A.8.QULIYEV

Z.A.TAGI-ZAD®
N.F.ABDULLAYEVA )=
.».Qr
e
VITAMINLSRIN .= -
BIOKIMYASI ’

%

4
Al

> l"
L
£ »
-
. ¥
2. %0
0 v 7% n
» ,/r,,. /’
A r
“
‘7 M
Aok

| =
e ’/%\



A.9.QULIYEV, Z.A.TAGI-ZADO, NNF.ABDULLAYEVA

VITAMINLORIN
BIOKIMYASI

Azarbaycan Respublikasi Tohsil Nazirliyi
torafindon tovsiyo edilmisdir
(13.03.2008, protokol Ne 5)

BAKI - 2015



VK 574.61.

Raycilar b.e.d., prof. A.OLIYEV
b.e.n., dos. A.A.NOSIBOV

Elmi redaktor: Kimya elmlori doktoru,
prof. M.\ A.ALLAHVERDIYEV

A.9.Quliyev, Z.A.Tagi-zaday, N.F.Abdullayeva
Vitaminlorin biokimyasi
Dorslik. Baki, 2015, 312 s.

Toqdim olunmus darslikde vitaminlorin kosfinin tarixi tosvir
edilmis vo miiasir molumatlar gostorilmisdir. Suda vo yagda hall
olan vitaminlorin qurulusu, fiziki — kimyavi xiisusiyyatlori nazardon
kecirilmisdir. Vitaminlorin, homovitaminlorin, antivitaminlorin mo-
lekulyar qurulusun xiisusi xarakteristikasi, onlarin bioloji xiisusiy-
yotlori, biokimyavi funksiyalar1 vo fizioloji rolu gdstorilmisdir.
Vitaminlorin koferment kimi funksiyalagsmasi va fermentativ
proseslorin kofaktorlar1 isiqlandirilmigsdir. Heyvan orqanizmindo
miloyyen vitaminlorin tonzimlayici rolu gosterilmisdir. Yagda bozi
hall olan vitaminlerin hormonabanzer oshamiyyati haqgqinda yeni
molumatlar verilmisdir. Eyni zamanda vitaminabonzor maddalor do
gostarilmisdir.

Darslik Universitetin biologiya fakiiltasi, tibb va pedaqoji
universitetlorinin tolobolori li¢iin nozorde tutulmusdur. Lakin kitab-
dan biokimyacilar, magistr pillasinds tohsil alan tolabalor da istifade
eda bilarlaer.
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ON SOZ

Vitaminlorin kosfi orqanizmin hoyat foaliyyatindo, gida
maddolorinin rolunun Oyronilmasi ilo bagli olmusdur. Belo
hesab olunurdu ki, arzaq mohsullarinin qida doyeri, onlarin
torkibindo olan ziilallarin, yaglarin, karbohidratlarin, mineral
duzlarin vao suyun miqdarindan asilidir. Lakin hakimlorin
klinik miisahidolori, eloco do praktik tocriibolori gostormisdir
ki, gidalanmadaki nogsanlarla bagli olan bir sira spesifik
xostoliklor movecuddur. Eyni qaydada pohriz saxlanilmasi ilo
olagadar olan xiisusi hayat vo gqidalanma soraiti zamani insanda
baslanan xostoliklorin Oyronilmosi vitaminlor hagqinda elmin
gsasin1 qoymusdur.

Vitaminlor haqqinda elmin inkisafinda rus hokimi
N.I.Luninin ohomiyyatli payr olmusdur. O, sicanlar iizorindo
apardig1 tocriibolorlo miioyyon etmisdir ki, tobii mohsulda —
siidds olan nisbatds ziilallar, yaglar, karbohidratlar vo mineral
duzlardan siini surotdo toskil olunmus pohriz tocriibo
grupundaki sigcanlarin tolof olmasina sobob olmusdur, nozarot
grupundaki si¢anlar iso normal inkisaf etmislor.

Bunun osasinda o, belo bir qonaoto golmisdir ki,
ziilallardan (kazein), yaglardan, siid sokorindon, duzlardan vo
sudan basqa, heyvanlarin gidalanmada son doroco lazimli olan,
hansisa namolum maddolora ehtiyaclar1 var. “Heyvanlarin
gidalanmasinda mineral duzlarin shomiyyoti” (1880) N.I.Lunin
osorinde yazirdi: “Bu maddalorin tadqiqi ve gqidalanmada
onlarin shomiyyatinin dyronilmosi boyiik maraq dogurur”. Bu
maddolor olavo qida amillori, daha sonralar iso vitaminlor adin1
aldilar.

N.I.Luninin noticolorinin diizgiinliiyii, beri-beri xastoliyi-
nin sobablorinin meydana ¢ixmas ilo tasdiq olundu. Miiayyan
olundu ki, yemoklorindo tomizlonmomis diiyiidon istifade edon
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insanlar, cilalanmis diiyii ilo gidalanan, beri-beri xastalorindon
forgli olaraq saglam qalmislar. Xastolik zamani, 1911-ci ilde
polsa alimi Kazemir Funk torofindon diiyii kopoyindon alinmis
maddadan istifade olunmas1 yaxs1 natico verirdi.

XX yiizilliyin 20-ci illorinin sonunda, bdyrokiistii
vozilorin gabigindan, kristal askorbin tursusu ayrildiqgdan
sonra, bir ¢cox vitaminlorin, o ciimlodon yeni vitaminlorin askar
olunmasi, sintezi vo qurulusunun miioyyon edilmosi ilo bagl,
vitaminlor hagqinda elmda siiratli inkisaf dovrii baslayir.

Hazirda orqanizmds fizioloji vo biokimyavi proseslorin
normal getmasini, eloco do, normal boyiimani tomin edoan 30-
dan cox vitamin molumdur.

Akademik N.D.Zelinski torofindon belo bir fikir
sOylonmigdir ki, vitaminlor, heyvan vo bitki hiiceyralorindo
gedon biokimyovi proseslordo miihiim rol oynayan ferment-
larin torkib hissosidir.

Qidada, vitaminlorin ¢atmamazligl vo ya yoxlugu zamani
fermentlor omolo golmir, bununla da maddolor miibadilosi
pozulur. O, hesab edirdi ki, vitaminlor maddslor miibadilosini
birbasa deyil, torkibino daxil olduglar1 ferment sistemlori
vasitosila tonzimloyirlor. Bu fikir 6z tosdiqini tapdi.

Vitaminlorin kosfi bir ¢ox yoluxucu xostoliklorin profi-
laktika vo miialicosinds avozolunmaz rol oynadi.

Vitaminlorin kimyovi xassolorinin dyronilmasinin ardinca,
onlarin toxuma metabolizminds biokimyoavi rolunun Oyronil-
mosi tadqiqatlarin baslica istigamati oldu. Vitaminlarin foaliy-
yotinin bu cohatlorinin aragdirilmasi bu giino gqodor davam edir.

Insanin vitamina tolabati bir cox amillordon, o climlodon
onun yasindan, cinsindon, fizioloji voziyyotindon vo omok
foaliyyotinin xarakterindon asilidir. Iqlim soraiti vo gobul olu-
nan qidanin keyfiyyoti do, insanin vitaminlors olan telabatina
0z tosirini gostarir.
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Bir cox aparict vitaminologlarin (R.Qarris, K.Skriver,
V.B.Spirecev vo b.) royi ilo razilasmamaq olmaz ki, vitamin
catismazlig1 ilo olagodar olan xostoliklor, hazirda “qgidalan-
manin tokmillogdirilmasi” naticosinda nadir hallarda bas verir
va tibbi problemdan ¢ox sosial-iqtisadi problem hesab olunur.

Bu kitabda vitaminlorin kimyavi qurulusu, fiziki-kimyovi
xiisusiyyatlori, onlarin fizioloji vo biokimyovi xarakteristikasi,
qurulusunun xiisusiyyotlori, biosintezi, metabolizmi vo funksi-
yalari, biokimyaovi foaliyyatinin mexanizmi, tobiotdo yayilma-
lar1, onlara olan tolobat vo vitaminlorin catismazligi natico-
sindo toronon xaostaliklor barads bozi molumatlar vermoyo
calisacagiq.

Miiolliflor toqdim olunan dorsliyin  hazirlanmasinin
zoruriliyini tokidlo tovsiyo etdiyinag, olyazmalarini nozordon
kecirorak, qiymoatli fikirlorini sdyladiyino, royini bildirdiyino
goro omokdar elm xadimi, biologiya elmlori doktoru, professor
Akif Olokbor oglu Quliyevo dorin minnatdarliglarini
bildirmoyi 6zlorino borc bilirlor.
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FOSIL 1
VITAMINLOR HAQQINDA UMUMIi ANLAYIS

Vitaminlor — tizvi birlogmalar olub, insan vo heyvanlarin
gidasinin zoruri hissosidir. Canli orqganizmlor vitaminsiz
yasaya bilmezler. Vitaminlorin asas monboyi bitki mongali
qidalardir. Onlar asason bitkilor, qismon — mikroorqanizmlor
torofindon sintez olunur. Bozon vitaminlor onlarin saloflori
olan provitaminlor adlanan maddoslorin kimyovi doyisikliyi
noticosindo heyvan toxumalarinda omoalo golirlor. Onlara,
mosolon, bitki mohsullarinin boyayic1 maddoslori olan karo-
tinlori (kdk, pomidor va s. O -, -, y- karotinlori) aid etmok olar
ki, onlardan da A vitamini amala golir.

Vitaminlar — qidanin ovozolunmaz iizvi mikrokompo-
nentloridir. Insanin gida rasionuna bdyiik migdarda daxil olan
vo makrokomponentlor adlanan karbohidrat, ziilal vo yaglardan
forqli olaraq, insanin vitaminloro olan giindoalik tolobati ciizi
miqdarda — milligramlar, hotta mikroqramlarla olur, ona goro
do vitaminlori gidanin mikrokomponentlori adlandirmaq olar.
Makrokomponentlora giindoslik tolobat yiizlorlo, yaxud on azi
onlarla qramlarla o6l¢iiliir. Bu onunla izah olunur ki,organizmdo
osas qida maddslori enerji monboyi vo bir cox hiiceyra
komponentlorinin iizvi soloflorinin alinmasi ii¢iin xammal,
eloco do ziilallarin biosintezini amin tursulari ilo tomin etmok
ticlin istifado olunur. Vitaminlor is9, oksing, yalniz az miqdarda
lazimdir, belo ki, onlar qida makrokomponentlorinin miixtolif
kimyovi c¢evrilmolorindo katalizatorlar rolunu oynayirlar,
homin cevrilmolor timumilikdo maddslor miibadilesi vo ya
metabolizm adlanir.

Fermentlor kimi, vitaminlor do toxumalarda cox asagi
qatiligda olurlar.

Vitaminlor ii¢iin molekullarin spesifik qurulusu saciyye-
vidir. Onlarin qurulusunda hissalorin ohomiyyatsiz doyisikliyi
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belo - ikili olagolerin yerdoyismasi, bozi yan radikallarin
basqalar1 ilo ovoz olunmasi vo s. — bioloji aktivliyin doyis-
mosino sobob ola bilor. Onlarin bu xiisisiyyati tobiotdo
homovitaminlorin olmasi ilo alagolondirilir, onlar vitaminlarin
toxuma metabolizminds foaliyyatino goro oxsar, tasirine gors
1s9 forqlonon homoloji siralarin1 amals gatirirlor.

Vitaminlor canli hiiceyrolordo miixtolif voziyyatdo yerlo-
sirlor. Bunlar fosforlanmis vo ziilallarla bagli-proteinlogmis
sarbast formalar ola bilor. Vitaminlorin ¢oxu, kofermentlorin
vo ziilallarin prostetik qruplarinin biosintezi {ciin tikinti
materiali vo ya hormonlarin sintezindo baslangic material
rolunu oynayir vo bununla olagodar miibadilo proseslorindo
tonzimloyici kimi istirak edirlor.

Vitaminlorin xiisusiyyoti — onlarin son doroco yiiksok
bioloji aktivliyidir. Bir ¢ox vitaminlor, onlara olan tolobati bir
ne¢cd milligramdan onlarla milligrama qodor dozada tomin
edirlor, xususilo aktiv olanlar1 iso, moasalon, B, vitamini 1-3
mkq dozada belo tosiridirlor. Vitaminlorin tobii monbalori
arasinda elolori var ki, onlarda vitaminlorin miqgdar1 olduqca
coxdur va bu faizlarls 6l¢iiliir, mas., C vitamini.

Organizm vo vitaminlorin qarsiligli olaqosi organizmin
toxuma vo hiiceyralorinin vitaminlori sintez etmo qabiliyyoe-
tinin olmamasi ilo bagli, onlara olan tolobata osaslanir. Vita-
minlor, adaton, orqanizmdo miixtalif saobablor iiziindon bio-
sintezi hoyata kecirilo bilmoayan avozolunmaz birlogsmolordir.

Bioloji vo iizvi kimyanin, vitaminlorin Oyronilmasino
hosr olunmus boliimii — vitaminologiya adlanir. Elmi bitkilorin
bu sahosi maddolorin kimyovi qurulusunun problemlorini,
onlarin fiziki — kimyavi xiisusiyyatlorini vo insan, heyvanlar vo
mikroorqanizmlar {i¢iin funksional chomiyyatini isiqlandirir.

Vitamin catismazligi zamani, canli orqanizmlorin
fizioloji vaziyyatinin pozulmasi, bu birlogmalorin canli tobiotdo
olmas1 haqqinda ilk xobordarliq olmusdur.
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Eyni ciir pohriz, meyvo, torovoz vo s.olmamasi ilo alago-
dar, xiisusi hoyat vo gida rejimi zamani insanda baslanan-
xostaliklorin dyronilmosi vitaminlor haqqinda elmin osasini
goymusdur. Artiq XVI yiizillindo, diinyastrafli doniz soforlori-
nin vo uzun siiron simal qiitbii ekspedisiyalarinin istirak¢ilarina
zorbo vuran “singa” xostoliyinin (vitaminsirlik noticosindo dis
otindo omolo golon xostolik) tosviri meydana ¢ixmisdi. Elo bu
zaman sinqa xastaliyinin qarsisinin alinmasi vo miialicavi iigiin
xalq tobabati vasitolori hagqinda ilk malumatlar iizo ¢ixdi.

Korpo yashi usaglarda olan xostoliklordon biri raxit
xastaliyidir. Bu xastaliyin, boyiimakds olan orqanizmin skele-
tinin diizolmasi miimkiin olmayan deformasiyasina sobab olan
olamotlorinin ilk tosvirlori XVIII osrin ortalarinda olmusdur.
Yalniz XVIII yiizilliyin sonunda simal donizlorindo yasayan
treska baliginin qara ciyorinin piyi ile raxit xastoliyinin ugurlu
miialicosi barodo malumatlar meydana c¢ixdi.

Eyni bitki monsgali qida ilo gidalanma naticasindo bas
veron «beri-beri» xastoliyinin tosviri, ¢in, hind vo yapon
hokimlorinin godim osorlorindo askar olunmusdur. XIX
yiizilliyin sonunda yapon arasdirmacgis1 Tokaki, ehtmal etdi ki,
bu xostoliyin sobabi insan qidasinda torkibindo azot olan
maddslorin azligidir. Holland hokimi Eykman, 1893 — 1897 —ci
illordo siibut etdi ki, cilalanms diiyli ilo qgidalanan insanda,
beri-beri, quslarda iso - polinevrit xastaliyi inkisaf edir.

Beri-bei vo polinevrit xostoliklorini sagaldan diiyii gabigi
vo bugda kopayinin torkibino daxil olan maddslorin kimyavi
torkibini Oyronilmasi, 1912-ci ilds polsa alimi Kazemir Funku,
onun torofindon alinmis preparatda amin qruplari azotunun
agskar olunmasina gotirib ¢ixarir vo bu, yeni maddenin -
“vitamin”- (lat.s6zii “vita”- hayat vo kimyovi termin - “amin”
adlandirilmasina asas verdi. Bu ad timumilikds qobul edilso do,
tezliklo aydin olur ki, bir ¢ox vitaminlordo amin qrupu, hotta
azot belo yoxdur. Bitki vo heyvan mansoli mohsullarda olan va
insan vo heyvan rasionunda tam doyarli, miixtalif ¢esidli vo
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tozo gidanin olmamasi iiziindon toronon xostoliklori sagaldan
maddslar vitaminlor adlandirildi.

Lipidlor kimi, vitaminlor do, kimyovi baximdan iizvi
birlosmoalor yigimindan ibarotdirlor, ona goro do, onlarin
kimyavi qurulusunu iimumilikde miiayyon etmok olmur. Hatta,
vitaminloro aid olan maddolorin fiziki xiisusiyyotlori do,
onlarin kimyovi tobioti kimi miixtolifdir vo vitaminlori bonzor
fiziki xiisusiyyatlori olan maddalor qrupu — lipidlor kimi tayin
etmak olmaz.

Vitaminlorin, insana, heyvanlara, bitki toxumalar1 vo
mikroorqganizmlars fizioloji tesiri do olduqca miixtalifdir vo bu
cohotdon ayri-ayri vitaminlor gotiyyon bir-birilorino bonzomirlor.

Miqdar etibarilo, vitaminloro olan tolobat cox ciizidir:
masalon, insan hor giin ortalama 600 q (quru c¢oki hesabi ilo)
osas gida maddolari vo yalniz 0,1-0,2 q alave qida amillari olan
vitaminlor qobul etmolidir. Buradan goriiniir ki, vitaminlor
orqanizmdo Kkataliz funksiyasini yerino yetirirlor. Bir c¢ox
hallarda vitaminlor, masalon: spesifik bioloji katalizatorlarin —
fermentlorin torkib hissosi olurlar vo onlarin yeni téromolori
iciin lazimdirlar.

XX osrin ortalarinda, vitaminlorin avtotrof orqanizmlar,
xiisusilo do onlarin sintez olundugu bitkilor ii¢iin ohomiyyaoti
masalasi lizorinds is aparilmisdir. Molum olmusdur ki, onlar
bitkilorin hoyat foaliyyati {iciin do miitloq lazimdirlar vo burada
da kataliz funksiyalarini yerina yetirirlor.

Beloliklo, vitaminlor, hor bir orqanizmin normal hoyat
foaliyyati liclin miihiim olan, miixtolif qurulusa vo fiziki-
kimyovi xiisusiyyoto malik iizvi maddolor qrupu olub, birbasa
vo ya daha miirokkob birlogsmalorin torkibinds kataliz funk-
siyalarini yerina yetirirlor.

Qeyd etmok lazimdir ki, 1880-ci ildo Lunin bels bir nati-
caoyo golmisdi ki, ziilallar, yaglar, sokarlor, duzlar vo sudan
olavo, heyvanlarin basga molum olmayan maddoloro do
ehtiyaclar var.
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Bir ¢ox biokimyacilarin vo fiziologlarin sayi naticasindo,
vitaminologiyanin demok olar ki, 100 illik tarixi oarzindo ayri-
ayriligda 30-dan ¢ox vitamin alinmisdir, onlarin torkibi vo
qurulusu, fizioloji tesiri Oyronilmis, oksor hallarda uygun
preparatlarin kimyavi sintez hoyata kecirilmisdir.

Normal miibadilo prosesinin pozulmasi, tez-tez orqa-
nizmo kifayot miqdarda vitaminlorin gobul edilmomasi, gidada
onlarin tamamilo yoxlugu vo ya sorulmasinin noglinin
pozulmast ilo baglidir. Naticads avitaminoz (qidada viaminiorin
tamamilo olmamasi1 vo ya onlarin monimsonilmasinin tam
pozulmasi) vo hipovitaminoz (qida ilo kifayot miqdarda
vitaminlorin gobul edilmomasi vo ya pis monimsonilmasi)
inkisaf edir. Insanda, adoton xostaliyin mohz bu formasina rast
golinir. Eyni zamanda, orqanizmo c¢ox bdyik miqdarda
vitaminlorin gobulu ilo slagoali patoloji halda hipervitaminoz
bas verir. Belo voziyyat daha az hallarda rast golinir, lakin A,
D, K va b. Hipervitaminozu hallar1 tosvir olunmusdur.

Vitaminlorin kosfi bir cox yoluxucu xostoliklorin
profilaktikast vo miialicosindo boyiikk rol oynamisdir.
Bakteriyalarin da boyiiylib artmas: ii¢iin, bir cox vitaminlora
ehtiyaclar1 olduguna gora qurulusca vitaminlorin oxsart olan,
antivitaminlor adlanan maddoslorin orqanizmo daxil edilmosi
mikroorqanizmlorin mohvino gotirib ¢ixarir. Antivitaminlor
adoton fermentlorin aktiv morkozlorini miihasiroyo alir, lazim
olan koferment sixigdirir vo fermentlora roqib ¢ixirlar.
Vitaminlorin fermentlorlo bagliligini, hale 1922-ci ilds Zelinski
gostormigdir. O, hesab edirdi ki, vitaminlor maddoslor
miibadilosini torkibino daxil olduglar1 ferment sistemlori
vasitosilo tonzimloyirlor. Hazirda antivitaminlor 2 qrupa
boliiniir: 1) qurulusca vitamina oxsar, lakin onunla qarsiligh
rogqib miinasibating asaslanan tasiro malik olan antivitaminlor;
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2) vitaminlorin kimyovi tobiotinin modifikasiyasina vo ya
onlarin bioloji tosirinin itirilmosino sobob olan antivitaminlor.

Belolikla, vitaminlorin tosir mexanizmindon asili
olmayaraq, onlarin bioloji aktivliyini (BA) azaldan vo ya
tamamilo aradan galdiran istonilon madds antivitamindir.

Insanda vo heyvanlarda olan hipo- vo avitaminozlarin
soboblori, adoton ekzogen vo endogen sobobloro boliiniir.
Birinciyo vitaminlorin kifayot qodor gobul olunmamasi vo ya
tamamilo yoxlugu aiddir, demoli avitaminozlarin (ilkin vo ya
elimentar) inkisafina sabab hor seydon Onco kifayot miqdarda
olmayan vo ya keyfiyyotsiz qidalanmadir.

Daha ohomiyyatli endogen sobablorin sirasina asagida-
kilar daxildir:

a) bozi fizioloji vo ya patoloji hallarda (hamilolik, lakta-
siya, teriotoksikoz vo s.) vitaminlors olan yiiksok tolobat;

b)bagirsaqlarda  mikrofloranin  inkisafi  naoticasinda
vitaminlorin giiclonmis par¢alanmasi;

¢) madoa-bagirsaq traktinin xostoliklori zamani, hotta tam
doyarli qidalanmada belos, vitaminlorin nisbi c¢atismazligi
inkisaf edir vo bagirsagin sekretor vo motor funksiyalarinin
zodolonmaosi naticasindo vitaminlorin sorulma prosesi pozulur.

¢) qara ciyor vo madoalti vozin xastaliklori iimumi 6d,
hansi ki, 6d axacaginin tixanmasina sabab olur vo bu, yaglarin
vo onlart parcalanma mohsullarin1 — yag tursular1 vo uygun
olaraq yagda hall olan vitaminlorin sorulmasinin pozulmasi ilo
miisaiyst olunur; bu hallarda tokrar vo ya endogen
avitaminozlar inkisaf edir.

XX osrin sonun ovvollor molum olmayan vo klinik
cohotdon tipik avitaminozlar1 xatirladan xeyli miqdarda
anadangolmo xostoliklor tosvir olunmusdu. Onlar erkon usaq
yaslarinda orqanizmin biitin malum vitaminlorlo tomin
olunmasindan asili olmayaraq inkisaf edirdi. Bozon xastaliyi
meqgavitamin terapiya, yoni lazimi vitaminin fizioloji
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tolobatdan 50-100 dofs artiq miqdarda yeridilmasi ilo miialico
etmok miimkiin olur vo bu vitamin asililigi voziyyoti. Bozi
hallarda  xostoliyi  hotta  vitaminlorin  yiiksok dozada
vitaminlarin tatbiqi ilo belo aradan qaldirmaq miimkiin olmur
vo bu hal vitaminrezistent voziyyat adlanir. Belo xastaliklor
cox agir kegir vo bir ¢ox hallarda xostonin 6liimiina sabab olur.

Toplanmis klinik molumatlar, otrafli genetik vo
biokimyovi todqgiqatlar noticosindo bu xostoliklori (D-rezistent
raxit, tiaminasili meqaloblastik anemiya vo s.) vitaminlorin
miibadilosine vo funksiyalarinin anadangoelmo pozuntularina
aid etmoyo imkan verdi. Artiq tiaminin, piridoksinin, biotinin,
fol tursusunun, B, vitaminin, nikotin tursusunun, A, D, E, K
vo s. vitaminlorin miibadilo vo funksiyalarinin anadangolmo
pozulmast hallar tosvir edilmisdir. Artiq belo hesab etmayo
kifayot qodor osas vardir ki, bu xostoliklorin tomalini
vitaminlorin bagirsaqda sorulmasi, onlarin hodaf iizvlara naqli
vo nohayat vitaminlorin kofermentloro ¢evrilmosindo (D qrup
vitaminlordo aktiv formalar) olan pozuntularla slagodar genetik
qiisurlar togkil edir.

Vitaminlorin miiasir tosnifati miikkommoal hesab oluna
bilmoz: oraya fiziki-kimyovi xiisusiyyatlori (esason — hall
olma), kimyoavi tobioti vo horfi monasi aiddir. Holl olmasindan
asili olaraq vitaminlor suda vo yagda holl olmasi ilo
forqlonirlor. ©Ovvallar, birinci qrupa, onlarin yalniz biokimyovi
proseslordo katalizator kimi foaliyyoti aid edilirdi vo onlar
enerji sorf olunmasi ilo slagodar idi, bir s6zlo onlar energetik
funksiyan1 yerino yetirirdi. lkincisi iso reaksiyalarda
maddolorin, strukturun, organlarin vo toxumalarin plastik
funksiyasinda istirak edirdi. Belo ki, vitaminlorin bu yolla
ayrilmasi hor bir fordi vitaminin funksiyasinin noadon ibarat
olmasin1 bilmomokdan irali golir.
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Vitameriya yagoridici vo bazi suda hall olan vitaminlora
xasdir. Bu 0Ozilinii, bu vo ya digor vitaminin fizioloji
foaliyyotindo bir deyil, bir ne¢co kimyovi qurulusca bonzor
birlosmoalorin istirakinda gostorir. Onlar vitomer adlanir.
Belolikla, geometrik izomerlari nozoro almasaq, A vitamini 2
vitomera - A; va A, malikdir; D vitamini iso 5 vitomera - D,
D3, D4y, Ds, D¢ vo s. Horfi adindan olave vitaminlorin
tosnifatinda, osas bioloji tosiri gostorilir. Bozon iso “anti” sozii
artirthir ki, bu da vitaminin uygun golon xastaliyin qarsisinin
alinmasimi  vo ya inkisafinin tezlosdirilmasini  gostorir.
Vitaminlorin tosnifatinda, onlarin qruplara boliinmasindo irsi
prinsiplor istirak etmir. Vitaminlora canli varliglarin hiiceyro
metabolizminin universal komponenti kimi baxmagq olar.

Struktur qurulusunun vo funksiyalarinin daha genis
Oyronilmis vitaminlor sirasinda vitaminad bonzor maddalor do
olmaqgdadir. Masalan, xolin, mezoinozit, lipid tursusu, hansi ki,
onlarin biokimyovi rolu bu giinodok dyronilir.

Insanin vitamina olan talobati, onun cinsindon, yasindan,
fizioloji voziyyetindon, omok foaliyyotindon asilidir. Insanin
giinliik vitamino olan tolobati miioyyon doyisikliklora moruz
galmigdir. Qidanin xiisusiyyati vo iqlim soraiti do asas tosirini
gostorir. Orqanizmin vitaminlorlo tomin olma dorocasi, noinki
gida ilo gobul olunan vitaminlorin torkibindon, eloco do,
orqanizmin onlar1 sorf etmo qabiliyyatindon do asilidir.

Avitaminozlarin adlandirilmasi 2 iisulla toyin edilir:

1. Vitaminin horfi adi ilo, hanst ki, onun yoxlugu
miloyyon avitaminoza sobob olur. Masolon: “A-
vitaminoz”, “C-vitaminoz” va s.

2. Vitamin ¢atmamazligt zamani bas veron avitami-
noz, xostaliyin adi ilo do adlandirila bilor. Masolon:
skorbut, pellagra, raxit va s

20



Vitaminlorin tasnifati

Horfi Trivial ad Umumxalgq ittifaq
manast tarafindan verilmig
tomiz va tatbiqi
kimyanin adi
Yagda hall olunan vitaminlar

Ay Akseroftol ; Retinol

A, Akseroftol » Dehidroretinol

D, Raxit oleyhina Erqokalsiferol

Ds Raxit oleyhina Holekalsiferol

E Tokoferol Tokotrienol

K, Hemorroy sleyhing Fillohinon

K, Hemorroy sleyhing Farnohinon

Q Ubihinon Ubihinon

F Ovozolunmaz yag tursulart | ©vozolunmaz yag

tursulari
Suda hall olunan vitaminlor

B, Aneyrin Tiamin

B, Riboflavin Riboflavin

B Piridoksin Pirodoksal, pirodaksal,

piredoksamin

PP Niasin, antipellagrik Nikotinamid

B3 Pantoten tursusu Pantoten tursusu

H Biotin Biotin

H, Paraaminbenzoy tursusu Paraaminbenzoy tursusu

B. Fol tursusu Pteroilglutamin tursusu

B, Siankobalamin Kobalamin, korrinoid

Bys Panqam tursusu Panqam tursusu

P Vitamin kegiron Bioflavonoid

bioflavonoid
C Askorbin tursusu Askorbin tursusu
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FOSIL 2
A VITAMINI

(Sinonimloari: antikseroftalmik vitamini, infeksiya aleyhina
olan vitamin, retinol, dehidroretinol)

XX osrin oavvalorindo geyd edilmisdir ki, miioyyon
miiddotdon sonra heyvanlar yagsizlasdinlmis qida ilo
baslonarak, xostolonirlor vo bu xostolik 6liimo gotirib cixarir.
Odobiyyatda elo molumatlarla qarsilasiriq ki, onlar avvalcodon
efirlo ekstraksiya olunmus yulaf ilo qidalanan sicanlarin
xostaliyini vo Olimiinii gostorir. Cox giiman ki, tobii gida
mohsullarinda, heyvanlarin normal hoyat foaliyyati, inkisaf1 vo
artmasi ii¢iin yag holledici faktorlar vardir. 1915-ci ildo Mak
Kollyum vo Devis torofindon miioyyon olunmusdur ki, belo
faktor osason heyvan mongoli mohsullarda rast golinir (mos.:
koro yaginda, yumurtanin sarisinda, qaraciyar piyinda va s.).
Aparilmis miisahidolora gora, bu ciir yag holledici faktor
sabunlagmir vo golovi miihitinds par¢alanmir. 1916-ci ilds bu
faktor ilk dofo olaraq Drummond torofindon A vitamin kimi
adlandirilmisdir.

Aparilan  miisahideloro  goro, A vitamin noinki
heyvanlara, insan orqanizmina do vacibdir. A vitaminlo zongin
olmayan qida ilo gidalandigda zamani, spesifik g6z xostaliyi —
kseroftalmiya (goziin qurulugu) vo hemeralopiya (toyuq
korlugu) miisahido olunur, vo infeksiyaya garsi miiqavimatini
artiraraq, dorinin, dirnaqlarin vo saglarin saglam qalmasinmi
tomin edir. Vitamin dis vo dis otlori iigiin bdyiikk shomiyyat
dasiy1r, dorinin namli galmasini tomin edir. 1919 —cu ilds belo
molumat yayildi ki, meyvo vo torovozlordo olan narinci — sari
pigmentlor — karotinoidlor, canlilar1 A-avitaminozundan azad
olmaga imkan verirlar. 1929-cu ildo hominki sinifdon olan bir-
neco niimayondosinin (eloco do a-karotinin) qurulusu izah
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edilmisdir. Karotinoidlorin vo A vitaminlorin arasinda olan
bagliliq da izah olunmusdur. Karotinlor vitamin aktivliyino
malikdirlor.

1937-ci ildo ilk dofe olaraq Karrero torofindon A
vitaminin sintezi hoyata kegirilmisdir.

2.1. Kimyavi qurulusu

Tobiotdo narincit — qirmizi pigmentlor genis yayilmisdir.
Onlarin hamist bir cox bitkilorin toxumalarinda, onlarin
yarpaqlarinda, c¢i¢oklorinds, meyvolorindo, bakteriyalarda,
gobaloklords vo yosunlarda rast golinir. Malumdur ki, heyvan
orqanizmi bu maddalari sintez etmoya qadir deyillor vo onlari
bitki mongali gida ilo birlikdo gobul edirlor. Bu pigmentlor
karotinoid sinfino aiddirlor. Hal-hazirda bu sinifdon olan 70
miixtolif nlimayands malumdur.

Karotinoidlor osason 40 karbon atomlar1 ilo omalo
golirlor. Onlarin molekulunda izoprenoid zonciri vardir vo
zoncirin ortast —CH=CH- qrupu ilo ayrilmis 4 metilbutadien
galigindan ibarotdir.

Izoprenoid zoncirinin sonunda 2 sikloheksan niivosi
yerlasir. Oxsar qurulusuna géra maddalar 2 qrupa boliiniir:

1.torkibindo oksigen olmayan karotinoid karbohidratlar1 vo
bunlarin on asas niimayondosi karotindir;
2.torkibindo oksigen olan karotinoidlor vo ya ksantofillor.

Bu birlogsmolords olan oksigen miixtalif qruplara daxil ola
bilor: bunlar oksi-, metoksi-, keto-, karboksi- va emoksi
qruplardir.

Insan vo heyvanlar iiciin A vitaminino cevrilon
karotinoidlor daha ohomiyyatlidirlor. Bitkilordo genis yayilmis
O- , B- vo y- karotinlori A provitaminlorin qrupuna aiddirlor.
Ksantofillor parcalanarag A vitamini omolo gotirirlor. Bunlarin
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sirasina kriptoksantin, lutein vo oksigen torkibli karotinoid
niimayondolori aiddirlor.

H.C
CH,
C (II CH CH CH CH
\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\
H3C CH,
CH, CH,
o — karotin
H.C
HC  CH CH, CH,
\\H/\\H/\\/\\/\/\\/\\/\\/\\
¢ ¢ I H,C  CH,
CH, CH3
B — karotin
H,C
P
\\/“\\/\\/\/\\/\\/H\\/\\/\\ 7
T 7 H3C CH,
CH, CH,
y — karotin
H,C OH

\\\\\\\\\

HC  CH,

CH, CH,

ksantofil (lutein)

Gostorilon  formuldan  goriintir ki, karotinoidlarin
qurulusundaki forq - sikloheksan halqadaki (a-karotin) 5,6
voziyystds yerloson ikiqat rabito, 1, 6 voziyyatindaki rabitonin
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kosilmasi vo 1, 2 (y-karotin) veziyyatindoki ikiqat rabitonin
omolo golmosino goradir.

Lutein molekulunda 5, 6 voziyyatlordaki ikigat rabito
voziyyati 4,5 voziyyeati ilo doyisdirilmisdir, vo 3 vo 3
vaziyyatlords OH qruplart movcuddur.

A vitamini — retinol — asagidaki qurulusa malikdir:

H,C  CH, CH, CH,

A\ VA VA VAN

CH,OH

CH,

Onun molekulu metilbutadienin 2 qaligindan ibarat olan
B-ionlu niivadon va yan izoprenoid zoncirindon ibaratdir:

H,C CH,
CH,
|
CH,=CH- C=CH,
CH,
[ - ion niivesi metilbutadien

A, vitamini, A; vitaminin 3,4-dehidrovitamini kimi
gostorilmisdir.

Bu vitamino A, vitaminindon daha az aktivliyo malik
olan bir ¢cox izomerlor do aiddir. A, vitamini A; vitaminindon
ikigat az vitamin aktivliyino malikdir. A, vitaminin tam
transizomerin dalga uzunlugu A = 350 nm, A; vitaminin iso
A=325 nm uzunlugunda yerlosir. A, vitaminin [3 - ion halqo-
sinda alava ikiqat rabits yerlasir.
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2.2. Fiziki — kimyavi xiisusiyyatlori

Sorbast vaziyyotdo retinol zoif ronglonmis sar1 kristallara
oxsaylr vo arimo temperaturu 63—64°C. Kimyovi tobistine gora
doymamis spirtlo oxsarigr var. A vitamini yagda, {iizvi
holledicilorda, xloroformda, efirdo, benzolda, asetonda va s.
hall olur, suda iso hoall olmur. Termostabildir vo oksigenlo
birlogsonds parcalanir.

Retinolun vo ona bonzor birlogsmolorin komiyyat toyi-
ninda, onun ii¢cxlorlu siirme ilo reaksiyaya girmo xiisusiyyaoti
asas rol oynayir. UB (ultra-bondvsoyi) sualarin tosiri altinda
retinol pargalanir vo naticods [3 - ionon birlogmasi amalo galir.

H,C  CH,
CH =CH- ﬁ —CH,
0
CH,

Retinol oksigenin tosiri altinda asanliqla oksidlesir vo
epoksi toromolori oamalo gatirir:

H,C CH, C|H3 C|H3

CH C CH C
NN N

o CH CH CH CH

CH,OH
/

CH,
CH CH

AV VAN

CH,OH
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Retinol vo onun izomerlori geyri-lizvi tursularin tosiri
alinda susuz spirtli mohlullarda anhidrito c¢evrilirlor. Bu
cevrilmolor ikigat olagonin tokrarini yaradir vo ikiqat rabitonin
artiq ondoki molekullar1 ilo birlogirlor. ©Omolo golon gida
mohsullar1 retrobirlosmoalor adini aliblar.

Retinol 6z ilkin spirt qrupu ilo iizvi tursulara — palmitin,
olein va stearinlo reaksiya qosula bilor. Sorbast A vitaminindon
forqli olaraq qizdirilma vo saxlanma zamami omoalo golon
miirokkab efirlodon daha davamlidir.

Oksidlosdiriciloarin tosiri altinda (kalium mangan) tursusu
kimi yumsaq soraitdo vo ya alkoholdehidrogenazanin istiraki
ilo fermentativ olaraqg, retinolun ilkin spirt qrupu aldehidlorlo
oksidlogir. Bu zaman retinal, vo ya A vitamini — aldehid omolo
galir:

H,C CH, CH, CH, 40

V% VA Va V!

EH, retinal
A vitaminlorinin aldehid formalar1 amin qruplu ziilallarla
garsilighh tesir gostormoklo, o cilimlodon, lizinin €-amin
qgruplarin qaliqlar1 ils, eyni zamanda bozi fosfolipidlorlo
(fosfatidiletanol) qabiliyyatino malik olurlar.
Sonraki oksidlosmads retin tursusu amoalo golir ki, bu da
retinolun ilkin spirt qrupu karboksilo godor oksidlosir:

H;C CH; CH, CH, /O
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CH,
AV AV AV AV

anhidroretinol

Gostorilmis formuldan goriiniir ki, anhidrovitaminin
molekulu ikiqat rabitonin yerlosdirilmosindo doyisikliyo
ugrayir. Yeni ikiqat rabitonin yaranmasi yan polien zoncirinin
biitiin ikiqat rabitolorin bir-birino baghliginin yerdoyismosino
gotirib cixarir.

2.3. Qurulusun spesifikliyi

A vitamin qurulusuna gora yiiksok spesifik — xiisusiyyata
malikdir. ©gor yan izopren zoncirindon bir metil qrupunu
cixartsaq, o zaman vitamin tamamilo 6z aktivliyini itirir. [3-ion
niivosindon ¢ixarilmis metil qrupun birlosmolori do aktivliyini
itirirlor. Zancirin bir metil qrupa uzadilmasi, birlosmoni tam
aktivliyindon mohrum edir, eloco do, ikigat rabitonin iigqat
rabitoyo doyisdirilmosi ilo aktivliyini asaga salir.

Miixtalif faktorlarin tosiri altinda, A vitaminin siS Vo
trans izomerlorinin omolo golmosi miimkiindiir. Bu effekt
mohsulun qizdirilmasi vo vitamin kristallarin orimo zamani
omolo golir.

A vitaminin miixtalif izomerlori vitaminlors neo a, neo b,
neo ¢, izo a, izo v artirmaqla isaro olunurdu. A vitamini bir ¢ox
stereo izomerlorlo gostarilir. Nozori cohatdon onlarin sayr 60
olmalidir. Onlardan on aktiv A vitaminidir. Qurulus formulu
asagida gostorilmisdir (motorizodo kohno adlar verilir):

CH,OH
WVN NN ) VA VA V2N
CH,OH

retinol (tam transizomer) 13 - sisizomer (neo a)

28



CH,0H

11 - sisizomer (neo B) 11,13 - disisizomer (neo c)

HC CH,  CH,
9

N\ HC CH,  CH,

CH, N\

H,C
\ CH,OH
CH,OH H,C
9 - sisizomer (izo a) 9,13 - disisizomer (izo b)

Retinolun gostorilmis izomerlori fiziki xiisusiyyatloring,
kristallarin orimo temperatura, ultrabonovso isigin udma
miqdarma va s. gora forqlenirlor. Miixtalif izomerlor bioloji
aktivliyino goro forqlonirlor.

A vitaminin izomerlogmasi qaraciyorin, bdyroklorin,
bagirsagin izomerazalar tosiri altinda bas verir. ©On boyiik
aktivlik mikrosomla birlogsmis mitoxondrilorin payina diisiir.
Qaraciyor hissociklorin 11 vo 13-sisizomerlori transformaya
izomerloagirlor. Bagirsagin vo boyroklorin fermentlori, 11-ci
sisform ilo miigayisodo daha az aktivdirlor, 13 sisform
miiqayisado iso demok olar ki, biitiinliiklo aktivliyini itirirlor.

Retinalizomeraza daha yaxsi Oyronilmisdir. Bu ferment
11-sisretinalin transretinala donmo qabiliyyotini kataliz edir.
Fizioloji soraitdo izomerlogsmo reaksiyast biitiinliiklo transizo-
merin yaranmasina torof yaxinlagdirilmisdir, bizo iso malumdur
ki, A, vitamini tam transizomerdir.

29



2.4. Biosintez

Terpenoidlorin, o ciimlodon do, karotinoidlorin biosintezi
zamani izopentilpirofosfat solof hesab olunur. O, 5-karbonlu
birlosmonin asas birlosmosidir ki, bu birlosmadon do karotinoid
molekulu amals golir.

[zopentilpirofosfatin biosintezi standart sokilds, mevalon
tursusunun yaranmasi ilo bas verir ki, bu da asetil-KoA mole-
kulunun bir-biri ilo ardicil birlosmasi naticosinds sintez olunur.
Omola golon 6-karbonlu birlosma asagidaki qurulusa malikdir:

CO —SKoA

CH,

HC-C-OH —— H,C-C-OH

CH,

COOH
B-oksi-B-metil-

qlutaril-koenzim A

COOH

CH,

+ KoASH

|
CH,

COOH

B-oksi-metil-
qlutar tursusu

Mevalon tursusunun izopentilpirofosfata cevrilmosi —

izoprenin aktiv formasina basqa sokildo tosvir oluna bilar.
Mevalon tursusu ATF birinci molekulu ilo qarsiliglt slage
toskil edir. Bu reaksiya mevalonatkinaza fermenti ilo kataliz

olunur. Naticado 5-fosfomevalon tursusu vo ADF amals golir.

OH
I
CH,0H CHz(l)P =0
| | ou
CH, CH,

|

H,C—C—OH + ATP
|
CH,

COOH
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Ikinci morholoda, ATF-in ikinci molekulu ilo 5-
fosfomevalon tursusunun qarsiliqli alagasi bas verir. Noaticoda
5-pirofosfatmevalon tursusu ilo yanast1 ADF omolo golir.
Reaksiya fosfomevalonatkinaza fermenti ilo kataliz olunur.

ATF-1n iciincii molekulu 5-difosfomevalon tursusu ilo
birlosorak izopentilpirofosfat omals gotirir. Bu reaksiya 5-
difosfomevalonatanhidrodekarboksilaza fermenti ilo kataliz
olunur. Naticada ADF, H3PO4 vo CO, amalas galir.

OH OH OH OH
| |
CH,—0-P—0O—P— OH CH,~O-P—0O—P - OH
| o | o
g, O 0 c, O 0
| E |

H,C-C-OH + ATP ———» ADP + H,C=C-CH,+CO,+H,PO,
|
N

COOH Izopentilpirofosfat

Sonradan iso izopentilpirofosfatin dimetilpirofosfata
izomerizasiyasi, sonra isd izopentilizomeraza fermentin vo
farnezilpirofosfat sintezin ardicil kondensasiyasi — heranil,
sonra isa farnezilpirofosfatin tosiri altinda bas verir:

i I
C=CH—CH,—O0—P—0O—P—0OH
I
H,C OH OH

$H3 $H3 (l)H (|)H
CH,—C =CH—CH,— CH,~C = CH— CH,0—P—0 —P—OH
[
0O O
T T T P
CH,—C=CH—CH,— CHy C = CH— CH,— CH,—~C = CH—CH,~ o—ﬁ’—o -P—OH

[
o O
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Karotinlorin  biosintez yolu ohatoli sokildo tam
oyronilmomisdir. Belo zonn edirlor ki, 40 atomu toskil edon
karbon, doymamis karbohidrogen — likopersen karotinin solofi
hesab olunur. Likopersen heranil-heranilpirofosfatin = 2
molekulundan sintez olunur.

likopersen C,,

Basqa todqiqatgilar belo zonn edirlor ki, siklizasiyanin
hadof obyekti — likopindir va bu bitkilords olan xloroplastlar
ilo aparilan tacriibolordo gostorilmisdir. Qeyd etmok lazimdir
ki, elo bakteriya mutantlar1 var ki, onlar asiklik karotinoidlarls,
ya da yalniz siklik olunanlarla sintez olunur. Bu ondan xobor
verir ki, siklik va asiklik karotinoidlarin sintezi zamam asili
olmayan genetik nozarat mévcuddur.

2.5. Metabolizm

Mbolumdur ki, A vitamini insan vo heyvan orqanizmino
sorbast vo  eterifikasiya olunmus sokildo daxil olur. A
vitaminin an yaxst manbayi simal donizlorindo yetison baligin
qaraciyorinin piyidir. Bu monbolora koro yagini, yumurta
sarisini, siidii, qaymagi, xamani, qaraciyori, boyroklori, ag
ciyori aid etmok olar.

Qida ilo gobul edilon A vitamini modoyo doyisikliyo
ugramadan vo nazik bagirsaqda, an ¢ox da onun yuxari1 qatinda
sorulmaqla daxil olur. Onun hozm olunmamis hissasi (3-4%)
nocis vasitosilo xaric olunur. A vitamininin sorulmasi {iiciin
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gidada piyin — yagin miqdar1 kifayot qodor olmalidir. Odiin,
homcinin pankreatik-modoalti1 lipazanin movcudlugu, A
vitaminin yaxsi sorulmasi uciin boyiik ohomiyyot kosb edir.
Azad retinol bagirsagin selikli gisasi torofindon, onun efirlori
iso - fermentin vasitasi ilo hoyata kecon hidrolizdon sonra
selikli qisa hiiceyralorinin yuxarisinda yerlogon — karbon
tursularinin  hidroliz olunmus efirlorin vasitosilo adsorbsiya
olunur. Retinol efirinin resintezi, bagirsaq tiikciiklorinin daxili
sothindo bas verir. Bu proses retinolsintetaza ilo katalizo
olunur. Yenidon sintez olunmus retinolun efiri limfaya daxil
olur vo limfatik coroyanla iimumi gan dovranina daxil olur.
Buradan A vitamini qaraciyoro Otiiriiliir. Qaraciyordon A
vitamini, orqanizmin ona talob olunan miqdarina gors, yenidon
gana daxil olur. Retinolun 80% xilomikronlarla, limfanin
lipoproteid hissaciklarlo otiiriiliir.

Limfada A vitaminin 90% dan ¢oxu retinol efiri kimi; 3-
6% retinal soklindo; 3-6% - retinol vo onun az miqdardi tursu
komponentlori kimi gostorilir vo bununla yanas1t A vitamini
bilavasito gana daxil olur. Qanda A vitamini “retinol bagliliqh
ziilalla” (RBZ) ilo spesifik olaraq baglanir vo bu ziilal
kompleksi ila retinol garaciyords toplanir. RBZ — prealbumin
fraksiyas1 (0;) zamam ziilallarin elektroforetik parcalanmasi
zaman agkar edilir. Onun molekulyar ¢okisi 21000 toskil edir.
Bir mol =ziilal, bir mol retinolu birlogdirir vo onu agir
prealbumin aqreqat1 kimi sirkulyasiya edir. RBZ plazmada turs
ziilalla birlesir vo molekulyar ¢akisi 70000 — 80000 barabar
olan kompleks omolo gotirir. Qanin plazmasi ziilallarin
elektroforetik parcalanmasinda prealbumin fraksiyas:t ilo
otiiriiliir. O poliakrilamid gelindo elektroforezlo pargalana bilir
vo 2 miixtolif komponentin garigmasi naticosindo yenidon
birlaga bilir.
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Zordabda A vitaminin qatiligr gida ilo gobulundan vo
qaraciyordo toplanan eyni ehtiyat forqindon asili olmayaraq
daimidir vo normada 30 — 60 mkq/ml togkil edir.

Peros vasitasilo yeridilmis az miqdarda retinal, doyisik-
liyo ugramadan sorulur, vo yliksok miqdarda onun ¢ox hissasi,
retinoldehidrogenaza fermentindon retinola qodor oksidloso
bilir. Baxmayaraq ki, bagirsaq hiiceyrolorindo retinaloksidaza
yerlosir, belo zonn edirlor ki, retinolun az miqdar1 asanligla
sorulan retin tursusuna cevrilir.

Belo ki, A vitamininin asas moanbalorindon insan iigiin,
karotin togkil edon bitki monsali qidadir. A vitamininin harada
vo neco karotino ¢evrilmosi xiisusi ohomiyyat kosb edir. ©n
osas1 da, vitamin aktivliyi karotino yox, A vitamino xasdir.

XX asrin 20-ci illarinin sonu, 30-cu illorin avvallarinda,
karotinin A vitamininad ¢evrilmo zamani, osasinda qaraciyor
nozoriyyosi bas qaldirdi. Buna uygun olaraq, karotinin A
vitaminina ¢evrilmosi, qaraciyarde tiroksinin istiraki ilo
karotinaza fermentinin tosiri altinda bas verir. Artiq 40-ci
illarin avvallarinds qaraciyer nazariyyasinin aksini gostoron ilk
gostaricilor hagqinda molumat verilmisdir. Parenteral sokildo
A vitaminin A-avitaminozlu si¢anlara yeridilmosi, heyvanlarin
inkisafim1 vo qaraciyordo A vitaminin ehtiyatlarinin artmasini
borpa etmir. Belo bir sual meydana c¢ixir ki, karotinin A
vitaminina c¢evrilmasi bagirsaqgda bas vermirmi? Aparilmis
miisahidoloro goro miioyyon sayda faktorlar1 arayr ¢ixti: bu da
bagirsaq nozoriyyasinin xeyrind olan karotinin A vitaminino
cevrilmo faktoru idi.

Belos bir fikir irali siiriilmiisdiir ki, karotinin A vitaminino
cevrilmosinin osas yeri nazik bagirsaqdir. Bununla belo gara
ciyarda vo basqa orqanlarda karotinin A vitaminina ¢evrilmasi
hallart istisna olunmur. Ag ciyards, doride, piy qatlarinda bu
hallarin bag vermo ehtimali gostorilmisdir.

Umumilikda bels hesab olunur ki, karotinin A vitaminino
cevrilmosindo on oasas rolu tiroksinin payina diisiir. Bu daha
sonrakit gostoricilordo do - metiltiourasil sirasindan olan
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maddolordon alinmasinda 6z tosdiqini tapdi. Sonuncunun tosiri
ilo - tiroksino zidd olan karotinin A vitaminina cevrilmasi
prosesi asagir diisdii. Karotinin A vitaminino ¢evrilmasi
prosesindo qalxanabonzor vozin ohomiyyatini tosdiq etmoayan
miixtolif miilahizolor do ortaya ¢ixdi. Basqa faktorlar arasinda,
karotinin A vitaminina ¢evrilmasi prosesinda osas rolu insulin,
hipofizin tireotrop vo honadotrop hormonlari, B, vitamini vo
aureomisin (biomesin) oynayir.

Karotinin sorulmasi A vitamininds oldugu kimidir, amma
karotinin bagirsagdan kecon yalniz bir hissoci A vitaminino
cevrilir vo karotin A vitaminina nisbaton daha pis sorulur.

Taobiotdo karotinoidlorin cox sayda oksidlogmis formalari
movcuddur. Onlarin omolo golmasi, molekula molekulyar
oksigenin daxil olmasi ilo olagodardir. Karotinlori parcalayan
oksidlogsmolori omolo gotiron fermentlor, bagirsagin, qara
ciyorin vo miixtolif heyvanlarin boyroklorinin sitoliz hiiceyro-
sinda tapilmigdir. Fermentlorin aktivliyi domir ionlarinin helat
omolo gotiron vo sulthidril agentlorinin istiraki ilo asag1 diisiir.

In vivo soraitindo molekulyar oksigenlo olagodar qeyd
olunmus tocriibolordo gostorilmisdir ki, oksigen retinalin 15 vo
15 atomlu karbon molekulu ils birlosir. Bu zaman peroksidin
davamli olmayan formasi oamolo golir, hansi ki, retinalin 2
molekulunun omolo golmasi naticosindo pargalanir:

\\\\ \\\\
p-

karotin

\\\\ Y VN N\
-k

arotinin peroksid formasi

——> 2retinal
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B-karotindioksigenazanin spesifikliyi lazimi gqodor 6yronil-
momisdir. Ancaq malumdur ki, yalnmiz [-karotin deyil, basqa
karotinlor do bu ferment ii¢iin qidalandiric1 miihit ola bilar.

1960-ci ildo Qlover torofindon gostorilmisdir ki,
karotinoidlorin pargalanmasi yalniz 15, 15' ikiqat rabitosi ilo
gedo bilmoz. Momolilordo bu parcalanma reaksiyast holo
lazim1 godor Oyronilmomisdir. Asiklik karotinoidler asason bu
sxem {izro sintez olunurlar: izopentilpirofosfatin  vo
dimetilallilpirofosfatin “bas-quyruq” tipli kondensasiya zamani
heranil — heranilpirofosfat omoalo golir. Axrincinin “bas-bas”
tipli kondensasiya zamani sisfitoen omolo golir. Fitoen
dehidrogenizasiyast polien zoncirinin molekulunun hor iki
sonu, vo nohayot, terminal trimetilsikloheksen halgalarin
oksidlosmosi A provitaminin yaranmasina gotirib ¢ixarir.

Goboloklorin, mayanin vo bakteriyalarin, homg¢inin do
yosunlarin substratlari, hansilar ki, oksidlogmis asiklik kara-
tinoidlori omolo gatirirlor, homcinin do yiiksok doymamis Cag
polienlor sayilirlar. Yoqin ona goradir ki, tobii trimetilsiklo-
heksanil toromolari karbon atomunun sayma gora 40-dan az vo
Cy4o karotinoidlorin oksidlogsmo naticosindo omolo gotirirlor:

V\ \YAN
COOH
O

(+) abstsizin II B —ionon
COOH
0 CH,OH
HO |
3-hidroksi-5,6,7,8- trispor tursusu
tetrahidroionon
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C/O
VA VA VA VAR

retinal

Bunlarin oksariyyati shomiyyatli bioloji aktivliys malikdir.

B-karotindioksigenaza — genis spesifikliyo malik olan
fermentdir. Onun yuxarida qeyd edildiyi kimi substratlar
yalmiz B-karotin deyil, eloco do kriptoksantin, da-karotin vo
miixtolif apokarotinlordir. Sikloheksen zoncirindo oksigenin
olmas1 oksigenaza fermentinin foaliyyatini c¢otinlogdirir.
Amma, baliglarda olan hidroksi- vo ketokarotinoidlorin ¢oxlu
miqdari retinola va ya 3-dehidroretinola ¢evrila bilar.

Bozi bitki ekstraktlar1 inkisafi longido bilor, agcaqayin
bitkilorinde “miirgiilomo” yarada bilor. Bu effektlordon
bozilori, boalko do hamisi, abstsizin 1 torofindon omolo golir.
Abstsiz II molekulunun molekulyar funksiyasi holo arasdiril-
mamisdir, amma o, yaqin ki, onun biosintezina tosir etmoklo Q-
amilazanin aktivliyini longidir.

Kitol retinolun dimerizasiya prosesinin mohsuludur.
Onun mohlullarinin maksimum A=293 nm dalga uzunlugunda
yerlosir. Kitolun fermentativ hidrolizi retinolun yaranmasina
gotirib c¢ixarir. Yoqin ki, kitol, qaraciyordo A vitamininin
ehtiyat formasi kimi xidmot edir. Kitolun biosintezindo vo
parcalanmasinda istirak edon fermentlor, halo ki, molum deyil.
Retinol efirinin toqribon 20% retinola cevrilir vo qaraciyordo
ehtiyat kimi toplanir.

1946-ci ildo Uold torofindon agkar edildi ki, yalniz suda
vo quruda yasayan onurgalilarin goz torunun torkibina retinol
daxildir. Sirin sularda yasayan onurgalilarin retini, yalniz 3-
dehidroretinol, suyun miioyyon solurmasina tab gotiron
heyvanlarda iso, yalmz bu pigmentlorin qarigig1 vardir. Oton
osrin 60-ci illorinin ikinci yarisinda miioyyon olundu ki,
tropiklorde yerlason sirin sulardaki baliq novlarinin 25% goz
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torunda retinol vardir. Bu heyvanlarin 25% iso 3-hidroretinol
va 50% ndviinds ise hor iki pigment vardir. Yoqin ki, bu vo ya
digor pigmentin olmasi, onlarin yasadigi duzlu miihitlo
olagadar deyildi, bu heyvanlarin gidasinin karotinoid torkibli
olmasi ilo, ekologiya ilo, pohriz vo irsi faktorlarla alagodar idi.
3-dehidroretinolun  omolo golmesindo 2 mexanizmi
movcuddur:
1) Cy4 provitaminlorinin A, vitaminino qodor parcalan-
mast;
2) hidrogenin, flavoproteid istirak ila retinol molekulun-
dan birbasa ayrilmasi.
3-dehidrokarotinoidlori doyduran fermentloro az rast
galinir, vo hal-hazirda lazimi qodor dyronilmomisdir.

2.6. Fizioloji xiisusiyyatlori va biokimyavi funksiyalar

A vitaminlori, miixtalif yonlii fizioloji effekti, xiisusiyyati
vo biokimyovi foaliyyoti ilo xarakterizo olunur. A vitamini
oksidlosma - reduksiya proseslords istirak edir. Bu ndqteyi
nozordon 2 ziddiyyot moévcuddur: birincisi, belo zonn edilir ki,
A vitaminin catmamazli§i zamani, toxumalarda oksigeno olan
tolobat1 azalir; digori iso, A-avitaminoz zamani toxumalarin
oksigeno olan tolobati artir. Bunu onunla izah etdilor ki,
orqanizmin A vitamini ilo c¢atmamazhiginda, beyindo,
agciyordo, boyroklordo, fosfatidlorin vo doymamis yagh
tursularin miioyyon miqdar1 toplanir vo onlarin toxumalarda
bas veron oksidlogsmo proseslorino tosiri var.

Karbohidrath, asasli, mineral miibadilasi

A vitamini azoloalordo, iirokdo, garaciyords olan glikogeni
0ziindo toplayir vo onun fiksasiyasina komok edir.

A vitamini osas miibadiloyo tosir gostormir. Bununla
yanagi, A-avitaminoz zamani, toxumalarda kalium, fosfor vo
maqgnium miqdarinin artmasi miisahido olunur.
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Ziilal miibadilasi

A vitamini ziilal miibadilosindo bozi ohomiyyato
malikdir. O qlikolun sintezina, orqanizmdon benzoy tursusu-
nun va basqa toksik birlogsmalorin xaric olunmasina tasir gos-
torir. Gostarilmisdir ki, ziilallarla zongin olmayan qidalanmada
garaciyordo vitaminin miqdar1 azalir. Ziilallarla zongin olan
gidalanmada iso, qaraciyordo A vitaminin miqdari artir.

Yag miibadilasi

A vitamininin protoplazmatik téromoloro daxil olan
torkibinin yag toxumalar1 ilo six alagodo olmasi A vitamininin
lipid miibadilesindaki rolunun asasint qoymaga xidmot edirdi.

Todgiqatgilarin - boylik  oksoriyyoti  gostordi ki, A
vitamininin daxil olmas1 gqanda xolesterinin miqdarini artirir.
Bir sira miislliflor bu ganunauygunlugu qeyd etmirlor. Elo ona
goradir ki, A vitamini ilo xolesterin soviyyosinin bir-biri ilo
olagosi ilk baxisda bir-birino zidd golir.

Son zamanlar oldo olunan bir sira faktorlara goro, A
vitamini ilo yag miibadilosinin olagesi anlayisina bozi
aydinliglart gotirir.

Tadgiqatgilar qoca toyuqlarda aterosklerozla ifade olunan
A vitaminin yag miibadilosino tosirini Oyronmislor. Makro-
skopik giymatlondirilmadan basqa aortanin vaziyyati onda olan
azad eterifisir xolesterin vo fosfatidlorin miqdar1 kimyovi
cohotdon toyin edilirdi. A vitamini qanunvericiliya goro
miiqayisodo aortadaki yagin miqdarint azaldirdi, aortadaki
xolesterinin miqdarina az tosir gostormoklo, ateroskleroz
piloklorinin boyiikliiyii vo miqdar1 nazors carpacaq dearacado
asag diislirdii. A vo E vitaminlorinin eyni zamanda borabor
yeridilmasi naticasinda, aortadan neytral yagin, fosfatidin vo
xolesterinin konar edilmasi daha intensiv bas verir.

39



Buradan belo bir naticoys golmok olur ki, A vitamini
aortadan yagin xaric olunmasi ii¢iin aktiv amil ola bilor, E
vitaminino iso A vitamininin foaliyyotini siirotlondiron
sinergist kimi baxmagq olar.

A vitaminin xolesterin miibadilesing tasiri hagqinda, ag
sicanlar iizorindo aparilan sinaq tocriibolorinin naticalarini
gostormok olar. Bu zaman, onlarin qaraciyorindo xolesterin
miqdar1 ilo, A vitamini nisboti bir-birino ziddir. A vitaminin
miqdar1 na qadar ¢ox olarsa, xolesterin miqdar: bir o qadar az
olur vo yaxud oksina.

Aparilan sinaq tocriibolori asasinda, A vitamini ilo lipid
miibadilosi arasinda olagonin olmasi heg bir siibho yaratmuir.

A vitaminin daxil olmas1 ilo baslayan, hiperxolesteri-
nemiya, yaqin ki, orqanlardan onlarla zongin olan beyinds,
qaraciyarda siiratlo xolesterinin xaric olmast ilo izah olunur. A
vitamini kortikoid vo cinsi hormonlarin sintezindo da istirak edir.

Epitelial sistem va ya sarhad toxumalar sistemi

A vitamini epitelial toxumalarin sistem strukturuna bir
basa tosir goOstorir vo goz torunun, konyuktivit, buynuz
gisasinin, goz yast vozlorinin, goziin selikli gisasinin, dori
epitelinin, tor vo piy vozinin, burunun, bogazin, qirtlagin,
bronxlarin vo ag ciyarlorin, sidik cinsi orqganlarin, hozm
traktinin normal voziyyatini tomin edir.

Siimiik sistemi

A vitamini boOyiimo prosesindo vo siimiik skeletinin
formalagsmasinda asas rol oynayir. Bu, A vitamininin osteoblast
vo osteoklastin aktivliyino olan tosiri ilo izah olunur. A-
avitaminozu zamani osteoklast aktivliyi koskin diisiir,
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osteoblast aktivliyi iso artir vo ya he¢ doyismir. Bunun
noticosindo siimiiklor yogun, kobud, qisa olur, onlarin qurulus
arxitekturasi pozulur. Kollo siimiiyiindo ohomiyyotli doyisik-
liklor bas verir. Kollo siimiiyliniin qalinlagsmasi, kollo-beyin
sinirlorindon kecon doliyi kicildir, sonuncular sixisdirilirlar.
Osason bu gdormo, esitmo vo duyma sinirloring aiddir. Bir sira
aragdirmalar osasinda siimiiklordo A vitamini ¢atmamazligi
prosesi daha forqli izah edilir. Skeletin inkisaf prosesi basa
catdigda, A vitamini catmamazligi, siimiik strukturu iiciin osas
ohomiyyat kasb etmir.

