Ziilallarin biokimyavi xiisusiyyatlori: strukturu
(amintursular), struktur xiisusiyyatlori, niitmayandoalari (sads va
miirakkob).

Ziilallar (proteinlor) - o-amitursularin peptid rabitosi vasitosilo ardicil
sokildo birlosmosindon omolo golon, unikal konformasiyali yiiksok molekul
¢okisino malik biomolekullardir. Ziilallar canli orqanizmlarin asas torkib hissasidir.
Amintursulardan ibarat zancir polipeptid zencir adlanir. Heyvan orqanizminin quru
kiitlosinin 40-50%-1 ziilallardan ibarotdir; bitkilords iso heyvan orqanizmins
nisbaton az (20-25%-3 qadar) ziilal olur.

Orta bodon kiitlosino (70kq) malik insan organizmindos 15 kg-a godor ziilal
olur va bu ziilallarin 30 mindon artiq ndviine rast golinir.

Azorbaycan dilindo “ziilal” sdzii Insanlara ¢ox godim zamanlardan molum
olan yumurta agmin adindan gotiiriilmiisdiir. “Ziilal” szl orob dilindo yumurta
ag1 vo ya tomiz, soffaf su demokdir.

Biitiin bioloji proseslordo istirak edon ziilallar orqanizmdo miixtolif funksiyalar
yering yetirirlor:

+» Katalitik (amilaza, pepsin);

¢ Nogledici (hemoglobin, albuminlor);

¢ Toqplliis vo harakat (aktin, miozin);

% Immun miidafio (anticisimlor);

¢ Hiceyroyo moalumatin 6tiiriilmasi (reseptor ziilallar);

Metabolizmin tonzimi (hormonlar);

Struktur, istinad (kollagen, keratin).

Ziilallar — polipeptid zoncirinde a-amintursularin peptid rabitolori
vasitasilo ardicilligla birlogon irimolekullu azotlu iizvi maddolordir.
Indiys godor miixtalif canlilarmn orqanizminds 300-5 godar amintursu
novii askar edilmisdir. Insan orqanizminda 60-a qodor amintursu vo
onlarin téromoloring rast golinir. Lakin bu amintursularin yalniz 20-si
ziilallarin strukturuna daxil olur. Ziilallarin torkibino daxil olan
amintursulara “ziilal térodon (proteinogen) amintursular” deyilir; heg
bir ziilal molekulunun strukturuna daxil olmayan amintursulara iso
“ziilal torotmoyon (geyri-proteinogen) amintursular” adi verilmisdir.
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Amintursularin tosnifat1 bir ne¢o prinsips osaslanir:
I. Yan zoncirinin  (R) fiziki-kimyovi xiisusiyyotlorindon asili olaraq,
amintursularin asagidaki novlori ayird edilir:
¢ qeyri-polyar, hidrofob (radikali karbohidrogen- CxHy) yan zoncirs



malik amintursular (glisin, alanin, valin, leysin, izoleysin, metionin,
prolin, fenilalanin, triptofan);
polyar, lakin ion yiikii olmayan yan zoncirina malik amintursular
(serin, treonin, sistein, asparagin, qlutamin);
manfi yiiklii polyar zoncire malik amintursular (asparagin vo qlutamin
tursular);
% miisbat yiiklii polyar yan zonciro malik amintursular (lizin, arginin,
histidin).
II. Yan zoncirinin elektrokimyovi xiisusiyyatlorino goéro amintursular 3 qrupa
boliiniir:

X/
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X/
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% turs xassali amintursular (asparagin vo qlutamin tursulari);.
*» golovi xassali amintursular (lizin, arginin, histidin);
% neytral amintursular
III. Funksional qruplarinin (amin vo karboksil qruplarinin) sayma gors
amintursularin 4 qrupu ayird edilir:

X/

*¢ monoaminmonokarbon tursular1 (qlisin, alanin, wvalin, leysin,
izoleysin, serin, treonin, sistein, metionin, qlutamin, asparagin,
triptofan, tirozin, fenilalin);

X/

¢ diaminmonokarbon tursulari (lizin, arginin)

X/

* monoamindikarbon tursular1 (asparagin vo qlutamin tursulari);

X/

¢ diamindikarbon tursular1 (sistin).
IV. Bioloji (fizioloji) roluna goro amintursularmm 3 qrupu ayird edilir:

ovozedilon, gismon ovazedilon vo ovoz edilmoyon amintursular.

