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Darslikds tizvi kimyanin aktual nazori osaslart 6z oksini
tapir. Kitabdan bakalavr soviyyasi {izro oczagilar, zootexniklor,
agronomlar, baytar hokimlor, torpaqgsiinasliq vo aqrokimyagcilar,
qida mithondislori, istehlak mallarinin ekspertizasi vo marketingi,
homginin bu ixtisaslar iizro tohsil alan magistr vo doktorantlar da
istifads eda bilar.

Kitab digor ali moktablorin kimya vo biologiya fakiilte-
lorinin, kimya tomayiillii ixtisaslarinin bakalavr pillaesi talobalori
ticlin vacib movzulari shats edir.



GIRIiS.
UZVi KIMYANIN MOQSOD VO VOZIFOLORI,
YARANMA TARIiXi, NOZORi OSASLARI.

Uzvi kimya torkibinds karbon atomu olan kimyavi birlos-
molari &yranen bir elmdir. Uzvi kimya canli alomda (bitki, hey-
van, insan) yayilmis karbon atomunun digar elementlorlo amals
gotirdiyi birlosmalorin torkibini dyranir. Uzvi birlosmoalari amalo
gotiran asas dord elementdir (O, H, N, C).

Bunlara organogen elementlor deyilir. Hazirda miiayyan
edilmisdir ki, tizvi birlosmalarin torkibinds s, p va digor element-
lora da rast golinir. Uzvi kimyanin osas mogsadi canli orqanizmi
toskil edon osas tizvi birlosmoalorin torkibini 6yranmak vo yeni
dorman preparatlar1 sintez etmok, metallar1 ovaz edoan yeni sintetik
vo polimer maddslorin alinma dsullarimi tapmaq onlarin totbiq
sahalorini genislondirmok va s. togkil etmokdir.

Uzvi kimyanin inkisaf tarixini bir neca ddvra béliiniir:

I dovr-emperik dovr bu dovr on mil il bundan avvalo gedib
¢ixir. Bu dovrda godim insanlar bir ¢ox {izvi maddolori almis vo
istifado etmislor(spirtli igkilor, sirka, bir ¢ox boyaglar-indiqo
alizarin vo s.). Sonralar orta osrlordo olkimyagilar tomiz halda
bozi maddolori almaq tisullarin1  kosf etdilor. Birinci dévr XVI
asra godor davam etmisdir.

Il dovr- atom molekulu anlayislart dovrii Lomonosov,
Laplas dévriit XV111 asrds bir ¢ox {izvi madds alinmisdir. 1773-ci
ildo Rull saf karbomid aldos etdi. 1760-1785-ci illordo Seele tomiz
halda — tizim, limon, alma tursularin1 va bir ¢ox maddalari sintez
etmigdir. 827-ci ildo Berselius canli vo cansiz alomin Kimyavi
elementlardoan togkil olundugunu siibut etdi vo bununlada o vaxta
godar movceud olan vitalist nozariyyays son qoydu. 1828-ci ildo

3



Voler geyri-iizvi maddo olan ammonium-sianatdan qizdirmaqla
tizvi madds karbomid aldu:

NH4OCN —> H2N—CO—NH
1845-ci ilds alman alimi A.Kolbe agac komiiriindan S, Cl vo
sudan iizvi madds olan sirks tursusu aldi. 1851-ci ildo P.Bertlo
stini yolla benzol naftalin sintez etdi. O, 1860 ilds qgliserin yag
tursusundan yaglar sintez etdi.

II dévr-sintez va qurulus nazariyyasi déovrii adlanir-Bu
dovr XIX asrin ortalarindan baglayaraq 1920-ci ilo godor davam
etmisdir. Artiq bu dovrdos bir ¢ox tizvi maddoalorin alinma tisullari
mioyyon edilmis yeni todqiqat tisullar1 tapilmisdir.

IV dovr 1920-ci ildan zamanamiza gadar olan dévrii aha-
ta edir-Bu dovr neftin krekingi, das komiiriin quru destillasi, tobii
Vo siini qazlarin kimyada genis istifadesi, onlardan alinan bir ¢ox
maddolorin siini va sintetik liflor, plastik maddslor, kauguk va s.

Bu kitab iizvi kimyanin son nozari osaslarina istinad edilo-
rok yazilmigdir. Kitabda olan ndgsanlart mana avvalcadon Xobar
veran oxuculara 6z minnatdarligimi bildirirom. Kitabin yazilma-
sinda mons komoklik edon kafedra omokdaslarina 6z minnotdar-
l1gim1 bildirirom



1. UZVU BIRLOSMOLORIN TOSNIFATI

Uzvii birlogmolora osason karbohidrogenlorla tosnif olu-
nurlar. Karbohidrogenlor—torkibi yalnmiz karbon va hidrogendan
ibarat olan miirokkab maddslordir. Digor iizvii birlosmalar iso
karbohidrogen molekulunda bir vo ya bir ne¢o hidrogen atomlarin
basqa atom va gruplarla avaz olunmasindan oamals galir.
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Karbohidrogenlarin tasnifan.

Karbohidrogenlar torkibi karbon vo hidrogendon ibarat
olan tizvi maddalardir. Bu birlosmalar ¢ox vaxt karbon birlos-
molori do adlanir. Karbonun digor elementlorindon forglonan
xiisusi 0ziino maxsus alamatlari ilo xarakterizs olunur:

a) Karbon atomu digor elementlordon forgli olarag hom
bir-biri ilo hom do digar elementlorlo méhkam olage yaradaraq
coxlu sayda zoncir vo hoalge omolo gatirmak xiisusiyyatine
malikdir.

b) Karbon atomu doérd elementdir. Dovrii codvalin ton
ortasinda yerlasir, kovalent rabito omoalo gatirmok xassosi (saxali
Vo saxoasiz) digar elementlorindon iistiindiir. Bu sobobdon ¢oxlu
sayda miixtalif qurulusa malik birlosmoalar amals gatirir.

c¢) Karbon atomlar1 bir-biri ils tokgat, ikigat vs iiggat rabito
ilo birlasarak karbon torkibli birlosmalorin sayini goxaldir.

Karbon zancirin qurulusuna gora karbohidrogenlar va onla-
rin funksional toramalari agiq va gapali formada ola bilor.
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CH3-CH-CH2- CHs CH2-CH- CHs
| .
CHs CHz- CH2

Karbon atomlar1 arasindaki rabitolorin xarakterino goro
asagidaki ciir tasnif olunurlar:

A —Doymus birlagmalar

2) Ag¢iq quruluslu vo tsiklik quruluslu(aliofatik vo ya
alkanlar) (alisiklik vo ya sikloalkanlar)

B — Doymamus ikiqat rabitali birlagmalar

Aciq zancirli va tsiklik quruluslu (olefenloar vo ya alkenlor
(tsikloalkenlor tsikli polienlor) alkadienlor, alkafenlor)

C — Doymanus ii¢qat rabitali birlagmalar

Aciq zoncirli voa tsiklik quruluslu(alkinlor vo ya asetilen
(tsikloalkenlor) karbohidroigenlori)

D — Heterotsiklik birlagsmalar

Bu birlogsmalor ayrica qrup toskil edir. Hoalgads karbon
atomlarindan bagqa digor atomlar va gruplar ola bilor.

Karbohidrogenlorin hidrogen atomlarinin bir vo ya bir
negasinin funksional gruplarla avoz olunmasindan alinan birlog-
molor — funksional téromalor adlanir. Hidrogenlilogsmis karbo-
hidrogen qaligi (radikali) R — ilo ifads olunur.

Funksional téromalor asagidaki ardicilligla adlandirilir:

R—Hal,buradaHal =F, Cl, Br, Y - hallogentéromalor

R — OH - spirtlar, fennollar, natritlor

R — SH - tiospirtlar (tiollar, merkaptanlar)

R — NH2, RNHR?Y, RN (RY) R- aminlor

R — O - R! - sado efirlor

R — SO3H -sulfotursular

R —NO:z2 - nitrobirlosmalor

R —CN - nitrillor
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R —CH =0 - karbonil birlogsmalor, ketenlor

R — C (R1) = 0- karbonil birlagmalar, ketenlor

R — CH=C=0 - ketenlor

R — COOH- karbon tursulari

R — CH (NHz) — COOH - karbon tursular1, amin tursusu

R — CH (OH) — COOH - oksin tursular1

R - COO R! - miirokkab efirlor

R — C (=0)-0O-C (=0)-R -antihidridlor

R—-CO Hal - halolgenanhidratlar

Karbohidrogen molekulunda bir hidrogen atomunun fun-
ksional olunmasindan monofunksional birlogsmo, iki vo daha
hidrogen atomunun eyni vo miixtolif funksional gruplarla avoz
olunmasindan alinan birlogsmalor polifunksional vo heterofunksio-
nal birlosmolor adlanir.

CH2— |CH — CH- CH2 C|:H2-C|:H-CH-CH: @)

OH OH OH OH OH OHOH

Coxatomlu spirt Aldehidspirt
(Polifunksional birlogsmo) (Netrofunksional birlosma)

Uzvi birlasmalarin qurulusu

Uzvi birlosmoalorin nazori asasim AM Butlerovan qurulus
nozoariyyasi toskil edir. Bu noazoariyyanin asas miiddsalarina gora
molekulda atomlarin diiziiliisii vo alagesi maddanin fiziki vo Kim-
yavi xassalarini oks etdirir. Atomlarin ardicil diiziiliisii-mad-danin

qurulus formulunu yaradir.
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CeHa14 HsC — CH - CH —CHs

Brutto formulu |

Molekul formulu CHs CHa

Eyni molekul formuluna malik olan birlosmads karbon
atomlarmin diizilisiine gora bu sobsbdon fiziki vo kimyavi xas-
sasina gora do bir-birindan farglans bilsinlar ki, belo birlosmalor
izomerlar adlanir.

[zomerliyin bir nego névii molumdur:

1. Qurulus (sklet) izomerliyi — izomer birlosmoalor bir-
birindon karbon atomlarinin diiziiliisiine gora forglonirlar.

a) CHs— CH2- CH2-CH2z- CHs- CHs

b) CH3—CH-CH2-CH:2 - CHs

CHs
c) CH3—CH-CH -CHs

CHs CHs
2. Vaziyyat izomerliyi — izomer birlosmalor bir-birindon
funksional qruplarin yerlosma voziyyatina gora forglonirlor.

a) CHs— CH - CHz2- CH2- CHs

OH
b) CHs— CH2 - CH- CHz- CHs

|
OH
3. Faza izomerliyi —izomerloar bir-birindon karbon atomuna
birlogmis atom va qruplarin foza qurulusunun miixtalif goriintiilor
almasi ilo forglonirlor. Foza izometriya asagidaki faktlarla tam
aydinlagir.



Karbon atomu birgat rabits ila bir — biri ilo vo ya hidrogen
atomlari ilo birlosarsa naticodo morkozdo C atomu olmagla diiz-
giin tefraedrik formada xatirladan qurulus alinar. Toroflor arasin-
dak1 bucaq 109,5 ° olar.

L “

H— C —H C ---H o——
NS
H H H H H

a) H — atomlarin digar vo gruplarla avoz olunmasindan
alinan birlosmoalora qurulusda gerilma cozbetmo artsada ancaq
tetraldiq qurulus 6z formasini saxlayir.

b) Ogor C-atomu digor atomlarla ikigat rabito ilo birlo-
sarso hor iki atom arasinda yaranan rabitoki bucagq 120° godar
artir. Ikiqat rabitodo C atomlar1 arasinda bas verarso diiz qurulusda
agar avazedici digor atom olarsa, 0, zaman rabitonin uzunlugu
dayisir, ancaq bucaq 6z 6l¢iisiinii saxlayir.

Foza izomerliyi hamginin steroizometrik do adlanir. 2 novii
vardir: konformasiya vo konfiqurasiya izomerliyi konformasiya
izomerliyindo birgat (sads) rabitonin oxuna nazaron eyni vo ya
miixtolif atomlarin yerlogmosini gostorir. Bu ciir molekullarin
proyeksiya formulunda “ke¢i” (A) goriiniisii olur.

CHs Hs

H Cl CHs
Cl
H CHs H
Cl H Cl



Cl Cl
HsC H CHs
H CHs HsC H

Cl H Cl

Bu formalar C-C atomlar1 6z oxu otrafinda firlandigindan
bir-birino ¢evrilo (kega) bilirlor. Bu ke¢mo firlanma daracasindan
(firlanma haddindan) B—rabitalorinin goarginliyindon vander — Vals
qiivvalarindon asilidir. Bu ciir maddslora konformerlar adlanir.

Konfiqurasiya izomerliyinds iso basqa C = ¢ atomlari (v ya
C = X) 6z oxu otrafinda firlana bilmir. Bir atom digarinin yerino
rabitoni qirtb kega bilmir. Bu sababdon konfiqurasiya izomerliyi —
hondasi va optiki olmagla 2 yers ayrilir. Alinan izomer konfiqura-
siya adlanir.

Hondosi izomerlikds ikigat rabitoys nozoron eyni atom va
ya funksional gruplar bir torofds yerlogarss sis (latinin cis — eyni
toroafda), oksina yerlogorss trans (latinca trans—miixtalif) izomerlor
alinir.

H3C\C ) C/CH3 Cl \C ) C/CHs
cr ¢ HC ™ i
sis — izomer trans — izomer

Hondasi izomerlar giizgiido bir-birinin oksi deyildir. Hon-
dosi izomerlor tortib edorkon Kana — Inqold qaydasina amal etmok
lazzimdir. Bu qaydaya goro boyiik qruplar (-COOH, -COOR, -
CHO, -Br) ikigat rabitonin miistovisine nazaran eyni torafds yerlo-
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sarsa, Z—izomer (almanca zusammen-birlikds), aksino miixtalif
torofdoa yerlosorsa E—izomer (almanca — entgegen oks torof adla-
nir).

Alitsiklik birlosmalords do hondasi izomerlik vardir. Tsik-
loalkanlarda sp® hibridlosms mévcuddur. Ancaq tsiklopropanda
bucaq 60°, tsikloalkanlarda bucaq 90° olmali idi. Bu anlasiimaz-
lig1 A. Bayerin “gorginlik” nozoriyyssi izah etdi. Bu arasindaki
bucaq tetraldrik bucagdan no gador ¢ox konara ¢ixarsa onda tsulin
gorginliyi daha ¢ox olur.

o= l[109,5O —Mgoo}
2 n

24,44° 9,44 °
0,44° -5,16°

Oslinds tsikloalkanlarda toroflor arasinda bucaq 109,5°
olmast ii¢lin qurulusu asagidaki kimidir.

~

Alt1 tizvli torkibine gors asagidaki quruluslart méveuddur:

)o@




pegi

Kreslo va vanna formalart Nyumen proyeksiyasi
Kreslo forma daha davamlidir.

izomer adlanir.
Hs H CHs
| | |

Tsikloalkanlarda eyni avazliyirlor. Tsiklin miistovisinds bir
torofindo galarsa sis —izomer, miixtalif torofindo galarsa trans-
CHs C|3
sis—1,2 trans-1,2
dimetiltsiklopropan dimetiltsiklopropan

Alti tizvli tsikldon baslayaraq biitiin sonraki tsiklords tsikl
miistovisi anlayist sorti xarakter dasiyir vo bu zaman molekulun
miiayyan orta miistavisi nazards tutulur.

4) Optiki izomerlik-birlogsmoads asimmetrik oldugda asyanin
0z glizgli oksino miinasibati yaranir. Belo izomerlor fiziki vo
kimyavi xassolorina gora eyni olub bir-birindon ancaq polyarlas-
ma miistovisini firlatma istigamotino gora forglonir. Odur ki, bu
maddslor optiki izomerlar va ya enantiomerlor adlanirlar.

H=0 CH=0
H OH HO-—’—-OH

CH2 OH CH2OH
D —qliserin L-qgliserin
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Altsiklik birlogsmolords asagidaki hallarda optik izomerlik
yaranir.

I I | |

sis -1,2 dimetilsiklopropan

I/\ICHs /\CHS
| | | |
CHs

CHs
trans — 1,2 dimetiltsiklopropan

Uzvi birlasmalarda kimyavi rabita: Uzvi birlosmolordo
Kimyavi rabitalarin tobistini bilmok {igiin C-atomu ils iizvi birlos-
molards an ¢ox slagads olan atomlarin (H,N,O,S,P,F,Br,Y) elek-
tron formularin1 nozords tutmaq lazimdir.

H—1dovr 1 A qrupu 1s?

C- 2dévr4 Agrupu 1st,2s2 2pl, 2ply

N - 2dovr 5 A qrupu 1st,2s2 2p, 2p%

O-2dévr6 Aqrupu 1st,2s2 2pik, 2ply, 2p'
F-2dovr7Aqrupu 1s?t,2s? 2pi, 2ply, 2p%
P-3dovr5Aqrupu 1s',2s2 2p® 3s% 3pi, ply, pis
S—3dovr6 A qrupu 152,252 2p5 32 3p2,ply, pke
Cl-3dévr 7 A qrupu 1st,2s2 2p% 3% 3p?, p%, p-
Br—4dovr 7 Aqrupu 1 s?t,2s2 2p® 352 3p 8 3d°4s? 4p’,
p%, P2

Y-5dévr7Aqrupul st 2s? 2p5 3s% 3p®3pl, 3d°4s?
4p6, 4dlo, 532, 5p2x, pzx, ply, plz

Uzvu molekullarn omolo golmosi atom orbitallarin bit-
birini 6rtmasi naticasinds molekul orbitallarin yaranmasina sabab
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olur. Naticads molekulun daxili enerjisi azalir vo davamli mole-
kulyar orbital yaranir.

Uzvi birlosmolor asason kovalent rabitalordan toskil olu-
nur. Bazi birlosmalorde H — rabitasi, daha az ion rabitasina rast
olunur.

fon rabitosi elektromiisbot atomdan bir vo ya bir necgo
elektronun elektromanfi atomun xarici eieltron tabagesina gisman
kegmasilo amalo galir.

R-C-ONa R,N X"~
@)
fon rabito doymamishigr vo istiqametsizliyi ilo xarakterizo
olunur. Elektron kegidi 100% olmur. On giiclii ion rabitasi olan
Fr, F bu alagenin ionlugu 91 % toskil edir. ©gor rabitoni amolo
gotiron atomlarin elektronmanfiliklarinin forgqi (Ax) ~ 2 vo ya

ondan coxdursa belo rabits ion rabita hesab olunur. Rabitonin
kovalent va ya ion olmasinin meyari onun enerjisi Olgiisii do ola
bilar.
A2+ B2=2AB
E.. +E
2

Ogor rabitonin g, = B8 formulu ilo mioy-

yon edilon izomerik doroacali tapilana yaxindirsa rabito kovalent
ion rabita hesab olunur.

Kovalent rabito slagoni amolo gotiron atomlarin {imumi-
logmis elektron ciitii hesabina yaranir. Kovalent rabito elektro-
monfiliklori eyni vo yaxin olan atomlar arasinda yaranir. ©gor
rabitoni amals gatiron atomlarin elektromanfiliklorin forgi (Ax)=0
olarsa rabito geyri-polyar oksino 0 > (A x) < 2 olarsa polyar
kovalent rabito hesablanir.
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H

H +H —>H:H .C-+4H > H:C:H
H
geyri — polyar rabita polyar rabita

Kovalent rabito-uzunlugu, enerjisi, doymuslugu polyarlas-
masi vo enerjisi ilo xarakterizo olunur. Atomda elektron buludu (S
—buludu istisna olmagla) fozada istigamatlondiyindan onun istira-
ki ilo amala galon kimyavi slage do uygun foza istigamatli olur.
Masoalon kovalent olageli simmetrik CHs4, CH2= CH2, CH = CH
molekullarda 109,5° , 120° vo 180° tasir edir.

Kovalent rabito basga mexanizm {izra yani rabitoni amala
gatiran atomun birina moxsus elektron ciitii hesabina da yarana
bilar.

H —+
H_N:+H" —>|:H —N—H] Vaya

B+ F [F — é— F ]

Belo mexanizmlo yaranan rabitoys koordinativ vo ya
donor-akseptor rabitasi deyilir. Rabito yaranmasi {igiin qosalasma-
mis elektron ciitiinii veran donor, goabul edans iso akseptor deyilir.

Koordinatin rabito iki molekulun birlogsmasi ilo do amoalo
galo bilar.

F,B+:NH, > F,B" — N"H,

Bu halda omola galon B — N olagssi kovalent vo ion rabi-
tolorinin kombinasiyasi kimi semipolyar (vo ya yarimpolyar) alage
do adlandirila bilar.

Koordinatin rabitoa kompleks birlosmalords canli organi-
zmlords zilal-lipid, ziilal-karbohidrat, kovalent biokomplekslords
daha genis yayilmisdir.

Bu rabito hamg¢inin iizvi birlosmoaloards {iglii amin oksidls-
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rinde (R;N — 0) sulfoksitlorde (R—S—0O") vo s. rast galinir.

Kovalent rabitonin uzunlugu rentgen quruluslu analiz {isu-
lu ilo toyin edilir. Rbitonin uzunlugu onun davamliligi ilo tors
miitonasibdir.

CHs-F CHs-Cl CHs-Br CHs-J

Molekullarinda rabitonin uzunlugu artir, oksino rabitonin
davamlilig1 azalir. Rabitonin polyarligi onu amals gatiron atomla-
rin elektromoanfiliklorinin forgi ilo mioyyan olunur. Farq ¢ox
olduqda polyarliq da ¢ox olur.

AX AX
C-H 0,4 H-F 1,9
C-0 1,0 H-CI 0,9
O-F 1,9 H -Br 0,7
O - 1,4 H-J 0,4

Kovalent rabitonin qirilmasi rabitoni omoalo gotiron elek-
tron ciitliiniin boliinmasi ilo asagidaki hallarda bas verir.

a) Homolitik qirllma (homoliz) — bu ciir qirilmasi sarbast
radikallarin amala yetmasi ilo naticalonir.

A-B—A-B- (H,Cl,CHs vas.)

b) Heterolitik qirilma—kovalent rabitonin bu ciir qirilma-

sinda elektron ciitii bu vo ya digor atomlarin birins kegir.
A:/B r—>A +B”
Al:B | LsA*+B-:

Hallogen alkillorin duzlarla reaksiya bu tipdadir. Rabito-
nin qirilmast Gigiin tolob olunan enerjiya rabitonin dissosiasiya
enerjisi deyilir.

Hidrogen rabitasi — H - atomunun radisusu an kigik oldu-
gunda vo bir elektronunu verdikdon sonra niiva ¢ilpaq qaldigindan
elektromonfiliyi giiclii olan atom ilo hidrogen rabitasi yaradir:
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R R R
H-rabitasi suda, buzda, HF, HCI, {izvi tursularda, ziilallarin
I, I, IV quruluslarinda, RNT, DNT molekullarinda mévcuddur.
Bu rabito canli organizmda boytik shomiyyat kasb edir.
H — rabitasi donor — akseptor va elektrostatik cozbetms ils
yaranir vo kovalent rabitodon 10-15 dofo zoifdir. Ziilallarda NT
molekulunda bu rabitos mévcuddur. Hidrogen rabitasi molekullar-

ast movcud oldugu kimi birlogsmolords molekuldaxili ds yaranir.

/H
@/C:O /O-H
CHs - CH=C - CXx_
\O-H \O

Elementin elektromonfiliyi artdlgda (uzunbirlogon C —say1
azaldiqda) yaranan H rabitasinin enerjisido artir.
HF > HCI > HBr > HJ; CH3OH>C2HsOH> C3H7OH
Sirasinda H-rabito hidrogen rabitasi birlosmoanin bozi xas-
salorina, masalon: temperaturuna, axiciligina, molekulun burulma-
sia (DNT molekulunda) spektral gostaricilorina asasli tasir goste-
rir.
Elektron orbitalari.—Elektron orbitalart miixtolif formala-

ra malikdir:
S —orbitalt p — orbitalt d — orbitalr

17



Bu sabobdon orbitallar miixtalif iisullarla qarsiliqlt ortiiliir.
Ortiilmo {isuluna vo amolo galon rabito orbitalinin simmetriyasina
gora rabitalor sigma ( 6 ), pi ( ), delta (6 ) rabitalor kimi farglonir.
Elektron orbitallar1 atomlar1 birlagdiran Xatt tizra ortiildiikds sigma
rabito omoalo golir. Orbitallar atomlar1 birlosdiran Xattin hor iki
torofindo ortiildiikds isa pi -rabite () yaranir. Delta-alago paralel
sathlordo yerloson elektron d-elektron orbitallarinin biitiin dord
ganadlarmin 6rtiilmoasi ilo amala golir. Ortiilon orbitallar slage Xot-
tina nozaran eyni simmetriya malik oldugda kimyavi rabito amalo
golir. Bu sort orbitallarin 6rtiilon hissslorinin dalga funksiyalarinin
eyni isarali olmasini tolob edir. Simmetriyanin sartino gérs orbital-
larin gokilda gostarilon kimi ortiilmasindan amola galmir. Bels ki,
bu halda miisbat 6rtiilmo manfi ortiilms ilo tam komplekslosdiyin-
don sifir ortiilmo miisahids olunur.

ATOM ORBITALLARI

Belalikla, simmetriyanin sartina gors s- elektronlari ancaq
18



sigma-alagolonmada, p—elektronlar: sigma va pi-alagalonmolords,
d-elektronlari isa sigma - , pi va delta-alagalonmolords istirak edo

1

(Y =
ULJ
/
)

<R
W
(D
D

m - alagalanma

=

d-d 6 - olagelonms
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d oalagalonma

Uzvi birlasmolords tursuluq va asashq

Umumi kimya kursundan molum oldugu kimi —elektrolitik
dissosiasiya nazariyyasino asason dissosdiasiya etdikdo 6ziindon
miisbat yiiklii hidrogen ion H proton protokatein ayiran elektro-
litloro deyilir. Osaslar iso 6ziindon manfi yiiklii hidrovsil (OH)
ionu ( hidroksin) ayiran elektrolitlora deyilir. Uzvi birlosmalor
asason kovalent rabito hesabina omolo goldiyindon yuxarida isloni-
lon nozariyys iizvi tursu vo osaslar iigiin deyildir. Uzvi tursu va
osaslar iiglin B renstedin nazariyyasi iizvi birlosmalarin miinasiba-
tino osaslanir. Bu nozoariyys gors tursular — 6zlorindan elektron
veran neytral vo osaslar — 6zlarino elektron goéro tursu vo osaslar
asagidakilardir.

Tursular Osaslar
Vakant orbitali olan atom, Monfi yiika, boliinmamis
molekul va ya kation elektron ciitiina malik olan

atom, molekul va ya anion

BF3, Al Cls, Fe Cls, Fe Brs, Zn | CoHsR =C=C=, RHH2, ROH,
Clz, H*, CHs* ROR!, RSH, RSR?

Elektrofillar Nukleofillor
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Biitiin bu deyilonlori timumilagdirarark, Brensted-louri va
Lyuisa goro maddanin asas olmasi ii¢iin oalagonin yaranmasina
lazim olan elektron ciitiino malik olmalidir. Belo elektronlarin
olmasi onu saxlayan atomun elektromanfiliyindon, dl¢iisiindon vo
yiikiindon asilidir.

Atomun elektromanfiliyi artdiqca onun hidrogenli birlos-
masinin tursulugu artir, osaslig1 azalir.

HF>H-OH >NHz2-H>CHs-H > CzHs - H

Atomun Olgiisii artdigca tursuluq artir osasl azalir.

H-Se-H >H-S-H >H-OH

Pirsona gora tursu vo asaslar “sort” va “miilayim” ola bilar.
Sort vo miilayim tursu vo asas anlayis Lyuisin SMTO, sort miila-
yim tursu prinsipins osaslanaraq asagidaki kimi ifads olunur.

“Sort” asaslar—yiiksok elektromoanfi elektrodonor hissaciys
malik olan, tutulmus hibrid enerjiys (atomun niivasine yaxin)
malik asaslara deyilir.

Bu proseslor kompleks sokilds, asasliq va tursuluq bir-biri-
na kegir. Beloki, hor bir tursu 6ziindon electron ayrildiqca osasa,
oksino asaslar 6ziina electron birlosdirak tursuya gevrilir.

H-A+B:<—A4:+B—-H

Brensteds gora klassik termin baximinda asagidakilar tur-

sulardir.

H,SO, — HHS O,
HCOOH — H* + HCOO uygun tursularin gosulmus asaslari

C4HsOH — H C,H,0

Lakin Brensteds gors elo tursular var ki, onlar klassik tur-

sulara uygun deyil:
CH3NO2 — H* + [CH2NO2]
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(CHz3)sNH — H* + (CHz3)3N"

Bels tursular 6z-6ziina deyil, giiclii asaslarin tasirilo disso-
siasiya edir.

Lyuis nazariyyasi Brensted nozariyyasinin daha genis iza-
hini verir. Lyuiso gora 6ziina electron ciitii birlosdiron maddalors
tursular, electron ciitiinii veracok kovalent rabito amalo gatiran
maddalars iss asaslar deyilir. Basqa s6zs tursular elektron ciitiiniin
akseptoru osaslar isa donorudur.

“Miilayim” osaslar az elektron monfi elektrodonor hisso-
ciyi olan tutulmus hidrid orbitallar1 yiiksok enerjiya malik olan
osaslara deyilir.

“Sort” tursular atom radius kigik Sl¢iilii qat1 miisbatyiiklii
tonlar olan bos hirbitlor orbitallar1 az enerjiyo malik olan tursulara
deyilir.

“Miilayim” tursular - oksino bos hibrid orbitallar yiiksok
enerjisi olan, boyiik ion radiusuna malik elektroakseptor hissaciyi
olan az qatilighh miisbat yiiklii hissaciya malik olan tursulari
deyilir.

osaslar Tursular

Sort Miilayim Sort Miilayim
H,0,HO - RCR*,RSH,RSH | H"Na* K*, | Ag*,Cu*,
ROH,RO, J,CéHg,RRC=CR | Mg®",Ca**M | Hg",J2,
NH;,H2N° RL,SCH", RsP,CH™ | n*1 Au**,SO | Pd**,P0*?Br,,
RNH2,RNH", CO,RNC,R 3,CO, RO*,0*.CI*, N*
ROR?, RCOO ,J* R*
N03,5024,C|-,
FPO,

SMT®O prinsipins asaslanaraq reaksiyanin miixtalif mahsul-
larin alinmasi ilo naticolon sxemi:
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Miilayim tursu H Sort tursu
\ o /
Miilayim 2sas CHs —CH - ?% H
\ J H S‘a}t asas
+C2HsS Na* +C2HsO Na*
CH3—CH-S - C2Hs CH3-CH=CHz2
|
CHs
Miilayim tursu va miilayim Sort tursu sarta asaslarin
asaslarin qarsiliql tasiri qarsthigl tasiri

Bu sxem naticasindo amoalo golon mohsullar1 slave faktor
kimi solvatlagsma effektinin miihiim rolu vardir. Solvatlagsma
effekti birlosmonin hollediciyo miinasibatilo miioyyen edilir. Uzvi
kimyada istifado olunan halledicilar {i¢ qrupa boliiniir.

1. Protonu olmayan halledicilor—kigik depol momenti, zaif
dielektrik xassosino malik olan (C Cls4, CS2 va basqalari) birlog-
moalor.

2. Bipolyar holledicilor — boyiik dipol momentina, giiclii
dielektrik xassasino malik olan (CHsCN — asetonitril, CH3-CO-
CHs- aseton, piridin va s.) birlogsmalor.

3. Protona malik olan — molekulunda ¢oxlu sayda H olan
torkibinds yiiksok elektromonfi atom olan (su, spirt, karbon tursu-
lar1 v S.) birlogsmolor.

Birinci grup holledicilor solvatlasmada istirak etmir. Ugiin-
cii gqrup halledicilor hidrogen rabitasi solfatlasmada istirak edir.
ikinci qrup holledicilor depol momentindon asili olaraq 6ziinii
miixtolif ciir gostorir. Bu baximdan 2-ci va 3-cii qrup hoalledicilorin
solfatlasmada istiraki asagidaki sxem tizro gostormok olar.
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Uzvi birlasmoalarin elektron effektlari.

Reagentin hamlasi ilo gedon avazolunma nuklofil avazo-
lunma adlanir. (Sn).
Z " +R-X—>RZ+X ;RClI+CN —RCN + Br
Elektrofil reagentin homlasi ilo gedoan avozlonmaya
elektrofil avazlanma adlanir. (Se)
Z*+R-X—>RZ+X*;CsHs + NO2 —CeHs-NO2

Radikal reagentin homlasi ilo gedoan avazlongays radikal
ovozlonmo adlanir. (Sr)
Z +R-X—>RZ+X"

Uzvi reaksiyalarin tosnifati

Uzvi reaksiyalar xiisusiyyotlorina goro iki qrupa bolu-
niirlor:

1) reaksiya mohsullarinin naticasine gors;

2) reaksiyanin getmo mexanizmina gora

Reaksiya mohsullarinin naticasina gors tizro reaksiyalar 5
yera ayrilir: avozetma, birlogsmo, ayrilma, yenidon qruplasma va
oksidlogsma reduksiya

1) ovozetmo reaksiyasi dedikds, (S ilo isara olunur) bir
gayda olarag karbon atomu ils olageli H atomunun vo ya atom
grupunun digar element atomu vo ya atomlar grupu ilo avazlon-
moasi basa diisiiliir.
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CHs + Cl2 — CH3Cl+ H Cl
CH3 OH + P Cls —» CH3 Cl + PO Cls+H ClI

2) Birlosmo reaksiyasi eyni (Hz, Brz) vo ya miixtalif (HCI,
HCN) molekullarin doymamis rabitalora birlosmasi reaksiyasidir.
Bu reaksiya Ad-i ils isara olunur. (addion birlogsmo)

3) Ayrilma reaksiya mahiyyatlo birlosmo reaksiyasinin
oksidir. Bels reaksiyalar qonsu karbon atomlarindan iki atomun vo
ya atomlar grupunun ayrilmasi ilo gedir.

CH2Br — CH2Br + Zn — CH2=CH2 + Zn Br2
CH3—CH2—-OH — >C(C=C <+« CHCI-CH:ClI
-H20

4) Yenidon gruplagma reaksiyasinda funksional qruplarin
atom vo ya atom qruplarnin birbasa yerdoyiimasi (miqrasiya) bas
verir. Araliq moahsul kimi karbokation amals galir.

H* + + H,0
R-CH-CH =CH, —|R-CH-CH =CH, ¢R~CH =CH-CH, | > R-CH =CH~CH,0H

5) Oksillosma reduksiya reaksiyalart karbon atomu asas olmagla
oksidlogsma daracalarinin doyismosilo gedon reaksiyalara deyilir.
CsHs — CH =0 + CeHs-CH = O — CsHs CH20H + CsHs-COOH
oksidlagdirici reduksiyaedici

Karbon atomunun oksidlosma doracasi kimyavi rabitodo

oldugu elektromanfiliyi giiclii olan elemntlo alagsli olaraq doyisir.
O= C=0 >0=C(R)-OH>R!R?C=0>R!R?R3C-OH>R!R?RCH

I. Reaksiyanin getms mexanizmina gors iizvi reaksiyalar
li¢ qrupa boliiniir: radikal, ion (elektrofil vo nukleofil) va sinxron
reaksiyalar.

1. Radikal mexanizmli ils gedan reaksiyalar aiddir. R (Sr
vo Ad r ) ilo isara olunur. Bels reaksiyalarda rabitalor homolitik
(homoliz) qirilir vo sorbast radikal olunur. iki elektronlu molekul-
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yar orbital clitlosmomis elektronu olan iki sarbast radikala pargala-
nir.
R/H—R-+H-

2. Ton mexanizmi (elektrofil vo nukleofil) ilo gedan reaksi-
yalara heterolitik (hemoliz) reaksiyalara aiddir. Bu ciir reaksiya-
larda rabitonin qirilmasi naticasinds elektron ciitli bir atomda galir
(anion), digor atomda iso vakant bos orbital (kation) galir. Elek-
tron vermakls vo ya timumilosdirmoklo reaksiyada istirak edon
reagenlora nukleofil ragentlor deyilir.

N H,,H,0,RO,RCO0, H O,HSO,,RC =C
Elektron almagla (vo ya gismon) reaksiyada istirak edon
reagentlorlo elektrofil reagenlar deyilir.

+

NO,,S0,,5O,H,H,OC,H, N2,R,C,R,C =0
Umumi halda asagidaki kimidir.
R/:— R*+ X (R*+ X"); R"+ Nu (nukleofil )-R - E
R/:— R: + X":(R + X¥); R+E (elektrotrofil )-R - E
3. Sinxron (razilasdirilmig) reaksiyalarda bir rabitonin
qirilmast ilo digarinin amalo golmosi eyni vaxtda bas verir. Bu
arada sarbast radikallar va yiiklii hissaciklor amalo golmir. Sinxron
reaksiyalar osason temperaturun tasirindon bas verir.

CH, CH CH
v HC# 5 2
ch PR i j CH
il HC \ J 2
HC CH Hz CH; .
XcH, € %

Mezomer va elektromer effektlar. Mezomer vo elektromer
effektlor doymamis birlogsmoalords n vo 7 elektronlarinin siiriisma-
sini xarakterizo edir. Effekt oyri oxla vo ya hiidud quruluslar
arasinda mezomerlik isarasini qoymagqla ( <) gostarilir.
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—~ .-
—C=0 vaya —C|:O «—c—C—0
I I

Ikinci forma molekulun statik halinda n elektronlarin
oksigena dogru gismon siirlismasini gostarir.

n vo & — Elektronlarinin bela siirtismasi ilk dofo Louri
torofindon gostorilmisdir. O hesab edirdi ki, elektron siirlismasi
ancaq xarici tasirin naticasinds bas verir. Elektron siirligmasinin
molekulun statik (normal) halinda bas vero bilmosi fikri Inqold
torafindon sdylonilmisdir.: n- va 7- elektronlarin bels siirligmasinag
mezomer effekti deyilir vo M-l isaro olunur. (M-effekt). Mole-
kulda donor grupu ilo borabar qosulmus vaziyyotdo elektronu
goabul eds bilon grup oldugda elektron siiriismasi daha giiclii olur.
Bunu asagidaki misal tizarinds gostarmok olar:

Ogor atom vo ya atomlar grupu elektronu verarss onlarin
gostordiyi effekt miisbot mizomer effekt (+M) hesab olunur.

Atomun elektromanfiliyi vo 6lgiisii artdigca +M effekt azalir:
e &
—C= ? - >|( Vo ya
_c|::c—x <_>_$ — C=X*

-NR2 >-OR>-F
-F>-Cl>-Br>-J
-OR>-SR>-SeR
Ogor doymamis sistemda alagali atom va ya atomlar arupu

elektronu 6ziina torof gokarss onlarin yaratdigi effekt mezomer ef-
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fekt (-M) adlanir.
Hibridlasma.

Hibrid orbitallar orbitallarin hibridlosmasindan amalo go-
lir. Hibridlosmo tizvi birlogsmoloro daxil olan atomlarin hamisi
liclin xarakterik deyil. Bu o zaman bas verir ki, atomun adi halin-
daki ciitlosmomis elektronlarin say1r onlarin amalo gatirdiklori
valentlik rabitalorinin sayindan az olsun. Masalon, karbonun xarici
elektron tabogasinin elektron qurulusu ...2s 2p —ya Vo yaxud qisa
elektron formuluna uygun golir. Onun 2p-orbitalinda iki ciitlog-
momis elektronu var. Ona gora do o iki valent rabitosi omalo goti-
rorak, iki valentli olmalidir. Amma buna baxmayaraq, lizvi birlos-
molordos karbon dord valentli olur. Bu xasso orbitallarin hibridlos-
mMasi naticasinds bas verir.

Hibridlosma eyni enerji saviyyasindoki elektronlarin, yoni
xarici elektron toboagoasindaki elektronlarn bir yarimmsaviyyadon
diger yarimsaviyyadoki bos orbitallara, masalon 2 S-don 2p-ys, 3 s
don 3p-ya vo 3d-yo, 3p-don 3d-ya Vo s. kegmasi naticasinds bas
Verir.

Buna atomlarin hoyacanlanmasi deyilir. Hoyacanlanma
suanin vo temperaturun tasirilo bas verir.

Hoyocanlanma zamani ciitlosmomis elektronlarin say1
artdigina goro atomlar adi hala nisbaton hoyacanlanmis halda daha
yiiksok valentlik gostarirlar.

Karbon va fosfor atomlarin hayacanlanmasini qisa elektron
formullarindan istifads edoarok asagidaki kimi gostarmak olar.
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Goriindiiyti kimi hoyacanlanma naticasinds tok elektron-
larin say1 karbon atomunda ikidon doérds, fosforda iss tigdon besa
yiiksalir.

sp-Hibridlagma. Hoyacanlanma naticasinds iizvi birlosmo-
larin asasii togkil edon karbon atomunun xarici elektron tobagasi
2S 2px 2py 2pz konfiqurasiyasina gevrilir. Xarici tobagadaki hamin
dord tok elektronlar dord elektronla ciitlogarak, markazinds dord
valentli karbon olan tetraedrik konfiqurasiyali molekul amalo
gatirir.

Amma, yuxarida geyd edilon dord elektrondan tigii p-tipli
orbitala, biri isa s-tipli orbitala malikdir. Bu orbitallar bir-birindon
quruluslarina enerjilorina vo orbitallar1 drtmalorine gora forgle-
nirlor. Belo giiman etmak olard1 ki, bu dord orbitaldan biri qalan
tictindon kaskin sokilda forglonmalidir. Lakin, tocriibads siibut
olunmusdur ki, rabitolorin dordi do biri-birinin eynidir.

Bu prosesi bels izah etmak olar:

Karbon atomu hayacanlandiqda 2s-orbitalin bir elektronu
2pz-orbitalma kegir. Bundan sonra 2s-orbitalin {i¢ 2p-orbitallarla
qarsiligli tasiri naticasinds dord eyni orbitallar omolo gotirir.

Buna orbitallarin hibridlogsmasi, alinan orbitallara isa hib-
rid orbitallarr deyilir.

Hibrid orbitallann formasi s- vo p-orbitallarin formasindan
forqli olub, miixtalif 6l¢iilii toroflori olan sokkizo oxsayir. Yoni, p-
orbitalin bir pay1 uzanir, diger pay1 iso godalir vo hibrid orbital
yaranir.
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Hibrid orbital
Dérd hibrid orbitallar fozada bir-birilo 109°28' bucaq
altinda yerloagirlor vo morkozds karbon atomunun niivasi olmagla
tetraedrin tinbrins torof istigamatlonirlor.
sp-Hibridlosma halinda olan karbon atomuna tetraedrik

karbon da deyilir.

=

109,5°

|o

sp3-Hibridlosmis karbon atomu

Elo birlosmolor var ki, sp3-hibridbsmo halinda olmasina
baxmayaraq, qurulusca ideal tetraedrik konfiqurasiyadan konara
¢ixir. Buna molekullarin geyri-simmetrikliyi vo geometrik faktor-
lar sobab olur.

Moasalon, metilxlorid CH3C1 molekulundaki qiivvatli elek-
tromanfi atom olan xlor C-Cl rabitasindaki elektron ciitiinii 6ziina
toraf ¢okir vo molekulda eb hibridbsmo bas verir ki, orbitalin bir
torofi daha gox s-xarakterli, digar hissasi iso daha ¢ox p-xarakterli
olur. Naticads, ideal tetraedrik konfiqurasiya pozulur.

Geometrik faktorlarin tetraedrik konfiqurasiyaya toasirini
tsiklopropana aid misalda géstormok olar:

Tsiklopropan molekulunda karbon atomlar1 arasindaki
rabito bucaglar1 60° -ya barabordir.
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Karbon atomunun hibridlosmamis p-orbitallar1 arasindaki
bucaq 90°-yo, hibridlosmis p-orbitallar arasindaki bucaq iso
109°5%-yo borabordir. Gériindiiyii kimi, tsiklopropanin tsikl bucag
hibridlosmamis p-orbitallarin bucagina (90°) daha yaxindir. Ona
gora do tsiklopropan tsiklindaki rabitobr metan orbitallrina nisbo-
ton daha ¢ox p-xaratakterli opbitallarin 6rtiilmasi naticasinds yara-
nir. Ona gors do, tsiklopropandaki C-H rabitalor 25%-don ¢ox s-
xarakterlidir vo metandaki C-H rabitslordon godokdir.

-don75% ¢ox p-xarakterli

@
Tsiklopropan tsiklindaki rabitalor

Real tetraedrik hibridlogsmo ¢ox az miqdarda doymus mole-
kullarda olur. Ancaq, doymus karbon atomunda rabitalorin amals
golmasi sp3-orbitallarin yaranmasi hesabina bas verir.

sp?-Hibridlosmada bir dano s va iki p-orbital istirak eloyib,
ti¢c eyni qiymatli hibrid orbitallar amals gatirir. Formaca onlar da
miioyyan hocmli sokkizo oxsayirlar. Ancaqg, sp3-hibrid orbitallar-
dan forgli olaraq sp?-hibrid orbitallardaki sokkizin bdyiik torofi
nisboton kigik olur. sp?-hibrid orbitallann ii¢ii do bir miistovi
tizarinda yerlosir vo ararlarindaki bucaq 120°-yo barabor olur.
Onlarin tillarini birlogdirdikdo barabartarafli tigbucaq alinir.

p-Orbitallardan biri hibridlosmayarok sorbast galir. O,
barabartorafli sokkizo oxsar hacma malik formani saxlayir vo sp?-
hibrid orbitallarin yerlosdiyi miistaviya perpendikulyar olaraq
yerlosir.
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sp?-Hibridlosmis karbon atomu

Hibridlosmamis p-orbitalla hibridlogsmis orbitallar arasin-
daki bucaq 90°-ys barabar olur.

sp?-Hibridlosma halinda olan karbon atomuna ikiqat rabi-
toli karbon atomlarinin hamisi, o ciimlodan etilendaki, divinildaki,
karbonil va karboksil qruplarindaki, benzol, naftalin, antrasen, fu-
ran, tiofen, pirrol niivalorindoki karbon atomlarinin hamisi aiddir.

sp-Hibridlosmoados bir s vo bir p-orbital istirak elayir vo iki
eyni hibrid orbital omoalo golir. Bunlar da sokkizo oxsayir, amma
sokkizin boyiik torafi sp?-hibrid orbitallardak: sokkizin boyiik tore-
findan qisa olur. Onlar bir diiz xatt tizorinds yerlosmoklo, niivadon
bir-birino oks istigamotdo istigamatlonirlar.

Biri-birino perpendikulyar yerloson iki hibridlosmomis p-
orbitallar barabartorofli sokkiz formasini saxlayir.

sp-Hibridllsmis karbon atom
Bels hibridlogsmoads orbitallar arasindaki bucaq 90°-ys bo-
rabar olur.
sp-Hibridlogsmis karbon atomuna tigqat rabitasi olan karbon

atomlar1 (alinir HC = CH, nitrillor R-C = N va s.) aiddir.
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2. DOYMUS KARBOHIDROGENLOR. ALKANLAR

CnHan+2 formuluna uygun goalan hidrogen va basga atom vo
ya atomlar qruplarini birlegdirmayan agiq zancirli karbohidrogen-
lor sirasina doymus karbohidrogenlor deyilir. A¢iq zancirli doy-
mus karbohidrogenlor alifatik, alkan, parafin vo ya metan sirasi
kimi adlandirirlar. Doymus karbohidrogenlar sirasi bir-birindan —
CH2— ilo forglonir.

CHs — Metan C11H24 - Undekan
C2Hs — Etan Ci12H26 — Dudekan
CsHs — Propan Ci3H2s — Tridekan
C4Hio - Butan C19H40 — Nonadekan
CsHi2 — Pentan Ca0Ha2 — Eykozan
CeH14 — Heksan CsoHe2— Triakontan
CrH1s — Heptan CaoHs2 - Tetrakontan
CsHis — Oktan CsoH102 - Pentokantan
CoH20 — Nonan C1ooH202 - Hektan

Bir hidrogen atomu qoparildiqda radikallar alinir. Umumi
formullar1 CaH2n+s1 14041

—CH; Metil CHs — CHz — CHz— CH,—  Birli butil
— CoHs  Eil CH,
— CHz — CH2 —CH3 Birli propil | )
CHs— CH — CHs kil propil, izopril CH; - |C — Ugli butil
|
CHs

CHs— CH — CH, — CH; Ikili butil

| CH3;—CH-CHy— izobutil

I
CHjs

Doymus karbohidrogenlarda sp® hibridlosmo vaziyyatindadir.
Adlandirilmasi: Osason ii¢ adlandirma movcuddur ;
1. Tarixi — gadim adlardan istifads olunur. Bu adlandirmaya
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tosadiifi vo ya trivial adlanma deyilir. Ik dérd niimayandasi belo
adlanir. 5-don baglayaraq yunan saylarmin sonuna “n” olavo
etmoklo adlanir.

2.Somoarali (rasional) adlanma — Osason metanin téromasi
kimi baxilir. On ¢ox saxolonmis C-atomu metan Kimi gobul olu-
nur, radikallar oxunur vo axirda metan s6zii deyilir.

3.Sistematik (beynolxalq) adlanma (Internasional Unton of
Pure and Applied Chemestry) qisa sokildo IUPAK (YUPAK) get-
dikca tokmillasir. Bu ciir adlandirma asagidaki qaydadadir;

On ¢ox saxalonmis, on uzun C-zonciri segilir, saxa ¢ox va
yaxin yerdon nomralonir, an ki¢ik radikaldan baslayaraq an boyiik
radikala dogru adlar1 va yerlari yazilir, uzun zoncir oxunur.

Ogoar zoncirdo doymus doymamis rabitalor vo digor atom
gruplar1 varsa zoncirin nomralonmosi boyiik qrup olan yerdon
baslanir. 9gar eyni uzunlugda zoncir olarsa iistiinlik doymamis
rabito olan zancirs verilir.

OVVval = sonra = rabito adlanir, axirda boyiik qrupun adi ilo
bitir.

| | | | | | I

COOH;>COOR >C =N >CHO >COR >C=0 >0H >hal; >NO, >NHz>=>,=
I

1.CH; - CH-CH-CH - CH;-CHs 4, HngCHszHf(liH —CH3

| ||
Cl CH; CHjs CHs
3,4 dimetil 2 xlor heksan
2 metil 3 heksilpentan

Cl
2.CH3—C|:H—|CH —C|:H — CH; CHjs 3.CH; - CH 7|CfCH2 —CHjs
Br CHs CHs EHg (|3|

4 brom 2,3 dimetil heksan 3,3 dixlor 2 metil pentan
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5. HsC - H,C -CH — CH>- CH — CH>— CH, — CH3
| |

CH CH 6. H;C— CH - CH — CH,— CH3
I\ I\
HsC CH; Hs3C CHs _ CH3. NO;
2 metil 3etil 5 izopropil oktan 3 nitro 2 metil pentan
Cl
7.H3;C -CH —-CH; — CH- CHj3 |
| | 8. H3C —-C -CH — CH- CHs
CHs CeHs [ |
2 metil 4 fenil pentan F CHsJ
2fliior, 2 xlor,4yod, 3metil
9. H3C-CH-CH=CH: 10. CH= C - CH =CH CH3s

G 3 penten 1-in

3 tsiklopentil 1 buten 12. HsC — CH— CH - CH = CH — CHs
| |
CH; OH NH;

11.CH,=CH-CH,-C=CH 5 amin 2 metil 4heksen 3-ol
1penten 4-in

Alimma iisullarr:
a) Sonayedo alkanlar neftdon fraksiyali distillo tisulu ilo
alirlar, bu qarisiq benzin (Vs ya sintetik benzin adlanir).

200°C, C
NCO +(2n+1) Ho— ——> Cn Hanez+ n H20

b) laboratoriyada alkanlar1 agsagidaki tisullarla alirlar:
1. Doymus bir asasli C-tursularinin Na duzunun NaOH
ilo qarsiligh tasirindan alinir.

RCOONa + NaOH — R —H + Na2COs
2. Al4Cs-iin su ilo qarsiligl tasirindon

AlsCs + 12H20 ' 4AI(OH)3
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3. Doymamig karbohidrogenlorin hidrogenlagsmasindan

t,K
CnHon + H2 —» CnHon+2 Cn Hon—2+ 2H2 — CnHan+2

4. Viirs iisulu ilo alkanlarin monohalogenli téramalarinin
Na (vo ya K) metallarinin garsiligh tosirindon. (bu isulla yalniz
metan alinmir)

2CHsX + 2Na — CHs3 - CHs + 2NaX ( X=Cl, Br,J)
— CH3s— CHs3

3CHs  +6Na
———»|—>CH3-CH2-CHs

3Cz2H -6NaCl
ol — CH3-CH2-CH2-CHs
5. Hallogen alkilloro susuz efir mohluluna magnezium

qurmtilarmin ilo  tosiri(Qrinyar reaksiyasi)
a) C2HsBr + Mg —— C2HsMgBr
b) C2HsMgBr +C2HsBr ——» Cs4Hio0 + MgBr2
6. Metal - iizvi birlogsmolora su ils tosir etmoklo
Yaxud Qrinyar reaktivino su ilo tasir etmoaklo
CH3MgJ + HOH — CHas + Mg(OH)CI
7. Miixtalif izvi birlosmalorin reduksiyasi naticasinds doy-

mamis karbohidrogenlori Ni, Pt vo ya Pd k/t istiraki ilo hidro-

genlosdirdikdo
CH2 CHs
I +2H |
CH2 CHs
8. Halogenli birlosmolori (Na amalgamasi va su, Na metali

vo spirt yaxud Zn+HCI reduksiya etdikdo) atomar hidrogenin

reduksiyasindan
RCI+2H — R - H +HCI
Bir ¢ox tizvi birlosmolori HJ ilo reduksiya etmokls
36
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C2HsOH + H ———» CoHs) ———» CoHs

Fiziki xassalari:

Doymus karbohidrogenlorin Ci-Cs onlar qaz, Cs-Cae-
maye, Ci6-1So bark halinda olurlar.

Doymus karbohidrogenlorin molekul kiitlolori artdiqca
onlarin qaynama daracalori, arima doaracalori va sixliglart yiiksalir.

A t gay’C t.arm. W (C )%
: > i >
M M
[ W(H)Ot (N) izomer C%
| g | g
M M

Kimyavi xassalari: Doymus karbohidrogenlor ovozetmo
reaksiyalaria girir.

a) 9vazetma reaksiyalart

1. Fliior adi soraitdo metanla partlayisla reaksiyaya girir

CHa + 2F2 — C + 4HF
2. Xlorla metanin girmasi ii¢lin onlarin qarigig1 ya qizdiril-
mali, ya da ultrabondvsoyi siialarla isiglandirilmalidir. Reaksiya
radikal mexanizmi iizro bas verir.

Cl. T2hv 2CI

‘Cl +CH4 —"CHs+HClI CH2Cl2 + *Cl —CHCI2 + HCI
"CHs + Cl, — CH3Cl +'Cl CHCI2 + Cl2 —»CCls + HCI
CHsCl + "C1 — "CHCl + HCI CCls + Clz > CCla + CI

"CH2CIl + Cl; -CH2Cl2 + "Cl va s.
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3. Sulfat tursusu adi soraitds tosir etmir. Yiiksok tempera-
turda iso oksidlosdirici kimi tosir edir. Ancag HNOs-lo qarigdir-
diqda ovazetmo reaksiyasi gedir.