Sinir sistemi

A vitamin catmamazliginda sinir sisteminin ayri-ayri
sobolorindo: uzunsov, onurga beyninds, beyincikdo, sinir
kokcliyiinlordo  degenerativ, hotta nekrotik dayisikliklor
miisahido olunur.

Tadgiqatgilarin  oksoriyyati belo zonn edirlor ki, sinir
sistemindo A-avitaminoz zamani bas veron doyisikliklor tokrar
xarakter dasiyir. Onlar mexaniki sixilma naticasinda bas verir
vo stimiik inkisafinin pozulmasi ilo slagodardir.

Endokrin sistemi

A-avitaminoz zamani, osason daxili sekresiya orqanla-
rinin foaliyyoti pozulur. Disilordo ekstral dovr, erkoklordo iso
cinsi hormonlarin hasil olunmasi doyisir. Dorinin yliksok
pigmentasiyasi, goziin konyuktivit, selikli gisa, boyrokiistii
vozin foaliyyatinin pozulmas: bunu tosdiq edir. Boyrokiistii
vozin kokii karotin vo A vitamini ilo zongindir. Belo molu-
matlar var ki, A vitamini, dezoksikortikosteronun kortikoste-
rona hidrokortizonu iso kortizona c¢evralmosindo istirak edir.
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Qeyd etmok lazimdir ki, kortikosteroidlor 6z ndvbasinda, -
karotindon A vitamininin hasil olunmasinda istirak edir.

Gostorilmis faktlar, boyrokiistii vozin vo A vitaminin
arasinda yaranan alagosini tosdiq edir.

Qaraciyar

Organizmds olan A vitaminin foaliyyatindo qaraciyor
boyiik rol oynayir. A vitamini qaraciyorin parenximindo, eloco
do Kupfer toxumalarinda retikulo-endotelial aparatinin
torkibino daxildir. A vitaminin qgaraciyordo toplanmasinda
miixtolif faktorlarin da tesiri var. Hor seydon avval, bu qidanin
torkibidir. Qidada A vitaminin miqdar1 az olanda, onun
garaciyardon boyraklor torofo axini bas verir. Fiziki gorginlik
vo istiliyin artmasi, qaraciyordo vitamin miqdarin1 azaldir.
Konserogen maddoslori (benzpiren, metilxolantren vo diben-
zantren) qaraciyordo A vitaminin miqdarim1 asagir salir vo
orqanizmds onun paylanmasi bas verir. Bu zaman qaraciyardo
vitaminin miqdar1 azalir, boyroklordo iso oksino artir.

2.6.1. Biokimyavi funksiyalari

Son illords, A vitamininin biokimyovi mexanizm foaliy-
yatini acgiqlayan, yeni materiallar oldo edilmisdir. Miiayyon
edilmisdir ki, A vitamini boyiima prosesind birbasa 0zii tosir
etmir, onun oksidlosmis formasi retinol tursusuna tasir edir, bu
da, A vitaminindon forqli olaraq, heyvanlar1 korlugdan vo
sterillikdon goruyur. Retinol tursusu, steroid hormonlar1 kimi,
niivonin hadof hiiceyralorindo reseptorlarla olaqoys girir.
Omolo golon kompleks, DNT-in miiayyon sahslari ilo alagoys
girir vo genlorin transkripsiya prosesini stimullasdirir. Retinol
tursusunun tosiri altinda genlorin stimulyasiyasit naticosindo
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omola golan ziilallar, bdyiimo prosesino, differensiyaya, repro-
duksiyaya vo embrional inkisafina tosir gostorir. Retinalin
retinol tursusuna oksidlosmosi retinaloksidaza fermenti ilo
kataliz olunur. Bu metalloproteindir ki, bu da, ikivalentli
domiri Oziindo comlosdirir. Maksimum fermentativ aktivliyi
gliitation, FAD vo ya NAD istiraki ilo gostorilir. Fermentin
aktivliyi NAD formasinin barpasi ilo longiyir, bu da, hiiceyrado
retin tursusunun miqdarini tonzimloyir.

A vitamini spermatogenez prosesindo oldugca miithiim rol
oynayir. A-avitaminoz pohrizdo saxlanilan sigcanlar {izorindo
aparilan sinaqlar gostordi ki, A-avitaminoz testikullarin vo
yumurtaliglarin ~ destruksiyast ilo miisahido olunur, vo
spermatogenezlo iso basa catir. Bu ciir hallar kortizonla
olagolondirilmir. Yalniz 17-a — estradiolun vo preqnenelonun
eyni zamanda daxil olmas1 bu doyisikliklordon qoruyur. Yaqin
ki, A vitamini progesteron vo preqnenelon arasindaki sahado
yerlason steroid hormonlarin biosintezinds istirak edir. Bela bir
natico 0z tosdiqgini boyrokiistii vozin homohenatlarindan,
yumurtaliglarindan vo avitaminozlu heyvanlarin tekstikullarin-
dan xaric olunan 3-hidroksisteroiddehidrogenaza fermentinin
aktivliyini asagi diismasini tapir.

Heyvan organizminin normal embrional inkisaf1 ii¢iin A
vitamini vacibdir, amma bu prosesdo onun hansi formasinin
aktiv olmasi holo ki, aydinlasdirilmamisdir. A vitamininin
tosiri, onun hiiceyro membranina vo komponentlorinin
biosintezino bir tosirindon asilidir. Sinaqlarda, radioaktiv A
vitaminin totbiq edilmosi ilo miioyyon edilmisdir ki, vitamin
endoplazmatik retikulunun membranlar: ilo adsorbsiya olunur
(udulur). Yoqin ki, bu zaman retinol membranin garsiligl tosiri
bas verir, vo hiiceyraloro he¢ bir zoror vurmamagqla miisahido
olunan lizosomal ziilallarin xaric olmasi bas verir. A vitaminin
membran foaliyyati spesifik deyildir. Masalon: lizolesitin do,
hemoqlobinin eritrositlordon vo bozi fermentlori lizosomlardan
clxartr.
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In vitro sinaglarinda askar edilmisdi ki, A vitamininin
istiraki ilo riiseymdo qigirdagi vo siimiik toxumalarinin siirotli
resorbsiyasi bas verir. Bu proses lizosom proteazalarin intensiv
ekstraselliilyar xaric edilmasi ilo miisahids olunur. Qeyd etmok
lazimdir ki, bu zaman yalniz A vitamininin bioloji aktivliya
malik olan formalar1 aktivdirlor. A vitaminin foaliyyatina qarsi,
yalniz lizosom membranlar1 deyil, homg¢inin do, eritrositlorin,
mitoxondrilarin da membranlar1 hassasdir. A vitaminin
membranlara olan tasirini in vitro soraitinde 6ziinli gostarir. A-
hipervitaminoz zamani, qigirdaq matriksindo parcalanma bas
verir, qanda iso xondroitinsulfatin soviyyasi artir vo
orqanizmdon kiikiirdiin ekskresiysi artir; lizosom fermentinin
B-qliikuronidazanin xaric olmasi siirotlonir, bu zaman da onun
qanda gatilig1 ¢oxalir.

A vitamini ziilal biosintez prosesindo geyd olunmus
uridinin RNT bagirsagi ilo sintezini stimulyasiya edir. Kodein-
demitelaza fermentinin sixilmis aktivliyi ilo, A-avitaminozlu
heyvanlarda belo represiya A vitamininin daxil olmas1 ilo yox
olur. Fermentin reaktivasiyasi, transkripsiya prosesini dayan-
diran aktinomisin D-agentinin daxil olmasi ilo ohatays alinir.

Ehtimal olunur ki, A vitamininin foaliyyati bu saviyyada
bas verir. Ola bilor ki, o ziilalin biosintezi ilo, homg¢inin
translyasiya soviyyosi ilo bilavasito alagodadir.

Ziilalin sintezi endoplazmatik torun agir fraksiyasinda,
avitaminozlu heyvanlarda siirotini longidir, yalniz bu zaman
ziilalin biosintezi azad poliribosomlarla vitaminin tasirind
moruz qalmir. Molumdur ki, aminoasil-tRNT sintetaza
fermenti ilo olagodar olan, ziilalin biosintezinin birinci pillasi,
A vitaminino qars1 eynilo hossas olaraq qalir. A-avitaminozlu
heyvanlarda “pH 5” fraksiyalarin fermentlorin aktivliyi xeyli
asag1 diisiir. Cox giiman ki, vitaminin ¢atmamazli§i zamani
aminoasil-RNT-sintetaza fermentinin aktivliyi asag: diisiir.
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De Lukun todgiqatlara goro, normada olan vo
avitaminozlu heyvanlarda glikoproteidlorin biosintezi, iimumi
fermentativ aktivliyin toyini ilo togribon eynidir. Amma,
torkibinds fukozu comlosdiran spesifik glikopeptidlarin sintezi
avitaminozlu heyvanlarda siiratlo pozulur.

A vitaminin metabolizm haqqinda gostorilonlori sxem ilo
gostormok olar. Bu sxemdo A vitamininin miixtalif organlarda
gedon cevrilmolori vo toxumalardaki toromolori comlosdiril-
misdir (sxem 1).

Toqdim olunan sxemds A vitaminin iimumi metabolizmi
gostarilmisdir, harada RCH,OH-retinol; RCHO-retinal; RCOOH
—retinol tursusu; RCOOY  retinil-B-qgliikkuronat; RCOOR-retinol
tursusunun yagh tursularla efiri; XM-xilomikronlar; TQ-
trigliseridlor; RCH,OQ-retinolun B-qliikuron tursusu ils efiri; FL-
fosfolipidler; RBZ-retinol baglayici ziilaldir.

Goriindiiyii kimi, A vitaminin orqanizmin cox sayl
sistemlorindo olmas1 ohomiyyatlidir, vo onun miixtslif toxuma-
lardaki ¢evrilmolori ayri-ayr1 orqanlarin spesifik funksiyalari
ilo olagodardir. Orqanizmin maye toxumalarinda — qan vo
limfada, A vitamininin noqliyyat formasi bas verir. A vita-
minin kompleksi RBZ vo qanda turs prealbuminlo, limfada iso
xilomikronlarla (limfanin lipoproteid hissaciklori). Qara ciyor
A vitamini {iciin depo rolunu icra edir. A vitaminin ehtiyat
formasi, onun yiiksok yag tursulari ilo, mosolon, palmitin,
stearin vo s. efirlori ilo gostorilmisdir.

Goziin tor qisasinda A vitaminin ¢evrilmalari is1gin gobul
edilmosi ilo olagodardir. Burada osas, retinolun retinala vo sis —
transizomerizasiyaya oksidlosmosi 6n plana ¢ixir.

Boyroklor A vitamini miibadilosindo miivoqqgoti qida
maddolorinin yaranmast vo xaric olmasi liciin yerdir. Onlar
retinolun oksidlogsma reaksiyasini vo onun efirlorinin gliikuron
tursusu ilo togkil olunmasini hoyata kecirir.
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Sxem 1. A vitaminin maddalor miibadilasinin iimumi sxemi
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A vitamini i5181n qabul edilmasinin osas1 olan fotokimyavi
proseslordo aktiv rol oynayir. Retinin iizorino diison isiq
enerjinin basqa formasina adsorbsiya olunur vo doyisdirilir.
Ehtimal olunur ki, bu onun kimyovi formasidir. Maddoalor
torafindon udulan is1q, retinal torkibli retinin pigmentini togkil
edir.

Gozlo baxildigda 3 osas reaksiyani gormok olar.
Birincisi, fotokimyovi reaksiyasidir. Burada pigment isig1
adsorbsiya edir, sonra iso 0z ohato konfiqurasiyasini doyisir.
Isigin foaliyyoti noticosinde bas veron ilk maddolor, sinir
impulsunu inersiyo edir. Bu ikinci reaksiyani togkil edir.
Uciinciisii, kimyovi reaksiyadir. Bu reaksiya piqment
regenerasiyast ilo noticolonir, vo isiga hossas olan pigmentlor —
rodopsin, porfiropsin, yodopsin vo onlarin téromolori burada
istirak edir. Bu pigmentlor goziin qisasinda reseptor
toxumalarin 2 tipinds, kolbaciqlarda vo cubuglarda yerlosir.
Ehtimal olunur ki, yodopsin, rongli gormonin pigmenti sayilir.
O, giindiiz hoyat torzi keciron heyvanlarin mosolon: bozi
quslarin g6z qisasinda iistiinliik togkil edir. Geco hoyat torzi
aktiv olan heyvanlar iso bu pigmenti rodopsinden alir. insanin
gozii retindo, c¢ubuqglarin periferik  yerlosdirilmosi  ilo
xarakterizo olunur. Qisanin bu hissosi, is1g81 kicik intensivlik ilo
gobul etmoak ii¢iin uygunlagdirilmisdir.

Gormo pigmentlori, lipoproteidlor sinfino aid edilir,
onlarin xromofor hissasi 11-sisretinalla gostorilir. Xromo-
proteidlarin ziilal hissasi, opsin vo ya fotopsinlo gostorilmisdir.
Ziilalin retinal ilo olagasi lizin qalighh &- aminqrupu ilo bas
Verir.

Insanin vo meymunun gérmo pigmentinin arasdirilmasi
zamani, iki yeni xromoproteid askar edilmisdir. Onlardan biri
qirmizi is18a, digori iso yasil isiga hassas idi. Qirmiziya hossas
olan pigmentin dalga uzunlugu A=565 nm, yasila hossas olan
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iso  A=535 nm maksimum absorbsiyaya malikdir. Hor iki
pigment eyni xromoforu — 11 —sisretinal1 6ziindo ¢comlosdirir.
Giiman edirlor ki, bu pigmentlor ziilal komponent (opsin)
strukturuna gore forqlonirlar.

GoOrmo pigmentlori intensiv rongo malikdir: rodopsin vo
porfiropsin — qirmizi pigmentlor, yodopsin — bondvsayi
pigmentlor. Isigin tosirindon bu birlosmolorin qurulusu daha
miirokkab yenidon qurulmaya moruz qalirlar, bu da, onlarin
ronginin morhaloli doyisikliyi ilo miisahide olunur vo bu zaman
mohsullar omala galir.

Rodopsinin molekulyar ¢okisi 27000 — 30000-dir. Onun
torkibindo 3 heksoz molekulu vo 1 mol. ziilal payina diison bir
heksoza molekulu vardir. Onun torkibi yiiksok faizli hidrofob
amintursulu qaliglan ila forqlenir. Rodopsinle yanasi, onurga-
Iilarin g6z gisasinin gérma pigmentini, bazi doniz baliglarin vo
amfibilorin, sirin sularda yasayan baliglarin gisasinda vo bozi
amfibilords iso, bagsqa pigment — porfiropsin tapilmisdir ki, bu
da, onun 3-dehidroretinal xromofor hissasidir.

Rodopsinin amoaloa golmasi vo dagilmast zamani, onun
konformasiyas1 doyisir. Aparilan tocriibolor gostorir ki, A
vitamini ziilala, lizinin amin tursusu vasitosilo birlosir. Isigin
gobul edilmosi aktinda asas rolu, ziillalin SH — qruplar1 oynayir.

Is1gin qobul edilmasinin osasini toskil edon fotokimyovi
reaksiyalar boyiik siiroti ilo forqlonirlor. Yalniz cox asagi
temperaturdan istifado olunmasi, rodopsindon omolo golon
fasiloli mohsullarin ayrilmasina imkan verdi. Bu yolla isigin
tosirindon rodopsindon ardicilliqla preliimirodopsin, liimiro-
dopsin, metarodopsin I, metarodopsin II yaranir vo pararo-
dopsindir ki, bu da opsina vo tamamils retinal transizomerina
parcalanir. Qaranligla rodopsinin resintezi bas verir.

Is1gin qobul edilmo prosesindo yalniz fotokimyovi deyil,
enzimatik reaksiyalar da yer tutur. Retindo alkoholdehidro-
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genaza fermenti tapilmisdir. O transretinalin tamamilo trans-
retinola cevrilmosini kataliz edir. Homg¢inin retinalizomeraza
fermenti do tapilmisdir ki, bu da onun tosirindon transretinol
tamamilo 11 — sisretinola kegir.

Sonuncu, NAD" oksidlosmis formasinin 11 — sisretinala
alkoholdehidrogenaza oksidlesir ki, bu da opsinla alagoyo
girib, rodopsini omolo gotirir. Bu proses garanligda bas verir.
Rodopsinin isigda vo garanligdaki cevrilmolori, Uold sikli vo
ya dovr adin almis vo dovr prosesini tomsil edir.

2.7. Avitaminoz

A vitaminin catmamazligi zamani, bir sira sistemlorin
strukturunda vo funksiyasinda pozulmalar bas verir. A-
avitaminozunun bir cox Umumi vo spesifik olmayan tosiri
noticosindo cavan heyvanlarda bdyiimo prosesi pozulur. Bu
vitamin ¢atmamazligr zamam siimiiklorin boyiimasi vo siimiik
yaratma prosesi pozulur. Bunun noticosindo kollo daxili
otraflarda vo kollo-beyin kahalinda hidrostatik tozyiq yiiksalir.
A vitamini c¢atmamazliginda, selikli qisada vo onlarin
axarlarinda, dorido, nofes orqanlarinda, hozm sisteminda vo
reproduktiv sistemdo, epitel hiiceyralorin keratinizasiyasi kimi
doyisikliklor omolo golir. Epitel toxumalarin funksiya vo
strukturunun doyismasi, orqanizmin infeksiyon xostolikloro
qarst davamliligini asagi salir. Sinir sistemi torofindon do
degenerativ doyisikliklori qeyd etmok olar. Sinirin atrofiyast,
gormo qabiliyyotinin itmosino vo miixtolif ifligloro gotirib
cixara bilor. Gormo orqanlarinin struktur vo funksiyasinin
pozulmasi, avitaminozun osas olamoti ola bilor. Bu zaman
gbziin qaranliga adaptasiyas1 asagi diisiir, bir sozlo toyuq
korlugu vo retin elementlori strukturunun degenerativ
doyisikliklori bas verir. Homcinin gisada opsin soviyyosinin
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asag1 diismosi do geyd olunur. Ilkin morhoelads, A-avitaminozu
ilk baslangic voziyyotino gayitma gabiliyyotino malikdir vo
gozlin funksiyalar1 rasiona A vitamini daxil edilmoklo
normallasa bilor. Son morholodo iso barpa olunmaz
doyisikliklar bag verir vo bu zaman gormas qabiliyyati tamamilo
ita bilar.

A-avitaminoz daxili sekresiya vozlorinin pozulmasi ilo
miisahido olunur.

2.8. Tabiatda yayilmast va talobati

Molumdur ki, A vitaminlori vo karotinoid provitaminlori,
tobiotdo genis yayilmisdir. A vitamini, 9sason heyvan
orqanizmlarindo yerlosir. Xiisusilo, doniz baliglarinin qara-
ciyorinin piyi, A vitamini ilo zongindir. Quruda yasayan
heyvanlarin qaraciyor piyindo iso azliq toskil edirlor. Bitki
orqanizmlorindo karotinin olmasi {stiinliik toskil edir.
Karotinin on boyiik miqdar1 yer kokiindo, orikdo, cofori
yarpaqlarinda askar olunub.

A vitaminino olan tolobati milligramla, [3-karotin vo ya
retinolun beynolxalq 6l¢ii vahidlori (BOV) ilo gostorilir. A
vitamininin BOV-no géra gobul olunan B-karotinin migdar1 0,6
mkq vo ya retinolun — 0,3 mkq-dir.

A vitamininin giindalik tolobat1 boyiiklora 5000 BOV-dir,
yoni retinolun miqdar1 — 1,5 mq (I BOV = 0,3 mkq A
vitamini), vo ya [B-karotinin — 0,6 mkq.

Qeyd etmok lazimdir ki, A vitaminina olan talobat badon
cokisino uygun olmalidir. Komiyyatco A vitaminin miqdari
insanlarda vo bir ¢cox heyvan novlorindo demok olar ki, eynidir.
A vitamininin minimal miqdar1 bodonin hor 1 kq hesab1 —
nisbatin do 20 BOV (6 mkq) — ya barabordir.
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A vitamini toksiki deyil, yalniz uzun miiddatli istifadasi
zamani vo normadan artiq gobulu A-hipervitaminoza sobob ola

bilor.

Cadval 1

Qida mohsullarinda A vitamininin vo karotinoid
provitaminlarinin miqdari, mkq/q

Mohsul

A vitaminin miqdar:

Paltusun qaraciyarinin piyi

Qoyunun qaraciyari

Treska baliginin garaciyorinin yagi

Yumurtanin sarisi
Koro yagi

[ri buynuzlu malimn oti
Inok siidii
Yumurtanin agi
Cofori, yarpaqlari
Qirmiz1 yer kokii
Orik

Borani

Yasil sogan

Qirmiz1 tomat (pomidor)
Sar1 qargidali

Sar1 kartof

Covdar

Agbas kolom

Ag kartof

25 000
200

62 - 375
25-150
2-125
1,2-12,5
0,4-4,5
Izi

100

80 - 120
50 -100
50

37

12 -15
10 - 20
6-42
Izi

0,37
0,2-0,3
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FOSIL 3
D VITAMINI

(Sinonimloari: raxit aleyhina vitamin,
erqokalsiferol, xolekalsiferol)

XVII asrin avvalarinds usaglarda bas veran 6ziina xas bir
xostolik diggeti ¢okirdi. Bu xostolik stimiik skeletinin
zodolonmosi ilo miisahido olunur. Askar olunmus xostolik
ingilis xostoliyi vo ya raxit adlandirildi. Raxit xostoliyinin
kliniki sokli haqqinda ilk otrafli molumat ingilis hokimi
Qlisson tarafindon 1650-ci ildo dorc olunmus “Raxit hagqinda
traktat vo ya usaq xostoliyi” kitabina aiddir. XVIII yiizilliyin
ovvoalindo moalum oldu ki, raxit xastoliyi baligin qaraciyar piyi
ilo miialico olunur vo XIX osrin avvollorindo giinos isiginin
miialicovi effekti askar edildi.

1919-cii ildo Mellanbi ilk dofs olaraq eksperiment yolu
ilo kiicliklordo raxit xostoliyi yaratmaqla D-avitaminozu
modelini todqiq etdi. Gostorilmisdir ki, raxit fiziki-kimyovi
xiisusiyyatlori ilo A vitaminindon forqlonon hor hansi bir yag
hollolan maddalorin olmamasindan irali golir. Oksigenin
istiraki 1lo gida mohsulunun avtoklavlagdirilmasi, qidanin
torkibinds olan A vitaminini tamamils pargalayir vo bu onlarin
antiraxit tosirini doyismir.

Xess vo Stinbok torofindon agkar edildi ki, aktiv olmayan
bitki yaglarin va raxitgenlosdirilmis gidanin siialanmasi onlari
yararli qidaya cevirir. Beloaliklo, 1924-cii ildo aydin oldu ki,
ultra — bandvsayi (UB) siialarin tasirindon, hansisa saloflordon
antiraxitli qida faktorlarin birlogsmalori omolo golir.

Askar olundu ki, bitki vo heyvan toxumalarinda bir sira
maddolor var ki, siialanma noticosindo onlarda antiraxit
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xlsusiyyotlori omolo golir. Bitki vo heyvan mongoli D
provitaminlori, sterinlor oldo edilmisdir.

1930-1932-ci illordo Askye vo Vindaus torafindon,
mayadan sterini siialandirmagqla, kristal qida mohsulunu slds
etdilor vo mohsul kalsiferol vo yaxud D vitamin adim1 almigdir.
Bu ad, faktorun kalsium miibadilosine gostordiyi tosire asason
toklif olunmusdur. Sonradan tocriibo yolu ilo molum oldu ki, D
vitaminin ilk preparati 6z Ozliilylindo bir qarisig1 ifado edir.
Yalniz 1932-ci ilds ilk dofo Vindaus torafindon tomiz formada
D vitamini aldoa edildi vo D, vitamin kimi adlandirildi.

“D vitamin” termini yigict monasint dasiyir vo 0ziino
eyni kimyoavi qurulusa malik olan birlogsmolori daxil edir, onlar
ticin imumi olamoat — miixtalif nov heyvanlara vo insanda,
kalsium va fosforun diizgiin assimilyasiyasinin tosiridir. Biitiin
bu kimyavi birlogsmalor sterinlordon amoalo goalir vo miirokkob
aromatik karbohidrogen - siklopentan niivasinin forqli
qurulusa malik olan yan zoncirindon toskil olunur.

On azi, belo aktivliyo malik olan 10 maddonin
movcudlugu molumdur, yalniz onlardan ikisi — D, vo Dj
antiraxit aktivliyinin elo doracasino malikdirlor ki, raxitin va
raxitin artmasi hallarinin kliniki totbiqinds onlarin garsisinin
alinmasinda daha effektlidirlor.

3.1. Kimyavi qurulusu

Heyvanlarin, bitkilorin vo gobolok hiflorinin toxuma-
larinda, D vitaminin bir ne¢o niimayondosi askar edilmisdir.
Bununla yanasi, D vitaminin kimyavi iisulla bir neco analoqu
sintez olunub. Onlarin hamis1 bioloji aktivliye malikdir vo
alinmis birlosmolori sterinlorin téromalori kimi (3-B-hidroksi-
10-metilensikloheksan-5-ilen)-7-(13-B-etilhidrindan  -8-ilen)-
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etan nozordon kecirmok olar. D vitaminlorde 17-ci voziyye-
tindo karbon atomuna alifatik 8 -10 karbon atomundan ibarot
olan zoncir birlosir:

91 22

HO

6,7-transkonfiqurasiya 6,7-siskonfiqurasiya
D vitamini

D vitaminin sis- vo transkonfiqurasiyasi arasinda dina-
miki tarazliq yaranir. Qeyd etmok lazimdir ki, dartilmis trans-
konfiqurasiya daha az sterik doyisikliye malikdir vo ona goro
do, termodinamik olaraq daha ¢ox miimkiindiir.

D qrup vitaminlorinin bir ¢ox niimayondslorinin qurulu-
sunda 6 assimmetrik karbon atomu movcuddur. Yalniz, karbon
atomunun assimmetrik ovozloyici qruplari, miioyyon mokan
miinasibatine goro yerlogsmis molekullar1 bioloji aktivliya
uygun golir.

Belo zonn edirlor ki, D vitaminin niivo sothi iizorindo
yerloson -H, -OH vo -CHj; qruplar — B-qruplar, sothi altinda
yerlogonlor iso - O gruplar adlanir.
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D vitaminin ayr1 — ayr1 niimayondalori oxsar qurulusa vo
xiisusiyyatloro malikdirlor. D qrup vitaminlorinin daha cox 7
niimayondoasi todqiq olunub. D, vitamini ilk dofo mayadan
alinmis vo erqokalsiferol adini almigdir. Bu erqosterin — D,
provitaminin siialanmasi naticosindo alinan mahsuludur:

22
20

24

HO ®

D, vitamini, Erqosterin
erqokalsiferol

Erqokalsiferolun molekulunda 3, 13, 14, 17, 20 vo 24
voziyyatlorinds karbonun assimmetrik atomlart movcuddur,
homg¢inin do 4 ikiqat rabitolor vardir ki, bunlar da hansilar ki,
5, 7, 10, 22 voziyyatlordo C yaxinhiginda yerlosirlor. D qrup
vitaminlorinin niimayandoslorinds 3-cii voziyyatindo hidroksil
qrup askar olunub.

Ds; vitamini heyvan orqanizmlorinin toxumalarindan
ayrilir vo xolekalsiferol adlanir. D3 provitamini 7-dehidro-
xolesterin togkil edir vo canlilarin qaraciyorindo xolesterindon
sintez olunur. Xolekalsiferol asagidaki qurulusa malikdir:
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CH,

HO HO

D, vitamini 7 - dehidroxolesterin
xolekalsiferol

Xolekalsiferol nazik iyna soklindo kristallagir, orimo
temperaturu 84-85°C-dir.

Dy vitamini — 22-dihidroergokalsiferol adlanir. Onu 22-23
voziyyatlords erqokalsiferolun hidrid mohsulu vo ya 24
voziyyotdo xolekalsiferolun metil mohsulu kimi nozordon
kecirmak olar. D4 vitamini yarpaq soklinds kristallagir vo 106-
108°C-do oriyir. Maksimum dalga uzunlugun absorbsiyasi
A=265nm diapazonda yerlosir.

Bugda yagindan ayrilan Ds vitamini, sitokalsiferol vo ya
24 —etilxolikalsiferol adlanir.

D¢ vitamini vo ya stigmakalsiferol, paxlalilar fosilosindon
olan bitkilorin yagindan oldo edilir, onu 22-dehidroetilkalsi-
ferol da adlandirirlar. Yan zoncirdoki ikiqat rabitosi 22-23, etil
grupu iso — 24 voziyyotlordo yerlosir.

D5 vitaminini — kampekalsiferol adlanir. Onun qurulusu
izometilkalsiferola uygundur. O, kalsiferolun izomeridir, bu da
Cy4 do B deyil, D4 vitamininds oldugu kimi metil qrupundan
ibaratdir, O-voziyyatindo iso holganin sothindo yerlosir. Dy
vitamini sintetik yolla alinan preparatin niimunasidir.
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22

23
24
CH, CH,
HO HO
D, vitamini D vitamini , sitokalsiferol
22,23-dihidroerqokalsiferol vo ya 24-etilxolekalsiferol

D; vitamini ayrica madde kimi movcud deyil, D,
preparati (erqokalsiferol) vitaminin qarisi§i vo erqosterinin
(liimisterol) fotokimyovi ¢evrilmolor zaman1 omolo golir:

22

A\

24
CH,
HO
Dy vitamini D, vitamini
stigmakalsiferol kampekalsiferol
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3.2. Fiziki — kimyavi xiisusiyyatlori

D, (erqokalsiferol), Ds (xolekalsiferol), D4 (22-dehidro-
erqokalsiferol)  vitaminlori rongsiz vo iysiz  kristal
birlogsmoalordilor. Mohlulda onlarin maksimum dalga uzunlugu
A=265nm.

Praktiki olaraq biitiin kalsiferollar yagda vo {iizvi
holledicilords holl olunurlar, yalniz suda holl olmurlar, vo sulu
emulsiyalarda havada olan oksigendon oksidlogirlor. Katalitik
hidrogenlosma xiisusiyyatlori ilo secilirlor. i1k novbado 10-cu
voziyyatindoki ikiqat orabito borpa olunur. D vitamini ultra
bonovsoyi stialarin  horokotino qarst hossasdir vo bununla
yanasi miirokkob cevrilmoalora moruz qalir.

D3 vitamini D, vitaminindon forqglidir. Siini deyil, tobii
mohsul kimi amoala golir. Quslarda vo heyvanlarda D3 vitamini
7-dehidroxolesterinin  giinog siialarin  tosirindon, qus Vo
heyvanlarin loloklorinds vo yununda, insanda iso dorido omalo
golir. Raxitin miialicasi vo profilaktikasinda giinos siialarinin
rolu ovoz edilmoazdir.

D, vo D3 vitaminlori eyni absorbsiya spektrino malik-
dirlor vo antiraxit xiisusiyyotlorino goro oxsardirlar. Onlar
rongli toromolori amolo gatirirlor ki, bunlar da molum orimo
temperaturuna malik olurlar vo buna goro do D vitaminin ayri-
ayr1 derivatlarin identifikasiya iisiin xidmat edos bilirlar.

3.3. Qurulusun spesifikliyi

D vitaminin miixtalif niimayondolori forgli bioloji
aktivliyo malikdirlor. D provitaminindo bioloji aktivliyin bas
vermaosi B holgonin  9-10 rabitonin qirillma zamani, A
holgasinda is9 3-cii voziyyatindo hidroksilinin olmast 5, 7, 10-
cli voziyyotlorindo ikigat rabitolor sisteminin olmasi zamani
bas verir. Yan zoncirin qurulusunda 17-ci voaziyyetindo
karbondan ayrilan D vitaminin molekulunun aktivliyi
oshomiyyat kosb etmir, vo 22-23-cii voziyyatlorinds isa ikigat

58



rabitonin hidrogenlogmosindo D vitamini 0z aktivliyini
qoruyub saxlayir. 24 voziyyoatindo olan hidrogeni metil vo ya
etil qrupa doyisdirilmosi, D vitaminin aktivliyin itmoasina sobab
olmur. Lakin yan zoncirin ¢ixarilmasi, vitaminin Xiisusiyyat-
lorinin tam itmosino goatirib ¢ixarir.

Kimyovi spesifikliyindon basqa vitamin bioloji spesi-
fikliyo malikdir. O, miixtolif nov heyvanlarda, eyni vitaminin
forqli aktivliyi ile ortaya ¢ixir.

3.4. Biosintez

Heyvan vo bitki mongoli toxumalarinda, mayada steroid
tobiatli maddslorin sintezi omolo golir. Biitiin sterinlor, o
climlodon D qrup provitaminlori ii¢iin proses eynilo hoyata
kecir. Malumdur ki, ad1 ¢okilmis maddoalorin qurulusunun ilkin
birlosmolori, sirko tursusunun - asetil-koenzim A vo
malonilkoenzim A aktivlosdirilmis molekuludur:

(ISH3 (ISOOH
CcC=0 CH,
\ I
SKoA C=0
SKoA
Asetil - KoA Malonil - KoA

Izopentilpirofosfatin omolo golmosine gotirib ¢ixaran
sintezin ilkin moarhalalori, A vitaminin biosintez marhoalalari ilo
oxsardir. Izopentilpirofosfat D provitaminlorin sintez natico-
sindo skvalena cevrilir:

CH, CH, CH,
| H, | H, | H, H H, H H H

C C C cC C ¢ c ¢ cC cC c CH,
8 Y8 VA VANV YN U TN U
U R OR R R TR TN

H H CH CH, H CH
: Skvalen ’ ’ : g
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D vitaminlarin bir ne¢o saloflori — provitaminlori vardir
ki, onlar da isigin tosirindon D vitaminino c¢evrilirlor.
Provitaminlor — erqosterin, stigmasterin, sitosterin, heyvan vo
insan orqanizmind hazir sokildo daxil olunurlar.

D, provitamini heyvan toxumalarinda omolo golir.
Xolesterin, xolekalsiferol 7 dehidroxolesterin provitaminino
cevrilmo prosesi artiq malumdur. Bu proses fermentativ olaraq
gostorilir vo xolesterinin oksidoreduktaza vo NADF kofer-
mentinin istiraki ilo davam edir. 7-dehidroxolesterin biitiin
orqan vo toxumalarda askar edilmisdir. Bu provitaminin dori
torkibindo olmasinin boyiik ohomiyyoti var. Burada giinos
stialarinin tasirindon onun vitamina ¢evrilmasi bag verir. Belo-
liklo, lazimi miqdarda giinas is181, insan vo heyvan orqanizm-
lorini tamamils D vitamini ilo tomin edir.

Provitaminin D vitaminina ¢evrilmasi, D, vitaminin
erqosterindon sintez olmasini niimuna kimi gostormok olar.
Fotokimyavi vo termik reaksiyalarin naticosinda preerqokal-
siferol, liimisterol vo erqokalsiferol omolo golir:
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Erqosterol —— Preerqokalsiferol —— D, - vitamin

UB+4 t uB

UB
liimisterol ——— makxisterol

N

——
HO HO
Erqosterol ) Preerqokalsiferol
UB stialanma 3-hidroksi-9,10-sekoerqostat
-5,6-sis, 8,22-tetrlen
22

Liimisterol,

10 - metil-9-p-HS5,7
22-erqostatrienol - 33

HO
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HO

Suprasterol I Suprasterol II

3.5. Metabolizm va funksiyalar:

Ilkin todgiqatlardan miioyyon olundu ki, raxitli heyvan-
larda bagirsaq divarindaki kalsium adsorbsiyanin giiclonmasi,
vo plazmada, siimiik toxumalarinda c¢okiintiiniin soviyyosinin
artma zamani D vitaminin tasiri bas verir.

D qrup vitaminlori todqiq etmoklo, onlarin fizioloji
xiisusiyyatlorino vo biokimyavi funksiyalarina nazar salaq.

3.5.1. Fizioloji xiisusiyyoti
Siimiik sistemi

D vitamini siimiik skeletinin formalagsmasinda miihiim rol
oynayiwr. Siuimiik skeleti — kalsium vo fosforun toplandigi
yegana depodur. Siimiik skeletinin kalsifikasiyasinda, kalsiumun
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va geyri — lizvi fosforun miioyyan qatiliginin olmasi vacibdir,
qigirdaq vo osteoiddo oldugu kimi, onlar1 ohato edon toxuma
mayesinin olmasi da vacibdir. Bu daha c¢ox D vitamini
vasitasilo bas verir. D vitamini azliginda, qigirdaq vo osteogen
toxumalarinin siimiitk yaratma prosesindo minerallagmasi
pozulur ki, bunun da noticosindo siimiik skeletindo ciddi
doyisikliklor bas verir. DOs qofosindo, onur8ada, ol vo
ayaglarda miixtolif deformasiyalar miisahido olunur, siimiik
oyilmays vo smmmaya meyilli olur. Belo bir forziyyodo
movcuddur ki, D vitamini vo onun kalsiumla miibadilasi,
dislorin diizgiin inkisafi {iciin vacibdir: amma bu hals ki, az
hollini tapmamis mosalo olaraq qalir. Bu ciir raxitli disler,
bozon 6miir boyu D — avitaminoz naticasindo olaraq qalir.

D avitaminozu zamani siimiik skeletindoki biitiin bu
doyisikliklor siibiit edir ki, fizioloji inkisafda vo siimiik
skeletinin sonraki voziyyotindo, D vitamininin bdylik
ohomiyyati var.

Mineral miibadilasi

D vitamini orqanizmdo kalsium vo fosfor miibadilasini
tonzimloyir. Raxitin inkisafi D vitamin ¢atmamazlig
noticosindo kalsium - fosfor miibadilosinin pozulmasi ilo
olagoalondirilir. ©vvallar, belo hesab edilirdi ki, raxit xostoliyi
zamani siimiiklorin kalsifikasiyasinin pozulmasi hallar1 fosfor
catmamazligin naticosinda bas vera belar, indi iso belo hesab
olunur ki, ilkin raxit, kalsium miibadilosinin pozulmasi, tokrar
raxit iso fosfor catmamazlig1 noticosindo bas verir.

D vitamini bagirsaqlarda  kalsiumun udulmasini
giiclondirir. Raxit xastoliyi prosesinin inkisafindaki ardicilligy,
ilkin olaraq bagirsaqlarda kalsiumun udulmasinin pislogmasi
ilo baslayan, fosfor balansinin pozulmasidir.
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Fosfor miibadilosinin tonzim olunmasi, galxanabonzor
otraf vozi iizorindon vitamin vasitasilo bas verir. Sonuncunun
foaliyyoti, gqanda olan kalsium miqdarindan birbasa asilidir.
Qanda kalsiumun miqdar1 no gadar ¢ox olarsa, qalxanabanzor
otraf vozin aktivliyi bir o gqadar asagi olur, va ya oksina.

Raxitlikds bagirsaqda vitaminin ¢atmamazligl kalsiumun
udulmasini pislosdirir vo bu zaman ganda onun olan miqdari
asag diislir. Bu, galxanabonzor otraf vozin foaliyyeotini artirir,
orqanizmdsa olan ehtiyatlarin mobilizasiyast sayasindo ganda
kalsiumun soviyyasi az miqdarda sabit olaraq qalir.

Eyni zamanda boyroklor vasitasilo fosforun ayrilmasi da
miisahido olunur. Paratireoid hormonlarin haddindon ¢ox
olmasi, boyrok kanalciglarinda fosforun reabsorbsiyasini asagi
salir.

Oz novboasinda fosforun yiiksak itkisi, raxit iigiin xas olan
fosfatemiyaya sobab olur. D vitaminin yeridilmasi, bagirsaqda
kalsiumun udulmasini giiclondirir, ganda onun soviyyasi atrir
vo qalxanabonzor otraf vozin aktivliyi dayanir. Boyroklorin
dairovi kanal aparatinda fosforun reabsorbsiyasi borpa olunur
vo fosforun gandaki miqdar1 normaya diisiir.

Beloliklo, orqanizmin kalsiumla tomin olunmasinda D
vitaminin boyiik rolu vardir. Hor seydon ovval iso bu qida ilo
daxil olan kalsiumun diizgiin istifadosi hesabina bas verir.

Raxitin inkisafinda, qanin torkibindo bas veron daimi
doyisikliklordon  biri, iizvi fosforun miqdarinin asagi
diismosidir.

Qolovi fosfatazaya, yoni fosfati {izvi birlosmolordon
ayrilan fermento boyiik ohomiyyot verilir. Falkoni gostori-
cilorino osason, D vitamini, qanda olan golovi fosfatazanin
miqdarmi asagr salir, vo bildiyiniz kimi, raxit xastolorinda
qanin torkibindo olan golovi fosfatazanin miqdar1 adoton
yiiksolir.
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Boyiimaya tasiri

Boy artma foaliyyati — D vitaminin asas fizioloji
xilisusiyyatlorindon biridir. Raxit xostoliyi zamani, raxitik
doyisikliklorden asili olmayaraq, bazon norma ilo miiqayisodo,
usagin boyun kicilmasi miisahids olunur.

Kalsium-fosfor balansinin normal voziyyati, siimiiklorin
kalsifikasiyasin1 tomin edir vo siimiik skeletini diizgiin
formalasdirir. Fosfor miibadilosi miioyyon ozalo sistemini
gorumaq ii¢iin vacibdir. Qanda kalsiumun normal miqdari,
sinir sisteminin foaliyyati iiclin ¢ox shomiyyatlidir. Ayr1 — ayr1
daxili sekresiya orqanlarinin fizioloji fealiyyotinds, normal
kalsium vo fosfor miibadilasinin olmasi zaruridir, asason do
galxanabonzor otraf vozido.

3.5.2. Biokimyavi funksiyalari

Kecon asirin 50-ci illarinin ortalarinda hesab edilirdi ki,
D vitaminin biokimyovi funksiyalar1 doyisilmoz sokildo hoyata
kecir. Ancaq D-avitaminozlu heyvanlarda yaranan xastalik cox
uzun miiddat (16-20 saat) gizli sokildo kecir. Bu miiddatda
orqanizmda D vitaminin bioloji aktiv formalar sintez olunurlar.
Heyvanlarin toxumalarinda D vitamine daha zidd olan polyar
toromolori  tapilmigdir. Bu  birlosmolori D  vitaminin
metabolitlori kimi adlandirmaga basladilar.

Heyvanlarin orqanizminds yiiksok radioaktiv D vitamini
preparatlarinin kiitlovi dozada yeridilmosi, onun hidroksidlos-
mis metabolitlori miisahido edilirdi. Ilkin olaraq eynilosdirilon
25-hidroksixolekalsiferol (25-(OH)D3) idi. Toromolor yalniz
gara ciyordo sintez olunurlar, sonradan iso miixtolif orqanlara
vo toxumalara qan vasitosilo daxil olurlar. Heyvan orqa-
nizminds, D vitamini vo onun metabolitlorini bir-birina
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baglayan spesifik ziilallar vardir. D vitaminin hor bir
metaboliti, ayrica ziilal fraksiyasina malikdir ki, onlar da
sedimentasiya sabitliyino goro forqlonirlor. D vitamini
komplekslori vo ya ziilalli metabolitlor, onlarin noqliyyat
formasini icra edir. Yalniz boyroklorin toxumalarinda elo bir
ferment var ki, 25-(OH)D3; téromoni hidroksilogdirorok 1,25-
(OH),;D3 vo 24,25-(OH),D3 toromoalori omolo gatirir:

OH
24 25
25 25
OH OH OH
CH, CH, CH
HO HO HO OH
25«(OH) 11, 24,25-(0H), 1, 1,25-(OH), [1;

Gostorilmis D vitamin metabolitlori, kimyavi yolla sintez
olunur vo tomizlonmis halda ayrilirlar. Hal-hazirda belo hesab
edirlor ki, D vitaminin metabolitlori, onun hidroksidlogmis
toromolori, ganda kalsium homeostazini tomin edon sistemin
osas torkib hissasini toskil edir. Sistem cox saxolidir vo
sistemin tarkibina transfer, fermentativ ziilallar, hansilar ki, D
vitaminin hidroksidlogsmis toromslorini dasiyir, homg¢inin do
kalsiumu vo iki hormonu (kalsitonin vo parathormon) bir-
birino birlosdiron ziilallal da daxildir. Sistemi ATF, natrium vo
fosfor ionlar1 tamamlayir.

Miixtolif heyvanlarda bagirsagin selikli qisasinda xiisusi
kalsium olagali ziilal vardir. Onun funksiyasi bagirsagin isiq
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zolagina nazik bagirsagin epitel hiiceyralorinin daxili hissasino
kalsiumu otiirmokdon ibaratdir. Onun molekulyar ¢okisi 24000
— 28000 daltona borabordir. Aparilan todqigatlara goro ziilal,
yalniz bagirsaqda deyil, hom do siimiik, modoalt1 voz toxuma-
larinda vo s. vardir.

Bizim apardigimiz qeydiyyatlara osason, vitaminin
hidroksidlogsmosi qaraciyordo vo boyroklordo bas verir. Bu
proses hidroksilaza fermentinin istiraki ilo bas verir ki, bu da
garaciyordo 25-ci voziyyatindo vo boyroklordo 1-a vo ya 24-cu
voziyyeatindo olan ardicil hidroksil qruplarinin D vitamini
molekuluna daxil olmasimi kataliz edir. Eloco do, miioyyon
edilmisdir ki, D vitamini asililigl galovi fosfatlar1 vo kalsiumu
aktivlogdiron ATF-aza kalsiumun udulma prosesindo istirak
edir. Bundan olavo miioyyon edilmisdir ki, 1,25-(OH),;D;
golovi fosfatazani vo kalsium asili ATF-azanin sintezini
tonzimloyir.

Qan zordabinda kalsiumun soviyyasino, onun sabitliyino
hormonlar torafindon nozarot olunur. Qalxanabonzor vo
galxanabonzor otraf vozilor, kalsitonin hormonlarini ifraz
edirlor. O siimiiklorde kalsiumun depozit prosesinin siiratini
artirir vo onun mobilizasiyasini, yoni siimiiklordon kalsiumun
resorbsiyasin1 dayandirir. Onun mexanizmi bu giino qodor
aydinlasdirilmamisdir. Qalxanabonzor otraf vozi ilo sekresiya
parathormon, qanda kalsium soviyyosinin artmasina gotirib
cixara bilor. Bu effektin mexanizmi, bdyroklorin 1-a-
hidroksilazanin  aktivliyino  parathormonun aktivlogdirici
tosirindon ibaratdir ki, bu da 1,25-(OH),D; omolo golmasino
gotirib ¢ixarir. Qanin zordabinda ionlasdirilmis kalsium
soviyyasinin nozarati altinda, bu hormonun sekresiyas: bas
verir. Qanda kalsium soviyyasinin asagi diismosi, parathormon
sekresiyasinin ¢coxalmasina gotirib ¢ixarir. D vitaminin bioloji
aktiv novlori hagqinda materiallara baxildigda geyd olunur ki,

67



bioloji aktivliyo malik olan vitaminin 6zii deyil, onun
hidroksidlosdirilmis metabolitloridir.

Bagirsaqda kalsiumun udulmasi kimi bir ¢ox funksi-
yalarda onun naqli, siimiiklorin kalsifikasiyasi, hidroksidlogmis
D vitaminin toromalarinin istiraki ilo yerino yetirilir. Amerika
alimlori torofdon De Lukun vo Normanin todqiqatlari belo
noticoyo golmoyo imkan verir ki, hidroksidlogsmis D vitamini
toromolorino, hormonal tosirli maddolor kimi nozor salmaq
olar. 1,25(0OH),D; ifraz edon boyroklora, steroid tobiotin
sekresiya edici hormonu kimi baxmaq olar. Moahz daxili
sekresiya vazilori, qalxanabonzor vo qalxanabanzor otraf vozi-
lorlo yanasi, gan zordabinda kalsium soviyyasini tonzimloyir.

Bizo molumdur ki, heyvan orqanizmindo kalsium
miibadilosi fosfor miibadilasi ilo six baglidir. Son zamanlar
miioyyonlosdirilmisdir ki, qan zordabinda qeyri-iizvi fosfatin
qatiligl, boyroklorde vitaminin hidroksidlogsma prosesina tasir
gostorir. Gostorilmisdir ki, geyri-iizvi fosfat, D vitaminin 1-o-
hidroksilaza 25-OH aktivliyinin tonzimlonmasi faktorunda osas
rol oynayair.

Boyroklordo D vitaminin 25-OH baglayicis1 olan ziilal
askar edilmisdir. Bu ziilalin, monohidroksivitamina yaxinligi
1-a-hidroksilazadan 1000 dofs coxdur. Yoqin ki, bu ziilal da
tonzimloyici tosiro malikdir. Bu fermentin horokoti sahasindo
substratin qatilagsmasinin olunmasina sobab ola bilar.

Gostorilmis  metabolitlorlo  heyvan  toxumalarindan
ayrilmis vo kimyovi yolla sintezlogdirilmis D vitaminin biitiin
hidroksidlogmis toromolori tiikkonmir. ©sas maraga sobab 1-a-
(OH)D3 hamcinin 10, 19-dihidro-25-hidroksitaxisteroldur.

Sintetik yolla alinmig 1-a-(OH)D3; preparatin raxit
heyvanlara peroral yeridilmasi zamani miialicovi effekt verir.
Bu cohotdon daxile yeridilmis preparat daha aktivdir, nainki
1,25(OH);,Ds.

68



19 OH

H,C
CH,
10
HO OH HO N\
l1-0-OHD, 25-hidroksi-10,19-dihidro-
taxisterol

Kalsiferollarin reseptorunu toskil edon spesifik daxili
hiiceyrodoki ziilalin olmast haqqinda fikir 6z tosdiqini
tapmisdir. Gostorilmisdir ki, 1,25(0OH)2Ds bazi leykoz hiicey-
rolorin differensiyasina sobab olur ki, bu da D qrup vitaminlori
il sisin boyiimasi arasindaki alagonin miimkiinliiylinii gostarir.
Lakin, D vitamini funksiyalar1 yalniz hiiceyralorin niive aparati
vasitosilo hoyata kecmosini gostormir. Bu yaxinlarda D qrup
vitaminlorinin yeni metabolizm yollar1 askar olunmusdur: 23-
cu voziyyatindo 23, 25(0OH),;D3 omolo gotirmoklo oksidlogmis
vo ya 1,25 (OH);D; 23-hidroksidlogmis formasi daxildir.
Bundan olavo, 24- vo 26 hidroksidlosmis Ds; metabolitlori,
osasan sonuncularin 1-oksi tdromolari bioloji foaliyyatino goro
nativ formadan 1,25 (OH),D 10 gat daha aktivdirlor.

3. 6. Avitaminoz

Raxit vo ya D-avitaminozu usaqlara xas olan xastaliyidir
vo giinos siialarin, qidada vitaminin ¢atmamazligi naticoasinda
bas verir. Qidada kalsium vo fosfor balansinin pozulmasi bu
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xastaliya gotirib ¢ixara bilar. Raxit kalsium-fosfor miibadilasin
pozulma zamani bags verir. Raxitin asas olamoti siimiiklorin
minerallasma prosesinin longimosidir. Bununla yanasi, raxit
xostaliyindon ozab c¢okon usaqlarda skelet sisteminin defor-
masiyasi, uygun olmayan bas boylikliiyli, gabirga vo sinonin
simiik vo qigirdaq serhadinds raxitik pozuntular, asagi hisse-
lorin oyilmasi miisahido edilir.

Ozalalorin tonusunun pozulmasi, bir sdzlo onlarin atoni-
yasi, dori Ortiiyliniin selikli gisanin solgunlugu, ilk dislorin
cixmasinin longimosi vo onlarin deformasiyas: raxitin alamat-
loridir.

Boyiiklorda vo heyvanlarda, avitaminoz xastaliyi siimiik
toxumalarinin yumsalmasi ilo osteomalyasiya Oziinii biruzo
verir. Bu xostalik organizmin xiisusi hallarinda (hamilslik,
laktasiya) D vitamini ¢atmamazliginin noticosi kimi Oziini
gostorir. Boyiiklordo, D - avitaminozunun agir formasi
olmayan osteoporoz bas verir ki, bu da stimiiklorin kovrakliyi
vo sinmasi ilo miisahido olunur.

3.7. Tabiatda yayilmast va talobat

Provitaminlor vo D vitaminlori tobiotdo genis yayiliblar.
Osason bunlar heyvan mongoli mohsullardir. Baliglarin
garaciyori bu vitaminlo zongindir, homg¢inin do D vitaminin
osas monbolori — koro yagi, siid, yumurtadir. Bununla yanasi
bitki yaglarinda vo gobaloklordo nazors c¢arpacaq migdarda D
provitaminlari — erqosterin, sito- vo stigmasterin vardir.

Vitamino olan tolobat bir ¢ox faktordan asilidir. Yas,
orqanizmin fizioloji voziyyoti, qidada kalsim vo fosfor
miqdarinin soviyyasi boyiik shomiyyat kosb edir. Organizmin
siiratlo inkisafi zamani, hamilslik vo laktasiya doviirlorinde D
vitaminin miqdarinin artmasi talob olunur. Vitamin prepa-
ratinin aktivliyi beynolxalq vahidlors gostorilir (BV).
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Siidomor usaqlarda D3 vitaminin giindolik tolobati 13-25
mkq borabordir ki, bu da 500-1000 BV toskil edir. Boyiiklordo
Ds vitamini 7-12 mkq kifayot edir. Vitamin preparatlarinin
maksimum yeridilmasi D hipervitaminozuna sobab ola bilar.
Miixtalif orqanlarda vo toxumalarda, kalsium duzlarinin c¢ox
olmas1 bu voziyyatlo xarakterizo olunur ki, adaton onlar — ag
ciyordo, boyroklords, lirokdo vo damarlara ifraz olunmurlar.

D vitaminin artiq miqdarda gobulu o6liimlo noticolona
bilar.

Cadval 2
Qida mahsullarinda D vitaminin migdary, mkq/q
Mbohsul Vitaminin migdart

Skumbriya baliginin qaraciyarinin piyi 1500
Karp baliginin qaraciyarinin piyi 250
Kambala baliginin qaraciyarinin piyi 50-100
Treska baliginin qaraciyari 1,5
Seld 0,375-2,50
Kambala 0,125-1,00
Treska 0,125
Skumbriya 0,125-0,175
Inoyin qaraciyori 0,025
Qoyunun qaraciyari 0,005
Toyuq yumurtasi 0,013-0,05
Toyuq yumurtasinin sarisi 0,080
Yagl pendir 0,025-0,050
Kora yagu:

yay yagl 0,025

qis yagi 0,008
Inok siidii 0,001
Ag goboloklor 0,088
Sampinyonlar 0,02-0,063
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FOSIL 4
E VITAMINi

(Sinonim: tokoferol)

XX oasrin 20-ci illorindo molum oldu ki, kazeindon
(18%), nisastadan, qargidalidan (54%), donuz piyindan (15%),
koro yagindan (4%) vo quru mayadan (5%) ibarat olan rasionla
gidalanan sicanlar nosil artirma qabiliyyatini itirirdirlor.
Maraqlidir ki, disilor normal ovulyasiya vo mayalanma
gabiliyyotini qoruyub saxlayirdilar vo embrionun normal
baslayan inkisaf1 8-12 giindon sonra dayanirdi. Embrionlar da
resorbsiyaya ugrayib tolof olurdurlar. Erkoklordo iso sperma-
togenezin pozulmasi miisahido olunurdu.

Evans torofindon miioyyon olundu ki, sicanlarda
hamiloliyin normal ke¢mosi vo naslin artirilmasi {iciin, gida
rasionuna yagt holl edon pohriz faktorlarinin alavo olunmasi
miitlogdir. Bu pohriz faktorlar1 bitki toxumalarinda vo kahi
yarpaglarinin torkibinde mévcuddur.

1922-ci ildo Evans vo Biso torofindon ilk dofs olaraq
bugda riiseymindon vo pambiq yagindan sonsuzlugdan qoruyan
aktiv maddolor oldo edilib. Beloliklo yeni yagda hoall olan
vitamin kosf olundu vo alimlor torofindon tokoferol
adlandirildi. Sonralar iso kosf olunmusg vitamin Syur torofindon
E vitamini kimi adlandirildi.

1937-ci ildo Ferixqols tokoferolun qurulusunu sona godor
izah etdi vo sonradan Karreri laboratoriyasinda vitaminin
sintezi hoyata kecirildi. Sonradan miioyyon olundu ki, tobiotdo
bir ne¢o E vitamini var, vo onlar bir-birindon kimyovi
qurulusuna gors forqlonirlor.
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4.1. Kimyavi qurulusu

Tokoferollar xroman téramalorina aiddirlor:

5 4
6 3
7 1 2
O
8
Xroman

(benzo-y-dihidropiran)

E vitaminlorinin oksariyyatinin torkibinds tokol spirti vo ya
6-hidroksi, 2-metil-2-(4 ,8 ,12'-trimetiltridesil) — xroman vardir:
HQ

CH, CH, CH,

I I I
CH,~ CH,~ CH,— CH—CH,~ CH~ CHy~CH—CH,~ CH,— CH,— CH—CH,

2 2 3 4 5 6 7 8! 9 112 13

o7 cw,

Gostorilon formuldan goriiniir ki, xromanin niivosindo
hidrogen 6-ci voziyyatinda hidroksil qrupla avoz olunub, 2-ci
voziyyatinds isa - Cj;¢Hjs3 metil vo karbohidrogen zanciri ilo
ovoz olunur ki, bu da doymus metilbutadien qaliglarindan
ibaratdir. Tobiotdo bir sira E vitaminlori mdvcuddur. Onlar
metil soviyyosino, xromanin niivosindo metil qruplarinin
yerlosmasina vo yan zoncirin doyma doracesine  goro
forqlonirlor. 1969-cii ildo Boqus torofindon tokoferollarla
miiqayisads, xroman toromolorinin bioloji  aktivliyinin,
karbohidrat zoncirinin uzunluguna nisboton daha az oldugu
miioyyon edildi.

Metillosmo qabiliyyotino goro tokoferollar 3 qrupa
boluniirlar: trimetiltokollar, dimetiltokollar vo monometil-
tokollar:
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CH,
HO
CH,

|
CH,(CH,—CH,— CH—CH,),H

H,C 0 CH,

CHs 4 - tokoferol (5.7,8-trimetiltokol)
CH,
HO HO

CH, CH,

| |
CH,(CH,~ CH,~ CH-CH,),H CH,(CH,~CH,~ CH-CH,),H

pat
S

CH, H,C CH,

CHs g _ okoferol (5,8-dimetiltokol) CHy . (okoferol (7,8-dimetiltokol)

CH,
HO HO
CH,
|
CH,(CH,—CH,~ CH~-CH,),H

CH,
|
CH,(CH,~ CH,~ CH-CH,),H

=
=

H,C CH, CH,

¢ - tokoferol (5,7-dimetiltokol) CH, S - tokoferol (8-monometiltokol)

CH,
HO HO

CH, CH,

| |
CH,(CH,—CH,— CH-CH,),H CH,(CH,~ CH,— CH—-CH,),H

=
=

CH, HC CH,
¢ - tokoferol (5-monometiltokol) 1 - tokoferol (7-monometiltokol)
(sintetik)

Tokol téromolorindon doymamis yan olagado olan, on
cox totqiq olunani 5,8 — dimetiltokotrienol (B-tokotrienol) vo
5,7,8-trimetiltokotrienoldur (a-tokotrienol):

CH, CH
HO

<]
HO
CH, CH,

| |
CH,(CH,~CH = C —CH,),H CH,(CH,~CH = C - CH,),H

s
ot

CH, H,C CH;
CH, CH,

B - tokotrienol (5,8-dimetiltokotrienol) a - tokotrienol (5,7.8-trimetiltokotrienol)
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Gostorilmis formuldan goriindiiyii kimi, tokollarin {i¢
assimmetrik hidrogen atomu vardir ki, bunlar da 2, 4' vo &'
voziyyetlorinda yerlasirlor. Bununla olagodar adi ¢okilon hor bir
tokoferol ii¢lin 8 optik izomerin olmast miimkiindiir.

4.2. Fiziki — kimyavi xiisusiyyatlori

Dord madds - a, B, y, O tokoferollar E — vitamin
aktivliyino malikdirlor. ©n ¢ox bioloji aktivliyo a-tokoferol
malikdir, vo belo zonn edirlor ki, insan vo heyvanlar {iciin, bu
maddo yegana olan aktiv formadir. Kimyavi qurulusuna goro
tokoferollar  bir-birindon metil qruplarinin  saymna vo
yerlogsmosino goro forqglonirlor.

Tokoferollar — yagda vo lizvi holledicilords (xloroform,
petrolik efirlor, spirt vo aseton) holl olan yaga bonzor
maddoalordir vo yan izopren zancirinin uzunlugunda yerlogon
molekula goro suda demok olar ki, holl olmurlar. Tokoferollar
aciq — sar1 rongli yaglardir. Havada qizdirilma temperaturu
170° = 200° C, vakuumda isa 250°C temperaturda bas verir vo
goriinan is1q, tokoferollar1 parcalamir. Ultra-bondvsoyi sualar
E vitaminini qeyri aktiv edir, acis1i olan yaglar onlara
parcalayici tosir gostorir.

Tokoferollar miixtalif hocmo malik ohomiyyatli optik
aktivliyo malikdirlor vo ultra-bon6vsoyi sualarin udulmasinin
clizi miqdarimi gostarirlor. Tokoferollar oksigenin va isigin
istiraki olmadan yagli holledicilordo 6z bioloji aktivliyini
saxlayirlar. Qoloviloro E vitaminin tasiri ¢ox azdir. Onlar
yaglarin sabunlagsmayan fraksiyalarinin torkibino daxildirlor.
Onlarin bitki yaglarindan ayrilmasi bu xiisusiyyato osaslanir.

Tokoferollar hidroksil qruplarin hesabina miixtolif
tursularla miirokkob efirlor omolo gotirirlor. Asanliqla kristal-
lasan miirokkob efirlor, tokoferollarin identifikasiyas1 iigiin
xidmat eda bilirlar.

Tokoferollar oksidlosmo gabiliyyotine malikdirlor vo
oksidlagdiricinin xiisusiyyatindon asili olaraq miixtalif mohsul-
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lar omolo gotirirlor. Masalon: ferrisianidin tasirindon goalovi
miihitindo iki o-tokoferol molekulundan a-tokoferol dimeri
omolo golir:

CH,
H,C 0 CH,
CiHy;
HO
T
CH,
HO
CH,
H,C 0 CicHss
CH,

Di -a - tokoferol

Tokoferolun oksidlosdirici mohsullar1 ortofenilendiamino
qarsiligl tasir gostarirlor.

I /

NH, O
N L b=
+ C,6Hy CHss
NH, H,C o CH,; H,C o CH,
CH, CH,
o-fenilendiamin o-tokoxinon azin boyast

Bu reaksiya tokoferollarin fliiorometrik toyini ii¢iin isti-
fados olunur.
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4.3. Qurulusun spesifikliyi

Tokoferollarin niimayandalori eyni bioloji aktivliye malik
deyillor. Bunlarin bioloji aktivliyini iizo ¢ixartmaq {iciin,
xroman niivosindo metil qruplarin sayr vo onlarin yerlogsmosi
boyiik ohomiyyat kosb edirlor. On yiiksok bioloji aktivliys -
trimetiltokol malikdir, taqriban — 5,8-dimetiltokoldan 2 dofs az
olmagla. 5,7-dimetiltokolun aktivliyi 80%, 7,8-dimetiltokol isa
Ozlilylindo o — tokoferolda 8%-o goadordir. Monometiltokollar
daha az (1%) aktivliyo malikdirlor

Tokoferollarin bioloji aktivliyino yan zoncirin qurulusu
boyiik tosir goOstorir. Gostorilmisdir ki, yan zoncirdoki
doymamis olagodo olan tokoferollar, zoaif bioloji aktivliyi ilo
forqglonirlor.

E vitamininin sintetik analoqglar1 aldo edilmisdir. Aparil-
mis miiqayisali analizlor gostordi ki, bu birlogsmoalor nozors
carpan bioloji aktivliye malikdirlor. On effektlilori, izoprenoid
vahidinin tok sayli homologlaridir. Tokoferollarin yan
zoncirindon metil qruplarinin ¢ixarilmasi, ya onlarin bioloji
aktivliyinin tam, ya da ciizi miqgdarda itmosino gotirib cixarir.
Bununla yanas1 geyd etmok lazimdir ki, ubixinonlar, osason do
Qo koenzim E vitaminli aktivliys malikdirlar.

Tokoferollarin oksidlogsmasindon olde olunan bir ¢ox
mohsullar antivitamin foaliyyatino malikdirlor vo onlarin ara-
sinda o-tokoferilxinonu niimuns kimi olaraq gostormok olar:

CH,

CH,

XN
H,C 0 CiH;

OH
CH,

o - tokoferilxinon
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Bununla yanas1 E vitaminin antoqonistlori yaglarin vo
yag tursularinin oksidlosmo mohsullaridir.

