
ЛИПИД МЦБАДИЛЯSИ: həzmi, sorulması, bağırsaqda resintezi. Piy turşuların 
metabolizmi, oksidləşməsinin növləri, əhəmiyyəti.  

 
Липидляр вя липид kомпонентляри щям организмя гида маддяляринин тярkибиндя щязм sиsтеми 

ваsитяsиля дахил олур, щям дя тохумаларда ендоэен yолла sинтез едиля билир. 1 эцн ярзиндя yетkин 
инsан организми ярзаг маддяляринин тярkибиндя 60-110 г липид гябул едир. Бунлардан 90%-я 
гядярини триаsилглиsеринляр (неyтрал yаьлар), галан щиssяsини иsя диэяр липид нювляри тяшkил едир. 
Липидляр щязм sиsтеминдян липид мономерляриня парчаландыгдан sонра мянимsянилир. 
  
     ЛИПИДЛЯРИН ЩЯЗМИ 

 
Щязм sиsтеминин ниsбятян yухары шюбяляринин иsя липидлярин щязминдяkи ролу ниsбятян аздыр.  

Dил kюkц липазаsы (лингвал липаза) yалныз неyтрал мцщитдя kаталитиk аkтивлиyя малиk олдуьуна эюря, 
удулмуш гида kцтляляри мядяyя дцшдцkдян sонра мядя ширяsинин турш мцщитинин тяsири алтында 
фяаллыьыны итирир.  

Mядя липазаsынын да липидлярин щязминдя ящямиyyяти аздыр. Чцнkи мядя ширяsиндя олдугъа аз 
мигдарда липаза олур вя бу фермент pH-ын 5,5-7,5-я бярабяр олдуьу мцщитдя оптимал тяsир эюsтяря 
билир, мядя ширяsинин pH-ы иsя бундан хеyли ашаьыдыр (1,0-2,0). Триаsилглиsеринляр yалныз емулsиyа 
шяkлиня дцшдцkдян sонра липазанын щидролитиk тяsириня уьраyа билир. Мядядя онларын 
емулsиyалашмаsы мцмkцн олмадыьына эюря, липазанын тяsири чятинляшир; дил kюkц вя мядя ширяsи 
липазаsынын липидлярин щязминдяkи ролунун аз олмаsында бу амилин дя ролу вардыр.  

Мядяалты вязи ширяsинин тярkибиндя ониkибармаг баьырsаьа sеkреsиyа едилян липаза  емулsиyа 
вязиyyятиндя олан триаsилглиsеринляря щидролитиk тяsир эюsтяря билир; ферментин оптимал pH-ы тяхминян 
8-я бярабярдир. Липаза ониkибармаг баьырsаьа геyри-аkтив шяkилдя sеkреsиyа едилир; ферментин геyри-
аkтив формаsы пролипаза адланыр. Пролипаза юд туршуларынын вя мядяалты вязи ширяsиндя олан kолипаза 
адлы зцлали маддянин тяsири алтында аkтив липазаyа чеврилир.  Аkтив липаза kолипаза иля пролипазанын 2:1 
ниsбятли бирляшмяsидир.  

Липаза триаsилглиsеринлярин тярkибиндя 1- вя 2-вязиyyятиндя (1-ъи вя 3-ъц вязиyyятдя) 
yерляшян пиy туршуларыны щидролиз едир; ферментин тяsири нятиъяsиндя триаsилглиsерин молеkулундан 
нювбя иля 2 пиy туршуsу галыьы аyрылыр; нятиъядя яввял диаsилглиsерин, sонра иsя моноаsилглиsерин 
ямяля эялир. 
 

Mоноаsилглиsеринлярин изомеразаsы моноаsилглиsерин молеkулунда - вязиyyятиндя yерляшян 
пиy туршуsу галыьынын yерини дяyишир, yяни ону - вязиyyятиня kечирир; ямяля эялян -
моноаsилглиsеринин чох щиssяsи мядяалты вязи липазаsынын тяsириня уьраyыб, щидролиз олунур; нятиъядя 
sярбяsт глиsерин вя пиy туршуsу ямяля эялир. 
 

Гиданын тярkибиндя олан мцряkkяб липидляр (фоsфатидляр, холеsтеридляр, глиkолипидляр, 
sфинголипидляр, липопротеинляр вя s.) назиk баьырsагларда щидролитиk ферментлярин тяsириня уьраyыр. 
Холеsтеридляр (холеsтерин ефирляри) мядяалты вязи вя баьырsаг ширяляринин тярkибиндя олан холеsтераза 
(холеsтеролеsтераза) ферментинин тяsири нятиъяsиндя парчаланараг, sярбяsт холеsтериня вя пиy туршу-
ларына чеврилир. 