SOsH
|
H,SO
CHs — CH — (CHz)s - CH—20**CHs— C — (CHz)s - CHs
| |
CHs CHs

Sulfoxlorlasma reaksiyasi

Reaksiyanin sulfoxlorlasma reaksiyasi zoncirvari radikal
ovazlonma mexanizmi iizra gedir:

R-H + SO2 + Cl2—R-SO2>-CI + HCI
Cl ™ 2Cr R-H + CI'— R + HCI
R*+ SO2—R-SO2 R-SO2+ Cl2 — RSO2CI + CI’
4. Nitrat tursusu duru mohlul halinda, 100°C-ds, tozyiqdo
qizdirildigda karbohidrogenlorin nitrobirlogsmalori amalo galir.
Reaksiya radikal mexanizmi iizro bas verir.

CiHy +HONO, — CH,NO,  R-H+NO, -R+HNO,

.
HNO, + HNO, —»N,0,+H,0  N:Qs =>2NO;
R+ NO, > R—-NO,
b) Oksidlasma reaksiyast
Oksigen vo oksidlosdiricilor yiiksok t° miixtolif birlosmo-
lara gevrilir.
+RH

R*+0:0:—>R-0-0" —R-0-0-H hidroperoksid
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H H CHg—CHg—OHO

‘R
CH;~C-0-O-H ;" CH:- C-O \ “H CH;-C,
H

H H 0

. C\
CH; H

¢) Parcalanma reaksiyalar: (reaksiya yiiksok temperatur-
da vo katalizatorlarin istiraki ilo gedir. Yiiksok C-lu karbohidro-
genlar qizdirildigda doymus vo doymamis karbohidrogenlars par-
calanirlar).

t,k t,k
CyHyp>CH+CH,,  CigHy > CiH i +CoHyg
d) Dehidrogenlagma reaksiyasi. Doymus karbohidrogenlor
qizdirdiqda asagidaki kimi miixtalif doymamis birlosmalor alinir:

800jC CoHs + H:

t, Kk Pt 0
CHs— CHs “X5CH,=CH,  2CH. — 1009°C 50 4 op,
-He 1500°C
—— CyH,+ 3H»

Izomerlosmo reaksiyalari. Yiiksok temperaturda AICIs
katalizatorlugu ilo doymus karbohidrogenlarlorin bir nego izomer-
lori alinir

CH3 CHS
| |
CH3*CH*CH2*CH2*CH3 “«— —’CHS *C*CHZ*CHS
|
AChLC (CH,)—CH3-AICE CHs
CH3-CH>—CH-CH2-CH3«— . CHs—CH-CH-CH;
| |
CHs C7=9 CHs CHs
Cg=18

C10=75 va s. izomeri var
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BUTANIN iZOMERLORI PENTANIN iZOMERLORI

ki 0
)
normal butan
Q
1
* % L4 9
9 > :
2-metilbutan

izobutan @,

normal pentan

2,2-dimetilpropan

Tatbiq sahalari - Doymus karbohidrogenlorin 6zlari vo
birlosmoalori miixtolif mogsadlor ii¢iin genis istifado edilir. Metan
tobii gaz kimi agrar sahads istixanalarin isidilmasinds istifado
edilir. Metandan metil spirti, asetilen, etilen alinmasinda, kond
tosarriifat1 zororvericilorina qarst dorman preparatlarinin hazirlan-
masinda genis istifado olunur. CeHi4, C7H16 holledici kimi genis
totbiq edilir. C2Hs —¢oxlu halogenli téra-molarindan (asasan xlor-
lu) sanayeds vo aqrar sahods genis istifads edilir. Benzinin torkibi
osason maye torkibli doymus karbohidrogenlor toskil edir. Qazoyl,
kerosin kond tosorriifati masinlarinin osas yanacaq xammalidir.
Stirtgii yaglari, qudron-asfalt salinmasinda genis istifads olunur.
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3. ALKENLOR. ALKADIENL®OR.

Molekulda karbon atomlari arasinda bir ikiqat rabitasi

(C=C) olan agiq zancirli doymamis karbohidrogenlor alkenlor vo
ya etilen siras1 karbohidrogenr deyilir. CnH2n iimumi formuluna
malikdirlor. Agiq zoncirli karbohidrogenlards ikigat rabito olan
karbonlar sp? hibridlosmo voziyyetindodir. Adlanmada sonluglari
“en” sokilgilari ilo bitir. Bir hidrogen atomu qopardiqda radikallari
alinir ki, sonluglart “enil” sokilgilari ila bitir. (CnH2n-1)

CH2=CH: —eten, etilen

CH2 = CH — CHs — propen, propilen

CH2 = CH — CH2 — CHs — buten, butilen

CH2 = CH — (CH2)2 - CH3- penten, pentilen

CH2 = CH — (CH2)s - CHs- heksen, heksilen

CHz = CH — (CHz2)4 - CHs— hepten, heptilen

Radikallar
CHz = CH — vinil, etenil
CH2 = CH — CHz— allil, propen 2-il
CH2 = C — CHs izopropenil, 1-metil etenin
I

Asagidaki tisullarla adlandirirlar:

1) Trivial adlandinilma: Eyni sayda karbon atomu olan
alkanin admin sonuna “ilen” sokilcisi olavo edilir. CsHio amil
spirtindan (CsH110H) alindigi ii¢iin amilen adlanir.

2) Samarali adlandirilma: (rasional) Bu iisulda ikigat
rabitoli karbonlar etilen kimi gabul olunur. Ona birlogon radikallar
oxunur va axirda etilen sozii slavs edilir.

CH3—CH=CH-CHs CH3z—-CH=CH:
Dimetil etilen simmetrik Metil etilen
dimetiletilen
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CH3—-C = C—-CHs CHs—- C=CH2
- CH3 -HC = C — CHs |

CHs CHs | _ C?Hs _
Tetrametiletilen CHs Q(_eyrl _S|r_nmetr|k
Trimetiletilen dimetiletilen

Beynolxalq vo ya sistematik adlandirma: Tkiqat rabits daxil
olmagla on uzun zoncir secilir. Ikiqat rabito yaxm olan yerdon
nomralonir. Ovvalca kigik radikallarin, sonra iso boyiik radikal-
larin ad1 vo yeri yazilir. Sonnra ikiqat rabitonin yeri yazilmaqla
uzun zoncir miivafiq karbohidrogens uygun “en” sonlugu ilo
oxunur.

HC=CH-CH-CH-CHs CH3-CH=C—- CH-CH2-CHs

| | |
CHs CHs CHs CHs

3, 4 dimetil penten - 2 3,4 dimetil heksen -2

Ogoar alken molekulunda halogen atomu olarsa, ilk novbe-
do hallogen atomunun birlasdiyi karbonun némrasi va hallogenin
ad1 deyilir. (F, Cl, Br, J ardicillig1 ilo) —sonra radikallar ardicilligla
oxunur.

HC=C-CHs  H.C=C-CH-CH-CH-CHs

| S U
Cl cl F Cl CHs Br

1,2 dixlor propen  2-fliior 3-xlor 5-brom 4-metil heksen-1
Alkenlarin qurulusu va izomerliyi: Alkenlords ikigat rabi-
to rabitonin biri sigma o (moarkazlarini birlosdiran diiz xatt boyun-
ca amalo golon rabito), o biri iso pi m (miistovini perpendikulyar
istigamotda &rton rabito) rabito adlanir. sp? hibrid orbitallar1 120°
bucaq altinda bir-birini ortiir. >C = C< — rabitasinin uzunlugu
0,134 nm C — C — aras1 moasafa isa 0,154 nm-dir.
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H 22 H H @ c_H
H—\—’-\C =C i(:H3 T~ cJo C /G
0,134nm 0154nm  H > T—H
Mr (alken) = 14 n. Iki qonsu alkenin molyar kiitlasinin
comi 28n+14 ils, orbitallarin imumi say1 4n-2, rabitolorin imumi
say1 3n disturlari il ifads olunur.
Asagidaki izomerlik novlari vardir:
1. Zancir izomerliyi — alkenlords zoncirin qurulusunun

doyismasi ilo miiayyan olunur.

CH2-CH2-CH-CH2-CHs CH2=CH-CH2-CH-CHzs

| |
CHs CHs
3-metil penten-1 4-metil nenten 1

2. Vaziyyat izomerliyi — ikigat rabitonin zoncirds yerini
doyismasilo miiayyan olunur.
CH2=CH - CHz2—-CHs CHs-CH=CH-CHs
buten 2 - buten
3. Handasi izomerlik (faza izomerliyi) ikigat rabitoyo
nozoron radikallarin vo ya atomlarin (atom qruplarinin) yerini
dayismasilo miiayyan olunur.

cC=2¢C c=¢C
HC™ ~cH:  c ™ CH;
Sis (eyni) 2,3 dixlorbuten-2 Trans (miixtolif) 2,3 dixlorbuten-2

4. Optik izomerlik. Assimetrik karbon atomu olan alken-
lards bu izomerlik miimkiindiir.
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CHs CHs

I I
CH2=CH-C- CH-CHs CH3—CH- C-CH=CHz2

I | I |

HsC2 CHs CHs C2Hs

Almma iisullary:
a) Sonayedo asagidaki tisullar ilo alinirlar:
1. Termiki kreking va piroliz reaksiyalarindan (neft frak-

siyl.) alirlar.

—— CH2=CH> Bu reaksiyalar 470-480°C-do
CnHon+2 - CH>=CH-CHs Piroliz iso 600-800° C-do
S N C3Hs osason olefinlor arom. alinir.

2. Alkanlarin dehidrogenlagdirilmasindan va pargalanma-
sindan
CH3—CH=CH-CHs
CH3-CHz-CH,-CH3 S00°CALO. Cr0: + Hp
CH2=CH-CH2>-CHs

b) Laboratoriyada:
1. Birhallogenli téramalara KOH (sp) tasir etmoaklo

+ KOH (sp) CHa-CH=CH-CHs 80%

CHz-CH2-CH —CH3W + H20

I CHs3-CH2-CH=CH2 20%

Cl
2. Yanags1 dihalogenli alkanlara Zn, Mg-la tasir etmoklo.
CHs —CH-CH2 + Zn, MQTCI; CHs— CH =CH:2

| |
Cl Cl

3. Alkinlarin hidrogenlosmasi ilo
CnH2n-2 + H2— CaHan CoH2 + H2 — Cz2H4
4. Biratomlu spirtlorin dehidratlasmasi ilo (H2SOa istiraki
ilo)
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+H
CoHane1OH 192594 coHpn CoHsOH FH259%
-Hzo 'HZO

Fiziki xassalari: Alkenlor suda pis hall olur. C2 — C4 — qaz,
Cs — Ci7 —maye, Cis-do yuxart bark halda olurlar. Eyni karbonu
olan doymus karbohidrogenlor nisbaton sixliglari ¢oxdur. ikigat
rabitasi zoncirin konarinda olan alkenlorin bir sira xassalorinin
onlarin molyar kiitlasindon asililiq grafiki asagida verilir.

C2oHas

A
tqay.-tor.’C N (izom.) w(C, H) i p
/ » | > > >
| Mr Mr Mr Mr

Kimyavi xassalari: Birlogsmo, oksidlogsmo, yanma, izomer-
losma, polimerlogsmo reaksiyalar1 xarakterikdir.

a) Birlosmo reaksiyalar1 — H20, Hhal, HCN molekullar1
Markvnikov qaydasi osnasinda birlosir.

1.CHz= CH - CHs + HOH — CHs— CH  CH;
|
OH
¥ 2-propanol

(o)

CHo=CH-CHs + bBr —

CHs —CH - CHs
\

Br
2 brom propan

CH3—CH-CH2—CHs
+ - \
CH3-CH=CH-CH3s + HCI Cl

CHs-CH2-CH-CHs
Cl
Bu reaksiyada Markovnikov qaydasi totbiq olunmur. Ciin-
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ki ikigat rabitods har iki karbonlar eyni giicliidiir.
Xaras effekti-Markovnikov reaksiyasinin oksina bas verir.

5t F+ i + -
CH2=CH-CH2Cl + HCI — CHz-CHz2—-CH2
| |
2, 3 dixlor propan Cl Cl

Formaldehidin birlasmalari (Prins reaksivasi)

CHs
B CH:
CH3 -C=CH, + 2H,C=0—CH3-C-CH>— CH, va ya
! | | HsC
CHs O-CHx>O
2-metil propen 4.4 dimetil O 0
1,3 deksan

3. Sianid tursusu ilo nitrillor alinir. Ona su ilo tosir etdikdo
tursu alinir vo Zoncir uzanir.

+2HOH
CH2=CH2 + HCN — CH-CH2—-C=N —— CH3-CH>—COOH
akril nitril -NHz  propan tursusu
4. Polimerlasma reaksiyasi-Yiiksokmolekullu birlosmolor
alinir.
CH2= CH2—> (-CHszHz ')n nCHZZCH—>(- CHszH ')n
etilen polietilen propilen | |
CHs CHs
polipropilen

nCH2=CH — ( -CH2-CH -)n
[ I

Cl Cl
vinil xlorid polivinilxlorid

5. Oksidlasma reaksiyasi- Oksidlosdiricilorin tasiri ilo bas
Verir.
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CH2=CH2 + KMnOs + H20 — CHz — CH2 + KOH + MnO2
| |

OH OH
2CHz = CHs 22995 CH, - CH: etilen oksidi
No/
6. Ozonlasma- Bu reaksiyalara goro alkenlorin qurulusu
bilinir.
R\ ~R R\ SR o 40
,C=C_ +0s—> ,C-0-C_  —— 2R-C{
H H H | | 'H PO H
O—0O
Izo0 ozonid aldeh.
CHzs CHzs CHs O
| | . | I
CH3-C=CHa + O3 — CHs-C-O- CH2 —2 HiC-C=0 + CH;
| I -H,0»
O0——oO0

7. Ovazetma reaksiyalar: - Xiisusi soraitdo yan zoncirds
metil qrupunda avozetmo bas verir.

0
CHa = CH— CHa "2 522, CHz = CH - CH: CI

3 xlor propen -1
8. Izomerlasmo-katalizatalizatorlarin istiraki ilo miixtolif
izomerlori alinir.

500°, Al,O; |—> H.C-HC=CH-CH3
_» H3C-C=CH2

EHs

Tatbiq sahalari:  Alkenlorin totbiq sahalori ¢ox genisdir.
Belo ki, onlardan bir ¢ox iizvi birlogsmolorin sintezinds istifado
olunur. Spirtlarin aldehidlorin, tursularin, xlorlu tdramalarinin
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(hanst ki, aqrar sahado genis istifado olunur) vo s. alinmasinda
genis istifads edilir. Onlardan alinan polietilen, polipropilen, xlor-
pren va s. polimerlarindon agrar sahads, istixanalarda, fermalarda
genis istifada edilir. Etilendan aqrar sahado meyvalarin tez yetis-
dirilmasindo istifads edilir. Bu xasss etilenin fermentlorin foalli-
ginin artirilmast ilo izah olunur. Diinyada ildo 100 min ton etilen,
50 min ton propilen istehsal edilir ki, onlardan miixtalif shamiy-
yatli birlogsmolor alinir.

Molekulunda iki ikigat rabitosi vo timumi formulu CaHzn-2
olan agiq zoncirli karbohidrogenlor dien karbohidrogeni vo ya
alkadienlor adlanir. Dien karbohidrogenin miivafiq alkenin “en”
sokilgisi “dien” sakilgisi ilo avaz olunmagla adlandirilir. Beynal-
xalq nomenklaturaya goro adlandirmada 2 — ikigat rabito daxil
olmagla an uzun zancir segilir. Nomralonms ikigat rabitonin biri-
nin yaxim oldugu torofdon baslanir. Zancira birlogon radikallar
oxunur uzun zancir oxunmagla ikigat rabitolorin yerlori gostorilir
(nomralonir). Asagidaki kimi tasnif olunurlar.

1. Komuls olunmuslar (yanasi)-ikigat rabitalor yanasi (qon-
su) karbonlarda yerlosir.

CH2=C=CH: CH3—CH=C=CH-CHs

propadien pentadien-2,3

2. Konyugs olunmuslar (qosulmus)-ikigat rabitslor bir bir-
gat rabita ilo birlasirlor.

CH2=CH-CH=CHz2 CH2= C-CH=CH2

butadien-1,3 |
CHs1 metil 1,3 butadien

(izopren)
3. Izolo olunmuslar—ikigat rabitolor arasinda 2 vo ya daha
cox —CHz grupu olur.
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CH2=CH-CH2—CH2>-CH=CHz2
heksadien-1,5
On ohamiyyatli nimayandalori butadien-1,3 va izoprendir.
Alkadienlords molekulda hibrid orbitallarin say1 4n-4, sig-
ma rabitalorin imumi say1 3n-3, rabitalorin iimumi say1 3n-1, orbi-
tallarin imumi say1 6n-2, molyar kiitlolori 14n-2 diis-turlan ilo
hesablanir.

BUTADIEN-1.3 MOLEKULUNUN QURULUSU

Asagidaki izomerlik novlori movecuddur.
1. Qurulus (zancir) izomerliyi. Zoncirin qurulusu doyisir.

CH2= C-CH=CH2

CH2=CH-CH=CH-CH3s |
CHs

1 i . .
3 pentadien 2 metil 1,3 butadien
(izopren)
2. Vaziyyat izomerliyi (rabitonin yerinin doyismasi).
CH2=CH-CH=CHz2 CH>=C=CH-CH3
butadien-1,3 butadien-1.2
Faza (handasi, sis, trans) izomerliyi.
H3C\c—c/CH:CH2 H3C\C_C/H
7 P
H H H ™ CH=CH>
sis pentadien 1.4 trans nentadien 2.3
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Optiki izomerlik: Assimetrik karbon atomu olan alkadien-
lar optiki izomerlik amalo gatirir.

C2Hs CoHs
| |
H.C=CH-"C-C=CH: H.C=C-"C-CH=CH:
| [
HsC CHs HsC CHs
I-izomer d-izomer

Almma iisullari:1. Lebedev tsulu-etil spirtinin dehidrat-
lasmasi vo dehidrogenlosmasindon alinir.
Al203, ZnO, MgO

2C2HsOH W CH2=CH-CH =CH2 + H2 + 2H20

Bu tisul 1960-70-ci illora gadar istifads olunmusdur. Hazir-
da asagidaki tisullarla alinir.
2. Alkenlarin dehidrogenlosmasindon alinir.
CH3-CH=CH-CHs3 — .
—60C _,CH,=CH-CH=CH_ + H,
CH3-CH2-CH=CH2—
3. Ikiatomlu spirtlerin dehidratlasmasindan alinr.

t

HO-CH>-CH>-CH>—-CH>-OH — CH2=CH-CH=CHz3 + 2H20
1,4 butandiol

4. Hallogenli alkenlara Na-la tasir etmokls (Viirs tisulu).

2CH2=CH-CH:CI + 2Na —— CH2=CH-CH2-CH2-CH=CH:
-2NaCl

5. Yanasi tichallogenli toromoalordon asagidaki tisulla alinir.
t, k +Zn

CHzBf—CHBI’—CHzBI’—% CHZZCBF—CHzBI' _> CH2=C=CH2
-HBr -ZnBr,

6. Alkinlara formaldehidin tasirindan.
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t, k +H,

HC=CH + 2CH20 —— HOCH>—C=C-CH20H ——
——HOCH2 - CH2—- CH2 - CH20H ——CH2=CH-CH=CH:>

7. Prins reaksiyasi (alkenlara formaldehidin tasirindan).
H*

CHs3-CH=CH2 + 2CH.O0 —— CH2=C-CH=CH2
-H,0 |

CHs

8. Favorski reaksiyasi (ketonlarla alkinlorin garsiliglt tosi-
rindan).
KOH
CH3-C-CH3s+CH=CH ——— CH2=C-CH=CH:
|| -H,0 |
0 CHs
Fiziki xassalari: Butadien 1,3 gaz, izopren mayedir, son-
rak1 niimayandalorinin molyar kiitlasi artdiqda bark hala kegirlor.
Molyar kiitlalorindon asili olaraq bazi fiziki sabitlorinin doyismosi
asagidaki grafiklordon gérmok olar.

A N
t qay.- t or.°C N (izom.) W% C A wvoH
| I M ! M > >
M M

Kimyavi xassalari:
Birlosmo reaksiyalar1 hallogenlor vo Hhal-lor HOH alka-

denlora 1,2 (0° C-don asagida) vo ya 1,4 (40°C-don yuxari)
vaziyyatds birlasa bilarlor.
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0,
woe, CHz — CH - CH = CH,
X X
HC= CH—CH=CHz +Xo — |00
I Clef CH=CH= Cl:Hz

X X
X:C|2, Br2

Na,+H2NH3

CH2=C=CH2——— CH3-C=CH

1 2
_ _ 8 315
2CH2=CH-CH=CHz — ; O 4 tsiklooktadien
5

CH=CH;

H H
2CH»=CH _ CH = CH» CH:
H,C CH,

CH

0,
=05, cl:H2 - (|3H — CH=CH,

H X
H2C = CH -~ CH=CH, +HX —}_ 00
— Cle—CH:CH—Cle

H X
HX=HCI, HBr, HJ, HOH

H,C = |C —CH=CH; +2Br, ——> (I:Hz — |CBT 7|CH — Cle

CHs Br CHs; Br Br
1,2,3,4 tetrabrom 2metil butan
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—0 +to
CH,=CH-CH=CH; +HOBr — CH;-CH-CH=CH:
[ f
Br OH
Osason 1,2 birlogsmo gedir.
Polimerlagma reaksiyalari: yiiksok temperatura vo tozyig-
do butadien 1-3 vo izopren polimerlasarok tabii vo sintetik kau-

cuklari 1-2 rabito qalir. Bromlu suyu vo KMnOs rangsizlosdirirlor.
nCH2=CH-CH=CH2—(-CH2>—CH=CH-CHz2-)n — siini butadien

(divinil kauguku)
nCH2=C-CH=CH2 — (-CH2—C=CH-CH2-)n—tabii izopren

| | kauguku
CHs CHs

CH: ~ _~CH2 CH: ~ ~H

- C=C~_ C=C~
H H n H CH2 | n
Sis forma Trans forma

Rezin — kaugukun kiikiirdlo 130-140°C qizdirmagqla almur.
Kiikiird ¢ox oldugda ebonit alinir.

|
-H,C-CH-CH-CH;—CH,— CH-CH-CH>-
| |
+nS S S
(- CH2—-CH =CH - CH))n— | |
-H,C-CH-CH -CH>-CH,—CH-CH-CH; -

| I
S S

| | n
Kauguk + S — Rezin
Rezin—KMnOa4 va bromlu su mohlullarini rangsizlosdirmir.
Tatbiq sahalari: Alkadienlorin on ¢ox istifads edilon niima-
yandaloari divinil vo izoprendir. Onlardan alinan kauguk vo rezin-
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don agrar sahods masin, traktorlar, kombaynlarin hissalari, tokor-
lori hazirlanir. Homginin miixtalif gablar, alstlorin dastoklori, alok-
lor, xiisusi geyimlor hazirlanir. Bu mohsullar bir ¢ox yerds metal-
lar1 avaz edarak yaxsi natica gostarirlor. Homginin gapi va pancara
hazirlanmasinda bir ¢gox mogsadlords genis istifads olunur.

4. ALKINLOR, ASETILEN SIRASI
KARBOHIDROGENLORI.

Molekulunda bir ii¢cqat rabitasi olan CnHz2n-2 formuluna
malik alifatik agiq zoncirli karbohidrogenlor siras1 Alkinlar vo ya
asetilen sirasi karbohidrogenlori adlanir. Alkinlar do tigqat rabito
ilo birlosan karbon atomlar1 sp hibridlosma vaziyyatindadir vo
180° bucaq omolo gotirirlor (yoni agiq bucaglar). Alkinlor bir-
birindon —CH2 — grupu ilo forglonirlor. Doymus karbohidrogenda

olan “an” gokilgisi “in” sokilgisi ilo alave etmoklo oxunur. Quru-
lusu asagidaki kimidir.

TT

H-C=C-H H:.C::C:H H-C CH

Asetilen molekulunda 3 o 2 7 rabits, 2 polyar va 3 g/polyar
rabito vardir. Mr alken = 14n-2, iki qonsu alkinin molyar kiitlo-
sinin comi 28n+10. molekulda rabitslorinin iimumu say1 3n-1,
polyar rabitalorinin imumi say1 2n-2, molekulda atomlarinin
imumi say1 3n-2 diisturlari ilo miioyyan olunur.

Adlandrilma (nomenklatura): Alkinlori adlandirmaq ti¢iin
tarixi (trivial vo ya tosadiifi), somorali vo sistematik isullardan
istifads olunur.
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Tarixi adlandirilmada eyni sayda olan doymus karbohid-
rogenrin adinin sonuna “in” sokilgisi olava edilir. Yalniz asetilindo
bu ad saxlanilmisdir.

Somorali adlandirilmada: Siraya asetilenin téromosi kimi
baxilir. Ugqat rabitoli karbonlara birloson radikallar oxunur (kigik-
don boyiik radikala kegmoklo). Axirda asetilinin s6zii alavs edilir.

CH=C-CH-CHs HsC — C=C - CH2- CHs
|
CHs

izopropil asetilen metil etil asetilen

CH3—-CH-C=C-CH2-CH-CHs

| I
CHs CHs

Izopropil izobutil asetilen

Ancaq miirokkob molekulda bu adlanma 6zilinti dogrultmur.

Sistematik va ya beynalxalq adlandirma: Bu iisulla adlan-
dirmada 3 qat rabito daxil olmagla on uzun zoncir segilir. Ugqat
rabito yaxin olan yerdon ndmralonir, avvales kigik sonra iso bdyiik
radikallar (halogen varsa oavvalco F, Cl, Br, J ardicillig1 ilo onlar
oxunur), yeri yazilir, on nshayst uzun zoncir oxunur va 3 qat
rabitonin yeri yazilir “in” gokilgisi olava edilir. ©gor zoncirds 2 gat
rabito olarsa avvalco onlarin yeri yazilir.

CH=CH CH=C-CHs CH:—-C=C-CHs
Etin Propin Butin -2
CHs3 CHs

| |
CH3-CH-C=C-C-CH3z H3C-CH,-CH-C=C-C-CH3s

| | | |
CHs CHs Cl CHs

2, 2, 5 trimetil heksin-3 5-xlor 2, 2 dimetil heptin-3
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CH=C-C=CH CH3—HC=CH-C=C-CH3
Butadiin Heksen -2 ,in. -4
Radikallarin iimumi formulu CnH2n3 ilo ifado olunur.
Alkenlordon bir hidrogen qoparmagqla alinir.
CH=C- CH=C-CH2- -C=C-CHs
Etinil propinil-3 1 —propinil
Izomerlari: Alkenlordo asagidaki ndv izomerlik méveuddur:
1. Qurulug izomerliyi - zoncirin formasinin doyismasi ilo
miiayyan edilir.
CH=C-CH-CH2-CHs CH=C-CH2-CH-CHgs

| |
CHs CHs

3 metil pentin - 1 4 metil pentin —1
2. Vaziyyat izomerliyi — {igqat rabitonin yerini doyismasilo
miioyyan olunur.
HC=C-CH2-CH2-CHs CH3-C=C-CH2-CHs
Pentin -1 Pentin -2
3. Optiki izomerlik — molekulda asimmetrik C — atomu-
nun olmasi ilo miiayyan olunur.
CHs CHs
*l *|
CH=C-C-CH2-CHs CH3—-CH2-C-C=CHs

| |
C2Hs C2Hs

Alinma iisullari: Asetilen siras1 karbohidrogenlorinin prak-
tiki daha oshoamiyyatli niimayandasi asetilendir. Odur ki, asetilenin
Sonaye miqyasinda alinmasi {i¢iin bir ne¢o lisul mévcuddur.

1. Koks vo CaCOs —don alinmasi asagidaki kimidir.
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Komiur — koks

200C_, caC,—2 pyyc=cH

CaC —CaO| -CO -Ca(OH):
2. Metanin asetilens pargalanma reaksiyast 1400°C-do
aparlir:

Elektrik
2 CHa bosalmasi C2oHz2 + 3 Hz

Asetilen homginin yiiksok temperaturda metanin gismon
oksidlosdirilmasindon do alinir:

6 CHa + 02 200> 5 CyH, + 2CO + 10H;

Son illards aparilan tadqgiqatlarin naticalorine goéro asetilen
sanaye miqyasinda karbon-2-oksid va hidrogendon ds alina bilar;
grafitin tobagali birlogsmalarinin istirakinda reaksiya daha miilayim
soraitdo gedir.

K,P
3H2+2 CO — HC=CH + 2H20

Asetilenin homologlar1 laboratoriya soraitindo miixtalif
reaksiyalar {izro alina bilar.

1. Alkanlarm visinal — gem-dihalogenli toromalorinan HCI
¢ixarmagla:

RCHCI — CHCI R’+Mp>) R = R’
N R me RC=C-
R-CCICH2-R W R-C=C-R

2. Asetilenin metal tizvi birlesmoalarinin alkilhalogenidlarlo
alkillogsmasi.

Na R-Hal
HC=CH —>H HC=CNa —>N v IHCEC—R -Zancir uzanir
- -NaHa
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3. Qrinyar iisulu.

HC=CH + CHsMgJ——» H-C=C-Mg] 2RI,HC=C-R + MgJ>
- 4

4. Tetrahallogenlorin dehalogenlogsmasi.

Br Br
| ] +2Zn
R-C-C-R——R-C=C-R +2ZnBr

|
Br Br

Fiziki xassalari: Alkenlarin ilk 3 niimayandasi C2Hz2, CsHa,
CaHs — qaz halinda. Sonraki niimayandalori maye ,¢cox karbonlu
niimayondalori isa bork haldadir. Eyni karbonu olan alkenlordon
orims vo gaynama temperaturu,sixligt yiiksokdir. Molyar kiitla
artdiqca gaynama temperaturu vo sixhigi artir. Asagidaki qrafik-
lords bazi fiziki sabitlorinin doyismasi gostorilmisdir.

X A 0
A Tor, tqay.? 4 p(sixl) 4 vwnC w%H
[ M M M v

Kimyavi xassalari: Asetilends ikinci m —rabitasinin ener-
jisi (837kC - 607 kC/Mol=230kC/Mol) birinci zt-rabitasinin ener-
jisindon (607kC/Mol-350kC/Mol=257kC/Mol) 27kC/Mol azdir.
Digor torofdon asetilends karbon atomlarimin elektromon-filiyi vo
C-H rabitalarinin enerjisi etilendokindon yiiksakdir. Odur ki, eti-
lendon asetilens kegdikda yeni xassalor meydana ¢ixir. Masalan,
asetilendo C-H rabitasi enerjisinin ¢ox olmasina baxmayaraq eti-
lena nisbaton asetilen daha-giiclii tursudur vo miivafiq soraitdo
asetilends hidrogen atomlar1 metalla avazlonir. Bu sp hibridlosma-
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do niivays daha yaxin S-elektron orbitallar1 paymin artmasi nati-
casinda karbonun elektromoanfiliyinin artmasi ilo izah olunur. Bas-
qa s6zls proton ayrildigdan sonra onunla slagsli atomun elektron
ciitiinii 6ziindo saxlamaq qabiliyyati artdiqca tursuluq da artir. Bu
eyni dovr atomlarinin hidrogenli birlosmalorinin tursulugunun
asagidaki sira tizra doyismasi ilo bir daha tasdiq olunur:

CHa< NHs< H20< HF
Alkinlords ikinci z-rabitasinin zoif olmasina baxmayaraq
elektrofil birlosmoa reaksiyalarinda Alkinlar alkenlara nisbatan az,
nukleofil birlosmos reaksiyalarinda iso aksins ¢ox aktivdir.
Hidrogenlosdirici katalizatorlarin (Ni; Pt, Pd) istirakinda
isa Alkinlor uygun alkana qodor hidrogenlosir:

CH=CH + 31, NPLPAy ~1iCH,

Xiisusi hazirlanmig katalizatorlarin (Ni-B,Pt/C) istirakmda
Alkenlor sis-alkenlors, maye ammonyakda Li, Na-la iso trans —
alkenlors hidrogenlosir:

. R R
Ni-B, Pt/C .
— > > cC=C < sis alken
+H> H H
R-C=C-R' —*
Li, Na R R
——— CcC=cC < trans alken

Maye NH
y 3 H/

Alkenlordan forgli olaraq asetilen ancaq katalizatorun (iki-
valentli civo duzlan) istirakinda hidroxlorlasir:

HC=CH + HCI ﬂl/Q’CHFCHCI &’CH3CHCI2
Vinilxlorid Etilidendixorid
KOH istirakinda yiiksok tozyiq vo temperaturda spirtin
asetilens nukleofil birlosmasindan sads vinil efirlori amals galir:
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HC=CH + CoHsOH K% CH,=CH-OC:Hs

Karbon tursularin asetilena birlogsmosindon miirokkab
vinil efirlori alinir:

HC = CH + CHsCOOH %5 cH, = CHOCOCHs

Miivafiq soraitdo asetilen dimerlosir, trimerlasir vo sianid
tursusu ilo akrilnitril amalo gatirir:

dimerl.
——>CH=CH-C=CH

vinilasetilen

}fZUZCI2+NH4CI= trimerl.

HC=C » CH2>=CH-C=C-CH =CH:
divinilasetilen
H-C=N
— > CH>=CH-CN

akrilnitril

Partlayic1 olmasina baxmayaraq vinilasetilen {izvi sintezds
istifads olunur. Onun hidroxlorlasmasindan xlorpren kaugukunun
istehsali Ti¢lin lazim olan xlorpren alinir:

HCI; 20-60°C
HC=CH-CH=CHzr——— —*»CH2=CCI-CH=CH2
NH4CI + CuCl2

Uygun soraitdo trimerlosma vo tetramerlogsmo reaksiyala-
rina daxil olur va tsiklik birlosmalor alinir.

600 - 650°C
SHC=CH —- Gwao0c
Benzol
AHC=CcH — N

Tsiklooktatetraen 1,3,5,7
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Yiiksok temperaturda asetilen misin tizarindan kegirildikdo
polimerlasir.

NHC=CH—— - CH=CH - CH=CH -
200-300°C Kupren

Owvvaldo geyd edildiyi kimi etilenoa nisboton asetilen daha
giicli tursudur. Odur ki, uygun soraitdo asetilends va onun bir
avazli toramolorinds hidrogen atomu metalla avazlonir vo metal
asetilenidlor adlanir.

NaNH,

R-C=CH — R-C=CNa
NFs —NH3
HC=CH + [Ag(NH3)2]OHy773 HC=C-Ag+H0

HC=CH + [Cu (NHs)20H] TV HC = C-Cu+H20

Giimiis vo mis asetilenidlor quru halda davamsizdir, qizdi-
rildiqda, siirtiildiikds vo vurulduqda partlayir.

Alkenloro nisbaton Alkinlorin oksidlosma reaksiyasi az
Oyranilmisdir. Giiclii oksidlasdiricilorin (qatt HNOs, galovi miihit-
do KMnOa) tasiri ilo Alkinlor uygun tursulara oksidlosir:

3C2H2 + BKmnOs+—3COOH-COOH + 8KOH + 8MnO2

R-C=C-R + H20 + 0, HNOz2, RCOOH + R’COOH

Oksidlosma neytral va ya zoif galovi miihitdo KMnOg isti-
rakinda aparildiqgda diketonlar amalo golir. Ehtimal olunur ki,
avval reaksiya alkinlorin oksidlogsmasi sxemi tizra gedir, sonra ara-
liq moarhoalada omala galon keton-spirtlor diketonlara oksidlosir:

KMnO4
R-C=C-R +2[0] —— R-C-C-R
i
O O
AlKkinlarin ozonlagma reaksiyalar1 da az 6yranilmisdir. Miiay-
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yonlosdirilmisdir ki, - 80°C-do asetilenin ozonla qarsiligl tosiri
mohsulu reduksiya olunmagqla pargalandiqda qlioksal amala galir:
HC=CH + 203 — CHO -CHO + 202

Tatbiq sahasi: Alkinlorin on ¢ox istifado olunan aseti-
lendir. Belo ki, onun 6ziindon va birlagsmalarindon agrar sahads
miixtalif magsadlorls istifads edirlor.

Asetilendon doymamisliq alkenlors nisbaton daha ¢ox
oldugu tiglin agrar sahada ondan meyvalarin tez yetisdirilmasinda
istifado edilir. Bu onunla izah olunur ki, asetilen etilens nisbotan
fermentativ proseslori daha da ¢ox aktivlosdirir.

Alkenlarin polimerlarindon agrar sahado istixanalarda
mohsullarin gablagdirilmasinda bir ¢ox sahalordo metallarin ovoz
edilmasinds isitifado olunur. Alkenlordon aldehidlorin, spirtlorin,
tursularin vo S. birlogsmolorin alinmasinda genis istifads olunur.

5. KARBOTSIKLIK BIRLOSMOLOR, TERPENLOR,
KARATINOIDLOR, STEROIDLOR.

Aromatik k/h —lor istisna olmaqla biitiin digor karbotsiklik
birlosmoalora alitsiklik birlosmalor deyilir. Alitsiklik birlosmalor
tsikloalkanlarin, terpenlarin, karatinoidlorin, steroidlorin tobii
insektsidlorin atirli maddslorin va s. tarkibins aiddir.

Uzvlorin sayina gora alitsiklik birlosmolor 4 qrupa béliiniir:

1. Kigik tsiklor torkibinds 3,4 C-olan tizvlor.

CH: H2C CH:
HZCACH2 HC CH:>
t-propan t-butan
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H H HsC H

’
CH . N\CH
T sis-1,2 dimetil H” trans-1,2 dimetit
tsiklopropan t-propan
H H H CHz
CHs H
sis-1,2 dimetil trans-1,2
ts-butan dimetil ts-hutan
Sis va trans izomerlor fiziki xassalarina gora forglonir.
HsC CH; HC CH-CHs
|
CHs

1.2 dimetil 3 etil NC2 Hs Hsc,~” 1 metil 3,4 dietil Cz Hs

ts-butan 2izopropil ts-butan
2. Adi tsiklar torkibinds 5-7 karbon olanlar
CH; CHs
H2C CH>
H.C CH,
t- pentan t - heksan CZHfaetil Py —CH — CH3

izopropil t -pentan CHs

3. Orta tsiklor torkibinds - 8-11 C-atomu olanlar. Ohomiy-
yati 0 godoar do boyiik deyildir.

4. Mirokkob tsiklor — tarkibinds 11-don ¢ox C-atomu olan
tsiklik birlasmalardir. Bels birlosmolor tobistds az yayilmisdir.

Molekulunda bir neg¢s tsiklik qruplagma olan alitsiklik
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a) Tsiklari tocrid olanlar-belo birlosmalords tsikllor bir-
birlogsmalar do mévcuddur. Onlarda asagidaki qruplara boliniirlar:
birindan bir va ya bir ne¢o - CHz ilo birlagirlar:

—(CH2)n 4 — CH; —
n=1.23... d|t5|klopropllmet
—CH2- CH2 — CH —CHs3s
| |
i i D—CHz

1 tsikloheksil 3 t-propil butan

Di ts.-propil butilmetan
b) Tsiklori sada C — C rabitasi ilo bagli olanlar.
t —pentil, t - heksan di ts. butan di ts. - heksan
b) Bir ortag karbon atomu olanlar (spiral sistemli)

> <] X

Bu birlogmoalar tobistdo ¢ox az yayilmisdir, az shomiyyatli-
dir.
d) Iki ortaq karbon atomu olan tsikli birlogsmalor.

On shamiyyatli niimayandalari 5 vao 6 tizvloridir. Neftin
torkibinds tapilmisdir. Bunlara naftenlords deyilir. Bu karbohidro-
gendon bir H-atomu qopardiqda radikallar1 alinir. (CaHz2n-1)
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(T

ts — propil ts — butil ts — pentil ts- heksil

Doymamis niimayandslorindon asagidakilar1 géstarmok olar:

AReEIIe

3 metil 5. ts. penten 1, 3 tsiklo
tsiklo penten-1 1,4 tsiklo heksadien
heksadien

Izomerliyi.1) Qurulus izomerliyi

a) Yyan zancirds qurulus dayisir:

Fiziki xassalar: Tsikloalkanlarda molyar kiitlo artdigca
arimo, gaynama temperaturu sixligi izomerlorin say1 artir (ancaq
yan zonciri olmayan ilk 4 nlimay. {i¢lin) ancaq C vo H-in kiitlo
pay1 atomlarin say1 sabitdir.

Torim® T gayn. P sixhi W% C Vo N izomerlgri

Mr Mr
Tsiklopropan, tsiklobutan otaq temperaturunda gaz halinda
sonraki niimayandalori 5-10 maye, ali niimayandslori bork halda-
dir. Sixlig1 eyni C olan doymus karbohidrogendon ¢oxdur.
Kimyavi xassalari: Ik niimayandalorinds tsiklopropanda
vo tsiklobutanda gorilmo daha ¢ox oldugundan onlar birlosma
reaksiyalarina daxil olurlar:
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THelEB%S CHs - CHz - CHa

CHz +Br,(CClI
| }cm Al CHaBr-CHaCH2BI
CH2 +HI
— > CHs3 - CH2-CH2J
+Hj 200°C, Ni
——» CH3-CH, —CH,-CH3
H.C CH2
- *Brt o CH,Br-CH,CH, CH,Br
H2C CHz | *HLtk . o CH, CH—CHJ

Tsiklopropan hoalgasi sirke tursusunun fliior avozlayicisi
toromalari ilo qarsiligh tasirinden qirilaraq miirokkab efirlor amals
getirir .

0
7y

R— + FRC-C — CHs—-CH2—-CH-R
\OH

N 00C - CF3

2.Tsiklopentan vs tsikloheksanda avoz olunma reaksiyalari
xarakterikdir.

Cl t. heksan

>—CHs + ClY—s >—CH: Cl + HCl
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3.Tsiklin geniglonmasi reaksiyasi Tsikloalkanlarin spirtli
toromalarina Hhal tasir etdikds tsikl bir zancir boyiiyiir.

+ HBr

CH-CH.OH —»

- H,0 — Br
2 Br t. butan

— >
—CH20H - H20 Cl

Cl t-pentan

4. Dehidrogenlosmo reaksiyasi — katalizator istiraki ilo
yiiksok tempraturada doymamus tsiklik birlosmalara ¢evrilirlor.

e
-H, - H2
t - pentan t-penten t-pentadien 1,3
Pd, 500°C
- 3H2

t-heksan benzol

5. Oksidlosmo reaksiyalar1 — giiclii oksidlosdiricilarin tosi-
rindon tsikloalkanlar miivafiq sayda C-olan ikiasasl tursulara ¢ev-

rilirlor.
+6 {O}
———— % HOOC — (CH2)s — COOH
—2H,0 Qlutar tursusu

+4 {O} (pentandikarbon tursusu)
» HOOC - (CH2)s— COOH

Adipin tursusu (heksandikarbon tursusu)

Tsikloalkanlar AICIs katalizatorlugu ilo izomerlosmo reak-
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siyalarina daxil olurlar.

H
?3 CHs

H H
- CH,—CHs & 3
> + + +

Etil t-butan |
CHs

Alinma iisullari:
1) Viirs reaksiyas1 — arali dihallogenidloro 2Na ilo tosir
etmoklo.

CH;
P CH2-Br t,k
CH2 +2Na— + 2 NaBr
CH2 - CH2-CI t, k
| + 2Na ——» + 2 NaCl
CH2 - ?H —ClI CHs
CHs3

2.Qutsavson lisulu - dihallogenidlora (aral) Zn — metali ilo
tosir etmoklo tsikloalkanlar alinir.

CH2_ CHz— Br {k € CHz
+Zn > +ZnBr;
CH2—-CH2-Br H2C CH;

3. Adipin (ikissasl t.) tursusunun Ca duzunun qizdirilib
hidrogenlo reduksiya etmoakls tsikloalkanlarin almaq olar.

Homg¢inin bu reaksiyadan tsikloalkanlar1 orta tsikli, adi
tsiklli birlosmalorinin alinmasinda genis istifado olunur. Kalsium
duzu avazina magnezium duzu da gétiirmoak olar.
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0
\CHz—CHz—C|:|O : +Hy :>
C|ZH2—CH2—CO> ? ey ° Tho T

(@

4.Bes vo alt1 lizvli tsikloalkanlar miivafiq tsikloalkenlori
vo aromatik karbohidrogeni hidrogenlosdirmaklo alinir.

+ 3H2
M{, 1500
150

5.Doymamus alt1 tizvlii tsikllori dien sintez reaksiyasi oSa-
sinda (Dils — Alder) almaq miimkiindiir.

( K Tsiklodimerlosma

Vinil t.heksen 3

Tatbiqi: CsHes narkotik tosiro malikdir, onun buxarlari iso
nofas alan soxs heg¢ bir agri1 hiss etmir. Siini liflorin alinmasinda
tsikloheksandan tsikloheksanoldan va tsikloheksanondan istifads
olunur.

Tsikloparafinlordan tsikloheksan, metiltsikloheksan va bazi
toramoalari praktik shamiyysto malikdir. Neftin aromatiklosdirilmo-
si prosesinds bu birlosmoalor aromatik karbohidrogenlors - benzo-
la, toluola vo basqa maddalara gevrilir: sonunculardan boyalarin,
doarman maddalarinin va s. sintezi {igiin istifado olunur. Tsiklopa-
rafinlorin {izvi birlogsmlorin bagqa siniflari ilo genetik olagosi asa-
gi1daki sxemdos verilmisdir:

69



Terpenlar

Torkibinds CioHis vo ya (CsHs)2 olan karbohidrogenra
deyilir. Osason asagidaki qrupa boliiniir:
1.Ac1q zancirli terpenlor — 10 C va 3= rabitasi var.

CH3—C|: CH-CH2 - CH:2 - C|3|—CH = CHz Mirsen
CHs CH.
CHs—-C=CH-CH2-CH=C= |CH —CH20H Qeraniol
Hs CHs

Bitkilorin efir yaglarinda olur. Miixtalif dorman va atirlor
hazirlanir.

2.Monotsiklik terpenlor —1 odod 6 atomlu C-tsikli vo 2=
rabitosi vardir.

cH
CH - @
T~

=

A
limonel
Limon yaginda olur.
Bitsiklik terpenlar — molekul tor-do 2 adad C — tsikli va 1
odod = rabits vardir.
Bu terpenlordon bir ¢ox iirok Xostoliklorinin miialicasi
tictin hamginin agciyar Xastaliklorinin miialicasi ti¢lin doarmanlarin

hazirlanmasinda istifada olunur.
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geRcsl )

0, plnen p|nan kamfora
~ Darman mgd_d_alfarmm
Skinidarin tarkibidir halledicisidir
Steroidlar

Torkibinds tsiklopentanofenantrena olan birlosmalara deyi-
lir.

perhidrotsiklopentanofenantren

Sterinlor 6d tursulari, cinsiyyat hormonlari, tirak zaharlari -
steroidlor adlanir.

Sterinlar (C27H4sOH) bir atomlu politsiklikspirtlordir,
hansiki torkibinds 4 tsiklik C atomlu vardir. Onlardan 3-ii altiiizv-
lii karbotsiklikdir, ancaq aromatik qurulusda deyildir. ©On cox
yayilmis nlimayandasi xolesterindir.

Insanm biitiin orqalarinda efir soklinds (an ¢ox beyin do vo
asob sisteminds olur).

Bu birlosmalar D vitamininin, tonasiil hormonlarmin, {irok
zoharlarinin va digar birlosmalarin sintezinds istifads olunur.
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Xolesterin C7H4s0H
HO
Erqosterin-6 halganin biri pozulmagla D2 vitamina ¢evri-

——CH= CH —CH CH —l—/

off o

CagHa70 Vitamin D, antiraxit vitaminidir.
Baliq yaginda olur

lir.

Od tursular1 — gara ciyardo amolo golir, yaglarm pargalan-
masini gliclondirir. Osas niimayandalari xol vo dezoksixol tursu-
sudur.

H j H j
COOH COOH
HO OH HO

Xol tursusu dezoksixol tursusu
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Karotinoidlar

Karotinoidlor torkibinds karotin olan tobii rongli bor-dir.
Hansiki yerkokii rangino (markov) oxsayir. Karotinoidlor tobii
pigmentlordir. Tarkibinds ¢oxlu sayda = rabito vardir.

Likopin — tomatin, itburnu meyvalarinin tarkibinds olur.
CaoHse-qirmizi karpici ronglidir. 13= rabitasi var.

CaoHs6 + 13H2 —CaoHs2”
HC=C—CH=CH } CH=C—CH=CH -

6 dofo tokrarlanir

CHs CHs

-CH2-CH=C - CHs
JZH3

Karotin CasoHss — likopinin izomeridir, morkovda olur, bir
cox bitkilara vo yarpaqlara , giilloro rong verir. a, B, y formalar
olur.

—HCCH-C=CH-CHiCH =CH—

N CHs 1 2 3 4 /

6. AROMATIK KARBOHIDROGENLOR.

Aromatik hidrogenlor dedikds torkibindo benzol niivasi
olan vo xassaco ona banzar birlosmalor nazards tutulur. Bels ki,
aromatik karbohidrogenlor onlar1 basqa birlogsmalordon forglon-
diron vo adston aromatik xasso adlanan bir sira xiisusiyyatlora
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malikdir. Vasfi analizlo miiayyan edilib ki, CsHs bu formula bir
ne¢o agiq zoncir uygundur.

1) CH=C-CH=CH-CH=CH:

2) CH2=C=CH-CH=C=CH:

3) CH=C-CHz2— CH2—C=CH

Belo halda Brz suyu, KMnO4 mohlulu rangsizlosir.

Torkibino daxil olan benzol niivasinin sayindan vo onlarin
arasindaki olagonin xarakterindon asili olaraq aromatik karbo-
hidrogenlor iki qrupa boliiniir:

1. Bir benzol niivali aromatik karbohidrogenlor.

2. Kondenslosmis vo ya kondenslosmoamis bir ne¢o benzol
niivoli aromatik karbohidrogenlor. Bu qgrupa difenil, difenilal-
kanlar, naftalin, fenantren, antrasen, asenaften, fliioren vo b.
daxildir.

Umumi formulast CnHzn-6 Mr=14n — 6 ifads olunur.

Bir benzol niivali aromatik karbohidrogenlar. 1865-ci il-
do Kekule (Bonn Universiteti) benzola tsikloheksatrien kimi quru-
lus vermisdir. Sonralar benzol {igiin daha bir sira quruluslar toklif
olunmusdur.

g=x

Kekule formulu Klaus formulu Laderburq formulu Diiarin xinoid

formulu
Bayerin markoazli Xiikkel formulu Tile formulu

formulu
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Kekule formulundan bu giino Kkimi istifado olunmasina
baxmayaraq o benzolun xassalorini tam oks etdirmir. Bels ki,
Kekule formulu benzolun birlogsmo reaksiyasina daxil olmasini
izah etdiyr halda, benzol {i¢iin birlosmo reaksiyasinin deyil,
avazlonms reaksiyasinin xarakter olmasi, onun termodinamik vo
oksidlasdiricilora qarst davamligi izah olunmamis qahrdi. Digor
torofdon Kekule formuluna gora benzolun izomerdan 1,2-disvazli
toromalari iki izomerdan ibarat olmalidir:

X, Y,
i X, i Y,

Lakin belo izomerlorini olmasi he¢ vaxt miisahido olunma-
migdir. Kekule bunu diizgiin olaraq benzolda ikigat olagslorin
osillasiyasi (yerlorini doyigsmasi) il izah edirdi.

(Cox da uzaq olmayan (1960-1970-ci illor) illorde miioyyan
edilmigdir ki, benzol 253.7 nm dalga uzunluqlu siia ilo isiqlandi-
rildigda o Klaus, Diiar vo Hiikkel quruluslarina kegir:

253 nm

Homin quruluslarda CsHs-nm xassolori Kekule quruluslu
CesHs-dan koskin forglonir: onlar asan (o ciimlodon KMnOa4-1o)

oksidlasir va siiratlo bromlasir. Olds edilon malumatlar benzolun
Kekule qurulusunda mévcud olmasi fikri ilo yaxsi izah olunur.

Hazirda miixtolif isullarla tesdiq edilmisdir ki, benzol
molekulu koplanardir, yoni benzolda biitiin atomlar bir miistovi
tizorinda yerlasir vo karbon atomlarindaki qosulmus = - elektron
orbitallart homin miistoviya perpendikulyardir:
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0,139nm

H H
H H
120° H H
H H
0,109nm I]

Kekule formulunda benzol ehtimal olundugundan termo-
dinamik daha sabitdir. Bels ki, tsikloheksenin tsikloheksana hidro-
genlosmo enerjisi 119,7 kC/Mol togkil etdiyi halda, ti¢ ikiqat rabi-
toli benzol tsikloheksana hidrogenlosdikds ehtimal olunan godor,
yani 119,7x3=359,1 kC/Mol deyil, ondan 150,7 kC/Mol az enerji
ayrilir. Benzolun tocriibi tapilmig yanma istiliyi do noazori hesab-
lanmigdan bir o qodor azdir. Homin enerjiys (150,7 kC/Mol) ben-
zolun sabitlosmo vo ya rezonans enerjisi deyilir. 1945-ci ilo kimi
benzol iigiin Kekule formulundan istifado olunmusdur. Rezonans
nazoriyyasi meydana ¢ixdigdan sonra iso benzola iki Kekule quru-
lusunun rezonans hibridi kimi baxilmisdir:

Bu o demokdir ki, benzol ayrildigda gotiiriilon homin quru-
luslarin he¢ birinds deyil, ancaq onlarin rezonans hibridi forma-
sinda mdvcud olur.

I vo II Kekule quruluslarin rezonans hibridi asagidak: for-

mulla ifada olunur:

Bozi niimayandalari benzol sézii olave etmokls oxunur.
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elojole

Xlorbenzol Brombenzol Etilbenzol Nitrobenzol

Bozi téromolorin ovozloyicinin adi ilo olagesi olmayan
xiisusi adlan vardir:

SO,0OH
Toluol Anilin Fenol Benzosulfotursu

Ogor benzol halgasinda bir ne¢o ovozloyici olarsa, belo
toromolori adlandirmagq {i¢iin avozloyicilorin adlarindan basqa, on-
larin yerlogsmolorini do géstarmek lazimdir:

of ©), ©

Orto-dixlor benzol Meta-dixlor benzol
Para- dlxlor benzol

Iki ovozloyici xiisusiyyatlorina goro forgli oldugda vo onlarmn
adlarinin "benzol" sozii ilo birlosmasi xiisusi ada uygun golmo-
dikds, belo birlosmonin adinda ovazlayicilorin adlari "benzol"
sOzlindon ovval yazilir, mosalon, xlorbrombenzol, bromnitroben-
zol vo s. 9gor avozlayicinin birinin adi "benzol" sézii ilo xlisusi
adlarin birina uygundursa, onda birlogmo homin xiisusi adlh
birlosmonin toromasi kimi adlanir:
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COOH

cjelolc

Orto-nitrotoluol Meta-nitrobenzoy

tursusu - li
Para-| bromlenol Ortu yedanilin

Benzol halqasinda ikidon ¢ox avazlayici oldugda onlarin
molekuldaki Vaziyyeti reqemlarla géstarilir'

Br H,
1
| 2 Br Br
6 6
5 3 5
I 4
Br 2,6~ dlbmm—am]m

2.4 dlmtrotoulol
1,2,4- tribrom benzol xlor mtro fenol

Ovazlayicilorin iici do eyni oldugda, ndmralonma elo
aparilir ki, rogomlorin comi on kigik adod olsun:
Aromatik radikallarin adlan asagidaki kimidir:

©-+-0-i- ©--©

Benzal Benzo Benzidril

Alinma iisullari: Das komiiriin quru destillosindon. Bu
proses 1000° — 1300° C—do koks peglorindo aparilir. Bu zaman
asagidaki fraksiyalar alinir:

a) Koks b) das komiir gatrant  c¢) ammoniyakli su d) koks gazi

1. Das komiir gatram fraksiyasindan aromatik birlos-
molar va fenol alinir — benzol, toluol, naftalin, fenol va s. alinir.

