Karbohidratlarin biokimyavi xiisusiyyatlori vo miibadilasi

Karbohidratlar qidanin asas torkib hissasi olub, insan orqanizmi {igiin miihiim
enerji monboyidir. Insanin gida rasionunda ziilallara nisboton 4-4.5 dofs ¢ox
karbohidrat olur. Yiingiil fiziki islo masgul olan insan giin orzinde qidanin torki-
bindo 400-450 q karbohidrat qobul edir ki, bu miqdarin da 75-80%-ni poli-
saxaridlor, 20-25%-ni oliqo- vo monosaxaridlor toskil edir. Orqanizmdo, 1 q karbo-
hidratin son mohsullarina qodor oksidlosmosi zamani 4,1 kkal (17,2 kc) enerji
ayrilir. Nigasta vo qlikogen canli organizmlorin enerji funksiyasi dasiyan
karbohidratlaridir.

Karbohidratlarin insan orqanizmi ii¢lin ohomiyyati tokco enerji tominati ilo
mohdudlagmir, onlar hom do ziilal, nuklein tursulari, lipidlorin sintezi {i¢iin karbon
atomu monbayidir. Birlosdirici toxumalarda hiiceyroaarast asas moddolorda, sinir
hiiceyralorinin  membranlarinda  heteropolisaxaridlor, qglikolipidler  struktur
funksiyalar1 yerina yetirirlor. Kimyavi quruluslarina gére az forqlonon qan qrupu
antigenlori ilo insanlara moxsus qan qruplari (I, II, III, IV) miioyyonlosdirilir.
Reseptor, katalitik funksiya dasiyan ziilallarin torkibino karbohidrat daxildir.

Karbohidratlar ¢oxatomlu spirtlorin  oksidlogsmis toromolori  sayilir
(polihidroksialdehidlor vo polihidroksiketonlar). Karbohidratlar 3 sinfs boliiniir:

+* monosaxaridlor;
% oliqosaxaridlar;
% polisaxaridlor.

Monosaxaridlor va onlarin toramalari

Monosaxaridlorin insan organizminds genis yayilan niimayondolorino —
gliikoza, fruktoza, galaktoza, mannoza vo onlarin toéromolori (amingokorlor,
dezoksisokarlor) aiddir. Monosaxaridlorin torkibindo 2-don 9-adok karbon atomu
olur.

Torkibindos bir spirt qrupu karbonil (-C=0) qrupu ils avazlonan goxatomlu
spirtlorin toromolorine monosaxaridlor deyilir. ©gor oavazetma zancirin avvalindo
bas veribso, ona aldehid qrupu, ogor ortadadirsa, yani 2-ci karbon atomundadirsa —
keton qrupu deyilir. Bundan slavoe, monosaxaridlor torkibindoki karbon atomunun
sayima goro tosnif edilirlor. Monosaxarid molekulu 3, 4, 5, 6 karbon atomundan
ibarotdirso, miivafiq olaraq onlar triozalar, tetrozalar, pentozalar, heksozalar
adlandirilir. Karbonil qrupuna goro monosaxaridlori aldotrioza, aldotetroza,
aldopentoza, aldoheksoza vo s. qruplara bolmok olar. Molekul strukturunda



funksional keton qrupu olan monosaxarid qruplari ketotrioza, ketotetroza,
ketopentoza, ketoheksoza, ketoheptozalar vo s. adlandirilir.

Dihidroksiasetondan (3C) basqa, insan orqanizmindo biitiin monosaxaridlor
D-konfiqurasiyalidir, stereoizomerlorin say1r da asimmetrik karbon atomundan
asilidir. Karbon atomunun say1 5 vo daha artiq olan monosaxaridlorin karbonil
qruplar1 molekuldaxili spirt qruplari ilo birlegerok tsiklik formalar omalo gatirirlor.
Bu zaman pentoza vo ya heksoza molekulunda olave asimmetrik karbon atomu
yaranir, bu da a- vo B- anomerlor adlanir. Masalon, a-D-qliikkoza vo B-D-qgliikoza
anomer ciitlordir .
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Qliikozanin miixtalif formalari

Kimyovi xassoloring asason monosaxaridlor 3 qrupa boliiniir:
% neytral monosaxaridlar;

¢ turs monosaxaridlor;

¢ amingokorlor.