Ovozedilon amintursular insan vo heyvanlarin toxumalarinda digor
amintursulardan vo basqa lizvi birlosmolordon sintez edilo bilir. Ovozedilon
amintursular qrupuna alanin, asparagin, asparagin tursusu, qlisin, qglutamin,
qlutamin tursusu, prolin, serin, tirozin va sistein daxildir.

Qismon ovozedilon amintursular insan orqanizmindo sintez edilir. Lakin
orqanizmin talobatini tam 6doys bilmir. Buna goro, belo amintursular qidanin
torkibinde do orqanizmo daxil olmalidir. Insan orqanizmi iigiin gismen ovazedilon
amintursulara arginin, histidin aiddir.

Ovozedilmoyon amintursular orqanizmdo sintez edilmir. Buna goro, belo
amintursular orqanizmo yalniz xarici miihitdon — qida vasitosilo — daxil olmalidir.
Proteinogen amintursulardan valin, leysin, izoleysin, treonin, lizin, metionin,
fenilalanin va triptofan insan ii¢lin avozedilmoyan amintursular hesab edilir.

Ziilallarin strukturuna daxil olmayan amintursularin on miithim ndvlerine
B-alanin (koenzim A-nin, pantoten tursusunun, karnozin vo anserinin torkibindo),
l-ornitin, homosistein, I-sitrullin, y-aminyag tursusu, dioksifenilalanin aiddir.



Amintursularin

s.s. Amintursularin adi radikalt
Qeyri-polyar (hidrofob) amintursular
1 Qlisin (glikokol), a-aminsirka tursusu, gli H—
2 Alanin, a-aminpropion tursusu, ala CH; -
H:C
3 Valin, a-aminizovalerian tursusu, val >CH*
H:C
H;C
4 Leysin, a-aminizokapron tursusu, ley " C>CH7 CHz—-
3
" . ) - . i HiC,
5 Izoleysin, a-amin, B-metil-B-etilpropion CH-
tursusu, iley CHs—H, C
6 Metionin, a-amin-y-tiometilyag tursusu, (ITHJ ~CHz -
met S -CH,
7 Fenilalanin,
a-amin-B-fenilpropion tursusu, fen @‘ CH, -
8 Triptofan, a-amin, C”‘_
B-indolilpropion tursusu, tri
NH
9 Prolin, pirrolidin-a-karbon tursusu, pro
Polyar yiiklanmamis amintursular
1 Serin, a-amin-B-hidroksipropion tursusu,
ser HO -CH:-
2 Sistein, a-amin-B-tiopropion tursusu, sis HS - CHa—
2 Treonin, a-amin-B-hidroksiyag tursusu, CH: - ‘fH =
h tre OH
4 Tirozin, a-amin-B-hidroksifenilpropion
tursusu, (parahidroksifenilalanin), tir HO CHy—
5 Asparagin (asparagin tursusunun amidi), H,NOC — CHy—
a-amin-y-amidkahraba tursusu, asn : :
G Qlutamin (glutamin tursusunun amidi), H.NOC — CH, — CHa—

a-amin, 6-amidglutar tursusu, gin




Amintursularin
5.5, Amintursulann adi
i radikali
Polyar miisbat yiiklanmis aminturgular
. o . CH; — CH; - CHa - CHa -
1 Lizin, a, e-diaminkapron tursusu, liz J\H‘
) Arginin, a-amin, ,\'H;—h - HN - CH, - CH, - CH, -
8-quanidinvalerian tursusu, arg NH
e : fl . 5 N CH; -
3 Histidin, a-amin-B-imidazolilpropion U
tursusu, his NH
Polyar manfi yliklanmis amintursular
1 Asparagin tursusu, aminkahraba tursusu, COOH - CH, -
asp
) Q'Iutamin tursusu, a-aminglutar tursusu, HOOC - CH, - CH,
qglu

Qeyd: Qlisin radikalinda yalniz H atomu olduguna géra hidrofob hesab edilir. Bela
ki, sarbast halda qlisin hidrofil, ziilallarin torkibinda isa hidrofob sayilir. Bu sababdan da
qlisinin tasnifati sartidir; bazi adabiyyatlarda hidrofil - polyar yiiklanmamis amintursulara
aid edilir.

