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Darslik V fasildon ibarst olub, I fasil hiiceyralorin dyronilmo
tsullari, II fasil hiiceyro nozoriyyasi vo hiiceyralorin qurulusu
kimyavi va fiziki kimyavi togkili, III fasil sitoplazma vo onun togkili,
IV fosil nliva vo onun komponentlori, V fasil iso hiiceyralorin
differensiasiyasi vo patalogiyasina hasr edilmigdir.

Toqdim edilon darslik Baki Ddvlst Universiteti “Genetika vo
tokamiil tolimi” kafedrasinin sabiq omokdasi dos. F.C.Omirova va
dos. M.B.Huseynovun Ali tohsilin bakalavr pillasi tolobalari tigiin
tortib etdiklori vo Azarbaycan Respublikasi tohsil nazirinin 11.07.05
542 sayll omri ilo qrif almis “Umumi sitologiya” dorsliyinin
yenilonmis vo tokmillogdrilmis variantidir. “Umumi sitologiya”
dorsliyinin  2005-ci il nosrindon forqli olaraq teqdim olunan
“Sitologiya” adli yeni islonmig variantinda {imumi mozmun xatti
corgivasi geniglondirilib, demok olar ki, biitiin fasillora edilon
olavolor montiqi ardicilliq gozlonilmokls islonilmis vo yeni sitoloji
molumatlara daha genis yer verilmisdir. Biol.ii.f.d.dos. F.C.Omirova,
biol.ii.f.d.dos.M.B.Hiiseynovun “Umumi sitologiya” adi ilo toqdim
olunan dorsliyi Azorbaycan Respublikasi Tohsil Nazirliyinin 913
sayl1 22.08.2014 —ci il tarixli amri ilo tosdiq olunmus Ali Tahsil
Pillasinin Dovlat Standarti, Bakalavriat saviyyasinin 050112 “Kimya
vo biologiya miisllimliyi” tohsil programinda ixtisas-pesa hazirligi
fanlor béliimiinde “Sitologiya” (IPF-B20) adlanir.Ona géro do
dorsliyin ~ yenidon islonmis va  tokmillosdrilmis variantinin
“Sitologiya” adi ils capini magsadouygun hesab edirik.



GIRIiS
SITOLOGIYA VO ONUN PREDMETI

Sitologiya (yunanca sitos-hiiceyra, logos-elm) hiiceyra
haqqinda elm olub, hiiceyralorin qurulusunu, onlarin funksiyalarini,
O0zUnUtoratma, regenerasiyasini, miihito uygunlagsmasint va s.
xassolorini  Oyronir. Sitologiya hom¢inin  ixtisaslasmuis hliceyralorin
xiisusiyyatlorini, onlarmn xiisusi vozifolarinin formalagmasini va spesifik
qurulus vahidlorinin inkisafin1 dyronir. Son 50 il orzinds sitologiya
tasviri morfoloji elmdon eksperimental elma ¢evrilmisdir. Onun
qarsisinda hiiceyronin fiziologiyasim1 Syronmok vozifalori durur.
Digor sozlo miiasir sitologiyani hiiceyronin  fiziologiyasi
adlandirmagq olar.

Sitologiyanin bu istigamot almasi onun biokimya, biofizika,
molekulyar biologiya, genetika vo s. elmlorinin nailiyystlorindon
istifado etmoasindon iroli golmisdir. Hiiceyra haqqinda tosovviirlorin
1665-ci ildon molum olmasina baxmayaraq sitologiya digor
biologiya elmlorinden toxminan 100 il avval ayrilmisdir. Bels ki, ilk
dofs boyiidiicii linzalarin komoyilo Robert Huk mantar kasiyini
miisahido etmis vo onun ar1 patayine banzor «qapali bosluglary»-dan
ibarot olmasini agkar etmisdir. Homin qapali bosluglara R.Huk
“celluale” adi vermisdir (“Celluale” latinca Kicik otag, apartment,
hiiceyro moanasini dasiyir).Bundan sonra elmds bir-birinin ardinca
bitki anatomiyasina aid todqiqat islori aparilmusdir. A. Malpiqi
(1667) vo H. Qryu (1671) R.Hukun miisahidalorini tosdiq edorak
gostormislor ki, bitkilorin miixtalif hissolori six  birlosmis
«govugcuglar»-torbaciglardan taskil olunmusdur. Sonradan holland
Anton van Levenhuk (1680) tokmillosdirdiyi mikroskopla suda
yasayan birhlceyrasli canli organizmlori, heyvan hiiceyralorindo
eritrositlori vo spermatozoidlori miisahidos etdi. Daha sonra heyvan
hlceyralorini  F. Fontana (1781) tosvir etdi. Lakin bu vo diger
tadqiqatlar hiiceyra qurulusunun universallifi, onun qurulus
xiisusiyyotlori haggqinda tam molumat vermirdi. Mikroskopun kasfi vo
tokmillogmasinin  hiiceyronin qurulusunun  Gyronilmasinds  bOylk
ohomiyyoti olmusdur. Bu dovrds hiiceyra haqqindaki ilkin
tosovviirlor doyisilmoys bagladi. Hiiceyro qurulusunun toskilindo
onun qilafina deyil, daxili canli mohtoviyyatina fikir vermaya
basladilar. Tk dofo Dryu Carden, Fon Mol, Sults hiiceyronin daxili
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mohtoviyyatin1 dyrondi. Yan Purkinye (1930) hiiceyronin daxili,
canli maddosini protoplazma adlandirdi vo hiiceyranin hayat
foaliyyatinin onun gilafindan yox, protoplazmasindan ash oldugunu
geyd etdi.

1833-cii ildo R.Broun tarafindon protoplazma igorisindo onun
daimi qurulus vahidi olan niivo kosf edildi. Biitiin bu vo diger
kosflordon istifado edorok 1938-ci ildo alman alimlori M. Sleyden
bitki vo T. Svann 1939-cu ildo heyvan hiieyralori Uzarindo
apardiglar1  todgigatlardan aldiglar1  noticalori  Umumilasdirarok
hiiceyra nozariyyasinin ilk iki middeasint formalagdirdilar.

XIX asrin ikinci yarisinda bir torafdon tobistsiinasliq elminin
miixtolif saholorinin (fizika, kimya vo s.) diger torofdon do
mikroskopun tokmillogsmosi hiiceyralorin hor torafli Gyronilmosina
imkan yaratdi. Belo ki, XIX osrin ikinci yarisinda ¢ox hiiceyrali
orqanizmlards hiiceyronin miistaqil deyil, toxumanin bir hissasi kimi
foaliyyat gostormasi Vo histologiyada toxumalarin
tosniflogdirilmosino cohd edildi. F. Leydiq (1853) vo A. Kelliker
(1855) mévcud molumatlari, toplanmis materiallart iimumilosdirarak
homin d6vrds 21 ndv toxumani 4 tipds qruplasdirdilar.

XIX osrin ikinci yarisinda mikroskopun inkisafinda Y.
Purkinyenin xidmatlari bdyiik olmusdur, naticods hiiceyra, toxuma
vo orqanlar haqqinda yeni-yeni molumatlar alds olundu.

Bels ki, 1859-cu ildo R. Reman amitozu kosf etdi, Virxov iso
hiiceyra nozariyyasino yeni miiddea olave etdi, eyni zamanda
hiiceyrs patologiyasinin asasint qoydu.

1871-1879-cu  illordo  bitkilordo  (1.O.Cistyakov)  vo
heyvanlarda (P.I.Peremejko, V.Fleminq) mitozun tosvirini verdi.
1884-cii ildo O.Hertviq vo E.Strasburqer xromatinin irsiyyatin
maddi dasiyicis1 olmast hipotezini irali siirdiilor.

1875-1876-ci illords O.Hertviq vo E.Van Beneden hiiceyra
morkozini, 1898- ci ildo alman alimi R.Altman mitoxondrini, 1899-
cu ilds ise K. Holci hiiceyradaxili tor aparati (Holci kompleksi) kosf
etdi.

Elektron mikroskopunun (1933) kosfindon sonraki qisa
miiddsatde hiiceyronin ultraqurulusu sahosinds kosflor genislondi.
Bels ki, 1954-cii ildo A.Rodin peroksisomlar1 kasf etdi. 1955-ci ilde
Q.Pallade ribosomun va endoplazmatik sabokonin tasvirini verdi



K.de Dyuva isa 1955-ci ildo lizosomlar1 kosf etdi. Bu kosflor
gostordi ki, hor bir hiiceyronin hoyat foaliyyati va vozifolori ilo
olagadar olaraq onun sitoplazmasinda ¢ox mithiim proseslor gedir.

1890-c1 ilds Valdeyer tradeksansiya bitkisinin tozCugunun ana
hliceyrasini todqiq edorkon hiiceyrads ronglonon, sapvari qurulusa
malik vahidlers rast goldi ki, sonradan onlara xromosom (ranglanan
cisimcik) adi verildi.

Holo bundan xeyli avval 1865-ci ilde Q.Mendel irson
kegmonin osas gqanunauygunluqglarini kosf etmisdir. O, bu ganunlari
riyazi hesablamalarla agkar etmisdir. Elm alomindo vaxtinda 6z
gqiymotini almamig bu kosf 1900-cii ildo ii¢ miixtalif o6lkodo
hollandiyali Q. de Friz, alman K. Korrens vo avstriyali K. Cermak
torafindon miixtalif bitkilar izerinds yenidon kosf edilmisdir.

Irsiyyotin  xromosom nozoriyyosi iso Amerika alimi
T.Morganin (1910) ad1 ils baghdir.

O 0z todqiqatlar1 ilo belo noticoya goldi ki, irsiyyetin
dasiyicilari olan genlor xromosomlarda yerlogir.

Sitologiya elminin digor bioloji elmlorden ayrilib sorbast bir
elm sahosi kimi mdvcud olmast iso 1884-cCii ildo J.B.Karnuanin
«Hiiceyra biologiyasi» monoqrafiyasinin nasri ilo alagodar olmusdur.
C.B. Karnua o6ziindon ovvalki soloflorinin hiiceyro haqqindaki
fikirlorini vo Ozilinlin tedqiqatlarinin naticalorini  «hiiceyra
biologiyasinday timumilosdirmisdir .

Migerin (1869) vo Kasselin (1891) hiiceyralordo nuklein
tursulari1  kosf etmosi biokimya vo sitologiya elm sahslorinin
yaranmasina gotirib ¢ixartmigdir.

Ziilallarin, DNT-nin vo diger biopolimerlorin molekulyar
saviyyada doqiq Oyranilmasi, irsi oalametlorin naslo 6tiiriilmesinda
kod probleminin halli biomembranlarin hayati funksiyasinin agkar
edilmoasi, viruslarin qurulusu, reproduksiyasi, tosir mexanizminin
kosfi vo s. XIX osrin an baslica kosflorindondir. Biitiin bunlar
biokimya, biofizika genetika, virusologiya molekulyar genetika,
biokibernetika, bioloji riyaziyyat, bioenergetika kimi elm sahslarinin
inkisaf etmasina tokan verir.



I FOSIL
HUCEYRONIN OYRONILMO USULLARI

Adi go0zlo ¢otin gorinon vo ya goérinmoyan obyektlori
miusahida etmok Uglin lupa vo mikroskoplarin mixtslif névlsrindon
istifads edilir.

Lupa — bir va ya bir neco linzadan ibarat , nishaton ¢atin
miusahida olunan xirda asyalarin misahidesi U¢lin nazards tutulmus
sado quruluslu boytdict cihazdir. insan foaliyyatinin bir ¢ox
saholorinds biologiya, tibb, arxeologiya, bank vo zorgorlik isi,
kriminalistika, saat vo radio elektron texnikasinin tomiri zamani
istifads olunur.

9l lupasi — gargivaya taxilmig har iki torofi gabariq linzadan
ibarot XUsusi dostoyi olan sado boyudicu cihazdir (ssyam 2-25
doafaya godor boylds bilir) (Sakil 1).

stativ

glzgl

Sakil 1. Ol lupas: va stativli lupa

Stativli lupa - osason stasionar soraitds islomok Ug¢lin daha
alveriglidir ( agyani 10-25 dofays gadar boyuddir).

oyri sathlorin bir sira optik xUsusiyyatloro malik olmasi halo
¢cox godim zamanlardan Evklid (miladdan oavval 300-ci il) ve
Ptolomeya (miladdan oavval 127-151-ci illor) do malum idi. Ancag
mikroskopun ixtiras1  XVI-XVII  asrlorde  optikanin  siratli
inkisafindan sonra mumkin oldu. XVI osrdo Leonardo da Vingi
kicik obyektlori xtisusi bdyudicinin kdmayi ilo daha yaxs: gormok
mumkan olmasi ideyasin irali stirddi. Tk mikroskopu ise 1590-c1 ildo
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hollandiyali Zaxari Yansen icad etdi (Sokil 2). Bu cihaz borunun
icarisine yerlogdirilmis iki linzadan ibarat idi.

Sokil 2. Zaxari Yansenin mikroskopu

Onlardan biri obyekti béyudur, digari ise béyudilmiis obyekti
yenidon boyidirdi. Zaxariya Yansenin mikroskopu 3 dofadon 10
dofoys godor boyltmok gabiliyystine malik idi. Ancag «Yanssen
mikroskopu»nun tokmillasdirilmasindo Qalileo Qaliley, Leonard
Eyler, Ernst Abbe kimi moghur alimlorin do bdyik rolu oldu. 1674-
cii ildo isa maghur ingilis alimi Robert Huk (1635-1703) daha giicll
bir mikroskop icad etdi (Sokil 3).

Sakil 3. Robert Huk, ixtira etdiyi mikroskop.
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O, 6z mikroskopu ilo mantar kosiyina baxanda onun ar
potayino oxsar ayri-ayri gozciklordon ibarot oldugunu goérdu ve
Robert Huk bu gézciklori “hliceyra” adlandirdi. Muasir sitologiyada
hiiceyralari hartarafli 6yronmak ii¢iin miixtalif tadqiqat tisullarindan
istifado edilir. Hiiceyrolori vo onlarin qurulus komponentlorini
Oyroanmak iiclin isiq, tozadli, ultrabandvsayi, polyarizasiya vo eloca
do molekulyar saviyyado hiiceyralori Oyronmok {igiin  elektron
mikroskoplar1 vo rentgen struktur analiz tisullarindan istifads edilir.

Elektron mikroskoplar1 ilo  submikroskopik qurulus
vahidlorinin dyronilmasi hiiceyra haqqinda daha doqiq melumatlarin
olds olunmasina imkan verir.

Hiiceyronin oksor qurulus vahidlori-mitoxondrilor, plastidlor,
Holci kompleksi, niive, niivaciklor va s. adi isiq mikrokopu ils tadqiq
edilir. Lakin hiiceyralords bir sira qurulus vahidloeri var ki, onlar
ancaq elektron mikrokoplar ils todqiq edilo bilor. Mas: ribosomlar,
membran, sinanoptik qovuglar, miofilomentlor, xromosomlarin
mikrofibrilari va s.

Digor torofden isiq mikroskopunda dyronilmosi miimkiin olan
komponentlorin 6zlorinin daha doqiq Oyrenilmaesi ii¢lin do elektron
mikroskoplar1 tolob olunur.

Isiq mikroskoplari. Miiasir isiq mikroskoplar1 hiiceyra vo
onun komponentlarini 3600 dofs boyidiir (sokil 4). Mikroskopun
boyiitmo imkani isiq stialarinin goriinen spektrlorindon istifado
etmoklo onun linzalar1 va mikroskopun obyektivinin aperturasindan
astl1 olub, asagidaki diistur ilo miioyyen edilir:

a=06l_ 2+
n-Sin«

a - mikroskopun boyiima imkant
A - i51q dalgasiin uzunlugu

n —is1q sindirma amsali
a-stialarin difraksiya bucagidir.


http://az.wikipedia.org/wiki/H%C3%BCceyr%C9%99

Sakil 4. Miiasir isiq mikroskopu

Moxracdo gostarilon N-Sin « -gostoricisi hor bir obyektiv
liclin doyismaz ragom olub, apertura rogomi adlanir. Bu rogem haer
bir mikroskopun iizerinds geyd olunur. Apertura ragemi ns gader ¢ox
olsa mikroskopun bdylitmo imkani o qodor coxalir. Odur ki,
mikroskopdan istifads etdikds onun boyilitms imkanini artirmaq olar.
Bunun {igiin obyektivin apertura rogomini artirmaq vs isiq dalgasinin
uzunlugunu qisaltmaq lazimdir.

Obyektivin apertura rogomini artirmagq U¢ln immersion
obyektivlorindon istifade etmoklo tadqiq edilon obyektlo obyektiv
arasina bir damla immersiya mohlullari-su (n = 1.33), gliserin (n =
1,45), kedr yag1 (n = 1.55) alavs olunur.

Adi obyektdan istifads etdikds ise obyektla obyektiv arasinda

hava olur ki, onun da isiq sindirma omsali N =1-dir. Beloliko,
diisturda maxracin qiymatini artirmaqla kasrin qiymati azalir, demali
mikroskopun da bdyiitmo imkam artir. isiq dalgasmnin uzunlugunu
azaltmagqla da mikroskopun bdyiitma daracasini artirmaq olar. Bunun
iiclin ise is1q monbayi kimi dalga uzunlugu qisa olan (0,290 mkm)
ultrabandvsoyi slialardan istifade edilir. Lakin mikroskoplarin
bdyiitms imkanint miloyyon hiiduda qodor artirmaq olar. Muasir
mikroskoplarda goriinen an kigik hisso dalga uzunlugunun 1/3 hissasi
Olciisiinda olur(Sakil 5).



Sakil 5. Miiasir isig mikroskopu (son modellardan biri)

Bu o demokdir ki, dalga uzunlugu 0,400-0,750 mkm olan
goriinan igiqlardan istifads etmoklo 0,2-0,3 mkm &lgiisiinde obyekti
mikroskop  alinda  gormok  miimkiindir. Hazirda  isi1q
mikroskoplarinin miixtslif (BTM-1, BTM-2, BTM-3, BTM-6 vs s.)
markalart mdévcuddur. Bu mikroskoplarda obyekt goriinon isiqla
isiglanir. Bu  mikroskoplardan  hiiceyronin  qurulusunu,
morfologiyasin1  Oyronmok igiin istifade olunur. Lakin bu
mikroskoplarla adston fikso edilmis hiiceyralor  Gyronilir.
Mikroskopun boylms daracasini artirmagla he¢ do hiceyrado
mdvcud olan bitin qurulus elementlorini miisahido etmok miimkiin
deyil. Ona gorada fiziki vo kimyavi xisusiyyatlorine goro mixtslif
olan hiiceyralari dyronmoak tgiin mikroskopiyanin forgli iisullarindan
istifads olunur.

Fazah-tozadli mikroskopiya. Bu mikroskop osason iig
hissadon  ibaratdir.  1-axromat-obyektivlor  yigimi, 2-dairavi
diafragma yigimindan ibarat fazali-tozadli kondensator. 3-revolver.

Adi is1q mikroskopuna fazali-tozadli qurgunun slava edilmasi
todqiq olunan obyektivin tozadliligimi artirir (Sokil 6). Soffaf
preparatin ayri-ayri sahalari isiq sindirma amsalina gora bir-birinden
forglondiyindon isiq mikroskopuna olavo edilmis faza-tozadli
qurgunun komoyilo homin hissolordon kegon isiq fazalarinin
yerdoyismosi bas verir. Isiq dalgalarinin faza obyektindon kegorkon
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doyismasi gozlo goriinon miixtolif amplitudali  dalgalarin
yaranmasina sabob olur. Bu da preparatin gbzlo qavranila bilon
rongdo goriinmosing sobob olur. Fazali-tozadli mikroskopiya Ugln
ovvalco azilon damci preparati hazirlanir, faza-tozadli obyektlor vo
okulyar isci voziyyato gotirilir.

Fazali-kontrast mikroskopiya {i¢iin isiq mikroskopu, 10-7 va
ya 10-9 isiglandiricilarindan, KF-1 vo ya KF-4 faza-tozadl
qurgularindan istifads edilir.

Sokil 6. Faza-tozadli mikroskopun optik sistemi: [-yayian isig;
2-yayilmayan isiq,; 3-xayalin miistavisi; 4-halqavi opertura;
5-obyektin  miistavisi;  6-obyektiv;  7-fazali  Iovha;
8-interferensiya.

Interferensiya mikroskoplar1 — interferensiya mikroskoplari
da is prinsiplorine gors fazali-tozadli mikroskoplara oxsayir. Bels ki,
is1q manbayindon diison paralel isiq stialar1 mikroskopa olave edilmis
xilisusi qurgular vasitasilo iki saxoyes ayrilir. Saxslorden biri
obyektdon kecir vo roqs fazasi doyisilir, digor saxs iso obyektdon
kegmadon obyektiva diisilir. Mikroskopun obyektinin prizmasinda hor
iki is1q siias1 dastasi birlagir vo 6z aralarinda interferensiyaya ugrayir.
Interferensiya noticosindo qalinhig1 vo isiq sindirma omsali miixtolif
olan hiliceyro komponentlori kontrastligina gors bir-birinden
forqlonarak ronglonir va tadqiq edilir.

Polyarizasiya mikroskoplar1 — polyarizasiya mikroskoplari
hliceyrado iki qat isiq sindirma gqabiliyystine malik anizotrop
quruluglar1 dyronmok figiin istifado olunur. Mas: Mitotik aparatin iy
tellorinin, miofibrillorin  qurulusunun Oyranilmesi {iglin  bu
mikroskoplardan istifads edilir. Belo mikroskoplarin kondensorunun
qarsisinda xiisusi qurgu-polyarizator yerlogdirilir ki, homin qurgu isiq
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silasini  polyarizasiya miistovisindon buraxir. Polyarizator veo
analizator island siisosindon hazirlanmig prizmadir. ©gor ikinCi
prizmani — analizatoru birinciys nisbaton 90° déndorsok isiq ondan
kegmoyacok. Bu ciir ¢arpazlanmig prizmalarin arasinda ikigat isiq
sindirma qabliyyatine malik olan (isiq polyarlagdiran) obyekti
qoyduqda o, qaranliq goriis dairasindo isiqlanaraq goriinocokdir.
Polyarizasiyali mikroskop vasitesilo bitkilorin glafinda mitsellorin
samtlosmis movqeyini aydin géormak miimkiin olur.

Qaranliq goriis dairali mikroskoplar. Bu mikroskoplarla
tadgiqat aparmaq tg¢iin adi bioloji mikroskoplara xususi kondensor
olavo edilir. Qaranliq saholi kondensor xarici korpusdan daxili
patronda yerloson optik hissadon miidafis vo dairovi diafragmadan
ibarotdir. Bu kondensor adi mikroskopun kondensorundan forgli
olaraq is1q manbayinin ancaq, on maili stialarini kegirir. Konar siialar
iso maili olmadigindan obyektivo diigmiir. Ona gors do goriis dairasi
qaranliq goriiniir. Obyektivo ancaq obyektdon oks olunan siialar
diisiir. Homin stialar obyektin parlaq isiqlanan kenarlarinin xoyalim
omalo gotirir. Naticads yan toraflordon isiqlandirilan obyekt qaranliq
saha fonunda miioyyen edilir.

Isiq mikroskopuna borkidilmis qaranliq saholi kondensor
mikroskopa yan torafdon diison siialari kegirtdiyi iiclin garanliq
sahads kaskin yan kontrats yaradir. Ona gore do adi mikroskoplarla
goriinmoayan masafads asili vaziyyatds olan an kigik hissaciklari bela
kondensorun kigik desiyindon kegon giiclii isiq stialar1 dostasinin
tosirindon qaranliq sahods gormak olur. Adoton miixtalif optik
sixligda olan quruluslar imumi gqaranhq fonda isig1 miixtalif
doaracads sopalayir (tindal effekti).

Qaranliq goriis dairasindo miixtslif canli hiiceyralori dyranmok
olur. Qaranliq sahsali mikroskopiyada hom tabii, ham ds siini isiqdan
istifado olunur. Siini isiq igiin 10-7 vo 10-19 isiglandirict
qurgulardan istifado etmok olar.

Ultrabanévsayi isiq mikroskoplari. Ultrabondvsoyi siialar
insan gozii torafindan qobul edilmir. Odur ki, hiiceyralorin vo onlarin
qurulus  vahidlorinin  bilavasito ultrabondvsoyi sialarla  adi
mikroskopda Oyronilmasi miimkiin deyil. Q.M.Brumberqin icad
etdiyi ultrabandvsayi mikroskoplar1 hiiceyrs torkibina daxil olan
maddoalarin aksariyyatinin ultrabandvsayi siialar1 udaraq 6ziino xas
spektrini yaratmasi prinsipinae asaslanir. Bu ciir mikroskop vasitasila
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istor canli, istarso do fikso edilmis hiiceyralori todqiq etmok
olar.Muxtalif soffaf vo rongsiz obyektlor gisadalgali ultrabondvsoyi
stialart udduqgdan sonra fargli spektro malik olur.Obyektin gqisadalgal:
ultrabondvsayi siialart udma intensivliyindon vo xarakterindon asil
olaraq onun adi isiq mikroskopu ilo gbra vo Gyrona bilmadiyimiz
hissalarini gora bilir va tadqiq eds bilirik. Son dévrlards
ultrabondvsoyi  mikroskopiya todgigat Usulu kimi tibbdo vo
biologiyada genis istifado olunur. Clnki ultrabondvsoyi stalar
fonunda canli hiiceyrodo gedon muxtolif bioenergetik proseslorlo
misahida olunan hadisalori 6yranmok olar. Ultrabandvsayi siialarin
dalga uzunlugu (0,290 mkm) goériinan isi1q stialarindan (0,400-0,700
mkm) xeyli qisa oldugundan bu mikroskoplarin bdyiitms imkani adi
isiq  mikroskoplarindan  qat-qat  yiiksokdir. Ogor adi isiq
mikroskoplarinda 0,2-0,3 mkm &lgiido hiiceyra qurulusu todqiq
etmok miimkiinss, ultrabondvsoyi isiq mikroskoplarinda isa 0,11
mkm Olciido obyekti tadqiq etmok miimkiindiir.

Ultrabandvsayi isiq mikroskoplari vasitasils hiiceyradoaki bu va
digor maddslorin miqdarinin Oyronilmasi, hiiceyralorin qurulus
vahidlarinin fotogakillarinin ¢okilmosi do miimkiindiir.

Fliioressent mikroskoplari. Canli hiiceyralarin
Oyronilmosindo  fliloressent  mikroskoplarin ~ vo  fliioressent
ronglonmolarin do ¢ox bdyiik shamiyyati vardir (Sakil 7). Bu Usulun
mahiyyati ondan ibaratdir ki, bir ¢ox maddslor isiq enerjisini
udduqda onlar isiqlanir (fliloressensiyaya ugrayir). Masalon,
yarpaqdan ayrilmig xlorofilden isiq siias1 keg¢dikde qirmizi rongde
gorlinlir. A vo B vitaminlori, bakteriyalarin bazi pigmentlori do
fliioressensiya qabliyyatine malikdir. Bu cohat bakteriyalart bir-
birindon forqlondirmoys imkan verir. Lakin hiiceyradoki bir ¢ox
maddalarin 6z fliioressensiyasi olmur. Belo maddslars yalniz xususi
fliioressen rangloyicilarilo tasir etdikdo onlar miixtalif ronglors
boyanirlar. Belo ranglayicilars fliioroxromlar deyilir. Fliioroxromlar
da digor vita rongloyicilor kimi ¢ox zeif qatiliqda (1:10000,
1:100000) istifads edilir.
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Sakil 7. Flioressent mikroskopu

Fliioroxromlarin oksoriyyati hiiceyra komponentlorinin hor
birini  spesfik rongdo rongloyir. Moasalon, narinci akridin
dezoksiribonuklein tursusunu (DNT) yasil rongds,ribonuklein
tursusunu ise (RNT) narinci rongs boyayir. Ona gores do narmet
akridinls fliloressensiya iisulu hazirda DNT vo RNT-nin hiiceyrado
lokalizasiyasin1t miioyyon edon osas lsullardan biri kimi istifados
edilir. Bu tisul ils canli hiiceyrads bu vo ya digor kimyavi maddonin
miqdarini, yerlosmasini vo s. Oyronmok olar. Bundan basqa
flioroxromlar hiiceyro komponentlorinin  kaskin ronglonmalorini
tomin edir ki, bu da 6z ndvbssinde hiiceyrads istonilon qurulus
vahidini tapmaga onun lokalizasiyasini, qurulusunu Oyronmoyo
imkan verir. Isiq monboyi kimi gdy vo bondvsoyi siialarm
flioressensiyyasindan istifado etmok {igiin asagi voltlu lampaya
malik bioloji mikroskoplardan istifado edilir. Bunun iigiin
mikroskopa fliioressensiya yaradan goy isiq filtri vo artiq g0y siialar
aradan qaldiran sar1 isiq filtri slava edilir.

Ultrabandvsayi siialardan fliioressensiya monbayi kimi istifado
etdikds iso xiisusi fliloressent mikroskoplarindan istifads edilir. Bu
mikroskoplarin optika sistemi ultrabondvsoyi silialar1  buraxan
kvarsdan diizoldilmisdir.

Elektron mikroskoplari. Elektron mikroskoplarinin icad
edilmosi hiiceyra qurulusunun Syronilmosindo yeni dovr agdi. Isiq
mikroskopundan forqli olaraq elektron mikroskopunda yiiksok
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enerjiyo malik (200 eV-400 eV) elektron selindon istifado
edilir.1931-ci ildo R.Rudenberq ixtira etdiyi elektron mikroskopa
goro patent aldi.1932-ci ildo iso M.Knol vo E.Ruski elektron
mikroskopunun ilk prototipini yaratdilar. E.Ruskinin bu isi 1986-c1
ildo Nobel mikafatina layiq gorildi. Miuasir elektron
mikroskoplarinda (sokil 8) 4A° olgiide hiiceyro komponentlorini
todqiq etmok miimkiindiir. Elektron mikroskoplariin adi
mikroskoplardan forqi ondan ibarotdir ki, elektron mikroskopunda
is1q monbayi avazing elektron selindon istifads olunur. Optik siige-
linzalar iso elektromaqnit sahosi ilo ovoz edilmisdir. Elektron
mikroskopunda elektron selinin harokot sxemi gokil 8-da verilmisdir.

Sakil 8.Muasir Tranmission Elektron mikroskopu

Elektron manbayi kimi (katod) elektron carayani ilo siddatli
qizdirilmig volfram sapdan istifads edilir. Qizdirilmis volfram sapdan
cixan elektron seli anoda dogru yonalir. Elektronlarin katoddan
anoda dogru herokati getdikco artan elektron potensiali hesabina
yaranir.

Anodun morkozindo kigik desik olur, homin desikdon
elektronlar kecir vo elektron dosti kondenson linzasini avoz edon
clektromaqnit sargida fokuslasir vo obyekto dogru yonaldilir.
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Kondensor linzasin1 avoz edon elektromaqnit sargi elektronlari
dagilmaga qoymur, onlar1 toplayaraq tadqiq olunan obyekts yonoldir
(Sokil 9).

Bu mogsadlo miiayino olunacaq bioloji obyektlori (mikrob,
virus, hiiceyra va s.) miixtalif qarigiglardan (qida mahiti, duz, toxuma
Vo 8.) tomizlomok lazimdir.

Tomizlonmis obyekt kolloidden hazirlanmis xiisusi zorif pordo
iizorino kegcirilir. Kolloidal pardoni hazirlamaq iiglin amin asetatda
hazirlanmis 1,5% kolloid mohlulu suyun tizorine tokiiliir. Bu mahlul
buxarlandigdan sonra g¢ox zoif parde (0,0000001sm galinliginda)
yaranir ki, bunu da kigik gozciiyii olan metal toz iizorins kegirirlar.

Elektronlar siisodon kegmaodiyine goro elektron
mikroskopunda bu pards osya siisosini ovoz edir. Elektron seli
obyektdon kecdikdon sonra ondan alinan obyektin boyiidiilmiis oksi
obyektivin boyiidiilmiis oksi obyektivin linzasin1 avoz edon ikinci
elekromaqnit sargiya diisiir. Bundan sonra elektron seli okulyar1 vo
ya proyeksiya linzasim1 avaz edon 3-cii elektromaqnit sargiya diisiir.
Belsliklo obyektivin boytidiilmiis oksi xiisusi fliloressent ekranda ¢ox
aydin siirotdo goriiniir. Elektron mikroskopunda todqiq edilon
obyektin soklini do ¢okmok miimkiindiir. Elektron mikroskoplarinda
ancaq fikso edilmis hiiceyro preparatlant todqiq edilir. Canh
hiiceyralorin elektron mikroskoplarinda todqiq edilmesi miimkiin
deyil. Bu da onunla slagadardir ki, mikroskopda elektronlarin
horokati ancaq vakuum soraitinde miimkiindiir. Bu soraitds iso
hiiceyrs torkibindoki suyun ¢ixmasi ils alagadar olaraq onda hoyati
proseslor dayanir.