4.4. Kimyavi va bioloji sintez

Karreronun omokdaglar1 ilo birgo hoyata kecirdiyi E
vitaminin sintezi atmosferdoki azotun qizmasi naticosindo sink
xloridin istiraki ilo trimetilparahidroxinonun vo fitilbromidin
garsiligh tosirindon ibarot idi. Sintezin ilkin morholosindo fitol
hidroxinona birlosir, vo sonra isa siklizasiya dovri reaksiya bas
verir ki, bunun gedisi ilo E vitamini omolo golir:

H H
CH, ?HzBr CH,
HO . HO CHA_ o

[ | CH

* c-cn, — Ll
| e
i CH,

H,C OH | 2 H,C OH |
3 CH,
CH, ?Hz CH, I
(lez H ?HZ H
CH—CH, (H-CH,
CH,—
CH,— o 2
- 3 2,3,6 - trimetil-
Trimetilhidroxinon Fitilbromid 5 - fitil - 1,4 - hidroxinon
CH,
HO
CH, CH,
I
H,C (0] CH,(CH,— CH,— CH-CH,).H
CH, L
E vitamini
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E vitaminin biosintezi digor yollarla da bas vero bilar.
Molumdur ki, tokoferollar yalniz yasil bitkilorlo sintez
olunurlar. Hidroxinon holgosinin sintezi, aromatik amin
tursularinin  miibadiloesindon asilidir. Burada homogentizin
tursusu boOyiik ohomiyyot kosb edir vo bununla yanasi
kaugukabonzor bitkilorin yarpaqlarinda toqoxromanollarin
soloflori paraoksifenilpiruvat hesab olunur.

OH OH
CH,COOH TI)
OH CH,— C—COOH
Homohentizin Paraoksifenilpiruvat
tursusu

Tokoferollarin sintez zamani, metil qruplarin donoru
kimi metionin Oziinii gostarir. Bitkilorin miixtolif hissalorinda
metil qruplarinin tokol molekuluna daxil olma ardicillig1 eyni
deyil. Tokoferollarin yan hissasi, 4 mevalon tursunun mole-
kulundan ibaratdir. Bu noqteyi nozordon E vitamininin sintezi
A vitaminin sintezi ilo oxsardir.

4.5. Fizioloji xiisusiyyati
Miibadila proseslari

E vitamini bir cox vitaminlor kimi oksidlosmo -
reduksiya sistemin donmo foaliyyotinin bir hissosidir. E
vitaminin reduksiya olunmus xiisusiyyotlori miioyyon doracado
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onun bioloji aktivliyini toyin edirlor. Toyin olunmusdur ki, E-
avitaminozu zamani distrofik ozolodo oksigenin udulmasi
osasli olaraq artir. Goriindiiyii kimi, toxumalarda E vitamini
oksigena olan tolabati asagi salir. Sonraki miisahidslords siibut
olundu ki, E vitamini antioksidlesdirici xiisusiyyatlora
malikdir. Sonuncu, E vitamini daxil etmoklo orqanizmin
oksigen anoksiyasina qarsi rezistentliyini artirmaqgla homginin
ovozolunmaz doymamis yag tursulari, karotinoidlori, A
vitamini yax$1 monimsamokla bag verir.

E vitaminin ziilal miibadilesindo asas rolu vardir. O,
nukleoproteidlorin sintezini stimullagdiri, ziilala qoruyucu tosir
gostorir, tokoferolun fermentlo longidici tosiri sayosindo,
ziilalin parcalanmasimi - tripsin, papain vo qanda olan
proteazani giiclondirir.

E vitamini kiikiird torkibli amin tursular1 — sistin vo
metionin ilo bagliliq yaradir. Qaraciysr nekrozu, metionin vo
ya sistin az olan pohrizlordo vo ya bu amin tursular ilo zongin
olmayan “nekrogen” maya ilo qidalanan si¢anlarda bas verir.

E vitamini ozololordo olan aminoferaza fermentini
aktivlosdirir ki, bu da gliitamin vo asparagin tursularina vo
onlarin amidlari olan — asparagin vo qliitamino spesifik tosir
gostorir. E — avitaminoz zamani distrofik ozoaloslori adenozin vo
kreatinfosfati — onlarin azalmasin1 tomin edon azalslorin asas
azotlu ekstraktiv maddolorini toplama qabiliyyatino malik
deyillor. Qeyri — iizvi fosfat vo kreatin sidiklo xaric olunur.
Kreatinuriya, E-avitaminozunun osas olamotlorindon biridir.
Bu faktlar, E vitamininin oksidlosdirici fosforlasma vo zongin
enerjili fosfatin omolo golmosi prosesindoki osas rolunu
miloyyonlogdirir.

E vitamininin istiraki, karbohidrat miibadilosindo,
ozololorda kreatinin omolo golma tasirini mohdudlasdirmir.
Tokoferolun oksidlogsmoyo zidd xiisusiyyotlori, karbohidratlar
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miibadiloesinin ayri-ayr1 fazalarinin dayanmasina gatirib ¢ixarir
(fruktozodifosfatin, gliserofosfatin vo s. omolo golmosi).

Elo gostoaricilor var ki, o gostoricilora asason E vitamini
ziilalda qglikoneogenez prosesini tonzimloyir. Hoqigaton, E-
avitaminozu zamani qaraciyordo E vitamininin tosiri ilo,
qliikoplastik amin tursularindan gqlikogenin miqdar artir.

E vitamini lipid miibadilosino tosir gostorir. Torkibindo
yliksok miqdarda E vitamini olan pohriz, piy yagini artirir,
piylonmoyoa belo gotirib ¢ixarir. E vitamini ¢atmamazligr iso,
oksino, yag ehtiyatini azaldir.

E-avitaminozu zamani ozololordo lipidlerin  iimumi
miqdar1 azalir, eyni zamanda xolesterinin artir, beyindo iso
esterxolesterin miqdar1 yox olur ki, bu da onun xolesterin
miibadilosindoki rolunu gostorir. Biitiin deyilonlor, ziilal,
karbohidrat vo yag miibadilosindo E vitaminin ohomiyyatli
rolundan bohs edir.

Reproduktiv sistemi, hormonlar

E vitamini “antisteril vitamin” adin1 dastyir. Bu vitaminin
coxalma qabiliyyatina olan miinasibatini, E-avitaminozu
zamani dldo edilon tocriibolora osaslanaraq tosvir etmok olar. E
vitamini implantasiya — kog¢lirmo prosesini (usaqliq gisasinda
mayalanmis yumurtant mohkomloadir) vo usaqligda yumurtanin
inkisafim1 tomin edir. Bu zaman ovulyasiya — mayalanma va
yumurtanin kociiriilmasi, onun tasiri altinda bas vermir. E
vitamini progesteronun, sart cismin hormonun faaliyyotini
artirir.

Usagligin normal funksional voziyyotinin qorunmasinda,
E vitamininin shomiyyatli rolu — bu vitaminin estrogenls olan
qarsiliglt olagoesi ilo miioyyon edilir. Artiq coxdan miioyyon-
losdirilmisdir ki, o-tokoferol axtalanmis vo E-avitaminozlu
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sicanlarda, estrogen foaliyyotini aktivlosdirir. Karbohidrat
miibadilosindo E vitamininin istiraki, usaqliq ozolalorindo
glikogenin lazimi miqdar1 ilo sortlonir. Biitiin bunlar,
hamilaliyin diizgiin inkisafi iiciin osas sortlordir. E vitamini
hamilaliyin normal ke¢mosino vo yeni naslin dogulmasina
birbasa tosir gostorir. E vitamini catmamazhiginda usaqliq
ozololorindo vo onun selikli qisasinda, degenerativ hallar
miisahido edilir.

E vitamini disilorin normal cinsi aparatinin faaliyyatindo
cox vacibdir. Hayatlarinin ilk giinlorinden, E vitaminindon
mohrum olan erkoklordos toxumluq kanalciglari, xiisusilo do
onlarin epitellori, aktiv spermatogenez baslamayana qoador
zodolonmir. Onun baslamasi ilo donmoz xarakter dasiyan
toxumluq kanalciglarin epitellorinin tez vo proqressiv degene-
rasiyasi bas verir.

E vitamini ¢atismayan disilords, dogulan erkoklor steril
olurlar, spermatozoidlor ©z aktivliyini itirir, sonradan iso
spermatogenezin 6ziindo doyisikliklor bas verir. Hipofiz E
vitamini ilo zongin olan orqanlardan biridir. E vitamini ilo
hipofiz arasindaki yaranan bioloji alago, E vitaminin hipofizin
On payinin ¢oxsayli hormonlarinin tonzimloyici vo stimullas-
diric1 tosirindo 6z oksini tapmisdir.

Doniz siganlar iizorindo aparilan miisahidolor gostordi ki,
E vitamini sar1 cismin foaliyyatino tosir gostoron iki hona-
dotrop hormonlarin: yumurtaliq folikullarini yetisdiron hormon
(honadotropin) vo luteinlogdiron hormonlarin foaliyyatini
intensivlagdirarak tonzimlayir.

E vitamini tireotrop vo adrenokortikotrop hormonlarin
omolo golmasing tosir gostarir. Bu ciir tasdiqloyici gostaricilor
movcuddur ki, E vitamini hipofizin on payinda yerloson
“xolesterini parcalayan hormon” ii¢iin vacibdir.
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Hipofizin 6n payindaki lipoid ekstraktlarindan alinmis bu
hormon, boyrokiistii vozin xolesterindon progesteronun cinsi
hormonlarin vo kortikosteroidlorin omolo golmosindo istirak
edir.

0z2la sistemi

Ozalo sistemindo E vitamini osas biokimyavi proseslari
tomin etmok {iciin vacibdir. Bu, ozolo skeletinin vo miokardin
normal voziyyatinin qorunmasinda E vitamininin boyiik
ohomiyyati oldugunu gostorir. E vitamini ¢catmamazligl zamani
progressiv azala distrofiyast vo sarbast azalo degenerasiyasi ilo
fibroz vo lipomatozun inkisafi bas verir. ©Ozolo liflori
parcgalanir, fibroz toxumasi yag ilo qarisir. ©zalo liflorinin bir
hissasi degenerasiyaya ugrayir, onlar 6z kondolon ciziglarini
itirirlor vo bu zaman qialinoz inkisaf baslayir. Bunun da
noticosinda kreatinuriya amalo golir.

Skelet ozololorilo yanasi, iirok ozolasindo do oxsar
doyisikliklor — qialin degenerasiya miokard yarig1 vo fibroz
toxumanin inkisafi ilo miisahido olunan nekroz ocagi miisahido
olunur. E vitamini c¢atmamazliginin artmast ilo Kkecirici
sistemin pozulmasi, miokardda funksional dayisikliklorin
todricon artmasi miisahido olunur. Urok ozolesindo patomor-
foloji pozuntular bas verir ki, sonradan bu eksperimental E-
avitaminozu zamani 0liim sobablorindon birina cevrilir.

Sinir sistemi

Miihiim miibadilo proseslorinin E vitamini ilo nizamlan-
mas1 ilk Onco ziilal miibadilasinin, sinir sisteminin normal
voziyyotinin qorunub saxlanmasinda c¢ox ohomiyyatlidir. E
vitamini olmayan qida ilo baslonon meymunlarda iizo ¢ixan
faktlar buna siibutdur. Onlarda sinir sisteminin zadolonmasi ilo
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yanasi, kreatinin, amin tursularin sidik vasitasilo ¢oxlu itkisi,
homg¢inin do nuklein tursularin giicli miibadilosi hallar1
miisahids olunurdu.

E vitamini ¢atmamazliginda momoli heyvanlarin sinir
sistemindo arxa siitunlarin degenerasiyasi vo onurga beyninin
arxa qabiginda, onun 6n siitununda, periferik sinirin harakatli
liflorinds patomorfoloji doyisikliklor miisahide olunurdu.

E-avitaminozu zamani meymunlarda ozoalo zoifliyi,
titromo, gormo refleksinin itmasi kimi hallar artirdi. Histoloji
arasdirmalar zamani beyindo lipoxrom sayinin artmasi
miisahido olunurdu. Biitiin bunlar morkozi sinir sisteminin
zadalonmasini gostarir. Cox giimn ki, bu insanlara da aid edilir.

Toplanmig faktiki materiallar, hom morkozi, hom do
periferik sinir sisteminds E vitaminin shomiyyatini xarakterizo
edir.

Damar sistemi, seroz qabiqlari, boyraklor

E vitamini, kapilyarlarin normal keciriciliyina vo seroz
gatlarina tosir gostorir. Belo zonn edirlor ki, E vitamini
doymamis yag tursularin1 oksidlosmodon qoruyur ki, bu da
onlarin hiiceyro membraninin torkibindo olan damar divarlarini
vo seroz qatlarini barkidir.

E vitaminin catmamazhigl sismo vo eksudat omolo
gotirmaklo damarin keciriciliyini artirir. E vitamini eritrosit-
lorin hemolizo gars1 davamliligina tosir gostorir. a-tokoferolun
yeridilmosi, kimyovi agentlorin, mosalon: gialuron tursusunun,
alloksanin tesiri altinda bas veron, qurmizi qan kiiraciklorinin
hemolizs gars1 davamhig giiciinii artirir.

E vitamininin, boyroklordoki kanalvari aparatinin foaliy-
yoti holo ki, sona godor aydinlagdirilmamisdir. Siganlarda E
vitamini ¢atmamazligr zamani boyrok kanalciglarinda, nefroz
olamatlarini xatirladan degenerativ doyisikliklors rast galinir.
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Qaraciyar

Son zamanlar alda olunan bir sira faktlar, E vitamini ila
qaraciyor arasindaki bagliligi miioyyon edir. E vitamini ilo
zongin olmayan pohriz ilo qidalanan sicanlarda qaraciyor
parenximasinin zadalonmasi miisahids oluna bilor. Donuzlarda
balig yagimin boyiik dozasi, yag distrofiyas1 vo qaraciyor
nekrozuna sabob ola bilor, sicanlarda ise - qaraciyarin
hemorragik nekrozu vo atrofiyasina sobab ola bilar ki, bu da a
— tokoferolla aradan qaldirila bilor. Malum oldugu kimi, baliq
yag1 oksidlogsma yolu ilo E vitamini parcgalayir vo bu yolla onun
catmamazligi qaraciyordo bu sortloro uygun patoloji
doyisikliklori artir.

Eyni zamanda, qida rasionunda tokoferollarin, kiikiirdlii
amin tursularin vo bir sira namalum 3 pohrizli faktorun (Svars
faktoru) catmamazligi sicanlarda qaraciyor serrozuna gotirib
cixarir. Yoqin ki, serrozun siiratlo inkisaf etmasindo gostorilon
faktorlardan biri E vitaminidir.

Pigment miibadilasi

E vitamini, pigment miibadilosindo istirak edir. Bu
vitaminin antioksidant xiisusiyyatlori boyiik ohomiyyato
malikdir. E vitamini ¢atmamazliginda asagidaki orqanlarda sar1
— qonur rongli pigment yi1g1 miisahido olunur: usaqliqda,
yumurtaliglarda, ozslolords, morkozi sinir sistemindo, boyrok-
iistli vozido, toxumluqda, limfa diiyiinlorinds vo hor seydon
ovval, yag toxumalarinda, bu rong E vitamini ¢atmamazliginin
ilk olamatlorindondir.

Bu pigment 6z — ozliiyiindo lipofuscini tomsil edir ki,
ziilalla zongin olmayan pohriz ilo qidalanan sicanlarda
eksperimental serroz zamani miisahido olunan pigments ¢ox
yaxindir. Kimyovi strukturuna goro - bu lipoproteindir.
Insanda, bu tipli pigment ateroskleroz zamani yag toxuma-
larinda rast golinir.
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4.6. Biokimyavi funksiyalart

E vitamininin biokimyavi rolu sona qodor aydinlas-
dirtlmamisdir. Tokoferol oksidlogsmo-reduksiya ¢evrilmalorino
gadirdir. Bu onun biokimyovi funksiyalarini miioyyonlosdiron
xlisusiyyotlordon biridir. E vitamini biitiinliikdoe membran
strukturunun - hiiceyralorin, lizosomlarin, mikrosomlarin,
mitoxondrilorin miidafiesindo son rolu oynamir. E vitamini
orqanizmo antioksidant kimi vacibdir vo mohz bozi birlos-
molori oksidlogmodon qoruyan madds kimi, hom do membranin
osas komponenti kimi do vacibdir. E-avitaminozunun osas
olamatlarindon biri, toxuma vo azalolorin oksigeno olan boyiik
tolobatidir. Son illor gostorilmisdir ki, E vitaminin catma-
mazlig1, mitoxondrilordo oksigenin udulmasini 15 — 20% asagi
salir vo in vitro tocriibasinds E vitaminin slavo olunmasi bu
prosesi normallasdirir.

Heyvan toxumalarinda tokoferollarin metabolik cevril-
molarinin osas istiqamati, onlarin tokoferilxinona oksidlogma-
sidir. Eloco do, onun novbati doyisikliyi, yan zoncirin qisalmasi
vo tokoferilxinolaktonun omolo golmosi ilo olagodardir.
Tokoferilxinonlaktonun hidridlagsmasinin mohsulu olan toko-
ferilhidroxinonlakton, qliikuron tursusunun iki molekulunun
ciit birlosmo soklinde 6ddeon ayrilmasidir. O, iki hidroksil
grupun qarsiliglt tosiri ilo birlosir:

CH, CH,
HO O\ (6)
CH, —> CH, —
N
H,C 0 CHy; HC N oH C,H;; HC
CH, CH, 3
E vitamini Tokoferilxinon Tokoferilxinon-

lakton
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Tokoferilhidroxinonlakton

COOH CH,
H % o)
OH H
HO H CH,
H OH
COOH
H,C (¢}
3 0 H O H
CH, o OH H OH
cooH  HO
0 H H OH
H HO,
Diglikuronozidtokoferil- H OH Qlikuron
hidroxinon lakton OH H tursusu

Metabolizm toxumalar1 mohsullarinda verilmis tokoferol
toromolorindo E vitaminin bioloji aktivliyino malik olmayan,
homg¢inin do yuxarida geyd edilon tokoferolun oksidlogsmo
mohsullarinda tokoferolun dimerlari vo trimerlori tapilmisdir.

4.7. Biokimyavi tasir mexanizmi

Biokimyovi tosir mexanizmi haqgqindaki hipotezlora
asasan tokoferollar ii¢ qrupa boliiniir. Birincida, tokoferollarin
foaliyyoti onlarin antioksidant xiisusiyyatlorino gotirib ¢ixarir
ki, bu da doymamis yag tursularini oksidlosmodon qoruyur.
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Tokoferollarin istiraki ilo, yag tursularinin hidroksidlogmis
formalarin yaranma prosesi longiyir ki, bunlar da asagidaki
sxem iizro omolo golir:

E vitamini odo
! g 0O
CH;(CH,),~CH=CH(CH,),,COOH - CH3(CH,),~CH-CH—(CH,),, COOH
Doymanus yag tursusu yag tursusunun peroksidi

Ikinci hipotezo goro tokoferollarin tosir mexanizmi,
transkripsiya soviyyasindo ziilallarin biosintez foaliyyoti ilo
olagolondirilir. E vitamininin yoxlugu vo ya c¢atmamazligi,
ayri-ayr1 fermentlorin, homin yaranma reaksiyasin1 Kkataliz
edon fermentin on osas da, O-levulin tursunun vo onun
dehidratazlarinin sintezini pargalayir. Bunun naticesinda bir
sira hem torkibli fermentlorin: katalazanin,
triptofanoksihenazanin, sitoxromlarin sintezindo pozuntular
bas verir. Hipotez, E vitaminin antioksidant xiisusiyyatlorini
yenidon aciqlayir, onlar1 oksidoreduktazalarin fermentlorin
biosintezina tasiri ilo slagolondirir.

O-aminolevulin tursusunun sintetazasi, suksinil-KoA va
qlisinlo bagli reaksiyasini katalizo edir:

O:(IS—O- O:(II—O- O:(IZ—O'
CH CH i CH
| * 4 1 & opidoksal- _ "% 4 0o 4 KoASH
CH, NH; -fosfat CH,
l [
? =0 (IZO
SKoA CH,
|
NH;
Suksinil-KoA Qlisin d-aminolevulin
tursusu
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d-aminolevulin tursusunun sonraki ¢evrilmalori porfirin
holgosini vo sonra d-aminolevulin tursusu dehidratazan1 hem
molekuluna baglayir.

0=C-0"
0=C-0 0=C-0" 0=C-0" (|3H2
& L, b
éHz + éHz — (I: —_— (lj + 2H,0+H"
i, CH, dn, nT
1|\IH; llIH; llIH; Ili
d-aminolevulin Porfobilinogen

tursusu

Porfobilinogenin 4 molekulu, amin qruplarin pargalan-
mast vo bir sira kondensasiya reaksiyasindan sonra avvalco
uroporfirinogen III, sonra ise protoporfirin IX molekulunu
omolo gatirir.

Sonuncunun domir ilo birlogmosi hemin omalo golmosind
sabab olur:

CH,CH,COOH CH,COOH

HOOCH,C \

CH,CH,COOH

NH HN

HOOCH,C / / a \\ CH,COOH
H

HOOCH,CH,C 2 CH,CH,COOH

Uroporfirinogen III
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Ogor E vitamini olmasa, o zaman sintetaza vo 0-
aminolevulin tursusunun dehidrataza, ardinca iso hem sintezi
pozular. Bu birlosmolorin sintezinin sonu, organizmin
toxumalarinda bir sira hem fermentlorinin (sxem 2) omolo
golmaosi prosesini pozur.

STRUKTUR QENLOR
XK KA AT AT TS DNT

E vitamini ‘ E vitamini
d - aminolevulin tursunun 8 - aminolevulin tursusunun
sintetazasi dehidratazast
suksinil S KoA + qlisin — 0§ - aminolevulin tursusu
porfobilinogen
uroporfotilinogen I
hem
I | I
katalaza triptofan sitoxromlar
oksigenaza

Sxem 2. E vitaminin hemtarkibli fermentlarin biosintezina tasiri

Yaxin illor orzindo E vitaminin selen arasindaki olan
olago miioyyon edilmisdir. Gostorilmisdir ki, gida rasionundaki
selen avitaminozun bir nec¢o klinik olamotlorinin omolo
golmosinin  qarsim1  almaq qabiliyyatine malikdir vo o,
orqanizmin E vitamininas olan tolobatim1 azalda bilir.

Diplokun vo basqalarinin miisahidolori gostordi ki,
toxumalarin vo subhiiceyrali strukturlarin membrani, E vita-
minind vo seleno malikdir vo bu da oksidlogsma ¢evrilmalorino
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gadirdir. Bunlar fermentin aktiv morkozinin torkibino daxil
olur. O, torkibino hem daxil olmayan domirin bozi tonoffiis
zoncirin komponentlorini oksidlosmodon qoruyur vo memb-
ranlar1 peroksid radikallarin pargalayici tesirindon qoruyur. E
vitamini, seleni oksidlogsmadon qoruyur.

Belo zonn edirlor ki, tokoferolun bioloji rolu, ondan
ibarotdir ki, o hiiceyrali membranin struktur komponentidir vo
E vitamini catmamazligi adi ¢okilon strukturlarin vo onlarin
keciricilik qabiliyyatlorinin pozulmasina gatirib ¢ixarir.

4.8. Avitaminoz

E avitaminozu ¢ox saxali klinik olamatlorle xarakterizo
olunur. Onlarin oksoriyyatinin asasinda, embrion epitelinin vo
ozolo  toxumalarimin  degenerativ  proseslori  durur. Bu
parcalanmalarin osas sobobi, membranin lipoproteid kompo-
nentlorinin zadslonmasidir. Bu bir sira metabolik reaksiyalarin
pozulmasi ilo olagodar ola bilor. Masalon, lizosomlardan bu
zaman hidrolitik fermentlor: katepsin, p-qlilkuronidaza, [-
galaktozidaza va s. ayrila bilor.

E vitamini catmamazligi miixtolif heyvanlarda oziinii
miixtolif ciir biruzo verir. Masalon: disi sicanlarda, E
avitaminozunun xarakterik xiisusiyyoti, hamiloliyin ovvalindo
doliin resorbsiyasidir; iri buynuzlu mal-qarada, hamilaliyin
ikinci yarisinda vo ya dogusdan dorhal sonra miokardin
degenerativ proseslaridir; doniz donuzlarinda hamar ozalalords
degenerativ doyisikliklordir; quslarda miibadilonin pozulma-
stnin inkisafidir ki, bu da sinir, damar vo ozolo sistemi
funksiyalarinda 6z oksini tapir.

E avitaminozu olamatlorinin inkisafi tadricon bas verir.
Sicanlarda, mosolon, ovvolco nasil artirma gqabiliyyati itir,
sonra morkozi sinir sistemi zodolonir vo ozololorin atrofiyasi
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omolo golir; bir-ne¢co aydan sonra E-avitaminoz rejimindo
progressiv iflic naticasinda heyvan talof olur.

Insanda E-avitaminozu askar edilmomisdir, ancaq tibbdo
elo xostoliklor moalumdur ki, bunlar, E vitamin preparatlari
vasitosilo miivoffogiyyotlo miialico olunurlar. E-avitamino-
zunun bag vermasing, mayalanma prosesinin pozulmasi, tokrar-
lanan abortlar, ozalo zoifliyinin bozi formalar1 vo distrofiyasi,
onurga beyninin deqenerasiyasi sobab ola bilar.

4.9. Tabiatda yayilmast va talabat

E vitamini osason bitki yaglarinin torkibino daxildir.
Heyvan mangali mohsullarda iss asasan azliq toskil edir.

Cadval 3
Bazi gida mahsullarinda a-tokoferolun miqdari, mq %

Mohsul a-tokoferol
Qargidali yagi 160
Bugda yagi 100
Toxum yag1 23
Marqarin 5,7
Koro yagi 1,9
Bugda 1,11
Kartof 0,05
Yer kokii 0,55
Yumurta 0,46
Tomat 0,22
Maya 0,40
Uzlii siid 0,04-0,08
Cilalanmis diiyii 0,35

E vitaminins olan tslabat, orqanizmin fizioloji veziyystindaen,
gida rasionunun torkibinden, osasen yagdan, antioksidantlardan
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asilidir. Yaglarla zongin olan pahriz, E vitamininin yiiksok miqgdarini
talob edir va ya oksina.

E vitamininin miqdari, adston beynslxalq vahidlerlo (BV)
gostarilir. Bir BV 1 mq sintetik rasemik d,l,a-tokoferilasetata
borabordir. insanin E vitaminina olan tolobati: boyiiklords - giindo
20-30 BV, usaqglarda iso — 5 BV.

Cadval 4

E vitaminino olan talabat

Orqanizin a-tokoferola olan talobat

Insan

usaqglarda giinda/5 BV

boyiiklorde | giinda/20-30 BV
Meymun 0,7-3 mq/kq badan ¢akisine gora/giinda
it 44 mq/kq yemdon
Pisik 34-136 BV/kq yemdan
Okiiz 44-176 BV/100 kq badan ¢akisino gora/giinda
Inok 165 mq/100 kq badon ¢akisina gora/giinde
Donuz 40 mqg/kq yemdon

Boyiiyan si¢an
Hamilo sican
Ciico

Hind toyugu

60 mq/kq yemdon
30 mg/kq yemden
15-31 BV/kq yemdoan
15-20 BV/kq yemdan
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FOSIL 5
K VITAMINI

(Sinonimloari: koaqulyasiya vitamini,
antihemorragik vitamin)

1929-cii ildo Henrix Dam lipidlordon sorbast, amma
torkibinda karbohidratlar, ziilallar, A, B, C, D vo E vitaminlori
normada olan qida ilo gqidalanan ciicolorde bir neg¢o hoaftodon
sonra dorido hemorragiya inkisaf etdiyino vo daxili organlarda
ganaxma bas verdiyino nozor yetirmisdir. Molum oldu ki, taxil
toxumlart vo basqa bitki mohsullar1 mialicovi effekto
malikdirlor. Belo ki, hemorragiyant miialico edon maddolor, K
vitaminlori vo ya koaqulyasiya vitaminlori adlandirildi.

Ik dofo olaraq 1939-cii ildo Kareranin laboratoriyasinda
K vitamini yoncadan istehsal edilmisdi. Alinmig vitamin
filloxinon adini almigdir. Elo o ilde Binkley vo Doiz torofin-
don, ciiriiyon baliq unundan antihemorragik foaliyyotli maddo
oldo edilmisdir vo onun xiisusiyyotlori tamamilo forqli idi.
Yoncadan alinmis bu faktor, K, vitamini adim1 almisdir vo
vitaminlorindon forqli olaraq, K; vitamini kimi adlandirildi. K
vitamininin kimyovi tobiotinin totbiqi belo naticoys gotirdi ki,
onlarin  molekullarinin  asasinda  2-metil-1,4-naftoxinon
molekulu durur, o da antihemorragik foealiyyato malikdir.

5.1. Kimyovi qurulusu

Biokimyovi tosnifata osaslanaraq, tobii K qrup
vitaminlorino yan zoncirli xinonlarin iki tipi aiddir: K; vo K,
vitaminlori izoprenoid halgolori ilo gostorilir. Hor iki vitaminin
siklik qurulusun asasinda, 1,4-naftoxinon hoalqest durur ki,
onlar da 3-cii voziyyatindo hidrogen fitol qaligina vo ya
miixtolif sayli karbon atomlarinin izoprenoid zonciri ilo avoz
olunur.
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CH,

l
0

2-metil-1,4-naftoxinon

Qeyd etmok lazimdir ki, heyvan toxumalar1 yan izopren
zoncirin  sintezi qabiliyyati ilo secilir, amma naftoxinon
komponentlorini sintez eds bilmir. Bakteriyalarin oksariyyo-
tindo K vitamini ubixinon ovozino tonoffiis orqani zoncirinin
komponenti sayilir. K; vitamini ii¢iin “filloxinon™ ad1 saxlani-
lir, K, vitamini ii¢iin iso - onlarin izopren holgolorinin sayini
gostoron “menaxinon-6” adi verilir. Osason, K, vitamini {i¢iin
“menaxinon-6” adi maoslohot goriillmiisdiir ki, burada da 6
rogomi, yan zoncirdoki izopren holgosinin sayini gostorir. K
vitamini (filloxinon) ilk dafo yoncadan izols edilmisdir va 20
karbon atomundan ibaratdir:

0
CH,
CH, CH, CH,
| I /
CH,CH = C—CH,(CH,~ CH;~CH- CH,),CH,~ CH,~ CH
!

K, vitamini , filloxinon, fitoxinon
(2-metil-3-fitil-1,4-naftoxinon)

K, vitamini bitkilordo vo heyvan orqanizmlorinde kosf
edilmisdir vo bir-neco formada gostorilmisdir. Onlar izopre-
noid zoncirinin uzunluguna (20, 30 vo 35) gors forglonirlor:
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0] 0]
I CH, | CH,
CH, CH,
(CH,~CH= é —CH,),H (CH,~CH = |C - CH,)H
g I
K, vitamini (20) K, vitamini (30)

(2-metil-3-difarnezil-1,4-naftoxinon)
CH,

(CH~CH = C —CH,),H

K, vitamini (35)

Hal-hazirda bir sira naftoxinon toromolori molumdur.
Onlar antihemorragik foaliyyoto malikdirlor vo sintetik yolla
alinirlar. Onlara agagidaki birlogsmolor aiddir:

(¢} OH
l CH, CH,
[
(¢} OH
K, vitamini K, vitamini
(2-metil-1,4-naftoxinon) (2-metil-1,4-naftohidroxinon)
OH NH, OH
CH, CH,
CH,
NH, NH, NH,
K, vitamini K, vitamini K, vitamini
(2-metil-4-amino- (2-metil-1,4-diamino- (3-metil-4-amino-
1-naftohidroxinon) naftoxinon) I-naftohidroxinon)
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1943-cii 1ldo A.V.Palladin vo M.M.Semyak 2-metil-1,4-
naftoxinonun bisulfid toromasini sintez etdilor, vo bu toroma
vikasol adini aldi1 va tibbi tocriibalore K vitaminin avazedicisi
kimi genis totbiq olundu:

(0]
Lo
SO;Na
[
0]
Vikasol

5.2. Fiziki — kimyavi xiisusiyyatlari

K, vitamini acig-sar1 rengdadir, -20°C — temperaturda
kristallagir, 115 — 145°C vakum soraitindo gaynamaga malik-
dir. Vitamin suda hall olunmur, nom vo hava tosirino qarsi
davamlidir; golovi miihitindo iso, qizdirildigda 6z davamligini
itirir. Xloroformda, dietil efirindo, etil spirtindo vo bagqa iizvi
hall edicilords yaxst hall olunur.

K, vitamini — acig-sart rongli kristallardir, fiziki vo
kimyovi xiisusiyyotlorino goro K; vitaminlo oxsarigr var.
Orimo temperaturu — 54°C. K>

K3 vitamini 0z-0zliilylindo sari-limon rongli, xarakterik
qoxulu kristal maddadir. Orims temperaturu — 160° C. Suda
zaif hall olunur, bu da torkibinds uzun karbohidrogen zonci-
rinin olmamasi slagolondirilir.

K3 vitamini, K; vo K, vitaminlori ilo oxsardir. Bakte-
riyanin torkibindoki fermentin tosiri altinda olan davamsiz
maddo, sar1 rongloyiciyo - ftiokol-2-metil-3-hidroksi-1,4-nafto-
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xinona cevrilorak parcgalanir. K3 — provitamindir. 3-cii voziyye-
tindo izoprenoid zoncirinino malik olan K vitaminlori isiga
hassas birlogsmolors aiddirlor. Ultra bondvsoyi siialarla isiglama
zamani fotoliz prosesi bas verir. Burada hidroksili avez edon
izoprenoid zonciri parcalanir, fitolun molekulu iss keton, fitona
oksidlosir. Naftoxinon molekulu 2 hidrogeni birlogdirorak,
naftohidroxinon molekuluna kecir. Ronglonmis maddalors
naftoxinonlarin reduksiya etmo reaksiyasi, onlarin rongsiz-
losmasi ilo miisayiat olunur. K vitaminlori oksigenlo qarsiligl
olagads ola bilirlar vo oksidlogsmo mohsulu — epoksiddir:

o)
CH,
0 CH, CH,
I I
CH,— CH = C—CH,(CH,~ CH;~CH—CH,),H
l
0

K, vitamini epoksidi

K vitaminlorin epoksidlori vitamino xas olan aktivliyini
itirmirlar.

K3 vitamini is18in vo hava olan oksigenin tosirindon,
dimer toromolori omolo gatirir:

0
CH,

Z N

/

I CHy
O (@)

K, vitamini dimeri
5.3. Qurulusun spesifikliyi (homo- va K antivitaminlori)
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Naftoxinonun bir ¢ox toromolori K vitaminino xas olan
aktivliyino malikdirlor. Onlarin qurulus detallarindan asili
olaraq, bioloji aktivliyin hacmi nozoro ¢arpan dorocodo doyisir.

Cadval 5
K qrupu vitaminlarinin bioloji aktivliyi
Vitaminlor Aktivlik, % Vitaminlar Aktivlik, %
K, 100 Ks 100
K, 60 K 100
K3 300 K, 100
K, 200 - -

Codvoldo gostorildiyi kimi, 1,4 voziyyatindo yerloson
xinoid qruplarin  hidridlogsmasi, K vitaminlorin bioloji
aktivliyino ohomiyyotli dorocods tosir gdstormir. Naftoxinon
niivosinin hidridlosmosi iso molekulun tam bioloji aktivliyinin
itmasino sobob olur. Hidroksil qrupun amin qrupu ilo ovoz
olunmasi molekulun bioloji aktivliyinin itmasino gotirib
cixartmir. Bioloji aktivliyin oamalo golmasi iigiin, metil qrupun
2-ci voziyyatindoki 2 naftoxinon niivesinin olmasi vacibdir.

Yan izoprenoid zoncirinin uzunlugunun doyismaosi,
naftoxinon téromolorinin bioloji aktivliyinin tosirino boyiik
maraq gostorir. Qisaldilmasi kimi karbohidrogen zoncirinin
uzadilmasi da, preparatin vitamin aktivliyini asagi salir, yan
zancirin ¢ixarilmasi is9 molekulun aktivliyini ii¢ dofo artirir.

Miixtalif voziyyeotlordo naftoxinon niivesine 1 vo 4
voziyyotlorindon basqa, hidroksil qruplarin  yeridilmosi,
birlogsmoalori tamamilo vitamin aktivliyindon mohrum edo bilor.
Buna misal olaraq ftiokolu gostara bilarik ki, bu da K vitamini
aktivliyino malik deyil vo zonn edirlor ki, o hatta antivitamin
xlisusiyyatlorina do malikdir:
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I
O
Ftiokol

Qurulusca K qrup vitaminlori ilo ayrica oxsar cohotlora
malik olan birlogsmalor, antivitamin xiisusiyyaotlorino malikdir-
lor. Masalon, dikumarolu buna misal géstormak olar:

OH OH
O O O O

Dikumarol
(3,3-metilen-bis-4-oksikumarin)

Dikumarol, an giiclii tobii K antivitaminlorinden biridir.
Onun gana yeridilmasi, ganda protrombinin vo bununla yanasi
qanin laxtalanmasi, ganaxmani, bir sira basqa ziilall1 faktorlari
kaskin surotdo yugun olaraq asagi salir.

K antivitamin niimayondslorindon biri, 2,2-metilen-bis
(3-hidroksi-1,4-naftoxinon) ftiokol toromsloridir ki, bu da iki
molekul fitokol toromalorindan ibaratdir:

0 0
CH,
OH HO
0 0

2,2'-metilen-bis-(3-hidroksi-1,4-naftoxinon)
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Bu grup birlogmolorin daha bir niimayondasi — varfarindir
ki, bu da trombun omslo golmasinin raqabatli inhibitoru kimi
tosir gostorir:

OH CH,

N\ H

o 0]
Varfarin

Dikumarol va varfarinin qan durultma qabiliyyatli oldugu
liciin, sonralar insanda laxtalanmanin miialicosindo genis
istifado  edilmoays  baslanildi. Osason, trombozlarda,
tromboflebitlordo, hor iki preparat qati ganin durulmasina
gotirib cixarir ki, bununla da effektli miialicoyo nail olmagq
miimkiindiir. Qanaxmalar zaman1 xastalora K vitamin preparati
toyin edirlar.

5.4. Fizioloji xiisusiyyati
Qanin laxtalanma prosesi

Qanin normal laxtalanmasinda, K vitamini birbasa istirak
edir. Bu gostarilon vitaminin asas fizioloji xiisusiyyatidir.

K vitamini qanin laxtalanmasi prosesini hoyata kegiron
ayr1 — ayr1 komponentlorin sintezino tosir gostorir. Eloco do,
protrombinin normal biosintezini tomin edir ki, bu proses do
garaciyarda bas verir.

Miioyyan olunmusdur ki, ziilal tobiatli yeni madds, qanin
laxtalanmasin1 tezlosdiron — trombotropindir. Trombotropin
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gan plazmasinin torkibina daxildir, onun biosintezi K vitaminin
istirak1 ilo, qaraciyordo bas verir. K-avitaminoz hallarinda
protrombinin vo trombotropinin ¢atmamazligi, ganin laxtalan-
masi prosesinin pozulmasina sabab olur.

K vitamininin imumi nazarati altinda olan har iki madda,
orqanizmda bir-birindon asili olmadan omolo golir. Trombo-
tropin protrombokinazanin aktivatoru kimi xidmot edorak, onu
trombokinazaya ¢evirir.

Yaxin dovrlordo qanin laxtalanmasi prosesinda istirak
edon bir sira faktlar agiglandi. Bu faktlar prokonvertin vo
konvertin, proakselerin vo akselerindir. Onlarin biosintezinda
K vitamininin boyiik rolu vardir. Konvertin — ziilal tobiotli
maddadir vo trombinin omolo golmosindo miitloq lazimdir.
Qanda aktiv olmayan ilkin maddalori kimi, prokonvertinin vo
ya VII faktorun torkibindadir. O, protrombinin aktivlosdiril-
masinad boylik tasir gostarir. Yeni faktorun basqa aktiv olmayan
ilkin maddolori proakselerin vo ya V faktor adlanir, aktiv
formasi iso - akselerin adlanir. Onlarin biosintezi qaraciyordo
bas verir.

Prokonvertin kalsium ionlar1 vo qanin tromboplasti ilo
konvertin kompleksini yaradir. O, labil akselerinlo birlikdo,
protrombinin trombino ani avtokatalitik c¢evrilmosino sobob
olur. Qanin laxtalanmasimi siirotlondiron biitiin adi ¢okilon
maddolor, qaraciyordo uygun faktorlarin tosiri noticosindo
sintez olunurlar, sonuncularin qurulusunda K vitamini
koferment kimi istirak edir.

K vitaminin koferment (katalitik) funksiyas1 onunla siibut
olunur ki, protrombinin vo qganin laxtalanmasi prosesindo
istirak edon basqa komponentlorin normal omolo golmaosi {iciin
K vitamininin minimal miqdar talab olunur.

Belolikla, katalizator kimi K vitamini qanin miirokkab
laxtalanmas1 prosesindo biitiin fermentativ reaksiyalarin hoyata
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ke¢masina imkan verir. Bununla da, protrombinin, trombotro-
pinin, prokonvertinin vo proakselerinin biosintezindo istirak
edir.

Qaraciyar

Cox sayl tadqgiqatlar naticasinda miioyyanlasdirildi ki, K
vitamini qaraciyorin protrombin omolo gotirmo funksiyasini
tonzimloyir.

Miioyyon olunmusdu ki, mexaniki sariligi xostolordo
daxilo gobul edilon 6d tursusu duzlar1 vo K vitamini, protrom-
binin asag1 qatiligini reduksiya edir.

B.A. Kudryasovun, P.D. Ulitinanin vo bagqalarinin
islorindo miioyyon olunmusdur ki, mexaniki sariliq keciron
xastalorde hipoprotrombi-nemiyanin oldugu miioyyaonlosdirildi
ki, bu da azolo daxiline metilnaftoxinon iynalori vuruldugda
yox olurdu.

Gostorilmis gostoricilora uygun olaraq, askar olundu ki,
garaciyor serrozu vo ya sart atrofiyali insanlarda, hotta K
vitaminin boyiik dozasi1 belo. Bu xostolik oldugda belo onun
hipoprotrombinemiyast miisahido olunurdu. miialicoys boyiik
catinliklo toslim olurdu, protrombinin artmasi belo miivoqqati
olurdu.

Qaraciyorin funksional butév parenxima saholorinin
olmasi ilo, K vitaminin yeridilmosi zamani gqanda protrombin
gatiliginin davamli yiiksolomasi bas verir.

Oldo olunan gostaricilor gora protrombinin qaraciyarda
omolo golmosi fikrini gobul etmoyo imkan yaradir. Molum
oldugu kimi o6d tursulari, yiiksok yag tursu ilo birlogorok,
boyiik fizioloji ohomiyyati olan xolein tursusu omolo gatirirlor.
K vitamini xolein tursusu ila birlagarak, K — xolein kompleksli
vitamin omoalo gotirir vo bu formada bagirsagda sorulur.
Mexaniki sariligda 6diin daxil olmamasi, K vitamini rezorb-
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siyasini pozur vo qanda protrombinin asagi diismosini tomin
edir. Qaraciyar organizmdo osas yer tutur ki, orada protrombin
vo ganin basqa suratlondiricilori omalo golir.

Tadqiqatlar gostordi ki, K vitamini qaraciyerin 6d omalo
gotirma funksiyasimi giiclondirir.

K vitamini li¢iin uzun miiddatli tosir xiisusiyyoti xarak-
terikdir. Qaraciyorin 6d amolo gotirma funksiyasinin pozulmasi
K vitamini yeridildikdon toqribon 3-4 hofto sonra normaya
diisiir.

Birlagdirici toxumalarin mezenximasi,
Damar keciriciliyi

Aparilmig patolojihistoloji tadqiqatlar gostordi ki, Kj
vitamini birlogdirici toxumalarin aktiv mezenxim elementlaring
stimullagdirict tosir gostarir.

N.S.Azarova, K;3 vitamininin vo vikasolun kapilyarlarin
kovrokliyino gostordiyi tosiri nozordon kecirdi. Kapilyarlarin
yiiksok kovrokliyi, kiirok nayihasino basildiqgda dorido on az 45
petexiy amoalo golmoklo miiayyanlosdi. K vitaminin va vika-
solun miisbat tosiri geyd edilmisdir: biitiin hallarda petexiylorin
say1 azalirdi.

Bundan basqa, K3 vitaminin damar keciriciliyino miisbot
tosiri do geyd edilirdi.

Umumi bioloji tasiri

K vitamini fermentativ mexanizmin asas proseslorinda
istirak edorok, iimumi bioloji tosiro malikdir. Bu onun hor bir
canli orqanizm {i¢lin vacibliyini toyin edorok, onun boy
stimullagdirict tosiri ilo izah olunur. Sonuncu bakteriyalara,
goboloklara, yasil yosunlara olan miinasibotlo siibut edilir.
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Bu vitaminin daha genis {imumi bioloji tosirinin siibutu,
K vitaminin tonoffiis proseslorinds vo fosforlasmada istira-
kindan ibaratdir.

5.5. Biokimyavi funksiyalart

Qeyd etdiyimiz kimi, K avitaminozunun askar edilmasi
klinik monzoro ilo olagoli idi. Bu da gqanin laxtalanma
prosesinin longidiyini gostorirdi. Bu 06ziinii toxumalarla
noqtalar soklinde ganaxma ils biruzs verirdi.

Belo aydin oldu ki, K vitamini ganin laxtalanmasinin
miirokkab fermentativ sistem faktorlarindan  biri olan —
protrombinin sintezi ilo alagoladir. Bu prosesin roluda fermen-
tativ tosir naticasinds ziilal plazmasinda hall olan fibrinogenin
cevrilmosindon ibarotdir. Fermentativ  tosir noticosindo
trombin avvalca fibrin ziilalinin monomer formasina cevrilir,
sonra iso artiq holl olmayan polimer formali fibrin ziilalina
cevrilir.

Trombin protrombindon omolo golir. Cox maorhalalali
prosesdir: protrombinin trombina ¢evrilmasi prosesi on miirok-
kob prosesdir. Qanin plazmasi daima ganin laxtalanmasinin
plazmali faktorlarini togkil edir (codvel 6), onlar da ziilall
maddolor vo kalsium ionlaridir. Qanin formali elementlorindo -
trombositlordo xiisusi lipoproteid vardir ki, trombositlorin
tromboplastin1 vo ya III trombositlorin faktoru adlanir. Plazma
ziilallarinin, aksellerin va konvertinin tosiri altinda trombosit-
lorin parcalanmasi zamani, aktiv olmayan ziilal aktiv trombo-
kinazaya cevirir ki, bu da digor ad1 ¢okilmis plazmali faktor-
larin vo bundan basqa toxumal1 faktorun istiraki ila, trombin
omolo gotiron fermentativ proseso baslangic verir.
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K vitamini bilavasito ganin laxtalanma sistemino daxil
deyil. O, qaraciyardo protrombinin, prokonvertinin, X u IX
faktorlarin sintezi {iciin vacibdir.

Cadval 6

Qanin tarkibinda olan laxtalanma sistemin faktorlar:

Indeks Faktorun adi
F. 1 Fibrinogen
F. II Qanin protrombini (trombini)
F. 1II Tam tromboplastin
F. 1V Ca ionlar1
F.vV Proaksellerin
F.VI Aksellerin
F.vIl Konvertin vo prokonvertin
F.VIII Antihemofil A globulin
F. IX Antihemofil B globulin, Kristmas faktoru
F. X Prouera — Styuart faktoru
F. XI Rozental faktoru
F. XII Xaheman faktoru
F. XIII Fibrin tonzimlayici faktor

K vitamini

Vitaminin biokimyovi rolunun Oyronilmosi ehtimali
imkan verir ki, o, protrombin molekulunun son forlagsma
morholasino posttranslyasiya saviyyasing, tosiri ilo naticalonir.
K-avitaminoz orqanizmlords protrombinin lipidlarle, karbo-
hidratlarla vo kalsiumla slagoya girma xiisusiyyatlorinin doyis-
konliyi hagqinda moalumatlar vardir. Bunun noticasindo, ganin
laxtalanma sistemino faktorlarin aktivlogmo tosiri vo protrom-
binin trombina ¢evrilmao prosesi pozulur.
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Ali heyvanlarda qan laxtalanmas1 zamani ziilalli faktorla-
rin biosintez prosesindo K vitaminin istirakindan basga onlarin
oksidlogsma - reduksiya ¢evrilmolorindo istirak etmosi miioyyon
olmusdur, bu da dénaon oksidlosms - ¢evrilmaloring naftoxinon
niivesini  xiisusiyyotliliyi 1ilo olagelondirilir. Bozi mikro-
orqanizmlorde vo mikrobakteriyalarda, menaxinonlarin aerob
soraitdo pirimidin osaslarinin biosintezindoki rolu gostoril-
misdir. Menaxinon dihidroorot tursusunun orot tursusuna ¢ev-
rilmasinda istirak edir. Bunun naticasinds reduksiya olunmusg
K vitaminin molekulu, fumar tursusunun istiraki ilo dehid-
ratlasir.

0 OH
COOH
H
HN CHG CH
Il
CH
COOH
(0] NI COOH
Orot tursusu OH Fumarat tursusu
Menaxinol
Q 3 COOH
HN CH; (|3Hz
P
(0] COOH RO
NH |
- (0]
Dihidroorot Metiatnon Kohroba tursusu

Elektronlarin noqlinde bitki orqanizmlori ii¢iin, K
vitaminin rolu vo shomiyyati gostorilmisdir. Heyvan hiiceyro-
lorinin mitoxondrilorinda, oksidlosdirici fosforlasma prose-
sinda da, K vitaminin rolunun olmas1 miumkiindir.
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5.6. Biosintez

Mikroorganizmlords K vitaminin biosintezinin oasas mor-
hololori molumdur. Xinon téromolorinin aromarik niivosinin
toromolorindan biri sikim tursusudur:

COOH

HO OH
OH

Sikim tursusu

Menadionlarin sintezindo suksinilbenzoy tursusunun
ohomiyyotini gostoron molumatlar vardir. Suksinilbenzoy
tursusunun menadiona ¢evrilmosi sxemi asagidaki reaksiya da

gostorilmisdir:
OH
COOH |COOH COOH
" — .
C /CHz
|
(0] OH
Suksinilbenzoy 1,4-dihidroksi-3-karboksi-
tursusu naftohidroxinon (naftoy tursusu)
OH
lCHzSCH3 CH,
CH,
+ | >
CHNH,
COOH COOH
Metionin 2-metilnaftoy tursusu
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Sonradan 2-metilnaftoy tursusuna izoprenoids uygun
golon pirofosfor efiri birlosir. Qeyd etmok lazimdir ki, insan vo
heyvan orqanizmino K vitamininin hansi yollarla bitki vo ya
mikrobla daxil olmasindan asili olmayaraq, qaraciyordo ii¢
voziyyatindo izoprenoid zoncirini pargalayaraq menadiona (K3
vitamining) cevrilir. Sonradan Kjpo) vitaminino xas olan
birlosmo reaksiyast 20 karbon atomundan ibarot olan
izoprenoid reaksiyasi bas verir.

5.7. Avitaminoz

K avitaminozunda geyri-ixtiyar1 parenximatoz vo kapil-
yar qanaxmalar bas verir, hotta damarlarin hor hansi bir zodosi,
carrahiyys omoliyyati daxil olmaqla, qanaxmalara sobab ola
bilir.

K vitamini fibrinin omolo golmosi prosesindo bilavasito
istirak etmir, o qaraciyordo protrombin (F.II) ziilallarinin sinte-
zindo, prokonvertinin (F.VII), Prouer-Stiiart faktoru (F.X) vo
Kristmas faktorunda (antihemofil globulin B — F.IX) miitlogdir.

Elo xastoliklor molumdur ki, bu xostoliklor zaman1 ganin
laxtalanmas1 artir vo damarlarda tromblar omolo golir.
Moasalan: infarkt, tromboflebit. Belo hallarda miuxtolif K
antivitamin preparatlari toyin olunur.

K vitamininin hozm edilmasi {iciin, 0diin bagirsaq
traktina normal daxil olmas1 vacibdir.

5.8. Tabiatda yayilmast va talabat

K vitamininin sutkaliq miqdarini, bagirsaq traktindaki
mikroorqanizmlorlo sintezino goro toyin etmok cotindir.
Insanin sutkaliq tolobat1 100 mkq (1 mq) toskil edir, lakin o
daha yiiksok do ola bilor. K vitaminino olan tolobat haqqinda
on doqiq molumatlar yeni dogulmus usaqlara aiddir. Onlarin
bagirsaginda K vitaminin bakterioloji sintezi mévcud deyil,
lakin protrombinin miiddatinin uzadilmas1 zamani, K vitamini
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catmamazliglr noticosindo, K vitamini preparatlarinin yeridil-
mosi il bu catismazliq normallasa bilar. Belaliklo, yeni dogul-
mus usagin K vitaminino olan sutkaliq tolobati 10-15 mkq
toskil edir.

K vitamini ilo zongin olan bitkilor, osason sabalidin yasil
yarpaqlari, gicitkon, yonca, paxlali bitkilor, somu, kolom,
pomidor vo s., heyvan mongoli mohsullarda, donuzun qara
ciyarindan basqa, demak olar ki, he¢ bir yerdo movcud deyil.

Cadval 7
Bazi gida mahsullarinda K vitamininin miqdari,
mq % quru ¢akiya

Moahsul Vitaminin miqdart

Donuzun qara ciyari 0,80

Yumurta 0,08

Siid izlori

Somu 4,40

Yer kokii 3,20

Kolom 3,20

Pomidor 0,40-0,80
Kartof 0,16

Bugda 0,06
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FOSIL 6

UBIXINON

(Sinonim: koenzim Q)

Kecon osrin 50-ci illorinds iki tadgiqatcilar qrupu
torofindon basda Morton vo Kreyn olmaqgla heyvanlarin
piyindon ubixinon kosf edilmisdir.

Ubixinon qurulusuna, hotta funksiyasina goro E vo K
vitaminlorino ¢ox oxsardir. Saglam vo A-avitaminozlu sican-
larin, garaciyar yaglarinin fraksiyalagsmasi zamani, molum oldu
ki, A-avitaminozlu heyvanlarin piy qatinda olan bu maddenin
miqdar1 normal heyvanlarin piy qatindaki miqdarindan
nisbaton ¢oxdur. Bu komponent SA komponenti kimi adlan-
dirtlmisdir vo maksimum dalganin uzunlugu A=272 nm. Bu
xilisusiyyatloro malik olan, mayadan alinmig madde yaglarin
torkibindo tapilmisdir. O, 06z spektral xiisusiyyatino goro,
sicanlarin qaraciyorinin piyindon ayrilan SA — komponentino
yaxindir vo xinoid tobioto malikdir. SA komponent — ubixinon,
digori iso SC-komponent — ubixromenol adlandirildi.

Koenzim Q vo ubixinonun xiisusiyyatlorini miiqayisa
edorken, goriiniir ki, bu maddalor kimyavi tobiatine goro ¢ox
oxsardirlar. iki tosnifat sistemi yaradilmisdir. Birinci sistemo
goro, hor maddo altinda indeksi olan koenzim Q kimi toyin
edilirdi ki, bu da onun yan zoncirindoki izoprenoid vahidlorinin
saymi gostorirdi. Masalon, koenzim Qo-nun yan zonciri 10
izoprenoid qruplarindan togkil olunmusdur. Digar sistema goro
1s9 hor madde ubixinon kimi toyin edilirdi, métorizads iso yan
zoncirin izoprenoid qrupunun sayi gostorilirdi. Lakin, rosmi
olaraq bu sistemlordon heg biri qobul edilmomisdir.

Koenzim Q (KoQ) genis yayilmis kofermenlors aid edilir.
Ubixinon — “har yerde” movcud olan xinondur. Ubixinonun
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osas moanbalari bitkilorin, heyvanlarin, goboloklorin vo mikro-
orqanizmlorin hiiceyraloridir. Hiiceyrolorin daxilindo olan
ubixinon, ¢ox giiman ki, bakteriyalarin mitoxondrilorindo vo ya
analoji bakteriyalarin membran strukturlarinda yerlogmisdir.
Son illords, canlilarda Q vitaminin rolu yeni baxisla for-
malagmisdir: onlara oksidlogsmo - reduksiyaedici reaksiyalarin-
da, enerji toplanmasi ilo miisahido olunan, fosfatin dasiyiciliq
funksiyasin1 olavo edirlor. Bitkilordo, bu funksiyani osason
plastoxinon yerina yetirir.

6.1. Kimyavi tabiati
Praktik olaraq, biitiin Q koenzimlor adin1 Qy koenzimdon

almis, vo 2,3-dimetoksi-5-metil-1,4-benzoxinonun téromolori
kimi gostormak olar:

(0]
CH,0 CH,
CH,0 H
0]
Koenzim Q,,

(2,3-dimetoksi-5-metil-1,4-benzoxinon)
Yan zonciri miixtalif sayli izoprenoid vahidlori kimi

gostorilmisdir, onlardan har biri névbati qurulusa malikdir:

CH,
|
—(CH,— CH=C—-CH,)-

6-ci voziyyotindo olan izoprenoid zonciri benzoxinon
niivasing birlosarak ndvbati qurulus omols gatirir:
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CH,0 CH,

CH,
|
CH3O (CHz_ CH=C— CHZ)JUH

Koenzim Q

Hal-hazirda, 2,3-dimetoksi-5-metil-1,4-benzoxinon téromo-
lori molumdur ki, bunlar da 6,7,8,9 izoprenoid vahidlorini togkil
edirlor. 1958-1959-cii illordo onlar mikroorqanizmlordon Kreyn
laboratoriyasinda oldo olunublar vo Qg-Q¢ koenzimlor kimi
adlandirilmigdirlar. Bundan olava, Q;-Qs téromolari sintetik yolla
oldo edilmisdirlor. Q koenzimlorinin osas formasi — Qg koen-
zimidir.

Bu yaxinlarda kosf edilmis ubixinonun niimayandslari olan
plastoxinon vo ubixromenol maraq dogurur. Ubixromenol, A-
avitaminozlu sicanlarin garaciyor piyi ilo yanas1 SC komponenti
adlanan Q koenzimdon alinmisdir. Kimyavi néqteyi nazardon bu
piran holgesindo doymamis olagoli, xroman sirasindan téroyon

geyri — dovri birlosmalordirlor. Adi da enol, elo buradan
gotiirtilmiisdiir:
CH,
CH,0
CH,0
g CH,

I
H,C CH,—(CH,—CH=C—CH,),H
Ubixromenol (50)
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Onlar golovi emalinda, ammonium hidroksid siitunundaki
ubixinonlarin xromatoqrafiyasindan oldo edilir. Bu yolla alinan
ubixromenollar, optik olaraq aktiv deyillor. Ancaq tumurcug-
lardan ayrilan ubixromenollar bu ciir aktivliyo malikdirlor.
Bitkilorin xloroplastlarindaki basqa bir madds, ubixinon
birlogsmolorina yaxin olan plastoxinondur. O, benzol halgali
qurulusu ilo forglonir vo iki metoksil qaligr ovozino 2 vo 3
voziyyatinds iki metil qruplarindan ibarotdir; yan budaq iss, 9
izopren qrupu toskil edon izoprenoid zoncirdon ibaratdir.

0]

H,C
CH,
I
H,C (CH,— CH=C —CH,),H

(0]
Plastoxinon (R=C,;)

Plastoxinon, ilk dafo olaraq 1946-ci ilds yonca yarpaqla-
rindan olds edilmisdir. Plastoxinonun arime temperaturu — 48-
49°C vo maksimum dalganin uzunlugu A=254 nm miimkiindiir.
Elo ona goro do Qps4 benzoxinon téromosi kimi adlandirilmis-
dir.

6.2. Biosintez

1. Izoprenoid zoncirinin biosintezi. 1zoprenoid zonciri-
nin biosintezinds mevalon tursusu asas rol oynayir. A vitami-
nin biosintezindo oldugu kimi, ilk morhslodo mevalon
tursusunun adenozintrifosfatla mevalonatrifosfata qodor fosfat-
lasmasi bas verir:
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(I)H
(|:H20H HO —r =0
CH, 0 OH

|
CHC—OH+3 ATP  —> HO=P=0 HO-P=0 <+ 3ADF
|
CH, o 0

| I ~
COOH H,C—CH,—- IC— C\H2
CH, COOH
Mevalon tursusu Mevalonattrifosfat

Sonra iso mevalonatrifosfatin defosfatlasmasi vo dekar-
boksillosmasi bas verir vo izopentilpirofosfat omolo golir. 3,3-
dimetilalilpirofosfatin izopentilpirofosfatla golovilogsdiril-masi,
10 karbon atomundan ibarot olan birlosmolori verir. Izopren
hissaciyinin novbati ardicil birlogsmalori, miixtalif uzunluglu
izoprenoid zancirinin sintezina gatirib ¢ixarir:

0 0 OH
I I |
HO —P—OH OH—P—OH HO-P=0
| 0, (')
(i‘) (l) —3 HPO, + |
0=P—0-CH,— CH,— C— CH,— COOH HO-P=0
| | HZC\ |
OH CH, S CE=CHE O
H,C
Mevalonattrifosfat Izopentilpirofosfat

Izopentilpirofosfat + 3,3-dimetilalilpirofosfat —m

OH (I? (|3H3 CH,
| |
—» 0=P—0—P—-0—CH,—CH,—CH—CH,(CH,—CH = C—CH,) H
I I
OH OH

Izoprenoid pirofosfat
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Qudvin hesab edir ki, ubixinonlar, ubixromenollar, toko-
ferollar vo plastnoxinonlar arasinda olan genetik-irsi bagliligi
movcuddur.

2. Tirozindon ubixinonun omolo golmosinin biosintetik
yollar1 miimkiindiir ki, bu da asagidaki sxemdo gostorilir:

HO-C=0 COOH

0,0~ Q- Q.

CH,— CH COOH

Tirozin 2-karboksi- 2-karboksipoli- Poliprenil-
fenol prenilfenol fenol
(0]
CH,
B — R — D —
HO R CH,0 R CH,0 R CH,0O R
OH OH (¢} (0]
5-hidroksi- 1,4-benzoxinon-
2-poliprenil- 2-metoksi-5 metil-
fenol poliprenil
O O
HO CH, CH,0O CH,
—
CH,O R CH,O R
0] (0]

3-desmetilubixinon
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6.3. Biokimyavi funksiyalart

Bu giino godor K¢Qjo osas koferment rolu miioyyonlosdi-
rilmigdir. O, tonaffiis zoncirinin mithiim komponenti olaraq
mitoxondrilordo elektronlart membran dehidrogenazadan
(esason NADH - tonoffiis zoncirinin dehidrogenazalar, SDQ va
s.) sitoxromlara ke¢cmosini hoyata kegirir.

Beloliklo, ogor nikotinamid kofermentlori suda holl olan
fermentlor arasinda elektronlarin vo hidrogenin noglinda istirak
edirso, o zaman KyQ;o yagda holl olmasi sayosindo bu ciir
kociiriilmani hidrofob mitoxondrial membranda hoyata kecirir.
Fotosintez prosesindo plastixinonlar elektron noglindo analoji
dasiyici funksiyasini yerina yetirirlor.

Ubixinonlar elektron noqlindo vo digor elektronlarin
otiirtilmosi ilo olagodar olmayan metabolik proseslordo istirak
edirlor.

1. Q koenzimin mitoxondrilorda, tonoffiis zonciri iizro
elektronlarin Otiiriilmosi prosesindo istiraki novboti faktlar
osasinda oldo edilmisdir: a) Q;o koenzim, heyvanlarin vo
bitkilorin, eloco do bakteriyalarin toxumalarinda genis
yayilmigdir. O, ayri-ayri sitoxromlarin qatiligindan 4 dofa cox
gatiliga malikdir; b) mitoxondrilorin asetonla tomizlonmasi,
suksinati molekulyar oksigenlo oksidlosdirma qabiliyyatinin
itmasina sobaob olur. K¢Q;¢ alavo etmoklo bu qabiliyyatini
barpa edir; ¢) endogen KyQ biitiin tonoffiis zoncirindoki reaksi-
yalarin siirotina ortaq olaraq oksidlasib reduksiya edilmalidir.
Moslum oldu ki, koenzim Q tonaffiis zadncirindoki kompo-
nentlorlo siiratli oksidlosmo gabiliyyotino malikdir; ¢) amital,
antimisin A va sianidlor, endogen ubixinonunun oksidlosma vo
reduksiya prosesini elo kosir ki, bu da elektron naqglinda
morkozi yer tutur.