Amintursularin fiziki - kKimyavi xassalori

Ziilallarda rast golinon amintursular — proteinogen o-amintursulardir, yoni
onlarin molekullarinda amin qruplart bilavasito karboksil qrupu ilo rabitods olan
karbon atomuna birlogsmisdir. Buna gora, qlisindon bagqa, biitlin amintursularin
molekullarinda yerloson o- karbon atomu miixtolif radikallarla birlogmis olur
(asimmetrik karbon atomu):

Amintursularin iimumi qurulusu Qlisin

Asimmetrik karbon atomunun olmasia gora belo amintursular optik foaldir



vo polyarizasiya miistovisini miixtalif istiqgamotdo firlada bilir. Amintursularin L-
vo D- izomeri vardir. Tobii zilallarin torkibindo amintursularin yalmz L-
izomerlorino rast golinir.

Biitlin a-amintursular sulu mohlullarda bipolyar ionlar (svitter-ionlar)
soklinda olur; onlarin karboksil qruplar1 dissosiasiyaya ugrayaraq monfi, amin
gruplari iso proton gobul edorok miisbot yiiklii hissociyo ¢evrilir.

Miihitin pH-indan asili olaraq, amintursular anion, kation, elektroneytral
(izoelektrik) voziyyatdo ola bilir. Amintursular tursu mohlullarinda miisbat ionlar
(kationlar), golovi miihitdo iso monfi ionlar (anionlar) soklindo olur.

Beloalikla, amintursular — amfoter elektrolitlordir:

NH, TNH,
R—(::—coo - _*H R—(:J—COOH
H H
NH, NH,
e R (::—coo‘ +H,0
H H

Amintursunun {imumi ion yiikiiniin sifira borabor olmasi izoelektrik
voziyyati, buna sobob olan mohlulun pH-1 iso izoelektrik noqtosi (pi) adlanir.
Izoelektrik noqtosine miivafiq golon miihitdo amintursu elektrik sahosindo no
anoda, no do katoda dogru hoarokot edo bilir.

Ziilallarin struktur xiisusiyyatlori

Miiasir dovrdos ziilal molekullarinin struktur miitosokkilliyinin 4 soviyyosi ayird

edilir. Bunlara birincili, ikincili, Ti¢iinciilii vo dordiinciilii quruluslar deyilir.
Ziilallarin birincili strukturu. Ziilal molekulunda amintursu qaliglariin

peptid rabitosi (-CO-NH-) vasitasilo yerlosmo ardicilligr ilo xarakterizo olunur.
Ziilallarin birincili qurulusunun omals golmosindo disulfid rabitesi do (-S-S-)
istirak edir. Polipeptid zaoncirlorinin bir ucunda sorbost amin qrupu (N-terminal
hisso), digor ucunda iso karboksil qrupu (C-terminal hisso) yerlosir. Polipeptid
zoncirinin amin qrupu sorbast qalan hissosi molekulun baslangici hesab edilir.
Ribosomlarda ziilal molekullariin sintezi do mohz N-terminal hissodon baslanir.

Polipeptid zacirindo yerlogon amintursu galiglari ¢cox vaxt bir-birino nisbotdo

Ziilallarin bioloji xassalari birincili strukturdan shomiyyatli deracoads asilidir.
Belo ki, ilkin strukturda bas veran kigik bir doyisiklik ziilalin xiisusiyyatlorini ciddi
sokilda dayise biler.



Zilallarin miixtolifliyinin vo spesifikliyinin sobaoblori ziilal molekulunda 20
kodlagdirilmis amintursularin say1 vo onlarin miixtalif kombinasiyalarda olmasidir
Masalon, normal foaliyyot gostoron hemoqlobinin ardicillifinin bir ¢ox varianti
miioyyon edilmisdir.

Ziilahn ikincili strukturunun omoalo golmosinds polipeptid zoncirlorinin
peptid qruplar1 arasinda hidrogen rabitolori istirak edir vo onlarin  vasitosilo
yaranan foza strukturunun 2 novii vardir:

% a-spiral;
% B-struktur va ya tobagali-biikiislii forma.