Digor torofdon canli hiiceyralor elektronlarin  intensiv
harokotindon do zodslonirlor. Elektron mikroskoplarmin  kasf
edilmasi hiiceyra haqqindaki anlayislarin ¢ox genislonmasine sobob
olur.
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Sakil 9. Isiq (solda) va elektron (sagda)
Mikroskopundo siialarin harakati.
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CANLI HUCEYROLORIN OYRONILMO USULLARI

Canli hiiceyralorin is1q mikroskoplarinda qisa miiddot orzinds
tadqiq etmok miimkiindiir. Hiiceyralori daha dorinden uzun miiddstds
tadqiq etmok lazim goldikds, onlar1 xiisusi kameralara kecirirlor. Bu
kameralar yasti, desikli siiso qablar olub, iizori qapaqla Ortiiliir.
Bozon yigilhib acila bilon kameralardan da istifado edilir. Toadqiq
edilocok ibtidai orqganizmlor, sarbast yasayan tokhiiceyralilor, qan
hlceyralori va ya g¢oxhiiceyrali orqanizmin miioyyan toxumalarindan
ayrilan hiiceyrolor belo kameralarda todqiq olunur. Oyronilon
obyektdon, tadqgigatin moaqsadindon asili olaraq hiiceyralor xiisusi
qidalt miihitde saxlanilir va tadqiq olunur. Takhiiceyrsli orqanizmlor
ticlin belo miihit onlarin yasadig1 xarici miihitdoki goraito uygun olan
mihitdir. Bazon laboratoriya soraitinde onlarin yasayib ¢oxalmasi
liclin tobii miihito miivafiq sorait yaradilir. Adoton belo miihit
mUxtalif duzlarin tarazlasdirilmis mohlullaridir ki, homin mohlullara
onlarin qidasini togkil edon mikroorganizmlor vo diger ibtidailor
daxil edilir. Qan hiliceyralari vo ya digor sorbast yasayan hiiceyralor
plazma va ya xiisusi sintetik mithitds Oyranilir.

Toxuma va orqanlarin Oyranilmasindos toxuma kulturasi
tisulundan istifads edilir. Toxuma kulturasi tisulunun on sads formast
ondan ibarstdir ki, qidali miihitds (qan plazmasi ilo riiseym
ekstraktinin  qarigig1 vo ya sintetik miihitlo qan plazmasi qarisigi)
doldurulmus kameraya canli toxumanin kigik bir hissasi kegirilir. Bir
miiddstdon sonra homin toxumanin hiiceyralori boliiniir vo
boyliyiirlor. Bu metodun nisbaton doyisdirilmis varianti da vardir. Bu
ondan ibaratdir ki,toxumadan gotiiriilmiis hisso ehtiyatla tripsin vo ya
versen fermentlori ilo islonir. Bu zaman hiiceyralor bir-birindon
ayrilir. Sonra bu ayrilmis hiiceyralor gidali mihitds doldurulmusg
siiso kameraya kegirilir. Bu miihitdo hiiceyralor kameranin dibine
¢okiir, onun dibina yapisir, boliiniir, bdyiiyiir, avvalca koloniya
omolo gatirir, sonra iso iri hiiceyro plastt amolo gotirirlor. Belo
kameran1 mikroskop altinda miisahido etmok, hiiceyrolorin
boliinmasi, boyiimasi, inksafini va s. 6yronmok miimkiin olur.

Hiceyralorin bu cilir dyronilmasi {igiin riiseym hiiceyrslarini
Oyranmok daha alveriglidir. Yash organizmin hiiceyralari bu cir suni
miihitde orqanizmdon konarda ¢ox ¢atinliklo bdyiiyiib, inkisaf
edirlor. Hiiceyralori bu ciir toxuma kulturasinda Oyrondikds siini
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miihiti vaxtasiri doyismok lazim golir. Bundan basqa orqanizmo xas
olan temperatur miihitinin saxlanilmasina da riayoat etmok vacibdir.
Istiganli heyvanlar iiciin 37°, soyuqganli heyvanlar iigiin 20°
temperatur miihiti yaratmaq tolob olunur. Toxuma kulturasinda
hlceyralorin normol inkisafini tomin etmok ti¢lin aseptik sorait
yaratmag, muhitin sterilliyini gorumaqg da vacib sortlorden biridir.
Hazirda hiiceyralorin toxuma kulturasinda saxlanilmasindan tokco
sitoloji mogsadlor tgiin deyil, genetik, virusoloji, biokimyavi
todgiqatlarda da istifado edilir. Canli hiiceyroalords gedon proseslor
mikroskopa geydirilmis fotoaparat vasitosilo sokli ¢okilir, kinoaparat
vasitasilo iso onlarda gedan proseslori gokmok miimkiin olur. Hazirda
toxuma kulturasinda Oyronilon hiiceyrolordo gedon proseslori
Oyranmoak tiglin kinolents ¢okmoyin daha ¢cox shomiyyati vardir. Belo
ki, hiceyronin boliinmosi, faqositoz, stoplazmanin harokati,
kirpiklorin haraksti vo s. kimi hiiceyro hoyatinda boyiik shomiyyat
kasb edan proseslor ayani olaraq kinolentindo miisahids edilir.

Canli hiiceyralorin dyronilmasindo mikrocCarrahiyys tisulundan
da istifado edilir. Bu dsulun mahiyyati ondan ibaratdir ki,
mikroskopa geydirilon mikromanipulyator vasitesilo onlardan
istonilon hissolor ¢ixarilir, hiiceyrays miioyysn maddoslor daxil edilir
(mikroinyeksiya) vo s. aparilan omsliyyata mikroskopla nozarat
edilir. Mikrocarrahiyys tisulundan istifado etmoklo niivonin bir
hlceyradon digorino kdgiiriilmasi, riiseymin inksafi dovriindo
blastomerlorin ayrilmasi, hliceyranin qurulus vahidlorini hiiceyrodon
¢ixarmag, bagqa hiiceyroyo daxil etmok, hiiceyroys miioyyon
maddaslar daxil etmok va s. iglori gérmak olur ki, bu zaman ayri-ayri
hliceyra vahidlorini  hiiceyradoki fizioloji proseslordoki rolu
miloyyanlosdirilir, miioyyon maddoslorin sitoplazma vo niivads
harokati vo s. dyranilir.

Iki niivacikli hliceyraden niivaCiyin birini ¢ixarmagla ikinci
niivaciyin 6zlnd necs aparmasini dyroanmok miimkiindiir. Bu tisulla
Oyronmiglor ki,belo halda hiiceyrodon ¢ixarilmig niivaciyin
funksiyasini ikinCi niivaCik 6z iizerine gétiiriir va onun da vazifosini
yering yetirir.

Canli hiiceyralori Oyronarken onlar1 vital ronglayicilorle
ronglayirlor. Bu rongloayicilordon turs (gdy tripan, karmin) vo ya
golovi (neytral qirmizi, géy metilen) tobiotli maddslori gostormok
olar. Bu maddalor 1:200000 nisbatindo suda hoall edilir ki, bu, da
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homin rongloyicinin canli hiiceyrays tosirini minimum saviyyaya
catdirir. Hiiceyrolora vital rongloyiCilorlo tosir etdikde onlar
sitoplazmada qranulalar goklindo toplanir. Hiiceyra o6ldiikdo iso
hamin ranglayicilar sitoplazmada diffuz olaraq yayilir, sitoplazma vo
niiveni ds rongloyir.

Mikroskoplar vasitasilo tadqiq edilon obyektlorin sokli xiisusi
qurgu ilo mikroskopa barkidilmis, fotoaparat vasitasi ilo ¢okilir. Belo
fotoaparatlarin obyektivi c¢ixarilir. Mikroskopun optik sistemi
fotoaparatin obyektivini avoz edir.
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Il FOSIL

HUCEYRO NOZORIiYYOSININ
YARANMASI VO OHOMIiYYOTIi

Hiceyra nozoriyyasinin yaranmasi biologiya elminin an vacib
kosflorindon biri olaraq homin dovrds canli materiya haqqinda
movcud olan idealist fikirlori alt-list etmis va sitologiya, histologiya
vo embriologiyanin asasimi togkil edorok, bu elmlorin inkisafina
guclii tokan vermisdir.

1838-ci ildo A.Sleyden sitogenez adlandirilan nazoriyya
yaradir va ilk dofs hiiceyronin boliinmasini, hiiceyranin daxili torkibi
ilo, asason onun niivasi ilo bagli oldugunu asaslandirir. Bundan sonra
Svann sitoqenez prosesinds biitiin orqanizmlorin mikroskopik
strukturlarinin imumi inkisaf qanunauygunluglarina malik oldugunu
gOstormis vo bu da biitlin toxuma vo orqanlarin hiiceyrolorinde
imumi oxsarligin olmasi fikrini irali stirmays imkan vermisdir.

Belaliklo T.Svann genetik prinsiplora osaslanaraq, hiiceyra
nazariyyasini osaslandirdi. T.Svanna gore biitiin bitki vo heyvan
orqanizmlari oxsar quruluslu hiiceyralordan togkil olunmuslar.

R.Virxov 1858-ci ildo hiiceyra haqqindaki biliklari tobabata
tatbiq etdi (Sokil 10). Bundan sonra alimlori hiiceyralarin monsayi
masalalori maraglandirir. Bir sira alimlor, elocads Sleyden vo Svann
(Sakil 11) hiceyralarin canli maddadan togokkiil etmoasi haqqinda
fikri iroli siirdiilor. Nohayat, R.Virxov 1859-cu ilde hiiceyra
nazariyyasini yenidon isloyib genislondirdi vo sitogenez anlayist
ovazind «omnis cellula e cellula» yani «har bir hiiceyra hiiceyradon»
miiddeasini irali siirdii vo bu da hiiceyra nadon omolo golir sualina
diizgiin cavab oldu.

Lakin hiiceyro nozeariyyssinin yaranmasindan avval bir ¢ox
alimloarin nailiyyatlori olmusdur. 1824-1827-ci illords fransiz alimlari
A.Dyutrose, F.Raspayl, P.Tyurpen belo bir fikir irali siirdiilor ki,
topaciq va qovuqcuqlar (hiiceyralor) biitlin bitki ve heyvan
toxumalarinin elementar struktur vahidlaridir. Bu cohatdon ¢ex alimi
Y .Purkinyenin islorini qeyd etmok lazimdir. O, 1837-ci ilde «niivali
danaciklor» nazariyyesini irali siirmiisdiir. 1834-1847-ci illords rus
histoloqu P.F.Qoryaninov hiiceyroni canli orqanizmin qurulus modeli
olmas1 haqqinda fikri formalasdirdi.
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Sakil 10. R.Virxov

Hiiceyro  nozeoriyyesinin  miiddealari1  milasir  dovrde
hiiceyralorin qurulusu, coxalmasi, bir-biri ilo slagesi, qocalmasi,
O0lmosi va yerino yetirdiyi funksiyalar haqqinda molumatlarla
zonginlogib. Miiasir hiiceyra nazeriyyesinin asagidaki miiddealart
var.

Sakil 11. T.Svann
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1. Hiiceyra canli orqanizmlorin on kicik qurulus ve funksiya
vahididir.

2. Miixtolif orqanizmlorin hiiceyralori qurulusuna, kimyavi
torkibino, hoyat foaliyystine vo maddslor miibadilosine gors
oxsardir.

3. Hiiceyralorin ¢oxalmasi ana hiiceyronin boliinmasi yolu ilo bas
verir (omnis cellula cellula - har hiiceyra hiiceyradon).

4. Miirokkab c¢oxhiiceyrali orqanizmlorde hiiceyralor mangayina,
formasina,  yerine  yetirdiklori  funksiyalarina  gore
ixtisaslasaraq toxuma vo orqanlar1 amals gatirirlor.

5. Organlar toxumalardan ibarotdir, onlar 6z aralarinda six
olagado olub, sinir vo humoral sistemlorin foaliyyeti ilo
tonzimlonir.

Huceyra nazoriyyasinin shomiyyati.

1. O, bir cox bioloji elmlorin osason sitologiya, histologiya,
embriologiya, fiziologiya vo s. inkisafi {iglin biindvro rolunu
oynayir.

2. Orqanizmin fordi inkisafinin-ontogenezin mexanizmini,
bioloji mahiyyatini basa diigmoys imkan yaradir.

3. Hoyatin, otraf alomin vo onda bas veron bioloji proseslorin
basa diislilmosinin osasini togkil edir.

4. Orqanizmlorin tarixi inkisafinin dork olunmasina vo izah
edilmasins tokan verir.

HUCEYRONIN QURULUSU

Hiiceyro hom sorbost (birhiiceyrali orqanizmlor misalinda),
hom do ¢oxhiiceyrali bitki vo heyvan orqanizmlorindo elementar,
qurulus, funksiya ve inkisaf vahidi soklinde movcuddur. Biitin
hiiceyralor quruluslarindan asili olaraq prokariot vo eukariotlara
bolindr (Sakil 12).
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nivacik  mitoxondri )
nukleoid

hiiceyra divari
ribosom = membran

Sakil 12. Eukariot (A) va prokariot (B) hiiceyralar

Prokariot  (yunanca, pro-ovval, qodor;  Karion-niiva)
hiiceyralorin niiva qilafi, niivesi, orqanoidlori yoxdur. Bu qrupa
bakteriya va gdy-yasil yosunlar: (sianobakteriyalar) aid etmok olar.
Onlarda genetik molumat halqa soklinds olan ikigat DNT zoncirinds
saxlanir. Prokariot hiiceyralor mohkom hiiceyra divart ilo ohato
olunub vo mitotik aparatdan mohrumdurlar. Eukariot (yunanca, eu-
yaxsl, karion-niive) hiiceyrolor isa qilaf, sitoplazma vo niivays
malikdirlor.  Onlar  prokariotlardan  xromosomlarin  sayina,
hiiceyradaxili membranlar sistemindon ibarst olan orqanoidlerin vo
formalagsmis niivonin moévcudluguna gora forglonirlor. Eukariotlar
irsiyyatin maddi dastyicilart olan xromosomlarin yeni amoala golon
hiiceyralor arasinda borabor paylanmasini tomin edon mitotik aparata
malikdirlor. Lakin movcud forqlora baxmayaraq biitiin hiiceyralor
miioyyon timumi prinsiplora malikdirlor: genetik molumatin DNT-do
yerlosmasi, hiiceyrays Xxas asas hayati xtsusiyystlords oxsarlig va s.

Eukariot hiiceyralor asagidaki komponentlordon ibaratdir
(Sokil 13).

1. Huceyra glafi (hliceyra sathi);
2. Sitoplazma,;
3. Niiva.

Bu komponentlorin hor biri 6z névbasinda bir nega hissadon
ibaratdir.
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Huceyra glafi:

1. Huceyro divart (bitkilordo) vo ya qlikokaliks (heyvan
hliceyralorindo)

2. Stoplazmatik membran (sitolemma, plazmolemma)

3. Dayaq vo yi1gilan strukturlardan ibarot membranalti qat.

Sitoplazma:

1. Hialoplazma.
2. Paraplazma.
3. Metoplazma.

HUCEYRS PLAZMASI

LIZOSOM | pEROKSISOM

SENTRIOL

MITOXONDRI__ RIBOSOM

ENDOPLAZMATIK
$OBOKE

HOLCI KOMPLEKSI

__HUCEYR® SKLETI

sava 7
ENDOPLAZMATIK
SORBKA

Sakil 13. Hiiceyranin qurulus sxemi.

Niiva:

1. Niiva divar1 va ya kariolemma
2. Niiva sirasi (kariolimfa)

3. Xromatin (xromosom)

4. Nivacik.

Elementar, qurulus, funksiya vo ¢oxalma vahidi olan hiiceyra
bitkilorde vo heyvan orqanizmlorinds miioyyan spesifik cohatlorine
gors forqlonir (sokil 14).
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plazmatik membran

hiiceyra divari va
pazmatik membran
lizosom

niva
ribosom
endoplazmatik
sabaka
vakoul
loroplast

mitoxondri

Sakil 14. Bitki (B) va heyvan (A) hiiceyralorinin qurulusu

Hiiceyra qlafi

Bir ¢ox hiiceyralordo plazmatik membran iizerinds slava qalin
bir oOrtik olur ki, o bitki, gobslok vo bakteriya hiiceyralorindo
hiiceyra divar1 adlanir vo is1q mikroskopunda aydin gorundr.
Hiiceyra divar1 ekstrasellulyar qurulus vahidi olub, plazmatik
membran {izorindo yerlosir. Hiiceyra divart hiiceyronin hoyat
foaliyyoti mohsullarindan yaranir. Onun komponentlori hiiceyrads
sintez olunur, sitoplazmadan ¢ixarilir, plazmatik membran {izerinds
toplanir. Hiiceyro membranin polisaxarid kompleksinin qurulusu
eladir ki, o su, mixtalif duzlar, bir gox molekullar t¢un kegiricidir.

Bitki hiiceyralori iki tip hiiceyra divarina malik olurlar: ilkin
(birinci) va ikinci hiiceyra divarlari. Birinci hiiceyro divar1 adston
nazik olub toxminon Imilli metrdondon az qalinligda olur,
boylimokds olan hiiceyralorin divarini toskil edir vo sitokinez zamani
yaranir. Birinci hiiceyra divari osason hemiselliloza vo pektin
polisaxarid matriksdon vo bu matrikso six yiiklonmis selliilloza
mikrofibrillordon toskil olunmusdur. Sellilloza mikrofibrillor
hemiselliloza  vasitosi  ilo  bir-birino  baglanmigdir  (sanki
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horiilmiigdiir). Pektinlor osason plazma membranin struktur ziilallar
ila alagads olub hiiceyra divarint membran strafinda barkidir.

Ikinci hiiceyra divar1 daha galm vo bork olub hiiceyralor
bdyiimani (genislonmoni) basa ¢atdirdiqdan sonra omolo golir. Ikinci
hiiceyra divart 6z mohkomliyini vo sixligini ona hopmus lignin
adlanan bork yapisqanabonzor madds hesabina olde edir.
Ligninlosmis ikinci divarin yaranmasi tokamiil prosesindo bitkilarin
yuxariya dogru boylimasi vo mohkem gdvdenin yaranmasi ilo bagh
olmusdur.

Hiiceyro divarmin hiiceyranin hoyatinda rolu bdyiikdiir. Belo
ki, noinki hiiceyrays forma vo mohkomlik verorak karkaz rolunu
oynayir, ham ds hiiceyranin turqor xiisusiyystini formalasdirir.

Hiiceyra divarimin torkibino selliilloza, hemiselliloza vo
pektindon bagqa slave komponentlor do (lignin vo ya koniferil spirti)
kutin, suberin daxil olur ki, o qilafin mohkomliyini artirir,
mantarlasmasini tomin edir. Epidermis hiiceyrolorinds qilaf tizorindo
mum toplanir ki, o da hiiceyrads suyun itmasinin garsisini alir. Oksar
ibtidailords vo heyvan hiiceyrolorinde plazmatik membran iizerinds
glikokalis qat1 olur. Bu gat ¢ox nazik vo elastikdir, isiq mikroskopu
ilo miisahide etmok olmur. Qlikokaliksin torkibino 1% miixtalif
membran karbohidratlar1 daxil olur. Homin karbohidratlardan -
heksazamin, fruktoza, sial tursusunu gostormok olar ki, onlar uzun
saxalonan zoncirvari polisaxaridlor olub, lipoproteid membranin
zilallart ilo birlegir. Qlikokaliksin qurulusu eladir ki, o miixtalif
maddslerin diffuziyasinin siiratini azaldir. Burada hiiceyronin sintez
etdiyi va glikokalikslo bagli olan fermentlor toplanir. Bu fermentlor
hiiceyradon konarda maddslarin hall olmasini tomin edir. Bu ciir
parcalanma mohsullar1 olan amin tursulari, sokarlor, nukleotidlar va
s. plazmatik membran mesamolorindon kegorak hiiceyra torofindon
moanimsanilir. Qlikokaliks xiisuson bagirsaq epitelisinde daha aydin
gorundr. Bir ¢ox ibtidailords (infuzor) plazmatik membran hiiceyraya
forma veron pellikulamin yaranmasinda istirak edir. Infuzorda
pellikula hiiceyra sathinds qalinlagsma amsls gatirir ki, o altibucagh
qurulusda olub, markazinds kirpiklar yerlosir.

Pellikula hiiceyrayo forma vo méhkomlik verir. Onun méhkam
olmasi1 homginin sitoplazma torafdon kortikal gatin membrana
birlosmoasi ilo do alagodar olur. Hiiceyra qilafinin ikinci hissasini
glikokaliks toskil edir . Qlikokaliks sitomembranin torkibina daxil
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olan miirakkeb ziilallarin (qlikoproteidloerin) quyruqlarindan vo
miirokkob  lipidlordon  (lipoproteinlordon)  toskil ~ olunub.
Qlikokaliksdo ham¢inin membranin sath ziilallar1 vo inteqral ziilallar
yerlogir. Onlarin funksional morkozlori qlikokaliksdo yerlogir. Bu
zulallar ~ ferment  rolu  oynaya  bilorlor.  Qlikokaliksda
immunoglobulinlor, reseptorlar yerloso vo fermentlor yigila bilor
(adsorbsiya).

Qlikokaliksin funksiyalar1 asagidakilardir:

1. Reseptor- qonsu hiiceyralori vo hiiceyroarast maddslori
taniyir va alinan signalin hiiceyra daxilina oOtiiriilmasindos istirak
edir

2. Hiiceyroarasi alagolorin tonzimlonmasindas istirak edir.

3. Posttranslyasiya dovriinde yeni modifikasiya olunmus

ziilallarin membranda somtlogsmasini tomin edir.

4. Maddolorin dasinmasinda istirak edir.

Hlceyra qilafinin tgiinc komponenti dayaq vo yigilan
strukturlardan ibarot membran qatidir. Membran qatin torkibine
yigict strukturlar- aktin filamentlor vo habelo dayaq aparati keratin
filamentlor, mikroborucuqlar daxildir. Membranalt1 qat bir torafdon
sitoskeletlo digor torafdon glikokaliks reseptorlart ils six baglidir.

HUCEYROARASI TOMAS FORMALARI

Hiiceyra arasi tomas-hiiceyralorin bir-biri ilo olagesidir. Bu
olago mosafodon vo ya distant vo birbasa vo ya kontakt yolu ils
reallasa bilor. Distant olagolor hiiceyralor torofindon hiceyroarasi
miihito ifraz olunan holl olmus maddslor vasitssilo bas verir. Bu
maddalors mediatorlar vo ya olagalondiricilor deyilir bunlara ¢ox
zaman signal otlruculari do deyilir. Mediator qisminds hormonlar,
biogen amillor, anticismlor va bir ¢ox diger bioloji foal maddalor
¢ixis eda bilarlar. Biitiin gqeyd etdiyimiz bu maddslar hiiceyronin ifraz
olunan mediatorlar1 ils qarsiligh slagads olan reseptor aparatina tasir
edoarak ligand rolunu oynayirlar.

Beloliklo hiceyraloraras: oalagalor zamani hormonlarin tasiri
hlceyralora signallar kimi transmembran reseptorlar vasitasi ils
otiralir vo huceyra signalin tipindon asili olarag ona cavab
reaksiyasini hazirlayir.
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Bundan bagqa biitiin ¢oxhiiceyrali orqanizmlords hiiceyralor
0z aralarinda birbasa (kontakt yolu ilo ) alaqe ilo baglanir. Birbasa
olagolar bir nego fazadan ibaratdir ki, bura ilkin morhoals kimi distant
olaqgo do daxildir:

1. Bir hiiceyronin digor hiiceyroni tanimasi (distant slage

mediatorlar, kontakt olago ilo reseptorlar vasitoasilo).

2. Hiiceyralor arasinda zoif birlogmolorin yaranmasi.

3. Mohkom hiiceyroarasi birbasa slagalorin yaranmasi. Ikinci
vo lglincli morhalslor hiiceyro adqeziyasi molekullarin
komayi ils hayata kegirilir.

Biitiin hiiceyroarast ~ kontaktlar 3 osas tipa bdolUndr:
Adgeziya kontaktlari, six kontaktlar, otiirticti tomas.

1. Adgeziya kontaktlarinda, hiiceyralor bir- biri il
mexaniki birlogirlor. Bu tip olagslorin asas tipi kimi
desmosom tomas1 gostormak olar.

Desmosom tomas da ii¢ tipds olur:

A) Noqtovi desmosomlar. ©n ¢ox Ortik epitelisi
hiiceyroalorinds olur epiteli hiiceyralorinin bazal membranlara
birlogsmasinds istirak edir. Bu zaman iki hiiceyronin membraninda
daxili torofdon elektron six maddodon ibarat olan kerotin
mikrofilamentlori bagh 16vhalar yerlogir, bozon bu 16vhalor ¢ox
qatli olur. Bu filamentlor ya 16vhonin iizerinds yerlosir, ya da
onun sathi boyu uzanir. Bir-birino yapisan iki hiiceyronin
l6vhaciklori, hiiceyraarasi boslugdan kegon funksiyasi molum
olmayan ziilal liflori ilo birlosir. Bozon sitoplazma torofdon bu
zonada spesifik madds yerlosir ki, bu da membranin daxili
sothinin qalinlasmasina sabab olur. Qonsu hiiceyraloarin
desmosomlar1 simmetrik yerlagir vo hiiceyralorin mexaniki
olagasini tomin edir.
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Sakil 15. Hiiceyraarast tamas
| formalarinin miixtalif noviori.

a — yarnigh tomas. Bu tomas
hiceyralor  arasinda  kimyavi
maddalarin miibadilasina imkan
verir (ion miibadilasi). x 15000.

b — desmosomlar (epidermis) x
50000. (a,b — C.K.Rollana géra).
J — yarimdesmosomlar x 224000
(S.B.Konev, B.M.Macola gora)

P — yarimdesmosomlar, T -
tonofibrillar, B — bazal membran
V — kollogenlifiar.

d — yarigh tomasin ultrastruktur
va molekulyar sxemi: 1 — 6 zllal
subvahidindon ibarat kanal (1a —
subvahidlorin aciq vaziyyati, 1b —
subvahidlorin  qapali  vaziyyati)
(Y.U.Komisargik, A.A.Mironova

gora).

B) Desmosom zonalar. Onlar hliceyronin apikal ucuna yaxin
zolaq soklinda yerlogirlor. Bu zolaq sitoplazma torafdon lokalizo
olunmus aktiv filamentlor y1igimindan ibaratdir.

C) Yarimdesmosomlar.  Bunlar  &zlorini ndvbati
desmosomlarin  miioyyon hissosi kimi gostorirlor.  Epiteli
hliceyrolorini  bazal =~ membrana  birlogdirirlor.  Adgeziya
kontaktlarinin reallasmasinda E-kadgerin, desmakollin,
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desmoqlein va s. adgeziya mollekullart mithiim rol oynayir (Sakil
15).

Oturicii tomas — bu tomas tipindo iki hiiceyro membrani
toxminon 3 nm masafays qador bir-birino yaxinlasirlar. Bu zaman
hiiceyralor arasinda mioyyon kigik molekullu birlosmoalorin
(amintursulari, sokor, ATF, nukleotidlor vo s.) sorbast miibadilosi
gedo bilir. Beloliklo bu tip tomasda hiiceyrolor arasinda tokco
mexaniki yox, hom do kimyovi olage yaranir. Belo tomas saya
azalo toxmasi hiiceyralori vo lirak ozals hiiceyrolslori arasinda ola
bilor. Otiiriicii tomasa hom do sinir hiiceyrolori arasinda olan —
sinapslart misal gostormok olar.

Sinaptik tomas sinir toxumasi ig¢iin xas olub, iki neyron
arasinda elocado neyronla reseptor vo ya effektor arasinda rast
golinir. Sinapslar iki hiiceyronin tomas sahoasi olub, qicig1 vo ya
tormozlanmant bir istigamatds bir elementdon digerins Gtiirtir.

Sinapslar sinir hiiceyralorinin ¢ixintilarinda yaranan dendrit
vo aksonlarin terminal saholoridir. Neyronlar arasi sinapslar sinir
hiiceyrasinin ¢ixintisi ucunda armudvari genislonmo soklinds olur.
Bir sinir hiiceyrosinin bu ciir genislonmis terminal ¢ixintisi sinir
hiiceyrasi ila sinaptik alage yaratmagla barabar onun ¢ixintilari ilo
do oslagado ola bilor. Sinir hiiceyrasinin periferik ¢ixintis1 —
aksonlar effektor vo reseptor hiiceyralorlo spesifik tomas
yaradirlar. Bu hiiceyralorin membranlar1 arasinda 20-30 nm saho
sinaptik desik yaradir. Bu desiyin boslugunda bazon ¢ox nazik
sapvari struktura miisahids edilir ki, bu saplar membran sothina
perpendikulyar yerlosir. Impulsu 6tiiron hiiceyronin sinaptik
tomasinin membrani presinaptik, impulsu gobul edon hiiceyranin
sinaptik tomasina iso postsinaptik tomas deyilir. Elektron
mikroskopunda presinaptik membranda ¢ox miqdar kigik vakuolla
sinaptik genislonmalor miisahids edilir. Sinir impulslar1 6tiiriilon
zaman sinaptik genislonmolor 6z mdohtaviyyatini sinaptik desiya
tokiirlor. Malum olmusdur ki, sinapslar sinir qiciglanmalarim
otlirmakle yanasi, ham ds iki qarsiligl slagods olan hiiceyralarin
birlogmasi vozifasini yerina yetirir.

Sads tomas formasi bir-birina yaxin yerlordo bir ¢ox
hiiceyralards xiisusils epiteli toxumasi hiiceyrolorinds rast golir. Bu
tip tomas zamani qonsu hiiceyralor arasinda 15-20 mm masafs qalir.
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Bu ciir tomas formasinda sitoplazma torofdon membrana heg¢ bir
olava qurulus vahidlori birlogmir.

Araliq tomasda membranlar arasi saho bir gqodor genis olur
(20-30 mm) vo sado tomasdan forqli olaraq hamin saha six ziilal
tobiotli maddo ilo dolmus olur. Sitoplazma torofdon nazik
mikrofibriller (4-7 mm) tor soklinds yerlasir. Bu tomasin els formasi
var ki, hiiceyrs otrafinda lent vo ya qursaq soklindo yapisma zonast
yaranir, desmosom tomas oan ¢ox Ortiik epitelisi hiiceyrolorinds rast
golir. Bu zaman hiiceyronin miioyyan sahosindo 0,5 nm diametri
qalinlagma olur ki, cox vaxt bu galinlasma elektron six maddadon
ibarat olub, bozon ¢ox qatli olur. Bozon sitoplazma torafdon bu
zonada elektron six madds yerlogir ki, bu da membranin daxili
sothinin  qalinlagsmasina  sobab  olur. Qonsu  hiiceyrolorin
desmosomlar1 simmetrik yerlosir vo hiiceyralorin mexaniki olaqasini
tomin edir.

Zancirband tipli tamas. Hiiceyro membranin daxils ¢okmaosi
ilo yaranan ¢ixintinin digor yanasi duran hiiceyranin girintisine daxil
olmagqla yaranir. Hiiceyra membraninin bu ciir ¢6kmasi invaginasiya
adlanir. Zoncirband tipli tomasda membranlararasi miinasibst sado
tomas formasinda oldugu kimidir. Lakin bu zaman membranlarin
tomas1 daha six olur. Bu ciir tomas xiisusilo boyrok epitelisi
hiiceyralarinda rast galinir.

Six gapanma tipli tomas toxuma kulturasinda fibroblast
hiiceyralarinda, riigeym epitelisi ilo mezenxim arasinda, vozi
hiiceyralorinds, bagirsaq hiiceyralorindo rast golinir. Bu tomasla
olagads olan hiiceyralords iki plazmatik membranin xarici qatlart
maksimum yaxinlasmis olur. Cox vaxt iki osmiofil xarici membran
2-3 nm qalinliginda Gimumi bir membran amolo gatirir. Bozon
membranlar biitlin sothlori ilo deyil miisyyon saholorde bels
birlagorok hiiceyranin apikal hissasindo (yuxart bagirsagin icarising
baxan sahado) qursaq omoalo gatirirlor. Odur ki, har bir hiiceyra bu
qursaqla ohato olunmus olur, morfologlar ona qapanmis tomas adi
vermislor. Tomasin qursaqla oOrtiilon sahosi hiiceyralor arasindaki
masafoyas makromolekullar vo ionlarin ke¢masinin qarsisini alir.
Bununla bagirsagin daxilini xarici miihitden qoruyur.
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SITOPLAZMATIK MEMBRAN, QURULUSU,
KiMYOVi XUSUSIYYOTLORI VO VOZIFOLORI

Hiiceyronin biitiin membranlarinin - sitoplazmatik membran,
hiiceyradaxili komponentlorin membranlar1 vo s. hamist iigiin
Umumi bir xiisusiyyati var ki, o da onlarin ¢ox nazik (6-10 nm)
lipoproteid tabiotli olmasidir. Membran hiiceyra komponentlarini,
bosluglari, hiiceyronin 6ziinii ortiir vo xarici miithitden ayirir. Belo
ki, sitoplazmatik membran hiiceyroni xarici miihitdon ayirmagqla,
onun gapali olmasini tomin edir. Membranin bir ¢ox ¢ixintilar
olmasina baxmayaraq o gapalidir (Sokil 16 sxem-1). Hiiceyronin
he¢ bir yerinde acilmir. Hiiceyro daxilindoki qapali membranlar
sar vo yasti formali vakuollar yaradir ki, onlar da boazon g¢ox
miirokkob formada ola bilirlor, bazon do silingar va tor amoalo
gotirirlor. Bu halda homin bosluglar membran ilo shats olunur. Bu
halda belo membranlar sitoplazmanin iki qurulus veziyystini
yaradirlar: hialoplazma — onun homogen kimyavi cohatdon zongin,
fiziki vo fiziki-kimyavi xiisusiyyatlora malik duru hissosi vo
membranla ohato olunmus vakuollar, c¢oplor, organoidlor vo
toramoalor olan paraplazma vo metaplazma hissasi.