2. Neftdan ahirlar (ural neftindo 60% aromatik karbo-
hidrogenlor var). Neft mohsullarin1 700° C temperaturda — 15-
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18% aromatik karbohidrogenlor alinir.
3. Heksandan alinir:

C6H14_5D.QEC_4.MEB>

AhOs CeHs + 4H2

4. Tsikloheksandan katalizator istiraki ilo qizdirmagla

Ni
_—
O -3 H, @

5. N. Zelinski vo V. Kazanski iisulu:

R R
. I
3R C=C — > -+ /@
~N
< R R
R

70°C Ni - Gzvi
_—

3C,H, 28, C H, Hal hazirda 3C,H, CH,

6. Benzol vo onun homologlart Fridel - Krafts iisulu ilo
alkilhallogenlorin AICls, SnCls, katalizatorlarin benzolla qarsiligl

tosirindan alinir:

A~ A~ CH
O +cHcl Ak O 3 . na
~— ~—
A~ ~ ~N—R
O + RCl SnCl, O +  HCI
~ ~~—

Bu reaksiyan1 hom sonayedo hom do laboratoriyada hoyata

keg¢irmok olar.

7. Benzolun hallogenli téromslorindon Viirs-Fittiq reaksi-

yas1 vasitosilo alkilbenzollar alinir.
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@Cl + CIC,H, + 2Na_>@C2H5 + 2 NaCl

Laboratoriyada asagidaki tisullarla alinir:

1. CsHsCOONa + NaOH — CeHe + Na2CO3
2. CesHsOH + Zn (tozu) —CesHs + ZnO

Fiziki xassalari: Arenlor suda holl olmurlar. Uzvi holledi-
cilords hall olurlar, izomerlorin say1 six olarsa qaynama tempera-
turu ¢ox olur. Arenlor 6zlori yaxsi hoalledicidirlor. Hisli alovlu
yanirlar (C-¢cox olduguna goro). Orimo vo gaynama temperaturu
miivafiq C olan alkan, alken va alkinlordon ¢oxdur.

Kimyavi xassalori: Molumdur ki, aromatik karbohidro-
genlor ii¢lin ovozetmo reaksiyalari (elektrofil) daha xarakterdir:

Elektrofil avazlonma - Ar — niivads elektrofil (E™) reagen-
tin (6zii ilo + yiik dasiy1r) m-rabitasi ilo koordinasiyast ilo baglayir:

X" +H:CeHs > X —CeHs + H*
CsHs + HON'O2 — CsHs — NO2 +

Nukleofil avazlonma - Benzol niivasing hiicum edon atom

grupu 6ziinds - yiik dasiyir.
:Z +A:CeHs > Z—-CsHs + A"
CeHs — SOs Na + NaOH — CeHs - OH" + H,0
Radikal avazlonma - Ar niivosine hiicum edon radikalda
elektron ciitii olmur, yoni yiik olmur.
ArCOOH— ArCO" + OH

102 NO, NO,

0,
| on l
3@%.,@/+@+ + 3H,
OH OH

1. 9vazetma reaksiyalari
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Benzol niivasindo ovazlayicilor asagidaki qruplara bolu-
niir vo zaiflomo ardicilligr verilir. (Hal — bagqa)

H2N > OH > OCH3 > CsHs > CHs-Alk  NO2 >CN >SOsH > COOH

Orta vo para istigamatl. 1-ci nov Meta istigamatlondiricilar 2
avazlayicilar nov avazlayicilar

2. Oksidlosma reaksiyalari

COOH

(IZH + COOH
_t8I01, [

| Oksalat t.

COOH

Malein t.

Homologqlar1 asan oksidlasir:

CH, COOH CH, COOH
+3[0] +6[0]
—_— —_—
-H,0 +H,0
Toluol Benzoy t. O-ksilol CH, o.fat, COOH
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CH, - CH, — CH, £OOH
@/ +9 [0] - EC)j/+2(:02 +3H,0
CH -
: COOH

> +CO, +3H,0

CH, - CH,
Parametiletilbenzol
2CsHs + 150, — 12CO,; + 6H20
C/Hg + 02— 7CO2 +4 H20
CnHane + 31=3 0,——nCO; + (n - 3)H20

?

COOH

3. Birlasma reaksiyalari: Giinos 13181 vo ultrabondvsoyi
stialarin tosiri ilo arenlor birlogsmo reaksiyalarina daxil olurlar:

@ + 3 Cl,— C,H.Cl,
CHy + 3H, —> CH;; ( O)

I T
3 + 3H2 —

Toluol Metil heksan.

Tatbiq sahalori: Benzol vo onun homologlarindan partlayi-
c1 maddo, dorman, boya maddolori. CéHsCls heksaxlorbenzoldan
donli bitkilordo toxumlart desrmanlayirlar.

Coxniivalilar:
1. Aromatik niivalor bir-biri ilo birbasa birlosonlor.

+ Pt 700°C
_[—[2
difenil
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Pt 700°C
- 2H

T'erf'enil bitkilarin (gébalak) rangli yerinda olur.

2. Aromatik niivalori bir-birils karbohidrogen radikalr ilo
birlasonlar:

Difenilmetan

Difenilmetan apelsm iylonir, krem hazirlanir.
O

OO OO

Benzofenon yaxsi kosmetik
mahsul hazirlanir.

Q) e — QI 1 T0) =
-HBr

Trifenilmetan
\
““ﬁw (C4H),COH @ (boyaq)
2N;

—>( C,H;),CBr .
% (C4H;),CNa

f""
@—cul—— CH;@ @— CH @
Simmetrik difeniletan Qeyri simmetrik difeniletan
1,2 difenil atan 1,1 difenil etan

2(C4Hy),CCl +Zn — (CHy), C — C (CH), + ZnCl,

Heksafenil etan

Kondenslosmis niivali arenlar. Naftalin vo toramolori.
Naftalin iki aromatik niivo ilo birlosmis arendir. C10Hs

8 1 8 1
7 2 4 2
2 =<
6 - 3 6 3
5 4 5 4
Benzola nisbaton az simmetrikdir 1,4,5,8 a 2,3.6.7  atom-
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lardir. 9-cu va 10-cu karbonlarda H atomu yoxdur. Hukkel gayda-
sina gora naftalin 10w [n=2 (4n+2)=10]elektronu olan aromatik
karbohidrogendir. Vahid delokallagsmis bir miistovi tizorinds biitiin
C —atomlar1 yerlosir.

OH NH, SO;H
OH | |
@ @ @ @ NO, @ @
- 5 aminnaftalin

B- naftalol & -naftalol 3 nitro 1 naftilamin
NH, 1 sulfotursu

Naftalinin torkibi 1836 V.A.Voskresenski tarafindon miiay-
yonlasib, 1866 ildo Erlenmeyer onun qurulusunu agmisdir.
Alinmasi:

Fiziki xassalori:
Naftalin rongsiz kaskin iyli tigucu kristallik maddadir. Ori-

ma temp-ru + 81°S, gaynama temp. 217°C. Suda hall olmur, iizvi
halledicilords hall olur.

Kimyavi xassalori:

1.9vazetma reaksiyasi:

+ Cl (CC]4)
-H(_l a-xlornaftalin
+ 8CIZ(‘§hCl )
suc1 ()ktaxlnrnalta]m
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+HONO,
-||20

a-nitronaftalin NO, 1.5-dinitronaftalin 1,8-dinitronaftalin

3O, H
gooc a-sulfonaftalin B-sulfonaftalin SO.H
+H,50,
-Hﬁ 160°C

Birlosmas reaksiyalarl.

CH, CH,
CH,
+H Pt
C H; CH,
H, CH,
1.4 dlhldronaft 1,234 terra]hldronafl Perhidronaft.
(tetralin) Dekahidronaft
Oksidlosma reaksiyalari.
O
c/
+5[0]
V,0;, 450°C o 0 +CO,+2 H,0
I l Ftal andihidridi
*s10) 1,0 No
—3 Cry04 i
3 1.4 Naftaxinon
—COOH
] + 2C0,
+ [ O ]H,S0, o
—COOH

0. ftal tursusu

Tatbigi: Naftalin lizvi boyalarin alinmasinda istifade olu-
nur. Naftalin k/t zorarvericilorini mohv etmok {i¢lin genis istifado
edilir. Hogoratlar1 mohv edir. Onun téromolori olan asenaften bit-
kilorin seleksiya islorindo istifado olunur. Onlarda irsi ke¢gmoloro
xidmot edir.
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Ucniivali aromatik birlasmalar: Antrasen C1aH1o

{7} 9 1a
_t- 2p
-— <« 3
B- 3
5 10 da

Antrasen (yunanca komiir) das komiirdon alinir. Rongsiz
kristaldir, orima temp=217°C, suda hall olmur. Uzvi halledicilorda
hall olur. 9, 10 C-nu daha aktivdir, ucudur.

Kimyevi xassalari:
+H, - @‘@
Br -

9,10 dehidroantrasen

+Br
By @@@ +B
O
[l

9 brom naftalin

K,Cr,0, R
H,S0, -
(e}
CHBr, AIC
2 2 | —_—i + 4HBr
CHBr,

Fenantren: Antrasenin izomeridir. Das komiir gotrani

fraksiyasinda antrasenls birlikdo alinir.

Sonayedo totbiq az Oyronilibdir. Bitkilorin vo heyvanlarin
organizminds fenantrenin téromolari boyiik rol oynayir. Fenantre-
nin skelet qurulusuna aid olan birlogsmolor cinsiyyst hormonlari-
nin, sterinlorin, alkaloidlorin D-vitaminin va s. torkibini toskil edir.
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7. KARBOHIiDROGENLORIN HALLOGENLI
TOROMOLORI.

Karbohidrogenlarin hallogenli toromolori dedikds miixtalif
sinif birlosmoalordo hidrogen vo ya miixtalif funksional qruplarin
bir vo ya bir ne¢o hallogen atomu ilo avoz olunmasindan alinan
birlosmoalor nozards tutulur. Asagidaki qruplart mévcuddur:

Monoavazli toromalor CnHzn+1Hal: Aren CnHanaHal. Ali-
tsikllorda birli, ikili va ti¢lu vaziyyatds birlogs bilar:

1. Bir avazli téromalor. Bir halogen atomu mixtslif yer-
lordo yerlosir.

CHs—CH2—CHz—Cl birli ( 1 xlorpropan)
CHs—CHCI-CHBg ikili (2 xlorpropan )

(|:H3

CHs - Cf —CHs
Cl tglu (2 metil 2 xlorpropan)

2. Diovazli (ikiovozli) toromolor. Eyni sayli hallogenlor
miixtalif yerlords yerlosir CnH2nCl2
CH2CI-CHCI-CHs CHCI>-CH2-CHs  CH2CI-CH2>-CH_2Cl
1,2 —dixlorpropan 1,1 —dixlorpropan 1,3 — dixlorpropan
3. Triavazli (tigavazli) toromoalor.Hallogen eyni vo miixtalif
yerlordo birlogir.

CCl3-CH2—CHs  CH2CI-CHCI-CH2ClI CHCI>-CHCI-CHjs
1,1,7-trixlorpropan 1,2.3 —trixlorpropan 1,1,2 — trixlorpropan

4. Perhallogenli birlosmolor — hidrogen atomu va ya grup-
larin tamamilo hallogenlorlo ovoz olunmasindan alinan birlosma-
lor.
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CCls4 CoCls CsCls
Perxlorpentan perxloretan perxlorbenzol

Birinci tip toromolorin skelet , foza, vaziyyat, handasi va

optiki izomerliyi moévcuddur:

i lH
CH3—(|3—CH2—CH3 CHz—(ll—CHz—CH3
H Cl
L-2 xlor butan (sola firladan) D-2 xlor butan (saga firladan)
CHs- C|3H —CHs CH3—CH2—(|:H —CHz2—-CHs
Cl Cl
2 xlor propan 3 xlor pentan
H\C_C/CI H3C\C_C/CI
VAN VAN
CHs CH3 Cl CHs
Sis 2,3 dixlor buten-2 trans 2,2 dixlor buten-2

Bozi niimayondoslarinin adlanmasi ils tanis olaq.

?I ’: ?eHs

F—?—CE—CI CeHs—?—CI
Cl F CeHs
1,1,2 trifluor 1,2,2 trixloretan Trifenil xlormetan

CsHsCH2Cl Benazil xlorid

CH=C-CH2>—-CH:Cl CH2=CH—(|?H—CH3 CH2=CHCI

Cl
4 xlor 1 butin 3 xlor 1 buten vinil xlorid
(xlor eten)

Alinma iisullari: Hallogenli téromolor asagidaki tsullarla

alinirlar:
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1. Doymus karbohidrogens hallogenloarls tosir etmoklo ( Sr
- avazlanmo)

CHa + Clom> CHsCIFS3 CHaCl— CHCIs —-% CCl
- -HCl -HCl HCl

2. Spirtlora Hhal. tasir etmakls ( Sn - avazlonma)
CH3z - CH20H + HCl — CH3z — CH2CI + H20
?Hz — |CHz +2HCI — (lez - C|3H2 + 2 H0

OH OH Cl ClI
3. Spirtlorla basqa birlosmalarlo (PCls, PJs, NaCl + H2SO4 vo
S. tasir etmakla) Sn- avazlonmo reaksiyalari.
3C3H7OH + PCl3 — 3 C3H7Cl + H3POs3
C2Hs0H + PJs — Cz2HsJ +POJs + HJ
C2Hs0H + NaCl + H2SO4 — C2HsCl + NaHSOa4 + H20

4. Doymamis karbohidrogena Hal vo Hhal tasir etmoklo-

birlogsmo reaksiyakari.
CH2=CH-CHs + Br2 — CH2Br-CHBr-CHs
CH2=CH-CH3s + HBr — CH3-CHBr-CHs
CH=C-CHs+ HCl — CH2=CCI-CHs 2 xlorpropen
5. Aldehid vo ketonlara PCls-ls tasir etmoklo.
CHs — CHO + PCIls — CHs — CHCIz + POCI3
CHs — CO — CHs + PCls — CHs — CCl2 — CH3 +POCl3

6. Aldehidlara HJO va NaOH ila tasir etmakls.

+HJO +NaOH
CH3-CHO —>3H 5 CJs-CHO —* CHJ; + HCOONa
- 2

7. Arenlara hallogenlorls tasir etmoalo

+ Cl; Cl, + Cl;
CeHs—CH3 —2» CsHs—CH2Cl—2» CsHsCHClz—>CsHsCCl3
- HCI Benzil -HCI Benzil- - HCI Benzil-
xlorid dixlorid trixlorid
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+ 3Cl, hv
CoHs ——2p CsHsCls— heksaxlortsikloheksan

Fiziki xassalari: Alifatik hallogenli téromolor kaskin iyli
narkotik tasiro malik maddadir. Onlar suda hall olmurlar, tizvi
holledicilorda hall olurlar. Hallogenli téramalorin molekul kiitlasi
artdigca (Cl — Br—J) sixlig1 vo qaynama temperatru artir.

p-(R-hal) Tor.(R-hal)

o [

Mr hal Mr hal

Arenhallogenli téromalor agir maye vo ya kristal halin-
dadir. Kaskin iylori vardir.

Kimyavi xassalari:

1. Hidroliz reaksiyalari.

C2oHsJ + AgOH — C2HsOH + Agl|
C2HsJ] + HOH — C2HsOH + HJ
2. NHs birlogsmasi - aminlor alinir.
C2oHsBr + NH3 — C2HsNH2 + HBr
3. KCN toasirindoan nitrillor alinir, zoncir uzanir.
CsH7zJ + KCN — C3H7CN + KJ

Propil sianid
4. KHS tosir etdikdo merkaptanlar alinir.
CHsBr + KHS — CHs - SH + KBr

Metil merkaptan

5. C2HsONa tasir etdikdo sada efirlor alinir.

C2HsJ + C2HsONa — C2Hs — O - C2Hs +Nal
Alkoholyat

Halogenli birlosmoalora digar birlogsmalarin tasiri asagidaki
reaksiyalarda verilmisdir.
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6. R—Br + AgOOC —CHs - R—-00C — CHs + AgBr|
Miir. efir
7. CHs J + Mg —CH3sMgJ alkilmagneziumyodid

(qrinyar reaktivi)

8. C2HsJ + AgO — NO2 — C2Hs0ONO2 +AgJ
9. C2HsCl + NaOH — C2HsOH +NaCl

10. CHz2 = CH —CH:CI +Cl— ICHz - (|3H — (|:H2

Cl Cl ClI
11. CH=CH-CH2CI + NH3z —» CH>=CH-CH>—NH2
-HCI Allilamin

Tatbiqi:

CHsClI — asag1 temp. almaq iiciin, digor sintez reaksiyalar1
ticiin totbiq edilir.

CHsBr — taxil anbarlarini dezinfeksiya edir.

CH2=CHBr — polimer kimi istifads olunur.

CH2 =CHCCI=CH2—xlorpren kauguku kimi istifads olunur

CH2Cl2 —maye spirtls birlikds kinoplyonkalarda istifads
olunur.

C2H4Cl2 — dixlor etan filokseriya Xostoliyino  qarst
(torpagda olan mikroblar1 qirir) istifados edilir.

CHCIs — xloroform narkotik xasss vo carrahiyads istifado
edilir.

CHJs — dezinfeksiya edici kimi istifads olunur.

CCla — halledici kimi istifads olunur.

CIsC-NO2 — trixlornitrometan zohorlidir dezinfeksiya

magsadila istifads olunur.
F2C = CF2 — tefratfliiretilendon yanmayan polimer alinuir.

Bu polimerdon yangin sondiiranlar {igiin paltar hazirlanir.
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Clz Cl2 . )
— bitkilorin boy artimini nizamlandiran
Clz cl, birlasmalarin alinmasinda istifada olunur.
Clz

=
|

Cl- Cf —Cl - freon (dixlor difliormetan) soyuducu qaz Kimi
F istifado olunur.
CeHsCl — DDT sintez edilir.
CHz2J — COOH fermentlords ingibitor kimi istifads olunur.

C|:H2—C|ZH—(|3H2 —nemaqon, torpaga 15-20 sm basdirilir biitiin

Br Br Cl zororvericilori mohv edir.

8. SPIRTLOR.

Tasnifati: torkibindo C va H-don basqa O olan iizvii mad-
dolor ¢oxdur. Spirtlor, fenollar, aldehidlor, ketonlar, karbon tursu-
lar vo sair oksigenli {izvi birlosmolor sayilir. Molekulda doymus
karbohidrogenlorn radikali ilo birlogsmis bir va ya bir nega hidrok-
sil grupundan ibarat olan tizvi birlosmalora doymus spirtlor deyilir.

Hidroksil qrupunun sayma goro (OH) doymus spirtlor
biratomlu (CnHzn+1 OH), ikiatomlu (CnH2n(OH)2), {igatomlu
(CnH2n-1 (OH)3) va sair olurlar.

Doymus 1-atomlu spirtlor CnH2n+10H R-OH OH-1n vaziy-
yatina gora 1-li, 2-li, 3-1i olurlar.Karbon atomlarinin hibrid orbi-
tallarinin say1 4n, polyar rabitolorinin say1 2n+3, g/polyar say1 n-1,
o-rabit. iimumi say1 3n+2, atomlarin imumi say1 3n+3, rabitolordo
istirak edon orbitallarin say1 6n+4 ifado olunur.
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C atomlar sp® hibrid veziyyatindo

Doymus spirtlorde m-rabitesi yoxdur. C atomunun oksid-
losma daracasi spirtlorde asagidaki kimidir:

2 -2 -3 -2 3+ 0+ -3+
CH3OH CH; - CH,—-OH CHs - CL:H —CHjs
dl_|_

Fiziki xassalari: torkibindo 10-a qodor karbon atomu olan
spirtlor maye, 11 vo daha ¢ox karbon atomlu spirtlor iso bork
halinda birlogmoalordir. Biratomlu doymus spirtlorin adlandiriimasi
asagidaki codvoldo verilmisdir.

Cadval 1.
Spirtlor Trivial Rasional Beynalxalg
CH3OH Metil spirti Karbinol Metanol
CH3CH,0OH Etil spirti Metilkarbinol Etanol
CH3CH,CH,0OH n-Propil spirti, Etilkarbinol 1 -Propanol
Birlipropil spirti
CH3CHOHCH;3 Izopropil spirti, | Dimetilkarbinol 2-Propanol
Ikilipropil spirti
CH3CH,CH,CH; n-Butil spirti Propilkarbinol 1-Butanol
OH
CH3;CHOHCH;, Ikilibutil spirti | Metiletilkarbinol 2-Butanol
CHjs
CH3-CH-CH,0H izobutil spirti | Izopropilkarbinol | 2-Metil-1 -propanol
CHs
(CHs3)3sCOH Ucgliibutil spirti | Trimetilkarbinol | 2-Metil-2-propanol
(CH3)3CCH,0H Neopentil spirti | Ugliibutilkarbinol|  2,2-Dimetil-I-
propanol

Spirtlorin molekul kiitlosi artdigca onlarin suda hall olmasi
azalir, iylori isa pislosir. Bark spirtlor iysiz olmagqla barabar suda
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demak olar ki, hall olmur. Spirtlords molekullararasi hidrogen
rabitasi omala goldiyindon onlar uygun molekul kiitlali karbohid-
rogenlordon, hotta halogenli téromolordon yuxari temperaturda
gaynayir. Hidroksil qrupu alkil radikallar1 ¢ox ohats olunarsa (¢ox
ekranlagarsa), hidrogen rabitosinin omolo golmosi ¢otinlosir vo
spirtin qaynama temperaturu asagi disiir. Odur ki, birli spirt izo-
mer ikili spirtdon, ikili spirt iso izomer ii¢lii spirtdon yuxari tempe-
raturda qaynayir.

Alimma iisullari: spirtlor sonayedo miixtolif tisullarla ali-
nir. Metil spirti digor spirtlorden forqli tisulla: karbon 2-oksid vo
hidrogen asasinda alinir. Proses metal oksidlari istirakinda 350-
400° S temperaturda ytiksak tozyiq altinda aparilir:

Cry03 +Zn0O
CO +2H2 ———— > CHsOH
210 atm
Etil, izopropil, ikilibutil va ii¢liibutil spirtlori uygun alken-
lorin hidratlasmasindan alinir. Hidratlagsma sulfat tursusunun alke-
no birlosmosi vo alman alkil sulfatin hidrolizi osasinda vo ya
suyun alkeno birbasa birlogsmasi ilo aparila bilor. Alkenin qurulu-
sundan asil1 olaraq morhaloli hidratlagsma {i¢lin miixtolif qatiligh

sulfat tursusundan istifads olunur:

0 0 H20
CHz=CH™ " >4 CHiCH20S0;0H > CH3 CH:0H

80%HzSOﬂ H20
CH3CH=CH2 CHs—CH-CHs |, o, CHs CHOHCHs

I
0OS020H

Etil spirti hazirda karbohidratlarin fermentli hidrolizino
osaslanan godimi iisulla da alinir:

qicqurma

CsH1206 — > 2 C2HsOH + 2CO2
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Aldehid va ketonlarin qrinyar reaktivi ils reduksiyasi:
Bu zaman formaldehidlo birli spirtlor, bagsqa aldehidlorlo
ikili spirtlor, ketonlar vo miirokkab efirlorls isa ticlii spirtlor alinir:

R'-CHO + RMgX—> R—-CHOMgX RR'CHOH

!

-Mg(OH)ClI

R'—(]:H:o+ RMgX—>R-CH-OMgX H.H0 R-C-OH
-Mg(OH)CI

RH R!I
Karbonilli birlosmolorin katalitik vo LiAlHs-l5 hidrogen-
logmosi:

R-CHO—HAHs  RCH,0H
Miirakkab efirlorin Buvo-Blan iisulu ilo reduksiyas:

R—ﬁI—O—Csz +4Na + 3C2Hs0 —» RCH20H + 4C2HsONa

O

Kimyavi xassalari: tasir edon reagentin, katalizatorun tabi-
atindon vo spirtin qurulusundan asili olaraq spirtlorlo reaksiya
miixtolif istigamatda: oksigen-hidrogen rabitosinin qirilmasi ilo
spirtlorin dissosiasiyasi va hidrogenin avazlonmasi, karbon-oksi-
gen rabitasinin qirilmasi ilo hidroksil grupun nukleofil avozlonma-
si, karbon atomu ilo slagoli C-H vo O-H rabitalarinin eyni zaman-
da qirilmasi ilo spirtlorin oksidlosmoasi, nohayst C-O vo qonsu
karbon atomu ilo oslagoali C-H rabitolorin qirilmasi ilo spirtlarin
dehidratlagsmasi lizro geds bilar.

Suyun va spirtlorin tursulugu yaxin oldugundan spirtlorin
golovilorlo birbasa reaksiyasindan alkoholyatlart almaq olmaz.
Lakin reaksiya zamani amals galon suyu benzolla azeotrop qarisiq
kimi ayirmaqla alkogolyatlar1 asanligla almaq miimkiindiir:

ROH + NaOH 28129 poNa + H.0

95



Bagqa metallarin alkoholyatlar1 dolay1 yolla alinir:
CH30H + Zn(CHs)2 —(CH30)2Zn + 2CHa4

3CHsNa + AIClz —(CH3O)Al + 3 NaCl
Turs miihitds spirtloro ammonyakla tosir edildikde hidrok-
sil qrupu aminls avazlonir va reagentlorin nisbatindon asili olaraq
birli, ikili, Gi¢lii aminlor amals galir.
Katalizator kimi Al203-don istifado edildikdo proses yiik-
sok temperaturda (300 °C) aparilir:

RCH.0H + NHs 504» RCHoNH, + Hz0

Spirtlorin hidrogen halogenidlorlo reaksiyas: alkilhaloge-
nidlorin alimmasinda laboratoriya lisulu kimi totbiq oluna biler.
Lakin ovvoldo qgeyd edildiyi kimi, bu {isul karbohidrogenlorin
ancaq xlorlu vo bromlu téromolorinin alinmasi {igiin totbiq edilo
biler.

Spirtlorin qurulusundan vo reaksiyanin soraitindon asil
olaraq hidroksil qrupun halogenlo avozlonmosi SN1 vo ya SN2
mexanizmi iizro gedir.

Ehtimal olunur ki, metil spirti vo oksar birli spirtlor istisna
olmagqla biitiin digor spirtlorlo ovozlonmo SNi mexanizmi ilo iki
morholodo gedir:

+
ROH + HX &= ROH: + X

1.RO*H, «—= R* + H20 (zaif siiratli morhalo)
SNiavazlonma
2.R" + XE— RX (siratli morholo)
Spirtlorin tionilxloridla reaksiyasindan da alkilxloridlori
almaq olar. Tionilxloridin Gigli spirtlorlo reaksiyast SN1 mexaniz-
mi ilo gedir.
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2 RCH,0H + SOCl,—5 > (RCH;0);S0

Birli spirtlor PCls-19, daha asan PBrs—la xloridls vo bromidler
omala gotirir:
3 R-OH + PCls—3R-CIl + H3POs3

R—CH20H + PCls—R—CH>—X + POXsz + HCI
R—CH—R + PCls - R—CH—R + POCI3z + HCI

OH Cl
Qat1 sulfat tursusu istirakinda birli spirtlorin dehidratlas-
mast asagidaki kimidir.
H2304(qat1

THosoo RCH2CH20H:2 (spirtin protonlasmasi)

RCH2CH20H oo

(* 160°C

HOSO,0 YHL CHX- CHy~OH,—— RCH=CH, + H,SO4 + H,0

Spirtlorin hidrogensizlogsmasi (dehidrogenlogmasi) miivafiq
aldehid vo ketonlarin alinmasi tisulu kimi praktiki ohomiyyat kosb
etmoklo yanags1 birli, ikili vo {iglii spirtleri forglondirmays imkan
verir. Birli vo ikili spirtlori hidrogenlosmosi iigiin 400-500°C
temperaturda onlar kozordilmis mis vo ya mis-giimiis katalizator-
larinin tizerindon kegirilir. Bu zaman birli spirtlor aldehidlara, ikili
spirtlor iso ketonlara hidrogensizlosir:

Cu
RCH,0H ——— R-CHO + H,

Cu/Ag
R~ Cu R\C;O + H
R~ CHOH _—CuJAg’- R- 2

Ucglii spirtlor homin soraitdo hidrogensizlosmir, daha sort
soraitdo iso onlar parcalanir.
Praktikada birli spirtlorin aldehido oksidlosdirilmasi iigiin

97



6-valentli xromlu birlosmalordon (mosalon, xromat tursusu, xrom
6-oksid) istifado olunur. Omoalo golon aldehidin tursuya oksidlos-
mosinin garsisini almaq iiglin qovularaq o reaksiya miihitindon
cixarilir. Xromat tursusu istirakinda oksidlogsmo asagidaki sxem
izra tosovviir olunur:
H,Cro, N §
R‘-(‘ZI‘{?-OH —Ea"—" R_CHZ-O\_C;-OH
O
Omolo golon efir sonraki morhalods aldehids parcalanir:
H H
R—C::Joﬁﬁr—OH—» R—C:\ + HCrO; + HyO

o
H ©)
Hzé‘

Doymamis spirtlor va tsiklik spirtlor .

Asagida onlarin bazi niimayondslorinin torkibi vo istifado
sahosi verilsisdir.

CH2=CH—OH etenol (vinil) spirti-sarbast almaq miimkiin
olmamigdir. Asanligla izomerine CHsHO c¢evrilir. Vinil spirtinin
efiri molumdur. Bu efir polimerlogorok polivinil asetat omalo

gotirir.
H tk,P
nHZC:(.Ji 5| -CHrcH-
l)—CO—CHa, |O—CO—CH3 n

Bu polimeri hidroliz etdikds polivinil spirti vo asetat tur-
susu omoalo golir.

0

{—CHz—?Hz— J+ nH20— {—CHz— ?Hz—} +nCHz—C— OH
O-CO—-CHa/n OH “/n

Proparqil spirti-HC=C—CH2—OH polimeri yapisqan kimi
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istifada olunur.

CHs
CH2=CH—CEC—é—CH3 Polimeri kleydir. Metallar1
6H yapisdirmagq ligiin istifado
2 metil heksen-5, in-3, ol-2 olunur.

dimetilvinilasetilenkarbonil

Benzil spirti—-CeHsCH20H aromath efirlorindon odekalon
hazirlanir.

Feniletil spirti—-CeHsCH2CH20H —qizil giiliin efir yaginda
olur.

Hs

H Nanonin efir yaginda

olur. Soyuducu
Mentol— H.C CH, xiisusiyyoto malik, bas
HZC CHzO -
agrisini aparan va S.
EH kremlorin hazirlanma-
H:C-CH-CHs sinda istifads olunur.
Validol — mentolun izovalerian tursusunun metil efiridir.
Urok dormani kimi istifade olunur.

Aromatik spirtlor:

(|:OOH ?OOH
—COOH
OH OH
I
.. .. OH.
0-salisil tursusu m-salisil tursusu p-salisil

Sada efirlor,tioefirlar.

Sada efirlor — spirt molekulunda OH grupundan H atomu-
nun karbohidrogen radikali ilo ovoz olunmasindan alinan iizvi
birlogmolora deyilir. 2R-OH—R—O—-R' Homginin spirtin anhidri-
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di kimi baxmak olar.

R—Q R:O
R—- -H20 R

Tioefirlordo iso oksigenin yerino kiikiird atomu durur.
R—S—R' alkolsulfid vo ya tioefir adlanir.

Alnmasi:

Sado efirlor asason spirtlordon va halogenli téromalarden
alinir.

C2H50S0sH + HOC2Hs— C2Hs—0—C2Hs + H2SO4
CHs—OH + HO-CH3—CH3—0O—-CHs + H20
C2HsONa + J-C2Hs— C2Hs—0—C2Hs + NaJ
C2Hs—NH2 + OH-C2Hs5— C2Hs—O—C2Hs + NHs3
Tioefirlorin alinmasi;
R—S—Na + CI-R'—- R-S—R' + NaCl
R-S—K + OH-R'—-> R-S—R' + KOH
R—S—H + NH2—R'—-> R—S—R' + NHs
Fiziki xassalori:
Dimetol, metiletil efirlori gaz, sonrakilar mayedir. Suda
hall olmur. Uzvi halledicilords hall olur.
Kimyovi xassalori:

CoH5—0O—C2Hs + HJ — C2HsJ + C2HsOH
C2Hs —O—CH3 + HOH — C2Hs—OH + CH3—OH
R2S + HQCl2 — R2S-HgCl2
stileymani
CH3—0—CHs + [0O] —» CH3—0—0—CHs peroksid birlosmolori
Dimetilperoksid

R—S—R +2[0] — R—-SO2—R' sulfon dimetilsulfat

Tiollar vo ya merkaptanlar —spirtlordo oksigenin yerino

kiikiird atomu olan birlosmolordir. R—S—H
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Alinmasi:
R—Cl + NaSH—R-SH + NaCl
R—OH + NaSH—R—-SH + NaOH

CHs—SH qazdir, galanlar1 iso maye vo bork haldadir.

Sada efirlor: ©vvalds geyd edildiyi kimi, efirlors spirtlorin
dehidratlagma mohsulu kimi do baxmaq olar. Odur ki, glikollarin
molekuldaxili dehidratlagmasindan omolo golon tsiklik efirlor
halganin 6lgiisiindon asili olaraq a, B, v, 6 co s. oksidlor kimi forg-
lona biloar:

o~ oksidlor:  H,C—CH, HC—CH-CH,  CHyHC—CHCH,

0 0 0
Etilenoksid Propilenoksid Sim. dimetiletilenoksid

B-oksid:  CHy-CHy-CH, Y - oksid: sz-CHZ o
0 CH-i08 "
Trimetilenoksid Tetrametilenoksid

Coxatomlu spirtlor. Ovvaldo geyd edildiyi kimi, spirt-
lorin atomlugu molekuldaki hidroksil qruplarinin sayi ilo miiay-
yan olunur. Coxatomlu spirtlor dedikdo molekulunda iki vo daha
cox hidroksil qrupu olan spirtlor nazards tutulur.

Hidroksil qruplart eyni bir karbon atomu ilo slagoli ikia-
tomlu spirtlor davamsiz olub, asanligla uygun aldehid vo ya
ketonlara pargalanir. Masslon, metilenglikol ancaq sulu mohlulda
davam-lidir, sudan ayrilan kimi o formaldehids pargalanir:

CHQ(OH)Q—} CH,O + H),O
Metilenglikol

Qlikollar miixtalif nomenklatura ilo adlandinlir. 1,2-glikol-
larin trivial nomenklatura ilo adlar1 uygun etilen karbohidrogenin
admin sonuna qlikol s6zii slavs edilmoklo diizaldilir.
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Hidroksil qruplar1 metilen qruplari ils tocrid olunmus kar-
bon atomlar1 ilo slagali glikollan adlandirmaq {igiin metilen qrup-
larimn sayinin sonuna glikol s6zii olave olunur.

Hidroksil qruplar1 qonsu iki ti¢lii karbon atomlari ils sla-
goli glikollara pinakonlar deyilir.

Qlikollann elmi nomenklatura ilo adlar1 molekulda hidrok-
sil qruplarimin yeri gostorilmoklo uygun alkanin admm sonuna
diol sakilgisi alava etmoakla diizaldilir.

Bozi glikollann trivial vo elmi nomenklatura ilo adlar1 2-Ci
codvaldo gostarilir:

Cadval 2.
Qlikollar Trivial Elmi
CH20HCH20H Dimetilengli 1,2-Etandiol
kol vo ya
CH,CHOHCH:0OH Propilenglikol 1,2-Propandiol

HOCH,CH,CH2 OH Trimetilenglikol 1,3-Propandiol

CH3—CHOHCH20H  |izobutilenglikol  |2-Metil-I,2-
C|:H3 propandiol .
CHsz CHs Tetrametiletilenglik|2,3-Dimetil-2,3-
CHa é o é _CHs ol va ya pinakon  |butandiol
OH OH

Ikiatomlu spirtlor adoton glikollar, {icatomlular — gliserinlor,
dordatomlular - eritritlor, besatomlular - pentitlor, altiatomlular iso
heksitlor adlanr.

Ikiatomlu spirtlor. Ikiatomlu spirtlorde hidroksil qruplari
bir-birino nozoron miixtolif voziyyatlordo yerlogo bilor. 1,2 — gli-
kollar sirin tama malik oldugundan bu sinif spirtlor glikol adlan-

dirtlmigdir. Hidroksil qruplarinin voziyyatino gore ikiatomlu spirt-
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lor a-qlikollar (hidroksil qruplart qongu karbon atomlarinda olar-
sa), B-glikollar (hidroksil qruplar 1,3-vaziyyatds olarsa), y-glikol-
lar (hidroksil qruplari 1,4-vaziyyatds olarsa), d-glikollar (hidroksil
gruplar 1,5- voziyyatds olarsa) vo s. kimi forqlonir.

Alinma iisullari: Etilenglikol sonayeds etilen asasinda ti¢

miixtalif Gisulla alinir;
*.

Ag O, (hava) y
H,C—CH, + H,0 — CH,-CH,
O OH OH
Cl, 2 H,0
CH, = CH, = CH,CICH,Cl —_~— CH,0HCH,0H
cl, + H,0 H,0
.—___* ?Hl ('?HZ -HCl (I:EIZ CI 2
Cl  OH OH OH

Etilenglikol, eloco do digor glikollar basqa reaksiyalar tizro
do alina bilor. Alkenlorin Vagner tisulu ilo oksidlosmasi:

3CH>=CH. + 4H,0+2KMnO4 -HOCH,CH>0H + 2KOH + 2MnO;

Fiziki xassolori: Qlikollarin asagi nlimayondolori qati
maye. yuxart molekul kiitloli glikollar iso bark halinda birlogmo-
lordir. Molekulunda iki hidroksil qrupu oldugundan glikollar daha
giiclii assosiasiya edir, biratomlu spirtloro nisbaton suda daha
yaxst hall olur vo yuxar1 temperaturda qaynayir.

Kimyavi xassalari: Qlikollarin bir ¢ox kimyovi xassolori
biratomlu spirtlora uygundur. Lakin ikiatomlu spirt kimi onlar
bozi xiisusi xassalora do malikdir.

Oksidlagdiricinin tobiotindon asili olaraq etilenglikol miix-
tolif istigamotdo oksidlogir. Duru nitrat tursusu ilo dialdehid -
qlioksal, gat1 nitrat tursusu ilo qlioksil tursusu vo ikivalentli domir
duzlarinin istirakinda hidrogen peroksidlo oksidlosdirildikds iso
glikol aldehidi omalo golir:
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[0] duru H:‘:Gi;i 1C—CH Qlioksal

-H:0 il
O O
CH.,O1L i . e
l 2 [0] d“}rl_“cfnﬂ’:ru'l'—fl.ll'(hll Qlioksil tursusu
HL. i
CHOH o O
Fe'~, H, O, =0 . \ 1
— > ﬁTH,—E.- . Qlikol aldehidi
H

OH
Reaksiyanin soraitinden asili olaraq etilenqlikol miixtalif
istigamoatdo dehidratlagsir.
Sink xlorid istirakinda molekuldaxili dehidratlasma ilo

ZnCl2 ﬁ)

HOCH2CH20H e > CHsC-H
-ZnCI(OH)

sirko aldehidi omalo golir:

Sulfat tursusu istirakinda molekullararas1 dehidratlagsma ila
dioksan alinir:

PON
H.50; HZ(E (|7H2
2 HOCH,CH,OH S0 Ty _
Ch H,C. CH,
© 0
1.4 dioksan
Uygun soraitdo tetrametilenglikol tetrahidrofurana dehid-

ratlasir:

—CH
CHZ | z H* Hzci:- (lez
H CH,————»
T TR o T mel_CH,
OH OH O
Tetrahidrofuran

Qliserin - iicatomlu spirtlorin on mithiim niimayandasi qli-
serindir (1,2,3-propantriol). O rongsiz, sirin tamli 6zIlii maye olub
arima temperaturu 17°C, qaynama temperaturu 290°C-dir.

Alinma iisullar. Qliserin ilk dofs 1872-ci ilds propilenin
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xlorlagmasi asasinda alinmisdir:

i
¥ sicjih

£,
CH,=CH-CH, + Cl, ——+ CH,CICHCICH; + €1 Ty

IH.O
L 2O .CH,
e CH,-CH-CHy T ™ Sl CH-CH gy
i | |

Boyiik miqyasda qliserin ilk dofo yaglarin hidrolizindon
alinmisdir:

CH,OH
i H,o H |
CH, - O - CC, Hy, 2 = CHOH + 3C,H, COOH
) 0]
. CH,OH
CH-0O-CCygHyy — 2
? CH,OH
-0 - - I
CH, O - CC,5H3; M CHOH + 3 CbH_"COONa
1
CH,OH

Qliserin hazirda propilendon asagidaki sxem iizro alinir:

500°C Cht 1,0
CH,=CH-CH, + Cl, —5 > CH,=CH-CH,Cl ——>

2H,0
— CH,-CH-CH, + CH,-CH-CH, —ia CHo- - CH- CH,
! [
OH (I (:1 al Ol Cl OH OH OH

Sonralar Polsa kimyagcilari torofindon formaldehid osasinda
qliserinin texniki cahatca alverisli sintez tisulu hazirlanmisdir:

CH3CHO + CH,O0 — [HOCHzCHzCHO] —%CHzZCH—CHO

AI(OR)3

~SCHz=CH-CH,0H— 202c1|{2—c:H| Cle

OH OH OH
Kimyavi xassalar. Ugatomlu spirt kimi gliserinin tursulugu
etilenqdikolun tursulugundan yiiksokdir (etilenqlikolun va gliseri-
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nin pKa-s1 uygun olaraq 14,18 vo 13,99 toskil edir). Odur ki,
qliserinda hidroksil qrupunun hidrogen atomu noinki aktiv metal
hidroksidlorinin, eloco do domir, mis, kalsium, barium vo basqa
metallarin hidroksidlorinin tasiri ilo do metalla avozlonir. Etilen-
glkolyatlara uygun olaraq agir metallarin gliseratlar1 da kompleks
xarakterlidir.

Qliserino hidrogenxlorid vo hidrogenbromidls tesir edil-
dikds soraitdon asili olaraq mono- vo dihalogenhidrinlor omolo

golir:
Clle—CliH—Cll-lz +HX — Cl:HZ_?H_ICHZ +|CH2—|CH—CIH2
OH OH OH OH OH X OH X OH
Bir godor Monohalogenhidrinlor

W’FHz—qH—criz + ?Hz—?H—Cle
OH X X X  OH

Dihalogenhidrinlor
X=Cl. Br
Qliserin kalsium bisulfit istirakinda qizdirildigda arkoleino
parcalanir :

Oksidlosdiricinin tobistindon asili olaraq gliserin gliserin
aldehidina dihidroksiasetona, son moahsul kimi iso mezoksal tursu-
suna oksidlagir:

CH,OHCHOHCHO  CH,OHCOCH:OH HOOC — ﬁ? — COOH

Qliserin aldehidi  Dihidroksiaseton Mezoksal tursusu
Qliserin baritin vo partlayict maddalarin (trinitrogliserin),
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dorman preparatlarinin, polimer materiallarinin (qliftal gotranlar)
alinmasinda, yeyinti sonayesinds vo iizvi sintezdo genis totbiq
olunur.

9. FENOLLAR

Fenollar-aromatik karbohidrogenlorin benzol niivasindoki
H atomlarinin bir va ya bir neg¢a hidroksil qrupu il avoz olunma-
sindan alinan {izvii maddslars deyilir.OH grupu yan zancirls olur-
sa aromatik spirtlor adlanir. Fenolda benzol niivasindoki C-atom-
larmin hamis1 sp? hibridlosmo halindadir. Yoni 1 sp? orbital1 5
odad o sp?s rabitosi var.sp?-p rabiteside moévcuddur.

£ \
o

Benzol niivasi OH qrupundaki oksigen atomunun p-elek-
tronlarin1 (boliinmomis) 6ziina dogru ¢okir. Noticodo hidroksil
grupundaki O-H rabitasi zoifloyir. Hidrogen atomlari asan avoz
olunur, fenol tursuluq xasso gosterir. Buna gora do fenolun suda
mohlulu karbol tursusu adlanir. Fenollar OH qrupu birbasa benzol
niivasina birloson {izvii birlosmalara deyilir. 1,2,3 va ¢ox atomlu
olurlar.

Biratomlu fenollar torkibindo bir hidroksil qrupu olan
hidroksil qrupu birbasa benzol niivasina birlogon aromatik birlos-
molars deyilir.

Biratomlu fenollarin niimayandolori asagidakilardir:
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Slogeh @

Fenol O —krezol

M-krezol

O — oksitoluol

2 - metiloksitoluol ~ M-oksitoluol P krezol
3-metiloksibenzol p — oksitoluol

4 - metiloksifenol

Fiziki xassalari: Fenol adi soraitdo rongsiz kristal maddo-
dir (bazi izomerlari maye haldadir) Fenollarin ilk asagi niimayan-
dalari suda yaxsi hall olurlar, ali niimayandalari isa spirtds, efirdos
va benzolda hall olurlar. Zsharlidirlar.

Fenol va ya karbol tursusu OH qrupu olmasina baxmaya-
raq H miitoharrik oldugundan miihito H+ ionla verir va tursu olur.

Alinmasi: a)senaye iisulu

1. Das komiiriin quru destillasindon, das komiir gotrani
H2SO4 fraksiyasindan alinan aromatik birlogsmalori galovi mahlulu
ilo islayirlor vo H2SOa4 t/edirlor.

CeéHsONa + H2S04 —CsHsOH + NaHSO4
CsHsSOsK + KOH — K2SOs + CsHsOH
CsHsOH + KOH — CgHsOK + H20
CeHs0K + H2S04 —CsHsOH + KHSO4

2. Kiimol tisulu :

Benzola propilenls tasir etmokls, bir ¢ox araliq birlogsmo-
lor alindigdan sonra sonaye shamiyyatli aseton va fenol alinir.
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H
/

O
/

H:C-CH-CHs HiC- C CHz

0-5-0-

_H2804 | -.HsOH + CHsCO_CHs

Labarotoriya iisulu:
Benzolun halogenli téromalarina golovilarls tasir etmoaklos
va ya hidrolizindan :
CsHsCl + NaOH — CesHsOH + NaCl
CsHsBr + HOH — CsHsOH + HBr
Kimyavi xassalari: Biratomlu fenollar osaslarla,bromla vo
oksigenli tursularla garsiligl tasirds olurlar.
CeéHsOH+ NaOH — CgHsONa + H20
2 CeHsOH+ Ca(OH)2 — (CesHs0)2Ca+ H20

OH OH
| OH I
NOz- NO, Br — Br
+3HNO3 +3Br;
-3 H0 -3 HBr
NO; Br
2,4,6 trinitrofenol 2,4,6 tribromfenol

pikrin tursusu

Fenol efiri asagidaki kimi alinir.

CsHsONa+ Cl — CHz — CeHs0—-CHz+NaCl
Metilfenolefiri
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CsHsONa+ Cl — CH2-COOH — CsHs0-CH2-COOH+ NaCl
Fenolsirkas tursusu

OH OH OH
SOzH
+ 2HOSOsH m +
|

SOzH
Fenol Hz ilo qarsiligl: tasirds olur.

OH 4
MJED.O;Z0.0.0&,
@ + 3 H2 O tsikloheksanol

Fenol formaldehidls fenol formaldehid gotrani amals gatirir.

OH OH

—CH>
n + n CH.0—
n

polifenolformaldehid
Fenol yananda CO2 vo H20 alinir.

CeHsOH + 702 — 6CO2 + 3H20

Fenol heyvan organizminds ziilallarin pargalanmasindan
alinir vo sidikla xaric olunur. Babirin — daxili sekresiya vozlarinda
ifrazatindan olur. Fenol vo krezollardan plastik kiitlo, partlayici
maddslor, antiseptik maddo kimi istifads olunur.
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Ikiatomlu fenollar:
On mithiim niimayandslori agagidakilardir

(l)H

OH OH
: OH :

H
1-2 dioksibenzol OH 1-3 dioksibenzol
Ortodioksibenzol

irokatexi 1-4 dioksibenzol metadioksibenzol
pirokatexin paradioksibenzol rezorsin
hidroxinon

Kimyavi xassalari:
(CH3COO0)2Pb vo HNOs3 ila qarsiligli tasirds olurlar.

OH o\
+ (CH3COO)2Pb— Ph + 2 CH3COOH
OH o’
H H

O} NO2
+ 3HNO3 —

OH OH

Spirtlorls efirlor amalo gatirirlor.

OH O-CHs
+ HOCH; —» hvayakol
Piromonometil efiri

Tibdo vanilin alirlar

OH
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O—CHz3 I O—CHz3
+ Cl-CHs 222>
Hs Hs
Vanilin
—CHs H
HO
0
C-H Hs OH
Orsin
H
Hidroxinon —bitkilarin gliikozidlsrinds olur.
P — oksixlorbenzoldan alinir.
OH

Ucatomlu fenollar:

H:C -0 —0O - CHs

1,2,3 trioksibenzol
H COOH

Miihiim birlogmalari
—OH
Giiclii redusiyaedici kimi, dari xastaliklorinda
dorman hazirlanir.
1,2,4 trioksibenzol
oksihidroxinon

OH
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Coxniivali fenollar:

OH

a - naftal B - naftol

ON —OCH2COO0OH
+ Cl - CH2COOH—
§

— naftolsirkatursusu

OH
OH
1 - oksiantrasen B - oksiantrasen

10. ALDEHID VO KETONLAR.

Torkibindo karbohidrogen radikali ilo birlogsmis karbo-
I
nil ¢ C=0) grupundan ibarat olan iizvi maddsloro oksobirlos-
molar deyilir. Karbonil qrupunun valentinin biri karbohidrogen
i
radikali digori hidrogenls birlasorse: R — C —H aldehid, hor ikisi
karbohidrogen radikali ilo birlogarsas R — CO — R keton adlanur.
Karbohidrogen radikallar1 doymus, doymamus, tsiklik, aro-

matik ola bilor:
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(0]
O 0 7 /7
V4 V74 -C-H -C-H
CH3CH>-C—H CH2=CH-C—H
/7 /2
CH3—?—CH3 CH3—C|3—CH=CH2 —C—CHjs ~C—CHs
0] O

Adlandirma: Tarixi adlandirmada osason oksidlosdikdo,
cevrildiklori tursularin adlar1 ile adlandirilir. Beynalxalq adlandir-
mada aldehidlor tiglin “al”, ketonlar ii¢lin “on” sokilgilari alave
edilir.

H — C OH — qgarisqa aldehidi, formaldehid, metanal
CHs — C OH - sirks aldehidi, asetaldehid, etanal
//O
CHs — CHz2 — C—H - propion aldehidi, propaldehid, propanal
CHs — (CH2)2 — CHO - yag aldehidi, butaldehid, butanal
CHsz — CO — CHs — dimetil keton, propanon

CH3z — CO — CH2 — CH3 — metil, etil keton, butanon
CHs — CO — (CH2)2 — CHs — metil. pronil keton. pentanon -2
/O

CHs — ?H —CHz2- C{ H - 3 metil butanal,
CHs
CHs—(l‘,H—CO—CHs - 3 metil butanon—2 metil ikili propil keton
CHs

Fiziki xassalari: CH20 — kaskin iyli zohorli qazdir, sonra
galonlar maye, ali aldehidlor isa bark maddalordir. Ilk tizvlari suda
hall olur. Formaldehidin 40% suda mahlulu formalin adlanir. Co —
sonra bork halda olurlar. Ilk niimayandalorinds zoif do olsa H rabi-
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tasi olur (spirtlordan az) bu sababdon suda hall olurlar. Sira ném-
rosi artdigca orimo, qaynama, temperaturu artir, sixligi artir.
Kimyavi xassalari
Birlagma reaksiyalari: Bu tip reaksiyalar aldehid va keton-
larda karbonil grupunda ikigat rabitonin pozulmasi hesabina bas
verir.

1. Katolizator istiraki ilo Hz2 birlasmasi ila spirta ¢evrilirlar.

K
R -C—H +H; “R-CH2 OH;

Lk
CH3—-CO — CHs + Ha25 CHs— CH - CHs
OH

2. Sianid tursusu galovi miihitds aldehid vo ketonlara birls-
sorok oksinitrillara (sianhidrinlora) ¢evrilir.

NaQH

R—-CH O +HCN —>R—(|3H—CEN
OH
(l)H
R-CO-R +HCN—/ R-C-R
eN

3. Spirtlorlo qarsiligh tesirds  poluasetallar alinir. Bu
birlogmolor davamsizdir. Ancaq onlarin efirlori davamh
birlosmoalordir. Onlardan miixtalif otriyyatlar vo kosmetik
mohsullar hazirlanir.
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O

R—C—I{{+R1OH —>»R-CH-0R:
é)H OH
R-CO-R +RIOH —— R—(ll—R
OH
R—CHO +2RiOH 7> R—CH - OR:
&)Rl Cl)Rl
R-CO-R +2RiOH —p5—> R—Cl—R
OR1

4. Aldehid va ketonlar NaHSOs ils bisulfit birlosmalari verir.
R-CHO + NaHSO; —» R - ?H — OSOsNa

OH (|)H
R-CO-R + NaHSOs3 —>R7?7803Na
R

5. Aldehid vo ketonlar Mg tizvi birlosmalorlo birlosmo
reaksiyalarma daxil olurlar.
CH3—CHO + J—Mg—CHs—’CHs—CllH—O—MgJ

CHs ?Hs
CH3-CO-CHs + J-Mg-CHs —>CH37C|3—O—MgJ

CHs
6. Aldehidlor polimerlasirlor.