wrm\ Ve

a-spiral B-struktur yumagq

a-Spiral  strukturu eyni bir polipeptid zoncir iizorindo molekuldaxili
hidrogen rabitolori hesabina omolo golir. Bu rabitolor polipeptid zoncirindo
yerlogon istonilon amintursunun (prolin istisna olmaqla) peptid rabitosinin kar-
bonil grupu ilo 6zlindon sonra golon 4-cii amintursunun amin qrupu arasinda smolo
golir. Bunun sayasindo polipeptid zonciri bur§uya vo ya spirala bonzoyon foza kon-
fiqurasiyasi aldo etmis olur.
Ziilal molekullarinda polipeptid zencirlorinin {imumi uzunlugunun orta hesabla
70%-o qoadori a-spiral soklindo olur; miixtolif ziilallar iiclin bu gostorici bir-
birindon forglonir. Masolon, hemoglobin molekulunun o- vo B- polipeptid
zancirlorinin imumi uzunlugunun 75%-9 qaderi, lizosimin uzunlugunun 42%-9
qaderi spirallagsmis voziyystde olur. Polipeptid zaoncirlorinin spiral soklindo
olmayan hissolorindo digor struktur toromolori omolo golir. Bu, amintursu
galiglarinin xassolori ilo olagodardir. Masalon, prolin amintursusunda sorbast amin
grupu olmadigina gors, bu amintursu hidrogen rabitasi vo a-spiral omalo gotirmir.

Burulmus polipeptid zoncirinin hor bir dévrasino orta hesabla 3,6 amintursu
qalig1 disiir.

Ziilallarin iiciinciilii qurulugunun formalasmasi noticosindo ziilal molekullart
ticolciilii foza konfiqurasiya omolo
gotirir.
Zilallar iiglinciilii strukturlarina goro
2 grupa boliindir:
¢ qlobulyar;



+» fibrillyar ziilallar.
Qlobulyar ziilallar ¢ox vaxt
ellips  soklindo,  fibrillyar
zilallar 1sa  uzunsov olur. it
Oksor  hallarda  qlobulyar

zillallarin - molekullarinda - Qlobulyar Fibtilyar

spiral, fibrillyar ziilalda iso B- e :ﬂi;;zin
o e qae . _ ollagen

struktur qurulus tstiinliik toskil globulin e

miixtalif fermentlar keratin

edir.

Zilallarin ticlinciili
strukturunun yaranmasinda disulfid, ion, hidrogen vo hidrofob rabitolor (Van-der
Vaals qiivvalori) istirak edir. fon rabitosi vo ya elektrostatik rabito arginin, lizin,
histidin amintursularinin yan zoncirlorindo miisbat yiiklii amin hissociklori ilo
monoamindikarbon tursularinin (asparagin vo qlutamin tursular1) karboksil
gruplarinin oks isarali hissociklori arasinda omolo golir. Amintursularin karboksil
gruplart dissosiasiyaya ugrayaraq monfi yiiklonmis olur. Hidrofob radikallara
malik  amintursularin qgeyri-polyar yan zoncirlori arasinda Van-der Vaals
qiivvalorinin hesabina caziba rabitasi amals galir.

Nadir hallarda efir rabitolorino do tosadiif edilir; monoamindikarbon tursularinin
karboksil gruplari ilo hidroksiamintursularin (serin, treonin) —OH qruplar1 arasinda
efir rabitolori yarana bilir. Peptid zoncirino 200-don artiq amintursu qaligi daxil
olan ziilal molekullarinin foza strukturunda ¢ox vaxt bir ne¢o (2 vo daha artiq)
struktur-funksional hissolor (domen) agkar edilir
Ziilallarin dordiinciilii strukturu. Bozi ziilallarin molekullar1 bir nego {icilinciilii
struktura malik olan polipeptid zoncirlorinin  birlosmalorindon ibarastdir. Bu
birlogmolari togkil edon polipeptid zoncirlori arasinda ion vo hidrogen rabitslori
naticasinda ziilallarin dordiinciili struktuu yaranir. Dordiinciilii struktura malik
olan ziilallara oliqomerlor, onlar1 toskil edon polipeptid zoncirlorino iso
“protomerlor” vo ya “submolekulyar vahidlor” deyilir. Masalon, hemoqlobinin
ziilali hissosi — globin — hor biri ayriliqda birincili, ikincili vo iiglinciilii struktura
malik olan 4 protomerdon ibaratdir. Bunlardan ikisi a-, ikisi B-polipeptid zenciri
adlanir.
Hor bir polipeptid zoncirino hem adlanan 1 odad prostetik qrup birlosir. Indiys
gadar 1000-5 yaxin ziilal ndviiniin oligomer struktura malik oldugu siibut edilmis
vo onlarin bir hissasinin dordiinciilii strukturu tam miioyyonlosdirilmisdir.
Ziilallarin hallolmasi. Ziilallar suda, duz mohlullarinda vo bazi iizvi
halledicilorin sulu mohlullarinda (masalon, spirt mohlulunda) hoall olur vo kolloid
mohlullar omolo  gotirirlor. Zilallarim  hollolma gabiliyysti  torkibindoki



amintursularin xarakterindon, ziilalin strukturundan vo b. amillordon asilidir.
Masalon, torkibinds polyar xassoli amintursu galiglarinin miqdar1 ¢ox olan ziilallar
suda yaxs1, geyri-polyar amintursulari ¢ox olan ziilallar iso zoif holl olur; qlobulyar
ziilallarin hoallolma qabiliyyati fibrillyar ziilallara nisboton yiiksokdir. Albuminlor
zoif duz mohlullarinda, prolaminlor (bitki ziilallar1) 60-80%-1i spirt mohlulunda
hall olur, kollagen va keratin iso heg bir halledicids hall olmur.