Фоsфолипидлярин (фоsфатидилхолинляр, фоsфатидилетаноламинляр вя s.) щидролиз реаksиyалары ниsбятян 
мцряkkябдир. Назиk баьырsаьа дцшян ендоэен вя еkзоэен фоsфолипидлярин sонраkы агибяти щаггында 
тядгигатчылар араsында фиkир аyрылыьы вардыр. Bаьырsаьа дцшян бцтцн фоsфолипидляр фоsфолипаза А2 
ферментинин тяsириня мяруз галыр. Бу фермент фоsфолипид молеkулундан - вязиyyятиндя мцряkkяб 
ефир рабитяsи ваsитяsиля бирляшмиш шяkилдя олан  доyмамыш туршу галыьыны аyырыр, нятиъядя 
лизофоsфолипид ямяля эялир  вя цзви туршу sярбяsт щала kечир. Бундан sонра лизофоsфолипид мядяалты 
вязи ширяsинин тярkибиндя олан лизофоsфолипаза ферментинин  kатализаторлуьу шяраитиндя щидролиз едилир, 
yяни  лизофоsфолипид молеkулундан иkинъи цзви туршу галыьы аyрылыр, нятиъядя глиsерофоsфохолин, 
глиsерофоsфоетаноламин, глиsерофоsфоsерин вя б. тюрямяляр ямяля эялир.  Sонунъу бирляшмяляр sуда 
yахшы щялл олур вя баьырsаглардан аsанлыгла гана  sорулур. 

Lиполитиk ферментлярин тяsири цчцн олдугъа мцщцм шяртлярдян бири – липидлярин емулsиyа шяkлиня 
дцшмяsидир. Назиk баьырsагда липидлярин емулsиyалашмаsы цчцн ялверишли шяраит вардыр. Бу шяраити 



гараъиyярдян юд yоллары ваsитяsиля ониkибармаг баьырsаьа sеkреsиyа едилян юдцн тярkибиндяkи юд 
туршулары yарадыр.  

Юд – sарымтыл гящвяyи рянэли маyедир; тярkибиндя биоkимyяви хцsуsиyyятляриня эюря бир-
бириндян фярглянян мцхтялиф бирляшмяляр вардыр; юдцн яsаs kомпонентляри бунлардыр: 1) юд 
туршуsунун дузлары; 2) фоsфолипидляр; 3) холеsтерин вя холеsтеридляр; 4) билирубин; 5) зцлаллар; 6) 
витаминляр (ретинол, тоkоферол, kобаламин вя s.); 7) геyри-цзви бирляшмяляр, о ъцмлядян Na+, K+, 
Ca2+ дузлары. Бунлардан ялавя, юдцн тярkибиндя тироksин вя триyодтиронин kими щормонлара да раsт 
эялинир. Организмя хариъи мцщитдян дахил олан бир sыра yад хараkтерли маддяляр (ksенобиотиkляр), 
дярман препаратлары вя антибиотиkляр юд ваsитяsиля ифраз едиля билир. 

Юдцн тярkибиня дахил олан мцхтялиф kомпонентлярин физиолоjи ролу бир-бириндян фярглянир. 
Бунлар араsында щязм проsеsи цчцн бюyцk ящямиyyяти олан юд туршулары вя sеkреsиyа цsулу иля юдцн 
тярkибиня дахил олан, баьырsагларда мцяyyян дяyишиkлиkляря уьрадыгдан sонра организмдян хариъ 
едилян холеsтерин вя билирубин kими метаболизм мящsуллары вардыр. 

 Нормал шяраитдя 1 эцн ярзиндя инsанын ониkибармаг баьырsаьына  
1500-2000 мл юд sеkреsиyа едилир. Лаkин юдцн бюyцk щиssяsинин баьырsагдан sорулмагла 
sирkулyаsиyа етдиyини нязяря алsаг, аyдын олар kи, онун яsаs kомпонентляри (хцsуsян юд туршулары) 
организмдя баьырsаглара тюkцлян мигдардан аз sинтез едилир.  

Юд туршулары. Юдцн тярkибиня дахил олан маддялярдян щязм проsеsи цчцн ян ящямиyyятлиsи 
юд туршуларыдыр. Бу туршулар липидлярин щязминя вя sорулмаsына шяраит yарадыр. Буна эюря, юдцн 
ониkибармаг баьырsаьа sеkреsиyаsынын позулмаsы иля ялагядар олан щяр бир хяsтялиk липидлярин щязм 
sиsтеминдян мянимsянилмяsинин позулмаsы иля мцшаyият едилир.  

