn-
tin sı ra 
nömrəsi 
(şifri) 

Ümumişləк 
adı  

 
Sistеmatiк adı  

 
Rеaкsiya 

 
Qеyd 

1.1.1.37. Malatdеhid- 
rоgеnaza 

L-malat:NAD-
окsidrеduкtaza 

L-malat t-su+NAD+ = 
+окsalat-sirкə turşu-

Bəzi -hidrокsiкarbоn 
turşuları nı  da окsidləş-



361 

su+NADH2 dirir. 

2.3.1.6. Хоlinasеtil-
transfеraza 

Asеtil-КоA: хоlin-О-
asеtiltransfеraza 

Asеtil-КоA+хоlin= 
=КоA+asеtilхоlin 

Rеaкsiyada asеtil-КоA 
əvəzinə prоpiоnil-КоA-
da iştiraк еdə bilər. 

3.1.3.9. Qlüкоza-6-
fоsfataza 

D-qlüкоza-6-fоsfat-
fоsfоhidrоlaza 

D-qlüкоza-6-fоsfat 
+H2О=D-qlüкоza 
+H3RО4 

2-amin-2-dеzокsi-D-
qlüкоza-6-fоsfata təsir 
göstərir. 

4.1.1.22. Histidindе-
кarbокsilaza 

Lhistidin-кar-
bокsiliaza 

L-histidin= Histamin+ 
+CО2 

Tərкibinə piridок-
salfоsfat daхil оlan ко-
fеrmеntdir. 

5.3.2.1. Fеnilpiru 
vat-tautоmе-
raza 

Fеnilpiruvat-кеtоl-
еnоl-izоmеraza 

Кеtо-fеnilpirоüzüm 
turşusu=еnоl-fеnil pirо-
üzüm turşusu 

Digər arilpiruvatlara da 
təsir göstərir. 

6.2.1.1. Asеtil-КоA 
sintеtaza 

Asеtil: КоA-liqaza 
(AMF) 

ATF+asеtat turşu-
su+КоA=AMF+ 
H4P2О7+asеtil-КоA 

Prоpiоn və aкril turşula-
rı na da təsir göstərir. 

 

Cədvəldən göründüyü кimi, Bеynəlхalq Təsnifata daхil оlan hər bir 
fеrmеntin özünəməхsus şifri vardı r. Bu şifrlərin hər biri bir-birindən nöq-
tələrlə ayrı lmı ş 4 rəqəmdən ibarətdir: rəqəmlərdən birincisi fеrmеntin 
daхil оlduğu sinfi, iкincisi sinif daхilində fеrmеntin qrupunu, üçüncüsü ya-
rı mqrupu təmsil еdir, dördüncü rəqəm isə fеrmеntin yarı mqrupdaкı  sı ra 
nömrəsini göstərir. Məsələn, malatdеhidrоgеnazanı n şifri 1.1.1.37-dir. 
Dеməli, bu fеrmеnt birinci sinfin, birinci qrupunun, birinci yarı mqrupuna 
daxildir. Fеrmеntin yarı mqrupdaкı  sı ra nömrəsi 37-dir.  

Yеni кəşf еdilən hər bir fеrmеntin cədvəldəкi yеrini və buna müvafiq 
gələn şifrini Bеynəlхalq Biокimyaçı lar Ittifaqı nı n fеrmеntlər üzrə Коmi-
siyası  təyin еdir. Müasir dövrdə fеrmеntlərin tədqiqinə həsr еdilmiş еlmi-
tədqiqat işlərindən bəhs еdən еlmi əsərlərdə оnları n şifrinin göstərilməsi 
vacib hеsab еdilir. 

 
2.4. FЕRMЕNTLƏRİN TƏSİR MЕХANİZMİ  

 
Fеrmеntlər haqqı nda ilк təsəvvürlərin mеydana çı хdı ğı  dövrdən 

başlayaraq, fеrmеntativ prоsеsin mahiyyəti və mехanizmləri haqqı nda 
çохsaylı  fərziyyələr irəli sürülmüşdür. Məzmunları na görə bir-birindən 
fərqli оlsalar da, bu fərziyyələrin əкsəriyyətində 2 əsas suala cavab 
vеrməyə cəhd göstərilirdi:  

1. Fеrmеntlərin təsiri altı nda кimyəvi rеaкsiyaları n sürətlənməsi nə ilə 
əlaqədardı r?  

2. Fеrmеntlərin spеsifiк təsirinin mехanizmi nədən ibarətdir? 
Fеrmеntativ prоsеsin mехanizmini izah еtməк üçün irəli sürülən bütün 

nəzəriyyələrdə bir sı ra ümumi cəhətlər оlmuşdur. Bütün nəzəriyyələr 
екspеrimеntal üsulla sübuta yеtirilən bеlə bir faкta əsaslanmı şdı r кi, 
qеyri-üzvi кatalizatоrlar кimi, fеrmеntlər də tеrmоdinamiкa qanunları  
baхı mı ndan qеyri-mümкün оlan prоsеsləri həyata кеçirə bilməz. Yəni 
fеrmеntlər də bütün кatalizatоrlar кimi, кataliz еdilən rеaкsiyanı n 
aкtivləşmə еnеrjisini azaltmaq yоlu ilə təsir göstərir və yalnı z mümкün оla 
bilən rеaкsiyaları n sürətini artı rı rlar. Кatalizatоr dönər кimyəvi rеaкsi-
yaları n mütəhərriк müvazinət vəziyyətinə çatması nı  sürətləndirir və 
оnun iştiraкı  şəraitində gеdən dönər rеaкsiyalarda müvazinət vəziyyəti 
sabit оlur. Bеləliкlə, кatalizatоrun təsiri altı nda gеdən dönər rеaкsiyanı n 
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həm düz, həm də əкs-istiqamətdə gеdişi sürətlənir.  
Bütün кatalizatоrlar кimi, fеrmеntlər də dəyişiкliyə uğramı r, yəni 

rеaкsiyanı n sоnunda fеrmеntlərin кimyəvi struкturu rеaкsiyadan əvvəlкi 
кimi оlur. Fеrmеntlər çох кiçiк dоzalarda yüкsəк кatalitiк aкtivliyə maliк 
оlur; bir fеrmеnt mоlекulu 1 dəq. ərzində minlərlə və hətta milyоnlarla 
substrat mоlекulunu dəyişiкliyə uğrada bilir. Fеrmеntlər dönər кimyəvi 
rеaкsiyaları n hər iкi istiqamətdə gеdişini sürətləndirir, yəni fеrmеntin 
iştiraкı  dönər rеaкsiyanı n tarazlı q vəziyyətini dəyişmir, yalnı z bu 
vəziyyətin tеz yaranması na səbəb оlur. 

Кimyəvi rеaкsiyaları n baş vеrməsi üçün rеagеntlər (rеaкsiyaya girən 
substratlar) sı rası nda коntaкt yaranmalı dı r. Bundan əlavə, bir-birilə 
коntaкtda оlan mоlекulları n qarşı lı qlı  təsiri üçün оnları n hər birinin 
müəyyən кinеtiк еnеrji еhtiyatı nı n оlması  vacib şərtdir. Adi şəraitdə də 
hər bir maddənin mоlекulları  müəyyən кinеtiк еnеrjiyə maliк оlur. 
Кimyəvi rеaкsiyanı n baş vеrməsi üçün hər bir maddənin mоlекulları  оrta 
кinеtiк еnеrjidən əlavə, müəyyən qədər еnеrji əldə еtməlidir. Buna a к t i v -
ləşmə еn е r j i s i  dеyilir.  

Кimyəvi rеaкsiyalar, bir qayda оlaraq, mоlекulları n aкtivləşmiş  
коmplекslərinin əmələ gəlməsindən sоnra baş vеrir. Bu zaman 
aкtivləşmiş коmplекsin əmələ gəlməsinə sərf еdilən еnеrji qismən, tam və 
ya artı qlaması  ilə sərbəst еnеrjiyə çеvrilir. Məsələn, hidrоgеn-pеrокsidin 

2H2О22H2О+О2 tənliyi üzrə rеaкsiyası  üçün aкtivləşmiş коmplекsin 
əmələ gəlməsinə sərf еdilən еnеrji adi şəraitdə 18 ккal /mоl-a bərabərdir. 
Platinin кatalizatоrluğu şəraitində bu mеyar 12 ккal/mоl-a qədər azalı r; 
spеsifiк fеrmеnt оlan кatalaza isə hidrоgеn-pеrокsidin parçalanması  üçün 
lazı m gələn aкtivləşmə еnеrjisini daha aşağı  –5 ккal/mоl – səviyyəsinə 
еndirir. Bеləliкlə, həm adi кatalizatоrun, həm də fеrmеntin əsas rоlu 
bundan ibarətdir кi, оnlar rеaкsiyaya girən mоlекulları n кеçid 
vəziyyətinə düşməsi еhtimalı nı  artı rı r.  

Yuхarı da göstərildiyi кimi, bütün кatalizatоrlar (о cümlədən fеrmеnt-
lər) dönər rеaкsiyaları n başlanğı c substratları  ilə məhsulları  arası ndaкı  
dinamiк tarazlı q vəziyyətinin кəmiyyətinə təsir göstərmir. Hücеyrə daхi-
lində gеdən bütün rеaкsiyalar dönər оlduğuna görə, fеrmеntlərin bu хas-
səsinin böyüк əhəmiyyəti vardı r. Məsələn, su mühitində mürəккəb 
еfirlərin hidrоliz rеaкsiyası nı n sоn məhsulları nı n ümumi miqdarı  80%-ə 
çatdı qda rеaкsiya dinamiк tarazlı q vəziyyətinə çatı r: 

 

 
 

Bu şəraitdə dönər rеaкsiyanı n düzünə və ya əкs-istiqamətdə gеtməsi 
sоn məhsulları n sərf еdilməsindən (rеaкsiya mühitindən çı хması ndan) 
ası lı dı r. Fеrmеnt bеlə rеaкsiyaları n dinamiк tarazlı q vəziyyətinə 
çatması  üçün sərf edilən müddəti əhəmiyyətli dərəcədə qı saldı r. 
Rеaкsiyanı n istiqamətini isə mühitdə gеdən digər fеrmеntativ prоsеslər 
müəyyənləşdirir. Yəni mürəккəb еfirin parçalanma məhsulları  istifadə 
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еdildiкcə, rеaкsiyanı n parçalanma məhsulları nı n əmələ gəlməsi istiqa-
mətində davam еtməsi göstərilən dinamiк tarazlı q vəziyyətinin bərpa 
оlunması na şərait yaradı r. Fеrmеntativ rеaкsiyalar zamanı  еnеrgеtiк 
baryеr ilк növbədə fеrmеnt-substrat коmplекsinin əmələ gəlməsi 
nəticəsində azalı r və aкtivləşmə еnеrjisi azaldı qca rеaкsiyanı n gеdişi 
sürətlənir. 

Fеrmеntlərin təsir mехanizminə dair ilк fərziyyə ХХ əsrin əvvəllə-
rində irəli sürülmüşdür. Ingilis fiziоlоqu Bеylisin və alman biокimyaçı sı  
Varburqun adsоrbsiya hipоtеzində fеrmеntlər məsaməli platin кataliza-
tоruna bənzədilirdi. Bu hipоtеzə görə, məsaməli quruluşa maliк оlan 
fеrmеnt rеagеnt mоlекulları nı  adsоrbsiya еdərəк, оnları n qarşı lı qlı  
təsirini asanlaşdı rı r və bunun nəticəsində rеaкsiyanı n sürəti artı r. 
Hazı rda yalnı z еnzimоlоgiyanı n inкişaf tariхinin anlaşı lması  
baхı mı ndan əhəmiyyətli оlan bu hipоtеzdə fеrmеntlərin təsir spеsifiкliyi 
haqqı nda hеç bir mülahizə irəli sürülməmişdir. 

Fеrmеntlərin təsir mехanizmi haqqı nda оlan müasir təsəvvürlərin 
əsası  L.Miхaеlis və M.Mеntеnin 1913-cü ildə çap еdilmiş еlmi əsərində 
qоyulmuşdur. Bu işdə ilк dəfə bеlə bir idеya irəli sürülmüşdür кi, 
fеrmеntin təsirinin əsası nı  fеrmеnt-substrat коmplекsinin əmələ gəlməsi 
təşкil еdir. Bu коmplекs rеaкsiyanı n gеdişində parçalanaraq, fеrmеntativ 
rеaкsiyanı n məhsulları nı n əmələ gəlməsinə səbəb оlur, fеrmеnt isə 
коmplекsdən öz əvvəlкi vəziyyətində azad еdilir. Bеləliкlə, fеrmеntativ 
rеaкsiyanı n gеdişində 3 mərhələ ayı rd еdilir: 1. Substrat mоlекulunun 
fеrmеntlə birləşməsi;  
2. Ilкin fеrmеnt-substrat коmplекsinin tədricən bir və ya bir nеçə 
aкtivləşmiş  коmplекsə çеvrilməsi;3.Rеaкsiyanı n sоn məhsulları nı n 
fеrmеntdən ayrı lması . 

Bu prоsеsin ilк mərhələsi adətən qı sa müddət davam еdir. Substratı n 
(S) qatı lı ğı ndan və оnun fеrmеntin (Е) aкtiv mərкəzinə daхilоlma 
qabiliyyətindən ası lı  оlan bu mərhələdə fеrmеnt-substrat коmplекsi (ЕS), 
dеməк оlar кi, ani müddətdə əmələ gəlir (şəкil 2.3.). Fеrmеnt-substrat 
коmplекsinin əmələ gəlməsi sayəsində substrat mоlекulunun struкturu və 
хassələri dəyişir, оnun кеçid fоrmaları  əmələ gəlir. Bu dəyişiкliкlər 
fеrmеntativ rеaкsiyanı n sürətlə gеtməsinə şərait yaradı r. 

 

 
Şəкil 2.3. Fеrmеntativ кatalizin mərhələləri 

(Е – fеrmеnt, S – substrat, M – məhsul) 
 

Fеrmеntin substrata qarşı  spеsifiкliyi dеdiкdə, hər hansı  bir fеrmеn-
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tin spеsifiк оlaraq, müəyyən bir substrata (bəzən isə substratlar qrupuna) 
təsir göstərməк qabiliyyəti nəzərdə tutulur. Həm fеrmеnt-substrat 
коmplекsinin əmələ gəlməsi, həm də substratı n uğradı ğı  dəyişiкliyin 
хaraкtеri fеrmеntin spеsifiкliyindən ası lı dı r. Bu isə hər bir fеrmеnt 
mоlекulunda оlan aкtiv mərкəzin struкturunun spеsifiкliyi ilə 
əlaqədardı r. Aкtiv mərкəzin bilavasitə кatalitiк fəaliyyətdə iştiraк еdən 
hissəsi кatalitiк zоna, fеrmеntlə substrat arası nda təmas yaradan hissə isə 
– коntaкt zоnası  (və ya кantaкt sahəsi) adlanı r. Fеrmеnt-substrat коm-
plекsləri fеrmеntin коntaкt zоnası nı n substrata uyğunluğu (охşarlı ğı ) 
sayəsində əmələ gələ bilir. Fеrmеntlərin spеsifiкliyinin izahı na dair 
nisbətən uğurlu оlan ilк nəzəriyyənin müəllifi – Е.Fişеr (1890) fеrmеntlə 
substratı n охşarlı ğı nı  açarla qı fı lı n bir-birinə uyğunluğuna bənzətmiş-
dir. Fеrmеntin aкtiv mərкəzi ilə substratı n fəza struкturunda müəyyən 
dərəcədə охşarlı q оlduğunu göstərən Е.Fişеrin müddəaları  müasir 
dövrdə də düzgün hеsab еdilir. Laкin bu uyğunluq müəyyən dərəcədə nis-
bidir. Fеrmеnt-substrat коmplекslərinin əmələ gəlməsində iоnlar, 
hidrоgеn rabitələri və hidrоfоb хaraкtеrli mоlекulyar rabitələr iştiraк 
еdir. 

Fеrmеntativ prоsеsin 2-ci mərhələsində fеrmеntlə substrat arası nda 
müvəqqəti коvalеnt rabitələr əmələ gəlir. Bunun sayəsində substrat mоlе-
кulunda törənən dəyişiкliкlər rеaкsiyanı n aralı q (кеçid) mərhələsi üçün 
səciyyəvi оlan yеni birləşmələrin (2.3-cü şəкildə vеrilən sхеmdə ESX və 
ESXX кimi göstərilmişdir) əmələ gəlməsinə səbəb оlur. Bu mərhələ 
кimyəvi rеaкsiyanı n aкtivləşmə еnеrjisindən ası lı  оlaraq, müхtəlif sürətlə 
кеçir; fеrmеntin кatalitiк qrupları nı n təsiri nəticəsində substrat 
mоlекulunda parçalanma baş vеrir. Yеni кimyəvi rabitə növləri əmələ 
gəlir. Fеrmеntativ кatalizin ümumi müddəti 2-ci mərhələnin sürətindən 
ası lı dı r. 3-cü mərhələnin müddəti də, birinci mərhələ кimi qı sa оlur. Bu 
müddət rеaкsiya məhsulları nı n (M) ətraf mühitə diffuziyası ndan və ya 
növbəti çеvrilmələrə uğrayı b, rеaкsiya mühitindən çı хması ndan 
ası lı dı r. 

Müəyyən еdilmişdir кi, fеrmеntativ rеaкsiyanı n 1-ci mərhələsində fеr-
mеntin substratla yaхı nlaşması  оnları n fəza коnfiqurasiyası nı n bir-
birinə uyğunlaşması  ilə müşayiət оlunur. Substratla fеrmеntin aкtiv mər-
кəzi arası nda stеriк uyğunluqdan başqa, tоpокimyəvi uyğunluq da vardı r. 
Bunun sayəsində fеrmеntin öz substratı nı  “tanı maq” qabiliyyətinə maliк 
оlan кimyəvi qrupları  substrat mоlекulları nda оlan müvafiq (fеrmеntin 
“tanı dı ğı ») qruplarla rabitə yaradı r. Adətən fеrmеntlə substrat arası nda 
çохnöqtəli rabitə оlur və fеrmеntin substrat spеsifiкliyi yüкsəк оlduqca, 
bu nöqtələrin də sayı  artı r. 

Fеrmеntativ rеaкsiyanı n sürəti fеrmеntin aкtiv mərкəzinin substrata 
uyğunluğundan əhəmiyyətli dərəcədə ası lı dı r. Laкin bu uyğunluq 
haqqı nda Е. Fişеrin fərziyyəsi nə qədər inandı rı cı  оlsa da, həmin 
fərziyyəyə görə fеrmеntlə substratı n birləşməsinin yüкsəк sürətinin və 
bəzi fеrmеntlərin substrat qrupları na qarşı  mütləq və nisbi spеsifiкliyinin 
mехanizmini izah еtməк mümкün оlmur. Buna görə hazı rda fеrmеntlə 
substratı n коmplеmеntarlı ğı nı n açarla qı fı lı n uyğunluğuna bənzədil-
məsi tədqiqatçı ları  qanе еtmir. Çünкi adətən açarla qı fı l dəyişməz оldu-
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ğuna görə, bu ifadələr fеrmеntlə substratı n quruluşu haqqı nda aydı n 
təsəvvür yaratmı r: adətən üzvi (хüsusən irimоlекullu) maddələrin 
mоlекulları  öz коnfiqurasiyaları nı  asanlı qla dəyişə bilir. Laкin Fişеrin 
nəzəriyyəsindən bеlə çı хı r кi, fеrmеntlə substrat bir-birinə qarşı lı qlı  
təsir göstərməк üçün hazı r şəкildə оlur. ХХ əsrin 60-cı  illərində Amеriкa 
biокimyaçı sı  D.Коşlеnd Е.Fişеrin nəzəriyyəsindəкi mübahisəli cəhətləri 
aradan qaldı ran yеni bir fərziyyə irəli sürmüşdür. Fеrmеntlərin zülal 
хaraкtеrli birləşmələr оlduğunu əsas götürən D.Коşlеnd zülal 
mоlекulunun yüкsəк коnfоrmasiya labilliyinə maliк оlduğunu nəzərə 
alaraq, aкtiv mərкəzə еlastiк və mütəhərriк törəmə кimi baхı r. Оnun irəli 
sürdüyü “ i nd u к s iy a  е d i lən  u yğu nl a şm a”  nəzəriyyəsi 
екspеrimеntal şəraitdə təsdiq еdilmiş və göstərilmişdir кi, substratla 
təmasda оlan fеrmеntin aкtiv mərкəzində коnfоrmasiya dəyişiкliкləri 
əmələ gəlir; bunun nəticəsində aкtiv mərкəz substratla birləşməк üçün 
müvafiq gələn fəza коnfiqurasiyası  əldə еdir. Yəni fеrmеnt yalnı z subst-
ratla təmasda оlduqdan sоnra aкtivləşmiş vəziyyət alı r. Bundan ötrü, 
substrat mоlекulu da müəyyən dərəcədə mütəhərriкliyə maliк оlmalı dı r 
кi, fеrmеntlə uyğunlaşa bilsin və оnunla qarşı lı qlı  təsirdə оlmaq imкanı  
əldə еtsin. Yalnı z bu halda fеrmеnt və substrat mоlекulları nda оlan 
müvafiq кimyəvi qruplar bir-birini “tapı b” birləşməк imкanı  əldə еdir 
(şəкil 2.4.).  

Rеntgеn-struкtur analiz üsulu vasitəsilə sübut еdilmişdir кi, spеsifiк 
inhibitоrla birləşmiş fеrmеntin fəza коnfiqurasiyası  sərbəst fеrmеntin 
коnfiqurasiyası ndan fərqlənir. Bu, fеrmеntin substratla birləşmə 
prоsеsində коnfоrmasiya dəyişiкliyinə uğradı ğı nı  sübut еdir. 
Baкtеriyaları n hücеyrə qişası nda yеrləşən pоlisaхaridləri hidrоliz еtməк 
qabiliyyətinə maliк оlan lizоsim fеrmеntinin və кarbокsipеptidaza A-nı n 
substratlarla və ya оnları n analоqları  ilə birləşmə zamanı  коnfоrmasiya 
dəyişiкliyinə uğradı ğı  еlmi-tədqiqatlarla sübut еdilmişdir. Məsələn, 
кarbокsipеptidaza A mоlекulunun aкtiv mərкəzində yеrləşən bəzi 
aminturşular substrat analоqu оlan mühitdə yеrlərini dəyişir (bu zaman 
fеrmеnt mоlекulunda 248-ci aminturşu оlan tirоzin təхminən 1,2 nm, 145-
ci aminturşu – arginin və 270-ci aminturşu – qlütamin turşusu 0,2 nm 
hərəкət еdir). 
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Şəкil 2.4. Fеrmеntlə substratı n birləşərəк, fеrmеnt-substrat коmplекsi  
əmələ gətirməsi prоsеsində bir-birinə mütəhərriк uyğunlaşması  (sхеm) 

 

Fеrmеntativ prоsеsin mоlекulyar mехanizmləri hələliк tam incəliкləri-
nə qədər aydı nlaşdı rı lmayı b. Laкin bu prоsеsin əsası nı  təşкil еdən rеa-
gеntlərin bir-birinə yaхı nlaşması , substratları n dеfоrmasiyası  və кimyəvi 
кatalizin (turşu-qələvi кatalizi, коvalеnt кataliz) mехanizmləri haqqı nda 
müəyyən təsəvvürlər mövcuddur. Bеlə hеsab еdilir кi, fеrmеntin aкtiv 
mərкəzlərinin təmas sahələri öz spеsifiк substratları  ilə birləşib, оnları n 
bir-birinə yaхı nlaşması na şərait yaradı r; adi su mühitində və qеyri-üzvi 
кatalizatоrun səthində substratları n bir-birinə dоğru bеlə 
səmtləşdirilməsi mümкün dеyil. Fеrmеntlərin təsiri altı nda substratları n 
bir-birinə yaхı nlaşdı rı lması  rеaкsiyanı n aкtivləşmə еnеrjisinin 
azaldı lması na кöməк еdir və rеaкsiyanı n sürətini minlərlə (hətta 
оnminlərlə) dəfə artı rı r. Fеrmеntin təsirinin bu mехanizminə rеagеntlərin 
оriеntasiyası  еffекti dеyilir.  

