Ziilal vo amintursu miibadilosi
Orqanizmd» ziilallarin dinamik vaziyyati: azot balansi

Insan orqanizminin quru kiitlosinin 44%-0 qodorini ziilallar toskil edir.
Zilallarin imumi kiitlesinin 63%-1 orqanizmin skelet, skelet azalolori, dori, 37%-1
isa daxili orqanlarda toplanir. Biitiin amintursularin — asas vo avozedilmoayan
amintursularin yegano manbayi qidadir. Qida ziilallar1 ham do orqanizmin miihiim
biogen azot monbayidir. Toxuma ziilallarmin pargalanmasindan azad olan
amintursularin 65-70%-1 yenidon ziilallarin biosintezina sorf edilir; qalan 30-35%-i
1s9 katabolizmo ugrayir. Bir giin orzindo gidanin torkibindo orqanizmo daxil olan
azotla organizmdon xaric edilon azotun miqdarinin forqi azot balansi adlanir.

Azot balansinin tonliyi:

Balans A = qida azotu — orqanizmdon xaric edilon azot (nacislo, sidiklo,
torlo)
ogor:

% A=0, buna azot miivazinati deyilir. Yoni qobul edilon azotun miqdar
molum yollarla organizmdon xaric edilon azotun miqdarina barabor olur,
saglam yetkin yasli soxlordo azot balansi sifira borabordir;

% A>0, bu, orqanizmin manimsadiyi azotun ekskresiya edilon azotdan artiq
olmasini gostarir; miisbat azot balans1 adlanir. Fizioloji soraitdo miisbot
azot balans1 usaq orqanizminds vo hamile qadinlarda miisahido edilir;

% A<0, organizmdon qida ilo gobul edilondon artiq miqdarda azot xaric
olunmasi manfi azot balansi adlanir. Manfi azot balansi qida vasitasilo
kifayat godor ziilal qobul etmoysn soxlordo miisahido olunur. Bozon
corrahi miidaxilolordon sonra, kaxeksiya zamani menfi azot balansi
miisahido edilir.

Hiiceyralorin amintursu fondunun asas manbalori:

¢ bagirsaglardan sorulan amintursular;

¢ hiiceyro daxilindo oavoazedilon amintursularin sintezi;

¢ hiiceyro daxilinds ziilallarin hidrolizi.

Hiiceyro daxilindo amintursularin sorfedilma yollar1 asagidakilardir:

+¢  ziilal va peptidlarin sintezi; amintursularm asas kiitlasi bu istigamotdo sorf edilir;

+¢ ziilal strukturuna malik olmayan azotlu izvi maddalorin sintez edilmasi;

¢ amintursularin azotsuz  qaliginin  karbohidratlarin sintezind
(qliikoneogenez) sorf edilmosi;

¢ amintursularin azotsuz qaliginin asetil-KoA-ya godor pargalanaraq piy
tursularinin sintezino sorf edilmosi.
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Hiiceyrolors daxil olan amintursularin ¢cox hissosi spesifik ziilallarin sintezino
sorf edilir. Noticodo hiiceyrolor struktur ziilallari, fermentlor, anticisimlor, peptid
vo ziilal quruluslu hormonlar oldo edir. Bunlardan olavo, amintursulardan
xirdamolekullu bioloji aktiv maddslor — hormonlar (tiroksin, triyodtironin,
adrenalin, noradrenalin), biogen aminlor (histamin, serotonin), piqmentlor
(melanin), porfirinlor (hemogqlobinin vo sitoxromlarin prostetik qruplari), purin vo
pirimidin osaslar, NAD® vo NADF'-in torkibino daxilolan nikotinamid
(triptofandan), xirdamolekullu peptidlor (qlutation, karnozin, anserin), xolin vo
digor miihiim bioloji rolu olan tizvi birlogsmolor sintez edils bilor.



Ziilallarin hazmi vo amintursularin
bagirsaqlardan sorulmasi

Qida ziilallar1 hozm sistemi vozilorinin giralorindo olan proteolitik fermentlo-
rin (peptidazalarin) tosiri altinda hidroliz olunub, saorbast amintursulara
parcalanirlar (codval 8.1.). Hozm sistemindon ziilallarin hidroliz mohsullarinin 95-
97%-1 sarbast amintursular , qalan 3-5%-1 isa di- va tripeptidlor soklinds sorulur.