) i
nC=0 - (—?— O— )n - Polialdehid
R R
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Aldehid va ketonlarda yan zancirds va karbonil grupunda
ovozetms reaksiyalart bas vers bilar:
Hidroksilaminlo garsiligh tosirds oksimlar alinir.
CH3-CHO + NH2-OH — CH3-CH=NOH + H20
Sirko aldehidinin oksimi
CH3—CO-CHs + NH20H — CH3—C|3:NOH + H20

CHs

Aseton aksimi
Aldehid va ketonlara hidrazinla tosir etdikdods hidrazon-
lar alinir.
R-CHO +H:2N-NH2 —m»R-CH=N-NH2 + H20
Aldehid hidrazon
R1— CO—-R + H2N — NH2 _’Rl—?:N—NHz + H20
R Hidrazon keton
PCls va ya PBrs tasirindan iki hallogen atomu avaz olunur:

CH3—CHO +PCls — > CHs - CHCI2 + POCls
CHs - CO — CHs + PBrs > CHs— CBr2— CHs + POBrs

Spirtlarlo qarsiligh tasirdon asetallar omalo gatirir:

CuS0O, e O C2H5
CHs—CHO + 2CoHsOH ——CHs-CH
H,0 S0 CsHs

Sirkos aldehidinin dietil asetali
Hallogenlarls tasir etdikds yan zancirds avazloma gedir:
CH3-CH2-CH2-CHO + Brz — CH3-CH2-€H-CHO + HBr
Br
2- brom butanol
& - brom yagaldehidi

Oksidlosdiricilarin tosirilo aldehidlor miivafiq C tursularina

cevrilirlor. Ketonlar iso radikallardan asili olaraq miixtalif t-a mad-
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dalara gevrilirlar.

HCHO ﬂgL HCOOH CHs; - CHO ﬂgLCHe,—COOH
CH3-CH-CO-CH,-CH; *3[0] , 2 CH;COOH + CzHsCOOH

CH3;—-COOH + C,Hs0OH
CHs-CO-CH,-CH,CH; G,

—»HCOOH + CH3(CH3),-COOH

Formaldehid 40% mohlulu formalin adlanir. Zahoarlidir,
dezinfeksiyaedicidir. Danli bitkilorin saxlanma yerini dezinf. edir.
Formalinds anatomik eksponatlar saxlanilir. Plastik kiitlalor (fenol-
farmaldehid) va s. hazirlanir. Darman maddslori sintez olunur.

Doymamis aldehid va ketonlar: Torkibindo bir va ya iki-
don ¢ox ikigat, iicqat rabito olan aldehidlora deyilir. ©n sads
niimayandasi akrolendir.

//O
CH2=CH-C=H Propenal
Kaskin iyli rongsiz mayedir. Asagidaki tisullarla alinir:
//O
1.?H2 —CliH - C|:HzTZO> CH2=C=CH-OH —*»CH2=CH - C"—H

OH OH OH
Oliserin
P
CH2=CH-CHs +3[0] —>» CH2=CH-C%H +2H20
Propilen
Akrolein sintetik gotranlarin vo digor mohsullarin alinma-
sinda istifado olunur. Homginin ondan {izvi kimyada yaxs1 halle-
dici kimi istifads olunur.
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CHs —CH = CH — CHO proton aldehidi (2-butenol)
//O
(CH3)2C =CH - CH2—-CHz2-— C| =CH-C-H
OH

Sitral — limonun efir yaginda olur.

CH3—C—-CH=CH2z metilrumeketon
[
O buten -1 on-3

Ketenlar:
?Hg
H.C=C=0 CHs3—CH=C=0 CH;:—-C=C=0
Keten Metilketen Dimetilketen
CéHs—CH=C=0 C6H5—(|::C:O (CeHs)2C=C=0
CHs
Fenilketen Metilfenilketen Difenilketen

Bu birlogsmoalordon anhidlor efirlor alinir.
Dialdehid va diketonlar: Molekul torkibindo 2 aldehid
(karbonil) 2 keton grupu olan birlosmalara deyilir.

O @] 0] O O
T Y Il
CH—CH+HOH — Clle—C—OH; CHs-C-CH
Etandial OH Qlikogol Metilglioksal
glioksol tursusu propindial-1,2
CH3—%—%—CH3 CH3-CO-CH2-CO - CHs
O O Pentandion-2,4

Butandion-2.3

Bu tip maddalar kaskin iyli maddslardir organizmds miix-
tolif xastoliklorda amalo golir.
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11. KARBON TURSULARI.

Karbohidrogen radikalinda bir va ya bir ne¢o H-in karbo-
nat tursusunun qaligi vo karboksil grupu ilo avoz olunmasindan
alinan iizvi oksigenli birlosmalora karbon tursusu deyilir.

Biratomlu CnH2nO2 doymus karbon tursulariri. Doymamis
= rabitoli CnH2n202, = CnH20-402 Umumi formullar1 asagidaki
Kimidir.

H — COOH - qarisqa, formiat, metan tursusu

CHs — COOH- Sil’ke, asetat, etan tursusu

CHs — CH2 — COOH - propion, propan tursusu

CHs — (CH2)2 — COOH - yag, butan tursusu

CHs — (CH2)3s — COOH - valerian, pentan tursusu

CHs3 — ?H — CH2 — COOH - izovalerian, iigmetilbutan tursusu

CHs
CH3s — (CH2)4 — COOH - kapron, heksan tursusu
CHs — (CH2)14 —COOH - palmitin, heksadesil tursusu
CHs — (CH2)15 — COOH - margqarin, heptadesil tursusu

CHs — (CH2)16 — COOH - stearin, oktadesil tursusu
CHs — (CH2)20 — COOH - melessin(etakozan) tursusu
CHs — (CH2)24 — COOH- serotin, ( heksakozan) tursusu

FIZIKI XASSOLORI: C—kimi maye, sonrakilar bork hal-
dadir. Asagi niimayandolori dimer soklinds assosiasiya etmis, hid-
rogen rabitasi vardir. Birinci tursular sirks iyli 4-8 C t-ar gaxsimis
yag iyli, sonrakilar zaif iyli olurlar.

Ciit karbonlular tokdon yiiksok temperaturda ariyirlar.

Tursuluq xassoalarinin doyismoasi asagidaki kimidir.

| HCOOH > CH:COOH > CH; — CHz — COOH



Kimyavi xassalari: Az da olsa dissosasiyaya ugrayirlar.

0]
(/; RCOOH —— R-COO + H*
R
2R — COOH + 2Na — 2RCOONa + H2
SOCI2 va PCl3, PCls-la xlorlu birlosmalor alinr.
%O /O
3R-C-OH+PCls -3R-C=CIl +H
Efirlori asagidaki kimi alinir.

R-C-0OH +HO-R1i — R-C-0-R1+H20

Hallogenlarlo yan zancirds avaz etmo reaksiyasina daxil

olur.
CHs — CH2 — COOH + Br2 — CHs —C|:H — COOH + HBr
Br .
o — brompropion t-u
2 brom propan
Hzilo qarsiligh tesirdon aldehid va spirtlor alinir.
@) @)
Y
R-cZ 1R - cHioH
@) @) @)
R- C/{OH +NHs - R - C/{ONH4—>R-C/{NH2 +H20
Ammonium duzu Amid

Doymamis bir asasli tursular:
CH2 = CH — COOH Akril tursusu

CH2 = CH — CH2COOH Vinil sirka tursusu (kroton t-su)
Buten — 2 tursusu

CHz —CH =CH - COOH Kroton tursusu/Buten -3 tursusu
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CHs—(CH2)2—CH=CH—(CH2)7—COOH oktadekan-9 tursusu

CH3z — (CH2)7 — CH = CH — (CH2)7 — COOH
C17H33COOH — Olein tursusu

CH3-CH=CH-CH=CH—-COOH - Sorbit tursusu
CHs-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH—(CH,)-COOH
Linolein tursusu oktadekatrien tursusu 9.12.15 tursusu
Araxiol tursusu 4 ikigat rabitosi var. Ci17H27COOH bitki
yaginda olur an ¢ox amarant,zeytun ,¢aytikani1 yagindadir.
Tarkibinda iigqat rabitd olan tursular asagidakilardir.

CH = C — COOH - propiol tursusu, propin tursusu
CHs — (CH2)7— C=C — (CH2)7 — COOH

Stearol t-u, okta dekin-9 t-su bitki yaginda olurlar. Bunlar
az yayilmiglar. Aromatik birasasli tursulardan an ohomiyyatlisi
benzov tursusudur.

Fiziki xassalari:

Rangsiz kristal maddadir, yiiksok t-da qaynayirlar (on ¢ox
para izomeri). Asagidaki niimayandoslori suda yaxst hall olurlar
(gliclii tursulardir),yuxart niimayandalori efirda yaxsi hall olurlar.

Kimyavi xassalari: Osason orto va para vaziyyatindo elek-
tron sixligi azalir, meta voaziyystindo goxalir (Il nov ovozedici).
Aromatik tursular biitiin karboksil qrupuna aid olan reaksiyalari
verir. (duzlar, efirlor, anhidridlor, hallogen téromalari)

C|IOOH C|ZOOH

+ HONOZ _+H.ZS_OA_>
-H20

N NO2
Benzoy tursusu: Kond tosorriifatinda vo konservlorin bag-
lanmasinda istifado olunur. Sonayeds boyagqlar alirlar.
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CsHs—CH>—CO-NH-CH,—COOH-Bu maddadan penisillin alinir.

2L

1. HO — C — C — OH — Tursang, oksalat, etanditursu

2. HOOC-CH2-COOQOH — Malon, propan ditursu,

metan dikarbon tursusu.

3. HOOC-CH2-CH2—COOH — Kohraba, 1,2 dikarbon tursusu,
butanditursu

4. HOOC —CH2—CH2-CH2—COOH - Qliitar t-su,

1,3 propan dikarbon tursusu. Pentan ditursu

5. HOOC—(CH2)s—COOH - Adipin tursusu,

1,4 butan dikarbon t-su, heksan ditursusu.

Fiziki xassalari: Kristallik suda yaxst hall olan bark mad-
dalordir. Yiiksok niimayandolorisuda yaxst hall olmurlar.

Kimyavi xassalari: Bir osaslilardan qiivvetli tursulardir.
Xiisusilo do C2 — C4 giicliidiir.

COOH COONa
COOH 2 COONa Oksalat t-su di Na duzu

HOOC-CH,-COOH %& HOOC-CH, COONa
Malon tursusu 2

HOOC—(liH—COOH—> HOOC-CH2-CHs + COz2 -Propion t-su
CHs

Ikiosash doymus tursular oan ¢ox bitkilordo Na, K, Ca
duzlar1 soklinds yayilmisdir. Onlar xos dada malildirlar, organizm
tictin gox shomiyyatli birlogmalordir.
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Doymamis ikiasasli tursular:
HOOC-CH=CH-COOH eten dikarbon tursusu, tobiatdo olmur.

H H H COOH
\C—C/ \C—C/
/77N VRN

HOOC COOH HOOC H
Sis izomer malein t-u Trans izomer, fumar tususu

Bitkilordo, gobaloklords olur.

Bu tursular oksi ikiesash tursulardir, 1 molekul su qopar-
magqla alinir.
CHOH - COOH CH - COOH
| — >
CH2 - COOH CH-COOH

Alma tursusu

+ H20

Oksitursular:

HO-CH2-COOH CHs—C,IHfCOOH HO-CH2>-CH>-COOH

OH
Oksisirka t-su o, oksipropion t-u B- oksipropion t-u
Sid tursusu

Aromatik oksi tursular:

COOH (FH—COOH
OH
OH
Oksibenzoy tursusu Feniloksi sirka tursusu

Salisil tursusu

Salisil tursusu benzoy tursusundan daha qiivvatlidir. Bu
funksional qruplar arasinda H rabitasi a/g-kan - COOH grupunun
C atomunun + yiikiiniin bir qodor artmasi ils izah olunur:
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COOH COOH
+ (CH3CO)20—

O-C—CHs
Aspirin B
HO— — CH=CH-COOH
Kofein
tursusu
HO—

HO — CH2 — COOH ~L%» HOOC - COOH - Vlioksal mursusu
Oksisirka t-su -H0

(6]
CHs-CH-COOH %CHa—ﬁ—COOH - Piroiiziim tursusu
=2

OH 0]
HsC — CO — CH2 — COOH — Asetosirka tursusu
HsC — CO — CHz2 — CH2 — COOH - Levulin tursusu

CHs —C ~ COOH —5> CHs — COOH

0
+H
CHs — G ~ COOH —— CHs- CH—COOH
0 OH

Siid tursusu
Aldehid va ketotursular: Torkibinds aldehid vo keton gru-

pu olan tursulardir. Torkibinds karboksil grupundan basqa aldehid
Vo keton qruplart da vardir. Bunlari oksitursulart oksidlogdirmoaklo
almagq olar.

Niimayandalari: glioksal tursusu yetismoyon meyvalordo

olur. Meyva tadricon daydikca ferminlors gevrilirlar.

Piroiiziim ( a - ketopropion) tursusu — mayedir (koskin

iyli) maddslor miibadilasinds boyiik rol oynayir. Sakarlorin spirta
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cevrilma prosesinin araliq mohsuludur.
Asetosirka tursusu — sokorli diabet xastaliyi zamani hey-
vanlarin sidiyindo rast galinir.

12. AZOTLU UZVI BIRLOSMOLOR

Nitrobirlogsmolor torkibinds azot t-un galigi olan nitroqrup
(-NOz2) olan iizvi birlosmoalor deyilir. Radikal alifatik (Ali) vo
aromatik (Ar) ola bilor. Radikallar doymus vo doymamus ola bilar.

C|ZH3
CHs-CH2-NO:2 CH3—(|3H—CH2—CH3 CH3—(|3—CH3
NO2 NO:2
Nitroetan 2 nitrobutan 2 nitro 2 metilpropan
FHs ll\IOz NO:2
CH2=C-CH-CH-CHs CH>-CH-CHs CHs—J:—NOz
I
éHs NO2 I{IOz I\llOz
4 nitro 2,3 dimetil 2,2 dinitropropan 1,1,1 trinirtoetan
1 penten
C|:H2—CH2—OH CH3*?H*CH27N02 O2N N COOH
NO; OH
2 nitroetanol 1 nitropropanol — 2

M — nitrobenzoy tursusu

1. Hidrogenls reduksiya olunduqda, aminlor alinir.

CH3-NO2 + 6H — CHs—NH2 + 2H20
CeéHsNO2 + 6H — CsHs—NH2 + 2H20

2. Aldehidlarlo garsiligl tasirds nitrospirtlor alinir.
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CH3s -CH2-NO2+H2=0 — H:C-CH-CH2-0OH

|
NO2

3. Qaloavilarls nitrobenzolu qizdirdiqda orto, para nitrofe-
nolyat kalium alinir.

N02 —NOz /NOZ
+ 2KOH
T OK KO

Nitrobirlosmalor partlayici maddslorin istehsalinda, dor-
man, boya maddslorinin alinmasinda istifads olunur. Bazi birlos-
malorinds kosmetikada istifado olunur.

Nitrillar: HCN — sianid t-dan H atomu R radikali ilo avoz
olunan vo alinan birlogmalordir. Onlar1 almaq ii¢iin hallogenli
toromoloro KCN — lo tasir edirlor.

CH3;—-CH>-J + KCN — CH3—-CH»>—CN + KJ

CHs—CN-Asetonitril (sirko t-nun nitrilli) } Hor ikisi holledici
kimi istifads olunur.
CH3=CH-CN Akrilonitril (akril t-nun nitrili)

Aminlar — ammonyak molekulundan H-en atomlarinin k/h
radikali ilo ovaz olunma mohsullaridir. R — NH2 (birli) R2 — NH
(ikili) vo R3N ti¢lii aminlor olur.

CeHs — fenilamin

CH3—(|3H—C|ZH—CH2—CH3 NH>—CH2>—CH2-NH:2
CHs NH:2
3 —amino 2- metilpentan 1,2 diaminetan etilendiamin
CeHs—NH—-CeHs C6H5—I|\I—C6H5
Difenil amin CeHs
Trifenil amin
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CH>

H.C CH-NH; —NH,
H2C CHZ HZN_ NH2
. 2 Anilin Benzidin
Tsikloheksilamin aminbenzol

Amints.heksan

Mono, di, trimetilaminlordan — dorman, boya isteh-da yeni
maddolor sintezindas (etilamindan antibiotiklar, mitomisin, porfiro-
misin hazirlanir). Dietilmanidon funtisin alinir.

Putressin: (1,4 diaminbutan) amintirsularin dekorboksiz-
losmasinda istirak edir.

Kadervarin: (1,5 diaminpentan) pivads, pendirds az mig-
darda olur.

Kadervarin va putressin — meyid zohorloridir.

Anilin boyagq istehsalinda, partlayict maddoslor istehsalinda
istifado edilir.

Aminospirtlar:Torkibindo hom amin, hom do karboksil
grupu olan birlogsmolordir.

HO-CH2-CH2-NH:2 CH20H-NH:2

Etanolamin Metanolamin

13. ZULALLAR

Ziilallarin tarkibi va funksiyalari. Zilallar biitiin canlilarin
organizmlorinin asasini toskil edon, hidroliz mohsullari « amintur-
sular1 olan yiiksokmolekullu azottarkibli tabii polimerlardir.

Ziilallarin timumi formulunu asagidaki kimi teSovviir et-
mak olar.
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H2N—CH—C——NH—CH—C—|—NH—CH—COOH

I
R O R odn R

Ziilallarin torkibinds elementlorin migdar1 miixtalifdir.
Karbon ......50-55% Oksigen ......21-24%
Hidrogen .....6,5-7,3% Kiikiird ....... 0-3,4%
Azot ............ 15-18% Kil ............ 0-0,5%

Inkisafda olan canl1 hiiceyranin quru maddasinin 55-85%-
ni ziilal togkil edir. On sado bakteriyalarin hiiceyralorinds 2000-2
godor miixtalif ziilallar miioyyan edilmisdir.

Bitkilords on ¢ox paxlalilarin toxumlarinda (23-40%), yag-
I1 bitkilords iso (16-20%) ziilal olur. Insan vo heyvanlarda ziilal on
¢ox dalaqda, azolalords, agciyarda, boyraklords va geyri tizvlords
olur. Bunlarda ziilal quru maddanin 72-84%-ni toskil edir.

Ziilallar canli materiyanin yaranmasinin Vo inkigafinin avoz-
edilmoaz komponentidir.

Bu funksyalardan basqa ziilallar hiiceyralorin vo ganin
osmotik tozyiginin vo pH-1n tonziminds istirak edir. Ziilallar bir-
birindan torkibinos vo qurulusuna gors forglonirlor.

Ziilallarin ayrilmast va tamizlanmasi iisullari. Zilallarin
fiziki, kimyovi xassalarini vo fizioloji rolunu 6yronmak tigiin onla-
r1 bioloji materialdan tomiz halda ayirmaq lazimdr. ik dofo 1728-
ci ildo U. Bekkari bugda unundan ziilali maddoni ayirmaga
miivoffoq olmusdur. Ziilallar1 ayirmaq vo tomizlomok iiciin elo
tisullar segmok lazimdir ki, onlarin kimyavi tobistinds vo bioloji
funksyalarinda heg bir doysiriklik getmasin. Bu mogsadlo denatu-
rasiya prosesinin qgarsisini almagq ii¢lin omoliyyatlar asag1 tempera-
turda (+5°C-don asag1) apariimalidr.

Owvalco toxuma (ozale, garaciyar, boyroak, bitki va s.)
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nazik kigik hissalora boliiniir, miiasir homogenizator vasitasilo
homogen mohlul (ekstrakt) hazirlanir. Bu moagsodlo neytral duz
mohlulu (8-10%-1i ammonium sulfat, natrium xlorid, natrium sul-
fat) vo ya spirt (70%-li metanol, etanol mohlulu) goétiiriilir vo zii-
lal ¢okdiiriiliir. Cokdiirmo amoliyyati -5, -10°C temperaturda apa-
rilir.

Ayrilmig ziilallar1 tomizlomok miixtalif adsorbentlordan
istifado etmoklo iondoyismo, adsorbsiya vo afin xromotoqrafiya
tisullarindan istifado etmokls apartlir.

Duzlarla ¢6kdiirma qiisurludur. Beloki, hor bir ziilalin
miixtalif duzlara qarst miinasibati forglidir. Belo ¢6kdiirmods
ziilallar denaturasiyaya ugrayirlar.

Elektroforez iisulu ilo ziilallarin ayrilmasi1 daha effektlidir.
Elektroforez kolloid hissaciklorin, o ctimlodon ziilallarin elektrik
sahasinds anoda vo katoda dogru harokatins deyilir. Ziilal moleku-
lunun boytikliiyiinden, yiiklorin igarasindan va elektrik yiikiiniin
miqdarindan asili olaraq onlarin elektrodlara horokar siirati do
forgli olur. Elektroforez yas filtr kagizi iizorindo bork miihitdo
(nisasta, aqar-agar, poliakrilamid va s.) tanzimlonmis caroyan sid-
dotinds vo miioyyan pH-a malik olan bufer mohlul miihitinds
aparilir. Bu ciir ayrilmig ziilallar turs (6n HCI), asasi (2n NaOH)
Vo ya fermentativ miihitdo hidroliz olunaraq amintursu torkibins
ayrilir. Amintursu torkibi xromatoqrafiya iisulu ilo dyranilir. Bu
tisul ayri-ayri birlosmoalorin inert maddolor tizorinds miixtalif doro-
codo adsorbsiya olunmaq gabiliyyatine asaslanir. Miiasir avtoma-
tik amintursu analizatorlarinin komayi ilo (iondayisma Xromatog-
rafiya tsulu ila) 1-1,5 saat miiddstinds ziilallarin tarkibinds olan
20-5 godar a —amintursularinin keyfiyyatco miqdarini tayin etmoak
miimkiin olur.

Ziilallarin xassalari, molekulunun formast va nisbi mo-
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lekul kiitlasi. Ziilal molekulunda atomlarin yerlogsmasini vo mole-
kulun foza qurulusunu-—hidrodinamik va isiq xassalorino osasla-
naraq rentgenoqrafiya, elektronomikroskopiya analiz tisullar ilo
mioyyon olunmusdur ki, ziilal hissociklori asimmetrik dartilmis
formada yerlosmisdir. Ziilal hissaciklorinin asimmetriyasini
xarakterizo etmok {igiin asimmetriya daracasindan istifads edilir.

b . . : o
o, = —; burada aa-asimmetriya doracasi; b-hissaciklarin uzunlu-

C
gunun simmetriya oxu, c-hissaciklorin qisa simmetriya oxu o, =1

a

olan ziilallarin molekullarinin foza qurulusu ellips vo ya dairs-
vidir. Belo ziilallara az rast golinir. a, =3-6" olan ziilallarin

molekullarinin foza qurulusu ¢ubuqvaridir. Bu ziilallar ¢cox yayil-
musdir. @ =80—-200 olan ziilallarin molekullarmm foza qurulusu
dartilmis formadadir. Ziilal molekulunun formalar1 vo Xassalori
arasinda qarsiliglt alage moévcuddur. Bu qarsiligh oalage on gox
ozalo ziilalinda (aktin, miozin) vo ipak ziilalinda (fibroin) daha
¢ox Oziinii gostarir.

Zilallarin molekul kiitlalori 100 min hatta daha ¢ox min
daltonla (atom kiitlosinin 6l¢ii vahididir) ifade olunur. Ziilallarin
molekul kiitlasini fiziki tisullarla an ¢ox istifado olunan ultrasen-
trafuglasma tisulu ilo miioyyan edilir. Bundan basqa elektronmik-
roskopiya, niiva maqgnit rezonans (NMR), gel-siizmo, gel-elektro-
forez uisullari ilo ziilallarin molekul kiitlalori miioyyon edilir.

Zilallarin ¢oxusu suda hoall olur vo kolloid moahlul amala
gotirir. Ona gora do kolloidlora aid biitiin xassalori dastyir. Yoni
Broun harakatini, osmos xassasini, optik xassasini (Tindal effekti)
Oziindo oks etdirir. Temperaturun va elektrolitlorin tasirindon koa-
qulyasiyaya ugrayirlar. Temperatur artiq oldugda denaturasiyala-
sir. Yoni ikinci, tiglincli vo dordiincli qurulusu pozulur, yalniz
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birinci qurulus qalir. Etil spirti vo aseton ziilallar1 denaturasiya-
lagdirir. Denaturasiyanin oksi renaturasiya adlanir.

Ziilallarin denaturlasma formalari.

Zilallar amfoter elektrolitlordir, bu da onlarmn tarkibindoki
amin (-NH2) va karboksil (-COOH) qruplar1 ilo oalagadardir. Bu
gruplar mohlulda ionlasaraq anionlara vo kationlara ayrilir.

oo
R—CH—COOH — R—CH—COO" (bipolyar ion)
| | NHs"
NH; NHz*

Turs mithitdo (pH < 7) bipolyar ion miisbat, asasi miihit-
do (pH > 7) bipolyar ion monfi yiiklanir.

olele} COOH coor oole}
®< + H+H®< ; ®< + OH > ®< + H,0
NHs* NHs* NHs* NH,*

Zilallar elektrik yiikii dagidigindan izoelektrik halda olur-
lar. Bu hal ziilalin kolloid hissaciklarinin elektroneytral voziyys-
tina deyilir. izoelektrik hal elektrolitlorin tasiri ilo yaranir. Hidro-
gen ionlar1 qatiliginin bu haldaki qiymati (yani pH-1) homin ziila-
lin izoelektrik ndqtosi adlanir. izoelektrik ndqto ziilalin torkibindo
olan amintursunun (turs vo ya osasi xassali) miqdarindan asilidir.
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Bozi ziilallarin molekul kiitlasi, asimmetriya doaracasi va
izoelektrik noqtasi

Cadval 7.
Ziilal Molekul | Molekulun | izoelektrik
kiitlosi Da | asimmetriya noqtasi

doracasi oa pH-1
Balinanin mioglobini 17600 3,0 7.0
Pepesin 35000 4,0 1,1
Yumurta albumini 46000 4.4 4,6
At hemoglobini 68000 4,3 6,6
Insanin y-globini 160000 6,0 7,3
Katalaza 250000 5,8 6,7
Ureaza 483000 4,8 49
[Ibiz hemosianini 6600000 4.8 4.7
Aktomiozin 5000000 5,0 6,2

Ziilallarmn bioloji xassalori-onlarin fermentativ, yani bioka-
talitik aktivliyi ilo olagadardir. Bazi ziilallarin molekulunun quru-
lusu, homginin torkiblorinds funksional gruplarin olmasi biokim-
yavi reaksiyalarin siirotini artirir. Ziilallarin bioloji xassalarindon
biri do harmonal aktivliyi il olagodardir ki, bu da orqanizmds bas
veran bir ¢ox biokimyavi reaksiyalarin qrup halinda aktivlosmasi-
na sobab olur.

Ziilallarin amintursu tarkibi. Ziilallarin kKimyavi torkibini
Ooyronmok iglin turs, osasi Vo ya fermentativ miihitdo hidroliz
aparilir. Hazirda yiizlorls ziilallarin torkibinds amintursularin key-
fiyyatco vo kamiyyoatco miqdari dyranilmisdir.

Ziilallarin torkibinds olan amintursular iki yers ayrilir:
biitiin ziilallarin torkibindo homiso rast olunan amintursular. Bun-
lar 18 a-amin-tursusu va iki amintursunun amidi-asparagin tursu-
sunun amidi asparagin (Asn) va glutamin tursusunun amidi—qluta-
min (QIn).
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0
Hooc—(le—CHz—C\/ HOOC—CH—CH,—CH,—C /P

NH. | “\NH;
NH> NH2
Asparagin Olutamin

Ziilallar a-amintursularindan (qlisin, prolin va oksiprolin-
don basga) omalo golmisdir. Biitiin ziilal amintursulari (glisindon
basqa) optiki aktivdir va L (sol) izomer halindadirlar.

Ziilallarin torkibinds 18 a amintursudan vo iki amiddan
basqa boazi hallarda oksiprolina (oksiprolidin 2-karbon tursusu),
ornitine (a0 diaminvalerian tursusu), a-aminyag tursusuna vo
selensistein (sistein tursusunda Se-do olur) tursusuna rast galinir.
a-amintursularinin torkibinds olan funksional gruplar organizmda
gedon biokimyavi reaksiyalara miixtalif ciir xassolor verir. Belaki,
—NH2 vo —COOH qruplar1 duz amalagatirms, —SH vo —S—S—
gruplart reduksiyaedici-oksidlosdirici, —NH2, —OH, —COOH
gruplar alkillosmo, —OH qrupu fosforlagsma reaksiyalarini verir.

Amintursu (1) H Amintursu (2) H
H H
i 1 H 1
H H
R R
v .

Peptid alaqoasi

e o

R Dipeptid
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Amintursularin fiziki xassalori torkibindoki amintursu radi-
kallarin polyarligindan, uzunlugundan va 6l¢iisiinden asili olaraq
miixtolif clirdiir. Amintursu radikali ziilallarin polipeptid zanciri-
nin qurulusuna, ziilalin foza goriiniisiine do tosir edir. Beloki, gli-
sinds olan foal radikal (—CH2—CHNH2—COOH) polipeptid zanci-
rinin hoarokot aktivliyini artirir vo ziilallarin digor quruluslarinin
yaranmasini tezlosdirir.

Alanin, valin, leysin, izoleysin, fenilalanin va triptofanin
radikallar1 az polyardir, diger amintursularin radikallari polyardir.
Bu da onlarin miixtalif halledicilords hall olma xassasinds 6ziinii
biruzo verir.
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Histidinin radikali miihitin pH-dan asil1 olaraq diiziine vo
torsino ionlasaraq (protonlasaraq) fermentlorin aktiv morkazlorinin
foallagsmasinda istirak edir.

N Ho— o HNF CH>—" HN CHx—

NH NH NH*

Amin tursular1 torkib vo quruluslarma gors 2 grupa bolu-
niirlor.

1. Asiklik—agiq zoncirli amintursulart: qglisin, alanin serin,
sistein, metionin va s.

2. Siklik-gapal1 zancirli amintursulari: treptofan, histidin,
prolin, fenilalanin vo s.

Asiklik amintursular1 da 6z névbasinds karboksil vo amin
gruplarinin sayina géro monoaminmonokarbon pH=7 (glisin, ala-
nin, fenilalanin), monoamindikarbon pH <7 (asparagin tursusu
gliitamin tursusu) vo diaminmonokarbon pH>7 (arginin, lizin,
ornitin) tursularina boliiniir.

Amintursu radikallarinin miixtolifliyi onlarin fiziki vo kim-
yaVvi Xxassoloring tosiri ziilallarin bir ¢ox funksyalar dasimasina,
digar biopolimerlardan farglonmosins vo hayatin on vacib kompo-
nenti olmasini tomin edir.

Peptidlar. Torkibindo 50-ya godor amintursusu saxlayan
birlogsmoalor peptidlor adlanir.

Amintursularin torkibindo amin (—NH2) vo karboksil
(—COOH) gruplarinin olmasi, onlarin bir-biri ilo birlagarak poli-
kondenslosma reaksiyasi naticasinds peptidlorin amala galmasini
tomin edir. Amintursu qaliqlar1 arasinda yaranan rabito
(—CO—NH—) peptid vo ya amid rabitosi adlanir.
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H.N—CH—COOH + Ho.N—CH—COOH + H,N—CH—COOH —

CHs CH,OH (l:Hz
Alanin Serin CsHs
Fenilalanin

—-H:N—CH—C—N—CH—C—N—CH—COOH + 2H,0

|
CH, O H CH,OHO H CH;

CeHs
Alanilserilfenilalanin (tripeptid)

Bu zaman alinan tripeptidin 6 izomeri ola bilar.

1) A—S—F alanilserilfenilalanin

2) A —F — S alanilfenilalanilserin

3) S — A —F serilalanilfenilalanin

4) S — F — A serilfenilalanilalanin

5) F — A — S fenilalanilalanilserin

6) F — S — A fenilalanilserilalanin

Peptidlori adlandirmaq ti¢lin karboksil qrupu hesabina bir-
logon amintursusunun admin axirinct sakilgisi “il” amin qrupu
hesabina birlosmis amintursusu oldugu kimi saxlanilir. Tetrapep-
tidin (1 x 2 x 3 x 4) — 24; pentapeptidin — 120, nonapeptidin horasi
bir dofa istirak etmok sorti ilo - 362 min izomeri ola bilor. Coxlu
sayda (50-don az) amintursularin polikondenslosmasi naticasinda
alinan birlogsmoa polipeptid adlanir. Peptidlor homginin ziilallarin
natamam hidrolizindon do alina biler.

Demak olar ki, biitiin hiiceyralords peptidlora sarbast halda
rast golinir. Hazirda tobii manboalordon 100-dan ¢ox peptidlor alin-
mis, onlarin qurulusu, xassalori va bioloji aktivliyi dyranilmisdir.

XX asrin avvallarinds (1920-ci ilo godoar) torkibinds 19-a
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godor amintursu olan peptidlor sintez edildiyi halda (E. Fiser, A.
Abderhalden) hazirda malum peptidlorin ¢oxu (oksitosin, vozop-
ressin, gliikkaqon, adrenakortikotropin vo s.) sintez edilmisdir.

Qliikaqonda — 29, kalsitoninds - 32, adrenokortikotropinds -
39 amintursu qaligimin olmas1 malumdur. Tobii peptidlarin torki-
bindo ziilal molekulunda olmayan amintursular vo digar kimyavi
rabito novlori olur. Boazi tobii peptidlor — antibiotiklor siklik quru-
lusda (vazopressin oksidi, qramisidin S, basitrisin — A, siklosporin
A) olur vo ziilallarin torkibinds olmayan amintursulardan amalo
golmigdir. Bu peptidlordo mikroorganizmlords ziilal molekulun-
dan forgli mexanizm ils sintez olunurlar.

Toxminon 800 antibiotik noviindon 100-o godori peptid
qurulusa malikdir. Penisillini misal géstormok olar. Onun torki-
bina sistein vo d valin daxildir.

(|3H3
S
@CHz—C—NH—CH—HC C—CHs
| I
0 CO—N CHCOO

Penisillin

Tabii peptidlor tosir xiisusiyystindon asili olaraq orqaniz-
min hoyat foaliyyatino miixtalif ciir tosir gostarirlor. 1) Hormonal
aktivliys malik olanlar (vazopressin, oksitosin, adrenokortikotron,
gliikaqon, kalsitonin, insulin). 2) Hozm prosesinds istirak edonlor
(gastrin, sekretin). 3) Qan zordabinda olanlar (angiotenzin, bradi-
kinin, kallidin). 4) Giiclii zohar tasirina malik olanlar-ilan va haga-
ratlarin zohori, zohorli gébaloklor, mikroblar. 5) Antibiotik tasiro
malik olanlar. 6) Hiiceyranin foaliyyatini artiranlar. 7) Biolizvi
kompleks va birlogsmolori hiiceyra membranindan kegiranlor. 8)
Beyindo gedan proseslori nizamlayan hormonlar (neyrohormon-
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lar).

Miiasir elmin inkisafi yeni polipeptid quruluslarinin agil-
masi, canli orqanizmdo gedon biokimyovi proseslorin darindan
oyranilmasina tokan veracakdir.

Ziilallarin qurulusunun miiasir izah. Hazirda 1000-don
¢ox ziilal noviiniin kimyavi torkibi yronilmisdir. Ziilal molekulu
haqqinda tam teSovviir aldo etmok iiglin amintursularin ziilal
molekulunda hans1 ardicilligla yerlogsmoasini aydinlagdirmaqdan
ibaratdir. Bundan 6trii avvalca ziilallar1 hidroliz prosesine ugra-
daraq kig¢ikmolekullu peptidlora pargalayir vo ayriliqda gotiiriil-
miis peptidlorin terminal hissalorinds yerlogon amintursilar: tayin
edirlor.

Hazirda ziilallarin amintursu torkibini vo onlarin molekul
zoncirindo monomer qaliglarinin  yerlosmoa ardicilligini  tayin
etmok tliclin miixtalif tisullardan istifads edilir. Ziilal molekulunda
amintursularin molekulyar nisbotini aydinlasdirmaq {¢iin onlar1
tam hidroliz edir vo miixtalif amintursu novlarine ayirirlar. Sorbost
amintursularin bir-birindon ayrilmasi ii¢iin xromatoqrafiya tisulun-
dan istifads edilir.

Xromatoqrafiya tisulunu ilk dofo rus botaniki M. S. Svet
(1903) toklif etmisdir. Bu tisulu peptidlorin miixtalif fraksiyalara
ayrilmasinda ilk dofo totbig edon iso Kreq olmusdur.

Ziilallarm torkibi haqqinda tam teSavviir aldo etmak tiglin
onlarin hansi1 amintursu galiglarindan ibast oldugunu Syranilmasi
Kifayot etmir. Osas masalo amintursularin ziilal molekulunda han-
st ardicilligla yerlosmasini aydinlasdirmaqdan ibaratdir. Bundan
otri, ziilallar1 hidroliz prosesine ugradaraq kicik molekullu peptid-
lora pargalayir vo ayriliqgda gotiiriilmiis peptidlorin terminal hisss-
lorindo yerlogon amintursular1 tayin edirlor. N-terminal amintur-

sunu tayin etmak ti¢iin an alverisli tisullardan biri Sengerin toklif
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etdiyi dinitrofenilamintursu sinagidir. Miioyyan soraitds ziilallara
dinitrofliiorbenzolla tosir edarok, alinan mohsulu hidroliz reaksi-
yasina ugratdiqgda N-terminal amintursu dinitrofenil galig: ilo bir-
losmis sokildo ayrilir, qalan amintursular isa sarbast olur.

Gotorilon tisulla aparilmis todgigat zamani bir ne¢o név
DNF-amintursu toromosinin alinmasi, todqiq olunan ziilalin bir
nega polipeptid zancirindon amols galdiyini gostarir. Dinitrofliior-
benzolun, ziilalla qarsiliqli tesirindon sonra reaksiya hidroliz
edilir.

R @)
| v4 —HF
OzN—QﬂHzN—CH—C—NH--- ziilal —
NO2
1-fliior 2,4-dinitrobenzol
O
// +HCI
- ozN—Q—NH—CH—C—NH--- ziilal ——
| hidroiz
NO:2 R
R O
Vi
— O2N— NH—CH—C 1N Amintursular
OH

NO2
Dinitrofenilamintursu
(DNRY-amintursu

Hidrolizatda olan dinitrofenilamintursu xromatoqrafiya tisu-
lu ilo digor amintursulardan ayrilir va onun tarkibino hansi amin-
tursu qalig1 daxil oldugu tayin edilir.

N-terminal amintursunu toyin etmok {i¢iin Edmond toro-
findon toklif olunmus feniltiohidantoin tisulundan da istifado edi-
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lir. Bu tisul fenilizotiosianatin peptid zoanciri ilo spesifik reaksiya
vermasi prinsipinas asaslanir. ©vvalca fenilizotiosianat peptid zon-
cirinin uc hissasinds yerlagan va sarbast —\NH2 grupuna malik olan
amintursu qalig ilo birlogir:

CeHs—N
| + HAN—CH—CO[—NH—CH—CO],—OH —
S=C
R1 Rx
Fenilizosianat Polipeptid

CéHs—NH CO[—NH—CH—COJ]-—OH

- | |

S=C\ /CH—Rl Rx

N

I

Feniltiokarbamilpeptid

Reaksiya mohsuluna tursu vasitasilo tosir etdikdo N-terminal

hissads yerloson amintursu ilo fenilizotiosianatin birlosmasi peptid
zoncirindan ayrilir va feniltiohidantoin adlanan tsiklik birlosma
amoalo gatirir:

CgHs—NH CO[-NH—CH—CO],—OH CsHs—N—CO
+
| | = |1 4 H;N—CH—CO[~NH—CH—COl,,—OH
C CH—R; R C CH-R; |
/\/ I\/ Ri R
S N S N
I I
H H

Feniltiohidantoin
Bu reaksiya noticasindo amoalo golon feniltiohidantoinin
torkibina hansi amintursu qaliginin daxil oldugunu xromatoqrafiya
iisuli ilo tayin edirlor. Reaksiyalar1 dofalorlo tokrar etmoklo amin-
tursularin polipeptid zoncirindo N-terminal hissadon baglamaqla
hansi1 ardicilligla yerlosdiyi aydinlasdirilir.
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Amintusularin peptid zoncirinds hansi ardicilligla yerlos-
diyini aydinlasdirmaq tgiin kalium-sianatdan va 1-dimetilamin-
naftil-5-sulfonilxloriddan do istifado etmok olar. Bu moqgsadla
ekzopeptidazalardan da (xiisuson, alanin vo leysinaminopeptida-
zadan) istifado olunur. Bu fermentlor peptid rabitalorinin sarbast
amin grupu olan tarafdan hidroliz edir.

S-terminal amintursunu tayin etmak ti¢lin hidrazindan isti-
fado edilir. Hidrazin (H2N—NH2) peptid rabitasinds olan karbonil
(=C=0) grupuna tasir edarok hidrazonlar amals gatirir. O, peptid
zoncirinda yalniz karboksil qrupu sorbast olan amintursuya tasir
edo bilmir. Demoali, hidrazinlo reaksiyaya girmis ziilalin hidroli-
zatinda yalniz polipeptid zancirinds S-terminal vaziyystds yerlog-
mis amintursu sarbast sokildos tapila bilor.

COOH i . , COOH N—NH,
| P ! | ||
R—CH—NH—C=CH-ziilal +,H{N —*£— R—CH—NH— C—CH~—ziilal
|R]_ |Rl
S-terminal amintursunu tayin etmok tictin madoalt1 vazinin
fermenti olan karboksipeptidazadan da istifads olunur. Bu fermen-
tin ziilala qisamiiddatli tosiri zamani polipeptid zoncirindon S-
terminal amintursu ayrilir. Ayrilan amintursu miivafiq analitik
metodlarla todgiq edilir.
Ziilal molekulu bir-birilo disulfid rabitasi vasitasilo birlogsmis

miixtalif polipeptid zancirindon ibarat olarsa, onu ayirmaq {igiin
O

performiat tursusundan  (H—C—O—O—H) stifado edilir. Perfor-
miat tursusu disulfid rabitalorini pargalayir. Alinan polipeptidlarin
hidrolizindan sonra, amaloa golon sistein tursularinin miqdarini
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toyin etmoklos, ziilal molekulunda olan disulfid rabitolorinin say1
haqqinda natica ¢ixarmagq olar.

NH NH NH

CO CoO CO
| +5HOCOOH + H0 — 2| +5HCOOH
CH—NH, CH—NH: CHNH;
/O
CH,—S—S—CH> CH>—S—OH
AN
0O
Sistin qalig Sistein tursusu
qgalig

Ziilal molekulunda amintursularin yerlosma ardicilliginin
oyranilmasinds asas mohalalardan biri do polipeptid zancirlarinin
kicikmolekullu peptidlora (oligopeptidlors) par¢alanmasidir. Bun-
dan otrii amintursu rabitalorino segici tosir gostoron kKimyavi
vasitolordon vo fermentlordon istifado edilir. Onlarin tesiri ilo
omoalo galon oligopeptidlords amintursularin yerlogsmoa ardicilligi
yuxarida gostarilon tisullarla aydinlagdirilir.

Ziilallar spesifik (segici) tosir gostoran kimyovi vasitalorlo
hidrolizo ugratmaq tigilin elo reaktivlordon istifads edilir ki, onlar
yalniz miioyyon bir amintursunun peptid rabitosini parcalayir,
basqa amintursu rabitoloring isa tasir etmir. Belo maddoloro misal
olaraq bromsianidi (metionin qaliqlaria tasir edir), hidroksilamin
(asparagin va glisin qaliglart arasindaki rabitslori pargalayir) vo N-
bromsuksinamidi (triptofan qaliqlrina tosir edir) gostormok olar.
Adaton, ziilal molekullarinda metionin galiglari basqa amintursu-
lara nisbaton az olur. Buna gora do ziilallar1 oliqopeptilara parga-
lamaq Ugiin bromsianiddon istifads edilmasi daha olverislidir,
¢linki bu zaman amola galon oligopeptidlorin say1 az olur vo onlar

asanligla fraksiyalara ayrilir.
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Ziilallarin hidrolizinin fermentativ tisullar1 proteolitik fer-
mentlarin peptid rabitaloring segici tasir gostarmak xiisusiyyatine
osaslanir. Masalon, pepsin yalniz alanin, tirozin vo gliitamin tursu-
larinin, tripsin — arginin va lizinin, Ximotripsin isa triptofan, tiro-
zin va fenilalaninin amalo gotirdiyi peptid rabitalorina hidrolitik
tosir gostorir. Ziilallar1 natamam hidroliz etmak {i¢iin bir sira bak-
terial mongoali proteazalardan da istifads edilir. Onlarin tasiri altin-
da ziilal molekullar1 oliqopeptidlars parcalanir. Omolo galmis oli-
qopeptidlori elektroforez vo xromatoqrafiya tisullart ilo miixtalif
fraksiyalara ayirib, torkiblorini Gyranirlor.

Kimyavi torkibi yuxarida gostarilon iisullarla dyronilon ilk
ziilali madds insulin olmusdur. 1956-c1 ildo F. Senger aydinlagdir-
musdir ki, insulin molekulu disulfid rabitasi ilo birlosmis iki poli-
peptid zoancirindon ibaratdir. Molekulu taskil edan zancirlordan
birinds 21, digerinds iso 30 amintursu qalig1 vardir. Zancirlordan
birincisi A, ikincisi isa B harflori il isars edilir. Disulfid rabitalo-
rindan biri har iki zancirin 7-ci amintursu (sistein) qaliqlr1 arasin-
da, digoari isa A zoncirindo 20 vo B zoncirindo 19 vaziyystindo
yerlosmis sistein galiglar1 arasinda olur. Bundan slavs, A zancirin-
do 6 vo 11 vaziyyatinds yerloson sistein qaliglart arasinda daxili
disulfid rabitosi vardir. insulin molekulundaki A polipeptidinds N-
terminal amintursu glisindon, S-terminal amintursusu iso aspara-
gindon ibaratdir. B-polipeptid zoncirindo N-terminal amintursu
fenilalanin, S-terminal amintursusu alanindir. Disulfid rabitalori 5
amintursu qaligindan ibarat olan dairo amals gatirir.
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Ava B polipeptid zancirindan amoala galmis insulin
molekulunun birinci qurulugu.

Ziilal molekulunu amola gotiran asas peptid rabitaloridir.

Peptid kristallarinin miiasir rentgenoqrafiya va spektrosko-
piya isullar1 ilo analizi noticesindo miioyyon olunmusdur ki,
peptid rabitasindo —CO— NH — karbon atomu ilo azot atomu ara-
sinda olan masafo 0,13 nm-dir vo bir miistovi lzarinds trans

vaziyyatinda yerlogmisdir. Bu da peptid rabitasinin davamli olma-
smi1 tamin edir.

Peptid zancirinin inca qurulusu.

Termodinamikanin ganununa asasan peptid rabitasi ilo sin-
tez olunan polipeptid vo ziilal molekulu onu ohats edon alomds
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minimum hacm tutmaga vo maksimum olageloro malik olmaga
tstiinliik verir. Heg bir ziilal molekulu toklikds yasaya bilmir. Bu
saboabdan ziilallar digar biomolekullarla birlasarok kompakt halin-
da faaliyyat gostorarok yasaya bilirlar.

Organizmds ziilallarin biokimyavi rabitolorin hesabina
birinci, ikinci, ti¢lincii vo dordiincii qurulus soviyyasi miisyyan
edilmisdir.

Ziilallarin birinci qurulusu. Polipeptid zoncirinds amin-
tursu qaliglarinin yerlosma ardicilligina ziilallarin birinci qurulusu
deyilir. Amintursu qaliglar1 arasinda kovalent peptid rabitalorin-
don basqa disulfid (—S—S—) rabitolori ziilallarin birincili qurulu-
suna daxildir. Amintursularmin birlosmo ardicilliginin doyismasi
zilalin qurulusunun miixtalifliyino gotirib ¢ixardir. Miioyyan
edilmisdir ki, insanlarda oragvari anemiya xastaliyi hemoglobinin
torkibinds olan 574 amintursusundan S zoncirinds 6-c1 voaziyyat-
doki glutamin tursusu ovozina valin olmasi sabab olur. Birinci
qurulusun miiayyan edilmasinds F. Cenger iisulundan basqa hazir-
da an ¢ox isladilon Edman tisuludur. Bu iisulla fenilizotiasianatdan
istifado etmoklo miiasir avtomatik amintursu analizatorlarinin
(sekvenatorlarin) komoayi ilo 2,5 saat miiddstinds ziilal moleku-
lunda 70-0 godor amintursu qaliglarinin ardicilligini Gyronmok
miimkiin olur. Homginin miiasir fiziki spektroskometrik, lazer —
fotodessosiasiya tisullar il ziilallarin torkibinds amintursu qalig-
larinin diiziiliis ardicilligini dyronmok miimkiindiir.

Axirincer onilliklordo iso on miasir lisul genetik kodlas-
dirma tsuludur. Bu isulla treoglobulinin on uzun zancirlarinin
2750 amintursu qaligindan ibarot olmasi miioyyon edilmisdir.
Hazirda 100 mina godor ziilalin birincili qurulusu bu tisullarla
miioyyon olunmusdur.
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Birinci qurulusu malum olan bazi ziilallar

Cadval 3.
) Molekul kiitlosi Molekulda olan
Zilal amintursu qaliglarinin
(Da)

say1
Insulin 6000 51
Sitexrom 12400 104
Ribonukleaza 13700 124
Lizosim 14100 129
Titiin virusu 17500 158
Balina mioglobini 17600 155

Insan hemogqlobini 417000 141 (o zancirda)

146 (B zoncirdo)
Tripsin 23950 228
Pepsin 34400 340
Karboksipeptidaza 34000 255

Heyvanlarin ¢oxusunda insulinlorinin bir-birindon forqi A
zoncirinds olan 8-10 yerds duran amintursu galiglariin miixtolif-

liyidir.

Ribonukleazanin fermentativ aktivliyi onun birincili qurulu-
sunda olan bir ne¢o amintursunun diiziilms ardicilligindan asilidir.
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Sitoxrom ziilalinin osas zancirindo olan 104 amintursu
qaliglarinin 27-nin diiziilis ardicilligi miixtolif név (70-o godar)
canlida demok olar ki, doyismir, eynidir. Ancaq atlarda qaramal-
dan forgli olaraq 48-ci amintursu qaligi, toyuqlarda vo gazlarda iss
50-ci Vo 72-ci amintursu galiglar1 farglonir.

Zilallarm birinci qurulusunun miiasir tohlili onlarin kim-
yavi torkibini, funksional aktivliyini, hoyati foaliyyatini tosdiq
edir.

Ziilallarin ikinci qurulusu. Rentgenostruktur analiz vo
elektron mikroskopiyast iisullarinin totbiq edilmasi noticasinda
ziilallarin ikinci qurulusunun soviyyasi, polipeptid zoncirinin
vaziyyatinin spiralvari oldugunu gostorir. Bu qurulusun yaranmasi
polipeptid zancirinds hidrogen va disulfid rabitolori ilo slage-
dardir. Spirallar iso dévrodoki amintursu qaliglarinin sayindan
asili olaraq 2 ciir: alfa (o) vo beta () adlanir.

Ziilal molekulunun o spiral (a) va S spiral (b) formalari.

Sokildo goriindiiyii kimi polipeptid zoncirlori slindirin
daxilinds burularaq sixilmis halda yerlosmisdir. Ziilallarin ikinci
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qurulusunun agilmasinda Polinq vo Korinin bdyiik amayi olmus-
dur. Miiayyan olunmusdur ki, ikinci qurulusun amola galmasinds
kovalent polyar rabitalorlo yanasi hidrogen rabitasi do miihiim rol
oynaywr. Hidrogen rabitasi karboksil radikalinda olan oksigen
atomu ilo amin qrupunda olan hidrogen arasinda amalo galir.

a-quruluslu polipeptid zoncirlari B spiralina nisbaton davam-
I1 olur. a quruluslu polipeptid zancirlori molekuldaxili hidrogen
rabitalori hesabina amola goalir vo peptid rabitslori trans konfiqura-
siyada yaranir. Bu rabitalor peptid zancirina burgu vo ya spiral
formasi verir. Spiral formasinda dofolorlo burulmus polipeptid
zoncirinin hor dovrasine orta hesabla 3,6 amintursu qalig1 disiir.
Spiralin qonsu burulmalar1 (dairslori) arasindaki masafo 0,54 nm,
burulma bucagi 26° olur. Amintursu qaliglarinin hor biri ziindon
ovvalki qaligdan spiralin boylama oxu iizro 0,15 nm aral1 yerlosir.
a spiralin hor bir dévrads 4-5 yaxin, B spiralda 5-don artiq amintur-
susunun qaligi olur.

Ziilal molekullarinda polipeptid zoncirlorinin timumi uzun-
lugunun 75%-a qodoari a spirali saklinds olur:

Hemoglobinds 75%, yumurta albumininds 45%, ribonuk-
leazada 17%, inok fibroininds 12% -a spirali soklindadir. Qalan
hissasi isa spirallarin amalo galmosindo istirak etmir.

B spiral forma davamsiz olur. az rast golinir. Onlarda hid-
rogen rabitosi asason miixtalif molekullar arasinda yerlosir vo
davamsiz olur. Torkibinds ¢oxlu alanin va glisin galiglar1 olan
ziilallar B sturukturu amala gatirir.

Hor iki spiral formada burgularin istigamoti saat oqrobi
istigamatinds va oksing, yani sag va sol formali ola bilar.

Fibrilyar va globulyar ziilallarin ikinci qurulusunun ansam-
blinin amoalo golmasinds paralel vo antiparalel super spirallar
(BBB, PaP) da miihiim rol oynayir.
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Ziilallarin iigiincii qurulugu. Polipeptid zoncirinin spiral-
lasmis vo spirallasmamis hissalorinin névbalogsmasi naticasinds
zililal molekullar1 qivrilaraq yumaq soklinds foza konfiqurasiyasi
olda edir. Bu ziilallarin iigiincli qurulusu koordinat oxlar1 (x, y, z)
tizorinds a spirallarin ti¢ 6lgiilii foza konfiqurasiyasini ifads edir.
Bu qurulusun amals golmasinds hidrogen rabitasindan slavs disul-
fid, ion rabitalori vo molekullararasi caziba qiivvalori do istirak
edir. Hazirda rentgenostruktur analiz elektron mikroskopiya ilo
300-don ¢ox ziilalin iigiincii qurulusu miioyyon olunmusdur. Bu
iisulla homginin mioglobinin, lizosimin, pepsin, ribonukleazanin,
hemoglobinin vs s. tigiincii qurulusu agilmisdir.

Mioglobin molekulunun ii¢tincii qurulusu.

Mioqlobin 153 amintursu qaligindan togkil olunmus vo 8
yerdo burulmus bir polipeptid zancirindon ibaratdir. Mioglobin
molekulu ¢ox kompakt haldadir, onun daxilindo 4 su molekulu
yerlosir. Molekulda olan polipeptid zonciri geyri ziilali hissasinog
yani hem hissasina sorulmus sokildadir. Bu xasse azalo ziilallari-
nin oksigenla tomin olunmasina komak edir. Hiiceyralordo oksid-
lagma prosesinin getmasina sorait yaradir.

Zilallarin bioloji aktivliyi onun ii¢lincli qurulusundan asili-
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dir. Beloki fermentlorinin aktiv morkazlorinin ¢ox olmasi, faallas-
masi ii¢lincii qurulusdan asilidir.