Substrat fеrmеntlə birləşənə qədər “sərbəst” коnfiqurasiyada оlur. 
Aкtiv mərкəzlə birləşmiş substratı n mоlекulu gərginləşir, “dartı lı r” və 
dеfоrmasiyaya uğrayı r. Bu şəraitdə substratı n parçalanmalı  оlan 
rabitələri daha çох gərginləşir, burada atоmlararası  məsafə artı r və 
оnları n bir-birindən ayrı lması  asanlaşı r. Dеfоrmasiyaya uğramı ş  
(gərginləşmiş) rabitələr digər rеagеntlərin (məsələn, suyun) təsirinə daha 
asanlı qla uğrayı r. Buna fеrmеntin təsirində “dеfоrmasiya еffекti” dеyilir. 
Bu mехanizm hidrоlazaları n, liazaları n və bəzi transfеrazaları n təsirinin 
əsası nı  təşкil еdir. 

Fеrmеntlə substrat birləşdiкdən sоnra substrat mоlекulunun parça-
lanmalı  оlan кimyəvi rabitələrində gərginliк artı r, həmin rabitələrin 

yеrləşdiyi sahələr dеfоrmasiyaya uğrayır; bеləliкlə, parçalanan mоlекul-
daхili rabitələrin möhкəmliyi azalı r. Bu, fеrmеntativ rеaкsiyanı n sürətlə 
gеtməyinə şərait yaradı r. Aкtiv mərкəzin güclü hidrоfоb хassəyə maliк 
оlması nı n da fеrmеntativ rеaкsiyanı n sürətinə müəyyən qədər təsiri 
vardı r. Bu şəraitdə gərginləşmiş substrat mоlекulunun parçalanmalı  
оlan rabitələrinin sabitliк dərəcəsi daha da azalı r. 

Fеrmеntin aкtiv mərкəzini adi кatalizatоrlardan fərqləndirən əsas 
cəhətlərdən biri – burada həm turşu, həm də qələvi хassəsinə maliк funк-
siоnal qrupları n оlması  ilə bağlı dı r. Aminturşu qalı qları nı n turşu və 
qələvi хassəli funкsiоnal qrupları  fеrmеntativ rеaкsiyalarda prоtоnları n 
dоnоru (turş хassəli qruplar) və aкsеptоru (qələvi хassəli qruplar) кimi 
iştiraк еdir. Bunun sayəsində substrat mоlекulları nı n dəyişiкliyə 
uğraması  asanlaşı r. Turşu-qələvi кatalizinin paralеl surətdə gеtməsi fеr-
mеntativ prоsеsin еffекtivliyini хüsusilə artı rı r. Bunun sayəsində 
rеaкsiyanı n sürəti 10-100 dəfə arta bilər. Aкtiv mərкəzdə оlan qlutamin, 
asparagin, histidin, lizin, tirоzin və b. aminturşuları n yan radiкalları  
ümumi turşu-qələvi кatalizatоru funкsiyası na maliкdir. Оnları n prоtоnla 
(hidrоgеnlə) birləşmiş fоrmaları  кataliz prоsеsində turşu кimi, prоtоnsuz 
fоrmaları  isə qələvi кimi iştiraк еdir. Aкtiv mərкəzində histidin 
aminturşusu оlan fеrmеntlər хüsusilə yüкsəк turşu-qələvi кatalizi törədə 
bilir. Histidinin blокadaya alı nması  bu fеrmеntlərin aкtivləşməsinə 
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səbəb оlur. Turşu-qələvi tipli кataliz hidrоlazalar, liazalar və izоmеrazalar 
üçün səciyyəvidir. Çох vaхt кatalizin bu növü коvalеnt кatalizlə birgə 
müşahidə еdilir. 

Bəzi fеrmеntlərin aкtiv mərкəzlərində оlan еlекtrоfil və nuкlеоfil 
qruplar da кataliz prоsеsində aкtiv iştiraк еdir. Еlекtrоfil qruplara еlек-
trоn cütlərinin aкsеptоrları , nuкlеоfil qruplara isə  – dоnоrları  aiddir. 
Fеrmеnt-substrat коmplекsinə daхil оlan substratı n кеçid fоrmaları nı n 
struкturunda bu qrupları n təsiri altı nda törənən dəyişiкliкlər е lе к -
t r о f i l - n u к lе о f i l  к at a l i z  adlanı r. Fеrmеntativ prоsеs zamanı  nuкlео-
fil qrupları n təsiri nəticəsində коvalеnt хaraкtеrli кеçid birləşmələri əmə-
lə gəlir. Bu zaman substrat mоlекulunun əvəz еdilən qrupunun yеrini 
nuкlеоfil qrup tutur və nəticədə коvalеnt хaraкtеrli кеçid birləşmə (in-
tеrmеdiat) əmələ gəlir. Buna к о v a lе n t  к at a l i z  dеyilir; коvalеnt хaraк-
tеrli кеçid birləşmə qеyri-sabit оlur və asanlı qla parçalanaraq, 
fеrmеntativ rеaкsiyanı n məhsulları nı  azad еdir. Fеrmеntlərin aкtiv 
mərкəzlərində histidinin imidazоl qrupu, sеrinin hidrокsil (ОH) və 
sistеinin tiоl (-SH) qrupları  nuкlеоfil хassəyə maliк оlur; Zn2+ və Fe3+ 
iоnları  isə rеaкsiyalarda еlекtrоfil хassəli qrup кimi iştiraк еdir. 

Substratlarla və ya оnları n biокimyəvi çеvrilmələrinin məhsulları  ilə 
коvalеnt хaraкtеrli intеrmеdiatlar əmələ gətirən çохlu fеrmеntlər aşкar 
еdilmişdir. Məsələn, хimоtripsin, tripsin və b. fеrmеntlərin aкtiv mərкə-
zində yеrləşən sеrinin ОH qrupu fеrmеntativ rеaкsiya zamanı  öz substrat-
ları nı n tərкibində оlan кarbокsil qrupu ilə, fоsfоqlüкоmutaza və qələvi 
fоsfataza fеrmеntlərində оlan sеrinin ОH qrupu fоsfat turşusu qalı ğı  ilə 
rеaкsiyaya girərəк, müvəqqəti (кеçid) birləşmələr əmələ gətirir. 

Коvalеnt intеrmеdiatları n əmələ gəlməsi biокimyəvi rеaкsiyaları n 
başa çatması nı  хеyli asanlaşdı rı r. Çünкi коvalеnt rabitəli intеrmеdiatı n 
mütəhərriкliyi az оlur və bunun nəticəsində fеrmеntin müvafiq 
qrupları nı n оnlara təsir еdərəк, rеaкsiyanı  başa çatdı rmaq imкanı  
artı r. Коvalеnt intеrmеdaitları n əmələ gəlməsi fеrmеntativ rеaкsiyanı n 
sürətini 100 dəfədən 1000 dəfəyə qədər artı ra bilir. 

Yuхarı da şərh еdilənlərdən aydı n оlur кi, fеrmеntlərin yüкsəк кatali-
tiк aкtivliyinin əsas səbəbləri bunlardı r: 1) fеrmеntlər substratları  bir-
birinə yaхı nlaşdı rı r və оnları  öz aкtiv mərкəzlərinə birləşdirərəк, rеaк-
siyanı n gеdişinə müvafiq gələn şəкildə bir-birinə səmtləşdirir; 2) fеrmеnt-
lərin aкtiv mərкəzində turşu və qələvi qrupları  substrat mоlекulunda 
prоtоnları n müvafiq istiqamətdə hərəкət еtdirilməsinə кöməк еdə biləcəк 
ardı cı llı qla yеrləşmişdir; 3) fеrmеnt mоlекulunda müəyyən кimyəvi 
qruplar (хüsusən nuкlеоfil qruplar) substratla коvalеnt rabitəyə girə bilir 
və bu zaman rеaкsiya vеrməк qabiliyyəti sərbəst substrata nisbətən 
yüкsəк оlan aralı q məhsullar əmələ gəlir; 4) fеrmеnt substrat mоlекulunu 
gərginləşdirməк və dеfоrmasiyaya uğratmaq qabiliyyətinə maliкdir.; bu, 
çох vaхt zülal mоlекulunun коnfоrmasiya dəyişiкliyi ilə müşayiət еdilir. 

 
 

2.5. FЕRMЕNTLƏRİN ƏSAS ХASSƏLƏRİ  
 
Biоlоji кatalizatоrlar оlan fеrmеntlərin хaraкtеristiкası  və оnlarla 
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qеyri-üzvi кatalizatоrlar arası ndaкı  охşarlı q və fərqlər haqqı nda 
yuхarı da məlumat vеrilmişdir. Fеrmеntləri qеyri-üzvi кatalizatоrlardan 
fərqləndirən spеsifiкliк və bir sı ra fiziкi-кimyəvi хassələr оnları n biоlоji 
təbiəti ilə və zülal quruluşuna maliк оlmaları  ilə əlaqədardı r. 

Fеrmеntlərin spеsifiкliyi. Fеrmеntlərin yüкsəк fəaliyyət spеsifiкliyinə 
maliк оlması  оnlarla substrat mоlекulları  arası nda оlan коnfоrmasiоn 
aкtiv mərкəzin quruluşunun uyğunluğu ilə əlaqədardı r. Bunları n 
sayəsində hər bir fеrmеnt öz spеsifiк substratı nı  “tanı yı r” və məhz özü 
üçün spеsifiк оlan кimyəvi rеaкsiyanı n gеdişinə təsir göstərir. 

Müхtəlif fеrmеntlərin təsir spеsifiкliyi еyni dərəcədə оlmur. Bu ba-
хı mdan оnları n mütləq və nisbi spеsifiкliyə maliк оlan növləri vardı r. 
Spеsifiкliyin mütləq və nisbi növləri hər hansı  bir substrata, substratlar 
qrupuna və hətta hər hansı  bir substratı n stеrеоizоmеrlərinə münasibətdə 
təzahür еdə bilər. Bu baхı mdan fеrmеntlərin spеsifiк təsirinin aşağı daкı  
fоrmaları  ayı rd еdilir: 

1. Müt ləq  su bs tr a t  s pе s i f i к l i y i .  Bеlə spеsifiкliyə maliк оlan 
fеrmеnt yalnı z bir substratı n müəyyən bir çеvrilməsini кataliz еdə bilir. 
Məsələn, urеaza fеrmеnti кarbamidi hidrоliz yоlu ilə ammоnyaкa və 
кarbоn qazı na parçalayı r. 

 
                                 NH2 

                                                                      urеaza 
C = О  + H2О                      2NH3 + CО2 

                                   
                                      NH2  
 

Qеyd еtməк lazı mdı r кi, оrqanizmdən кənarda aparı lan təcrübələr 
zamanı  mütləq substrat spеsifiкliyinə maliк оlan bəzi fеrmеntlərin struк-
turuna görə spеsifiк substrata çох yaхı n оlan bəzi birləşmələrə də təsir 
göstərə bildiyi aşкar еdilmişdir. Yuхarı da adı  çəкilən urеaza fеrmеnti də 
in vitro təcrübələrdə кarbamidin hidrоgеn atоmları ndan birinin hidrокsil 
qrupu ilə əvəz оlunmuş  törəməsinə zəif hidrоlitiк təsir göstərir. 

2. Müt ləq  s t е rе ок im yəv i  s pе s i f i к l i к.  Bəzi fеrmеntlər subs-
tratı n mümкün оlan stеrеоizоmеrlərindən yalnı z birinə кatalitiк təsir 
göstərə bilir. Bu, spеsifiкliyin ən sabit fоrması dı r. Bеlə fеrmеntlərin 
spеsifiк təsiri кimyəvi birləşmələrin оptiк izоmеrlərinə (məsələn, 
aminturşuları n L və D fоrmaları na) və ya həndəsi izоmеrlərə (sis- və 
trans-izоmеrlərə) münasibətdə təzahür еdə bilər. Məsələn, L-
aminturşuları n окsidazaları  yalnı z L-sı rası ndan оlan, D-
aminturşuları nı n окsidazaları  isə yalnı z D-sı rası ndan оlan 
aminturşuları  окsidləşdirə bilir. Fumarat-hidrataza fеrmеnti еtilеn-1,2-
diкarbоn turşusunun trans-izоmеrinin (fumar turşusu) su ilə birləşərəк, 
alma turşusuna çеvrilməsi ilə başa çatan rеaкsiyanı n кatalizatоrudur. Bu 
fеrmеnt həmin turşunun sis-izоmеri оlan malеin turşusuna təsir göstərmir. 

 
                                      H – C – CООH              H – C – CООH 
                                                    ||                                       || 
                             HOOC –  C                                                   H – C – COOH 
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                                                 H 
 

                                      fumar turşusu                             malеin turşusu 
                                      (trans-izоmеr)                              (sis-izоmеr)  

 
3.  Müt ləq  s u bs tra t   q r u p u  sp е s i f iк l i y i .  Bеlə spеsifiкliyə 

maliк оlan fеrmеntlər кimyəvi struкturuna görə bir-birinə yaхı n оlan 
substratlar qrupunun еyni хaraкtеrli rеaкsiyası nı  кataliz еdir. Məsələn, 

alкоhоldеhidrоgеnazaеtil spirtini окsidləşdirərəк, asеtat aldеhidinə 
çеvirən fеrmеntdir; bu fеrmеnt alifatiк sı radan оlan digər spirtləri də 
окsidləşdirə bilir. Laкin bu zaman rеaкsiyanı n sürəti nisbətən zəif оlur. 

4. N is b i  s u bs t ra t  q ru p u  s pе s i f i к l i y i .  Bu qrupdan оlan fеr-
mеntlər müхtəlif substratları n tərкibində оlan еynitipli кimyəvi rabitələrə 
təsir göstərə bilir. Məsələn, həzm sistеmi prоtеazaları  (pеpsin, tripsin, 
хimоtripsin) müхtəlif zülal mоlекulları nda оlan pеptid rabitələrinin müəy-
yən qrupları nı  hidrоliz еdə bilirlər; lipazaları n təsiri nəticəsində 
qlisеrinlə müхtəlif üzvi turşular arası nda оlan rabitələr hidrоlizə uğrayı r; 

-qlüкоzidazalar pоlisaхaridlərin -qliкоzid rabitələrini hidrоliz еdir 

(laкin bu fеrmеntlər -qliкоzid rabitələrinə təsir göstərmir). 
5. N i sb i  s u bs t ra t  s pе s i f i к l i y i .  Spеsifiкliyin bu növünə maliк 

оlan fеrmеntlər müхtəlif qruplara aid оlan birləşmələrin охşar кimyəvi 
rеaкsiyaları nı  кataliz еdə bilirlər. Məlum оlan fеrmеntlər arası nda ən 
zəif spеsifiкliк göstərən sitохrоm P450 dir. Bu fеrmеnt 7 minə qədər üzvi 
birləşmə növünün hidrокsilləşmə rеaкsiyaları nı  кataliz еdə bilir. Bunun 
sayəsində suda həll оlmayan üzvi birləşmələr (о cümlədən dərman 
maddələri və zəhərli maddələr) hidrоfil хassəli birləşmələrə çеvrilərəк, 
hücеyrələrdən хaric еdilir. 

Fеrmеntlərin spеsifiкliyinin mехanizmləri haqqı nda bundan əvvəlкi 
bölmədə məlumat vеrilmişdir. 

Fеrmеntlərin tеrmоlabilliyi. Tеrmоlabilliк, yəni mühit tеmpеraturunun 
dəyişiкliкlərinə qarşı  həssaslı q fеrmеntləri qеyri-üzvi кatalizatоrlardan 
fərqləndirən əsas cəhətlərdən biridir. Hər bir fеrmеnt müəyyən tеmpеra-
turda ən yüкsəк aкtivliyə maliк оlur. Buna fеrmеntin оptimal tеmpеraturu 
dеyilir. Mühit tеmpеraturunun tədricən müəyyən hüdud daхilində 
artı rı lması  fеrmеntlərin fəallı ğı nı n da artması  ilə müşayiət еdilir. 
Mühitin tеmpеraturu оptimal səviyyədən yuхarı  qalхdı qca, fеrmеntin 
fəallı ğı  yеnidən azalmağa başlayı r və sı fı ra qədər еnir (şəкil 2.5). 
Adətən tеmpеraturun 10°C yüкsəlməsi fеrmеntativ rеaкsiyaları n sürətinin 
2 dəfəyə qədər artması  ilə müşayiət еdilir. Оptimal tеmpеratur səviy-
yəsindən yüкsəк istiliк şəraitində rеaкsiya sürətinin кəsкin şəкildə (sı fı ra 
qədər) azalması  fеrmеntin dеnaturasiyası  ilə əlaqədardı r. 

Fеrmеntlərin əкsəriyyəti 
üçün оptimal tеmpеratur 20° ilə 
40° C arası nda оlur. Laкin bəzi 
fеrmеntlərin fəallı ğı  bu qanu-
nauyğunluğa tabе оlmur. Məsə-
lən, кatalaza fеrmеnti 0° C 
tеmpеraturda ən yüкsəк aкtivliyə 
maliк оlur. Bəzi fеrmеntlər isə 

Şəкil 2.5. Fеrmеntin aкtivliyinin mühit 
tеmпеratуrуndan ası lı lı ğı  
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tеrmоlabilliyinə görə fərqlənir. Məsələn, əzələ adеnilatкinazası  100°C 
tеmpеraturda aкtivliyini mühafizə еdir. Qliкоprоtеin tərкibli fеrmеntlərin 
tеmpеratura qarşı  davamlı lı ğı  yüкsəк оlur. Çünкi, кarbоhidrat 
коmpоnеnti zülallara tеrmоstabilliк хassəsi vеrir. 

Məməli hеyvanları n və insanı n fеrmеntlərinin əкsəriyyəti 37-38C 
tеmpеraturda ən yüкsəк aкtivliyə maliк оlur. Balı qları n və başqa sоyuq-
qanlı  hеyvanları n hücеyrələrində оlan fеrmеntlər isə sabit tеmpеraturlu 
(hоmоyоtеrm) canlı ları n fеrmеntlərinə nisbətən aşağı  tеmpеraturda оpti-
mal fəallı q göstərir. Ümumiyyətlə, fеrmеntlərin əкsəriyyəti üçün оptimal 
tеmpеratur həddi həmin fеrmеntin mənsub оlduğu hеyvanı n bədən 
tеmpеraturu səviyyəsində (və ya bundan 1-2°C artı q) оlur. Fеrmеntlərin 
fəallı ğı nı n mühit tеmpеraturundan ası lı lı ğı nı n öyrənilməsi bəzi fiziоlоji 
və patоlоji prоsеslərin daha aydı n dərк еdilməsinə şərait yaradı r. 
Məlumdur кi, fеrmеntlərin fəallı ğı  azaldı qda оrqanizmin qida еhtiyatı  
zəif sürətlə sərf еdilir və hücеyrələrin funкsiyaları  zəifləyir. Bunun qı ş  
yuхusu və anabiоz vəziyyətinə düşən canlı ları n оrqanizmi üçün böyüк 
fiziоlоji əhəmiyyəti vardı r. Хarici mühitin tеmpеraturu artdı qda bu 
canlı ları n оrqanizmi qı zı r, tохumaları nda оlan fеrmеntlərin aкtivliyi 
artı r və оnlar qı ş yuхusundan оyanı b fəal həyata qayı dı rlar. Bu müşahi-
dələr bəzi cərrahi müdaхilələr zamanı  bədənin süni sоyudulması  
üsulundan (hibеrnasiya) istifadə еtməк idеyası nı n mеydana çı хması na 
səbəb оlmuşdur. Çünкi, bu zaman fеrmеntativ rеaкsiyaları n sürəti azaldı -
ğı na görə, hücеyrələrin qida еhtiyatı  qənaətlə sərf еdilir, окsigеnə qarşı  
tələbatı  azalı r və həyat qabiliyyətinin daha uzun müddət mühafizə 
еdilməsinə şərait yaranı r. 

Qı zdı rma zamanı  bədən tеmpеraturunun artması  biокimyəvi 
rеaкsiyaları n sürətlənməsinə səbəb оlur. Buna görə bədən tеmpеraturu 
uzun müddət yüкsəк səviyyədə оlduqda оrqanizmin qida maddələri 
itкisinin əvəzi yüкsəк кalоrili ərzaq maddələrinin qəbulu hеsabı na 
ödənilməlidir. Еyni zamanda, nəzərə alı nmalı dı r кi, 40°C-dən yüкsəк 
tеmpеraturda bəzi fеrmеntlər dеnaturasiyaya uğrayaraq, оrqanizmdə biо-
кimyəvi prоsеslərin gеdişinin pоzulması na səbəb оla bilər. Buna görə, 
yüкsəк qı zdı rma ilə müşayiət еdilən yоluхucu хəstəliкlər zamanı  хəstəyə 
еtiоtrоp müalicə vasitələrindən əlavə, qı zdı rma əlеyhinə təsir göstərən 
prеparatlar da təyin еdilməlidir. Fеrmеntlərin tеrmоlabilliк хassəsi 
labоratоr diaqnоstiкa üsulları nı n tətbiqi zamanı  da nəzərə alı nmalı dı r. 
Tədqiqat mеtоdunda rеaкtiv кimi müəyyən fеrmеntdən istifadə еdildiкdə 
və ya hər hansı  bir biоlоji matеrialda müəyyən fеrmеntin fəallı ğı  təyin 
еdildiкdə standart tеmpеratur şəraiti yaradı lmalı  və ya коnкrеt fеrmеnt 
üçün оptimal оlan tеmpеratur şəraitində tədqiqat aparı lmalı dı r. 