Ziilal hissociklorinin davamli kolloid mohlul soklindo olmasinda onlarin ion
yiikiiniin vo hidratlasma qabiliyyatinin boytik rolu vardir. Hor bir ziilal molekulu
polyar kimyovi radikallarinin dissosiasiyaya ugramasi sayasindo miioyyan elektrik
yiikii oldo edir vo eyni yiiklii hissociklor bir-birini dof etdiyino gors, mohlulda
galir. Buna goro, molekulun ion yiikiiniin vo su qisasinin saxlanmasina sorait
yaradan amillor ziilallarin holl olmasin1 asanlagdirir.

Ziilallarin optik xassolori. Bu xasso hom ziilallarin torkibindo olan
amintursu qaliglarindan (asimmetrik karbon atomu) , hom do polipeptid
zancirlarinin spesifik spiralabonzar strukturundan asilidir. Kimyavi cohatdon tomiz
halda olan biitiin ziilallar polyarizasiya miistovisini miioyyan doracadas sola firladir.
Ziilallarin optik feallig1 miihitin pH-dan asil1 olaraq doyisir.

Ziilallarin amfoterliyi vo izoelektrik noqtasi. Zoncirinin uc hissolorindo
yerlogon amin vo karboksil qruplari, asparagin vo glutamin tursularinin peptid
rabitasing sorf edilmoyoan — COOH qrupu, lizinin g-amin qrupu, argininin quanidin
qalig1 ziilallarin amfoterliyino tosir gostorir. Naticods ziilal molekulu hom maenfi,
hom do miisbot yiikli hissocikloro malik olur, yoni amfionlara (amfoter
hissociklora) cevrilir vo kimyoavi reaksiyalarda hom tursu, hom do golovi kimi
istirak etmok imkani aldo edir.

Biitiin elektrolitlor kimi, ziilal mohlullarindan da elektrik coroyani kegiril-
dikdo, burada olan yiiklii hissociklor miioyyon bir elektroda dogru horokot edir

Ziilal molekulunda monfi vo miisbot yiiklonmig hissaciklorin say1 bir-birino
borabor olduqda (yoni ziilalin elektroneytral voziyyotindo) onun elektrik
sahosindoki horokoti dayanir. Elektrik sahosindo ziilal hissociklorinin horokotinin
dayanmasina sorait yaradan miihitin pH-1 izoelektrik noqtosi adlamir. izoelektrik
ndqtesing uygun galon pH-1n qiymatinds ziilallar ¢okiirlar.

Ziilallarin denaturasiyasi. Ziilal molekullarinin struktur miitogokkilliyini
(ikincili, tgilinciilii vo dordiinciilii strukturlar1) pozan miixtolif amillor vasitosilo
onlara tosir edildikdo 6z ilkin (tobii, nativ) xassolorini itirirlor. Bu doyisiklik
denaturasiya adlanir. Denaturasiya ziilallarin osas xassolorindon biridir.
Denaturasiya zamani ziilallarin hollolma qabiliyyeti, optik foalligi, molekul
konfiqurasiyasi, asason do spesifik bioloji foallig1 azalir vo ya itir. Denaturasiya
zamani ziilallarin birincili qurulusunda doyisiklik bas vermir.



Denaturasiya torodon amillorin fiziki (temperatur, tozyiq, rentgen,
ultrabondvsoyi, radioaktiv siialar) vo kimyovi (turs vo golovi miihit, agir metal
duzlari, iizvi holledicilor - aseton, spirt, fenol, karbamid vo s., alkaloidlori
¢okdiiron reaktivlor - tannin, pikrin tursusu vo s.) novlori vardir. Temperaturun
50°C-dan yiiksok giymotlorinda molekulda atomlarn istilik harokatlori artdigindan
zaif rabitolor qurilir vo denaturasiyaya ugradilan ziilallarin oksoriyyati laxtalanib
¢okiirlor. Belo ¢okiintii ziilallar1 70-100° C-ya qoder qizdirdiqda miisahido olunur.
Bozi ziilallar yiiksok temperatura qarst davamli olurlar. Bunlara bioloji
membranlarda olan bozi ziilallari, tripsini, Xximotripsini, lizosimi misal gostormok
olar. Miokinaza fermenti 100°C-do belo denaturatlasmir. Katalaza 6z foalligini
0°C-do saxlaya bilir.