Mitoxondri va plastidlorin do membranlar bels xiisusiyyato
malik olurlar. Onlar homin orqanoidlerin daxili kiitlesini membranlar
aras1 sahodon vo hialoplazmadan ayirirlar. Nilvo membrani da iki
16vhadon ibarast olub har 16vhs 6z ndvbasinds {i¢ qatdan ibaratdir.
Niivo membrani da karioplazma vo xromosomlar: perinuklear
sahadon vo hialoplazmadan ayirir. Membranlarin bu xiisusiyystlori
onlarin kimyavi torkibi va lipoproteid tobisti ilo slagadardir (Sakil 17
sxem-2).
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Sokil 16. Hiiceyra membraninin qurulugsu(sxem-1)
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Sokil 17. Huceyra membran:n:n qurulusu(sxem-2)

Huceyranin plazmatik membrant 50% fosfolipidlordon vo
50% muxtalif zilallardan tagkil olunub, niiva glafi (membarni) 70-
75% zllallardan vo 25-30% fosfolipidlordon toskil olunub.
Xloroplast ~ membranlarinda  fosfolipidlorin = oksor  hissasi
glikolipidlarls avaz olunur (daxili membrani).

Lipidlors tizvii maddalarin boyUk bir qrupu daxildir ki, onlar
suda c¢atin (hidrofob), iizvi holledicilordo ise, asan (lipofil) hall
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olurlar. Bu qrup maddslor yag tursularinin spirtli efirloridir ki, onlar
sado yaglar soklinds hiiceyrods movcud olur. Lakin membran
torkibinds miirokkob yaglara, steroidlora do rast golinir. Miirokkob
yaglar sado yaglarla digor yag tobioti olmayan maddoslorin
birlosmasinden omals golir. Mas: fosfolipidler, qlikolipidler,
liporteidlor vo s. membranda on ¢ox rast golon miirokkab yaglar
fosfolipidlor (qliserofosfatidlor), sfinqomiyelinlordir.
Qliserofosfatidlor {i¢ atomlu spirtlorin, gliserinin iki yag tursusu vo
fosfor tursusu ilo birlogsmosidir ki, fosfor tursusu da 6z névbasindo
miixtolif kimyovi qruplarla (xolin, serin, inozit, etanolamin va s.)
birlogir.

Masalon, membranda rast golon qliserolipid-lesitin torkibinde
iki yag tursusu, gliserin, fosfor tursusu vo xolin rast golinir. Digor
membran lipidlorinden biri sfinqomiyelinds, qliserin amin spirti
sfinqozinlo ovoz edilmisdir. Steroidlor yag tursularindan iki
doymamis rabitonin olmasi ilo forqlonirlor. Membranda steroid
tabiotli yaglardan an ¢ox rast galoni xolestrindir. Bitki hiiceyralorinda
xolestrin olmur. Bitkilordo xolestrini fitosterinlor ovoz edir.
Bakteriyalarda isa sterinlor olmur (Sokil 18).

Membran lipidlorinin xarakter xiisusiyyatlarinden biri odur ki,
onlarin molekulu funksional cshatdon iki hissadon: elektrik yiikii
saxlamayan qeyri qiitblii yag tursularindan ibaroat quyruq va elektrik
yiiklii qiitblii bagcigdan ibarat olur. Qiitblii basciq hissa monfi yiikli
olur, bazan neytral da (hom monfi, hom do miisbat yiikls yiiklonmis)
ola bilir. Qeyri qiitbli quyruq hisso onlarin yaglarda vo {izvii
halledicilards yaxs1 hall olmasini tomin edir. ©gar qiitblii lipidleri su
ilo garigdirsag mitsellordon ibarast emulsiya yaranir. Bu zaman
yiiklonmomis hidrofob quyruq hisso mitsellorin morkozinds eyni
cinsli faza omolo gotirocok, hidrofil basliq hisso iso su fazasinda
toplanacaq. Xolestrin 6zliiylindo mitseli amola gotirs bilmir, lakin
lipidlorin qiitblii hissasindoki mitsellora qarisir vo noticods qarisiq
tipli mitsellor yaranir. Oksins lipidlara bir qodar su slava etsak, onda
sanki mitsellor tors iiziina gevrilir: onlarin hidrofob quyruq hissolori
yag fazasinda, ylklii hidrofil basciglart iso mitsellorin daxilinds
yerlagacakdir.
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Sakil 18. Sitoplazmanm membranmin
qurulusu (elektron mikroskopu ile
mdisahids).

a — membranin elektron mikroskopunda
gOrundgi: sethinde glikokaliks
elementlori goriinen ikigatl: membran.
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goranir. x 300000 (B.K.Rollana gors)
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zulallar yerlagir (4). Sitoreseptor adlanan
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Hiceyrolordoki miixtolif membranlar bir-birindon lipidlarin
miqdarina goro forqlonirlor. Masalon, plazmatik membranda 35-40%,
mitoxondrilords isa 27-29% lipid olur. Tarkibinds on ¢ox lipid olan
(80%) plazmatik membran sinirlorin miyelin qilafim1 omslo gotiron
Svann hiiceyrolorindo olur. Eyni zamanda molum olmusdur ki,
hliceyra membranlari  bir-birindon digor torkibino goro do
forglonirlor. Masalon heyvan hiiceyralorinin membranlar1 xolestrinla
zongin (~30%) olub, torkibinds lesitin azdir. ©ksino mitoxonridlarin
membrani fosfolipidlorle zangin, xolestrini iss azdir.

Endoplazmatik gobokonin membraninda lestin (fosfotidil
xolin) 70%, plazmatik membranda iso 25-30% olur.

Umumiyyatlo  plazmatik ~ membranda  xolestrin  vo
sfinqolipidlorin miqdar1 ¢ox vo eyni zamanda fosfolipidlorin
torkibindo isa doymus vo monodoymamis yag tursulari ustiinliik
togkil edir. Mitoxondri, endoplazmatik soboke vo bir sira
orqanoidlorin membraninda iso xolestrin, sfinqolipidler az vo
polidoymamis yag tursular ise ¢ox olur. Goriiniir elo buna goros do
plazmatik membranin mohkomliyi  orqanoidlorin - membranina
nisbaton zaif olur.

glikoprotein g

. transmembran o

I —

sitoskelet
saplaty

Sokil 19. Huceyra membran:n:n qurulusu.
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Membranlar ziilal torkibine gors do miixtolif olurlar (Sokil
18). Ziilallarin bir hissasi membran lipidlarilo basciq hissasi ils ion
(duz) rabitolori ilo birlagir. Digorlori iso lipidlorin qiitblii hissolori
(diz) mg**,ca*t ionlarn il birlogir. Molum olur ki, membran

zilallarinin ¢oxu iki hissaden: elektrik yiikii ilo zongin vo qeyri
qiitblii amin tursularindan (glitsin, alanin, valin, leytsin) ibarat olur.

Belo ziilallar membranin yag qatinda elo yerlosir ki, onlarin
qiitblii sahalari sanki hidrofob yag hissasinin igarisine daxil olur.

Ziilallarin hidrofil hissalori iso lipidlorin bagciq hissasi ilo
birlasir vo su fazasina dogru yonalmis olur (sokil 19). Ona gora do
lipidlerin hidrofob hissalari ilo qarsiligli slagads olan belo ziilallar
praktiki olaraq su fazasma c¢ixmirlar. Onlar1 ancaq membrani
zoadoalomokls vo ya iizvil halledicilorlo ondan ayirmaq miimkiin olur.

Sakil 20. Ziilallarin lipid qati ila qarsilhiqly tasiri.
A.- ionlarla garsihiqli tasirda olan ziilal molekulu; B, V — hidrofil,
(b1, V1) hidrofop, (b2V2) PL — ziilallarin lipidlarls qarsiliqh
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Zilal

Membran ziilallart yerlogsmosine goro {ic tipe ayrilirlar:
inteqral zulallar, periferial zilallar vo barkidilmis (ankor) ziilallar.
Inteqral ziilallar transmembran ziilallar olub adoton membrani
kasib kecir. Belo ziilallara miixtolif transmembran reseptor ziilallar
ion kanallar1 vo digor mikro vo makromolekullarin daginmasini
hoyata keciron zilallar, masalon nukleopor ziilallar1 daxildirlor.
Periferial zilallar adoton hiiceyra daxilindo membran sathinos ion va
hidrogen rabitolori kimi qeyri- kovalent rabitolorlo birlogir. Ona
goro do periferial ziilallar duz gatiliginin artmasi ilo vo xaotropik (ion
olagalerini qiran) maddslarin tesiri ils asanligla dissosasiya olunurlar.
Borkidilmis (ankor) zilallar kovalent rabito ilo membran sathindo
lipid molekullarina birlagirlor. Belo lipidlorde yag tursularinda
(miristil vo palmitil tursulari) prenil qruplari, farnezil qruplar1 geranil
quruplar ziilallarin posttranslyasiya modifikasiyasinda uygun olaraq
prenillosmo,  farnezillogmosine  vo geranillosma  kimi
modifikasiyalarina daxil olub ziilallar1 kovalent rabits ilo membrana
baglayirlar. Bu tip membran ziilallart membrandan asanligla
dissosasiya olunmurlar.

Membran ziilallar1 bioloji roluna gors ii¢ qrupa boliiniir:
1. Ferment zilallar
2. Reseptor zilallar
3. Qurulus ziilallar
1. Membran torkibindoki ferment ziilallar miqdarca ¢ox vo
muxtolifdir.  Maosolon, qaraciyor  hiiceyrasinin  plazmatik
membraninda 24 miixtolif ferment var. Hor bir membranda
Oziinomoxsus ferment dosti olur. Masalon, plazmatik membranda
K-Na asili ATP-aza daha ¢ox olub, ionlarin naqlinds istirak edir.
Mitoxondri membraninda isa elektronlar1 dasiyan ferment
zllallar vo ATF sintezini tomin edon fosforlasma, oksidlosmo-
fosforlasma reaksiyalarimi yerina yetiron ATF-sintefaza fermenti
olur.
2. Reseptor ziilallar bu vo ya digoer maddslorle birlogsme
qabiliyyatina malik olub, sanki onlar1 taniyir. Bu reseptor zilallar
hormonlar, viruslar, faglar va s. {iglin qonsu hiiceyralori tanimaq
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xilisusiyyotino malikdirlor. Reseptor ziilallarin bu xiisusiyyatini
tosdiq etmok ii¢iin belo bir maraqli tocriibe aparmuslar. Iki hidran
canli halda neytral qirmizi vo narinci ronglarlo ronglomis vo onlar1
ayri-ayr1 qablarda ehmalca ozorok hiiceyrolorini bir-birinden
ayirib, sonra bir gabda onlar1 garigdirmiglar. Malum oldugu kimi
hidrada yliksok dorocado regenerasiya qabiliyyoti vardir. Bir
miiddat hidralarin qarigigini sakitco saxladigdan sonra qirmizi
ronglo ronglonan hidralarin hiiceyralori regenerasiyaya ugrayaraq
biitov bir qirmizi ronglonmis hidra, narinct ranglonon
hiiceyralardon iso narinci hidra yaranmigdir. Beloliklo har hidranin
hiiceyralarindoki plazmatik membranin reseptor ziilallar1 bir-birini
tanimaq vozifasini yerino yetirmiglor.

3. Membranin qurulus ziilallar1 digor ziilallara nisbaton az
Oyronilmisdir. Malumdur ki, bu zilallarda genis hidrofob sahalor
movcuddur. Onlarin rolu ¢ox giiman ki, membranlarin stabil
saxlanmasin1 tomin etmoklo yanasi, poliferment komplekslorin
toskilinds istirak etmasidir.

Beloliklo, membranlarin kimyovi Cohotdon miixtslifliyi
tokco lipidlerin deyil, ziilallarin da miixtolifliyi ilo slaqodardir.
Odur ki, hliceyra membrani ti¢tin imumi cahat ondan ibaratdir ki,
onlarin hamisi lipoproteid tobiatlidir, forqli cohatlari iso ziilal va
lipidlorin miqdar1 ve keyfiyyot xiisusiyyotlorinin miixtalif
olmasidir.

Bozi membranlarda rast golon karbohidrat komponentlori
iso membranda qlikoprotein kompleksinin olmasidir ki, onlarda
zllallarla karbohidratlarin kovalent rabitolorlo birlogsmosindon
yaranir. Hiiceyro membranin qurulusuna golinCs is9, o, li¢ qath
lipoproteid tobiotli (sendvig) (ziilal-lipid-ziilal) xtsusiyyatidir.
Elektron mikroskopik tadqiqatlar membranin bu xiisusiyyatini
isbat edon doyorli molumatlar vermisdir. Elektron mikroskopu
vasitasila sinirloerin miyelin glafinin ultra qurulusunun dyronilmasi
gostordi ki, haqigaton do membran 2,5 nm qalinliginda iki tiind
rongli gqatdan vo onlarin arasinda yerlason genis agiq rongli gatdan
ibaratdir. Sonralar ishat edildi ki, bitin membranlar tG¢ gatdan iki
ziilal vo bir lipid qatindan ibarotdir. Maraqli cshat odur ki,
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membran lipidlerin ¢ox hissasi (70%) membran ziilallar1 ilo
olagada deyil.

Membran ziilallar1 3 asas hissayo boliiniir: soth ziilallari,
inteqral ziilallar, yariminteqral =ziilallar. Soth =ziilallar1 lipid
corgolorinin ya xaricindo ya da daxilindo yerlogir. Bunlar
membranin sothi ilo méhkom birlosmayiblor. Inteqral ziilallar hor
iki lipid corgosindon kegir, yariminteqral ziilallar iso lipid
corgolarinin ancaq birinds yerlosir. Funksiyalarina goro membran
zllallar ziilal-ferment, zilal reseptor, goruyucu veo struktur ziilal
ola bilor. Ziilal molekullar1 lipid cargslorinde mozaik yerlogir vo
“lipid donizindo aysberq kimi tziirlor”. Gostordiyimiz bioloji
membran qurulusu maye mozaik qurulus adlanir. Oz ndvbasinda
lipid molekullar1 bir-birine paralel, hiiceyra sothina iso
perpendikulyar voziyyotdo yerlogsmisdir. Hor iki sira lipid
molekullarinin elektrik yiikiine malik olmayan hidrofob (su
sevmoyon) uclart bir-biring, elektrik yiikli hidrofil uclart iso
xarici vo daxili ziilal qatlarina yo6nolmisdir. Belo qurulus
elementar bioloji membranlar Ggln  Umumi olub, bitln
hiiceyralords eynidir. Sitoplazmatik membran hiiceyronin daxilina
vo igarisine dogru yonalmis biikiislor (mikroxovcuglar) amalos
gotiro bilor. Bunlar hiiceyronin {imumi sothini boyidiir veo
belsliklo hiiceyro mdohtaviyyati ilo xarici miihit arasinda geden
maddolor  miibadilesini ~ siirotlondirir. Hiiceyra  membrani
yarimkeciriCi  xiisusiyyoto malikdir. Xarici miihitlo hiiceyra
arasindaki miibadils proseslorini tanzim edir vo hiiceyronin daxili
miihitini sabit saxlayir. Maddoalorin xarici miihitdon hiiceyraya vo
hiiceyradon xarici miihito kegmosi foal vo passiv kegiricilik
vasitasilo yerina yetirilir (sokil 21). Maddslorin hiiceyrays foal
keciriciliyi molekulun Olgiisiinin  membran masamalorinin
Olciisiindon bdyilik oldugu halda bels, eloco do maddo qatilig
gradiyentinin aksinas maddslorin hiiceyroys daxil olmasini tomin
edir ki, bu zaman ATF enerjisi sorf olunur. Passiv kegiricilik iso
diffuziya yolu ilo faqositoz vo pinositoz, eloco do rofeositoz
vasitosilo hoyata kecirilir. Oslindo pinositozla rofeositoz bir-
birindon az farqlenir. Bela ki, pinositoz duru maddalarin hiiceyra
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membrami daxilo qatlanmasi ilo hiiceyroys daxil olmasidirsa,
rofesitoz membrana yapismis on kicik hissaciklorin homin
membranin biikiislorinin dibino yapismis hissaciklorin, biikiisiin
dibi ilo birlikdo membrandan ayrilmasi vo hiiceyroyo daxil olmasi
prosesidir. Odur ki, rofeositoz hadisasi pinositozdan hiiceyra
torofindon qobul edilon hissociklorin submikroskopik &lgiilori vo
yiksok sixligi ilo forqlonir. Faqositoz, pinositoz va rofeositoz
birlikdo endositoz adlanir.

Sakil 21 .HUlceyra membraninda maddalarin naql olunmasi

Hiceyro membraninin horokati vo xariCo qatlanmaqla
hliceyraya lazim olmayan maddolorin konar edilmosi iso ekzositoz
adlanir (sokil 22).

Bioloji membranlarin funksiyalari:

1. Aynci funksiyast — huceyroni xarici miihitdon, niivoni
sitoplazmadan, orqanoidlarin torkibini onlarin
mikromiihitindon vo s. ayirir.
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2. Qoruyucu funksiyasi — hiiceyronin daxili miihitini xarici
faktorlarin ziyanli tesirinden goruyur.

3. Reseptor funksiyasi — (bax soh.29 ).

4. Dagsiyict funksiyasi — hiiceyroyoa maddolorin daginmasi-
endositoz, maddoalarin hiiceyradon dasinmasi-ekzositoz.

5. Hiceyroarasi alagolorda istirak edir — hiiceyraarasi alagolorin
yaradilmasini vo hiiceyralor arasinda distant slagaloni tomin
edir.

sacrelory vosicio

Sakil 22. Maddalorin hiiCeyra daxilina (endositoz)
va hiiCeyradan xariCa (ekzositoz) dasinmasi.

Membranin nagl etma mexanizmi

fon kanallarinin  (iK) hiceyronin  normal foaliyystinds
ohomiyyati ¢ox boyukdir. Onlar hiiceyrs ilo xarici muhit arasinda
maddalar, enerji vo molumat mibadilasinin saxlanmasinda istirak
edirlor. Masalan, ion kanallar1 sinir va azalo hlceyralarinds oyanma,
tormozlanma, xarici signallarin gebulu vo onlara cavabr uygun
reseptorlarla birlikdo tomin edirlor (Sokil 23). Bilavasito 1K-1
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oyanmani oyanmis neyronlardan sinaptik 6tlirmo ilo digor
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Sakil 23. Membran:n nagl etma mexanizmi

Umumilosdirorok demok olar ki, organizmds on miihiim fizioloji
proseslor ion kanallari ilo baglayir , davam edir vo reallagir.
Membranin ion kanallar1 ionlarin hiiceyroys vo hiiceyradon xarico
horokotini tomin edon miixtalif diametrli kigik ziilal borulardan
ibaratdir. fonlarin ion kanallar1 ilo horokati hiiceyra daxilindo va
xaricinda ion qatiliginin, membranda isa elektrik potensialinin
doyismosino sobob olur. IK-dan basqa plazmatik membranda
miixtolif maddoalorin dasinmasinda istirak edon diger nagledici
sistemlar var. Belo ki, maddalerin daginmasinda xiisusi ziilallar va ya
translokazalar istirak edir. IK-dan farqli olaraq translokazalar
maddslorin  daginma prosesindo  konfarmasion doyisikliklora
ugrayirlar. IK-m otrafinda ziilal “saplar” yerlosmis “dolik” vo ya
“mosama” kimi qobul etmak olar. Bu masamalar tosirden asili olaraq
mioyyon godor genislono vo ya darala bilor. Kanallar miixtalif
qurulusa vo formaya malik olduglar1 tg¢lin foarqli kegiricilik
intensivliying, tanzimlonms va tanzimloms mexanizmina malikdirlor.
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fon kanallar1 — inteqral ziilallardan toskil olunmus, hiiceyra ilo miihit
arasinda ( hiiceyraarasi saho ) K*, Na*, H*, Ca*, CI* vo hamginin su
molekullarmin kegiriciliyini tomin edir. Membranda akvaporin
adlanan su kanallart mévcuddiir. Bunlar1 ion kanallar1 adlandirmaq
olmaz. Akvaporin — zilal kanallar silindrik qurulusa malikdir, ionlar
iiclin kecirici olmayan bu kanallar vasitasi ilo ancaq su molekullar
kego bilir.

PLAZMATIK MEMBRANIN IXTIiSASLASMIS
QURULUS VAHIDLORIi

Bir c¢ox heyvan hiiceyralorinin plazmatik membranlari
mixtolif ¢ixintilar omoalo gotirirlor. Cox vaxt homin miirokkob
cixintilar sitoplazmanin xiisusi qurulug vahidleri olan mikroborular,
mikrotiikciiklor, fibrillor daha miirokkab quruluslu kirpiklor, gamgilar
va s. amoala gatirirlar.

Mikrotiikciiklor on ¢ox bdyrok vo bagirsaq epiteli
hiiceyralorinds rast golir, onlar silindrsokilli olub, iizeri membranla
otlirlilmiis olur. Mikrotiikciiklorin qalinligt 100 nm olur. Miixtalif
tipli hiiceyrolordo mikrotiikciiklorin say1 vo uzunlugu miixtslif olur.
Bagirsaq epitelisindo hor hiiceyrado 3000-0 qodor mikrotiikciiklor
olur. Mikrotiikcliklor arasindaki dar saha vo qalin qlikokaliks
membranda &zline maxsus alok amala gatirir ki, buradan da sorulma
prosesinda miixtalif maddslar kegir.

Bir ¢ox toxumalarda mikrotiikciiklorin say1 vo 6l¢lsu
hiiceyronin hoyat foaliyystinin miixtslif dovrlerindon asili olaraq
doyisir. Masoalon, qalxanvari vazi hiiceyralarinin sakitlik dovriinds
mikrotiikciiklarin say1 az, Ol¢iisii kigik olur, lakin vozin faallagmasi,
intensiv hormon ifraz etdiyi vo onu qana oOtiirdilyli vaxt onlarin
ol¢iisii boyiiyiir vo say1 artir. Mikrotiikciiklorin hiiceyrods rolu daqiq
Oyranilmasa do, molumdur ki, onlar hiiceyranin sorulma sahasini
artirir. Bu xiisusilo sorulma funksiyasini yerina yetiron hiiceyralordos
daha gox rast golinir. Masalon: bagirsaq epitelisindo 1 mm? membran

sahosinds  2-10%  mikrotikciik olur. Plazmatik membran
cixintilarindan an genis yayilam kirpik vo gamgilardir. Kirpik vo
gamgilar da membranla ortilii olur. Kirpiyin diametri 200 nm,
uzunlugu ise 20 mkm olur. Hiiceyrodo kirpiklorin miqdan
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doyiskendir. Ogar kirpik tokdirse va iridirss o qamgi adlanir. Onun
uzunlugu 2 mkm-don 2 mm-s qadar ola bilar.

Kirpik vo gqamgilar heyvan hiiceyralorinds genis yayilmisdir.
Infuzorda hor hiiceyrodo yiizlorlo vo minlorlo kirpik olur. Onlar
haraket funksiyalarini yerine yetirirlor. Bitkilordo onlar erkek cinsi
hiiceyrolorindo rast golir. Cilpaqtoxumlu vo Ortiiliitoxumalarda
kirpik vo qamgilar olmur.

Kirpik vo qamgilarin qurulusu, vazifalori hiiceyralorin xiisusi
orqanoidlari bohsindos verilmisdir.

SITORESEPTOR ANLAYISI

Reseptorlar-kimyavi tobistine goro hiiceyrado miioyyan
spesifik funksiyalar yerino yetiron xiisusi ziilallardir. Onlar
hiiceyronin sothinds, sitoplazmada, niivodo yerlogorok hormonlar
neyromediatorlar, boyiimo faktorlari, sitokinlor vo ya hiiceyronin
tosirino  digor  xarakterik reaksiyalar gostorirlor.  Ozlorinin
lokalizasiyasindan asili olaraq onlart iki yers bdlmok olar: sothi
reseptorlar vo hiiceyrodaxili reseptorlar. Hiiceyrodaxili reseptorlar
sitoplazmatik vo niive reseptorlarma bdliintirlor. Sothi reseptorlar
sitomembranin xarici ziilallarindan vo qlkokaliksdon yaranirlar.
Onlar polyar ligandlar (hormonlar, neyromediatorlar, bdyiimo
faktorlar1 va s.) liglin nazards tutulub hiiceyra daxiline keco bilmirlar,
0z tosirlorini xarici reseptorlarla vo ikinci Otiiriici vasitalorle
gOstarirlor. Reseptorlar funksiyalarina gors katalitik reseptorlara, ion
kanallar1 ilo olagoli olan reseptorlara, K- ziilalarla olagoli olan
reseptorlara vo sitoskeleti hiiceyrokonari matrikslo olagoalondiren
reseptorlara boltniirlor.

Yagda hall olan signallar, mosalon hormonlar vo bazi vitaminlor
sadaco olaraq membrandan diffuziya eds bilirlor. Onlarin reseptor
ziilallar, adaton hiiceyra daxilinds olur. ©ksina, signallar bdyiik
oksariyyatinin ligandi suda holl olan komponentlor vo ya fiziki
tosirlordir, ona goro do onlar membranin lipid tobagolorini kasib
hiiceyra daxiline ke¢o bilmirlor. Buna gore ds onlarin reseptorlar
membrana sarmmis olurlar vo hiiceyra sathi reseptorlar1 adlandirilir.
Hiiceyra sathi reseptorlar1 ziilal molekullar1 olub ii¢ rayondan taskil
olunmuglar: (1) transmembran spiral rayon; (2) hiiceyroxarici
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ilgaklar; vo reseptorun N-sonlugu (3) hiiceyradaxili sitoplazmatik
ilgaklar vo reseptorun C-sonlugu. Bu ziilallar hiiceyroxarici ilgaklorla
ligandlardan alimmis signallar1  hiiceyro daxiline  Otilirlir  vo
hiiceyradaxili ilgoklorlo signallar ilkin signal mesencerlorine
(vasitogiloring) otlirtiliir .

membrana sarinmis
seotrh reseptor

3

RGN T 0
TR Ty

B Fosfolipid
membran

—=C

Soakil 24. Hiiceyra sathi reseptorlar. Bu reseptorlar membrana sarmaraq hiiceyra
xaricinda olan signallari tayin edib onlar hiiceyra daxilina otiiriirlor.

Horgond ki, hiiceyra sothi reseptorlar signallari gobul edib
hiiceyra daxilinds 6tiirmok yollarina gora forqlonirlor, amma biitiin
eukariotik reseptorlar asasaon ii¢ forgli boyiik ailoys boliiniirlor:

1. Ton kanallar il alagoli reseptorlar;
2. G-ziilallarla olagsli reseptorlar;
3. Fermentls olaqali reseptorlar.

fon kanallan ila slagali reseptorlar bir qayda olaraq kimyovi
signallar1 elektrik siqnallarina cevirir. Bunlar ¢ox tez tosir gdstoron
signal yoludur, yoni ligandin verdiyi qiciga garsi cavab milli-
saniyadon az  miiddete  hazirlanir.  Kimyovi  signallar
neyrotransmitterlor soklindo ion kanallari ilo o&tiiriiliir, bu zaman
membranin hoar iki terofindo membran potensiallarinin doyismasi ilo
elektrik yiikiindo voltaj forqi yaranir. Bir qayda olaraq bu,
neyrotransmitterlorin reseptora birlosdiyi zaman bag verir, naticads
yaxinlhqdaki ion kanallarmin qurulusunun doyisilmosi ilo Na?*, K*,
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Ca?*, vo ya CI” ionlarii membrandan ke¢gmosi tonzimlonir. fon
axinindaki dayisilmolor isa 6z ndvbasinde yaranmis voltaj forqinin
komoayi ilo sinir impulsu yaradir (Sokil 25).

Hiiceyra 424 quand birlegdiran i Ligand
- markaz
xarici [ | | I [ |
Sitozol Reseptor ziilal

Sokil 25. Ion kanallar ils alagali reseptorlar

G-ziilallarla alaqali reseptorlar, signal reseptordan daxili
mesencerlora (vasitagilora) Otiiriiliir. Bunlar on c¢ox miixtslifliya
malik olan reseptorlar ailasidir, giiman olunur ki, bu ailonin
niimayandolorinin sayr mindon artiqdir. Bunlara miixtolif tipli
reseptorlar o, ciimlodon goérmo reseptorlari, adrenargik vo basqa
hormonal reseptorlar, odorant (iy vo dad bilmo) reseptorlar vo sair
aiddirlar. Bu ailoya daxil olan biitiin reseptorlar 7 transmbran spirala,
iic hiiceyroxarici ilgoys vo N-terminal ilgayina va ii¢ hiiceyradaxili
ilgaya vo C-sonluq ilgoyino malikdirlor. Bu ailonin biitiin
niimayandolori  N-sonluga yaxin zonada 1-don 3-0 qodor
glikozillosmo saytina malikdirlor. Reseptor ziilalin qlikozillogmasi
guman olunur ki onun membranda stabilliyini artirir. Cox genis
miixtalifliys malik olan kimyavi vo fiziki signalllar bu reseptorlarla
gabul olunur. Bu zaman ligand reseptorun hiiceyraxarici ilgaklari ilo
(masalon adrenargik reseptorlarda oldugu kimi) va ya transmembran
spiralda olan pigment molekulu ilo (masalon rodopsinlords oldugu
kimi) slagads olaraq reseptorun konformasiyasinda doyisikliya sobab
olur. Bu doyisiklik signalin hiiceyradaxili ilgoklorlo yaxinliqda,
membrana birlogmis birinci signal mesencerine (vasitogising) —
quanin nukleotid birlogdiron  heterotrimer ziilala (G-zulal)
otiiriilmosina sabab olur. G-ziilallar bir o subvahiddon veo bir-birindon
ayrilmayan heterodimer J,y-subvahidlorinden togkil olunmusg
heterotrimerdirlor. Qeyri-aktiv voziyystdo G-ziilalin a-subvahidi
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GDP birlosmis vaziyyatdo olur. Reseptorla foallagmis G-ziilalda a-
subvahid GDP-ni buraxib GTP ilo birlogir ki, bu da onun f,y-
dimerdon ayrilmasina sabab olur vo ayrilmis o-GTP reseptordan
alinmig signali ikinci mesencerlora (vasitagilara) &tiirtir (Sakil 26).
Qurulusuna gore bu tipli siqnal ziilallar1 bakteriyalarda da
tapilmisdir.

Hiceyrs
Xarici G-ziilallarla slageali reseptor

Ak

A

alalals -
||||-|

c ¥z
Qeyri faal G-ziilal
jere

Sokil 26. G-zllallarla-alagali reseptoriar

Fermentlo odlagali reseptorlar biokimyovi faalligin
artmasinda istirak edir. Bu tip reseptorlar adston boy faktorlar ils
verilon signallarin 6tiiriilmesinds istirak edirlor vo bu signallara
cavab reaksiyasinin hazirlanmasi kifayat qodor yavas gedir. Ciin ki,
bu reseptorlara hiiceyra daxilino Otiiriilon signallar miixtalif
proteinkinazalar sirasindan kegorok hiiceyra niivasina otiiriiliir vo
notico isa  signala cavab olaraq genetik informasiyanin
ekspressiyasina transkripsiya saviyyasinds nazarat olunur. Bu ailoys
daxil olan biitlin reseptor ziilallar ancaq bir transmembran spirala va
boyiik hiiceyroxarici vo boyiik hiiceyrodaxili domenlora malikdirlar.
Hiiceyradaxili domen &zii proteinkinaza aktivliyine malikdir vo
hodof ziilalada (mesencerds) tirazin qaliglarinin fosforlasmasini
kataliz edir. Fosforlagma zamani bu reseptorlardan bozilori ATP
bazilari iso GTP istifads edirlor (Sokil 27). Bu tip reseptorlar signal
oOtiirorkon membranda homodimer omolo gatirirlor, amma bazon
bunlar trimerlor pentamerlor vo heksamerlora qoder ciitlosirlar,
masalan apoptozun tonzimlonmasindas oldugu Kimi.
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Ligqand .
Ligand g .
hd ki

Hiceyra
xarici

Sitozol - AT Q Q
il

Quanilat tsiklaza aktivliyi @ ADP
(atrial natriuretik faktor)

L ADP

Tirazinkinaza ATP
aktivliyi (sinir
boy faktoru, trombositle-slagsli boy faktoru)

Sakil 27. Fermentla-alagali reseptorlar

Molum oldugu kimi glikokaliks bir ne¢o mono (oligo) saxarid
saholordon ibarat olan xiisusi antenalar yaradir. Bu sahslor miixtalif
kimyovi maddslorlo olaqo yarada bilir. Antenalar miixtolif xarici
signallart:  hormon  molekullarini, neyromediatorlari, bdyiima
faktorlarini, sitokinlori yad genetik maddolori vo s. taniya bilir.
Reseptor ziilallar vo karbohidrat sahalor adston fermentlorlo (katalik
reseptorlar) bagli olur.