Cans torofindon iroli siiriilmiis spektrofotometrik iisul
gostordi ki, mitoxondrilorin fosfatlasmasinin qorunmasi Q

117



koenzimin reduksiya kinetikasini oldo etmoyo imkan verir vo
onu elektron noglinin asas vasitosi kimi gobul etmok olmaz
Cans, NAD" vo KoQ reduksiyaetma siiratinin sorf edilmosinin
osasinda belo qorara goldi ki, KoQ intakt mitoxondrilarin
elektron naqlinin sahasinds yerlasir.

Tonoffiis zoncirindoki ubixinonlarin daqiq lokallagsmasi
hagqinda sual tamamilo askar edilmomisdir vo goti miioyyan-
losdirilmasi iiciin yeni toadqiqatlar talob olunur.

2. Digor metabolik proseslords istiraki.

a) KoQ aldehidlerin oksidlogsmasinda elektron naqlinin
yegano komponentidir. Qaraciyorin aldehidlorindon ayrilan
oksidaza, 2 FAD molekulu, 8 domir molekulu, 2 molibden
atomu vo 2 KyQ molekulu toskil edirdi. Moalum oldu ki,
mitoxondrilor hissaciklorinin fermenti deyil, sitoplazmatik
fermentin kofaktorudur.

b) KoQ boz yaglhh toxumalardaki yiiksok qatiligi qis
yuxusuna getmis heyvanlarin hoyat foaliyyotindoki piy depo-
sunun asas rolu oldugunu gostorir. Belo ki, malumdur ki, KoQ
mohz yiiksok doracoli oksidlosmo prosesindoki toxumalarda
yiiksak gatiliga malikdir.

6.4. Avitaminoz, manbalari, talabati

KoQ-avitaminozu indiyono kimi aciqlanmamisdir.
Mbolumdur ki, E-avitaminozunda o miisbat tosiro malikdir, vo
bu baximdan E vitaminin xiisusiyyatlorini gostorir.

Miioyyonlosdirilmisdir ki, KoQ biitiin hiiceyrolordo mov-
cuddur, onlarda oksidlogsmo prosesinin getmosi ii¢iin vacibdir,
vo bu zaman o ¢ox ki¢ik miqdarda tosir gostorir.

Bu noqteyi nozordon KoQ vitamin kimi hesab olunur.
Lakin, heyvanlarda onun biosintez qabiliyyati doqiq aydin
deyil.
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Ubixinon bitki vo heyvan mongali mohsullarin torkibino
daxildir. Belo ki, iirok toxumasinda nom ¢okinin hor qramina
diison ubixinonun miqdar1 53 mkq, qaraciyords iso - 410 mkq-
dir.

Insan orqanizmindo KoQ mevalon tursusundan, fenilalanin vo
tirozin miibadilo moahsullarindan sintez oluna bilor. Bu sababdon
onu klassik vitaminloro aid etmok olmaz Lakin, keyfiyyatsiz
gidalanmanin naticasinds inkisaf edon bazi potoloji hallarda KoQ
ovoz olunmaz faktor sayilir.

Belos ki, az ziilalli qida ilo gidalanan usaqlarda anemiya bas
verir ki, onun miialicasi moalum vasitalara belo (B, vitamini, fol
tursusu vo s) tabe olmur. Belo hallarda, KoQ preparatlart daha
effektlidirlor.

Ozalo distrofiyasinda, elaca do onun irsi formalarinda vo iirak
catmamazliginda KoQ miialicovi effekt gostarir.
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FOSIL 7

F VITAMINI

(Sinonim: avazolunmaz doymamus yag tursusu)

Aparilan islorlo  yanast molum oldu ki, sicanlar
yagsizlasdirilmis qida ilo qidalandigda xastalonirlor. Qidalarina
az miqdarda linol tursusu slave edilmokls, heyvanlar1 xastolik-
don qoruyurdu. Illor sonra aydin oldu ki, digor cox doymamis
tursular — linolen vo araxidon vitamin aktivliyino malikdirlor.

7.1. Kimyavi qurulusu

Bozi yag tursularin strukturu asagidaki qurulusa malikdir.

Olein tursusu — doymamis tursudur ki, bu da miasir
gostariciloro goro heyvanlarin toxumalarinda sintez olunur vo 9
vaziyyatindo ikiqat rabito movcuddur:

CH3;-(CH ) 7-CH = CH - (CH; ); -COOH
9

Olein tursusu

Linol tursusu iki odad iki qat rabitoyo malikdir:

CH3 (CH3)4 — CH = CH - CH2>—CH = CH —(CH3)7; -COOH
12 9
Linol tursusu

Mbolumdur ki, linol tursusu olein tursusu kimi izomerdir.
6,9, 12 — linolen tursusu asagidaki qurulusa malikdir:

CHg(CH2)4_CH:CH_CHZ_CH:CH_CHZ_CH:CH_(CH2)4 _COOH
12 9 6
6,9,12- trisislinolen tursusu
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Polidoymamis tursular 20 karbon atomlardan omalo
golirlor:

CHg(CH2)4_CH:CH_CHZ_CH:CH_CHZ_CH:CH_(CH2)6_COOH
14 11 8

Bishomo- y-linolen tursusu
(8,11,14- trisiseykozatrien tursusu)

CH=CH CH=CH CH=CH CH=CH
S BN/ W/ BN /S N
CH,(CH,), CH, CH, CH,  (CH,),— COOH

Araxidon tursusu

Nohayat, tok rogomli (19) karbon atomlu yag tursusu:

CH-(CH2)4—CH =CH-CH>—CH =CH-(CH>) s — COOH

Dosis—10,13-nonadekadien tursusu

7.2. Fiziki — kimyavi xiisusiyyatlori

ovozolunmaz yag tursular1 rongsiz yag halindadirlar,
tizvi holledicilordo yaxsi hall olurlar, suda iso hall olmurlar.

Linol tursusu. Qaynama temperaturu — 149,50C, arima
temperaturu — —SOC, maksimum udulmasi — A=190 nm.

Linolen tursusu. Qaynama temperaturu — 184°C, orimo
temperaturu — 110C, maksimum udulmasi — A=195 nm.

Araxidon tursusu. Qaynama temperaturu — 160°C, arimo
temperaturu — 49,50C, maksimum udulmasi — A =294 nm.
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7.3. Qurulusun spesifikliyi

Ogor yag tursularin strukturunu miigayise etsok, mole-
kulun “quyruq” hissasinin qurulusundaki oxsarligi miioyyon
etmok olar. Metil qrupun molekulunun sonundan baslayaraq
karbon atomunu nomrolosok, goro bilorik ki, 6 vo 9 voziy-
yatindo xatirlanan yag tursulari sis vaziyyatinds 2 doymamis
olaga toskil edirlor. Qonsu qruplarla birlasorak “6, 9 —
disisdekadien halgo” omalo gatirirlar:

CH3(CH2)4 - CH = CH - CH2 - CH = CH - CH2 -
6 9
Disisdekadien bandi

1954-cii ildo ingilis todgiqatcist Tomasson torafindon
irali siiriilon hipotezo goro, yag tursularin bioloji aktivliyinin
izo c¢ixmast iiciin  minimal quruluslu tolablor onun
molekulunda gostorilon qurulusun movcudlugundan ibaratdir.

Belo ki, 9-sis, 12-translinol tursusu bioloji aktiv olma-
digina goro minimal struktur vahidi kimi “6, 9 — disisdekadien
holgali” yag tursusu kimi hesab etmok olar.

[llor sonra aparilan todgiqatlar, Tomasson apardif
todgiqatlar1 tamamladi vo todgiqatlarin iimumi goriintiisiinii
doyisdi. 1972-ci ildo Amerika todqiqatcist Slenk gostordi ki,
molekulun proksimal hissasi yag tursunun ovozolunmazligini
toyin etmok liciin asas ohomiyyat kasb edir. Prostaglandinlorin
omoalo golmosinin hoyata kecmosi, 8, 14 vo ya 5, 8, 11, 14
voziyyatindo Cjg, Cyp vo C,; zoncirindo yerloson ikigat
rabitonin sisstrukturunu tolob edir. Ogor dovri prosesdo istirak
edon 8, 11, 14 ikiqat rabitolorin sistemini doyisdilmoaz bu, belo
birlogsmoalori aktiv etmoyon prostaglandinloro omolo golmosino
gatirib ¢ixarar.
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Beloa ki, sis-5, sis-8, sis-11, trans-14 — 20:4; sis-8, trans-
12, sis-14 — 20:3; sis-5, sis-8, trans-12, sis-14 — 20:4 — praktik
olaraq bunlar prostaglandin omolo gotirmirlor, lakin onlarin
fermentativ sistemini sintezlosdiron inhibitor kimi foaliyyot
gostarirlar.

Prostaqlandinlorin soaloflori ayr1 — ayr1 yag tursularin
aktivliyi haqqinda oldo olunan tocriibi materiallar1 yenidon
timumilosdirorak, Slenk belo bir qonasto goldi ki, bioloji
aktivliyo yalniz ciit rogomli karbon atomu togkil edon yag
tursular malik deyillor, habelo doymamis yag tursular1 Cj9, Cy;
ki, bu da bitki vo heyvanlar alomindo yaglarin normal
komponenti sayilir. Iri bas heyvanlarda onlar cox az miqdar
toskil edirlar.

7.4. Biosintez

Heyvan toxumalarindaki doymamis yag tursulart 3
kateqoriyaya bolmok olar:

1) 9-sisoktadesen (olein) tursusu toromolori;

2) 9,12-disisoktadekadien (linol) tursusu téromalari;

3) 9,12,15-ii¢sisoktadekatrien (linolen) tursusu téromaolori.

Gostorilon osas yag tursulardan yalniz olein tursusu
heyvan toxumalarinda sintezlasir, linol tursusu iso orqanizmo
xaricdon daxil olmalidir.

Hal — hazirda, hor ii¢ qrupun metabolik cevrilmalari vo
onlarin normada miibadilosinin biokimyovi mexanizmi Vo
miixtolif pataloji voziyyatlori do molumdur.

Qeyd etmok lazimdir ki, biitiin tursular heyvan toxu-
malarinda c¢evrilo bilmirlor. Masolon: bu toxumalarda stearin
tursusu olein tursusuna cevrilo bilor, ancaq ¢ox doymamis
tursulara cevrila bilmoz.
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Tocriibi  yolla  gostorilmisdir ki,  heyvanlarin
toxumalari1 linolen tursusundan araxidon tursusuna sintez oluna
bilor. Bu, zonciri 2 karbon atomu uzatmagla vo ardinca 5,6
voziyyatindo bis-homo-y-linol tursusunun dehidridlogmosi
hesabina, baslangic substrat linol tursusu olmaq sartilo bas vera
bilar.

Heyvan toxumalarinda linol tursusundan araxidon
tursusunun biosintez mexanizmina daha otrafli nozor salaqg.
Dien linol tursusu bitkilarla sintezlagir. O, dehidridlasarak linol
tursusuna cevrilir ki, bu da sonra asetil — KoA istiraki ilo 2
karbon atoma uzanir. Noticado, 20 karbon atomu toskil edon -
homolinol tursusu omolo golir, vo dehidridlogsmosi naticosindo
araxidon tursusu yaranir.

Yag tursularin fermentativ uzadilmast mexanizmi
arasdirtlmigdir vo novbati ardiciliglt reaksiyadan ibaratdir:

(0] (@) (0] (0]
Il I E [ Il
1.R—C—SKoA + CH;— C—SKoA — R— C—CH,— C—SKoA
asetil KoA asetil-KoA
(@) (0] H (0]

Il Il | Il
2.R=C—=CH,— C—= SKoA + NADH, —= R—C—CH,— C— SKoA + NAD"
I
OH

OH 0 0]
I Il .0 [
3.R—CH—-CH,— C— SKoA ——> R—CH =CH—-C—SKoA

O O

Il NADH, ]
4. R—=CH=CH—-C—=SKoA —> R—CH,— CH,— C—=SKoA
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O

I +H
5.R—=CH,— CH,— C —SKoA RLiEey R—CH,—CH, — COOH + KoASH

Bishomo-y-linolen tursusu
6.R—CH,—CH,—COOH —2H . Araxidon tursusu
linolen tursunun R-qalig
Gostorilon reaksiyalardan goriindiiyii kimi, araxidon
tursusunun sintezinin morhololori, adi yag tursularin sinte-
zindon forqlonmirlor. Zoncirin uzadilmasindan sonra ikiqat
rabitonin yaranmasi bas verir.

7.5. Biokimyavi funksiyalari

Ohomiyyoti molum olan miixtalif fosfolipidlorin torkibina
doyisilmadon daxil olan ovozolunmaz yag tursulari, osas
biokimyovi rola malikdirlor. Onlar hiiceyrolorin struktur
komponentlorinin qurulusunda istirak edirlor. Onlarin plastik
rolu bundan ibaratdir. Doymamis tursular, tonzimlayici xiisu-
siyyoto malik olan prostaglandin soloflorindon hormona bonzor
maddolor kimi xidmat edirlar.

Prostaqlandinlarin biosintezi. Hal — hazirda soloflorden
prostaglandinlorin biosintez yolu miiayyaonlasdirilmisdir. Misal
olaraq prostaglandinlorin biosintez yolunu — araxidon tursusun-
dan prostaqlandinlorin amoalo golmasini sxem soklindo gostor-
mok olar:

COOH

°d
Araxidon HO
(5,8,11,14-eykoza-
tetraen tursusu) PQE, PQA,

Bu kimi mohsullar prostaglandinlorin basqa solofdon do —
bis-homo-y-linolen (8,11,14-eykozatrien) tursudan alds edilir:
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COOH COOH

Bishomo-y-linolen

(9,11,14-eykozatrien tursusu)
PQE, PQA,

Molumdur ki, E prostaqlandinlor 3 miixtalif soloflordon
sintez olunurlar. Onlarin qurulusun asas vo xarakterik coahati, 9
vo 11 voziyyatlordo OH-qruplarinda oksoqruplarin olmasindan
ibaratdir. Onlara zidd olaraq F prostaqlandinlorinin hamist 9
voziyyatinda hidroksil qrup toskil edir. A prostaqlandinlorinag,
dehidrogenizasiya (10, 11 voziyyatindo) vo E prostaglandinlori
molekulunda, hidroksili xaric etmo mohsulu kimi baxmaq olar.
B prostaqlandinlori A prostaqlandinlorinin izomeri kimi tomsil
olunur, onlarin ikigat rabitosi bes hoddli holgodo 8 vo 12-ci
karbon atomlar1 arasinda yerlosir.

Prostan tursusunu (hipotetik birlosma) prostaglandinlorin
biosintez yolunda sorbast sokildo ayrilmayan doymamis yag
tursulardan ilk ondo goloni hesab etmok olar:

Prostanoy tursusu

Formuldan goriindiiyii kimi, bu birlosma polidoymamis
yag tursularin dévri mohsuludur C,o. Boyiik bas heyvanlarin
bir cox organ vo toxumalarinda prostaqlandinlorin biosintezi
bas verir. Bu proses bir sira ardicil fermentativ reaksiyalardan
hiiceyralorin hall olmayan mikrosomal fraksiyalarina kecir vo
novbati asas morhaloalori 6ziindo comlosdirir:
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1. Doymamis yag tursularin fosfolipid molekulundan
spesifik fosfolipaza fermenti ilo hidrolitik parcalanmasi;

2. Pentan holgosindo dévri mohsullarin amoalo golmosinin
miisayioti ilo hidrogenin xaric edilmasi;

3. Peroksidli fasiloli mohsullarin amala golmasi ilo miisa-
yiot olunan dovri strukturun vo yan zoncirin (15 voziyyatindo)
hidroksillosmasi.

Hal — hazirda, yag tursular1 prostaglandinlora ¢evrilmo-
sini kataliz edo bilon fermentativ sistemlor ayrilmisdir. Miioy-
yonlosdirilmisdir ki, buraya oksidlesdirici, izomerlosdiron
fermentlor vo s. daxildir.

Prostaqlandinlorin bioloji aktivliyi. Miixtolif bioloji
sistemlor ii¢iin, bu vo ya digor prostaglandinlorin bioloji
aktivliyi eyni deyildir. Masolon, E; prostaglandini an ¢ox Oyro-
nilmisdir. O nazik bagirsagin yi1gilmasi1 prosesini aktivlogdirir
Vo gan tazyiqini artirir vo eyni zamanda trombositlorin ADF
asili agreqatini nozara carpacaq doracads longidir.

Prostaqlandinlorin biokimyavi rolu. Prostaglandinlorin
fizioloji vo bioloji effektlori miixtolifdir. Qeyd etmok lazimdir
ki, bu birlogsmaler giiclii farmakoloji tosire malikdirlar.

Prostaglandinlor boyrokiistii vozide vo yag toxumasi
borularinda vazodilyatasiya prosesini ifado edirlor. Bir sira
prostaglandinlor iltihab1 reaksiyalarda miihiim rol oynayir. Bu
birlogsmoloro iltihabin mediator funksiyasini aid etmok olar.
Beloliklo, prostaqlandinlor qan damarlarini genislondirarak vo
onlarin keciriciliyini artiraraq, qanin formali elementlorinin
hiiceyradon konara ¢cixmasina imkan verir. Bundan basqa, onlar
siklik AMF do6vri biosintezini stimullasdirir.

Sinir sistem foaliyyotindo prostaglandinlor rolu az deyil.
Onlar modulyator maddslorin funksiyalarin1 yerina yetirirlor.
PQE; vo PQE, arasinda antagonik miinasibatlori gostoron
moalumatlar vardir ki, bunlar da bir torofdon — noradrenalinlo,
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digor torafdon isa onlarin beyincik gabigina tosiri ils. Prostag-
landinlarin bu effekti, adenilsiklaz sistem ilo ifada olunur.

Prostaqglandinlorin duz-su miibadilosino tasirino xiisusi
digget yetirmok lazimdir. Onlar natrium naqlini stimullasdirir
vo suyun osmotik coroyanini saxlayir. Belo zonn edirlor ki,
prostaglandinlorin effekti, onlarin kalsiuma bonzor tosirli
olmast ilo iizo ¢ixir.

Prostaqlandinlor 6z tosirini adenilat siklaza dovri sistemi
vasitasilo gostorir. Ancaq onlarin effekti hor zaman sAMF
hodof toxumalarinin qatiliginin artmasi ilo ifado olunmur.
Gostorilmisdir ki, prostaglandinlori harokate sdvq edan, bir ¢cox
proseslor, oksino toxumalarda sSAMF qatiligin1 asag1 diismosi
ilo miisayiot olunur.

Prostaqglandinlorin funksional rolunu gostororak, qeyd
etmok lazimdir ki, onlarin funksiyasi hormonal aktivliyin
nizami ilo s1x baglidir vo bu moenada baxilan madds sAMF vo
kalsium ionlar1 ilo six olagolidir.

7.6. Avitaminoz

Avitaminoz bir ¢cox olamatlorlo xarakterizo olunur. Bu
olamotloro boy artiminin pislogsmosini, dori xostoliklorini,
yenidon hasil etmo funksiyasinin pozulmasini aid etmok olar.
Osas miibadilonin asagi diismosi, diurezin artmasi, toxuma vo
piy deposunda palmitin tursusu qatiliginin ¢oxalmasi, coxluq
toskil etmoyon doymamis yag tursularin qatiliginin shomiyyatli
dorocodo asagr diismosi — biitiin bunlar oslamotlor heyvanlarda
(sicanlarda) olan avitaminozun olamotloridir. Insanda sklerotik
hallar bas verir ki, bu da hiperxolesterinemiya vo damarlarin
divarlarinda  piloklorin  omolo  golmesi ilo, homgcinin
simptomokompleks ilo bagli olan ‘“skleroz” adlanan hallarla
miisayiot olunur.

128



7.7. Tabiatda yayilmasi va talabat

Linol vo linolen tursusu miixtalif bitki yaglarinda
ticqliseridlor soklindo, heyvan mongoli mohsullarda iso
fosfolipidlor soklinds istirak edirlor. Araxidon tursusuna yalniz
heyvan toxumalarinda rast golmok olar. Bioloji torofdon on
aktiv olani araxidon tursusudur. Onun aktivliyi linol vo linolen
tursularin aktivliyini taqriban 10 dofo iistoloyir.

Insan iiciin araxidon tursusunun rasionda olan miqdari
0,1% va ya 1% linol va ya linolen tursusu kifayat edir. Tocriiba
heyvanlarinin — sicanlarin rasionunda 14 mq metilaraxidonat
vo ya togribon 100 mq linol tursusu toskil edir.

Cadval 8
Linol tursunun miihiim yaglarda miqdari,
% yag tursularin iimumi migdarina
Yag Tursunun migqdart

Findig yag: 63-75
Giinobaxan yagi 52-64
Soya yagi 55
Toxum yag1 18-50
Zeytun yagi 4-14
Donuz piyi 7-10
Inok yag 0-6
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FOSIL 8

B, VITAMINI

(Sinonimloari: tiamin, antiberi-beri vitamini,
antinevrit vitamini, anevrin)

B, vitaminin tarixi Asiya o6lkolorindo genis yayilmis beri-
beri xostoliyinin Oyronilmosi ilo baghdir. Beri-beri xastaliyi
Yaponiyada, Kitayda, Filippin adalarinda vo basqa asas gida
mohsulu diiyii olan 6lkalords genis yayilmisdir.

Ik dofo beri-beri xostoliyini yapon horbi-doniz hokimi
Takaki (1884) otrafli tosvir etmisdir. O, belo fikir irali
siirmiisdiir ki, beri-beri qidada B; vitaminin ¢atismazlig1 nati-
casinda bas veron xastolikdir. Bu forziyo beri-berinin xastaliyin
endemik mongali oldugunu aydinlagdirilmas: iiciin holland
hokimi Eykmanin basda olmaqgla Yava adasina yola diison
xiisusi ekspedisiya (1897) torofindon tosdiq olundu. B;-avita-
minozun eksperimental modelinin askarlanmasi, sonradan
insanlarda vo heyvanlarda B;-avitaminozun yayilmasinin qarsi-
sin1 alan maddalarin tapilmasina komak etdi.

B, vitaminin osas monbaoyi donli bitkilordir. Tiamin diiyii
vo bugda toxumalarinin iist qabiginda yerlosir, covdar
toxumalarinda iso borabar sokildo yayilmisdir. Diiyii vo ola nov
undan hazirlanan bugda ¢Oroyino nisboton ¢ovdar ¢oroyi B,
vitamini ilo daha zongindir. Tiaminin c¢atismazlig1 naticosindo
B;-avitaminozu daha tez yaranir: qida rasionunda B; vitaminin
olmamasi noticosindo insanlarda B;-avitaminozu 30-90 giindon
sonra, quslarda iso ovvalcodon 120°C avtoklavlasdiriimis cila-
lanmig diiyli vo ya dart ilo gidalandigdan 21 giin sonra bas verir.

1912-ci ildo polsa alimi Kazimir Funk B; vitaminin ilk
preparatini aldo etdi vo avvalco dilyli gabiginin ekstraktindan,
sonra is9 mayadan alinmis bu preparatin vasitosilo beri-beri

130



xostoliyini mialico edirdi. Yalmz 1926-ci ilds ilk dofo olaraq
kristallik B; vitamini oldo edilmisdir. 1931-ci ildo Almaniya
alimi Vindaus vo ABS-da Villiams torofindon eyni zamanda B,
vitaminin formulunu toklif etdilor. 1936-ci ildo bu vitaminin
qurulusu kimyovi sintez vasitosilo tosdiglondi.

8.1. Kimyavi qurulusu

B, vitamini (-CH»-) metilen qrupu ils birlogmis pirimidin
v tiazol hoalgolordon togkil olunur:

H Hy
C C
N1/6\5CH N——CH 3N N\cH |
. . ]
HONG ~CH HC /CH 2HC\ CH 6
N S N,
Pirimidin Tiazol Pirimidin atomlarinin

beynalxalq némralonmasi

Holgadaki karbonlarin ndmralonmasi Fisera gora edilir.
B, vitaminin molekulu asagidaki pirimidin vo tiazol
toromolorindan toskil olunur:

H
C CH
N7 N7 N C-CH,
cz\ G HCH >C— CH,CH,OH
7 /N ST
H,C \N NH, \S
2-metil-4-amino-5-metilpirimidin 4-metil-5-hidroksietiltiazol
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Biitovliikkdo B; vitaminin molekulu asagidaki formulaya
malikdir:

H Cl
C
N/ \C CH, — H,
< C || C—-CH,CH,0OH
C\ # HC /
e B
H,C \N NH, \

4-metil-5-oksietil - N (2'-metil-4'-amin-5"-metilpirimidin)
tiazol xloridi

Sonayeda B; vitamini hidrogenxlorid duzlart soklinda
ayrilir vo asagidaki formulaya malikdir:

CH, \
J\ L ]:CH CH,OH
NH,HCI

4-metil-5-oksietil - N (2'-metil-4"-amin-5"-metilpirimidil)
tiazol xloridhidroxloridi

8.2. Fiziki-kimyavi xiisusiyyatlari

Tomiz kristallik tiaminin hidroxlorid preparati iyno
sokilli rongsiz, suda, buzlu sirks tursusunda, etil spirtinds yaxs1
holl olan, xloroform, benzol, aseton vo dietil efirindo hoall
olmayan kristallardir. O, is181n vo havanin oksigenin tosirindon
na pargalanir na do oksidlosir, golovi miihitdo tez aktivliyini
itirir, turs miihito qarst iso daha davamlidir. Tiaminxloridin
sulu mohsullar turs reaksiyaya malikdir. Tiaminin molekulu
20'C temperaturda vo pH=5-da sorbast sulfid tursusunun vo
onun natrium duzunun tosirindon asanligla hall olan tiazol
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osasli toromoayo vo suda cotinliklo hall olan pirimidilaminosul-
fat tursusuna pargalanir:

H

(& /O
N \C—CHZ— S— OH N_—C—CH,
.. H,CO, | ‘ X0
Tiamin ———
Cx € HC\_ C—CH,CH,0H
7 N
H,C \N NH, \S
Pirimidilaminosulfo tursusu Ugiincii tiazol qalig1

Tiaminin parcalanmasi tiaminhidridrolaza fermentinin
tosiri altinda bas verir. Ona baliglarin ozslolorindos vo toxuma-
larinda rast golinir. Tiaminaza eloco do ayidosoyi, qatir-
quyruglu yarpaqlar1 vo basqa bitki orqanizmlorindo do vardir.
Tiamin NaOH tosirindon ovval ag, sonra isa sart natrium
duzunu omolo gotirorok parcalanir. Bu téromoalorin yaranmasi
B, vitamininin bir-birine bagli olan a¢iq (1) (ag natrium duzu)
vo qapali (2) (sar1 natrium duzu) tiol formalarinin omolo
golmosi ilo miisayiat olunur:

H
G CH,
N/ \C/ \N—C—CH3
e o
Tiamin ————
C\/C C=0 C-CH,CH,OH
H,c” N “NH, }II N\§—Na
Ag natrium duzu (1)
¢ CH
C 2
I\II/ \“C/ \B’I_C_CHz
C

NSO O C-CH- CHOH
HC N i S—Na

Sar1 natrium duzu (2)
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B, vitamini oksidlosmo xiisusiyyotino malikdir. Qalovi
mithitdo qirmizi qan duzunun tosirindon tiamin tioxroma
cevrilir. Bu maddo UB sualarin altinda sar1 rongdoadir, “gdy”
fluoressensiyaya (maksimal fluoressensiya A=460-470 nm
miisahido olunur) qadirdir. Tiaminin tioxroma c¢evrilmasi
donmoyon komiyyat prosesidir.

H H
N \C/CH’\ ——C—CH, N /CHZ\N—C—CHs
N | H |

—_—
-CHI
/c\ /G HO\ /C-CHCHOH N /O CN\ /C-CHCHOH
NZ
H,C NH, S e N S
Tioxrom

Bu reaksiya B; vitamininin miioyyonlosdirilmasinin
komiyyot metodlarinin osasinda durur, tiaminin tioxroma
cevrilmosi vitaminin aktivliyinin itirilmosi ilo miisahido
olunur, tioxrom bu vitaminin xiisusiyyotlorino malik deyil. B;
vitamini homginin reduksiyaedici, masalon Na;S,0s, tasiring
hoassasdir. Bu da avvalca dihidrotiamin, sonra isa tetrahidrotia-
min omolo golmosi ilo miisayiot olunur. Tiaminin hor iki
reduksiya mohsulu bioloji aktivliye malik deyil.

Tiamin giinos isiginin tosirine davamlidir. UB sualarin
tosirindon bioloji aktivliyini itirorok parcalanir. pH 7 borabor
olanda B; vitaminin mohlulu 2 maksimum dalganin uzunlugu
A= 235 vo 267 nm malikdir.

B vitamini termolabil birlosmadir. 15 doqg. arzindo 120°C
temperaturda qizdirilmasi vitaminin tam parcalanmasina goti-
rib ¢ixarir.

B, vitamini bagirsaqda asanliqla sorulsa da, toxumalarda
toplanmir vo toksiki xiisusiyyatlora malik deyil. Qida ilo daxil
olan tiaminin artiq miqdar1 sidikls xaric olunur.
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8.3. Qurulusun spesifikliyi (anti- vo homovitaminlar)

Tiaminin molekulu cox spesifikdir. Pirimidon halgasinin
ikinci voziyyotindo yerloson metil qrupunun ovoz edilmosi
nozord ¢arpacaq dorocado asagi olan bioloji aktiv vo ya hotta
antivitamin xiisusiyyotli B; vitamini téromolorinin omalo
golmoasing gatirib ¢ixarir. 9gor By vitaminin aktivliyini 100%
kimi qobul etsok, o zaman onun toromosi pirimidilin ikinci
voziyyatindo olan metil qrupunun propil qrupuna avoz edarak
vitamin 0z ilkin aktivliyinin yalniz 33%-i qoruya bilir.

2-ci voziyyatdo olan metil qrupunun butil qrupu ilo avoz
olunmasi, antivitamin aktivliyi ilo birlogmosine (B; antivitami-
nino amalo golmasing) gatirib.

i
e S NG
H,C-H,C —H2C—H2C— HC\_ /C—CH,CH,0H
N NH2 S

B, antivitamini
(2' - butilpirimidiltiazol xloridi)

H
“\_.CH
N N~ Gy ——CCH,
]
HLCH,CH,C €Y /€ HC\S _CCH,CH,0H
NH,

2' - propilpirimidiltiazol xloridi

Tiaminin pirimidil halgasinin 6' vo ya 4! voziyyating
hidroksil qrupunun daxil etdikdo, amalo golon oksitiamin vita-
mini 6z bioloji aktivliyini itirorok antivitamin xiisusiyyatlorini
oldo edir.
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CH
CH N N\

3 1 5

I

1\‘] |
P NPAN HC\S _C—CH,CH,0H H3C—C\I3\I'/C—OH

4 - sksitisisin 2'-metil-4'-qihroksi-
S'-metilpirimidin
B, vitaminin bioloji rolun qorunub saxlanilmasinda, tiazol
halgasinin qurulusunun xiisusiyyoti boyiik ohomiyyat kasb edir.
B, vitaminin molekulunda yan radikallarin saxlanilmasi ilo
tiazol holgosinin piridin hoalgasino doyisdirilmosi piritiamin

antivitamininin omala golmasine gatirib cixarir:
H +

C N
Hc|/ \ € 1\|1/ H:/CHZ\H(‘:/ \ﬁ—cm
HC\ /C —CH,CH,0H C HC\ /C—CHZCHQOH
& H3C N NH2 .
2-metil-3-qihroksi- Piritiamin
etilpiridin

B, vitaminin molekulunda tiazol holgosinin imidazol
holgoasina doyisdirilmosi, kiikiird atomunun NH-qrupu ilo avoz
olunmasi ilo slagadardir ki, bu da B;-imidazoltiaminin amalo
golmasing gatirib ¢ixarir:

H
N/ Ne~ N c—cn,

O /& HO\_ C-CHCHOH
Hc N Ng, E
Imidazoltiamin
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8.4. Fizioloji xiisusiyyatlari
Sinir sistemi

Tiamin kifayot godor Oyronilmis vitaminlordondir vo
onun fizioloji xiisusiyyatlorinin dyronilmasina bir ¢ox todqi-
qatlar hasr olunmugdur. Ali sinir foaliyyatinin dyronilmasinin
problemlori arasinda ali sinir foaliyyatino daxili miihitin tosir
etmoasi boyiik maraq dogurur.

Biitiin vitaminlor, o ciimlodon do B; vitamini orqanizmin
daxili miihitinin sabit qalmasini tomin edir.

Tacriibi itlorin qidasinda tiaminin catismazligr onlarin
sorti reflektor foaliyyatinin pozulmasina gatirib ¢ixarir. Beynin
boyiik yarimkiirolori gabiginin foaliyyotinin pozulmasi vacib
sinir proseslorinin normal gedisinin pozulmasina sobab olurdu.

Sinir sistemi orqanizmin digor sistemlorindon forqli
olaraq on intensiv karbohidrat miibadilasina malikdir vo onun
tiamino olan boyiik tolabati mohz bununla slagoedardir. Digor
toxumalarla miiqayisodo tiaminin ¢atismazligl sinir toxumasi-
nin normal foaliyyotini longidir. B; vitaminin catismazligi, hor
bir sinir hiiceyrasinin kimyovi mexanizmindo, onun funksiyasi-
nin zadoalonmasi ilo noticolonan kaoskin doyisikliklora sobab
olur. Hor bir hiiceyrado vo periferik sinirdo kimyovi tarazligi
saxlamaq {iclin B; vitamini vacibdir. Onun ehtiyatlar1 dayan-
madan sorf olunur vo belo ki, sinir hiiceyrasi tiaminin sarbast
sintez edo bilmadiyi ii¢iin onu daima basqa monbolordon eldo
etmak ehtiyaci bas qaldirir.

Sinir sisteminds tiaminin rolu O6ziine goro xasdir: B;
avitaminozlu pohrizds o, oavval garaciyardon, iirokdon, boyrok-
lordon yox olur vo bu vitaminin biitiin ehtiyatlar1 basqa orqan-
larda tamamilo sorf olunub qurtarmayinca beyindo toplanir.
Biitiin orqanlarda tiaminin soviyyasi morkozi sinir sistemindon
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basqa yasla oalagadar asagi diisiir, axirinci iso hec bir doyisik-
liyo ugramadan qalir.

B, vitamini ilo yanasi, periferik sinirlordo asetilxolin do
movcuddur. B; vitamininin asetilxolinla siiratli itkisi, sinir
sisteminda degenerasiyanin baglanmasinin birinci slamatidir.

Tiamin mediatorlarin tasir mexanizminds xiisusi yer tutur
vo onun sinir sistemin miixtolif hissalorindo oyanmasinin tasiri,
sinirdo asetilxolinlo qarsilighh olagolordoki doyisikliklordon
daha miirokkobdir.

Beloliklo, tiamin morkozi sinir sistemino birbasa tosir
gostarir vo beyin gabiginin boylik yarimkiiralorinin normal
foaliyyotini tomin edir. Tiamin sinir toxumasinda bas veron
fiziki—kimyovi proseslorin normal axinin tomin edorok, sinir
sisteminin trofik funksiyalarinin hoyata ke¢cmosindo miihiim rol
oynayir. Tiamin sinirin oyanmasinin miirokkob mexanizmle-
rindo istirak edorok, mediatorlarin miibadilasinde xiisusi yer
tutur.

Karbohidrat miibadilasi

B, vitaminin miibadilo proseslorindo rolu onun hiiceyro
tonoffiisii vo karbohidrat miibadilasi ii¢iin ohomiyyati bu
vitaminin fosfat toromosi — difosfotiamin vo ya kokarboksila-
zanin kosfi vo sonraki sintezi ilo baghdir. Kokarboksilaza
koenzimdir vo bununla B; vitamininin asas fizioloji xiisusiyyati
effektiv katalizator kimi miioyyonlosdirilmisdir.

Piters vo omokdaslari ilo tiaminin canli orqanizmdo
piroliziim tursusu miibadilosilo slagodo oldugunu siibiit etdilor.
Organizmdo piroliziim tursusunun dekarboksillosmasi vo
karboksillogsmasi proseslori kokarboksilazanin tasiri altinda bas
verir. Sonraki tadqiqatlar piroiiziim tursusu ilo B; vitaminin
parcalanmasi arasindaki birbasa olagoni tosdigladi.
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B, vitamini ¢atismazliginin proqressiv iralilomasi toxu-
malarda, xiisuson do beyindo piroiiziim tursusunun ¢ox olmasi
ilo olagodardir. Bu zaman ganda piroiiziim vo siid tursusunun
miqdar1 artir.

Miioyyon olunmusdur ki, gliikoza ilo yiiklonmodon sonra
ganda piroiiziim tursusunun yiiksok soviyyosi hom saglam
insanlarda, hom do miixtalif patoloji voziyyotlords, asason do
epidemik Botkin hepatiti zamani, tiaminin tosirindon asagi
diisiir.

Azot miibadilasi

B, vitamini azot miibadisina tasir gostorir. Azot balan-
sinin miigayisali dyronilmasinde normal vo avtoklavlagdirilmis
yem ilo qidaladirilan goyercinlorde Bj-avitaminozu zamani
azot maddalarin intensiv par¢alanmasi geyd edilir.

A.E.Braungteyn, M.Q.Kritsmanin vo basqalarinin todqi-
gatlar1 B; vitamininin amin tursularinin yenidon aminlogmasi
reaksiyalarinda istirakin1 gostordi. Askar edilmis aktivliyin
koskin dorocodo asagi diismosi, bozon do yenidon aminlogmo-
nin tamamilo itirilmosi B; vitamini hipovitaminozu zamani
miivafiq ferment sistemlorindo ohomiyyotli doyisikloro gotirib
cixarir.

B, vitamini nukleotidlorin, asason do adenozin trifosfat
tursusunun (ATF) miibadilasila birbasa slagadadir.

Gotirilon faktlar vo digor gostoricilor B; vitamininin azot
miibadilosinde miithiim rolunu tasdiglomisdir ki, bu da metabo-
lizmin yenidon aminlosmo vo azot miibadilosinin miihiim
mohsullarinin sintezi prosesi zamani azot balansinin tonzi-
minda va nukleotidlorin miibadilasinds 6ziinil biruza verir.
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Yag va xolesterin miibadilasi

Yag miibadilosino B; vitaminin tosiri tam aydinlasdiril-
mamisdir. Malumdur ki, yaglar tiamino olan tolabatini asagi
salir vo onun orqanizmdo qorunub saxlanilmasina sorait
yaradir. B; vitamininin bu xiisusiyyatlori onun karbohidrat
miibadilosindoki rolu ilo alagodardir. Tiamin karbohidratlarin
karboksillosmo vo dekarboksillosmosi proseslorindo miihiim
oshomiyyat kasb etsa do, yaglarin oksidlogsmasinda istirak etmir.
Lakin, qida rasionunda yag coxlugu tiamino olan tolabati
azaltmir. Bundan basqa, nozoro almaq lazimdir ki, tiamin
karbohidratlarin yaga keg¢mosini aktivlosdirir vo qaraciyorin
piylonmasina sobab ola bilir.

Eksperimental Bj-avitaminozunun inkisafinin baslangic
fazasinda hiperxolesterinemiya miisahido olunur; Bj-avitami-
nozunun siiratlo artmasi ilo qanda xolesterinin miqdar1 nor-
maya enir.

[.A.Myasnikovun insanlar iizerindo apardigi miisahide-
loro goro, tiamin dexolesterinlosmo tosiri gostorirdi, lakin
tiaminin uzunmiiddatli qobul edilmasi qanda xolesterinin
miqdarini artirir. Lakin bu gostaricilor tosdiqini tapmamigdir.

Mineral va su miibadilasi

B; vitaminin mineral miibadilodo rolunun haqqinda boazi
molumatlara rast golinir. ©Osason, B; vitamini ilo manqgan
arasindaki olago geyd edilmisdi. Sonuncu, toxumalarda B;
vitamininin istifadosindo oksidlogsmo katalizatoru kimi foaliy-
yot gostorir. Bj vitamini ¢atmamazligl sicanlarda manqganin
yiiksok retensiyasina sobab olurdu, amma B; vitamininin
coxlugundan bas veron toksiki hallar az miqdar manqan vasi-
tosilo aradan qaldirilirdi. Sonuncular kokarboksilaza fermentini
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stimullasdirir, bu homcinin, sinko do aiddir. Beri — beri
xostoliyi zamani dorido, dirnaglarda, gqanda sinkin miqdari
normanin yarisindan asagi diisiir.

Suda B; vitaminin rolu hale ki, laziminca gostorilmo-
misdir.

Allergiya va immunitet

Tiaminin hoyati mithiim olan mibadilo prosesindoki
rolunun Oyronilmaesi ilo yanasi, allergiya vo immunitetdoki
oshomiyyatini aciqlayan miisahidalor do gostorilmisdir.

Bu iglorlo yanasi gostorilmisdir ki, allergiya reaksiyala-
rinin - mexanizmindo, xolinergik proseslor osas ohomiyyoto
malikdir. Buradan meydana golon forziyyolora gors, asetilxolin
miibadilosine tesir gostoron tiamin, orqanizmin allergik
reaktivliyinda (reaksiya amoalo gotirma qabiliyyati) rol oynaya
bilor. Lakin bu istiqgamotdo aparilan todgiqatlar eyni notico
vermadi.

B-hipovitaminozu vo ya beri — beri xostoliyindon oziyyot
cokon insanlarda, infeksiyon xostoliklor, saglam insanlarla
miiqayisado daha ¢ox rast golinir. Basqa olkalora nisbaton, B;-
hipovitaminozun daha genis yayildig1 orazi Yaponiyada xosto-
lordo agiq Bj-vitamini ¢atmamazliglr noticosindo irinli miozit
hallarinin nozoro ¢arpacaq dorocodo artmasi hallar1 miisahido
olunurdu. B; vitamininin ¢atmamazliginda organizmin xroniki
infeksiyalara qars1 miigqavimatinin asag1 diismasi ehtimal olunur.

Ohalinin asas kiitlosinin agsag1 nov dilyii vo quru baliq ilo
gidalanan hindistanda bu mohsullarda B; vitaminin az olmasi
vo ya he¢ olmamasi bir sira todqgiqatgilar: bu sualin 6yronilmosi
ilo mosgul olmaga macbur etdi. Tacriibalor gostordi ki, hatta az
miqdarda Bj-hipovitaminozu, orqanizmin ciizam xostoliyino
olan miigavimatini asagi salir.

141



Qan - damar sistemi

Odobiyyatda artiq molumdur ki, beri — beri xostoliyi
zaman1 gan — damar sistemindo patoloji doyisikliklor bas
vermir. Yalniz beri — beri zaman1 qan — damar sisteminda bas
veron pozuntularinin analizi, B; vitaminin gan - damar
sistemino fizioloji tosirinin ohomiyyaotini miioyyon edo bilmir.
Bu tapsirigin holli iiciin, beri — beri xostaliyi ilo yanast Bi-
avitaminozundan asili olmayan, B; vitaminin qan damar
sistemino tosirini dyronmok vacibdir. [Ik belo cohd, 1945-ci
ilda N.S.Belonoqiy-Lanq torofindon hoyata kegmisdir.

B, vitaminin gan tozyiqino tosirinin Oyronilmasi ilo
miloyyonlogdirildi ki, o gan tozyiqino minimum vo maksimum
artmasina sabab olur, amma bu zaman bir ¢ox hallarda nabzi
tozyiq doyisilmaz olaraq qalir ki, bu da minimum tazyiqin nisbi
artmasini gostorir. B vitamini yeridildikdon dorhal sonra qan
tozyiqi homin vaxt qalxmir, o tadricon qalxir. Lakin, tiaminin
hipertenziv tosiri Oziinii dogrultmadi. Bir cox alimlor hesab
edirdi ki, tiaminin arterial tozyigo tosirinin qiymatlondirilmo-
sindoki ziddiyyet, xastaliyin xarakteri, sinir sisteminin voziy-
yati vo xaostalarin, tiaminin yeridilmasina qarsi xiisusi damar
reaksiyasinin xiisusiyyatlori ilo izah olunur.

B.A.Ovc¢innikov pisiklor iizorinde aparilan tacriibalordo,
tiaminin koronar gan dovranina tosirini daha otrafli dyrondi.
Taocriibolor adi eksperimental infarkt vo “deosoblosdirilmis”
tirokds koskin infarkt miokard zamam intakt pisiklor iizorindo
aparilirdi. Miiayyonlosdirilmisdir ki, tiaminin damar daxilino
yeridilmosi normal iirokdoki kimi koskin infarkt miokardindan
sonra da iiroyin tac damarlarint genislondirir.

Tiaminin basqa damar qruplarina tosirine qaldiqda iso -
gostorilmisdir ki, dori vo ozolodoki damarlar, tiaminin tosi-
rindon daralirdi. Beyindoki, qaraciyordoki vo bagirsaqlardaki-
lardaki damarlar iso genislonirdi.
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Moada vo madaalt vazi

B; vitamini hozm sistemi funksiyalarina, ilk névbada iso
modoyos tosir gostorir. N.A.lzmaylova Bj-avitaminozunun
moadaonin sekresiya fazalarina tosirini 6yronmisdi, L.A.Sekun
iso ilk vo tokrarlanan Bj-avitaminozu hallarinda sekresiya
foaliyyotinin tiipiircok vo madoalti voziya tosirini dyronmisdi.
Bi-avitaminozunda modoalti vozin sekresiya foaliyyatinin
ohomiyyotli doyiskonliyi siibut edilmisdir. Patoloji prosesin
inkisaf1 ilo modoalti vozi sekresiyasinin koskin istismari bas
verir: tursuluq koskin surotdo asagi diisiir, mado siresi hozm
etmo qabiliyyotini itirir. Habelo, tiipiircok vozisinin sekresiyasi,
daha az vo davamli olmayan mads sekresiyasinin longimaosi ilo
miisayisodo dayanir.

V.F.Meylunas torofindon xroniki qastrit vo xoradan cokon
aziyyat xastalords, B; vitamininin, moadonin sekresiya vo motor
funksiyalarina tosiri haqqinda kliniki miisahidolor aparilmisdi.
Miiayyan olunmusdur ki, B; vitamininin birdafalik yeridilmasi
modo sekresiyasinin sinir — kimyovi fazasinin sekresiya
gostaricilorina miioyyon tosir gostorir. B; vitamini, madadaki
tursuluga, nozora c¢arpacaq doracado tosir gostormok, mada
sekresiyasinin giro ayirmasina vo miirokkob reflektor fazasina
istismar edici tosir gostorir. Madoalt1 vozin xarici sekresiyasina
tiaminin tosiri, epidemik Botkin hepatiti, xroniki hepatit, 6d
yollarinin xroniki iltihab1 vo digor hozm organlar1 zodolonmis
xastolor iizorinds, S.A.Yermakov torofindon Oyronilmisdir.
Moadoalti vozin fermentlorinin torkibi — tripsin, amilaza vo
lipaza — tiaminin 50-100 mq birdafalik yeridilmasindon Onco
vo sonra duodenal torkiblo miioyyonlogdirilirdi; tiaminin
birdofolik yeridilmosi, modoalt1 vozin fermentativ funksiyasina
stimullagdirict tosir gostorirdi.

143



Qaraciyar

Qaraciyor B; vitamini miibadilosindo miihiim rol
oynayir. Qaraciyordo B; vitamininin fosfatlasmasi vo onun
kokarboksilazaya c¢evrilmosi bas verir. Qaraciyordo depozito
goyulmus kokarboksilaza, lazim olduqca, yenidon hidrolizlasir
vo sarbast B vitaminina cevrilir.

Eksperiment yolu ilo miioyyonlogdirilmisdir ki, Bj-
avitaminozunda qaraciyards qlikogenin miqdar1 azalir ki, bu da
0z novbosindo timumi funksional voziyyotdo Oziinii gostorir.
Epidemik Botkin hepatiti xoastolorindo tiaminin qaraciyorin
funksiyasina tosirini giymotlondirorok miisahidolor aparilirdi.
Qandaki sokorin soviyyesino tiaminin tosirini miioyyonlosdi-
rorak, qeyd etmok lazimdir ki, sokorli yiiklonmoe zamam qlii-
koza ilo tiamin qarisiginin yeridilmasi, yalniz qliikoza yeridil-
mosi hallar1 ilo miiqayisede alimentar oyri daha ohomiyyotli
yiiksaklik verir. Xastolorin oksoriyyotindo tiaminin tosirindon
galaktozuriya artimi bas verirdi. Tiaminin uzunmiiddatli toyini
zamani, qaraciyarin qlikotonzimloyici funksiyasina, tiaminin
monfi tosiri geyd edilmisdir. Normal isloyon garaciyarin vacib
xilisusiyyoti onun endogen vo ekzogen mongoli polipeptidlori
saxlamaq qabiliyyatindon ibaratdir. ©ldo olunmus gostaricilor
miioyyon edir ki, tiamin qaraciyarda polipeptidlori saxlamaq
gabiliyyatino manfi tosir gostarir.

Cox sayh tocriibalorin vo miisahidslorin gostordiyi kimi,
tiamin qaraciyorin 9sas funksiyalarina — qlikotonzimloyici,
pigmentativ, antitoksik vo proteopektik funksiyalarina miisbot
tosir gostormir.

Qan sistemi
Beri — beri xostoliyi zamani qan sistemindo, adaton,
patoloji dayisikliklor bas vermir. Belo hesab edirlor ki, B,

vitamini qan yaratma prosesindo miihiim rol oynamir. Lakin
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bazi eksperimental miisahidalor, belo forz etmaya asas verir ki,
molum goraitdo B; vitamini ilo gan-damar sistemi arasinda
olago movcuddur.

Torkibindo B, vitamini az migdarda olan qgida rejimindo,
normositar anemiyanin inkisafi miisahido olunurdu ki, bu da
tiaminin yeridilmosilo aradan qaldirilirdi. Todqgiqatgilar hesab
edirlor ki, tiamin az (terapevtik) dozalarda, eritropoezin
fizioloji stimulyatoru hesab edils bilor.

Uzun miiddoat ziilalsiz vo ya karbohidrath — =ziilalli
pohrizdo olan heyvanlarda, tiaminin boyiik dozalarda totbiq
edilmasi zaman1 anemiya, leykopeniya inkisaf edirdi. Amma,
heyvanlardan oldo olunan bu gostoricilori, insanlara samil
etmak olmaz.

Daxili sekresiya sistemi

Son illor orzindo todqiqatcilarin digqeti, B; vitaminin
daxili sekresiyanin, asason do qalxanabanzaor vozinin, boyrok-
istli vozinin, cinsi hormonlarin fizioloji tonzimindoki rolunun
aydinlasmasina yonalmisdir. B; vitamini ilo qalxanabonzor
vozinin arasindaki olagonin Oyronilmosino ¢ox sayli tocriibolor
vo miisahidalar hasr olunmusdur.

Nozoro ¢arpan vo uzunmuddotli B; vitamini catmamaz-
Iiginda qalxanabonzor vozido, kolloid maddslerin vo vozin
hipertrofiyasinin yiiksok miqdar1 ilo xarakterizo olunan struktur
doyisikliklor miisahido olunurdu. Bj-avitaminozun sonraki
inkisaft ilo qalxanabonzor vozinin atrofiyasi bas verirdi.
Qalxanabanzor vozida, kolloid maddslorin yiiksok téromalori
yaqin ki, yalniz By vitamini ¢atmamazligindan deyil, asason do
tocriibi pohrizds yod catmamazligindan asilidir.

Tiamin qalxanabonzor voziyo ikigat tonzimloyici tosir
gostarir: bir toarafdon o, tiroksinin tosirini inaktivlesdirir, digor
torofdon iso - tireotrop hormonlarin omolo golmosini stimullag-
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dirir. Bu o fakti aydinlasdirir ki, qalxanabenzor vozi ilo qida-
lanma, heyvanlarda, osas miibadiloni artirir vo taxikardiyaya
sabab olur. Tiaminls qalxanabanzar vazinin qarsiliqh slagalari-
nin miirokkabliyino baxmayaraq B; vitamini ilo tiroksin ara-
sindaki antoqonizm nozara carpaq dorocodo Oziinii biruzo verir.

B-avitaminozu vo agir fiziki is zamani, boyrokiistii vozin
gabiginin hipertrofiyasi, onu ovoz edon atrofiya ilo miisahido
olunur. Bir ¢ox toadqiqat¢ilar tiaminin hipofiz sisteminin
boyrakiistii vozin normal funksiyasinin tomin olunmasini siibut
edirdilor. Tiamin ola bilor ki, orqanizmo kortikosteroidlorin
daha yaxs:1 istifade edilmasi ii¢lin lazimdir. Beri-beri xastolo-
rindo miisahide olunan asteniyani, iirok — damar pozuntularini,
iflici vo biokimyovi pozuntulari, boyrokiistii vozinin zodolon-
mosi ila alagadar oldugunu gostarirlar.

Steroid hormonlarin parenteral yeridilmosi, Bj-avitami-
nozunun inkisafin1 dayandirir, boyrokiistii vozin qabiginin
konar edilmasi ganda piroiliziim tursusunun miqdarini artirir,
bradikardiyaya sobob olur, qaraciyordo tiaminin miqdarini
asag1 salir vo onun sidikls ifrazim azaldir.

Molum oldugu kimi, qadin cinsiyyat hormonlar1 — estro-
genlor — qaraciyarlo inaktivlogdirilir. Onlarin inaktivlogmasi
ticin B qrup vitaminlorin ilk novbado tiaminin istiraki
vacibdir. Sonuncunun c¢atmamazligl naticasinds, orqanizmdo
estrogenlorin toplanmasi bas verir ki, bu da miixtalif patoloji
hallara gotirib ¢ixarir.

Qaraciyordo estrogenlorin, tiamin vasitosilo inaktivlos-
mosi, yalmiz qida ilo kifayat godor miqdarda ziilalin daxil
olmasi ilo hoyata keco bilor. Belo ki, estrogenlor hipofizin 6n
payinin hiperfunksiyasina sobob olur. Bu zaman tiamin estro-
genlori inaktivlesdirorak, hipofizin 6n paymnin inkresiyasini
asagi salir.

Bu klinik miisahidalorlo tosdiq olunur: qadinlarda A
prolanin ifrazi, tiaminin boyiik dozada yeridilmosi ilo azalir.

146



8.5. Bioloji rolu

Eksperimental olaraq siibut edilmisdir ki, tiamin tiamin-
pirofosfat (TPF) soklinds, araliq maddslorin miibadilosinda
istirak edon, minimum 5 fermentin asas torkib hissasidir. TPF
iki miirokkaob fermentativ sistemin piroiliziim tursusunun oksid-
losdirici dekarboksillosmasini vo d-ketoqlutarat tursusunu
kataliz edon piruvat vo a-ketoqlutaratdehidrogenaza komplek-
sinin torkibina daxildir. Transketolazanin torkibinde TPF keto-
sokordon aldosokars kegiron glikoaldehid radikalda istirak edir.
TPF maya hiiceyralorinin piruvatdekarboksilaza (spirtli
fermentasiya) vo y-oksiketoqlutarat tursusunun dehidrogenaza
kofermentidir. Bununla tiaminin bioloji funksiyast mohdudlas-
mir. 9sasan saxoslonmis yan zoncirli amin tursularinin parga-
lanmasindan omolo golon TPF, glioksil vo a-ketotursularinin
oksidlogsmis dekarboksillogsmosinds istirak edir: bitkilordo TPF,
asetolaktatsintetaza fermentinin torkibindo valinin vo leysininn
sintezindo essensial kofaktor kimi istirak edir.

8.6. Biokimyavi funksiyalar:

B, vitaminin biitiin bioloji funksiyalar1 fosfatlagmis
sokildo hoyata kegirilir. Canli orqanizmlorin garaciyorindo vo
basqa toxumalarinda tiaminpirofosfokinaza fermenti vardir.
Sonuncu ATF istiraki ilo ovvoalco tiaminofosfat, sonra iso
tiaminpirofosfat omalo gotirmakls tiamini fosfatlagdirir.

Tiaminpirofosfat (TPF) bir sira fermentativ reaksiyalarda
koferment molekulu rolunu yerina yetirir. Bj-avitaminoza aid
olan ilk todgiqatlarin baslangicinda, B; vitaminin heyvan
orqanizmlorindo karbohidrat miibadilasindoki istiraki haqqinda
olan forziyyslor durur. Elaco do, aydin oldu ki, gdyar¢inlarin
beynindo tiamin kifayat qodor olmadiqda oksotursularin: piro-
liziim, tursong sirkosi, a-ketoqlutar tursularinin miqdarinin
artmasi bas verir.
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Tiaminpirofosfat

Alman alimlori Loman vo Suster miioyyan etdilor ki, TPF
maya hiiceyralorindo vo heyvan orqanizmi toxumalarinda,
pirolizim tursusunun metabolizmini kataliz edon koenzim
fermentidir. Reaksiyalar miixtolif tiamin torkibli fermentlorin
istirak1 ilo davam edir vo miixtolif miibadilo mohsullarinin
omolo golmoasind sabab olur

Hal — hazirda 25-5 yaxin enzimatik reaksiyalar molumdur
ki, bunlar da TPF istiraki ilo koferment molekulu kimi davam
edir. Onlardan osaslarini ayirmaq lazimdir:1) aldehidlorin vo
CO; amoala golmosi ila ketotursularin dekarboksillosmasi; 2) a-
ketotursularin  karbon tursularina oksidlosmis dekarbo-
ksillosmosi; 3) qlikol aldehidini (CH,0H—CO\| ketofosfatdan

H
(qlikol aldehidinin donoru) akseptora (aldozofosfat) keciron
transketolaza reaksiyasi.

TPF spesifik apofermentlorls birloga bilor vo karbohidrat
miibadilosinin bir ¢ox substratlara c¢evrilmolorini kataliz edo
bilor. Verilmis reaksiyalar eyni ndov kimyavi alage ilo gedir.
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Onlar tiamin molekulunun spesifik qurulusundan asilidirlar. B;
vitamininin tiazol niivesinde karbon atomu qonsu olan 2-ci
voziyyati tutan 5-valentli miisbot yiiklonmis azot atomu durur.
Azot atomunda miisbat elektrik yiikiiniin olmasi, bu atomda
olan protonun dissosiasiyasina sobaob olur. Bunun noticosindo
molekulun miioyyon hissosindo monfi elektrik yiikii yaranir:

H
C
NN, C — CH,
‘ H H H OH OH 4
C—CH,—CH,—O £ O—-P—OH
/C\/C\ HC\ Vs ) 2 |
HC N NH, S 0 0
H
s CH
. N N~y C— CH,
s I R g
- C—CH,—CH,—O—P—0—P—OH
AN NS
e NooNm, S O O

2-ci voziyyatinda tiazol karbonu yiiksok elektron sixligi
ilo xarakterizo olunur. Molekulun bu hissasina bazi substratlar,
pirolizim tursusu, oa-ketoqlutarat tursusu vo basqalar1 birlo-
sirlor. Elektronlarin yenidon paylasdirilmas: ilo ferment-
substrat kompleksi yaranir ki, bu da daha labildir vo birlogmis
substrat reaksiyasinin  karboksil qrupundan olan CO,
hissaciyinin azad olmasi ilo asanliqgla pargalanir.

TPF istiraki ilo gedon fermentativ reaksiya niimunosino
CO; ayrilmag ilo gedon vo sirko aldehidi omolo gotiron
piruvatin dekarboksillosmo prosesindo xidmot edir. Bu reaksiya
maya hiiceyralorinda piruvatdekarboksilazanin tosiri altinda
gedir:
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a) koferment — substrat kompleksinin omolo golmosi;
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b) sarbast kofermentin vo digor reaksiya mohsulunun
omala golmasi.
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Heyvan toxumalarinda piruvatin oksidlogsmo, dekarbo-
ksillosmasi bas verir. Bu prosesin ilkin holqosi piruvatdekar-
boksilaza fermenti ilo kataliz olunur. Biitiin proses, piroiiziim
tursusunun sirko tursusunun aktivlogmis formasina cevrilmasi
ilo naticalonir. Bu prosesds, TPF-don basqa koferment kimi bir
sira birlogmolor: lipoy tursusu, NAD vo K,A istirak edir.
Piruvatin oksidlosmis dekarboksillosmosindo ilkin reaksiya
onun TPF ilo qarsiligh tosirindon CO, sonradan ayrilmasi
noticosindo bas veron ferment-substrat kompleksindon vo 2-
oksoetilamin pirofosfatin omolo golmesindon ibaroatdir. Bels-
likla, prosesin ilk morhalasi, ketotursularin dekarboksillogmasi
prosesi kimi bag verir. Ardinca lipoy tursusu ona qosulur:

H

C
N N\e— O~

T C—CH,
2 50 —OP-0OH * —_—
NS {1 €~ CH.CH,0P ~OP —OH /CHz
4 NH, OH [
N 2 S s——cCH
H,C | 0O O e,
P (CH,),COOH

H,C Lipoy tursusu

2 - oksietiltiaminpirofosfat (oksidlosmis formast)

H
C
N NcoCHNN - CH,
- | P
C C C—CH,CH,0OP—O—-P—-0OH HS-CH,
ANN OIS N
HC N NH, e O O o [CH,
2 L/
S H,C-C-S—CH—-(CH,),COOH
Tiaminpirofosfat (©) M

6-5-asetilhidrolipoat

Son morhalads 6-S-asetilhidrolipoat KoASH ilo garsiligh
olagoyo girarak, asetil-KoA cevrilir. Bununla ayrilan dihidro-
lipoy tursusu NAD" ilo reaksiyaya girir vo baslangic formaya
oksidlosir, NAD" iso NADH-H" reduksiya olunur ki, bu da
FAD reaksiyasi ilo oksidlosir.
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Asetilkoenzim A, karbohidrat, yag vo amin tursusu
miibadilosinin markozi metaboliti, ya basqa {izvi birlogsmalorin
biosintezi prosesind qosulur, ya da trikarbon tursusu dov-
rosindo oksidloson dehidratasiyaya moruz qalir. Dehidrogena-
zalar B; vitaminina qgarsit olduqca hassasdirlar. Onun orqa-
nizmo kifayot qodor daxil olmasi zamani, ketotursularin
oksidlogsmis dekarboksillosmo prosesindo longimo bas verir.
Bununla olaqadar avitaminoz orqanizmin toxumalarinda vo
ganinda piruvatinin soviyyosini artirir. TPF dikarbon ketotur-
sularin oksidlogmis dekarboksillosmasindo istirak edir, maso-
lon, a-ketoglutar tursunu buna misal gotirmok olar. a-keto-
glutar tursusunun kohraba tursusuna ¢evrilmasi zamani kataliz
olunan ferment, trikarbon tursusu dovroesinin katalizatorlar
kompleksinin torkibino daxil olur:

CIOOH
CcO COOH
I TPEF, lipoy tursusu _ I + CO. + NADH—H'
(EHZ KoASH, NAD' (EHZ ’
. .
COOH C=0

N

SKoA
a-ketoqglutarat Suksinil-koenzim A
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Tiaminpirofosfat, habels, qlioksil tursusunun dekarbo-
ksillogsmasindo istirak edir. Reaksiya bir ¢ox biosintetik proses-
lor ii¢lin vacib olan formil qaligin omolo golmosino gotirib
cixarir, masalon, purinlorin torkibini togkil edon nukleotidlarin
sintezina:

0 H
7 4
C-~-COOH — (0, + C=0
\ \
H H
Qlioksilat tursusu Formaldehid

Tiaminpirofosfat transketolaza reaksiyasini kataliz edon
apofermentlo birlogdikdon sonra gliikozanin birbasa oksidlos-
mosi prosesindo istirak edir. Karbohidratlarin birbasa oksidlos-
mosi, yoni karbohidratlarin miibadilasindoki pentozofosfat yolu
kecgon asrin 30-cu illorindo alinmisdir. Eritrositlordo, qaraciyor-
do vo bagsga heyvan toxumalarinda, habelo maya hiiceyralordo
fosfatlasmis gliikkozanin oksidlosmoasi — qliikozo-6-fosfat ilo
bas vera bilor. Bu 6-fosfoqliikkon tursusunun omola golmasi ilo
miisahido olunur, sonraki oksidlogsmis parcalanma CO, vo
pentozofosfatin omolo golmosino gatirib ¢ixarir. Pentozofosfat
yolundaki karbohidrat c¢evrilmolorinin mohsullar1 arasinda,
triozalar (Cs;), tetrozalar (Cy4), pentozalar (Cs), heksozalar (C),
heptozalar (C7) vo oktozalar (Cg) yerlosir.