Denaturasiya osason doénmoyondir, lakin tosiredici amil qisa miiddatli vo
zaif oldugda donan dos ola bilir. Denaturasiyaya ugramis ziilalin ilkin vaziyyatinin
barpa edilmesi renativasiya vo ya renaturasiya adlanir. Miioyyan soraitdo
qizdirilmaqla denaturasiyaya ugradilmis ziilal mohlulunu tadricon soyutduqda tobii
(ilkin) konformasiyasini borpa edo bilir - renativasiya olunur. Bu, ziilalin peptid
zaoncirinin diiziiliis xiisusiyyatini tosdiq eden birincili qurulusdan asili olmasina
dolalot edir. Canli hiiceyrodo do ziilallar yiliksok siirotlo bas vermoyon
denaturasiyaya ugraya bilir. Lakin hiiceyro soraitindo ziilallarin gatiligt ¢ox
olduguna goro denaturasiyaya moruz qalan ziilalin renativasiyasi ¢otinliklo hoyata
kegir.

Ziilallar1 miixtalif prinsiploro goro (molekul strukturu, suda hollolma
qabiliyyati, bioloji funksiyalar1 va s.) tasnif edilir.

Ziilallar1 2 boylik qrupa bélmak olar:

1) sade ziilallar — hidroliz mohsullar1 yalniz amintursulardan ibarst olan
ziilallardir;

2) miirokkob ziilallar — hidroliz mohsullar1 arasinda hom amintursular, hom
do amintursu strukturu olmayan birlosmalor olan ziilallardir.

Bu birlogsmolor prostetik qrup adlanir.

Sado ziilallar

Sado ziilallarin tosnifati onlarin  hollolma qabiliyyotino osaslanir.
Albuminlor, qlobulinlor, prolaminlor, qliitelinlor, histonlar, protaminlor vo
skleroproteinlor sado ziilallara aiddir.

Albuminlar va qlobulinlor — gan serumunun, yumurta aginin, bitkilorin
yasil hissasinin, siidiin, paxlali bitkilorin toxumlarinin torkibinde genis yayilmis



ziilallardir. Insanin qan serumu ziilallarmin 50%-2 godoarini albuminlor taskil edir;
Albuminlor suda yaxsi holl olur. Qan serumu albuminlorinin torkibindo
qlikokol olmur.Qan plazmasinin onkotik tozyiqinin 70-80%-9 qadorini albuminlor
yaradir. Bu ziilallar qan serumunda sorbost {lizvi tursularla, lipidlorlo vo bozi
hormonlarla kompleks birlogmo amoals gotirarak, onlarin naqlinds istirak edir.

Qlobulinlor — albuminlara yaxin vo onlarla eyni toxumalarda rast golinon
zillallardir. Insanin qan serumunun ziilal amsali (yani albumin/qlobulin nisbati)
1,5-1s 2,3 arasinda doyisir. Bozi xostoliklor zamani ziilal omsali diagnostik
ohomiyyato malikdir. Qan serumu ziilallarinin elektroforezi zamani globulinlor
albuminlordon sonra ayrilir; onlarin 3 fraksiyast (o, [, y) vo bir neg¢o
yarimfraksiyasi (au, o2; B1, B2) ayird edilir.

Protamin va histonlar — niivoli hiiceyralorin xromosomlarinin torkibino
daxil olan golovi xassali ziilallardir. Histonlarin torkibindo triptofan qaligi olmur;
sistein vo sistino 159 bazi ndvlorinin torkibinds rast golinir, 20-30%-5 qodorini
arginin vo lizin (golovi xassoli amintursular) toskil edir. Histonlarin molekul
kiitlosi ¢ox boylik olmur (11-12 mins godor).

Protaminlorin molekul kiitlosi 5000-don artiq olmur, buna goérs onlar
peptidlor qrupuna daxil etmok olar.

Bu polipeptidlor nuklein tursular1 vo ziilallarla asanligla birlosib, hidrolitik
fermentlorin tosirine qarsi davamli olan komplekslor amolo gotirir.