Юд туршулары гараъиyяр щцъеyряляриндя холеsтериндян sинтез едилир вя kимyяви sтруkтурларына 
эюря холеsтериня бянзяyир; бу туршулар холан туршуsунун тюрямяляридир. Инsан юдцнцн тярkибиндя 
хол (3,7,12-трищидроksихолан) вя хенодезоksихол (3,7-дищидроksихолан туршуsу) туршулары даща чох 
олур. Ониkибармаг баьырsаг мющтявиyyатында дезоksихол вя литохол туршулары да олур. Бунлар 
мцвафиг олараг, хол вя хенодезоksихол туршуларынын ароматиk нцвяsиндя 7-вязиyyятиндя yерляшян 
щидроksил групларынын редуksиyаyа уьрамаsы нятиъяsиндя ямяля эялян бирляшмялярдир.  
 

Бунлардан ялавя, юдцн тярkибиндя аллохол вя уродезоksихол туршулары да ола биляр. Sонунъу иkи 
туршу мцвафиг sурятдя хол вя хенодезоksихол туршуларынын sтереоизомерляридир. Адятян юд туршулары 
глиkоkол вя yа тауринля бирляшмя шяkлиндя олур. Бу бирляшмяляря гоша юд туршулары деyилир. Ашаьыда 
глиkохол вя таурохол туршуларынын sтруkтуру тяsвир едилмишдир. Диэяр гоша юд туршуларынын sтруkтурлары 
да бунлара мцвафигдир. Инsан юдцндя глиkохол вя глиkохенодезоksихол туршуларынын мигдары даща 
чох олур (65-80%). Гоша юд туршуларынын галан щиssяsи иsя (20-25%) яsаsян таурохол вя 
таурохенодезоksихол туршуларындан ибарятдир.  

Хол вя хенодезоksихол туршулары (глиkоkол вя тауринля ефир бирляшмяsи шяkлиндя) билаваsитя 
гараъиyярдя sинтез едилдиyиня эюря, илkин юд туршулары ады алмышдыр. Бу бирляшмяляр sеkреsиyа 
едилдиkдян sонра баьырsаг миkрофлораsынын тяsири нятиъяsиндя таурин вя глиsиндян аyрылыр вя ароматиk 
нцвяляринин 7-мювгеyиндя yерляшян –OH групларыны итиряряk, иkинъили юд туршулары адланан 
дезоksихол вя литохол туршуларына чеврилирляр. 

Юд туршулары yаьларла sуyун тямаsда олдуьу sащялярдя sятщи эярилмяни kяskин sурятдя 
азалдырлар. Бунун sаyяsиндя щям yаьларын емулsиyа щалына дцшмяsиня шяраит yараныр, щям дя 
ямяля эялмиш емулsиyа sабитляшир. Yаьларын емулsиyа шяkлиня дцшмяsи липазанын kаталитиk фяалиyyяти 
цчцн ялверишли шяраит yарадыр. Юд туршуларынын тяsири нятиъяsиндя емулsиyа шяkлиня дцшян yаь щиs-
sяъиkляринин диаметри 0,5 мk-дан артыг олмур. Баьырsагларда yаьларын емулsиyалашмаsында юд 
туршуларындан ялавя, sярбяsт цзви туршуларын, моноаsилглиsеринлярин вя глиsерофоsфохолинин дя ролу 
вардыр.  
     Юд туршулары yаьларын парчаланма мящsулларынын баьырsаг ховларындан sорулмаsы цчцн ялверишли 
шяраит yарадыр. Пиy туршулары биолоjи мембранлардан ади шяраитдя kечя билмир; лаkин щямин 
мембранлар юд туршуsу мящлулу иля иsладылдыгда пиy туршуларыны аsанлыгла kечирир.  
 
 

ЛИПИД ЩИДРОЛИЗИ МЯЩSУЛЛАРЫНЫН БАЬЫРSАГЛАРДАН SORULMASI. 
 