Ziilallarin dordiincii qurulusu (kooperativliagsma). Bozi
ziilallarin molekullart bir ne¢o odad bir-birilo ion, hidrogen va
geyri-polyar rabitalorlo birlosmis struktur vahidlorindan ibarat
olur. Masalon hemoglobin vs laktodihidrogenaza molekullart har
biri ayriligda 4 polipeptid zancirindon amolo golmisdir. Bu ciir
gaydada polipeptid zancirlorinin bir ziilal molekulu soklinds bir-
logsmoasina ziilallarin dordiincii qurulusu adlanir. Dordiincli quru-
lusu toskil edon polipeptid zancirlari protomerlar adlanir. Onlarin
birlosmasindan amala galon ziilal molekulu multimer adlanir. Pro-
tomerlar ayri-ayriliqgda bioloji aktivliya malik olmurlar. Onlar bir-
birilo miiayyan rabito novlari ilo birlosib saciyyavi foza qurulusu
alds etdikdon sonra (multimer amolo galdikdon sonra) 6z spesifik
bioloji funksiyalarimi yerina yetirir. Bu cohatloro gora dordiincii
qurulus daha miirokkobdir.

Hemoglobinin dérdiincii qurulusu.

2 a.va 2 B polipeptid zoncirindon ibarat olan hemoglobin
molekulunun har birinin molekul kiitlosi 17000 Da olmagla 4
protamerdon omolo galmisdir. a-zoncirinds 141, B-zoncirindo 146
amintursu qaligi tetraed formasinda tillords yerlogmisdir. Noticodo

152



yumagsakilli (sarsakilli) 0,50 x 0,55x0,64 nm 6l¢iids foza formasi
alinir vo globulin ziilal yaranir.

Tiitlin  mozaikas1 virusunun ziilalinin molekul kiitlasi
40 000 000 Da yaxindir. Onun 6%-a2 godarini ribonuklein tursusu
galan hissasinui ziilal toskil edir. Ziilal miiltmerinin torkibinds 4
substrat (protomer) yerlosir. Hor protomerin 6z tasir sahasi vardir
ki, bunlar da amintursu radikallar1 ilo miioyyan olunur. Protomer-
lorin molekul kiitlasi 1700-330000 Da arasi toraddiid edir. Proto-
merlor arasinda Van-der-Vaals-London qiivvalari, polyar va hid-
rofil qruplarin (—OH, —NH2, —NH, =C=0, —COOH) qarsiliqh
tosir qlivvasi, hidrogen rabitalori vo s. tosir gostorir. Hazirda bu
ciir rabitolorin hesabina protomerlor multmerlari amolo gotirir vo
kooperativlasarak ziilallarin bioloji aktivliyini artirir.

Miiasir fikirlora gors ziilallarin dérdiincii qurulusunun sax-
lanmasinda amintursu radikallar1 arasinda hidrofil vo hidrogen
rabitolori osas rol oynayir. Hazirda 100-o godor ziilalin dordiincii
qurulusu dyranilmigdir.

Ziilallarin tasnifati Va qisa xarakteristikasi. Ziilallar yiik-
sokmolekullu birlogsmolordir, onlarin quruluslari, funksyalari, tor-
Kibi halo tam Gyronilmomisdir. Ziilallar miixtalif slamatlorina gora
tosnif olunurlar.

Zilallar torkiblorina vo fiziki, kimyavi xassalorino gora
sads vo miirokkab ziilallara boliiniir.

Sada ziilallar. Sads ziilallar (proteinlar) hidroliz olundugda
ancaq amintursularina, miirokkab ziilallar (proteidlor) iso amintur-
sularindan basqa, ziilal tobistli olmayan (nuklein, fosfat, yag tur-
sular1, karbohidratlar vo s.) bagsqga birlosmalora ayrilirlar. Ziilal
olmayan hissa prostetik qrup adlanir.

Sadb ziilallar holl olmasina, amintursu torkibins vo Xassasi-
na gora bir nega grupa: albuminlars, globulinlors, prolaminlara, qli-
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telinlora, histonlara, protaminlars, proteinoidlara va ya skleropro-
teinlora boliiniir.

Albuminlar. Albuminlars insan vo heyvanlarin gan zarda-
binda, beyin-haram ilik mayesindo, azalolords, sinir toxumasinda,
stidds (laktoalbumin), yumurta ziilalinda (ovalbumin) va s.-do rast
galinir. Zardab albumininin tarkibinds bir polipeptid zonciri vardir
ki, 0 da 600-5 yaxin amintursusunun qaligindan amals golmisdir.

Qlobulinlar. Qlobulinlorin molekul kiitlasi 100-300 min
dalton arasinda dayisir. Bu ziilallara qan plazmasindaki fibrino-
gen, zardab globulinlari (a-, B- va y- globulinlar), siid globulinlori
(laktoglobulinlar), azalo globulinlari, yumurta sarisindaki ovoqlo-
bulinlar vo geyrilori aiddir.

Prolaminlar. Bu qrup ziilallar an ¢ox bitkilords olur. Mole-
kul kiitlalori az olmagla, 26-40 min dalton arasinda toraddiid edir.
Prolaminlora misal arpada olan qordeini, qargidalidak: zeini, bug-
da va ¢ovdarda olan gliadini, volomirdoki avenini vo basqalarini
gostormak miimkiindiir.

Qliitelinlar. Zoif (0,2-2,0 %-li) golovi mohlullarinda hall
olur, suda, neytral duzlarin duru mohlullarinda isa hall olmur.
Bunlara bugda gliiteini, diiyili orizenini, qargidali gliitelini vo gey-
rilori aiddir. Bugda kleykovinasinin goxunu gliitelinlor togkil edir.
Bu ziilallarin toxumda miqdar1 1-3%-o godardir.

Histonlar.Tursularda hoall olur. Bu ziilallarin tarkibinda
diaminomonokarbon tursulari (lizin, arginin) ¢ox oldugundan (20-
30%) osasi xasse dastyir vo azotun miqdar1 da nisbaton artiqdir,
yani 18%-o yaxindir. Histonlarda triptofan olmur. Bunlarin mole-
kul kiitlalori 5-37 min arasinda doyisir. Bunlar niivo ziilallart
hesab edilir. Ciinki asas niivodo DNT-komplekslori soklinda xro-
matinds yerlosir.

Histonlar vozifalorina géra qurulus vo genetik ziilallar sayi-
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lir. DNT-nin foalligin1 azaltmaqla RNT-nin sintezini longidir.

Protaminlar. Bu ziilallarda osasliq xassosi daha goxdur.
Amintursu torkibinin 60%-dan ¢oxunu, bazi hallarda 80%-ni argi-
nin toskil edir, tirozin, triptofan, sistein, asparagin tursusu vo meti-
onin olmur. Molekul kiitlalori 10 mindan ¢ox deyildir.

Protaminlor az yayilmisdir. Bunlar asasan spermada (klupe-
in) va baligin kiiriisiinds olur.

Proteinoidlar. Fibrilyar qurulusa malik olmagla istinad
toxumalarinin qurulusunda vo mexaniki miidafiads istirak edir. Bu
qrup ziilallara kollagenlor vo keratinlor aiddir. Kollagenlor birlog-
dirici toxumada olan fibrilyar ziilallardir. Buraya stimiik, qigirdaq,
vatorlor, baglar vo birlosdirici toxumanin qgeyri-ziilallart aiddir.
Bunlar birlosdirici toxumanin qurulus ziilallaridir.

Miirakkab ziilallar. Miirokkob ziilallar sado ziilallarla gey-
ri-ziilal tobiotli maddoalordon ibaratdir. Onlar hidroliz olundugda
sado ziilallara, fosfat tursusuna, nuklein tursularina, lipidlars,
metallara va bir sira basqa birlogsmoalors ayrilir.

Miirokkab ziilallara nukleoproteidlor, Xxromoproteidlar,
fosfoproteidlar, lipoproteidlor, glikoproteidlor (mukoproteidlar),
metalloproteidlor, metalloid-proteidlor aiddir.

Nukleoproteidlar. Nukleoproteidlor vo ya niivo ziilallari
bitki vo heyvan hiiceyralorinds olur.

Nukleoproteidlarin torkibinds geyri-ziilal tobistli maddalor
nuklein tursularidir. Nuklein tursulari 2 novdan ibaratdir. Onlar-
dan bir grupuna dezoksiribonuklein tursulari (DNT) va digarina
iSo ribonuklein tursulart (RNT) deyilir. Bunlar 6zlori do miirokkab
maddolordir vo mononukleotidlorin polimerlogsmasindan amoala
galmisdir. Nuklein tursularinin amalo galmasinds 3 miixtalif grup
maddalor: azotlu ssaslar, pentozalar va fosfat tursusu istirak edir.

Xromoproteidlar. Xromoproteidlor torkibindo sado ziilal-
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lardan bagqa miixtalif rongli maddslor do saxlayir. Bunlara misal
eritrositlordoa olan hemoglobini, azalalards olan mioglobini, bitki-
larin xlorofilini, géziin torlu tobagesindoki rodopsini va basgala-
rin1 gostormak miimkiindiir.

Hemoglobin sads ziilal globina prostetik grup olan hemin
birlosmasindan amolo golir. Bir molekul globinls dérd molekul
hem birlasir, hemin har molekulunda bir atom da domir vardir.

Mioglobin da xromoproteiddir. ©zalalords olmagla, hemo-
globina nishaton basitdir. Mioglobin molekulda bir hem molekulu
Vo 153 amintursusunun qaligindan omolo golmis bir polipeptid
zoncirindoan ibarat ziilal molekulu vardir. Bunun oksigena harisliyi
hemoglobindon artiqdir.

Fermentlordon katalaza, peroksidaza, sitoxromlarda xro-
moproteidlars aiddir. Bunlarin prostetik qruplari hems yaxin mad-
dalordir.

Flavoproteidlor vo rodopsin do xromoproteiddir. Flavopro-
teidlorin prostetik qrupu Bz vitamini, rodopsininki isa A vitami-
nidir.

Rodopsinds A-vitamini 11-sis-retinal soklindadir.

Rodopsin goziin torlu qisasmin fotoreseptor tobagasinds
(membrana) ziilallarin 80-85%-ni toskil edir.

Metalloproteidlar va metalloidproteidlar. Bu qrup miirak-
kob ziilallarin torkibinds sads ziilallardan basqa prostetik qrup:
domir, mis, sink, kobalt, kalsium, fliior vo geyri elementlor do
olur. Metalloproteidlardan garaciyar vo dalagda olan fermentlords
domir (20%) vo sink vardir. Bu ziilal organizmdo domirin deposu
sayilir.

Hemosiderin ds torkibinds domir saxlayan ziilaldir. Bunda
25% nukleotid vo karbohidrat vardir. Bu ziilal asason retinukloen-
dateli hiiceyralorinds olur.
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Fosfoproteidlar. Fosfoproteidlorin  torkibinds  prostetik
qrup olaraq fosfat tursusuna tesadiif olunur. Bu da serinfosfat vo
treoninfosfat soklindadir.

Fosfoproteidloro misal siiddo olan kazeini, yumurta sari-
sindaki ovovitellini, baliq kiiriisiindoki ixtulini vo s.-ni gostarmak
olar. Bunlar ehtiyat qida ziilallar1 sayilir. Fosfoproteidlor heyvan-
larin bazi tizvlarinds (masalon: garaciyards) fosfat tursusunun foal
formas1 kimi miibadilo proseslorinds faal istirak edir. Fermentlor-
don pepsin, fosforilaza, fosfoqlilkomutaza da fosfoproteiddir.

Lipoproteidlar. Lipoproteidlor sads ziilallarla lipidlarin
(yag tursulari, neytral yaglar, fosfatidlor, sterinlor) birlosmasindan
omoala galir.

Lipoproteidlarin bozilori suda hall olan kompleks birlos-
molordir. Bunlarda lipidlor daxilds, ziilallar iso Xaricdo yerlosir.
Ziilal hissasi daxilds vo lipid hissasi xaricds yerlogson lipoproteid-
lar yalniz tizvi halledicilords hall olur.

Lipoproteidlor ¢ox labil (davamsiz) birlogsmolordir. Bunlar
hiiceyralorin organellalarinin amoalo galmasinds istirak edir. Lipo-
proteidlor hiiceyra pardasinin tarkib hissasini taskil etmokls sizma
prosesinin tonzim olunmasinda miithiim rol oynayir.

Lipoproteidlors biitiin toxumalarda rast galinir. Bunlara an
¢ox sinir toxumasinda, gan zordabinda, yumurta sarisinda, siiddo
Vo S.-do rast galinir.

Qlikoproteidlar. Qlikoproteidlara mukoproteidlar do deyilir.
Bunlar sads ziilallarin karbohidratlarla (qliikoza, qalaktoza, malto-
za, fruktoza, glikkozamin, gliikkuron tursusu, sulfat tursusu, sirkos
tursusu va S.) Vo onlarmn téramalorinin (neyramin vo sial tursular)
birlosmasindan amals galir. Karbohidratlar bu ziilallarin 10-20%-
ni, amingakarlor isa 4%-o qodorini toskil edir. Masalon, gammo-
globinlarin torkibinin 20%-o yaxin1 karbohidratlardan ibaratdir.
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Bu qrup ziilallardan siimiik toxumasinda, qigirdaqglarda, goziin
buynuz tobagasinda, hazm siralarinds olan musinlari vo mukoid-
lori, gan plazmasindaki gaptoqlobinlori, fetuini géstormok miim-
kiindiir.

Zilallar molekullarinin formalarina, foza quruluslarina (kon-
formasiyasina) gora 2 qrupa: fibrilyar va globulyar ziilallara bolu-
niir. Fibrilyar ziilallar uzun sapvari formalidir, suda, duz mahlu-
lunda hall olmur. Kallogen, keratin, fibronin va s. belo ziilallar-
dandir. Qlobulyar ziilallar dairavi, kiiro formasindadir. Suda hall
olur — mioglobin, hemoglobin, zardab albumini, ribonukleaza vo
S. bels ziilallardandir. Bazi ziilallar1 (fibrinogen, miozin vs s.) ara-
liq tipa moxsusdur.

Ziilallarin yuxarida sadalanan tosnifati tofsilati ilo tam diiz-
giin hesab olunmur. Bir ¢ox ziilallar bu vo ya digar qrupa aid olan
xassolori 6ziindos oks etdirir. Bu sabobdan ziilallar asason iki ola-
motlaring gora ayirirlar. Foza qurulusuna vo funksiyalarina gors.

|. Foza quruluglarina gora farqlanan ziilallar. Bu oslamatlo-
ro gora gqlobulyar ziilallar dord sinifa boliiniir;

1) a- ziilallar — polipeptid zoncirinin 60%-don ¢oxu a spi-
rallardan togkil olunanlar.

2) B —zilallar — polipeptid zonciri B spirallardan (2-don az
olmamagq sortilo) toskil olunanlar.

3) (o+p)- ziilallar-polipeptid zonciri hor iki qurulusda toskil
olunanlar.

4) a/p -zilallar- polipeptid zoncirinin o sturukturunun (-

strukturunun ohatasinds olanlar vo ya aksina B-strukturunun o-
spiralinin ohatasindos olan ziilallar.

Qlobulyar ziilallarin on ¢ox rast galinonlori a/f qurulusda
olanlardir. Sonraki yeri B qurulus tutur, oo Vo o+f qurulusda iso
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olan globulyar ziilallara az rast galinir.
1I. Funksyalarina gora ziilallar asagidaki qruplara ayri-
Iirlar:
Ziilallarin miiayyan foza qurulusuna malik olmasi, organi-
zmda hor hansi bir funksiya dasimasi hiiceyranin omoala galmasin-
do bioloji xassalorinin formalagsmasinda asas rol oynayir.
Ziilallarin funksyasi agagidaki sxemds daha aydin gostoril-

misdir.

- miozin va s.)

Ziilallar -

1. Qurulus funksyalari.

Ziilallar hiiceyrs xarici qurulus funksyalarini yerino yetirir-
lor: Ipayin torkibinda rast golinir, tiikiin vo dirnagin qurulusunu
tomin edir, dariya qurulus vo quruluq verir, strafliarin qurulmasin-
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da istirak edir.

elastn, kollagen

2. Nagliyyat funksyasi. Bir ¢cox ziilallar miixtolif torkibli
maddalarls birlosorok onlart hiiceyranin bir hissasindan digarino
dasimmasini tomin edir. Masalon, qanin eritrositlarinin torkibinda
olan hemoglobin Oz vo CO2-in toxumalara daginmasini yerina
yetirir.

Hiiceyra membraninin torkibinds xiisusi torkibli ziilallar
vardir ki, onlar aktiv toskil olunmus formada bir ¢ox maddalori vo
ionlar1 6zlorina birlogdirarok hiiceyra daxiline vo xaricino dagin-
masini tamin edirlor. Bu daginmanin hesabina hiiceyra va toxuma-
larda maddalor miibadilasinin va enerji miibadilasinin getmasi
liclin gorait yaranir. Organizmin biitlin hiiceyra Vo toxumalar1 bu
prosesds istirak edir.
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3. Tonzimlayici funksyalari. Bozi ziilallar hormon funk-
syast, yani tonzimlayici rolunu yerina yetirir. Hormonlar bioloji
aktiv maddolordir, onlar xiisusi vazilords sintez olunaraq gana da-
xil olur vo maddoalor miibadilasinin tonzimlonmosinds istirak edir.

@ Haclaf libc ey

Hadsf olmayan hilceyra
(heg bir rezeptorlarday

Insulin hormonu ganda qliikozanin miqdarmi tonzimloyir
Vo gliikozanin glikogens gevrilmasini tomin edir.

4. Reseptor funksyasi. Ziilal reseptorlar1 hiiceyro mem-
braninda ziilallarin qurulmasinda istirak edirlor. Onlar bu funksya-
n1 yerina yetirdiklori zaman hor hansi bir kimyavi birlogsmoni 6zii-
na birlogdirmok tigiin hotta 6z quruluslarint da doyismoyo gadirdir-
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lor.

5. Miidafis funksyasi. Organizmo yad ziilallar vo ya mik-
roorganizmlar (antigenlor) daxil oldugda organizmin 6ziinds bozi
miidafio xarakterli (antigellor) ziilallar sintez olunur ki, hamin
ziilallar antigenlorlo alagays girorok onlar1 mohv etmok funksya-
larina malikdirlor.

Miidafis funksyasi dasiyan fibrin ziilali fibrinogendon
omalo golir vo ganaxmanin garsisini alir.

6. Horakat funksyasi. Qisa ozololorin xiisusi ziilallart
(aktin vo miozin) hiiceyranin vo orqanizmin biitiin harokatlarinin
yerina yetirilmasinds istirak edir. Aktin vo miozin tokhiiceyralilor-
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do va ¢oxhiiceyralilordo azalo qisalmasi prosesindo istirak edir.
Homginin bu ziilallar bitkilords yarpaqlarin harokot proseslarinds
Vo s. istirak edir.

7. Ehtiyyat funksyalari. Bu funksyalar1 ehtiyatda olan
ziilallar yerino yetirir. Ehtiyyat zilallar1 enerji ehtiyatt yigir.
Hemoqlobinin pargalanmasindan ayrilan domir ionu organizmdon
xaric olunmur, organizmds qalaraq bazi ziilallarla ferritin torkibli
komplekslor omala gatirir.

Stid kazem Yumurta albumini

8. Energetik funksya. Organizmdo karbohidratlar vo lipid-
lor azliq toskil etdikds bozi ziilallar pargalanaraq enerji kimi istifa-
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do edilir. Bir gram ziilalin pargalanmasindan 17,6 KCoul enerji
aliir. Ziilallar avvalca amintursulara sonra isa son mahsul olaraq
COz2, NHs va H20 pargalanirlar.

Zalallar

Sidik covhori

9. Katalitik funksiya. Bir ¢cox globulyar ziilallar ferment
kimi funksyaya malikdir. Ferment ziilallar biokimyavi reaksiyalar1
kataliz edir, onlari siiratlondirir. Fermento birlosorok reaksiyanin
stiratini doyigon molekula — substrat adlanir.

.,-\J'—- Suhstrat molelogu
“ Ferment molekula

_—

Bmele gelmug ferment
gubstrat kompleksi

~ _I:__} 1
" = Reaksiyarun
= ™\ mahsulu
Diavrigthayan ferment
molekula
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Substratin fermento birlogon hissosi fermentin aktiv
morkazi adlanir. Aktiv hissa bir ne¢o amintursu qaligindan ibarot
olur ki, onlar katalitik amintursular adlanir.

14. HETEROTSIKLIK BIRLOSMOILOR.

Nomenklatura: Son illor heterotsikliklori adlandirmaq
liciin yeni nomenklatura hazirlanmigdir. Bu nomenklaturaya goro
heteroatom Onliiklor oksa-(0), tia-(s), aza-(N), tsiklik ol¢iisii ir-(3),
et-(4), ol-(5), in-(6) doymusluq doaracasi isa adi nomenklaturada
gobul edilon gokillordon gostorilir. Ancaq azotlu doymus
heterotsikklords -in va idin Kimi forqli sokilgilor gobul edilmisdi.
Bozi heterotsikllorin adlar1 asagidaki kimidir.

Uzvlarin say1 ‘ Doymuslar ‘ doymamuslar
3 -ran (-iridin) -inen (N-iren)
4 -etan (N-etidin) -et
5 -olan (N-olidin) -ol
6 -an (N-perhidro.. -in) -in
VLU
0] NH NH NH NH
Oksiran  Aziridin Aziren  Aretidin Azol Azolidin
SO
Oksol Oksolan Tiol Tiolan Azin

Besiizvli heterotsiklik birlosmolorin alinmasi:
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1) Doymus karbohidrogenlars kiikiirdls tasir etmoklo

t k
CH3—CH>-CH2—CH3 + S @ —
—+ H20

Doymamis 2-atomlu spirtlora amonyakla tosir etmaklo

t, k
HO-CH-C=C-CH;0H + NH3 — @ + 2H0

NH

Furani furfurolun dekarboksillosmasindon alirlar. Furfurol
sonayeds oduncagin vo kond toeSorriifati tullantilarinin, asason
samanin, gilinobaxan toxumu gabiginin vo s. tursu hidrolizindon
almir. Bu zaman polipentozlar hidroliz olunur. Sonuncularin
dehidrotsiklosmasindan isa furfurol amols golir.

CHO
! &Ot k
(C5H8O4)n + HZO —)(Cll‘IOH)g—) _C\ ——> + CO
H

CH,OH 0 0
Furon aldehidi Furan
Hsc—ﬁ E—CHQ, + P,Os — CHs — CHjs

O 2,5dimetil furan

Quruluslari pirrol, furan va tiofenin formullarindan ehtimal
etmok olar ki, onlar uygun olaraq qosulmus amin, sads efir vo sul-
fid xassali olacaqg. Lakin bu birlosmalords birlogsma reaksiyalarina
meyllik olmur. Masoalan, tiofen adi soraitds sulfidlora xas oksid-
losmo reaksiyasina daxil olmur, pirollar iso aminlora mansub asasi
xassa gostormir. Lakin bu heterotsikliklor nitrolasma, sulfolagsma,
halogenlosma, asillosmoa kimi “E™avozolunma reaksiyalarina asan
daxil olur. Bu gostaricilor yuxaridaki heterotsikliklorin aromatik
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xarakterli olmasini tostigedir.
Besiizvlii heterotsiklik birlogmolorin an ohamiyyatlilari
asagidakilardir.

0 U U

Furan Tiofen Pirrol

Al203 katalizatorunun istiraki ilo su buxari ilo birlosmo
reaksiyalarina girirlor:

)3 D1 oL

H.S Hz (0]
qq& ‘/NHS Tetrahldrofuran

+2H2 Ni
U \J @ ’ 2H2_> U
S

NH

Tetrahidrotiofin

Furan- monosaxaridlorin tsiklik qruplarinda da olur.
Radikali furol adlanir. Furan rongsiz, xloroform kimi
goxuya malikdir. 31,4°C-do gaynayan maddadir. Suda hall olmur.

HC CH HC CH
//O
HC C— HC C—C-H
0 0]
Furol Furfurol

Furan va furfurol plastik kiitlolorin alinmasinda vo asqar
maddolorin alinmasinda istifado olunur.

Tiofen:- das komiir gotraninda, benzol fraksiyasinda alinir.
Homologlar1 neftds olur. Zaif iyli (benzol iyi verir) maddadir.
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84°C-do gaynayan suda holl olmayan maddadir. Besiizvliilorin on
mohkamidir. Tiofen va onun birlasmalarindon dorman va boyaq
maddoalarinin alinmasinda istifado olunur. Asetilen va H2S-dan

alinir.

450°C,AL203
2HC=CH+H:S————H2 +

H2C CH2 HO—

H2C CH- COOH CH- COOH
NH NH
Prolin Oksiprolin

2CHECH+NH3§+H2

Pirrol:- xlorofildo, ganda, amin tursularinin, boyaqlarin,
alkaloidlorin torkibinds olur. Asetilen vo amonyakdan alinir. Piroll
rangsiz, xloroform iyi veran, 131°C-co gaynayan mayedir. Havada
oksidlosir, qaralir.

Ohomiyyatli birlosmalari prolin vo oksiprolin ziilallarda
olur. Tabiotdo on shamiyyatlisi 4 pirrol holgasi olan porfirindir-
ganin heminds, xlorofilds, 6dds, B12- vitaminindo olur.

~CH,
——CH @ ——CH @
~— D N, / *CH,-CH,COOH

S s
B//CH /CH

CH 8
— 7 ch@_ cH”
CHz CH,COOH

Porfirin niivasi

CH,~CH,COOH
Hemoalobin
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Bu niivado Mg olarsa, xlorofilds da rast goalinir.
Xlorofilin qurulusunu (1930-40) E.Fiser miioyyan etdi.
1960-c1 ildo amerika alimloari xlorofili sintez etdilor.
Bir beslizvlii vo bir altiizvli heterotsiklik birlogsmalordon

ohamiyyatlilori asagidadir .

Oj . . .CH3
Indo Kumaron T|onaften B-metil mdol
—CHz—COOH 7CHzfﬁTH COOH
NH2

B- indol S|rke tursusu Trlptofan

Bu maddolarin hamusi fizioloji aktiv maddalordr.
Altitizvlii heterotsiklik birlogmalordon shomiyyatlisi asagi-

e0Lk0 T

o- plron v- plron D|r|d|n

Bunlar tobistdo genis yayilmigdir. Beslizvliilordon shomiy-

yatlisi asagidadir.
N

akridin

Z

a-izoxinolin

Alkaloidlarin torkibinds olur.
Bu birlogmalar alkaloidlorin tarkibinds olur.
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NH: H CH PH
HC N  HC N HCH” \NH HC N
HC OH HO- —OH O = —OH HO_. _OH
N N NH

N
Sitnzin Urasil Timin Barbitur tursusu
N NH NH N
H.C CHz H,C =0 —N CH
H,C CH, O= CH; O= —NH,
N NH NH
Pirazin piperazin diketopiperazin piramin Q|

15. NUKLEIN TURSULARI

Nuklein tursulari-elementar torkibli azot ossaslari, pento-
zalar vo fosfat tursusu olan yiiksokmolekullu birlogsmolordir. Nuk-
lein tursularm ilk dofo 1868-ci ildo isveg hokimi F. Miser sarg
materiallarinda olan irin hiiceyralorinds geyr-adi fosforlu birlogsmoa
oldugunu agkar etdi vo bunlart nukleinlor (latinca nulkeus-niivo)
adlandird1. 1889-cu ildo Z. Altman heyvan toxumalarindan vo
maya koéboloklarindan nuklein tursularinin ziilallardan ayrilmasina
nail oldu. Daha sonra Kossel hiiceyralordo NT-nin iki novii oldu-
gunu aydinlasdirdi. XX asrin avvallorinds Levin vao Qulland NT-
nin makromolekulyar strukturu haqqinda nazariyys irali siirdiilor.

Son zamanlar NT-nin rolu hagqinda malumatlar slds edil-
migdir: onlar genetik informasiyalarin miihafizo olunmasinda, sax-
lanmasinda, nasildon nasilo Gtriillmasinds va bu informasiyalarin
hoyata kegrilmoasinda vacib komponentdir. NT-i ziilallarin va
hiiceyra organoidlarinin sintezini idara edir, biokomplekslor for-
masinda foaliyyat gostorir.
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Nuklein tursularmin kimyavi tarkibi vo novlari

Miixtalif monboalordon alinan NT tam hidroliz olunduqda
pirimidin va purin asaslari, pentozalar vo hamg¢inin fosfat tursusu
omolo golir. Natamam hidroliz zamani1 nukleozid vo nukleotidlor
alinir. NT-in hamisinin torkibinds pirimidin osaslarindan sitozin,
urasil va timinas tosadiif edilir.

a

= |

Nuklein tursusunun strukturu.
Azot ossaslarindan olan — pirimidin asaslarina (pirimidinin
toromalari) — sitozin (S), urasil (U) va timin (T) aiddir.

NH: OH OH
H | | |
C /C /C /C /CH3
NI/G\SCH Nll/G?ﬁH N1/6\5CH Nf/ﬁ?(ﬁ
L . L] o,
HC?2 4CH C°_ 3 *CH C? 3 °CH C- 3 *CH
Su T HOT NT HeT SNT HOT NS
Pirimidin Sitozin Urasil Timin
(2-oksi-6-ami- (2-6-dioksi-  (2-6-dioksi-5-me-
nopirimidin) pirimidin) tilpirimidin)

Azot ssaslarindan olan digar birlogsmalor — purin osaslarina
(purinin téromaloridir) adenin (A) va quanin (Q) aiddir.
Pirimidin osaslarindan fargli olaraq purin osaslarinda kon-
denslosmis iki heterotsiklik hoalgs olur. Purin molekulunu pirimi-
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dinlo imidizol halgolorinin birlosmasi hesab etmak olar. imidazol
halgasinin purin molekuluna birlosmis purin asaslarinin aktivliyini
artirir. Purin téromoalorindon adenina (6-aminopurin) va quanino
(2-amin-6-hidroksipurin) nuklein turgularinin hidrolizi mohsullari
arasinda daha ¢ox tosadiif edilir.

NH: OH
H C| |
C C
Nl 6\5 7N 'Tll/e\S 7|ﬁ| N1 7N
L 1 J L ]
HC s 4 _o°%CH  HC s ¥ o°CH C2s 4 _o%CH
A
SN N N7 N HN N7 N7
H H H
Purin Adenin Quanin
(6-aminopurin) (2-amino-6-oksipurin)

Bundan slava NT-in tarkibinds az tosadiif olunan (minar)
azot osaslarina rast galinir.

NH; l\lle
C_ Fhs C . _CH,OH
~
VS Y
/CZ ﬁCH ﬁz\\g _ZCH
HO N HO N
5-Metilsitozin 5-oksimetilsitozin

Bu ciir minar birlosmalor maddslor miibadilasinds xiisusi
rola malikdir va onlardan organizmds bir sira birlogsmalor alinir.
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HiC_ CHs

O|H N
I
C C

A N o

2 4 2 4 8
H N~ VY F
H
4 5-Dihidrourasil Ne-Dimetiladenin

Nuklein tursularimin torkibino karbohidratlardan monosa-
xaridlorin iki niimayondssi a-f fruktofuranoz formada riboza vo
dezoksiriboza daxildir.

HOCH, O OH HOCH, O OH
H/ﬁ
H H H H
OH OH OH H
B-D-ribofuranoza B-D-2-dezoksiribofuranoza

NT-in tobiotdo torkibina, qurulusuna vo funksyasina gors
iki novil ayird edilir. Bunlar asagidakilardir:

DNT-dezoksiribonuklein tursusuna vo RNT-ribonuklein
tursusuna ayrilir. DNT —do azot asaslarindan — timin, RNT-do isa
urasil olur. Homginin RNT-do bir ¢ox minar azot osaslarina rast
golinir. DNT-do minar azot osaslarina az rast olunur.

Nukleozitlar-purin vo ya pirimidin asasi ilo pentozalarin
birlosmolaridir. Adeninin riboza ils birlosmasindan—adenozin, qua-
ninla birlagsmasindan isa timidin torkibli nukleozidlar amals galir.
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N; © 5|| 105 u 7N
/ ? /3’4 ? 3\ 9/&
5 d N 5 N
HOCH; 0 HOCH; )
4 4
H H Hs 2| H
OH H OH OH
Dezoksisitidin Adenozin
(3-B-D-dezoksiribofuranozil- (9-p-D-dezoksiribofuranoziladenin)

sitnzin)

Ogoar nukleozidin tarkibinds ribozanin avazino dezoksiri-
boza birlosorss “dezoksi” sokilcisi alava edilir. Belo olan halda
dezoksiadenozin, dezoksistidin va s. torkibli nukleozidlor alinir.

Nukleotidlar-nukleozidlorin fosfat tursusu ilo amolo gotir-
diyi efirlordir. Fosfat tursusu riboza (vo ya dezoksiriboza) moleku-
luna 3-cii vo ya 5! karbon atomunda olan hidroksil grupuna
birlasir. Noticads adenozinmonofosfat (AMF) nukleotidi alinir.
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e N
=%
Nl/e\fall1 7:?' “
/3“\ i ("3 k /
5
HOCH; HO—P—O—CH;
H H OH
H H H H
HO\
HO/ \\ H OH OH
Dezok5|adenozin-3-mono-
fosfat (d-3-AMF) Adennzin-5-mnnnfnsfat (5-AMF)

Ogor adenozin nukleotidine iki molekula fosfat tursusu
birlosarsa adenozindifosfat (ADF) ii¢ molekula fosfat tursusu bir-
lagarsa miivafiq olaraq adenozintrifosfat (ATF) nukleotidi alinar.

0
[
N= C—NHz OH—P—OH
| |
HC C—N\ HOH O H

JCH ||
N—C—N — C—C—C—C—CH0OH

Ll
H H
O—

Adenil tursusu (Adenozin-3-fosfat)
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NH:2
|

0] O

I
HO—P~O—P~O—P~O—CH¢

|
OH OH OH

W—F

qdenozm nuk|e02|d |
| AMF |

| ADF |

| ATF |

Homginin bu qayda ilo QMF, QDF, QTF, SMF, SDF, STF,
UMF, UDF va UTF sintez oluna bilar.

Fosfat tursusu molekullar1 arasinda makroergik efir rabito-
lori gox zaifdir vo asan qurilir.

RNT-nin hidroliz zamani ribonukleotidlor, DNT-in hidro-
lizi zaman1 dezoksiribonukleotidlor alinir. Toxumalarda sorbost
sokildo ADF vo ATF tapilmisdir. Onlar orqanizmds gedoan oksid-
losmo reduksiya proseslorinin faal istirakgilaridir. Homginin digar
nukleotidlor do vacib fizioloji shamiyyato malikdirlor. Nukleotid-
lor demok olar ki, oranizmds gedon biitiin biokimyavi proselords
miihiim rol oynayirlar. Bir ¢ox mononukleotidlor amin, karbohid-
rat vo s. galiglarinin bir birlosmodan digarina 6triilmasinda, enerji
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miibadilasinda koferment kimi istirak edirlar.

Nuklein tursulart (NT).-mononukleotidlorin miixtalif say-
da (minlorlo) bir-birilo efir tipli rabito ilo birlosorok oligonukleo-
tid vo polinukleotid zancirindan ibarst yiiksokmolekul-
lu biopolimerlardir. Poliribonukleotidlorin (RNT) tarkibi-
bindo purin nukleotidlorindan adenil va quanil tursula-
r1, pirimidin nukleotidlorindan sitidil vo uridil tursulart
olur. Polidezoksiribonukleotidlorin (DNT) torkibinda iso
dezoksiadenil,dezoksiquanil, dezoksitidil va timidil tur-
sulart movcuddur. RNT-in amals golmosinds pentozalar-
dan riboza, DNT-ds iss dezoksiriboza istirak edir.

RNT- molekulunda 60-dan 6 mina gadar nukleo-
Tid qaligindan, DNT molekullar1 isa 20-25 min vs daha
¢ox (10 min-a godar) nukleotiddon amals golir. D6rd
xromosomu olan DNT molekul kiitlasi 11,3-10%° Da-dur.
Belo DNT molekulunun uzunlugu 2,1 sm-s ¢atir. Bu DNT
molekulunda 62 mln nukleotid ciitii mévcuddur.

Insanlarin somatik hiiceyralorinin niivesinds 23 ciit xromo-
som yerlosir. Hor bir hiiceyrado bir molekul DNT olur. Insanin bir
hiiceyra toxumasinda 46 molekul DNT olur. Insanimn bir hiiceyra
toxumasinda olan 46 molekul DNT-in uzunlugu 2 metro ¢atir.
Onda olan nukleotid ciitlorinin say1 3,2 mlrd. Son zamanlar DNT-
in yeni A, B, C, D, Z formalar1 miiayyon edilmisdir. A-formada
polinukleotid zancirinds azot asaslar arali, B- formada iss yaxin
yerlasir. O. biri C, D, Z formalarinda iss qarigiq halda yerlasirlor.

Nuklein tursulariin molekullarinda nukleotidlarin yerlos-
mo ardicilligina, onlarin birincili qurulugu deyilir.

Nuklein tursusu molekullarini toskil edon monomerlorin
(nukleotidlarin) fazada tutdugu movqe (foza konfiqursiyasi) onla-

rin ikincili qurulusu adlanir.
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N
Zancir Sitozin
A ]

HO

| L L _jf Adenin
e

0-CH,

CH,
ui Ti
OH
H
o H Nrj\]___,.
5 ) Quanin
I ;N J‘N/\N
HO—P—0~CH, l
0 ,/,()\-\
0 H H NH,

0 H

Zancir
DNT molekulunun bir hissasi.
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RNT molekulunun bir hissasi.
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RNT-in 4 novii molumdur. Bunlar miqdarina, tarkiblaring,
xassalorino va funksiyalarina gors bir-birindan forglonirlar.

1) Ribosom-rRNT-si hiiceyrada olan biitiin RNT kiitlasinin
80-85%-ni taskil edir. Onun molekul kiitlosi 1,7 mln Da satir. 3-6
min nukleotiddon oamolo golir. Onlarin 80-84%-i spirallasmis
haldadir. Sads ziilallarla birlosarak ribonukleoproteid hissaciklori
yani ribosomlar1t amala gatirir. rRNT-in funksiyas1 tam aydinlag-
dirtlmamusdir.

2) Nogliyyat-nRNT-si hiiceyrada olan biitiin RNT kiitlo-
sinin 15% -o godorini toskil edir. Onlarin molekul kiitlasi 35000
Da c¢atir 60-90 mononukleotiddon toskil olunmusdur. nRNT-in
funksyasi hiiceyrodo amintursularini ziilallarin sintez olundugu
yera ribosoma dasimaqdan ibaratdir. nRNT hiiceyrads hall olmus
haldadir. Onun molekulunda minor amintursularinin sayr digor
RNT-don artiqdir.

3) Malumat-mRNT hiiceyrads olan biitiin RNT - kiitlasinin
5% - o godorini toskil edir. Onun molekul kiitlasi 300 min-dan 4
mln Daltona ¢atir. mRNT-s1 hiiceyra niivasindo DNT-1n istiraki ilo
sintez olunur. mRNT-s1 funksiyasi sintez olunacaq ziilal mole-
kulunun qurulusu hagqinda olan moalumati hiiceyranin niivasindon
ribosoma aparmaqdir. Orqanizmds saysiz hesabsiz ziilal molekulu
sintez olunur. Bunlarin har birinin sintezi spesifik MRNT-s1 vasi-
tosilo idaro edilir.

4) Virus - VRNT-s1 viruslarin va faqlarmn torkib hissosidir.
Onlar virusun (hiiceyra sahibinin) ¢oxalmasinda informasiya rolu-
nu oynayir. Molekul kiitlasi 2 - 15 mln Dalton aras1 dayisir.

DNT va NT- in birinci qurulusu

Nuklein tursularinin molekulunda nukleotidlorin yerlogma
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ardicilligina, onlarin birinci qurulusu deyilir. Bu birlogsmalorin
birinci qurulusunu 6yronmak ¢ox g¢atindir. Azot asaslarinin miqda-
r1 analiz isulu bu gatinliyi (E. Cargaff) gismon aradan qaldirdu.

“Carqaft” qaydalar1 ad1 almis bu ganunauygunluq asagida-
kilardan ibaratdir.

1. DNT - molekulunda quanin va adeninin (purin asaslar1)
molyar qatilig1 miqdarca sitozin va timinin (pirmidin asaslarinin)
molyar gatiligina barabardir A + Q = S + T. Bu ganunauygunluq
RNT - molekulunda 6ziinii dogrultmur.

2. DNT molekulunda adenin molekullar1 gqligimin say1 timi-
no, quanin molekullar1 qaliginin sayi1 iso Sitozino borabor A = T;
Q=S

RNT molekulu ti¢iin bazi hallarda bu barabarlik yaxinlagsa
da, oksar hallarda 6ziinii dogrultmur.

3. Quaninls sitozini molyar miqdarinin caminin adeninlo

timinin molyar miqdarmin comins nisboti Q+S/A+T DNT-1n spe-

sfik gostaricisi olub har bir canli névii tigiin sabit koamiyyatdir. Bu
komiyyot DNT-1n spesfik gostoricisi adlanir. Cox vaxt miixtolif
monboalordon alinmis DNT — molekulunda A+T > Q+S. olur, bels
oldugda onlar1 adenin timin tipli (DNTAT) adlandirirlar. Biitlin
heyvan vao bitkilarin, hamginin bazi mikroorganizmlorin DNT-s1
adenin timin tiplidir. Mikroorganizmlorin (xiisuson bakteriyalarin)
oksariyyati quanin sitozin tipina monsubdur. Q+S>A+T onlar1
quanin sitozin tipli (DNTQS) adlandirirlar. DNT-1n spesifik gosto-
ricisi DNTAT tiplilordo vahitdon az, DNTQS tipli DNT-lordo isa
vahiddon cox olur. Insan DNT-n spesifik gostoricisi 0,66-dur.
Canlilardan DNT-1n spesifik gostoricisi an ¢ox olan giiali gobolok-
dir (aktinomiset) onun spesifik gostaricisi 2,73-a bara-bardir.

DNT molekulu nukleotidlorin migdarca (Carqgaff gaydala-
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r1) miinasibati RNT-in torkibi tiglin xarakterik deyil.

RNT-1n monomerlorinin miqdarca miinasibatinds yaniz bir
ganunauygunluq vardir; burada altinc1 karbon atomu ikiqat rabite
ilo oksigenlo birlogmis azot osaslarin (ketoqruplar) sayi, homin
vaziyyatdo amin qurupu yerloson azot osaslarinin (aminqurup)
sayina barabardir. Q+Y=A+S

RNT molekulu bir adad polinukleotid zancirindan ibaratdir.
Bu zancirds monomerlorin yerlosms ardicilligit RNT-n birinci
qurulusunu zarakterizo edir. RNT-1n zanciri ¢ox miitaharrik oldu-
guna gora onun foza konfiqurasiyasi sabit deyil, doyiskandir.

Son zamanlar DNT-1n birinci qurulusunda nukleotidlarin
diiziilmo ardicilligin1 miiasir, tez toyin olunan tisullarla miiayyan
olunur.

On ¢ox birinci qurulusu aydinlasdirilan nogliyat NRNT
molekullaridir. Ciinki onlarm tarkibinds 75-90 nukleotid olur.
NRNT-1n torkibinds A,Q,U,S asaslarindan basqa 10% minar azot
osaslari da moéveutdur. 1965-ildo R.U.Xolli vo amokdaslari ¢orok
momulatlarinda alanin nRNT-in tam nukleotid ardicilligini ver-
migdir. Asag1 temperaturda xiisusi fermentlorin komoyi ilo alanin
NRNT-si oligonukleotidlora, sonra iso kimyovi iisulla nukleotid
ardicilligt agiglanmigdir. Az sonra A. A. Bax vo amokdaslar1 valin
NRNT-smin birinci qurulusu agiglanmisdir. Hazirki vaxtda 2000-
don ¢ox nRNT-1n birinci qurulugu malumdur.

Yiiksok molekullu n RNT-don birinci qurulusu on g¢ox
oyra-niloni ana batinds usaqligin RNT qurulusudur.

Beynolxalq “Insanlarin geni” programinin mogsad Vo Vozi-
fasi insan organizminds olan biitiin DNT vo RNT molekullarinin
qurulusunu aydinlasdirmaqdir.
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DNT va RNT-in ikinci qurulusu

Nuklein tursusu molekulunu toskil edon monomerlarin
(nukleotidlarin) fozada tutdugu movqe (foza konfiqurasiyasi)
onlarin ikinci qururlusu adlanir.

1953-cii ilde D. Uotson va F. Krik NT-in hidroliz mohsul-
larmin kimyavi qurulusuna, Carqaff qaydasina va rentgenostruktur
analizdon alinan naticalora osaslanarag DNT molekulunun iki
odad spiralvari, bir-birina sarinmis polinukleotid zancirindan iba-
rat olmasini siibut etdilor. Bu zoncirlords azot ssaslart bir-birino
dogru gevrilmis sokildo spiralin daxili hissasinds, fosfat tursusu
qaliglar1 isa xaricda yerlasir. Polinukleotid zancirlari bir-biri ils
purin va pirmidin asaslarinin arasinda amala galon hidrogen rabi-
tolori vasitasilo birlosir. Hidrogen rabitalori adenini timinla, quani-
ni isa sitozinlo birlosdirir. Adeninlo timin arasinda iki, quaninlo
sitozin arasinda ti¢ odad hidrogen rabitasi olur. Hidrogen rabite-
lorinin mévcudlugu DNT molekulunun ikigat zoncirin amalo
goalmasinds on miihiim rol opynayan amillardon biridir.

DNT molekulunda purin va pirimidinin qarsi-qarsiya
yerlogsmoasi, bu asaslarin molayar miqdarinin bir-birina barabarliyi
haqda olan Carqaff qaydasina uygun golir. Bu molekullarda purin
osasmin qarsisinda miitloq pirimidin osaslar1 yerlosmolidir (A-T;
Q-S), iki purin vo ya iki pirimidin téromaSinin qarsi-qarsiya
dayanmasi geyri-miimkiindiir.
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Takgat zoncir

Ikiqat spiral
DNT molekulunun ikigat va takqgat zonciri

DNT molekulunda polinukleotid zancirinde monomerlarin
yerlosmo ardicilligi digarindan farglonsads onlar arasinda miioy-
yan slags do vardir. Belo Ki, agar bir zoncirin miiayyan hissasindo
adenin yerlasirsa digoar zoncirds onun garsisinda timin. Homginin
birinds quanin yerlasirss, digarinds sitozin yerlagir. Demoali DNT
molekulunda olan zancirlar bir-birini tamamlayr.

1-ci zoncir --- A—Q—A—T—S—S—T— ---

2-ci zoncir ---T—S—T—A—Q—Q—A— ---

DNT molekulunda bu ardicilliq Carqaff qaydasina uygun
galir. Bu molekullarda miitlag purin asasinin garsisinda pirimidin
osaslar1 yerlogsmalidir. DNT molekulunda mononukleotidlarin
diiziiliis qaydasimnin belo asililigi komplementarliq (tamamlama)
prinsipi adlanir.

DNT molekullarinda nukleotidlor arasindaki moasafa 0,34
nm —dir. Spiralin har bir dévrasinds qarsi-qarsiya yerlogmis 10 ciit
nukleotid olur. Hor bir dovronin tamamlanmasi i¢iin 3,4 nm
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mosafo lazim golir. Ikiqat spiralin enina diametri 2,1 nm,fosfat
atomu ilo DNT spiralinin morkazi oxu arasindaki mosafi iso 1,2
nm-dir. Spirallarin komplementarliq prinsipi ilo bir-birini tamam-
lamasi ¢oxlu sayda hidrogen rabitalori hesabina bag verir.

DNT molekulundan fargli olarag RNT molekulu bir poli-
nukleotid zoncirindon amalo galmisdir. RNT-in ikincili qurulusu
fozada polipeptid zoncirinin natamam spiral sokilini (50%-2
godar) almasidir. Onun yalniz bazi hissalori adeninls timin arasin-
da olan iki va quaninls sitozin arasinda amalo golon ii¢ hidrogen
rabitosi hesabina qisa vo natamam spiral sokli alir.

RNT molekulunda polinukleotid zancirlarinin burulma yer-
lorindon DNT molekulunda oldugu kimi komplementarliq prinsipi
ilo bir-birini tamamlamur.

NT-1n iiciincii qurulusu

Hor bir NT molekulu fozada timumi bir superspirallasma
halina malik olur ki, bu da onlarin {igiincii qurulusunu amalo gati-
rir. Bu hal an ¢ox fenilalanin nRNT-si ii¢iin dyronilmisdir. Rent-
genostruktur analiz iisullar1 ilo nRNT molekulunun agilmasi gos-
torir ki, iis hisso fozada bir-birina six birlosmis halda digor dordiin-
cii hisso (antikod) oks istigamat dartilmis halda yerlosir.

Xromatinin vo xromosomun tarkibindo DNT {igiincii quru-
lus halinda superspirallasmis formada mdvcuddur. Xromotinin
struktur vahidini nukleosomlar toskil edir. Nukleosomlar DNK
spiral1 ilo ohato olunur ki, orada 8 niivali asasi xassali ziilallar
(histonlar) yerloasir.
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Histonun oktametn
(H2a, H2b, H3, H4)2

Nukleosomun modeli.

Nukleoproteidlar

Nuklein tursulart sorbast halda yasamirlar (n RNT-dan
basga) in vivo, onlar asasi xassali (protaminlor, histonlar) ziilal-
larla olagali sokildo foaliyyot gostarirlor. Iki tipdo nuklein tursular:
(DNT va RNT) oldugu kimi, bunlara miivafiq niivenin torkibindo
dezoksiribonukleoproteinlor (DRNP) va ribosomlarin torkibinds
ribonukleoproteinlor (RNP) olur. RNP vo DRNP-lor miirakkab
agreqatlardir. Onlar 1-2 molekul NT-don vo ¢oxlu sayda ona
birlogmis ziilal substratlardan amalo galmisdir.

RNP- on klassik niimunasi tiitiin mozaikasinin virusudur.
Bu virusun molekul kiitlosi 2,1-10® Da-dir vo 2200 ziilal substra-
tindan ibaratdir. Nukleoproteidlordo NT va ziilal molekulu bir-
birini tonzimlayirlor. Bu da hor iki komponentin denaturasiyaya
qars1 davamliligini artirir. RNP-hissaciklori (ribosomlar) ziilallarin
biosintezindo, DRNP-hissaciklori (nukleosom niivalari) xromo-
somlarin hiiceyro aparatinin formalagsmasinda vo funksyalasma-
sinda asas rol oynayair.
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Alkaloidlar

Aromatik torkibli birlosmadir (heterotsiklik) hans1 ki, orga-
nizm ti¢lin az miqdarda fizioloji tasira (dorman kimi) malik mad-
dadir. Cox miqdarda orqanizmo daxil oldugda zsharli tosir gos-
torir.

Hazira 5000 alkoloid bitkilordon ayrilib dyranilibdir. Alka-
loidlar oksigenli vo oksigensiz olurlar. Tarkibina gora:

1) Karbotsiklik — aromatik amin tipli olanlar.

2) Kondenslosmamis—pirolidin, pirimidin, piperidin tsik-
lindos olanlar.

3) Kondenslogmis niivali

4) Xinolinin téramalari

5) Izoxinolinin toromaloari

6) indolin téramolori

7) imidazolin téramalori

8) Purinin téromolari

9) Steroid alkaloidlor

10) Torkibinds basqa heter. olan alkaloidlor

11) Qurulusu miiayyan olunmayan alkaloidlor

Suda holl olmurlar. Lakin onlarin limon, oksalat, kohraba,
alma va s. lizvi tursularla amalo gatirdiyi duzlar iss suda yaxs1 hall
olur. Ona goro do, alkalloidlor bitkiloro homin duzlar soklinds
daxil olur. Bitkilords alkalloidlorin miqgdar1 2%-o gadar olur.

Owvallor alkalloidlorin tosnifati onlarin daxil oldugu bitki-
lora gora aparilirdi. Hazirda bu tasnifat heterotsiklo asason apari-
lir. Bu baximdan alkalloidlor piridin, piperidin, pirrolidin, tropan,
purin, indol, imidazol, xinalin va izoxinolin alkalloidlarina bolu-
niir.
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1) ~(CH2)2-NH; CH,
~CH-CH-CHy HoC CH.
o~ OH NH
3 . H,C CH*(CHz)szHg
Tiramin
NH
2) Efedrin G Konin
N
NH

Anabozin CHs
N N Nikotin
3) Tropin, atropin, ekhoin, kakain
4) Xinin

H N
]—Cl CH;
HO-C-H
HsC-O- . ‘ H.C CH-CH=CHj,
C— CH

5) Morfin, kodein

CHs3 CHs
N 4 N/
CH  CH, CH  CH;
HC > CH - HC > CH -
CH; Ha
H H
HO C CH /O C CH
CH, | H, CH, |
O___cH H O___cH H

Morfin (ag) Kadein (ag)
\ CH{OH \ CH{OH
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Bu maddalar morfin vo kadein markazi sinir sistemins tasir
edir, onu tormozlasdirir, maddalor miibadilosini asagi salir. Az
dozada bagirsaq xastaliklorinds istifads olunur. Cox qobul etdikds
morfinizm xastaliyi yaranir.

H CHz
HaC - O -
B JCH-NH-C-CHs
HsC - O -
| &N
HiC-0 7 H

HC C

| cC=0
KolxozmZC ™~ C(O —CH3
Kolxizin (ag1q sar1) 143%-147°C ariyir. Suda catin hall olur.
Holledicido,efirda hall olur.
Cox zohorlidir hotta doridon do tosir edir. Morkoazi sinir
sistemini iflic edir. Az miqdarda orqanizm ti¢iin xeyirlidir.
Purin grupu alkolaloidlori purin osaslari bélmasinda dyro-
nilir. O biri niimayandslari az dyronilmisdir.

16. KARBOHIDRATLAR

Bitki vo heyvan organizmlorinds olan iizvi birlosmoalordon
bir qrupu da karbohidratlardir. Bunlara sulu karbonlar vo ya
qliisidlor do deyilir.

Karbohidratlar heyvanlarda az (quru maddanin 2%-i gadar),
bitkilords iso ¢ox (quru maddnin 80%-i godor) olur. Karbohid-
ratlar asas ti¢ elementdon: karbon, oksigen va hidrogendan ibarat-
dir. Bu elementlor molekullrda 1:2:1 nisbatinds, yani har bir kar-
bon atomu iki hidrogen va bir oksigen atomu (CH,0) ils birlasir.

Bu formuladan bels giiman etmoak olar ki, har karbon atomuna bir
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su molekulu uygun golir. Odur ki, triozalar CsHsOs vo ya
C3(H20)s3, tetrozalar C4HsO4 yaxud Ca(H20)4 soklinds do yazila
bilor. Ona gora do bu qrup birlosmalors sulu karbonlar adi veril-
misdir. Bu ad iso tam diizgiin deyil. Ciinki basqa tizvi birlogsmalor
do vardir ki, onlarin molekul torkiblori yuxarida gostarilon qydaya
uygun golir, amma karbohidrat deyildir. Bunlara misal sirks tursu-
sunu (CH3COOH), siid tursusunu (CH3CHOHCOOH) va s.-ni
gostormok olar. Ancaq sulu karbon adi elmds ¢oxdan igladildi-
yindan ondan hazirda da istifado edilir.