Belo reseptor ziilallar reseptor vo katalitik sahalor dasiyirlar.
Mosalon, proteinkinazalardan  Tirozinkinoza. Bu fermentlor
hlceyradaxili ziilallar1 foallagdirir, bu da ikinCi olagoalondiricinin
(messencer) yaranmasina  sobab olur, noticado xarici signallar
hliceyraya otliriilorok onun metabolizmini doyisir, miibadilo prosesi,
sekret sintezi guclenilir va ya zosiflayir. Bu sokilds insulin, boyatma
faktoru reseptorlari vo s qurulub (Sokil 27). Membran reseptorlari
miiayyan ionlar iiciin membranin kegiricCiliyini dayige bilar, bu da
elektrik impulsunun formalagmasina sabab olur. Bunlar ion kanallari
ila bagli olan reseptorlar adlanir.

Reseptorlar hamginin hiiceyroys miixtslif mollekullarin daxil
olmasina nozarat edir vo hiiceyro konari matriksi sitosklet
komponentlori ilo birlogdirir (hiiceyroxarici matriksi sitoskletls
olagolondiran reseptorlar). Bu reseptorlara inteqrinlori misal
gostormak olar.

Integrinlor-transmembran  ziilallaridir, onlar hiiceyroxarici
matriks molekullarini (ssasen fibropektin va laminin) gobul edirlar.
Fibropektin 6z noOvbasindo hiiceyro konar1 matriksin  digar
molekullar il (fibrin,kollagen,qeparin vo s.) inteqrin ise bir sira
zilallar vasitasila sitoskletls alaqe yaradir. Belaliklo, hiiceyra konari
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matriksin tosiri sitosklet komponentlorine Otiiriilo bilir. Bu nov
reseptorlarin qiciglanmasindan membranalti qatin vaziyyati doyiso
bilor, noticodo hiiceyro horokato baglayir, habelo ekzositoz,
lendositoz vo basqa foaliyyst ndvlari foallagir.

Sothi reseptorlarin  xiislisi ndvii zilallarla baghh olan
reseptorlardir. Bu transmembran ziilallar ion kanallar1 ilo ya da
miloyyon fermentlor ilo olagali ola bilar. Ziilallar ilo bagh olan bu
reseptorlarin iki sahosi var: Sigqnal molekullar1 ilo slagesi olan
reseptor hissa vo ziilallarin a,b,C hissalari ilo olagodar olan hissasi.

Signalla aktivlogmis reseptor (mosalon - vo ya a-adrenorgik
reseptorlar) Gas vo ya Ga; ziilalla alagads olub onu aktiv veziyysta
gotirir.  Aktivlosmis Gos-GTP  yaxinligda olan transmebran
adenilatsiklazani foallagdirir, sonuncu iso ATP-don ikinci mesenceri
CAMP-i sintez edir. CAMP-nin artmast cAMP-asili olan
proteinkinazani (proteinkinaza-A vo ya PKA) foallagdirir. PKA iso
signali bir ne¢o istiqgamotdo otiiro bilir. Bunlara biri signalin Ca?*-
kalmodulinlo Gtiliriilmadir, bu hiiceyronin sitoplazmasi daxilinds bas
verir. Ca?*-kalmodulin ion kanallarimin faaliyyatindo do istirak edir,
mosalon {irok ozalalorinin  yi1gilmasinda ohomiyyatli olan Ca?®*
kanalinin foaaliyyotinda. Digor signal yolu iso PKA-dan f-arrestin
vasitosi ilo signalin niivays Otiiriilmosidir. Bu zaman B-arrestin 6z
yolunda c-Jun-kinaza kaskadin1 aktivlogdirir. Digor torofdon [3-
arrestin c-Src proteinkinazasini aktivlesdirir, sonuncu iso MAP-
kizaza kaskadinin aktivlosmasina sobab olur. C-Jun kinaza vo MAP-
kinaza kaskadlar1 iso bir sira osas transkripsiya faktorlarinin
fosforlasmasina sabab olurlar.

Signal molekulu ilo baglanandan sonra ziilal signali
sitolemma 1ilo olagoli olan fermento Gtiirlir ki, o da 6z ndvbasindos
ikinci 6tirici 37,5 -tsiklik adenizinmonofosfat sintez edir.ikinci
Oturici rolunda hamginin kalsium molekullari da istirak eds bilar.

Ziilallarla bagli reseptorlar vasitesilo oksor hormon va
neyromediatorlarin hiiceyraya tosiri bag verir.

Hiceyradaxili reseptorlar hiiceyranin daxilinde-
hialoplazmadan  orqonoidlorin  membraninda  (sitoplazmatik
reseptorlar), vo niivads (niive reseptorlari) yerlogirlor.

Onlar polyar olmayan hormonlar vo bagsqa bioloji foal
maddslor iiglin nozords tutulub, (steroid veo tireoid hormonlari)
asanliqla hiiceyro daxilino diffuziya edirlor. Hlceyrods niive
reseptorlart  funksiyasina goro xiisusi ilo secilirlor. Onlar
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steroid,tircoid hormonlar1 vo vitamin D-3-lo bagli olur. Belo
reseptorlarin molekullart iki sahadon ibarot olur: hormonlarla
rabitoya gira bilocok saho vo niivadoki DNT-nin xiisusi sahoaloari ilo
qarsihglt tosirdo ola bilon sahoa. Niivo reseptorlarini transkripsiya
faktorlart adlandirmaq olar. Onlardan bazilarini protoonkogenlor
hadof organlarin hiiceyralorinin differensasiyasi vo hiiceyroarasi
olagolori idaras edon normal genom genlorine aid etmok olar.

Protoonkogenlords bag veron somatik mutasiyalar naticasindo
hiiceyralarin badxassali hiiceyralara ¢evrilmo ehtimali var.

Hiuceyro  daxili  reseptorlar  homginin  orqonoidlarin
membranlarinda  yerlogo  bilorlor, maosolon:  mitoxondrlarin
membranlarinda tireoid hormonlara hassas reseptorlar yerlosir.

Umumiyyotlo soth reseptorlarin foaliyyotini isiqlandirmagq
Ucun hiiceyra adqgeziyasi anlayisinda genis istifads edilir.

Adgeziya - bir-birini taniyan hiiceyralorin hiiceyra vo
hliceyroxarici matriksdo yerlogon spesifik glikoproteinlorin qarsiligh
tosir prosesidir. Belo hallarda ogor glikoproteinlor birlosma omola
gotirarso, adgeziya bas verar va sonra hiiceyraarast yaxud hiiceyro vo
hiiceyroxarici matriks arasinda mohkom olagalor formalasacag.
Butun hiiceyrs adqeziya molekullarini bes sinfo bélmak olar.

1. Kadgerinlor-  bunlar  transmembran  glikoproteidloridir,
adgeziya {iglin kalsium ionlarindan istifado edirlor.
Kadgerinlor sitoskletin qurulmasma vo hiiceyrolorin diger
hliceyralorla alage yaratmasina cavabdehdirlor.

2. Inteqrinlor-hiiceyrokonar1 matriksin ziilallar1  (fibropektin,
laminin vo s.) iiciin membran reseptorlaridir. Inteqrinlor
hliceyradaxili ziilallarin, vinkulin, X-aktinin vasitoesi ilo
hiceyrokonar1  matriksi ~ sitoskletls  birlogdirirlor.  Onlar
hlceyra-hliceyrakonari \6) hiiceyralorarasi adqgeziya
molekullart kimi faaliyyat gostarirlor.

3. Selektinlor-damarlarda leykositar- endotel olagoni  vo
leykositlorin damar divarlarindan toxumalara kegmasini tomin
edir.

4. Immunogloblinlor — bu molekullar immun reaksiyalarda,
embriogenezdo vo yaralarmm sagalmasinda mihiim rol
oynayirlar.

5. Homing-molekullar1 limfositlorin endotello alagolorini tomin
edir, onlarin immun reaksiyalarina, cavabdeh olan organlara
dasimasin1 vo moskunlagsmasini hoyata kegcirirlor. Belalikla,
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adgeziya prosesi Umumi bioloji  proseslorin, yoni
embriogenez, immun reaksiyalari, boylimo, regenerasiya va s.
normal gedisi {iglin ¢ox vacibdir. Onlar homginin
hliceyradaxili vo toxuma homeostazinin tonzimlonmasindo
boyiik rol oynayirlar.

HUCEYRONIN KiMYOVi Vo
FiZIKi-KIMYOVI TOSKILI

Hiceyradaxili qurulus komponentlarinin doqiq «is bdlgiisii»
movcuddur. Masalon, mitoxondridlards {izvii maddoalor oksidlasir vo
ATF (adenozintrifosfat tursusu) omolo golir, ribosomlarda ziilal
sintez olunur, niivodo DNT (dezoksiribonuklein tursusu) toplanir,
foaliyyot gostorir, xiisusi ferment sistemi igloyir vo s. Bu
reaksiyalarin naticasindo hiiCceyroys xas olan ziilallar sintez edilir,
homin xasso hiiceyraodon hiiceyroyo Otiiriiliir vo s. Ona gore do
hliceyra daxili vahidlorin 6zlori kimyovi xiisusiyyatlor dasiyirlar.
Kiitlovi odobiyyatda hiiceyrani zavoda vo ya laborotoriyaya
bonzadirlor ki, burada eyni zamanda minlorlo reaksiyalar gedir.
Xarici mihitdon fasilesiz olaraq maddoalor hiiceyroaloro daxil
olur,hliceyrads kimyoavi doyisikliys ugrayir, hiiceyra torafindon
istifado olunur, hiiceyronin hoyat foaliyysti proseslorindo alinan
mohsullar iso hiiceyrs torofindon xariCi miihite otiiriiliir. Hiiceyronin
bir yerindo maddslar dorin kimyovi doyisikliya ugrayir, pargalanir,
digor yerinds sado molekulalardan miirokkeb maddslar sintez olunur
Vas.

Deyilonlordon aydin olur ki, hiiceyrolordo gedon proseslori
Oyranmoak {i¢lin, hiiceyranin kimyavi torkibi ils tanis olmaq lazimdir.
Adoton hiiceyronin  kimyavi torkibinin = &yronilmasi sahasi
hliceyranin biokimyasi vo ya biokimyavi sitologiya sahasi adlanir.
Biokimyavi sitologiya iimumi biokimyadan tasokkiil edir va onunla
six suratdos slaqoadardir.

Biokimyanin inkisafinin ilk morhololorinds  hiiceyronin
kimyavi torkibinin Oyranilmasi {igiin ya biitiin orqanizm va ya da iri
bir toxuma hissasi gotiirtiliib kimyavi cahastdon analiz edilirdi. Elmin
ilk inkisaf morhoalolorindo bir sira qiymsotli faktlar toplanmasina
baxmayaraq, sonradan moalum oldu ki, bu ciir tedgigat naticasindo
hiiceyronin sirf kimyavi tobiati haqqinda fikir sGylomok ¢atin olur.
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Ciinki toxumada miixtolif hiiceyralorin kimyavi torkibinin qarisigi
analiz edilirdi. Todrican elo tisullar islonib hazirland1 ki, onlar har bir
hlceyranin ayriliqda kimyavi tobiotini dyronmoys imkan verdi. Bu
Cohatdon insulinin kosfi vo madoealtt vozidon ayrilmasi tarixi g¢ox
maraqlidir. Holo ¢oxdan molum idi ki, modoalti vozi insulin adli
hormon sintez edir. Lakin onu maodoalti vazindon ayirib almaq
Cohdlori homiso ugursuzlugla naticolonirdi. Buna sobab o idi ki,
insulin ekstrakti almaq iiclin  biitdv modealti vozi gotiiriirdiilor.
Madoealtt vozi iso molum oldugu kimi insulinden basqa digor
zilallari, o ciimlodon insulin pargalayan tripsin fermenti do sintez
edir. Ona gors do tomiz insulin almaq miimkiin olmurdu. Sonralar
sitoloq vo histologlarin birgs sayi ilo yeni dogulmus heyvanlarin
madoaltt vozisindon istifado edilirdi. Belo ki, yeni dogulmus
heyvanlarin madoalti vazisindon hals tripsin ifraz edon hiiceyralor
foaliyyatdo olmur. Belaliklo, sokor xastoliyinin miialicasindos istifads
edilon foal insulin ayrildi. Beloslikls, biokimyacilar toxumalarin
analizindon hiiceyralorin kimyoavi analizino kecdilor. Hiiceyranin
kimyavi torkibinin Oyronilmesi {igiin yeni mikroiisullar islonib
hazirlandi. Mikroskop biokimyagilarin osas cihazlarindan birina
cevrildi. Belsliklo, tadricon noainki ayri-ayri hiiceyrslorin kimyovi
torkibi, hotta ayri-ayri hiiceyro komponentlorinin do kimyovi
torkibini dyronmok miimkiin olmusdur.

HUCEYRONIN KiMYOVi TORKIBi

Miixtolif hiiceyralor kimyavi cohotdon cox oxsardirlar. Bels
ki, bitki ve heyvan, mikroorqanizmlorin hiiceyralori oxsar
maddalardon togkil olunmuslar. Kimyavi cohstdon insan, heyvan,
bakteriya vo s. hiiceyralorindo eyni elementlors, maddslora rast
golinir. Olbatts miqdarca hamin maddslor miixtslif hiiceyralords
miixtolif olur. Hiiceyrolorin torkibindoki elementlor 1-ci codvalds
verilmigdir.

Cadval 1
Ne Kimyovi isarasi ’ljexmn:)l Huceyra va orqanizm ii¢iin
element miqdarn% ahamiyyati
1. Oksigen O 65-75 Suyun ve iizvi maddslerin
torkibino daxildir. Hiiceyra vo
toxumalarda oksidlogsmo
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prosesinda istirak edir.

Karbon

15-18

Biitiin {izvi maddalorin
torkibino daxildir. Qanin PH-
nin, miivazinot voziyyatindo
saxlanmasini tomin edon bufer
sistemlorinin tarkibino
daxildir.

Hidrogen

8-10

Suyun vo {izvi maddolorin
torkibina daxildir.

Azot

1.5-3.0

Amintursular, nuklein
tursulari, ATF, xlorofil,
hemogqlobin,  ferment  vo
vitaminlarin torkibino daxildir.

Kalsium

Ja

0.04

Bitkilordo hiiceyro divarinin,
simiik vo diglorin torkibino
daxildir. Qanin laxtalanmasini
stiratlondirir.

Fosfor

0.20-1.00

Siimiik toxumasinin
torkibinds, dislorin iist qat,
miixtolif tursular, ATF va bir
sira fermentlords rast golinir.

Kukurd

0.15-0.20

Sistein, sistin vo metionin
amin tursulari, B vitamini vo
bir sira fermentlorin torkibino
daxildir.

Kalium

0.15-0.40

Hiceyrads ionlar soklinda
tosadiif olunur. Zilal sintezi
fermentlorini siiratlondirir.
Urayin normal faaliyyatini
tomin edir vo fotosintezdo
istirak edir.

Xlor

J

0.15-0.10

Qanin torkibinde var. Mado
sirasinda, xlorid tursusunun
torkibindos olur.

10.

Natrum

Na

0.02-0.03

Huceyrads tokco ionlar
soklinda rast galinir. Urayin
normal faaliyyatini tomin edir.
Hormonlarin sintezinda istirak
edir.

11.

Magnezium

Mg

0.02-0.03

Xlorofil molekuluna daxildir.
Stimiikk vo diglorin torkibindo
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var.  Enerji  miibadilesini
aktivlosdirir.

12.

Yod

0.0001

Hormonlarin torkibinds olur.

13.

Domir

0.01-0.15

Fermentlorin torkibino
daxildir, hemoglobin,
mioqlabin  va xlorofilin
biosintezindo  istirak  edir.
Tonoffiis vo  fotosintezdo
istirak edir.

14.

Mis

Ju

2-10*

Onurgasizlarda hemosianin
torkibino daxildir. Laxtalanma,
fotosintez vo hemoglobinin
sintezinda istirak edir.

15.

Mangan

Mn

1-10°8

Fermentlorin aktivliyini artirir.

16.

Molibden

Mo

2:102

Bir sira fermentlorin torkibino
daxildir.

17.

Kobalt

Jo

0.0002

B 12-nin torkibino  daxildir.
Eritrositlorin inkigafinda
istirak edir.

18.

Bor

1.10°%

Bitkilords boylimayas tosir edir.
Tonoffiisii aktivlogdirir.

19.

Sink

Zn

5.10*

Miixtalif fermentlarin vo
karbon tursularin torkibina
daxildir. Hormonlarin
sintezindo istirak edir.

20.

Flior

5.10*

Diglorin  ist qatinda vo
simiuklorin torkibino daxildir.
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Elementlorin dovri sisteminds molum olan 109 elementdon
60-1 hiiceyro torkibindo tapilmisdir. Hiiceyrodo elo bir element
tapilmayib ki, o ancaq hiiceyroya xas olsun. Belo ki, hiiceyronin
torkibi Cansiz tobiotin elementlorindan toskil olmusdur.

Hofmeystr hiiceyradoki molekullarin migdarini hesablamig vo

onun hesablamasina géro bir garaciyor hiiceyrosindo molekullarin
toxmini miqdan asagidaki kimidir (cadval 2).

Cadval 2
Zulallar 53000- 10°
Yaglar 166000- 10°
Kicik molekullar 2900000 106
Su 225000000 10°

Bu rogomlor gostorir ki, hiiceyrode miixtalif molekullarin
miqdar1 olduqgca ¢oxdur. Lakin tokca hiiceyrade molekullarin migdart
hiiceyronin  foaliyyoti haqqinda molumat vermir. Homin
molekullarin hor birinin hiiceyrade miioyyon mdovqeyi var. Onlar
hiiceyrads el qanunauygun, ardicilligla yerlogmislar ki, onlarin idara
etdiyi proseslor do o qoder qanunauygun, ardicil, biri digarini
tamamlamagqla yerino yetirilir. Bu proseslor aglasigmaz darocads
siiratlo gedir. 1 saniyads hiiceyrads milyonlarla par¢alanma v sintez
reaksiyalar1 gedir. Onlarin gedisini fermentlor siiratlondirir.

Hiiceyra torkibindoki elementlori miqdarina goéra 3 qrupa
boliirler: 1 qrupa 4 element — oksigen, hidrogen, azot, karbon aid
edilir. Bu elementlor orqanogen elementlor adlanir va biitiin hiiceyra
torkibinin  98%-ni togkil edir. II qrupa — kalium, Kkalsium,
magnezium, natrium, fosfor, kiikiird, domir, xlor daxildir. Bu
elementlor hiiceyrs torkibinin Comi 1,9%-ni toskil edir. III qrupa
biitiin gqalan elementlor daxildir ki, onlar da 0,01% toskil edirlar.

Hiiceyradoki kimyovi birlosmoalorin miqdar1 3-ci cadvelds
verilmisdir.
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Codval 3

Huceyradoaki kimyavi birlasmalarin migdar

(yas ¢okiya gora faizld)
Su 75-85
Ziilallar 10-20
Yaglar 1-5
Karbohidratlar 0,2-2,0
Nuklein tursulart 1-2
ATF va digor agag1 molekullu iizvi birlogsmalor 0,1-0,5
Qeyri-iizvi maddoalor 1,0-15

Organizmin hiceyralorindoki maddalor vo onlarin hayat
foaliyyati mohsullarinda xiisusi karbonlu birlosmalor var ki, onlar
ancaq iizvi alomea-canli orqanizmo xasdir. Bununla belo orqanizmdas
elo maddolor do var ki, onlara qeyri-lizvi tobistdo do rast golinir.
Masalan, su, bir ¢ox duzlarn mohlullari va s.

Huiceyralordoki maddslor agsagidaki kimi qruplasdirilir:

1.HUceyranin geyri-iizvii maddolori

2.Hlceyranin iizvii maddslori

Qeyri-tizvii maddslara su, mineral duzlar, tizvi maddslors iso
ziilallar, yaglar, karbohitratlar, nuklein tursulari, ATF va s. daxildir.

QEYRI - UZVi MADDOLOR
SuU

Miqdarina vo faizino goOro hiiceyradoki biitlin maddslor
icarisindo on ¢ox rast goloni sudur. Hesablamalar gostormisdir ki,
hiiceyrado 1 molekul ziilala 40.000-50.000 su molekulu diisiir.
Umumiyyatlo. hiiceyra ¢okisinin 2/3 hissasini su toskil edir. Suyun
miqdarinin hiiceyrads ¢ox olmasi onun hayat faaliyyeti proseslorinin
normal getmasini toamin edon sartlordon biridir. Hiiceyrade suyun
miqdar1 no gadar ¢ox olarsa, maddslor miibadilasi do o godar slratlo
gedir. Odur ki, biitiin hiiceyralords suyun miqdart eyni olmur.
Ibtidai orqanizmlordo hiiceyradoki suyun ¢ox hissasinin itmosi
onlarda hoyat foaliyystinin kaskin zoiflomasino — anabioza sobob
olur. Bels hiiceyralars su yenidon daxil olduqda onlar 6z faaliyyatini
borpa edir.
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Suyun miqdarmin azalmasina ali orqanizmlor daha
hossasdirlar. Insan vo heyvanlar susuzluga nisboton acliga daha
doziimlii olurlar. Susuzluga qars1 davamliliq tokamiil prosesindo
orqanizmlarin yasama soraitine olan uygunlagmalardan biridir. Belo
ki, orqanizmin c¢okisine borabor miqdarda suyun orqanizmda
doyismasi orqanizmlorin uygunlasdigi xarici miihitdon  asilidir.
Maosolon, amydba - 7 giin, insan — 4 hafta, dovo — 3 ay, tisbaga — 1 il,
maldili — 29 il orzindo 6z ¢okisi miqdarda suyu doyisdirir. Suyun
molekuldaxili qurulusunun Oyronilmasi gostormisdir ki, su
molekulunda hor iki hidrogen atomu oksigendon eyni mosafods
yerlosmisdir vo hidrogenlor arasindaki bucaq 105°-dir. Vo har bir
hidrogen atomu oksigenlo giiclii kovalent rabits ilo birlosmigdir.
Umumiyyatlo, su molekulu elektrik yiikii cohotdon neytral olmasina
baxmayaraq, molekul daxilindo berabar paylanmamigdir. Hidrogen
atomu torofindon miisbat elektrik yiikii, oksigen molekulu torofindon
iso monfi elektrik yiikii coxdur. Belosliklo su molekulu dipol
xiissusiyyatlidir. Elo bu xiissusiyyatin naticesidir ki, elektrik yiikii
olan miixtolif molekullart 6ziina ¢okir, onlarla birlasir vo hidratlar
omolo gotirarak holledici rolunu oynayir. Su hiiceyra kiitlosinin
75%-ni toskil edir.

Sitoplazma torkibindoki su sarbast vo birlogmis halda olur.
Sorbast su mineral duzlar, amin tursulari, karbohidratlar, ziilallar vo
digor maddslar ii¢lin holledici olub, dispersiya rolunu oynayir va
fermantativ reaksiyalarin coxunda istirak edir. Insan vo heyvanlarin
daxili miihitinin (qan plazmasi, limfa, toxuma mayesi) torkibins daxil
olan sorbost suyun sayasinds hiiceyrslora qidali maddslor ¢atdirilir vo
par¢alanma mohsullar1 hiiceyradon konar edilir (Sokil 28). Sarbast
su hiiceyrado azaldigda maddoslor miibadilasi zaiflayir, hiiceyranin
fiziki xtisusiyystlorindo doyisiklik yaranir, hiiceyrs kigilir, elastiklik
azalir va s. lakin hiiceyra 6lmiir, onda hayat proseslori davam edir.

Birlogsmis su  hidratlasmus vo  immobil sokilde olur.
Hidrotasion su ziilal molekullart ilo, kationlar va anionlarla birlogmis
halda olur. Ziilal molekullarindaki birlogmo halinda olan su hidrogen
rabitolorinin kdmayi ilo saxlanilir. Bundan bagqa hidrotasion su
kolloid hissaciklarinin solvat qilafin1 omsls gatiron dipolun torkibina
daxil olur. Suyun bu formasi hiiceyra daxili suyun toqribon 15
faizini togkil edir. Onun itkisi hiiceyrods dénmoayon proseslora
gotirib ¢ixara bilor. Buna goro do homin suyu hayat {i¢iin zaruri su
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adlandirilar. Immobil su hiiceyradaxili suyun toqriben 30 faizini
toskil edir va ziilal mitsellori, membranlar, liflor vo s. arasinda olur.

\\ / \ /

5+  Xalis miisbat yiik 5+

Sokil 28. Suyun miixtalif konformasiyalar

Hiiceyroni zadoladikds, kesdikde immobil su kenara axmur.
Hidrotasiyali sudan forqli olaraq immobil su, suda hoall olan maddalor
ucln halledicidir. O, 0° C-do donur.

Hiiceyrodo birlogsmis suyun hatta azaciq hissesi ¢ixarildiqda
biopolimerlarin qurulusu pozulur v hiiceyranin mshvins sebob olur.
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QEYRIi - UZVi MADDOLOR

Hiiceyrs torkibine daxil olan elementlorden hidrogen, oksigen,
azot vo karbon {izvi maddolorin — ziilallarin, yaglarin,
karbohidratlarin, nuklein tursularinin vo s. torkibino daxil olurlar.
Digor qeyri- iizvi elementlordon kiikiird bir cox ziilallarin torkibina
daxil olur, fosfor-nuklein tursularnin, ATF-in osas torkib hissasini
toskil edir.

Magnezium-xlorofilin, demir-hemoglobinin, mis bir ¢ox
oksidlogdirici  fermentlorin, Yyod-tiroksinin (qalxanvari  vazin
hormonu), kobalt- By, — vitaminin va s. torkibino daxil olur.

Hiiceyradoki diger elementlor geyri-iizvi duzlarin, bozi iizvi
maddaslorin torkibino daxil olurlar. Hiiceyrodo on genis yayilmis
kation K*, Na*, Ca'™, Mg**, anionlar iso HPO %, H,POs, HCOs
dir.

Hiiceyrado vo hiiceyronin xarici miihitindo kation vo
anionlarin miqdar1 adoton bir-birindon forqlidir. Belo ki, K*™-un
migqdart hiiceyrado ¢ox Na® iso az olur. Oksino hiiceyroni shato
edon miihitds (qanda, doniz suyunda) K* az, Na* cox olur.

Ozals hiiceyrasindo K* qandakindan 30 dofo ¢ox olur. Na* iso
10 dofs xarici mithitdokindon az olur. Mamalilarin hiiceyralarindo K*
ionu 50-don ¢ox fermentin foallig1 tigiin tolob olunur, Na* fizioloji
rolu iso orqanizmds ancaq izotonik miihiti yaratmaga komok etmok
vo ion kanallar vasitasi ilo membran potensialinin tonzimlonmasinda
istirak etmokdir. K* vo Na* ionlarmm qatiligindaki forq hiiceyra
yasadigi miiddotdo homiso saxlanir. Hiiceyra 6london sonra K* vo
Na*-un hiiceyrada va interstisial mithitdoki gatilig1 baraborlosir. Odur
ki, hiiceyrado vo xarici miihitdo qeyri-lizvi ionlarin miqdarinin
hiiceyranin normal hayat faaliyyasti ti¢iin boylik shamiyyati vardir.

Hiiceyralordo mineral duzlar adoton suda holl olmus
vaziyyotdo mdvcud olurlar. Lakin bazi hiiceyrolordo  duzlar hall
olmayan birlogsmoalor soklinde do movcud olurlar. Masalon, siimiik
toxumasinin, ilbizlerin ¢anaginin moéhkomliyinin sababi  onlarin
torkibinds holl olmayan kalsium fosfat duzunun olmasidir. ©gor
insan va heyvanlarin qidasinda bitkilorin torkibinds geyd edilon
elementlor (P, K, Na, Ca, Cu, Y, Co, Mn va s) kifayat godor olmasa
siimiik toxumasinin yaranmasi prosesi pozular, nuklein tursulari,
hemoglobin, xlorofil, tiroksin vo s. hayat {iglin zoruri olan
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birlogmolorin sintezi pozular vo noticodo miixtolif xostoliklor bag
verar, boylime vo inkisaf gecikar vo s.

HUCEYRONIN UZVi TORKIBI

Zulallar. Hiiceyra torkibindaki suyu g¢ixardigdan sonra onun
quru qaliginda miqdar va shamiyyatina gors ziilallar birinci yer tutur.
Ziilal hiiceyronin yas ¢okisinin 10-20 faizini, quru ¢okisinin 50-80
faizini togkil edir. Elo ziilallarin proteinlor (asas, ilk) adlandirilmasi
da onlarn hiiceyra hoyatinda birinci dorocali ohomiyysto malik
olmasini gostarir.

Ziilallar digor kimyoavi birlosmalordon bir sira forqli
xiisusiyyatloro malikdir. Hor seydon ovval onlar yiiksok molekul
¢okisino malikdir. Masslon, yumurta ziilali albuminin molekul ¢akisi
36000 Da, azoals ziilali aktomiozinki 1500000 Da, momalilorin 9zala
ziilal1 titininki (buna bazon konnektin da deyilir) isa 3400000 Da-
dan coxdur. Uzvi maddolordon spirt, sirko tursusu vo s. ilo
miiqayisado ziilallar nohong molekullardir. Onun qurulmasinda
minlarls atomlar istirak edir.

Cadval 4

Bozi ziilallarin molekul ¢akisi
Sitoxrom J 13000 ¥ qlobolin (insanda) 156000
Tripsin 24000 Katalaza 224000
Pepsin 38500 Kollagen 280000
Ovalbumin 43000 Tireglobin (donuzda) 650000
Insulin 47800 Timonukleohiston 2150000
Hemoglobin 68000 Tiitlin mozaykas1 40000000
(insanda)

Uzvii  maddolor igorisinde  ziilallar on  miirokkob
maddalordondir. Onun strukturunun dyronilmasi miiasir kimyanin on
boylik nailiyyatlorinden hesab olunmalidir. Ziilallar polimer
maddalar olub, nisboton sado monomerlorin ¢ox dofalerlo tokrar
birlosmosindon tosokkiil etmisdir. Istor tobii, istorso do  siini
polimerlorin oksoriyyoti eyni  monomerlorin tokrarindan sintez
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olunur. Ziilal iso bu ciir polimerlordon forqli olaraq, nisboton oxsar
olsa da bir-birindon farglonan amin tursulari monomerlorindon
sintez olunur.

Ziilallarin torkibine daxil olan 20 amin tursusunu asagidaki
kimi tosnif etmok olar:

1.Monoamin monokarbon tursulari:

Qlisin (Gly — G)
Alanin (Ala — A)
Valin (Val - V)

Leysin (Leu —L)

Izoleysin (lle —1)

2.Monoamin dikarbon tursulari

Qlutamin tursusu (qlutamat) (Glu — E)

Asparagin tursusu (aspartat) (Asp — D)

3.Diamin monokarbon tursulari

Arginin (Arg —R)

Lizin (Lys v K)

Asparagin (Asn — N)

Qlutamin (GIn - Q)

4.Hidroksilli amin tursular

Treonin (Thr —T)

Serin (Ser - S)

5.Kiikiirdlii amin tursulari

Sistin (Cys — C)

Metionin (Met — M)

6.Aromatik amin tursulari

Fenilalanin (Phe —F)

Tirozin (Tyr —Y)

7.Heterotsiklik amin tursular

Triptofan (Trp — W)

Prolin (Pro —P)

Histidin (His — H)

Oksor ziilal molekullarinin torkibine 20 amin tursusu daxil
olur. Onlardan har birinde - NH; (amin qrupu) vo - COOH
(karboksil qrupu) olan atomlarin eyni qruplasmasi istirak edir. Amin
tursularinda bu qruplarin  olmasi amin tursularinin bir ¢oOX
xiisusiyyatlarini, o ciimladon amfoter x{lisusiyyatini miioyyanlasdirir
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(amin grupu — gqolovi, karboksil qrupu — turs xiisusiyyatino
malikdir).

Amin tursularinin bir-birino oxsarlig1 onlarin hamisinda amin
va karboksil qrupunun olmas ilo bitir. Qalan xiisusiyystlorine gors
20 amin tursusu bir-birindon koskin suratdo forglonir. Amin tursusu
molekulunun karboksil vo amin qrupundan konarda olan hissasi yan
radikal va ya yan qrup adlanir, polipeptid daxilinds isa bu yan zancir
adlanir. Amin tursularinin yan radikallar1 ¢ox miixtslifdir. Burada
aciq SH zonciri (leysin, valin, alanin), benzol halgoalori (fenilalanin,
triozin), heterotsiklik rabitalor (histidin, triptofan), kiikiirdli zoncirlor
(sistein, metionin ) va s. rast golinir.

Ziilal molekulu yaranarken amin tursular1 onlar {i¢iin {imumi
olan radikallarla birlasir. Belo ki, bir amin tursusunun amin qrupu,
digor amin tursusunun karboksil qrupu ils birlagarak bir molekul su
ayrilir. Azad olmus valentlor hesabina amin tursularinin qaliglart
birlasir. Birlogon amin tursular1 arasinda peptid rabitolori NH CO-
yaranir, noticodo amola golon birlosmo peptid adlanir. iki amin
tursusundan dipeptid, {i¢ amin tursusundan tripeptid v sair amsalo
golir. Belaliklo, coxlu amin tursular birlogorok polipeptid vo ya
polimer amalo gatirirlor (sokil 29).

H H H ©° H H

8
NH, - C—-COOH HN -C COOH ‘ NH, C IJ:——IjW C COOH
B " B Dipeptia ™
»H20

Sakil 29. Polipeptid zonCirinda amin tursularinin birlosmasi.