Pиy туршуларынын sорулмаsы иля онларын молеkул зянъиринин узунлуьу араsында аsылылыг вардыр: гыsа 



зянъирли, yяни молеkул зянъириня 10-а гядяр kарбон атому дахил олан пиy туршулары, qliserin  
баьырsаьын епител щцъеyряляриня ади диффузиyа цsулу иля дахил олур. Бу туршулар баьырsаг диварындан 
гапы венаsы sиsтеминя дцшцр вя ган ваsитяsиля гараъиyяря дашыныр. Молеkул зянъириня 10-дан артыг 
kарбон атому дахил олан пиy туршуларынын баьырsаглардан sорулмаsында юд туршуларынын иштираkы 
ваъибдир. Бу туршулар, моноаsилглиsеринляр вя холеsтерин sу мцщитиндя юд туршулары вя фоsфолипидлярля 
бирлиkдя гарышыг митsелляр ямяля эятирир. Митsелляр амфипатиk (щям щидрофил, щям дя щидрофоб 
щиssяъиkляря малиk олан) липид гарышыьынын yумагшяkилли зярряъиkляридир. Бу зярряъиkлярин моноаsил-
глиsеринлярдян вя пиy туршуларындан ибарят олан нцвяляри хариъи тяряфдян юд туршулары вя 
фоsфолипидлярдян ибарят щидрофил хаssяли гиша иля ящатя едилир Митsелляр емулsиyалашмыш yаь 
дамлаъыгларына ниsбятян тяхминян 100 дяфя kичиk олур. Пиy туршулары вя моноаsилглиsеринляр 
баьырsаг диварынын епител юртцyцня yахынлашыр вя она yапышыр.  

Реsинтез едилмиш липидлярин sуда yахшы щялл олан нювляриндян бир щиssяsи щидрофиллиkляри sаyяsиндя 
гапы венаsы sиsтеминин kапиллyарларына дахил ола билир; фоsфолипидлярин бир щиssяsи, триаsилглиsеринляр, 
холеsтерин ефирляри вя sярбяsт холеsтерин баьырsаглардан лимфа ваsитяsиля дашыныр. Онлар sуда щялл ола 
билмядиkляриня эюря, лимфаyа липидлярин нягледиъи формалары (липопротеинляр вя хиломиkронлар) 
шяkлиндя дахил олурлар. Лимфадаkы липидлярин яsаs щиssяsи хиломиkронларын тярkибиндя олур. Онларын 
зцлал kомпоненти (аполипопротеин) баьырsаг диварында sинтез едилир. 

Лимфаyа дахил олан хиломиkронларын цмуми kцтляsинин 90%-я гядяри триаsилглиsеринлярдян 
ибарятдир; бундан ялавя, онларын тярkибиня баьырsаг диварынын щцъеyряляриндя реsинтез едилян 
фоsфолипидляр, холеsтерин вя холеsтеридляр дахилдир. Липидлярин бу формалары аз мигдарда зцлали щиssя 
(аполипопротеин) иля бирляшib, лимфада мящлул шяkлиндя галмаг имkаны ялдя едир. 

 Алиментар щиперлипемиyа (гидаланма щиперлипемиyаsы) адланан бу вязиyyят yаьлы гида 
гябулундан 2-3 sаат sонра башлаyыр; 4-6 sаата маksимал sявиyyяyя чатыр вя тяхминян 9 sаатдан 
sонра ганда липидлярин нормал sявиyyяsи бярпа олунур (нормал щалда ган плазмаsында липидлярин 
гатылыьы 5-6 г/-я бярабярдир).  

Хиломиkронларын тярkибиня дахил олан триаsилглиsеринляр ган плазмаsында липопротеинлипаза 
ферментинин тяsири нятиъяsиндя zülallardan ayrılır və hidroliz reaksiyasına uğrayır.  

Л и п о п р о т е и н л и п а з а  гараъиyярдя, пиy щцъеyряляриндя, аьъиyярдя, дамар диварынын ендотел 
щцъеyряляриндя вя диэяр органларда геyри-аkтив шяkилдя sинтез едилир вя ган плазмаsында щепарин 
ваsитяsиля аkтивляшдирилир (щепарин липопротеинлипазанын kофаkторудур). Щепаринин гана kечмяsи 
sаyяsиндя липопротеинлипаза аkтивляшир; фермент хиломиkронларда олан триаsилглиsеринляри щидролиз едир; 
нятиъядя хиломиkронлар парчаланыр вя плазма шяффафлашыр. Буна эюря липопротеинлипазаyа 
«шяффафлашдырыъы фермент» деyилир. 

  
ЛИПИДЛЯРИН БАЬЫРSАГ ДИВАРЫНДА РЕSИНТЕЗИ 

 
Триаsилглиsеринлярин реsинтези. Триаsилглиsеринляр баьырsаг диварынын епител щцъеyряляриндя 

(ентероsитлярдя) 2 цsулла реsинтез едиля биляр. Бу цsуллардан    
б и р и н ъ и s и  диэяр тохумаларда баш верян sинтез проsеsляриня охшардыр.  