Karbohidratlarin torkibindoki karbon atomlarinin sayinin
axirma “oza” sokilgisi alava etmoaklo onlarin adi diizaldilir. Mass-
lan, maddanin tarkibinds iki karbon atomu olduqda “bioza”, tigda
trioza, dordds tetroza, besdo pentoza, altida heksoza, ¢ox sayda
iso polioza adlanir.

Karbohidratlar tobiotdo on ¢ox yayilmis tizvi birlogsmo-
lordir. Bunlarin miirokkob formalarina daha ¢ox rast galinir. Yal-
niz selliiloza tabiatds olan biitiin {izvi maddslorin yaridan goxunu
toskil edir. Miirokkob karbohidratlar (selliiloza, nisasta, glikogen,
inulin, pentozanlar vs s.) monosaxaridlarin bioloji polimerloaridir.

Karbohidratlar miithiim bioloji vazifa dasiyir. Belo ki, onlar
vacib energetik material, ehtiyat gida maddasi, sementlosdirici
madds sayilir. Biitiin canlilar asason bunlarin oksidlosmasindan
alinan enerji hesabina faaliyyat gostarir. Bu birlosmolor bitkilordo
istinad toxumasi, insan vo heyvanlarda miidafio, habelo antikoa-
qulyant, antifriz vo siirtkii materiali funksyasini yerino Yyetirir.
Zohorli maddaloari zararsizlogdirir. Nuklein tursularinin, aromatik
amin tursulariin biosintezindo, hiiceyralorin bir-birilo vo xarici
miihitlo slagesinin yaranmasinda, qan qruplarinin spesifikliyindo
istirak edir.

Karbohidratlar torkiblorine géra 3 grupa: monosaxaridlara,

190



oligosaxaridlara va polisaxaridlora bolindir.

Monosaxaridlar

Monosaxaridlor va ya basit sokarlara, monozalar, torkibin-
do ikidon yeddiys godor karbon atomu saxlayan karbohidratlar:
bioza, trioza, tetroza, pentoza, heksoza va heptozalar aiddir.

Monosaxaridlor torkibindoki funksional qruplara goérs iki
yera: aldozalara vo ketozalara ayrilir. Aldozlar torkibinds aldehid
0 O
7 . |
Qrupu saxlayan (—C\ ) ketozlar iso keton grupu  (—C—)

H
saxlayan monosaxaridlordir. Bunlarin fosfat tursusu, pirofosfat
tursusu, amin tursulari, sirko tursusu vo bir sira qeyri tursularla
omola gatirdiklori miirokkab efirlori bioloji cohotdon ¢ox shomiy-
yatlidir.

Triozalar. Triozalar (C3sHeOs) torkibinds ti¢ karbon atomu
saxlamagqla aldehid vo keton formalarinda olur. Aldotriozalara mi-
sal gliserin aldehidi va ketotriozalara-dioksiaseton gostarilo bilar.

Bunlara karbohidratlarin miibadilssinin araliq mohsullari
Kimi sorbast vo fosfat efirlori soklinds tosadiif edilir.

Tetrozalar. Tetrozalar (C4H804) torkibindo dérd karbon

atomu saxlayan monosaxaridlordir. Onlarin niimayandalorindan
eritroza va treozani gostormak olar. Eritroza aldotetrozalardandir.
Buna insan, heyvan va bitkilords fosfat tursusunun efiri (eritroza
4-fosfat) soklinds fotosintez prosesinin va karbohidratlarin miiba-
dilasinin araliq moahsulu Kimi tosadif edilir.

191



) ) )

V
cZ cZ Cf
| H | H | H
H—Cl—OH H—?—OH HO—C—H
I
H—Cl—OH H—C—OH H—C—OH
| |
CH20OH CH20PO3H:? CH20H
D-Eritroza Eritroza -4-fosfat D-Treoza

Pentozalar. Pentozalar (C,H,,0,) terkibindo bes karbon

atomu saxlayan monosaxaridlordir. Bunlar da aldopentozalara vo
ketopentozalara boliiniir. Sonunculara pentulozalar da deyilir. Bu
da keton grupu saxlayan monosaxaridlorde “o0za” sokilgisinin
“uloza” ilo avaz edilmoasindon yaranir.

Aldopentozalarin niimayandslorindon arabinozani, riboza-
ni1, dezoksiribozani, ksilozan1 va s.-ni gostarmak olar.

Molekul formullarina gora d-riboza, d-ksiloza va I-arabi-
noza bir-birindan farglonir. Dezoksiribozaya ikinci karbon atomu-
na birlason hidroksil grupu hidrogen atomu ils avaz edilmis riboza
Kimi baxmag olar.

/O /O /O /O

C\ C\ C\ C\

| H | 'H | H | H
H—C—OH H—C—OH H—C—H H—C—OH
HO—C—H H—C—OH H—C—OH HO—C—H
HO—C—H H—C—OH H—C—OH H—C—OH

CH20OH CH20OH CH20OH CH20H
L-Arabinoza N-Riho7a D-De7eksirinnza D-Ksiloza
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Pentozalarin keto-formalarina ribuloza, ksiluloza va bagqa-
lar1 aiddir.

CH20H CH20H

beo beo
H—(|3—OH H—(lj—OH
H—(|3—OH HO—Cl—H

CH20H C|IH20H
D-Ribuloza L-Ksiluloza

Aldo-vo ketopentozalarda heksozalarda oldugu kimi asik-
lik vo siklik formalarda miivafiq proyeksiya vo konformasiyalar-
da tosadiif edilir.

Pentozalar sorbast vo birlogsmis formalarda an gox bitki-
larda va nisbaton az insanda, heyvanlarda (riboza, dezoksiriboza)

olur.
HOCW HOCM
H H H H/q,

H', ,"OH H', ,
OH OH OH H
a-d-riboza a-d-dezoksiriboza

Arabinoza polisaxaridlordon olan arabanlarin, ksiloza ksi-
lanlarin torkibini togkil edir.

Monosaxaridlorin bioloji cahatdon g¢ox ohamiyyatlisi hek-
sozalar va pentozalardir.

Heksozalar. Heksozalar (CsH1206) torkibindo alti karbon

193



atomu saxlayan monosaxaridlordir. Onlar torkibinds olan funksio-
nal qruplara goro iki yera: aldoheksozalar vo ketoheksozalara

boliindir.
Aldoheksozalar torkiblorinds aldehid qrupu saxlayan va

ketoheksozalar iso keton qrupu saxlayan monozalardir.

CH20OH
0]
c< co
| H |
(CHOH)4 (CHOH)s
CH20OH CH.0OH
Aldoheksoza Ketoheksoza

Aldoheksozlara gliikkoza, mannoza va (alaktoza, ketohek-
sozlara iso fruktoza aiddir. Bunlar hom agiq zoncirli, hom do
qapali zancirli siklik birlosmalor soklinds olur. Qliikozanin va
fruktozanin aciq formasi asagidaki kimidir:

0]
Z
c< CHOH
| H
H—C—OH C=0
HO—C—H HO—C—H
H—C—OH H—C—O0OH
H—C—OH H—C—O0OH
CH20H CH20H
Qliikozanin agiq vo Fruktozanin agiq va ya
ya aldehid formasi keto formasi
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Qliikkoza va fruktozanin, eloco do basqa monosaxaridlorin
ac1q formalar1 Figer proyeksiyasi da adlanir.

Heksozlarin gapali formasi poluasetal vo ya glikozid tipli
rabito hesabina yaranir. Poluasetal tipli rabitoni sxematik belo gos-
tormok olar:

H H OH

R—C=0+HO_Ri— é/
o

N\

R R1
Sxemdon goriindiiyii kimi sikillosmoa aldehid va spirt grup-
lar1 hesabina yaranir. Bunu gliikozanin misalinda daha aydin gor-
mok olar. Bu zaman sikillosma glitkozanin aldehid qrupu hesabina
gedir:

@) H OH

< Nl
[ n T
H—C—OH H—C—OH
HO— C|: —H HO—C—H 0)
H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—
CH20H CH20H
Qliikozann agiq QOliikozann gapali va
formast va siklik formasi
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Sikllogmis gliikozaya piranin téramasi kimi baxmaq olar.
Odur ki, amala galmis birlosmaya gliikopiranoza da deyilir.

Fruktozada sikllosmoa ikinci karbonla besinci karbon ara-
sinda yarandigindan ona furanin téromasi kimi baxilir vo siklik
formasi fruktofuranoza adlanir:

(|3H20H C|3H20H
C=0 HO-C
HO—C—H HO- C—H\\
| — | O
H—C—OH H- C-OH ‘
H—C—OH H-C—
CH20H CH20H
Fruktozamin agiq formasi Fruktozamn gapali

Biitiin piranoza va furanozalarin, hom do gliikkopiranoza va
fruktofuranozanin siklik quruluslarina Xeuors proyeksiyvas: deyi-
lir. Bu zaman bes vo alti bucaqli halgan1 asagi, oxucuya baxan
torofi galin xotlo gostarilir.

_/

Xeuozsun toklifino goro formulda karbon atomlari yazil-
mir. Monosaxaridin siklik formulu sorti olaraq yat1 formada tosvir
edilir. Karbon zancirinin miisahidagiya toraf gevrilmis ¢ixiq hissa-
si galin xotlo isaro edilir. Hidroksil qruplari iso yuxari vo asagi
olmagqla karbon atomunun yaninda yerlosdirilir.
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Fiser vo Xeuors proyeksiyalar1 monosaxaridlorin konfor-
masiyalari-foza quruluslar1 barado molumat verir. Heksozalarin
konformasiyasi sikloheksaninkina banzadiyindon iki tipda: kreslo
Vo vanna (qayiq) formasinda olur. Bunlara konformerlar deyilir.

°CH,OH:

Vanna Kreslo  ©OH
Pirianoza halgasinin konformasiyalari.

Molekullar kreslo konformasiyasinda vanna formasina nis-
boton davamli olur. Bu gostorilonlor basqa heksozalara da (qalak-
toza, mannoza vo geyrilori) aiddir.

Kreslo formasinin davamli olmasinin asas Sabobi karbon
atomlarinin bucaq qurulusunun vanna formasima nisboton sp®
hibritlosmonin doymus karbohidrogenlora oxsamasidir. Xeyrosun
bu formulu hals do 6z shamiyyatini itirmomis vo karbohidratlarin
qurulusunu izahinda bundan istifads olunur.

Aldoheksozalarin (qliikoza, qalaktoza vo mannoza) gapali
formasinda birinci karbon atomunun vo hidroksil qruplarinin yer-
losmo Vvoziyyatindon asili olaraq onlar iki formada olur. Birinci
karbon atomunun yaninda hidrogen solda vo hidroksil qrupu sag-
da yerlosdikda (sis vaziyyotds) alfa forma vo oksing, hidroksil
solda vo hidrogen sagda olduqda (trans voziyystds) beta-forma
adlanir. Bunu sxematik olaraq qliikozanin misalinda belo gostor-

mok olar:
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CH20H

H— CSgH 0
a—flozrmal OH
HO OH
OH
a-D-qliikkopiranoza
HO—C %I CHzOHO
1L | OH
B-forma OH
HO
OH

B-D-qliikopiranoza
Fruktozada anomer karbon atomu ikincidir, yalmz B-for-
mada olur.

CHOH Q OH
_ | 0
HO (T\O HO CH20H
R | OH

B-D-fruktopiranoza

Heksozalarin bu formalar1 anomerlar adlanir. Anomer kar-
bon atomunun yanindaki hidroksilo glikozid hidroksili vo ya polu-
asetal hidroksili do deyilir. Bu qrupun istiraki ilo yaranan rabito
iso glikozid rabitasi, birlosmalar iso glikozidlor adlanir. Bunlara
misal oliqosaxaridlor, polisaxaridlar va s. gostarila bilor.

Sulu mohlulda anomerlor asanligla bir-birina ¢evrilmoklo
(mutarotasiya) dinamik miivazinat yaradir.

Heksozalarmn gliserin aldehidinds oldugu kimi axirdan ikin-
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ci karbon atomunun vaziyyatino gors iki konfiuqurasiyast: D- vo
L-formalar1 da olur. Belo ki, axirdan ikinci (yoni besinci) karbon
atomunun yaninda olan hidrogen atomu solda va hidroksil qrupu
sagda yerlosdkdo D-forma va oksino olduqgda, yani hidroksil solda
va hidrogen iso sagda yerlosdikdo L-forma adalanir. Bunu sxema-
tik olaraq gliikozanin misalinda gostormok miimkiindiir.

Heksozalarin torkibindo asimmetrik karbon atomlar1 da
oldugundan miivafiq sayda izomerlori vardir, optik faal birlosma-
lordir, polyarizasiya miistovisini saga (+D) vo ya sola (- L) firla-
dir. Optik izomerlorin say1 2" formulu ilo hesablanir. n-assimetrik
karbon atomlarinin sayidir.

Tabiotdo heksozalarin asason D-formalarina tosadif edilir.
Bunlar ag kristallik maddslordir, suda yaxs1 hall olur, sirin dada
malikdir.

| /O /O
N | el
H—C - OH | "H HO—C-H | H
H- C-OH | HO- C-H
CH20H | CH20H |
D-forma HO-C-H L-forma H- C-OH
| |
H- (ll—OH HO-C-H
|
H- |C—OH HO- C-H
|
CH20H CH20H
D-qliikoza L-qliikoza
Miixtoalif sokarlorin sirinlik doracalori asagidaki kimidir:
Laktoza-16 Ksiloza-40
Rafinoza-23 Qlikoza-74
Qalaktoza-32 Saxaroza-100
Maltoza-32 Fruktoza-173
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Heksozalar sulu mohlulda hom agiq, ham do gapali forma-
da movcuddur. Bunlardan on ¢ox siklik formadadir. Masalon, qlii-
kozanin 37%-o godari a-D-qgliikopiranoza, 63% B-D-qliikopirano-
za formasinda olur.

C/O
CH20H [ NH CH20H
H—(.|:—OH ’ 0
H H OH
HO—C—H
OH HJ | = N oOH H
HO OH H—?—OH HO H
H OH H_CI:_OH H OH
a-D-qliikopiranoza CH,0H

B-D-qliikopiranoza
D-qgliikoza

Bu formalar dinamikdir, biri digorins kegir. Bununla yana-
st mahlulun optik faallig1 da dayisilir. Dinamik miivazinat yaran-
digqda iso stabillosir.

Heksozalarin niimayandalari. Qliikoza. Qliikkozaya liziim
sokari vo ya dekstroza da deyilir. Bu aldoheksozalardandir.

Tobiotdo gliikkozaya on ¢ox birlogmis vo az sorbost halda
tosadiif edilir.

Qliikozanin torkibinds aldehid qrupu oldugundan asan
oksidlogorok miivafiq tursulara: Qliikon vo sokor tursularina,
reduksiyalasdiqda iso sorbit spirtina ¢evrilir.
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H H OH H

11 1 20
0 CH,0H—C—C—C—C—C7
C—H.0H C\H LT Ny
| H_CI_OH OHOHH OH
H— |C_ OH | D-aliikon tursusu
HO—'|C—H deduk Ho_C|:_Hoksidi
H—C—OH H—<|3—OH o H H OHH
| I
HeC—OH H—C—OH > c—c~C—c—c—CcooH
| | HO o
CHZOH CH20H OHOHH OH
Sorbit spirti D-qliikoza D-sokor tursusu
Qliikozanin siklik qrulusu beladir:
CH20OH
0]
H H
OH H
HO OH
H OH

Qliikon tursusu aldon tursular1 qrupuna, sokor tursusu (vo
ya qliikar tursusu) iso aldar tursular1 qrupuna aiddir. Aldar tursula-
r1 hom aldehid, ham do birli spirt qruplarinin karboksil qrupuna
godor oksidlogmasi naticasine omolo golir. Qliikozanin ciddi
oksidlagmasindan (masalon, nitrat tursusunun tasirilo) uron tursu-
larindan olan gliikkuron tursusu da amals galir:

OHH OHOH 4
N
Jc—c—c-c—c-c%

HO/ o OH

OH OH H OH

D-qliikuron tursusu
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Bu tursular monosaxaridlordaki birli spirt qrupunun kar-
boksil grupuna gadar oksidlasmasinin moahsullaridir.

Tobiotdo gliikkozaya oan ¢ox birlogmis vo az sorbast halda
tosadiif edilir. Sorbast halda on ¢ox iiziim sirasinds (10-15%) olur.
Qliikoza birlosmis halda nisastanin, selliillozanin, hemiselliiloza-
nin, qlikogenin vo basqa polisaxaridlorin, oliqosaxaridlordan:
saxarozanin, laktozanin, maltozanin, rafinozanin, staxiozanin vo
geyrilarinin tarkibinds olur. Sorbits oan ¢ox meyvalords: gavali,
alma, armud, arik va s. rast galinir.

Qalaktoza. Qalaktoza aldoheksozalardan olub, a¢iq vo ga-
pali formalarda tosadiif edilir.

0
c< H-C—OH HO—C—H
H— c OH H—Cm] H‘W
HO— C H , HO— C H o HO—(ll—H 0

HOCH<_HOCH| HO—-C—H |
|

|
— /
H—GC—OH H ‘ﬂ?/ A=
CHOH CH20H CH.OH
D-Qalaktozanin agiq D- Qalaktozanin gapali alfa a vo
formasti beta B formalar1

Qalaktozanin siklik qrulusu beladir:

CH20OH CH20H
0 CH O \ OH
OH H |<+ OH H )
H : OH H H
H OH H OH
a-d-galaktoza B-d-aalaktoza

Qalaktozada zoif oksidlosdikda qalakton tursusuna, kaskin
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oksidlagdikda (nitrat tursusunun tasiri ilo) selik tursusuna, reduk-
siya olunduqda isa dulsit spirtina gevrilir.

Qalaktoza sorbast vo birlosmis sokilds olur. O laktoza, rafi-
noza, staxioza vo qalaktanlarin, digitoninin, beyinda glikolipidle-
rin torkibinds birlosmis haldadir. Qalaktoza qliikkozaya nisbaton az
sirindir.

Mannoza. Aldoheksozalarm niimayandslarindan biri do
mannozadir. Mannoza ham aldehid, hom do siklik formalarda
olur:

Y 0]
CX H—C—OH HO—C—H
| H | I
HO—C—H H—C—OH H—C—OH
HO—C—H HO—C—H HO—C—H
| — | o= | o
H—C—OH HO—C—H HO—C—H
H—C—OH H—C— o
CH,OH CH,0OH CH,0OH
D-Mannozanin aldehid D- Mannozanin siklik alfa o vo
formasi beta B formalari

d-mannoza da gliikkoza vo galaktozadan —H va —OH qrup-
larinin fozada yerlogmasi ilo forglonir. Onun molekulunun ikinci
karbon atomunda hidrogen il hidroksil grupunun yerlosmasi qlii-
kozadakinin oksinadir. Axirinci 4 va 5-ci karbonda olan OH qrup-
lar1 glilkozada oldugu kimidir. Bu ciir H vo OH-in yerlogsmosi
monosaxaridlorin kimyavi xassalorinin fargli olmasina sabab olur.
Mannoza bitkilords portagalin qabiginda, polisaxaridlordan
mannanlarin torkibinds vo s.-do olur.
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CH20H
H— (:Z—OH
HO— Cli—H
OH—-C—H
H— (:Z—OH
CH20
D- Dulsit

C//O
N OH
H—C—OH
HO —Cli—H
HO—(|3—H
H—C—OH
CH20
D- Qalaktion

tursusu

COOH
H— (lll— OH
HO— (|3— H
HO— (|3— H
H— Cli— OH
COOH

D- Selik

tursusu

H—C—OH
e
£

OH

D- Qalaktron
tursusu

Mannoza zoif oksidlosdikdo mannon tursusuna, kaskin
oksidlosdikdo mannosokar tursusuna, D-mannuron tursusuna vo
reduksiya olundugda mannit spirtina ¢evrilir.

Mannoza bitkilords portagalin qabiginda, polisaxaridlor-
don mannanlarin tarkibinds, mannit iss soganda, sar1 kdkdo vo
ananasda olur. Bitkilords, insan vo heyvanlarda aldoheksozalarin
dezoksiformalarina vo aminli toromaloring do tosadiif edilir.
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D- Mannon
tursusu

C/O
|\OH
HO—C—H
|
HO—C—H
H— C—OH
|
H—C—On
0
C
SOoH

D- Manogoakar
tursusu

D- Mannuron
tursusu

CH>OH
Ho—C—H
HO— Cll—H

H— (li—OH
H— (:Z— OH
CH.0OH

D- Mannit

Raminoza va fruktoza pektin maddslarinin torkibinds olur.
Raminoza rutinin amals galmasinds ds istirak edir.

Heksozalarin aminli téramalarino qlilkozamin, qalaktoz-
amin, mannozamin va s. aiddir. Bunlar ikinci karbonun yanindaki
hidroksilin amin grupu ils avaz edilmasindan omolo galir.

@) ) -0

(KH ?\/H S

H—C|:—NH2 H_CI:_ NH: HZN_?_H

HO‘Cli—H HO_?_H HO—Cll—H
H=C~OH HO-C—H H=C~OH
H-C—OH H= C—OH H=C—OH
CHOH CHOH CH20H

D-Oliikozamin D-Oalaktozamin D-Mannozamin

Gostarilon birlosmalora aminsakarlar da deyilir.
Qliikozaamin hialuron tursuunun tarkibins daxildir. Qigir-
daq toxumasinin osasini qalaktozaaminin polimeri toskil edir.
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Heksozaaminlor mukopolisaxaridlorin torkibinds asetat tursusu ilo
birlosmis sokildo olur. Aminosokarlor kimyavi xassalorina gora
adi monosaxaridlardan farglonir. Onlar asasi xassalidir.

Aminosakarlar an ¢ox mukopolisaxaridlarin (hialuron tur-
susu va S.) Vo onlarin qarisiq biopolimerlarinin tarkibinds olur.

Aminosokarlor tobiotdo genis yayilmis tizvi birlogsmolordir.

Aminogokarlorin toromalarindon neyramin tursusu, N-ase-
tilneyramin tursusu va S. polisaxaridlorin amala golmasindo tikinti
materiali kimi istifado olunur. Neyramin tursusunun N-asetilney-
ramin téramalaring sial tursular: da deyilir.

COOH COOH
CO CO
C|:H2 (:le
H—C:Z—OH (l:Hg H—Cll—OH
H.N—C—H CO—HN-C-—H
HO— (%— H Ho—(ll;_H
H=C—OH H—C—OH
H—Cll— OH H—(ll—OH
CH20H CH20H
Neyramin N- asetlneyramin
tursusu tursusu

Neyramin tursusu D-mannozaminls piroiiziim tursusunun
galigindan vo N-asetilneyramin tursusu iso neyramin tursusu ilo
sirks trsusunun galigindan ibaratdir.

Fruktoza. Fruktoza vo ya meyvo sokari ketoheksozalarin
niimayandasidir. Onun tarkibinds aldehid qrupu avazino keton
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qrupu vardir. Bu da agiq va qapali formalarda olur.

CH20H CH20H
I

! |
HO—C—H HO—C—H | Q
I —> | o CH20H OH
H-C-OH ¥ H-C-OH
| ') W\ H
H—C—-OH H—C CH20H
| | S

CH20H CH20H OH H

D-Frukozanin acia formasi D-Frukozanin aanali formasi

Fruktoza reduksiya olundugda mannit va sorbit spirtlarina,
oksidlasdiks isa pargalanaraq eritrin va glikol tursularina ¢evrilir.

(|3H20H C|3H20H (|ZOOH
HO—(f—H H—(li—OH H—Cl—OH
HO—(f—H HO—Cli—H H—Cl—OH

H—C—OH H—C—OH COOH
| | Eritrin
H—C—OH H—C—OH tursusu
| | CH20H
CH20H CH20H |
Mannit Sorbit COOH
Qlikol
tursusu

Fruktoza birlogsmis halda saxarozanin torkibinds, polisaxa-
ridlardan inulinda, ¢oxlu miqdarda meyvalards, bitkilorin ¢igayin-
do olan nektarda, georginin yumrularinda, sarbast halda iss tizii-

miin sirasindo vo balda olur.
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Sorboza. Sorboza da ketoheksozalardan olub L-formasinda
tosadif edilir.

H OHH
|
HOCHz— CO — C — C — C — CH20H

OHH OH

Sorboza sorbit spirtinin oksidlosmasindon oamolo galir.
Bundan askorbin tursusunun sintezinds ds istifads olunur.
Heptozalar. Heptozalar (C7H140y7) torkibindos yeddi karbon
atomu saxlayan monosaxaridlordir. Bunlarin shamiyyatlisi sedo-
heptozadir. Bu ketoheptozalara monsubdur. Hiiceyralordo karbo-
hidratlarin ¢evrilmolorindo fosfat tursusunun efiri soklindo amala
golir.

CH20H CH20H
o t=0
HO—Cl—H HO—(IT—H
H—(|Z—OH H—E—OH
H—C|—OH H—|C—OH
H—(|3—OH H—|C—OH
C|3H20H C|:H20P03H2
Sedoheptuloza Sedoheotuloza-
7-fosfat
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Oligosaxaridlar

Oligosaxaridlor iki vo daha ¢ox (toxminon 10-a kimi)
monosaxaridlorin galigindan omoalo golmisdir. Bunlar torkibls-
rinoki monosaxaridlorin qaliginin saymdan asili olaraq disaxarid-
laro, trisaxaridlors va s. ayrilir.

Disaxaridlar. Disaxaridlor (C,,H,,0,,) iki eyni vo ya miix-

tolif monosaxaridin qaligindan amolo golmis sokardir. Onlar eyni
zamanda qlikozid hesab olunur. Ciinki monosaxaridlarin rabito-
sinda glikozid hidroksil do istirak edir. iki monosaxaridden bir
molekul su ¢ixdiqda oksigen korpiisii vasitasilo rabito yaranir vo
disaxarid amalo golir. Reaksiya sxematik belo gedir:

CeéH120s + CsH1206 — H20 +  Ci2H22011
Monosaxarid Monosaxarid Disaxarid
Disaxaridloro saxaroza, laktoza, maltoza vo geyrilori aid-

dir.

Saxaroza. Saxaroza vo ya qamis sokari gliikoza (o, D-qlii-
kopiranoza) ilo fruktozanin (B, D-fruktofuranoza) birlosmasindoan
qliikozid hidrokidlarinin qliikozid rabitasi vasitasilo amoalo golmis-
dir. Onun alinmas1 vo kimyavi torkibi asagidaki kimidir:

H—C—OH CH,0OH H—C CH,OH
| ™~ | | ~——o—_|
H—C—OH HO—C —__ H—C—OH | C\’
| | | ho | |
HO—T:—H o + HO—|C—H (0] HO—|C—H 0] HO—|C—H (0]
H—|C—OH H—|C—OH H—|C—OH H—|C—OH
H—C H—C — H—|C/ H—C—
CH,OH CH,OH CH,OH CHOH
a-D-Qliikopira- - D-frukto- Saxaroza
noza furannoz
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Onun miqdar1 sokar gugundurunda 27%, sokor gamisinin
govdasinda 20%, olur. Basqa bitkilorin yarpaqlarinda vo meyvalo-
rinds ¢oxlu miqdarda saxarozaya rast galmok olur. Saxaroza hazm
sistemindo saxaraza fermentinin tosiri ilo hidrolizo ugrayib bora-
bor miqdarda qliikoza va fruktoza amols gotirir.

Saxarozada, reaksiyadan goriindiyii kimi, glikkoza a, D-
qliikkopiranoza, fruktoza iss f-D-fruktofuranoza kimidir. Ona goro
qamis sokarina 1,0, D- gliikopirannozil- 2 3, D- fruktofuranozid
do deyilir.

CH20H

H OH OH H
a-d-qliikoza p-d-fruktkoza

Qamus sokori (saxaroza) feling mayesini reduksiya etmir,
reaksiya monfi natica verir. Ciinki onun molekulunda sorbost alde-
hid va keton grupu yoxdur.

Saxarozanin torkibinds asimmetrik karbon atomlar1 oldu-
gundan optik foaldir.

Polyarizasiya miistovisinin 66,5° saga firladir. Miixtolif
amillorin (fermentlor, tursular vo s.) tasirindon pargalandigda yeni-
don gliikoza va fruktozaya ayrilir, invertlosmis sokar amala golir.
Ona goéro do polyarizasiya miistovisini saga g¢evirmadon sola
¢evirma daha qiivvatli olur. Inversiya firlatma istiqgamoti doyismis,
cevrilmis demokdir. Bu termin bozon iimumiyyatls, disaxaridlarin,
trisaxaridlorin (poliozalarin) hidroliz olunaraq monosaxaridloro
cevrilmasini ifads etmak tigiin iglanir.
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Saxaroza osason sokor gamigindan alinir. Sonuncuda saxaro-
zanin miqdart 14-26%. Sokor ¢ugundurunda iso 16-20% toskil
edir. Uziimdo saxaroza az: 0,2-1,5% olur.

Saxaroza sokor ¢ugundurundan da alinir. Bu isa on ¢ox
Ukraynada, Qirgizistanda, Iranda vo s. 6lkalorda okilir.

Laktoza. Laktozaya siid sokori do deyilir. Bu disaxarid
a—D—qliikoza ilo f—D—qalaktozanin qaligindan ibaratdir. Odur
ki, hidroliz etdikds gliikozaya vo qalaktozaya ayrilir.

Laktozada gostarilon monosaxaridlorin rabitesi qalaktozanin
birinci karbonu ils gliikozanin doérdiincii karbonu arasinda yaranr.

D

H—C—OH ‘ 0] H—C—OH
HO—C—H O HO—C—H O
HO—C—H ‘ —OH

H—C H—C_—

CH20H CH20H
Qalaktozanin Qliikozanin
qgalig qalig
Onun qurulus formulu asagidaki kimidir:
CH20H CH20H

voya
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Siid sokari optik foaldir, az sirindir. Felinq mayesini reduk-
siya edir. Laktoza osason insan vo heyvanlarin siidiindo olub,
4-7% arasinda doyisir.

Maltoza. Maltoza nisastanin vo glikogenin fermentativ
hidrolizi zamani1 amalo galir. Maltoza va ya somoani sokori do disa-
xaridlordandir. O, iki molekul a-D-qlilkozanin galigindan ibarat-
dir. Bunlarin rabitasi isa birinci vo dordiincii karbonlar arasin-
dadir.

H— H—C—OH
H—cl—OH 0 H—cl—OH
HO—Cl—H 0 HO—|C—H 0
H—Cl—OH ‘ C—OH
H—C H—C—
CH20H CH20H
Maltoza
CH20H CH20H
H H H / H
voya H H
HO O N OH
H  OH H OH

Maltozaya a, D-qliikozid-D-qlikoza vo ya 4—o—D—
gliikopiranozid—1, a, —D—qliikopiranozid do deyilir. O, saxaroza-
ya nisbaton az sirindir. Feling mayesi ilo miisbot reaksiya verir.
Optik foaldir, polyarizasiya miistovisini 130,4° saga déndorir.
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Maltoza (vo ya somoni sokoari) an ¢ox nisastanin torkibinda
olur.

Sellobioza. Sellobioza iki molekul f—D gliikkozadan amalo
golir. Buna 4—f5, D—qliikkozid—qliikoza da deyilir.

Sellobiozada qlikkozanin rabitasi birinci vo doérdiincii kar-
bonlar arasinda gedir. Optik foaldir.

H—%EZEQT\\\ H—f—OH

HO—-C—H O O—C—H O
H—Cl—OH ‘ é—OH
H—é//// H—é/////

(|3HzOH LHzOH
Sellobioza

Sellibioza birlogsmis halda selliilozanin torkibindos olur.
CH20H CH20H
Ho ,+——X =y
’( H " H
OH H ’\ 0o \ﬁ OH H
H ’—i H 1—| OH
H OH H OH
Trisaxaridlar. Trisaxaridlor (C,;H.,0,;) iic molekul monosa-

xariddon iki molekul suyun konar edilmasi ilo amals golir. Mono-
saxaridlor oksigen rabitasi ilo baglanir. Trisaxaridlorin niimayan-
dalarindan rafinozani vo melesitozani gostormok olar.
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Rafinoza ii¢ molekul monosaxariddon: gliikoza, fruktoza
va galaktozadan amals golir. Rafinoza invertazanin tasiri ilo hidro-
liz olunub melibioza adlanan disaxarid vo a-fruktoza amols goti-
rir. Onun diisturu asagidaki kimidir:

1
B B CH-OH
‘—‘—\-\___‘_‘-L 2
| o |

B—C—0H H—C—Q s
| | T~
HO—C—H HO— c —H HO—C—H \
| O | 0
HO—C—H - OH H—C—0H
| 1|
H—C— "
| |
CH,OH CH,OH
Culakioza Oikeza Frukiom

Rafinoza az sirindir. Feling mayesini reduksiya etmir,
optik foaldir. Rafinoza on ¢ox sokor ¢ugundurunda vo pambigin
toxumunda olur.

Tetrasaxaridlar. Tetrasaxaridlorin niimayondasi staxioza-
dir C24H42019. Bu 4-monosaxaridin: iki molekul galaktoza, bir
molekul qliikoza va bir molekul fruktozanin qaligindan amolo
golir. Feling mayesi ilo manfi natica verir.

Staxioza on ¢ox noxudda, soyada, marcimayin toxumunda
va s. olur.

Polisaxaridlar.

Polisaxaridlara glikanlar vo ya poliozalar da deyilir. Bunlar
cox sayda monosaxaridlorin qaligindan omolo golirlor, onlarin
polikondensasiyasinin moahsullaridir, biopolimerlardir.

Polisaxaridlori ayirmaq vo tomizlomok {igiin miixtolif {isul-
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lardan: ekstraksiya, ¢okdiirmo, elektroforez, xromotoqrafiya, dia-
liz, ultrafiltrasiya vo geyrilorindan istifads olunur.

Polisaxaridlor tarkibindoki monosaxaridlorin eyniliyindon vo
miixtalifliyindon asli olaraq 2 qurupa: homopolisaxaridlora va
heteropolisaxaridlora boéliiniir. Homopolisaxaridlor eyni monosa-
xaridlordan, hetropolisaxaridlor iso miixtalif monosaxaridlordon
omoalo galir.

Polisaxaridlar tabiotds oan ¢ox bitgilor alominds yayilmigdir.
Onlar iizvi birlogsmolorin yarisindan ¢oxunu tosgil edir. Bunlara
insan va heyvanlarda da tesadiif edilir.

Polisaxaridlor bir sira fizioloji funkisiyalar yerino yetirir:
onlar (masalon, nisasta, glikogen) energetik matirial vo ehtiyat
mad- dolori sayilir. Bunlarin bozi téromoalori miidafio vazifasi
dasiyur.

Homopolisaxaridlor

Homopolisaxaridlor hidroliz olundugda bir n6v monosaxa-
ridlors ayrilir. Bunlarm empirik torkibi (C,H,,0, ), kimi yazilr.

Homopolisaxaridlora nisasta, qilikogen, selliiloza, inulin
va geyrilori aiddir.

Nisasta. Nisasta miirokkab homopolisaxariddir. Suda hall
etdikda kolloid mohlul amals gotirir. Nisasta hidroliz olunduqda
awvalco bir sira araliq mohsullara (dekstrinlara) vo on nohayot
gliikozaya ayrilir. Reaksiya sxematik bela gedir:

(CsH, 40, )n+(n-1)H,0 ->nC,H,,0,
Burada n—nisasta molekulundaki gliikkoza qaliglarinin sayi-

n1 gostarir. Onun giymati 3-6 min arasinda toraddiid edir. Nisasta
iki maddodon: amiloza vo aminopektindon ibarstdir. Amoloza
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amino-pektina nishaton basit maddadir, suda yaxst hall olur. Ami-
lozanin molekul kiitlasi 100 mindan 600 mina godar, aminopek-
tininki isa 1 milyon gatir.
Nisastanin molekul kiitlasi, adston, bir nego milyona gatir.
Amiloza zancirinds a—D—qjiliikopiranoza qaliglar1 bir-biri
ilo birinci va dordiincii karbonlar arasinda o—1,4 rabitalor hesa-
bina birlasir, saxalonma olmur.

CH20H CH20H
@) O

OH L o OH o

OH OH

Amilopektinin torkibinds iss monosaxaridlorin galiglari
bir-birilo birinci vo dordiincti karbonlarla o—1,4 rabits ilo yanasi,
birinci vo altinci karbonlar arasinda da a—1,6—qliikozid rabitalori
yaratmagqla ¢ox saxolor verir. Son zamanlar miioyyon edilmisdir
ki, amilopektindo hor 8-12 qliikkoza galigindan bir saxo verir.
Saxalords iso orta hesabla 12 gliikoza qalig1 vardir.

Bitkilordo nisasta ehtiyat qida maddosi kimi toplanir. Bu
yem bitkilarinin asas torkib hissalorindandir, on ¢ox doanli bitki-
lordo (dityido 60-80%, bugdada 60-70%, qargidalida 65-75%),
soga-naqlarda, kok yumrularinda (kartofda 12-20%) olur.

Miixtalif bitkilorin nisastasinda amiloza ilo amilopektinin
nisbati eyni deyildir. Nigastanin 15-25% amiloza, 75-85%-i iso
amilopektin taskil edir. Amilopektin on ¢ox qargidali, dilyii, arpa
nisastasinda olur. Noxudda, qargidalinin bazi névlarinds iSs nisgas-
tanin 50-75% amilozadan ibarotdir.
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CH20H

O
—-o0—'\ OH 0
OH
CH20OH CH>

0 0]
-0 OH ' 52\ OH >—o—
OH OH

Qlikogen. Qlikogen heyvan nisastasi da adlanir. Bu da
homopolisaxariddir. Qlikogen hidroliz olunduqda ¢ox sayda qlii-
kozaya ayrilir. Molekul kiitlasi bir ne¢o yiiz mindon 100 milyona
yaxin vo daha ¢oxdur. Bunda da amilopektinds oldugu kimi a—D
qliikkopiranoza galiglart o—1,5 vo o—1,” qlikozid rabitalori ilo bir-
losmokla, saxalonmisdir. Saxalonmo orta hesabla har 8-10 gliikoza
qaligindan bir baglanir. Yan zancirlords 6-12 gliiloza qaligi vardir.

Qlikogends saxalonms daha ¢oxdur.

Qlikogen yiiksok polidispers maddadir, isti suda yaxs1 hall
olur, hidrofil kolloiddir. Optik foaldir, polyarizasiya miistavisini
196,6° sag firladir, molekulunun formasi sferik qurulusa yaxindir.

Qlikogen an ¢ox insan va heyvanlarin qaraciyarinda (20%-
9 gadar) vo miioyyan migdarda azalalarinds (4%) vo basqa tizvle-
rinds olur.

Selliiloza. Sclliilloza bitki alomindo on genis yayilmis
homopolisaxariddir. Karbon birlosmalarinin yaridan ¢oxunu sellii-
loza toskil edir. Bu an ¢ox kotanda (80-90%), ¢atonads, samanda,
bitkilorin oduncaginda (40-50%) vo pambigin lifindo (90-98%)
olur. Bitkilor ildo 10™ tona yaxin selliiloza sintez edir. Bitkilordo
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selliiloza basqa karbohidratlarala (hemiselliiloza, liginin va S.) bir-
likda olur.

Selliiloza hidroliz edilorkon D—qliikozanin p—formasi
omola golir. Selliilozanin molekul kiitlosi 10-20 milyon arasinda
doyisir, gliikoza qaliglarinin miqgdart 3000-don 10 000-o gador
olur vo zoncirvari saxoalonir. Qliikoza gqaliglar1 biri digoari ilo
birinci va dordiincii karbonlar arasinda f—1—4 qliikkozid rabitalori
hesabina birlogir.

CH20H CH20OH CH20H
C C o)

OH CH
OH

K OH O

OH OH n

Selliiloza mikrofibrillar soklinds bitki hiiceyralori divariin
osas qurulus materiali sayilir.

Selliiloza miixtalif kimyavi tasirlora ¢ox davamlidir. Yal-
niz Svesyser reaktivindo (mis-ammonyak kompleksi) hall olur.

Inulin. Inulin homopolisaxariddir. Suda yaxs1 hall olur.
Molekul kiitlasi 5-6 min arasindadir. Hidroliz olunduqda p—D—
gliikopiranozaya ayrilir. Inulinin molekulunda fruktozalarin olage-
si birinci karbonla ikinci karbon arasinda yaranir.

Lixenin-sibyalordsa olan homopolisaxariddir. Molekul kiit-
lasi 10-40 min olur. Hidroliz olunduqda p—D—qliikopiranozaya
ayrilir. Qliikoza molekullarinin alagasi birinci vo doérdiincii kar-
bonlar arasinda yaranir. Bu polisaxarid simal marallar ii¢iin asas
yem sayilir.

Agar-agar yosunlarda olan polisaxariddir. Hidroliz olun-
dugda galaktozanin D— vo L—formalarina ayrilir.

218



Dekstranlar bakterioloji mangali saxali polisaxariddir.
Bunlarin 6zliiliiyii vo osmotik xassolori qaninkina yaxin oldugun-
dan va toksiki tosir gostormadiklorina gora gismon depolimerlos-
dirilorak ganplazmasinin avazedicilori kimi igloanir. Bunlarda anti-
genenlik xassasi do vardir. Dekstranlar sonaye tisulu ilo kiilli mig-
darda istehsal olunur.

Dekstranlar da D—qliikozanin polimerloridir. Bunlarda
qliikoza qaliglar1 birinci va altinci karbonlar vasitasilo (a—1—6—
rabitalorlo) birlosir.

Pentozanlar. Pentozanlar pentozalarin biopolimerloridir.
Bu grup polisaxaridlars arabanlar, ksilanlar va geyrilori aiddir.

Arabanlar hidroliz olundugda L—arabinozaya ayrilir.
Arabanlar suda yaxs1 hall olur. Molekul kiitlalori 6000-2 yaxindir.

Ksilanlar on ¢ox bitkilorin oduncaginda olan (C5H804 )n

polisaxaridlordir. Bunlar samanda, bitkilorin budaq hissalorinds vo
az miqdarda tziim siresinds do olur. Hidroliz olundugda
f—D—ksilozaya ayrilir. Molekulda p—1,4—qlikozid rabitalori ilo
birlosmisdir.

Heteropolisaxaridlar

Heteropolisaxaridlor miixtolif név monosaxaridlordon
omolo golmis karbohidratlardir. Bunlara hemiselliiloza, pektin
maddalori va geyrilari aiddir.

Hemiselliilozanin hidrolizi naticasindo miixtalif monosa-
xaridlor (qliikoza, qalaktoza, fruktoza, mannoza, arabinoza, ksilo-
za) amola golir. Bu polisaxarid hiiceyranin divarinda ehtiyat kimi
olur.

Pektin maddolori do heteropolisaxaridlorin niimayandasi-
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dir. Bunlarin hidrolizi zamani1 miixtalif monosaxaridlor: arabinoza,
galaktoza, raminoza, ksiloza, fruktoza ayrilir. Pektin maddslorinda
coxlu migdarda galakturon tursusundan amalo galmis poligalaktu-
ron tursusu va ya pektin tursusu da olur. Burada a—D—qalakturon
tursusunun qaliglar arasinda rabito birinci vo dérdiincii karbonlar
arasinda a—1—4—qlikozid slagalari hesabina yaranir.

Pektin maddolorina on ¢ox meyvoalords, gilomeyvalards,
liflordo tosadiif edilir.

Selik do heteropolisaxaridlordondir. Ona ki tr o deyilir.
Bu polisaxarid bitkilor zadalondikda amala golir. Suda hall olmur,
sisib kolloid mahlul amals gatirir. Kitrs hidroliz etdikde D—qalak-
tozaya, D—qliikuron tursusuna, arabinozaya vo raminozaya ayrilir.

Selik yoncada, ¢ovdarda, koatanda, meyvs agaclarinda olur.

Qalaktomannanlar torkiblorindo galaktoza vo mannoza
(1:2) saxlayan heteropolisaxaridlordondir. Bunlarin niimayands-
larindon quaran1 gostormak olar.

Qliikomannanlar da polisaxaridlordondir. Bunlarin niima-
yandasi eremurandir. Eremuran bizim 6lkomizds do vardir. Bunun
hidrolizi zamani gliikoza vo mannoza alinir. Mannoza almagq ti¢iin
yaxst manbadir. Eremuran ¢ox gozal emulgatordur, gismen hidro-
lizdon sonra qanin avazedicisi kimi ds islons bilar.

Mukopolisaxaridlar. Mukopolisaxaridlor heteropolisaxa-
ridlor qrupuna aiddir. Bunlardan turs mukopolisaxaridloro asagi-
dakilar aiddir: hialuron, xondroitin—kiikiird, xondrontinsulfat tur-
sulari, heparin vo s. Bunlar hidroliz olunduqgda heksozalara, hek-
sozaminlara, heksuron tursularina, sirke tursusuna, sulfat tursusu-
nava s. ayrilir.

Mukopolisaxaridlars birlosdirici toxumada, goziin siisovari
cismindo, sinovial mayesinds, toxuma va hiiceyralorarast maddos-
larin torkibinds, garaciyards, selikdo rast galinir. Bunlar boy pro-
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sesinda, mayalanmada istirak edir vo yapisdirict xassaya malikdir.

Hialuron tursusu turs mukopolisaxaridlordandir, hidroliz
olundugda glikkozamina, Sirks tursusuna, glilkuron tursusuna ayri-
lir. Onun torkibindo N—asetilgliikkozaminlo qliikkuron tursusunun
qalig1 birinci vo dordiincii karbonlarin f—1—14 rabitasilo birlogir.

Hialuron tursusunun molekul kiitlasi bir ne¢o yiiz mindon
bir ne¢o milyona yaxindir. Mahlulunun 6zliiliiyii cox yiiksok olur.
Hialuron tursusu toxumalarda (gdziin siisovari cismindo, dorido)
vo Dbioloji mayelordo (sinovial mayesinda, gan plazmasinda)
ziilallarla birlogmis sokildo olur. Hialuron tursusu sinoviya maye-
sina siirtiskonlik xassasi vermoklo, oynaglarda zarboni zaiflotmok
gabiliyyatino malik olub, hiixeyralari bir-birina birlosdirir.

A,— vo C—xondroinsulfatlar sulfatlasmis N—asetil-D—qa-
laktozamin va D gliikuron tursusunun qaliglarindan oamoalo golmis
zoncirvari polimerlordir. Bunlar galaktozaminds sulfat tursusunun
vaziyyatina gora farglonir. A xondroitinsulfatda sulfat tursusunun
qalig1 qalaktozamindo dordiincii karbonun yanindaki hidroksili,
C—xondroitin—sulfatda iso altinc1 karbonun yanindaki hidroksili
ovoz etmisdir.

B-xondroitinsulfat (vo ya dermatansulfat) bunlardan D—qlii-
kuron tursusu avazino L—induron tursusunun olmasi ilo farglonir.

Xondroitinsulfatlar ¢ox da irimolekullu birlogsmolor deyil-
dir. Onlarin molekul kiitlasi adaton 50-100 min arasinda doyisir.

Xondroitinsulfatlar qigirdaq toxumasinin asasini togkil edir.

Heparinin torkibina D—qliikozamin, D—qliikkuron tursusu
Vo sulfat tursusu daxildir. Onun molekul kiitlasi 10-20 mins ya-
xindir.

Heparin on ¢ox garaciyards, agciyards, azalalordos, gan va
limfada olur. O gqanin an bioloji foal spesifik antikoaqulyantidir.

Odur ki, trombozun miialicasinds va s.-ds islonir.
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Neytral mukopolisaxaridlorda gliikkuron va sulfat tursular
olmur. Onlarda fruktozaya, sial tursularina (N—asetilneyramin tur-
susu) rast golinir. Ziilallarla birlogmis sokildo (mukoproteidlor)
biitlin tzv va toxumalarda, xtisusan selikdo va s.-da olur. Son
zamanlar karbohidratlarin qarisiq polimerlari do miioyyan edil-
misdir. Bunlar gliikkopeptidlar, gliikolipidlar va lipogliikkoproteid-
lordir. Qliikopeptidlarin tarkibinds karbohidratlardan basqa amin-
tursular1 da vardir. Qliikolipidlarin tarkibinds iss karbohid-ratlarla
yanasi yag tursulari da olur. Lipoqliikoproteinlorin torkibinds iso
karbohidratlarla borabasr yag tursulari, amintursular1 vo lipoidlora
do tosadiif edilir.
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17. YAGLAR VO YAGABONZOR MADDOLOR

Lipidlar-ali yag tursularinin, spirtlorin, aldehidlorin tobii
tizvi téramoaloridir. Lipidlora yaglar vo yagabanzar maddalor aid-
dir. Lipidlor energetik maddolordir. Onlar insan vo heyvanlarda
ehtiyat gida maddosi kimi toplanir. Bitkilords an ¢ox pambiqda,
soyada, giinobaxanda, xasxasda v s.-do olur. Insan vo heyvanda
yaglar xiisusi yag hiiceyralorinds, dorialti qatda, daxili tizvlerin
pardasinda va s.-da tpollanir. Onlar oksidlogdikda karbohidrat vo
ziilallardan iki dofa ¢ox enerji verir. Ancaq hiiceyra protoplazma-
smin torkibinds olan (protoplazmatik yaglar) yaglarin miqdari
sabit galir, hatta acliq vo piylonmo hallarinda da heg¢ bir doyisi-
rikliys ugramur. Lipidlor suda hall olmurlar, asasan ziilal va karbo-
hidratlarla birlikdo biokimyavi komplekslor soklinds hiiceyra
membraninin quru maddanin 60 %-o godoarini toskil edirlor. Lipid-
lorin kompleks birlosmolori orqanizmin bdyiimasi, azalo va sinir
foaliyyoti hamginin laktasiya ti¢iin mithiim rol oynayir. Lipidlor
suda hall olmayan (A, D, E va K) vitaminlori hall edorak onlar
organizm tarafindon manimsanilo bilon sokilo salarag, vitamin-
lorin orqanizmin miixtalif toxumalarina kegirilmasini tomin edir.
Lipidlor mexaniki funksya da yerino yetirir. Yaglar istiliyi pis
ke¢irdiyindon organizmi soyuqdan qoruyur, homginin elastiklik
Xassosi xarici zarbani azaldir. Lipidlor iki qrupa: sads vo miirok-
kob lipidlora boliiniir. Sads lipidlors neytral yaglar, mumlar va
steridlor aiddir. Lipidlarin hidrofob xassalari-tarkibinds olan yag
tursularinin, spirtlorin, aldehidlorin migdarindan va qurulusundan
astlidir.
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Cadval 4.

Tabii lipidlarin hidrofob komponentlori

Karbon
atomla-
rinin Adi Formulu
say1
Doymus normal yag tursulari
4 Butan tursusu (yag tursusu) CH3(CH2)2.COOH
6 Heksan tursusu (kapron tursusu) | CH3(CH2)sCOOH
8 Oktan tursusu (kaprin tursusu) CHs(CH2)sCOOH
10 Dekan tursusu (kapril tursusu) CH3(CH2)sCOOH
12 Dodekan tursusu (laurin tursusu) | CH3(CH2)10COOH
14 Tetradekan tursusu (miristin CH3(CHz2)12COOH
tursusu)
16 Heksadekan tursusu (palmitin CH3(CH2)14COOH
tursusu)
18 Oktadekan tursusu (stearin CH3(CHz2)16COOH
tursusu)
20 Eykozan tursusu (araxin tursusu) | CH3(CH2)1sCOOH
22 Dokozan tursusu (bekon tursusu) | CH3(CH2)20COOH
24 Tetrakozan tursusu (lignoserin CH3(CH2)22COOH
tursusu)
26 Heksakozan tursusu CH3(CH2)24CO0OH
28 Oktakozan tursusu CH3(CH2)26COOH
30 Triakontan tursusu (melisin CH3(CH2)2sCOOH
tursusu)
Doymamis yag tursulari
4 2-buten tursusu (karton tursusu) | CHs—CH=CH—COO
H
16 9-Heksadekan tursusu CH3s—(CHz2)s—CH=C
(palmiton-olein tursusu) H—(CH2)—COOH
18 9-Oktadekan tursusu (olein Ci17H33COOH

tursusu)
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22 13-Dokozan tursusu (eruk C21H41COOH
tursusu)

24 15-Tetrakozan tursusu (nervon C23H4sCOOH
tursusu)

18 6,9-Oktadekadien tursusu (linol | C17H31:COOH
tursusu)

20 8,11-Eykozadien tursusu C19H33COOH

18 6,9,12-Oktadekatrien (lionolein | C17H20COOH
tursusu)

18 9,12,15-Oktadekatrien tursusu C17H29COOH
(linolein tursusu)

20 5,8,11,14 Eykozatetraen tursusu | C19H20COOH
(jaraxi-don)

18 6,9.12,15 Oktatetraen tursusu C17H27COOH
(rasinal tursusu)

20 8,11,14,17 Eykozatetraen C19H29COOH
tursusu (araxidon tursusu)

22 4,7,10,13,16,19 Dokozaheksaen | C21H31COOH
tursusu

Doymus ali spirtlor

10 Dekanol-1 C10H210H

12 Dodekanol-1 (laurin spirti) C12H250H

14 Tetradekanol-1 (miristin spirti) | C14H270OH

16 Heksadekanol-1 (setil spirti) C16H330H

18 Oktadekanol-1 (stearin spirti) Ci1sH370OH

20 Eykozanol-1 C20H410H

26 Heksakozanol-1 Ca6H330H

30 Triakontanol-1 CsoHe10H

Doymamus ali spirtlor

14 Sis-9-Tetrasen 1-ol (miristilolein | C14H270OH
spirti)

16 Sis-9-Heksasen 1-ol (palmitil- Ca6H310H

olein spirti)
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18 Sis-9-Oktadesen 1-ol (olein Ci1sH3s0H
spirti)

22 Sis-13-Dokozen 1-ol (eruk C22H430H
spirti)

24 Sis-15-Tetrakozen 1-ol (nervon | C2sH470H
spirti)

10 Dekanol (kapril aldehidi) C10H200

12 Dodekanol (laurin aldehidi) C12H240

14 Tetradekanol (meristil aldehidi) | C14H280

16 Heksadekanol (palmitil aldehidi) | C16H320

18 Oktadekanol (stearin aldehidi) CisH360

20 Eykozonal (Araxin aldehidi) C20H400

22 Dokozonal (Begen aldehidi) C22H440

Doymamus ali yag aldehidlor

14 Sis-9-Tetradesen 1-al (miristil- | C14aH270
olein aldehidi)

16 Sis-9-Heksadesen 1-al (palmitil- | C16H310
olein aldehidi)

18 Sis-9-Oktadesen 1-al (olein C1sH3s0
aldehidi)

22 Sis-13-Dokozen 1-al (Eruk C22H430
aldehidi)

24 Sis-15-Tetrakozan 1-al (Navon | C24H470

aldehidi)

lara boliintirlor.
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Neytral yaglar. Neytral yaglar (asilgliserinlor) kim-yovi
cohotdon gliserinlo  irimolekullu yag tursularmnin  miirokkob
efirloridir. Bunlarda gliserindaki spirt qruplarinin efirlosma dors-
casindan asili olaraq monogqliseridlara, digliseridlara va trigliserid-




CH20COR CH20COR CH20COR
| | |

CHOH CHOCOR (|3HOCOR
I |

CH20H CH20H CH20COR

Monoqliseri Digliserid Trigliseri

Ucatomlu spirt-gliserin stearin, palmitin, olein, linol, lino-
len tursular1 va S. ilo birlagarok neytral yaglari amals gotirir.