Yalniz karbonil vo hidroksil gruplarindan ibarat olan karbohidratlar neytral
monosaxaridlor (dihidroksiaseton, d-eritroza, d-riboza, d-qlilkoza vo s.) adlanir.
Neytral monosaxaridlorin (aldozalarin) oksidlosmo dorocasindon asili olaraq, aldar,
aldon, alduron tursular1 omoalo golir. Alduron tursularindan gliikuron tursusu daha
¢cox ohamiyyats malik olub, heteropolisaxaridlordon hialuron tursusu vo
xondroitinsulfatlarin torkibino daxil olan struktur komponentlordon biridir.
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Neytral monosaxaridlorin reduksiyasindan miivafiq spirtlor omoalo golir;
gliikozadan sorbitolu (sokor ovozedici), qalaktazodan dulsiti, mannozadan manniti,
fruktozadan sorbit vo manniti misal gostormak olar. Sorbitol sokarli diabet zamani
sokorovozedici maddo, beyin 6demi vo miixtolif intoksikasiyalar zamani iso
mannitol dorman preparati kimi tibbdo totbiq olunur.

Neytral monosaxaridlorin amin qrupuna malik birlogmolori amingokorlor
adlanir. Qliikozamin, qalaktozamin vo s. amingokarlors aid edilir.

Orqganizmds rast golinon monosaxaridlorin fosfat efirlorinin maddalor
miibadilesindo miihiim rolu vardir.



Qliikoza (liziim sokori, dekstroza) — sorbost halda insanin ganinda rast golinir
(normada  3,3-5,5 mmol/l); disaxaridlorin (saxaroza, laktoza, maltoza),
homopolisaxaridlorin (nisasta, selliiloza, glikogen) osas struktur komponentidir,
gliikoza bas beyin {i¢lin osas enerji monbaoyidir. Beyinin gliikkoza ilo tochizatinin
pozulmasi 6liimls naticalonan dénmoaz beyin zadalonmasina sabab ola bilar.

Fruktoza (meyvo sokari, levuloza) — hom sorbost, hom birlogmis soklildo rast
galinir. O 2,5 dofs qliikozadan sirindir.

Qalaktoza — yalniz birlogmis sokildo siiddo olan laktozanin, homginin
heteropolisaxaridlorin torkibindo vardir.

Miirakkab karbohidratlar

Oliqosaxaridlar — torkibinds 2-don 10-a qodar monosaxarid olan va glikozid
rabito vasitosilo bir-birilo birlogmis miirokkob karbohidratdirlar. Maltoza, laktoza
Vo saxaroza tobiatda genis yayilan disaxaridlordondir.

Maltoza (somoni sokori) — sorbost halda cilicormis bugdada rast golir vo
nigastanin hidrolizindon amolo golir. Struktur baximindan, a-1,4-qlikozid rabitosi
vasitasilo birlogsmis 2 qlilkoza qaliqlarinin kondensasiya mohsuludur. Maltoza
nisastanin da hidrolizindon alinir.

Laktoza (sid sokori) — [-1,4-qlikozid rabitosi vasitosilo birlosmis [3-
galaktoza vo a-qliikoza galiglarinin kondensasiya mohsuludur. Siidiin torkibindo do
olur.

Saxaroza (qamis vo ya c¢ugundur sokori) — yalmz bitkilords rast golinir.
Maltoza vo laktozadan forqli olaraq saxarozanin torkibinds sorbast anomer karbon
atomlar1 yoxdur, ¢iinki onlar qlikozid rabitalarinin amalo golmasinds istirak edirlor
va buna gora do reduksiyaedici sokar sayillmuirlar.

Bunlardan maltoza vo laktoza aktiv funksional qrupa — aldehid qrupuna
malikdir; saxarozada funksional qruplar o-1,2-qlikozid rabitesi ilo blokadaya
alinmigdir. Ona gora do saxaroza reduksiyaedicilik gabiliyyatine malik deyil.

Polisaxaridlor. Karbohidratlarin tobiotds on ¢ox yayilmis ndvlari polisaxa-
ridlordir. Onlarin torkibina 10-dan ¢cox monosaxarid qaliglart daxildir. Belalikls,
polisaxaridlor monosaxaridlorin polikondensasiya mohsullaridir. Polisaxaridlorin
molekul torkibino daxil olan monosaxaridlor 14 vo 1—56 qlikozid rabitolori
vasitasila bir-biri ilo birlogirlor.

Torkibi eyni ndv monosaxaridlordon togkil olunmus polisaxaridlor
homopolisaxaridlor (glikanlar), miixtolif monosaxaridlordon ibarot olarsa
heteropolisaxaridlor adlanir.



Homopolisaxaridlor monosaxarid galigmmin ndviino osason tosnif edilir:
glikanlar (nisasta, selliiloza, glikogen), fruktozanlar (inulin), mannanlar (mannoza),
qalaktanlar (qalaktoza), arabanlar, ksilanlar vo s.