Qliikozanin birbasa oksidlosmis c¢evrilmasi ribozo-5-
fosfatin vo oksidoreduktazanin reduksiya olunmus nikotina-
midadeninnukleotid fosfatin (NADF) omoalo golmasina sabab
olur. Pentozofosfatlar nukleotidlorin, nuklein tursularinin
sintezi liciin osas tikinti materialidir. NADF-H" bir ¢ox reduk-
siyaedici biosintezlorin istirak¢isidir. Bununla olagodar, meta-
bolizmin vo heyvan orqanizmlorinin funksiyalarinda, pentozo-
fosfat yolu miibadilosinin pozulmasi miimkiindiir.
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Karbohidrat c¢evrilmosinin pentozofosfat yolunda oksid-
losmo payinin ardinca reaksiyalarin oksidlogsmoyon pay1 golir
ki, orada spesifik reaksiya transketolaza reaksiyasidir. Burada
biozanin qlikol aldehidinin molekullar aras1 Otiiriilmosi —
ksilulozo-5-fosfatin ribozo-5-fosfata otiiriilmosi ilo bas verir.
Qlikol aldehidinin o&tiiriilmasini TPF ibarat olan vo apofer-
menta uygun golon transketolaza fermenti hoyata kegirir.

B, vitamini yalniz karbohidrat miibadilesindo istirak
etmir. Bundan basqa, onun kifayot qodor olmamasi naticosindo,
orqanizmdo amintursusu vo ziilal miibadilosi pozulur. Heyvan
toxumalarinda TPF qatiliginin asagi diismosi piruvatin
soviyyosini qaldirir. Bu transaminlosmo prosesindo 0z oksini
tapir vo hiiceyralorde amintursularinin normal uygunlugunun
pozulmasina sabab ola bilir. Dekarboksillogsmis qliaksil tursu-
larinin siiratinin asag1 diismosi, asasli azot biosintezinin inten-
sivliyini asag1 sala bilor. Onlar nuklein tursularimin vo
ziilallarin qurulmas iigiin vacibdir. Beloliklo, Bj-avitaminozu
zaman bir c¢ox fermentativ reaksiyalara tiaminin tosiri,
orqanizmdo miibadilonin vo funksiyalarin ciddi pozulmasini
anlamaga imkan verir.

8.7. Avitaminoz

Bi-avitaminozun spesifik simptomlari, insanda iirok —
damar vo sinir sisteminin, homginin do, hozm trakt1 foaliyyoti-
nin asashi pozuntular ilo olagodardir. Sinir sisteminin zodolon-
mosi, 9sob prosesinin iltihab1 naticosindo bas verir vo agr ilo
hossasligin ozalo foaliyyatinin pozulmasi ilo miisahido olunur.
Bu proseslarin inkisafi, yerima - horokat prosesinda horakatin
koordinasiyasinin, olin vo ayaqlarin qic olmasina gotirib
cixarir. Urok — damar sisteminin pozulmasi iirokdo agrilarla,
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siddotli tirokddyiinmasi ilo, lirok ozalolorinin hipertrofiyasi ilo
Ozilinli biruzo verir habelo, su miibadilosinin pozulmasi, asagi
oynaqlarda vo bodonin digor hissolorinin sigsmosi miisahido
olunur. Mado-bagirsaq trakti foaliyyatino, bagirsaq atoniyasina
sobab olan azalslorin tonusunun asagi diismeosinin inkisafina
tosir gostarir. Madoe-bagirsaq traktinin foaliyyatinds pozuntular
omalo golir. Bu sistemin sekretor faaliyyoti do asag: diisiir.
Quslarda, iri vo xirda buynuzlu heyvanlarda, B;-avita-
minozu qic olma tutmalari ilo bas verir. Onlar, xarakterik basin
arxaya atilmasi hallar1 (opistotonus) ilo miisahido olunur.
Oksor hallarda tiamin ¢atmamazligl iflico sobob olur. Dorin
formali B;-avitaminozunda tonoffiis azalolorinin iflici noatica-
sindo Olim hallar1 bas verir. Biitiin bu simptomlar, onlarin
inkisafi, orqanizmds oksidlagmis karbohidrat miibadilosi moh-
sullarinin vo metabolizmin digor pozuntularinin toplanmasi ilo
olagadardir. Bu, sinir toxumalarinda vo ozolo sisteminda
nekroz ocaginin omolo golmosino gotirib cixarir ki, onun da
noticosindo orqanizmdo bir ¢ox sistemin funksiyas1 pozulur.

8.8. Tabiatda yayilmast va talabati

B, vitamini tobistdo genis yayilmisdir. B; vitamininin
miqdar1 — mayada, donli bitkilordo, paxlali bitkilordo, findiqda,
heyvan monsali mohsullarda iso - otdo, boyrokda, qara ciyordo,
yumurtanin sarisinda daha ¢oxdur. Vitamina olan orta sutkaliq
tolobata, daimi miqdar kimi, Ol¢ii kimi baxila bilmoz vo bu
yasdan, qidanin torkibindon, goriilon isin intensivliyindan asili-
dir. Tiaminin sutkaliq dozasi: 10 qr karbohidrat mohsulunda
100 mkq. Onun normaliq tolabati 1,2-don 2,2 mq-a qodordir.
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Cadval 9

Bazi gida mahsullarinda B vitaminin miqdari, mq %

Mohsul

Vitaminin miqdart

Iri buynuzlu mal-qaranin gara ciyori
Urok

Beyin

Ozololor

Yumurta sarisi

Yumurta agi

Baliq

Siid

Corak bisirmo mayasi (quru ¢okiyo)
Pivo mayasi (quru ¢okiya)

Tam bugda

Bugda unun ola noévii

Cilalanmamis dilyii

Cilalanmis diiyii

Somu

Kolom

Yer kokii

Alma

Kartof

0,5-0,3
0,3
0,2
0,1-0,3
0,2-0,4
0
0,1
0,04
2,7-6,6
16,3-28.5
0,6
izlori
0,4
0,08
0,25-0,30
0,16-0,26
0,12-0,16
0,04-0,08
0,02-0,08
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FOSIL 9

B, VITAMINI

(Sinonim: riboflavin)

B, vitamini ilk dofa siiddon vo bir sira qida mohsullarin-
dan oldo edilmisdir. Osborn vo Mendel (1913) siidiin torki-
bindo heyvanlarin bdyiimosi ii¢iin vacib olan hor hansi bir
maddonin oldugunu siibut etmisdilor. Yalmiz 25 ildon sonra
miioyyonlosdi ki, sar1 vo ya sarimtil-yasil fluoressensiyali
biitiin boy artimini stimullagdiran maddslor, tobiotdo genis
yayilmis pigment olan — flavindir.

B, vitamininin kosfi, B; vitamininin biokimyovi vo fiziki-
kimyovi xiisusiyyotlorinin 0yronilmasi ilo alagodardir. Tiamin
torkibli mohsullarda, mikroorqanizmlarin vo cavan heyvanlarin
boyiimasino komok edon xiisusiyyot askar edilmisdi. Zonn
edirdilor ki, bu B; vitaminins aid olan bir xiisusiyyatdir. Lakin
oldo edilmis materiallar gostordi ki, heyvanlarin normal
bOyiimasi ii¢iin vacib olan anti osob vitamini vo faktorun bi-
oloji va fiziki — kimyavi xiisusiyyatlori eyni deyildir.

Tabiotds iki B vitaminin olmasi haqqinda, B; (aneyrin vo
ya tiamin) vo B, (bdyilimo faktoru) tosovviir formalagmisdir.
Sonradan vitamin riboflavin adin1 almisdir. Tobii mohsullarda
hor iki vitamin bir-birino komoklik edir, lakin ayri-ayr1 gida
mohsullarinda onlarin miqdar1 vo boliisdiiriilmosi eyni deyildir.

B vitamini 1933-cii ildo alman alimi Kun torafindon
tomiz kristal halinda oldo edilmisdir. 1934-1935-ci illards B,
vitamininin strukturu agiglanmisdir. Ardinca Almaniyada Kun
vo ABS-da Karrero torofindon eyni zamanda, onun kimyovi
sintezi hoyata kegirilmisdir.

Riboflavinin fizioloji rolu miiayyoan olunduqdan sonra,
aydin oldu ki, o bir sira oksidlogmis oksidoreduktaza sinfina
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aid olan — reduksiyaedici fermentlorin torkibinds vardir, orada
o koferment formasindadir: riboflavin-5-fosfat tursusu (flavin-
mononukleotidlor-FMN) va ya flavinadenindinukleotid (FAD)
kimi. Bu maddaslarin sintezi 1954-cii ildo Tod torafindon hoyata
kecirilmisdir.

9.1. Kimyoavi qurulusu

B, vitamininin strukturunun osasinda izoalloksazin
halgasi durur. O ii¢ birlosmis halgadan ibaratdir: izoalloksazin
molekuluna kondenso olunmus aromatik benzol, pirazin vo

pirimidin.
N N
N N\ N
N
Benzol Pirazin Pirimidin
N
/1 ﬁ/o
3
4 NH
Il
. O .
Izoalloksazin Izoalloksazin
(Fisera goroa Cvo N (C vo N atomlariin yeni
atomlarin némralonmaosi) beynalxalq némralonmasi)

B, vitamini izoalloksazin molekulu ii¢ yan radikaldan
ibaratdir, 2 metil va 1 ribitol qrupu: 1) metil qruplart 6,7 va ya
7,8 (tozo tosnifata goro) voziyyetlorini tutur; 2) ribitol spirtinin
qalig1 9 vo ya 10 (tozo tosnifata gdra) voziyyatlorinds olur.

B, vitamini (riboflavin) asagidaki formuldan ibaratdir:
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HOCH
HOCH
HOCH
H %HZ
RN /C\C/N\C/N\c/'O
H3C/C\EI/1|3\N/ l\”/NH

6,7 -Dimetil - 9 - (1 - D - ribitil) izoalloksazin
V3 ya (tozo tosnifata goro) 7,8 - demetil -
- 10- (1 - D - ribitil) - izoalloksazin

Sar1 rongino goro (flavos — sar1) vo molekulda ribitolun
(CH,OH(CHOH)3CH,;OH) olmas1 ilo olagedar B, vitamini
riboflavin adinm1 almisdir.

9.2. Fiziki — kimyavi xiisusiyyatlari

Riboflavin, iyna sokilli sarimtil-narinct kristallar soklin-
dodir: druza (alt torofdon bitismis kristallar qrupu) vo ya 16vho-
cik sokildo y1g1lmisdir.

Suda ¢otin hall olur, metil, etil vo basqa spirtlordo az hall
olunur. Turslasdirildigda suda halli artir; 30%-11 HCI-da 18%
riboflavinin mohlulunu slds etmak olar.

Riboflavin temperaturun tosirina qarsi davamlidir. Giinag
siialarinin tosirindon vo ultra-bondvsoyi siialarin tosirindon,
riboflavin parcalanir vo miiqayisads donma qabiliyyatine malik
olaraq asanligla reduksiya olunur.

Holl olmus tursularin mohlullarinda B, vitamini
golavilorin sulu mohlullarina nisbaton daha davamlidir. Lakin
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is1g1n tosirindon o, yalniz golovilords deyil, turs mohlullarda da
parcalanir. pH-dan asili olaraq parcalanma miixtalif mohsul-
larin omolo golmosi ilo gedir:

@U

Ribitolun R-qalig

i Riboflavin

M /on O\ Isiq
H
N

\T H,C \ \TO
N
Il
Limiflavin Liimixrom
(6,7,9, - trimetil izoalloksazin) (6,7 - dimetil alloksazin)

Riboflavinin galovi mahlullar isiqlandirildiqda, ribitolun
hidroksil torkibli hissosi qopardilir vo liimiflavin omolo golir.
Turs miihitdo isiglandirildigda ribitolun biitin molekulu
parcgalanir vo liimixroni bas verir. Riboflavinin asas xiisusiyyati
— onun foaliyyatinin hiiceyro metabolizminin asasinda duran
donon reduksiyaya uygun olmasidir.

R R
|

N. N N_  NH

H,C 7 \A° . HC 1TO
2H
—_—
‘

H,C V4 NH H,C 5 NH

N N

S

(@)
1,5 - Dihidroriboflavin
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9.3. Fizioloji xiisusiyyati

Riboflavin «sar1 fermentin» prostetik qrupudur vo onun
torkibino alloksazin kompleksi alloksazin-nukleotid-soklinda
daxil olur. Sonradan fermentlor askar oldu (proteidlor) ki,
burada da riboflavin prostetik qrup kimi mononukleotid
xarakterli alloksazin kompleksi soklindo deyil, dunukleotid
strukturunun daha miirokkob alloksazinadenindinukleotid
kompleksi formasinda gostorilmisdir. Sonuncu yeni sari
ferment (Xaas torofindon kosf olunmus) adini aldi. Varburq
torofindon kosf olunmus sar1 ferment iso sar1 ferment kimi
kohno adini qoruyub saxladi. Hor iki fermentin funksiyasi
eynidir vo oksigeno yonalmis hidrogenin kociiriilmasindon vo
dehidridlogsmasindon  ibarotdir. Lakin  «yeni» ferment
«kohnoyo» nisbaton 4 dofo daha tez hidridlesir. Beloalikla, 2
nov riboflavin kofermenti var, mono- va dinukleotidlordir.

Eyni «ziilal dasiyicilari» riboflavinin miixtalif téromolori
ilo uygunlasa bilor, sonuncular iso 6z nodvbosindo miixtolif
ziilallarla , sar1 fermentlor omolo gatirir.

Oksidlaosma — reduksiyaetma reaksiyalari va
karbohidrat miibadilasi

Biitiin riboflavinli kofermentlor, bioloji oksidlosmis
katalizatorlara aid edilir vo hidrogen otiiriiciiloridirlor.

Riboflavin, B; vitamini vo nikotin tursusu kimi, orqa-
nizmin oksidlogsmo-reduksiyaetmo reaksiyalarinda istirak edon,
kompleks ferment sisteminin bir hissosidirlor. Bununla ribofla-
vinlorin miixtalif miibadilo névlorinin tonziminds olan rolu
miioyyon olunmusdur.

Hidrogenin oksor donarlar: var ki, bunlar da sar1 fermen-
tin komoyi ilo oksidlosirlor. Sokorin parcalanmasi prosesindo
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fasiloli mohsullardirlar vo bu, orqganizmds, riboflavin c¢atma-
mazligr zamani onun yeridilmasi ilo bu pozuntularin aradan
galdirilmasi, miixtolif karbohidrat miibadilosinin pozulmasi ilo
izah olunur.

Sokorli diabetdo orqanizmdo ¢atmamazliq miisahido olu-
nur: xastonin orqanizminda bu vitamini tosbit etmo qabiliyyati
asag1 disiir.

Karbohidratlarla zongin qida, riboflavino tolobat1 artirir.
Hal-hazirda riboflavinin kifayat qodor daxil olmamasi, tez-bir
zamanda hiporiboflavinozun simptomlarinin omols golmasino
sabab ola bilar.

Biitiin bu faktlar riboflavinin karbohidrat miibadilasinda
istirakini tosdiq edir.

Riboflavinli kofermentlor vo ya flavoproteinlor, karbo-
hidrat miibadilosinin miirokkob sisteminin bir hissosini togkil
edirlar.

Siid tursusu dehidrogenazlagsmada, nikotin tursusunun —
kodehidrogenazalar I vo II, kofermentlori ilo oksidlosir ki, bu
da 6z novbasinda, dehidrobirlogmalorlo reduksiya olunurlar.
Eyni zamanda riboflavinli kofermentlorlo oksidlosmado, sonun-
cular reduksiya edilirlor vo yenidon spesifik reaksiya vasitosilo
oksidlosirlar.

Siid tursusunun pirolizim tursusuna oksidlogmosi,
sonunda iso — karbon qazina vo suya oksidlogmasi ii¢iin har ii¢
vitamin — tiamin, nikotin tursusu vo riboflavin vacib hesab
olunur. Bu vitaminlordon he¢ olmasa birinin olmamasi
miithiim hoyat prosesini pozur.

Bu ciir miibadilesi aktiv orqanlar qaraciyor, bdyrokler,
tirok ozolosi, riboflavinin (flavoprotein) olmas: ilo slaqodar
olaraq hesab etmok olar ki, riboflavin tonoffiisiin katalizatoru
rolunu icra edir.

Qeyd edilmisdir ki, beynin miixtolif hissalorindo ribafla-
vinin torkibi tonaffiisiin siirati ilo miitonasibdir.
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A.A.Necaev vo E.E.Qoldhamer torafindon riboflavinin
orqanizmo bozi tendensiyalar1 gostorilmisdir.

Tireotoksikoz  xoastoliyi  zamanmi  riboflavin  asas
miibadilonin asagi diismosino sobab olur.

Ziilal miibadilasi

1922-ci ildo L.A.Cerkes ilk dofo geyd etdi ki, B qrupu
vitaminlori ziilal miibadilasi ilo birbasa oslagadadirlor. B qrupu
vitaminlorinin ziilal miibadilosindo on osas ohomiyyati, onlarin
aktiv qruplarin torkibindo bozi azot miibadilosi fermentlorinin
istirak etmasi i1lo miioyyanlosir. Onlardan bozilori, fermentativ
reaksiyalar1 birbasa tomin edir, digorlori iso ziilal miibadilasi
ilo gismon olaqadardir. Riboflavin ziilal miibadilasi iigiin hor
seydon ovval, orqanizmdo diizgiin hozm {iclin vo amin
tursularinin sintezi iigiin vacibdir. O amin tursularinin oksid-
loson dezaminlogmasini hoyata keciron aktiv ferment qrupuna
daxildir.

Hiporiboflavinozda, amin tursularinin miioyyon hissasi
doyismadon sidikds ifraz olunur. Xiisusilo do bu triptofana,
histidino, fenilalanino vo treonino aiddir. Gostorilmisdir ki,
orqanizmdo riboflavin c¢atmamazliginda ziilalin monimsonil-
moasi prosesi asagi diisiir, lakin ziilal miqdarinin coxlugu,
rasionda riboflavinin hozmini giiclondirir.

Riboflavin miibadilasi, bozi amin tursularinin miibadilosi
ilo olagodardir. Xiisusilo do bu vitamin miibadilosinin metionin
miibadilasi ilo slaqasi, nazars carpacaq doracads goriiniir. Bu
vo digor bagsqga faktorlar, riboflavinlo ziilal miibadilosinin
qarsiliglt slaqgasini tosdiq edirlar.

Yag va porfirin miibadilasi

Miioyyon olunmusdur ki, riboflavin orqanizmdo yagin
diizgiin monimsonilmasi vo sintezi {icliin vacibdir. Rasionda
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yagin miqdarinin yiiksak olmasi, bagirsaq florasi ilo riboflavin
sintezind pis tosir gostarir vo riboflavina olan tolobati artirir.

Riboflavin tiaminin tesirini artirir vo ziilaldan yagin
ayrilmasimi aktivlosdirir. Belo zonn edirlor ki, riboflavin
porfirinin sintezinda istirak edir. Ariboflavinozda porfirinuziya
vo porfirinlorin — bilirubinin, urobilinogenin va urobilinin nov-
boti parcalanmis mohsullarinin boyroklorlo ayrilmasi miisahido
olunur. Biitiin bunlar ribaflavinin qobulu ilo normaya diisiirdii.

Belolikla, hal-hazirda hesab etmok olar ki, riboflavin
karbohidratlarin  oksidlogsmosinin katalizindo, ardinca iso
tonoffiis  sisteminds, hom do ziilallarin ve yaglarin
monimsanilmasi prosesindo va sintezinda istirak edir.

Aparilan eksperimentlor vo bu vitaminin daqiq olaraq
Oyronilmosi, gostordi ki, riboflavin, biitiinlitkdo asob sisteminin
normal foaliyyatindo son rolunu oynamir, miibadilo proseslori-
nin vo aribaflavinozda osob tonziminin pozulmasi, damar
sistemino vo gérmo orqanlarinin voziyyatino oks tosir edir.

A vitamini ilo riboflavinin birge gebulu zamani «toyuq
korlugu» tez aradan qalxir, qan dasiyict sistemin, orqanizmin
riboflavinlo doyma daracasindon asililigi malum olur.

Biitiin bunlarin asasinda belo naticoye golmok olar ki,
riboflavinin fizioloji xarakteristikas1 miixtolifdir.

9.4. Biosintez

Riboflavin oksar ali bitkilarls, maya ilo, gobaloklarla va
kiflorlo, homcinin do digor bakteriyalarla sintez olunur.
Heyvan orqanizmlorinin toxumalarinda bu vitamin sintez
olunmur, amma modo-bagirsaq traktinda elo mikroorqanizmlor
var ki, onlar sahibinin organizmini riboflavinlo tomin eds bilor.
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Inoklorin siidiinds vo digor heyvanlarda, riboflavinin miqdari,
onun gidadaki soviyyasindon bir neco dofo artigdir.

Riboflavin heyvan orqanizmi toxumalarinda, oksaoron
fosfatlasmis sokildo olur. Riboflavinin fosfatlagsmasi, ribitolun
ilkin spirt qrupuna osason bas verir. Bu proses ATF terminal
fosfat qruplagsmasinin ribitol molekuluna: riboflavin + ATF —
riboflavin-5-fosfat +ADF, ke¢mosi hesabina bas verir.
Reaksiya, nazik bagirsaq divarlarinda vo qaraciyards ribofla-
vinin udulmasi ila bas verir. Bakteriyalarda riboflavinin fosfat-
lasmas1 D — gliikoza -1 — fosfatin donor kimi fosfat qruplarina
garsiligl tosiri zamani bag vers bilor:

CHZ(CHOH) CH,0H CH.OH
Q on
CHOH  _OH HC on
Q OP=0
N + / HO H
OH
OH OH
HE H,C B-D-Qlitkoza
OH Riboflavin
B-D-Qlitkoza-1-fosfat _OH

CHZ(CHOH)3CH op o

KII,NH

Flavinmononukleotid (FMN)

9.5. Bioloji rolu

Riboflavin flavin kofermentlorin, asason do FMN va
FAD torkibina daxildir. Oz ndvbasinda bir sira miirakkab zii-
lallarin — flavoproteidlorin prostetik qruplu fermentidir. On-
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lardan bozilori, FMN vo ya FAD olavo olunaraq, daha
mohkom {izvi olmayan ionlar togkil edirlor, osason domiri vo
ya molibdeni. Bunlar da elektronlarin noqlini kataliz etmo
gabiliyyoati ila secilirlor. Bu fermentlorls kataliz olunan 2 nov
kimyavi reaksiya ayird edilir. Birinciyo, oksigenin istiraki ilo
birbasa oksidlogsmoni hoyata keciron ferment, yoni ilkin sub-
stratin dehidridlosmosi (elektronlarin vo protonlarin par-
calanmasi) vo ya araliq metabolit. Bu qrup fermentlora L- vo
D-amin tursularinin oksidazi, qlisinoksidaza, aldehidoksidaza
vo s. aid edilir. Flaqoproteinlarlo kataliz olunan ikinci qrup
reaksiyalari, elektron vo protonlart ilkin substratdan deyil,
reduksiya olunmus piridin kofermentlorinin kociiriilmasi ilo
xarakterizo olunur. Bu qrupun fermentlori bioloji oksi-
dlosmada asas rol oynayir. Katalitik dovrde FAD vo ya FMN
izoalloksazin qaligi, hidrogenin elektron vo atomlarinin vo
donmo  qabiliyyatinin reduksiya edilmasino moruz qalir.
FMN vo FAD ziilal komponenti ilo s1x baghdirlar, bozon hotta
kovalent, mosolon, suksinatdehidrogenaza molekulunda
oldugu kimi.

9.6. Bioloji aktivliyi

B, vitamini aktivliyino tobii flavinlor, riboflavin, FMN va
FAD malikdirlar.

[zoalloksazin riboflavin aktivliyi sintetik derivatlarina -7-
metil-9 (D-1-ribitol) izoalloksazin, 6-metil-9- (D-1-ribitil)
izoalloksazin aid edilirlor.

Urok oazolosindo riboflavinin analoqu L-liksoflavin askar
edilmisdir ki, bu da 9 voziyystinde D — ribitol avozina L-
liksitol toskil edir:
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(0] HOCH
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H(IIOH HO(IZH HO(IZH Cco
CH,OH CHOH ) CH,0H
H,C VaY .
N CO
D-liksoza L-liksoza D-liksitol L-liksoflavin

Tobiotdo B, vitaminin bir ne¢o formasina rast golmok
olar. ©sason riboflavin téromolorinin 5 noviinii géstormok olar:

1) siiddo, sidikda, go6ziin retina gatinda olan sarbast ribo-
flavin;

2) riboflavinin fosfatlagmis toromalori-FMN riboflavinin
bu toromolori, ilk dofo mayada, sonradan iso heyvan toxuma-
larinda tapildi;

3) riboflavinin dinukleotid formasi1 — FAD. Bu riboflavin
toromosinin heyvanlar alomindo daha genis yayilmis for-
masidir. FMN va FAD oksidoredukfaza sinfindon olan enzim
kofermentlarina xidmot edir;

4) B, vitamininin FMN vo FAD, uygun olan proteinlorlo
— aporfermentlorlo — miixtalif ilkin, ikinci, li¢iincti vo dordiincii
struktura malik aporfermentlorlo birlogorak, c¢oxsayli flavin
fermentlori omolo gotirirlor. Koferment molekulunun ziilalla
olagosi fosfat qruplar1 vo proteinin sorbast oksiqruplari va-
sitosilo habelo iminoqrup vasitosilo bas verir ki, izoalloksazin
halgasinin 3-cii vaziyyatinds yerlasir vo apoenzin molekulunun
hidroksil qrupu tirozin qalig ile alaqoye girir;
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5) riboflavinin metal torkibli toromolori. Oksidoreduk-
tazalar  sirasinda, metalloflavoproteid  strukturu  askar
edilmisdir.

Hal-hazirda flavin tobiotli 30-dan ¢cox oksidoreduktazalar
Oyronilmisdir. Flavin koenzimlorinin FAD vo FMN, asas
xiisusiyyatlori, riboflavinin xiisusiyyotlorino bonzoyir. Onlar
xarakterik sar1 rongdadirlor vo yasilimtil — sar1 fluoressensiya
ilo askar olunurlar.

Riboflavinofosfat sorbast riboflavina nisboton suda daha
cox holl olur. Bir cox duzlarla ¢okdiiriiliir, zoif golovi mohlull-
arinda ¢ox long, amma turs mohlullarda kifayat qodar siiratlo
hidrolizlasirlor.

9.7. Qurulusun spesifikliyi

Riboflavin, bir cox vitaminlor kimi, yiiksok spesifiklik
gostorirlor. Onun strukturunun miiosyyoan qoador doyisikliyi,
onun bioloji aktivliyinin itmosina vo ya asagl diismasino, hotta
antivitamin xiisusiyyotlorinin omolo golmosino gotirib ¢ixarir.

Riboflavinin bioloji aktivliyinin miqdarint onun izomer-
lorinin, homoloqlarint vo analoglarim1 onun preparatlarinin
sicanlarin boyiimasinda vo siid tursusu bakteriyalarinin boyii-
masing tasirini géstarmak olar.

Strukturun spesifikliyi vo avoz olunan qruplarin voziy-
yoti, izoalloksazin holgosindo, riboflavinin aktivliyini gostor-
mok {iclin miitloq vacibdir. Ribitolun riboflavin molekulunda
D-arabitolla ovoz olunmasit B, vitaminin-D-araboflavin
antogonistinin omolo golmaosino gotirib c¢ixarir.

9.8. Tasir mexanizmi

Flavorproteidlor, oksidlosmo-reduksiyaedici fermentlorin
boyiik bir sinfini togkil edirlor. Onlar miixtolif metabolitlori
oksidlosdirilorak, hidrogeni miixtslif akseptorlara otiiriirlor.
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Flavin katalizatorlar1 4 qrupa bdéliiniirlor: 1. molekulyar
oksigen vasitasilo oksidlosdirilon vo hidrogen peroksid amalo
gotiron oksidazalar; 2.elektronlar1 substratlardan akseptora
(tabii sitoxromlar va ya sintetik akseptorlar) Otiiron dehidro-
genazalar; 3.nikotin kofermentlorini reduksiya edon dehidro-
genazalar; 4.reduksiya olunmus nikotin kofermentlarini, elekt-
ronlarin sintetik akseptorlari ilo oksidlosdiron diaforazalar.

Flavin fermentlorinin foaliyyatinin mexanizmi amin
tursularin oksidlosmo reaksiyalarinin niimunosidir:

R FAD R FADH

I 7 | 7

CHNH, + E —> C=NH + E

I N | N "

COOH FAD COOH FADH
L - amin tursusu Oksidaza Imin tursusu

L - amin tursular

i i
C=NH +H0 — NH, + C=0

I |
COOH COOH

Keto tursusu

FADH' FAD
P4
E + 0, — E + H,0,
FADH' FAD

harada, E — oksidazanin apoenzimi, L — amin tursulari

9.9. Avitaminoz

B, vitamin catismazliginda ariboflavinoz adlanan
avitaminoz bag verir. O 3-4 aydan sonra insan vo heyvanlarin
gida rasionunda vitamin ¢catmamazligi vo ya yoxlugu ilo askar
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edilirdi. Cavan orqanizmlorin bdylimasini dayandiraraq, dori
xostaliklori, selikli gisa, goziin zodolonmasi vo azoloa zaifliyi ilo
Ozini biruza verir. B, — avitaminozunun dorin formasinda
koskin azolo zaifliyi, iimumi taqoatin azalmasi (kollaps) hallari
omolo golir.

Ariboflavinozun agir formalarinda, asag1 oynaqlarin iflici
ilo Oziinii biruzo veron sistemi xostoaliklori geyd edilmisdir.

Boyun artmamasi ilo yanasi, seborey dermasitli ilo
dorinin yaglh qabiglanmasi, saglarin tokiilmasi ilo slaqadar olan
dori xostaliklori geyd edilir, agizin selikli gisasinda iltihabli
proseslor miisahido olunur: agizin konarlarinda davamli, uzun
miiddot sagalmayan catlar (xeyloz) omolo golir. G6z xosto-
liklori xarakterik hal alir: infeksion olmayan konyuktivitlor,
gozlin buynuzlu qisasinda gan damarlart ozslalorin artmasi,
buynuzlu gisanin iltihab1. Bu xastalik isigdan qorxma hallarina
sabab olur. B, — avitaminozu kataraktanin, goziin buynuzlu
gisasinin vo billurun bulanigliligina sabab ola biler. insanlarda
avitaminoz zamani iirok ozslosinin zsifliyi inkisaf edir.

9.10. Tabiatda yayilmast va talabat

Riboflavin tabiotde kifayot godor genis yayilmisdir. O
demak olar ki, biitiin heyvan vo bitki toxumalarinin torkibinda
vardir. Riboflavinin osas monboyi qaraciyor, bdyroklor,
yumurta, siid vo mayadir, homg¢inin somuda, bugdada vo cov-
darda da rast golinir. Sarbast sokildo o siidds, goziin retina-
sinda movcuddur. Mayada iistiin formast FMN, heyvan
toxumalarinda — FAD hiiceyralords vo orqanizmin toxumala-
rinda B, vitamininin nukleotid formalar1 asasan zulallarla
birlesorak movcud olurlar. Insanin vo heyvanlarin orqanizmin-
don o, sidik vasitasila sarbast sokilds ifraz olunur.
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Heyvan orqanizminin B, vitamina tolobati, bir sira xarici
faktorlardan vo daxili miihitdon asilidir. Sutkaliq tolobati gida
rasionundaki ziilal migdarindan asilidir. Qida ilo 70 qgr. ziilal
gobul edildikds, B, vitamininin dozasi insan {ii¢iin har 1000
kaloriya 0,55mq toyin edilir. Kisilor {iciin sutkaliq tolobat 2,2-
3,4 mq arasinda doyisir, qadinlar ii¢iin iso 1,9-2,5mq toskil
edir. Riboflavinin lazim olan doza miqdarina, orqganizmin
fizioloji voziyyatinin xiisusiyyotlori tosir gostorir. Hamilolikdo,
laktasiya dovriinda giicli UB siialanma, homginin do yasla
olagadar olaraq, vitamina olan tolobat artir. Asagi vo yiiksok
temperatur soraitinda (isti sexlords, simalda) organizmin B,
vitaminino tolobati artir. Riboflavin az toksiki olaraq insan

orqanizmin torofindon yaxsi monimsonilir.
Cadval 10
B; vitamininin qida mahsullarinda miqdari, mq % quru cakiya

Mohsul Vitaminin miqdart

Qaraciyor 1,6-1,3
Boyroklor 1,6-2,1
Mal oti 0,20
Beyin 0,3
Yumurtanin sarisi 0,3-0,5
Siid 0,14-0,24
Bugda unu 0,26
Ispanaq 0,2-0,3
Covdar unu 0,22
Koalom 0,05-0,25
Kartof 0,08
Tomat 0,02-0,04
Yer kokii 0,02-0,06
Salat 0,08
Preslonmis maya 2,0
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FOSIL 10

Bs VITAMINI
(Sinonimlari: adermin, piridoksol,
piridoksin, piridoksal, piridoksamin)

B¢ vitamini 1934-cii ildo P.Dyeri torafindon sarbast qida
faktoru kimi kosf edildi. O, geyd etdi ki, sintetik pohriz ilo
gidalanan heyvanlarda dori xostoliyi, simmetrik dermatit bas
verir. Bodonin simmetrik yerlori zodoalonir — ayaqlar, qulaqlar,
burun vo quyruq. Dori qabiqlanir, qabiq verir, tiikii tokiliir.
Epileptik xarakterli qic olmalar oynaqlarda 6ziinii biruzo veron
gangrena ilo naticalonirdi. Xastolik akrodiniya adlandirildi.
Qida rasionuna avtoklavlagdirilmis mayanin alave edilmasi ilo
bu xostolik aradan qalxirdi, amma heyvanlarin yemino PP vo B,
vitaminlorini alava etmoklo miialico olunmurdu.

1935-ci ildo Qiorqi, Berc Xarris miioyyon etdi ki, “si¢can
pellagras1” hor hansi bir maddonin c¢atmamasi noticosindo
omolo golir. Sonradan bu vitamin Bg vitamin adin1 aldi. 1938-
ci ilds ilk dofs mayadan vo qaraciyordon simmetrik dermatit-
don miialico edon B¢ vitamininin kristallik preparati oldo
edildi. 1939-cu ilds Xarris va Folkers By vitamininin struktu-
runu miloyyon etdilor vo onu piridoksin adlandirdilar. Elo
homin ildo alman alimi Kun vo amerika todqiqat¢ist Stiller
torofindon kimyaovi sintez vasitasilo bir formul tosdiq olundu.

1937-ci ildo sovet alimi A.E.Braunsteyn vo M.Q.Krisman
torofindon fermentativ yenidonaminlogsmo reaksiyasinin kosf
edilmosi, Bg vitamininin biokimyovi rolunun Oyronilmasind
tokan verdi. illor sonra miioyyan oldu ki, piridoksalfosfat bir
sira amin tursularinin reaksiyalarinda vo bozi keto tursularda
istirak edir. Bu reaksiyalar1 kataliz edon fermentlorin sirasina
transaminotransferazalar, dekarboksilazalar, amin tursularinin
rasemazalar1 vo digorlori aiddir. Miioyyan olunmusdur ki, Bg
vitamini cavan orqanizmin vo mikroorqanizmlorin boyiimosi
ticiin vacibdir.
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10.1. Kimyavi qurulusu

B¢ vitaminin strukturun osasinda piridin holgesi durur.
Onda 3 hidrogen atomu metil, hidroksil vo hidroksimetil qrupu
ilo avoz olunmusdur. Ciit — voziyyatindo azot atomuna miinasi-
batda, hidrogen Bg vitaminin miixtalif niimayondalori — hidrok-
simetilo (piridoksol vo ya piridoksin), formila (piridoksal) vo
ya aminometilo (piridoksamin) avaz olunur.

(0)
7
CH,OH C N~ CH,NH,
HO HO HO
/7 CH,0H /7 CH,OH /7 CH,OH
H,C \N H,C \N H,C \N
Piridoksol Piridoksal Piridoksamin
(v ya piridoksin) 2-metil-3-hidroksi- 2-metil-3-hidroksi-

2-metil-3-hidroksi-4,5-
dihidroksimetilpiridin

4-formil-5-hidroksi-
metilpiridin

4-aminometil-5-hidro-
ksimetilpiridin

H
C
eZ 4 \cu

3 S

2 6

HC \1
N
Piridin

CH

10.2. Fiziki — kimyavi xiisusiyyatlori

Hor {ic komponent bir funksional vahid togkil edir, amma
onlardan hor biri vitamin aktivliyino malikdir. Piridoksal
rongsiz kristal soklindadir, arimo temperaturu 160°C. Suda,
spirtdo, asetonda yaxsi hall olur, efirdo vo xloroformda demok
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olar ki, holl olmur. UB is181 udulma spektri pH-dan asil1 olaraq
doyisir. Piridoksal — xlorhidrat soklinds kristallasan maddadir,
osrima temperaturu 165°C. Suda yaxsu, spirtds iso zaif hall olur.

Piridoksamin — rongsiz, 193°C temperaturda oriyon

kristal sokilli maddodir. Piridoksamin xlorhidratin suda hall
olmasi1 piridoksalda oldugu kimidir; spirtde iso zoif hoall olur.
Miioyyon ohomiyyetli pH (6,75) buferli mohlullarda hor ii¢
vitamin qrupu A=325 nm-ds eyni udulma miqdarina malikdir.
Piridoksol oksidlosdiricilorin (KMnQOy4, H,O, va s.) istiraki ilo
piridoksala oksidlesir. Ammonyak ila (140°C, 16 saat) vo ya
piridoksal amin tursulart ilo (115°-120°C) qizdirildigda
orzindo piridoksamino ¢evrilir. Amin tursusu iso bu zaman
ketotursuya cevrilir: glutamin tursusu + piridoksal — Q-keto-
qlutar tursusu + piridoksamin. Bu reaksiya geyri fermentativ
transaminlogmosino misal ola bilar.

Qizdirildigda (1200C) su torkibli mohlullarda, piridoksol
diamerlor ardinca iso piridoksolun trimerini omolo gotirir.

CH,OH CH,0H
HO HO
4 CH,OH 4 CH,OH
‘

H,C \N H,C \g
I
CH,

Monomer

H,CT N

Piridoksal dimeri
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B¢ qrupun niimayondalori golovi vo tursularin tasiring,
yalniz soyuqda yox, qizdirildigda da (100°C godor) davamli-
dirlar. B vitamini UB siialarin tosirindon, neytral vo golovi
mohlullarinda tez, turs mohlullarda iso daha zoif siiratlo
parcalanir. B¢ vitaminlori asan yolla fosfatlasirlar. Fosfatlagsma
reaksiyast heyvan orqanizmi hiiceyralorinda, B¢ vitaminlorinin
ilkin metabolizm reaksiyasini togkil edir.

ATF vo piridoksalkinaza fermentinin istirakt ilo,
piridoksal, piridoksol vo piridoksamin, piridin niivasinin 5-ci
voziyyatindo yerloson, oksimetil qrup iizra fosfat efirlori amalo
gotirarok fosforlasir:

C/O C/O
NH NH OH
HO / HO / /
CH,OH 2+ CH,0P=0
Mg N
+ ATF —> OH 4+ ADF

H,C \N H,C \N

Piridoksal Piridoksal-5-fosfat

Fosforlagsma prosesi biitiin tocriibi heyvanlarin toxumala-
rinda olan fermenti kataliz edir. Piridoksol-5-fosfat provitamin
kimi foaliyyot gostorir. B¢ vitamininin bioloji funksiyalar:
piridoksol ila yox, onun oksidlogmis vo ya aminlogmis toromo-
lori ila: pirodoksal-5-fosfat vo piridoksamin-5-fosfatla hoyata
kecir.

10.3. Bioloji rolu

Moslum oldu ki, har ii¢ 3-oksipiridin toromalori, vitamin
xilisusiyyatlorino malik olsalarda, koferment funksiyalarini
yalniz piridoksalin vo piridoksaminin fosforlasmis toromaolori
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haoyata kecirir. Piridoksalin vo piridoksaminin fosforlagmasi,
fermentativ reaksiyadir ki, bu da spesifik kinazalarin istiraki
ilo bas verir. Mosoalon: piridoksalfosfatin sintezi piridoksalki-
nazani kataliz edir ki, beyin toxumasinda da o daha aktivdir.

Siibut edilmisdir ki, heyvan toxumalarinda piridoksalfos-
fatin vo piridoksaminfosfatin qarsiliqli cevrilmalori, osason
amin tursularinin transaminlosma vo dekarboksillogsma reaksi-
yalarda ilo bas verir.

Piridoksal fermentlorin 20-don ¢ox ndvii moalumdur ki,
bunlar da biitiin ¢anli orqanizmlordo azot metabolizminin,
katalizedon osas reaksiyalardir. Belo siibut edilmisdir ki, piri-
doksalfosfat aminotransferazalarin prostetik qrupudur: amin
gruplarint amin tursusundan o-ketotursusuna donmasinin
otiiriilmosini kataliz edir vo amin tursularinin dekarboksilazani,
CO; amin tursularinin karboksil qrupundan, biogen amillor
yaradaraq donmoyon parcalanmasini hoyata kecirir. Piridok-
salfosfatin koferment rolu miioyyon edilmisdir: serinin vo
treonin oksidlosmoyon dezaminlogmodo fermentativ reaksiya-
lar1, triptofanin, kinurenin oksidlogsmasinda, kiikiird torkibli
amin tursularinin ¢evrilmolori, serin ilo qlisinin qarsiligl
cevrilmolori, homg¢inin do hema hemoqlobinin vo s. Moleku-
lunun téromsalari olan 6-aminolevulin tursusununn sintezindoa,
B¢ vitamin ¢atmamazliginda, miibadilo prosesindo piridoksal-
fosfatin istiraki noticesindo, amintursularin metabolizmindo
miixtolif pozuntular qeyd edilir.

10.4. Fizioloji xiisusiyyati
Ziilal miibadilasi

B¢ vitamini (5-piridoksal-fosfat) vo ya fosfopiridoksal,
dekarboksillosmo, yenidon aminlosmo, rasemizasiya, amin
tursularinin  yenidon sulfatlasmasi proseslorindo koferment
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rolunda istirak edir. Praktiki olaraq orqanizmds amin
tursularinin ~ biitiin ~ sintez  vo miibadilo maorhoalalarino
cavabdehdirlor.

B¢ vitamini dekarboksilazalarin kofermentidir voa CO,
uygun golon amin tursularinin parcalanmasini kataliz edir.
Fosfopiridoksal aminoferazalarin aktiv qruplagmalaridir. NH»
yenidonaminlogsmo reaksiyasinda dasiyici rol oynayir. Fosfo-
piridoksal, sitrullin aminoferazanin kofermenti kimi, sidik
cOvhorinin amola golmasinds istirak edir; 1-alaninin d-alanina
qarsiliglt cevrilmalorini kataliz edirlor. Bu proses rasemizasiya
adlanir vo rasemaz fermentlori ilo hoyata kecirilir; sulthidrid
gruplarinin bir amin tursusundan digorino ke¢maosi prosesindo
istirak edir. Bu reaksiya yenidonsulfatlagsma adlanir vo kiikiird
torkibli amin tursularinin ¢evrilmosinds miihiim rol oynayir. Be
vitamini triptofan miibadilesindo istirak edir vo porfirinlorin
sintezi li¢lin vacibdir.

Bu vo ya digor gostoricilor, Bg vitamininin amin tursulari
miibadilasinds aktiv rolunu va ziilal miibadilesindo vitaminin
ohomiyyoatini tosdiq etmoyo osas verir.

Osab sistemi

Be vitamini dekarboksillosmo vo yenidonaminlogmo yolu
ilo hoyata kecon glutamin tursusunun normal miibadilasi {iciin
vacibdir. Markazi sinir sistemi ii¢iin qlutamin tursusu miiba-
dilesi vo ona yaxin birlogsmolarinin boyiik shomiyyati vardir.

Beyindo, hor hansi bir basqa orqanlardan, qlutamin tursu-
su, daha cox movcuddur. Sinir sisteminin normal funksional
foaliyyati ii¢iin qlutamin vo a-ketoqglutarat tursusunun ohomiy-
yati ¢ox sayli miisahidslorlo tosdiq olunmusdur. B¢ vitamini
catmamazliginda beyinin boyiik yarim kiirasinin aminoferaza-
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larinin asagi diismosi naticosindo beyin gabiginin oyanmasi
artir vo B¢ vitamininin yeridilmosi ilo asanliqla asag1 diisiir.

Heyvanlarda B¢ — catmamazligi noticosindo morkozi sinir
sistemindo nozoro carpacaq dorocodo pozulmalar omolo golir.
Bu da yirgalanan yeriso formasi ilo, adinamiya ila va epileptik
formali qic olma simptomlar: ilo 6ziinii biruzo verir. Bundan
basqa tocriibi heyvanlarda onlarin periferik sinirlorinin
xarakterik doyisikliklori qeyd edilmisdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, B¢ vitamini yag miibadilosinin
bir ¢cox fazalarinda istirak edir: yagin otiiriilmosinds, onlarin
toplanmasinda, oksidlosmo vo sintezinds. B¢ vitamini, doyma-
mis yag tursularinin miibadilosi ilo six olagodardir vo onlarin
orqanizm torafindon istifadosini yaxsilasdirir. Eksperimental
olaraq gosterildi ki, heyvanlarda B¢ vitamini lazim1 miqdarda
qida ile daxil olmadiqda, dorido simmetrik dermatit soklindo
bas veran hallar inkisaf edir, insanda iso siini sokildo yaradilan
Bg-avitaminozu zamani burun-dodaq biikiislorinds, gaslarin
tizorindo, gozlorin otrafinda seborey dermatit askar edilir.

B¢ vitaminin catmamazli§i qan — damar sistemino vo
limfa aparatina tosir gostorir. Dalagin, zob vozisinin atrofi-
yasina sabab ola bilir.

3-8 ay orzinde Bg vitaminlo zongin olmayan qida ilo
gidalanan meymunlar iizorinde aparilan tocriibalorde qara-
ciyordo c¢ox boyiik doyisikliklor bas verirdi (bOyiima vo
piylonmo askar edilirdi). Bozon qaraciyorin serrozu soklindo
doyisikliklor bas verirdi. Tocriibolor gostordi ki, B¢ vitamini
glikotonzimloyici, antitoksik, ammintursulu vo molum
doracada, qaraciyorin pigmentativ funksiyasinin pozulmasina
miisbat tosir gostorir ki, bu da qaraciyorin istirak etdiyi
miibadilo proseslorinin hoyata kecirilmasinds B¢ vitamininin
fizioloji rolunu tosdiqlayir.

B¢ vitaminin morkozi sinir sisteminin mexanizmind tasiri
vo sinirtrofik proseslori, B¢ vitamini ilo modo sekresiyasinin
olagosini aydinlasdiran xiisusi todqigatlarin aparilmasina

178



xidmot edirdi. Gostorildi ki, piridoksin modonin tursusunu
omolo gotirmok funksiyasina stimullagdiric tosir gostarir.

Verilon faktlar B¢ vitamininin fizioloji shomiyyatini toyin
edir. Belo ki, miibadilo proseslarinds, eloco do insan orqaniz-
minin, ayrt — ayrt mithiim orqan vo sistemlorinin foaliyyatino
tosirindo boyiik shomiyyat kasb edir.

10.5. Bg vitamininin miixtalif formalarinin cevrilmalori

Heyvanin bdylimosinin tomin edilmasindo piridoksal,
piridoksamin vo piridoksol (piridoksin) eyni aktivliyo malik-
dirlor. Eyni bioloji aktivlik, boyliyon orqanizmlords bas qaldi-
ran miixtalif formali ¢evrilmoalorin asan oldugunu gostorir. Be
vitaminin asas istifado edilmis formasi, yalmz piridoksal-5-
fosfatdir. Mikroorqanizmlor arasinda vitaminin miioyyon miix-
tolif novlorinin metabolik cevrilmolori bas verir. Piridoksolun,
piridoksalin vo piridoksaminin fosforlagmasi bir fermentlo
piridoksalkinaza ilo kataliz olunur. B¢ vitamininin niimayon-
dolori adlanan fosfat esterlorin defosforlasan reaksiyalari
miixtolif fosfatazalarla hoyata kecir. Oksidlogmis c¢evrilmalor
piridoksol fosfatoksidaza vo miixtolif piridoksoldehidro-
genazanin tosiri altinda, sorbast vo fosforlagsmis piridoksamin
1s9 miioyyon transaminazalarin tasiri altinda bas verir.

10.6. Qurulusun spesifikliyi

B vitaminin molekulu ¢ox spesifikdir. Piridin halgosinin
dord voziyyeotindo ilkin spirt qruplarin, formil vo ya
aminometil qruplar1 ilo ovoz olunmasindan basqa. Bu
vitaminlorin hidrogenlo ovoz olunmasi, piridin = strukturu
aktivliyinin sorf edilmosi ilo olagodardir. Bioloji aktivlik {iciin
iki voziyyati tutan metil qrupu da boyiik shomiyyot kosb edir.
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Metil qrupunun etil qrupu ile avaz edilmasi baslangic formanin
aktivliyinin 98% sorf olunmasina sobob olur. ©gor homin
voziyyato izopropil, izobutil vo ya amil spirtini daxil etsok, o
zaman bu vitaminin Xxiisusiyyotlorinin praktiki olaraq tam
itmasing gotirib ¢ixarir. Piridoksol piridoksala vo peredok-
saming asanliqla ¢evrilir.

Piridin niivonin bes voziyyotini toskil edon, Bg vitami-
ninin hidroksil qrupunun tobii formada hidrogen vo ya amin
grupu ilo avoz olunmasi, sarbast molekullarin fosfatlagmis
toromaloro ke¢mosi imkanini pozur vo vitamin aktivliyinden
mohrum olmus birlogsmalorin amals golmasina gatirib ¢ixarir:

(0)
C/
NH
HO
4 CH,OH
H,CH,C \N
2-metil-3-hidroksi- 2-etil-3-hidroksi-4-formil-
-5-hidroksimetilpiridin -5-hidroksimetilpiridin
C/O Cyo
NH NH
HO HO
/7 H 4 NH,
H,C \N H,C \N
2-metil-3-hidroksi- 2-metil-3-hidroksi-4-formil-
-4-formilpiridin -5-aminopiridin

Piridin molekuluna 4 vo 5 voziyyotlorindo, onlarin adi
voziyyotlordo (2 vo ya 3) qalan qruplarini saxlamagqla,
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hidroksimetil qrupunun ovozino metil qrupunun yeridilmosi, Be
vitamininin antaqonistlorinin amalo golmasina sabab olur:

CH,

HO
4 CH,OH

H,C \N
4-dezoksipiridoksol (2,4-dimetil-
-3-hidroksi-5-hidroksimetilpiridin)

O
V4

C\H

HO
7 N-on,

N

HCT Ny

5-dezoksipiridoksal

CH,OH

HO
7 N-coH,

e N

5-dezoksipiridoksol (2,5-dimetil-
-3-hidroksi-4-hidroksimetilpiridin)

CH,NH,

HO
7 N-on,

N

HCT Ny

5-dezoksipiridoksamin

B¢ vitaminin antaqonist qruplarindan xiisusi tosiro malik
olan B¢ vitamini ii¢iin dord gqeyri-adi radikalli piridin

toramoloaridir:
CH,OC,H,
HN
N/ CH,NH,
H,CH,C \N

2-etil-3-amino-4-etoksimetil-
-5-aminometilpiridin
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B¢ vitamininin antaqonistinin preparati, eyni zamanda
vorom xoastoliyin miialicesinda totbiq edilon izonikatin tursu-
sunun hidrazididir:

COOH CONHNH,
/ COOH / /7
N N N
N N N
Nikotin tursusu Izonikotin tursusu [zonikotin tursusunun

hidrazidi (izoniazid)

Izonikat tursusunun hidrazidi organizma yeridildikdo, Bg-
avitaminozun simptomlarinin amolo golmasina sobab olur ki,
bu da piridoksolun yeridilmasi ile aradan galdirilir.

10.7. Biokimyavi funksiyalart

Amin tursularinin metabolizmindo B¢ vitamini istirak
edir. Bu onun asas funksiyalarindan biridir. Piridoksal-5-fosfat
hiiceyralorin amin tursusunu transformasiya edon reaksiyala-
rinda mithim rol oynayir. Bir sira miisahidslor, hiiceyro
membranindan amin tursularinin aktiv naqlinds piridoksalinin
osas rolu haqqinda notico ¢ixarmaga imkan verir. Gostordi-
yimiz kimi, piridoksol toromolorinin osas aktiv formasi,
piridoksal-5-fosfatdir ki, bu da bir sira piridoksal fermentlordo
koferment rolunu yerino yetirir. Bu fermentlorin osas funksiya-
larindan biri transaminlogmo reaksiyalarinin kataliz olunma-
sindan ibaratdir ki, bu da A.E.Braunsteyn vo M.Q.Kritsman
torofindon kosf edilmisdir. Bu ndviin ilk reaksiyas1 qlutamin vo
piroiliziim tursusunun qarsiliqh tosirindon amols golon mohsul-
larin totbiqi zamani agkar edildi. Bu reaksiyanin gedisi ilo
sorbost ammonyak omolo golmodon a-ketoqglutar tursusu vo
alaninin toplanmasi miioyyonlosdi .
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(IZOOH (IJOOH

CHNH, CH, C=0 CH,
G, o+ Cco == fn o+ oo,
(ISH2 (IZOOH (IZH2 (IZOOH
(I?OOH (IIOOH

Qlutamin Piroiiziim a - ketoqlutar Alanin
tursusu tursusu tursusu

Artiq XX osrin 40-ci illorinin avvallorinda, Snellin todqi-
gatlar1 noticosindo aydin oldu ki, amin tursularinin transa-
minlogmo reaksiyalarinda piridoksal vo piridoksamin istirak
edir. Onlar fosfalasaraq prostetik qruplara cevrilirlor. Sonra
sonuncular uygun goalon apofermentlorlo birlagorak piridoksal
fermentlor omolo gotirirlor. Son zamanlar yiiksok tomizlonmis
voziyyatda bir sira piridoksal fermentlor oldo edilmisdir, maso-
lon, aspartattransaminaza. O, iki forma soklindo ayrilmisdir:
piridoksalfosfatla vo piridoksaminfosfatla.

Piridoksal fermentlori yalniz bir ¢ox amin tursularinin
miibadilo reaksiyalarini kataliz etmir. Odobiyyatda serin vo
palmitin-KoA sfinqozin sintezindo piridoksal torkibli ferment-
lorin istiraki haqqinda molumatlar vardir.

Piridoksal-5-fosfat bir ¢ox aminotransferazlarin torkibino
daxildir. Sonuncular miixtolif amin tursularinin (asparagin
tursusu, alanin, sistein, qlisin, tirozin, leysin, qlutamin tursusu,
y-aminyag tursusu) amin qruplarina ke¢mosino uygun olan
akseptor birlogsmalorina a-ketotursularina (oksoqlutar vo ya a-
ketoqlutar, piroliziim tursusu, tursong sirkasi va s.) kataliz edir.

Piridoksal-5-fosfat bir ¢ox basqa fermentativ sistemlordo
koferment rolunu oynayir. Amin tursularinin dekarboksillog-
mosi liazalar sinfino aid olan fermentlorlo hoyata kecir vo
koferment vozifesini piridoksal-5-fosfat 0z iizorine gotiiriir.
Onun istiraki ilo asparaqin, qlutamin vo s. amin tursularinin
dekarboksillogsmosi hoyata kecir. L-aspartat-4-karboksilaza fer-
menti aspartatin dekarboksillogsmo reaksiyas: ilo kataliz edilon
asagidaki sxem iizro bas verir:
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COOH

| CH,

CHNH, g | E

| — (|3HNH2 + CO, (Piridoksal-5-fosfat-enzim))
CH

| COOH

COOH

L - asparqin tursusu L - alanin

Xiisusi qlutaminatdekarboksilaza fermenti ilo qlutamin
tursusunun dekarboksillogsmo reaksiyasi y-aminyag tursusunun
omoalo golmosine gotirib ¢ixarir. Bu maddo, morkozi sinir
sistemina longidici tasir gostarir:

COOH
(IZHNH2 CH,NH,
éHz —E> éHZ + CO,
e, i
(IDOOH éOOH

Qlutamin Y - aminoyagli
tursusu tursusu

Ciirimiis bakteriyalarin tosiri altinda aminlorin omala
golmosino sobob olan d-amin tursularinin a-dekarboksillos-
mosi, piridoksal-5-fosfat torkibli fermentlorin istiraki ilo bas
verir. Piridoksal-5-fosfat torkibli ferment, triptofansintetaza vo
ya L-serinhidroliazadir (indolu birlosondir) ki, bunun noti-
casinda onlarin igtiraki ilo triptofanin sintezi reaksiyasi gedir:

(leZOH CH,CH- COOH
] e — ]
COOH
N N
H
indol Serin Triptofan
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Qidada B¢ vitamini catmamazligli zamam triptofanin
miibadilosi pozulur. Sidikdo ksanturen tursusunun vo kinurenin
miqgdarinin artmasi miisahido olunur.

0
|| OH
C\
it
CHNH,
| COOH
NH, COOH
OH
Kinurenin Ksanturen tursusu

Piridoksal-5-fosfat uygun olan apofermentlo birlogorok
rasemaza fermenti omolo gotirir. Sonuncu izomeraza sinfino
aid edilir ki, bu da onun tasirilo L-amin tursusu rasemizasiyasi
bas verir vo amin tursularinin D- vo L-izomer formasinin
barabar ¢okili qarisigr meydana galir.

CH, CH, CH: COOH

3

| I I |
H—(II—NHZHZN—F—H == NH,-C-H H—<|::—NH2
COOH COOH COOH CH,

L - alanin D - alanin

Qeyd etmok lazimdir ki, Bg vitamini karbohidratlar
miibadilosindo istirak edir. Heyvanlarin gqida rasionunda vita-
min catmamazhiginda, qaraciyorde vo yag toxumalarinda qlii-
kozo-6-fosfatdehidrogenaza fermentinin vitamin aktivliyinin
azalmasi miisahido olunur. Bu ferment, karbohidratlar miibadi-
lasinda pentozofosfat yolundaki iso salma reaksiyasimi kataliz
edir. Bu proses iso fosforlasmis glilkozanin birbasa oksidlos-
mosidir. Piridoksal-5-fosfat fosforilaza torkibindo yerlosir.
Qlikogenin fosfolitik par¢calanmasini kataliz edon fermentdir.
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Bundan basqa B¢ vitamini yag tursularin metabolizmino
tosir gostarir. Heyvanlarin toxumalarinda vitaminin ¢atmamaz-
l1ig1 yag miqgdarinin azalmasi ilo miisahido olunurdu. Bununla
olagador yag tursularinin trigliseridlords vo fosfatidlordoki
nisboti doyisirdi.

10.8. Metabolizm

Heyvan toxumalarinda vo bitki orqanizmlorinds, adaton
Bg vitamininin hor {i¢ niimayondoasi istirak edir. Lakin onlarin
nisbati miixtolifdir. B¢ qrup vitaminlori heyvanin orqanizmina
heyvan vo bitki mongoli gida ilo daxil olur. Bitki mongoli
mohsullarda (bugda, yerkokii) piridoksal, heyvan monsali
mohsullarda iso (qaraciyor, yumurta, siid) — piridoksal vo ya
piridoksamin {istiinliik toskil edir. ©gor heyvanlara damar
daxili piridoksol yeridilorso, o zaman o spesifik kinazanin
tosirindon tez bir zamanda piridoksol-5-fosfata fosfatlasir vo
qaraciyorda toplanir. Ardinca onun piridoksal-5-fosfata oksid-
losmosi bas verir. Sonuncu, transaminlosmo reaksiyalar1 notico-
sindo piridoksamin-5-fosfata cevrilir. Transaminoferazanin
istiraki ilo ketotursusu qarsiligli olagoyo girorok, o yenidon
baslangic formaya kecir — piridoksal-5-fosfatenzima, ketotur-
susu iso aminotransferazanin tosiri ilo uygun olan amin tursu-
suna cgevrilir.

Piridoksal-5-fosfat metabolik cevrilmolordo, B¢ vitamini-
nin son metaboliti olan 4-piridoksal tursusunun fosfatlagmis
toromosina oksidlosir:

(0]
z
C iy COOH COOH
H
OH OH
HO Y HO 4 & HO
/7 CH,OP =0 7 CH,0P=0 7 CH,OH
OH SoH
H,C \N H,C \N H,C \N
Piridoksal-5-fosfat S-fosfat - 4-piridoksal 4-piridoksal tursusu
tursusu
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Insan vo heyvan orqanizmine daxil olan piridoksolun 90%-
o yaxin sidikle ifraz olunan 4-piridoksal tursusuna oksidlosir.

10.9. Avitaminoz

Bg-avitaminozu zamani bas veron biokimyovi doyisiklik-
lordon, homosistinuriyant va sistationinuriyant qeyd etmok
olar. Homcinin do sidiklo ksanturen tursusunun yiiksok ifrazi
ilo Oziinii biruzs veran triptofan miibadilesinin pozulmasini da
geyd etmok lazimdir. Bundan basqa, kinuren tursusunun ifraz
olunmasi asag diisiir.

Heyvanlarda Bg-avitaminozu bir monali yaranmuir.
Quslarda vo miixtolif momsli heyvanlarda simptomlar1 miixts-
lifdir. Lakin, imumi simptomlar1 da vardir, mosalon, cavan
heyvanlarin boylimosinin longimosi. Spesifik olaraq dori
xostaliyi (akrodiniya) dermatit miisahido olunur, badanin sim-
metrik saholorini vo asagi oynaqlar1 zodoloyon vo eritema
(dorinin qizarmasi, iltthabr proseslor), yagli qgabiglanma,
heyvanlarin  tiiklorinin  tokiilmosi, quslarin  loloklorinin
tokiilmosi ilo miisahido olunur. Bundan basqa qanyaratma
prosesi zadolonir. Mikrositar hipoxrom anemiya inkisaf edir. O
eritrositlorin Ol¢iilorinin  vo miqdarinin azalmasi ilo qanda
hemogqlobinin (Hb) miqdarinin asagi diismosi ilo xarakterizo
olunur. Simptom ciicalords geyd olunurdu, boyiik quslarda iso
(toyuglarda) bu hal yumurtlama qabiliyyatinin itmasi ilo
miisahido olunurdu. Miixtolif heyvanlarda sinir sisteminin
oyanmasi, epileptik xarakterli iirok getmolori, konvulsiya
miisahido olunurdu. Insanda vitamin catmamazlhigi hallarina
cox az rast golinir. Siidomor usaqlarda keyfiyyotsiz qida ilo
gidalandigda, sinir sistemimin pozulmasi miisahido olunur,
dermatitlor, konvulsiya qeyd edilirdi. Eyni olamatlor irsi
xostaolikli  korpolordo piridoksino (2-10 mg/sutkada) olan
tolobatin miioyyon artimi ilo xarakterizo olunaraq miisahido
edilirdi. Bu konvulsiyalar usaq orqanizmindo piridoksinin vo
ya y-aminoyag tursusunun toplanmasi noticosindo bas verir.
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10.10. Tabiatds yayilmas: va talabat

B vitamini olduqca zoif toksikliye malikdir. Insan iiciin
B¢ vitaminina olan tolobat miioyyon olunmamisdir. Bels ki, o
miiqayiso edilocok dorocodo bagirsaq bakteriyalar1 ilo
sintezlosir. Bigsmis vo konservlasdirilmis gida vitamini qoruyub
saxlayir. Qidada o miirokkob ziilal — proteid fermenti halinda
rast golinir. Boyiiklords sutkaliq tolabat togriban 2-3 mq toskil
edir. Hamilolikdo vo ¢ox agir islo mosgul olanlarda, bu miqgdar
sutkada 5 mq toskil edir.

Be vitamini bitki vo heyvan mongoli mohsullarda genis
yayilmisdir. Insan iiciin onun on osas monboyi ¢orok, noxud,
lobya, kartof, ot, garaciyar, boyroklor vo s. Bir ¢ox heyvan
mongoli mohsullarda, piridoksin kimyovi olaraq ziilalla alaqo-
dardir, lakin hozm traktinda fermentlorin tosirindon asanligla
azad olunur.

Ziilalla birlosmis piridoksal va piridoksamind heyvan va
bitki toxumalarinda Bg vitaminin an osas formalaridir. Bg
qrupu vitaminlori, mikroorqanizmlorin bir ¢ox novlari ilo vo
bazi bitkilarls sintez olunur.