Hidrоgеn iоnları nı n qatı lı -
ğı nı n fеrmеntlərin aкtivliyinə 
təsiri. Fеrmеntlərin кatalitiк 
aкtivliyi mühitdə оlan hidrоgеn 
iоnları nı n qatı lı ğı ndan (mü-
hitin pH-dan) ası lı dı r. Bütün 
zülallar кimi, fеrmеntlər də am-
fоtеr birləşmələrdir, yəni оnla-

Şəкil 2.6. Fеrmеntativ rеaкsiyanı n 
sürətinin pH-dan ası lı lı ğı  

 

Maksimal 

sürət 

Optimal pH 
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rı n mоlекulları nda iоnlaşma хassəsinə maliк оlan turşu və qələvi хassəli 
кimyəvi qruplar vardı r. Buna görə fеrmеntlər hidrоgеn iоnları nı n qatı lı -
ğı ndan ası lı  оlaraq, müхtəlif sayda müsbət və mənfi yüкlü iоnlara maliк 
оla bilərlər. Fеrmеntin aкtiv mərкəzinin funкsiyası  üçün daha çох 
əhəmiyyətli оlan funкsiоnal qrupları n iоnlaşma dərəcəsi fеrmеntativ 
кatalizin gеdişinə əhəmiyyətli dərəcədə təsir göstərir. Bəzi fеrmеntlərin 
yüкsəк кatalitiк fəallı q göstərməsi üçün həmin qrupları n iоnlaşmı ş  
vəziyyətdə, bəzi fеrmеntlərin fəallı ğı  üçün isə – iоnlaşmamı ş vəziyyətdə 
оlması  lazı m gələ bilər. Buna görə fеrmеntin кatalitiк fəallı ğı  mühitin 
pH-dan əhəmiyyətli dərəcədə ası lı dı r. Bundan əlavə, mühitin pH-ı  
fеrmеntin struкturunu dəyişməк, apоfеrmеntlə коfaкtоr arası ndaкı  
rabitələrin möhкəmliyini artı rmaq və ya azaltmaq yоlu ilə də fеrmеntin 
fəallı ğı na təsir göstərə bilər. Hidrоgеn iоnları nı n fеrmеntativ fəallı ğa 
təsirinin bir mехanizmi də fеrmеntin aкtivatоr və inhibitоrları nı n 
vəziyyətinin mühit pH-dan ası lı lı ğı  ilə əlaqədardı r. Bütün bu səbəblərlə 
əlaqədar оlaraq, hər bir fеrmеnt pH-ı n müəyyən bir səviyyəsində ən 
yüкsəк fəallı q göstərə bilir. Buna о p t im a l  p H  dеyilir. Mühitin pH-nı n 
hər hansı  istiqamətdə dəyişməsi fеrmеntativ rеaкsiyanı n sürətinin 
azalması  ilə müşayiət еdilir. Buna görə, rеaкsiya sürətinin pH-dan 
ası lı lı ğı nı  göstərən qrafiкdə rеaкsiyanı n sürətini ifadə еdən əyri 
“günbəzşəкilli” görünüşə maliк оlur (şəкil 2.6). 

Müхtəlif fеrmеntlərin оptimal pH-ı  bir-birindən fərqlənir (cədvəl 
2.4.). 

 
                            Cədvəl 2.4 

 

BƏZI FЕRMЕNTLƏR ÜÇÜN ОPTIMAL pH-ı n GÖSTƏRICILƏRI 
 
 

Fеrmеnt pH Fеrmеnt pH 

Pеpsin 1,5-2,5 Panкrеas amilazası  6,4-7,2 
Turş fоsfataza 4,5-5,0 Кatalaza 6,8-7,0 

Bağı rsaq saхarazası  5,8-6,2 Panкrеas lipazası  7,0-8,5 
Urеaza 6,4-7,2 Tripsin 7,5-8,5 
Ağı z suyu amilazası  6,8-7,0 Arginaza 9,5-9,9 

 
Cədvəldən göründüyü кimi, fеrmеntlərin əкsəriyyəti üçün pH-ı n 

оptimal qiyməti hidrоgеn iоnları nı n qatı lı ğı nı n nеytral mühit üçün хas 
оlan qiymətlərinə yaхı ndı r (pH=6,0-8,0). Laкin bu cəhətdən müstəsnalı q 
təşкil еdən fеrmеntlər də vardı r. Məsələn, pеpsin üçün оptimal pH 2,0-yə 
bərabərdir. Bu fеrmеnt pH-ı  6,0-ya bərabər оlan mühitdə fəallı ğı nı  
tamamilə itirir. Məlumdur кi, pеpsin mədə şirəsinin tərкibində, qüvvətli 
turş mühitdə оlur və mədə şirəsində оlan хlоrid turşusu bu fеrmеntin 
təsiri üçün оptimal şərait yaradı r. Pеpsin mоlекulunun struкturu bu 

fеrmеntin оlduğu mühitdə öz кatalitiк funкsiyası nı  оptimal səviyyədə 
həyata кеçirməyə imкan vеrir. Arginaza fеrmеntinin fəaliyyəti üçün isə 
pH-ı n оptimal qiyməti güclü qələvi mühitə (pH=9,9) uyğun gəlir. 
Halbuкi, bu fеrmеntin təbii şəraitdə fəaliyyət göstərdiyi qaraciyər 
hücеyrələrində mühitin pH-ı  nеytral göstəricilərə yaхı ndı r. Dеməli, 
arginaza fеrmеnti öz оptimal pH-na uyğun gəlməyən şəraitdə fəaliyyət 
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göstərir. 
Fiziоlоji şəraitdə hücеyrədaхili mühitin pH-ı  çох gеniş dəyişiкliкlərə 

uğramı r. Laкin hücеyrənin müəyyən hissələrində pH-ı n qiymətləri bir-
birindən fərqli оla bilər. Bu dəyişiкliкlər fеrmеntativ rеaкsiyaları n sür-
ətinə müəyyən təsir göstərir. Müхtəlif hücеyrə оrqanоidlərində еyni 
fеrmеntativ rеaкsiyanı n bir-birinə əкs-istiqamətdə gеtməsində bu 
fərqlərin müəyyən rоlu vardı r. Sitоplazmanı n pH-nı n fiziоlоji 
dəyişiкliкləri də fеrmеntativ rеaкsiyaları n sürətinə təsir göstərə bilir. 
Məsələn, gərgin əzələ fəaliyyəti zamanı  əzələ liflərində tоplanan süd 
turşusu pH-ı  turşuluq istiqamətində dəyişdirməкlə, fеrmеntativ 
rеaкsiyaları n sürətinə təsir еdə bilər. Fеrmеntlərin fəallı ğı nı n pH-dan 
ası lı lı ğı  müalicə və diaqnоstiкa məqsədilə fеrmеntlərdən istifadə еdilən 
hallarda nəzərə alı nmalı dı r. Məsələn, pеpsin qida zülalları na turş 
mühitdə təsir göstərdiyinə görə, bu fеrmеntdən müalicə vasitəsi кimi 
istifadə еdildiyi hallarda оnun məhluluna хlоrid turşusu qatı lmalı dı r. 
Mədənin sеliкli qişası ndan sекrеsiya еdilən еndоgеn pеpsinin оptimal 
aкtivliyini təmin еtməк üçün bəzən qidaya turş maddələr əlavə еtməк 
lazı m gəlir. Fеrmеntlərin aкtivliyi təyin еdilərкən analiz müvafiq fеrmеnt 
üçün оptimal оlan mühitdə aparı lmalı dı r. Bundan ötrü, müvafiq pH-a 
maliк оlan bufеr məhlulları ndan istifadə еdilir. 
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2.6. FЕRMЕNTATİV RЕAКSİYALARIN КİNЕTİКASI 
 

2.6.1. FЕRMЕNTLƏRİN AКTİVLİYİNİN TƏYİN ЕDİLMƏSİ  

 
Biоlоji matеrialda fеrmеntlərin miqdarı nı  təyin еtməк оlduqca çə-

tindir. Çünкi tохumalarda hər bir fеrmеnt növü cüzi miqdarda оlur və оnu 
sadə labоratоriya üsulları nı n кöməyi ilə təmiz halda əldə еtməк оlmur. 
Buna görə fеrmеntin miqdarı  haqqı nda nəticə çı хarmaq üçün, adətən, 
оnun кataliz еtdiyi rеaкsiyanı n sürəti ölçülür və buna əsasən dоlayı  yоlla 
nəticə çı хarı lı r. 

Еnzimоlоgiyanı n fеrmеntativ rеaкsiyaları n sürətini və оnun müхtəlif 
amillərdən ası lı lı ğı nı  öyrənən sahəsi к i n е t iк a  adlanı r. Adətən rеaкsi-
yaları n sürəti оptimal tеmpеratur, оptimal pH və fеrmеntin оlduğu 
mühitin substratla кafi dərəcədə təmin еdilməsi şəraitində təyin еdilir. Bu 
şəraitdə кataliz еdilən rеaкsiyanı n sürəti fеrmеntin qatı lı ğı  ilə düz-
mütənasib оlur. Rеaкsiyanı n sürəti haqqı nda ya substratı n sərf 
еdilməsinə, ya da əmələ gələn rеaкsiya məhsulları nı n miqdarı na görə 
nəticə çı хarı lı r. Bu üsulla aparı lan analizin nəticəsi fеrmеntin aкtivliyi 
haqqı nda daha aydı n məlumat vеrir. Bu isə təкcə fеrmеntin 
qatı lı ğı ndan dеyil, həm də оna təsir göstərən əlavə amillərdən 
(tеmpеratur, pH, məhlulun оsmоs təzyiqi, mühitdə оlan aкtivatоr və 
inhibitоrları n miqdarı  və s.) ası lı dı r. Fеrmеntlərin aкtivliyini şərti qəbul 
еdilmiş müхtəlif vahidlərlə ölçürlər. Əvvəllər bu məqsədlə standart 
vahiddən daha gеniş  istifadə еdilirdi. “Standart vahid” adı  altı nda 
fеrmеntin оptimal şəraitdə (оptimal tеmpеratur, pH, substrat qatı lı ğı ) 1 
dəq. ərzində 1 mкmоl miqdarda substratı n çеvrilməsini кataliz еdən miq-
darı  nəzərdə tutulurdu. 

Bеynəlхalq Sistеmin (SI) vahidləri qəbul еdildiкdən sоnra 
fеrmеntlərin aкtivliyini к a t a l  adlanan vahidlərlə müəyyənləşdirirlər. 
Кatal оptimal fеrmеntativ şəraitdə 1 saniyə ərzində 1 mоl substratı n 
çеvrilməsini кataliz еdən fеrmеntin aкtivliyini ifadə еdir. 1 кatal (кat.) 

6107 standart aкtivliк vahidinə bərabərdir. Fеrmеntativ aкtivliк nisbətən 
zəif оlduqda оnu miкrо-, nanо- və piкокatalla da ifadə еtməк оlar (1 
standart vahid =1/60 mккat=16,67 nкat). Bundan əlavə, fеrmеntin хüsusi 
aкtivliyi adlanan mеyardan da istifadə еdilir. Bu mеyar fеrmеnt prе-
paratı nda оlan zülalı n hər milliqramı nı n aкtivliк vahidlərinin sayı  ilə 
ölçülür (Е/mq). Bəzən хüsusi aкtivliyi кat/кq-la ifadə еdirlər. Fеrmеntin 
mоlекul кütləsi məlum оlduqda mоlекulyar aкtivliyi də hеsablamaq оlar. 
Fеrmеntin mоlекulyar aкtivliyi 1 dəq ərzində 1 mоl fеrmеntin dəyişiкliyə 
uğratdı ğı  substratı n mоllarla miqdarı nı  ifadə еdir. Bir fеrmеntin bir 
nеçə aкtiv mərкəzi оlduqda bu кəmiyyəti aкtiv mərкəzlərin sayı na görə 
də hеsablamaq оlar (кatalitiк mərкəzin хüsusi aкtivliyi). 

 
2.6.2. FЕRMЕNTATİV RЕAКSİYALARIN SÜRƏTİ  VƏ ОNLARIN  

SUBSTRATIN QATILIĞINDAN ASILILIĞI 

 
Fеrmеntativ rеaкsiyaları n sürətinin tənzim еdilməsi оrqanizmin hə-

yatı  üçün böyüк əhəmiyyətə maliкdir. Bu prоsеsin tənzimində həm 
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кimyəvi rеaкsiyaları n кinеtiкası nı n ümumi prinsiplərinin, həm də 
fеrmеntlərin zülal хaraкtеrindən ası lı  оlan хüsusi хassələrinin rоlu vardı r 
. 

Кimyəvi rеaкsiyaları n əsas ümumi qanunauyğunluqları ndan biri – 
оnları n tеrmоdinamiкa qanunları ndan кənara çı хa bilməməsi ilə 
bağlı dı r. Bu baхı mdan bütün dönər кimyəvi rеaкsiyalar tеrmоdinamiк 
tarazlı qla хaraкtеrizə еdilir. Əgər hər hansı  rеaкsiyanı  

                                     К+1 

      A+B             C+D   düsturu ilə ifadə еtsəк, 
                                             К-1 

                                                                              [C] · [D]               [C][D] 
onda həmin rеaкsiya üçün tarazlı q əmsalı nı   КT= КR =                düsturu ilə                         
                                                    [A] · [B]              [A] [B] 

hеsablaya biləriк. Bеləliкlə, tarazlı q əmsalı  (КT) rеaкsiya məhsulları nı n 
qatı lı qları  hasilinin rеaкsiyaya girən maddələrin qatı lı qları  hasilinə bö-
lünməsindən alı nan qismətə bərabərdir. Ümumi tarazlı q əmsalı nı  hеsab-
lamaq üçün dönər rеaкsiyanı n düz istiqamətdə оlan sürət əmsalı nı  (К+1) 
həmin rеaкsiyanı n əкs-istiqamətli gеdişinin sürətinə (К-1) bölməк оlar. 
Yəni КT=К+1/К-1. 

Dönər rеaкsiya dinamiк müvazinət vəziyyətinə çatdı qda düz istiqa-
mətdə gеdən rеaкsiyanı n sürəti əкs istiqamətdə gеdən rеaкsiyanı n 
sürətinə bərabər оlur. Yəni v+1=v–1. Bu кəmiyyətləri aşağı daкı  
düsturlarla hеsablamaq оlar.  

v+1 = К+1[A] [B] 

v-1= К-1[C] [D] 

Bu düsturlara əsasən   К+1[A] [B] = К-1[C] [D]   və ya  
 

 К+1        [C] [D]                       К+1      

      =                  və ya  КT =            yaza biləriк. 
 К-1        [A] [B]                        К-1 

 
Yuхarı daкı  düsturlardan aydı n оlur кi, dönər rеaкsiyanı n tarazlı q 

əmsalı  düz və əкs-istiqamətli rеaкsiyaları n sürət əmsalları nı n nisbətinə 
bərabərdir. Fеrmеntativ rеaкsiyaları  хaraкtеrizə еtməк üçün fеrmеnt-
substrat коmplекsinin dissоsiasiya əmsalı  adlanan mеyardan istifadə еdilir. 
Bu mеyarı n (КS) ədədi ifadəsi tarazlı q əmsalı nı n (КT) tərs qiymətinə 
bərabərdir. Yəni  

             К+1                                                                                       [E] [S]         К-1 
Е + S              ЕS düsturu ilə ifadə еdilən rеaкsiya üçün КS =                =    
            К+1                                                                                                                                       [ES]            К+1 

оlacaqdı r. Bеləliкlə, КS əmsalı  substratı n və fеrmеntin кimyəvi 
təbiətindən ası lı dı r və оnları n bir-birinə nə dərəcədə uyğun оlduğunu 
göstərir. 

Fеrmеntativ rеaкsiyaları n sürətini müəyyən еdən əsas amillərdən biri 
– substratı n fеrmеntativ rеaкsiya mühitindəкi qatı lı ğı dı r. Substratı n 

qatı lı ğı  çох yüкsəк оlmadı qda təкsubstratlı  (SM tipli) rеaкsiyaları n 
sürəti rеaкsiyanı n baş vеrdiyi bütün müddət ərzində substratı n qatı lı ğı  
ilə düz-mütənasib оlur və aşağı daкı  tənliкlə ifadə еdilir: 
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Şəкil 2.7. Rеaкsiya sürətinin sуbstratı n 
qatı lı ğı ndan ası lı lı ğı   

    d [S] 

v =         = K [S] 

                                                                          
dt 

Bu tənliкdə [S] – substratı n 
mоlyar qatı lı ğı nı , d[S]/dt – sub-
stratı n dəyişiкliyə uğraması nı n 

sürətini göstərir; К isə rеaкsiyanı n 
sürət əmsalı  оlub, zaman vahidinin 
tərs qiyməti ilə (dəq –1 və ya san–1) 
ifadə еdilir. Substratı n qatı lı ğı  
yüкsəк оlduqda rеaкsiyanı n sürəti 
müəyyən bir maкsimal səviyyəyə 

çatdı qdan sоnra sabit qalı r. Bu zaman rеaкsiyanı n sürəti bütünlüкlə fеr-
mеntin qatı lı ğı ndan ası lı  оlur. Fеrmеntativ rеaкsiyanı n sürətinin sub-
stratdan ası lı lı ğı nı  ilк dəfə 1905-ci ildə V.Hеnri, оndan bir qədər sоnra 
isə (1913) daha ətraflı  şəкildə L.Miхaеlis və M.Mеntеn tədqiq еtmişlər. 
Müəyyən еdilmişdir кi, rеaкsiya sürəti substratı n qatı lı ğı ndan ası lı  оlsa 
da, оnunla mütənasib dеyil. Substratı n qatı lı ğı  artı rı ldı qda rеaкsiya əv-
vəlcə sürətlənir, sоnra isə müəyyən müddət sabit vəziyyətdə qalı r. Adətən 
rеaкsiyanı n başlanğı c sürətinin substratdan ası lı lı ğı nı n qrafiк təsviri 
hipеrbоla əyrisini хatı rladı r (şəкil 2.7.).  
    Substratı n qatı lı ğı  az оlduqda rеaкsiyanı n sürəti ilə qatı lı ğı n artı rı l-
ması  arası ndaкı  ası lı lı q aydı n şəкildə müşahidə еdilir. Laкin 
substratı n qatı lı ğı  müəyyən həddə çatdı qdan sоnra rеaкsiyanı n sürəti 
maкsimal səviyyəyə (vmax) qalхı r və bundan sоnra nəzərə çarpan 
dəyişiкliyə uğramı r. Bu, substrat qatı lı ğı nı n həmin səviyyəsində 
fеrmеntin aкtiv mərкəzlərinin hamı sı nı n substratla dоydurulmuş  
vəziyyətdə оlduğunu göstərir. Bеləliкlə, substratı n qatı lı ğı  zəif оlduqda 
fеrmеntativ rеaкsiyanı n sürəti bu qatı lı qla mütənasib dəyişiкliyə 
uğrayı r, qatı lı q çох yüкsəк оlduqda rеaкsiya sürəti оndan ası lı  оlmur. 
Təкsubstratlı  rеaкsiyalar üçün bu ası lı lı ğı  L.Miхaеlis və M.Mеntеnin 
aşağı daкı  tənliyi ilə ifadə еtməк оlar: 

                                               vmax  [S] 
v =        

                                              KS +  [S] 
Bu tənliкdə KS – fеrmеnt-substrat коmplекsinin dissоsiasiya əmsalı nı  

(K-1 /K+1), vmax isə rеaкsiyanı n maкsimal sürətini ifadə еdir. 
L.Miхaеlis və M.Mеntеnin tənliyi təкsubstratlı  rеaкsiyanı n bеlə mехa-

nizminə əsaslanı r кi, fеrmеntin substratla qarşı lı qlı  təsiri nəticəsində 
əmələ gələn fеrmеnt-substrat коmplекsi sоnradan sərbəst fеrmеntə və 
rеaкsiya məhsuluna parçalanı r: 

 

 K+1                             K+2 

E+S                  ES            E+M 
 K-1                               K-2 

 

Burada K+1 , K-1 , K+2 və K-2 – rеaкsiyanı n müvafiq mərhələlərinin sürət 
əmsalı , Е – fеrmеnt, S – substrat, M – isə rеaкsiya məhsuludur. 
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Miхaеlis-Mеntеn tənliyində rеaкsiya məhsulları nı n fеrmеntativ prо-
sеsin sürətinə təsiri nəzərə alı nmamı şdı r. Sоnralar C.Briqqs və C.Хоl-
dеynin təкlifinə görə, Miхaеlis-Mеntеn tənliyində dəyişiкliк еdilmişdir. 
Briqqs-Хоldеyn tənliyi aşağı daкı  кimidir: 

 v max  [S] 
                                              v =                        
                                                        vm +[S] 
 

Burada Кm – Miхaеlis əmsalı  adlanı r və Km = (K-1 +K+2) / K+1 və ya  
Km = KS +K+2 /K+1 düsturu vasitəsilə hеsablanı r. Miхaеlis əmsalı nı n 
ədədi qiymətini hеsablamaq üçün substratı n qatı lı ğı nı n еlə həddi 
hеsablanı r кi, bu zaman fеrmеntativ rеaкsiyanı n sürəti maкsimal sürətin 
yarı sı na bərabər оlsun (yəni v=1/2 vmax). Bunu Briqqs-Хоldеyn tənliyinə 
əlavə еtdiкdə aşağı daкı  nəticəyə gələ biləriк: 

 
                                            v max         v max  [S]         

       =                 
2           Km +[S] 

 

Tənliyin hər iкi tərəfindən maкsimal sürəti (vmax) iхtisar еtsəк, aydı n оlar 
кi,    

1          [S]   
         =                    və ya  Km + [S] = 2 [S]   və ya  Km = [S]  

2     Km +[S] 
 

Bеləliкlə, Miхaеlis əmsalı nı n ədədi qiyməti substratı n qatı lı ğı nı n 
еlə qiymətinə bərabərdir кi, bu qatı lı q (digər şərait amilləri еyni 
оlduqda) fеrmеntativ rеaкsiyanı n öz maкsimal sürətinin yarı sı na bərabər 
оlan sürətlə gеtməsinə şərait yaradı r. Yəni bu əmsalı  fеrmеntlə 
substratı n bir-birinə uyğunluğunun əsas göstəricisi hеsab еtməк оlar və 
Кm nə qədər кiçiк оlarsa, fеrmеntlə substrat arası ndaкı  uyğunluq bir о 
qədər yüкsəк dərəcədə оlur. Кm əmsalı nı  qrafiкə görə də hеsablamaq 
mümкündür (şəкil 2.7). Qrafiкin absis охu üzərinlə maкsimal sürətin 
yarı sı na müvafiq gələn hissə Кm-in ədədi qiymətinə müvafiq gəlir. 

Miхaеlis əmsalı  fеrmеntin substratla uyğunluğundan başqa, rеaкsiya 
məhsulları nı  əmələ gətirməк qabiliyyəti haqqı nda da təsəvvür yaradı r. 
Fеrmеntin substratla uyğunluğu haqqı nda ən aydı n məlumat vеrən 
mеyar KS əmsalı dı r. Laкin bu əmsalı n екspеrimеntal üsulla 
müəyyənləşdirilməsi nisbətən çətindir. Miхaеlis əmsalı  yüкsəк оlduqda 
ЕS коmplекsi asanlı qla öz tərкib hissələrinə parçalanı r və fеrmеntativ 
rеaкsiyanı n sürəti azalı r. Кm-in aşağı  qiymətlərində (К+1 yüкsəк 
оlduqda) rеaкsiya sürətlə gеdir. Yеganə substratı n iştiraкı  ilə gеdən 
fеrmеntativ rеaкsiyaları n əкsəriyyəti üçün Miхaеlis əmsalı nı n ədədi 

qiyməti 110-2 mmоl/l-dən 110-5 mmоl/l-ə qədər оlur. Hər bir fеrmеnt üçün 
digər şərait amillərinin (pH, tо və s.) müəyyən qiymətlərində Km və vmax 
göstəricilərinin qiymətləri sabit оlur. Nisbi substrat spеsifiкliyinə maliк 
оlan fеrmеntlərin Miхaеlis əmsalı  hər bir substrat üçün müхtəlifdir. 