Ziillal molekulunun spesifikliyi onu omolo gotiron amin
tursularinin miqdarindan, hanst ardicilligla birlosmasindon asilidir.
Belo ki, ayri-ayr1 ziilal molekullar1 6z aralarinda hom amin
tursularmin torkibine gora, ham amin tursular1 halgalarinin sayina
g0ra, hom do onlarin zancirdoki diiziiliis qaydasina gora farqlonirlor.
Ogor hor bir amin tursusunu horflo isara etsok, 20 horfdon ibarat
olifba alinar. Indi 100, 200, 300 bu ciir horfden ibarot «ciimlo»
diizaltsak, har bir belo «climlo» bir ziilal molekuluna uygun olar.
Ciimlada bir va ya bir neg¢a harfin yeri doyisonds ciimlanin manasi
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doyisdiyi kimi, ziilal molekulunda da amin tursularinin yerinin vo
miqdarinin =~ doyismesi  ziilal  molekulunun  spesifikliyinin
doyisilmosina sobob olur. Hesablamalar géstormigdir ki, 2- amin
tursusunun istiraki ilo omolo goalon ziilallarin horasinin 100 amin
tursusu qaligindan yarandigini tesovviir etsok, miixtolif ziilal
izomerlorinin say1 10%-a barabor olar.

Ziilal  strukturunu miisyyanlogdirmak {igiin birinci ndvbado
onun hanst amin tursularindan quruldugunu bilmsk lazimdir. Miiasir
laborotariyalarda bu is demok olar ki, avtomatlagdirtimigdir. Malum
olmusdur ki, bir ¢ox ziilallarin torkibino 20 amin tursusunun hamisi,
bozi ziilallarda 18, 19, 17 vo s. amin tursusu istirak edir. Masalon,
kozein (siidiin ziilali), aktomiozin (ozslo ziilal1), albumin (yumurta
ziilal1) torkibinds amin tursularinin biitiin kompleksi (20) istirak edir.
Ribonukleazada — 19, insulindo — 18, salmindo — 7 amin tursusu
istirak edir. Hazirda oksor ziilallar {i¢iin amin tursusu torkibi
mioyyon edilmisdir. Lakin 12 ziilalda (insulin, lizosim,
ribonukleaza vo s.) amin tursulari torkibi miioyyonlogmaklo yanasi,
onlarin  hans1 ardicilhigqla  ziilal molekulunda yerlogsmosi do
mioyyonlosmisdir. Masalon, lizosim ziilali molekulu 129 amin
tursusu qaligindan omolo golmisdir. 20 amin tursusundan burada
tokCo glutamin istirak etmir. Hor bir amin tursusu Olgiisiiniin 3A°
olmasini nozors alsaq aydin olar ki, bir ne¢o yiiz amin tursusu
halgasindan ibarat olan ziilal makromolekulu uzun bir zancirden
ibarot olmali idi. Hoqigotdo iso bu ziilal molekulu qlobulalar
(kiiraciklor) soklinds olur. Demali, nativ ziilallda (tabii) polipeptid
zoncir miloyyan bir qaydada burulmusdur. Todqiqateilar gosterir ki,
polipeptid zoncirin burulmasinda he¢ bir xaos, tosadiifliik yoxdur.
Hor bir ziilalin miioyyon, homiso sabit diiziilmo xarakteri vardir.
Ziilal  molekulunun miirokkeb strukturunda bir ne¢o qurulus
saviyyasi ayird edirlar.

Ziillalin qurulug soviyyesinin ilk dofs Lixdensterm-Lang
rentgen-struktur analiz tisulundan istifado edarak
mioyyonlosdirmisdir. Ziilalin ilkin qurulus soviyyssi polipeptid
zoncirin 6zidlir. Yoni 6z aralarinda polipeptid rabito ilo birlogmis
amin tursulart zonciridir. Buradaki biitiin rabitolor ¢ox mdhkom
kovalent rabitslordir. Qurulugun nisbaton yiiksok soviyyasi ikinci
qurulus soviyyasi adlanir. Burada polipeptid zancir spiral halinda
burulur. Spiralin burumlar1 six yerlosir vo qonsu burumlardaki
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atomlar vo amin tursulari radikallar1 arasinda caziba qlivvasi yaranir.
O climlodon qonsu burumlarda yerlogmis peptid rabitolori arasinda
hidrogen rabitalari yaranir (NH va CO qruplar1 arasinda). Hidrogen
rabitolori kovalent rabitolordon xeyli zoifdir. Lakin tokrarlarla
birlosdikdo mohkom spiral yaradir. Ziilalin ikinci qurulusu sonra har
bir ziilal ti¢iin sirf 6ziinomoxsus, lakin qariba bir sokildo bikulr.
Bunun naticasinds ziilal molekulunda miirokkob bir konfiqurasiya
almir ki, bu da ziilalin G¢Uncii qurulus soviyyassidir.

Zilal molekulunun Gglinci  qurulusunu  mohkomlandiran
rabitolor hidrogen rabitolorindon do zosifdir. Onlar, vandervals vo
hidrofob rabitaloridir. Daha dogrusu polyar olmayan molekullar vo
ya polyar olmayan radikallar arasinda ilisme bas verir. Yuxarida
glstordiyimiz kimi su mihitindo polipeptid zoncirin  hidrofob
radikallarinda ilismo qiivvalori amolo golir. Ziilaln yan zancirlori
arasinda xeyli hidrofob radikallar madvcuddur (leysin, valin,
fenilalan vo s. amin tursular1 qaligi). Bu cir gruplar bir-birini cozb
edir, birlogir vo ziilal qurulusunun sabitliyini tomin edir. Ziilalin
Uclncti qurulusunun saxlanmasinda hidrofob rabitolordon bagqa
kovalent, -S-S- (disulfid ) rabitolorinin do bdyiik rolu vardir. Bu
rabitolor polipeptid zencirinin uzaq sahslori arasinda bag verir. Qeyd
etmok lazimdir ki, ziilalin ii¢lincii qurulus soviyyasi he¢ do onun
axirinC1 qurulug soviyyesi deyil. Hazirda bozi ziilallar {i¢iin onun
dordiincii qurulus soviyyasi do miioyyan edilmisdir. Ziilalin
dordincl qurulus soviyyasinds ziilal molekuluna ya elo homin
zilalin digor makromolekulu vo ya zilal tobioti olmayan digor
madds birlosir. Masolon, malum olmusdur ki, hemogqlobin ziilalt
eritrosit daxilindo 4 molekula hemoglobinin (2 a- va [B-globin
subvahidlori) vo domir atomununun aqreqat halinda birlosmosindon
omolo golir. Ozii do 4 molekul hemogqlobin sirf dziinamoxsus torzdo
burularaq ona xas olan vozifoni-oksigen dagima vozifasini yerino
yetirir. Belo qurulus ziilalin dérdiincii qurulus soviyyasi adlanir.
Ziilallarla nuklein tursularn kompleksi, mioqlobin va s. dordiincl
qurulus saviyyali ziilallardir.

Molum olmusdur ki, ziilalin qurulus soviyyasi na qoador
yiikksok olsa onu saxlayan rabitolor o godor zoif olur. Odur ki,
miixtalif fiziki vo kimyovi amillerin (yiiksok temperatur, kimyovi
maddolor, siia enerjisi va s.) tosiri naticasindo zoif rabitalor qirilir,
zilalin qurulusu deformasiya edir, parcalanir vo onun xassolori
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doyisir. Ziilalin nativ strukturunun pozulmasi denaturasiya adlanir.
Ziilallarin denaturasiyasi ¢ox asan basa golir. Masalon, yumurta
zllali 60°-70°C-do, ozolo ziilali aktomiozin ozolodon ayrildigdan
sonra 30° C-do denaturasiyaya ugrayir. Bozi ziilallar mexaniki
tosirdon denaturlagir. Bu Cahoatdon horiimgaklards hériimgak torunu
yaradan sapin omoalo golmasi ¢ox maraqlidir. Horlimgayin xiisusi
vozilorindo  ziilal tobiotli maddo sintez olunur. Homin ziilal
horiimgak har hansi dayaga, substrata birlosdirir vo onu azaciq dartir.
Bu azaciq dartilma horakotindon holl olmus ziilal holl olmayan son
vaziyyatina kegir. Ziilalin bu clire doyismesi mexaniki tasirdon onun
qurulusunda omola golon ¢ox dorin dayisikliklorin naticesidir. Bir
¢cox hiiceyra daxili ziilallarin konfiqurasiyasinda bas veran
doyisikliklar hiiceyrads hormonlarin, maddslor miibadilssinin diger
mohsullarinin tasiri altinda bas verir vo hiiceyronin bir sira fizioloji
proseslorinin  fermentativ  foalliginin, ozslo horaketinin, sinir
foaliyystinin va s. yerina yetirilmosinds bdyiik rol oynayir.

Canl1 hiiceyrados ziilalin denaturasiyasi donan prosesdir. Lakin
denaturasiyanin donan olmasi, ona tasir edon amilin guciindon do
asilidir.  Mosolon, temperatur, radiasiya tosirindon yaranan
denaturasiyanin donar olmasi ¢otindir. Belo ki, bu zaman agilmig
zlilal makromolekulu daxilinde avval gizli qalan bir sira kimyovi
gruplar agkara ¢ixir, onlar arasinda reaksiyalar gedir ki, bunlar da
sonradan ziilalin avvalki vaziyyatine qayitmasina mane olurlar.

Ziilallarm hiiceyrada rolu. Ziilallarin hiiceyrade goxcCohatli
vo ¢ox bdyiik rolu vardir. BirinCi névbods onlarin biokatalizator
rolunu geyd etmok lazimdir. Bels ki, hiiceyrado gedon oksar kimyavi
reaksiyalarin siliroti  ¢ox zeifdir (ion reaksiyalarindan basqga).
Reaksiyalarin siirati reaksiyaya giron maddanin tobistindon vo onun
miqdarindan asilidir (kiitlolorin tosiri qanunu). Hiiceyrodo iso
maddalorin migdar1 malum oldugu kimi ¢oz azdir. ©gar hiiceyrado
reaksiyalarin siirati kiitlolorin tesir qanununa tabe olsa idi, onda
hliceyradaki reaksiyalar sonsuz doracads yavas getmali idi. Onda isa
hliceyra 6ziino xas vazifalori yerina yetirs bilmozdi. Lakin bu belo
olmur, ona goro ki, hiiceyrodoki ziilal-fermentlor (enzimlar)
reaksiyalarin siirotini aglasigmaz doracads siirotlondirir. Sads bir
misal hidrogen peroksidin su va oksigens parcalanmasi reaksiyasini
2H,0,=2H,0+0; katalaza fermenti 10! dofs siiratlondirir. Eloco do
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demok olar ki, hiiceyrods har bir reaksiya 6z fermenti vasitosila
kataliz olunur. ©gar nozers alsaq ki, har bir hiiceyronin 6ziine xas
biokimyavi reaksiyalart mocmusu var (sinir hiiceyrasi ti¢iin bir cur,
gara ciyar hiiceyrasi li¢iin basqa ciir, yag toxumasi hiiceyralori {igiin
ona xas) onda hiiceyranin biitiin hoyat faaliyyati proseslorinin homin
hliceyradoki ferment dosti ilo six alagosi olmasini gormok ¢atinlik
torotmoz. Kimyovi cCohotdon fermentlor ferment tobioti olmayan
ziilallardan he¢ na ilo forglonmirlar. “Bas na iiclin miisyyen ziilallar
ferment xilisusiyyoti dasiyir, digorlori iso bu xiisusiyyati
dasimir?”sualinin cavabi holo malum deyil.

Bir sira maddolori pargalayan fermentlorin molekul ¢okisi
parcaladigi madds molekulundan vo onun ¢akisindon xeyli iri olur.
Mosalon, Ureaza fermentinin molekul ¢okisi 60000 Da, onun
pargaladigi sidik covhorinin molekul ¢okisi iso 1000 dofo ondan
azdir. Katalaza fermentinin molekul ¢okisi 250.000 Da, onun
parcaladigi  hidrogen peroksidinin molekula ¢okisi iso 34-dir.
Fermentin vo onun pargaladigi maddonin 6lgusiinin bu ciir nisbati
belos fikir irali siirmoys sobab olur ki, ferment 6z molekulunun biitiin
sathi ilo deyil, har hansi ki¢ik bir hissasi ilo par¢alanmada istirak
edir. Fermentin homin sahasino fermentin foal morkazi deyilir (sokil
30). Zilalin funksiyalarindan biri onun siqnal funkisiyasidir.
Tadqiqatgilar gdstormisdir ki, xarici mithit amillori — temperatur,
is1q, siia, mexaniki va s. ziilallarin strukturu vo s. xassalarinds dénan
doyiskonliklor yaradirlar. Bu doyiskanliklors  miivafiq olaraq
hliceyrads hiiceyradaxili kimyavi reaksiyalar iso diigiir vo onlar xarici
vo daxili amillorin reaksiyalarina qarsi cavab reaksiyasi verirlor.
Belalikla, ziilallar hiiceyrads bu cir xarici vo daxili mithitdon golon
signallar1 qabul edarak ona cavab gondarirlar.

Ziilallarin daha bir funksiyas1 noqliyyat funksiyasidir. Qan
zilali hemogqlobin oksigeni 0&ziino birlesdirir vo onu biitiin
toxumalara dasiyir. Zordab ziilali lipoidlori 6ziina birlesdirir vo
dasiyir.

Orqanizmo yad maddo vo ya hiiceyra daxil oldugda onda
anticisim adlanan zilal sintez edilir. Bunlar yad maddoni
zorarsizlogdirir. Bu halda ziilallar midafis funksiyasin1 yerina
yetirmis olurlar. Ziilallarin enerji monboyi kimi do boyiik rolu var.
Iqr ziilal pargalananda 17,6 kC/4,2 kkal/ enerji ayrilir. Bu enerji
hiiceyrado ATP (adenozin trifosfat tursusunun) sintezindos istifado
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edilir. Sonradan iso hiiceyronin hayat foaliyyati proseslarinin yerino
yetirilmasinds istifade olunur.

Sakil 30. Fermentin faal morkazi.
a. ferment va substrat, b. ferment-substrat kompleksi,
c. ferment +moahsul

Ziilallarin funksiyalarindan biri do onun harokot funksiyasidir.
Hiceyralarin va organizmlarin biitiin harokot névlari-ali heyvanlarda
ozolalorin  horokati, ibtidailorde kirpik vo gqamgilarin horakati,
bitkilorin harokot reaksiyalar1 (kiisdiim otunda, seh bitkisindo)
onlardaki ziilal molekullar1 ilo olaqodardir. Bu ziilallar ATF-ls
tomasda oldugda onu pargalayir, Ozlori iso qusalirlar. ATF-nin
par¢alanmasindan alinan enerji mexaniki enerjiya g¢evrilir va harakat
bas verir.

Nohayaet ziilallarin osas funkisalarindan biri do onlarin insaat
funksiyalaridir. Belo ki, hiiceyroa vo onun qurulus vahidlerinin
qurulmasinda  ziilal molekulunun ¢ox bdyiik rolu var. Hiiceyra
membrani, hiiceyra daxili membranlar, orqanoidlor, xromosomlar va
s. torkibinds ziilal var. Go6ziin buynuz qisasi, qan damarlari, qanin
fibrinogeni, saglar va s. ziilal tobiatlidir.

KARBOHIDRATLAR
Karbohidratlar karbon, hidrogen vo oksigen saxlayan
maddolor olub, bitki vo heyvan hiiceyrolori {iglin enerji

moanbayidirlor. Bir ¢ox bitkilordo onlar hiiceyra qilafinin osas
komponenti olub, biitiin hiiceyra li¢lin qoruyucu funksiya ifa edirlor.
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Bitkilor giinas enerjisindon, havanin karbon qazindan istifads ederok
xlorofilin istiraki ilo ¢ox miixtalif karbohidratlar sintez edirlor.
Heyvan hiiceyrolorindo karbohidratlarin  miixtalifliyi  bitkilora
nisbaton az olur. Heyvanlarda rast golon asas karbohidratlar qliikoza,
qalaktoza, qlikogen, amin sokorlori vo onlarin polimerlaridir.

Bioloji shomiyysts malik olan karbohidrat 3 qrupa bdliiniir:
monosaxaridler, disaxaridlor va polisaxaridlor. Mono va disaxaridlor
adaton gokorlor adlanir vo suda asan hall olurlar, kristal amalo gatirs
bilirlor vo dializ edici membrandan asanliqla kego  bilirler.
Polisaxaridlor kristal amalo gotirmir vo dializ edici membrandan
keg¢mirlar.

Monosaxaridlor — sado sokerlor olub, emprik dusturu
Cn(H20)m-dir. Onlarin tarkibindoki karbon atomlarinin migdarindan
asili olaraq, triozalar, pentozalar, heksozalar vo heptozalar ayird
edilir. Pentoza, riboza vo dezoksiriboza nuklein tursulart molekullar
torkibino daxil olur. Pentoza, riboza fotosintezdo bdyiik rol oynayir.
Heksoza-glikoza hiiceyro Uglin enerji rolunu oynayir. Digor
heksozalarin da O6ziinemoxsus rolu vardir. Masslon, qalaktoza
disaxarid laktozanin torkibino daxil olur, fruktoza saxarozanin asas
torkib hissasini togkil edir va s.

Disaxaridlor — iki monosaxaridin bir molekul su itirmokls
kondensasiyasindan omolo golir. Emprik disturu CioH22011-dir.
Bunlardan bitkilorde on ¢ox yayilanlar1 saxaroza vo maltoza,
heyvanlarda laktozadir. Saxaroza (qamis sokori vo ya cugundur
sokori) bir molekula qliikoza vo bir molekula fruktozadan togkil
olunmusdur. Laktoza (siid sokeri) glitkoza va qalaktozadan ibarotdir.
Maltoza isa iki molekul gliikkozadan amals golir.

Polisaxaridlor — c¢ox bdyilk miqdarda monosaxaridlorin
(heksozalarin) kondensasiyasi noticosindo miivafig miqdarda su
itirmoklo omolo golir. Onlarin emprik diisturu (CsH100s)n-dir.
Hidroliz zamani1 onlardan sads sokorlor omols golir. ©On ¢ox bioloji
ohomiyyat kosb edon polisaxarid nisasta, glikogen vo selliilozadir.
Nisasta vo qlikogen bitki vo heyvan hiiceyrolorindo ehtiyat qgida
maddasi rolunu oynayirlar. Selliilloza isa hiiceyra qilafinin torkibine
daxil olur.

Nisasta molekulas1 2 uzun polimerdon: amilaza-xatti polimer,
amilopektin-saxali polimerdan togkil olunmusdur. Hor iki polimer D
glikozadan omoalo golon wuzun =zoncirdir. Qlikogen heyvan
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hiiceyrasinda rast goalir, monomeri qliikkoza olub, orqanizmda enerji
monbayidir. Demok olar ki, biitiin hiiceyro vo toxumalarda olur.
Lakin on ¢ox qaraciyar hiiceyrasinda vo 9zals liflorindo olur.

QARISIQ POLISAXARIDLOR

Heksoz monomerlordon amoloa golon polisaxaridlorden basqa
bir sira daha miirokkob polisaxaridlor var ki, onlarin molekulunda
amin azotu (qliikozamin), asetil tursu qalig1 - (asetilgliikozamin) va
s. olur. Daha miirokkab polisaxaridlor var ki, onlarin torkibina fosfor
vo sulfat tursusu qaligi da birlogmis olur. Biitin bu polimerlor
canlinin molekulyar toskilinde asas rol oynayirlar. Onlar ya sorbast
halda, ya da ziilallarla birlosmis halda hiiceyrado istirak edirlor.
Onlardan on baglicalar1 asagidakilardir:

Neytral polisaxaridlor — torkibindo tokco asetilglitkozamin
saxlayirlar. Bunlarin on osas niimayondosi — xitindir. Xitin
hasoratlarin vo xar¢congkimilorin dayaq maddasini toskil edir.

Neytral polisaxaridlor-tarkibindo qalaktoza vo ramnoza olan
daha miirokkeb polisaxarid olub, bakteriyalarin qilafi torkibins,
elacada qanin spesifik antigenlari tarkibina daxil olur.

Turs polisaxaridlor — torkibinds sulfat tursusu va digar tursu
galiglart olan polisaxaridlordir. Torkibindo tursu qaligi oldugundan
bu polisaxaridlor qiivvatli bazofil xiissusiyystine malikdirlor (galovi
rongloyicilorlo ronglonirlor). Bu qrupa heparin (antikoaqiilo edici
maddo), asetilqalaktozamin, gliikiiron tursusu - saxlayan xondriotin
sulfat, hialurin tursusu vo s. daxildir.

Mukoproteidlor (mukoidlor) — vo glikoprotidlor asetil
gliikkozaminlorin vo digor karbohidratlarin ziilallarla kompleksindon
yaranir. Ovalbumin vo zordab albumini do mukoproteidlore aiddir.
Mirakkab polisaxaridlorden sitoloji cohatdon an ohamiyyatlisi turs
polisaxaridlordir ki, onlardan hioluron,  xondriatin sulfat vo
mukotinsulfat tursusu birloesdirici toxumanin torkibinds tapilmis vo
cox giiman ki, miidafis funksiyasimi ifa edirlor. Hialuron tursusu
homginin sinovial mohlulda, siisovari cisimde vo hiiceyralori
birlosdiron hiiceyroarasi sementlogdirici maddods tapilmisdir ki, o
hialuronidaz fermenti ilo asanligla hidroliz olunur. Digor
polisaxaridlor kimi, hilaliiron tursusu da hotta asagi temperaturda gel
oamala gatira bilor.
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YAGLAR

Yaglar (lipidlar) — bu qrup birlosmolor onunla sociyyslonir ki,
onlar suda hsll olmur, lakin benzol, petroleyn efiri, xloroformda iso
yaxs1 hoall olurlar. Yaglarin vo onlara yaxin olan birlosmoalorin bu
xilisusiyyati onunla izah olunur ki, onlarin molekullarinda uzun
alifatik —CH- zonciri va ya benzol halgalari yani polyar va hidrofob
gruplan istirak edir. Lipidlor 6z névbosinds bir nego qrupa boliiniir:
sads lipidler, steroidlor, miirakkeb lipidlar.

Sads lipidlor — yag tursularimin spirtli efirlori olub,
niimayandasi tobii piy vo mumdur. Tabii piy (qliseridlor) ¢ox vaxt
trigliseridlor adlanir. Onlar yag tursular1 vo qliserinin 3 atomlu
efirloridir. Onlar1 bazon 6z névbasindo piy vo yaglara ayirirlar. 20°C-
do duru olanlara yaglar, bark olanlara piylor deyilir. Adi piylers mal
piyi, donuz piyi, insan piyini, kakao yagini, yaglara-baliq yagi,
gonogoargok yagdi, glinobaxan yagi va s. gdstormak olar.

Mumun iso orimo doracasi  tobii yaglara nisboton daha
yliksokdir, mum yag tursularinin vo liserindon basqa biitiin -
spirtlarin efirloridir. Masolon, art mumu.

Steroidlor — Bu lipidlorin  torkibinds tsiklopentan-
perhidrofenantren niivasi olur. Onlar alifatik holgovi strukturda olub,
bir vo ya bir nego doymamus ikiqat rabitasi vo miixtslif yan zancira
malik olur. Organizm tiglin xiisusi shamiyyati olan bir sira maddalar
steroid tobiatlidir. Masolon, cinsi adrenokortikotrop hormonlar, D
vitamini, 6d tursularini steroidlors misal gostormok olar. Toarkibinds
OH qgrupu saxlayan steroidlera sterinlor deyilir. Onlardan oan genis
yayilan1 xolestrindir. Xolestrin-xolestrinpalmitat soklinds lanolin
torkibino (yunun piyi) daxil olur, homginin beyinds, &6dds,
boyrakiistii vozinds do tapilmigdir.

Miirakkab lipidlar - hidroliz olunduqda spirt vo efirlordon
basqa digor birlosmolor do ayrilir. Sterinlorla birlikde miirokkob
lipidlar lipoidlar adlanir. Lipoidlar asasen hiiceyre komponentlarinin,
xiisusils hiiceyro membrani torkibine daxil olurlar. Hiiceyrads an ¢ox
rast golon lipoidlorden fosfotidlari, glikolipidlori, korotinoidlari va s.
gostormak olar.

Fosfatidlor (fosfolipidlor) - fosfor tursularinin diefirlori olub,
qliserin, sfinqozin, xolin, etanol amin, serin, inozitlo birlogsmoalar
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omalo gotira  bilir. Bu qrupa lesitinlor, kefalinlor, inozitidlor,
plazmologenloar (asetilfosfatidlor) daxildir.

Qlikolipid va sfinqolipidlor onunla saciyyolonir ki, onlarn
torkibinds qliserin amin spirti sfinqozinle ovaz edilmisdir. Bu qrupa
sinirlorin mielin qilafi  torkibindo olan sfinqomielin, torkibindo
galaktoza vo ramnoza olan serobrozidlor, sulfat tursusu olan
sulfatidlor vo qanqliozidlor aiddir. Qangliozidlor hiiceyra
membranasinda istirak etmasino gors daha ¢ox shamiyyat kosb edir.
Giliman edilir ki, onlar viruslarda reseptor rolunu oynayir vo eyni
zamanda ionlarin membrandan kegmasindo istirak edirlor.

Karotinoidlor - heyvan va bitki pigmentlori olub (CaoHse) iki
alifatik hslqoys malik zoncirden ibaratdir. Yerkokiino karotinlor
narmei rang verir vo yerkokiinds karotinoidlor arasinda B-karotin
daha tstiinlik toskil edir. Heyvan organizminds karotinlor ¢ox vaxt
doride toplanir vo ona tiind rong verir. Karotinlor bitkilor alominds
daha genis yayilmigdir vo a-, B- vo y- karotin formalarinda rast
golinir. Homin karotinlordon xiisusilo [ karotindon heyvanlar A
vitamini sintez edirlor. A vitaminino ¢ox yaxin birlogsmo retinendir.
A vitaminindon retinen tokCo onunla forglonir ki, retinends A
vitaminindo olan spirt qrupu aldehidls ovoz olunmusdur. Retinen
ziilal kompanenti ilo birlikde gbérms purpurunu amolo gatirir (tor
gisada).

Karotinoidlors xas digor pigment-likopindir. Likopin yetismis
pomidora qirmizi rong verir. Karotinoidlore kimyavi cahatdon qohum
olan pigmentlordon biri ksantofillordir. Niimayondssi  lyiitein-
xloroplastlarda olur, lakin xlorofil ¢cox glcli pigment oldugundan
onun goriinmesine mane olur. Payizda havalarin soyumas: ils
olagodar olaraq xlorofil pargalanib, azaldiqda lyiitein biruzs ¢ixir.

Karotinoid va porfirinlorden (xlorofil, hemoqlobin) basqa,
bioloji cohotdan qiymoatli pigmentlardon flavinlori gostormok olar.
Onlar sar1 rang verir vo sarimtil-yasil fliloressensiyaya malikdirlor.
Flavinlors siidiin torkibindoki laktoflavin vo riboflavin (vitamin By)
aiddir. Onlar flavoproteidlor soklinda suksinatdehidrogenaza,
alkoholdehidrogenaza, kzantinoksidaza vo amin tursularmin
oksidazalar1 kimi ¢ox ohomiyyatli fermentlorin torkibine daxil
olurlar.
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Digor yaga banzor maddaslora ksantosianinlor, bazi melanina
bonzar fenol polimerlori aiddirlor ki, onlarinda niimayondalori
tokoferol (vitamin E), filloxinonlar -Vitamin K, ubixinon (koferment
Q) vo s.-dir. Bioloji cohatdon lipidlorin - hiiceyrada rolu  ¢ox
miixtolifdir: qliseridlor enerji monbayidirlor, suitinds, balinalarda
dori alti piy homg¢inin soyuqdan qorunmaq rolunu  oynayir.
Fosfolipidler va serebrozidlor asason sinir toxumasinda rast golinir
vo mielin qilafi torkibino daxil olurlar. Steroidlordon 6d tursulari
ziilallarin emiilgatoru rolunu oynayir, xolestrin epidermis va saclarin
mexaniki funksiyasini, steroid hormonlar maddslor miibadilssi vo
coxalmani tonzim edir. Lipoproteidlor hiiceyro membraninda,
niivado, qanda xiisusi vozifalor yerion yetirirlor.

NUKLEIN TURSULARI

Hiceyronin kimyoavi tarkibi i¢arisinds birinCi daracali bioloji
ohomiyyot kosb edon madde nuklein tursularidir. flk dofs nuklein
tursular1 1869-cu ildo Miser torofindon kosf edilmisdir. Lakin o vaxt
Misera malum olan tokca o idi ki, bu madda tursu xiisusiyyatinae
malikdir. Belo ki, o golovi ronglayicilorlo ranglonir. Bu tursunu
Miser niivads kosf etdiyindon (nukleus — latinca niive demakdir) ona
nuklein tursusu adi verdi.

Hazirda 2 ciir nuklein tursusu molumdur: dezoksiribonuklein
(DNT) tursusu vo ribonuklein tursusu (RNT). Hor bir nuklein
tursusu polinukleotiddir.

ik dofs 1953-cii ildo Uotson vo Krik DNT molekulu
qurulusunun modelini vermiglor. Onlar miioyyan etmislor ki, DNT
bir-birino sarilib spiral amala gatiron iki polinukleotid zoncirindon
ibaratdir DNT-nin tarkibi dezoksriboza sokori, fosfor tursusu va nitrit
osaslarindan ibarotdir. Nitrit osaslart 4 tipdir, iki purin osast —
adenin, quanin va pirimidin asas1 — Sitozin, timin, urasil .

Bir-birina spiral soklinds sarilmig polinukleotidlor zoncirinden
ibarat olan DNT molekulunda fosfor-sokor qaliglari iki zencirin
konarinda; purin va pirimidin asaslar isa ortaliga diigiir (sokil 30).
Bu zaman homiso adenin-timinlo, quanin iso sitozinlo qosa
vaziyyatdo hidrogen rabitosi vasitasilo birlogsmis olur. He¢ vaxt
normada adenin-quaninlo sitozin isa timinlo birlogo bilmoz. A=T
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ikigat hidrogen rabitosi S=Q-ls iicqat hidrogen rabitasi ilo birlogmis
olur. Beloliklo Q=S rabitosi, A=T  rabitosino nisboton daha
mohkamdir. Belolikla A=T, S=Q rabitasinda

A=T-ni, Q=S-ni tamamlayir. Buna komplementarliq prinsipi vo ya
tamamlama prinsipi deyilir. DNT-nin torkibindoki miixtolif tipli
nukleotidlor 6z aralarinda yalmiz nitrit osasinin qurulusuna gors
forqlonir. Molekulun qalan hissesi biitiin nukleotidlords eynidir.
Buna goro do nukleotidlori onlardaki nitrit osaslarinin adina gors
adlandirirlar.  Nukleotidlor DNT  zoncirine  birloson  zaman
aralarindaki ilismolor, fosfat tursusu vo dezoksiriboza vasitasilo olur

(Sokil 31).

Sakil 31. a. DNT- nin ikigat spiral: ( B model ), b. DNT-nin ikigat zancirinda
atomlararas: rabitalorin mévgeyi, c. DNT-nin faza konfiqurasiyas: (Saenger 1983)

Bir nukleotidin fosfat tursusundaki hidroksili va qonsu
nukleotidin dezoksiribozasinin hidroksili ilo birlogorak bir molekul
su ayrilir vo nukleotidlorin qaliglari moéhkom kovalent rabits ils
birlosirlor.  Iki  nukleotiddon-dinukleotid, {ic  nukleotiddon-
trinukleotid, ¢cox nukleotiddon-polinukleotid alinir. Belaliklo, DNT-
nin har bir zenciri uzun bir polinukleotid zencirindon ibast olur. Hor
bir  DNT-do miioyyon, daimi vo eyni ardicilligla diiziilmiis
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nukleotidlor olur. DNT-nin qurulmasinda comi 4 nukleotid istirak
etmasina baxmayaraq, hor bir DNT zancCirinde onlarin ¢ox boylik
miqdarda vo miixtolif ardicilligla oldugu {igiin no godor ¢ox sayda
DNT molekulast oldugunu  tosovviir etmok c¢otinlik torotmir.
Nukleotidlorin ~ miqdarina  vo  molekul  ¢okisine  goro
dezoksiribonuklein tursulart miixtalif olur. Elo dezoksibonuklein
tursusu var ki, orada cami 77 nukleotid olur, elalari do var ki, onlarda
nukleotidlorin miqdart 10 milyonlarla olur. Hesablamiglar ki, bir
nukleotidin molekul ¢okisi orta hesabla 345-dir. Onda 30000
nukleotiddon ibarot olan DNT-nin molekul ¢okisi 10 milyona
barabar olar. 50 mIn. mol ¢okisine malik olan DNT-ya do rast golinir.
Zilallarin sintezindo istirak edon istonilon RNT molekulunu
kodlagdiran DNT rayonuna gen deyilir. DNT {izorindo on minlarlo
gen yerlogir. Odur ki, DNT molekulu ziilal molekulundan on min va
yUz minlarlo dofa boylikdiir. Belsliklo, DNT molekulu tobistdo olan
molekullardan  nohengdir vo kimyovi cohotdon movcud olan
maddalarin heg birine oxgamur.