Cadval 11
Qida arzaqlarinda Bs qrup vitaminlorinin migqdari, qr va ya ml

Piridoksal | Piridoksamin | Piridoksal
Moahsul

Toyuq yumurtast:

sarisi 11 4 0

ag1 0,19 0,14 0,39
Malin qaraciyari 7 31 -
Inok siidii 0,32 0,09 -
Toza yasil bibar 3,2 53 20
Yerkokii 2,1 0,3 7
Bugda 1,9 3,7 9
Qara maya 10 22 -
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FOSIL 11

B, VITAMINI

(Sinonimloari: kobalamin, antipernisioz vitamini,
antianemik vitamini, siankobalamin)

19-cu yiizilliyin ortalarinda malum oldu ki, heyvanlarin
qaraciyorindo xiisusi madds vardir ki, o da qanyaratma pro-
sesini tonzimloyir, homcinin do insanlarda bodxassoli anemi-
yaya mialicovi tosir gostorir. Vitaminin insan orqanizminda
catismamas1 hiiceyrodo DNT-nin biosintez mexanizmi pozur
vo “pernisioz anemiya” xostoliyi yaradir. 1968-ci ildo Birmer
torofindon pernisioz anemiya termini, miialicosi olmayan gqan
azlig1 noviine daxil olundu.

ovvollor ancaq bakteriyalar torofindon kobalaminin
sintez olundugu giiman edilirdi. Lakin sonralar miioyyon edildi
ki, By, vitamini bir ¢ox maya va kif gobaloklori torafindon do
sintez olunur.

Holo 1929-cu i1ldo Kastl belo bir fikir irali sirdii ki,
insanlarda pernisioz anemiyas1 2 faktorun olmamas1 sobabin-
don bas vera bilar:

1) gidanin torkibindo olan — xarici faktor;

2) selikli qgisa ilo sintez olunan — daxili faktor.

Xarici faktorun monimsonilmasi {iciin onun daxili faktor-
larla qarsiligh olagosi vacibdir. Insan orqanizmindo daxili
faktorun catmamazligini, heyvanlarin selikli qisasindan oldo
olunmus preparatin yeridilmosi aradan qaldirmaq miimkiindiir.
Bu Kastl kimi faktoru adlanan daxili faktor ziilal tobiatli
madds kimi gostarilirdi.

«Heyvan ziilal1 faktoru» vacibliyi haqqinda tosovviirlor
yarandi ki, bu da qicqirma vo ¢iirlimo proseslorindo inkisaf
edon mikroflora ilo sintez olunurdu. 1948-ci ildo Stoksted
toraofindon miioyyon olundu ki, heyvan ziilali faktoru xarici
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antianemik faktoru ilo tam oxsari§i vardir. Sonralar molum
oldu ki, mikroorqanizmlarin bir ¢ox novlari, bu faktoru miiay-
yon miqdarda hasil edir vo bu da sonayedo Bj, vitamininin
olds edilmasindas istifads oluna biler.

CH,OH

B,, vitamini (siankobalamin)
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11.1. Kimyavi qurulusu

1953-cii ilde B, vitaminin formulu taklif olundu va
1955-ci ildo III Umumxalq biokimyagilarin kongresinda
Xodjkin vo Todd tarafindon vitaminin qurulusu hagqinda moru-
zo edildi. Alimlor vitaminin qurulusunu izah etdilor vo oldo
olunan molumatlarin osasinda, B, vitaminin formulu tosdiq
olundu. Bu vitamin qurulusuna gors on miirokkaob vitaminlordon
biri sayilir. Emperik formulu — CgHggN14O14PCo. Vitaminin
molekulu 3 hissodon ibarotdir: planar vo ya miistovili,
«nukleotid» vo anionlu. Planar vo nukleoid hissalori bir-birina
perpendikulyar miistovi iizorindo yerlosirlor.

Planar qurulusu 3 pirrolin vo bir pirrolidin halgasindan
ibaratdir ki, bu da pirrolun reduksiya mohsullar1 kimi sayilir:

D
H
Pirrol
voya ‘
Vi

N y \

H H
Pirrolin Pirrolidin

Ad1 ¢okilon quruluslar metin korpiiciiklor vasitasilo birlo-
sorok korrin omolo gotirirlor. Gostorilon formuldan goriiniir ki,
korrinin niive sisteminda, pirrolidinin D halqasi pirrolinin A
halgasi vasitasila birlesir (-CH- araliq zoncir olmadan).
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N: 9
CH
10
19 NH 0 NV
12
16 14
N5
17 CH 13
Korrin

Korrin niivesindo hidrogenlorin metil,
propionilamid qruplar ilo avoz edilmasi zamani, korfirin adli
sistem yaranir. Korfirinin molekulunda 8 metil qrupu (1, 2, 5,
7, 12, 127, 15, 17 voaziyyeatlorinda) yerloasir. 3 asetil amid
gruplart (2, 17, 18 voziyyotlorindo) vo 4 propionil amid
qruplart isa (3, 8, 13, 17 vaziyyatlorinda) yerlasir. Korfirin azot
atomu vasitasilo kobaltla birlogorok kobalamin omolo gotirir:

NH,

H

G “cd
’ : CH
O H \I/ \\\I /
Il CH,
NH,— C—CH,
i CH,
N\
$ H
H.C
oo
NH, NH,
Kobalamin

asetamid va

(0]

Il
CH,— CH,— C—NH,



Qeyd etmok lazimdir ki, vitaminin kobalamin hissasinin
timumi qurulusu, “hem” kimilorlo oxsardir:

Porfin
CH,
I
HC—-CH, CH, CH CH,
H,C HC=CH, HC HC=CH,
H,C CH, H,C CH,
i i i i
COOH COOH COOH COOH
Porfirin Hem

Bi, vitamin molekulunun «nukleotid» hissasi, dimetil-
benzimidozol vasitosilo toqdim olunur. O riboza vo fosfat
tursusu ilo birlasir vo 3-fosforibozildimetil-benzimidazol adla-
nir. By, vitamin molekulunun bu hissosi, planar ilo perpendi-
kulyar miistovi voziyyatdo yerlosir. Bu komponentlorin
birlogsmalori, fosfat tursusu vo izopropil spirti vasitasilo bas
verir ki, bu da kobalamin niivesinin C;; yerlason propianila-
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mid qrupu ile slagodardir. Bundan basqa dimetilbenzimidazol
molekulu azot vasitosilo koordinasion olagosi ilo kobaltla
birlosir.

Molekulun anion hissasi, monfi enerji dasiyan miixtalif
gruplardan ibaratdir. Yeni molumatlara gora, tobii By, vit-
amininin anion qrupu — hidroksildir. Vitaminin bu novii
oksikobalamin adlanir. Vitaminlor tobii monbolordon ayiraraq
—OH qrupu NO;3’, SO,", CH', CI' qruplar1 vo basqalar1 ilo ovoz
oluna bilar, bunun da noticosindo Bj, toromoalori 6zlorino
uygun olan adlar1 almisdilar: nitrokobalamin, sulfitkobalamin,
siankobalamin vo s. Tobii manbalardon B;; vitamin analoqlari
ayrilmigdilar ki, bu da 5,6-dimetilbenzimidazol ovozino 5-
oksibenzimidazol vo ya adenin 2-metil adenin, hidroksantin
vo metilhipoksantindon ibarstdir. Kobalaminlo miiqayisada
onlarin hamist az miqdarda bioloji aktivliye malikdir. Adaton
vitamin, mikrob kiitlosindon vo ya heyvani toxumalarin mah-
lullarindan olda olunur. Onlar sianidon ionunu toskil edorak,
kobaltin 6-c1 ligand rolunu icra edirlor. Sianokobalomin iso
metabolik olaraq aktiv deyil.

11.2. Fiziki va kimyavi xiisusiyyatlari

Bu vitamin optik aktivliyo malik olan kristallik mad-
dodir ki, bu da suda yaxst holl olunur vo iizvii mohlullarda
holl olunmur. Bj, vitaminin qizdirilmaya davamliligi pH
mohlulunun dl¢iistindon asilidir. Turs miihitde (pH-4-6) moh-
lullar1 bir-neca saat 100°C qizdirmagq olar, bu zaman vitamin
parcalanmir, amma qolovi miihitindo ¢ox tez parcalanir. Bu
soraitdo, hidrogeno yol taparaq, qisa miiddotli gaynama
naticosinda, B, dehidrovitamininin amolo golmosina sabab
olur. Bu proses 8 voziyyatindo olan B halgasindon hidrogenin
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ayrilmas1 ilo vo asetamidin 7 voziyyeotindo yerlogon amin
grupunun hidrogeni ilo bag verir.
NHz—lC:O

CH, R
|

NH NH,

B,, dehidrovitamin

Burada R — molekulun anion hissasi, R -aksial hissasidir.
Beloliklo, korrinoid qurulusunda laktam holgosi omoalo golir vo
golavinin tosirine davamlidir. Vitamin is1gin tosirino qarst da
hossasdir.

11.3. Fizioloji xiisusiyyati
Qan - damar sistemi
Bu vitamin giiclii antianemik faktorlara aiddir. Onun

catmamazligl vo ya onun istifadesinin pozulmasi zamani, in-
sanlarda Addison — Birmer anemiyasi bas verir. Qanin
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novbati morfoloji doyisikliklori bas verir: eritrositopeniya,
meqaloblastoz, meqalositoz, hiperxromiya vo s. bunlara aid-
dir. B, vitaminin fizioloji mexanizmin eritropoezo tosiri, vit-
aminin fol tursusu arasinda olan six alagodon ibaratdir.

Fol tursunun uzunmiiddotli istifadosi, Bj; vitamininin
catmamazhig ilo slagadar olan, onurga beyninin zodalonmo-
sina sabab ola bilar.

Belo hesab edirlor ki, fol tursusunun folin tursusuna vo
ya sitrovorum faktora cevrilmasindo kofermentin bir hissasi
kimi istirak edir. Hogigaton do normal qaraciyarda fol tursusu
yalniz sitrovorum faktor formasinda rast golindiyino bax-
mayaraq, bodxassoli qanazlig1 olan xostolorin, qaraciyorindo
iso fol tursusu daha ¢ox iistiinliik toskil edirdi.

Belolikla, Bj, vitamini fol tursusu ilo aktiv olmayan
qrup arasindaki alagoni qirir vo naticada, fol tursusunun aktiv
formas1 — sitrovorun faktoru vo ya folin tursusu omoalo gatirir
ki, bu da gan yaratmaninin normal siimiik iliyini tomin edir.

Ziilal miibadilasi. Boyiimaya tasiri

Sicanlar lizorinds aparilan tocriibalords miioyyon olundu
ki, pohrizo By, vitaminin olavo olunmadig1 halda, gidada zii-
lalin miqgdarinin artmasit B, avitaminozunun simptomlarini
giiclondirir. Sonralar gostorildi ki, amin tursular ilo zongin
olmayan pohrizdo, sidik covhorinin miqdar1 yiiksalir, B, vit-
amininin yeridilmasi ilo iso normaya diisiir, azot qaliginin
miqdar1 is9, vitaminin ¢atmamazli§i zamam yiiksolir. Qara-
ciyordo, iimumi azotun vo nuklein tursularinin miqdari, B,
vitamini yeridilon heyvanlarda, bu vitamin yeridilmoyon hey-
vanlarla miiqayisado artir.

Eksperimental materiallara osason, Bj, vitamin, ziilal
miibadilasinin tonziminds istirak edir. Qeyd edilmisdir ki, B,
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vitaminin ¢atmamazlig1 hallarinda, metionin xolindon vo ho-
mosisteindon sintezinin azalmasi bas verir. Orqanizmin bu
vitaminla normal olunmasinda, no metioninin, no da xolinin
olavo edilmoasino ehtiyac galmirdi. Bu da By, vitamininin en-
dogen monbolordon oldo olunan metil qruplarinin
yaranmasinda istiraki oldugunu siibut edir.

B, vitamin amin tursular1 miibadilesine tonzimlayici
tosir gostorir. Maddalor miibadilesinds shomiyyatli rolu olan
nuklein tursularinin biosintezindo istirak edir. Bj, vitaminini
purin osasli sintezin katalizatoru kimi nozordon kecirmok
olar. Bu vitaminin tosiri altinda, qaraciyorin sitoplazmasinda
nuklein tursularinin miqgdar artir.

B, vitaminin ziilallarin toplanmasi vo sintezindoki
ohomiyyati, onun orqanizmin inkisafti vo stimullagdirmasi
prosesindaki rolunu miiayyan edir. Boy tonzimlayici va By,
vitaminin, hiiceyrolorin ¢oxalmasina tosiri bakteriyalara, ak-
tinomisetlors miinasibotdo daha yaxs1 Oziinii gostorirlor. Bu
vitaminin insan orqanizmina do eyni doracodo tosir gostoriyi
haqqinda foziyyolor mévcuddur.

Vaxtindan avvol dogulmus usaqlarda, bu vitaminin yer-
idilmosi, onlarda yasamaq qabiliyyotini vo c¢okisinin artmasi
sansint artirirdi: - korpalorin - vo  moktoboqodor usaqglarin
cokilorinin artmasinin pozulmasi hallari, diizgiin olmayan
gidalanmanin naticasidir ki, By, vitaminin yeridilmasi ilo do
bu problemi asanligla qaldirmaq miimkiindiir.

Beloliklo, B, vitamin endogen monbolordon olan metil
gruplarinin omolo golmosindo istirak edorok, ziilal miibadi-
losini tonzimloyir. Amin tursulart miibadiloesi ilo vitamin
arasinda six olagolor moévcuddur ki, bu da ziilallarin sintezi
liciin amin tursularinin daha tez istifado olunmasina imkan
yaradir. B, vitamini nuklein tursularinin omols galmasina,
homginin do hiiceyralorin sitoplazmasinda olan RNT-in amalo
golmasing stimullasdirict tosir gostarir.

197



RNT ziilalin amalo golmasindoki shomiyyatini qiymatlon-
dirmok miimkiin deyil. Biitiin bunlar, B, vitaminin, ziilal sin-
tezino vo onun toplanmasina stimullagdirici tosirini tosdiq edir.

Karbohidrat va yag miibadilasi

B, vitamini karbohidrat miibadilosindo istirak edir.
Sicanlar iizorindo aparilan todqiqatlar gostordi ki, By, vit-
aminin catmamazlifinda, karbohidratlarin monimsonilmosi
gabiliyyoti pozulur. Vitamin ¢catmamazligi, eritrositlordo qliit-
ationun miqdarint azaldir ki, bu da ribozanin yaranmasinin
azalmasi ilo miisaiyat olunur.

Sonuncu, reduksiya olunmus qliitationun olavo olun-
masindan sonra normaya diisiir. Qliitation qlikoliz prosesinda
vacib yeri tutan, gliseraldehid-3-fosfatdehidrogenazanin pro-
stetik gqrupudur. Bu sobobdon, B, vitamin catmamazliginda
karbohidrat miibadilasinin pozulmasi, ganda va toxumalarda
gliitationun miqdarinin asag1 diigmasindon asilidir.

B, vitamini lipotrop aktivliyo malikdir vo sicanlar
tizorindo aparilan eksperimentlords gostorildiyi kimi, qara-
ciyorin yag infiltrasiyas: inkisafini aradan qaldirir. Bu vit-
aminin yiiksok miqdari, qaraciyordo yag miqdarini azaltmuir,
oksing, hatta onun miqdarint az da olsa artirir. Vitaminin orta
miqdart nazors carpacaq doracada lipotrop effekti gostorir,
amma qeyd etmok lazimdir ki, xolinin yeridilmosi ilo az da
olsa By, vitamini xolini tomamilo avoz eda bilmir. Gostorild-
1yl kimi, sicanlarda vo insanda Bj,- avitaminozu zamani lip-
idlorin sintezi vo qida yaginin normal istifadosi pozulur.
Yiingiil vo orta agirliqghh epidemik Botkin hepatiti xastolorinin
ganinda, iimumi lipidlarin va xolesterinin soviyyasina B, vit-
amininin tosiri eksperimental olaraq dyronilmisdir. Xastolorin
oksariyyatindo, vitaminin birdofolik yeridilmasi ilo, hamg¢inin
vitaminin uzun miiddatli toyin edilmasi ilo qanda olan xoles-
terin soviyyasinin asagi diismosi naticosindo, timumi lipid-

198



lorin ganda artmasi miisahido olunurdu. Xostoliyin residivi
dovriinds, badxassali qanazlig1 olan xastolords, ganda timumi
lipidlorin soviyyesi asagi diisiirdii. B, vitaminin sistemli
miialicosindon vo remissiyanin bag vermosindon sonra, qanda
tmumi lipidlerin miqdar: artirdi.

Vitamin catmamazlifinda yag miibadilosinin pozulmasi,
B, vitaminin, metioninin aktiv lipotrop faktorunun omalo
golmaosinin rolu ils izah olunur. Bj;-avitaminozu zamani me-
tionin sintezinin pozulmasi bas verir.

Vitamin catmamazliginda, lipidlorin amalo golma qabi-
liyyatinin asag1 diismosi, o ndqteyi-nozordon gobul edilo bilor
ki, lipogenez endotermik reaksiya olsun. Onun hoyata
ke¢mosi ii¢iin, lazim olan enerji, karbohidratlarin aerob qli-
kolizi noticosindo bas vero bilor. Sonuncu, Bj,- avitaminozu
zamani pozulur. Belaliklo lipogenez iiciin lazim olan enerji,
az hasil olunur. B, vitamininin tosiri altinda, timumi lipid-
lorin artmasi, yaqin ki, yagin qaraciyordon gana yiiksok noqli
ilo olagolidir. Beloaliklo, By, vitamini, diiz vo ya nisbi olaraq,
karbohidratlar miibadilasinin oksidlogsmasi prosesinds istirak
edir ki, bu da 6z névbasindo normal lipogenez prosesini tomin
edir. By vitamini lipotrop tesire malikdir vo lipidlorin sin-
tezinoa tosir gostorir.

Qaraciyar

B, vitaminin toplandig1 asas yeri insanin qaraciyoridir.
B, vitamininin qaraciyordo toplanmasi, bir — ne¢o sortdon
asilidir: onun doyma doracasindon, orqanizmin B, vitamini
miioyyon etmo qabiliyyatindon, biitiinliikkdo, qaraciyorin B,
vitamininin amalo galmasinin fiksasiyasi liciin asas oshomiyyat
kosb edir. Vitaminin daxilo gobul edilmosi zamani, garaciyor
vasitosilo vitaminin fiksasiyasindaki holledici rol, onun
bagirsagda normal sorulma qabiliyyatinin qorunmasindan
ibaratdir.
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Qaraciyar xostoliklorindo, garaciyor hiiceyrolori Bj; vit-
aminini saxlamaq qabiliyyatini itirir, qida ilo daxil olan vo ya
dorman preparatlar1 vasitosilo alavo yeridildikdo, garaciyor 6z
ehtiyatlarin1 borpa eds bilir. Bu, ganda olan B, vitamininin
miqdarinin, koskin surotdo artmasi ilo bas verir. Gostorilon
hallar, miixtolif garaciyor patologiyalarinda miisahido olunur:
epidemik Botkin hepatiti, qaraciyar serrosu, boad- xassoli
sislorin omoala golmasi va s.

Qaraciyordo By, vitamininin ehtiyatlari, adi1 c¢okilon
biitiin xostoliklordo, demok olar ki, itir. Bu, qaraciyorin
patoloji vaziyyatindo, B, vitaminini miioyyoan etma qabiliy-
yotinin sorf olunmasindan asili ola bilor. Xostoliyin agirliq
doracosindan asilt olaraq, gqanda B, vitaminin miqdarinin
Ol¢iisii arasinda miioyyon olaqo vardir.

Qaraciyors, yalniz Bj, vitaminin toplandigi vo noql-
etmo organi kimi baxmaq olmaz. Qaraciyar, bir ¢ox oshomiy-
yatli biokimyavi reaksiyalarin bas verdiyi bir orqandir ki, bu-
rada B, vitamini birinci doracali rol oynayir.

B, vitamininin, ziilal, karbohidrogen vo yag miibadilo-
sindoki, homg¢inin do fol tursusu miibadilosindoki shomiyyati
siibut olunmusdur. Biitiin ad1 ¢okilon maddslorin, miibadilosi
proseslorindo qaraciyorin rolu, oldugca oho-miyyatlidir. Ona
gora do, Bj; vitaminin qaraciyoards olmasinin, miihiim bio-
kimyavi reaksiyalarin getmosi ii¢iin, onunla tomin olunmasi
noqteyi nazordan, giymatlondirmomak olmaz.

B, vitamin tiolun sintezina vo qaraciyordo reduksiya
olunmus qliitationun sintezino stimullasdirici tosir gostorir vo
bundan basqa, pantoten tursusunun miqdarini asagi salir ki,
bu da B, vitaminin qaraciyordon basqa orqanlara otiiriilmosi
ilo izah olunur.

Osab sistemi

B, vitaminin mithiim miibadils proseslorindaki istiraki,
onun 9asab sistemindo fizioloji fealiyyatindoki rolunu
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miioyyan edir. B, vitamin catmamazli§i zamani, mielinin
omolo golmoasindo doyisikliklor bas verir vo sinirin mielin
gabiginin degenerativ pozulmalar1 bas verir.

Insanda B, vitamin catmamazligi, morkozi sinir sistem-
inin zadalonmasina sabab ola bilir ki, bu da harakat koordi-
nasiyasinin pozulmasi, ozalo hissiyyati 1ils, vibrasiyon
hassasligla vo s. 6ziinii gostarir.

B, vitamini sinir sisteminda, asason do lipid miibadi-
losinda vo nuklein tursularinin omoalo golmasinda, miibadile
prosesini tomin edir.

Beloliklo, By, vitamini, qan yaratma prosesindo Oziiniin
stimulyator vo tonzimedici chomiyyaotindon basqa, ziilallarin,
karbohidratlarin, yaglarin, bozi vitaminlorin (fol tursusu,
pantogen tursusu vo s.) miibadilesindo miihiim rol oynayir,
qaraciyorde miihiim biokimyovi proseslorin hoyata kecmo-
sindo istirak edir, sinir sistemindo lipidlorin vo nuklein
tursularinin miibadilosini tomin edir.

11.4. Bj,vitaminin analoglar
B, vitaminin coxsayli analoglart moévcuddur. Bununla
yanasi, analoglarin ¢oxu sintetik yolla olds edilmisdir. Belo ki,

buna saxta B, vitamini aid etmok olar ki, bunun da torkibino
5,6-dimetilbenzimidazol avazina adenin daxildir.
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CH,OH

B,, psevdovitamin

A faktoru «nukleotid» ligandinda 5,6-dimetilbenzimida-
zolu yox, 2-metiladeninindon ibaratdir.

CH,OH
A Faktoru

B faktoru «nukleotiddon» ibarat deyil. G faktorunda iso
5,6-dimetilbenzimidazol ovozino lipoksantin durur:
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Ny
Sy
N N
/

R
G Faktoru

H faktoru ovvalkilordon 2 voziyyotindo yerloson metil
grupunda hipoksantin molekulunun olmasi ils forqlonir:

OH

) H.Fa_ktoru ) )
I faktoru 5-oksibenzimidazolun olmas: ilo xarakteriza

olunur:
OH

I Faktoru

Kimyavi yolla oldo olunan B, vitamin analoglarinin say1-
na gora 30-dan ¢ox birlosmo aiddir. Onlara 5,6-dimetilbenzi-
midazol voziyyotindo yerloson B, vitamininin dimetillogmis
mohsullarini, eloco do demetillogsmis vitaminin xlorlasmasini
aid etmaok olar:
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N N (@)
1) L
N N
R/ R/

B, vitaminin B,, vitaminin
demetilogmig mohsulu xlorlasdirilmig mahsulu

11.5. Antivitaminlor

Tosir mexanizmina goroe Bj, antivitaminlori 3 qrupa
ayrilir: By, vitamininin sintezini pozan maddalor; bagirsaqdan
vitaminin sorulmasini longidon birlogmolor; onun biokimyovi
funksiyalarini1 pozan antivitaminlor daxildir.

Birinci qrup antivitaminlorin niimayondolori kimi 1,2-

dixlordiaminobenzolu gdstormak olar:
cl

Cl

NH;
NH,

1,2-dixlor-diaminobenzol

Ikinci grupa daxil olan niimayands kimi, saxta B, vitamini
gostormak olar. O, bagirsagin selikli qisasindaki hiiceyralordo
vitaminin sorulmasini longidir. Yoqin ki, bu antivitaminin tosir
mexanizmi Bj, vitaminin  roqabaotliliyini vo Kasthin daxili
faktorunun antivitamini ilo alagedardir. Uciincii qrup maddale-
rinin kimyavi qurulusu holo tam miioyyanlosmomisdir, amma
onlardan birinin faaliyyati malumdur. Bu D faktorudur ki, bu da
fermentlori ibarot olan B, vitaminin sintezini longidir.
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Dezaminlogsmis vitamin mohsullar1 oxsar foaliyyoto malik-
dirlor:

COOH
|
CH, R
NH, | 9
I CH, CH; | CH; I
C=0
[ CH,—C—NH,
CH,
o L ! CH,— CH,— COOH
N
H3C /CO /
0 N N
I CH,
NH,— C— CH;
CH,
H % :
i H
CH; (o, CH, : |CH2
tn, R ¢H,
é -0 ’ COOH
NH —R,,

B,, vitaminin dezamidinlosmis mohsulu

11.6. Biosintez

B, vitamini, asason mikroorqanizmlorda: govsoyon hey-
vanlarin moados-bagirsaq traktindaki bakteriyalarla, torpagin,
peyinin bir ¢ox mikroorqanizmlori ilo vo s. sintez olunurlar.
Bundan basqa, vitaminin amolo golmo qabiliyyati, siialanan
goboloklordo, aktinomisetlords, goy-yasil yosunlarda vo s.
geyd edilmisdir. Maya vo yasil bitkilor, bu birlosmonin sin-
tezino malik deyil. By, vitaminin biosintezi ii¢iin, miixtalif
mikroorqanizmlor pirol holgosinin téromolaorindon istifado
edirlor. Onlarin istiraki ilo molekulun korfirin hissasi sintez
olunur. Onlara suksinil-KgA vo glisin aiddir vo piridoksal
fermentinin istiraki ilo qarsilighh olagoyo girorok noticodo o-
aminolevulin tursusu amalo golir:
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COOH COOH

éH ITHZ é "
(IIHj + (sz %’ éHz +  KoASH + CO,
(|:40 COOH (|:O
SKoA . CHNE,
Suksinil KoA Qlisin 4 — aminolevulin tursusu

Qeyd etmok lazimdir ki, d-aminolevulin tursusu, proto-
porfirinin toromasidir. Beloalikls, porfirinin vo korfirinin ilkin
reaksiyalarin gedisindo oxsarliq askar olunur.

11.7. Metabolizm

Sorbast sokildo B, vitamin metabolik olaraq aktiv deyil.
O hatta bagirsagin divart il belo sorulmur. Kastl askar etdi ki,
nazik bagirsagda B, vitaminin aktiv sorulma prosesi iiciin
onun ziilal tabiatli madds ilo birlogsmasi miitloq sortdir. Bu da
moddonin selikli gisasi ilo sintez olunur. Bu xiisusi ziilaldir —
gastromukoproteindir, Kastlin daxili faktoru vo ya Kastl
faktoru adim1 almigdir.

Kastlin daxili faktoru, yiiksok molekulyar birlogsmadir.
Bu miirakkob ziilal — gqlikoprodeindir. Kastlin daxili faktorunun
torkibindo 15 miixtolif amin tursusu novlori tapilmigdir. Onun
ziilal toskil etmoyon hissosi, heteropolisaxaridlordon ibarotdir
ki, bu da hidrolizdo heksozamino, mannozaya, qalaktozaya,
parcalanir. Qlikoproteidin molekulyar ¢okisi 70 000 — 150 000
dalton arasinda dayisir.

B, vitamini ilo Kastlin daxili faktoru bagirsaq traktinda
asanligla sorulur. Belo hesab edirlor ki, bu kompleks bagir-
sagin selik qatinin hiiceyralorina daxil olur. Sonra iso yavas-
yavas portal sistemin gqanina kecir. Kastlin daxili faktoru ilo
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hidrolize ugrayir. Qeyd etmoak lazimdir ki, B, vitamini portal
sistemin ganina sorbost sokildo deyil, transkobalamin I vo II
adin1 almig 2 ziilal kompleksi ilo daxil olur. Onlardan biri, B,
vitamini ilo ¢ox mohkom bagli olur. B, (I) depo funksiyasini
yerina yetirir. Ona gora do modonin selikli qisasinda daxili
faktor sintezinin pozulmasi, qidada kobalamin miqdarinin kifa-
yot godor olmasina baxmayaraq, Bj, aviaminozun artmasina
gotirib cixarir.

11.8. Biokimyavi rolu

Tarkibinda prostetik qrup kimi sorbast B, vitamin deyil.
Bi, vo ya kobamid kofermentlorin istiraki ilo fermentativ
sistemlor askar edilir. Sonuncular 2 nov ligandlardan ibarot
olmagla forqlonirlor: metil qrupu vo 5° -dezoksiadenozindir.
Buna uygun olaraq 5 -dezoksiadenozinkobalamin (5°- DOAK)
vo metilkobalamindon ibaratdirlor.
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Metilkobalamin

5'- dezoksiadenozilkobalamin

Metilkobalaminin sintezindo, tetrahidrofol tursusunun
metillogsmis formasi istirak edir. 5°- DOAK sintezi heyvan or-
ganizmi toxumalarinda vo Bj; hidroksivitamininin istiraki ilo
mikroorqanizmlordo, ATF vo FADH, daxil olmaqgla ixtisar
edilmis fermentativ sistemlo basa catir. Reaksiya 2 morhoalodo
gedir:

1. ATF+ Bj; vitamini + ferment — Fn+ADF - B, vitamini -
ferment

2. ADF- By vitamini-ferment + FADH, — F-F + ferment +
5°- DOAK.

Ikinci n6v reaksiya, novboti iimumilosdirilmis sxemlo hi-
drogenin daxili molekulyar yerdoyismosi vo miixtalif kimyovi
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gruplarda yerlogsmosi ilo xarakterizo olunur. Spesifik ziilal
maddoalari-APOR fermentlorlo qarsiliglt slagoys girorak, vit-
aminin bu toromolori ilo kobalamid fermentlor ailosini yaradir-
lar. By, vitamin asili fermentlor, bir sira azotlu, karbohidrat,
nukleotid vo yag miibadilosi reaksiyalarini kataliz edirlor.

Kobamid fermentlorinin kimyavi tabiatindon asili olaraq,
korrinoid fermentlori vasitosilo kataliz olunan biitiin kimyovi
reaksiyalar 2 qrupa boliiniir.

Birinci qrup ii¢iin xarakterik olan, metil qrupunun (trans-
metillogsmo) Otiirlilmasidir; ikinci ii¢iin hidrogenin 6tiiriilmasi
vo yeni hidrogen alagoli karbonun yaranmasidir.

Transmetillogsmo reaksiyasinin niimunasi kimi metioninin
sintezini gostormak olar. Burada, sonuncu pills, metil qru-
punun metil-TQFK homosistemo otiiriilmasidir. Bu reaksiya,
kobalamin kofermentinin istiraki ila naticolonir ki, bu da metil
grupunun TQFK metil-B, fermentini yaradaraq fermentin ak-
tiv morkozina Otiirme funksiyasini yerina yetirir vo bu qrupun
novbati otiiriilmasi — homosisteindir.

OH  CH,
N H O H
N/ | .
J\ | CH, — NH C-N
N\ - %
NH, "N 'NH H, COOH |CH
X CH,
N =CH,— THFT l
} CH,
|
COOH
CH,SH CH,S—CH,
C|H Kobalamin ClH
+ o 2 TQFK + I 2
C|H —NH,  Metilkobalamin ClHNHz
COOH COOH
Homosistein Metionin

Ikinci qrup reaksiya:
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C
| )
H iR

burada R" - noql edilon qrup

5-DOAK-asililigli  kofermentlorin istiraki ilo gedon
ikinci nov reaksiyasit metilmalonil — KoA-n1 suksinil — KpA
ceviron metilmalonil — KgA-mutaza reaksiyasidir.

' E.,

N

[H]—cCc —Cc—CcOoOH == [H]—C — C—[COOH

N NG

Metilmalonil KoA Suksinil KoA
burada: R'-H; R"-CO -SKoA; R" - COOH

Bu reaksiyanin mexanizmi ondan ibaratdir ki, hidrogen
bir karbon atomundan, qonsu karboniltioefir qrupunun eyni
zamanda oks istigamotino nogl olunur. Goriindiiyii kimi,
hidrogenin protonu, karbonun 2 atomu arasinda horokat edir vo
suyun protonlar1 ilo ovoz olunmurlar (miibadiloys girmirlor).
Bundan forqli olaraq, ribonukleotidreduktaza reaksiyasi, daxil-
do yox, hidrogen atomunun molekulyar 6tiiriilmasi ilo xarakte-
rizo olunur. Bu yolla ribonukleotidlorin dezoksinukleotidlora
reduksiya etmo reaksiyas1 gedir. Insanin orqanizmindo, yalniz
metiomalonil — KoA-n1 suksinil — KoA-ya izomerizasiya reaksi-
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yast askar olunmusdur. Beloliklo, metabolit hiiceyralorin vo
toxumalarin miixtolif név kimyovi birlosmo reaksiyalarinin
gedisi {iciin, By, vitamininin koferment formalarina ehtiyaci
var.

11.9. Avitaminoz

Insanda vo heyvanlarda B, vitamini catmamazlif1 bad
xassali makrositar, meqaloblastik anemiyanin inkisafina gatirib
cixarir. Bjp vitaminin catmamazlii, insan vo heyvan
orqanizminda 2 sababdon bas vers bilor. Birinci — vitaminin
gida ilo kifayot godor daxil olmamasi (elementar avitaminoz)
vo ikincisi modo-bagirsaq trakti xostoliklori zamani, modonin
selikli gisasinin atrofiyasi ilo alagodar olub daxili Kastl faktoru
sintezinin pozulmasi ilo miisahido olunur. B, avitaminozun
olamatlari, eritropoez prosesinin pozulmasi naticosindo amalo
golir. Bu ganda eritrositlorin koskin azalmasina gotirib cixarir,
onlarin miqdart 5-6 min/mm’-don 1-3 mln/mm’ godor diisiir.
Eritrositlorin  yetismomis formalart — retikulositlor omalo
gotirir. Bundan basqa leykositlorin do say1 asagi diisiir. Bad
xassali ganazlig1 — pernisioz anemiyasi insanin oliimiine sobab
ola bilor. Avitaminozun erkon dovriindo istahin azalmasi, boy
artiminin longimosi, horokotin koordinasiyasinin pozulmasi vo
nosil artima funksiyasinin pozulmasi miisahids olunur.

11.10. Tabiatda yayilmasi va talabat

B, vitamini yegano vitamindir ki, onun sintezi yalniz
mikroorqanizmlorlo hoyata kecir: no bitkilor, no do heyvan
toxumalar1 bu xiisusiyyoto malik deyil. Bu vitaminin osas
manbalari — at, malin garaciyari, boyraklar, baliq, siid, yumur-
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tadir. Insan orqanizmindo vitaminin toplandig1 on osas yer

garaciyordir.
Cadval 12

B, vitamininin bazi qgida mahsullarinda migdart, mkq/100 q

Mohsul Vitaminin migdart

Malin qaraciyari 50-130
Malin boyraklari 20-50
Malin iiroyi 25
Siyanok balig 11
Mal oti (ozololori) 2-8
Beyin 2,7
Pendir 1,4-3,6
Toyuq yumurtasi:

sarist 1,2 (1 yumurta sarisina)

agl 0
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FOSIL 12

C VITAMINI

(Sinonimlari: antisingot vitamini, antiskorbut vitamini,
askorbin tursusu)

Meyvo vo torovozlorin singa xostoliyinin miialicosindo
ohomiyyoti holo Hipokrat vo Pliniy dovrlorindon molumdur.
Homginin skorbut adlanan bu xastalik, hokimlorin diggatini halo
uzun middatli  doniz  lizgiicliliyli zamam vo  simal
ekspedisiyalarinda 6ziino colb etmisdir ki, bu da ¢ox sayda sinqa
ilo yolixmaya homginin do ekipaj tizvlorinin bir coxunun 6liimiino
sobob olurdu. Sonraki illordo oldo olunan molumatlara goro,
tozo bitki mohsullar1 — meyvo, gilomeyvo, goyarti saglamligin
gorunmasinda vacib sortlordon biridir. Biitiin bunlar 1772-
1779-cu illordo Djeyms Kuk torofindon diinya soyahotindo
geydo alinmisdir. O zamanlar onun gomisinin ekipaj tizvlori
arasinda sinqa xostoliyi askar olunmusdur. Ik dofo bu
xastaliyin patoloji-anatomik sokli, yaranma sabablori, onun
qarsisinin alinmasi isullart vo mialicosi haqqinda genis
molumatlar V.V.Pasutin torofindon verilmisdir. Miioyyon
olundu ki, boazi heyvanlar, insanlar kimi, meyvo vo torovozlorin
olmamasina qars1 hassasdirlar. Amma aparilan tocriibalors goro
heyvanlar iki qrupa boliina bilar:

1. qida ilo daxil olan namolum tabiatli maddslara ehtiyact
olanlar (doniz sicanlari, meymunlar);

2. yemdo onun olmasini tolob etmoyonlor (govsoyon
heyvanlar, si¢anlar, quslar).

C vitaminin kristallik preparatt 1918-ci ildo limon
suyundan vo kalomdon alds edildi. 1927-ci ilda is9, boyrakiistii
vozidaon va qirmizi bibardon alindi ki, bunlar da torkibine goro
bu vitaminlo ¢ox zongindirlor.
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12.1. Kimyavi qurulusu

C vitamini empirik formula malikdir ki, bu onun torki-
bindoki monosaxaridlorlo qgohumlugunu goéstorir. C vitaminin
vo ya askorbin tursusunun qurulusu (AT) Tollensin (I) vo
Xeuorzun (II) proektli formula uygun olaraq xarakterizo
olunur:

) =0
) | _"} HO  OH
HOC
o H N
3) H0(|: i< =0
0
" H$ H%?H
) HO?H CH,0H
6) CH,0H

) (1D

Askorbin tursusu

C vitamini 0z qurulusuna gora novbati adlara malikdir:
v-lakton 2,3-dienol-L-qulon tursusu va ya 4-lakton L-treo-2,3,
4,5,6-pentohidroksi-2-heksen tursusu. Askorbin tursusunun
kimyavi adinin asaslandirilmasi asagidaki gostorilon qurulus-
dan goriiniir:
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o (6} o O o

C/iH C/iH C/i OH C/i OH Cé
HéOH HOClH HOCIH HOé HOé
HCI:OH HOleH HOCIH HOyf HOg ?
HOC]H H(|30H H(I?OH H(IIOH Hé
HéOH HOClH HO(IZH HOCIH HOCIH
éHZOH éHZOH éHZOH éHZOH (IIHZOH
D - quloza L - quloza L - qulon 2,3-dehidro-L-qulon  C vitamini
tursusu tursusu vo ya 2,3-dienol-

L-qulon tursusu

Formuldan goriiniir ki, C vitamini laktondur, yoni 2,3-
dehidro-L-qulon tursusunun daxili efiridir.

Askorbin tursusu tez vo donmo qabiliyyatind malik ojaraq
dehidroaskorbin tursusuna (DAT) oksidlogir. Bu prosesin donon
olmasi ilo olagodar olaragq, DAT antisinqot effektino malikdir
vo tez-tez C vitamininin 2-ci novii kimi nozordon kegirilir:

c=°

I o 0
0=C TR ——

e
00 =0

HC HotH

HOGH CH,0H

CH,0H

) an

Dehidroaskorbin tursusu
Askorbin tursusu giiclii tursulara aiddir. Onun turs xarak-

teri, 2 vo 3-cii karbon atomlarindaki 2 donma qabiliyyatli enol
hidroksillarinin par¢alanmasina sobab olur.
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12.2. Fiziki-kimyavi xiisusiyyatlori

Askorbin tursusu vo DAT fiziki-kimyovi xiisusiyyatlorino
g0oro kaskin suratdo forglonirlor.

C vitaminin molekulu, 4 vo 5 vaziyyatlorinds yerloson 2
assimmetrik karbon atomundan ibaratdir vo 4-optik izomer
yaradaraq, optik aktivliyo malik olur.

Askorbin tursusunun reduksiya etmo reaksiyasina malik
olma qabiliyyati, diqqeti colb edir. Suda yaxsi, etanolda vo
digor iizvi halledicilorda, demak olar ki, hall olunmur.

Molumdur ki, C vitaminin sulu mohlullar1 koskin turs
reaksiyaya malikdirlor. Onlar1 neytrallagdiraraq, AT duzlarinin
askorbinatlarin (askorbatlarin) omolo golmasina gotirib ¢ixarir:

O OH NaO OH
H /— H /—
—10] + =
0 Na 0
HOCH HOCH
CH,OH CH,OH

Askorbinat natriumun askorbati

Askorbin tursusu 2 proton vo 2 elektronu itirmoklo
oksidlosir, vo dehidroaskorbin tursusunu (DAT) omolo gotirir.
Ogor oksidlosmo UB siialar altinda asag1 temperatur soraitindo
aparilsa, bir protonun itirilmasi hesabina sorbost radikal —
monodehidroaskorbin tursusu amalo galir.
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(0) O O O

V Vi V4 Vi
- - - -
HOC HOC oC 0=C
I o _I o _Ir o I
HOC -H* oC -H* oC e 0=C
I — > I - > I — |
HO?H HO?H HO?H HO?H
CH,OH CH,OH CH,0OH CH,0OH
Askorbin Monodehidro- Askorbin tursusunun Dehidro-
tursusu askorbin tursusu dehidro anionu askorbin tursusu

DAT bioloji olaraq askorbin tursusu ilo eyni shomiyyato
malikdir vo onun toxumalardaki reduksiyasi asanligla bas verir.

DAT asanligla fenilhidrazinlo reaksiyaya girir, vo bu
prosesin mohsulu, dehidroaskorbin tursusunun ozazon birlos-
mosidir ki, bu da sokorlorin qurulus vo yaranma ndviino goro
oxsardirlar:

0 o) H.C,HNN NNHC,H,
. —— I
=0 +2NH,NHCH, —> =0  +2H,0
o
HOCH HOCH
CH,OH L CH,OH
Fenilhidrazin
DAT DAK ozazonu
H
~° /
(ID T ? = NNHCH;
H(IIOH (lz = NNHCH;
HOCH + 3NH,NHC,H, — HOCH + NH,CH+NH;
| I
HCOH HCOH
I I
HCOH HCOH
I |
CH,OH CH,OH
D - qlikoza Qliikozanm azazonu Anilin
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Askorbin tursusunu oksidlosdiron fermentlorin tosiri
altinda, dehidroaskorbin vo diketoqulon tursusunun dekarbo-
ksillosmo reaksiyast bas verir. Bunun noticosindo L-ksilon vo
L-likson amala galir:

C/c())H COO
— H
| | /O /O
0= (|3 HOﬁ C—OH C—OH
0=C +2H HOC -CO, HOCH ——» HCOH
I - I —_— I - I
HC|OH H(|ZOH H?OH H?OH
HOCliH HOCIH HOCIH HOCIH
CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
L-nukerorynonosas  [eruapo-L-rynoHoBast L-kcunonoBas L-nukconoBas
KHCIIOTa KHCJIOTa KHCIIOTa KHCJIOTa

Anaerob miihitdo turs sulu mohlullarda C vitamini
oksigenin istiraki ilo qodor proseslorlo miigayisada zaif parca-
lanir. Dekarboksillosmo reaksiyalarinin noticosindo, furfurol,
karbon 4-oksid L-ksiloza va digar iizvi tursular amals golirlor:

0
HO OH C/i H
H )—— I
_ HC——CH HOCH
- I
o — II II +° HCOH
HOCH HC, cC-c?7 +co, + |
| N O/ NH HOCH
CH,OH I
CH,OH
Askorbin tursusu Furfurol L-ksiloza

12.3. Fizioloji xiisusiyyati

Molum oldugu kimi, singa xostoliyi XVII vo XVIII
osrlorde geyd olunmusdur vo o zaman xastaliyin aktiv patoloji
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simptomlar1 arasinda birinci plana birlosdirici toxumanin
zadalonmasi ortaya ¢ixirdi. Sinqa hagqinda makro vo mikro-
skopik molumatlar vo aparilan tocriibalor gostordi ki, birlosdi-
rici toxumanin yaranmasi vo onun fizioloji tasiri ii¢iin askorbin
tursusu vacibdir.

Askorbin tursusunun asas funksiyalarindan biri, kollage-
nin vo onun novlarinin amals galmasi, damarlarin endotelinda
osas araliqg maddonin torkibina daxil olan, retikullyar vo birlos-
dirici toxumanin, dentinin, qigirdagin, siimiiyiin istirakidir.

Askorbin tursusu, kollagen yaradan hiiceyralorin faaliy-
yoti ii¢lin vacibdir. Kollagenin on vacib komponenti prolindon
omoala golon hidrooksiprolindir.

Canlilarda askorbin tursusunun ¢atmamazhig: tirok-damar
sisteminin vaziyyotino elo do cox tosir etmir, ona goro do,
askorbin tursusunun iirok-damar aparatina tosiri, C-hipo vo ya
avitaminoz slamatlorinin olmamasi zamam az effektlidir.

Mada-bagirsaq trakti vo moadoaltt vozi haqqinda danis-
digda, geyd etmok lazimdir ki, bircox mamalilorin nazik bagir-
saginin divarlari, askorbin tursusunun toplanmasi liciin asas
depodur. Bagirsaqda toplanan askorbin tursusu orqanizmdo,
basqa ehtiyatlarla miigayisodo daha gec sorf olunur. AT konar-
dan yeni gobulu bagirsagin deposuna basqa orqanlardan daha
tez catdirlir.

Madonin selikli gisasinin vo 12 barmaq bagirsagin biitov-
lilyli, onlarin mexaniki zodolonmolori askorbin tursusunun
siirotlo daxil olmasi ilo daha yaxs1 vo daha tez borpa olunurlar.

AT modoalt1 vozinin xarici sekretor funksiyasina tosirini
aydinlasdirmaq ii¢iin, 500 mq askorbin tursusunun avval vo
sonra yeridilmasinin duodenal torkibi arasdirilirdi.

Hor ii¢ fermentin, amilazanin, tripsinin vo lipazanin
gatiliginin artmasi, miixtolif vaxt miiddoti araliglarinda bas
verirdi vo bu AT toplandigdan sonra, toqribon 30-90 doq.
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arasinda yalniz modoalti vozinin xarici sekretor funksiyasini
azalmisdir.

Askorbin tursusunun qaraciyorin funksional voziyyotino
tosiri haqqinda suali tocriibalords olduqca dolgun goéstorilmis-
dir. Burada qaraciyorda glikogenin miqdarinin yiiksalmasindo
askorbin tursusunun mithiim rolu gostorilmisdir.

Askorbin tursusunun qara ciyorin funksional foaliyyatino
miisbot tosiri, sintez vo fiksasiya qabiliyyotinin reduksiyasi ilo
naticolonir, vo qlikogen ehtiyatlar: barpa olunur.

Askorbin tursusunun qanin koaqulyasiya xiisusiyyatina
tosiri haqqinda molumatlar ziddir, vo bu sahads daha dorin
todgiqatlara ehtiyac duyulur. Askorbin tursusunun hormonlarla
s1x olagosi, daxili sekresiya vozilorinin do bu vitaminlo zongin
olmast ilo olagadardir. Vitaminin c¢ox miqdarina, osasan,
boyrakiistii vozido, hipofizds vo sar1 cisimlordo rast golinir.
Daxili sekresiya organlarinda askorbin tursusunun ¢ox miqdarti,
orqanlarin xiisusi aktivliyino sobob olur vo xiisusi olaraq
boyrakiistii vozin fassikulyar vo petikulyar zonalarinda, yoni,
glikokortikoidlorin  maksimal qatiliginin oldugu yerdo
lokallasir.

Organizmda bas veran oksidlogsma proseslarinde askorbin
tursusunun ohomiyyatli rolunu geyd etmok vacibdir. Hiiceyro
tonoffiisii sahosindo aparilan todgiqatlar, bioloji oksidlogsmonin
katalizinin ohomiyyati haqqinda diisiincolorimizi genislondirdi.
Oksidlosmo-reduksiya proseslari bir sira maddolorin basqasinin
reduksiyas1 hesabina oksidlogsmosi hidrogen atomlarinin
yerinin doyisilmasi ilo slaqadardir: dehidridlosma - bir sahodo
hidrogenin ayrilmasi, hidridlosma - hidrogenin basqalarina
birlogsmasidir. Belo hesab edirlor ki, orqanizmin oksidlogma-
reduksiya sistemindo, araliq katalizatorlardan biri askorbin
tursusudur. Bu hidrogenin vo ya tonoffiis katalizatorunun (bitki
alomi iiciin) keciricisi kimi tosir gostarir.
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Askorbin tursusu ziilallarin araliq miibadilosindo miithiim
rol oynayir. Bozi aromatik amin tursular1 miibadilosindoki isti-
raki hagqinda ehtimallar mévcuddur. C vitamini qara ciyarin
patoloji zodslonmasindo, ganda polipeptidlorin yiiksok miqgdarim
aradan qaldirir. Belaliklo, askorbin tursusu ziilal miibadilosindo
do istirak edir. Askorbin tursusu zaorarsizlosdirici xiisusiyyato
malikdir vo bazi dorman preparatlarinin vo sonaye zohorlorinin
toksikliyini azaldir. Eksperimental vo kliniki tadqiqatlara goro,
yoluxucu xastaliklor zamani, askorbin tursusunun miisbat vo
mithiim ohomiyyoti tosdiq olunub. C vitamini anticismlorin
omolo golmasinag tokan verir vo miloyyan dorocodo immuniteti
artirir.  Askorbin  tursusu basqa faktorlarla yanasi, siia
xostaliklorindo patoloji hallarin asagi diismosino miisbot tosir
gostarir.

Belolikla, askorbin tursusunun fizioloji rolu boyiikdiir.
Sintetik proseslora tosir gostorarok, miibadilo reaksiyalarini,
ayri-ayr1 sistem vo orqanlarin funksional foaliyyotini stimullas-
dirir vo tonzimloyir.

12.4. Bioloji rolu

Beloslikla, C vitamini oksidlogsma-reduksiya proseslorinda
istirak edir, amma indiyono godor onun ferment sistemlori
ayrilmamisdir ki, bunlar da prostetik qrupa aiddirlor. Belo
hesab edirlor ki, C vitamini kollagenin sintezi ilo prolinin vo
lizinin hidroksillosmoa reaksiyalarinda, bdoyrokiistii vozin
hormonlarin sintezindo (kortikosteroidlorin), triptofanin amin
tursulart vo yaqin ki, hidroksillosmonin digor reaksiyalarinda
istirak edir. Toxumalarda tirozinin vo hemogqlobinin oksidlos-
dirici parcalanmasinda, C vitamininin istirakinin vacibliyi
hagqinda siibutlar vardir.
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12.5. Qurulusun spesifikliyi

Askorbin tursusu 2 assimmetrik karbon atomuna (4 va 5)
malikdir. N=2", harada N — izomer néviin say1, n — assimmetrik
atomun sayidir. Molekulunda assimmetrik atomlarin say1
izomer noviiniin sayindan asililigin1 nozors alaraq, bu birlogsmo
4 izomer soklindo asagidakir qurulusla gostarila bilar:

(0] (0] (0] (0]
z z z Z
i B ? —
2) HOC —‘ HOC HOC —‘ COH
I o 0] Il [ e} 0] Il
3) HO(II J HO? HO? J (|30H
4) H(Ij . (IZH H(II — (|]H
5) HO(IZH H|COH H(IIOH HO(le
CH,0H CH,OH CH,OH CH,OH
L-askorbin D-askorbin D-izoaskorbin L-izoaskorbin
tursusu tursusu tursusu tursusu
lo/y =+23° o/ =-23° la/y=-17" lo/y=+1T"

Bu birlogmalari asagidaki formul soklinde gormak olar:

0 0}
HOClH H?OH
CH,OH CH,OH
L-askorbin tursusu D-askorbin tursusu
fo/p =+23° fo/y =-23°

Izoaskorbin vo araboaskorbin tursularinin digar formul-
lar1 da gostorilmisdir:
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4 1>=0 0=<1 4
HOCH oH  OH HO ou M5O
CH,OH CH,OH
L-izoaskorbin tursusu D-izoaskorbin tursusu
fo/y=+17° lo/p=-17
HO OH HO OH
H H
4 1\0 2 1 4
H?OH 0 0" ™Mo HO?H
CH,OH CH,OH
D-araboaskorbin tursusu L-araboaskorbin tursusu
lo/y=-17" folpy=+17°

C vitaminin analoqu — L-qliikoaskorbin tursusu, askorbin
tursusunun 2, 5% antisinqot aktivliyini tomin edir, D-qliikoas-
korbin tursusu ise vitamin aktivliyindon tamamilo mohrumdur.

D-izoaskorbin vo D-araboaskorbin tursulari, C vita-
mininin 5% aktivliklorini tomin edir; L-araboaskorbin tursusu
iso vitamin aktivliyindon mohrum olur:
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C¢O — Cé0
HO(IZ —‘ HO(Ii
I o O Il
HOC J HOC
HC S
HoCH HCOH
HOCliH H(IZOH
(liHZOH éHZOH
L-qglikoaskorbin D-qlikoaskorbin
tursusu /o/p= +24° tursusu /o/p=-24"

12.6. Biosintez

Askorbin tursusu bitkilorin vo heyvanlarin istiraki ilo
sintez olunur. Insanin, meymunlarin, doniz sicanlarinin, bozi
quslarin vo yarasalarin toxumalarinda vitaminin sintezi gedo
bilmir.

XX oasrin 30-cu illorinda, AT sintez prosesinin, heksoz
metabolizmi ilo, mohz qliikoza, qalaktoza ilo olaqosi oldugu
geyd edilmisdi. Sonralar miiayyan oldu ki, sicanlara 1 vo ya 6
voziyyatlorindo D-qliikozanin radioaktiv karbon nisani ilo
yeridilmosi zamani, L-askorbin tursusu radioaktiv karbonla 6
vo ya 1 vaziyyatlorinde uygun olaraq sintezlosirdi. Sicanlara 2
voziyyotindo nisanlanmig radioaktiv karbonlu qliikozanin
yeridilmasi, sintez olunmus AT 5 voziyyatinda nisani oldugunu
miloyyon etmoyo imkan verdi. Biitiin bunlar gliikozanin vo C
vitamininin miixtelif voziyyetlordo C'* nisaninin oldugunu
gostarir.
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H\ /OH 0 H\ /OH 0
* Z *
i - 5
HCOH HOC HCOH HOC —‘
Il O o Il O I o
HO?H e HO? J HO?H — HO(IZ J
HCIIOH H$ HCIOH H(IZ
HCI HOICH H? HOICH
* *
CH,OH CH,OH CH,0H CH,OH

'€ =D qlikoza 6 C-L-askor- 6-‘C-D- qliikoza 1-C - L - askor-
bin tursusu bin tursusu

L-askorbin tursusu D-qliikkozadan sintez olunaraq, onun
karbon skeletini dagitmur:
H OH -

P
C (& il
I | —‘
HCOH HOC
JO

| (6] Il
HO(lfH e HO(lj
H(|:OH H?
*
HCI HO|CH
CH,OH CH,OH
2-"c-D- qliikoza 5-*C - L - askorbin
tursusu

C vitamininin biosintezinin ilk nozoriyyalorindon biri,
1954-cii ilds Iservud torafindan toklif olunmusdur.

H /OH H\ OH 0 0
VY Vi
- - ot S
HCOH HCOH HOCH HOC —‘
I (0] I (0] I I o
HO(lfH —_— HO(|JH R HO(le —_— HO(|J J
H(|30H HC|OH HC|OH H(|3
HCI H(li HO(|3H HOICH
CH,OH COOH CH,OH CH,0OH
a - D - gliikoza D - qlikuron L - qulon L - askorbin
tursusu tursusu tursusu
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C vitaminin sintezi D-qalaktozadan baslanir vo zancir
sokilli reaksiyalarindan ibarotdir: D-qalaktoza—D-qalakturon
tursusu—L-qalakton tursusu—L-askorbin tursusu sintezi oxsar
olaraq gostarilir. L-askorbin tursusunun D-qliikozanin baslan-
gic substrati kimi istifado olunmasinin biosintezi, asagidaki
reaksiya ilo xarakterizo oluna bilar:

H OH

OH

N \ ./ 20
? (1) ? $OOH (6) ?
HC():‘ HCO:| CH — CH—‘
| O Il 0 | Qliikuron IO yaponn”
HOCH | — HOCH HOCH T HOCH | —————»
[ I —_— I aktonaza I J D-qlitkuron
HCOH HCOH O HCOH HC lakton
| | | reduktaza
H(lf | HO(IfH HO(le
CH,OH (6) COOH C )] —C
/7 \ /7 \
H OH H OH
D - qliiko- D - gqlikuron vy -lakton D-qlitkuron
piranoza tursusu tursusu
(¢} 0 (¢}
z z z
I i |
HO?H 0= IC HOﬁ
* 0]
— > HOCH —m HOCH Enoloza_ ¢
H(|: oksidaza H(|: H(lj
I | |
HO?H HOFH HO|CH
CH,0OH CH,0OH CH,0OH
v - lakton L-qulon v - lakton 2-keto- L - askorbin
tursusu L-qulon tursusu tursusu

Bu proses mikrosomlarda bas verir. Laktonunun, L-qulon
tursunun mexanizmin yaranmasi haqqinda 2 nozor noqtosi
vardir. Onlardan birina goro, gliikozanin metabolizmi prose-
sindo amolo golon D-qlikkuron tursusu, gliikuron tursusunun
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reduktazanin tosiri altinda, L-qulon tursusuna godor inversiya
prosesi vaxti reduksiya olunur. Sonradan, laktonaza (aldono-
laktonaza) fermentinin istiraki ilo, L-qulon tursusunun y-
laktonuna ¢evrilir. Digor voziyyoyo goro D-glikkuron tursusu-
nun, daha genis yayilmis hipotezinda, uronolaktozanin tasiri
altinda, D-qgliikkorun tursusunun laktonuna cevrilir ki, bu da
sonradan qliikuronolaktonreduktazanin tosiri altinda L-qulon
tursusunun y-laktonuna gador reduksiya edir.

L-AT biosintez yolunun aydinlasdirilmasi vo onun araliq
reaksiya mohsullarin kimyavi mexanizminin miioyyonlogmasi,
bozi heyvan orqanizmlorinin bu vitamini sintez etmok
gabiliyyatinin olmamas1 soboblorini agiglamaga imkan verir.

Insan toxumalarinin homogenatlari, L-qulon tursusunun y
-laktondan AT omolo golmosino malik, eyni zamanda sicanla-
rin toxumalarinin homogenatlari, bu vitaminin téromalorindon
sintez olunur.

Tocriibo yolu ilo aydin oldu ki, doniz si¢anlarinin vo
digor orqanizmlorin toxumalarinda AT sintez olunmur, ¢iinki
onlarda 2 ferment istirak edo bilmir:

1) reduksiya olunmus D-qliikuron tursusunun y-lakton L-
qulon tursusunu ixtisar edon — y-laktona;

2) oksidlosdiran L-qulon tursusunun y-lakton 2-keto-L-
qulon tursusuna, yoni orqanizmde D-qliikuronolakton-reduk-
taza vo L-qulonooksidaza yoxdur.

Ogor insanin qaraciyarinin homogenatlarina, sicanlarin
garaciyorindon ayrilan L-qulonooksidaza vo L-qulonoreduk-
taza fermentlorini alava etsak, o zaman bu onlar1 L-askorbin
tursusunu L-qulon tursusundan sintez etmo qabiliyyatine malik
olmast ilo naticalonirdi.

L-qulon tursusunun y-laktonunun omolo golma yollari
asagidaki sxem iizro gostorilmisdir:
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1) H OH

.7 2°
C— COOH C
I I I
HCOH HOCH HOCH
L 0 I O | O
HOCIH ——» HOCH —_— HO?U
HC|OH H(|?OH H?
HCI — HO|CH HO?H
COOH CH,0OH CH,0OH
D - gliikuron L - qulon v - lakton L-qulon
tursusu tursusu tursusu
2)  H OH H OH
N2 N
i ‘f
HCOH HCO;‘ HCOH
I O g | + I
HOCH AR, — Ci 0 2, — CH
HCOH HCOH HCOH
I (@) I (@) |
H(II — HCI H(|30H
COOH —C=0 —C=0
D - qlikuron v - lakton D-qlitkuron v - lakton L-qulon
tursusu tursusu tursusu

Heyvanlarda, C vitamininin osas monboayi, AT sintez
edan, sarbast glilkoza vo ya glikogenin molekuluna daxil olan
glikozadir. ATF istiraki ilo heksokinazanin tosiri altinda,
gliikkoza, glilkoza-6-fosfat omolo gotirorok fosfatlasir, hanst ki,
fosfoqlikomutaza reaksiyadan qliikkozo-L-fosfata c¢evrilir.
Fosforplazma «a» nin tosiri ilo glikogen, bilavasito gliitkozo-L-
fosfatdan qopardilaraq pargalanir.

Sonra qliikozo-L-fosfat uridintrifosfat (UTF) qarsiliqh
olagoyo girir. Uridindifosfatqliikozopirofosforilaza fermenti
reaksiyani kataliz edir. Bununla uridindifosfat glitkoza (UDFQ)
vo pirofosfat (P-P) sintez olunur:
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N
OH OH OH |
CH,OH /OH | | | //L
QOPZ0 + HO-P-0-P-0-P-0—CH, N
ol N “OH Il Il Il o
HO (0) (@) (0]
OH
Qliikoza-1-fosfat UTF OH OH
OH
N/ ‘
//L
CH,OH O N
Q_OP-0P-0CH, OH (l)H
4 ) |
HO OH O O + HO—-P—0O-P-0OH
I [
H O (0]
0 OH OH
UDFQ

Sonraki morhalodo UDFQ dehidridlogmis reaksiyasi bas
verir. Ilk spirt qrupuna qliikkozanin altinct karbonu atomu dax-
ildir vo karboksil qrupa qodor oksidlesir. Burada uri-
dindifosfatqliikuron tursusu (UDFQT) omolo golir. Bu reaksiya
uridindifosfatqliikoza dehidrogenaza fermentinin istiraki ilo
gedir. Ferment NAD-asililiglt dehidrogeneza qrupuna aiddir.

UDFQ+2NAD" + H,O » UDFQT + 2 NADH-H"*
UDFQ-dehidrogenaza

Proses UDFQK-1n gliikurono-1-fosfat vo UTF-o parca-
lanmas1 ilo naticolonir. Ardinca qliilkurono-L-fosfatin sorbast
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D-qliikuron tursusuna vo qeyri iizvi fosfata parcalanmasi ilo
gedir:

OH
N
) |
COOH
COOH P o- P ~OCH,
OH+UTF
Puofos
OH foroliz 0
HO
OH OH
UDFQK Qlitkuron-1-fosfat
2)
COOH COOH

0
_OH — ol + H,PO,
OP o HO OH
OH

D - glitkuron tursusu

Askorbin tursusu bitkilordo do D-qliikkozadan sintez
olunur. AT reaksiyalarinin omolo golmasi, heyvan toxumala-
rinda C vitamininin biosintezi ii¢iin geyd olunmus reaksiyalara
bonzoyir. Amma bitkilordo digor olavo yollart vo bozi yeni
araliq mohsullarin kosfi haqqinda molumatlar da vardir. Onlar
C vitamini sintez edon heyvan orqanizmi toxumalarinda kosf
olunmamuslar.

Bitkilordo AT bu sintezi L-qulon tursusunun 2,3-endiol
5-okso-y-laktonun araliq mohsulu kimi 1 pillo sonra amalo
golmosilo bas verir.

5-ci karbon atomunda ketoqlutarin ikinci gpirt qrupuna
cevrilmosi AT omolo golmasino gotirib ¢ixarir:
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C -
HOé HO OH HO OH
+2H
I O voya H — H
| 0 0
HC
I C=0 HOCH
C=0 I |
I CH,OH CH,OH
CH,OH
y - lakton 2,3-endiol- L - askorbin tursusu

S-oksoqulon tursusu

12.7. Biokimyavi funksiyalart

Askorbin tursusunun on asas xiisusiyyati, onun oksid-
losmoa-reduksiya funksiyasidir, yoni, donorok oksidlogsmok vo
yenidon reduksiya olunmagq xiisusiyyoti. Heyvanlarda vo bitki-
lordo AT reduksiya olunmus ndévii ilo yanasi, homiso zaman
dehidroaskorbin tursusu da askar olunur (DAT). Bu elektron-
larin naqli prosesi ilo slagadar olub, toxuma metablizmindo AT
aparict rolu haqqinda anlayisin osasimi toskil edir. AT bu
xlisusiyyati yegano deyildi vo yaqin ki, insan, heyvan toxumasi
metabolizmindo osas1 da deyildi. AT oksidlosmo prosesi bir
sira fermentlor vo metallarla kataliz olunur. AT-in DAT-a
cevrilmasi 2 morholads gedir. Birinci morhalado stabil olma-
yan vo olduqca kaskin doyisiklik semixinoid néveo malik olan
(sorbost radikal) — monodehidroaskorbin tursusudur. Ikinci
morholads iso o dismutlasir. Bir molekul stabil DAT-a cevrilir,
digori AT-da reduksiya olunur:

1) 2 L-askorbin tursusu—2 L-monodehidroaskorbin tursusu;
2) 2 L- monodehidroaskorbin tursusu—LAT+L-DAT

Do6nma qabiliyyatini vo reduksiya olunmus AT kataliz
edon fermentlor oksidlors aiddirlor. Masslon: AT oksidazani
gostormok olar, ziilali, torkibindo 0,26% mis, sitoxromoksi-
daza, fenolaza, peroksidaza, lakkaza vardir. Onlar, C vitami-
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ninin oksidlogsmasini tomin edirlor. Aerob miihitdo oksidlogmao,
bir—¢ox metallarin, xinonanlarin, homoxromogenlarin ionlari
ilo tez bir zamanda induksiyalasir. AT oksidlosdirdiyi bir sira
sistemlorlo yanasi, organizmin toxumalarinda, C vitamininin
har 2 noviinii reduksiya edan sistemlor movcuddur.