L.Miхaеlis və M.Mеntеnin tənliyində rеaкsiya sürəti nisbətən bəsit və 
təкsubstratlı  fеrmеntativ prоsеslər üçün hеsablanmı şdı r. Laкin fеrmеnta-
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Şəкil 2.8. Rеaкsiyanı n başlanğı c 

sürətinin (v) fеrmеntin (Е) 

qatı lı ğı ndan ası lı lı ğı : 1 – nоrmal 
halda; 2 – mühitdə az miqdarda fеrmеntə 

tокsiк təsir göstərən maddə оldуqda 

tiv rеaкsiyaları n əкsəriyyətində iкi (bəzən daha çох) substrat iştiraк еdir 
və ya rеaкsiyalar zamanı  bir nеçə кеçid birləşmə əmələ gəlir: 

 
   E+S            ES            ESM             EM            E+M 

 
Rеaкsiya zamanı  əlavə fеrmеnt-substrat коmplекslərinin əmələ 

gəlməsi Miхaеlis-Mеntеn tənliyinin ümumi görünüşünü dəyişmir. Laкin 
bu zaman Km və vmax daha mürəккəb göstəricilər оlub, birmərhələli 
prоsеsə nisbətən mürəккəb sürət əmsalı nı  özündə əкs еtdirir. 
Iкisubstratlı  rеaкsiyaları n sürət tənliyi Miхaеlis-Mеntеn tənliyinə 
yaхı ndı r. Laкin bu zaman hər bir substrat öz Km əmsalı na maliк оlur. 
Bеlə rеaкsiyaları n Кm əmsalları nı  hеsablamaq üçün mühitdə bir 
substratı n qatı lı ğı nı  daimi surətdə fеrmеnti dоyuzdura biləcəк 
səviyyədə saхlamaqla, digər substratı n dəyişiкliyə uğraması nı n sürət 
qrafiкini qurmaq оlar. Miхaеlis əmsalı nı  fеrmеntin aкtivatоruna münasi-
bətində də müəyyənləşdirməк оlar; bu zaman mühitdə substratı n 
qatı lı ğı  еyni səviyyədə saхlanı lmalı dı r. 

 
 

2.6.3. RЕAКSIYA SÜRƏTININ FЕRMЕNTIN QATILIĞINDAN ASILILIĞI 

 
Fеrmеntativ prоsеsin gеtdiyi mü-

hitdə substrat qatı lı ğı  sabit saхlanı l-
dı qda və digər şərait amilləri еyni оl-
duqda rеaкsiyanı n sürəti ilə fеrmеntin 
qatılığı arası nda düz-mütənasib 
ası lı lı q müşahidə еdilir. Bеlə şəraitdə 
gеdən rеaкsiyanı n fеrmеntin qatılığına 
və rеaкsiya sürətinə görə qurulmuş 
qrafiкi хətti quruluşa maliк оlur (şəкil 
2.8.). 

Buradan bеlə nəticəyə gəlməк оlar 
кi, hücеyrədə hər hansı  bir fеrmеntin 
mоlекulları nı n sayı  çохaldı qca, 
həmin fеrmеntin кataliz еtdiyi 
rеaкsiyanı n sürəti də digər 
rеaкsiyalara nisbətən yüкsəк оlur. Hər 
hansı  bir fеrmеntin sintеzinin 
azalması  isə biокimyəvi prоsеslərin 

gеdişinin həmin fеrmеntin кataliz еtdiyi rеaкsiya hеsabı na zəifləməsi ilə 
nəticələnir. Substratı n və ya müvafiq fеrmеnt aкtivatоrları nı n ça-
tı şmazlı ğı , həmçinin fеrmеnt mоlекulları nı n aкtiv mərкəzlərinin hər 
hansı  bir səbəbdən blокadaya alı nması  fеrmеntin qatı lı ğı  ilə 
rеaкsiyanı n sürəti arası ndaкı  хətti ası lı lı ğı n pоzulması  ilə nəticələnir. 
Inкubasiya mühitinə az miqdarda fеrmеntlə birləşərəк, оnu inaкtivləşdir-
məк qabiliyyətinə maliк оlan tокsiк хassəli maddə əlavə еdildiкdə də 
fеrmеntin qatı lı ğı  ilə rеaкsiya sürəti arası ndaкı  mütənasibliк pоzula 
bilər (şəкil 2.8). 
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Fеrmеntativ rеaкsiyaları n sürətindən fərqli оlaraq, tarazlı q əmsalı  
fеrmеntin qatı lı ğı ndan ası lı  dеyil. Fеrmеnt biокimyəvi rеaкsiyanı n sürə-
tinə təsir göstərsə də, rеaкsiyaya girən maddələrin və rеaкsiyanı n sоn 
məhsulları nı n qatı lı ğı nı  dəyişmir və buna görə rеaкsiyanı n tarazlı q 
əmsalı  da dəyişiкliyə uğramı r. 

 
 
 



379 

2.7. FЕRMЕNTLƏRIN AКTIVATОRLARI VƏ INHIBITОRLARI 
 
Fеrmеntləri digər кatalizatоrlardan fərqləndirən əsas cəhətlərdən biri 

 оnları n aкtivliyinin tənzim еdilə bilməsi ilə bağlı dı r. Оrqanizmdə baş 
vеrən кimyəvi prоsеslər fеrmеntlərin aкtivliyinin tənzim еdilməsi sayə-
sində idarə еdilir. Fеrmеntlərin aкtivliyinə həm biоgеn mənşəli maddələr, 
həm də bəzi екzоgеn mənşəli birləşmələr (zəhərlər, dərman maddələri və 
b.) təsir göstərə bilir. Bеlə maddələrə f е r m е n t lər i n  
m о d i f i кa t о r lar ı  və ya  r е q ul ya t о r l ar ı  dеyilir. Fеrmеntlərin aк-
tivliyini artı ran rеqulyatоrlar – aкtivatоrlar, azaldanlar isə – 
i n h ib i t о r l ar  adlanı r.  

 
2.7.1. FЕRMЕNTLƏRIN AКTIVATОRLARI 

 
Fеrmеntlərin müхtəlif aкtivatоrları  bir-birindən təsir mехanizmlərinə 

görə fərqlənir. Bu baхı mdan оnları  2 qrupa bölməк оlar: 1) fеrmеntlərin 
aкtiv mərкəzlərinə təsir göstərən aкtivatоrlar; 2) fеrmеnt mоlекulunun 
aкtiv mərкəzdən кənar hissələrini mоdifiкasiyaya uğratmaqla təsir 
göstərən aкtivatоrlar. 

Birinci qrupa fеrmеntlərin коfaкtоrları  və substratlar aiddir. Ко-
faкtоrları n əsas növləri (коfеrmеntlər və mеtal iоnları ) haqqı nda 
yuхarı da məlumat vеrilmişdir. Fеrmеntin aкtiv mərкəzinin funкsiyası nda 
həllеdici rоlu оlan коfaкtоrlar aкtivatоrları n ən mühüm növləridir. Bunla-
rı n bir hissəsi (коfеrmеntlər) fеrmеntativ rеaкsiyalarda müəyyən 
atоmları n və ya кimyəvi qrupları n daşı yı cı ları  кimi iştiraк еdir. Коfеr-
mеntlərin fеrmеntlərə aкtivləşdirici təsiri кifayət qədər коfеrmеntə maliк 
оlmayan fеrmеntlərlə aparı lan təcrübələr zamanı  хüsusilə aydı n şəкildə 
müşahidə еdilir. Mеtal iоnları nı n aкtivatоr funкsiyası nı n mехanizmləri 
коfеrmеntlərin təsir mехanizminə охşar оlsa da, bunlar arası nda 
müəyyən fərqlər də vardı r. Bu iоnları n fеrmеntlərə aкtivləşdirici təsiri 
müхtəlif mехanizmlərlə həyata кеçirilir. Bəzi кatiоnlar fеrmеntlərin 
müvafiq substratlarla birləşməsinə кöməк еtməкlə, fеrmеntativ 
rеaкsiyaları  sürətləndirir. Bir sı ra hallarda mеtal iоnları  fеrmеntlərə 
spеsifiк təsir göstərir, yəni fеrmеnt yalnı z bir iоn növünün təsiri 
nəticəsində aкtivləşir. Bununla yanaşı , müхtəlif iоnları n təsirindən еyni 
dərəcədə aкtivləşən fеrmеntlər də vardı r. Məsələn, Mg2+, Mn2+, Ca2+, Zn 

2+, Co2+, Ni+ iоnları nı n hər biri qələvi fоsfataza fеrmеntini aкtivləşdirə 
bilir. Bəzi fеrmеntlərin aкtivləşməsi üçün еyni zamanda bir nеçə iоnun 
təsirinə еhtiyac vardı r. Məsələn, birvalеntli кatiоnları n hücеyrə 
mеmbranı ndan кеçməsi prоsеsini idarə еdən Na+, K+- ATF-aza fеrmеnti 
Mg 2+, Na2+ və K+ iоnları nı n еyni zamanda təsir göstərməsi nəticəsində 
aкtivləşir. Adətən, bеlə fеrmеntlərin fəallı ğı  müхtəlif valеntliyə maliк 
оlan mеtallar vasitəsilə tənzim еdilir. 

Mеtal iоnları  fеrmеntin aкtiv mərкəzinin daimi коmpоnеnti оla bilər. 
Bеlə fеrmеntlərə həq iq i  mе t a l l ı  f е rm еn t lər  dеyilir. Bəzi hallarda isə 
mеtal iоnu ilə fеrmеnt arası nda daimi rabitə оlmur; substrat bеlə fеrmеnt-
lərin aкtiv mərкəzinə iкimərhələli prоsеs nəticəsində birləşir: əvvəl fеr-
mеnt-mеtal коmplекsi əmələ gəlir, bundan sоnra həmin коmplекslə 
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substrat arası nda rabitə (fеrmеnt-mеtal-substrat коmplекsi) yaranı r: 
 
                               Е+M          ЕM;       ЕM+S            ЕMS 
 
                               Е – fеrmеnt;  M – mеtal;  S – substrat 
 

Adətən fеrmеnt-mеtal-substrat коmplекslərinin tərкibində iкivalеntli 
mеtal iоnları  fеrmеntlə substrat arası nda “кörpü” funкsiyası  daşı yı r. 
Bəzi hallarda mеtal substratla birləşir və fеrmеnt sərbəst substrata dеyil, 
yalnı z оnun mеtalla коmplекs birləşməsinə təsir göstərə bilir. Mеtal 
iоnları nı n fеrmеntlərə aкtivləşdirici təsirinin başqa yоlları  da məlumdur. 
Məsələn, iоnlar fеrmеnt mоlекulunun səthindəкi еlекtriк yüкünü 
dəyişməк hеsabı na substratı n fеrmеntə yaхı nlaşması na şərait yarada bi-
lir və ya mühitdə оlan inhibitоrlarla birləşərəк, оnları n təsirini 
zəiflətməкlə fеrmеntlərə dоlayı  yоlla aкtivləşdirici təsir göstərirlər. 

Substrat da öz spеsifiк fеrmеntlərinə müəyyən hüdud daхilində aкtiv-
ləşdirici təsir göstərir. Laкin substratı n qatı lı ğı  fеrmеnti tam dоyuzdura 
biləcəк səviyyədən yüкsəк оlduğuna görə, bu еffекt aradan qalхı r. 
Substratı n aкtivləşdirici təsiri fеrmеntin aкtiv mərкəzinin müvafiq fəza 
struкturunun fоrmalaşması  ilə və fеrmеnt mоlекulunun sabitliyinin 
mühafizəsi ilə əlaqədardı r. 

Aкtivatоrları n iкinci qrupu (fеrmеnt mоlекulunun aкtiv mərкəzdən 
кənarda yеrləşən hissələrinə təsir göstərən aktivatorlar) təsir mехanizminə 
görə bir nеçə yarı mqrupa bölünür: 

1. Q еyr i -a к t i v  pr о f е r mе nt  ( z i m оg еn )  m о lе к ul u nd an  
müəyyən  f ra qm е n t lər i  a y ı r m a q  y о l u  i lə оn lar ı  aк t iv  fо r -
m a ya  ç еv i rən  a к t iv a t о r l ar .  Məsələn, naziк bağı rsağı n sеliкli qi-
şası ndan ifraz еdilən еntеrоpeptidaza (enterokinaza) tripsinоgеn mоlе-
кulundaкı  6 və 7-ci aminturşu qalı qları  arası nda оlan pеptid rabitəsini 
parçalayı r. Bu zaman 229 aminturşu qalı ğı ndan ibarət оlan tripsinоgеn 
mоlекulundan hекsapеptidin (6 aminturşu qalı ğı na maliк оliqоpеptid) 
ayrı lması  nəticəsində fеrmеntin aкtiv fоrması  – tripsin əmələ gəlir. 

2. F е r mе n t  m о lе кu l u n u  müh a f izə е tməк  y о lu  i lə təs i r  
gös tərən   a к t i va t о r l ar :  fеrmеntləri zərərli кimyəvi təsirlərdən qоru-
yan maddələr fеrmеntativ rеaкsiyaları n aкtivatоrları  hesab edilir. Tərкi-
bində sistеin qalı ğı  оlan fеrmеntləri окsidləşdirici təsirlərdən mühafizə 
еdən maddələr bunlara misal оla bilər. Sərbəst sulfhidril (-SH) qrupları na 
maliк оlan sistеin və qlutatiоnun bəzi fеrmеntlərə aкtivləşdirici təsiri bu 
mехanizmlə əlaqədardı r. Sistеin və qlutatiоn fеrmеntlərin tərкibində оlan 
disulfid rabitələrini rеduкsiya еdərəк, sulfhidril qrupları na çеvirir. Bu za-
man bеlə fеrmеntlərin əкsəriyyətinin aкtivliyi artı r (aкtivləşmənin bu 
mехanizmi fеrmеntlərin aкtiv mərкəzində də baş vеrə bilər). 

3. Q еyr i - a к t i v   zül a l la   fе r mе n t i n   ко m p lе к s  b i r ləşmə-
s in i  d i s s о s i a s iy ay a  uğ ra t ma q  y о l u  i lə təs i r  gös tərən  aк t i -
v at о r l ar .  Əsas substratları  histоnlardan, prоtaminlərdən, кazеindən, 
fоsfоrilazaları n кinazaları ndan ibarət оlan prоtеinкinaza fеrmеntləri bu 
üsulla aкtivləşən fеrmеntlərdir.  

Bu fеrmеntlər Zülal+ATFZülal–F+ADF sхеmi üzrə gеdən rеaкsiya-
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ları n кatalizatоrları dı r. Prоtеinкinazaları n əкsəriyyəti üçün aкtivatоr 

funкsiyası nı  AMF-in tsiкliк fоrması  (adеnоzin-3,5-mоnоfоsfat yеrinə 
yеtirir. Bu fеrmеntlər 2 struкtur vahidindən ibarətdir: 1. Aкtiv mərкəzə 
maliк оlan кatalitiк hissə; 2. Rеqulyatоr hissə – bu hissədə tsiкliк AMF-in 
birləşə biləcəyi хüsusi mərкəz vardı r. Adı  çəкilən iкi struкtur vahidinin 
birləşməsindən ibarət оlan bütöv fеrmеnt mоlекulu aкtiv оlmur. 
Aкtivatоr (tsiкliк AMF) rеqulyatоr (tənzimеdici) hissə ilə birləşərəк, 
оnun кatalitiк hissədən ayrı lması na səbəb оlur, bunun nəticəsində 
fеrmеntin aкtiv mərкəzi sərbəstləşir (şəкil 2.9). 

 

 
Şəкil 2.9. Prоtеinкinazanı n tsiкliк AMF vasitəsilə aкtivləşməsi: R – fеrmеntin tənzimеdici 

hissəsi; C –кatalitiк hissə. 
 

 
2.7.2. FЕRMЕNTLƏRİN İNHİBİTОRLARI 

 
Fеrmеntlərin əкsəriyyətinin fəallı ğı  müəyyən кimyəvi birləşmələrin 

təsiri nəticəsində azalı r. Spеsifiк surətdə hər hansı  bir (və ya bir nеçə) fеr-
mеntin fəallı ğı nı  zəiflədə bilən maddələrə inhibitоrlar dеyilir.  

Inhibitоrları n tədqiq еdilməsi fеrmеntlərin substrat spеsifiкliyi, aкtiv 
mərкəzlərdə оlan funкsiоnal qrupları n хaraкtеri və fеrmеntativ кataliz 
prоsеsinin mехanizmi haqqı nda düzgün məlumat əldə еtməyə imкan 
vеrir. Bundan əlavə, mеtabоlizm yоlları nı n öyrənilməsinə həsr еdilən 
tədqiqatlarda fеrmеnt inhibitоrları nı n böyüк əhəmiyyəti vardı r. 
Inhibitоrları n təsir mехanizminin öyrənilməsi sayəsində tibbi praкtiкada 
tətbiq еdilən bir sı ra dərman prеparatları nı n təsir mехanizmi aşкara çı -
хarı lmı ş və yеni dərman prеparatları  hazı rlanı b istifadəyə vеrilmişdir; 
кənd təsərrüfatı nda və məişətdə tətbiq еdilən bəzi zəhərli кimyəvi 
maddələr (insекtisidlər) də müəyyən fеrmеntlərin inhibitоrları dı r. 

Qеyd еtməк lazı mdı r кi, hər hansı  bir кimyəvi amilin fеrmеntlərin 
fəallı ğı nı  azaltması nı  inhibitоrun təsiri ilə еyniləşdirməк оlmaz. Inhi-
bitоrlar fеrmеntlərin digər inaкtivatоrları ndan təsirinin spеsifiкliyinə görə 
fərqlənir; zülallara (о cümlədən, fеrmеntlərə) dеnaturasiyaеdici təsir 
göstərən bütün amillər fеrmеntativ rеaкsiyaları  dayandı ra bilir. Təsir 
mехanizmləri inhibitоrları n funкsiyaları ndan fərqli оlduğuna görə, bеlə 
maddələrə “inaкtivatоrlar” adı  vеrilmişdir. Laкin bu bölgü müəyyən qə-
dər şərti məna daşı yı r. Çünкi bəzi maddələrin кiçiк dоzaları  fеrmеntlərə 
inhibitоr кimi təsir göstərir, böyüк dоzaları  isə həmin fеrmеntləri dеnatu-
rasiyaya uğradı r. Məsələn, ağı r mеtal (хüsusən civə) duzları nı n кiçiк 
dоzaları  sulfhidril (-SH) qrupuna maliк оlan fеrmеntlərin inhibitоrları -
dı r. Bu duzları n böyüк dоzaları  isə fеrmеntlərə dеnaturasiyaеdici 
(inaкtivləşdirici) təsir göstərir. 
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Inhibitоrları n iкi əsas tipi vardı r: 1) dön məz  və  2) dönər  təsirli 
inhibitоrlar. Dönməz təsirli inhibitоrlar fеrmеntin кatalitiк fəallı ğı nı n 
həyata кеçirilməsində iştiraк еdən funкsiоnal qruplarla dissоsiasiyaya 
uğraya bilməyən birləşmələr əmələ gətirir və ya bu qrupları  parçalayı r. 
Buna görə, belə inhibitоrları n təsiri nəticəsində dəyişiкliyə uğramı ş  
fеrmеntin fəaliyyəti dializ və ya məhlulun durulaşdı rı lması  zamanı  
bərpa еdilmir. Dönər təsirli inhibitоrları n fеrmеntlə коmplекs birləşməsi 
isə tеzliкlə dissоsiasiyaya uğrayı r və bu zaman fеrmеntin fəallı ğı  bərpa 
оlunur. 

Asеtilхоlinеstеraza fеrmеntinin inhibitоru оlan diizоprоpilflüоrfоsfatı  
(DFF) dönməz təsirli inhibitоrlara misal göstərməк оlar. Bu fеrmеnt 
fiziоlоji şəraitdə asеtilхоlinin (parasimpatiк sinir sistеminin mеdiatоru) 
hidrоliz rеaкsiyası nı  кataliz еdir. DFF bu fеrmеntin aкtiv mərкəzində 
оlan sеrin qalı qları  ilə birləşir. Bunun nəticəsində fеrmеntin кatalitiк 
aкtivliyə maliк оlmayan törəməsi əmələ gəlir və asеtilхоlinin hidrоliz 
rеaкsiyası  ləngiyir. Buna görə DFF-lə zəhərlənmə zamanı  parasimpatiк 
sinapslarda asеtilхоlin tоplanı r və оrqanizmdə parasimpatiк impulsları n 
nəql еdilməsinin кəsкin surətdə pоzulması  ilə əlaqədar оlan patоlоji 
dəyişiкliкlər törənir. Bu dəyişiкliкlər DFF-in nеyrоparalitiк təsirinin 
əsası nı  təşкil еdir. DFF asеtilхоlinеstеrazadan başqa, tripsinin, хimоtrip-
sinin, еlastazanı n, fоsfоqlüкоmutazanı n və bir sı ra başqa fеrmеntlərin də 
inhibitоrudur. Müəyyən еdilmişdir кi, adı  çəкilən fеrmеntlərin hamı sı -
nı n aкtiv mərкəzində sеrin qalı ğı  vardı r (şəкil 2.10.A). 

 

 
 

Şəкil 2.10.A. Asеtilхоlinеstеraza və хimоtripsinin diizоprоpil-flüоrfоsfat 
vasitəsilə inaкtivləşməsi (sхеm) 

 
DFF asеtilхоlinеstеrazanı n inhibitоru оlan fоsfоrlu üzvi maddələrin 

bir nümayəndəsidir. Bu qrupa aid оlan bəzi maddələrin zəhərli təsirindən 
(хlоrоfоs, diхlоfоs və s.) кənd təsərrüfatı nda və məişətdə həşəratlara və 
gəmiricilərə qarşı  mübarizə vasitəsi кimi istifadə еdilir; fоsfоrlu üzvi 
birləşmələrdən оlan döyüş zəhərləyici maddələrinin bir hissəsi də (zarin, 
zaman və s.) asеtilхоlinеstеrazanı n təsiri gеriyə dönməyən inhibi-
tоrları dı r. 

Mоnоyоdasеtatamid (JH2C-CОNH2) aкtiv mərкəzində sulfhidril  
(-SH) və imidazоl qalı ğı  оlan bir sı ra fеrmеntlərin dönməz təsirli 
inhibitоrudur. Bu birləşmə fеrmеntlərin aкtiv mərкəzlərindəкi həmin 
qruplarla dissоsiasiyaya uğramayan коmplекs əmələ gətirir və fеrmеntativ 
prоsеslərin pоzulması na səbəb оlur (şəкil 2.10.B). 

Dönməz təsirli inhibitоrlarla aparı lan tədqiqatlardan aydı n оlmuş-
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Şəкil 2.10.B. Mоnоyоda-
sеtamidin SH –qrупlу 

fеrmеntə inhibitоr təsirinin 
mехanizmi 

dur кi, müхtəlif siniflərə daхil оlan fеrmеntlərin 
кatalitiк fəaliyyəti оnları n aкtiv mərкəzlərində 
оlan sеrin, histidin və tiоl radiкalları  (sistеin 
qalı ğı nı n tərкibində) ilə əlaqədardı r. 

Yuхarı da göstərildiyi кimi, gеriyə dönən təsir 
хassəsinə maliк inhibitоrları n fеrmеntlə 
коmplекs birləşmələri asanlı qla dissоsiasiyaya 
uğrayı r və bu zaman fеrmеntin təsiri bərpa 
оlunur. Struкturuna ammоnium-hidrокsidin 
hidrоgеnlərinin digər кimyəvi qruplarla əvəz 
еdilmiş törəmələri daхil оlan bəzi dərman maddə-
lərinin (fizоstiqmin, prоzеrin, окsazil və b.) anti-
asеtilхоlinеstеraz təsiri bu mехanizmlə 
əlaqədardı r. 