Heteropolisaxaridlorin  niimayondolorino  hialuorun vo  xondoitinsulfat
tursulari, heparin, dermatansulfatlar vo s. aiddir.

Heparin insan orqanizminds birlogdirici toxumanin tosqun hiiceyralorindo
sintez olunur. Orqanizmin tobii antikoaqulyantidir, asas bioloji shomiyyati qanin
laxtalanmasini longitmakdan ibaratdir.

Polisaxaridlorin bazi niimayondolori (nisasta, qlikogen) organizmin enerji
ehtiyatin1 tomin edir, digorlori iso (selliiloza, xitin) struktur vo dayaq funksiyasini
yering yetirirlor.

Nisasta — bitkilordo on miihiim ehtiyat halinda toplanan polisaxaridlordon
biridir. Tabii nisasta iki fraksiyanin qarigigidir;

% Amiloza — a-1.4-qlikozid rabitosi vasitasilo birlogmis D-qliikoza
qaliglardan ibarat saxolonmomis polisaxariddir. Amiloza suda yaxsi
hall olur vo yodla gdy rong verir.

% Amilopektin — amilozadan forqli olaraq saxslidir; o-1.4-qlikozid
rabitolorindon basqa, saxoni yaradan a-1.6-qlikozid rabitosi do var.

Amiloza (1) vo amilopektinin (2) molekul strukturu

Qlikogen — heyvan hiiceyralorinds asas ehtiyat polisaxarididir, buna goro do
ona ‘“heyvani nisasta” da deyilir. Qlikogen amilopektino oxsardir, lakin ¢ox
saxolidir; saxolor aras1 8-12 qgliikoza galiglari olur. Saglam usaqlarin vo yetkin yash
soxslorin qaninda miivafiq olaraq 0.75 — 1.17 g/l vo 1.17 — 2.06 g/l glikogen olur.
Qanin formali elementlorinds qlikogen 73-78%, plazmada igo 13-27% toskil edir.
Eritrositlords qlikogen olmur.

Karbohidratlarin hazmi



Moado-bagirsaq traktinda qlikozidaza fermentlorinin tosirindon poli- vo
disaxaridlor monosaxaridloro qodor pargalanirlar. insan orqanizmino daxil olan osas
gidanin torkibinds karbohidratlar ¢otin monimsanilon (nisasta vo qlikogen) vo asan
monimsonilon komponent (saxaroza, laktoza, qliikoza, fruktoza) soklindo daxil
olur.
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Amilaza fermentinin tasir xiisusiyyatlori

Ag1z boslugunda oa-amilaza (endo-1,4-qlikozidaza) qida polisaxaridloring
qisa miiddat tosir edirarok daxili qlikozid rabitalorini hidroliz edir vo dekstrinlor
omolo golir. Qidanin torkibindo olan disaxaridlor — saxaroza, laktoza — agiz
boslugunda doyisikliyo ugramair.

Qida karbohidratlarina modoaltt vozi vo onikibarmaq bagirsaq sirolorinin
torkibindo olan hidrolitik fermentlor daha aktiv tosir gostorir. Madoalti vozi
sirosindo  a-amilaza, amilo-1,6-qlikozidaza vo oliqo-1,6-qlikozidaza, bagirsagin
selikli qisasinda isa oliqosaxaridazalar va disaxaridazalar sintez edilir.

Disaxaridlor nazik bagirsaq boslugunun selikli qisasinda olan vozi
hiiceyralorinds o vo B-spesifik oliqosaxaridazalar — maltaza, izomaltaza, saxara-
za, laktazanin (B-qalaktozidaza) tosiri noticosindo monosaxaridloro qodor
parcalanirlar. Laktaza “induktiv’ fermentdir, yoni bu ferment gidanin torkibindo
hozm sistemino laktoza daxil olduqda sintez edilir. Laktaza fermenti olmadiqda
organizm siid sokorini monimsoys bilmir vo bu zaman yogun bagirsaglarda
mikroflora inkisaf edir. Belo hallarda siid gobulundan sonra ishal bas verir. Laktaza
fermentinin irsi ¢atigsmazlig1 olan patologiya laktozaya qars1 doziilmozlik adlanir.

Toxumalarda gliikozanin ¢cevrilmalori



Qap1 venasmin (portal) gqaninda miixtolif monosaxaridlorin keyfiyyati qobul
edilon gidanin ndéviindon asilidir. Monosaxaridlor qaraciyor hiiceyralori torafindon
stiratlo udulur, burada qliikozaya cevrilir.