Sintez Fermentin Profermentlorin aktivlosmasi
olundugu | tasir sahasi
orqan Proferment Aktivator Aktiv ferment
Madanin Mads
asas boslugu Pepsinogen HCI, pepsin Pepsin
hiiceyralori
Enteropeptidaza,
Tripsinogen tripsin Tripsin
Madoalta Nazik Ximotripsinogen Tripsin Ximotripsin
vazi bagirsaq
Prokarboksipeptidaza Tripsin Karboksipeptidaza
AvoB AvoB
Proelastaza Tripsin Elastaza

Hozmdbs istirak edan proteolitik fermentlor
Madads ziilallarin hazmi

Qida ziilallarinin hozmi mododo baglayir. Tomiz modo sirosi rongsiz, soffaf,
torkibinda 0,45-0,60%-11 xlorid tursusu olduguna goro, kaoskin turs reaksiyalidir
(pH=0,9-2,0). Saglam insan madasinin selikli qisas1 giinds 1,5-2,0 ¢ sira hazirlayir.
Mado sirosin torkibindo proteolitik fermentlordon pepsin, renin, qastriksin olur.

Pepsin. Moado sirosi fermentlorindon hozm prosesindo on foal istirak edoni
pepsindir. Insanin tomiz modo siresinin hor 1 ml-do 1 mq pepsin olur. Bir giin
orzinds is9 insan madasing 1,5-2 g-a qador pepsin sekresiya edilir (1,5-2,0 ¢ modo
sirosinin torkibindo); bu godor pepsin 2 saat orzindo 75-100 kq yumurta ziilalimi
pargalaya bilor. Pepsinin optimal pH 1,5-2,5 arasinda toraddiid edir.

Madanin selikli qisasinda pepsinin geyri-foal formasi (profermenti, zimogeni)



olan pepsinogen sintez edilir. Xlorid tursusunun vo autokatalitik yolla pepsinin
tosirindon  aktivlosmis pepsin ziilallara hidrolitik tosir  gostorir. Pepsin
endopeptidaza xassoli ferment olaraq osason tirozin, fenilalanin, triptofanin amin
gruplarinin amola gotirdiklori, homginin zaif siirotlo glutamin tursusu, qlisin vo s
peptid rabitslorini hidrolizo ugradir:

v \ \

-X-Fen-X-; -X-Tir-X-; -X-Qlu-X-

Bu zaman iri peptidlor — albumoz vo peptonlar omolo golir.

Pepsin biitiin ziilallara eyni doracads tosir gdstarmir. Masalon, bitki va hey-
van toxumalarinin albuminlori, homginin ozolo toxumasinin ziilallar1 (miozin,
tropomiozin) pepsinin tosiri noticosindo asanligla pargalandigi halda, birlosdirici
toxumanin ara maddasinin ziilallar1 (kollagen, elastin) ciizi doyisikliys ugrayr, tiik
vo yunun torkibindo olan keratin ziilali iso imumiyyatlo doyisikliys ugramir.

Qastriksin. Modo sirosindo proteolitik tosir xassosino goro pepsino yaxin
olan qastriksin fermenti do vardir. Qastriksin monoamindikarbon tursularinin
(asparagin, qlutamin tursular1) peptid rabitolorini hidroliz edir. Onun optimal pH-1
3,0-3,5-dir. Saglam soxslorin moads sirasinds qastriksin pepsino nisbaoton 4 dofo az
olur, lakin qidadan sonra siid i¢cdikdo vo ya modo xorasi xostoliyi zamani bu
fermentin nisbi miqdar artir.

Renin. Siidomor usaglarin moado sirosindo renin fermenti vardir. Reninin
optimal pH-1 4,5-5 barabordir vo siidiin torkibinds olan kazeinogen ziilalin1 kazeino
cevirir; bu siidiin ¢iirimosini xatirladir. Yagh soxslordo reninin bu funksiyasini
pepsin yering yetirir.