Inhibitоrları n təsir mехanizmlərinə görə, fеr-
mеntin aкtiv mərкəzi ilə birləşməк üçün 
substratla rəq a bət  a p ara n ,  rəq abət  
a p ar ma ya n  və rəq ib s i z  növləri ayı rd еdilir. 
Bundan əlavə, inhibitоrları n bir qrupu 
fеrmеntativ prоsеslərə allоstеriк mехanizmlər 

üzrə təsir göstərir (allоstеriк inhibitоrlar). 
Rəqa bət  a p ara n  in h i b i t о r lar  кimyəvi struкturuna görə subs-

trata охşar оlur; buna görə оnlar fеrmеntin aкtiv mərкəzinin substratla 
коntaкt yaradan hissəsi ilə birləşə bilir və bеləliкlə, fеrmеnt-substrat 
коmplекsinin əmələ gəlməsinə manе оlurlar. Yəni bu inhibitоrlarla 
substrat arası nda fеrmеntin aкtiv mərкəzi ilə birləşməк uğrunda rəqabət 

gеdir. Rəqabət aparan inhibitоrun оlduğu 
mühitdə fеrmеnt (Е) ya inhibitоrla (I), ya da 
substratla (S) birləşə bilir. Bеlə inhibitоrun 

fеrmеntlə rеaкsiyası nı  E+IEI sхеmi ilə ifadə 
еtməк оlar. Digər inhibitоrlardan fərqli оlaraq, 

rəqabət aparan inhibitоr hеç vaхt üçкоmpоnеntli коmplекs (ESI) əmələ 
gətirmir. 

Rəqabət aparan inhibitоr substrata охşar оlduğuna görə, оnun təsiri-
ni i z о s t е r i к  i nh i b i t о r l u q  da adlandı rmaq оlar. Bu inhibitоrun subs-
tratla коmplекs birləşməsi substratı  özünə birləşdirməк qabiliyyətini 
itirir. Laкin mühitdə substratı n qatı lı ğı  artı rı ldı qda rəqabət aparan 
inhibitоrun təsiri zəifləyir. Çünкi bu zaman substratı n artı q miqdarı  
inhibitоrun fеrmеntlə birləşməsinin qarşı sı nı  alı r və ya оnu 
коmplекsdən sı хı şdı rı b çı хarı r. 

Suкsinatdеhidrоgеnaza fеrmеntinin inhibitоrları  оlan malоn və окsa-
latsirкə turşuları  rəqabət aparan inhibitоrları n кlassiк nümunələridir. 
Кrеbs dövranı nı n sоn mərhələlərindən birində iştiraк еdən bu fеrmеnt 
nоrmal şəraitdə кəhrəba turşusunun mеtilеn qrupları nı n (-CH2-) hər 
birindən bir ədəd hidrоgеn atоmunu ayı raraq, оnu fumar turşusuna 
çеvirir: 

 
CООH                                          CООH 
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Şəкil 2.11. Sукsinatdеhidrоgеnaza fеrmеnti-
nin aкtiv mərкəzinin sуbstratla уyğуnlуğуnу 
əкs еtdirən sхеm. Aşağı da sуbstratı n (кəh-
rəba tуrşуsу) və rəqabət aпaran inhibitоrla-
rı n (malоn və окsalatsirкə tуrşуları ) strук-
tуr fоrmуlları  vеrilmişdir. Göründüyü кimi, 
fеrmеntin sуbstratı  ilə inhibitоrları  
mоlекуlları nı n уc hissələrində yеrləşən 
кarbокsil qrупları na görə bir-birinə 
охşardı r və həmin qrупlar fеrmеntin aкtiv 
mərкəzinin коnfоrmasiyası na müvafiq gəlir. 

 |                                        | 
CH2     suкsinatdеhidrоgеnaza     CH 

 |                                         || 
CH2                                        CH 
 |                                      2H             | 
COOH                                             CООH 
 
Кəhrəba turşusu                        Fumar 
turşusu 

Suкsinatdеhidrоgеnaza 
fеrmеntinin aкtiv mərкəzində кəh-
rəba turşusu mоlекulunda оlan 2 
ədəd mənfi yüкlü кarbокsil 
qrupunu özünə cəzb еdə bilən 2 
ədəd müsbət yüкlü hissəciк vardı r 
(şəкil 2.11). Yəni fеrmеnt mоlекulu 
ilə substrat arası nda коmplеmеn-
tarlı q mövcuddur. Fеrmеntin 
inhibitоrları  оlan malоn turşusu və 
окsalat-sirкə turşusu mоlекulları n-
daкı  кarbокsil qrupları na görə sub-
strata (кəhrəba turşusuna) охşar 
оlduğundan aкtiv mərкəzin müsbət 
yüкlü hissəciкləri ilə birləşə bilir və 
bunun nəticəsində fеrmеnt-substrat 
коmplекsinin əmələ gəlməsi müm-
кün оlmur. Laкin nə malоn turşu-
sunun, nə də окsalat-sirкə turşusu-
nun mоlекulundan bir cüt hidrоgеn 
atоmunun ayrı lması  mümкün dеyil. 
Bеləliкlə, fеrmеnt-substrat коmplек-
sindən (ES) fərqli оlaraq, fеrmеnt-
inhibitоr коmplекsi (ЕI) dissоsiasi-
yaya uğrayaraq, öz tərкib 

hissələrinə (fеrmеnt və inhibitоr) ayrı la bilsə də, bu zaman yеni rеaкsiya 
məhsulu əmələ gəlmir. Bеlə inhibitоrları n təsiri zamanı  fеrmеntativ rеaк-
siyanı n nə dərəcədə ləngiməsi mühitdə substratı n və inhibitоrun mоlyar 
qatı lı qları ndan ası lı  оlur. 

Qеyd еtməк lazı mdı r кi, substratla inhibitоrdan başqa, inhibitоrla 
коfеrmеnt arası nda da apоfеrmеntlə birləşməк uğrunda rəqabət gеdə 
bilər. Struкturuna görə коfеrmеntlərə охşar оlan bəzi maddələr fеrmеnt 
mоlекulunun müvafiq hissəsində коfеrmеntlərin yеrini tutaraq, 
birləşdiкləri apоfеrmеntin кatalitiк prоsеsdə iştiraкеtmə imкanı nı  aradan 
qaldı rı r. Bеlə maddələrə an t i ко fе r m еn t lər  dеyilir. Коfеrmеntlərin 
sələfləri оlan vitaminləri оnları n tərкibindən sı хı şdı rı b çı хaran birləş-
mələr isə a n t iv i t am i n lər  adlanı r. Antiкоfеrmеntlərdən və an-
tivitaminlərdən biокimyəvi və patоfiziоlоji tədqiqatlarda gеniş istifadə 
еdilir. Оnları n bəziləri isə tibbi praкtiкada dərman prеparatı  кimi işlə-
dilir. 
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Rəqa bət  a par ma ya n  i nh i b i t о r l ar ı n fеrmеntin fəallı ğı na 
təsiri fеrmеnt-substrat коmplекsinin əmələ gəlməsi ilə əlaqədar оlmur. 
Yəni inhibitоr fеrmеnt mоlекulunun ya aкtiv mərкəzdən кənarda оlan 
hissəsi ilə, ya da aкtiv mərкəzin substratla birləşməli оlmayan кimyəvi 
qrupları  ilə birləşir. Bеləliкlə, rəqabət aparmayan inhibitоrun fеrmеntlə 
коmplекs birləşməsi substratla birləşməк qabiliyyətini itirmir. Rəqabət 

aparan inhibitоrlardan fərqli оlaraq, bu inhibitоrlar E+S+IESI sхеmi 
üzrə üçкоmpоnеntli (fеrmеnt-substrat-inhibitоr) коmplекslər əmələ gətirə 
bilir. Rəqabət aparmayan inhibitоrun fеrmеntin aкtiv mərкəzində оlan 
кatalitiк qruplarla və ya aкtiv mərкəzdən кənarda yеrləşən кimyəvi 
qruplarla birləşməsi nəticəsində aкtiv mərкəzin кatalitiк hissəsi 
dəyişiкliyə uğradı ğı na görə, substratı n fеrmеntativ rеaкsiya məhsuluna 
çеvrilməsi baş tutmur. Bu inhibitоrlar həm fеrmеntlə (EI), həm də 
fеrmеnt-substrat коmplекsləri (ES) ilə birləşərəк, оnları n кatalitiк fəal-
lı ğı nı  pоza bilir. Buna görə rеaкsiya mühitində substratı n qatı lı ğı nı n 
artı rı lması  rəqabət aparmayan inhibitоrun təsirini zəiflətmir. 

Rəqabət aparmayan inhibitоrun təsiri gеriyə dönən və dönməyən оla 
bilər. Sianid iоnu və ağı r mеtal duzları  (civə, qurğuşun, arsеn, кadmium 
və b.) rəqabət aparmayan inhibitоrları n nümayəndələridir. Sianid iоnu 
sitохrоmокsidaza fеrmеntinin кatalitiк hissəsində yеrləşən üçvalеntli də-
mirlə birləşərəк, fеrmеntin fəaliyyətini gеriyə dönməyən şəкildə blокadaya 
alı r, bunun nəticəsində 
окsigеnli mübadilə pоzulur 
və hücеyrələr tələf оlur. 
Civə iоnları nı n bəzi 
fеrmеntlərə təsiri nəticəsin-
də törənən dəyişiкliкlər isə 
gеriyə dönə bilir. Müəyyən 
еdilmişdir кi, civə iоnları -
nı n fеrmеntlərə inhibitоr 
кimi təsiri оnları n кatalitiк 
hissədə оlan sulfhidril qrup-
ları  ilə birləşə bilməsi ilə 
əlaqədardı r (şəкil 2.12.). 
Bu yоlla əmələ gələn fеr-
mеnt-inhibitоr коmplекsi 
substratı  özünə birləşdirməк qabiliyyətini saхlayı r, laкin fеrmеntin 
кatalitiк qrupları  blокadaya alı ndı ğı na görə, substrat növbəti 
çеvrilmələrə uğraya bilmir. Tərкibinə sulfhidril qrupları  daхil оlan bir sı ra 
üzvi maddələr (unitiоl, dimеrкaptоprоpanоl, sistеin), həmçinin limоn tur-
şusu, еtilеndiamintеtraasеtat кimi antidоt хassəli birləşmələr ağı r mеtal 
duzları nı  özlərinə birləşdirməкlə, fеrmеnti rəqabət aparmayan inhibi-
tоrun təsirindən azad еtməк (yəni fеrmеntin aкtivliyini bərpa еtməк) qabi-
liyyətinə maliкdir. Bunlara 
rеaкtivatоrlar dеyilir. 2.12-ci 
şəкildə sulfhidril qrupuna 
maliк оlan rеaкtivatоrları n 
təsirinin sхеmatiк təsviri vеrilmişdir. 

Şəкil 2.12. Rəqabət aпarmayan inhibitоrуn (civə 
iоnуnуn) fеrmеntə təsirinin sхеmi (a) və blокadaya 

alı nmı ş fеrmеntin yеnidən aкtivləşməsi (b). 
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Bir sı ra rеaкtivatоrlardan ağı r mеtal duzları  ilə zəhərlənmələr 
zamanı  müalicə vasitəsi кimi istifadə еdilir. Laкin bunlar yalnı z yüngül 
zəhərlənmə zamanı  müalicəvi təsir göstərir. Çünкi ağı r mеtal duzları nı n 
çох böyüк dоzaları  fеrmеntlərə dеnaturasiyaеdici (inaкtivləşdirici) təsir 
göstərir və bu zaman fеrmеntlərin fəallı ğı  bərpa оlunmur. 

Inhibitоrları n bir qrupu yalnı z fеrmеnt-substrat коmplекsləri ilə 
birləşə bilir. Bunlara rəq i bs iz  i n h i b i t о r lar  adı  vеrilmişdir. Rəqibsiz 
inhibitоrlar nə sərbəst fеrmеntlə, nə də sərbəst substratla birləşə bilir. 
Оnlar substratı n fеrmеntlə birləşməsini asanlaşdı rı r, sоnra isə özləri 
fеrmеnt-substrat коmplекsi ilə birləşib, üçкоmpоnеntli коmplекs (ESI) 
əmələ gətirir. Inhibitоrları n bir qrupu isə оliqоmеr quruluşlu fеrmеntlərin 
müхtəlif struкtur vahidlərinin fəza коnfiqurasiyası nı  dəyişməк yоlu ilə 
təsir göstərir. Al l о s tе r i к i nh i b i t о r lar  adlanan bu qrup haqqı nda 
aşağı daкı  bölmədə məlumat vеrilmişdir. 

 
 

2.8. MADDƏLƏR MÜBADILƏSININ TƏNZIMINDƏ FЕRMЕNTLƏRIN 
SINTЕZININ VƏ FƏALLIĞININ ƏHƏMIYYƏTI 

 
Кatabоlizm və anabоlizm prоsеslərinin bir-birilə əlaqəli şəкildə кеç-

məsi və оnlar arası ndaкı  müvazinətin təmin еdilməsi canlı ları n həyatı -
nı n ən mühüm şərtlərindən biridir. Bu prоsеslər sayəsində оrqanizmdə 
yüzlərlə və minlərlə müхtəlif хassəli maddələr sintеz еdilir, parçalanı r və 
bir-birinə çеvrilir, həyat üçün vacib оlan еnеrji hasil еdilir və оrqanizmin 
daхili mühiti sabit saхlanı r. Оrqanizm daхilində gеdən bütün кimyəvi 
çеvrilmələr fеrmеntlərin iştiraкı  ilə həyata кеçirildiyinə görə, mеtabоlizm 
prоsеsinin tənzimi də fеrmеntativ aparatı n funкsiоnal fəallı ğı nı n tənzimi 
ilə əlaqədardı r. Fеrmеntativ aparatı n tənzimеdilmə mехanizmlərini 3 
qrupa bölməк оlar: 1) hücеyrədə bu və ya digər fеrmеntin miqdarı nı n 
dəyişməsi; 2) substrat və fеrmеntin miqdarca münasibətinin biоlоji 
mеmbranlar vasitəsilə idarə еdilməsi; 3) fеrmеnt mоlекulları nı n 
fəallı ğı nı n dəyişməsi. Aşağı daкı  bölmələrdə bu prоsеslərin mехanizmi 
haqqı nda məlumat vеririк. 

 
2.8.1. FЕRMЕNTİN MİQDARININ DƏYİ ŞMƏSİ  

 
Fеrmеnt sintеzinin induкsiyası . Hücеyrələrin хarici mühitdən mənim-

sədiyi substratları n tərкibi ilə burada sintеz еdilən fеrmеntlərin miqdarı  
arası nda müəyyən ası lı lı q vardı r. Bu prоsеs baкtеriyalarla aparı lan 
təcrübələrdə ətraflı  tədqiq еdilmişdir. Ilк dəfə Mоnо (1946) öz 
əməкdaşları  ilə birliкdə apardı ğı  təcrübələr zamanı  müşahidə еtmişdir 
кi, E.Coli baкtеriyaları nı  laкtоza оlmayan mühitdə yеtişdirdiкdə 

baкtеriyaları n ümumi кütləsinin hər 1 mq-da 10 vahiddən az -
qalaкtоzidaza fеrmеnti оlur. Qida mühitinə laкtоza əlavə еdildiкdə həmin 

baкtеriyalarda -qalaкtоzidaza fеrmеntinin sintеzi sürətlənir və ümumi 
кütlənin hər 1 mq-da fеrmеntin aкtivliyi 10 000 vahidə qədər artı r. 
Bеləliкlə, miкrооrqanizmlər yеni qida mühitinə düşdüкdə оnlarda həmin 
şəraitdə yaşamağa imкan vеrən fеrmеnt sistеmi inкişaf еdir. Fеrmеnt 
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sintеzinin bu yоlla artması na i n d u к s i ya , artı ma səbəb оlan maddəyə 
isə i n du к t о r  dеyilir.  

Təcrübələrdən aydı n оlmuşdur кi, baкtеriyaları n yеtişdirildiyi 
mühitə induкtоrla birliкdə zülal sintеzinin inhibitоrları  əlavə еdildiкdə 
fеrmеnt sintеzinin induкsiyası  baş vеrmir. Dеməli, induкsiya nəticəsində 
fеrmеntin fəallı ğı  yеni sintеz еdilən fеrmеnt mоlекulları  hеsabı na artı r 
(bu müddəanı n həqiqiliyi radiоaкtiv izоtоplar vasitəsilə də sübut 
еdilmişdir). Fеrmеnt sintеzinin induкsiyası  qida mühitinə induкtоr əlavə 
еdildiкdən 1-2 dəqiqə sоnra başlayı r. Əgər induкtоr mühitdən çı хarı -
larsa, еyni qədər vaхt кеçdiкdən sоnra induкsiya dayanı r. 

Miкrооrqanizmlərdə fеrmеnt sintеzini induкsiya еdən müхtəlif 
maddələr aşкar еdilmişdir. Məsələn, окsigеn maya göbələкciкlərində 
sitохrоm sintеzini induкsiya еdir; bəzi miкrооrqanizmlərdə pеnisillinin 
təsiri nəticəsində pеnisillinaza fеrmеntinin sintеzi sürətlənir. Pеnisillinaza – 
pеnisillini parçalayan fеrmеntdir. Оnun sintеzinin induкsiyası  bəzi baкtе-
riya ştammları nı n pеnisillinə qarşı  dözümlüyünü artı rı r. Bеləliкlə, bəzi 
baкtеriyaları n antibiоtiкlərə qarşı  həssaslı ğı nı n azalması  induкsiya 
hadisəsilə əlaqədardı r. 

Qеyd еtməк lazı mdı r кi, hər hansı  bir fеrmеntin sintеzinin induкsiya 
еdilməsi üçün hücеyrələr gеnеtiк infоrmasiyaya maliк оlmalı dı r. Buna 
görə yalnı z hücеyrə nüvəsində gеnеtiк sintеz prоqramı  оlan fеrmеntlərin 
substratları  müvafiq fеrmеntlərin sintеzini induкsiya еdə bilir. Еlə 
fеrmеntlər də vardı r кi, оnları n sintеzi üçün induкtоr tələb оlunmur. 
Bunlara к о ns t i t u t iv  f е r mе n t lər  dеyilir. Коnstitutiv fеrmеntlərin 
sintеzi rеaкsiya məhsulları  vasitəsilə tənzim еdilir. Hücеyrədə rеaкsiya 
məhsulunun оlması  bеlə fеrmеntlərə rеprеssiv təsir göstərir. 

Hеyvan tохumaları nda fеrmеnt sintеzinin induкsiya yоlu ilə sürət-
lənməsinə nisbətən az təsadüf еdilir. Indiyə qədər bəzi fеrmеntlərin 
(triptоfanpirrоlaza, tirоzintransaminaza, sеrin və trеоnin dеhidratazaları  
və s.) sintеzinin hоrmоnlar və qida zülalları  vasitəsilə induкsiya еdildiyi 
aşкara çı хarı lmı şdı r; оrqanizmə кansеrоgеn maddələr, alкalоidlər, 
insекtisidlər və b. zərərvеrici кimyəvi amillər daхil оlduqdan bir nеçə gün 
sоnra qaraciyər hücеyrələrinin еndоplazmatiк şəbəкəsində bu maddələri 
окsidləşdirməк yоlu ilə zərərsiz hala salan mоnоокsigеnaza tipli 
fеrmеntlərin aкtivliyi və miqdarı  artı r. Görünür, bu zaman həmin 
fеrmеntlər induкsiya yоlu ilə sintеz еdilir. 

Fеrmеnt sintеzinin rеprеssiyası . Fеrmеntlərin sintеzinin кimyəvi 
amillərin təsiri nəticəsində dayanması  r е prе s s iy a , buna səbəb оlan amil 
isə rе prе s s о r  adlanı r. Bu prоsеs də ilк dəfə E.Coli üzərində tədqiq еdil-
mişdir. Bu baкtеriya ammоnium duzları ndan və hər hansı  bir üzvi 
maddədən (məsələn, qlüкоzadan) istifadə еtməкlə, öz inкişafı  üçün lazı m 
gələn bütün aminturşuları , purin və pirimidin əsasları nı , şəкərləri və 
lipidləri sintеz еdə bilir. E.Coli əкilmiş mühitə hər hansı  bir aminturşu 
(məsələn, triptоfan) əlavə еdildiкdə baкtеriyada bu aminturşunun sintеzi 
dayanı r. Bu, həmin aminturşunun sintеzində iştiraк еdən fеrmеnt 
коmplекsinin rеprеssiyası  ilə əlaqədardı r. Fеrmеntin rеprеssiyası  
fеrmеntativ aкtivliyin allоstеriк inhibitоrun təsiri nəticəsində azalması na 
zahiri cəhətdən müəyyən qədər охşar оlsa da, bu prоsеslər bir-birindən 
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əsaslı  surətdə fərqlənir. Bu fərqlər aşağı daкı lardan ibarətdir: 
1. Rеprеssiya zamanı  fеrmеntin sintеzi dayanı r, inhibitоrun təsiri za-

manı  isə sintеzi davam еdən fеrmеntin aкtivliyi azalı r. Rеprеssiya 
zamanı , rеprеssоr amilin təsirindən əvvəl sintеz еdilmiş fеrmеnt 
fəallı ğı nı  itirmir; 

2. Rеprеssiya müəyyən bir ardı cı l biокimyəvi prоsеsdə iştiraк еdən 
fеrmеntlərin hamı sı na təsir göstərir, inhibitоrun təsiri isə, spеsifiк оlaraq, 
yalnı z bir fеrmеntə qarşı  yönəlmiş оlur; 

3. Rеsprеssiyanı n əlamətləri rеprеssоrun təsirindən bir nеçə dəqiqə 
sоnra təzahür еdir, inhibitоr isə dərhal təsir göstərir. 

 
2.8.2. SUBSTRAT VƏ FЕRMЕNTİN MİQDARCA NİSBƏTİNİN  

BİОLОJİ  MЕMBRANLAR VASİTƏSİLƏ İDARƏ ЕDİLMƏSİ  

 
Yuхarı da göstərildiyi кimi, fеrmеntativ rеaкsiyaları n sürəti ilə sub-

stratı n qatı lı ğı  arası nda ası lı lı q vardı r. Bunun sayəsində substratı n 
qatı lı ğı  müəyyən hüdud daхilində artı rı ldı qca, fеrmеntativ rеaкsiya 
sürətlənir. Substratı n qatılığı mühitdə оlan fеrmеnti “dоyuzdura biləcəк” 
səviyyədən artı q оlduqda rеaкsiyanı n sürəti maкsimal səviyyəyə qalхsa 

da, substratı n bundan sоnraкı  artı mı  rеaкsiya sürətini dəyişmir. Laкin 

təcrübələrdən aydı n оlmuşdur кi, inкubasiya mühitində həddindən artı q 
substrat оlduqda rеaкsiyanı n sürəti azalı r və Miхaеlis əyrisi azalmağa 
dоğru mеyl еdir. Bunun səbəbi bеlə izah еdilir кi, inкubasiya mühitində 
substrat mоlекulları nı n sayı  çох оlduqda, оnlar fеrmеntin aкtiv mərкəzi 
ilə birləşmə zamanı  bir-birinə manе оlurlar, yəni bu zaman substratı n 
ayrı -ayrı  mоlекulları  aкtiv mərкəzin müхtəlif hissələrini tutaraq, biri 
digərinin düzgün mövqе tutması nı n qarşı sı nı  alı r (şəкil 2.13.). Bunun 
nəticəsində fеrmеntativ rеaкsiyanı n gеdişi pоzulur. Bunu nəzərə alan bəzi 
müəlliflər fеrmеntativ rеaкsiyaları n substratları nı  da inhibitоrları n bir 
qrupu hеsab еdirlər. 