Asagidaki hiiceyralor vo toxumalar qliikozadan xiisusilo intensiv istifado
edirlor:

+ Sinir toxumasi, ¢iinki onun {i¢iin qliikoza asas enerji monbayidir;

% ozolalor, ciinki togalliis ii¢iin enerji monbayidir;

¢ bagirsaq divari, ¢iinki onun enerjisi miixtolif maddoslorin sorulma
proseslorino lazimdir.

Toxumalarda qliikozanin oksidlogsmasindon omolo golon enerjinin 65%-1
ATF-in, 30% -1 lipidlorin sintezino, 5% iso — qlikogenogenezo sorf edilir.
Hiiceyralords gliikoza fosforillosma yolu ilo aktivlogorok glitkkoza-6-fosfata ¢evrilir.
Qaraciyards bu proseso qalaktoza vo fruktoza da qosulur. Bu reaksiyani kataliz
edon fermentlorin (kinazalar) bir neg¢o izoformalari var.

Farqli Qliikokinaza Heksokinaza
xiisusiyyatlori
Lokalizasiyasi Osasan hepatositlor, madoaltt | Biitiin toxumalar

vozinin B-hiiceyrolori

Spesifikliyi miitlaq nisbi
Substrata qarst Asagl, Yiiksok,
hassaslig Ky =10mmol/1 Km=0.1mmol/l

Qliikokinaza va heksokinazalarin forqli xususiyyatlori

Demoli, gliikokinaza fermentinin aktivliyi qaraciyordo qida gobulu zamani
yiiksoalir vo ganda glilkozanin artmasinin garsisini alir; heksokinazanin aktivliyi iso
acliq zamamn ytiksalir.

Qlikogenin metabolizmi

Qlikogen insan vo heyvan orqanizminin biitiin hiiceyralorindo sintez edilo



bilir (yalniz eritrositlor miistosnaliq togkil edir). Lakin glikogenin sintez edilmo
stirati qaraciyar hiiceyralorindo vo skelet azalolorindo xiisusilo yliksokdir. Qaraciyor
glikogeni glilkoza qidada olmadiqda vo ya acliq zamani digor toxumalar iigiin
gliikozanin monboyi rolunu oynayir. Qaraciyordo qlikogen ehtiyati 12-24 saat
orzinds sorf edilir.

Qlikogenin sintezi (qlikogenogenez). Qan vasitasilo hiiceyraloro gotirilon
sorbast qliikkoza avvalca heksokinaza va ya gliikkokinaza fermentinin istiraki ilo fos-
forlagsma reaksiyasina ugrayib, qliikoza-6-fosfata, sonra iso fosfoqlilkkomutaza fer-
mentinin  katalizatorlugu soraitindo qliikoza-1-fosfata cevrilir. Bundan sonra
gliikoza-1-fosfat uridintrifosfatla (UTF) reaksiyaya girib, uridindifosfat-1-qliiko-
zanin (UDF-1-qliikoza) omolo golmasino sobab olur.

Bu reaksiya qliikoza-1-fosfaturidiltransferaza fermentinin tosiri ilo bag verir.
Qlikogen sintezinin ndvbati morholosindo UDF-qliikoza qliikoza galigin1 glikogen
molekulunun reduksiya reaksiyasi vermoysan wuc hissolorino Gtiiriliir vo
1,4-qlikozid rabitesi vasitesilo qlikogen qaligma birlogdirilir. Bu reaksiya
naticasinda, qlikogensintazanin istiraki ils, glikogen molekulu 1 qliikoza qaligi
godor uzanir vo olavo mohsul olan uridindifosfat (UDF) azad olur. Olava
a-1,6-qliikozid rabitolori amilo-(1,4—1,6)-transqlikozidaza fermentinin tosiri ilo
bas verir. Ad1 ¢okilon fermento «saxolondirici ferment» do deyilir.

QOlikogenin pargalanmas: (qlikogenoliz) osason fosforolitik yolla hoyata
kegirilir; fosforilaza (qlikogenfosforilaza) fermentin istiraki ilo glikogen
molekulunun uc hissalorinds yerlogon gliikkoza qaliglar: fosfat tursusunun istiraki ilo
molekuldan ayrilaraq qliikkoza-1-fosfata ¢evrilir