Miiasir tsullarla ana siidii yaginda indiys godor molum
olmayan 40-a yaxin tursu askar edilmisdir. Tristearin yaginin
amoala golmasi reaksiyasini bels tosavviir etmok olar.

CH:0H HOOC(CH2)isCHs ~ CH20CO(CH2)16CHs
CHOH + HOOC(CH2)16CHs —» CH20CO(CHz2)16CHa

CH2O0H HOOC(CH2)16CH3 CH20CO(CH2)16CH3

Oliserin  Stearin tursusu Tristearin yagi

Reaksiyada olein vo palmitin tursular istirak etdikdo miiva-
fiq olaraq olein va ya palmitin yagi omolo golir.

CH20C15H31 CH20COC17H33

CHOCOCi5H31 CHOCOC17H33

CH20COC15H31 CH20COC17H33
Tripalmitin Triolein

Bitki yaglarinin torkibinde doymamis yag tursularindan:
olein, linol va linolen tursular1 goxlugu taskil edir.

Tabiotds rast golinon doymamis yag tursularinin hamist sis
formasindadir.

Ikiqat rabito iki Vo ¢ox olan yag tursulari sis formada olur.
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HOOC(H2C)7 H
N/

C
Il

C
N

HsC— (H2C)7 H
sis olein tursusu

Bu da onlarm biikiilmasine vo qisalmasina imkan verir.
Bunun da xiisuson membranlarda bioloji shamiyyato malik oldugu
giiman edilir. Linol va linolen tursularina F-vitamini (vo ya esen-
sial tursular) da deyilir. Insanin giindalik qidasinda esensial tursu-
larinin miqdar1 12 q olmalidir.

Rentgenoqrafiya analiz iisulu ilo miioyyan olunmusdur ki,
doymus vo doymamis yag tursularinin karbon zanciri bir-birina iki
paralel voziyyotds yerlogir ki, bu da onlarin lipid ziilal biokom-
plekslarinin amala golmasinds miihiim rol oynayir.

Bitki yaglarinin maye halda olmas1 onlarin torkibinds doy-
mamis tursularin ¢oxlugu ilo alagodardir. Bunlar bitki vo heyvan
yaglarinda miixtolif migdarda olur.

Coadval 5.
Stearin | Palmitin Yag Olein Linol | Linolen
tursusu | tursusu tursusu | tursusu | tursusu
24-29 27-29 | Qaramal yag1 | 43-44 2-5 0,2-0,6
25-31 25-27 | Qoyun - - 36-43 2-5 -
8-16 19-30 | Donuz -”- 41-54 5-16 0-2
2-5 3-6 Giinobaxan-"- | 25-35 55-72 -
2-5 18-22 | Pambiq -”- 17-27 | 45-59 -
2-4 6-8 Qargidali-"- 42-45 | 40-48 1-2
2-3 6-9 Zeytun -- 60-82 2-4 1-3
2-4 4-6 Soya -”- 23-32 | 40-49 1-2
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Bitki yaglarinda an ¢ox olein va linol tursular1 olub, orta
hesabla timumi yagi 60%-ni togkil edir. Olein tursusunu hidro-
genlosdirmaklo doymus stearin tursusuna ¢evirmoklo bark yaglar
almaq olar.

Olein tursusunun hidrogenlogmasi.

Yaglar yag tursularindan asili olaraq, basit Vo qarisiq olur.
Ogor yag qliserinlo miixtalif tursularin, masalon, bir molekul pal-
mitin tursusu ilo iki molekul olein tursusunun birlogsmosindon
omolo golirso ona palmitindiolein deyilr. Lakin reaksiyada bir
molekul palmitin, bir molekul olein vo bir molekul linol tursusu
istirak edirsa palmitinoleinolinol adlanan yag alinir. Bunlar qari-
s1q yaxud miixtalif tursulu yaglardir. Basit vo ya bir tursulu yag-
lar gliserinlo yag tursularinin birlosmosindon amolo golir. Bunlara
misal tristearin, tripalmitin vo s. géstormak olar.

Yaglarin torkibindo az miqdarda sorbost halda miixtalif
yag tursulart da (kapron, kapril, mirisil tursulari vo s.) vardir.
Lakin ¢oxu trigliseridlor (95-98%) toskil edir. Sorbast tursular vo
fosfatidlor iso 1-2% olur.
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Neytral yaglar bir sira gostoricilorlo: tursu (Reyxert-
Meyssel), sabunlasma, yod adadlari va s. ilo xarakteriza olunurlar.

Yaglar uzun miiddot aciq havada saxlandiqda qaxsiyaraq
xosagalmoz iy vo dad verir. Yaglarin gqaxsimasina sobob onlarin
oksidlogsmokls va hidrolitik yolla ki¢ik molekullu yag tursularina,
aldehid vo ketonlara ¢evrilmoasidir. Bunlar da yaga pis iy vo dad
verir. Yaglarin gqaxsima doaracasini tursuluq odadi komiyyati ilo
Xarakteriza edirlor.

Tursulug adadi yaglarin torkibindo sorbast tursularin
varligmi vo miqdarini gostorir. Bu bir qram yagda olan sarbast
tursularin neytrallasmasina sarf edilon kalium-hidroksidin millig-
ramlarla miqdar ils 6l¢iiliir.

Yagin torkibinds sarbast yag tursularinin migdar1 ¢ox olar-
sa onlarin neytrallasmasina da o qoadar golovi sorf edilir. Demali,
tursu odadi yaglarda sorbast yag tursularimin nainki oldugunu, hom
do migdarini da bildirir.

Yaglarin hidroliz mahsulunun hor 5 qramu destillo edildik-
do, ondan su ilo birlikds buxarlanan tursularin neytrallagmasi tigiin
sorf olunan 0,1 n qatiligh NaOH mohlulunun ml-lo migdarina
Reyxert-Meyssel adadi deyilir.

Reyxert-Meyssel adadinin yiiksalmasi (yaglarin torkibinds
ki¢ik molekullu yag tursularinin ¢oxalmasi) yaglarin arimo tempe-
raturunu agagi salir.

Sabunlagma 2dadi iso yaglarin torkibinds olan sorbost va
birlogsmis yag tursularinin olmasi barado molumat verir. Bu da bir
gram yagda olan sorbast vo birlosmis tursular1 neytrallasdirmaq
tgiin sorf edilon kalium-hidroksidin milligramlarla miqdari ilo
oOlgiiliir. Sabunlagsma adadi ilo tursu adadinin forginas gors yagdaki
birlogsmis tursularin miqdarini da hesablamaq olur.

Yod adadi.Yod adadins géra yaglarin torkibindo olan doy-
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mamis tursularin olmasi vo miqdart miioyyan edilir. Yod odadi
100 q yagm torkibindoki doymamis yag tursularinda olan ikiqat
rabitalori doydurmagq tigiin sorf edilon yodun gramlarla migdarina
deyilir.

CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH+J2 —

Olein tursusu
— CH2(CH2)7—CH—CH(CH2)7COOH

J J

Doymamis tursularin miixtalifliyindon asili olaraq yod az
Va ¢ox sarf olunur.

Coadval 6.
Yaglarin xassolorini ifads edon bazi kamiyyatlor

Yag Sabunlasma | Tursu Yod Reyxer-
odadi ododi odadi Meyssel

ododi

Qaramal yagi 190-200 0,1-0,6 32-47 24-34
Qoyun -”- 192-198 0,1-0,2 | 31-46,5 0.4-0,6
Donuz -”- 193-203 0,3-0,9 46-66 0,2-0,6
Pambiq -"- 189-199 0,2-14 101-116 0,1-0,3
Qargidal -"- 186-193 0,4-5,0 | 111-133 0,2-0,4
Giinabaxan-"- 186-194 0,4-6,0 | 119-144 0,3-0,4
Zeytun -”- 189-195 0,3-7,0 | 130-163 0,3-0,4

Treska 191-197 0,4-6,5 | 125-150 0,2

Mumlar. irimolekullu yag tursular palmitin, stearin, olein
tursular1 vo S. ilo ali spirtlorin (seril spirti, mirisil spirti vo s.)
miirokkab efirloridir. Mumlar osason asagidaki tursulardan vo
spirtlardan amoalo galir:

Serotin tursusu: C26Hs3COOH

Karnaub tursusu: C23H47COOH
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Seril spirti: C26Hs3OH

Mirisil spirti: C31HesOH

Ali alifatik spirtlor mumlarin torkibins daxil oldugundan
onlara mum spirtlari do deyilir. Bunlar iysiz, ag kristallik madde-
lardir, suda hall olmur, asetonda va efirds isa hall olur.

Tobii mumlara yun yagi (lanolin), spermaset, art mumu vo
s. aiddir. Tobii mumlarda gostarilon miirakkab efirlorlo yanasi spirt-
lor, sorbost tursular vo parafin karbohidrogenlari do olur. Qoyun
yununun yagi, yunun 5-10%-ni tegkil edir. Bir qoyun doarisinin
yun Ortiiytinden 500 q kimi yun yag1 ayirmagq olur.

Yun yaginin kimyavi torkibi ¢ox miirokkabdir vo tam Gyro-
nilmamisdir. Onun osas torkib hissasi ali alifatik vo siklik spirt-
lorin irimolekullu yag tursular1 ilo amoalo gotirdiklori miirakkab
efirlorin qarisigindan ibaratdir. Siklik spirtlor (xolesterin, izoxo-
lesterin, oksixolesterin, metaxolesterin va s.) yun yagindaki spirt-
lorin ¢ox hissasini (50-70%) toskil edir, galani iso setil, seril,
karnaubil spirtlorindan v basqalarindan ibaratdir.

Tomizlonmis lanolin qiymatli mohsul olub, tobabstds va
kosmetikada islonir. O doaridon yaxsi sorulur, dariys yumsaqliq vo
elastiklik verir.

Spermaset setil spirti ilo palmitin tursusunun miirokkob
efiridir.

C16H330H + C15H31:COOH — H20 + C16H330COC15H31
Setil spirti  Palmitin tursusu Spermaset

Spermaset balinanin kallo boslugunda vo bagqa hissasinda
olur.

Mum arilarin mum vazilarinds istehsal olunur. Onun tarki-
binds spirtlordon goxlugu (38-40%) mirisil spirti, tursulardan iso
palmitin tursusu togkil edir.

Art mumunun  9sas  hissosi mirisilpalmitatdan
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(C15H3:0COC30Hs1) ibaratdir.

Mumlar gliman edildiyine gore miihafizo funksyasini yeri-
no yetirir.

Onlar heyvanlarda darini suyun daimi tosirindan, bozi hal-
larda iss haddindon artiq buxarlanmadan qoruyur.

Steridlar. Sado lipidlorin bir grupunu da steridlor toskil
edir. Steridlarin insan va heyvanlarda olan niimayandslarine zoo-
steridlar deyilir.

Zoosteridlor irimolekullu yag tursularinin sterollar adlanan
spirt-larlo amala gotirdiklori miirokkab efirlordir.

Sterinlor-siklopentanoperhidrofenantrenin (vo ya steran)
toromoloridir. Onlarin torkibinds hidroksil qrupu olduguna goérs
sterollar da adlanur.

Sterinlorin xarakterik niimayandolorindon biri xolesterin-
dir.

oH 7
CHy

g

Ho " 0H

Xolesterin va onun téramolori.
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Xolesterin doymanus biratomlu ikili siklik spirtdir. Insan
va heyvan organizmindo maddslor miibadilasinda sterid hormon-
larmn, 6d tursularmin, D-vitamininin biosintezindo mithiim bioloji
rol oynayir, eritrositlori hemolizdon goruyur. Xolesterino biitiin
hiiceyralordo membranin torkib hissasi kimi tosadiif edilir. Xoles-
terin vo onun efirlori (xtisuson doymamus tursularla) gan plazma-
sinda, beyinda Va s. toxumalarda da ¢ox olur. Od daslar1 asason
xolesterin téromalaridir.

Fosfatidlar-miirokkab lipidlors aid olub, yagabanzor mad-
dalardir. Yagabonzor maddolarin torkibinds do trigliseridlor var-
dir. Lakin yaglardan forgli olaraq bunlarda slave fosfat tursusu vo
s. maddalar do (xolin, kolamin, serin, inozit va s.) olur.

Fosfatidlor yag holledicilorinin ¢oxunda (benzol, efir, xlo-
roform) hall olur, lakin asetonun tasirindon ¢okiintii verir vo hig-
roskopikdir. Suda sisorak kolloid mahlul amals gatirir. Bunlar op-
tik aktiv olub, polyarizasiya miistovisini saga firlayir (d-izomer).

Fosfatidlor insanlarin vo heyvanlarin hiiceyrolorinds vo
toxumalarinda (sinir toxumasinda, qaraciyardo, boyroklorda, agci-
yarda, tirakds va s.) olmagla eyni miqdarda paylanmir. Fosfatidlo-
ro mitoxondriyalarda, mikrosomlarda da tesadiif edilir. Onlara
organizmin biitiin orqan vo toxumalarinda rast galmok olar. Beyin
toxumasi, lirok, garaciyar, yumurta sarist vo baliq kiirtisti fosfatid-
larlo daha zongindir. Fosfatidlor ziilallarla birlikdo biokomplekslor
oamoala gatirarak hiiceyra organoidlorinin (niive, endoplazmatik tor,
ribosom, mitoxondrilor) osasini toskil edir. Miixtalif maddalarin
bir toxumadan digarina daginmasimi tamin edir. Torkibinds olan
spirtin néviino goro fosfatidlor asagidaki yarimqruplara boliiniir-
lor:

Xolinfosfatidlor (lesitinlar), kolaminfosfatidlor (kefalin-
lar), asetilfosfatidlor (plazmogenlor), serinfosfatidlor, inozitfosfa-
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tidlar vo sfingofosfatidlor.

Xolinfosfatidlar. Xolinfosfatidlor hom bitki, hom do
heyvan toxumalarinda rast golmok olur. Bunlar beyin toxumasi-
nin vo periferik sinirlorin torkibino daxildir. Qanda vo digar toxu-
malarda da xolinfosfatidlora rast galinir.

Xolinfosfatidlorin niimayandasi lesitinlordir. Bunlara fos-
fatidilxolin da deyilir. Lesitinlor bir molekul gliserindan, iki mole-
kul (biri doymus, digeri doymamuis) yag tursusundan, bir molekul
fosfat tursusundan vo bir molekul da xolindon amala galir. Odur
ki, hidroliz olunduqda gostarilon maddalors ayrilir:

o CH20COR1

8 CHOCOR:
0 OH/ CHs
o CH20—P—O—CH2—CH—N—CHs

OH CHs
a-Lesitin
Lesitinlor xolinfosfatin gliserinin hans1 karbon atomunun
yaninda olmasindan asili olaraq a- vo f- formada tosadiif edilir. a-
lesitinds fosfat tursusunun va xolinin qaligi gliserinin a-karbonu,
p-lesitinds iso p-karbonu ila birlosirlor.
a CH20COR1
) OH
v/
p CHO—P—O—CH2>—CH2>—N — CHzs
| .
OH CHs
a CH20COR:2
B-Lesitin
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Lesitinlor on ¢ox yumurtanin sarisinda vo soyada olur.
Bunlar etil spirtinds yaxs1 hall olur, havada tiindlogir, buna sobab
torkibinds olan yag tursularinin oksidlogsmasidir.

Lesitin maolekulundaki doymamis yag tursusu hidroliz
edildikds lizolesitin adlanan yiiksok hemolitik tasiro malik olan
maddalor amalo galir. Ilan zohorinin torkibinds gdstorilon prosesi
kataliz edon spesifik fermentlor vardir. Ilan sancmis adamin qa-
ninda eritrosidlorin hemoliza ugramasi hamin fermentin foaliyyati
naticasinda hemolitik tasiro malik lizolesitinin miqdarinin artmasi
ila izah olunur.

Kolaminfosfatidlar (kefalinlar). Kolaminfosfatidloro kefa-
lin ad1 verilmasi onun ilk dofs olaraq bas beyinds askar olunmasi
ilo slagadardir. Onlara hamginin garaciyards, boyrakds, yumurta
sarisinda va paxlali bitkilarin meyvasinds rast galmok olur.

Kolaminfosfatidlordo xolinin ovazino etanolamin (vo ya
kolamin) NH>—CH2—CH2—OH olur.

Kolaminfosfatidlorin niimayondalori kefalinlordir. Bunlara
fosfatidiletanolaminlaor do deyilir. Kefalinlorin torkibinds bir mole-
kul qliserinin, iki molekul yag tursusunun, bir molekul fosfat
tursusunun va bir molekul da kolaminin qalig1 vardir.

Kefalinlor do iki: a- va - formada olur.

CH20COR: CH20COR1
O
S CHOCOR:2 ‘
o S CHO—P—O—CH>—CH2—NH2
o CH20—P—O—CH>—NH>? ‘ OH
| CH20COR:
OH
o-Kefalin [-Kefalin
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Kefalinlor ag rongli bork maddslardir, xloroformda, ben-
zolda, petrol efirinds, ham da lesitinlardan fargli olarag asetonda
Vo etil spirtinda hall olur.

Serinfosfatidlar do yuxaridaki fosfatidlora bonzayir. Lakin
onlardan  torkibindo azotlu maddo amintursu serinin
(CH20HCHNH2COOH) olmasi ilo forglonir. Serinfosfatidlorin
Kimyavi torkibi asagidaki kimidir:

CH20COR:

CHOCOR:2
OH NH2

CH20—P—0O—CH>—CH—COOH

|
O
Fosfatidilaliserin

Serinfosfatidlorin (vo ya fosfatidilserin) torkibinds bir
molekul qliserinin, fosfat tursusu, serin amintursusunun qaligi vo
iki molekul yag tursusu olur.

Serinfosfatidlorda sorbast karboksil qrupu oldugundan turs
xassaya malikdir. Tobiotdo tapilmis serinfosfatidlorin torkibinda
qliserin qaliginda olan birinci karbon atomuna stearin, ikinci kar-
bon atomuna iss olein tursusu qaligi birlogmis halda rast galinir.

Lesitinlor, kefalinlor vo serinfosfatidlor miibadilo prose-
sinds bir-birino ¢evrilo bilirlor. Serin karboksizlogorok kolaminog,
kolamin iso metillogorok xolino ¢evrilirlor. Bu da onlar arasinda
genetik olagonin olmasina siibutdur. Serinfosfatidlor heyvanlarda
bitkilora nishaton goxdur. Son zamanlar miiayyan edilmisdir ki,
fosfatidilserin rodopsinls birlasorok onun hidrofob ohatasins sorait
yaradir, membranda miiayyan voziyyat almasini tomin edir.
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Inozitfosfatidior. lonozitfosfatidlors hom bitki, hom do
heyvan organizminda rast galmok olar. Inozitfosfatidlorin (vo ya
fosfatidilinozitlor) torkibinds bir molekul gliserinin, iki molekul
yag tursusunun, bir molekul fosfat tursusunun va bir molekul da
altiatomlu siklik spirt olan inozitin galig1 vardir.

(|3H20COR1
CHOCOR2

|OH HOHC CHOH
CH20—P—O—HC CHOH

I
O HOHC CHOH

Monoinizitfosfatid

CH20COR1
|
CHOCOR, ©OH OH
‘ OH
| H H
H2C—P—0—HC CH—O—PO3H>
I OH H
0
H OH

Diinizitfosfatid

Tobiotds torkibinds azotlu maddaslor vo karbohidratlar da-
xil olan inozitfosfatidlors do tesadiif edilmisdir. Beyin maddasinds
askar edilmis lipozitol adlanan inozitfosfatidin torkibina inozit,
kolamin, fosfat tursusu, yag tursulari, qalaktoza vo tartron tursu-
lart daxildir. Bundan basqa torkibinds gliserin qalig1 olmayan ino-
zitfosfatidlora do tosadiif edilmisdir.
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Asetalfosfatidlar. Asetalfosfatidlora plazmogenlar dos deyi-
lir. Bunlar hidroliz olunduqda gliserina, tursu aldehidlarina (pal-
mitin vo stearin aldehidloring), fosfat tursusuna, kolamuns vo ya
xolino ayrilir.

C|3 H20 ~
- CH—R
CHO
| OH
|
CH20—P—O—CH2>—CH2>—NH2

|
@)
Plazmogen

O, plazmanin torkibinds tapilmis fizioloji rolu halo tam
mioyyon olunmamigdir. Orqanizmdo yasin artmasi ilo olagadar
olaraq onlarin miqdar1 azalir. ©n ¢ox beyinds, eritrositlords, azalo
toxumasinda, qaraciyards, yumurtada asetilfosfatidlor tapilmigdir.

Sfingofosfatidlar. Sfinqofosfatidlor (vo ya sfinqgomielinlor)
sinir hiiceyralorinin membraninin asasini tagkil edan eritrositlorin,
gan zoardabinin va organizmin digar organ vo toxumalarinin torki-
bino daxil olan spesifik lipidlordir. Sfingomielinlords (vo ya sfin-
gofosfatidlordo) gliserinin avazino doymamis aminospirt-sfingo-
zin olur va trans vaziyystdo méveud olur.

CH3(CHz2)12CH=CH—CHOH—CHNH>—CH20H
sfingozin

Miixtolif toxumalardan alinmis sfinqofosfatidlor bir-birin-
don torkibinds olan alifatik tursuya gora farglonirlor. Masalon,
beyin toxumasindan alinmis sfinqofosfatidlords lignotserin, ner-
von Vo stearin tursusu, dalaq vo agciyar sfingofosfatidlords iso
palmitin vo lignosterin tursusu tapilmisdir.

239



Sfinqomielinlarin torkibinds sfinqozin, yag tursusu (en ¢ox
stearin tursusu), fosfat tursusu va xolin vardir.

@] OH
CHs—(CH,)1,—CH=CH—CH—CH—CH;—O—P—0—CH,—CH,—N—CH;
|| | I\
OH NH OH CHs CHs
I
CO—R
Sfingomielin

Sfinqofosfolipidlor

OH H\OIM/\/W\N
X-O_EPS_O N N NN

H
o
(sfinqozin asasi ila fosfat tursusunun
miirakkab efiridir)

®
X = -CH,CH,N(CH3)3 - (sfinqomielin)

Sfingomielinlor ag kristallik maddslordir, efirds hall ol-
mur, oksigens qars1 davamlidir, suda sisarak, 6ziilii kolloid mahlul
amoalo gatirir. Bunlar an ¢ox beyindos, dalagda vo agciyards olur.

Qlikolipidlar. Qlikolipidlora serebrozoidlor va ganglio-
zidlor aiddir. Sonunculara mukolipoidlar do deyilir.

Serebrozidlorin 4 niimayondosi: frenozin (serebron), kera-
zin, nervon va oksinervon miioyyan edilmisdir. Bunlar torkiblorin-
doki yag tursularina gora forglonir.

Qlikolipidlarin amalo galmasinds monosaxaridlor (asasan
galaktoza), sfingozin vs yag tursusu istirak edir.

Qlikolipidlarin digar serebrozoidlor vo gangliozidlorlos sla-
gosi asagidaki sxemdo daha aydin goriiniir:
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Qlikolipidlor

t O‘S\/V\/WV\/\/
hidrofil polyar Hom \/[o -
—> HO o}

basha

OH 1
Q/é@lipidlar\ qlikoqiserolipidlor

OH HO =
R1 R2 HO%O\IVWVWV
HO
u N_n/\/\/\/\/\/\/\/\/

Ho
ﬂ qlikosfingolipidlor

HO. g
Gly-© Serebrozidlar
H_g/\/\/

HO NHCOCH; Sial tursusu

HO (IN-asetilneyramin tursusu),
HooC gangliozidlarin tarkibina daxildir
HO H

O
Serebrozidlorin qurulugu imumi sakilds belos yazilir:
CH20H
OH C .
OH H CH>—CH—CHOH—CH=CH—(CH2)12—CH3s

HN—V F iecos

H  OH

Serebrozidlor ilk dofo beyinds tapilmisdir. Sinir toxuma-
sinda Vo dalaqda bu lipidin miqdar1 daha ¢oxdur.

Serebrozidlor bork maddolordir, suda sisarok, saffaf halma-
sik omolo gatirir. Benzolda vo isti spirtdo hoall olur. Efirds hall
olmur.

Serebrozidlor an ¢ox beyinda, gan hiiceyralorinds, hamgi-
nin boyroklords, dalagda va s. olur. Patoloji hallarda garaciyards,
dalaqda, limfa diiytlinlorinds kerazinin miqdar1 koskin g¢oxalir.

Sulfatidlor vo ya sulfolipidler kiikiirdlii serobrozidlordir.
Bunlarda galaktozanin birli spirt qrupu il efir tipinds birlogmis
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sulfat tursusunun qaligi da vardir. Onlarin qurulusu asagidaki
Kimidir:

CH2—0—SO0s3
OH C NH—CO—R
|
OH —CH2—CH—CHOH—CH=CH—(CHz2)1—CH3
H H
OH

Insan dalaginda molekulunda qalaktozanin aveazina gliiko-
za daxil olan serebrozidlor tapilmigdir.

Qangliozidlar-hidroliz olunduqda alifatik tursu, sfinqozin
d-qliikoza vo amingokoar toromalari amala gatiran gliikolipidlardir.
Onlarin molekul kiitlasi (3000-o yaxindir) ¢oxdur. Qangliozidlarin
molekulunda olan amingokoarlora-N-asetilgliikozamino vo N-asetil
neyramin (sial) tursusuna gora serebrozidlordon forglonir. Bu tur-
sular organizmda gliitkozamindoan sintez olunur.

COOH COOH
H|C—NH—CO—CH3 C|3=O
(CHOH)3 H3C—C—HN—(|3H

C|ZH20H (! ((IIHOH)3
ClleOH ClleOH
N-asetil gliikozamin N-asetil neyramin tursusu

(sial tursusu)
Qangliozidlords serebrozidlordon forgli olarag moleku-
lunda galaktozanin avazina miirakkab oligosaxarid olur. Qanglio-
zidlor beynin boz maddssinds, homginin hiiceyra membraninda
mitoxondriyada va niivasinds onlara rast galinir.
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18. FERMENTLOR

Fermentlor (enzimlar)-biokatalitik aktivliys malik olan
yiiksok spesifik ziilal torkibli {izvi maddalordir. Fermentlorin yiik-
sok spesifikliyi vo qiivvatli tosir xiisusiyyatlorina malik olmasi
sayasinda, maddalor miibadilosi ciddi ardicilliq lizra hoyata kegir.
Fermentlorin adi ferveo soziindon gotiiriilmiisdiir. Bu da latinca
qicqirdan demokdir. Genlarin foaliyysti do fermenlorlo tonzim
olunur. Ona gora fermentlor deferensiasiya vo inkisaf proseslo-
rindo do mithiim rol oynayir. Biokimyanin fermentlarin &yranil-
moasi ilo moggul olan sahasina fermentologiya vo ya enzimologiya
deyilir.

Fermentlor

Fermentlor bir sira olamotlorino goro geyri-iizvi kataliza-
torlardan forglonirlor.

1. Fermentlor geyri-iizvi katalizatorlardan farqli olaraq ¢ox
inca bir soraitdo (asag1 temperaturda, normal atmosfer tozyiqdo,
miioyyan bir pH miihitindo vo s) tosir gostorir vo aktivdirlor.
Mosalon, katalaza fermentinin torkibinds olan 1 mq Fe** ionu 10
mld dafa, geyri-iizvi birlosmolords katalitik tosir edon Fe** ionun-
dan aktivdir.
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2. Fermentlor geyri-iizvi katalizatorlardan forgli olaraq
spesifik tosira malikdirlor. Hor bir ferment yalniz bir biokimyovi
reaksiyani va ya qurup halinda bir tiraya monsub olan biokimyavi
reasiyalar1 kataliz edir.

3. Hor bir fermentativ biokimyovi reaksiyanin siirati
hiiceyralords 6ziinii tanzimloma sistemi ilo tonzimlonir.

Organizimdon ayrilmis ferment tosir xiisiisiyyatina malik
deyildir. Bundan 6trii ayrilmis ferment kimya, aczagiliq vo hamgi-
nin gida senayesindos genis istifado olunur.

Fermentlarin ayrilmasi vo tamizlanmasi.

Fermentlorin kimyavi torkibini, xassalorini, tosirini vo basqa
xisiisiyyatlorini 6yronmok ii¢iin onlar1 insan vo heyvan material-
larindan (hazm siralori, gan, toxumalar, organlar, hiiceyrs element-
lori vo s.), bitkilordon, mikroorganizmlordon ayirmaq vo tomiz-
lomok lazimdir. Bu mogsodlo bioloji materialdan, sudan, bufer
mohlulundan, giliserinlo suyun qarisigindan vo iizvi holledicilor-
don (aseton, etil spirti va s.), fizioloji mahluldan istifads etmokls
ekstrakti vo ya homogenati (homogenizatorda vo ya havongds
xirdalanmis kiitlosi) alinir. Homogenati miixtalif siiratlords sentri-
fuga etmoklo hiiceyronin ayri-ayr1 hissolorindon (mitoxondriya-
lar, ribosomlar va s.) do fermentlori ayirmaq olar. Bu hissalordon
fermentlor névba ilo dondurmaqg ve donunu agmagqla, yaxud deter-
gentlorin (¢ox yiiksok sothi foal maddolorin: dezoksixolatin vo S.)
tosiri ilo ¢ixarilir. Hidrolazalar asason lizosomlarda, Krebs siklinin
Vo sitoxrom sisteminin fermentlori iso mitoxondriyalarda lokaliza-
siya olunmusdur. Boazi fermentlor Holci aparatinda, digarlori iso
endoplazmatik torda yerlosir.
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Fermenlori ayirmaq {iigiin aseton tozlarindan da istifado
olunur. Homin mogsadls yoxlanan material (garaciyar, boyrok,
urak, dalaq, bagirsaq va S.) azilorak, bir ne¢o dofo soyudulmus
asetonla islonir. Bu zaman yagabanzor maddalar va s. kanar edilir.
Bels islonmis material quruduldugdan sonra bircinsli toza ¢evrilir.
Sonuncudan da bufer mohlulu vs ya basqa halledici ilo fermentli
ekstrakt alinir. Ekstraktdan fermenti ayirmaq tg¢iin ziilallar agagi
teperaturda spirtls, asetonla vo duz mohlullar1 (ammonium sulfat
Vo S.) ilo ¢okdiiriiliir.

Fermentlorin ayrilmasinda adsorbisiya hadisasindoan, gel-
filtirasiya, elektrofores vo xromatoqrafiya tisullarindan da istifads
olunur.

Ayrilmig fermentlarin bircinsliyi vo tomizlik doaracasi hall
olmalarina goro, elektroforez, xromatoqrafiya tisulu ilo, ultrasen-
trifuga etmoklo va foalliglarinin tayinina géro miiayyanlosdirilir.

Fermetlorin 6yronilmasinds K. S. Kirxhofun bdyiik xid-
moti olmusdur. O,1814-cii ildo Somani ekstraktinda nisastan1 mal-
tozaya godor parcalayan maddonin oldugunu miioyyan etmis, ona
amilaza ad1 vermisdir. 1833-cii ildo iso Fransa alimlori A. Payen
Vo J.Perso arpanin ciicortilorindon amilazan: ayirmagqla ilk ferment
preparatin1 aldo etmislor. Daha sonra bu sahads XI1X asrin ikinci
yarisinda E. Buxner, M. Manasseina, A. Lebedev vo b. boyiik tod-
qiqat islori aparmiglar. Fermentlorin 6yranilmasine dair XX asrin
birinci yarisinda i. Pavlov, A. Bax, C. Samner, D. Nortop, H.
Eyler, V. Engelhard, Varburg vo basqalar1 da ¢ox islor gérmiislar.
Bu alimlorin islori sayasinds fermentlorin kimyavi torkibinin va
bioloji xiisusiyyatlorinin dyranilmasinds yeni dovr agildi.
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Fermentlarin qurulusu va kimyavi tabiati.

Biitiin fermentlor globulyar ziilallar tipins aitdir.

1963-cii ildo ribonukleazanin va lizasomun, 1964-ci ilda
iSo a—ximotripsinin birinci qurulusu (amintursu ardicilligr) miiay-
yan olundu. 1965-ci ildo rentgenostruktur analiz tisulu ilo lizosi-
min li¢lincli qurulusu acildi.

Kimyavi tobiatlorina gora fermentlor 2 qurupa: birkompo-
nentli vo ikikomponentli fermentlars boliiniir. Birkomponentli fer-
mentlar yalniz sads ziilallardan ibarotdir. ikikomponentli ferment-
lor iso sads ziilallarla ziilal tobistli olmayan birlogsmalardon amalo
galir.

Ziilal tobistli olmayan maddslara (kofaktorlarla) vitaminlor
(masalon:Bi; Bz; Bs; Bi2; PP va s.), miixtalif metallar (sink, domir,
molibden, mis va s.), nukleotidlor adinozin ii¢ fosfat, adenozindi-
fosfat, uridiniicfosfat, uridindifosfatqilikoza, quanozindifosfat-
mannoza vs s.) birlagsmoalor aiddir. Bunlar termostabildir.

-

FERMENTLOR
PROTEINL3R PROTEIDLOR
| (Sado zilallar) Olarakkob zilallar)
Ziikali hissa Qeyri-zillali hisso
(apoferment) (Koferment)

Kimyavi tarkibina gora fermentlorin tasnifat.
Fermentin ziilal hissasina apoferment, ziilal olmayan hisso-
sino koferment deyilir. Koferment tizvi kofaktordur. Sononcu
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ziilalla kovalent rabito ilo birlosdikdo prostetik qrup da adlanir.
Koferment ferments foalliq, apoferment iso spesfiklik verir. Maso-
lon, karboksilazanin kofermenti tiaminpirofosfat olub, kokarboksi-
laza da adlanir.

Kobalamin fermentlarinin kofermentlori Bi2 vitamininin
toromoaloridir. Piruvatkarboksilazanin (pirotiziim tursusunu oksa-
lat-sirka tursusuna g¢evirir) kofermenti biotindir.

Kofermento apofermentlo birlikdo xloferment (yunanca
tam demokdir) deyilir.

Birkomponentli fermentlars hidrolazalari, ikikomponentli
fermentlars iss oksidoreduktazalart misal gostarmak olar.

Hazirda miioyyon edilmisdir ki, eyni tosiro malik olub,
fiziki-kimyavi vo qgeyri xassalori ilo (elrktroforetik horokatliyina,
kinetik xassaloring, ingibitorlara, aktivatorlara miinasibating,
amintursu torkibino vo s. gora) forglonan fermentlor do vardir.
Bunlara izofermentlar (izoenzimlar) va ya izozimlar do deyilir.

zofermentlor ayri-ayri fermentlorin formalaridir. Miixtolif
bioloji materiyallarda 50-ys yaxin fermentin izozimlori miioyyan
edilmigdir. Bunlardan laktatdehidrogenazani, fosfatazani, estera-
zani, aminotransferazani, leysinaminopeptidazani vo s. gdstormok
olar. Laktatdehidrogenazanin 5—formasi, izofermenti (LD1—s) bal-
lidir. Bunlarin hamisinin molekul kiitlosi 134000-0 yaxindir.
Toarkiblorinds hor birinin molekul kiitlasi 33500 olan dord poli-
peptid zanciri (subvahid) vardir. Bu polipeptid zancirlori iki tipda
olur. Onlardan biri M (ingilis dilinds azolo demokdir), digori H
(ingisco trokds soziindondir) zonciri adlanir. Bu zoncirlordan
laktatdehidrogenazanin miixtolif formalar1 (LD1; LD2; LDs; LD4
vo LDs) amoalo galir. Bunlardan bir 4 M (M4 vo ya LDs) zanci-
rindan, digar i¢ M vo bir H (M3H) zoancirindan, tiglinciisii iki M va
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H (M2Hz2) zancirindan, dérdiinciisii bir M va ti¢ H (MH3) zancirin-
dan, besincisi iso yalniz dord H (Ha vo ya LD1) zancirindan amoalo
golmisdir. Bu polipeptid zoncirlori amintursu torkiblorino goéroa
farglonir va toklikds fermentetiv foalliglar1 yoxdur.

Ma vo M2H izofermentlori asas enerji monbayi gliikoliz
olan toxumalarda (ag skelet azalalorinds, embrion tozumalarinda),
MH3 Vo Has iso aerob miibadils ilo xarekterlonon toxumalarda ¢ox
olur.

Izofermentlor molekullarmin qurulusuna vo miixtolif
organlarda miqdarlgina gora do forglonir. Biitiin orqanlarda laktat-
dehidrogenazadan on ¢ox Mas formasi vardir. Giiman edilir ki,
hiiceyralords nainki izofermentlor, hotta ziilallar da miixtalif for-
malarda ola bilar. Odur ki, bu masalalarin tadqiginin hiiceyra dife-
rensasiyasinin vo morfogenezinin molekulyar ssaslarinin yranil-
mosinda do ¢ox bdyiik shamiyyati vardir.

Fermentlorin bazi novlari birlikdo kompleks amals gatirir,
multienzimlor adlanir-bu név fermentlor eyni zamanda ardicil bir
neg¢o biokimyovi reaksiyani kataliz edir. Ferment kompleksi adla-
nan li¢ nov fermentdon toskil olunmus multifermentim molekul
kiitlasi 4.500.000 Daltondur, piroiiziim tursusunun oksidlasmasini
vo dekarboksizlosmosinin kataliz edir.

Son zamanlarin todqiqatlar1 gostorir ki, RNT-nin bazi
novlo-ri ziilallarla olageali sokildo katalitik funkisiya dastyirlar.
Bunlar ribozimlar adlanir. Ribozimlar-pepdid rabitasinin hidroli-
zini, sintezini, polinukleotidlorin fosfoefirlogsmasini, mononukleo-
tidlorin  polimerlogmosini  siiratlondirir. Ribozimlorin katalitik
aktivliya malik olan asas 12-13 oligonukleotid olan hissasidir ki,
bunlar minozimlar adlanir. Ribozimlords ribonukleotidlorin dez-
oksiribonukleotidlarls avaz olunmasi naticasinds hibrid quruluslu-
nukleozimlar alinir. Nukleozimlarin aktivliyi ribozimlordon istiin-
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diir.

Ribozimlorin vo nukleozimlorin yeni ndvlorinin sintezi
biokatalizatorlarin evalyusiyasinin baslangici olacaq va golocak
naslin saglam inkisafini1 tomin edacakdir.

Fermentlarin tasnifati vo nomenklaturasi.

Adatan, har bir fermenti adlandirmaq tiglin onun tasir gos-
tordiyi substratin adinin sonuna“aza”sokilgisi alave edilir. Lakin
biitiin fermentlori bu ciir adlandirmagqla, onlart bir-birindon forg-
londirmak miimkiin deyil, ¢linki ¢ox zaman bir substrat miixtalif
fermentlorin tosiri altinda bir-birindon osasli suratdo farglonan
Kimyoavi gevrilmoalora ugraya bilir. Bununla slagoedar olaraq, bir
sira hallarda fermento miiayyon ad verilorkon onun tosir xiisusiy-
yatini do noazors alirlar (laktatdehidrogenaza, suksinatdehidroge-
naza vs s.). Bununla slagadar, fermentlorin adlandirilmasinda gey-
ri-miitogokkillik meydana ¢ixir. Bozi hallarda eyni bir fermentin
ad1 miixtalif terminlorlo ifads olunur vo tasir xiisusiyyatlorine gora
bir-birindan kaskin curatds forglonan fermentlars oxsar adlar veri-
lir.

1961-ci ildo comi 900-o godor ferment novii malum idi.
Onlarin 1978-ci ildo tortib olunmus siyahisina iso 2142 ferment
novii daxil edilmigdir. Yeni kosf edilon fermentlorin say1 ildon-ila
artir. Buna goro do fermentlorin 6yranilmasini asanlasdirmagq tigiin
onlarin alverisli nomenklatura vo tosnifatinin tortib edilmasi zaru-
ridir. Fermentlorin miiasir tosnifati vo nomehklaturast 1961-ci ilda
biokimyagilarin Moskvada kegirilon beynolxalg kongresinds
bayanilmis va gobul edilmisdir.

Bu tosnifata osason, fermentlor kataliz etdiklori reaksiya-
larin novlorine gora alti sinfo boliintir: 1) oksireduktazalar, 2)
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transferazalar, 3) hidrolazalar, 4) liazalar, 5) izomerazalar, 6) liga-
zalar (sintetazalar).

Bu siniflorin har biri miioyyon sayda yarimsiniflora, onlar
iSo gruplara boliintir. Yarimsiniflor ¢ox zaman fermentin tasiri ilo
doyisikliys ugrayan kimyoavi radikali sociyyslondirir. Tasnifata
daxil olan har bir fermentin 6ziinomoxsus sifri vardir. Fermentlo-
rin sifri bir-birindon noqtalorlo ayrilmis dord ragemdan ibaratdir.
Bu rogomlordon birincisi fermentin daxil oldugu sinfi, ikinci
yarimsinifi, liglincii qrupu tomsil edir, dordiincii ragom iso fermen-
tin qrupdaki sira nomrasini gostarir. Masalon, laktatdehidrogenaza
1.1.1.27 sifri ilo ifads olunur. Demali, bu ferment birinci sinfin,
birinci yarimsinfinin, 1-ci grupunda yerlosir, onun sira némrasi
27-dir. Yeni kosf edilon fermentlorin sifrini yalniz Beynalxalq
biokimya comiyyatinin fermentlor {izro komissiyasi toyin edir.
Fermentlor ti¢iin iki clir nomenklatura qobul edilmisdir: sistematik
vo adi (is¢i) nomenklaturalar.

Katalitik tosiri tamamilo aydin olan fermentlori sistema-
tik nomenklatur tizra adlandirirlar. Fermentlorin sistematik adlari
iki hissadon ibarotdir: birinci hisso substratin adin1 gdstarir. Ikinci
hisso “aza” sokilgisi ilo bitir vo fermentin kataliz etdiyi reaksiyani
sociyyalondirir. Fermentlorin sistematik adlar1 yazildigda birinci
hissa ilo ikinci hissonin arasinda tire isarasi goyulur.

Fermentlorin adi adlar1 miimkiin qodar sads va qisa olmali-
dir. Bu magsadls fermentlorin oksoriyyatinin kdhno adlari isladilir.

Tobiidir ki, adi adlandirma tsulu, sistematik adlandirma
gadar mitkemmal va daqiq ola bilmaz. Masalan, sidik covharinin
hidroliz yolu ilo ammonyaka va karbon qazina pargalayan ferment
hidrolazalar sinfino daxildir. Onun sifri 3.5.1.5. sistematik adi-
karbamidamidohidrolaza, ad1 adlanma ilo ureazadir.

Asagida fermentlorin miiasir tosnifatinin miixtalif qruplari
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haqqinda qisa moalumat verilir.

I. Oksi-reduktazalar. Bu sinfa bioloji oksidlasma proses-
lorini kataliz edon, hidrogen ionlarinin vo elektronlarin dasinma-
sint hoyata keciron fermentlor daxildir. Onlarin spesifik koenzim-
lari vo prostetik qruplari olur. On miihiim oksireduktazalar asagi-
dakilardir:

Aerob dehidrogenazalar-hidrogen atomlarini oksidlogon
substratdan alaraq, oksigenlo birlosdirir:

_H

R + 02— R+ H202
“H

Anaerob dehidrogenazalar-hidrogeni bir substratdan diges-
rino Kecirir. Bu cohoto goro anaerob dehidrogenazalar aerob
dehidrogenazalardan farglonir. Lakin onlarin kataliz etdiyi reaksi-
yalarda oksigen istirak etmir:

Sitoxromlar-bioloji oksidlosmoads elektron dasiyict kimi
istirak edon fermentlordir (masalan, sitoxromoksidaza).
Peroksidaza va katalaza-ya hidrogen atomlarini substrat-
dan hidrogenperoksid molekuluna kegirir (peroksidaza), ya da
hidrogenperoksidi suya vo molekulyar oksigens parcalayir (kata-
laza):
_H
R\ + H202 — R + 2H20 vo 2H202 — 2H20 + O2
H

Il. Transferazalar. Transferazalar-miixtalif kKimyavi grup-
larin bir molekuldan digarino kegirilmasi ilo naticolonan reaksi-
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yalar kataliz edon fermentlordir. Bu sinfo daxil olan fermentlor
dasinan kimyovi radikalin néviina gora bri-birindan farglanir.

Fosfotransferazalar—fosfat tursusu qaliglarin1 nukleozid-
fosfatlardan basga maddolorin molekullarina dasiyan fermentlordir.
Bu grupun on genis yayilmis niimayondslorindon biri fosfat
tursusu galigina ATF-in torkibindon heksoza molekuluna kegiran
heksokinaza fermentidir.

OH OH

R—P—OH + R'—H—R—H + R'—P=0

| |
0] OH
Qlikoziltransferazalar — sads sokor galiglarin1 dasiyan fer-
mentlordir.
R-glikozil + R—OH < R—OH + R'-gliikozil.
Amintransferazalar-amin qrupunu amintursulsrindan keto-
tursulara dasiyan fermentlordir.

R—CH—NH2 + R'—C=0 <> R—C=0 + R'—=CH—NH>

COOH COOH COOH COOH
Metultransferazalar-metillosmos reasiyalarini kataliz edir.
R—CHs + R'H <> R—H + R'—CH3s
Asiltransferazalar-asil qaliglarini dasiyan fermentlordir.
R—C—R'+R"-H & R—C—R" + R'—H
0 0
I1l. Hidrolazalar. Hidrolazalar-molekuldaxili rabitolarin
hidrolitik (su molekulunun birlogsmasi ilo miisahids olunan) parga-
lanma reaksiyalarini kataliz edon fermentlordir. Onlarin imumi to-

sir sxemi bels ifada olunur.
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R—R'+H20 < R—H + R'-OH

Hidrolazalar ad1 altinda fermentlorin ¢ox bdyiik bir qrupu
birlasir. Bu qrupa daxil olan fermentlar hidroliz etdiklori birlosmo-
larin tobistindon asili olaraq bir ne¢s yarimqrupa ayrilir.

1. Esterazalar-miirokkab fermentlorin hidrolitik pargaln-
masi siiratlondiron fermentlordir. Bu yarimqrupa asagidaki fer-
mentlar daxildir:

a) Fosfatazalar-fosfat tursusunu miirokkab efirlarini hidro-
liz edirlor:

o) 0]

R—0O—P—OH + HOH «< R—OH + HO— P—OH

OH OH
Bunlara golovi vo turs fosfatazalar, qlukoza-6 va glukoza-
1-fosfatazalar, nukleotidazalar, fosfodiesterazalar, ribonukleazalar,
dezoksiribonukleazalar vs s. aiddir.
b) karboksiesterazalar-iizvi tursularin miirokkob efirlorini
hidroliz edirlor:

R—C—R'+ HOH < R—C—OH + R'—OH
@) 0]
Bunlara sado esterazalar, lipazalar, fosfolipazalar (A, B, C
va D), sulfoesterazalar (sulfat tursusunun efirlorini hidroliz edan
fermentlor) va s. aiddir.

2. Tioesterazalar-tizvi tursularla tiospirtlorin miirokkab
efirlorini pargalayir.

R—S—C—R' + HOH < R—SH + HO —C—R'
| [
o) o)
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Asetilkoenzim-A-deasilaza tioesterazalarin niimayondasidir.

3. Qlikozidazalar-glikozidlorin hidrolizini siiratlondiran
fermentlordir. Miirokkab karbohidratlarin hidrolitik pargalanmasi-
n1 kataliz edon fermentlor-amilaza, saxaraza, maltaza, laktaza vs s.
glikozidazalar grupuna aiddir. Bu fermentlor oligo vo polisaxarid-
lari monosaxaridlora gadar pargalanmasini toamin edir. Bu ferment-
lar oligo va polisaxaridlori monosaxaridlora gadar par¢alanmasini
kataliz edir. Bu prosesds gliikkozidazalarin tasiri ilo su molekulu
H* vo OH" anionlarina ayrilir vo yenidon basga atom vo ya qrup-
larla birlasorak yeni birlosmalaras gevrilirlar.

-0 H -0 H
N/ AN
C + HOH «~ C + HO—R
DZRN RN
—C OR - OH

4. Peptidazalar-peptid rabitolorini hidroliz edon ferment-
lordir. Pepsin, tripsin, toxuma katepsinlori, karboksipeptidaza,
dipeptidazalar va s. yarimqrupuna aiddir.

R—CO—NH— R+HOH «> R—COOH + R'—NH>

Peptidazalar tosir xiisusiyyatlorine goro bir nego yarim-
grupa bolliniir:

a) ekzopeptidazalar-polipeptid zoncirinin ti¢ hissasinda
yerlason peptid rabitalarini tadrican hidroliz edir.

b) endopeptidazalar-polipeptid zoncirlorinin orta hisso-
sinda yerloson peptid rabitolorini pargalayir.

5. Amidazalar-amidlorin hidrolizini siiratlondiran ferment-
lordir.
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>N—C—+HOH «> >N—H + HO—C—
| |
Bunlar asparaginaza, ureaza, adenindezaminaza aiddir.
6. Polifosfatazalar-fosfat tursusu qaliglar1 arasindaki anhid-
rid rabitalorini pargalayan fermentlordir.
O @) O @)
I I I
R—O—P—O—P—O—R' + HOH <> R—O—P—OH + HO—P—O—R'

| | |
OH OH OH OH

Polifosfatazalarin niimayandalorindon adenozintpifosfata-
zani, nukleoziddifosfatazani va s. gostarmak olar.

IV.Liazalar. Liazalar substrat molekullarindan bu va ya
digar kimyavi radikali ayiran fermentlordir. Hidrolazalardan forgli
olarag, liazalar hidrolitik tosir gostormir. Karboksilazalari bu qru-
pun fermentlorino misal géstormok olar.

Karboksilazalar (dekarboksilazalar) amintursu v ya keto-
tursularin torkibinds olan karboksil qruplarini onlarin molekulla-
rindan ayiraraq, karbon qazina gevirir.

0 0
CHi—C—C7 - CHs—C— -
| oH I O
0 0

V. Izamerazalar. Izomerazalar iizvi birlosmalorin miixts-
lif izomerlorinin qarsihiqlt ¢evrilmolorini kataliz edir. Bu grupa
asagidakilar aiddir:

Epimerazalar-optik izomerlorin birini digarina (masalon,
qliikkozan1 qalaktozaya) geviran fermentlordir.

Sis-trans-izomerazalar-adindan molum oldugu kimi, sis-
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izomerlori trans-izomerlora (va oksino) g¢evirir. Masalon, malein
tursusunun fumar tursusuna ¢evrilmasi:

H—C—COOH H—C—COOH
[ I
H—C—COOH HOOC—C—H
sis -malein trans-fumar
11UVS1SIU 11UVS1SU

VI. Ligazalar (sintetazalar). Ligazalar sinfino pirofosfat
rabitolorinin pargalanmasindan alinan enerjidon istifado edorak,
sado birlogsmolordon miirokkob maddolorin sintezini siiratlondiron
fermentlor daxildir. Ligazalar ziilallarin, nuklein tursularinin, ali-
fatik tursularin vo basqa birlogmalarin sintezinds miihiim rol oyna-
yirlar.

Fermentlarin tadbiqi

Hazirda fermentlor giindslik hayatda totbiq sahosino goérs
amintursularindan vo antibiotiklordon sonra ti¢iincii yeri tutur.

Diinya bazarinda istifado olunan fermentlorin 60%-i pep-
tidhidrolazalarin (sintetik yuyucu maddslorin istehsalinda istifados
olunur), 30%-iso gliikkozidazalarin (qonnadi sonayesinds, meyva-
torovoz siralorinin hazirlanmasinda istifade olunur) payma diisiir.
Fermentlor sorabgiliqda, ¢orakbisirmada, spirt, piva, siralarin isteh-
salinda, tiitiingiiliikda, gondoari, ot, siid, baliq, konserv sanayesin-
do, sirniyat emalinda, moaisatdo Vo basqa saholords do totbiq olu-
nur.

Corakbisirmo sonayesindo koboalokdon alinmis ferment
(esason amilaza) preparatindan istifado Xomirin tez yetismasini
(alinmasini, sismasini) 30% artirir homginin ola név bulka ¢orayin
oldo olunmasinda saxarozaya 2 dofoyo yaxin gonaot edir.
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Pivobisirmado, spirt istehsalinda, nisastadan qlilkoza alin-
masinda amilaza fermentindan istifads edilir. Peptidhidrolaza fer-
menti-gon dori istehsalinda ot yemoklorinin hazirlanmasinda (on-
lara xiisusi dad verir) istifads edilir.

Fermentlor tobabstdo bir sira xoastaliklorin miialicasinda
istifado edilir: Proteolitik fermentlordon pepsin, tripsin vo basqa
qarisiq torkibli (betasid, festal, abomin, panzinorm vs basqalar)
olanlar-mada bagirsaq yollarinin mialicasinds, qan dovranin
tomizlonmosinds, tromblarin hoall edilmoasinds, asparkinaza-xar-
¢ong xastaliklorinin bazi névlarinin miialicasinds istifads olunur.

Son zamanlar boazi xastoliklorin diagnozunda vo progno-
zunda fermentlorin spesifik xassalorino osaslanaraq enzimdiag-
nostika yaranmisdir. Beloki, ganda vo sidikdo fermentlorin mig-
darma osaslanaraq bazi diagnozlar toyin edilir. Mosalon: laktode-
hidrogenaza (LDG), aspartataminotransferaza (AST) vo aldolaza
miokard infarktin diagnostikasinda; LDG, AST vo alaninamino-
transferaza garaciyor xostaliklorinin diagnostikasinda; j-glutamil-
transferaza orqanlarin kociiriilma omaliyatinda onlarin doyisirik-
liys ugramasiin miioyyanlosdirilmasi diagnostikasinda va S isti-
fads olunurlar.

Biokimya laboratoriyalarinda fermentlor bazi gostaricilorin
(gqliikoza, siid tursusu, piroiiziim tursusu, ATF, ADF, AMF vas s)
bioloji materiallarda (gan, toxuma va s.) toyininds igladilir.

Mikrobiologiyanin va biotexnologiyanin noaliyyatlori bak-
teriya vo kobolok mongali fermentlordon heyvanlarin yemlori
monimsanilmosini artirmaq moagsadils istifadasi get-geds genislo-
nir. Kompleks ferment preparatlarinin totbigi yemlordo selluloza
Vo hemisellulozanin da heyvan orqanizmindo monimsanilmasina
sorait yaradir.

Ferment preparatlarin saxlanilmasi naticosinds onlarin isti-
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fadasi gatinlosir. Tatbiqi enzimologiyanin naaliyyatlori naticasinds
immobillosdirilmis fermentlor-siini ferment qruplart yaradilmis-
dir. Bu ciir immobillosdirilmis fermentdo har bir ferment siini
suratda hall olmayan dasiyici ilo birlasir. Dasiyigt kimi iizvi (sel-
liloza, dekstrin, aqaroza, xitin, keratin, fibroin, kollagen) ham do
geyri-tizvi (stsoe, gil, keramika, silikogel, metal oksidlari vo s)
maddolardon istifade olunur.