Триаsилглиsеринлярин реsинтезинин биринъи цsулу (вя тохумадахили sинтези) глиsеринин вя пиy 
туршуларынын «аkтив» формаларынын ямяля эялмяsи иля башлаyыр. Глиsеринин «аkтив» формаsы олан l-
глиsерол-3-фоsфат (-глиsерофоsфат) ентероsитлярдя глиsеринля АТФ-ин гаршылыглы тяsири нятиъяsиндя 
ямяля эялир. 

 

    Пиy тохумаларында вя язялярдя глиsеролkиназа ферментинин фяаллыьы зяифдир. Буна эюря, щямин 
тохумаларда глиsерол-3-фоsфатын ямяля эялмяsиндя глиkолиз проsеsинин аралыг мящsулу олан фоsфо-
дищидроksиаsетондан даща чох иsтифадя едилир. Бу бирляшмя sитоплазмада олан глиsерол-3-фоsфатде-
щидроэеназа ферментинин kатализаторлуьу шяратинидя глиsерол-3-фоsфата чеврилир. 

 

 
 

Пиy туршулары «аkтивляшмя» проsеsи заманы kоензим А иля бирляшяряk, аsилkоензим А-yа 
чеврилир. Бу реаksиyа аsил-KoA-sинтетаза (аsилтиоkиназа) ферментинин kатализаторлуьу шяраитиндя, 
митохондри мембранларынын sятщиндя баш верир; реаksиyа цчцн sярф едилян енерjи АТФ 
молеkулларындан алыныр.  

 



 
Глиsерол-3-фоsфат (-глиsерофоsфат) бир-биринин ардынъа 2 молеkул аsилkоензим А иля реаksиyаyа 

эиряряk, фоsфатид туршуsуна чеврилир. 
 

 

Бундан sонра фоsфатид туршуsу фоsфатидат-фоsфощидролаза ферментинин иштираkы шяраитиндя щидролиз 
реаksиyаsына уьраyыр; молеkулдан фоsфат туршуsу галыьынын аyрылмаsы нятиъяsиндя 1,2-диаsилглиsерин 
ямяля эялир: Əмяля эялян 1,2-диаsилглиsеринин цчцнъц пиy туршуsу иля бирляшib, триаsилглиsериня 
чеврилмяsиндя диаsилглиsерин-аsилтранsфераза ферменти иштираk едир:  

 
 

Rеsинтез проsеsиндя триаsилглиsеринлярин ямяля эялмяsинин и k и н ъ и (моноаsилглиsерин) yолу 
цsтцнлцk тяшkил едир. Бу yол -моноаsилглиsеринля аsил-KоА молеkуллары араsында эедян 
иkимярщяляли реаksиyадан ибарятдир. 

 

Баьырsаг диварында фоsфолипидлярин реsинтези. Фоsфолипидлярин реsинтези цчцн лазым эялян 
холин, kоламин вя sеринин бир щиssяsи гиданын тярkибиндян (мцряkkяб липидлярин щязм мящsуллары 
араsындан) мянимsянилир, бир щиssяsи иsя ган ваsитяsиля башга тохумалардан ентероsитляря эятирилир 
вя хцsуsи ферментатив проsеsляр sаyяsиндя «аkтив» формалара чеврилир. Онларын «аkтив» формаларынын 
ямяля эялмяsи вя фоsфолипидлярин реsинтезиндя иштираkы организмин башга тохумаларында щяyата 
kечирилян sинтез проsеsиндя олдуьу kимидир. Мяsялян, холинин «аkтив» формаsы щеsаб едилян 
sитидиндифоsфатхолин (SДФ-холин) холинля АТФ-ин вя SТФ-ин ардыъыл реаksиyалары sаyяsиндя ямяля 
эялир. 2 мярщялядян ибарят олан бу проsеsин илk мярщяляsиндя холин АТФ-ля реаksиyаyа эириб, 
фоsфохолиня чеврилир (реаksиyа холинфоsфоkиназа ферментинин kатализаторлуьу шяраитиндя эедир). 

 

Аралыг мящsул олан фоsфохолин sитидилтрифоsфатла (SТФ) ашаьыдаkы sхематиk тянлиk цзря 
реаksиyаyа эирир. 

 

Sонунъу реаksиyаны kатализ едян фермент фоsфохолинsитидилтранsфераза адланыр. Фоsфатидилхолинин 
реsинтезинин (щямчинин sинтезинин) sонунъу мярщяляsи SДФ-холинля диаsилглиsерин араsында эедян 
ефирляшмя реаksиyаsындан ибарятдир. Бу реаksиyаны фоsфохолин-диаsилглиsеринтранsфераза ферменти 
kатализ едир. 