Qliikoza-1-fosfat ilk ndévbodo fosfoqliikomutaza fermentinin tosirindon
gliikoza-6-fosfata ¢evrilir. Sonra iso qliikkoza-6-fosfatin hidrolizi noticosindo
molekuldan fosfat tursusu ayrilir vo sorbost qlilkkoza omolo golir. Qliikkoza-6-
fosfataza qaraciyor, boyrok, bagirsaq hiiceyrolorinin membrani ilo rabitali olan
fermentdir, ona goro burada proses sorbast gliikozaya godor gedir. ©zalo liflorindo
vo orqanizmin digor toxumalarinin hiiceyralorinds qliikkoza-6-fosfataza fermenti
yoxdur vo qliikoza-6-fosfat membrandan keg¢o bilmir, qlikogenin parcalanmasindan
omolo golon qliikoza-6-fosfat ozolonin yigilmasini tomin etmok li¢iin qglikolizo
gosulur: ¢ox hissosi anaerob soraitdo katabolizmo ugrayib, siid tursusuna gevrilir,
nisbaton az hissasi iso oksigenli miibadilonin son mohsullarinin (CO; vo su) omalo
golmosina qodor oksidlosir.

QOlikogen miibadilasinin tonzimi. Qlikogenin sintezi vo pargalanmasinin
tonzimedici fermentlorinin (qlikogensintaza vo fosforilaza) aktivliyi orqanizmin
vaziyyatindon asili olaraq hormonlarla idars edilir.



Belo ki, gida gobulu zamani insulin glikogensintaza fermentini stimulo edir
vo qlikogenin sintezi siirotlonir. Intensiv is zamam adrenalin, acliq zamani iso
gliikagon, oksina glikogenfosforilazani aktivlosdirir vo qlikogenin pargalanmasi bag
Verir.



Qliikozanin oksidlosmo yollar:

Hiiceyro daxilindo gliikkoza katabolizm proseslorino sorf olunur. Qliikozanin
pargalanmasi iki yolla gedir: 2/3 hissasi glikolitik yolla (dixotomik oksidlosma),
1/3 hissosi iso — pentozafosfat yolu ilo (apotomik oksidlogsmo)

Qliikozanin glikolitik yolla oksidlosmasi (qlikoliz)

Qlikoliz miixtolif fermentlor vasitosilo kataliz edilon 11 biokimyovi
reaksiyadan ibarot g¢oxmorholali proses olub sitoplazmada, katabolizmin {imumi
yollarinin reaksiyalar1 iso mitoxondrido gedir.

Qlikolizin iki morhalssi ayird edilir:

% hazirlig;
% qlikolitik oksid-reduksiya.

Qlikoliz prosesinin hazirliq merhslssinds 1 molekul qliikkoza 2 molekul
fosfotriozaya parcalanir; bu sababdon qlikoliza dixotomik (vasitali) oksidlosma ad1
verilmisdir. Belo ki, qlikolizin II maorhoslosindo yalmiz 3-fosfoqliserin aldehidi
istifado olundugundan fosfodihidroksiaseton 3-fosfoqliserin aldehidino gevrilir vo
qlikolitik oksid-reduksiya morhoalosino qosulur.

Qlikolizin hazirlig morhoalosi 5 fermentativ reaksiyadan ibarotdir. Hazirliq
marhalasinin reaksiyalarina 2 mol ATF sorf edilir; morhalonin birinci va tiglincii
reaksiyalar1 geri donmayandir:

% Qlikoza molekulu heksokinaza (diger toxumalarda) vo ya spesifik
gliikkokinaza (garaciyordo) vo ATF-in tosiri ilo qliikkoza-6-fosfata qodor
fosforillasir. Hiiceyralor bu reaksiyaya ATF enerjisi sorf etmaklo, sonradan
nisbaton artiq miqdarda enerji aldo etmok imkani yaradir;



X/
o0

0

Qliikoza

ATF i
| | Heksokmaza |

ADF
iikoza-6-fosfat

3 Qlukoea-6-fosfat izomeraen
*

Fruktoza-6-Fosfatl
ATF

3 ._)
ADE Fosfofrukiokinaza

Fruktoza-1,6-difoslat

r

" l Aldolaza |
5

Fosfodihidroksiaseton Z=————= 3-loslogliserin aldehidi

Triokolosfatizomeraza

Qliikoza-6-fosfat heksozafosfatizomeraza (qlilkoza-6-fosfatizomeraza) fer-
mentinin tosiri ilo izomerlosmo reaksiyasina moruz qalaraq fruktoza-6-
fosfat efirininin amolo golmasina sabaob olur;

Fruktoza-6-fosfat fosforillogorok fruktoza-1,6-difosfata ¢evrilir. Bu
reaksiyaya 1 mol ATF sorf edilir. Reaksiyan1 kataliz edon ferment
fosfofruktokinaza adlanir, ferment Mg?* ionlarinin tosiri ilo aktivlosir.
Fosfofruktokinaza allosterik va ya tonzimlayici fermentdir. Bu fermenti 6z
substratindan (fruktoza-6-fosfat) vo reaksiya mohsulundan (fruktoza-1,6
difosfat) basqa, tsiklik AMF, AMF vo fosfat tursusu aktivlosdiro bilir.
Reaksiyanin ikinci substrati olan ATF iso fosfofruktokinazanin
inhibitorudur. Qlikoliz prosesinin tonzimindo fosfofruktokinazanin rolu
heksokinazaya nisboton boytikdiir.