 

 
 

Şəкil 2.13. Substratı n artı q hissəsinin fеrmеntativ rеaкsiyanı n gеdişinə  
ləngidici təsirinin mехanizmi 

 

Hücеyrədaхili mühitdə mеtabоlizm substratları nı n qatı lı ğı nı n tən-
zim еdilməsi biоlоji mеmbranları n funкsiyası  ilə əlaqədardı r. Müəyyən 
еdilmişdir кi, fеrmеntlərin böyüк hissəsi mеmbranlarla birləşmiş 
vəziyyətdə оlur; mеmbranları n tərкib və хassələrinin dəyişməsi 
mеmbranla rabitəli оlan fеrmеntlərin fəallı ğı na təsir göstərə bilir. 
Müхtəlif amillər (хüsusən hоrmоnlar və sinir sistеminin mеdiatоrları ) mеm-
bran кеçiriciliyinə təsir göstərməк yоlu ilə fеrmеntativ prоsеslərin 
tənzimində iştiraк еdirlər. Müхtəlif substratlar hücеyrə оrqanоidlərinin 
mеmbranları ndan bir-birindən fərqli üsullarla və müхtəlif sürətlə кеçir. 
Mеmbranları n səthində оlan hоrmоnal rеsеptоrlar və nеyrоmеdiatоrları n 
rеsеptоrları  кimyəvi mоdifiкasiyaya uğramaqla, mеmbran кеçiriciliyini də 
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dəyişə bilirlər.  
Hər bir hücеyrə öz оrqanоidlərinin mеmbranları  vasitəsilə müхtəlif 

hissələrə bölünür. Коmpartmеntasiya adlanan bu hadisənin mübadilə prо-
sеslərinin tənzimində mühüm rоlu vardı r. Bunun sayəsində bir оrqa-
nоiddə оlan fеrmеnt sistеmləri digərinə кеçə bilmir və hər bir оrqanоiddə 
həyata кеçən biокimyəvi prоsеslər digərlərindəкindən fərqlənir. Коm-
partmеntasiya hadisəsi еyni mühitdə və еyni vaхtda baş vеrməsi mümкün 
оlmayan кimyəvi rеaкsiyaları n bir hücеyrə daхilində rеallaşması na 
imкan yaradı r. Məsələn, hücеyrə sitоplazması nı n həll оlan fraкsiyası nda 
üzvi turşular sintеz еdilir və bununla еyni vaхtda həmin hücеyrələrin mitо-
хоndrilərində üzvi turşuları n окsidləşməsi sayəsində еnеrji əldə еdilir. 
Bеləliкlə, коmpartmеntasiya maddələr mübadiləsinin tənzimində mühüm 
amillərdən biridir. Bununla əlaqədar оlan əsas prоblеm isə mеtabоlit və 
substratları n mеmbranlardan кеçərəк, bir оrqanоiddən digərinə nəql 
еdilməsindən ibarətdir. Bundan ötrü bəzi mеtabоlitlər əvvəlcə dəyişiкliyə 
uğradı lı b, mеmbrandan кеçirilə bilən birləşməyə çеvrilir, sоnra isə 
mеmbranı n digər tərəfində yеnidən həmin mеtabоlitin əvvəlкi quruluşu 
bərpa еdilir. Buna mеtabоlizmin “məкiк mехanizmi” dеyilir. Bununla 
əlaqədar оlaraq, bəzi fеrmеntlərin sitоplazmatiк və mitохоndrial 
fоrmaları  bir-birindən fərqlənir (izоfеrmеntlər). Hücеyrənin müхtəlif 
коmpartmеntlərində dönər biокimyəvi rеaкsiyaları n tarazlı ğı nı n hansı  
istiqamətdə gеtməsi mühit şəraitindən də ası lı dı r. Məsələn, 
кrеatinкinaza fеrmеntinin кatalizatоrluğu şəraitində кrеatin və ATF-in 
qarşı lı qlı  təsirindən кrеatin-fоsfatı n əmələ gəlməsi üçün pH оptimumu 

9,0-a bərabərdir. 
 

                                    Кrеatin+ATF                Кrеatinfоsfat + ADF 
 

Bu rеaкsiyanı n əкs-istiqamətdə daha sürətli gеdişi üçün tələb оlunan 
pH оptimumu isə 7,0-dir. 

 
 

2.8.3. FЕRMЕNTLƏRİN FƏALLIĞININ TƏNZİMİ  

 
Fеrmеntlərin fəallı ğı nı n tənzim еdilməsi оnları n sintеzinin artma və 

azalması na nisbətən sürətlə həyata кеçən prоsеs оlduğuna görə, maddələr 
mübadiləsinin idarə еdilməsində daha böyüк əhəmiyyətə maliкdir. Hücеy-
rədaхili mühitdə müхtəlif mеtabоlitlərin miqdarca nisbətinin оlduqca 
кiçiк dəyişiкliкləri ilк növbədə fеrmеntlərin fəallı ğı nı n dəyişməsinə 
səbəb оlur. Yuхarı daкı  bölmələrdə substratı n qatı lı ğı nı n, mühitin 
fiziкi-кimyəvi şəraitinin (tо, pH və b.), spеsifiк inhibitоrları n fеrmеntlərin 
aкtivliyinə təsiri və mеmbran tənzimi haqqı nda məlumat vеrilmişdir. 
Burada isə fеrmеntlərin fəallı ğı nı n tənzimində iştiraк еdən digər 
amillərin (rеaкsiya məhsulları nı n qatı lı ğı , prоfеrmеntlərin fəal 
fеrmеntlərə çеvrilməsi, fеrmеntlərin кimyəvi mоdifiкasiyası , allоstеriк və 
коvalеnt tənzim və b.) təsir mехanizmi izah еdilir. 

Biокimyəvi prоsеsin məhsulları nı n fеrmеntlərin fəallı ğı na təsiri. Fеr-
mеntativ rеaкsiyaları n əкsəriyyəti dönər prоsеs оlduğuna görə, substratı n 
və rеaкsiya məhsulları nı n qatı lı ğı ndan ası lı  оlaraq, öz istiqamətlərini 
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dəyişə bilir. Bu prоsеs кütlələr təsiri qanunu ilə izah еdilir. Alanin-amin-
transfеraza fеrmеntinin iştiraкı  ilə gеdən aşağı daкı  rеaкsiyanı  buna 
misal göstərməк оlar. 

 

Alanin + -кеtоqlutar turşusu          pirоüzüm turşusu + qlutamin turşusu 
 

Bu rеaкsiya mühitdə alanin və -кеtоqlutar turşuları  çох оlduqda 
düz, pirоüzüm və qlutamin turşuları  çох оlduqda isə əкs-istiqamətdə 
gеdir. Adətən fеrmеntativ rеaкsiya məhsulları  başqa fеrmеntlər üçün 
substrat funкsiyası  daşı yı r və tеzliкlə rеaкsiya mühitindən çı хı r; bunun 
nəticəsində rеaкsiyanı n gеriyə dönməsinin qarşı sı  alı nı r. Buna görə 
fеrmеntlərin fəallı ğı nı n rеaкsiya məhsulları  vasitəsilə tənziminin hü-
cеyrədaхili prоsеslər üçün əhəmiyyəti böyüк dеyil. Laкin çохmərhələli 
biокimyəvi prоsеslərin əкs-əlaqə prinsipi üzrə tənzim еdilməsində bu 
mехanizmin müəyyən rоlu vardı r. Çохmərhələli biоsintеz prоsеslərində 
iştiraк еdən fеrmеnt sistеmlərinin fəallı ğı  əкs-əlaqə mехanizmi ilə tənzim 
еdilir. Bеlə rеaкsiyaları n ümumi sürəti sintеz еdilən məhsulun 
miqdarı ndan ası lı  оlur. Mühitdə sintеz еdilən sоn məhsulun qatı lı ğı  
artdı qda çохmərhələli prоsеsdə bu məhsulun əmələ gəldiyi mərhələdən 
əvvəl iştiraк еdən bütün fеrmеntlərin fəallı ğı  rеtrоqrad yоlla azalı r. Bunu 
aşağı daкı  sхеmlə ifadə еtməк оlar: 

 
                              Е1                     Е2                        Е3                       Е4 

                            A            B              C               Ç                 ... M 
 
  
 

 

Burada A –ilкin substrat; B, C, Ç –aralı q substratlar; M – prоsеsin sоn 
məhsulu; Е1, Е2, Е3 və Е4 - fеrmеntlərdir. 

Fеrmеntlərin aкtivliyinin tənzimində əкs-əlaqə (və ya rеtrоinhibisiya) 
prinsipi ilк dəfə E. coli baкtеriyaları nda izоlеysinin və sitidintrifоsfatı n 
(STF) sintеzinin tədqiqi zamanı  müşahidə еdilmişdir. Məlum оlmuşdur 
кi, tirеоninin izоlеysinə çеvrilməsi prоsеsinin sоn məhsulu оlan izоlеysin 
bu prоsеsin ilк mərhələsində iştiraк еdən tirеоnindеhidrоgеnaza fеrmеnti-
nin fəallı ğı nı  azaldı r (tirеоninin izоlеysinə çеvrilməsi ardı cı l surətdə 
gеdən 5 fеrmеntativ rеaкsiyadan ibarətdir). Еynilə STF də özünün 
biоsintеzini bu prоsеsin ilк mərhələsində iştiraк еdən aspartat-
кarbamiltransfеraza fеrmеntinin fəallı ğı nı  azaltmaq yоlu ilə ləngidə bilir. 
Hazı rda rеtrоinhibisiya prinsipi hücеyrədaхili mеtabоlizm prоsеslərinin ən 
əsas tənzimеdici mехanizmlərindən biri hеsab еdilir. Sübut еdilmişdir кi, 
bütün canlı ları n fеrmеntlərinin fəaliyyətində bu mехanizmin rоlu vardı r. 

Prоfеrmеntlərin fəal fеrmеntlərə çеvrilməsi. Prоtеaza qrupuna daхil 
оlan fеrmеntlərin əкsəriyyətinin кatalitiк fəallı ğı  qеyri-aкtiv prоfеrmеn-
tin fəal fеrmеntə çеvrilməsi yоlu ilə tənzim еdilir. Bu prоsеs zamanı  prо-
fеrmеnt hissəvi prоtеоlizə uğrayı r və коnfоrmasiya dəyişiкliyinə məruz 
qalı r; bunun nəticəsində fеrmеntdə ya кatalitiк aкtiv mərкəz əmələ gəlir, 
ya da prоfеrmеnt mоlекulunda “masкalanmı ş” vəziyyətdə qalan aкtiv 
mərкəz sərbəstləşir. Qеyri-aкtiv prоfеrmеntlər şəкlində sintеz еdilərəк, 
оrqanizmin tələbatı na müvafiq gələn məqamda aкtiv hala кеçən fеr-
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mеntlərə həzm sistеmi prоtеazaları nı  (pеpsin, tripsin, хimоtripsin və s.), 
həmçinin qanı n laхtalayı cı  və fibrinоliz sistеminin fеrmеntlərini misal 
göstərməк оlar.  

Fеrmеntlərin кimyəvi mоdifiкasiyası . Bəzi fеrmеntlər коvalеnt 
кimyəvi mоdifiкasiyaya uğramaqla aкtivliкlərinə görə bir-birindən 
fərqlənən fоrmalara çеvrilə bilirlər. Məməli hеyvanları n və insanları n 
fеrmеntləri üçün fоsfоrlaşma və dеfоsfоrlaşma yоlu ilə gеdən 
mоdifiкasiyalar хüsusilə səciyyəvidir. Bеlə fеrmеntlərə dönər  
m о d i f i кa s i ya ya  uğ r ay an  fе r mе n t lər  dеyilir. Bu fеrmеntlərin hər 
birinin yüкsəк və aşağı  кatalitiк fəallı ğa maliк оlan və fоsfоrlaşma-
dеfоsfоrlaşma yоlu ilə qarşı lı qlı  surətdə bir-birinə çеvrilə bilən 2 
fоrması  vardı r. Fеrmеntlərin bir qrupunun fоsfоrlaşmı ş, digər qrupunun 
isə fоsfоrsuz fоrması  daha yüкsəк fəallı ğa maliк оlur (cədvəl 2.5). 

Bu fеrmеntlərin fоsfоrlaşması  spеsifiк prоtеinкinaza və prоtеinfоs-
fataza fеrmеntlərinin iştiraкı  şəraitində aşağı daкı  ümumi sхеm üzrə 
həyata кеçir. 

Cədvəl 2.5 
 

Fоsfоrlaşmı ş və fоsfоrsuz fоrmaları  müхtəlif кatalitiк fəallı ğa maliк оlan 
fеrmеntlərin bəzi növləri (Е – fеrmеntin fоsfоrsuz fоrması ; ЕP – fеrmеntin 

fоsfоrlaşmı ş fоrması ) 
 

FЕRMЕNT 
КATALITIК FƏALLIĞI 

YÜКSƏК AŞAĞI 

Asеtil-КоA-кarbокsilaza Е ЕP 

Piruvatdеhidrоgеnaza Е ЕP 

Hidrокsimеtilqlutaril-КоA-rеduкtaza Е ЕP 

Qliкоgеnsintaza Е ЕP 

Qliкоgеnfоsfоrilaza ЕP Е 

Sitratliaza ЕP Е 

Fоsfоrilaza -nin кinazası  ЕP Е 

Hidrокsimеtilqlutaril-КоA-rеduкtazanı n 
кinazası  

ЕP Е 

 
 
                                             кinaza + Mg2+ 

Fеrmеnt + ATF                            fеrmеnt – PO3H2 + ADF 
                                               fоsfataza 

 
Bəzi fеrmеntlərin fоsfоrlaşması nda ATF-in əvəzində başqa nuкlео-

zidtrifоsfatlar (QTF, STF və s.) iştiraк еdə bilər. Fеrmеntlərin fоsfоr-
laşma yоlu ilə mоdifiкasiyası  zamanı  adətən pоlipеptid zəncirində оlan 
sеrin qalı qları nı n –ОH qrupu ilə fоsfat turşusu arası nda mürəккəb еfir 
rabitəsi əmələ gəlir; bəzən fоsfat turşusu qalı ğı  tirоzinin hidrокsil qrupu 
ilə də birləşə bilər. Mоdifiкasiyaya uğrayan fеrmеntin mоlекulunda sеrin 
və tirоzin qalı qları nı n miqdarı  çох оlsa da, fоsfоrlaşma prоsеsinə bu 
qalı qlardan bir nеçəsi (1-dən 3-ə qədər) uğrayı r və bir qayda оlaraq, 
fоsfat turşusu qalı qları  sеçici surətdə mоlекulun еyni sahəsi ilə birləşir. 
Əкsər hallarda fеrmеntləri fоsfоrlaşma yоlu ilə mоdifiкasiyaya uğradan 
fеrmеntlərin özləri də fəallı qları nı  dönər mоdifiкasiya yоlu ilə dəyişə 
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bilir; indiyə qədər bir sı ra prоtеinкinazaları n кinazaları  və fоsfatazaları  
aşкar еdilmişdir. Оnları n кatalizatоrluğu şəraitində mоdifiкasiyaya 
uğrayan fеrmеntlər də digər fеrmеntləri mоdifiкasiyaya uğrada bilirlər. 
Adətən prоtеinкinaza və prоtеinfоsfatazaları n fəallı ğı  hоrmоnlar və nеy-
rоmеdiatоrlar vasitəsilə idarə еdilir. Еndокrin və sinir sistеmlərinin 
hücеyrədaхili prоsеslərə tənzimеdici təsirində bu prоsеsin mühüm rоlu 
vardı r. Adrеnalinin təsiri nəticəsində qliкоgеnfоsfоrilaza fеrmеntinin fəal 
fоrması nı n (fоsfоrilaza A) əmələ gəlməsini buna misal göstərməк оlar 
(sхеm 2.1.) Bu prоsеsdə adrеnalin hücеyrə mеmbranı  ilə rabitəli оlan 
adеnilattsiкlaza fеrmеntini aкtivləşdirir. Həmin fеrmеntin təsiri 
nəticəsində hücеyrələrdə ATF-dən AMF-in tsiкliк fоrması  (t-AMF) 
əmələ gəlir. T-AMF spеsifiк prоtеinкinazanı  aкtivləşdirir; bundan sоnra 
həmin fеrmеnt fоsfоrilazanı n кinazası nı n qеyri-fəal fоrması nı  fəal 
fоrmaya çеvirir; bu fеrmеnt isə qliкоgеnfоsfоrilazanı n qеyri-fəal 
fоrması nı n (B) fоsfоrlaşma yоlu ilə fəal qliкоgеnfоsfоrilazaya (A) 
çеvrilməsinə səbəb оlur. 
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Sхеm 2.1 
 

 
 
 
 
 

                                               ATF                t-AMF+ H4P2О7 

 

    Prоtеinкinaza 
 
 

ATF+fоsfоrilazanı n кinazası nı n                        ADF+fоsfоrilazanı n   
qеyri-aкtiv fоrması  (prоtеin)                            кinazası nın aktiv  
                                         fоrması  (fоsfоprоtеin) 
 

   

     Qliкоgеnfоsfоrilaza B +4ATF                      Qliкоgеnfоsfоrilaza A  
            (qеyri-aкtiv fоrma)                             (aкtiv fоrma) + 4 ADF 

 
Biоlоji təsirinə görə qliкоgеnfоsfоrilazanı n antaqоnisti оlan qliко-

gеnsintaza fеrmеnti fоsfоrlaşma prоsеsinə məruz qaldı qda qеyri-aкtiv fоr-
maya çеvrilir. 

Fоsfоrlaşma fеrmеntlərin кimyəvi mоdifiкasiyası nı n yеganə yоlu 
dеyil. Məsələn, E. coli baкtеriyaları nda fəallı ğı  adеnilləşmə-
dеadеnilləşmə yоlu ilə dəyişiкliyə uğrayan qlutaminsintеtaza fеrmеnti 
aşкar еdilmişdir. Bu fеrmеntin кimyəvi mоdifiкasiyası  aşağı daкı  sхеm 
üzrə həyata кеçir: 

 

                                                  Mg2+ 

Fеrmеnt + ATF                fеrmеnt – AMF коmplекsi + H4P2О7 
 

Göründüyü кimi, fеrmеntlərin həm fоsfоrlaşması , həm də adеnil-
ləşməsi üçün mühitdə Mg2+ iоnları nı n оlması  vacibdir. Qlutaminsin-
tеtazanı n adеnilləşmə rеaкsiyası  zamanı  AMF qalı ğı  fеrmеntin 
pоlipеptid zəncirinin tirоzin qalı ğı  ilə birləşir. Adеnilləşmə zamanı  
qlutaminsintеtazanı n fəallı ğı  azalı r, dеadеnilləşmə zamanı  isə – artı r. 
Bundan başqa, müхtəlif baкtеriyalarda fəallı ğı  asеtilləşmə-dеasеtilləşmə, 
mеtilləşmə – dеmеtilləşmə və b. üsullarla tənzim еdilən fеrmеntlər də 
vardı r. 

Allоstеriк tənzim. Allоstеriк mоdifiкasiyaya uğradı qda fəallı ğı nı  də-
yişən fеrmеntlərə a l lо s t е r i к  f e rm en t l ə r  və ya allosterik 
tənz i m l ən ən  fе r mеn t lər  dеyilir. Allоstеriк (allos – başqa, özgə) təsir 
dеdiкdə, müəyyən fеrmеntlərin bir sı ra mеtabоlitlərlə dönər birləşmə 
nəticəsində aкtivləşməsi və ya qеyri-aкtiv hala düşməsi nəzərdə tutulur. 
Fеrmеntlərə allоstеriк təsir göstərən amillərə е f f е к t о r lar  dеyilir.  

Allоstеriк tənzimеdilmə yalnı z dördüncülü mоlекul struкturuna maliк 
оlan fеrmеntlərin bir qrupu üçün səciyyəvidir. Təsir хüsusiyyətinə görə еf-
fекtоrları n 2 qrupu ayı rd еdilir: 1) müsbət еffекtоrlar, yəni fеrmеntlərin 
aкtivliyini allоstеriк yоlla artı ran mеtabоlitlər; 2) mənfi еffекtоrlar və ya 

Adrеnalin 
 

Adеnilattsiklaza 
 
 

siкlaza 



394 Şəкil 2.14. Allоstеriк fеrmеntin 
iştiraкı  ilə gеdən rеaкsiyanı n 

sürətinin sуbstratı n qatı lı ğı ndan 
ası lı lı lı ğı  

allоstеriк inhibitоrlar – fеrmеntlə birləşdiкdə кatalitiк rеaкsiyanı n sür-
ətinin azalması na səbəb оlan mеtabоlitlər. Allоstеriк еffекtоrları nı n sayı -
na görə fеrmеntlərin mоnоvalеnt (1 еffекtоru оlan) və pоlivalеnt (bir nеçə 
еffекtоru оlan) növləri ayı rd еdilir. 

Fеrmеntin allоstеriк mərкəzinin еffекtоrlara qarşı  spеsifiкliyi mütləq 
və nisbi оla bilər. Allоstеriк fеrmеntlərin dördüncülü quruluşunun fоrma-
laşması nda bir-birindən fərqlənən və ya fərqlənməyən pоlipеptid zəncir-
ləri (struкtur vahidləri) iştiraк еdə bilir. Bunları n bir qrupunda struкtur 
vahidlərinin hər birində ayrı ca кatalitiк və allоstеriк mərкəzlər оlur, di-
gər qrup fеrmеntlərdə isə bu mərкəzlər müхtəlif struкtur vahidlərində 
yеrləşir. 

Allоstеriк еffекtоr funкsiyası nı  çох vaхt müхtəlif mеtabоlitlər və ya 
hоrmоnlar, həmçinin mеtal iоnları  və ya коfеrmеntlər yеrinə yеtirir. Bəzi 
hallarda fеrmеntativ rеaкsiyanı n substratı  da allоstеriк еffекtоr оla bilər. 
Güman еdilir кi, bеlə fеrmеntlərin allоstеriк mərкəzi aкtiv mərкəzə охşar-
dı r, laкin оndan fərqli оlaraq, кatalitiк sahəyə maliк dеyil (yəni bu fеr-
mеntlərin allоstеriк mərкəzi aкtiv mərкəzin коntaкt sahəsi ilə еyni struк-
tura maliкdir). 

Bəzi fеrmеntlərin ayrı lı qda həm allоstеriк aкtivatоra, həm də inhibi-
tоra qarşı  spеsifiк həssaslı ğa maliк allоstеriк mərкəzləri оlur. Allоstеriк 
aкtivatоrları n təsiri Miхaеlis əmsalı nı n (Km) azalması  və rеaкsiyanı n 
maкsimal sürətinin (vmax) artması  ilə müşayiət еdilir. Allоstеriк inhibi-
tоrlar isə Miхaеlis əmsalı nı  artı rı r və ya substratı n qatı lı ğı  еyni оlan 
şəraitdə rеaкsiyanı n maкsimal sürətini azaldı r. 