Skleroproteinlor — istinad toxumalarinin (siimiik, qigirdaq, votor, bag,
dirnaq, tik vo s.) zilallarnidir. Digor ziilallardan suda holl olmadiglarina goro
forglonirlor. Bunlarin biitiin ndvlori (kollagen, elastin, keratin, fibroin) fibrillyar
ziilallar qrupuna aiddir.

Miirakkab ziilallar

Prostetik qrupunun tobistino goro miirokkob ziilallar 6 sinifo boliiniir.

Metalli proteinlor — molekul strukturuna miixtolif metallar daxil olan
miirokkob ziilallardir. Bunlarin torkibindo metal ionlar1 (domir, mis, kalsium,
magnezium, kobalt, sink, molibden, qurgusun vo b.) bilavasito ziilal molekullart
ilo rabitali voziyyatda olur. Torkibina domir ionlar1 daxil olan ferritin, transferrin
va hemosiderin metall1 proteinlorin an genis yayilmis novloridir.

Ferritin — timumi kiitlosinin 17-23%-1 iigvalentli domir ionlarindan ibarot
olan irimolekullu ziilaldir. Ferritin organizm ti¢iin domir deposu funksiyasi dastyir;
qaraciyordo, dalagda vo siimiik iliyindo toplanir.

Transferrin — suda yaxsi holl olan xirdamolekullu zilaldir, torkibindoki



domirin miqdar1 0,13%-dir.

Transferrin qan serumu ziilallarinin B-qlobulinlor fraksiyasinin ziilali domirin
organizm daxilinds bir organdan digorino dasinmasinda istirak edir.

Fosfoproteinlor — fosforla zongin olan miirokkob ziilallardir. Bu ziilallarin
hidroliz mohsullar1 arasinda amintursulardan olavo, fosfat tursusu da olur.
Fosfoqlilkkomutaza, pepsin, fosforilaza, qlikogensintaza kimi fermentlor
fosfoproteinlorin niimayandoloridir. Siidiin torkibinds olan asas ziilali maddo —
kazeinogen, yumurta sarisinin ziilallar1 (vitellin, vitellenin vo vitin), yumurta
aginda olan ovalbumin, baliq kiiriisiindo olan ixtulin ziilal1 fosfoproteinlor sinifino
aiddir; beyin toxumasinin ziilallar1 arasinda ¢oxlu miqdarda fosfoprotein vardir.

Fosfoprotein molekulunda fosfat tursusu galiglar1 asason serinin, nisboton az
hallarda iso treoninin hidroksil qrupu ilo rabitolonir.

Qlikoproteinlor - molekul strukturuna karbohidrat komponenti daxil olan
miirokkeb ziilallardir. Bu birlogmalorin torkibinds karbohidrat komponentlori
heterooliqosaxarid vo ya heteropolisaxarid strukturuna malik olur. Buna goro do
ziilallar1 haqiqi qlikoproteinlar vo proteoqlikanlar adlanan 2 qrupa bélmak olar.

Haqiqi glikoproteinlorin torkibindo monosaxaridlorin 10-a godor névii — D-
gliikoza, D-galaktoza, D-mannoza, D-ksiloza, L-arabinoza, dezoksisokorlor (L-
fukoza vo L-ramnoza), N-asetilqliikozamin vo N-asetilqalaktozamin — agkar edilir.
Bundan olava, glikoproteinlorin oksoriyyatinds neyramin tursusuna (sial tursulari)
rast golinir. Qlikoprotein molekullarinda karbohidrat vo ziilal arasinda rabitolorin 2
novii moveuddur: 1) glikozil-amid rabitolori (N-qlikozid) — monosaxaridlor ziilalin
torkibinde olan asparaginin amid qrupu ilo birlasir, 2) O-qlikozid rabitolori —
monosaxaridlor ziilalin torkibindo olan serin vo ya treoninin —OH qrupu ilo
birlasir. Qlikoproteinlor ziilallarin on genis yayilmis novloridir. Qan plazmasinin
ziilallar1, albuminlor istisna olmagqla qlikoprotein tobiotlidir. Bir sira fermentlor
(enterokinaza, xolinesteraza) vo hormonlar (follikulstimulyasiyaedici hormon,
gonadotrop hormonlar, tiroglobulin vo s.) glikoprotein strukturlu zilallardir.
Hiiceyrolorin sothi membranlarinda olan reseptorlarin hamisi qlikoprotein
strukturlu ziilallardir; fibrinogen, protrombin vo qanin laxtalanmasinda istirak edon
bazi ziilallar da glikoproteinlorin niimayandoloridir.