Fruktoza-1,6-difosfat fruktoza-difosfataldolaza fermentinin istiraki ilo 2
molekul fosfotriozaya — fosfodihidroksiaseton (FDHA) vo 3-fosfoqliserin
aldehidino (3-FQA) parcalanir. ©Omolo golon triozafosfatlar garsiligl
surotdo bir-birino ¢evrilo bilir. Onlarin izomerlosmo reaksiyasini kataliz
edon ferment triozafosfatizomeraza adlanir. Qlikoliz prosesinin novboti
reaksiyalarinda triozalardan yalniz biri — 3-fosfoqliserin aldehidi istirak edo
bilir.



Beloliklo, qlikoliz prosesinin hazirlig morholosi 2 molekul fosfotriozalarin

omolo golmosi ilo basa catir vo ikinci morholo — glikolitik oksidlogsmoa-reduksiya
morhalasi baslanir.

Qlikolitik oksid-reduksiya marholosinin reaksiyalar1 asagidakilardir:

Ik reaksiya 3-fosfogliserin aldehidinin oksidlosmosindon ibarotdir.
Qliseraldehid-3-fosfatdehidrogenaza fermentinin tesiri ilo 3-fosfoqliserin
aldehidi 1,3-difosfoqliserin tursusuna (1,3-DFQT) oksidlosir. Bu ferment
NAD"-dan asili fermentdir, reaksiya naticasinds 1 mol NADH, amalo galir,
yaoni oksidlogmoklos fosforlagma ilo 2,5 mol ATF sintez olunur.
Fosfoqliseratkinaza fermentinin tosiri ilo 1,3-difosfoqliserin tursusunun
makroergik rabitoli fosforil qrupunun ADF molekuluna &tiiriilmasi
noticasindo ATF sintez edilir (Mg?" ionlarmin istiraki ilo). Belolikla,
qlikoliz prosesinds ilk makroergik rabito yaranir. Bir qliikkoza molekulu 2
mol fosfotriozaya pargalandigindan, reaksiyalarin hor birinin 2 mol
substrata aid oldugunu nozoro almaq lazimdir, yoni 2 mol ATF sintez
olunur. Fosforillosma prosesinin burada tosvir edilon mexanizmi “substrat
vasitasila fosforlasma” adlanir.

Qlikolitik oksid-reduksiva
morhalasi

3-Fosfoqliserin aldehidi (3-FQA)

y NAD*
(6 ) Qliseraldehid-3-fosfatdehidrogenaza
N— NADH:
1,3- Difosfoqliserin tursusu (2-DFQT)
p ADF ‘ :
(7 ) Fosfoqliseratkinaza
ATF !
3-Fosfoqliserin tursusu (3-FQT)

8 _ Fosfoqliseratmutaza

2-Fosfoqliserin tursusu (2-FQT)
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Fosfnenolpiroﬁzriim tursusu (FEP)
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) | Piruvatkinaza
ATF L

4
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¢ Fosfoqgliseromutaza fermentinin tosiri naticesindo 3-fosfoqliserin tursusu
izomerlosmo reaksiyasina daxil olur vo 3-cii karbon atomu ilo rabitolonon
fosfat tursusu qaligi 2-ci karbon atomuna kegir; 2-fosfoqliserin tursusu
omolo golir. Dénon xarakterli bu reaksiya Mg?" ionlar1 olan miihitdo bas
Verir.

* Enolaza  (piruvathidrataza)  fermenti = 2-fosfoqgliserin  tursusunu
dehidratlagdiraraq fosfoenolpiroiiziim tursusuna (FEP) ¢evirir. Bu reaksiya
zamani substratin molekuldaxili doyisilmosi ilo fosfat vo gliserin tursusu
arasindaki efir rabitosi enerji ilo zongin olan (makroergik) rabitoys ¢evrilir.