Son zamanlar biotexnoloji tsul ilo immobillagdirilmis
fermentlor istehsalina baglanmisdir. Bu ciir immeillogdirilmis fer-
mentds hor bir ferment 6z aktivliyini saxlayir.

Golocokdo fermentativ reaksiyalarin mexanizminin tam
acilmasi reaksiyalarin siiratlo getmasini 100% ¢ixima nail olma-
sini1, canli orqanizmds bir ¢ox xastaliklorin vaxtinda diagnostika-
sin1 vo miialicasini tamin edacakdir.

19. VITAMINLOR

Vitaminlar - hiiceyronin normal hoyat foaliyyati {igiin
lazim olan on vacib bioiizvi maddslordir. Onlar gidanin avazolun-
maz komponentloridir. Vitaminlorin ¢oxusu insan vo heyvan orga-
nizmindo sintez olunmurlar. Bitkilordo vo mikroorganizmlords
amintursulardan (triptofan, p-alanin, valin, serin vo s.), karbohid-
ratlardan (qliikoza, qalaktoza vo S.) Vo geyri-iizvi birlogsmolordon
sintez olunurlar. Vitaminlar bir ¢ox fermentlarin torkibino daxil-
dir, bioloji katalizdo miihiim rol oynayir. Onlar orqanizmdo fer-
mentlorin ziilal olmayan hissalorinin-koferment vo prostetik grup-
lariin qurulmasinda istirak edir. Onlar bitkilorin, heyvanlarin vo
insanlarin boy vs inkisafinda da miihiim rol oynayir.

Vitaminlorin miibadilasi (biosintezi, par¢alanmasi) bitkilo-
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rin vo heyvanlarin orqanlarinda miixtalif intensivlikdo getmaklo
onlarin yagindan, xarici miihit amillorindan (giiniin uzunlugu, tem-
peratur, havanin riitubati, toztiq, stialanma vo S.) Vo onlarin orga-
nizmindon do asilidir.

Viataminlori 6yranan elm sahasi vitaminologiya adlanir.
Hazirda 50-yos godor vitamin miisyyan edilmisdir. Onlarin okso-
riyyati bitkilordan siini suratds sintez {isulu ilo alinmigdir.

Struktur vo funksyalari yaxsi Oyronilmis vitaminlordon
olavo vitaminabanzar maddslor do moévcuddur. Onlarin bioloji
rolu halalik yaxs1 todqiq edilmomisdir. Belo maddslara xolin, ino-
zit, linol tursusu, I-vitamini (S-metilmetionin), Bis-vitamini (pan-
gam tursusu), orot tursusu, ubixinon, paraaminbenzoy tursusu,
karnitin, linol, linolein, araxidon tursulari aiddir. Miioyyan edil-
misgdir ki, onlarin qidada ¢atigmazligi bir sira xastoliklorin yaran-
masina gorait yaradir.

Vitaminlarin tosnifati vo nomenklaturasi

Vitaminlorin 6yronilmasi 1880-ci ildo N. 1. Lunin torofin-
don baglanmis vo ilk dofo 1911-ci ildo K. Funk torofindon diiyii-
niin kopayindo miioyyon edilmisdir. Holo godim zamanlarda
insanlar arasinda bir sira kiitlovi Xostoliklor (sinqga, beri-beri,
pellagra va s.) yayilmisdir. Beri-beri xastoliyi hagqqinda molumati
gadim Cin, Yunan va Hind hokimlarinin asarlorinds tosadiif olu-
nur. 1912-ci ilds polyak alimi K. Funk diiyii kopayindon alinan vo
beri-beri xastaliyinds isladilon kristal maddoanin torkibinds amin
(—NH2) qrupunun olmasini miioyyon etmisdir vo bu maddaya
vitamin (latinca vita-hayat, vitamin-hayat amili) ad1 vermoyi toklif
etdi.. Sonralar molum oldu ki, diiyli kopayindon alinmis kristal
maddo do miixtolif birlogsmolorin garisigindan ibaratdir. Sonralar
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gida ilo gobul edilon, hayat iiglin zoruri olan va organizm tors-
findon energetik madds kimi istifads edilmayan bioloji aktiv mad-
dalor vitaminlor ad: altinda birlagdirildi. Sonralar aydin olmusdur
ki, torkibindo amin grupu olmayan vitaminlor do (askorbin tursu-
su, tokoferol, pridoksin va s.) vardir.

Vitaminlor latin horflori ilo adlandirilir. A, B, C, D, E, K
vitaminlari vo s. Lakin bunlar tasirlorino gora (antikseroftalmik,
antipellagrik vitaminlor va s.) vo kimyavi torkiblarina gors do (tia-
min, askorbin tursusu va s.) adlandirilir. Hazirda hor ii¢ adlanma-
dan istifado edilir.

Vitaminlor miixtalif qrup tizvi birlosmoloro aid oldugu
ticiin onlarin hall olma gabiliyystine gors iki qrupa boliiniir.

1. Yagda hall olan vitaminlor — A, D, E, K, Q

2. Suda hall olan vitaminlor — B grupu (B1, Bz, Bs, Bs, Bs)
vitaminlari, C, PP, fol, paraaminbenzoy tursusu va S.

Yuxarida qeyd edilon vitaminlarin bazilori bir nego forma-
da olur. Homin formalar — vitamerlor adlandirilir. Masalon, A1 va
A2 vitaminlari A vitamininin, D2 va Dz vitaminlari D vitamininin
vitamerloridir.

Codval 7.
Vitaminlorin mithtim niimayandolori
Adlandirilma (nomenklatura) Insanlarin
Horflo | Kimyavi adi Bioloji tosir xiisusiy- | maksimum
isarasi | (beynalxalq tos- | yatino asaslanan adi giindalik to-
diq olunmus) labati,mg-la
Yagda holl olanlar
A Retinol Antikseroftalmik 2,5
vitamin
D Kalsiferol Antiraxitik vitamin 0,025
E Tokoferol Nosiltdratma vitamini 5,0
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K Filloxinon Antihemorragik 0,015
vitamin
Q Uboxinon — —
Suda hall olanlar
B1 Tiamin Antinevrit (anegrin) 3,0
B2 Riboflavin Boy artimi vitamini 3,0
Bs(PP) | Nikotin tursusu | Antipellagra vitamini 25
Bs Piridoksin Antidermatit vitamini 2,0
B12 Siankobalamin | Antianemik vitamin 0,001
C1 Askorbin Antiskorbut vitamini 100
tursusu
Bs | Pantoten tursusu | Antidermatit vitamini 12
H Biotin Antiseborrik vitamini 0,01
P Rutin (sitrin) | Kegricilik vitamini 50

Vitaminlar avazolunmaz birlogsmolordir. Onlarin organizm-
do miixtolif miqdarda olmasindan asili olaraq orqanizmin avita-
minoz hipovitaminoz vs hipervitaminozluq hallar1 yaranir.

A chgmm néviv
itnoda Jabins st b dldiddncd.

AVITAMINOZ r“ 5
Orqanizmda har hans e e
bir vitaminin olmamasi r J » . jism,

catismamazhga

Orqanizmin slirathy
- >~ \'," 1 zaiflamasd, Iy qabilly-
e Y ) yatinin ayag diiymoasi,
'L\ 2 >1 I xastaliklars milgavima-

. tinin azalmas v s.
Smngqa, raxit, toyuq

Kortugu, pellagra,
beri beri

Organizmda avitaminoz, hipovitaminoz
Va hipervitaminoz hallar1.

Avitaminozlug — gida maddalarinin torkibinds vitaminlarin
tamamilo olmamasi halina deyilir. Bir ne¢o vitaminin olmamasi
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poliavitaminoz adlanir. Bu hal miioyyan xastaliklora gatirib ¢ixarir
va organizmin mahvi ila naticalanir.

Hipovitaminozlug — gidada bu vo ya digear vitaminin gis-
mon c¢atismamazligi, yoni vitaminlorin soviyyasinin normadan
asag1 diisdiiyii hallarda bag verir.

Omoala golma sobablorina gérs hipovitaminozlari iki qrupa
bolmok olar: 1) ekzogen hipovitaminozlar-gida maddslarinin key-
fiyyatsizliyi naticasinds bas verir. 2) endogen hipovitaminoz-lar-
organizmda bas veran patoloji hallarla slagodar meydana ¢ixir.

Hipovitaminozluq hallarinda—orqanizmin is foaliyyati asa-
g1 diislir, qaranliqda gérmo zoifloyir, imumiyyatlo organizmin
xastoliklora qarst miiqavimati zaiflayir.

Hipervitaminozlug — vitaminlorin uzun miiddst haddindan
artiq gobul edilmasi naticasinds bas verir. Bu hal bir sira xastalik-
larin amola galmasina sobab olur. Bels xastalora hipervitaminoz-
lar deyilir. Hipervitaminozluq yagda hall olan vitaminlor (xiisuson
A vo D) tgiin xarakterikdir. Bu hal insan organizminds bir sira
allergik xastaliklorin amala galmasina gorait yaradir.

Vitaminlorlo zongin bitki vo heyvan monsali orzaglarla
gidalanma organizmds fermentativ proseslorin normal getmosi
tictlin asas amillordon biridir.

Vitaminlarin tayin edilma iisullar

Qida mohsullarinin torkibinds olan vitaminlari tayin etmok
ticiin iki tsuldan istifado edilir: fiziki-kimyavi vo bioloji isul-
lardan.

Fiziki-kimyavi tisul miixtalif vitaminlorin miisyyan Kimyo-
vi reaktivlarlo rangli reaksiyalar vermok gabiliyystino asaslanir.

Bioloji iisulun mahiyyati bundan ibarstdir ki, heyvanlar miiayyon
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miiddat arzinds (doniz donuzu, sigovul va s.) siini, vitaminsiz pah-
rizlo gidalandirirlar, tacriilbs heyvanlarinda avitaminoz amals gol-
dikdon sonra, onlar1 tadqiq olunan gida maddalari ilo yemlayirlor.
Qida maddoasinin miioyyon vitaminin avitaminozunun garsisini ala
bilon migdarmi tayin etmokls, onun tarkibindaki vitaminin aktiv-
liyini hesablayirlar.

A vitamini

A vitamini (vo ya retinal) bitkilords provitamin formada
olur. Onun provitamini karotindir. Onun da 3 izomeri vardir: a-,
B—, y—karotin. Karotinlorin qarisiginda B—karotin ¢oxlugu (tox-
minan 85%) toskil edir. Bunun bioloji foalligi 100 gotriilarss,
a—formaninki 53 vo y—formaninki iso 27-dir. Karotinlor karbo-
hidrogenlars aid olub, emprik tarkibi CsoHss olur.

A vitamini insan va heyvan organizminds karotindon omo-
lo galir. Bagirsagin selik tobagosinds va garaciyards karotinazanin
istiraki ilo bir molekul B — karotindon hidrolitik par¢alanma nati-
casinds 2 molekul, o—, vo y—karotindan isa bir molekul A: vita-
mini (va ya retinal) amala galir.

A1 vtamini tsiklik biratomlu doymamis spirtdir. Oksigenli
miihitdo tez pozulur. Tomiz halda agig-sar1 rangli Kkristallik mad-
dadir, 63°C-do ariyir. Suda holl olmur, lakin yaglarda, efirds, xlo-
roformda, asetonda vs s. yag halledicilorinds yaxsi hall olur. Bu-
nun izomerlori do vardir. A2 vitaminindon bunun forqi niivesinda
alava (2-ci) ikigat rabitonin olmasidir.

A grupu vitaminlori ziilallarin, nuklein tursularinin miiba-
dilasinda, bazi hormonlarin (insulinin) foallagsmasinda, oksidlog-
mo-reduksiyalagma proseslorinds istirak edir.
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H2C CH—CH—C—CH—CH—CH—C—CH—CH
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H3 CH3
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HsC_  CHs CHs CHs
~ o | |
H2C — CH=CH—C=CH—CH=CH—0O=CH
H2C — CHs
CH: [—karotin
CH CH
HsC.  CHs ’ :
~ | | chon
H2C C AN ST
H.C — CH3
CH:2 Ai1—vitamini

Sirin su hdvzolorinds yasayan baliglarin yaginda bioloji
tosirine gors retinola oxsar madds tapilmisdir. Bu maddonin bio-
loji tosiri retinola nisbaton zoaifdir. O kimyavi qurulusuna goro
retinoldan bir adod doymamus ikiqat rabitonin olmasi ilo farglonir
Vo bununla slagadar dehidroretinol adlanir.

Balinalarin qaraciyarindo organizmo A vitamini Kimi tosir
gostoran bir madds alinmisdir. Bu madds As vitamini adlanir.

Retinaldehidrogenaza

0
—2H Y%
R—CH20H €= R—
+2H H

Retinol Retinal
A vitamini organizmds asanligla oksidlosma vo reduksiya
reaksiyasina ugrayaraq miivafiq aldehido vo oksina-spirts gevrilir,
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konfiqurasiyasini doyisdirarok trans formadan sis formaya kegir.

A vitamininin aldehid formasi (sis izomeri) opsinla birls-
sib rodopsin (gérma purpuru) amals gatirir. Bu gérma prosesini do
basa catdirir. Rodopsin isigin tosirilo opsine vo A vitamininin sis —
formasina ayrilir. Sonuncu iso izomerlogorak trans formaya vo A
vitamininin aldehid formasi iso reduksiyalasaraq spirt forma-sina
cevrilir.

Qaranliqda bu proseslar oksins gedir. Bu gevrilmalori sxe-
matik asagidaki kimi gostormok olar:

garanlgda isiqgda
Rodopsin —— orsin
orsin+ l
sis—retinal trans—retinal
|aldehid| |aldehid]
2H1 +2H|
A vitamininin A vitamininin
sis formasi trans formasi (spirt)

A vitamini catismadiqda insan vo heyvanlarda gérmo pro-
sesi (keratomalyasiya — goziin buynuz tobogosinin yumsalmasi,
kseroftalmiya-goziin buynuz qisasinin qurumasi, sinir sisteminin
foaliyyati va epitel ortiiyii) pozulur. Toyuq korlugu va ya hemerlo-
piya — A hipovitaminoz amolo golir. Bu zaman alaqaranliqda vo
axsamiistii gorma qabiliyyati itir, lizosimin amals galmasi dayan-
mir, yoluxmaya hassasliq artir. Belo Xastolor voromo tez tutulur.

Karotinin bir sira izomerlori (likopin, ksantofil, zeaksan-
tin) do vardir. Likopin narinci-qirmizi rangli maddadir, an ¢ox
itburnu meyvasinds, pomidorda olur.

Ksantofilo (C,,Hs0,) bitkilorin yarpagindaki xloroplast-

larda rast golinir.
Zeaksantino (C,,H,0,) qargidalinin doninds tosadiif edilir.
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Karotin vo onun izomerlari karotinoidlor adlanir. Bitkilo-
rin inkisaf fazalarindan asili olaraq karatinoidlorin miqdar1 dayisir.
On ¢ox ¢icoklomo fazasinda olur, sonra iso azalir. Meyvalarin
yetisma dovriinds do onlarin miqdar1 goxalir.

A vitamini on ¢ox yumurtanin sarisinda (2—15 mq%),
garaciyards (25 mq%), baliq yaginda (27—400 mq%), siiddo, Kara
yaginda va s. olur.

D vitamini

Buna bir nego formada (D2—Ds) tosadiif edilir. Bunlardan
faydalis1 D2 vo D3 vitaminloridir.

D vitamini vo ya kalsiferol bitkilords provitamin forma-
sindadir. Bu da sterinlordondir. Masalon, ergosterin D2 vitamini-
nin provitaminidir. Insan vo heyvan organizminda ergosterindon
ultrabondvsoyi stialarin tosiri ilo D2 vitamini (erqokalsi-ferol)
omola galir. D3 vitamininin (vo ya xolekalsiferol) biosintezinda
dorids olan 7—dehidroxolesterindan istifads olunur. D grupu vita-
minlarinin tarkibinds tsiklopentanonperhidrofenantren niivasi var-
dir vo quruluslar asagidaki kimidir:

CHs CHs
CHs | CHs |
o CH—ﬁH oH —CH—(|JH2
" CH " CH:
9. |
HO (|3H—CH3 HO (|3H2
H3:C—CH—CHz3s H3zC—CH—CH3
D2-vitamini Ds-vitamini
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D2 vitamini rangsiz kristallardan ibarat 4 ikigat rabitali sik-
lik doymamus spirtdir. Temperaturadavamlidir, 115-117°C-do oriyir.

D vitamini mineral maddslordan kalsium vo fosfor miiba-
dilesinin nizamlanmasinda istirak edir. Bu vitamin ¢atismadiqda
korpoalords raxit vo yaslilarda osteomalyasiya xastaliyi amalo go-
lir. Raxit mineral miibadilonin pozulmasi naticasindos liilo stimiik-
lorin yumsalmasi vo ayilmasi ilo xarakterlonir.

Biitiin orqan vo toxumalarda fosfor vo kalsiumun miqdari
azalir. Qanda kalsiu-mun miqdar1 10 mq %-don 7 mq %, fosforun-
ku isa 5 mq %-dan 2 mq %-5 godor azalir.

D vitamini oan ¢ox baliq yaginda, siidds, qaraciyards,
yumurtanin sarisinda, kars yaginda va geyri mohsullarda olur.

E vitamini

Bu vitamin amalagalma (téromo) prosesini nizamlamagla,
heyvanlarda qisirhigmn qarsisint alir. Ona gora do buna ¢t 6 ra m a
vitamini vo ya tokoferol (nasil gozdiron demakdir) da deyilir.

Emprik formulu C29Hs002. Tokoferolun qurulusu beladir:

CHs CHs  CHs CHa CHs
| CH2 /
HsC C— (CH2)s—CH—(CHz2)s—CH—(CHz2)s—CH
HO
| O CHs
CHs

E vitamini yagvari maye olub, spirt vo efirdo yaxs1 hall
olur, asan oksidloasir, tursulara vo temperatura davamlidir. Qalovi-
lards nishaton tez hall olur.

Tokoferol yaglari oksidlosmadon qorudugu {igiin antiok-
sidant adlanir.
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E vitamini hom sorbast, ham do birlosmis halda olur.
Kalomds E vitamini 20% sorbast vo 80% ziilalla birlogsmis halda-
dir (M. P. Zaxarovaya gors).

Tokoferol 3 formada: a, f vo y olur. Onlarin basqa forma-
lar1 da vardir. Lakin shamiyyatlisi yuxarida qeyd edilonlordir.
Bunlarin faallig1 eyni deyildir. On foali a—tokoferoldur. Sonuncu-
nun faallig1 100 gotiirtilarse p—tokoferolunku 30 vo y tokoferolun-
ku iss 20 olur. Bu formalarin miqdar1 miixtalif bitkilords eyni
deyildir. Pambiq yaginda 38% a, 42% isa y forma olur. Lakin gar-
gidali yaginda tokoferolun 89%-ni vy, 11%-ni iso o forma togkil
edir.

E vitamini organizmds oksidlogsmo - reduksiya proseslori-
nin nizamlanmasina imkan yaradir. Ona goro bu vitaminin ¢atis-
mazhiginda azolalorin oksigens tolabati ¢oxalaraq, onlar distrofiya-
lagir.

Miisyyan olunmusdur ki, E vitamini selenin va ubixinonun
metobolizmina tasir edir, homginin qocalmani langidir.

E avitaminozlugu zamani heyvanlarda balasalma omalo
golir. Spermatozoidlarin, tonasiil hormonlarimnin amals golmasi po-
zulur. Erkaklorin toxumalar1 degenirasiyalasir.

E avitaminozu zamani azalolordo fosfor miibadilasi, xtisu-
silo adenozinii¢fosfatin vo fosfagenin gevrilmoalori pislogir. Hiicey-
ralorin lipoprotein toboagasinin zodslonmosi xarakterik slamatlor-
don sayilir.

E vitamini insan vo heyvanlarin hipofiz hissasinda, azale-
lordo vo madoalti vozinds on ¢ox toplanr.

Tokoferol bitkilorin yasil hissasinda, xiisuson toxumalarda
(riiseymdo) olur. Bu vitamins an ¢ox bitki yaglarinda tosadiif edi-
lir. O, bugdanin daninds (1 mq%), risseymds (30 mg%), noxudda
(6 mq%), daha artiqdir. Pambiq yaginda iso 100 mgq% E vitamini
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vardir. Bu vitamin qaraciyards vo yumurtanin sarisinda da ¢oxdur.
Homin vitamin bitkinin inkisaf fazasindan asili olaraq artib-azalir.
Toxum ciicarands va bitkinin inkisafi zamani vitaminin sintezi
artir.

Itburnu meyvasi, alma toxumu, danli bitkilor vo onlardan
alinan yaglar, qaramal vo donuz oti, kors yagi, bitki yaglari, kolom
bu vitaminlo zongindir.

K vitamini

Bunaantihemorrokik vitamini do deyilir. Bu
ganin laxtalanmasinda istirak etdiyindon onun g¢atismamazliginda
gan laxtalanma qabiliyyatini itirir. Bodonin miixtalif hissalarinds
(darida, garmn boslugunda, azalolords) gan sizmalar1 miisahids edi-
lir, gan azlig1 bas verir. Bu vitamin protrombinin amalo galma-
sindo istirak edir, prokonvertini stabillogdirir.

K vitamini acig-sar1 rongli kristallik madds olub, 52° C
temperaturda oriyir. Reduksiya etdikda rongsizlasir, oksidlosdikdo
iSo saralir. Bu vitamin ultrabondvsayi stialarin va golovilarin tosi-
rindon pozulur. Lakin havada uzun miiddot, hottal20° C-ya kimi
qizdirdigda belo pozulmur.

K vitaminlari tizvi halledicilords yaxs1 hall olur. O bir ne¢o
formada olur. Onlardan K1 va Kz vitaminlori asasdir. K1 vitamini-
na a—filloxinon, K2 vitaminina isa farnoxinon da deyilir.

K1 vitamininin torkibi asagidaki kimidir:

O
I

_CHs C|:H3 C|:H3 (|3H3 C|:H3
mCHz—CH=C—(CH2)3—C_(CH2)S—CH—(CHz)a—CH—CHs
CO
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Bunun kimyavi adi 2-metil-3-fitil-1,4-naftoxinondur. Bu
1940-c1 ilds sintetik yolla da alinmisdir.

K vitamini naftaxinon grupuna aiddir. Bunun bioloji faalli-
ginda niivasi asas rol oynayir, yan zoncir isa az shamiyyatlidir.

K vitaminlori organizmds pargalanaraq 2-metil-1,4-nafto-
inona da gevrilir ki, bu da zoif do olsa, foalliga malikdir. Bu, K3
vitamini do adlanir.

K vitamininin ¢atismazligina quslar, xiisuson cavanlar ¢cox
hassasdir. O, bitgilords an ¢ox qara yoncada, kalomdo, ispanaqda,
yerkokiindo, gicitgonds va qargidalinin sagaginda olur.

Tobabatds vo baytarligda oan ¢ox K vitamininin avozedicisi
olan vikasol va ya metil-naftoxinonun bisulfitli téramasi islanir.

OH SOs3Na
Cc CO
CO CO
Vikasol Ks-Vitamini

Bu madds suda yaxg1 hall olur, toksiki tesiri azdir va bila-
vasito gana yeridilo bilor.

Vikasoldan ganaxmalarin1 dayandirmaq tigiin do istifado
edilir.

F-vitamini.

Linol, linolen va araxidon tursulari F vitamini (fat ingilisca
yag demokdir) sayilir. Bunlardan on foali araxidon tursusudur.
Vitaminlor oan ¢ox bitki yaglarinda (gargidali, giinobaxan) olur,
insan vo heyvanlarda sintez olunmur. Qeyd edilon tursular suda
hall olmur, lakin tizvi halledicilords yaxs1 hall olur va yiiksak bio-
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loji foal maddalordir. Plastik funksiya dasiyir. Bu tursularin bazi-
larindan bir grup prostaglandinlar amals galir.

F vitamininin ¢atismazlig1 sigovullarda tiiklorin tokiilmo-
sing, dermatito, boy inkisafinin dayanmasina sabab olur. Agir for-
mada insanda damarlarda skleroz, hiperxolesterinemiya miisahi-
do edilir, yolxucu xastaliklors hassasliq artir.

Kand taesarriifati heyvanlarinda F vitamininin ¢atismazligi
yaxst oyranilmomisdir, lakin miioyyan edilmisdir ki, siid mahsul-
darlig1 azalir, cavanlarin boy inkisafi dayanir, nasl vermo pozulur.

Q vitamini. Ubixinon.

Q vitamini yaxud koferment (KoQ) adlanir. Ubixinon vo
ya koenzim Q canli alomds ¢ox genis yayilmis kofermentlordon
biridir. Ona canlilarin toxuma vo hiiceyralorinds tosadiif edilir.
Koenzim Q oksoariyyat etibarilo hiiceyralorin mitoxondrilorinds
olur. O, toxuma tonoffiisii (bioloji oksidlosma) prosesinds elek-
tronlarin membran dehidrogenazalarindan sitoxrom sistemina
kegirilmasinds istirak edir. Lakin ona basqa ferment sistemlorindo
do (mosalon, garaciyarin aldehidoksidazasinin torkibinda) tosadiif
olunur.

0
CH
H3CO—©—CH3 I
H3CO— —(CH,—CH=C—CHy),
[
Ubixinon (koenzim O)
Koenzim Q-niin kimyavi qurulusunun asasini 2,3-dimetok-

si-5-metil-1,4-benzoxinon toskil edir. Onun yan zonciri miixtalif

miqdarda izoprenoid qaliglarindan ibaratdir.
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Ubixinon suda hall olmayan maddadir, oksidlogsmoa-reduk-
siya gabiliyyatino malikdir. Bu vitamin mitoxondriyalarin daxili
membranlarinda elektron kogiiriicii ztilallarin torkibino daxildir.
Tonoffiis prosesinda flavoproteidlardon (membran dehidrogenaza-
lardan) V sitoxromdaki domirs elektronlarin ko¢tiriilmasinds kofer-
ment funksiyasini yerina yetirir. Bu vitamin heyvan mohsullarin-
da sintez olunur. Ubixinon bitki vo heyvan mohsullarinda vardir.
Heyvan organizminds an ¢ox qaraciyards olur.

KoQ-azalo distfrosiyast vo lirok foaliyyatinin catismazligi
hallarinda da sofaverici tosir gostarir.

B1 vitamini.

B1 vitamini (vo ya tiamin) rongsiz, aci1 kristalik maddadir,
suda yaxs1 hall olur, temperatur vo turs miihitdo davamlidir. Zaif
golovi miihitdo tez pozulur. Torkibinds hom kiikiird, hom do amin
grupu olduguna gora Bi-vitaminina tiamin do deyilir. Tiamin (vo
ya anevrin) primidin niivasi ilo tiazol halgasindan amalo golmis-
dir. Bu vitaminin kimyavi qurulusu Vilyams va Vandaus tarafin-
don aydinlasdirilmisdir va qurulusu beladir:

+
CHz—N CHy
—-l\ NH; L CHa =
HC —CH20H
N s

B vitamininin qurulusu.

272



B1 vitamini tiaminxlorid formada turs mithitdo mévcuddur.

Neytral va galovi miihitds bu qurulus dayisir, tiamin mole-
kulunda sorbast aldehid va sulthidril qruplart yaranir. Bu vitamin
insan vo heyvanlarin organizmindo tiamin pirofosfst formasin-
dadir, sorbast sokildo olmur.

N=C—NH> Cl

HsC—C C—CH>—N — C—CHs O O

N—CH HC\ C—CHz— CH—O—P—O—P—OH
/

S OH OH
Tiaminpirofosfat

Tiaminin fosforlasmasi qaraciyardo tiaminpirofosfokinaza-
nin isdiraki ilo gedir. Reksiya sxematik belo yazilir:

Tiamin+ATF Mg+2 tiaminpirofosfat+ AMF.

Tiaminpiro-fosfat karboksilaza fermentinin kofermentidir.
Odur ki, buna kokarboksilaza da deyilir. Tiaminpirofosfat amin-
tursularinin miibadilasinda (karboksilsizlosmasinds) istirak edir. O
kifayat godor sintez olunmadiqda karbohidratlarin araliq miiba-
dilosi, xiisusila pirotiziim tursusunun dekarboksillogsmasi pozulur.

B1 vitamini lipotiamindifosfat (LTDF) formasinda piroii-
ziim, quzuqulagsirks, alfa-ketoqlutar tursularinin oksidlosmakls,
dekarboksillogsmasini kataliz edon fermentlorin dehidrogenazalarin
torkibina daxil olur.

Insan vo heyvanlarda B: vitamin g¢atismadigda beriberi
(singalezca-bacarmiram demokdir) xastaliyi va ya polinevrit omo-
Io galir. Bu xastalik, asasan iirayin va sinir sisteminin faaliyyatinin
pozulmasi ilo xarakterlonir.
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Xasto miivazinatini itirir, ¢ox ariglayir. Orqanizimda kar-
boksilaza azalir, toxumalarda piroliziimtursusunun miqdar1 goxa-
lir, oksidlosmo-reduksiya proseslori pozulur. Buna sinir toxumasi
cox hassasdir vo polinevrit do bununla slagodardir.

B1 vitaminin yemds ¢atmazligina at, donuz, it vo adadov-
san1 daha ¢ox hossasdir.

Govsoyan heyvanlarin Bi1 vitaminina tolabati azdir. Cilinki
olnlarin mads &nliiklorindaki mikroflora bu vitamini sintez edir.
Quslarda vo tokkamerali heyvanlarda anevrin osason kor bagir-
saqgda sintez olunur.

B1 vitamini mixtolif bitgilorin ayri-ayr1 organlarinda
miixtalif migdardadir. Bitkido B1 vitamini yetismo fazasinda yar-
pag va govdadon toxuma kegir. Bugdanin danini yetismo dovriin-
do onda 2,4 mg/kq, tam yetismoda 5,4 mg/kq tiamin olur. Tiamin
donli-paxlal1 bitkilorin (diiytli, noxud, bugda, volomir va s.) gabi-
ginda daha ¢oxdur (0,02-0,06 mq %). Bugda doninds 1-1,5 mq %
B1 vitamini var.

B1 vitamini heyvan mohsullarindan an ¢ox qaraciyardo,
boyraklarda, tirokdos, daha ¢ox iso pivomayasinda mévcuddur.

B, vitamini.

B2 vitamini vo ya riboflavin metillosmis izoalloksazinlo
ribitol spirtindon amala galir. O, suni halda da sintez edilmisdir.

Bu vitaminin kimyavi adi 6,7 dimetil-9-ribitilizoalloksa-
zindir.

B2 vitamini sar1 kristalik madds olub, suda yaxsi hall olur,
2,92°C temperaturda ariyir.Temperatur vo ultrabondvsoyi siialarin
tosirine davamsizdir. Isigin tosirilo ribitola vo dimetilizoalloksazi-
na pargalanir.
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CH;—(CHOH);—CH,0H
|

N N N N
CO HsC—, Co
O“ HsC—OCONH
N CO N CO
Izoalloksazin B-Vitamini

Flavinlor qrupuna aid oldugundan va torkibinds ribozanin
qaligin1 saxladigi {igiin ona riboflavin da deyilir. Bu vitamin fila-
vin fermentlarinin kofermentidir. Hazirda 30-a yaxin flavin fer-
mentlari malumdur. Bunlarin az qisminda prostetik grup ribofla-
vinfosfatdir, ¢oxunda iso flavinadenindinukleotiddir (FAD) yani
B2 vitamini ilo adenilnukleotidin kompleksidir. Bu vitamin torki-
bindoki ikigat rabito hesabina 6ziina hidrogen molekulunu birlos-
dirmok vo ayirmaq qabilyatino malikdir. Hidrogenlo birlaganda
rongsizlosir, hidrogendon ayrilanda iso avvalKi rongini alir.

R R
H3C— CO +2H HsC—
H3C_ -2H HsC—
N CO N CoO
H
Oksidlagmis (ranglonmis) Reduksiyalagmig (rangsiz)
forma forma

Odur ki, B2 vitamini oksidlosma-reduksiya proseslarinds,
toxuma tonoffiisiinds istirak edir.

B2 vitamin heyvan organizminds sarbast vo ziilallarla bir-
logmis formada-kompleks soklinds olur.

Riboflavin asan fosforlasir. Riboflavin fosfat efiri forma-
sinda amintursular1 oksidazasiin, ksantinoksidazanin, mixtolif
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dehidrogenazanin da torkibine daxildir. Sar1 tonoffiis fermenti do
riboflavinin fosfat efiri ils ziilaldan ibaratdir.

B2 vitamini ¢atismadiqda insan vo heyvanlarda hemoglo-
binin, oksireduktazalarin sintezi, boy va inkisafla olagodar olan
oksidlogsmo proseslori pozulur, dermatit amolo galir, boy prosesi
Vo ganin regenerasiyasi longiyir, gézlor Xastalonir, tiikklor tokiiliir.

Riboflavinin ¢atmazligina donuz, it vo quslar daha hassas-
dir. B2 vitamininin sintezi hom isiqda, hom do qaranliqda gedir.
Onun miqgdar1 toxum ciicormays baslayandan ¢i¢oklomo fazasina
goadar artir. Bu vitamin cavan orqanlarda daha goxdur.

Bitkilordo B2 vitamini sintez olunduqda onlarin azot ehti-
yati ¢oxalir. B2 vitamini bitginin doninds, xiisuson kopayinds daha
¢ox olur. Bugdanin gqabiginda 0,5 mq % vo donindos iss 0,1 mq %
B2 vitamini vardir. Bu vitaminin miqdar1 tarovaz bitkilorinds 0,03-
0,1 mq % arasinda dayisir.

Heyvan mohsullarindan B2 vitamini bdyroklords, garaci-
yardos (3,4 mq%), siidds (0,03-0,3 mq%), pendirds, stds (0,3mq%)
Vo yumurtada, pive mayasinda ¢oxdur.

Bs vitamini.

Pantoten tursusu vo ya Bs vitamini aminsizlosmis valinin
metilllogmis téromasi (yoni dimetildioksiyag tursusu) ilo B-alanin-
don ibarat olub, torkibi beladir.

|C Hs
HO—CHz—Cl—CHOH—CO—NH—CHz—CHz—COOH
CHs

Pantoten tursusu (Vo ya pantoten) agiq sar1 yapisqanvari
276



yaga bonzor mayedir. Suda yaxsi1 hall olur. Tursu vo galovilarin
istiraki il hidroliz olunur, peptid rabitasi pozulur. Az davamlidir,
asan oksidlosir. Bu vitamin sintez edilmisdir. Insanin, heyvanlarin
Vo bitkilorin hoyatinda pantoten tursusunun rolu ¢ox boyiikdiir. O,
koenzin A-nin torkibino daxil olmagla, miibadilodo miihiim rol
oynayir.

tiolamin qalig pantoten tursusunun qalig
| Il _cHy |
HS—(CH;),—NH — CO—(CHz),—NH—CO—CH—C
~
| ~CHs
OH (.|‘,H2
NH, O 3-fosfoadenozin

| | 5-difosfatin

N N O=f—OH qaligt
98 o
N N |
H H O=P—OH

C—C—C—C—CHz—O

OH H OHH

O=P

OH Koenzim A

Karbon tursularini (sirko tursusu, palmitin tursusu vo S.)
foallagdirmaqla, onlarin oksidlogsmasine sorait yaradir, ziilallarin
miibadilasi va lipoidlarin sintezindo istirak edir.

Pantoten tursusunun ¢atismamazligindan insan vo heyvan-
larda dermatit bas verir, tiikklor pigmentasiyasin itirir, tokdliir,
sinir sisteminin, boyrakiistii vazlorin va tirayin foaliyystinds poz-
gunluq amoalos golir.
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Pantoten tursusu govsayon heyvanlarin iskonbasindos, tok-
dirnaglilarin vo quslarin bagirsaginda mikroorqanizmlor torafin-
don do sintez olunur. Lakin sonuncularin talobi 6donilmir.

Heyvan toxumalarinda pantoten tursusunu parcalayan fer-
mentlars tosadiif edilmomisdir. O organizmdoan sidiklo xaric olu-
nur.

Atin yeminin har kilograminda 3,2 mq, ciicalarinkinds isa
9 mq pantoten tursusu olduqda onlarin orqanizminin talobi ddani-
lir.

Pantoten tursusu an ¢ox bitkilorin yasil hissasinds, yarpag-
larda vo mayalarda olur. Bundan basqa, diiyli kepayinds (1,5 — 2
mq%), bugdada (1 mq%), bugda kopayinds (2,5 mq%), kartofda,
kolomds (0,4 mg%), otda (1,2 mq%), danli bitkilorin gabiginda
movcuddur. Bu vitamino qaraciyards, otdo, yumurtada vo siiddo
do ¢ox rast galinir.

Bs-vitamini (va ya PP)

Bu vitamin nikotin tursusu vo onun amidindan ibaratdir.
Bs vitamini, yaxud niasin su vo spirtds yaxs1 hall olan, zaif turs
dada malik, temperatura davamli, ag kristallik maddadir.

@COOH O—CON H.

N N
Nikotin tursusu Nikotinamid

Nikotin tursusu 236°C-do, nikotinamid iss 129°C-do oriyir.
Bu vitamin nikotinamid formada oksidoreduktaza fermentlarinda
koferment: nikotinamidadenindinukleotid (NAD) va nikiotinamid-
adenindinukleotidfosfat (NAOF) funksyasini yerino yetirir, yoni

anaerob dehidrogenazanin torkibindo olur, bioloji oksidlogsmoa
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reaksiyalarini siiratlondirir, karbohidratlarin vo yag tursularinin,
fosfatidlorin pargalanmasinda istirak edir. PP vitamini donuzda,
itdo, quslarda va s. heyvanlarda triptofandan da amals galir. Niko-
tin tursusunun biosintezi kdvsoyan heyvanlarin iskonbasinds va
ciicolorin bagirsaginda daha intensiv gedir.

Bs vitamini ¢atismadiqda insanlarda pellagra xostoaliyi
omoalo golir. Bu da dorinin agiq yerlorinds (sifotds, allords, ayag-
larda) simmetrik yaralarin amolo galmasi va sinir pozgunluglar
(qisa miiddatli hugsuzlug-demensiya) ilo xarakterlonir. Bu Xxastali-
ya korpa Vo yaslh donuzlar, ev quslart daha ¢ox hossasdir.

Orzaq mohsullarinda nikotin tursusu olmadigqda toxuma
tonoffiisiinds istirak edon bir sira fermentlorin sintezi pozulur. Bu
vitamin karbohidrat miibadilosinds istirak edir. Bundan olava
nikotin tursusu azot miibadilosina, gqanda xolesterinin miqdarina,
yag tursularinin sintezina tasir gostarir. Bu vitamin gan yaranmada
istirak edir.

Bu vitamin donli bitgilorin toxumunda, qabiq hissasinda
coxdur. Bugdanin gabiginda 15-30 mq %, doninda isa 5-7 mq %,
noxudda 2 mq %, kartofda 1 mq % PP vitamini vardir.

Darida pellagra xastaliyinin alamatlori.

Bu vitamin yabani bitkilardan yemlikds 3,1 mq %, yolotu-
nun torkibindo iso 1,4 mq % olur. Heyvan mohsullarindan PP vita-
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mini garaciyarda, boyraklords va atds do goxdur.
Bs vitamini.

Bu vitamino piridoksin va ya adermin do deyilir. Piridok-
sin piridinin téramasi olub, kimyavi ad1 2-metil-3-0ksi-4,5-dioksi-
metilpiridindir. Bu qurulus sintezlo do tesdiq edilmigdir. Piridok-
sin 2 formada olur: piridoksal va pridoksamin. Bu vitamin g¢oxce-
hotli xiisusiyyatloro malikdir. Insanlarmn bagirsaglarinda saprofit
hoyat siiron bozi mikroorganizmlor Bes vitamini sintez eds bilir.
Onlarin sintez etdiyi Bs vitamini insanin talabatini 6doyir.

0
CH,0OH C/< CH2NH;
I | H I
HO CH,0OH HO CH,OH HO —CH,OH
HsC— HsC HsC
N N
Piridoksin Piridoksal Piridoksamin

Organizmda piridoksin oksidlosorak piridoksala vo sonun-
cu iso aminlasib piridoksaming gevrilir.

Bes vitamini su va spirtds yaxst hall olan, ac1 dadli ag kris-
tallik maddadir,160°C-do oriyir, isigin tosirinden tez pozulur, tursu
vo golovilore, qizdirmaya qarst davamhidir. Piridoksal 225°C-do,
piridoksamin isa 193°C-do oriyir,rongsiz kristal maddadir.

Bs vitamini fosfopiroksidal halinda aminoferaza vo dekar-
boksilaza fermentlarinds koferment rolunu oynayaraq tokrar amin-
losmoado, ziilallarin mibadilasinds, amintursularinin dekarboksil-
losmasindo, tokrar sulfatlasmasinda, purin asaslarinin, hemogqlobi-
nin, kreatinin sintezinds,yaglarin miibadilasinds istirak edir.
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0]

Y
C N CH2NH,
| "1
HO —CH,OPOsH; HO CH,OPO3H,
HsC HsC
N N
Fosfopiridoksal Fosfopiridoksamin

Heyvanlarda (donuz, it, qus vo S.) Be avitaminozu ziilal
miibadilosini pozmasi vo dermatitlo, anemiya ilo xarakteriklonir.
Heyvanlarin boy inkisafi longiyir, sinir pozgunluglar1 bas verir.
Donuzlarda hemogqlabinin miqdar1 30% azalir. Triptofanin miiba-
dilasi pozuldugundan sidikls ksanturen tursusu ayrilir. Bu vitamin
insanin gidasinda ¢ox oldugundan onda Bs-avitaminozlugu omalo
galmir.

Govsayan heyvanlarin Bs vitaminino olan tolabati onlarin
iskonbasinds sintez edilon vitamin hesabina 6danilir.

Bs vitamini tobiotdo genis yayilmisdir. O, qaraciyardo,
yumurtada, mayalarda ¢oxdur.

Be vitamini bugda da 0,5 mq%, kartofda 0,2 mq%, sari-
kokda 0,1 mg% olur. Noxudda da xeyli olur.

B1, vitamini.

B12 vitamini vo ya siankobalamin porfirino yaxin miirok-
kob madds olub, torkibindo ribozanin qaligi, iizvi fosfor, sian
(CN-) grupu va metillogsmis benzimidazol halqas1 vardir. B12 vita-
mininin tarkibinds kobalt da olur. Onun tarkibi (Ces Hoo N14 PCoo)
Vo qurulusu tam Oyranilib sintez olunmusdur.

Govsoyan heyvanlarin moadasindo saprofit halda yasayan
bozi bakteriyalar Bi2 vitaminini sintez edir. Belo heyvanlarin qgida-
sinda kifayat godor kobalt oldugda onlar1 Bi2 vitaminina qarsi
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tolabatlar1 bakteriyalarin faaliyyati sayasinds 6donilir. Torpaginda
kobalt olmayan otlaq sahslorinds gidalanan heyvanlarda Bi2 vita-
mininin ¢atismazlig1r hallarina tez-tez tosadiif edilir. Ciinki belo
heyvanlar Bi2 vitaminini sintez edon bakteriyalarin foaliyyati ligiin
lazim golon kobaltla tomin edilmir. Insanlarin bagirsaqlarinda B12
vitaminini sintez edon bakteriyalara rast gslinir, ancaq onlar tala-
bat1 6domir.

Siankobalamin iynovari-yaqutu-qirmizt rangli, iysiz, dad-
siz kristal maddadir. Suda mohlulu agig-yasamoan rangdadir. Bu
vitamin suda yaxs1 hall olur, kristallar1 300°C-da oriyir, benzolda,
efirdo, asetonda va xloroformda holl olmur. Isiqda faalligini itirir,
amma qaranliqgda uzun middot qalir. Optik foaldir. Bi2 — vitami-
ninin bozi téromalari bir sira ferment sistemlorinin faaliyyatinda
koferment (kobamid kofermentlori) soklindos istirak edir va torkibi
beladir:

HD
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Bi2 vitamini yiiksok bioloji feal maddo olub, miibadilo
proseslarinda: nuklein tursularinin sintezinda, tokrar metillogsmo
reaksiyasinda, amintursularinin va ziilal miibadilasinds, gan amala
gotirmado foal istirak edir. Bi2 vitamini ¢atismadiqda yaman
keyfiyyatli (pernisioz) anemiya vo ya Addison-Birmer Xastaliyi
omoalo golir. Qandogurma prosesi pozulur. Ona gora asas antiane-
mik amil sayilir. Bu vitamin maldarliqda genis islonir. Onu
donuzlarin vo quslarin yem payina qatdiqda ¢okisi 15% artir vo
sonuncular ¢ox yumurta verir. Bu vitamin bitgilords ¢ox az olur.
Onu mikroorganizmlor va kobaloklor sintez edir. Govsoyan hey-
vanlarin hazm kanalinda asanligla amalo galir. Odur ki, gida ils
goabul etmays ehtiyac yoxdur.

B12 vitamini heyvan mohsullarinda: siidds, otds, yumurta-
da, garaciyards, boyroklords, baligda ¢oxdur.

C vitamini.

C vitamini ilk dofo I. Drummod (1919) bitki siresindon
almigdir. 1923-cii ildo Sent-Dyerdi vo S. Zilve C vitamini ilo
giicli reduksiyaedici qgabiliyyatine malik olan heksuron tursu-
larinin xassalori arasinda timumi cohotlor oldugunu askara ¢ixar-
musdir. 1931-ci ildo N. A. Bessonov kolom sirasindo C vitamini-
nin kristallik preparatini oldo etmisdir. 1933-cii ildo A. Reyxsteyn
C vitaminini sintetik yolla aldo etmigdir.

Buna askorbin tursusu da deyilir, sorbon tursusunun lakto-
nudur. C vitamininds endiol grupu (HO—C=C-OH) oldugundan
hidrogen alib-verms gabilyystina malikdir. Ona goro do oksidlos-
mo-reduksiya proseslorinds istirak edir. Torkibi asagidaki kimidir:
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I |
C—OH C=0
[ 0 | 0
(li—OH f:O
H—C| H—(Ij
HO—C—H HO—C—H
CH,OH CH,0OH
Askorbin Dehidroaskorbin

fursusu 1ursusu

Aksorbin tursusundan bir molekul hidrogen c¢ixarildiqda
dehidroaskorbin tursusu alinir. Sonuncuya hidrogen birlosdikds
iso oksina askorbin tursusuna gevrilir. Dehidroaskorbin tursusu
diketoqulon tursusunun laktonudur.

C vitamini suda va spirtds yaxs1 hollolan, turs dadli, rong-
siz, davamsiz kristal birlosmadir. 192°C temperaturda oriyir, oksid-
lagdiricilarin tasirindan tez pozulur, havada asan oksidlosir.

Askorbin tursusu orqanizmds oasason oksidlosmis, yaxud
ziilallarla birlogsmis formada askorbigen halinda olur.

CDC_CHZ_O_CeH7OS

NH

Sonuncunun fizioloji tasiri nisbaton azdir, ancaq fiziki-
Kimyavi tasirloro davamlidir. Birlosmis askorbin tursusu keginin
garaciyarinds C vitamininin 90%-o yaxmini toskil edir.
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C vitamininin foza qurulusu.

C vitamininin asas funksiyalarindan biri kallagenin sinte-
zinds istirak etmosidir. Kollagends damarlarin endotelisinin, bir-
logdirici toxumanin, qigirdaqlarin, siimiik toxumasinin torkib his-
sosidir.

Askorbin tursusu qaraciyarda toksinlori (difteriya, varom,
dizenteriya va S.) zararsizlosdirir. Nuklein tursularinin, ziilallarin,
karbohidratlarin miibadilsindo istirak edir, bagirsaqgda domirin
sorulmasina sorait yaradir, yoluxucu xastaliklora gars1 orqanizmin
miiqavimatini artirir. Bu vitamin bir sira fermentlorin: arginaza-
nin, amilazanin, katepsinlorin foalligini yiiksoldir, kortikosteroid-
larin amoalo golmasinds istirak edir, piridin nukleotidlorinin (xiisu-
son HADF-n) sintezini artirir. Son zamanlar miioyyon edilmisdir
ki, C vitamini bir sira tioglikozidlorin hidrolizini siiratlondiron
fementlarin foal qrupunu yaradir.

C vitamini ¢atismadigda insanda, meymunlarda singa vo
ya skorbut xostoliyi bas verir. Bu xoastolik insanlara halo XVI
asrdo bolli idi. Lakin sobabini bilmirdilor. Xostolik agiz boslugun-

da yaralarin amalo golmoasi, dislorin laxlayib tokiilmasi, darialtinda
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ndqtavari qan sagitilarinin olmast ilo xarekterlonir. Urok sahasin-
do agrilar olur, tonginafaslik miisahids edilir.

Koand tosorriifatt heyvanlar1 karbohidratlardan C vitamini
sintez etmok gabiliyystino malikdir vo ona ehtiyaclar1 postnatal
dovriin ilk giinlarinds olur.

C vitamini D-qliikuron tursusunun laktonundan sintez olu-
nur. Bu prosesds istirak edon fermentlords (gliikuronreduktaza,
qulonoksidaza va s.) miioyyan edilmisdir. Onlar heyvanlarin qara-
ciyarindo mikrosomlarda vardir.

Kand tosariifatt heyvanlarinin orqanizmindo C vitamini an
cox boyrakiistii vazlorda, agciyords, dalaqda, hipovizds, qaragi-
yardo vo s. olur. C vitamini ilo siid do zongindir, lakin azalolordo
azdir. Bu vitamin bitgilorin yasil hissasinds, toravazlords do ¢ox-
dur. Itburnu meyvosinda 100-400 mq%, limonda 40-60 mq% as-
korbin tursusu vardir. Bu vitaminin miqdar1 bazi yabani bitkilords
do (ciris va parpatoyiinds 290 mq%, gicirkands 178 mq%) goxdur.

P vitamini.

Bu vitaminlara rutin (hesperedin), sitrin vo pirokatexinlor
aiddir. Rutinin va hesperedinin formulu asagidaki kimidir.

~° OH O
c S
HO O—(C12H2109) /
HO— —Q—OH y | @—OCH3
o | (C12H2100)—0O 0
OH ,
rutin hesperedin

Bu formulda Ci2 H21 Og ramnoza ila gliikozanin-(qliiko-
ramnozanin) qaligindan ibaratdir. Homin qaliq flavon niivasilo
birlikds P vitaminini amolo gotirir.
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Sitrin eriodiktiolun metil efirinin, rutin iso kversentinin
qliikkozididir. Pirokatexinlor katexinin, epikatexinin vo onlarin hal
tursu ilo efirlorinin qarisigindan ibaratdir.

P qrupu vitaminlari sar1 vo ya narinci kristal maddadir, su-
da ¢atin hall olur.

P vitamini gan damarlarinin sizma qabiliyyatinin nizam-
lanmasinda istirak edir. Ona goro do bu vitamin catmayanda
damarlarin sizma qabiliyyati pozulur. P-avitaminoz zamani gan
sagintilarinin bas vermasi do bununla slagadardir. C va P vitamin-
lorinin ¢atismazligi ¢ox zaman birlikds bas verir, poliavitaminoz
soklinds miisahids olunur. Bu vitamin an ¢ox bibardos, ¢ayda, qara
garagatda vo iiziimdo movcuddur.

Qara qaragatda rutinin miqdart 1,6 q% toskil edir. Qus
tiziimiindo 300 mq%, gilonarda 280 mq%, sarikokds 70 mgq% va
kolomda 40 mq% P vitamini vardir.

P vitamini bizim 6lkada oavvallor itburnu meyvasindan
alinirdi. Son zamanlar iso ¢ay yarpagindan, xarici 6lkalords gara-
basaq va sitrus bitgilorindan istehsal edirlor.

H vitamini.

Bu vitamin (vo ya biotin) sidik covhorinin galigindan,
tiofen halgasindan vo valerian tursusunun qaligindan amals galir.
Suda va spirtds yaxsi1 hall olan vitamindir. Canli alomds gox genis
yayilmis bioloji aktiv maddadir. Heyvanlarin oksariyyatinin bagir-
saqlarinda saprofit hoyat siiron bakteriyalar biotini sintez etmok
xiisusiyyatina malikdir.

Biotin ¢atismadiqda boy inkisafi langiyir, dermatit, azalo
agrilar1 amolo golir, tiiklor tokdiliir, dori piyinin ayrilmasi ¢oxalir
(sebirreya). Bu sobabdon ds biotin antiseborrik vitamin do adlanir.
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HN NH
HC CH
H,C c oz e o
2 Cc C
Hy H, OH

Miiayyan edilmisdir ki, biotin lizin vasitasilo apoferment
molekulu ilo birlssir. Biotin karbon gazinin faallasmasinda, yag
tursularinin, xolesterinin, purin vo pirimidin asaslarinin sintezinds,
quzuqulag-sirks tursusunun karboksilsizlogsmasinds vo karboksil-
losmasinda, bazi amintursularinin aminsizlosmasinds, karboksil-
sizlogsmasinds koferment kimi istirak edir.

Biotin bitgilorin yarpaginda ¢ox amolo golir, ciicoran to-
xumlarda da tosadiif edilir. Kartof, sogan, kahi va ispanaq H-vita-
mini ilo zongindir. Heyvanlarda garaciyardo vo yumurtanin sari-
sinda, siidda ¢ox olur.

Antivitaminlor.

Antivitaminlor kimyavi torkibino géra vitaminlars oxsayir,
lakin vitamin xassasino malik olmayan birlasmalordir. Bu birlos-
molor organizmin vitaminloro garsi tolabatimi yiiksaldir vo avita-
minoz olamatlorinin meydana ¢ixmasina sobob olurlar. Bunlar
miinasib vitaminlori fermentin torkibindo ovoz etdikdo, ferment
foalligini itirir. Orqanizms yiiksok dozada vitamin daxil edildikds
antivitaminlorin tosiri aradan qalxir. Bir sira vitaminlorin antivita-
minlori miioyyon edilmisdir.

Paraaminbenzoy tursusunun antivitamini streptosiddir,
nikotin tursusununku piridin-3-sulfotursudur, piridoksininki etilpi-

288



ridoksindir, tiamininki piritiamindir, pantoten tursusununku panto-
litarindir, C vitamininki gliikoaskorbin tursusudur.

C|ZOOH SO;NH; COOH SO.H
| |
N N
N Hz N H2
Para-aminbenzoy Streptosid Nikotin Piridin-3-
tursusu tursusu sulforursusu

K vitamininin antoqonisti olan dikumarin qanin laxtalan-
ma qabiliyyatinin yiiksalmasi ilo olagodar olan Xxastoliklorda
miialico vasitesi kimi totbiq edilir. O, ganda olan protrombinin
miqdarini azaldir.

cl“,HZOH CleOH
HO CH,OH HO CH,OH
HsC— HsCo—
N N
Piridoksin Etilpiridoksin

Riboflavin, fol tursusu, biotin va s. vitaminlarin do antogo-
nistlori miioyyon edilmisdir. Antivitaminlordon Xostoliktoroadici
mikroblarin boy va inkisafin1 dayandirmagq tigiin istifado olunur.

Hazirda bu istigamotds genis todqiqat islori aparilir.
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