Molumdur ki, C vitamini amin tursusunun c¢evrilmals-
rindo do istirak edirlor. Askorbin tursusu tirozinin metabo-
lizminds istirak edir. XX asrin 30-cu illarinde miisyyon olundu
ki, skorbut doniz sicanlarinin tirozin miibadilesini pozmus-
dur. Bir sicanina 0,5 qr dozada tirozin yeridilmoklo, organizm-
don homogentizin, n-hidroksifenilpiroiiziim vo n-hidroksifenil-
sirko tursusunun ayrildigr miioyyon olundu.

OH OH OH
CH,COOH
OH
I i I

CHNH, ?0 COOH
COOH COOH
Tirozin Homohentizin n - hidroksifenil- n - hidroksifenil
tursusu pirouiziim tursusu sirka tursusu

Onlarin ekskresiyasi, skorbut yoluxmus heyvanlarin
rassionuna L-askorbin tursusu yeridildikdo dayanirdi. Malum
oldu ki, tirozinin metabolizmi, onun L-oksoqlutaratla transa-
minlogmo reaksiyasindan baslayir ki, bu da n-hidroksifenil-
piruvatin omolo golmosino gotirib cixarir. Tirozin cevrilmo-
sinin araliq mohsullarinin omola golmo ardicilligl asagidaki
sirada oldugu kimidir:

tirozin—n-hidroksifenilpiruvat—homohentizin tursusu
—maleilasetosirka tursusu—fumarilasetoasetat
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L-askorbin tursusunun foaaliyyati, n- hidrooksifenil piro-
tizim tursusunun enzim oksidazidir. Bu ferment, n- hidroksi-
fenilpiroiliziim tursusunu homohentizon tursusuna ¢evrilmosini
kataliz edir. C vitamini, n-hidroksifenilpiroiiziim tursusunun
oksidaza fermentini, kataliz olunan reaksiyalarin mohsulla-
rindan qoruyur. Digor birlogsmalor do bu tosire malikdir.

Mbolumdur ki, kallogenin yaranmasi ii¢iin C vitamini
vacibdir. Vitaminin ¢atmamazliginda fibril olmayan kollagen
sintez olunur. Todqiqatlar gostordi ki, AT prolinin hidro-
ksillogsmasi ii¢lin vacibdir ki, bu da kollagends biitiin amin
tursularnin, homcinin do lizinin 14%-9 qodorini toskil edir.
Habelo aydin oldu ki, hidroksillosmo prosesi, sorbast amin
tursular ilo deyil, onlarin kollageninin peptid zoncirinin tork-
ibina daxil olmasi ilo bas verir. Hidroksillagsma, protokollage-
nin prolin hidroksilaza fermenti ilo kataliz olunur. Oz funksi-
yasina gora bu ferment oksidaza qrupuna aiddir.

AT substrat reaksiyasinin misal olaraq hidroksilazani
gostormok olar. Dopaminin noradrenalino ¢evrilmosini kataliz
edon, dopamin —3 — hidroksilaza fermenti buna xidmot edo
bilar:

OH OH
OH OH
e
(I:H2 CHOH
CH,NH, CH,NH,
Dopamin Noradrenalin

Novbati reaksiyan: mis torkibli qarisiga malik olan oksi-
daza kataliz edir:

Dopamin+ AT (I f1T¥ -, Noradrenalin + DAT + H,0
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Dopaminin dopamin—p-hidroksilaza vasitasi ilo norad-
renalino hidroksillosmo reaksiyasi, Qoldsteyn torofindon toklif
olunmus vo asagidaki sxemlo xarakterizo olunur:

1+

Cu Cu
1) E/ + AK —— E/ + DAK + 2H
\ Cu2+ \ Cul+
Cu1+ CUH
2) E/ + 0 —> E/ \oz
\CuH \CuH/
Cu1+ Cu2+
3 E/ ™ 5 = E/ e o
\CUH/ - \CHB/
Cu2+ Cuz+
4) E/ N 0. + RHP2H —> E/ + ROH+H.0O
\ 2+/ . \ 2+ 2
Cu Cu

Askorbin tursusunun fermentloro tosiri miixtolifdir. Bir
sira fermentlor ii¢iin AT aktivatordur. Onlarin sirasina arqina-
za, papain, qaraciyor esterazasi, katalaza aiddir. Digor ferment-
lor ticlin AT inhibitordur; masolon: ureaza, -amilaza iigiin. AT
tosiri reaksiya miihitindo metal ionlarinin olmasi ilo
olagadardir. ©gar onlarin molekulunda metal ionlar1 yoxdursa,
o zaman AT fermentlora tosir gostorir. Askorbin tursusu ATF
ilo yanasi, plazma vozisinin naqlini hoyata ke¢irmok vo onun
torkibino toxumali1 ferritini daxil etmok ii¢iin vacibdir. Bunun
iciin oksigen tolob olunur. Proses koenzim dehidrogenazalarin
istiraku ilo tezlogir: NAD+ vo NADF+.

Belo zonn edirlor ki, oksidlosmo-reduksiya tarazligi,
askorbin tursusu soviyyosinin tonzimloyicisi kimi Oziinii
gostoro bilar.
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12.8. Avitaminoz

C vitamini ¢atmamazliginin, on xarakterik olamoti or-
ganizm torofindon hiiceyroarasi «sementlosdirici» madalarin
depozito qoymaq qabiliyyatinin itmaosidir. Bu damar divar-
larinin vo dayaq toxumalarinin zoadslonmasina sobab olur.

Insanlarda C vitamini c¢atmamazlifi zamani, badon
cokisinin asagi diismosi, iimumi zoiflik, tongonofoslik, iirok
agrilar, tirok doyiintiilori geyd olunur. Orqanizmda AT uzun
miiddatli ¢catmamazligl zamani sinqa-avitaminozu iraliloyir. O
ilk novbada qan-damar sistemini zadsloyir. Damarlar kovrok
vo kecirici olurlar, bu da dori altinda petexiya adlanan noqtalor
soklindo gansizmalarin yaranmasina sabab olur. Skorbutun on
dorin novlorinda, oazololoro vo bodonin daxili hissalorinda
qansizmalar qeyd olunur vo bu hallar (sinqa) 6liimo sobab ola
bilor. Sinqanin olamatlori — dis otinin (damagin) qanamasi,
dislorin laxlamasi vo tokiilmosidir. C vitamininin catismazligi
zamanm siimiiklorin ¢ox kovrok olmasi, siimiiklorin sinmasi
miisahido olunur. C avitaminozunda morkazi sinir sisteminin
pozulmasi, imumi halsizliq geyd edilir. Sinqa zaman1 bir-cox
toxumalar: birlesdirici, qigirdaq, elastik, siimiik, damar en-
doteli, garaciyar, boyrok vozilorinin funksiyasi zodolonir. C
avitaminozunun biitiin alamotlorinin asasinda, ziilal miibadiloa-
sinin, amin tursularinin metabolizmi kollagenin, elastinin sin-
tezinin pozulmasi durur. Bu zaman karbohidrat miibadilosi
doyisilir, qlikkozan1 kataliz edon miibadilonin bir sira ferment-
lorinin aktivliyi asag1 diisiir. C avitaminozunda lipidlorin
miibadilosi pozulur, toxumalarda iso sorbost yag tursularin mi-
qgdar1 artir. Qara ciyordo xolestrinin 0d tursularina ¢evrilmaosi
prosesi pozulur, bir¢ox orqanlarda xolestrinin miqdari artir.

12.9. Tabiatds yayilmasi va talabati
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Askorbin tursusu toksik deyildir vo boyiik miqdarda yer-
idilmosi, osason monfi notico vermir. C vitaminino sutkaliq
tolabat, 50-75 mq toskil edir, singqnin qarsini almagq ii¢iin 25-30
mq kifayot edir. Todqiqatlar gostordi ki, AT boyiik dozalarda
totbiq edilmosi, boyiiklorin vo usaqlarin organizmino yaxsi
tosir gostorir. On ohomiyyatli effekt soyugdoymolordo vo bozi
basqa xostoliklordo geyd edilmisdi. Professor V.N.Bukin
gostarirdi ki, AT yiiksok dozas1 orqanizmin bozi funksiyalarina
monfi tosir gostora bilar, xiisusilo do nasil artirma prosesina,
gan laxtalanmasinin artmasina vo s. Heyvan maonsali
mohsullarda, C vitamini ¢ox az miqdari ilo forqlonir. AT mi-
gdarinin miiqayisali xarakteristikast miixtalif qida mohsul-
larinda asagidaki codvoldo gostorilmisdir.

Cadval 13

Bazi qida mahsullarinda va bitkilarda askorbin
tursusunun miqdari, mq%

Qida mahsulu Vitaminin miqdai

Qara qaragat 300
Qusarmudu 160
Bibar 130
Qusiiziimii 100
Limon 40
Portagal 30
Alma 30
Tozo kartof 25
Tomat 20
Itburnu 2500
Cay tikan 450
Iynayarpaqlilar 130
Sud 2
Iri buynuzlu malmn oti 0,9
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FOSIL 13
FOL TURSUSU

(Sinonimloari: pterin vitamini, B, vitamini)

Fol tursusu B qrup vitaminlorino aiddir vo yeni vitamin-
loro daxil edilir ki, bunlarin Oyronilmesindo do olds olunan
ugurlar boyiikk ohomiyyot kosb edir. 1926-ci ildo
V.V.Yefremov Qafqaz otrafi gsohorlordo yasayan hamilo
gadinlarda, makrositar anemiyant miisahido etdi ki, bu zaman
da qaraciyor terapiyas: olduqca effektli idi. ik dofs onun
torofindon miioyyon olundu ki, bu anemiya avitaminozla
olagodardir vo bu antianemik vitamin gara ciyardo yerlosir.

1931-ci ilds Uills, xiisusi pohriz totbiq etmoklo, meymun-
larda makrositar hiperxrom anemiya yaratdi. Pohriz bundan
ibarat idi: cilalanmig diiyii — 40 qr, marqarin — 15 qr, ag ¢orok
— 45 gr, baliq yag1 — 3 ml, tomat vo yerkokii — 25 qr. Anemiya
maya ilo, bugda riiseymi vo c¢iy qaraciyorin ekstrakti ilo
miialica olunurdu.

1940-ci ilds, B vitaminlorinin 9 niimaysandasi qeyd edildi.
Pohrizds olan heyvanlarin gidalarinin torkibino, o zaman molum
olan biitiin vitaminlor daxil idi. Bu onlarin xastolik olamatlorini
inkisaf etdirir vo c¢oxalmasini longidirdi. Qaraciyorin vo ya
mayanin sulu ekstraktlarinin slave olunmasi ilo bu slamatlor
yox olurdu. Dey 0z omokdaslar1 ilo meymunlarda anemiya,
leykopeniya, ishal vo s. sindromlar1 yaradaraq, onlar {iciin
xlisusi pohriz hazirlamisdir. Onlarin gan sokli insanda bad
xassali gan azligi ilo eyni idi. Ciy qaraciyar ekstraktinin toyin
olunmas1 ilo onlar mialico olunurdular. Bir sira klinik
miisahidolor, anemiyadan qoruyan tobii mohsullarda yeni
faktorun olmasi haqqinda noticoya golmoys imkan yaratdi.
1940-ci ildo koponaoklorin sar1 vo ag pigmenti sintez olundu.
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Sar1 pigment — ksantopterin, ag iso - leykopterin adini aldi.
Gostorilon pterinlor, qizil baliglarda anemiyanin miialicosindo
cox effektiv oldular. Hortorofli miisahidolor artma vo anti-
anemik faktorlarin kosf olunmasina sabab oldu.

13.1. Kimyavi qurulusu
Fol tursusuna moxsus olan bir qrup vitaminlor pteridinlor

adlanan kondensasiya olunmus pirimido (4,5)-pirazin siklik
sisteminin toromsloring aiddirlor:

Piramidin Pirazin Pteridin
halgasi

Taobii pteridinlordon on osas1 — 2-amino-4-hidroksipteri-

dindir (pterin):
OH
N
4 5
NN
e
HNT N 131/

2-amino-4-hidroksipteridin (pterin)

Fol qrupu vitaminlori, pterinin toromalaridirler. Bu qru-
pun on sado niilmayondosi — ksantopterindir:
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OH
N
N/j TOH
HzNj\N N/

6-hidroksipterin
(ksantopterin)

Eritropterin asagidaki qurulusa malikdir:

OH
N
N/j 1
‘ C=C-CH,0H
HZNJ\N N/ [

HO OH

Eritropterin

Petroin tursusu — daha miirokkab birlogsmadir, onun torki-
bindo paraaminobenzoy tursusunun galigr mévcuddur ki, bu da
CH; qrupu vasitasilo pterin holgasi ilo birlogir:

OH
N
N/Il
‘ CH,- NH COOH
A Sl -

Pteroin (vo ya pteroy) tursusu

Rizopterin pterin tursusundan yalniz hidrogenin amin
qrupunda paraaminbenzoy qaliginin formil radikalla ovoz
olunmasi ilo forqlonir:
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Yo
OH N $¢
N/I j—CHZ— N @— COOH
HzNJ\\N N/

Rizopterin (Nm- formilpteroin tursusu)

Pteroilglutamin va ya fol tursusu. Fol tursusunun mole-

kulu 6-metilpterin qaligindan, paraaminbenzoy vo L-qlutamin
tursularindan ibaratdir.

OH
N O COOH
/ N\ Il [
N CH,— NH C—NH—?H
J\ ‘ ?HZ
AN V4
H,N N N (|:

H,

COOH
Pteroilglutamin vo ya fol tursusu

(B, vitamini )
Pteroilglutamin tursusunun qurulusu daha miirokkobdir.

Onun torkibindo glutamin tursusunun bir-birilo peptid olaqosi
ilo ardicil birlogmis ii¢ qalig1 vardir:

OH _ _
N O COOH
/ N\ I I
N CH,— NH C= NH—ClH
J\ ‘ (leZ
N S/
H,N N N 2

. . . COOH
Pteroiliigqlutamin tursusu (L casel fermentasiya faktoru)
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Fol tursusunun reduksiya etmo mohsulu — tetrahidrofol
tursusu 5,6,7,8 voziyyotlorindo (THFT vo ya FHi) pirazin
holgoasindon alavo hidrogen atomuna sahibdir.

OH 1|{
N 0
H COOH
N N i |
| 6[™CH,— NH C— NH-CH
|
N\ 3 j H ?Hz
A N H CH,
I
H COOH

5,6,7,8 - tetrahidrofol tursusu

Formil qrupa sahib olan 5 vaziyyatds tetrahidropterin halqge-
sino malik olan 5,6,7,8-tetrahidrofol tursusu téromalori sitrovorum
faktoru va ya fol tursusu adlanir. Bu birlosms insan vo heyvanlar,

bir sira mikroorqanizmlorin inkisafi iiclin antianemik faktor kimi
tosir gostarir.

0
S
N COOH
CH,— NH O C- NH-CH
L b
Ly
b &o0H

Folin tursusu
(N5 - formil - 5,6,7.8 - tetrahidrofol tursusu)

Sada pterinlor arasinda pterin boylik maraq kasb edir, bu
da pirazin niivesinin 6 vaziyyatindo propandiol qaligina
malikdir. Biopterin adlanan bu birlogsmo yiiksok isiq hossasli-
gina malik olmasidir. O goylimtiil-yasil yosunlardan vo tez
artan bocoyin goz torundan ayrilmisdir. Yoqin ki, biopterin,
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xlorofillo olagesi olmayan fotoreaksiyalarda istirak edir. Bu
birlosma goziin tor qisasinda tapilmisdir.

OH
OH OH
/ N\ [
N I CH-CH-CH,
/L\ P
H,N N N
Biopterin

13.2. Fiziki — kimyovi xiisusiyyatlori

Ksantopterin — sar1 rongli toz soklindadir, suda zaif hall
olunur va iizvi halledicilords holl olunmur. Onun sulu mahlul-
lar1 tigciin maksimum dalga uzunlugu A=380 nm olan fluores-
sensiya xarakterikdir.

Eritropterin — qirmizi1 toz soklindodir, suda cotin holl
olunur. Reduksiya olunduqda rongsiz birlogsmoya ¢evrilir.

Pteroilglutamin tursusu, fol tursusu, B, vitamini — sar1
rongli, iyna sokilli kristal halindadir, bir mol tursuya 2 mol
kristallagsmis sudan ibaratdir. Fol tursusunun sulu mohlullarinin
maksimum dalga udunlugu A=255, 282, 365 nm-dir. Fol
tursusunun sulu mohlullar1 stialanmaya qarsi davamsizdirlar,
xiisusilo do - 365 nm dalga uzunlugunda.

Isiglandirilma zamani, fol tursusu pteridinkarbon tursu-
suna c¢evrilir.

OH B OH
COOH
N I | N A
N N CHz_NHQC—NH—CH Ui N N-cZ
isiq AN
| —_— OH
J\ ‘ CH, H,0, ‘
|
N Vi AN 7
H,N N N (I:Hz H,N N N
COOH o
Fol tursusu Pteridin-6-karbon

tursusu
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Fol tursusu oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalarina malik-
dir. Hidrogenin iki atomunu birlosdirorok, vitaminin
molekulunu dehidrofol tursusuna cevirir (DFT). Molekulunun
sonraki hidridlosmosi, tetrahidrofol tursusunun (THFT) omolo
golmosina gotirib ¢ixarir. Bu davamsiz birlosmo artiq havada
asanligla fol tursuya oksidlosir.

Folin tursusu — ag kristall sokilli maddadir, suda az hoall
olunur, turs mohlullarda davamsizdir, is1q sagma qabiliyyatino
malik deyil. Maksimum dalga uzunlugu A=282 nm.

13.3. Fizioloji xiisusiyyati

Qan sistemi haqqinda danisarkon geyd etmok lazimdir ki,
heyvan vo insan orqanizmindo fol tursusunun istiraki normal
gan yaratma prosesi {iciin vacibdir. Fol tursusununn catma-
mazlig1 zamani eritro-, qranulo- vo trombositopoez proseslari
pozulur. Bir-birindon asili olmayaraq hor ii¢ proses miixtolif
intensivlik dorocosilo inkisaf edo bilirlor. Eritropoezin pozul-
mas1 hemoqlobinin vo nukleoproteidlorin sintezinin dayanmasi
ilo olagodardir, homcinin do omolo golon bir sira qirmizi
hiiceyralorinin yetismasini longidir. Nukleoproteidlorin sintezi
vo hiiceyralorin yetismasi daha koskin dayanir, noinki hemo-
globinin sintezi. Ona goro do eritrositlor hemogqlobinin (hiper-
xromiya) yiiksok miqgdarim togkil edir. Eritropoezin pozulmasi,
normoblastik gan yaratmanin meqablastik qgan yaratmaya
ke¢mosi ilo miioyyon olunur. Naticodo, pernisioz novli
makrositar anemiya, hiperbilirubinemiya vo urobilinuriya
omolo golir.

Fol tursusunun c¢atmamazlifi zamani, qranulopoezin
pozulmasi bas verir. Qranulositopeniya ilo paralel trombosito-
poezin pozulmasinin noticasi kimi trombositopeniya miisahido
olunur.
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Fol tursusu ziilal miibadilasinds istirak edir. Proteidlorin
prostetik gqrupu ilo ziilal qruplarinin olagosino olan katalitik
tosir ona moxsusdur. Miioyyon olunmusdur ki, siid tursusu
bakteriyalarinin, artmasi ii¢iin fol tursusunun vo B, vitaminini
olmas1 vacibdir. Qidalandirict miihitde timinin timidinle doyis-
dirilmosi zamani onlar 6z inkisaflarinin optimal soraitlorinda
galirlar. Fol tursusu ksantinoksidazanin aktivliyini asagi salir,
longimasini vo ya dovroyo alinmasini, turs osasli oksidlogmo
onlarin par¢alanmasint mohdudlasdirir vo orqanizmds toplan-
masinit tomin edir. Bu miisahidalor, fol tursusunun nuklein
tursusu miibadilosinds vo biosintezindoki istirakini gostorir.
Fol tursusu ziilalin hiiceyrodaxili sintezi {iclin vacib olan
glutamin tursusunun orqanizm torofindon monimsonilmosind
sabab olur.

Fol tursusunun amin tursusu miibadilosindoki rolu
orqanizm torafindon digor amin tursusunun — tirozinin istifado
olunmasinda istirak etmosindon ibaratdir. Fol tursusu pirozinin
oksidlogmasi ii¢iin vacib olan ferment sisteminin qurulusunda
istirak edir. Fol tursusu homosisteindon metioninin, xolindon
betainin omolo golmasi prosesinds ohomiyyatli rol oynayir.
Metioninin vo xolinin ¢atmamazligli, boyroklorin xarakterik
homorradik degenerasiyasina gotirib ¢ixarir.

Hogoratlarda fol tursunun ¢atmamazligr onlarin artmasini
dayandirir. Toyuqlarda fol tursunun normadan az olmasi,
onlarin ¢okilorini azaldir vo yumurtlama qabiliyyatini asagi
salir. Bu tursu sicanlarin ¢oxalmasi prosesi ii¢iin do vacibdir.
Fol tursusu vo steroid hormonlar arasinda birbasa sinerqizmin
olmas1 haqqinda miisahidolor moévcuddur. Qidali miihitdo fol
vo folin tursusunun mikrobioloji gostaricilorinin toyini,
kortizon va ya dehidrokortizonla doyisdirilo bilor, aminopterin
iso - fol tursusunun antaqonisti — progesteronun foaliyyotini
dayandirir. Belaliklo, fol tursusu normal qan yaratma prosesini
tomin edir, proteidlorin ziilal vo prostetik qruplarinin slaqosini
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kataliz edorok, ziilal miibadilosindo miihiim rol oynayir.
Nuklein  tursularinin  biosintezindos vo  miibadilasindo,
metioninin, betainin, metil qruplarinin sintezindo istirak edir.
Orqganizm  torofindon  qlutamin  tursusunun, tirozinin
istifadosina sabab olur vo s.

13.4. Qurulusun spesifikliyi va antivitaminlar

Biitiin vitaminlor kimi fol tursusu da spesifikdir. Vitami-
nin kosfi ilo bagh tarixo vo pterin toromolorinin kimyovi
qurulusuna nazar salarken, bu qrup birlosmalorin asas niima-
yondolari do nozoro alinmisdir. Hal — hazirda kimyovi tobiotino
gora fol tursusuna yaxin olan bircox maddolor malumdur.
Lakin onlar 6z qurulusunda digor funksional qruplardan ibarot
olurlar.

Aminopterin fol tursusunundan ibarotdir ki, o da 4 voziy-
yatindo OH-qrupu avazina aminoqrupu yerlogmisdir:

NH,
N 0] COOH
/ N\ I |
N CH,— NH C—NH—?H
Iy "
AN Vi
HN N N ?HZ
COOH

Aminopterin

Heyvanlar tizorindo aparilan kliniki sinaqlar va tocriibalor
gostordi ki, aminopterin ikinci doracali toksik foaliyyato
malikdir. Aparilan bir sira islor gostordi ki, aminopterin mole-
kulunda uzadilmis karbon zoncirli qlutamin tursusunun dikar-
bon amin tursusuna doyisdirilmasi preparatin toksikliyini asagi
salir vo onun kanserostatik xiisusiyyatini qoruyub saxlayir.
Aminopterinlo miiqayisado 20 dofo az toksikliyo malik olan
aminopter vo aminoadipin tursusu toromoalori bu ciir alde
olunmusdur. Ametopterin 10 voziyyotindo metil qrupunu toskil
edir ki, bu da onkoloji tacriibalords totbiq olunur:
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H,

" CH, 0 COOH
/ I [ I
N NCH,-N C-NH-CH
N

H,N H,

)
BN
—_-O—0

. COOH
Ametopterin

13.5. Biokimyavi rolu

Sarboast sokildo fol tursusu hidrogenlorin akseptoru kimi
0ziino biruzo vera bilor vo bununla da oksidlosmo-reduksi-
yaetmo reaksiyalarinda istirak edo bilor. Reduksiya olunma
NADFH-H" istirak1 ilo bas verir. NADF-oksidoreduktazanin,
folat-7,8-dihidrofolatin tetrahidrofolata sonradan reduksiyasi,
NADFH-H" torkibli fermentin istiraki ilo hoyata kecir ki, bu da
5,6,7,8-hidrofolat NADF-oksidoreduk-taza adlanir:

OH
- 0 COOH
/ N\ Il I
N CH,- NH E=NH~CH
[ NADFH,
Iy A
N 7
N °N N ?

HZ
Fol tursusu COOH
OH
" 0 COOH
/ I |
N N\\— CH, - NH C—-NH-CH
: I NADFH,
—] | b,
7 | -
AN 8 N
H,N N N H CH,
I COOH
H

7,8-dihidrofol tursusu
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OH T o
COOH
/ I;I H [ I
N NE CH,—NH C—NH—?H
— 1
7
\ 8 H

HN YW W CH ¢,

| COOH

5,6,7.8 - tetrahidrofol tursusu

Fol tursusunun basqa reduksiya olunmus névii vardir. O
hidrogenin 6 olavo atomunundan ibaratdir. Bu perhidrofol
tursusudur ki, bu da FAD istiraki ilo vo uygun oksido-
reduktazadan tetrahidrofol tursusuna cevrils bilar:

Perhidrofol tursusu + FAD * [ -

U — Tetrahidrofol tursusu+ FADH,

Fol tursusunun osas biokimyovi rolu, tetrahidrofol
tursusu ilo yerino yetirilir. O uygun olan apofermentlorlo
birlasaorak tok karbon radikallarinin otiirtilmasine malikdir:

I
H O CH,0H —CH, —CH,— =CH, HC=NH
L3 I
C
I
Formil Oksimetil Metil Metilen Metenil Formimino

Tetrahidrofol tursusunun molekulu, azot atomu vasitasilo
bu radikallar1 yenidon birlogdirir ki, bu da 5 vo 10 voziyyotlo-
rini tutur. Bu zaman folatlarin aktiv koferment novlori amalo

golir:
6]

Va
OH f—ﬂ
N 0 H
N NN i 70

‘ CH,— NH Cc- NH—?H

CH

o N H I 2

2 N III H CH,

|

H COOH

N’ - formil - TQFK
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CH,
H,N N |
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OH CH OH
0 COOH
N i

CH,— NH c NH- (IJH

CH

HN N\ | -

2 N ?H2
H COOH
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H ?OOH
CH, N C— NH-CH
(10> |
i

LN CH,

I
H
s . COOH
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O COOH

I
GH; N@C NH - (I:H

i
i
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Pterin téromolorinin adi ¢okilon névlori bir-biri ilo qarsi-
ligh toromolor vasitosilo birlosir. Omolo golon mohsullar iso
yiiksok bioloji aktivliyo malik olur. Folat kofermentlorinin
istiraki ilo, amin tursularinin, nukleotidlorin vo basqa birlogmo-
lorin, fermentativ metabolizm reaksiyalar1 gedir.

Folat fermentlori, formilmetionin-amin tursular1 sinte-
zindo istirak edir ki, bu da translyasiya prosesi zamani polipep-
tid zoncirlorin toplanmasina sabob olur. Formilmetioninin
omoals golmasi, N°-formil TQFK-den metionins kecon formil
grupu ilo olagolidir ki, bu da aminoasil-nRNT birlogmisdir.
Metioninin formillosmo reaksiyasi asagidaki sxem iizro bas
verir:

O
H
CH S—-CH, " CH,- SCH;
I
CH, NH@ - [2 + THFT
CH NH, CH—NH
Coon BN COOH-CH é/o |/0
| N, ~
Metionin N’ - formil - TQFK GG Formilmetionin

Formiltetrahidrofol tursusu, xolofermentin torkibina
daxildir. O purin asasli sintezin reaksiyalarindan birini kataliz
edir. Malum oldugu kimi, purin nukleotidlorinin sintezi qlisi-
nin vo aminoribozil-5-fosfatin qarsiliglt alagosi ilo baglayir.
Formiltetrahidrofol tursusunu toskil edon folat fermentinin ¢cox
pilloli prosesi, inozin tursusunun axirincidan birinci sintez
mohsulunun yaranma marhslasinda birlasir. Sonuncu, reaksiya-
lar zoncirina digoer aparict purin nukleotidlorin omalo galmasi
ilo qosulur:
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nx’ e\ \
e T

NH N N— rlboza fosfat
g

g

5-formamidoimidazol-4- Inozinmonofosfat

-karboksamid-ribonukleotid

Metil qrupunun otiiriiciiliik prosesindo fol tursusunun
istiraki vo THFT (tetrahidrofol tursusu) reduksiya olunmus
formil noviiniin, onun metil qrupuna gadar sonraki daginmasi
hagqinda molumatlar vardir.

Folat fermentlorin istiraki ilo metillosmo reaksiyasina
misal olaraq, uridil tursusundan timidil tursusu sintezini gos-
tormok olar:

OH
CH
N7 7 NT
OH N II
CH—~0O P/*O + ‘ +HO
Y (6] 2 \
O N—=oH oH OH N\
HN N COOH- (IfH
H H
h (CHy),
Uridil tursusu N°, N' - metilen - TQFK COOH
OH ‘f
CH,OH
OH N II
/ CH,~NH C
CH-0-R=0 + | —
OH N H H
HN N N H COOH-CH
H H H éFL
P2
CH,
5-oksimetil - uridil tursusu TQFK éOOH
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OH
N/ i, / N ﬁ)
— ’ OH N N CHZ—NHQ?
} 0. CH-0-R=0 + J\ ‘ NH + H,0
(6] N@ H L H
H H N

0 |
AN | q COOH-Ct
H H H <|3Hz
Timidil tursusu 7,8 - dihidrofol tursusu COOH

13.6. Avitaminoz va fol tursunun kliniki tatbiqi

Bc-avitaminozu miixtolif nov heyvanlarda miixtolif
sokildo bas verir. Tocriibaloro asason miioyyonlosdirilmisdir ki,
ogor heyvanlarin qidasinda fol tursusu catmirsa, o zaman
onlarin artimi dayanir vo qanyaratma dovranit pozulur. Fol
tursunun catmamazhigina siid tursusu Dbakteriyalart cox
hassasdirlar, onlar {iciin fol tursusu ovozolunmaz boyiima
faktorudur. Insan B.-avitaminozdan cox az oziyyot ¢okir. Ona
gora ki, fol tursusu modo-bagirsaq traktt mikroflorasi ilo sintez
olunur vo orqanizmo hor zaman kifayot qodor daxil olur. Lakin
avitaminozun inkisafi ilo insanda anemiya bas verir. Meymun-
larda leykopeniya, sitopeniya miisahido olunur, bir sozlo
qirmizi va ag qan hiiceyralorinin miqdar1 azalir. Qanin morfo-
loji torkibindo miirokkab doyisikliklor asasen do iri hiiceyra-
lorin, — makrositar anemiyanin omoalo golmasi eritrositlorin
diizgiin olmayan formalar1 ilo miisayiot olunur.

Fol tursunun kliniki totbiqi ¢ox saxolidir. Onun preparat-
lar1 ilo yalniz Bc-avitaminozu deyil, bir sira xoastoliklori do
miialico edirlor ki, bu da vitamin ¢atmamazliginin naticasi
deyildir. Fol turgsusunun siialanma xastaliklorinde miialica vasi-
tosi kimi totbiqi boyiikk maraga sobaob olur ki, bu da malum
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oldugu kimi, ganyaratma prosesinin pozulmasi ilo miisayiot
olunur.

13.7. Tabiatda yayilmast va talabatt

Fol tursusu insan liciin asas monbayi bir cox mohsullardir
— giil kolom, ispanaq, heyvanlarin qaraciyori, ¢orok. Xiisusilo
do on boyiik miqgdar1 — pivo vo ¢orok bisirmo mayalarindadir.
Fol tursusu qrupu vitaminlori heyvan toxumalarina nisboton
bitkilorin toxumalarinda daha genis yayilmisdir. Qida mohsul-
larininn miixtalif nov istehsalinda, fol tursusu vo onun toromo-
lorinin davamliligr cox deyil. Taravazlorin konservlosdirilmasi,
onlarda olan fol tursusunun miqdarini nazors ¢arpacaq dore-
cado asag: salir.

Vitaminin terapevtik dozasi, xastaliyin xarakterindon vo
agirhigindan asilidir vo sutka orzindo vitaminin doza hoddi 3
don 15-20 mq arasindadir. ©On yaxs1 terapevtik effektliyo, fol
tursusu ilo By, vitaminin garisigi malik olur ki, bu da onlarin
istiraki ilo biokimyovi reaksiyalarla six birlogir.

Fol tursusu qrupu vitaminlorinin miqdarinin miiqayisali
xarakteristikast asagidaki cadvalda gostorilmisdir:
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Cadval 14

Qida mahsullarinda fol tursunun migdari, mkq/q

Mohsul Vitaminin miqdart
Maya 114,67
Paxlalilar ) ’17
Cofori ’
0,53
Somu 0.4
Salat 0 ’38
Cugundurun goyii 0’25
Giil kolom 0’15
Ag kolom ’
< 0,11
Yasil sogan
- 0,05
Bas sogan
. 0,42-1,6
Qaraciyor
i 0,45
Boyroklor
. 0,27
Dana oti 0.13
Yumurta 0’ 1
Mal oti 0 68
Donuz ati ’
Siid 0,004
0,16

Qara garagat
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FOSIL 14

PP VITAMINI

(Sinonimloari: antipellaqrik faktor, niasin,
nikotin tursusu, nikotin tursusunu amidi)

Nikotin tursusu vo onun amidi artiq ¢oxdan molumdur.
PP vitaminin kosfi vo Oyronilmosi, insana vo bozi heyvanlara
zorbo vuran pellagranin  kliniki O6yronilmosi ilo ¢ox six
olagodardir. Pellagra «cod, kobud olmus, nahamar dori»
demokdir. Xostolik modo-bagirsaq traktinin selikli gisasinin
iltihab prosesi ilo baslayir vo sonradan bodonin bir ¢ox yerindo,
glinog slialarina moruz qalmis dorinin iltihab1 ilo Oziini
gostarir.

1915-ci ildo amerikali hokim Qoldberger insanlar
tizorindo kliniki miisahidolorin naticasi olaraq belo gorara goldi
ki, pellagra xastoliyi qidada, tobioto molum olmayan hansisa
maddonin olmamasi ilo slagodardir vo bu madds «pellagranin
qarsisini alan faktor» vo ya PP vitaminidir.

1937-ci ildo K.Elvegeyn torofindon qaraciyor ekstraktin-
dan nikotin tursusu oldo olundu vo gostorildi ki, nikotin
tursusunun yeridilmosi ilo vo ya onun amidi, qaraciyar prepa-
ratlar1 pellagranin qarsisint alir vo ya onu miialica edir. 1904-
cii ildo A.Qarden vo U.Yunq miioyyon etdilor ki, mayanin
hiiceyrosiz ekstraktinda qliikozanin etanola cevrilmasi {iciin,
kofaktorun istiraki vacibdir vo bu kofaktor kozimaza adlandiri-
Iir. Momolilorin eritrositlorindoki analoji kofaktorun kimyovi
torkibi, 1934-cii ildo O.Varburq vo U.Kristian torafindon agiq-
land1 vo nikotin tursusunun amidin toromasi kimi kosf edildi.
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14.1. Kimyavi qurulusu

Nikotin tursusu karboksil qrupunu toskil edon piridin
sirasinin birlosmosidir. Nikotinamid amid qrupun olmas1 ilo
forglonir. Nikotin tursusu - [-piridinkarbon tursusudur.
Nikotin tursusunun amidi, antipellagrik tosiro malikdir vo
nikotin tursusunu isa provitamin kimi nazordon kec¢irmak olar:

N O
Il
4 o 4 C—NH,
B
N\ COOH N
N
B - piridinkarbon tursusu Nikotin tursusu amidi

(nikotin tursusu)

14.2. Fiziki — kimyovi xiisusiyyatlori

Piridinkarbon tursusunun 3 izomer novii molumdur:

COOH

a-piridinkarbon tursusu  B-piridinkarbon tursusu  y-piridinkarbon tursusu
(pikolin tursusu) (nikotin tursusu) (izonikotin tursusu)

Gostorilon birlosmolor, 6z kimyovi vo fiziki xiisusiyyot-
lari ila forqlonirlar. Onlarin oksariyyeti aromatik tursular xatirla-
dir. Anhidritlor, amidler, efirlor va s. birlogsmoalari amals gatirir.

Yiiksok temperaturda piridinkarbon tursulart piridinin
omoalo golmasi ilo dekarboksillasirlor:
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/ \_ COOH S/

—> CO, +
N N
N N
Nikotin tursusu Piridin

Ucg novdeon on davamlisi — B-piridinkarbon tursusudur. PP
vitaminin B-imintursular1 kimi on xarakterik Xxiisusiyyoti
betainlori yaratmaq qabiliyyatidir. Masalon: trigqonellin —N-
metilnikotinamid, son ¢evrilmo mohsulu kimi orqanizmdon bu
sokildo ayrilir:

0
s
4 C—NH,

N\ +
N=—CH,

Trihonellin (N - metil - nikotinamid)

Nikotin tursusu, amfoter xiisusiyyato sahib olmagqla,
golovilorlo normal, tursularla iso - dordiincii dorocoali duzlar
omolo gatirir.

PP vitamininin molekulu yiiksok spesifikliyo malikdir.
Tam vitamin aktivliyino nikotin tursusu vo onun amidi
malikdir. Nikotin tursusunun bozi toéromolori, osason do onun
dietilamidi, zaif vitamin aktivliyino malikdir:

O CH,— CH
/ N s 7
C—N-CH,- CH,

N

N

Dietilamid tursusu
(kordiamin)
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Bu birlogmo vitamin aktivliyinin 10%-na sahibdir vo iirok
foaliyyotinin stimulyatorudur, foaliyyat xarakterino goro
kamfora ilo oxsardir.

14.3. Fizioloji xiisusiyyati

Nikotin tursusu oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalarda
istirak edir. Nikotin tursusu, hidrogenin canli hiiceyrado
otiirlilmoasini hoyata keciron ferment sisteminin bir hissasidir.
Nikotin tursusu insan vo heyvan orqanizmindo, kodehidraza I
va II, kofermentlarinin asas kimyavi qurulusu olan nikotinamid
soklindo toplanir ki, bu da miixtolif substratlarin dehidrogeni-
zasiya prosesindo katalizator rolunu icra edir. Bununla belo,
kodehidrazin «nikotin hissosi» kodehidraz donma qabiliyyatli
oksidlosmo-reduksiya reaksiyalarinin fenomeni yaradir. Niko-
tin tursusunun amidi (hor iki kodehidrazanin aktiv hissosi)
hidrogenin otiiriilmoasi rolunu icra edir.

Miiasir molumatlara goro karbohidrat miibadilosi yalniz
katalizatorlarin istiraki ilo hoyata keg¢o bilor.

Karbohidrat miibadilesinds, hormonlarin tonzimloyici
tosiri daha otrafli 0yronilmisdir.

Zonn edilir ki, nikotin tursusu karbohidrat miibadilosinda
mithiim rol oynayir. Molumdur ki, morkozi sinir sisteminin
foaliyyoti karbohidratlarin yanmasi naticosindo omolo golon
enerjinin hesabina hoyata kecir. Bu prosesdo bir-ne¢o ferment,
homcinin do, nikotin tursusunda ibarot olan ferment istirak
edir.

Nikotin tursusu ziilal miibadilesindo istirak edir. Orqa-
nizmdo ziilal catmamazligi, nikotin tursusu miibadilosino tosir
gostarir ki, bu da onun sidikls ifraz olunan miqdarinin koskin
artmast ilo Ozilinii goOstorir. Nikotin tursusu xolektrin
miibadilosing, asasonds porfirin miibadilosine tosir edir, nikotin
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tursusunun damar vo iirok-damar sistemino do tosirini geyd
etmok lazimdir. Nikotin tursusu iiroyin yigilma ritminin tezli-
yino tosir edir, on ¢ox onun siiratini artirir.

Nikotin tursusu hozm sistemino do tosir gostorir: madoya
moadoalt1 voziya vo bagirsaga. Nikotin tursusunun qara-
ciyordoki miqdari, basqa orqanlara nisboton yiiksokdir; belo
forz etmok olar ki, nikotin tursusunun orqanizmdoa toplandigi
osas yeri qaraciyardir. Nikotin tursusu garaciyarin glikotonzim-
layici funksiyasina miisbat tasir gostorir ki, bu da qara ciyar
xostoliklorinda yer tutan, karbohidrat miibadilosinin patoloji
pozulmasini tarazlayir.

Pellagrada, gan sisteminin voziyyaoti haqqinda olan biitiin
molumatlar miixtolifdir, amma miioalliflorin oksoriyyoti bir
fikirda birlasirlor ki, bu avitaminoz zamani hiperxrom anemiya
inkisaf edir.

Bir sira miiolliflor torafindon miioyyon olundu ki, itlorin
baslonmosindo, nikotin tursusu vo triptofan catmamazhig za-
mani, onlarin yiiksok sinir foaliyyotindo ohomiyyatli doyisi-
kliklor basg verir.

Nikotin tursusu, beyinin bdyiik yarimkiirasinin gqabiginin
funksional voaziyyatine tosir gostarir. Bu 0ziinii dayanma pros-
esinin siirotlonmoasi vo konsentrasiyasinda Oziinii gostorir vo
yoqin ki, nikotin tursusunun tosiri altinda sinir toxumalarinin
miibadilo proseslorindo bas veron doyisikliklorlo izah olunur.
Homcinin, nikotin tursusunun daxili sekresiya vazilorino
tosirini do gqeyd etmok lazimdir.

14.4. Biokimyavi rolu

PP vitamini NAD vo ya NADF torkibino daxildir, hansi
ki, dehidrogenazanin oksidlogsmo-reduksiya reaksiyalarinin
donmo tosirine malik olan ¢ox sayli kofermentloridir. Bir sira
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dehidrogenazalar1 yalniz NAD vo NADF (melatdehidrogenaza
vo qliikkozo-6-fosfat dehidrogenaza) istifado edir, digorlori iso
onlardan hor birinin istiraki ilo bas veron oksidlogsma-reduksiya
reaksiyalarin1  kataliz edo bilorlor. Bioloji oksidlogsmo
prosesindo  NAD vo NADF, elektronlarin vo protonlarin
oksidlogmis substrat flavin fermentlori arasindaki araligl
otiirlictilori rolunu icra edirlar.

14.5. Antivitaminlar
Vitaminin qurulusundaki on ohomiyyatli doyisiklik,

antivitamin tosirli birlogmolorin omolo golmosino sobab olur,
mosalon: B-piridinsulfon tursusu va B-asetopiridin tursusu:

(0]
|
/7 SOH /7 C—CH,
N\ AN
B - piridinsulfon tursusu B - asetopiridin

Bu birlosmolor do, antivitaminlor kimi adenil tursusu ilo
saxta koferment sistemlor yaratmaq xiisusiyyotino malikdirlor.

14.6. Biosintez

Praktiki olaraq biitiin canlilar 6z inkisafi ii¢iin, nikotin
tursusu vo ya onun toromolorini toleb edirlor. Nikotin
tursusunun bazi miqdar1 insan vo heyvan orqanizmindo amin
tursusundan — triptofandan sintez olunurlar. Birinci morholodo
triptofan c¢evrilmolori, triptofanpirrolaza fermentinin tosiri ilo
oksigentransferaza olan formilkinurenino kecir vo hor iki
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oksigen atomu, havanin molekulyar oksigenindon yaranir. Bu
domirporfirin fermenti, 6z foaliyyati ii¢iin hidrogen peroksidi
tolob edir:

@)
Il COOH
C e /7
CH,— ICH— COOH CH;~ C\H
i NH
NHZ Pirrolaza ?l) 2
N NH-C N -
H
Triptofan Formilkinurenin

Formilkinurenin formil qrupunu parcalayan formamidaza
fermenti ilo qarsiliqlt tosir yaradir:

c//O

) 0

I COOH I =

CN o=t S \
CH~CH L X\

0 NH2 Form-
” amidaza
NH - C \ H NH2
Formilkinurenin Kinurenin

Novbati morholads, kofermenti NADF olan (nikoti-na-
midadenindinukleotidfosfat), 3-kinureninhidroksilaza fermen-
tinin tosiri ilo aromatik hoalganin voziyyatinds kinurenin hidro-
ksillogsmasi bas verir:

(o) Y COOH
@) COOH I
CH
C—-CH~CH CH,
2 NH,
I Kinurenin
NH, 3-hidroksilaza
NH, NH,
OH
Kinurenin 3-hidroksikinurenin
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Piridoksalfosfat asili kinureninazin tasiri ila 3-hid-roksi-
kinurenin, 3-hidroksiantranil tursusuna kecir:

COOH //
C\
C CH,— CH OH
Klnuremnaza
2
NH,
3-hidroksikinurenin 3-hidroksiantranil
tursusu

3-hidroksiantranil tursusu, geyri-dovri birlosmo olan 1-
amino-4-formilbutadien-1,2-dikarbon tursusuna c¢evrilir:

COOH COOH
—_—
NH, COOH
OH
3-hidroksiantranil l-amino-4-formil-butadien
tursusu 1,2-dikarbon tursusu

Bu maorhalada xinolin tursusunun birlogsmasi amoala galir:
COOH COOH
/7
_—
COOH \N COOH
I-amino-4-formil-butadien Xinolin tursusu
1,2-dikarbon tursusu
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Xinolin tursusu dekarboksillosmoys moruz qalir vo son-
radan nikotin tursusuna c¢evrilir. PP vitaminin biosintezinin bu
gedisi heyvanlarin, homg¢inin do koboloklorin toxumalarinda
bas verir.

14.7. Metabolik rolu

PP vitamini biokimyovi funksiyasimm NAD vo NADF
torkibina daxil olmaqla yerina yetirir. Nikotin tursusu amidinin
istirak etdiyi reaksiyalarin sayi, kifayat qodor ¢coxdur vo onlari
sadalamaga ehtiyac yoxdur.

Amma geyd etmok lazimdir ki, yaglarin, amin tursula-
rinin miibdilesinda, purin vo pirimidinlorin biosintezin-doki
hidrogen cevrilmolorindo, ayri-ayr1t moarhalolordo, bir ¢ox vita-
minlorin biosintezindo, NAD vo NADF oksidlogsmis vo ya
reduksiya olunmus novlori istirak edir.

/O NH,
// CéNH2 //
L]
\1"\'1 (@) OH L\ J

N N
" I
CH,— O—ll)—O—lll’—O—CH2

OH OH
Nikotinamidadenindinukleotid (NAD+)
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C//
2% W

\;I TI) OH K|J

| N N’
H cp,-0-pP-0-P-0-CH,
Il

Nikotinamidadenindinukleotidfosfat (NADF+) b OH

Hidrogen birlogsmosinin mexanizmind belo baxmaq olar.
NAD sxematik molekulunu bu ciir tosovviir etmok miimkiindiir:

H 0 H H
/’ C// p 0
w! 7 SNH, C<
| ™
_
N\ +
N
I |
R
NAD + NADN
(oksidlosmis) (barpa olunmus)

Hidrid ionunun NAD-a birlogsmosi, ikiqat rabitonin
doyisdirilmasina (yenidon qurulmasina) gotirib c¢ixarir. Bunun
noticosindo holga daxilindoki iki elektroazotun atomuna yerlo-
sir. Burda elektronlar, azotun hor hansi bir digor atomla
olagasinin yaranmasinda istirak etmadan yerlasirlor.
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Atomda qalib, alagonin yaranmasinda istirak etmayan bu
ciir ikili elektronlar-ayrilmayan ciitliik (ikili) adlanir. Nikotina-
mid dehidrogenazalarla hidrogenin otiiriilmosi, miixtalif yollarla
hoyata ke¢o bilor: 1) substrat tobistin akseptoruna (mas: siid
tursusunun piroiiziim tursusuna dehidridlogsmasi); 2) basqa bir
kofermento (mesolon: NADFH-H' + NAD®™ — NADF® +
NADH-H" transhidrogenlasmis reaksiya)

14.8. Avitaminoz

PP-avitaminozu kifayst qodor ziilalla zongin olmayan
gqidalanma (triptofan ¢atmamazligl) vo B vitamin catmamaz-
lig1 zamani inkisaf edir. Insanda avitaminozun baslangic
morhoalosi, 6ziinti zaiflikle, yorgunlugla, made-bagirsaq trakti
foaliyyotinin pozulmasi ilo, agizin vo dilin selikli gisasinin
iltihab1 ilo biruzo verir. Xarakterik olamot kimi simmetrik
dermatit gostorilo bilor. O birbasa giinos siialarinin tosirindon
dorini zadalayir, alin i¢ torafinin sathini, boynu, iizii zadslayir:
dori onco qirmizi daha, sonra gohvayi rong alir vo cadarlagir.
Bagirsaq zodslonmasi aporeksiya ila, iirok bulanma ila, qarin
nahiyosindoki agrilarla, ishalla 6ziinii gostorir.

Diareya orqanizmi susuzlasdirir, yogun bagirsagin qisasi
onco iltihablanir, ardinca iso yaralarla ortiiliir. Pellagra {iciin
spesifik olamatlor: stomatitlor, dilin sismasi vo catlar omoala
golmosi ilo miisahido olunan zodolonmolordir.

Pellagranin olamatlori xastolordo koskin siiratdo, ziilalll
gidanin catmamazli§i zamani Oziinii biruzo verir. Miioyyon
olunmusdur ki, bu triptofan catmamazligi ils izah olunur, hansi
ki, nikotinamidin Oniindo golir, osason heyvan vo insan toxu-
malarinda sintez olunur, hamg¢inin do, digor, bir sira vitamin-
lorin ¢atmamazlig1 ilo, mosolon: piridoksin ¢atmamazligi ilo
izah olunur.
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14.9. Tabiatds yayilmasi va talabati

Nikotin tursusu az toksikdir. Boyiiklords sutkaliq tolabati
15-25 mq toskil edir. Gostaricilordon asili olaraq bu doza arta

bilor.

Antipellagqrik  vitamin

kifayot qodor genis

yayilmigdir. PP vitamininin insan ii¢iin asas monboyi bugda
cOroyi, heyvanlarin qara ciyori vo boyroklori, kartof vo s.
Yiiksok miqdar ilo diiyii vo bugda kopoyi secilir.

Cadval 15

Osas qgida mahsullarinda nikotinamidin miqdari, mkq/q

Qida mahsulu Vitaminin miqdar:

Qaraciyor 2500
ot 45

30
Baliq 1
Tam siid 600
Quru maya 300
Bugda kopoyi 29
Bismis ¢orok 14
Kartof 6
Cilalannmus diiyii 3
Yer kokii
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FOSIL 15

PANTOTEN TURSUSU

(Sinonimloari: B;vitamini, B, vitamini, pantoten)

Pantoten tursusu 1901-ci ilde Vildye torofindon askar
edilmis vo mayanin artmasini stimullasdiran «bios» faktorla-
rindan maddolor kompleksindon biridir.

Miioyyon olunmusdur ki, «bios» bir-sira bioloji aktiv
birlogsmalardaon ibarat olub, miixtalif fiziki-kimyavi xiisusiyyat-
loro malikdir vo onlardan biri mayanin artmasi ii¢iin vacibdir.

1928-ci ildo Istkotta, miixtolif bioloji aktivliys malik olan
«biosu» bir-sira fraksiyalara bolmok nasib oldu. 1933-cii ilds
amerikali alimi Vilyams torofindon, mayanin artmasi {iciin vacib
olan bir faktor agkar etdi. O, heyvan va bitkilorin toxumalarinin
torkibindo mévcud olan, vo 6z universal yayillmasina goro pan-
toten tursusu adin1 almisdir. Yunan soziindon omolo galon «pan-
tos» hor yerde olan demokdir. 6 ildon sonra Vilyams vitaminin
kristal preparatint oldo etdi vo onun kimyovi qurulusunu
arasdirmaga basladi. Molum oldu ki, pantoten tursusu -B-
dimetilbutiril-N-amid-B-aminopropion tursusunun D-a, y-dioksi-
B-dir. 1940-c1 ildo Vilyams pantoten tursusunun sintezini hoyata
kecirtdi.

Gostorilon bir sira miisahidolordon asili olmadan, Djuks
vo Lepkovskiy «filtrat faktorunu» arasdirmaga basladilar,
hans1 ki, bu faktor «ciico antidermatit faktoru» kimi artiq
molum idi. 1938-ci ildo Vulley torofindon antidermatit faktoru
olan hidrolizatlardan B-alanini ayirdi vo bu faktorun pantoten
tursusu ilo kimyovi oxsarligin1 askar etdi. V.Qulevi¢ ozalolorin
ekstrakti maddalorindo pantoten tursusunun parcalanma moh-
sulu olan B-alanini agkar etdi. 1939-cu ildo Djuks torafindon
iso bioloji iisulla pantoten tursusunun vo antidermatik fakto-
runun oxsarligini siibut edildi.
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15.1. Kimyavi qurulusu

Pantoten tursusu (CoH;70sN) B- alanindon vo biri-biri ilo
turs-amid olagosi ilo birlosmis, B-dimetilyagl tursusunun D-a,
y-dioksi- B galigindan ibaratdir, vo 6z molekulunda bir assim-
metrik karbon atomuna malikdir. Iki optik antipodlardan bioloji
aktivliyo yalmz, sagda firlanan D-izomeri malikdir. Solda
firlanan izomer is9, no heyvanlarla, no do bakteriyalarla miina-

sibatda deyillar:
CH,

5}

|l
HOCH,— C—-HC- C—NH- CH,— CH,— COOH
|
CH, OH
D(+)-x, y-dioksi-B, B-dimetilbutiril-N-amidi
p'-aminopropion tursusu

15.2. Fiziki — kimyavi xiisusiyyatlori

Pantoten tursusu acig-sar1 rongli yagli maddodir, suda,
sirkada va etil spirtinda yaxst hall olunur vo praktiki olaraq bir-
cox lizvi mohlullarda hall olunmur. Qolovilorin vo tursularin
tosirindon asanligla hidrolizlasir. Pantoten tursusunun hidroliz-
losmis parcalanmalari, pantolakton vo B-alaninin omoalo golmo-
sind sabab olur. Bu reaksiyanin kimyovi mexanizmi asagidaki
formulla gostorilo bilor:

H CH,0OH O o H H CH,OH NH,
[ 7 o \/ | I
HO-C-C-C-C-NH-(CH,),-C ——> C—-C-C—-COOH + CH,
[ 1 | N\ [
H CH,H OH OH CH, H CH,
Pantoten tursusu ai=dioks || 156 COOH
B, B-dimetil- .
B-alanin

yag tursusu

H CH, CH, OH
| \/ /
H-C—C—CH-C=0
o/

Pantolakton

a-oksi-f,B-dimetil-y-butirolakton
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Torkibindo ilkin tokrar spirtli vo karboksil qruplarim
toskil edon pantoten tursusu, sado vo miirokkab efirlor, xloran-
hidridlor vo digor téromoalor yarada bilor.

Pantoten tursusu bioloji rolunu saorbast sokilde deyil,
kiikiird toskil edon maddslarls birlasorak, basqa sozle desak, 2-
merkaptoetanolamid toromolorinin torkibino daxil olmaqla
yerino yetirir. Bu maddolordon on sadosi — panteteindir. Molum-
dur ki, pantoten tursusu A koenzimin torkibino daxildir.

CH, O 0

HOCH,— C —=HC— C —NH~- CH,— CH,— C—NH~- CH,—- CH,— SH
||
CH, OH

Pantetein

15.3. Fizioloji xiisusiyyati

Pantoten tursusu ilo endokrin sistemi funksiyalar1 arasinda
qarsiliglt olage movcuddur. Ik novbado, bu, qalxanabonzor
voziyo va boyrokiistii voziys aiddir.

Bir-¢ox miisahidslora gors, pantoten tursusu embrionlarin
coxalmas: vo inkisafi proseslori ilo six olagodardir. Itlor
tizorindo aparilan tocriibolordo, pantoten tursusu, bagirsagin
peristaltikasin1 yaxsilagdirir vo karbohidrat vo ziilallarin sorul-
masin1 artirir. Pantoten tursusu, bir dofolik yiiklonmasi kimi,
uzunmiiddatli totbiqi zamani da, moadonin sekretor funksi-
yasina, onun tursu omolo gotirmo funksiyasina dayanmadan
tosiri gostorirdi. ©ldo olunan molumatlar, insanda pantoten
tursusu catmamazligl noticosindo sinir sisteminin vo boyrok-
istli vozin qabiginin funksiyasinin shomiyyatli deracads pozul-
masini gostarirdi.
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Beloliklo, pantoten tursusu A kofermentinin asas torkib
hissasi olaraq, biitiin asetillosma reaksiyalarinda istirak edir ki,
bu da karbohidratlarin, ziilallarin vo yaglarin araliglt miibadi-
lasindo bu vitaminin shomiyyatli rolunu miioyyon edir. o sinir
sistemi foaliyyatinin bozi daxilisekretor orqanlarin (qalxana-
bonzor vozinin, boyrokiistii vozinin) bagirsagin vo modaonin
tonzimindo boyilik ohomiyyoto malikdir.

15.4. Biosintez

Pantoten tursusunun Escherichia coli hiiceyralorindoki
prosesin biosintezino nozor salaq:
Pantoatun biosintezi:

CHS\ P CH, O
a) CH-C-COOH+H-C, —— OHCH,-C— C-COOH
ca” “H I
3 CH,
a-keto-f3, B-dimetil- Formaldehid a-keto-B, B-dimetil-
propion tursusu y-oksi yagh tursusu

(a-ketopantoat)

CH, O CH, OH

b) OHCH,—C— C— COOH ——» OHCH,- C— (- COOH
&, L.
a-ketopantoat Pantoat

B—alaninin biosintezi miixtalif orqanizmlorde vo miixtalif
yollarla kecir. Bu yollardan biri asparaqin tursusunun
dekarboksillosmoasidir:

NH,
-0,
COOH - CH, - CH- COOH — NH,—- CH,— CH;~ COOH

Asparaqin tursusu B-alanin

269



Pantoat va f—-alanin birlagsmalari:

[k dofo Villand vo Meller torofindon pantoat vo f—alanin
birlosmolori, fermentativ yolla 1941-ci ildo gostorilmisdir. Bu
reaksiya pentotenat sintezinin fermenti ilo kataliz olunur.
Tomizlonmis ferment 6z foaliyyati iiciin ATF, K* vo Mg**
tolob edir. Reaksiyanin naoticasindo AMF, pirofosfat (FF) va
pantotenat omolo golir. Proses iki morholodon ibarotdir.
Reaksiyalarin getmosi ii¢iin miirokkob fermentativ sistemlorin
vo miixtalif kofaktorlarin olmasi vacibdir.

A-koenzimin biosintezinin mexanizmi haqqinda iimumi
fikir yoxdur. Yoqin ki, birinci marhalads pantoten tursusunun
atenozintrifosfatla fosfatlasmasi bas verir vo y-fosfopantoten
tursusu omolo golir. ikincido - sistein birlosir vo fosfopanto-
tenolsistein yaranir. Onun dekarboksillosma mohsulu y-fosfo-
pantotendir (ikinci moarhalads). Dordiincii moarhalads, (47) v-
voziyyatindo adenil tursusu birlogsmasi bas verir, onun mohsulu
defosfo-KoA-dir. Sonuncuda, besinci morhalodo defosfo-KyA,
yoqin ki, ATF istiraki ilo A-koenzimo fosforlasir:

CH, OH O O CH,0H O

+ATD I I
OH-CH,~ C— C— C-NH(CH,),COOH— CH,— C — C — C—NH-(CH,);~ COOH + AJI®
| | I

L.

CH, H CH, H
Pantoten tursusu y-fosfopantoten tursusu
IL
(0] CH,0H O CH,SH

I |1
CH,-C — C = C-NH-CH,~CH,~COOH + CH- NH, —>
| | I
CH, H COOH

y-fosfopantoten tursusu Sistein
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I
CH,-C — C — C-NH—-(CH,),
I I

CH, OH O

CH, H 0O=C-NH-CH-

y-fosfopantotenilsistein

C|OOH

CH,-SH

L SH—leH2 — CH-COOH SH-CH,— (lez
@ NH @ NH
i | P |

(6] CH, OH O o=C O C=0

[ T I
CH,-C - C — C-NH-CH,-CH,

|1
CH, H

66y

y-fosfopantotenilsistein

Iv.
0

I CH, OH O

CH, H y-fosfopantetein

CH, OH O 0

Il
CH,-C - C — C-NH-CH,-CH,-C-NH-CH,- CH,-SH ——
| |

R |
CH,—C— C — C-NH-CH,-CH,
|
CH, H

y-fosfopantetein

+ATF

l
CH,- C — C — C-NH-CH,-CH,- C-NH-CH,~ CH,-SH

I
o
I

||
CH, H

O=P-0OH

Defosfo - KoA

Pirofosfat
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+ ATF —

o)
0=P-0-CH,-C - CH-C -NH-CH,~CH,-C -NH-CH,-CH,- SH
| I
OH CH, Defosfo - KoA
T
C. N
N/ N7 \\\
CH
| ” o o0 CH,
g e/ I |
N~ ™ . CH,-0-P-0-P-0-CH,~C— CH-C=0
| |1
OH OH CH, OH NH
_~OH CH,
OH OPZO | + ADF
OH CH,
=0
Ko SH-CH,- CH,—NH

3 vaziyyeatinds fosfopanteteinlo birlosmis adenil qaliginin
ribozasinin fosforlagsmasi bas verir. A-koenzimin sintezi bu
reaksiya ilo basa catir.
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15.5. Biokimyavi rolu

Pantoten tursusunun biokimyavi rolu KyA soklindo hoyata
kecir vo gostorildiyi kimi, bu vitaminin fosfatlagmasi ilo baslayir.

KoA funksiyasi turs radikallarin akseptorlagsmasi vo onla-
rin karbohidratlarin, amin tursularin, yaglarin toxuma miiba-
dilosindoki miixtolif metabolitlorino ke¢gmo reaksiyalari ilo noti-
colonir. KpA asil toromolorinin sintezi miixtalif yollarla kegir:

1. ATF, Mg®* vo uygun olan asetil — KoA sintetazanin
istiraki ila sarbast karbon tursularinin KoASH ils garsiliglt olan

olagasi:
2+ ¢O
R-C + AMF +FF
SKoA

Mg
Asetil-KoA sintetaza

RCOOH + KoASH + ATF

2. a-ketotursularin oksidlogsmo dekarboksillosmasi, moso-
lon, piroiiziim tursusunun oksidlogmis dekarboksillogsmasi. Bu
asetil- KoA amolo golmasino gatirib ¢ixarir:

3. tioferazin istiraki ilo KoA-nin sarbast karbon tursula-
rina kecmo reaksiyasi:

R'=COOH + R°COSKoA —» R'COSKoA + R°COOH

KoA asillogmis voziyyatds bir ¢cox koferment funksiyalari
yerino yetirir. Bu funksiyalardan on osasi asetil qrup
donorunun roludur.

1.Efirlorin amala galmasi:

KoA funksiyalarindan on vacibi, xolini asetilxolina qadar
asetillosdirmo qabiliyyotidir:

CH,
HO\ II\] > CH,
OH 0 (0] AN
| CH, I I | "CHs
HO — CH, — CH,— N <= CH, + CH,~ C = SKoA — CH,~ C — 0 — CH,— CH, + KoA—SH
"\ CH,
Xolin Asetil-KoA Asetilxolin
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Bu kociiriilmads vacib istirakgisi, enerji donoru kimi
ATF-dir.

2. Mono-, di-, va trikarbon tursularinin, karbohidrat va
yagh tursularin aerob cevrilmalarda araligh mahsul kimi
amala galmoasidir:

KoA-nin sintetik proseslordo vo yagli tursularin parcalan-
masindaki istiraki az ohomiyyoto malik deyil.