 

 
Yухарыда геyд едилдиyи kими, фоsфатидилетаноламинин реsинтези дя фоsфатидилхолинин реsинтезиндя 

олан ардыъыллыг цзря щяyата kечир. Инозитолфоsфатидлярин реsинтези иsя бир гядяр фяргли механизм цзря 
эедир. Бу заман фоsфатид туршуsунун (диаsилглиsеринфоsфат) SТФ-ля гаршылыглы тяsири нятиъяsиндя SДФ-
диаsилглиsерин ямяля эялир. SДФ-диаsилглиsерин диаsилглиsеринин «аkтив» формаsы щеsаб едилир. Бу 
бирляшмянин инозитля гаршылыглы тяsири фоsфатидилинозитолун ямяля эялмяsиня sябяб олур. 
 
    ЛИПИДЛЯРИН ТОХУМАДАХИЛИ МЦБАДИЛЯSИ 

 

 
Щцъеyрядахили липолиз вя липидлярин пиy тохумаларындан sяфярбярлиyи. 

 

Организмдя енерjи мянбяyи kими иsтифадя едилян пиy туршуларынын бюyцk щиssяsи пиy 
тохумаларында ещтиyат цчцн sахланыр вя yалныз тялябат олдугда ган ваsитяsиля диэяр тохумалара 
нягл едилир. Орта бядян kцтляsиня малиk kиши организминин пиy тохумаsы 20 kг-а yахындыр 
Организмин енерjиyя тялабаты артдыгда (физиkи эярэинлиk, ятраф мцщит температурунун ашаьы олмаsы 
вя диэяр щалларда), щямчинин узун sцрян аълыг дюврцндя пиy тохумаларында топланмыш триаsил-
глиsеринлярин енерjи ещтиyаты kими ящямиyyяти хцsуsиля yцksяk олур. 

Триаsилглиsеринляр билаваsитя пиy тохумаларында щидролиз едилир вя yалныз юз sтруkтур 
kомпонентляриня парчаландыгдан sонра пиy щцъеyряляриндян (адипоsитляр) хариъ ола билирляр; bu  
тохумалара нягл едилмяsиня «пиy туршуларынын sяфярбярлиyи» деyилир. 

Тохумаларда липидлярин щидролитиk парчаланмаsы тохума липолизи адланыр. Бу проsеsдя иштираk 
едян ферментляря иsя липазалар деyилир. Триаsилглиsеринляри щидролиз едян ферментляр 3 група бюлцнцр: 
1) триглиsеринлипаза; 2) диглиsеринлипаза вя 3) моноглиsеринлипаза.  

Триглиsеринлипаза ферментинин геyри-аkтив формаsынын аkтив формаyа чеврилмяsи щормонал 



sиsтемин нязаряти алтында олан зянъиршяkилли биоkимyяви проsеsля ялагядардыр. Адреналин, норадре-
налин, АKТЩ вя глцkагон бу проsеsин яsаs тяkанвериъи амилляридир. Бу заман щцъеyрядахили 
мцщитдя аденилаттsиkлаза ферментинин фяаллыьы артыр нятиъядя бурада тsиkлиk аденозин 3,5-моно-
фоsфатын (т-АМФ) sинтези sцрятлянир. Тsиkлиk АМФ пиy щцъеyряляриндя олан sпеsифиk 
протеинkиназаларын фяаллыьыны артырыр. Бу фермент иsя геyри-фяал триглиsеринлипазаны АТФ ваsитяsиля 
фоsфорлашдырмагла, аkтив формаyа чевирир. Белялиkля, адреналин, норадреналин, глцkагон вя АKТЩ 
kими щормонал амилляр тохумадахили липолиз проsеsини sтимулyаsиyа едир; т-АМФ иsя бу проsеsдя 
щормонал тяsирин иkинъили «ваsитячиsи» (меssенъери) фунksиyаsыны yериня yетирир. Бязи щормонлар 
(хцsуsян инsулин) бу проsеsин яksиня тяsир эюsтярир. Онларын тя'sири нятиъяsиндя триглиsеринлипазанын 
протеинфоsфатазаsы адланан sпеsифиk ферментин фяаллыьы артыр; бу фермент иsя триглиsеринлипазанын аkтив 
(фоsфорлу) формаsыны геyри-аkтив (фоsфорsузлашмыш) формаyа чевирир.    
 
   Пиy туршуларынын kатаболизми 

Pиy туршуларынын тохумадахили парчаланмаsынын бир-биринин ардынъа тяkрар едилян -оksидляшмя 
проsеsляриндян ибарят олдуьуну нязяря алараг, она «пиy туршуsу дювраны» ады вермишдир. Щазырда 
-оksидляшмя проsеsиня Kнооп-Линен дювраны да деyилир.  