Ovvallor belo  giiman olunurdu ki, nuklein tursularn
torkibindoki 4 nukleotid bu tursuda ekvimolyar miqdarda istirak
edorak tetranukleotid struktur omols gotirir. Lakin sonraki daha daqiq
todgiqatlar gostordi ki, purin vo pirimidin osaslarinin nisbatlori
miixtolif DNT-lorde miixtalif olur. Masalon, quslarda varom téraden
mikroblarda  A+T _ , -dirso, insanda A+T _, ., - diir. Bu sahado

Q+S Q+S
aparilan todqiqatlardan aliman on qiymotli dslillordon biri DNT-do
(A+Q) purin osaslarinin cominin (S+T), pirimidin ssaslarmmn comind
borabar olmasimi miloyyanlogmasidir. Molyar nisbatine  gora iso
A_S_,. Homginin miiayyan DNT molekulunda A, T ciitlari digarinda
T Q
S, Q ciitlori Ustiinliik togkil edos bilar.

DNT-nin replikasiyasi. Hiceyronin fordi inkisafinin miisyyan
dovriindo xiisuson mitoz boliinmoesindon &nco hiiceyra tsiklinin S
fazasinda DNT molekulu ikilagir yoni replikasiya olunur. Bu zaman
DNT molekulunun ikigat zonciri replikasiya baglangici adlanan
nahiyolordon helikaza fermentinin istiraki ilo agilmaga baslayir. DNT
zonciri agildigda bos qalan har bir zancir matrisa Kimi istifads olunarag,
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komplementarliq prinsipine tam uygun olaraq, DNT-polimerazalarin vo
bir sira basqa ziilallarin (ve fermentlsin) komayi ilo yeni zoncir yigilir.
Belo ki, har bir adenin garsisinda timin, quanin qarsisinda sitozin y1gilir.
Noticodo bir DNT molekulu ovozine tamamilo ovvalki nukleotid
torkibino malik iki “qiz  DNT” molekullar1 yaranir. DNT-nin yeni
omola golmis hor bir molekulunda zancirin biri avvelki molekulundan
gotiriliir, digori isa yenidon sintez olunur. DNT-nin sintezi fermentativ
prosesdir. DNT ancaq nukleotidlorin yerlosmasi ardicilligini verir,
replikasiya prosesini iso ziilal-ferment yerina yetirir. Forz edilir ki,
ferment elo bir DNT-nin uzun molekulu boyunca onun bir ucundan o
birina dogru siiriiniir vo 6ziindon arxada iki eyni DNT molekulu qoyur.
Hlceyrade xromosomlarm ikilogmasinin asasinda DNT-nin ikilogsmasi
durur. Ikilosmis xromosomlar qiz hiiceyrolora béliismeklo DNT
tizarindoki irsi informasiyalar1 da qiz hiiceyrolorino dastyirlar. Elo ona
goro do DNT-ya hiiceyronin irsiyyst molekulu, irsiyyot dastyicisi
deyilir.

DNT-hiiceyrads olan biitiin kimyavi birlasmalorden bir ds onunla
forglonir ki, DNT-nin hiiceyrads miqdar1 homiso sabit qgalir. Hiiceyrads
olan molekullar icorisindo DNT yegano molekuldur ki, biitiin fordi
inkisaf dovriindo normal soraitds bir gqayda olaraq dayisilmir (normada
qgalr).

DNT replikasiyasi DNT-nin Uotson Krik modelino tam
miivafigdir vo bu modelo géro DNT-nin fiziki-kimyavi vo bioloji
xtisusiyyatlorini, xiisuson do hiiceyronin bolinmasi va proliferasiyas
mexanizmini izah etmok miimkiin olmusdur.

Uotson-Krik modelinin asas xiisusiyyatlori asagidakilardir:

1. Hor DNT molekulu iki uzun antiparalel ciitlogmis polinukleotid
zancirindan ibarat olub, morkazi ox atrafinda burulmus ikigat spiral
omolo gatirir.

2. Har bir nukleotid spiralin oxuna perpendikulyar sothda yerlosir.

3. Zancirlordon har biri digari ilo hidrogen rabitsloari ilo birlasir.
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4. Nukleotidlorin birlogmoasi Yiiksok dorocods spesifikdir. Belo ki,
nukleotidlorin  karbohidrat komponentlorinin (hissolori) arasindaki
mosafs 11 A %-dir.

5. Zoncirlordon birinin nukleotidlorinin ardicilligi digor zoncirin
nukleotidlorinin ardicilligini miioyyeon edir.

1-cizoncirdo T,Q,S, T,Q, T, Q, Q, T, A-dirso

2-CizancCirda A, S, Q, A, S, A, S, S, A, T-olmalidir.

Uotson-Krik modeli DNT-nin digor xiisusiyyatlorini  do
miioyyonlosdirmays imkan verir. Masalon, DNT molekulunu qizdirmaq
hidrogen rabitslarinin girtlmasina va zoncirlorin ayrilmasina sobab olur,
molekulu todricon soyutmagla yenidon komplementar zoncCirlor
birlosorok ikiqat zoncCiri omolo gotirirlor. Ogor molekulu siirstlo
soyutsaq komplementar zoncirlori ayriliqgda almaq miimkiindiir, hotta
homin zancirlorin digor RNT zanciri ilo hibridini do almaq miimkiindiir
(Sokil 32).

E adenin
D timin
E Sioxin
G quanin

fostat tursusu galif
dezoksiribozn

A% nukleotid

Sokil 32. DNT molekulunun qurulusu
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Ribonuklein tursular1 (RNT). Ribonuklein tursularinin bir
nec¢o novi vardir. Onlar molekullarindaki nukleotidlorin miqdarina,
molekulun uzunluguna, molekul ¢akisino va ifa etdiklori vozifalorine
g0ro bir-birindon forqlonirlor. Lakin onlar {i¢iin iimumi olan cohotlor
do vardir. O da ondan ibaratdir ki, biitiin ribonuklein tursular1 bir gat
zoncirdon togkil olmuslar. RNT-lor do  polimerdirlor.  Onlarin
monomerlori  nukleotidlordir. Homin nukleotidlor DNT-doki
nukleotidlorin eynidir. Lakin bir forq var ki, DNT molekulundaki
timin ovozine RNT-ds timina ¢ox yaxin birlosms olan urasil durur.
Timin urasildon bir metil qrupunun artiq olmasi ilo farqlonir.
Belaliklo, timina metilurasil do demok olar. DNT ilo RNT-ds basqa
bir forq do var. O da ondan ibarstdir ki, DNT-ds karbohidrat
komponenti dezoksiriboza, RNT-da iso ribozadir. ©gor DNT-nin
miqdar1 homiso hiiceyrado sabit qalirsa, RNT-nin miqdar1 sabit
deyil. Ziilal sintez edon hiiceyrolordos RNT-nin miqdari daha ¢ox
olur. Fordi inkisafin miixtolif morhalolorindo hiiceyrade RNT-nin
miqdar1 goxalir, hiiceyra torafindon istifade edilib azalir, yenidon
sintez olunub ¢oxalir va s.

Hiiceyradoki RNT molekullarindan biri naqliyyat RNT-sidir (n-
RNT). n-RNT-si molekulu, ziilallarin sintezinda birbasa istirak edon
an ki¢ik RNT-dir. n- RNT comi 80-100 nukleotidden amalo golon
polimer olub, molekul ¢okisi 25000-30000-dlr. Bu PHT niivado
sintez olunub ancaq sitoplazmada foaliyyat gdostorir. Onun
funksiyasi amin tursularin1 ribosomlara-ziilal sintez olan sahaya
dasimaqdan ibaratdir. Hiiceyradoki timumi RNT-nin 10%-i n-RNT-si
hesabina diistir.

Digor RNT-ribosom RNT-dir (r-RNT). Bu on iri RNT
molekuludur. Bu molekulun torkibino 3000-5000 nukleotid daxil
olur. Bunlar kifayst qodor iri vo an ¢ox miqdara malik olan RNT-
lordir. 28 S boOyuk r-RNT-nin toxminan 3000-5000 nukleotid
ardicilligi uzunlugda olur. MUnasib olaraq molekul ¢okisi 1-1,5 min-
dir. r-RNT ribosomun osas strukturunu togkil edir. Hiiceyradoki
tUmumi RNT-nin 90%-i r-RNT-nin hesabina diisiir.

Eukariotlarda r-RNT-lori 4 tipdo olur, 18S r-RNT ribosomun
kicik subvahidini yaradir, 28S, 5.8S vo 5S r-RNT-lor iso ribosomun
bdyiikk subvahidinin torkib hissasini togkil edirlor. Prokariotlarda,
mitoxondrids va xloroplastlarda iso 18S r-RNT-ni 16S r-RNT, 28S r-
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RNT-ni iso 23S r-RNT ovoz edir. 5.8S r-RNT iso prokariotlarda
olmur vo xloroplastlarda olmur.

Ugiincii név RNT molumat RNT-dir (m-RNT). Bu RNT-lor
Olciisiine goro  on boylk RNT-lor olub nukleotidlorinin say1
toxminon 700-don 100000-o godar ola bilir. Umumi RNT-larin 0,5-
1%-ni togkil edir. m-RNT niivada sintez olunub translyasiya (zulal
zintezi) Ggln sitoplazmaya dasinir. m-RNT-nin funksiyasi ziilalin
strukturu haqqindaki molumatt DNT-don ribosoma-zilal sintez
olunan sahays ¢atdirmaqdir.
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Sokil 33. ATF
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Bundan basqa hiiceyrolordo onlarla miixtalif tipli kicik
kodlagdirmayan RNT-lor do olur. Bu RNT-lor niivados transkripsiya
proseslorinin tonzimlonmasinds, pro-m RNT-nin prosessinginds vo
sitoplazmada  ziilallarin  sintezinin ~ miixtslif  soviyyelords
tonzimlonmoasinds istirak edirlor. Bu RNT-lorin Olgiisii 18
nukleotidden bir ne¢s yiiz nukleotide qader doyisilir.

Hiiceyronin iizvi molekullarindan biri do adenozintrifosfat
tursusudur (ATF) (Sokil 33). Kimyovi toskilino géra ATF nukleotido
oxsayir. Hor hans1 nukleotidds oldugu kimi ATF molekulunda azot
osaslarindan biri-adenin, pentoza riboza vo fosfor tursusu qaligi
miisahido edilir. Lakin fosfat tursusunun pentozaya birlosmasinde
ATF nukleotiddon kaskin forqlonir. ATF-do fosfat tursusu 3
molekuladir. Adenozintrifosfataza fermentinin tosirinden ATF
molekulunda fosforla oksigen arasindaki rabits qurilir (sokil 33) vo
homin sahays su molekulu birlasir.

ATF molekulundan bir molekula fosfat tursusu ayrildigda
adenozindifosfat (ADF) tursusuna gevrilir, iki molekul fosfat tursusu
ayrildigda iso o adenozin monofosfat tursusuna (AMF) c¢evrilir
(Sakil 34). Hor molekul fosfat tursusunun ayrilmasi ila 10000 kkal
enerji hasil olur. Buna gora do fosforla oksigen arasindaki rabito adi
rabito olmayib enerji ilo zongin makroergik rabito adlanir va ~ isara
edilir. ATF molekulunda enerji ilo zongin iki belo rabito vardir.
Hiiceyradoki ekzoerqik reaksiyalarin heg¢ birinde bu goadar enerji
ayrilmir. Onlardan an effektlisi 2000-25000 kal/mol enerji verir.
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Sokil 34. ATF-in vo ADF-a ¢evrilmasi

81



ATF-nin hiiceyrodo rolu ¢ox bdylikdiir.  Hiicyrado enerji
cevrilmasinds o asas yer tutur. ATF-nin miqdann hiiceyrado dayisilse
ds, o hiiceyrade miioyysn miqdarda saxlanir. Belo ki, ATF hiiceyrada
toxminon 0,02-0,05% (hiiceyranin yasindan vo g¢okisindon asili olaraq)
olur. ATF parcalananda onun miqdar1 hiiceyrade azalanda, hiiceyranin
tizvi molekullarmin pargalanmasimdan alman enerji hesabina o yenidon
barpa olunur. ATF-in sintezi, fermentativ proses olub, mitoxondridlorda,
xloroplastlarda va s. yerino yetirilir. ATF hiiceyronin universal enerji
manbayidir. Onun enerjisi DNT-nin replikasiyasina, ziilal sintezina,
mayalanmaya, ozolo harakatine, sinir foaliyyotine va s. proseslora sorf
edilir.

KOLLOID XUSUSIYYOTLORI

Hiiceyrado olan ziilallar, nuklein tursular1 vo bir sira diger
maddolor tipik kolloid maddolordir. Kolloid kimya baximimdan
hiiceyra torkibinin 15%-ni ziilal togkil edirss, o kolloid maddadir.
Hagqigoton do hiiceyranin bir sira xasso va xiisusiyyatlorini onu togkil
edon maddolorin kolloid tabiati ilo izah etmok olar. Masalon, malumdur
ki, kolloid maddolarin mshlullari yandan (kenardan) isiqlandigda tutqun
goriiniir. Bu hadiso Tindal effekti adlanir. Bu onunla izah olunur ki, isiq
stias1 kolloid hissaciyini ohato edir, bununla slagodar olaraq isiq siiasi
difraksiyaya ugrayaraq sopslonir. Tindal effekti ham sitoplazmaya, hom
ds karioplazmaya xas olan xiisusiyyatdir.

Ziilal, nuklein tursular1 kimi maddolorin molekullarmin 6lgiisiiniin
iri olmasma baxmayaraq, onlarm kolloid mohlullar1 sabit mohlullardir.
Daha dogrusu uzun miiddst saxlandiqda bels ¢okiintii vermirlor. Bu iso
onunla olagadardir ki, homin molekullar elektrik yiikiino malikdirlor.
Kolloidin hissaciklori eyni adli elektrik yiikii ilo yiliklondiyinden onlar
bir-birini dof edirlor. Ogor elektrik yiikiinii azaltsaq vo ya mohlula
elektrolitlor olave etmoklo (duzlar, golovilor; tursular) kolloid
hissaciklorinin ¢okmosina nail olmaq olar. Bu zaman hissaciklor bir-
birine yapisir, aqreqasiyaya ugrayir vo ¢okiintii verirlor. Bu hadisays
koaqulyasiya hadisasi deyilir. Koaqulyasiya hadisesine hiiceyradoa do
tosadiif etmak olur. Hiiceyrays fiziki vo kimyavi amillorls tosir etdikde
hiiceyra tutqunlasir vo ¢okiintii verir.

Kolloid mohlullarin oksoriyysti iigiin jelatinlosmo xlisusiyyati
xasdir. Jelatinlosmo o demokdir ki, miioyyan soraitds kolloid mshlul
barkiyir, gel voziyyatino diisiir, o iso 6z ndvbasinds yenidon durulasaraq
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zol vaziyyating kegir. Jelatinlogmonin tipik niimunasi jelatin mohlulunun
barkimasidir (elo jelatinlosmo do oradan goétiiriilmiisdiir), aqar-agar,
ozolo zilali, DNT (molekullar1 sapvari olan maddolor) asan
jelatinlagirlor. Jelatinlogmoni belo izah etmok olar: sapvari strukturlu
kolloid maddsnin molekuluna kation, anion va ya elektrik yiikiindon
mohrum olan —CH qruplant diisdiikde agor kolloid maddonin qatilig:
coxdursa (demok madde hissociklori bir-birine yaxin mdvqe tutur),
temperatur asagidirsa (demoli molekullarin horoketi  zoifdir) onda
molekulun miixtolif yiiklii hisseleri bir-birini cazb edir, bu zaman qati
elastik bir tor alinir ki, mohlul da onun halgoleri arasinda ilisir. Beloliklo,
jelatinloasma bas verir. Hiiceyralor mexaniki, termiki, stia vo s. tosirlora
moaruz qaldigda sitoplazma qatilasir, yapisqanli olur va jelatinlogir.

Kolloid mohlullar 1iiglin  xas olan xiisusiyyetlordon biri
koaservasiya hadisasidir. Koaservasiya hadisasinin mahiyyati odur ki,
miioyyon saraitdo kolloid madds mshluldan ayrilir, lakin o bark madds
kimi deyil mohlul formasinda ayrilir. Beloliklo, kolloid mohlul iki bir-
birina garigmayan mohlul vaziyyetine kecir. Bu hadiso koaservasiya
hadisasi adlanir. Nisbaton qati mohlul koaservat, duru mohlul iso taraz
mohlul adlanir.

Kolloid mahlullarina su, elektrik yiikiinii 6ziina gokon maddoslorla
(spirt, duzlar) tosir etdikdo koaservasiya hadisasi bas verir.

Hiiceyronin bir sira xassalori onun koaservasiya xiisusiyyati ilo
izah olunur. D.N.Nasanov gostorir ki, protoplazma torkibinin 80%-i su
vo suda yaxsi hall olan maddslorden togkil olunmasina baxmayaraq,
protoplazmanin su ilo garigmamasmim sabobi-onun  koaservasiya
XUsusiyystina malik olmasidir.

N.L.Feldman canli hiiceyralori ronglodikde  rongloyicinin
protoplazmada qranulalar halinda toplanmasini  protoplazmanin
koaservasiya xiisusiyyati ilo izah edir.

A.1.Oparin nozeriyyesino goro koaservasiya hadisosinin yer
iizarinds hoyatin omols galmasi dovriinds bdylik shomiyyati olmusdur.
Lakin sitoplazmam sadoco olaraq kolloid mohlul kimi gabul etmok
olbatto diizglin deyil. Sitoplazma miirokkab, fizvi vo  qeyri-Uzvi
maddalarin yiiksak deracads ganunauygun, ardicil, garsiligh slage vo
vahdatindon yaranmig, metobolik proseslorin miioyysn koordinasiyasini
tomin edon canli sistemdir ki, hamin sistemda kolloid xiisusiyyatlari
vardir.
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III FOSIiL
SITOPLAZMA

Qeyd etdiyimiz kimi sitoplazma {i¢ hissadon ibaratdir:
Hioloplazma, orqonoidlor va téramoler (hiiceyradaxili téramsalor).

Hioloplazma — Hioloplazmanin hiiceyra sirasi, sitozol vo
yaxud hiiceyro  matriksi  adlandirirlar.  Burada  hiiceyro
miibadilaesinin asas proseslori gedir. Hioloplazma miirekkab kolloid
sistemdir. O asag1 elektron sixligina malik homogen, xirda donaver
maddo molekullarindan togkil olunmusdur. Kimyavi torkibi ziilal,
nuklein tursulari, polisaxarid,lipid vo qeyri-lizvii maddoslordon
ibaratdir.

Hioloplazma 6z aqreqat halin1 dayise bilor.

Hioloplazmanin funksiyalari:

1. Metobolik-  yaglarin,  zilallarin,  korbohidratlarin

metobalizmi.

2. Maye mikromiihitin formalagdirilmasi (hiiceyro matriksi)

3. Hiiceyronin  harakatindo, maddolor  vo  enerji

miibadiloasinds istirak edir

Organoidlar-bunlar ikinci vacib hiiceyra komponentloridir.
Organoidlorin vacib olamoti  ondan ibaratdir ki, onlar daimi
miloyyan qurulusa vo funksiyaya malikdirlor. Funksional
olamatlorine gors biitiin organoidlor 2 qrupa boliiniir.

Umumi tayinath organoidlor. Bu organoidlora biitiin
hiiceyralords rast golinir. Ciinki, hiiceyralorin tmumi hoyat
foaliyyoti  iiclin  onlar  vacibdirlor.  Bunlara:mitoxondrilar,
endoplazmatik  soboka (EPT), peroksisomlar, Holci kompleksi,
ribosomlar, lizosomlar, sentriollar, mikroborucuglar,
mikrofilamentlor vo araliq filamentlor aiddirlor.

2. Xiisusi toyinatli organoidlor. Yalniz spesifik funksiyalar
yerino yetiron hiiceyrolordo olur. Bunlara miofibrilor (ezslo
liflorinds  vo  hiiceyralords), neyrofibrilor  (neyronlarda),
tonofibrillar, kirpikciklor vo qamgilar aiddir.
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Huceyra strukturlari, onlarin fermentlori vo funksiyalari

Cadval 5
Huceyra Hans Ferment torkibi Funksional rolu
komponenti | hiiceyralarda
olur
Niivo Biitlin eukariotQlikoliz fermentlori. DNT DNT vo RNT-nin
hliceyralordo [vo m- RNT-nin sintezinds sintezi
istirak edon fermentlor
Mitoxondrilor [BUtiin eukariot|Krebs tsiklinin fermentloriOksidlosmo,

hlceyralorda

elektron naqliyyat
dovriyyasinin fermentlori

fosforlasma
elektronlarin tonoffiis
zonciring Otlrilmosi,
amin tursulari vo yag
tursularinin
parcalanmasi amin
tursulari vo yag
tursulariin sintezi

Endoplazmatik
saboko

Biitlin eukariot
hlceyralorda

Qlikoza — 6 — fosfat
sitoxrom dehidrogenaza
reduktaza, detoksikasiya,
steroid hormonlarin
miibadilosinda istirak
edon fermentlor

Lipidlorin, streoid
hormonlarinin
miibadilosindo,
detoksikasiyada
maddslorin faal
keciriciliyi glikogenin
sintezi

Ribosomlar  [Bitin Ferment sistemi rast Zilal sintezi
hiiceyralordo [golmir
Sitoplazma Butin Qliikoliz vo pentoza fosfatKarbohidratlarin
matriksi hiiceyralordo  siklinds istirak edon natamam pargalanmasi
fermentlor
lizosomlar oksar Hidrolazalar Ziilallarin, nuklein
hiiceyralordo tursularinin (DNT vo
RNT) karbohidratlar va
onlarin mohsullarmin
ar¢alanmasi
Holci Bditln Tiamin pirofosfotaza, Polisaxaridlorin,
kompleksi hiceyralarde [lipidlerin va mukoproteidlarin,

karbohidratlarin
sintezindo istirak edon
fermentlor

lipidlorin sintezi,
endoplazmatik
sobokada sintez olan
maddolorin
transformasiyasi,
seqreqasiyasi
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Kirpiklor vo  Oksor heyvan ATF-i parcalayan horoaket, qiciglanma,
sentriollar hiiceyralarinds{fermentlor, asetil xolin  p6liinma
estefaza, elektronlar:
dastyan va qlikolitik
fermentlor
Sinaptik Sinir va qiC1q Impulslarin 6tiiriilmosi
govugcuglar  hiss edon
hliceyralorda
Huceyra Butun Foal kegiricilikls alagodar Maddolorin hiiceyrolora
membrant hiiceyrolordo lan fermentlor va hiiceyralardon konara|
Otiiriilmosi
Niivo Biitlin eukariot ATF-aza Niivadon sitoplazmaya
membrani hiiceyralordo RNT - aza vo oksino maddalorin
keciriciliyi, RNT-nin
splaysingi.

Qurulusuna gore organoidlari 2 qrupa bolmak olar.

1. Membranli organoidlor.

2. Membransiz organoidlor.

Eyni zamanda sitoplazmanin membran strukturlarini iki
qrupa bolmak olar:

1. Birqatli membranly;

2. Ikigat membranli stukturlar.

Birqat membranlhi strukturlar vakuolyar sistemdir. Ona
endoplazmatik retikulum, bu retikulumdan omols golon miixtalif
vakuollar, bundan basqa Holci aparati, lizosomlar daxildir.
Vakuolyar membran sistemi birgat membranla sitoplazmadan
ayrilir.

Ikinci qrup membranli strukturlara iki qatli membrana malik
olan organoidlor-mitoxondrilar, plastidlor aiddir. Bu orqanoidlorin
membranlar1 gapali sistem omolo gatirir, bir-birino ke¢mirlor. Bu
cohotdon onlar niivo membranindan forglonir. Belo ki, niivonin
xarici membrani endoplazmatik sobokoya kecorak sitoplazmaya
cixir. Vakuolyar sistema morfoloji vo funksional cohotdon miixtalif
kompanentlor daxil olmasina baxmayaraq onlar vahid bir sistemi
togkil edirlor. Onlarin har bir komponenti ayri-ayri vazifolari yering
yetirsalor do o vozifslar biri digarini tamamlayir.

Bundan basqa membran qurulusuna malik olmayan
orqanoidlori do fibrilyar vo qranulyar xiisusiyystlorino goro iKi
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yera ayirmaq olar. Fibrilyar tip orqanoidlera: mikroborucuglar,
mikrofilamentlar, araliq filamentlor, miofibrillor, sentriollar, kirpik
vo qamgilar, granulyar tip orqanoidlors iso ribosomlar, polisomlar
aiddir.

UMUMI TOYINATLI ORQANOIDLOR
ENDOPLAZMATIK SOBOKO

Bu orqganoidin kosfi elektron mikroskopunun kosfi ilo
olagodardir. 1945-ci ildo Porter 6z omokdaglari ilo birlikde
clicolorin  fibroblastlarin1 elektron mikroskopunda Oyronarken
miisahids etdilor ki, sitoplazmanin endoplazma hissoesinda bir ¢ox
kanallar, vakuollar birlogorok seyrok top (retikulum) omola
gotirmiglor. Eloca do bu vakuol vo kanallarin divarlarinin nazik
membranla ortili olmasi aydin goriintirdii . Beloliklo, hiiceyrada
endoplazmatik soboko olmasi kosf edildi. Sonralar 1950-ci ilde
ultranazik kesiklor almaq metodikas1 miioyyonlasands bu organoid
daha derindon Oyronildi, onun strukturu agkar edildi. Malum oldu
ki, biitiin eukariotlarda endoplazmatik  soboke  vardir.
Endoplazmatik saboka qurulusuna goéro 2 cilir olur: qranulyar
(denavar) vo aqranulyar (denssiz) endoplazmatik saboka.

Donover endoplazmatik soboke miirokkob kanallar veo
bosluglar sistemidir ki, bir-biri ilo birlogorok saxolonan saboko
omolo gotirirlor. Bu kanallar vo sobokolorin eni hiiceyronin
funksional foalligindan asili olaraq ¢ox dayisken olur, lakin on azi
20nm, an ¢oxu isa bir ne¢a Mm-a barabar olur. Belo endoplazmatik
sabakoni forglondiran cohat odur ki, o hialoplazma torafden
diametri 20 nm olan ¢oxlu ki¢ik denalarls (qranulalarla) ortiilii olur.
Bu granulalar ilk dofs C. Palad torafindon tosvir edilmisdir (Palad
granulalari). O gostormisdir ki, hamin qranulalar ribonukleoproteid
tobiotlidir. Hazirda molumdur ki, o qranulalar endoplazmatik
sobokonin membrani ilo alagads olan ribosomlardan basqa bir sey
deyildir. Membrandaki ribosomlar polisomlar toskil edirlar (bir ¢ox
ribosomlar bir molumat RNT-si ilo birlosir).

Qranulyar endoplazmatik goboke hamar endoplazmatik
sobakadaon farqli olaraq hiiceyrads ya miixtolif membranlar, ya da bu
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membranlarin lokal toplusundan (eqrastoplazma) ibarat olur . Birinci
tip endoplazmatik soboko differensasiyaya ugramis hiiceyralorde vo
ya metobolik proseslor zoif olan hiiceyralords, eqrostoplazma iso
siddoatli sekretor ziilal sintez edon hiiceyrolords rast galinir. Masolon,
qaraciyar hiiceyralorindo eqrostoplazma hiiceyronin miioyyon
zonasinda toplanir (Berq cisimciyi). O, sinir hiiceyralarinds,
hamginin miioyyan zonada (polongvari maddo) toplanir. Maodoalt
vozi hiiceyralarinds bazal vo niive otrafi zonani tutur va s.
Endoplazmatik soboko iizorindo polisomlarin olmasi, onun ziilal
sintezindo boylik rolu olmasin1 gdstorir. Bozi hiiceyralords
ribosomlar bilavasito endoplazmatik soboko ilo olagodar olmayib
bilavasito sitoplazmada yerlogir. Masalon, riiseym  hiiceyrolori
differensasiya etmoayon hiiceyralor, ¢ox tez-tez boliinon xorgong
sislori  hiiceyralori vo s. Foal ziilal sintez edon hiiceyrolor,
bolinmoyon hiiceyralor, ixtisaslagmis hiiceyrolordo iso ribosomlar
endoplazmatik sobokonin membrani iizarinds yerlasir.

Tadqiqgat naticasinde molum olmusdur ki, hiiceyralords biitiin
zulal sintezi endoplazmatik soboko ilo olagads olmayib, onun bir
hissasi bilavasita sitoplazmanin 6ziinds gedir. Malum olmusdur ki,
siddatli ziilal sintez edon, differensasiyaya ugramig hiiceyralor, foal
boyliyan hiiceyralor cox bazofil olurlar (golovi tabistli rongloyicilarle
ronglonirlor). Bu ciir bazofil sitoplazmanin RNT-nin ¢ox hissasi
ribosom RNT-dir. Demak sitoplazmanin bazofilliyi onun ribosomla
zonginliyi ils slagadardir. Bu iso o demakdir ki, bir sira hiiceyralords
(riiseym hiiceyralori, sis hiiceyralori, regenerasiyaya ugrayan
toxumalarin hiiceyralari vo s.) ziilal sintezi bilavasita sitoplazmanin
0ziindo onun hialoplazma hissosindo gedir. Digor torafdon
ixtisaslagsmis, differensasiyaya ugrams, lakin foal ziilal sintez edon
hiiceyralorin (sinir hiiceyralori, modoalti vozi hiiceyralori, siid
vozilari hiiceyralori, plazmosidler vo s.) hialoplazmasinda sorbast
ribosom azdir,onlar osason endoplazmatik soboake iizerinds
yerlosirlor.

Bu todqiqatlardan bels malum olur ki, hialoplazmada yerlagon
ribosomlarin sintez etdiyi ziilal homin hiiceyronin 6z ehtiyacin
O0dayir. Endoplazmatik sobakonin iizerindoki ribosomlarin sintez
etdiyi ziilal iso hiiceyrolordon ¢ixarilir vo digor hiiceyralorin hoyat
foaliyyoti proseslorindo istirak edir. Masolon, modoalti vozinin
asinus hiiceyralori ziilal tobistli fermentlor (proteinazalar, lipazalar,
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nukleaazalar vo s.) sintez edirlor. Onlar iso miixtolif qida
maddolorinin hozminds istirak edirlor (qaraciyor hiiceyrolori-gan
albumini, plazmositlor-qlobulin, siid vazi hiiceyralori-kozein,
tiiplircok vazi hiiceyrolari-ptialin, amilaza, RNT-aza vo s. sintez
edirlor). Maraqli cohat odur ki, bitki hiiceyralorinde ds biz homin
xiisusiyyoto rast golirik. Lakin buna baxmayaraq qranulyar
endoplazmatik sobakonin ribosomlari hiiceyradaxili hozm (faqositoz)
ii¢iin lazim olan fermentlorin da sintezinds istirak edirlor.

Bir cox todqiqatlar gostermisdir ki, qranulyar endoplazmatik
sobokonin sintez etdiyi fermentlor homin hiiceyronin 0ziiniin
maddolar miibadilosinds noinki istirak etmir, hotta ¢cox halda hamin
hiiceyra iiclin lazimsiz vo bozon zororli olur. Masolon, siid
vozilorinds sintez edilon kozein onun inkisaft vo bdyiimasi {i¢iin heg
lazim deyil.

Hoazm trakti hiiceyroalorinds ¢ox miqdarda hidrolitik fermentlor
sintez olunur ki, onlar bioloji makromolekullar1 parcalayir. Ogar bels
fermentlor hiiceyra hialoplazmasinda qalsa, onlar hiiceyronin 6ziinii
hall eds bilarlar (avtoliz) ki, o da hiiceyronin mohvins sobob olar. Bu
clir fermentlor hiiceyrodon ¢ixarildiqdan (seqreqrasiya) sonra gapali
membran sistemli komponentlords toplanirlar. Buradan bels natico
cixir ki, qranulyar endoplazmatik sobokonin rolu tokco onun
membrandaki ribosomlarla ziilal sintez etmoklo bitmir, o hom do
seqreqrasiya prosesindo istirak edir, sintez olunmus ziilallar1 toplayib
hiiceyronin 6ziinlin funksiyalarini idars edon ziilallardan ayiraraq,
tacrid etmok va s. vazifalari yerins yetirir. Qranulyar endoplazmatik
sobakanin bu funksiyasinin hiiceyrs hoyatinda ¢ox bdyiik shomiyyati
var. Ciinki o homin fermentlorin Holci kompleksi vakuollar
vasitasila hiiceyradon konar edilmasinds bir sira proseslorlo slaqodar
olaraq foaliyyst gostorir. Bu prosesdo miitlag ATF enerjisindon
istifados edilir.

Bundan bagsqa qranulyar endoplazmatik sobokodo ziilallarin
modifikasiyasi, onlarin gokarlorlo birlosmasi, kondensasiyalagmast, iri
granulyar omolo gotirmasi proseslori do gedir. Belslikls, qranulyar
endoplazmatik goboko hiiceyrodon c¢ixarilan ziilallarin sintezindo,
onlarin hiiceyralorin 6z ziilallarindan ayrilib ¢ixarilmasinda, homin
ziilallarin dasinmasinda, modifikasiyasinda, lokal kondensasiyasinda
istirak edir.
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Prokariot hiiceyralordo endoplazmatik soboko yoxdur. Lakin
bir ¢ox bakteriyalar sintez etdiyi fermentlori xarici mithito ¢ixarirlar.
Gorliniir bu  fermentlorin hiiceyradon  ¢ixarilmasi  xiisusi
hiiceyradaxili vakuol sistemi ilo olagodar deyil, lakin ona oxsardir.
Belo ki, bir ¢ox todqiqatlarla isbat edilmisdir ki, bakteriyalarda
ribosomlarin  bir hissesi plazmatik membranla olaqodardir.
Hiiceyradon konar edilon fermentlor homin membran {izorindoki
ribosomlarda sintez olunur. Membranla olagadar olmayan
hialoplazmadaki ribosomlar isa bakteriya hiiceyrasinin 6ziine lazim
olan ziilallarin sintezindo istirak edir.