Pepsinogenin pepsino ¢evrilmoasi prosesindon basqa, xlorid tursusu asagidaki
funksiyalar1 yerino yetirir:

% pepsinin tasiri ligiin optimal miihit yaradir;

% ziilallar1 denaturasiyaya ugradib, proteinazalarin onlara asan tosiring

sorait yaradir;

% mododon onikibarmaq bagirsaga kegon tursu buranin selikli gisasini
qiciglandirmagla, pilorus (mods ¢ixacagi) sfinkterindo reflektor spazm
toradir vo qida kiitlolorinin madoadon onikibarmaq bagirsaga hisso-hisso
ke¢moyino sabob olur;
onikibarmaq bagirsagin selikli qisasinda sintez edilon prosekretin xlorid
tursusunun tosiri noticosindo foallasir (sekretino gevrilir); sekretin gan
vasitesilo modoaltt voziys gotirilir vo bu vozinin sekresiyasin
suiratlondirir;
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«» xlorid tursusu modoys diison mikroorganizmlori mohv etmoklo,
organizmin patogen amillordon miihafizosino komok edir; gidanin
torkibindos olan kalsium duzlarinin domir birlogsmoalarinin vo digor ¢otin
hall olan maddalarin suda hall olmasini asanlasdirir.
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Nazik bagirsaqda ziilallarin hazmi

Madaalt1 vozi sirasinin torkibinda peptid rabitalorine hidrolitik tasir gostoran
bir ne¢o név ferment vardir, hamisi geyri-foal (zimogen) sokildo sintez edilir vo
yalniz bagirsaglara sekresiya edildikdon sonra aktivlosir.
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Nazik bagirsaqda proteolitik fermentlorin aktivlasma mexanizmi

Bunlara tripsin, ximotripsin, elastaza vo 2 név karboksipeptidaza (A vo B)
aiddir.

Tripsin. Enteropeptidaza (enterokinaza) fermenti tripsinogeni tripsing
cevirir. Faal tripsin endopeptidaza kimi ziilal vo peptidlorin molekul zoncirlorinds
goalavi xassali amintursu qaliglarmin (arginin, lizin) karboksil qruplar vasitssila
omalo gatirdiklori daxili peptid rabitalorini hidroliz edir (endopeptidaza):

-Arg-x-, -Liz-x-

Ximotripsin. Ximotripsinogen onikibarmaq bagirsagda tripsinin tosiri
naticasinda aktivlosir. Ximotripsin tripsine nisbaton genis tosir spektrino malikdir.
Bu ferment aromatik amintursularin (fenilalanin, tirozin, triptofan) karboksil
qruplarinin istiraki ils yaranan peptid rabitolorini hidrolize ugradir.
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-Fen-x- , -Tir-x-, -Tri-x-

Ximotripsin (endopeptidazalara aiddir) peptid rabitolorindon olavo, {lizvi
tursularin efir, amid vo digor rabitalorino do hidrolitik tosir gostors bilir.

Elastaza. Madoalt1 vozi sirasinin endopeptidaza tipli fermentlorindon biri do
elastazadir. Bu ferment digor modoaltt vozi peptidazalarit kimi, qeyri-foal
proelastaza soklindo sintez olunur vo bagirsaqglara sekresiya edildikdon sonra
tripsinin tasiri naticasindo aktivlagir.

Elastazanin adi hidrolizo ugratdigi ziilal ndviiniin adindan gotliriilmisdiir.
Elastaza genis tosir spektrino malik olsa da, hidrofob xassoli ziilallarin, xiisuson
qlisin, alaninin karboksil qruplarinin peptid rabitslorini daha asanliqla hidroliz edir.



Karboksipeptidazalar  ekzopeptidazalar ~ qrupuna  aiddir.  Karbok-
sipeptidazalarin (A vo B) proferment formalari tripsinin tosirindon aktivlosir.

Karboksipeptidazanin A vo B formalar1 bir-birindon substrat spesifikliyino
goro forglonir. Fermentin A tipi peptid zoncirinin C-terminal hissosindo yerloson,
osason hidrofob xassoli amintursularin (alanin, leysin, izoleysin, valin, triptofan vo s.)
qaliglarinin peptid rabitslorini hidroliz edir, karboksipeptidaza B isa — golovi xassali
amintursularin (arginin, lizin) peptid rabitolorini hidrolize ugradir.

Bagirsaq sirasinin proteinazalar.. Aminpeptidazalar (leysinaminpeptidaza,
alaninaminpeptidaza), tripeptidazalar, dipeptitazalar bagirsaq peptidazalarinin osas
fermentloridir.