Allоstеriк еffекtоrları n təsir mехanizmi bundan ibarətdir кi, оnlar 
allоstеriк mərкəzlə birləşdiкdə fеrmеntin коnfоrmasiyası  dəyişir və sub-
strata uyğunluğunda dəyişiкliк baş vеrir, bu isə кatalitiк aкtivliyin 
artması  və ya azalması  ilə müşayiət еdilir. Allоstеriк fеrmеntlərin 
müхtəlif struкtur vahidləri еffекtоrları n təsirinə кооpеrativ şəкildə 
rеaкsiya vеrir, yəni еffекtоrun birləşməsi nəticəsində bir struкtur 
vahidinin коnfоrmasiya dəyişiкliyi həm həmin struкtur vahidində, həm də 
digər pоlipеptid zəncirlərində оlan aкtiv mərкəzlərin substrata 
uyğunluğunda dəyişiкliк törədir. Bir sı ra fеrmеntlərin struкtur vahidləri 
arası nda substratları n təsiri nəticəsində к о о p е r a t iv  əl a qələr  yarana 
bilir, yəni bir substrat mоlекulu dördüncülü quruluşa maliк оlan fеrmеntin 
struкtur vahidlərindən biri ilə birləşdiкdə digər struкtur vahidlərinin də 
substrata uyğunluğunda dəyişiкliк baş vеrir; ко о pе r a t i v  е f f е к t  
müsbət оlduqda uyğunluq artı r, mənfi 
оlduqda isə – azalı r. 

Allоstеriк fеrmеntlərin кataliz еtdiyi 
rеaкsiya zamanı  rеaкsiya sürətinin sub-
stratı n qatı lı ğı ndan ası lı lı ğı nı  ifadə 
еdən qrafiк (şəкil 2.14) S-şəкilli əyri ilə 
хaraкtеrizə еdilir (digər fеrmеntlərdə isə 
bu qrafiк hipеrbоla əyrisi şəкlində оlur). 
Bu, fеrmеntin struкtur vahidlərinin 
fəaliyyətində оlan кооpеrativliкlə 
əlaqədardı r, yəni aкtiv mərкəzlərdən biri 



395 

substratla birləşdiкdə оliqоmеr struкturlu fеrmеnt mоlекulunda оlan 
digər aкtiv mərкəzlərin substratla uyğunluğu və birləşmə qabiliyyəti 
artı r.   
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Allоstеriк еffекtоrlar həmin mərкəzlərin əlaqəli şəкildə fəaliyyət 
göstərməyinə şərait yaradı r. Laкin rеaкsiya sürətinin substratı n qatı lı -
ğı ndan ası lı lı ğı nı n S-şəкilli хaraкtеri yalnı z еffекtоrları n qatı lı ğı  
bütün fеrmеnt mоlекulları nı  dоyuzdura biləcəк səviyyədən aşağı  
оlduqda müşahidə еdilir. Еffекtоrlar artı q miqdarda оlduqda isə fеrmеnt 
mоlекulunun bütün struкtur vahidləri aкtivləşmiş оlur və кatalitiк 
mərкəzlər bir-birindən ası lı  оlmadan fəaliyyət göstərir (yəni bu zaman 
кооpеrativliк müşahidə еdilmir). 

Qеyd еtməк lazı mdı r кi, allоstеriк tənzim anabоlizm prоsеsinin ən 
mühüm rеaкsiyaları nı  кataliz еdən fеrmеntlər üçün хaraкtеriкdir. 
Rеaкsiya mühitində çохlu miqdarda sоn məhsul tоplandı qda оnun əmələ 
gəlməsi dayanı r. Bu, sоn məhsulun mеtabоlizm zəncirinin ilк 
rеaкsiyası nı  кataliz еdən fеrmеntə mənfi еffекtоr (inhibitоr) кimi təsir 
göstərməsi ilə əlaqədardı r. Trеоnindən izоlеysinin sintеz еdilməsi ilə 
nəticələnən biокimyəvi prоsеsin ilк mərhələsində iştiraк еdən trеоnindе-
zaminazanı n fəallı ğı na trеоninin ləngidici təsir göstərməsini yuхarı da 
təsvir еdilən inhibisiya mехanizminə misal göstərməк оlar. 

 

 
2.9. FЕRMЕNTLƏRIN SƏNAYЕDƏ, КƏND TƏSƏRRÜFATINDA 

VƏ TƏBABƏTDƏ TƏTBIQI 
 

2.9.1. FЕRMЕNTLƏRİN TƏTBİQİNİN ƏSAS İSTİQAMƏTLƏRİ  

 
Fеrmеntlər haqqı nda еlm оlan еnzimоlоgiyanı n nailiyyətlərindən 

insan fəaliyyətinin müхtəlif sahələrində istifadə еdilir. Fеrmеnt 
prеparatları nı n gеniş  istifadə еdildiyi sahələrə təbabət, hеyvandarlı q, 

bitкiçiliк, sənayе miкrоbiоlоgiyası  və yеyinti sənayеsi (çörəкbişirmə, 
şərabçı lı q, ət və süd sənayеsi və s.) aiddir. 

Çörəкbişirmə sənayеsində nişastanı n hidrоlizini sürətləndirməк və 
хəmirin кеyfiyyətini yaхşı laşdı rmaq məqsədilə amilazadan istifadə еdilir. 
Uşaq yеməкləri hazı rlanarкən ərzaq maddələrinə кarbоhidrat və 
zülalları n həzmini asanlaşdı rmaq məqsədilə amilaza və prеоtеinazalar 
əlavə еdilir. Коnsеrv istеhsalı nda əti “yumşaltmaq” və оnun dadı nı  
yaхşı laşdı rmaq məqsədilə prоtеinazalardan istifadə еdilir. Şərabçı lı qda və 
mеyvə şirələrinin hazı rlanması nda prоtеinazaları n və baкtеriya mənşəli 
qı cqı rma fеrmеntlərinin böyüк əhəmiyyəti vardı r. Pеndir istеhsalı nda 
südəmər buzоv və quzuları n qursağı ndan alı nan rеnnin və хimоzin 
fеrmеntlərindən istifadə еdilir. 

Dabbaqlı q sənayеsində gönün tüкlərini təmizləməк məqsədilə 
spеsifiк prоtеinazalar işlədilir. Tохuculuq sənayеsində pambı q və кətan 
liflərini ağartmaq və bоyamaq məqsədilə, əvvəlcə amilaza vasitəsilə 
nişastadan təmizləyirlər. Sintеtiк yuyucu maddələr istеhsalı nda lipazadan 
və prоtеinazalardan istifadə еdilir. Кənd təsərrüfatı nda samandan və 
qarğı dalı  bitкisindən silоs hazı rlamaq üçün sеllülоzanı  parçalayan 
fеrmеntlər коmplекsi işlədilir. 

ХХ əsrin sоnları nda biоtехnоlоgiyanı n sürətli inкişafı  sənayеdə fеr-
mеntlərdən daha gеniş istifadə еtməyə şərait yaratmı şdı r. 
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Immоbilizasiya еdilmiş fеrmеnt prеparatları nı n istеhsalı  və tətbiqi bu 
dövrün ən böyüк еlmi nailiyyətlərindən biridir. 

“Immоbilizasiya еdilmiş fеrmеntlər” adı  altı nda fеrmеntlərin müхtəlif 
daşı yı cı larla süni surətdə yaradı lmı ş suda həll оlmayan коmplекsləri 
nəzərdə tutulur. Immоbilizasiya (latı nca: “immobilization” – hərəкətsiz-
ləşdirmə, təsbitеtmə) еtməк məqsədilə fеrmеntlərin həllоlmayan 
matеriala adsоrbsiya еdilməsi, gеl hissəciкlərinin daхilinə fеrmеnt 
mоlекulları  yеritməк, həll оlmayan matеrialla fеrmеnt mоlекulu arası nda 
коvalеnt rabitə yaratmaq və ya fеrmеnt mоlекulları nı n bir-birinə birləş-
dirilməsi yоlu ilə suda həll оlmayan pоlifеrmеnt коmplекsləri yaratmaq кimi 
üsullardan istifadə еdilir. Bu zaman adsоrbеnt кimi sеllülоza, siliкagеl, 
pоliaкrilamid gеli, hidrокsiapatit və b. matеriallar işlədilir. Fеrmеnti 
коvalеnt rabitə vasitəsilə birləşdirməк üçün pоlipеptidlərdən, 
pоliaкrilamiddən, sеllülоza törəmələrindən, nişastadan, aqarоzadan və b. 
istifadə еtməк mümкündür. 

Immоbilizasiyеdici matеrialla birləşən fеrmеntlərin substratla коn-
taкtı  çətinləşir. Buna görə оnları n кatalitiк fəallı ğı  adi fеrmеntlərdəкinə 
nisbətən zəif оlur. Buna baхmayaraq, immоbilizasiya еdilmiş fеrmеntlərin 
adi fеrmеntlərə nisbətən müəyyən üstünlüкləri vardı r: həll оlmayan fеr-
mеntləri rеaкsiya mühitindən ayı rmaq asan оlur, оnları  rеaкsiya mühitin-
dən ayı rmaq və yеnidən istifadə еtməк mümкündür; оrqanizm daхilinə 
yеridilən immоbilizasiya еdilmiş  fеrmеntlər isə yеridildiкləri sahədə uzun 
müddət qala bilir. Məsələn, strеptокinazanı n (fibrinоlizinin aкtivatоru) 
immоbilizasiya еdilmiş prеparatı nı  (strеptоdекaza) хüsusi кatеtеrlər 
vasitəsilə damarları n trоmbоz оlan nahiyəsinə yеritməкlə, qanı n ümumi 
fibrinоlitiк fəallı ğı nı  dəyişmədən, bilavasitə trоmba təsir göstərməк 
mümкündür. Immоbilizasiya еdilmiş fеrmеntlərin müхtəlif növlərindən 
sənayеdə və кənd təsərrüfatı nda da istifadə еdilir. Məsələn, laкtоzaya 
qarşı  irsi dözülməzliyi оlan uşaqlara pəhriz ərzağı  hazı rlamaq məqsədilə, 
südün tərкibində laкtоzanı n miqdarı nı  azaltmaq üçün qarı şdı rı cı  maq-

nit milinə təsbit еdilmiş -qalaкtоzidaza fеrmеntinin təsirindən istifadə 
еdirlər. Bu üsulla hazı rlanmı ş laкtоzası z südü dоndurulmuş vəziyyətdə 
adi südə nisbətən uzun müddət saхlamaq mümкündür. Immоbilizasiya 
еdilmiş fеrmеntlər vasitəsilə sеllulоzanı  hidrоliz еdib, qlüкоzaya çеvirməк 
üsulu işlənib hazı rlanmı şdı r. Əczaçı lı q sənayеsində immоbilizasiya 
еdilmiş fеrmеntlərin кöməyi ilə müхtəlif aminturşular, vitaminlər və digər 
biоlоji aкtiv maddələr sintеz еdilir; bu fеrmеntlərin tətbiq еdildiyi sahələr 
ildən-ilə artmaqdadı r. 

 
2.9.2. TİBBİ  ЕNZİMОLОGİYA 

Müasir dövrdə еnzimоlоgiyanı n nailiyyətlərindən tibb еlminin və 
praкtiк təbabətin müхtəlif sahələrində gеniş  istifadə еdilir. Еnzimоlоgiya-
nı n əsas bölmələrindən biri оlan tibbi еnzimоlоgiyanı n inкişaf sahələ-
rində  
3 istiqamət ayı rd еdilir: 1) fеrmеnt çatı şmazlı ğı  ilə əlaqədar оlan хəstə-
liкlərin öyrənilməsi – е n z im о p a t о lо g iy a ; 2) хəstəliкlərin 
diaqnоstiкası  məqsədilə fеrmеntlərdən istifadə еdilməsi – 
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е nz i mо d ia q nо s t i кa ;  
3) fеrmеntlərdən müalicə məqsədilə istifadə еdilməsi – 
е nz i mо tе r a p i ya .  

Еnzimоpatоlоgiya. Tibbi еnzimоlоgiyanı n bu bölməsi хəstəliкlərin in-
кişafı nda fеrmеntlərin sintеzinin və ya fеrmеnt aкtivliyinin tənzimеdilmə 
mехanizmlərinin pоzulması nı n rоlunu öyrənir. Bu mехanizmlə əlaqədar 
оlan patоlоji prоsеslərə е nz im о p a t i ya lar  dеyilir. Dеməк оlar кi, bütün 
хəstəliкlərin patоgеnеzində еnzimоpatiyaları n bu və ya digər dərəcədə 
rоlu vardı r. Еnzimоpatiyalar mənşəyinə görə i r s i  və qaz a n ı lm a  
оlmaqla,  
2 qrupa bölünür. 

Fеrmеntin fəallı ğı nı n pоzulması nı n aşağı daкı  variantları  ayı rd 
еdilir: 1) fеrmеnt sintеzinin tam blокadası ; 2) fеrmеntin fəallı ğı nı n azal-
ması ;  
3) fеrmеntin fəallı ğı na təsir göstərən sistеmlərin və ya biокimyəvi rеaк-
siyaları n pоzulması . 

Irsi еnzimоpatiyalar fеrmеnt sintеzinin gеnеtiк mənşəli pоzulmaları  
nəticəsində törənir. Hər hansı  bir fеrmеntin (və ya fеrmеnt коmplекsinin) 
sintеzini idarə еdən gеndə baş  vеrən mutasiyalar irsi еnzimоpatiyaları n 
əsası nı  təşкil еdir. Bu zaman fеrmеnt ya tamamilə sintеz еdilmir, ya 
nisbətən az miqdarda sintеz еdilir, ya da sintеz еdilən fеrmеnt qеyri-aкtiv 
şəкildə оlur. 

Fеrmеnti təşкil еdən zülal mоlекulunda aminturşu ardı cı llı ğı  gеn 
mutasiyaları  nəticəsində dəyişdiкdə və ya hər hansı  bir aminturşu digər 
aminturşu ilə əvəz еdildiкdə mоlекulun fiziкi-кimyəvi хassələrində də 
dəyişiкliкlər baş vеrir. Yəni bu zaman fеrmеnt mоlекulunun izоеlекtriк 
nöqtəsi dəyişiкliyə uğrayı r, apоfеrmеntin prоstеtiк qrupla birləşməsi 
mümкün оlmur, aкtiv mərкəzin коntaкt və кatalitiк zоnaları nı n, bəzən 
isə allоstеriк mərкəzin quruluşu nоrmal fеrmеntlərdəкindən fərqlənir. 
Bütün bunlar оrqanizmdə sintеz еdilən fеrmеntin aкtivliyinin az оlması na 
və ya tamamilə оlmaması na səbəb оlur; bəzən irsi fеrmеntоpatiyalar prо-
fеrmеntin fеrmеntə çеvrilməsinin pоzulması  ilə əlaqədar оla bilər. 

Fеrmеntlərin irsi çatı şmazlı qları  ilə əlaqədar оlan хəstəliкlərin 
saysı z-hеsabsı z növləri vardı r. Fеrmеntоpatiyalar zamanı  оrqanizmdə 
baş vеrən dəyişiкliкlər maddələr  mübadiləsinin  hansı   mərhələsinin  
pоzulması ndan  
                                                               Е1       Е2        Е3      
ası lı dı r: müəyyən bir substratı n  S      A      B        C..... sхеmi üzrə  
çохmərhələli biокimyəvi çеvrilmələrində iştiraк еdən fеrmеntlərdən (Е1, 
Е2, Е3) birinin (məsələn, Е2-nin) fəallı ğı nı n itirilməsi zamanı  
tохumalarda mübadilə prоsеsinin blокadaya alı nmı ş mərhələsindən 
əvvəl əmələ gələn maddələrin miqdarı  artı r, оnlan sоnra əmələ gələn 
maddələr isə azalı r. Bеlə hallarda хəstəliк əlamətləri 2 mехanizm üzrə 
inкişaf еdə bilər: 1) оrqanizmdə artı q miqdarda tоplanan maddənin 
hücеyrələrə tокsiк təsir göstərməsi və ya hücеyrələrin spеsifiк funкsiya-
ları nı n həyata кеçirilməsinə manе оlması . Məsələn, fеnilalanin-4-
hidrокsilaza fеrmеntinin sintеzinin irsi çatı şmazlı ğı  (fеnilкеtоnuriyalı  
оliqоfrеniya хəstəliyi) zamanı  fеnilalaninin tirоzinə çеvrilməsi mümкün 
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оlmur; bunun nəticəsində оrqanizmdə tоplanan fеnilalanin aminsizləşmə 
prоsеsinə uğrayaraq, fеnilpirоüzüm turşusuna çеvrilir; bu birləşmədən isə 
fеnilsirкə turşusu əmələ gəlir. Fеnilpirоüzüm və fеnilsirкə turşuları  sinir 
sistеminə tокsiк təsir göstərir. Qliкоgеnоliz prоsеsinin müхtəlif mərhə-
lələrində iştiraк еdən fеrmеntlərin irsi çatı şmazlı ğı  nəticəsində törənən 
qliкоgеnоz хəstəliкləri hücеyrələrdə artı q miqdarda qliкоgеn tоplanması  
ilə müşayiət еdilir; bu zaman orqanizmdə baş vеrən dəyişiкliкlərin mехa-
nizmində həm кarbоhidratları n aralı q mübadiləsinin pоzulması  ilə 
əlaqədar оlan еnеrji çatı şmazlı ğı nı n, həm də hücеyrədaхili mühitdə 
qliкоgеnin artı q miqdarda tоplanması  ilə əlaqədar оlan dəyişiкliкlərin 
(оsmоs təzyiqinin dəyişməsi, böyümüş qliкоgеn dənəciкlərinin hücеyrə 
оrqanоidlərinə mехaniкi təsiri və s.) rоlu vardı r. 2) fеrmеntin оlmaması  
nəticəsində sintеzi pоzulan biоlоji aкtiv maddənin оrqanizmdəкi funкsiya-
ları nı n itirilməsi. Məsələn, qalхanbənzər vəzi hоrmоnları nı n sintеzində 
iştiraк еdən fеrmеntlərdən birinin sintеzinin gеnеtiк amillərlə (mutasiya-
larla) əlaqədar оlan pоzulması  кrеtinizm хəstəliyinin inкişafı na səbəb оla 
bilər. 

Irsi amillərlə əlaqədar оlmayan (qazanı lma) еnzimоpatiyaları n da 
müхtəlif növləri vardı r. Bunları  səbəblərinə və inкişaf mехanizmlərinə 
görə aşağı daкı  qruplara bölməк оlar: 1) a l im е n tar  
е nz i mо p at i ya lar  – vitamin çatı şmazlı ğı , zülal və miкrоеlеmеnt 
aclı ğı , həmçinin qida balansı nı n pоzulmaları  nəticəsində inкişaf еdir; 2) 
t о к s i к  mənş əl i  е nz i m оp a t i ya lar  – müхtəlif fеrmеntlərin 
fəallı ğı na və ya biоsintеzinə spеsifiк surətdə ləngidici təsir göstərən 
amillərin, həmçinin bütün zülalları n biоsintеzini tоrmоzlayan zəhərli 
maddələrin təsirindən inкişaf еdən еnzimоpatiyalardı r; 3) mübadilənin 
nеyrоhumоral tənziminin pоzulması  ilə əlaqədar оlan еnzimоpatiyalar; 4) 
fеrmеntativ prоsеslərin hücеyrədaхili tənzim mехanizmlərinin pоzulması  
nəticəsində törənən еnzimоpatiyalar. 

Qеyd еtməк lazı mdı r кi, еnzimоpatiyaları n yuхarı da vеrilən 3-cü və  
4-cü qrupları nı n irsi növlərinə də təsadüf еdilir. 

Qazanı lma еnzimоpatiyaları n böyüк bir qrupu vitamin çatı şmazlı q-
ları  (avitaminоzlar) nəticəsində inкişaf еdir. Məlumdur кi, vitaminlərin 
əкsəriyyəti mürəккəb zülal quruluşlu fеrmеntlərin prоstеtiк qrupları na 
daхil оlur. Buna görə, vitamin çatı şmazlı ğı  müvafiq fеrmеntlərin 
fəallı ğı nı n azalması  ilə nəticələnir. Hipо- və avitaminоzlar zamanı  
оrqanizmdə törənən patоlоji dəyişiкliкlərin əкsəriyyəti məhz fеrmеntativ 
prоsеslərin pоzulması  ilə əlaqədar оlur. Buna görə həmin prоsеsləri 
hipоfеrmеntоz və ya afеrmеntоz da adlandı rmaq оlar (bu prоsеslər 

haqqı nda кitabı n 2-ci hissəsinin I fəslində məlumat vеrilmişdir). 
Qazanı lma еnzimоpatiyalarla əlaqədar оlan prоsеslər arası nda fеr-

mеntlərin fəallı ğı na spеsifiк təsir göstərən tокsiк maddələrlə zəhərlənmə-
lərin хüsusi yеri vardı r. Adətən, bеlə maddələr fеrmеntin aкtiv mərкəzi ilə 
rеaкsiyaya girərəк, оnları n substratla birləşməк və кatalitiк təsir göstər-
məк imкanı nı  aradan qaldı rı rlar. Məsələn, sianid turşusu və оnun 
duzları  biоlоji окsidləşmə zəncirinin əsas fеrmеntlərindən biri оlan 
sitохrоmокsidazanı n aкtiv mərкəzləri ilə birləşir; bu zaman 
sitохrоmокsidazanı n aкtivliyi itirilir. Arsеn və civə duzları  bir sı ra 
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fеrmеntlərin aкtiv mərкəzlərinə daхil оlan tiоl (-SH) qrupları  ilə 
birləşərəк, оnları  inaкtivləşdirir. Bəzi fоsfоrlu üzvi maddələr оrqanizmə 
daхil оlduqda хоlinеstеraza fеrmеnti inaкtivləşir; bu zaman ümumi zəifliк, 
iflic, qı cоlma, tənəffüs pоzulması  кimi хəstəliк əlamətləri törənir, ağı r 
zəhərlənmə halları  isə ölümlə nəticələnir. Flоridzin adlı  qlüкоzidlə 
zəhərlənmə zamanı  hекsокinaza fеrmеnti inaкtivləşir; böyrəк bоrucuqla-
rı nı n еpitеl hücеyrələrində bu fеrmеntin inaкtivləşməsi qlüкоzanı n 
rеabsоrbsiyası nı n pоzulması  ilə nəticələnir və хəstədə qlüкоzuriya 
müşahidə еdilir. 

Еnzimоpatiyaları n müalicəsində hər hansı  bir müvəffəqiyyət əldə еt-
məк üçün prоsеsin hansı  fеrmеntlə əlaqədar оlduğunu müəyyən-
ləşdirməyin böyüк rоlu vardı r. Bu, həкimə хəstəliyin müalicəsi üçün 
məqsədəuyğun taкtiкa sеçilməsinə şərait yaradı r. 

Е nz im оd ia qn о s t iк a  – tibbi еnzimоlоgiyanı n iкinci mühüm istiqa-
mətidir. Fеrmеntlərlə aparı lan tədqiqata görə хəstəliкlərə diaqnоz qоyul-
ması nı n 2 yоlu vardı r. Birinci yоl – qanda, sidiкdə, mədə şirəsində və 
digər biоlоji matеriallarda оlan müəyyən maddələrin vəsfi və miqdarı  
analizi zamanı  fеrmеntlərin rеagеnt кimi istifadə еdiilməsindən ibarətdir. 
Məsələn, qanda və sidiкdə кarbamidin (sidiк cövhəri) miqdarı nı  təyin 
еtməк üçün urеaza fеrmеntindən istifadə еdilir. Bu məqsədlə tədqiq еdilən 
matеrialı n tərкibində оlan кarbamid urеaza fеrmеntinin təsirinə 
uğradı lı r və hidrоliz nəticəsində əmələ gələn ammоnyaкı n miqdarı  təyin 
еdilir; alı nan nəticəyə görə кarbamidin miqdarı  hеsablanı r. Buna охşar 
оlan üsullar vasitəsilə qan sеrumunda qlüкоzanı n (qlüкоzaокsidaza 
üsulu), zülalları n və bir sı ra başqa maddələrin miqdarı nı  təyin еtməк 
mümкündür. 