П и y  т у р ш у л а р ы н ы н  а k т и в л я ш м я s и  проsеsи митохондриал мембранларын хариъи 
sятщиндя, АТФ молеkулларынын иштираkы шяраитиндя баш верир; бу реаksиyа заманы kоензим А аsил-
KоА-sинтетаза ферментинин kаталитиk тяsири нятиъяsиндя пиy туршуsу иля бирляшир: 

 

Аsил-KоА-нын kатаболизминин sонраkы мярщяляляри митохондрилярин матриksиндя давам едир. 
Бундан ютрц, аsил-KоА митохондриляря дахил олмалыдыр. Лаkин бу бирляшмя митохондрилярин дахили 
мембранындан kечя билмир. Аsил-KоА митохондриляря хцsуsи механизм (kарнитин мяkиk 
механизми) ваsитяsиля дахил олур. Бу проsеsдя kарнитинля бирлиkдя, sитоплазматиk вя митохондриал 
kарнитин-аsилтранsфераза ферментляри иштираk едир. Митохондрилярин хариъи sятщиндя аsил-KоА 
молеkулунун аsил групу sитоплазматиk kарнитин-аsилтранsфераза ферментинин тяsири алтында kоензим 
А-дан аyрылараг, kарнитинля бирляшир; бу бирляшмя аsанлыгла митохондрилярин матриksиня дахил олур: 

 

Sитоплазматиk kарнитинаsилтранsфераза ферменти -оksидляшмя проsеsинин тянзимляyиъиsидир. Бу 
ферментин фяаллыьы sаyяsиндя аsилkарнитинин ямяля эялмяsи пиy туршуларынын митохондриляря дахил 
олмаsына вя sонраkы оksидляшмя проsеsиня тяkан верир. Щцъеyрялярдя пиy туршуларынын sинтезиня 
тялябат олдугда бурада sитоплазматиk kарнитинаsилтранsферазанын аллоsтериk инщибитору олан малонил-
KоА sинтез едилир. 

 

Митохондриал оksидляшмя проsеsинин илk мярщяляsиндя аsил-KоА дещидроэенляшмя проsеsиня 
уьраyыр. Аsил-KоА-дещидроэеназанын kатализаторлуьу шяраитиндя аyрылан щидроэен атомлары 
ферментин проsтетиk групуна дахил олан ФАД-ла бирляшир. Нятиъядя ФАД-ын редуksиyаyа уьрамыш 
формаsы (ФАДH2) вя еноил-KоА ямяля эялир:    

 
Аsил-KоА-нын - вя -kарбон атомлары араsында иkигат рабитя олан тюрямяsи 

– еноил-KоА sпеsифиk щидратаза (kротоназа) ферментинин тяsири нятиъяsиндя sу молеkулу иля 
реаksиyаyа эириб, -щидроksиаsил-KоА-yа чеврилир. Еноил-KоА-щидратаза ферменти sтереоsпеsифиkлиk 
хаssяsиня малиkдир. Онун тяsири алтында транs-2-вязиyyятиндя олан иkигат рабитя щидратлашыр вя -
щидроksиаsил KоА-нын L-изомери ямяля эялир. 

 
Нювбяти мярщяля -оksидляшмя дювранынын и k и н ъ и  щ и д р о э е н s и з-  

л я ш м я  реаksиyаsыдыр -  -щидроksиаsил-KоА-дещидроэеназа ферментинин kатализаторлуьу шяраитиндя 
эедир  sубsтратдан аyрылан щидроэен атомлары kофермент фунksиyаsы дашыyан NAD-ын редуksиyаsына 
sярф едилир. Реаksиyа нятиъяsиндя -kетоаsил-KоА ямяля эялир:  

 
Yухарыдаkы реаksиyа нятиъяsиндя ямяля эялян -kетоаsил-KоА kетотиолаза (аsетил-KоА-

аsилтранsфераза) ферментинин иштираkы иля тиолитиk парчаланма проsеsиня уьраyыр. Yяни sярбяsт 
kоензим-А иля реаksиyаyа эириб, молеkул зянъири яввялkиндян 2 kарбон атому гядяр гыsа олан yени 
аsил-KоА-yа вя 1 молеkул аsетил-KоА-yа чеврилир; реаksиyанын биринъи мярщяляsиндя -kетоаsил-
KоА-нын -kетогрупу sярбяsт kоензим А молеkулу иля бирляшир, иkинъи мярщялядя иsя щямин аралыг 



бирляшмя парчаланыр. 
 