¢ Fosfoenolpiroliziim tursusu molekulundaki fosforil qrupunun ADF
molekuluna 6tiiriilmasi ilo glikolizin ikinci substrat vasitasilo fosforlasma
reaksiyasit bag verir. Yoni, fosfoenolpiroliziim tursusunun molekulundaki
yiiksok enerjili fosforil qrupu ATF-in omolo golmasino sorf edilir. Bu
reaksiya geriyo donmoyon olub, piruvatkinaza fermenti vasitosilo kataliz
edilir. Ferment Mg*", fruktoza-1,6-difosfat, H3POs-un tosirindon foallasa
bilir. Beloalikls, piroliziim tursusunun amolo golmasi ilo aerob qlikoliz basa
gatir.

+¢ Piroiiziim tursusunun siid tursusuna (laktat) reduksiyasi insan, heyvan vo ali
bitkilorin toxumalarinda anaerob qlikolizin son reaksiyasi olub
laktatdehidrogenaza fermentinin tosiri ilo bas verir. Bu reaksiya zamani
piroliziim tursusu NADH>-nin istiraki ilo reduksiyaya ugrayib, sid
tursusuna ¢evrilir. Siid tursusu anaerob soraitdo gedon qlikoliz prosesinin
son mohsuludur. Biitlin morhololori nozoro almagqla, qlikolizin yekun
tonliyini asagidaki kimi ifado edo bilorik:

CeH1206 + 2ADF + 2H3P0O4 — 2CH3-CH(OH)-COOH + 2ATF + 2H20
Qliikoza Siid tursusu

Yalniz iirok ozslosindos silid tursusunun bir gismi (skelet ozoalalorinds iso ciizi
hissosi) yenidon piroiiziim tursusuna cevrilib, oksidlosmo prosesini davam etdiro
bilir, digor toxumalar iso ondan istifado edo bilmir. Hiiceyralords siid tursusunun
miqdar1 artdiqda asidoz inkisaf edir ki, bu da hiiceyrodaxili miihitdo maddoslor
miibadilesinin pozulmasina sobab ola bilor. Buna gore, qlikoliz prosesi zamani
omalo golon siid tursusu hiiceyralordon xaric edilir vo qan vasitesilo qaraciyars
gatirilir, burada iso gliikozanin va qlikogenin resintezina sarf edilir.



Kori dovram (Qliikoza-laktat dovrani)

Qaraciyar

Qliikoza

Kori dovram

2xATF

2x Siid tursusu

ozale

Beloliklo, glikoliz prosesi gliikozanin pargalanmasinin spesifik yolu olub,
aerob vo anaerob soraitdo gedir. Aerob vo anaerob qlikoliz proseslorinin miihiim
xtisusiyyatlori codvalda gostorili.

Qeyd: Ozalalords qlikogenin parcalanmasindan amala galon qliikoza-6-
fosfat aerob va anaerob qlikoliz prosesina qosulur, bu zaman miivafiq olaraq
8 mol vo 3 mol ATF sintez olunur. Buna sabab, qlikogenin parg¢alanmast zamani
ATF istiraki olmadan qliikoza-6-fosfatn amala galmasidir; malumdur ki,
qlikolizin ilk reaksiyasi ATF istiraki (qlitkozanin fosforlasmasy) ilo miisayiat
olunur.

Qliikozanin aerob oksidlosmasi

Qliikozanin aerob soraitdo oksidlogsmasi sorti olaraq 5 moarholoya bolmok
olunur:
1. Qliikkozanin pirotiziim tursusuna goador oksidlogmasi;



2. Pirotlizim tursusunun Asetil-KoA vo CO2-nin amals golmasi ilo
oksidlosmoklo dekarboksilogsmasi (katabolizmin I imiimi yolu);
3. Asetil-KoA-nin trikarbon tursular1 dovraninda oksidlogsmasi

(katabolizmin II imumi yolu);
4. Bioloji oksidlasmo (EDZ);

5. Oksidlogmokls fosforillosmasi ( ATF-1n sintezi)

Qliikoneogenez
Qeyri-karbohidrat monsali lizvi

maddalordon qliikkozanin sintezi prosesidir.
Insan orqanizminin bozi toxumalar1 (xiisuson
beyin) enerji manbayi kimi yalniz glilkozadan
istifado edir. Orqanizmdo qlikogen ehtiyati
gliikoza ehtiyacin1 6domok iiglin lazimdir.
Uzunmiiddatli aclig zamami ganda sokorin
soviyyasinin sabit voziyyotdo saxlanilmasi
liclin basqa {izvi maddolordon qliikkoza sintez
edilmolidir; gorgin fiziki is iso
toxumalarda daha bdyiik siiratlo gliikoza sarf
edildiyino goro qliikkoneogenezin xiisusi rolu
vardr.

zamani

Qliikoneogenez prosesi osason
qaraciyordo vo boyroklorin gabiq maddosinin
hiiceyrolorindo bas verir. Miokardda, skelet
ozalolorindo beyin toxumasinda
gliikoneogenez prosesi clizi siiratlo bas verdiyi
halda, bu proses garaciyordo daha intensiv
gedir. Boyraklorda isa qliikkozanin sintez yolu
qaraciyorlo miiqayisado  9-10 dofs azdir.
Qliikozanin sintezi {igiin organizmdo an ¢ox
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istifado olunan metabolitlors siid vo piroliziim tursularini, Krebs dovraninin araliq
mohsullarini, gliserol vo amintursulart misal gostormak olar.