Aminpeptidazalar ziilal vo peptid molekullarindan amin qrupu sorbast gqalan
amintursu galigim1 hidroliz edon fermentlordir. Bunlardan leysinaminpeptidaza
daha otrafli tadqiq edilmisdir, bu ferment ciddi substrat spesifikliyina malik deyil;
yani leysinaminpeptidaza peptid zoncirinin N-terminal hissesindo yerloson digor
amintursulart (fenilalanin, tirozin, triptofan, histidin) hidroliz edo bilir.
Alaninaminpeptidaza ziilal vo peptid molekullarimin uc hissosinds yerloson alaninin
karboksil qrupu vasitosilo toratdiyi peptid rabitssini asanliqla pargalayir; digoer
amintursularin peptid rabitolorino iso zoif tosir gostorir.

Dipeptidazalar. Bagirsaglarda hozm prosesini osason dipeptidazalar basa
catdirir. Bunlar miixtolif dipeptidlori hidroliz edorok, sorbost amintursular omolo
gotirir. Bagirsaq sirosinin proteinazalari foal formada sekresiya olunur.

Amintursularin bagirsaqlardan sorulmasi

Amintursularin bagirsaq boslugundan enterositloro daxil olmasi enerji sorfi
ilo miisayiot edilon aktiv prosesdir: mexanizm hiiceyro membrani ilo olaqgoli olan
Na“, K*-ATF-aza fermentinin istiraki ilo gedir. Bu mexanizm {izro amintursularin
naql edilmosindos istirak edon spesifik nogledici membran ziilallarinin on azi 5 névii
vardir:
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golovi xassoli amintursular;
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» prolinin spesifik nogledici ziilallari;

X/
£ %4

X/
£ %4

X/
£ %4

DS

Amintursularin bagirsaqlardan sorulmasi  y-qlutamil dovrani ilo bagirsaq,
boyrok vo beyin hiiceyralorinds asason iso qaraciyordo bas verir.
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Amintursularin bagirsaqlardan sorulmasinin y-qlutamil dévrani

Burada y-qlutamilsisteinilglisin (qlutation) torkibli tripeptid vo membranla
rabitoli olan y-qlutamiltranspeptidaza (y-qlutamiltransferaza) fermentinin istiraki ilo
hayata kegir. Hor amintursu molekulunun hiiceyralora nagl edilmosi {iglin 3 ATF
molekulunun sonuncu fosforil rabitosinin enerjisi sorf edilir.

Bagirsaqlarda ziilallarin ¢iiritmasi vo orqanizmd» ciiriima
mohsullarinin zorarsizlasdirilmosi

Ziilallarin hoazmi naticesinds amoalo golon amintursularin bdyiik hissasi nazik
bagirsaglardan sorulub, gana kecir. Lakin onlarin az bir qismi qidanin hozmo
ugramayan komponentlori vo su ilo birlikdo yogun bagirsaqlara diisiir. Yogun
bagirsaglardan ¢ox miqdarda su sorulur.

Karbohidratlar, lipidlor vo bozi amintursular qicqirma prosesino moruz
qalirlar, sirko, siid vo yag (butirat) tursusuna cevrilirlor. Bundan slave, azotlu iizvi
birlogmolor olan amintursular bagirsaq bakteriyalarinin ferment sisteminin tasiri
altinda aminsizlosma, karboksilsizlosma vo digor fermentativ dayisikliklors ugrayir
ki, buna da ciirimo deyilir. Amintursularin ¢ilirlimosi naticosindos bagirsaglarda
CO2, ammonyak, metan, indol, skatol kimi maddoslor omoalo golir. Qicqirma
prosesinda amintursularin oksariyyati bagirsaq bakteriyalarmin tasiri naticesindo
dekarboksillosmo reaksiyast yolu ilo meyit zohorlori vo ya ptomainlor omolo



gotirirlor:

COOH

| dekarbokstl
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Amintursu Ptomain

Kadaverin va putressinin adlar1 bu maddaslorin meyitin torkibindo tapilmasi
ilo olagodardir (latinca: “cadaver”— meyit demokdir).