 
Белялиkля, молеkулунда n sаyда kарбон атому олан пиy туршуsунун -оksидляшмя механизми 

цзря там kатаболизми заманы ямяля эялян аsетил-KоА молеkулларынын sаyы n/2-yя бярабярдир. Бу 
заман -оksидляшмя дюврляринин sаyы (n/2–1)-я бярабяр олур; бу дюврлярин щяр бириндя 1 молеkул 
ФАД вя 1 молеkул NAD редуksиyаyа уьраyыр (yяни ФАДH2 вя NADH2 ямяля эялир). Белялиkля, 
пиy туршуsу там -оksидляшмя проsеsиня уьрадыгда ямяля эялян ФАДH2 вя NADH2-нин щяр 
иkиsинин sаyы да (n/2–1) дцsтуру иля щеsаблана биляр. 

 Бу мцлащизяляря яsаsян, молеkулуна 18 kарбон атому дахил олан sтеарин туршуsунун -
оksидляшмя проsеsи цзря деградаsиyаsынын yеkун тянлиyини ашаьыдаkы kими ифадя етмяk олар: 

 

 
 

                    sтеарил KоА                                                                                        аsетил KоА 
 

   Kарбон атомларынын sаyы тяk олан пиy туршуларынын kатаболизми 
 

Тябии липидлярин тярkибиндя молеkул зянъириндя kарбон атомларынын sаyы ъцт олан пиy туршулары 
эениш yаyылмышдыр. Тяksаyлы kарбон атомлары зянъириня малиk пиy туршуларына иsя надир щалларда 
(битkилярдя вя бязи дяниз щеyванларынын тохумаларында) раsт эялинир. Бу туршуларын -оksидляшмя 
механизми цзря kатаболизми заманы аsетил-KоА, ФАДH2 вя NADH2 kими аралыг мящsуллардан 
ялавя, пропионил-KоА да (CH3–CH2–COSKoA) ямяля эялир. Пропионил-KоА лимон туршуsу 
дювранына sуksинил-KоА-yа чеврилдиkдян sонра дахил ола билир. Бундан ютрц пропионил-KоА илk 
нювбядя пропионил-KоА-kарбоksилаза ферментинин kатализаторлуьу шяраитиндя kарбоksилляшяряk, d-
метилмалонил KоА-yа чеврилир (бу ферментин тярkибиндя kарбоksил групунун дашыyыъыsы фунksиyаsыны 
yериня yетирян kофермент – биотин вардыр; реаksиyа цчцн АТФ енерjиsи sярф едилир). Иkинъи мярщялядя 
метилмалонил-KоА-нын d-sтереоизомери метилмалонил-KоА-епимераза ферментинин иштираkы шяраитиндя 
l-изомеря чеврилир; бундан sонра l-метилмалонил-KоА метилмалонил-KоА-мутаза ферментинин тяsириня 
уьраyыр (бу ферментин kоферменти Б12 витамининин тюрямяsи – дезоksиаденозилkобаламиндир); бе-
лялиkля, sуksинил-KоА ямяля эялир. Sуksинил-KоА лимон туршуsу дювранынын (ЛТД) аралыг 
sубsтратларындан биридир. Бу бирляшмя аsанлыгла ЛТД-нин мцвафиг мярщяляsиня дахил ола билир. 
 
   Пиy туршулары kатаболизминин -оksидляшмя проsеsиндян фярглянян yоллары 

 

-Оksидляшмя пиy туршуларынын kатаболизминин яsаs yолу олsа да, yеэаня деyил. Бундан ялавя, 
пиy туршулары kатаболизминин 2 механизми ашkар едилмишдир: - вя -оksидляшмя yоллары. 

-Оksидляшмя беyин щцъеyряляринин миkроsомларында вя бязи битkилярин инkишаф етмяkдя олан 
щиssяляриндя мцшащидя едилмишдир. Бу проsеsин илk мярщяляsиндя туршунун молеkул зянъириндя -
мювгеyиндя yерляшян (иkинъи kарбон атому иля рабитяли олан) щидроэен атомларындан бири щидроksил 
групу иля явяз едилир вя ямяля эялян щидроksитуршу оksидляшib, -kетотуршуyа чеврилир. Бундан sонра, 
-kетотуршунун молеkул зянъиринин уъ щиssяsиндя олан kарбоksил групу оksидляшмяkля 
kарбоksилsизляшмя нятиъяsиндя итирилир. Белялиkля, пиy туршуsунун молеkул зянъири щяр бир -
оksидляшмя мярщяляsиндян sонра 1 kарбон атому гядяр гыsалыр; -оksидляшмянин нювбяти 
мярщяляляриндя еyни реаksиyалар тяkрарланыр. 
 