Qliikkoneogenez prosesindo osas ilkin substrat piroiiziim tursusudur. Qlikoliz
prosesinin 3 geri donmoyaon reaksiyalar1 (qliikoza—qliikkoza-6-fosfat; fruktoza-6-

fosfat—fruktoza-1,6-difosfat;

fosfoenolpiroiiziim

tursusu—pirotiziimtursusu)



gliikoneogenez prosesindo 4 forqli fermentin istiraki ilo hoyata kecon reaksiyalarla
ovozlonir.

Piroiiziim tursusunun fosfoenolpiroiiziim tursusuna c¢evrilmasi. Bu
reaksiya 2 morholodon ibaratdir.

Birinci morholods piroiiziim tursusu mitoxondrial piruvatkarboksilaza
fermentinin tosiri ilo oksalatsirko tursusuna cevrilir; reaksiyaya 1 mol ATF sorf
edilir. Piruvatkarboksilaza fermentinin kofermenti biotindir (H vitamini).

Ikinci morholodo fosfoenolpiruvatkarboksikinaza fermentinin istiraki ilo
oksalatsirko tursusu hom karboksil qruplarindan birini itirir, hom do fosforlagsma
prosesing ugrayaraq, fosfoenolpiroliziim tursusuna gevrilir.

Mitoxondri coy; ATF  ADF NADH
Piroiiziim tursusn i Stk NAD'
A Biotin tursusu
| -
* | Pirovatkarboksilaea Alma turyas

Oksalatzirka turgusu

1

\ QTF
Piravatkinaza *, Ch
k.Y L0 FeaTornelpineratkarbokbin aza
M 3 3
e Fuoafoenelplrodzim QDF -
tryi Co-
NADH ATF
NAD" ADF

sitozol

3-Fomlogliverin abdebidi

Fosfoenolpiruvatkarboksikinaza reaksiyasi sitoplazmada bas verir vo bu
reaksiyanin mohsulu olan oksalatsirko tursusu mitoxondridon sitoplazmaya
gotirilmalidir. Bunun {i¢iin mitoxondri daxilindo olan oksalatsirko tursusu alma
(malat) tursusuna cevrilir. Alma tursusu aspartat-malat mokik mexanizmi {izro
sitoplazmaya keg¢ib, yenidon oksidlogorak oksalatsirke tursusuna cevrilir.

Fruktoza-1,6-difosfatin  fruktoza-6-fosfata  cevrilmoasi.  Gostorilon
reaksiya fruktoza-1,6-difosfataza fermentinin tosiri ilo bas verir.

Qliikoza-6-fosfatin qliikozaya cevrilmasi. Qliikoza-6-fosfat qliikoza-6-
fosfataza fermentinin tosiri ilo sorbost qlilkozaya vo fosfat tursusuna parcalanir.
Qliikoza-6-fosfataza fermenti yalniz garaciyordos, bdyroklordo vo bagirsaglarin
selikli gisasinin epitel hiiceyralorinds olur.

Qliikkoneogenez prosesino 2 mol piroliziim tursusu coalb edildiyini nozors
alsaq, bu prosesin yekun tonliyi agagidaki kimidir:



2CH;—CO-COOH+4ATF+2QTF+2NADH,+6H,0
Qliikoza+2NAD+4ADF+2QDF+6H;PO,

Krebs dovraninin araliq substratlar1 glilkoneogenez prosesino oksalatsirko
tursusuna cevrildikdon sonra qosulurlar. Qlilkoneogenezds glikogen (qlikoplastik)
amintursular da istirak edirlor.

Qlikoliz vo (qliikoneogenez proseslor arasinda qarsithiqh Jlaga vo
tonzimi. Insulin/qliikaqon nisboti asag1 oldugda (acliq zamani) qliikkagonun tosiri
ilo glikoliz prosesi gliikoneogenez ilo ovozlonir. Qida gobulu zamani, oksino insulin
glikoliz  fermentlorinin sintezini induksiya, qlilkoneogenezin fermentlorini
repressiya edir.