Onlarin arasinda KgA-nin miixtalif asil toromalori vardir:
asetil-KoA, butiril-KpA, malonil-KypA, suksinil-KpA vo s. Qeyd
etmok lazimdir ki, KoA-nin asas funksiyasi, onun yiiksok reak-
siya gabiliyyatindon xabar veron substrat molekulunun aktiv-
losmasidir.

3.Tursularin amidlarinin amala galmasi:

Molumdur ki, asetil — KoA, asetamidlorin omoalo golmaosi
ilo aminqruplarin1 asetillogdiro bilor. Masoalon: paraaminoben-
zoy tursusu ilo amingruplarinin asetillogmosidir:

I
NH, NH- C—-CH,
7 (0]
C—NH,
+ ATF + asetil —-KoA — + KoA
(0]
7

HO-C? HO-C=0
Paraamino-benzoy Paraamino-benzoy

tursusu tursusunun asetamidi

Pantoten tursusunun kofermenti kimi KyA funksional
rolu, yalniz bu niimunslorlo mahdudlagmur:
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Karbohidratlar

vt

Yag tursulari

Piroiiziim tursusu

Qlikoliz

Aseton cisimciklori

!

Zilarllar,
amin tursusu

Fosfolipidlor

Asetil KoA

v

!

Sterinlor, steroid
hormonlari

Asetilxolin

Uckarbon tursularin

Asetilheksozaminloar,

sikli mukopolisaxaridlor

!

ATF, CO,, H,0

Asetil KoA miibadilods istiraki

Toxuma metabolizmindo asetil-KoA istiraki, miixtalif
bioiizvi birlogmolorin biosintezini vo onlarin reaksiyalarda
parcalanmasini yuxarida verilmis sxem xarakterizo edir.

Pantoten tursusunun molekulu, tasirli spesifik qurulusa
malikdir. XX asrin 40-c1 illorinds onun 20-dan ¢ox antaqonist
vo analoglart malum idi. Hal-hazirda pantoten tursusunun bir
cox inhibitoru sintezlosmisdir.

1. a-dezoksipantoten tursusu:

CH,H O
OHCH,— C— C— C—NH—CH,—CH,—~ COOH

CH, H

Formuldan goriindiiyii kimi, oksigen o-voziyyotindo
eliminlogsmisdir, vo bu molekula antivitamin xiisusiyyat
vermak ii¢iin kifayotdir.
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2. B; vitaminin alaninin taurina avaz olunmus qrupu-

nun analoqu:
CH, OH (I)

OHCH,— C— C — C—NH—CH,—CH,—SO,H
|
CH, H
3. Pantoten tursusunun sulfihidril qrupun hidrogeni,
metil, etil va ya fenil radikalla avaz olunmus maddalor,
masalan: S-metilpantoten tursusu:

OH CH, OH 0

[
CH,-C — CH — C-NH-CH,-CH,- S — CH,

I
CH,

S - metilpantoten tursusu

Goriindiiyii kimi pantoten tursusu molekulunda [3-ala-
ninin y-aminoyagh tursuya doyisdirilmosi antogonistin homo-
pantoten tursusunun omolo golmasino gotirib c¢ixarir:

CH, OH O

Il
OHCH,-C~- CH - C-NH-CH,-CH,~-CH,~ COOH
I

s Homopantoten tursusu

15.6. Avitaminoz

Insan vo heyvan orqanizmindo pantoten tursusunun
catismamazligi zamani patoloji hallar irsliloyir: boy artimi
dayanir, dorinin sothi zadslonir, bir sira organ vo toxumalarin
degenerativ dayisikliklori bas verir, tiik Ortiiyii itir, dorinin vo
sacin pigmentasiyast pozulur, ayaq barmaglar1 keylosir vo
koskin agriya kecir. Insanlarda periferik nevrit geyd olunur.
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15.7. Tabiatda yayilmasi va talabati

Pantoten tursusuna bir ¢ox heyvan vo bitki mansali
mohsullarda rast golinir. Maya, qaraciyar, boyroklor, noxud
onunla zongindir. Taobiotdo ziilallarla birlogmis sokildo rast
galinir.

Pantoten tursusunun ayri-ayr1 struktur elementlords
tolobatindan asili olaraq, mikroorqanizmlori 3 kateqoriyaya
bolmoak olar:

1. B-alanindo artanlar. Bu mikroblar, B-alaninin istiraki
ilo pantoten tursusunun biitiin molekulunu sintez eds bilor;

2. pantolakton toskil edon miihitdo artanlar;

3. pantoten tursusunun istirak etdiyi miihitdo artanlar.

Ciicolordo sutkaliq doza 100 gqr yemo, bir neco milligram,
yoni hor 1 kq canli ¢okiyo vitaminin 1,0-2,5 mq-1.

Insanin pantoten tursusuna olan tolobati miioyyon
olunmamisdir. Yaqin ki, insan ii¢iin sutkada 10-20 mq pantoten
tursusu kifayot edir. miialicovi magsadlarlo bu doza toqribon
500 mq toskil edir.

Cadval 16
Bazi gida mahsullarinda pantoten tursusunun tarkibi, mkq/q
Moahsul Vitaminin tarkibi
Yumurta sarisi 125
Mal atin ciyari 80-180
ot 38
Baliq 28
Sud 22
Pivo mayasi 200
Kartof 28
Yer kokii 13
Bugda 11
Alma 0,3
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FOSIL 16

P VITAMINI

(Sinonimlari: rutin, sitrin, bioflavonoidlar, hesperedin)

1936-ci ildo A.Sent-Dyerd torofindon P vitamini (rutin)
limonun gabigindan ayrilmigsdir. Bu zaman onlar miioyyon
etdilor ki, bitki monsali mohsullarda C vitaminino oxsar
askorbin tursusu ilo eyni tosiro malik olan bir maddo var.
Miioyyan olundu ki, bibardon olds olunan preparatin 40 mq
xostolordo 2 hoafto orzindo damarlarin normal rezistensiyasini
borpa etmok iiciin kifayotdir. Aydin oldu ki, ayrilan maddo
flavonlara aiddir vo P vitamini adlandirilmigdir. Bu termin
altinda bioloji aktivliyi ilo oxsar olan maddalor qrupu birlasir.

Sonraki todqgiqatlar kosf olunmus vitaminin 2 xiisusiy-
yatini miioyyan etdi. Birincisi ondan ibaratdir ki, P vitamini
yalniz ona xas olan, miioyyan kimyavi qurulusa malik olan bir
maddo deyil. Ikinci xiisusiyyot — askorbin tursusunun cox az
miqdar1 oldugu soraitlords 6z tosirini gostormok imkanidir.

P vitamininin sonraki todqiqati gostordi ki, alinan
preparat tomiz maddo deyildir, o, 2 ndov pigmentin kristalla-
rindan — hesperidin vo eriodiktiolgliikoziddon ibarotdir. O
zaman Zilva hesperidinin tomiz preparatini alds etdi.

P vitamininin bioloji aktivliyinin Oyronilmasi {iciin on
boyiik ohomiyyot kosb edirdi. Baxaragin apardigi todqiqatlar
“kritik petexial tozyiq” adlanan asagi tozyiqin tosiri altinda
omolo golon petexiylorin damarlara tosirini qiymotlondirmok
tisulu, onun torofindon toklif olunmusdur. Bu kriterilor P
vitamininin kapilyarlarin divarlarina kegmasinin tosiridir.
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16.1. Kimyavi qurulusu

P vitamini Xxroman vo ya flavan téromolorino aiddir:

Y

3\ B

2
1 ’ (0] Q
(0]

Xroman Flavan

Qan damarlarinin kegiriciliyini azaldan maddolor arasin-
da asagidakilara rast golmok olar:

1) Katexinlaor — iki assimetrik atomlu karbonun 3-oksi-
flavan toromoloridir. Masolon: D-katexin vo L-epikatexin. Onlar
D-katexinin diasteroizomerlaridir. Bu birlogsmalor 3 voziyyatin-
don hidroksilin vo xroman qaligimin 2 voziyyatindoki fenil
radikalinin foza vaziyyati ils forglonir:

OH H H

d - katexin

2) flavanonlar — 4-oksoflavanin (4-oksofenil-xroman)
toromoloridilor:
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g
\CHZ

J2y
O

Flavanon
Bu birlosmonin niimayandalari: eriodiktiol —5,7,3/,4/ -
tetraoksiflavonan vo hesperetindir.

OH O OH O
OH OH
OH O-CH,
HO d HO o

L - eriodiktiol Hesperetin

3) flavonlar — 2,3—dehidroflavan toromalorinin onlarin
torkibino y-piron niivosi daxildir, mosolon: kvarsetin:

O

(6] 0

Y - piron Kversetin Flavon

Flavonollarin karbohidrat komponentlorin birlogsmolori
bioloji aktiv hesab olunur. ©Omolo golon qliikozidler
flavongliikozidlor adlanir. Masalon: hesperedin, eriodiktin va
rutin 0z torkibinds disaxarid rutinoza togkil edir:
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HO O
CH, H CH
s H H OJ 0
H
H H
OH
H OH
Rutinoza

On aktiv flavongliikozidlorin qurulusu asagida gostoril-
misdir'

OH (0)
O H
Bt i OH
(6]

Hesperidin
H
OH O
HO OH CH,
CH,
H H OJ OH
H H O H
H
OH 0
OH OH
Eriodiktin
H
O
HO A H  CH,
H H OJ HO
H H O H
H
OH OH o HA g 22
OH
H OH
Rutin

281



P qrup vitaminlorinin biitiin bioloji aktiv maddoslori 6z
qurulusunda xroman niivesinin 5 vo 7 voziyyeotindo miitloq
OH-qgruplarina malikdirlor.

16.2. Fiziki — kimyoavi xiisusiyyatlori

D-katexin — kristallik maddadir, rongsiz iynolor
soklindadir, soyuq suda pis, isti suda vo spirtdo iso asanligla
hall olur.

Hesperetin — sart rongli kristallik maddodir. Suda
catinlikla hall olur. Qalovilords, qirmiz1 qan rongine boyanmis
mohlullar omalo gatirarak, yaxst hall olur.

Hesperidin - hesperetinin 7-L-ramnogqliikozididir, rongsiz
kristallardir, suda ¢otin hall olur. Sarbast hesperetinlo miiqayi-
sada 2 dofa cox aktivliyo malikdir.

Flavonlar arasinda daha ¢ox maraq kosb edoni — rutindir.
Bu kristallik maddenin agig-sar1 iynolori soyuq suda pis,
piridinda ise yaxst holl olur. Ultra bondvsoyi siialar dalga
uzunlugu A=257 nm olan spektrds udma xiisusiyyatino malikdir.

Flavon toromolorinin biitiin hidroksil qruplar1 6zlorini
tipik fenol qruplart kimi aparirlar, daha doqiq desak, alkilin
reagentlorlo asanligla metillogirlor, lakin 5 voziyyotindoki OH-
qrupu c¢otinliklo alkillogir. Bu onunla olagadardir ki, o
ketoqrupu ils xelat birlogsmalari amoalo gatira bilir:
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(0] (0]
Cr,
A
(0] O
HO o) R

Flavonoidin xromla birgs xelat kompleksi

Gostorilon formuldan goriindiiyii kimi, daxili kompleks
kovalent vo koordinasion olagaler hesabina yaranir. Turs hid-
roliz zamani flavononlar vo flavonlarin qglikozidlori, aqlikonlara
kecir, bununla da disaxarid rutinoza va qal tursusu omalo golir:

OH H
OH Oy
CH, CH,
HO OH q H O/
H H O H
H
OH OH OH H
OH OH
COOH H OH
Qal tursusu Rutinoza

Flavononlar vo flavonlarin karbonil qrupu ketonlarin
tipik xiisusiyyotlorino malikdir vo uygun olan reaksiyalar
verirlar.

16.3. Fizioloji xiisusiyyati

Bioflavonoidlerin asas vo miithiim fizioloji xiisusiyyoati,
onlarin kapilyarlarin kovrokliyino vo kegiriciliyino tosirindon
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ibarotdir ki, kapilyarlarin davamliligi vo rezistentliyi imumi
bir anlayisinda birlasir. Bioflavonoidlor askorbin tursusu ilo
yanagt kapilyarlarin kovrokliyini vo kegiriciliyini azaltmaq
xilisusiyyatino gors forglonirlor.

Bioflavonoidlor vasitasilo kapilyarlarin rezistentliyino
olan tosir mexanizmi sona qodor miidoyyon olunmamisdir.
Lakin, onlarin kapilyarlara birbasa deyil, vasitoli tosirini forz
edirlor. P vitamini haqiqi kapilyar mohkomlondirici maddalorin
tosirini artirir.

Fransa todqiqatg¢ilar1 Parro vo Lavolley bioflavonoidlorin
adrenaline “qoruyucu” tosiri haqqinda nozariyys irali siirmiis-
lor. P vitamini gqanda olan adrenalini oksidlosmodon qoruyur.
Bununla yanasi adrenalinin kapilyar mohkomlondirici tosiri
artir. Sonradan bu nozariyya doqiqlosdi. Birinci nazoriyys
gora: bioflavonoidler 6z tosirini adrenalina deyil, onun miiba-
dilo mohsullarindan biri olan — adrenoxroma gostorir. Ikinci
nozariyya goro - hipofizin 6n paymin foaliyyotini stimullag-
diran adrenalin, digor daxili sekresiya vozilorinin mohz
boyrokiistii vozin gabiginin vo qalxanabonzor vozinin otraf
sekresiyasini artirir. Kortikoid hormonlar kapilyarlarin davam-
Iiligin1 artirir, qalxanabonzor vozinin otrafindaki hormon
birlogdirici toxumanin osas maddosinin rezistentliyini artirir.
Eyni zamanda askorbin tursusunun yeridilmosi ilo bioflavo-
noidlorin kapilyarlara tosir effekti daha yiiksok intensivliyo
catir. Bioflavonoidlor qialuronidaza inhibitorlar1 qrupuna
daxildirler ki, bunlarda gialuron tursusunun hidrolitik parcalan-
masi1 hesabina kapilyarin divarim1 yumsaldaraq, onun kegirici-
liyini artirir. Damar kegiriciliyi bioflavonoidlorin antigialuro-
nidaza tosiri hesabina asag1 diisiir.

Beloliklo, bioflavonoidlar novbati fizioloji xiisusiyyatlori
ilo secilirlor: kapilyarlarin davamliligina vo ya “rezistentliyino”
tosiri ilo, organizm torofindon askorbin tursusunun “qoruyucu”
tosiro olan miinasibati ilo gialuronidaza vo histidindekarbo-
ksilaza aktivliyini dayandira bilmosi tosiri ilo, antidikumarin

284



hipotenziv, diuretik, homc¢inin 6d qovucu tosirinin artmasi ila.
Belo zonn edirlor ki, P qrup vitaminlori fermentlorin oksidlos-
mo-reduksiya foaliyyotindo istirak edir: onlar hidrogenin
otiirtictiloridirlor. P qrup vitaminlorinin ¢ox niimayondslari qan
tozyiqini asagi sala bilir, yani patonik tasira malikdirlar.

16.4. Bioloji rolu

Bioflavonoidlor birlosdirici toxumanin asas maddosini
gialuronidazan inhibirlogsma yolu il stabillosdirir ki, bu da P
vitamini preparatlarinin miisbat tasiri haqqinda gostaricilarlo
tosdiq olunur. Belo ki, sinqanin, revmatizmanin, yaniq va S.
profilaktikas1 vo miialicasindo askorbin tursusunun rolunu
buna misal gostormok olar. Bu gostoricilor gostorir ki, C vo P
vitaminlori, organizmin oksidlogsmo-reduksiya proseslorinds bir
sistem yaratmaqla, onlarla six funksional olagodadirlor. Bu
hagda, gismon do olsa, C vitamininin vo bioflavonoidlor
kompleksinin gostordiyi askorutin adlanan maddonin, miiali-
cavi effekti siibut ola bilar.

16.5. Qurulusun spesifikliyi

P vitaminlori bioloji tosiro miinasibotino goro, yiiksok
spesifikliyo malik olan maddsler deyillor. Daha sado kimyavi
tobioto malikdirlor. Bir sira birlogsmolori vitamin aktivliyino
malikdirlor, masalon: gal tursusu.

OH

HO OH

COOH

Qal tursusu

285



Digor niimuno eriodiktiolun parcalanma mohsulu -
pentaoksixalkondur (pentaoksibenzalsetofenon):

OH O OH (]?
Os,
OH CH OH
qolovi ||
—_—
HO o HO ol
Eriodiktiol Pentaoksixalkon

(pentaoksibenzalasetofenon)

Bioloji monada on aktiv birlogmolor flavonoid birlogmo-
laridir. Onlar, benzol halgasinin ortovaziyyatinds OH-qrupla-
rina malikdirlar vo pirokatexinin tdromaloridirlor.

16.6. Tabiatda yayilmas: va talabati

Sitrus meyvalori, garabasaq, qusarmudu, gara qaragat,
cay yarpaqlari, itburnu meyvolori, bibar, iiziim salximi, goy
orik, albali, yasil cay P vitamini ilo daha zongindir. Insan iigiin
P vitamininin osas monbayi bitki mongali mahsullardir.

P vitaminin sutkaliq tolobati miioyyon olunmamisdir,
lakin insan orqanizm ii¢iin P vitaminino olan tolobat 3 qr
hesperidin vo ya 0,45 qr sitrin (flavonlarin vo flavanonlarin
limon suyundan alinan qarisigl) vo ya 1 qr rutin toskil edir.
Daoniz sicanlarda 2-4 mq limon qlikozidinin tomizlonmomis
fraksiyasi kifayot edir.

P vitamini vo onun insan orqanizmino qida ilo daxil
olmasinin vacibliyi siibut olunmusdur.
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FOSIL 17

H VITAMINI

(Sinonim: biotin)

H vitaminin todqiq olunmasina, holo XIX osrin 70-ci
illorindo Lui Paster vo Y.Libix torafindon baslanilmisdir. Elo o
zaman da aydin oldu ki, mayanin normal bdylimesi ii¢iin
ammonium duzlari, sokar va kiil vacibdir.

Lakin tocriibolor hor zaman ugurlu naticalor vermirlor.
Yalniz XX osrin avvollorindo miioyyon etmok miimkiin oldu ki,
mayalar yalniz, siini miihito daxil edilon ilkin bakteriyalarin
boyiik miqdarinda inkisaf edirlor.

1927-ci ildo Boas ilk dofo fikir verdi ki, yumurtanin
aginda toksik agent vardir ki, onun tasiri do X faktor adlanan
maddo ilo neytrallasirdi. Bu maddos bir sira qida mohsullarinin,
homg¢inin do, yumurta sarisinin torkibindo do vardir. Sonradan
miloyyon olundu ki, ziilalin boyiik dozada gobulundan sonra
omolo golon toksikoz, biotin c¢atmamazliginin naticasidir.
Toksikozun inkisafinin qarsisin1 alan bu faktor, H vitamini
adlandirildi. Sonralar, 6z tocriibolorinin osasinda, Vildye belo
bir naticoyo goldi ki, mayanin bdyiimosi ii¢iin, hor hansi bir
tizvi maddonin olmasi miitlogdir, vo bu da onun torofindon
boyiimo faktoru vo ya «bios» adlandirildi.

1935-ci ilde, alman alimi Koqgel torafindon «biotin»
adlanan «bios» komponentlorindon biri-kristal sokilli «bios II»
ayrildi.

Sonradan, azot fiksasiya edon bakteriyalar Rhizodium
izotium {ciin, boyiimo faktorunun rolunu miiayyon etmok iizro
islor aparilmigdir. Tobii mohsullarda olan bu faktoru, 1933-cii
ilds Ellison torafindon «koenzim R» adlandirmagq toklif olundu.
1940-c1 ildo miioyyon olundu ki, hor {i¢ ad biotin, H vitamini
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vo koenzim R - eyni forqli kimyovi birlosmoyo aiddirlor.
Yumurta agindan ayrilmigs maddo glikoprotein-avidin adlanan
xilisusi xarakterli ziilal oldu; bu =ziilal biotinlo c¢ox yaxin
oxsarliga malikdir ki, bu da hozm traktinda parcalanmaya
moruz qalmir. Ona goro do qida mohsullarinin torkibindo
olmasina baxmayaraq biotin sorulmur. 1939-cu ildo Nilson
miloyyon etdi ki, mayanin vo azotbakterin boyiimo faktoru,
eyni kimyovi tobioto malikdirlor. Beloliklo, siibut olundu ki, bir
cox mikroorqanizmlorin olave bdylimoe faktoru kimi biotino
ehtiyaci var. Insan vo heyvan orqanizminin bu faktora ehtiyaci-
nin olub olmamasi sona gadar aydinlagdirilmamisdir.

Holo 1916-c1 ildo Betman askar etdi ki, si¢anlarin toyuq
yumurtast ag1 ilo cox miqdarda qidalandirilmasi dermatitlo
miisahido olunan xostoliye gotirib c¢ixarir. Rasiona tobii
mohsullarin ekstrakti yeridildikds, bu xostolik kecirdi vo
yenidon rasiona bismis yumurtanin agi alavo olunduqda bir
daha bu xastalik bas vermirdi.

Bu xostoliyin sobobinin miioyyanlogsmosing, diinyanin
miixtolif laboratoriyalarinda, heyvanlar iizorindo aparilan
kliniki miisahidslar va tacriibalor hosr olunmusdur.

1942-ci ildo Dyu Vinyo terofindon H vitaminin vo ya
biotinin strukturu miioyyon olunmusdu. Harris vo omokdaslari
bu vitaminin sintezini aparmisdir.

17.1. Kimyavi qurulusu

Hal-hazirda H vitamininin 2 bioloji aktiv preparati
izolyasiya vo identifikasiya olunmusdur. Onlar miixtolif
monbolordon ayrilmisdilar: a-biotin vo B-biotin. Onlardan biri
yumurta sarisindan, ikincisi iso siiddon vo qaraciyordon
ayrilmisdir.
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1/\3r
HN NH HN NH
L
HC C—H
s COOH CH,
5 2 /H | |
ILC\l/C———CH———?H (CH,),COOH
S CH, S
o - biotin B - biotin

Gostorilon formuldan goriindiiyii kimi, biotinin hetero-
siklik niivesinin molekulunun osasinda 2 bes iizvlii holge:
siklotiofan vo imidazolidon durur:

HC——CH H,C——CH H,C——CH,
I O o R
—_— —_—
Pd Pd
HC CH t=200" H, CH t=200" H,C CH
S R S
S S S
Tiofen Dihidrotiofen Tetrahidrotiofen
va ya tiofan
(0]
élj
(0]
g HN/ \NH
% |
NH; NH; H,C CH,
Sidik covhori Imidazolidon

Imidazolidon molekulunda ureid qruplasmasinin olmasi
ilo olagodar olaraq biotinin molekulunu vo tetrahidrotiofen
holgasinin ureid toromosi kimi tosvir etmok miimkiindiir.
Biotinin qurulusunun osasinda tiofen holgosi durur. Sidik
covhorinin molekulu ona birlogsmisdir, yan zanciri is9 valeryan
tursusu ilo gostorilmisdir. Biotinin tobii formasi, sis formadir
vo novbati 2, 3 vo 4 karbonunda tiofan halgesinds, hidrogen
atomunun yayilmasi ilo forqlonir:
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=

HC l/z*c"— (CH,),COOH

S

Biotin molekulunda ii¢ assimmetrik karbon atomunun
olmasi ilo bagli olaraq biotin molekulu 8 sterioizomer formada
gostarilo bilor.

Biotinin 7 izomerin sintezi hoayata kecirilmisdir. Taobii for-

masindan basqa, biitiin formalar1 bioloji aktivliyo malikdirlor.

17.2. Fiziki-kimyavi xiisusiyyatlori va qurulusunun spesifikliyi

a-biotin 220°C temperaturda sriyen, rongsiz kristaldir. p-
biotin isa 232-233°C temperaturda oriyan, iyno sokilli kristalik
maddadir. Biotinin mohlulu istiyo davamlidir, izoelektrik
noqtasi pH 3,0-3,5 turs giymotlorine uygundur O zaif golovi
mohlullarinin tasirine kifayat qodor davamlidir, oksigenin vo
ultra bondvsoyi siialarin tosirindon pargalanmuir.

(0] 0] 0]

Il Il Il

C C C
/N N /N

HN NH HN NH
wm || |
(CH,),COOH L /L (CH,),COOH t J~ ((|3H2)4

5 2 S°  CooH

B - biotin B - dehidrobiotin Tam biotinin

tiofen analoqu
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Oksibiotin sintetik yolla oldo edilmisdir, vo birlogsmada
kiikiird atomu oksigen atomu ilo ovoz olunmusdur. Bu, tiofan
holgoasi furan holgosino dovoz olunmusdur. Oksibiotin bioloji

aktivliyo malikdir:
0

NH NH

(CH,),COOH
0

Oksibiotin

Biotinin goalovi hidrolizi, parcalanmis tiofen halqosinin
mohsulunun destiobiotinin yaranmasina gotirib c¢ixarir. Bu
madds bazi mikroorqanizmlarin boyilimosin tonzimlayir:

H,C  (CH,),—COOH

Destiobiotin

Biotinsulfon 6 valentli kiikiirddon toskil olunmusdur.
Mayanin boyiimosini stimullasdirir, lakin bozi mikroorqa-
nizmlorin, mosalon: streptokokklarin vo siid tursusu cubug-
larinin boyiimosini longidir.

Oksibiotinsulfon tursusu, bozi mikroorqanizmlor iigiin
antivitamindir. Biotinin antivitamini — avidindir, asas Xxiisusiy-
yatlora malik olan ziilaldir. Avidinin molekulyar ¢akisi 70 000
Da togkil edir. Biotin ilo qarsiliqli alage yaradan avidin-biotin
kompleksi, modo-bagirsaq traktinda sorulmur vo hozm siralori
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vasitosilo monimsanilmir. Bels hesab edirlor ki, ziilal imidazol-
idon holgosinin azotuna, avidinin triptofan qalig1 vasitosilo
birlosir.

(@) (@)
PN PN
HN NH HN NH
H
t i(CHaLSO;H
S (CH,),— COOH o
7 N\
O O
Biotinsulfon (sulfobiotin) Oksibiotinsulfon tursusu

Termik vo kimyovi tomizlikdon sonra, avidin, biitiin
ziilallar kimi, antivitamin xiisusiyyatlorini itirorok, denatura-
siyaya ugrayir vo biotinlo birlosmok gabiliyyatini itirir.

17.3. Biosintez

Biotin yasil bitkilorlo, baozi bakteriya vo godbaloklorla
sintez olunur. Hal-hazirda biotin molekulunun téromolaori
aydinlasdirilmigdir. Homginin onun biosintez yolu da
aydinlasdirilmisdir. H vitamini molekulunun ayri-ayri struktur
elementlorinin téromolori asagidaki sxemdo verilmisdir:

(@)
Il Karbamilfosfat
\ \C\/
HN\ S NH
\ ~,
\ ~,
RN
HC—\\— CH
» N
1stein
HC_ }\, CH—CH,—CH,— CH,— CH,— COOH
\
B Pimelin tursusu
Biotin
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Biotin sintezinin kimyovi reaksiyalarinin ardicilligim
asagidaki sxem vasitosilo nozordon kecirmok olar:

o = g
CH, H_Cx 7C
HOOC—(CH,);— CO—SKoA + | — CO,+ | 0 6| +KoASH
CHI=NEL H . CHy(CH),COOH
COOH SH
Pimelil KoA Sistein 9-merkapto-8-amino-7-
-oksopelarqon tursusu
NH, O
| Il
c——~C
/ OH
HZC\ CH,—(CH,),—COOH + NH,— ﬁ— 0] —Pf ¢]
OH
SH 0
9-merkapto-8-amino-7- Karbamilfosfat
-oksopelarqon tursusu
O (@) (€]
! !
7N /7N 783
HN NH, HN NH HN NH
O
| | wo_ ||
HC——-C —> HC——CH—-OH —— HC4 3CH
| 502 | / H
HC CH=(CH),  HC (CH,);— COOH HC 1 €= (CH,),CO0H
I
SH COOH SH S
Biotin

Sxemdon goriindiiyii kimi, kiikiirdiin (1), azotun (17) vo 2
karbonun (4 vo 5) atomlari, sisteinin dekarboksillogmis
molekulu vasitosilo bas verir. Karbonun (2%) vo azotun (3%)
atomlar1 — karbamil fosfatdan, biotin molekulunun qalan
karbon atomlar1 iso pimelin tursusunun karbon skeletindon
omolo golir.
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17.4. Biokimyavi rolu

Biotin, diaminomonokarbon amin tursulari, asason do
lizinin e-amin qrupu ilo qarsiligh olaqoyo girir. Omolo golon
birlosmo biositin adlanir:

0]
i
295,
HC——CH
(0) NH
| |/H Vi |7
H.C_,C—(CH,),C~NH-CH,~ CH,~ CH,~ CH,CH~ COOH

Biositin

O, mayanin autolizatlarindan ayrilmisdir. Biotin, karbo-
ksilazanin torkibindo koferment funksiyasini icra edir, vo CO,
aktiv formasinin omolo golmosindo istirak edir.

Biotin fermentlori, komiir tursusu ilo qarsiligh slagoys
girmo qabiliyyotine malikdirlor. Beloaliklo, o, «CO, aktiv
formasini» yaradaraq CO, fiksasiya prosesindo istirak edo
bilir. Biotin fermentlori vasitosilo kataliz olunan reaksiyalarin
noviino goro, onlar1 2 qrupa bélmak olar.

Birinci qrupa, karboksillosmo reaksiyalar1 aiddirlor.
Onlar ATF igtiraki ilo gedirlor vo kOomiir tursusunun aktiv
noviiniin araliq moahsulu soklindo — karboksillogsmis biotin —
omolo golmosi ilo miisahido olunurlar ki, bunlar da karboksil
gruplarinin donoru kimi xidmot edirlor.

Ikinci qrupa, transkarboksillosmo reaksiyalari aiddirlor.
Bu reaksiiyalarda bir substratin karboksillogsmasi, digor mad-
donin dekarboksillosmosi ilo yanas1 gedir. Birinci nov
reaksiyaya niimuno olaraq asetil-KoA vo CO,, malonil-KoA
missal ¢cokmok olar:
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a 0] 0] (0]
) I HO_ 1| I
/\ C\ /\
HN NH T TH
I
(CH,),CO - ferment (CH,),— C - ferment
S
B10t1n - ferment CO, - biotin - ferment
b (0] (0]
) HO_ || || [
(lfOOH HN NH
CH
c 0 + ’ i
s C//O
KoA N
(CH,),CO = ferment SKoA (CH,),
|
ferment- C =0
Asetil - KoA  CO, - biotin-ferment Malonil - KoA  biotin-ferment

Reaksiya karboksilaza ilo kataliz olunur ki, bu da asetil -
KoA: CO, - liqaza (ADF) adlanir. Masalon: bu piruvat karbo-
ksilaza tursong sirkosi tursusunun omolo golmosini sintez edon
bir sira reaksiyalar propionil —-KoA-karboksilaza reaksiyasi. Bu
reaksiyaya asason metilmalonil-KoA va's. sintezlasirlor.

Transkarboksillosmo reaksiyasina misal olaraq karboksil
transferaza ilo katalizloson metilmalonil-KoA  fermentinin
reaksiyasini gostormok olar:

COOH CH, CH, COOH
CH,— é —H + (lj =0 — (IIH2 + éHZ
Py éOOH C/,O % =0
~ SKoA ™ SKoA COOH
Metilmalonil- Piruvat Propionil-  Quzuqulagisirko
-KoA -KoA tursusu
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Bu reaksiyada karboksilaza qaliginin molekullararasi
otiirlilmasi bas verir. Komiir tursusunun araliq Otiiriiciisii
biotindir ki, bu da fermento birlogsmisdir. Bu iki reaksiya avidin
vasitoasila inlibirlosir.

Organizmdo biotin, malonil-KoA omals golmasindo,
purin holgosinin sintezindo, hom¢inin do piruvatin oksaloasetat
omolo gotirarok karboksillosmo reaksiyalarinda istifado olunur.

17.5. Avitaminoz

Normal hoyat foaliyyati {i¢iin biotinin vacibliyi bu adin
0ziindo 0z oksini tapmisdir — “bios” hoyat demokdir. Rongli
yuna malik olan heyvanlarda avitaminozun birinci olamoti —
dorinin simmetrik yerlorinde onun depigmentasiyasidir.

H avitaminozu inkisafinin 3 morhalasini ayirmaq olar. H
avitaminozun inkisafinda, heyvanlarin normal c¢okilorinin
artmasit fonunda, saclarin agarmasi vo tokiilmosi miisahido
olunur. iki haftodon sonra dorido iltihabi proseslor, gz otrafi-
nin sismasi vo hemorragiyas: bas verirdi. Novbati moholado,
eksudativ dermatit inkisaf edirdi, ¢oaki itkisi, ifliclor miisahido
olunurdu. Bu olamatlorin bas vermasindon 10-14 giin sonra
heyvanlar tolof olurdular. Bozi hallarda H avitaminozunun
kliniki sokli ariboflavinozu xatirladir.

Insanda biotin ¢atmamazligi zamani1 omoalo golon kliniki
hallar az Oyronilmisdir. Belo ki, bagirsaq bakteriyalari, bu
vitamini lazimi1 olan miqdarda sintez etmok qabiliyyatino
malikdirlar.

Biotin ¢atmamazligi zamani insanda spesifik dermatit
olamatloari inkisaf edir ki, bu da qizarma ils, dorinin qabiqlan-
masi ilo, piy vozlorinin (seborreya) ¢ox miqdarda sekreziyasi
ilo xarakterizo olunur. Seborreyanin bas qaldirmasi, biotini
antiseborrey vitamini adlandirmaga asas verir.
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17.6. Tabiatda yayilmasi va talabati

Biotin demok olar ki, biitiin heyvan vo bitki toxumala-
rinin  torkibinde vardir. Osason birlogmis voziyyotds, yoni
proteinlogmis halda rast golinir.

Qida mohsullarinda biotinin torkibi coadvelda gostoril-
misdir:

Cadval 17
Bazi gida mahsullarinda biotinin miqdari,
mkq/q quru mahsulda
Qida mahsulu Biotinin miqdar

Boyroklor 2,50
Qaraciyor 2,00
Toyuq yumurtasi: sarist 1,00
ag1 0,53

Pivo mayasi 0,83
Mal oti 0,13
Siid (100 ml-do): barpa olunmus 0,045
tam 0,03

Tomatlar 1,00
Soya 0,70
Yerkoki 0,40
Kartof 0,20
Noxud 0,11
Bugda 0,07
Koalom 0,06
Alma 0,06

Biotin insan, heyvan, bitki vo bir ¢cox mikroorqanizmlor
iciin vacibdir. Qaraciyar, boyraklar, siid, yumurtanin saris1 bu
vitaminlo zongindir. Vitamino olan sutkaliq tolobatin migdarini
toyin etmok ¢otindir. Belo ki, bagirsagin mikrofloras: ilo sintez
olunur vo orqanizmin ona olan tolabatini qisman ddayir.

Insanin biotino olan sutkaliq dozas1 insan iiciin toqribon
150-200 mkq, meymun ii¢iin-20, donuz ii¢iin-100, sicanlar vo
clicolor iiciin -0,5-3,0 mkq toskil edir.
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FOSIL 18

B;s VITAMINI

(Sinonim: panqam tursusu)

Pangam tursusu yeni kosf olunmus vitaminlors aiddir, vo
hal-hazirda onun biokimyavi vo fizioloji rolu intensiv sokildo
Oyronilir.

1950-ci ildo Tomiyam vo Voun torofindon, iri buynuzlu
mal-qaranin qaraciyor ekstraktlarinda yeni faktor askar edildi.
O, B, vitaminindon 6z xiisusiyyatlorina gora forqlonirdi vo Bjs
vitamini adlandirildi.

1951-ci ildo E.Krebs torofindon tobii qida moahsullarinin
analizi aparildi, vo onlarda, pangam tursusu (yunan soziindon
“pan” — hor yerdo, “gami” — toxum) adlanan tursunun oldugunu
miloyyon etmoyo imkan verdi. Bu maddo orik tumlarinin
0zoyinin ekstraktindan, sonradan iso kristal sokildo diiyiidon,
pivo mayasindan, dana ganindan vo atin garaciyarindon ayrildi
vo asgkar edildi.

Bs5 vitamini haqqinda danisarkon, V.N.Bukin belo hesab
edir ki, bu ad sortidir. Belo ki, indiyadok heyvan vo insanlarin
rasionunda panqam tursusu c¢atmamazligi hallarn qeyd
olunmamisdir. Bukinin fikrina goro, bu birlogmao, xolin, inozit,
paraaminobenzoy tursusu, lipoy vo orot tursusu kimi sorhod
toskil edon vitaminobanzor maddalors aid edilmalidirlor. Lakin
pangam tursusu, 6z fizioloji tosirino goOro, bioloji aktiv
birlosmalaor qrupuna aiddir: maddonin az dozasinin yeridilmasi
daha yaxs1 tosir gostorirdir. Panqam tursusun preparati qara-
ciyorin piylonmasi vo oksigen acliginin bazi novlorinds yaxsi
tosir gostarir.
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18.1. Kimyavi qurulusu

Taobii panqam tursusu D-gliikon vo tam alkillosmis amin-
sirka tursularin efiridir:

?OOH
H~-C~HO
HO-C-H
H-C-OH

|
H-C-OH O

| i _ CH,
CH,—0—-C—-CH,~N

N CH,

B,; vitamini
(panqam tursusu)

Pangam tursusunun qurulusundan basqa, Krebs pangam
tursusunun bazi toromalorinin sintezin yolu gostorilmisdir ki,
bu da 4, 8 vo 12 metil qruplarin1 toskil edir. Belaliklos, agor
pangam tursusunun molekulunda, dimetilamin qrupunu diizo-
propilaminlo ovoz etsok, o zaman 4 metil qrupundan ibarot
olan téroma yaranir:
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1) ?OOH

HCOH
|

HO(IIH

H,C—CH-CH, H$0H
_§ HCOH O cg s
| ! Il /7 SCH,

H,C—CH=-CH, 6) CH,=0-C-CH,-N

N CH _~CH,
“SCH,
Diizopropilamin qalig D-qliikono-6-diizopropilaminoasetat

Hidrogenin iki atomunun metil qrupunda sirke
tursusunun  qaliginin  diizopropilaminin  iki  qaligina
doyisdirilmasi ilo, 8 metil qrupunu toskil edon birlosmo omolo
golir:

coon
HC —OH
|
HO=C=H iy CH:
H-C-OH o,
H-C-OH O 7 Ny CHs
I l 7 s 1
CH,—0—-C—CH
\\\ CH//CH3
\N/ “SCH,
\_ _-CH,
CH
“~CH,

D-qlitkonodi (diizopropilamino)-asetat

Nohayat ki, hor 3 atomun metil qrupunda sirko tursusu-
nun qaliginin, diizopropilaminin 3 galigina ovoz olunmasi,12
metil qrupundan ibarat olan birlogsma verir:
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COOH

H-C Ot

HO—é—H

H—%—OH //N—WH—@Hm]

H-— (: OH O C-—-N'[CH (CH,),]
CH o (:/// N—=[CH—(CH,),]

?OOH -
~ 3

i CH
HO—?—H \CH/CH3
H-C-OH SOH
H-C-OH O cuz
| [ 7/ TSCH,

CH,-0-C-C N

N _CH
cHL
CH,
/CH3

CH
N/ “SCH,
\. . _CH,

CH
“SCH,

D-glitkonotri (diizopropilamino)-asetat

18.2. Fiziki-kimyavi xiisusiyyatlori

Panqam tursusunun natrium duzu 186°C temperaturda
oriyon rongsiz kristal soklindadir. Natrium duzu hidroskopik-

dir, kalium duzu isa bu xiisusiyyato malik deyil.



Panqam tursusunun preparati, onun kalsium duzu
oldugunu gostorir vo suda asanligla holl olur. Kalsium
panqamat spirtdo, efirde, aseton vo digor iizvi holledicilords
hall olur va ag rongli, zoif amin qoxulu, azaciq act taml1 amorf
birlosmadir. Vitaminin tursulasdirilmis mohlullar1 yiiksok
temperatura qarst davamhdirlar. Lakin, galovi mohlullarinda
tez parcalanirlar.

Panqam tursusunun kalsium duzunun molekulyar cokisi
618,7 toskil edir. Preparat 4 horokotli metil qrupundan, yoni D-
qliikono-dimetilaminoasetatin 2 molekulundan ibaratdir.

Ayrilan preparat kalsium pangamatin 60%, kalsi-
qliikonatin 30%-o qoadorinin nom qarisigindan vo ona yaxin
olan maddslordaen ibaratdir.

Dozanin rahat olmasi iigiin, 0,3-don 0,5 mq ¢okids olan
glikkozali hoblor hazirlanir ki, buda kalsium pangamatin 0,020
va 0,05 q toskil edir.

18.3. Kimyavi sintez

E.Krebs torofindon natrium pangamatin sintezinin 2 iisulu
toklif edilmisdir.

1. D-qgliikonolaktonun monaxlorsirke tursusunun xloran-
hidridi ilo qarsiliglh slagesinin sonradan qliikonoxlorasetatin
dimetilaminlo garsiligli alagosi:
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0
7

? ?OOH
H—?—OH H—?—OH /CH3
HO-C-H O+CICH,COCl —= HO-C-H + NH —
| | \
H—lc—OH H—(li—OH CH,
H|C H —|C —OH (”) (|:1
CH,OH CH,—O0—-C-CH,
D-qliikonolakton Xloranhidrid Qliikonoxlorasetat Dimetilamin
monoxlorasetat
COOH
I
H-C-0OH
|
HO-C—-H
|
H-C-0OH
I
H-C-0OH O CH,

I Il I
CH,-0-C —CHz—ITI
CH,
Pangam tursusu
2. D-qliikon tursusunun va dimetilglisinin qarsiligh oalaqgosi:

(IZOOH (|?OOH

H-C-0OH ?OOH H-C-0H
| CH, |

HO - ? —H I I HO - (|3 —-H
N

H-C-0OH H-C-0OH
| & e |

H—(II—OH 3 3 H—(ll—OH (”) (ISH3
CH,OH CH,—0-C —CHZ—II\I

CH,
D - gliikon tursusu Dimetilglisin Panqam tursusu
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4,8,12 metil qruplarindan ibarat olan panqgam tursunun
toromolorinin sintezi daha miirokkobdir vo hazir mohsulun
xaric olmasi1 az miqdar toskil edir. Onlarin sintezinin ohomiy-
yati, uygun olan aminlorin mono-, di — va gliikkon tursusunun
ticxlorlu asetatlarinin birlogmasindan ibaratdir.

18.4. Fizioloji faaliyyati va biokimyavi rolu

Panqam tursusu heyvan va insan orqanizmlorina miixtalif
tosir gostarir:

1. lipotrop tosiri;

2. oksigen miibadilosinin aktivlogsmaosi;

3. detoksiklondirici tasiri.

1. Lipotrop tasiri. Pangam tursusunun yag miibadilasina
normal tosiri, onun lipotrop tosirli olmasi ilo xarakterizo
olunur. Bir sira xostoliklor yag miibadilosinin pozulmasi ilo
miisayiot olunur. Bu zaman garaciyorin piylo ortiilmosi vo qan
damarlarinin divarlarinda xolesterinin yigilmasi1 miisahido
olunur. Qidada metillosdirici agentlorin catmamazligi, qara-
ciyarda piyin yi1gilmasi, xolin, metionin va s. kimi, xolin togkil
edon metil radikallarinin fosfolipidlordon par¢alanmasi noatico-
sindo bas verir: fosfolipidlor sonradan, gara ciyordo toplanan
neytral yaglar ¢evrilirlor.

Bu yaxinlarda siibut edildi ki, panqam tursusu yeni
metillogdirici agentdir.

Pangam tursusu, kreatinin biosintezinds metil qruplarinin
donorudur.

2. Toxumalarda oksigenli miibadilonin aktivlogmasi.
Krebs vo Consonun islori ilo miioyyon olundu ki, pangam
tursusunun yeridilmasi ilo sinaidin tocriibi heyvanlarina yer-
idilmosi ilo bas veron miokardin hipoksik vaziyyoti normaya
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diisiir. Bu hal kreatin vo kreatinfosfatin biosintezinin aktivlos-
mosi ilo izah olunur. Todqiqatlar gostordi ki, pangam tursusu-
nun yeridilmosi, tocriibi heyvanlarinda, onlarin barokameraya
gotiiriillmasi zamani oksigen acliginin rezistentliyini artirir.

N.N.Yakovlev tocriibi sicanlarinda gostordi ki, miixtalif
miiddatli azols yiiklonmasindo, iirak va skelet azolalaorinda kre-
atin vo kreatinfosfatin miqdari, panqam tursusu almayan
kontrol qrupunun oksino olaraq asagi diismiirdii. Bununla
yanasi, kontrolla miigayisada qanda siid tursusunun toplanmasi
miisahido olunurdu. Malumdur ki, iiroyin funksional yiiklon-
mosinda, kreatinfosfat parcalanir, oksigenin qliikkoza vo oksid-
losdirici fosfatlagsmasinin digor substratlarina tolobati azalir.

Bu tocriibo gostoricilori, hipoksik vo anaksik voziyyot-
lorin, miixtalif mangali miokart isemiyasi, infarktdan avval vo
sonraki voziyyatlorin miialicesi {iciin istifado olunurdu.
Kalsium pangamatin miivaffoqgiyyatli totbiqi ilo ¢ox gozal
noticolora gotirib ¢ixarir.

3. Detoksiklandirici tasiri. Spirtli ickilorlo, narkotiklarlo,
natrium salisilatla, asetil xolinla, dordxlorlu karbonla, habela
tetrasiklin siras1 antibiotiklori ilo zshorlonmolorda, toksiki
hallarin aradan qaldirilmasinda panqam tursusunun shomiyyati
Krebs vo Consonun todqiqatlarinda gostorilmisdir. Onlar hesab
edirlor ki, intoksikasiyalar zamani, panqam tursusunun miisbot
tosirini araliq miibadilodo toplanan mohsullarin1 «yandiran»
oksidlogma proseslorinin artmasi naticosinda gostarir.

Bunun ardinca, belo naticoys golmok olar ki, panqam
tursusunun  detoksiklosdirici  tosiri, onun reaksiyalara
peremetillosmosi  qabiliyyotindon asilidir vo  oksidlogsmo
proseslorinin artmasi ilo baglhidir.

B;s vitamininin insan ii¢iin qida monboyi qara ciyar,
bitkilorin toxumalari, maya vo s. Insan ii¢iin bu vitamino olan
sutkaliq tolobat miioyyon olunmamisdir.
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FOSIL 19
VITAMINOBONZOR MADDOLOR VO

ANTIVITAMINLOR

Vitaminlorin 2 asas qrupu ilo yanasi suda vo yagda holl
olan miixtolif kimyovi maddolor qrupunu ayird edirlor.
Onlardan bir hissasi organizmda sintez olunur, lakin vitamin
xiisusiyyatino do malikdir. Insan vo bir sira heyvanlar iigiin
lazim olan bu maddolor vitaminabanzor qruplara aid edilirlor.
Onlara xolin, lipoy tursusu, B;s vitamini (pangam tursusu),
orot tursusu, inozit, ubixinon, Kkarnitin, paraaminbenzoy
tursusu, linol vo linolen tursulari, U vitamini (xora oleyhino
faktor), pantoten tursusu (B3, Bx), biotin (H vitamini) vo bir
sira quslarin, sicanlarin, ciicalorin, toxumalarindaki bakteriya-
larin boyiimo faktorlar1 aid edilir. Bu yaxinlarda pirroloxinoli-
noxinon adlanan daha bir faktor kosf edilmisdir. Onun
koferment vo kofaktor xiisusiyyotlori molumdur. Lakin vitamin
xiisusiyyatlori halo kosf olunmamaisdir.

ovvalki fasillorde biz, panqam tursusu (B;s), pantoten
tursusu (B3), biotin (H) kimi vitaminobonzor maddolori
nozordon kegirmisdik.

Bozi vitaminobonzor maddoslorin iizorindo qisa da olsa
dayanagq.

Paraaminbenzoy tursusu

Bu tursu ilkin aromatik amindir vo 1863—cii ildo oldo
olunmusdur. O rongsiz kristallar soklindo kristallasir, suda vo
spirtdo hall olur va yiiksok temperatura garsi1 davamlidir.
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Tibbi tocriibolordo genis yayilmis novokain preparati
paraaminbenzoy tursusunun dietilaminoetil efirinin hidrogen
xlorid duzudur.

Paraaminbenzoy tursusunun kosfi vo dyronilmasi mikro-
orqanizmlorin ¢oxalmasinda vacib bir faktor kimi kim-yavi
terapiyanin inkisafi ilo, asason do, sulfanilamid preparatlarinin
tocriibi  totbiginin bagslanmas1 ilo six olagoedardir. Maya
ekstraktlarindan tomiz halda ayrilmisdir vo novboti qurulusla,
paraaminbenzoy tursusu ilo identifikasiya olunmusdur.

H,N COOH

n - aminobenzoy tursusu

Paraaminbenzoy tursusunun vitamin xiisusiyyotlorino
malik olmas1 yoqin ki, onun fol tursusu molekulunun torkibina
daxil olmasi ilo olagodardir.

Mikroorganizmlordon basqa (onlardan bozilori, mosalon:
vorom mikobakteriyalari, 6zlori onu sintez edo bilirlor) para-
aminbenzoy tursusuna heyvanlarin da ehtiyaci vardir. Onun,
sagin, laloklorin vo dorinin normal pigmentasiyasi prosesi ii¢iin
vacibliyi siibut olunmusdur.

Bu vitaminin, tirozinaza foaliyyating tosiri dorinin normal
rongini toyin edon, dorinin melanin biosintezindo asas ferment
— aktivlosdirici tosiri gostorilmisdir.

Paraaminbenzoy tursusunun analoqlari, osason do anti-
bakterial xiisusiyyoto malik olan sulfanilamidlor tibdo genis
istifads olunurlar.
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Belo giiman edirlor ki, sulfamid preparatlar1 struktur
oxsarlig1 sababindon, paraaminbenzoy tursusunu mikroorqa-
nizmlorin fermentativ sisteminda, onlarin artib-azalmasini
dayandirmaqla roqabotli olaraq ovoz edo bilor. Bu tursunun
koferment funksiyalar1 miioyyon olunmamisdir, amma fol
tursusu kofermentlorin osas hissosi kimi miibadilonin bir cox
proseslorindo istirak edir.

Insan iiciin paraaminbenzoy tursusunun 2sas monbayi,
garaciyor boyroklor, ot, mayadir; siiddo, toyuq yumurtasinda,
kartofda, ¢corokdo, yerkokiindo, ispanaqda iso miqdar1 azdir.

Paraaminbenzoy tursusu nazik bagirsagda sorulur.
Sorbast sokildo ¢ox yeridildikdo, cox az miqdarda sidiklo ifraz
olunur. Paraaminbenzoy tursusunun cevrilmolori qara ciyordo
bas verir. Paraaminbenzoy tursusunun sutkaliq sidiklo ifrazi
«sorbast» 16-20 y vo «qapal» sokildo 300-500 y borabordir,
nocislo 250 y-yo godor tursu xaric olunur.

Ali bitkiler, bir sira bakteriya novleri, quslar vo momao-
lilor paraaminbenzoy tursuda ehtiyac duyurlar, lakin insan
orqanizm ii¢iin tursuya olan tolabati molum deyil.

Inozit (inozitol)

Sicanlar iizorindo aparilan tocriibolordo gostorildi ki,
gidada, suda hall olan bu faktorun catismazligi zamani, boyii-
monin dayanmasi ilo yanasi, tiikk ortiiyliniin 6ziinomoxsus itkisi
vo xolesterinin toplanmasi ilo qaraciyorin piy infiltrasiyasi
geyd olunur. Heyvanlarin qidasina qaraciyarin bu ekstraktin
olavo olunmasi bu hallar1 aradan qaldirirdi. Miialicovi tosir
gostoron bu madds alopesiya oleyhino faktor adlandirildi vo
sonradan inozitin fosfat efiri ilo identifikasiya olundu; vitamin
xiisusiyyatlorino fitin do malikdir - inozitfosfat tursusu duzu.
Inozitol, sikloheksanin siklik 6 atomlu spirtidir, sirin tamli
kristal sokilli maddadir, suda vo efirdos hoall olur. Tursular vo
golovilor ona pargalayici tosir gostormir.
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OH OH
HO H
HO H

. Inozit

Inozitol, fosfoqliserollarin torkibindo askar edilmisdir
(fosfatid tursusunun téromolori), o fosfatidilinozitol kompo-
nentidir. Inozitolun bioloji rolu, yaqin ki, fosfoqgliserol miiba-
dilosi vo inozitol 1, 4, 5-trifosfatin omolo golmosi ilo
olagadardir — hiiceyradaxili signallarin on aktiv ikinci deracali
vasitagisi kimi.

Inozitol giiclii lipotrop effekto malikdir, ziilalsiz pohrizda
olan heyvanlarin qaraciyorin distrofiyasinin  inkisafin1 vo
insanda bodxassoli sislorin omolo golmosini dayandirir. Sigcan
va sicovullarda avozolunmaz qida faktoru kimi inozit vacibdir
vo onun spesifik lipotrop tasiri nozars ¢arpacaq sokildo goste-
rilmigdir, amma onun vitamin xiisusiyyatlorini digor heyvanlar
vo insan ii¢lin sona qodor miioyyon olunmus hesab etmok
olmaz.

Tabiotds inozit ¢cox genis yayilmisdir. Qaraciyarda, atda,
siiddo, sort undan hazirlanan ¢orokds, meyva va toravozlorda
onun miqdar1 ¢oxdur.

Pirroloxinolinxinon (PQQ)

Bu yaxinlarda ziilallarin yeni sinfi-xinoproteinlor vo ya
PQQ fermentlor kosf olunmusdur. Indiyadok molum olmayan
koferment kimi, yeni vitaminobonzor faktor pirroloxinolin-
xinon (PQQ) toskil elon fermentlordir. O, asagidaki struktura
malikdir.
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PQQ xinon téromosi oldugu miioyyon olundu ki, bu da
mikroorqanizmlordo, heyvan toxumalarinda vo bitkilordo genis
yayilmigdir. Bakterial fermentlor arasinda, torkibina PQQ
koferment kimi daxil olan metanol dehidrogenazam vo
alkoholdehidrogenazani gostormok olar.

Heyvan vao bitki xinoproteinlari, oksidaza vo dekarboksi-
lazanin (aminoksidaza, diaminoksidaza, monooksigenaza,
dioksigenaza) torkibino daxildirlor. 2 koferment haqqinda
molumat vardir: amin tursularinin (qlutamatdekarboksilaza vo
DOFA-dekarboksilaza) bir sira dekarboksilazalarinin toarki-
bindo olan piridoksalfosfat vo PQQ.

Maraql bir fakti da gqeyd etmok lazimdir ki, dehidro-
genaza vo PQQ oksidaza fermentin tosir mexanizmino goro 2
elektron vo protonlarin otiiriiciilityiinii bilavasito ubixinona
kataliz edon flavoproteinlors oxsardirlar.

PQQ-dekarboksilaza aksina pirodoksal fermentlorin tosiri
mexanizmino har iki sistem karbonil qrupunu togkil etdiyino
gora oxsardirlar.

PQQ misalinda goriindiiyiiz kimi tobistdo metabolizmin
osas reaksiyalarinda istirak edon, bir sira ovozolunmaz qida
faktorlarina rast golmok olar. Lakin, onlarin hoaqiqi vitamin
xtisusiyyatlori PQQ daxil olmagla hala agilmamisdir.
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Vitamin U

U vitamini (S-metilmetionin: xora oleyhina faktor), ilk
dofa 1950-ci ilds ¢iy torovozlordo, tozo sagilmis siiddo vo qara
ciyardo askar edilmisdir. Belo ki, ciy torovozlorin girasi (mas.
kolomin) ciicaloro sinkofen alkaloidinin induksiya edilmis
yeridilmosi ilo, mado xorasinin garsisi alinir vo ya dayandirilir.

Belo forz edirlar ki, xora xastaliyi, toravazlorin torkibinda
olan va ehtimal ki, vitaminlora aid olan xiisusi qida faktorunun
catmamazhigindan bag verir. Aktiv baslangici U vitamini (lat.:
ulcuz — xora) adlandirmaq toklif olundu. Hal-hazirda U vita-
mininin, kolom sirosindon kristal sokildo oldo olunur; onun
kimyavi sintezi do hoyata kecirilmisdir.

Preparat ovvalco kolom suyundan forqli olaraq, xora
xostaliyinin miialicesindo 1000 daofo daha aktiv 6ziinii gostordi:
onun gobulundan artiq 2-3 giin sonra agrilar miioyyon qodor
zaifloyir, 15-20 giin sonra ise rentgenoloji olaraq, modonin
selikli gisasinda iizvi doyisikliklor askar edilmisdir.

Kimyavi tabistino géro U vitamini 0ziinii S-metilmetionin
kimi gostordi.

+/CH3
HOOC —CH- CH,— CH,-S cl
| NCH,

NH,

U vitamini
(metilmetioninsulfon xloridi)

U vitamini suda yaxsi1 hall olur: 100°C temperaturda
asanligla parcgalanir, xiisusilo do neytral vo golovi miihitindo:
turs mithito qars1 davamlidir.

Bioloji rolundan danisarkon geyd etmok lazimdir ki, U
vitamini, sicanlarda, avozolunmaz amintursusu kimi metionind
olan tolobati tamamilo ovoz edir. Metionin, Xolin va Kreatin
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sintezindo istiraki miioyyon edilmisdir: bakteriyalar ondan,
metil qruplarinin donatoru kimi istifado edir.

Insan ii¢iin U vitaminin osas monbolori — tozo kolom,
cofori, yerkokii, sogan, bibar, yasil cay, banan, ¢iy siid vo s.
hesab olunur.

Lipoy tursusu

XX asrin 50-ci illorinds mayada vo qaraciyor toxuma-
sinda, siid tursulu bakteriyalarin boyiimo faktoru kosf olundu
ki, bu da molum olan vitaminlorin he¢ birino aid deyildi:
streptokokklarin bozi novlorinin ona boylimo faktoru kimi
ehtiyac1 vardir. Bu faktor kristal sokildo a — lipoy tursusu ilo
(1,2-ditiolan-3-valerian) identifikasiya olunurdu.

P ey
HE CH—{CH)—COOH +22_;1:r> HE ECH—=({CH),—CO0H
|| e |
S —8 SH SH
Lipoy tursusu Dehidrolipoy tursusu

Formuldan goriindiiyi kimi, lipoy tursusu, oksdlosmis
(-S-S-) vo reduksiya olunmus (SH-) sokildo ola bilor, bunun
sayasindo onun koferment funksiyalar1 hoyata kecir. Lipoy
tursusu osason oksidlosmodo vo ¢ox komponentli ferment
sistemlorinin torkibindo asil qruplarinin otiiriilmosindo ovoz
olunmaz rol oynayir. Onun osas funksiyasi a — ketotursu
(pirotiziim vo o — ketoqlutar) toxumalarinda oksidlogmis
dekarboksillosmoadoki birbasa istirakidir.

Lipoy tursusu, prostetik qrupla, tiaminpirofosfatla vo
miirokkob multiferment piruvat ilo yanas1 ketogqliitaratde-
hidrogenaza sistemi ilo foaliyyot gostorir. Lakin, indiyadok,
lipoy tursusunun, noinki heyvan toxumalarinda, bitki vo
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mikroorqa-nizmlordoki biosintez mexanizmi hagqinda da
molumatlar yoxdur.

Xolin

Xolin ilk dofs 1892-ci ildo A.Streker torofindon 6ddon
oldo edilmis vo elo o zamanlarda da 6z adim1 almisdir. Xolinin
bioloji rolu miiayyan godar, sonra xolinin daha miirokkab iizvi
fosfat torkibli birlogsmolorinin — fosfatidilxolin vo ya lesitinin,
yumurta sarisinda vo beyin toxumasinda kosf olunan struktur
komponenti oldugu askar edilikdo malum oldu.

Siibut olundu ki, lesitinin bir qida faktoru kimi asas rolu,
onun fosfat torkibli komponenti ilo deyil, xolinlo miioyyan
olunur. Tacriibalor gostordi ki, heyvanlarin rasionundan xolini
cixaranda, bu onlarin garaciyorinin piylonmasino gotirib c¢ixarir.
Qidaya olavo olunmagqgla iso, oksino, bu piyin sorulmasina
sobab olurdu. Insan vo heyvan orqanizminds xolin, kifayat
godar sintez olunur vo hoqiqi gida faktoru ola bilmoz. Lakin
miioyyon soraitdo, moasalon qidada ziilal catmamazliginda,
ikinci dorocoli xolin ¢atmamazligr bas qaldirir. Bu soboblor
noticosindo xolin, vitaminobonzor maddolor qrupuna vo ya
ayri-ayr1 vitaminloro aid edilir.

Strukturuna gora xolin azot atomunda metil qrupu togkil
edon aminoetil spirtidir:

(CH,); =N —CH,— CH,0OH
Xolin

313



Suda vo spirtdo yaxs1 hall olur, heyvanlarin orqanizmindo
sarbast xolin deyil. Fosfolipidlorin torkibindaki xolin sintez olu-
nur. Metil qruplarinin donorlari, metionin vo ya serin vo glisindir.
Bunun naticasindas ziilal catmamazliginda 6z novbasindo gidada
ziilal catismazlhigr ilo vo ya endogen monsoyi ilo olagodar ola
bilor. Xolin catmamazlig1 simptomlari: qaraciyarin piy infiltrati,
boyroklorin hemorraqik distrofiyasi, gan laxtalanmasi prosesinin
pozulmasi va s. inkisaf edir. Xolin tesirinin mexanizmi haqqinda
molumatlar, hor seydon ovval, onun, sinir impulsunun mediatoru
bioloji aktiv asetil xolinin osas hissasi olmasini siibut edir. Bun-
dan basga xolin, metionin, purin vo pirimedin nukleotidlorin,
fosfolipid vo s. biosintezinin transmetillosmo reaksiyalarinda
istirak edir. Insan orqanizm iiciin xolinin osas monbayi: qaraciyar,
boyraklar, ot, kolom, baliq mohsullaridir.

Antivitaminlor

Hal-hazirda antivitaminler 2 qrupa béliiniirlor:

1) Nativ vitamin strukturuna bonzar strukturlu antivitamin-
lor vo onlarla raqibatli qarsiliql alaqo asasinda tosir gostaron an-
tivitaminlori;

2) Vitaminlorin kimyoavi qurulusun modifikasiyasina sobab
olan antivitaminlor vo ya onlarin sorulmasini vo noqglini
cotinlogdiron antivitaminlor ki, bunlar vitaminin bioloji effektli-
yinin agag1 diismosi vo ya itmasi ilo miisahido olunur.

Belolikla, «antivitaminlor» termini, onlarin tasir etmo mex-
anizmindon asili olmadan, vitaminin bioloji aktivliyinin asagi
diismasi vo ya tamamilo itmasina sabab olan hor hansi bir madds
demokdir. Struktura bonzor antivitaminlor chomiyyatino gors, an-
timetabolitlordir vo aporfermentlo qarsiligh olage zamam aktiv
olmayan ferment kompleksi omolo gotirir. Vitaminlorin struktura
banzar analoglarindan basqa, yeridilmasi haqiqi avitaminozlarin
inkisafina sobob olan bioloji monsoli antivitaminlori do ayird
etmok olar, o ciimlodon, onlar fizioloji tasirdon mahkum edoarak,
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vitamin molekulunu parcalayan vo ya birlogdiron ferment vo zii-
lallar1 ayird etmak olar. Onlara masslon, B vitamin molekulunun
parcalanmasina sobob olan tiaminaza I vo II, C vitaminin par-
calanmasini kataliz edon, askorbatoksidaza aiddir Bu antivita-
minlorin oksoriyyatini, miialico vasitasi kimi, bazi biokimyovi vo
fizioloji proseslora tosirini ciddi istiqamatlondirarak tatbiq edirlar.

Yagda holl olan vitaminlorin antivitaminlorindon, osason
dikumarol, varfarin vo tromeksindon (K vitamininin antaqonisti)
antilaxtalanma preparatlar1 kimi istifado olunur. Fol tursusunun

antivitaminlori, amino — vo ametopterinlor, B, vitamini-2-
aminometilpropanol-B,, nikotin tursusu - izoniazid vo 3-
asetilpiridin,  paraaminbenzoy  tursusu —  sulfanilamid

preparatlaridir; onlarin hor biri, hiiceyroalordo ziilal vo nuklein
tursusu sintezini dayandiraraq, sis oleyhino vo ya antibakterial
vasito kimi genis totbiqini tapmisdir.
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