Proteoqlikanlarin molekul kiitlosi haqiqi qlikoproteinlora nisbaton boyiik
olur. Miirakkab ziilallarin bu noviiniin molekullarinda peptid hissosi kigik olur va
coxlu miqgdarda heteropolisaxarid tipli irimolekullu karbohidrat zoncirlori ilo
birlosir. Bu heteropolisaxaridlorin torkibindo aminsokorlor vo uron tursulari olur.
Bunlara hialuron tursusu, xondroitinsulfatlar, heparin, heparansulfat vo
keratansulfat aiddir. Onurgali heyvanlarin vo insanin birlogdirici toxumasinin ara
maddasini  togkil edon  proteoqlikanlar bu  toxumalarin  strukturunun



formalagmasinda miihiim rol oynayir. Bundan olavo, dorids, siimiiklordo, oynaq
kisalarinin sinovial mayesindo, gdziin buynuz gisasinda vo siisoyobonzor cismindo,
votorlordo, baglarda, iirok gapaqlarinda eloco do toxumalarda olan proteoqglikanlar
da bu toxumalarin strukturunu vo mexaniki méhkomliyinin tomin edirlor.

Lipoproteinlor — yagabonzor maddslorin ziilallarla kompleks
birlogsmoaloridir. Bunlar sorti olaraq 2 qrupa boliiniir: sarbast lipoproteinlor vo
struktur proteolipidlori.

Sarbast lipoproteinlor (qan plazmasi lipoproteinlori) suda holl olur, iizvi
halledicilordo (benzol, efir, xloroform vo s.) hall olmur. Lipoprotein molekulunda
kompleks birlosmonin daxilindo lipid, xarici tobaqosindo iso ziilal yerlosir.
Bunlardan forqli olan proteolipid molekullarinda ziilal kompleksin daxilindo,
lipid iso xarici hissodo yerlogir. Buna goro proteolipidlor iizvi holledicilordo yaxsi
hall olur, suda iss hall olmur. Proteolipidlor bioloji membranlarin asasini togkil
edir. Onlar miokardda, skelet ozololorindo, bdyroklordo, agciyarlorda, bitki
toxumalarinda genis yayilmisdir; sinir liflorinin mielin qisasinda xiisusila ¢ox
proteolipid olur.

Qanda olan lipoproteinlorin oksoriyyoti ya bagirsaqlarin selikli qisasinin
epitel hiiceyrolorindo, ya da qaraciyordo sintez edilir. Qan lipoproteinlorinin
asagidaki fraksiyalar1 ayird edilir:

1. Xilomikronlar — on asag sixligh ziilal-lipid kompleksloridir. Bunlarin
timumi kiitlosinin 98%-a qadari lipidlordon ibaratdir.

2. Pre-f-lipoproteinlar — sixlig1 xilomikronlara nisbaton yiiksok olub, ¢ox
asag1 sixligh lipoproteinlor — CASLP do deyilir; iimumi kiitlasinin 80-90%-1
lipidlordon (esason trigliserinlor, az miqdarda fosfolipidlor, xolesterin vo onun
efirlori) toskil olunmusdur;

3. B-lipoproteinlar — bunlara asag1 sixligl lipoproteinlor (ASLP) do deyilir;
imumi kiitlosinin 70%-o godorini lipidlor (ssason xolesterin vo xolesteridlor,
bundan bir gqodor az — fosfolipidlor, on asag1 soviyyados iso triasilgliserinlor) toskil
edir.

4. a-lipoproteinlor — yiiksok sixligh lipoproteinlordir (YSLP); torkibindoki
lipid komponenti timumi kiitlonin 50-60%-ni togkil edir vo bunlar arasinda
fosfolipidlerin pay1 daha artiqdir.

Qan plazmasinin lipoproteinlori kiirogokilli hissaciklordir. Onlarin sixlig
artdiqca, diametri kigilir: hissociklorin niivesini geyri-polyar lipidler (triasil-
qliserinlar, xolesterin efirlori) toskil edir; niivociyin qisasina fosfolipidlor, ziilal vo
sorbast xolesterin daxil olur. Qanda asag1 va ¢ox asag1 sixligh lipoproteinlorin (-
vo pre-B-lipoproteinlor) artmasi noticosindo ateroskleroz torona bilor. Buna goro
lipoproteinlorin ad1 ¢okilon fraksiyalarina aterogen lipoproteinlor deyilir.