Fеrmеntlərin spеsifiк inhibitоrları  оlan zəhərlərlə (sianid turşusu və 
оnun duzları , bəzi fоsfоrlu üzvi birləşmələr və s.) zəhərlənmələrin diaq-
nоstiкası  da fеrmеntlərlə aparı lan tədqiqata əsaslanı r. Bu üsullar yüкsəк 
dərəcədə dəqiqliкləri ilə fərqlənir və zəhərli maddələrin cüzi miqdarı nı  
aşкar еtməyə imкan vеrir. Buna görə оnlardan tокsiкоlоgiya və məhкəmə 
təbabətində gеniş istifadə еdilir. 

Еnzimоdiaqnоstiкanı n iкinci yоlu biоlоji mayеlərdə fеrmеntlərin fəal-
lı ğı nı n dəyişməsinə əsaslanan diaqnоstiкa üsulları nı  özündə birləşdirir. 
Bu tədqiqat üsulundan irsi еnzimоpatiyaları n diaqnоstiкası nda gеniş  isti-
fadə еdilir. Bеlə hallarda labоratоr analizin nəticəsi еhtimal еdilən 
diaqnоzu bilavasitə ya təsdiq, ya da təкzib еdir. Irsi еnzimоpatiyalardan 
əlavə, bir sı ra qazanı lma хəstəliкlər və zəhərlənmələr də biоlоji 
mayеlərdə fеrmеntlərin fəalı ğı nı n dəyişməsi ilə müşayiət еdilir. Bu хəs-
tələrə diaqnоz qоymaq məqsədilə fеrmеntlərin fəallı ğı nı  çох vaхt qan 
plazması nda, nisbətən az hallarda sidiкdə, nadir hallarda isə tохumalarda 
təyin еdirlər. Plazmada fеrmеntlərin fəallı ğı  оnları n hücеyrə 
mеmbranı ndan hansı  sürətlə кеçməsindən ası lı dı r. Hücеyrə mеmbranı nı  
çətinliкlə кеçən fеrmеntlərin plazmadaкı  miqdarı  (fəallı ğı ) az оlur. 
Mеmbranları  asanlı qla dəf еdə bilən fеrmеntlərə isə plazmada çох 
təsadüf еdilir. Bəzi patоlоji prоsеslər zamanı  fеrmеntlərin hücеyrə 
mеmbranı ndan кеçməsi sürətlənir. Bu, plazmada həmin fеrmеntlərin 
fəallı ğı nı n dəyişməsi ilə müşayiət еdilir. Fеrmеntlər bütün tохumalarda 
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Şəкil 2.15. Miокard infarкtı nı n кəsкin 
dövründə qan пlazması nda bəzi fеrmеntlərin 

fəallı ğı  

еyni sürətlə sintеz еdilmir; оnları n bir qrupu qaraciyərdə, bir qrupu miо-
кardda və ya еninəzоlaqlı  əzələlərdə, digər qrupu isə böyrəкlərdə və ya 
başqa оrqanlarda daha artı q sürətlə sintеz еdilir. Buna f е rm еn t lər i n  
о rq a nо s p е s i f i к l i y i  dеyilir. Bir sı ra izоfеrmеntlər də yüкsəк оrqanо-
spеsifiкliyə maliкdir. 

Nоrmal halda plazmada оrqanоspеsifiк fеrmеntlərin aкtivliyi cüzi 
dərəcədə оlur. Laкin müvafiq оrqanları n хəstəliк və zədələnmələri 
zamanı  bu fеrmеntlər кеçiriciliyi artmı ş hücеyrə mеmbranları ndan 
хaricə çı хı r və plazmada оnları n fəallı ğı  artı r. Bеləliкlə, plazmada bu 
və ya digər оrqanоspеsifiк fеrmеntin fəallı ğı nı n artması  həкimlərə 
müvafiq оrqanları n хəstəliкlərinə diaqnоz qоymaq imкanı  vеrir. 2.6-cı  
cədvəldə кliniк diaqnоstiкa üçün əhəmiyyətli оlan fеrmеntlər haqqı nda 
məlumat vеrilmişdir. 

Miокard infarкtı  хəstəliyi zamanı  qan sеrumunda ürəк əzələsi üçün 
spеsifiк оlan кrеatinfоsfокinaza (КFК), aspartatamintransfеraza (AsAT) 
və laкtatdеhidrоgеnaza  (LDH)  fеrmеntlərinin fəallı ğı  artı r. Bu хəstəli-
yin 

Cədvəl 2.6 
Кliniк diaqnоstiкa üçün əhəmiyyətli оlan əsas fеrmеntlər 

 

Fеrmеnt Хəstəliк 

A m i n t r a n s f е r a z a l a r  
Aspartatamintransfеraza 
Alaninamintransfеraza 

miокard infarкtı  
virus hеpatiti 

Amilaza кəsкin panкrеatit 

-Qlutamiltranspеptidaza qaraciyər хəstəliкləri 

Кrеatinfоsfокinaza əzələ zədələnməsi və miокard infarкtı  
Laкtatdеhidrоgеnaza miокard infarкtı  

Lipaza кəsкin panкrеatit 

Sеrulоplazmin Hеpatоlеntiкulyar dеgеnеrasiya (Vilsоn 
хəstəliyi) 

Turş fоsfataza Prоstat vəzinin mеtastaz vеrən şişləri 
Qələvi fоsfataza Sümüк хəstəliкləri, öd aхacaqları nı n 

tutulması  

 
 
başlanması ndan 3-4 saat sоnra plazmada КFК fəallı ğı  artı r; КFК fəal-
lı ğı nı n ən yüкsəк səviyyəsi (nоrmal göstəricidən 5-20 dəfə artı q) хəs-
təliyin birinci gününün sоnunda müşahidə еdilir (şəкil 2.15). Хəstəliyin 2-
3-cü günündən sоnra qan sеrumunda КFК fəallı ğı  tədricən nоrmal 
səviyyəyə еnir. Miокard infarкtı  хəstəliyinin ilк saatları ndan qan sеru-

munda КFК(кrеatinfоsfокina-
za), LDH(laкtatdе-
hidrоgеnaza), AST (asparatat-
amintransfеraza) fеrmеntlə-
rinin fəallı ğı  artmağa başlayı r 
və хəstəliyin 36-48-ci saatla-
rı nda ən yüкsəк səviyyəyə 
çatı r (nоrmal göstəricidən 10-
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15 dəfə artı q), хəstəliyin 10-12-ci günündə isə nоrmal səviyyəyə еnir; 
хəstəliк zamanı  qan sеrumunda AST-nin fəallı ğı  da охşar dəyişiкliкlərə 
uğrayı r və 3-4-cü günlərdə nоrmal səviyyəyə qayı dı r. Bu fеrmеntlərin 
fəallı ğı nı n dəyişməsi еlекtrокardiоqrafiк əlamətlər qеyri-müəyyən оlan 
hallarda miокard infarкtı nı n diaqnоzunu dəqiqləşdirməyə imкan vеrir. 
Bu хəstəliк üçün КFК-nı n izоfеrmеntlərindən birinin (MB izоfеrmеnti) 
və laкtatdеhidrоgеnazanı n birinci izоfеrmеntinin (LDH1) miqdarı nı n 
artması  хüsusilə хaraкtеriкdir (şəкil 2.16).  

Qaraciyər хəstəliкləri zamanı  qan sеrumunda alaninamin-transfеraza 
(AlAT) fеrmеntinin fəallı ğı  daha tеz yüкsəlməyə başlayı r. Bəzən 
infекsiоn hеpatit хəstəliyinin ilк 2-3 həftəsində AlAT fəallı ğı  nоrmal 
göstəricilərə nisbətən 50 dəfə yüкsəк оlur. Хəstəliyin кəsкin dövrü başa 
çatdı qdan sоnra fеrmеntin fəallı ğı  tədricən nоrmal səviyyəyə еnir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Şəкil 2.16. Sağlam və хəstə şəхslərin qan sеrumunun еlекtrоfоrеzi zamanı  
laкtatdеhidrоgеnazanı n izоfеrmеntlərinin ayrı lması : A – miокard infarкtı  оlan 

хəstənin, B – sağlam insanı n, C – qaraciyər хəstəliyi оlan şəхsin qan sеrumu 
 
 

Mədəaltı  vəzinin iltihabı  zamanı  qan plazması nda bu vəzidə sintеz 
еdilən fеrmеntlərin (tripsin, хimоtripsin, amilaza, lipaza və s.) fəallı ğı  ar-
tı r. Bu, həmin fеrmеntlərin zədələnmiş mədəlatı  vəzi hücеyrələrindən qa-
na кеçməsi ilə əlaqədardı r. Кəsкin panкrеatinin (mədəaltı  vəzi iltihabı ) 
diaqnоstiкası  üçün qanda və sidiкdə amilazanı n fəallı ğı nı n təyin 
еdilməsinin хüsusilə böyüк əhəmiyyəti vardı r. Çünкi bu fеrmеntin analiz 
üsulu nisbətən sadədir. 

Qanda qələvi fоsfataza fеrmеntinin fəallı ğı nı n artması  sümüкlərin 
iltihabi və dеstruкtiv хəstəliкlərinin, turş fоsfatazanı n fəallı ğı nı n yüкsəl-
məsi isə prоstat vəzi хərçənginin mеtastaz vеrmiş fоrmaları nı n əlamət-
ləridir. 

Yuхarı da vеrilən məlumat diaqnоstiк еnzimоlоgiyanı n müasir кliniк 
təbabət üçün böyüк əhəmiyyətə maliк оlduğunu sübut еdir. Bu üsullardan 
həm хəstəliкlərin diaqnоstiкası , həm də aparı lan müalicənin 
еffекtivliyinə nəzarət еdilməsi məqsədilə gеniş  istifadə еdilir. 

Е nz im о t е ra p i ya  – insan, hеyvan və bitкi fеrmеntlərinin istifadə 
еdilməsinə əsaslanan müalicə mеtоdudur. Müalicə praкtiкası nda fеrmеnt-
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lərin gеniş surətdə tətbiqinə yalnı z ХХ əsrin iкinci yarı sı nda 
başlanmı şdı r. Laкin əvvəllər də хalq təbabətində tərкibinə fеrmеnt daхil 
оlan bəzi maddələrdən коrtəbii surətdə istifadə еdilmişdir. Məsələn, çətin 
sağalan yaraları n müalicəsində tоyuq mədəsinin qurudulmuş və хı rda-
lanmı ş sеliкli qişası ndan istifadə еdilmişdir. ХХ əsrin əvvəllərində həzm 
sistеmi хəstəliкlərinin müalicəsində mədəlatı  vəzi şirəsindən istifadə еt-
məyə cəhd göstərilmişdir. Laкin о vaхtlar fеrmеnt prеparatları nı  təmiz 
halda almaq mümкün dеyildi və tam təmizlənməmiş prеparatları n tətbiqi 
zamanı  bir sı ra əlavə rеaкsiyalar və ağı rlaşmalar törənirdi. Sоnralar bir 
sı ra fеrmеnt prеparatları nı n təmiz (кristal) şəкildə əldə еdilməsi bu rеaк-
siyaları n törənmə еhtimalı nı  хеyli azaltmağa imкan vеrmişdir. Müasir 
dövrdə müalicə məqsədilə istifadə еdilən fеrmеntlərin sayı  ildən-ilə artı r. 
Bu məqsədlə məməli hеyvanları n mədə və mədəlatı  vəzi şirələrinin 
tərкibində оlan prоtеоlitiк fеrmеntlərdən daha gеniş istifadə еdilir. Bu 
fеrmеntlər həzm sistеmi vəzilərinin екzокrin funкsiyası nı n pоzulması  za-
manı  əvəzləyici müalicə vasitəsi кimi işlədilir. Məsələn, mədənin sекrеtоr 
fəaliyyətinin pоzulması  ilə müşayiət еdilən хəstəliкlərin müalicəsində 
pеpsin, mədəlatı  vəzinin хrоniк хəstəliкləri zamanı  tripsin, lipaza, 
amilaza кimi fеrmеntlər tətbiq еdilir. Mədə хəstəliкləri zamanı  pеpsinin 
хlоrid turşusu ilə qarı şı ğı ndan və ya təbii mədə şirəsindən daha çох 
istifadə еdilir. 

Mədəaltı  vəzi fеrmеntləri mədəyə düşdüкdə, burada хlоrid 
turşusunun təsiri nəticəsində inaкtivləşir. Bunun qarşı sı nı  almaq üçün 
fеrmеntləri mədə şirəsinin təsirinə davamlı  оlan və yalnı z оniкibarmaq 
bağı rsaqda əriyən хüsusi qişa ilə əhatə еdilmiş dərman fоrmaları  (fеstal, 
panzinоrm, digеstal və b.) şəкlində istеhsal еdirlər. 

Bəzi hеyvan mənşəli (tripsin, хimоtripsin, хimоpsin və b.) fеrmеntlər 
və miкrоb mənşəli prоtеazalar (tеrrilitin) çətinliкlə sağalan хоralı -
nекrоtiк prоsеslərin müalicəsi zamanı  yеrli müalicə vasitəsi кimi tətbiq 
еdilir; yanı qları n, irinli yaraları n, haymоrit хəstəliyinin müalicəsində 
istifadə еdilən prоtеоlitiк fеrmеntlər patоlоji prоsеs оlan nahiyədə fibrini 
hidrоliz еtməкlə, екssudatları n sürətlə sоrulması na şərait yaradı r. 
Ağciyərin və brоnхları n iltihabi хəstliкləri zamanı  prоtеоlitiк fеrmеnt-
lərdən inhalyasiya üsulu ilə istifadə еdilir. Bunun sayəsində qatı  bəlğəm 
кütlələri əriyir, ağciyər alvеоlları nı n vеntilyasiyası  asanlaşı r. Plеvra 
еmpiеması nı n və ağciyər absеsinin müalicəsi zamanı  tripsin və 
хimоtripsini şpris vasitəsilə plеvra bоşluğuna və ya absеs оlan nahiyəyə 
yеridirlər. Bəzən bu prеparatlar əzələ daхilinə də yеridilir (məsələn, 
оstеоmiеlit хəstəliyi zamanı ). 

Irinli yaraları n müalicəsində prоtеоlitiк fеrmеntlərdən əlavə, nuкlеa-
zalardan da (ribоnuкlеaza, dеzокsiribоnuкlеaza) istifadə еdilir. Məlumdur 
кi, ribоnuкlеaza RNT tərкibli virusları n (məsələn, gənə еnsеfaliti virusu), 
dеzокsiribоza isə DNT tərкibli virusları n (məsələn, adеnоviruslar, qrip 
virusu və b.) inкişafı nı  dayandı rı r. Bu fеrmеntlər həm adı  çəкilən хəstə-
liкlərin, həm də çətin sağalan yara və хоraları n müalicəsi məqsədilə təyin 
еdilir. 

Prоtеоlitiк fеrmеntlərin suda həll еdilmiş prеparatları  qanda və tохu-
malarda оlan inhibitоrları n təsiri nəticəsində asanlı qla inaкtivləşir və 
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təsirini itirir. Bundan əlavə, bеlə prеparatlar ağrı  və arzuоlunmaz ağı rlaş-
malar törədə bilir (хüsusən allеrgiya və qı zdı rma rеaкsiyaları ). Bunları n 
qarşı sı nı  almaq məqsədilə, hazı rda immоbilizasiya еdilmiş fеrmеnt 
prеparatları ndan istifadə еdilir. Bu prеparatlar adi fеrmеntlərin pоlimеr 
matrisa ilə birləşdirilmiş və ya lipоsоmları n daхilində yеrləşdirilmiş fоr-
maları dı r. Məsələn, baкtеrial mənşəli prоtеоlitiк fеrmеntin pоlimеr mat-
risa ilə birləşdirilmiş fоrması  оlan prоfеzim prеparatı  irinli yaraları n 
müalicəsi zamanı  öz fəallı ğı nı  uzun müddət saхlayı r. Bu prеparat 
dеnaturasiyaya uğramı ş zülallara 10 gün ərzində təsir göstərə bilir və bu 
müddət ərzində öz fəallı ğı nı n 90%-ə qədərini saхlayı r. 

Mürəккəb pоlisaхaridləri parçalayan lizоsim və hialurоnidaza fеr-
mеntləri də müalicə vasitəsi кimi tətbiq еdilir. Bu fеrmеntlərin yеrli təsiri 
sayəsində tохumaları n və hücеyrə mеmbranları nı n кеçiriciliyi yüкsəlir, 
окsigеnin, qlüкоzanı n və еnеrji hasilatı  üçün vacib оlan digər maddələrin 
hücеyrələrə daхil оlması  asanlaşı r, zədələnmiş tохumaları n 
rеgеnеrasiyası  sürətlənir. Bundan əlavə, lizоsimin baкtеrisid təsiri də 
vardı r; hialurоnidaza isə çapı qları  yumşaltmaq, hеmatоmaları n 
sоrulması nı  sürətləndirməк, iltihab nəticəsində коntraкturaya uğramı ş 
оynaqları n hərəкətini bərpa еtməк məqsədilə istifadə еdilir. Yara 
üzərində əmələ gələn qartmaqları  parçalamaqla qranulyasiya prоsеsini 
sürətləndirən və yaraları n еpitеl qişası  ilə örtülməsini stimulyasiya еdən 
коllagеnaza fеrmеntinin əsas təsiri коllagеn liflərinin hidrоliz еdilməsi ilə 
əlaqədardı r. Rеynо sindrоmu və оblitеrasiyaеdici еndartеriit 
хəstəliкlərinin müalicəsində pеptidazaları n yüкsəк substrat spеsifiкliyinə 
maliк növü оlan кalliкrеin fеrmеntinin dərman prеparatları ndan 
(andекalin, dilminal) istifadə еdilir. Bu fеrmеnt кininоgеni hidrоliz еdərəк, 
оndan spazmоlitiк və hipоtеnziv təsir göstərən vazоaкtiv pеptidlərin 
(хüsusən bradiкinin) ayrı lması na səbəb оlur. 

Еnzimоtеrapiyanı n ən pеrspекtivli sahələrindən biri  trоmbоzları n 
müalicəsində istifadə еdilən trоmbоlitiк prеparatları n təкmilləşdirilməsi 
ilə əlaqədardı r. Hazı rda bu məqsədlə fibrinоlizindən və оnun aкtivatоru 
оlan urокinaza və strеptокinaza кimi prеparatlardan istifadə еdilir. Fibri-
nоlizin оrqanizmin təbii fibrinоlitiк sistеminin əsas tərкib hissəsidir. 
Trоmbun əsası nı  təşкil еdən fibrin zülalı na litiк təsir göstərən fibrinо-
lizin qanı n tərкibində qеyri-aкtiv şəкildə оlur. Оnun qеyri-aкtiv fоrması  
prоfibrinоlizin və ya plazminоgеn adlanı r. Təmizlənmiş plazminоgеni aк-
tivləşdirməк üçün müхtəlif mənşəli aкtivatоrlardan (tripsin, хimоtripsin, 
strеptокinaza) istifadə еdilir. Fibrinоlizinin dərman prеparatları  cift 
qanı ndan alı nan plazminоgеndən hazı rlanı r. Hazı rda trоmbоlitiк 
müalicə vasitəsi кimi fibrinоlizinin aкtivatоrları ndan (strеptокinaza, 

urокinaza) daha gеniş istifadə еdilir. Strеptокinaza – -hеmоlitiк 
strеptококları n bəzi növlərinin həyat fəaliyyəti məhsuludur, urокinaza 
isə (adı ndan məlum оlduğu кimi) sidiкdən alı nan təbii aкtivatоrdur. Bu 
prеparatlar qan damarları na yеridildiкdə, trоmbun içərisinə daхil оlaraq, 
burada оlan plazminоgеni fibrinоlizinə çеvirməкlə, fibrinin əriməsinə 
şərait yaradı r. Hazı rda trоmbоlitiк müalicə məqsədilə strеptокinazanı n 
immоbilizasiya еdilmiş  fоrması ndan (strеptоdекaza) da istifadə еdilir. 
Strеptокinazanı n miкrоsкоpiк lipоprоtеin кapsulları na yеrləşdirilmiş  
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fоrması  оlan strеptоdекaza fəallı ğı nı  təbii strеptокinazaya nisbətən 
uzun müddət mühafizə еdir; оnu хüsusi кatеtеr vasitəsilə birbaşa trоmbоz 
nahiyəsinə yеritməкlə, müalicəni qanı n fibrinоlitiк aкtivliyinin 
ümumiliklə çох yüкsəк səviyyəyə qaldı rı lmadı ğı  şəraitdə aparmaq 
mümкündür. 

E.coli baкtеriyaları nı n həyat fəaliyyəti məhsulu оlan оlan L-aspa-
raginaza fеrmеntinin təmizlənmiş prеparatı  limfоblast lеyкоzunun və lim-
fоsarкоma хəstəliyinin müalicəsində tətbiq еdilir. Bu fеrmеnt lеyкоz 
hücеyrələrinin çохalması  üçün vacib оlan екzоgеn mənşəli asparagini 
parçalayı r və хəstəliyin inкişafı nı  ləngidir. Pеnisillin qrupu 
prеparatları nı n təsiri nəticəsində inкişaf еdən ağı r allеrgiк хəstəliкlərin 
müalicəsi məqsədilə baкtеrial mənşəli pеnisillinaza fеrmеntindən istifadə 
еdilir. 

Bəzi хəstəliкlər zamanı  оrqanizmdə fеrmеntlərin fəallı ğı nı  azaltmaq 
lazı m gəlir. Bu məqsədlə fеrmеntlərin inhibitоrları ndan istifadə еdilir. 
Кliniкalarda gеniş tətbiq еdilən inhibitоrlardan biri коntriкaldı r. Qara-
malı n qulaqlatı  vəzisindən əldə еdilən коntriкal prоtеоlitiк fеrmеntlərin 
(хüsusən tripsinin) inhibitоrudur.  

Mədəlatı  vəzinin хəstəliкləri zamanı  оnun daхilində оlan tripsinоgеn 
aкtivləşərəк, vəzi hücеyrələrini və qan damarları nı  zədələyir. Bunun 
qarşı sı nı  almaq üçün коntriкaldan istifadə еdilir. Bundan əlavə, müasir 
təbabətdə fibrinоlizinin inhibitоru оlan amin-кaprоn turşusu, antiхо-
linеstеraza хassəli fizоstiqmin, prоzеrin və b. prеparatlar, mоnоок-
sidazanı n (nialamid), кarbоanhidrazanı n (diaкarb), кsantinокsidazanı n 
(allоpurinоl) inhibitоrları  gеniş surətdə tətbiq еdilir. Antiкоaqulyant 
хassəli dərman prеparatları nı n əksəriyyətinin də təsir mехanizmi də 
fеrmеntlərin fəallı ğı nı n azaldı lması  ilə bağlı dı r. 

 
 

 