Ciirtimo prosesi naticosindo omolo golon maddalorin oksoriyyati organizmdon
bagirsaqglar vasitosilo xaric olur. Lakin bunlarm bir hissosi toksik maddslor olub
(xiisuson fenol, krezol, indol, skatolvo s.) gana sorulur vo gapi venasi vasitosilo
qaraciyora gotirilir. Bu maddslor bagirsaqlardan soruldugdan sonra ilk ndvbodo
qaraciyordo zorarsizlogdirilir vo orqanizmdon xaric edilo bilon birlogmolors ¢evrilir.
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Ciirimo mohsullart vo digor ekzogen monsali toksik maddolor garaciyordo
oksidlogsmo, reduksiya, hidroliz vo digor biokimyovi prosesloro ugramaqla
zararsizlogdirilir. Tsiklik amintursularin ¢iirtimo mohsullar1 (fenol, krezol, indol va
skatol) qaraciyordo sulfat vo ya qliikkuron tursular1 ilo birlosib, orqanizmdon
boyraklor vasitosilo xaric edilo bilon maddoslora ¢evrilir. Bu prosesdo sulfat vo ya
gliikuron tursularmin aktiv formalar1 olan 3’-fosfoadenozin-5'-fosfosulfat (FAFS)
vo uridindifosfatgliikuron tursusu (UDFQT) istirak edir.
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Normal sidiyin torkibindo qosa sulfat tursulari qosa qliikuron tursularina
nisbaton ¢ox olur.

Mads-bagirsaq sistemindd yaranan pozulmalar

Mads sirasinde xlorid tursusunun va pepsinin azalmasi (hipoasid qastritlor
zamani) Vvo ya tamamilo olmamasi (buna axiliya deyilir) mododo
mikroorqanizmlorin  ¢oxalmasina sorait yaradir vo ¢ilirimo proseslorinin
stirotlonmasi ilo noticolonir. Bundan olave, xlorid tursusunun sekresiyasit po-
zuldugda pepsinogenin pepsino c¢evrilmasi longiyir vo pepsinin fermentativ
aktivliyi azalir; tursu catismazhigi soraitindo ziilallar sismodiyino vo kifayot qodor
dorin denaturasiyaya ugramadigina goro, digor proteinazalarin da hidrolitik tosiri
zaifloyir.

Pepsin (vo ya ximotripsin) c¢atismazligi soraitindo amintursularin
bagirsaqlardan sorulmasi longiyir vo qaraciysr diger amintursulardan da tam
istifads eds bilmir; naticads qanda amintursularin qatilig1 artir (aminasidemiya) vo
hotta sidiyin torkibinde normal soviyyadon artiq amintursu ifraz edilir
(aminasiduriya). Pepsin hozm sisteminin kollageni hidroliz edon fermentlorindon
on giicliisiidiir. Bu fermentin sekresiyasi pozulduqda kollagen ziilalinin da hozmi
cotinlogir, ozalo liflarinin kifayot godor hozm edilmomasinin pozulmasi kreatorreya
adlanan xostolik olamoti ilo (latinca: creatorrhea — nocisin torkibindo hoddindon
artiq 9zolo liflori ifraz edilmosi) naticalonir.

Madoalt1 vozi peptidazalarinin hiposekresiyast vo ya onlarin geyri-aktiv
formalarinin (tripsinogen, ximotripsinogen, proelastaza, prokarboksipeptidaza A vo



B) aktivlosmosinin longimosi ziilallarin bagirsaq boslugunda gedon hozminin
zoiflomasino sabab olur. Bu zaman hom membran hozmi, hom do amintursularin
sorulmasi longiyir. Orta yasl saglam soxsin orqanizmi fizioloji tolabata miivafiq,
qarisiq qidalanma soraitinde hozm sistemina diison ziilallarin 90%-ni monimsayir.
Buna gors, gilin arzinds nacisle xaric edilon azotun miqdarn 2,5 g-dan artiq olmur.
Zilallarin monimsanilmasi pozulduqda iso bu gostorici 3 q vo daha artiq olur.
Hozm mohusllarmin  bagirsaglardan  sorulmasinin  zsiflomosi  “malabsorbsiya
sindromu” adlanir. Bu zaman bagirsaglarda c¢lirlimo prosesi siirotlondiyindon,
amintursularin parcalanmasindan omolo golon zohorli mohsullarin  (aminlor,
merkaptanlarvo s.) miqdart artir; naticodo bagirsaq autointoksikasiyasi (yunanca:
autos —0zii, 6z-0ziino + intoksikasiya) toronir.