Hamar (aqranulyar) endoplazmatik soboka — onun
ribosomlardan mshrum olan hissosidir. Lakin hamar endoplazmatik
sabako ilo denaver endoplazmatik soboks arasinda koskin sorhod
goymaq miimkiin deyil. Bels ki, endoplazmatik soboks bdyiidiikca
onun denovar sahalori, hamar sahslore ¢evrilo bilir, diger torofden
bazon donavar endoplazmatik sabokonin ribosomlari itir vo o hamar
endoplazmatik soboko kanallarina c¢evrilir.

Hotta  todqigatlarla ~ miioyyan edilmisdir ki, inkisafin
moarhoalalorindon asili olaraq donover endoplazmatik soboks, hamar
endoplazmatik gsobokoys c¢evrilo bilir. Bu cohotdon donaver
endoplazmatik soboka ilkin, hamar endoplazmatik soboka iso
sonradan yaranma kimi qobul edilmalidir. Masoalon, sicanlarin
garaciyorlorinde anadan olmazdan ovval denover endoplazmatik
soboka kanallari olur, anadan olandan sonra iso hamar endoplazmatik
sabako kanallar1 miisahido edilir. Bir sira biokimyavi, morfoloji,
avtoradioqrafiya todqiqat islori isbat edir ki, denaver endoplazmatik
sabako bdyiiyiir, hocmi artir vo ya ribosomlarinm itirir vo hamar
endoplazmatik sobokaya ¢evrilir.

MonsaCo eyni, topoqrafik cohotdon oxsar olmalarina
baxmayaraq funksional cohotdon hamar endoplazmatik soboko,
danavar endoplazmatik sabakadan farqlonir.

Hamar endoplazmatik sabokoys steroid tobistli maddslarin
sintez olundugu hiiceyralordo masalon, bdyrakiistii vazinin qabiq
hiiceyralorinds, toxumlugun interstisial hiiceyralorinds, piy vozilori
hiiceyralarinds va s. daha ¢ox rast galinir

Hamar endoplazmatik soboko topoqrafik cohotdon glikogen
toplanan saha ila da six alagada olur ki, bu cahat do onun karbohidrat
miibadilosindoki rolunu gostorir. Qaraciyor hiiceyrolorinds, ozslo
hiiceyralarinds glikogen endoplazmatik sabokenin hamar hissesindo
toplanir.
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Acliq ¢okmis hiiceyroalords glikogen istifads olunandan sonra,
eloco do artig glikogen toplananda hiiceyralorin  hamar
endoplazmatik sobokesinin kanallarinin genislonmosi bozi patoloji
proseslarls slagadar olur. Bels ki, zoharlonmolor zamani, boazi zohorli
vo konsorogen maddolorin tosiri, yliksok dozali hormonal
preparatlarin tosiri zamani vo s. qaraciyar hiiceyralori, onlara xas
olan sitoplazmanin bazofil xiisusiyyatini itirirlor .

Bu onu gosterir ki, bu maddslorin tosirindon sitoplazmada
RNT miqdart keskin asagi diisiir. Odur ki, sitoplazmada oksifil
zonalar miisahido edilir.

Elektron mikroskopunda bu zonalarda hamar endoplazmatik
sabokonin kanallarinin toplanmasi miisahido edilir. Bu onunla
olagadardir ki, homin sahoalordo zororli maddolorin  deqretasiyasi
proseslori, metobolik dezaktivasiya proseslori gedir ki, homin
proseslor do bir sira oksidlosdirici fermentlorin istiraki ilo hoyata
kegir. Beloliklo, qaracCiyerin funksiyasina aid olan orqanizmin
detoksikasiyasi prosesi hamar endoplazmatik sobokonin istirak: ilo
gedir.

Eninazolaqli azolods hamar endoplazmatik sabakonin kanallar
va vakuollari (sarkoplazmatik retikulum) hor bir miofibrili shata edir.
Burada onlar xiisusi funksiya ifa edirlor. ATF-nin istiraki ilo homin
kanallar kalsium ionlarini toplayir vo odur ki, bu da 6z ndvbasinda
ozalo hiiceyrasinin agilmasini tomin edir.

Ali bitkilordo hamar endoplazmatik soboko terpenlorin,
steroidlorin, lipidlerin sintez olundugu toxuma hiiceyralorindo rast
golinir. Cox vaxt bitkilordo hamar endoplazmatik soboke kanallari
hiiceyronin polisaxarid qilafina yaxin mévqeds rast golinir ki, bu da
onun karbohidrat miibadilssindoki roluna ayani dolildir. Beloalikls,
hamar endoplazmatik soboks trigliseridlorin, steroidlorin, qlikogenin,
lipidlorin sintezindo istirak edir, orqanizmin detoksikasiyasini, ion
miibadilasini tomin edir.

RiBOSOMLAR

Ribosom RNT molekullarindan vo ziilallardan toskil olunmusg
miirokkob ribonukleo-protein kompleks olub hiiceyranin ziilal sintez
edon “zavodudur”. Ribosom ilk dofo 1955-ci ildo rumun moensoli
Amerikan alimi Corc Emil Palad torafindon agkar olunmusgdur. Palad
onu sitoplazmada olan kigik hissociklor kimi tosvir etmis vo
gostormisdir ki, onlar endoplazmatik retikulumun membrani ilo
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assosiasiyada olmaga daha ¢ox meyillidirlor. Palad sonralar Fransiz
alimi Xristian de-Dyuc vo artiq 1945-ci ildo endoplazmatik
retikulumu askar olunmasinda istirak edon Belgika alimi hokimi
Albert Klaudla birlikdo ribosomlarin ziilal sintezindoki rolunun
agkar olunmasma goéro 1974-cli ildo Nobel Miikafati ilo toltif
olundular.

Miirokkob ribonukleoproteidlordon ibarat olan ribosomlari
1955- ci ilde Xauatson vo Xem elektron mikroskopu ilo xargong
hiiceyralorindo miisahido etmislor. Ribosomlarin diametri 250-300
nm-dir, formas1 iso kiira soklindodir. Bagirsaq ¢Opciiyli bakteriyasi
iizorindo aparilan elektron mikrokopik tedqiqatlar naticasinde bu
mikroorqanizmlords  ribosomlarin  iki = miixtalif olgull
submikroskopik vahiddon ibarat oldugu siibut edilmisdir.

Boyiik submikroskopik vahid tickiincl, diametri 150-180 AP,
ki¢ik submikroskopik vahid iso qdvsvaridir, diametri 140-160 A%-dur.
Yast1 sotho malik olan bdyiikk submikroskopik vahid kigik sotho
malik olan submikroskopik vahidls bitisdikdo aralarinda yariq sokilli
bosluq galir.

Ribosomlar iki subvahidden — boyiik ve kigik subvahidlordon
ibaratdirlor: eukariotlarda bunlar sedmentasiya doracasine gora 40S
(S burada sedmentasiya vahidi svedberqdir) kigik subvahid va 60S
boyiik subvahiddir, biitév ribosomun sedmentasiya daracasi isa 80S-
dir. Prokariotlarda iso kigik subvahid 30S, boyiik subvahid 50 vo tam
ribosom 70S-dir.

Eukariot ribosomun kigik subvahidi 18S r-RNT-don va onunla
assosiasiyada olan 32 ziilaldan vo boyiik subvahid iso 28S r-RNT,
5,8S r-RNT vo 5S r-RNT molekullarindan vo onlara assosiasiyada
olan 45 ziilaldan togkil olunmusdur.Yoni bir eukariot ribosomun
togkilindo 77 miixtalif ziilal molekulu istirak edir vo bir eukariot
ribosomun molekul ¢akisi ~3.4 million daltondur (Da).

Prokariot (va xloroplast) ribosomun ki¢ik subvahidi 16S r-
RNT-don vo vo onunla assosiasiyada olan 22 zilal molekulundan,
boyilik subvahid iso 23S r-RNT, vo 5S r-RNT-don va 34 ziilal
molekulundan tagkil olunublar, yani bir prokariot ribosomda 56
miixtalif ziilal molekulu birlagmis olur, ribosomun imumi molekul
¢okisi toxminan 2-2.2 million Da-dur

Ribosomlar hiiceyra sitoplazmasinda sarbast va endoplazmatik
sobokonin membranina birlogmis sokilds olur. Qranulyar endoplazmatik
sobakenin membranlarinda ribosomlar tok qatda, bazon ds spiralvari
formada yerlogmisdir. Endoplazmatik soboko yaxsi inkisaf etmis
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yiiksok differensiasiyali qaraciyar vo madoalti vozi hiiceyralarindo
ribosomlarin oksariyysti bu orqanoidin membrani ilo birlogmis
sokildoadir. Amma qranulyar endoplazmatik sobokasi zoif inkigaf
etmis insanin oosit vo limfosit hiiceyralorinds iso ribosomlarin
oksariyyati  sitoplazmada  sorbast  yerlosirlor.  Sitoplazmada
ribosomlara mitoxondrilordo va plastidlordo tesadiif edilir.
Sitoplazma ilo borabor eyni zamanda ribosomlar niivado do
movcuddur.

Differensial ultra sentrafugalagdirma yolu ilo aparilmig
biokimyavi analiz noticasinde  ribosomlarin yiikssk quruluslu
zilallardan ribosomal RNT-lordon ibarat oldugu miisyyan edilmisdir.
Demok olar ki, bu iki komponentin ribosomda nisbati berabordir.
Belos ki, molekul kiitlosi 3000000 Da olan bakteriya ribosomunda
bu kiitlonin  50%-i RNT-nin payma diisiir. Umumiyyatlo iso
hiiceyrado olan RNT-nin 80-90% -i ribosomda yerlagir (Sokil 39).

Sakil 39. Ribosomun qurulug sxemi: 1 — Kigik subvahid; 2 — m RNT;
3—nRNT; 4 — amin tursusu; 5 — bdyuk subvahid: 6 - endoplazmatik sobokonin
membrani; 7 — sintez olunan komponentin zanciri
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Miixtalif orqanizm hiiceyralorinds golovi xassoys malik olan
ribosomal ziilallar {imumilikdo demok olar ki, amin tursu torkibino
g0oro eynidirlor.

Ribosomlarin torkibinds ribonukleaza, b-qalaktozidaza, turs
va golovi fosfataza vo s. fermentlori vo maqnezium vardir.

Ultramikroskopik todqigatlar naticasinde miioyyon edilmisdir
ki, ribosomlar hom prokariot hom do eukariot hiiceyralorindo
movcuddur. Ribosomlarin biitin hiiceyralordo movcudlugu, onun
kimyavi tabioti va xassolori bu organoidin bdyiik shomiyyats malik
oldugunu siibut edir. Qeyd etdiyimiz  kimi ribosomlar hom
sitoplazmada sorbost, hom do endoplazmatik sobokenin membranina
birlosmis sokildo yerlosir. ikincilor funksiya cohotca daha aktivdirlor.
Sintez prosesindo ribosom hom m-RNT-sini, ham ds sintez olunan
zulali hiceyra fermentlori — RNTaza vo proteazanin dagidici
tosirindon qoruyur. Ziilal sintezinds eyni zamanda polisom zancirinin
yoni ribosomlarin ohamiyyati ¢ox boyiikdiir, ¢lnki, polisom
(zancirinda) saklinds ribosomda bir ne¢a eyni tip ziilalin sintezi bas
verir. Ribosomlarin asas funksiyasi ziilal sintez etmokdir. Malumdur
ki, sintez olunacaq ziilalin qurulusu haqqinda molumat DNT-do
yerlagir. Ziilalin sintezi isa sitoplazmada yerlogan ribosomlarda gedir.
Demoli, ziilaln ilkin qurulusu haqqinda molumat ribosomlara
catdinlmalhidir. Bu funksiyanin komplementarliq prinsipine osason
DNT-nin matrisi asasinda sintez olunan m-RNT-si yerino yetirir.
Qeyd edilon proses iso transkripsiya (lat. «transkripsio» - GzUnun
kogiiriilmosi demokdir) adlanmir. Umumiyyaetlo, biitiin RNT-lor (RNT,
r-RNT) tigiin matris rolunu DNT oynayir. Transkripsiyadan sonra isa
translyasiya (latinca — translyasion — «otiirmo») prosesi baslayir.
RNT olan
molumat osasinda ribosom torafindon polipeptid zancirin sintez
edilmasing translyasiya deyilir. Translyasiyanin getmasi ii¢iin iso bu
prosesa qodor amin tursularmin aktivlogsmesi reallagmalidir. Bu
moarhalods aminroasil n-RNT sintetaza fermentlorinin istiraki ila
amin tursularinin foallasmasi bas verir. Bu zaman ferment eyni
zamanda amin tursusu vo ATF-lo birlogir. Omoals golmis tiglilys —
ferment, amin tursusu vo ATF-o aktiv amin tursusu demok olar.
Clnki, ancaq bu sokildo amin tursusu polipeptid zoncirin sintezindo
istirak edo bilor. Amin tursusunun aktivlogsmasi prosesi ziilal
sintezindo asas moarhololordon biridir.

Ona goros ki, sorbast amin tursusu heg¢ vaxt birbasa polipeptid
zonCirino qosula bilmoz. Aktivlogsmis amin tursusu ribosoma n-
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RNT-si ilo ¢atdirilir. n-RNT-nin amin tursusu birlosdiran akseptor
hissasinin oks torafinds spesifik tripilet (antikodon) yerlosir hansi ki,
komplementarliq prinsipine osason m-RNT muvafiq tripletino
(kodun) birlogir. Beloliklo, bilavasito aminoasilin RNT-sintetaza
kompleksi malumat RNT-do kodlagdirilmis malumati (oxuya bilir).
Aminoasil-in n-RNT sintetaza kompleksi antikodunun kémayi ilo m-
RNT-nin kodonuna birlagir. Sonra homin ribosoma ikinci tripileto
komplementar novboti kompleks birlosir. Demsli, ribosomun
funksional morkozinde eyni zamanda iki amin tursusu yerlass bilor.
Homin amin tursular da elo yerlosr ki, bir amin tursusunun karboksil
qrupu diger amin tursusunun amin qrupu ils yanasi yerloasir. Noticods
onlar arasinda peptid rabits yaranir. Amin tursusundan azad olunmus
birinci n-RNT-si ribosomu tork edir. Ribosom bir triplet iraliya
harakat edir. Hor bir belo addima (1/5, 1-6 saniys vaxt lazim golir).
Bu proses o vaxta gqodor davam edir ki, ribosom sintezin qurtardigini
bildiron 3 tripletdon (UAA, UAQ, UQA) birins rast golir. Bundan
sonra zulal sintezi qurtarir. Beloliklo, m-RNT-do yerloson triplet
ardicilligin ziilal zoncirindo amin tursusu ardicilligini miiayyen edir.
Bu prosesds ribosomlarin rolu m-RNT-nin melumati asasinda, n-
RNT-torofindon dasinan amin tursularindan polipeptid zoncirini
sintez etmokdir.

Belaliklo, ziilal sintezindo m- RNT-si vo n-RNT-si aktiv istirak
edirlor, amma r-RNT-nin rolu iss amin tursularini m-RNT {izorindoki
tripletloro uygun diizmok vo amin tursular1 arasindaki peptid
olagalorini yaratmaqdir (kataliz etmokdir), bu da onu gostorir ki,
ribosomlar, daha dogrusu ribosomun boyiik subvahidi vo ya onun
28S RNT-si fermentativ aktivliys malikdir . Demak olar ki, r-RNT
bilavasits ziilal sintezindo istirak etmir. r-RNT ribosom ziilallar1 ilo
kompleks birlogsmalor soklinde bu orqganoidin stromasini amals
gotirir. Niivado olan ribosomlar iso niive ziilallarinin sintezinda
istirak edir. Eyni zamanda mitoxondri va plastidlordaki ribosomlarda
bu organoidlorde miioyyan spesifik =ziilallarin sintezinds istirak
edirlor.

Sitoplazmada yerlogon sorbast ribosomlar isa hiiceyrads bir
sira proseslordo xiisusi rol oynayan spesifik ziilallarin sintezindo
istirak edir. Bunlara bozi orqanoidlorin, mikrofilamentlorin va
mikroborucuqlarin ziilallar1 aiddir. Ribosomlar ziilal sintezi kimi
miirokkab bir prosesdo qruplarla istirak edirlor. ©sason bu qruplara
5-70 ribosom daxil olur va poliribosom adlanir. Poliribosomlarda
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ayri-ayri ribosomlar arasindaki olago diametri 15 A° olan sap sokilli
mM-RNT torafindon hoyata kegir.

Ribosomlarin kigik va bdylik submikroskopik vahidleri
niivacikds formalagir vo niivodan sitoplazmaya daxil olur.

HOLCIi KOMPLEKSI

Holci kompleksi ilk dofa 1898- ci ildo Italyan alimi Kamilla
Holci torafindon heyvanlarin sinir hiiceyroalorindo agkar edilmisdir.
Uzun miiddot bu organoidin ancaq heyvanlara aid olmas1 fikirlori
hokm siirtirdii. Lakin elektron mikroskopu kosf olunandan sonra
moalum oldu ki, Holci kompleksi bitki hiiceyralorinds ds vardir.

Isiq mikroskopunda Holci kompleksi miirokkob tor soklindo
hiiceyronin sitoplazmasinda, niive otrafinda, niivonin altinda bazon
nlivonin  Ustlindo miisahido edilir. Bitkilorin vo ibtidailorin
hiiceyralorinde Holci kompleksi oraqvari vo ya ¢ubuqvari formali
ayri-ayr1  cisimciklordon ibarstdir. Formasmin miixtalifliyine
baxmayaraq bu organoidin elektron mikroskopik qurulusu bitki vo
heyvan orqanizmlarinin hiiceyralorinds eynidir.

Elektron mikroskopunda Holci kompleksinin  membran
strukturundan ibarat olmasi aydin goriiniir. Homin membranlar kigik
saholorde toplanaraq diktiosomlart omsls gatirirlor. Diktiosomlari
20-25 nm mosafods topalar soklinds yastt membranlardan amalo
golmis torbalar vo ya ¢onlor toskil edir ki, onlarin da arasinda nazik
hialoplazma yerlagir. Morkozo dogru membranlar bir-birina yaxin,
konara dogru ise bir-birinden nisbaton arali yerlagirlor. Diktiosom
saholarinds proksimal va distal uclar ayird edilir. Sekret sintez edon
hiiceyralordo Holci kompleksinin proksimal hissesi sitoplazma va
niivayo, distal hissasi isa hiiceyranin konarima dogru yonalmis olur.
Proksimal sahs kigik, distal saha isa iri ¢anlor va vakuollardan togkil
olunmugdur. Proksimal va distal sahslor membranlarmm qalinligina
gora do forqlonir. Proksimal sahods membranlarin qalinligi 6-7 nm,
distal sahodo iso 10 nm-a borabordir. Hiiceyrodo ayri-ayri
diktiosomlar vakuollar vo conlor sistemi ilo bir-birino birlogorak
Holci aparatinin ti¢ Ol¢iilii retukulyar kompleksini amalo gatirir.

Holci kompleksinin membran elementlari endoplazmatik
sobokado  sintez olunan mohsullarin  seqreqasiyasinda  vo
toplanmasinda,  onlarin  kimyovi  cohotco  doyisilmesinds,
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yetismosindo  igtirak edir. Homginin Holei  kompleksindo
polisaxaridlor sintez olunub, ziilallarla birlosorok mukoproteidlor
omolo gatirir. On asast is9 Holci kompleksinin elementlorinin igtiraki
ilo hiiceyrado hazirlanan sekretlor hiiceyradon ¢ixarilir. Biitiin
bunlardan basqa o, hiiceyrodo lizosomlarin yaranmasini tomin edir
(sokil 40).

Sakil 40. Holci kompleksi

Holci kompleksinin seqreqrasiya rolunu Oyranmak {igiin
heyvanlara tritumla nisanlanms amin tursular1 (H3-leysin) daxil
edirlor vo elektron mikroskopik avtoradioqrafiya vasitasilo miisahido
apararaq nigsanlanmig atomlarin lokalizasiyasini izloyirlor. Madoalt
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vazinin hiiceyralorindon asason ziilal ixrac edildiyindon radioaktiv
amin tursularinin  hiiceyronin miixtolif sahslorindo toplanmasini
izlomoys imkan verir. Molum olur ki, 3-5 doaqigodon sonra
nisanlanmig atomlar hiiceyronin bazal hissosinde endoplazmatik
soboko ilo zongin olan sahodo toplanir. Nisanlanmig atomun ziilal
molekuluna birlosmasindon moalum olur ki, homin sintez
eqrostoplazmadaki ribosomlarda gedir. Bir qodor sonra (20-40
doqigo) nisanlanmis atom Holci kompleksinin vakuollarinda
miisahids olunur. Demoali eqrostoplazmada sintez olunan ziilal Holci
kompleksino dasinir. 60 daqige sonra nisanlanmis atom ziqomen
donolori sahosindo miisahido olunur. Biitiin bunlardan sonra isa
madoaltt vazinin asinus boslugunda miisahido etmislor. Elacods
zilallarin sintezi vo hiiceyradon ¢ixarilma proseslorini siid vozi
hiiceyralori, bagirsagin qodshvari hiiceyralori, qalxanabonzor vozi
hiiceyralarinda 6yronmislor. Malum olmusdur ki, ribosomlarda sintez
olunan ziilallar (hiiceyradan ¢ixarilan ziilallar) endoplazmatik soboka
¢onlorine toplanir oradan Holci kompleksi membranlarina dasinir.
Burada Holci kompleksinin ¢onlorinde toplanir, sonra onlar
hiiceyronin konarina dogru horokot edir, plazmatik membranla
birlasarak hiiceyradon kenar edilir.

Vozilorin sintez etdiyi =ziilallarin hiiceyrodon ¢ixarilmasi
ekstruziya adlanmir. Morfoloji  cohotdon ekstruziya pinositoz
hadisasine oxsayir. Lakin pinositozun oksidir. Pinositoz zamani duru
maddslor membranin igori ¢okmosi notiCosinds hiiceyroys daxil
olursa, ekstruziya zamani iso hiiceyradon konar edilir. Bu hadisaya
ekzositoz da deyilir.

Holci  kompleksi  sekretlorin  toplanmasi,  dasinmasi,
hiiceyradon konar edilmasi funksiyasi ilo yanasi hamginin bir sira
metobalik proseslordo do istirak edir. Bir c¢ox ziilallarmm Holci
kompleksindo posttranslyasiya modifikasiya prosesi bas verir,
onlarin bazi amin tursular1 fosforlasir, asetinlosir, qliikozidlssir,
farnezillogir geranil beranillogir vo sair. Bundan olava Holci
kompleksi ziilallarin  sortinginds onlarin  son {invana yola
salinmasinda ohamiyyatli rol oynayir, asasonds bitiin membran
zilallart Holci kompleksindon kegarak son {invana ¢atir.
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Qliikozillosmo zamami bir sira ayri-ayr1 amin tursulari
sokorlorlo amin tursularindan asparagin amin tursusu (bir qayda
olaraq polipeptid zancirin N-sonluqg rayonunda) gliikkoza ilo birlasir.
Qlikozillogmo zamani ziilal eyni zamanda bir nego asparagin
galigindan qlikozillogo bilir vo bu zaman c¢oxsayli qliikoza
molekullart bir birinin ardinca diiziilorok polimer yaradir, bu zaman
ziilalin molekul kiitlasi glikozillosmo hesabina onun xalis kiitlosinoe
nisbaton iki dofs arta bilir (mesalan, B-adrenorgik reseptorda oldugu
kimi). Sekretor mohsullarin torkibino daxil olan miirokkob ziilallar,
glikoproteidlor vo mukoprotidlor (mutsinlor) miixtalif tobiatli saker
vo polisaxaridlorlo olagodardirlar. Ziilallarin bu ciir soker vo
polisaxaridlorlo birlosmosi Holci kompleksinin ¢onlorinde gedir.
Holci kompleksinin bu funksiyasi qliikkoza va qalaktoza nisanlanmig
atomlarmin gadohvari bagirsaq epitelisi hiiceyralorino daxil etmoklo
Oyronmislor. Bu zaman nisanlanmis atomlar Holci kompleksi
sahasinds toplanmig sonra iso sekretor vakuollara kegmigdir. Demali
polisaxaridlor Holci kompleksi g¢onlori vasitesilo hiiceyradon konar
edilir. Bitki hiiceyrolorini Holci kompleksinds hiiceyra glafi torkibine
daxil olan polisaxaridlor (hemiselliloza, pektin) sintez olunur.
Bundan basqa bitki hiiceyralarinin diktosomlari mutsin va seliklarin
hiiceyradon konar edilmasinds istirak edir ki, onlarin da tarkibindo
polisaxaridlor vardir. Holci kompleksinin vakuollar1 ilo resintez
olmus lipidlor vo omolo golmis lipoproteidlor hiiceyrodon konara
dasinir. Ibtidai bitkilorde Holci kompleksinin vakuollar1 genislonarok
plazmatik membrana birlogir vo ekzositoz vasitasilo maddslor
hiiceyradan ¢ixarilir.

Biitiin deyilonlordon basqa Holci kompleksi lizosomlarin
yaranmasinda istirak edir. Bir sira alimlor Holci kompleksinin
hiiceyro membranin yaranmasinda istirak etmosini gostarirlor.
Hiiceyra boéliinondan sonra Holci kompleksinin membran strukturu
endoplazmatik sobokonin kanallar1 ilo birlosorak iki qiz hiiceyrosi
arasinda arakosmo omalo golmesine sobab olur ki, bu cur
birlosmoys plazmodesmata deyilir. Plazmodesmata hiiceyrolor
arasinda simplastik dasinmani hoyata kegirir.
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Bozi alimlor Holci kompleksinin niive ilo olaqesi olmasini
gostorilor. Belo ki, xlomidomonada yosununda xromosomlarin
ploidliyi artdigca Holci kompleksi do boyliyiir. NUvasi ¢ixartlmig
amy6bada Holci kompleksi kigilir va s.

Sintez olunmus maddolorin hiiceyradon kenar edilmasi biitiin
hiiceyralar ii¢iin xas olan slamot deyil. Masalan, azalo hiiceyralari,
ortiik epitelisi hiiceyralori donavar leykositlor vo s. Bununla yanasi
bels hiiceyralords do yaxsi inkisaf etmis Holci kompleksi olur. Bu iso
onunla izah olunur ki, Holci kompleksi har bir hiiceyrodo hom do
lizosomlarin yaranmasinda istirak edir.

Beloliklo, Holci kompleksinin funksiyalarmi {imumilosdirmis
sokildo asagidaki kimi géstormoak olar:

1. Zilal biosintezi mohsullarinin kondensasiyasi, yigilmasi

vo qablasdirilmasi.

2. Polisaxaridlerin sintezi vo sads ziilallarin glikoproteinlora
¢evrilmosi.

Lipoproteidlorin amals galmasi.

4. Sekresiya toromolorinin yaranmasi vo onlarin hiiceyradon
xaric edilmasi.

5. 1lkin lizosomlarin yaranmasi.

Hiiceyra membraninin yaranmasinda istirak edir.

7. Spermatozoidin 6n hissesindo yerlogon, mayalanma
zamani, yumurta hiiceyralorinin qilafinin dagilmasinda
vacib olan fermentlori dasiyan strukturlarin, yoni
akzosomlarin amale golmasini tomin edir.

w

o

LiZOSOMLAR.

Lizosomlar ilk dafo De Dyuv torafinden 1955-ci ilds elektron
mikroskopu vasitosilo kosf edilmisdir. Olgiisii 0,2-0,4 mkm olan
torba sokilli struktur olub, 7 nm qalinliginda bir qat membrana
malikdirlar. Lizosomlar 6z baglangicini diktiosomlardan alir. Onlarin
igarisinda 60-a gadar foal fermentlor: turs fosfotaza, nukleoaza, turs
ribonukleaza, proteazalar, qlikozidazalar (B-glikoronidaza, B-
galaktoidaza), esteraza vo s. vardir. Umumiyyoatlo bu fermentlor
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hidrolitik fermentlor olub, ziilallarin, yaglarin, karbohidratlarin,
nuklein tursularinin vo daha miirokkob maddolorin par¢alanmasinda
istirak edir. Lizosom membrani fermentlorin hiiceyroys garigmasinin
qarsisini alir. Hiiceyrodoki lizosomlar morfoloji cohotdon bir-
birindan farqlonirlar (sokil 41).
Onlarm igarisinda dord tip lizosom ayird edilir:
1. Tlkin lizosomlardir, onlarin lgiisii 100 nm olub, igorisi turs
fosfataz ila zongin olan struktursuz madds ilo doludur.
Bunlar diktiosomlardan baslangic alir;
2. Sonradan yaranan lizosomlar. Bunlar ilkin lizosomlarin
faqosito olunan hissaciklo qarigmasindan amols golir;
3. Autofagosom;
4. Qaliq cismi.

Gostorilon bu formalar lizosomun foaliyysti ilo olaqodar
olaraq yaranir.

Hiceyrads bork cisimciklorin, gida maddalorinin, dlmiis toxuma
hissalorinin udulub, sonra hiiceyro daxilindo hozm olunmasi prosesi
faqositoz adlamir. Faqositoz zamani sitoplazmatik membran udularaq
madds ilo birlikdo hiiceyronin daxiline dogru ¢okiir vo faqositoza
ugrayan hissacik otrafinda qovuqcuq amala golir. Ona fagosom deyilir.
Bu zaman ilkin lizosomlar faqosoma yaxinlagsaraq mdhtoviyyatin
fagosoma tokiir vo hazm vakuolu yaranir. Hiiceyra daxili hazm vakuolu
sonradan yaranan nisbaton iri lizosomdur. Lizosomun fermentlarin
tosirindon hozm vakuolundaki gida maddoslori pargalanaraq hiiceyra
torafindon monimsanilir.

Lakin fagosomdaki bazi maddslor tam hall olmur. Bu zaman
lizosomlar telelizosom va ya qaliq Cismina cevrilir. Lipid tobioatli
maddaslorin galigi hiiceyrads gatli cisimcik kimi onun émriiniin axiria
gadar saxlanilir.

Pigment maddslori do hiiceyrads axira kimi saxlanilir. Masalon,
insanda qocalma ilo olagadar olaraq beyin, ozalo, qaraCiyor
hiceyralarinds pigmentlar toplanir vo hiiceyranin dmriiniin sonuna kimi
saxlanir. Bunlar qocalma pigmenti olan lipofussinlordir.
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Sokil 41. Lizosomun qurulusu. a — faqositoz edici hliceyralords lizosom: 1 — niiva; 2 — Holci
aparatt; 3 — mitoxondri; 4 — ikincili lizosom x 30.000 (I.K.Rolana gors). b — glikogenlorin
toplanmasi noticasindo lizosom xastoliyi — Pompa (lizosomal-hidrolaza fermentinin
catigmamasi naticasindo qaraCiyardo glikogen pargalanmur, todricon lizosomu doldurur) x
30.000. j — qglikogenlo tamamils dolmus lizosom. x 40.000 (b, j — K. de Dyuva goro).
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Lizosomlar eukariot hiiceyralorin hamisinda, prokariotlardan iso
birhlceyrali ibtidai bitkilords, gobaloklords, ibtidai heyvanlarda rast
golinir. Lakin lizosomlar miixtolif hiiceyrolordo miixtolif miqdarda
olurlar. Heyvanlarda on c¢ox lizosomlar reabsorbsiya gedon
hlceyralords, ziilal vo basqa komponentlori udan, hoall edon
hlceyralordo rast golir. Mosolon, makrofaqglarda, leykositlorda,
boyrak vo garaciyor hiiceyrolorinds lizosomlar daha ¢ox olur. Udma
vo hall etmo funksiyasindan basqa, lizosomlar hiiceyra daxili
mohlullarin  doyismesinde do bdyiikk rol oynayirlar. Masalon,
qalxanvari vozinin endoplazmatik sobokesi {izorinde tiroid
hormonunun salofi- tiroglobulin sintez olunur. Tiroglobulin Holci
kompleksinin kanallar1 ilo qalxanvari vozin follikula bosluguna
dasinir. Hormonal stimulyasiya zamani yodlagsmis tiroglobulin
yenidon pinositoz vasitasilo qalxanvari vazi hiiceyrolorins daxil olur.
Tiroglobulin dastyan pinositoz vakuollar1 ilkin lizosomla qarisir,
lizosomun fermentlari tiroqlobulini nisbaton pargalayaraq (hidroliz)
onu tiroksino-tiroid hormonuna ¢evirir. Sonradan iso tiroksin qana
daxil olaraq 6z vazifasini yerins yetirir.

Bundan basqa lizosomlar autofaqasitoz prosesinds do istirak
edirlor. Hiiceyranin hoyat faaliyyati dovriinde zoadslonmis qocalmis
hliceyrs komponentlori (mitoxondrilor, Holci kompleksi vo s.)
lizosomlarin istiraki ilo hall olunur. Bu zaman ilkin lizosomlar homin
komponentin atrafinda dizalir, kanallar birlegsarok komponenti 6z
daxilino alirlar. ©Omolo golmis vakuol autofaqosit vakuolu adlanir.
Lizosomlarin  fermentlorinin  tosirindon  homin  komponentlor
parcalanir, parcalanma mohsullart hiiceyra torafindon menimsanilir,
monimsanilmayan hissalar qaliq cismi kimi hiiceyrads toplanir. Odur
ki, lizosomlar hiiceyradaxili tomizlayici rolunu oynayir. Maraqlidir
ki, normal soraitde metabolik streslor zamani autofagosomlarin
hiiceyrode miqdar1 artir. Hiiceyralor zadolondikds do lizosomlarin
miqdart artir.

Son illor todqiqatgilar Syronmisdirlor ki, miixtolif patoloji
proseslor zamani lizosomlarin miqdar1 doyisir. Lizosomlarin
hliceyrado ¢oxalmasi vo ya azalmasi genetik amillarlo vo ya miixtolif
iltihab proseslori ilo olagodar ola bilor. Hor bir hiiceyronin
funksiyasindan asili olaraq onun lizosomunun torkibindo xiisusi
fermentlor olur. Masalan spermi hiiceyralarinin lizosomlarinda digar
fermentlorlo yanas1 gialuronidaza proteaza fermentlori do olur ki, o
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da mayalanma prosesinds miisyyan rol oynayir. Odur ki, mayalanma
prosesinde do lizosomlarin miisyyan istiraki vardir. Belo ki,
torkibindo hidrolitik fermentlordon nialuronidaza vo proteaza olan
lizosom, spermi hiceyrasinin membrani ilo birlogib yumurta
hlceyrasi lizorina tokiiliir vo onun membranini oridorak spermi
hlceyrasi ilo birlogsmasina sobab olur.

Bozi hallarda hiiceyradon ¢ixaraq 0z mohtoviyyatini
hliceyradon konara tokiirlor. Masalon, neyrospor goboloklorda
lizosomlarin hidrolazalar1 hiiceyradon konara tokiilorok hiiceyra
xarici proteoliz hadisosini yaradir.

Lizosomlar asagida geyd edilon funksiyalari yerina yetirirlor:

1. Huceyrs daxili hozmi reallagdirirlar.

2. Faqositozda istirak edirlor.

3. Mitoz prosesinds niivo membraninin holl edilmasinds foal

rol oynayirlar.

4. Huceyradaxili regenerasiya prosesini hayata kegirirlor.

5. Autolizdo istirak edirlor (hiiceyronin Slimiindon sonra

Oziiniidagitma prosesi).

PEROKSISOMLAR

Peroksisomlar-xaricdon tok qatli membranla shato olunmus,
diametri 0,3-1,5 mkm olan vakuollagsmis téramoalardir. Peroksisomlar
lizosomlar1 xatirladan orqanoidlerdir, lakin 15-0 goder endogen
peroksidlerin pargalanmasi iiglin lazim olan fermentlari peroksidaza,
katalaza vo s. dasiyir. Elektron mikroskopunda sferik vo ellipsvari
mohkam osast  olan qovuqcuglar soklindo  goriiniir. Saya
endoplazmatik sobokadon qovuqcuq soklinds ayrilaraq yaranir.
Sonradan bu govugcuglara ayrica sitozolda vo yaxud endoplazmatik
sobokads sintez olunan fermentlor miqrasiya edir. Morkazinda 6zok
vo ya nukleoid yerlasir. Ozok yerloson hissada xiisusen qaraciyor
hiiceyralarinin perioksisomlarinda, fibril vo qovuqcuqlardan ibarat
kristalvari strukturlar goriiniir. Peroksisomlar ibtidai orqanizmlorda
(amyo6balarda, maya gobaloklarinds) ali bitkilords onlarin embrional
toxumalarinda (endosperm) va yasil hissalorinde ham ds adi onurgali
heyvanlarin qaraciyor vo boyrok hiiceyrolorindo tosadif edilir.
Mosalan, si¢ovullarin garaciyar hiiceyralorinds peroksisomlarin say1
70-100 arasinda doyisir.
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Cox vaxt peroksisomlar endoplazmatik sobokonin membrani
ilo six birlogmis sokildo olur. Amma yasil bitkilordo iso
peroksisomlar mitoxondri va plastidlorls six alagados olur.

Ilk dofs peroksisomlar qaraciyar vo bdyrok hiiceyralorindon
alinmigdir.  Peroksisom  fraksiyalarinda  hidrogen-peroksidin
metabolizmi ilo olagador olan fermentlor alinmigdir. Bu fermentlor
(oksidaza,urat-oksidaza, oksidaza — d amintursusu) amin tursularini
oksidlosdirib dezaminlogdiracok fermentlors aiddir, onlarin foaliyyati
naticasindo hidrogen peroksid vo katalaza omolo golir, katalaza
sonradan hidrogen peroksidi pargalayir. Qaraciyer hiiceyralorinin
peroksisomlarinda katalazanin miqdar1 matriksdo yerloson biitiin
ziilallarin 40%-9 catir.

Peroksisomlarin funksiyasi:

1. Mitoxondrilorlo borabor oksigen sorf edon orqonoidlora
aiddir. Noticoado giiclii oksidlegdirici olan  hidrogen-
peroksid yaranir;

2. Katalaza fermentinin koémoyi ilo peroksidin artigini
pargalayir va naticadas hiiceyrani 6liimdon qurtarir;

3. Peroksisomlarin 6zlorindo sintez olunan peroksidlor
vasitesilo ekzogen meongali toksik maddslori pargalayir
(detoksikasiya). Belo funksiyalart qaraCiyor vo boyrak
hlceyralari yerina yetirir;

4. Hiceyronin metobalizminds istirak edir: peroksisomlarin
fermentlori yag tursularinin parcalanmasini kataliz edir,
amin tursularmin vo digor maddslorinin miibadilesinda
istirak edirlor.

Peroksisom xostaliklori adlanan patalogiyalar mdovecuddur,
bunlar peroksisom fermentlorinin deffektlori ilo xarakterizo olunur.
Usagliq dovriinds 6liimls naticalonir.

Sferosomlar — birqath membranla ortillon vo  bitki
hiiceyralarinds rast galinon bu kigik vakuollar yiiksak isiq sindirma
omsalina malik oldugu igiin is1q mikroskoplarinda asanligla
miisahids olunurlar.

Sferosomlar  endoplazmatik  sabokeonin  elementlorinden
formalasirlar.

Onlarin boyiimasi va torkibinin yeniden qurulmasi onlarda
yaglarin toplanmasi ilo baglidir. Sonradan iso tadrican sferosomlar
yag qatlarma cevrilirlor.

Biitlin tedqiq edilon sferosomlarin torkibinds yaglardan bagqa
ziilallar vo lipaza fermenti miisahido edilmisdir.
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MITOXONDRILOR

Hor bir hiiceyronin daimi orqanoidlorinden biri do
mitoxondrilordir. Onlar 1890-ci ildo alman alimi R. Altman
torofindon kosf edildi. Maraqlidir ki, Altman mitoxondrilori
hliceyroyo parazitlik etmok mogsadi ilo daxil olan vo sonradan
sinbiotik olan bakteriya hesab edirdi(mitoxondrilorin yaranmasinin
simbiotik nozoriyyesi ilo hal-hazirda da bir c¢ox todqiqatcilar
razilagirlar). Mitoxondrilorin forma vo 6lgilori ¢ox miixtalif olur.
Onlar is1q mikroskopunda yumru, oval, ¢cubuq sokilli, sap sokilli va
ya saxalonmis formada goriiniirlor (sokil 42). Mitoxondrilar nainki
miixtalif hiiceyrolor do miixtalif olur, hotta hiiceyranin funksional
foalligindan asili olaraq onun formalari doyiso bilor. Eloco do
hliceyroyo miixtolif amillorlo tosir etdikdo mos: miihitin  PH-1,
osmotik tozyiqi, temperaturu doyisdikde mitoxondrinin bir formasi
digor formasina kego bilir. Bazon eyni hiiceyrado mitoxondrinin
tutdugu movqgedan asili olaraq onun formasi miixtslif olur:

Mosalan, bagirsagin epiteli hiiceyralorinds mitoxondri niivenin
istlindo va niiva otrafinda olanda ¢ubuq soklinda, hiiceyronin bazal
hissasindo olanda iso dono soklindo olur: Masalon, yumru
mitoxondrilerin diametri 0,2-1 mk, ¢ubuq soklinds mitoxondrilords 7
mk-a qodor, sap sokilli mitoxondrilordo iso 15-20 mk olurlar.
Mitoxondrilorin  miqdar1 da hiiceyrado miixtslif olur. Bozi
hoasoratlarin yetkin sperma hiiceyralarindo 5-7, si¢anin qaraCiyar
hlceyralorinds 2500-2 gadar olur. ©n ¢ox mitoxondri (300,000) oosit
hiiceyrolorindo nshang amy6bada (500.000)-0 qodor olur.
Mitoxondrinin miqdart hiiceyronin funksional foalligindan asili
olaraq doyisir. Malum olmusgdur ki, ugan quslarin dés qoafaslarindoki
hlceyralorindo mitoxondrilorin miqdari, ugmayan quslarin homin
hlceyralorindoki mitoxondrilorin miqdarindan qat-qat artiqdur.
Ontogenezin miixtslif marhalslorindon asili olaraq mitoxondrilsrin
miqdarinin da doyismasi do malumdur. Masalon:mitoxondriler cavan
riiseyim hiiceyraloarinds qocalara nisbaton ¢ox olur. Mitoxondrilarin
movqeyi miixtalif hiiceyralorde doyiskon olur. Oksor hiiceyralords
onlar sitoplazmada borabor paylanirlar. Mas: sinir, epiteli
hiiceyrolorindo  ibtidailorin  hiiceyralorinde vo s. Stekretorre
hiiceyralorinds isa mitoxondrilar bilavasito sekret ifraz olan sahoado
toplanirlar.
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Sokil 42. Bitki va heyvan hiiCeyralorinda mitoxondrlarin miixtalif formalari:
a — spirogira yosunu; b — diatom yosunu; v — gobalak hiflori; q — norgizin
spermatofiti; d — miksomicitin plazmodisi; 1 — infuzoriya; z — meduza hiiceyrasi, i —
insanmin beyin hiiCeyrasi; k — qurbaganin udlaq hiijeyrasi; m — si¢canin boyrak
hiiceyrasi; n - sicanin beyin hiiCeyrasi; C -insanin onurba beyin boyiimalori
hiiceyrasi.

Baliglarin  golsomo epiteli hiiceyralorinde gan damarlarmin
divarlar strafinda, xarico dogru yonalmis hiiceyralords mitoxondri daha
cox toplanir. Daha dogrusu onlar oksigenin hiiceyroalorde daha ¢ox daxil
oldugu yerlords toplamirlar. Urok ozolosi hiiceyralorinds, —cinsi
hiiceyralordo mitoxondrilor niivoni shats edirlor.
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Canli hiiceyrolordo  mitoxondrilor,horokat edirlor, yerlorini
dayisirlar, bozon bir-biri ilo birlasorak hiiCeyronin bir nahiyyesindon
digorine kegirlor. Bagirsagdaki entoamy®6bada mitoxondri olmur. Ciinki,
onlar anaerob soraitdo yasayirlar. Kimyovi Cohatdon mitoxondrilor ¢ox
miirakkobdirlar. Onun torkibindo ziilallar (60-70), yaglar (25-30), DNT,
RNT, fosfolipidlar, vitaminlorden A, B-12, B-6, K, E vo s. vardir.
Mitoxondrinin ~ torkibindo  enerji  miibadilosindo  istrak  edon
fermentlordon suksinatdehidroginaza, sitoxromoksidaza,
fumoratdehidrokinaza, malatdehidrokinaza va S. vardir. Eloco do Krebs
tsiklino daxil olan fermentlorin hamist mitoxondrilorde tapilmisdir.
Elektron mikroskopu ilo mitoxondrilerin ultrastrukturlari dyranilmisdir
(sokil 43). Elektron mikroskopunda olan ikiqat membranla ortiilii olmast
gorundr: 1. Xarici membran vo 2. Daxili membran. Xarici membran onu
matriksdon ayirir. Onun galinligi 7 nm olub, sitoplazmanin har bir
membran strukturu ilo olagods olmur. Mtoxondrilorin daxili maddasi
homogen olub, matriks adlanir. Daxili membranla xarici membran
arasinda 10-20 nm saho var. Daxili membran mitoxondri matriksi
icarisine dogru qatlanmis olur va ¢oxlu qurislar togkil edir.

Daxili vo xarici membran tizorindo fermentlor sistemi
mioyyon ardicilligla vo qanunauygun surotds diiziilmiislor. Matriks
icarisindo ribosomlar, DNT vo RNT olan genetik sistem askar
edilmasi onlarin mitoxondrilorin 6z ziilalmin sintezindo istirak
etmoasini gostarir. Lakin hiiceyrados ziilal sistemi asason ribosomlarda
gedir.

Homginin mitoxondri matriksinds bazan yag tursularinin (mos:
fosfotidilxolin) vo diger maddoslorin sintez olunmasi da miioyyan
edilmisdir. Mitoxondrinin osas vozifosi ATF-in sintezidir. Uzvi
maddalarin par¢alanmasinda yaranan enerji hesabina ADF fosforlagir
vo ATF omolo golir. Miixtalif karbohidratlari, pagalayan fermentlor,
yag tursulari, amin tursulart bu prosesds istirak edorak enerji
ayrilmasina sabab olur ki, homin enerji hiiceyra torafindon istifads
edilmoyarok mitoxondrido ATF-nin yaranmasina sorf olunur.
Enerjinin ayrilmast mitoxondrilordo xarici vo daxili membran
lizorinds elementar hissociklorde gedir. Bu hissaciklor bir ne¢o
funksiyani idara edirlor: 1. Oksidlosmo reaksiyalarini aparirlar. 2.
Elektronlar1 ATF sintezinds istirak edon birlosmolor zonciri iizro
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oksigena dasiyirlar. 3. ATF-don enerji alan sintez reaksiyalarini
katalizo edirlor. FElementar hissociklor onlarin istirak etdiyi
proseslordoki ardicilliga miivafiq olaraq mitoxondri membranlarinda
¢cox qanunauygun suratdo yerlosirlor. Beloliklo hiiceyronin osas
enerjisi mitoxondrilordo sintez olunaraq sonradan hiiceyronin
miixtolif hoyat foaliyyoti proseslorindos istifads edilir.

Sokil 43. Mitoxondrinin qurulusu: a — aksolotun qaraciyar hiiceyralorinds Altman
metodu ilo miiayyan edilmis donavar sakilli mitoxondirlor; b — mitoxondrinin
elektron mikroskopunda goriinzsii:

1 — xarici membran; 2 — daxili membran; 3 — matriks;

4 — kristlor; j — mitoxondrinin ultura mikroskopik qurulus sxemi: 1—kristlor; 2—
oksisomlar (b, j — K. de Dyuva gira)
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Deyilonlori imumilesdirerok mitoxondrilorin  asagidaki
funksiyalarin1 geyd etmok olar:

1. Huceyroni ATF soklinds enerji ilo tomin edir.

2. Steroid hormonlarinin sintezindo istirak edirlor (bu
hormonlarin sintezinin bozi morhslslori mitoxondrilords
gedir).

3. Kalsiumun saxlanilmasinda miihiim rol oynayirlar.

4. Nuklein tursulariin sintezinds istirak edirlor.

Mitoxondri yarim-avtonom orqanelladir. O 6ziiniin genetik sistemina
malikdir. Onun ziilal sintezi etmok ii¢lin lazim olan biitiin
komponentlori, mitoxondrial DNT, miixtalif RNT-lor, ribosomlar
vo transkripsiya vo translyasiya prosesindo istirak edon miixtalif
fermentlor vo ziilal faktorlar1 vardir. Mitoxondrilorin ziilal sintezi
masininin igloma prinsipi, o climloden transkripsiya va translyasiya
va genetik informasiyanin replikasiyasi bakterial sistemlara boanzayir.
Mitoxondrial DNT 40-a godor geno malik olur. Masalon, insanin
mitoxondrial DNT-si 37 geno malikdir, onlardan 13-0 zilal
kodlagdiran m-RNT genlori, 22-i t-RNT genlori vo iki r-RNT (23S vo
16S rRNT) genlaridir. Mitoxondrial DNT bakterial DNT kimi qapal
halgovi qurulusa malikdir. Mitoxondrilordo adoton miirokkab
mitoxondrial zilallarin bozi subvahidlori kodlasdirilir vo sintez
olunur.

Boazi hallarda mitoxondri DNT-sinde bas veran mutasiyalar

naticasindo mitoxondrial xastolik adlanan patoloji hallar yaranir ki,
bunlar genis vo agir simptomatika ilo miisaiot olunur.

PLASTIDLOR

Plastidlor-bitki hiiceyralorino xas olan timumi orqanoidlordir.
Onlart ilk dofs 1676-ci ildo A. Levenhuk miisahido etmisdir. Amma
plastidlorin  tosnifatt  Simper (1833) torofindon  verilmigdir.
Funksiyasindan vo ronginden asili olaraq bitki hiiceyralorinds ii¢ asas
tip plastid mévcuddur.

Xloroplastlar- yasil plastidlor

Xromoplastlar- qirmizi, sari, narinci plastidlor va s.
Leykoplastlar- rongsiz plastidler
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Bitkinin riiseym hiiceyralorindo proplastidlor olur. Bunlar
toxumanin tipinden asili  olaraq rongsiz  leykoplastlara,
karotinoidlorin olmasina goro, xromoplastlara, karotinoid vo
xlorofilin olmasina goro iso xloroplastlara g¢evrilo bilirlor. Bundan
basqa plastidlorin hor ii¢ tipinin goraitindon vo inkisaf soviyyoasindon
asili olaraq birinin o birino ¢evrilmo xiisusiyyoti var. Belo ki,
meyvolorin  yetigmo  dovriindo  xloroplastlarin  xromoplastlara
cevrilmosi, leykoplastlarin  xloroplastlara  ¢evrilmoasi  kartof
yumrularmin yasil rong almasi vo s. onlarin genetik cohotdon
gohumlugunu isbat edir. Plastidlorin on qodim formasi1 xloroplastlar
hesab olunur. Xromo va leykoplastlar iso xloroplastlardan toromislor.

Xloroplastlar- oksar bitki hiiceyroalorinds diametri 4-6 mkm,
bazon iso daha boyiik Olgtido olur (sokil 44). Mikroskopik oval
formali, yasil rongli iki membranli qurulusa malik olan
xloroplastlarin say1 15-50 ys ¢ata bilor.

xarici gran
membran = \- lumen

daxili S—N,
membran stroma tilokid

Sakil 44. Xloroplast
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Elektron mikroskopu ilo aparilan todqiqatlar gostormisdir ki,
iki membranli xloroplastlarin membrani hamar, daxili membrani iso
garisiq qurulusa malikdir. Bu qurulusun yaranmasina sobab granlar
vo onlarin disk sokilli yiginlarindan olan tilakoidlordir. Tilakoidlar
iso  bir-birino lamellalar wvasitosilo birlogir. Xloroplastlardaki
pigmentlor hom granlarda hom do lamellalarda toplanmigdir.
Fotosistem II biitiin pigment sistemi ilo tilakoid membranlarinda,
fotosistem I isa osason lamella membranlarinda yerlogir. Onlar iso
xloroplastlarin stromasinda yerlosir. Isiq kvantlarinin udulmasindan
baglayaraq enerjinin ¢evrilmasino qodorki proseslar xloroplastlarda-
tilakoid ~membraninda (fotokimyovi proseslor), biokimyavi
reaksiyalar iso matriksdo vo ya xloroplastlarin stromasinda hoyata
kecirilir. Xloroplastlarin matriksindo lipid vo xinon tobiatli
globulalara rast golinir. Bundan basqa matriksdo ilkin nisasta
donaciklori do olur. Adsten xloroplastlar uzunsov formali olub, eni
2-4 mkm, uzunu isa 5-10 mkm olur. Yasil yosunlarda nohong
xloroplastlar olur (xromotoforlar, onlarin uzunlugu 50 mkm-s ¢atir).
Plastidlorin miqdar1 miixtalif bitkilordo miixtslif olur. Masolon:yasil
yosunlarda hor hiiceyrodo bir xloroplast olur. Ali bitkilorde iso
yuxarida qeyd etdiyimiz kimi 15-50 xloroplast olur. Els hiiceyra var
ki,orada xloroplastlar daha ¢ox olur. Masalon: tltinin polisad
toxuma hiiceyralorinde 1000-o godar xloroplast olur. Yetkin
xloroplastlarda iki cir daxili membran olur. Bunlardan biri
stromanin lamellalarini amolo gotiron yastt membran, ikincisi isa
tilakoidlorin membranidir. Stromanin lamellori yasti, torbaciglar
soklinda olub bir-birina paralel yerlogsmislor. Membranl tilakoidlor
isa disk sakilli gqapali torbaciglar olub, bir-birinin iizorine toplanmasi
naticasindo qranlar omols gatirirlor. Hor bir qranda bir negadan 50-
ya godar vo daha ¢ox tilokaid ola bilir. Bels tilakoidlar toplusunun
Olciisii iso 0,5 mkm-o c¢ata bilor. Qranlarda tilakoidlor elo
yerlogmislor ki, onlarin membranlarinin xarici qatlart bir-birina six
birlasir.

Tilakoidlorin membranlarinin ~ birlosdiyi yerds 2 nm
qalimhiginda six qat yerlogir. Qranlar torkibine qapali tilakoidlorden
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basqga lamellalar sahosi do daxil ola bilor ki, onlarinda membraninin
tilakoid membrani ilo tomasinda 2 nm gqalinhginda qat yaranir.
Belolikla, stromanin lamellori xloroplastin ayri-ayr1 qranlarini bir-
birina birlesdirir. Lakin tilokoid bosluqlar1 gapali oldugundan stroma
lamellorinin membranarast sahasino daxil olmurlar. Xloroplastlarin
stromasinda DNT va ribosomlar tapilmigdir. Homginin stromada
ehtiyyat polisaxaridler-nisasta toplanir.

Xloroplastlarin osas xiisusiyysati  onlarin torkibindo yasil
xlorofil pigmentinin olmasidir ki, onun istiraki ilo yasil bitkilor giinos
enerjisini udaraq onu kimyavi rabitalor enerjisina ¢evirir. Odur ki,
plastidlor ~ do mitoxondrilor kimi kimyavi enerjinin ¢evrilmo
markozidir.

Xloroplastlar da  mitoxondrilor kimi yarim avtonom
orqanelladirlar. Onlarin da 6z genetik sistemi vo ziilal sintez edon
masini, o ciimladon DNT, RNT-lor, ribosomlar va  genetik
informasiyanin eksperessiyesinin biitliin morholslori iiclin tolob
olunan miixtslif fermentlori va ziilala faktorlar1 vardir. ©vvallar bels
hesab edilirdi ki, xloroplast DNT-si bakteriyalarda vo mitioxondrido
oldugu kimi qapali hslgovidir. Amma, son illorin todqiqatlar
gostordi ki, xloroplast DNT-lori xotti sokildo olub bir-biri ilo bas-
ayaq (head to tail) birlogsorok bdyiik qurulus yaradirlar. Bir
xloroplastda 50-100 godor DNT molekulu ola bilor. Xloroplastin
genetik sistemi miixtalif bitkilords 100-120 qoadar genlori kodlasdirir.
Xloroplastlarda transkripsiya va translyasiya proseslorinin gedisi vo
xloroplast ribosomlarmin qurulusu bakterial analoglarina ¢ox
oxsayirlar (yaxindirlar).

Xloroplastlar 6zlori iso etioplastlardan (solgun sar1 rongli)
amala galirlar, yani ciicarti isiga ¢ixdigdan sonra onda yasillagma basg
verir, xlorofil sintez olunur vo xloroplastlar omoalo golir, bu prosess
fotomorfogenez deyilir. Fotomorfogenez 06zii bitkilorde ziilal-
pigment kompleksindan ibarat olan fotoreseptorlarla — fitoxromlar vo
kriptoxromlar vasitasi ilo induksiya olunur va tonzimlonir.

Plastidlorin diger  tipi olan xromoplastlar xloro vo ya
leykoplastlardan amoala galirlar.

Xromoplastlar- qirmizi sart vo narinci rongli , iki membranh
qurulusa malik mikroskopik orqanellordir. Bu tip organellorin rangi
onlarda narinci rangli kariotin va sar1 rangli ksantofil pigmentlarinin
olmasindan asilidir. Xromoplastlar formalasarken, xloroplast
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tilakoidlori dagilir vo matriksdo karotinoidlo zongin qlobullarin
toplanmas1 miigsahido edilir. Xromoplastlarin quruluslar1 osason
Sapsokilli vo mongoyindon asili olaraq iso miixtalif kristallik
qurulusda ola biler. Bu orqanellor bitkinin ¢igoyindo , yetismis
meyvalarinds, yeralti hissolorinds vo s. amoalo goalo bilar. Cigaklarin
lagoklorindo bu pigmentin olmasi onlarin tozlayici hasaratlarin colb
edilmesinda  ohamiyyatini artirir. Qeyd etdiyimiz kimi plastidler
proplastidlorden amsls goalo bilor. Xaricdon ikigat membranla shato
olunan  proplastidlor  plastidlora cevrilondo onlarin
ultrastrukturlarinda, forma vo Olgiilorindo doyigkonliklor bas verir.
Boliinms yolu ilo amolo golon plastidlords DNT molekulunun olmasi
prosesin tonzimlonmasinds asas rol oynayir.

Leykoplastlar-mikroskopik, kiira sokilli, rongsiz plastidlordir.
Onlar bitkinin rongsiz hissolorinde toplanir. Belo ki, kokds, kok
yumrularinda, gévdonin sokildoyismis formalarinda kokiimsov gévdo
yumrusu va soganaqlarda, agaclarin gévdesinds leykoplastlara rast
galmok olar. Kartof yumrularindaki amiloplastlar leykoplastlara tipik
misaldir. Amiloplastlarda mono vo disaxaridlordon nigastanin ikinci
sintezi gedir.

Bitkilorin riiseym hiiceyralorindoki  proplastidlorin formasi,
Ol¢iisti, ronginin doyismasindon diger plastidlor formalagir. Oksar
bitkilords plastidlor ana xatti ilo naslo otiiriiliir.

HUCEYRO MORKOZI

Hiiceyro morkozi 1875-ci ildo R. Hertviq terafindon doniz
kirpisinin riigeyminin boliinmasi Oyronilorkon kosf edilmisdir.
Hiiceyro morkozi coxhiiceyrali heyvanlarin biitiin hiiceyralorinds,
ibtidai orqanizmlords va bazi bitki hiiceyralorinde miisahids olunur.
0, is1q mikroskopunda yaxs1 goriiniir. Hiiceyra markazinin tarkibina
bir-birino sentrodesmos adlanan protoplazmatik saplar vasitasilo
birlosmis iki sentriol daxildir. Sentriollar ya bilavasite sitoplazmada
ya da sentrosom adlanan kiiragokilli toromonin markazinds yerlasir.
Hiiceyro moarkozinin bu sokilli qurulusu osason boliinmoyon
hiiceyralor iigiin  xarakterikdir. Hiiceyra boliinmasi  zamani
sentrosomun otrafinda amolo golon xisusi siialardan ibarat saho-
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astrosfer onun qurulusunu bir godor miirokkoblagdira bilor.Bu siialar
fibrilyar saplardan ibarat olub gidali sahoni amoals gotirir.
Sentriollarin inco qurulusunu is1iq mikroskopu vasitasilo
Oyronmok miimkiin deyil. Elektron mikroskopu ilo aparilan
todgiqatlarla miloyyan edilmisdir ki, interfaza zamani hiiceyrs
morkazi iki bos silindr formali cisimcikdon ibaratdir (diametrin 0,2
mkm-o qodor, uzunlugu isa 0,5 mkm-o qodor). Bu cisimciklor
sentriollar adlanir. Onlar diplosom amala gatirirlar (sokil 45).

Sakil 45. Hiiceyra markazinin qurulusu. a — mikrogakil: askaridin boliinan
yumurta hiiceyrasinda hiiceyra markazi; b—sxem, c—elektron mikroskopundan
¢okilmis mikrofoto: 1 — aktiv ana sentriol, ondan siia sokilli polyar
mikroborucuglar uzamr (2); 3 — aktiv olmayan qiz sentriollar (Y.S.Cengova
gora); q — ana sentriollarn tripletlori (K. de Dyuva géra).
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Diplosomlarda  qiz  sentriollar  bir-birino  nisbaton
perpendikulyar yerlosirlor. Hor sentriol dairovi yerloson 9 triplet
mikroborucuglardan ibaratdir

Sentriollarin torkibine mikroborucuqdan olave torkibi dienin
ziilallardan ibarat «qulp» adlanan va qonsu tripletlori korpl sokilli
bir-birino birlesdiron srukturlar var. Moarkazi mikroborucuglar
yoxdur. Sentriollarin qurulusunu bu diisturla-(9+3)+0 gdstormok
olar. Eyni zamanda hor mikroborucuqlar tripletisferik formali
strukturla-satellitlorlo ~ baghdir.  Satellitlordon  hor  torofo
mikroborucuqlar ayrilir, naticade sentrosfer omolo golir. Hiiceyra
moarkazi yerloson biitiin hiiceyralor {igiin borucuqglar qrupunun say1
sabitdir. Hiiceyra morkozinin kimyovi torkibi haqqinda moslumat
azdir. 9sasan moalumdur ki, sentriollarda karbohidratlar, ziilallar, az
miqdarda lipidlar vo ¢ox az miqdarda RNT vo DNT var.

Hiiceyra morkozi hiiceyronin bdliinmasinds boyiik rol oynayir.
Interfaza morholosinds ikilosmis sentriollar, profaza marholosinda
hiiceyronin qiitblorina ¢akilirlor. Qiitblora ¢okilonds sentriollart
birlosdiron sentrodesmozalardan iy tellori vo ya boliinms vatorlori
formalagir. Sonra iso iy tellori xromosomlarin sentromer nahiyyslori
ilo birlogorak onlarin qiitblora ¢okilmasi prosesinds istirak edirlor.
Bunlarla borabor bir ¢ox todqiqatlarda gostorilmisdir ki, ibtidai
orqanizmlorde kirpik vo gamgilarin formalasmasi da sentriollarla
baghdir. Qeyd edilon stukturlar bazal cisimcikdon vo ya
kinetosomdan inkisaf edirlor. Biitiin bu miisahidoloro asason halo
kegon asrin sonunda bels bir hipotez irali siiriilmiisdiir ki, sentriollar
vo bazal cisimcik ya iy tellorinin omoalo golmasinde,ya kirpik vo
qamgilarin formalagsmasinda istirak edirlor, ya da hor iki funksiyani
eyni vaxtda yerino yetirirlor. Elektron mikroskopik todqgiqatlar
gostordi ki, sentriollarin qurulusu, kirpik vo gamgilarin asasinda
duran bazal cisimciyin qurulusuna oxsardir. Sentriollarin vo bazal
donaciyin funksiyasi harokatlo baglidir, yani onlar hiiceyra boliinon
zaman xromosomlarin qiitblora ¢okilmasindo vo hiiceyralarin
Ozlorinin harakotinds (kirpikli va gamgili harakot) istirak edirlor.
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MIiKROBORUCUQLAR

Mikroborucuglar xarici diametri 25 nm olan, uzunluqlar1 bir
ne¢o mkm olan igorisi bos boru sokilli silindrik fibrilyar tipli
organoidlordondir. Onlar 13  periferik saplagdan vo ya
protofilamentlordon qurulmus diiz, uzun, bos silindrlordir. Onlar
tubulin ziilallarindan amslos golmis polimerlordir, mikroborucuqlarin
tubulin monomerlori iki oxsar polipeptidlorin (a-tubulin vo [-
tubulin) omolo gotirdiklori heterodimerdirlor. Hor iki tubulin- a-
tubulin vo B-tubulin 55kDa molekulyar kiitloyo malikdirlor.
Heterodimerdos monomerlor paralel birlosdiyindon heterodimer
polyarligin1 saxlayir. Bir mikroborucuq yiiz minlorls tubulin
monomerlarin protofilament/ar adlandirilan 13 siitunda diiziimiindon
toskil olunmugdur. Hor bir sap iki subvahiddon vo globulyar ziilal
tubilindan ibaratdir (sokil 46). Har bir sapda bu subvahidlor ardicil
yerlosir. Mikroborucuqda  saplar  spiral formasindadir.
Borucuglardan yanlara onlara bagl olan ziilal molekullar1 ¢ixir. Bu
ziilallar mikroborucuglari stabillagdirir vo hamginin onlart sitoskletin
digor elementlori vo orqanoidlorlo slagslondirir. Eyni zamanda
mikroborucuqglarla ATF pargalayan vo onun parcalanma enerjisini
mexaniki enerjiya ¢eviran kinezin fermenti ilo baglidir. Kinezin bir
ucu ilo miioyyan orqanoids birlagir, digar icu ilo iso ATF enerjisi
hesabina mikroborucuq boyu siiriisiir vo belaliklo do sitoplazmada
orqanoidler yerini dayisir. Mikroborucuglar dinamik stukturlardir.
Onlarmm iki (-) vo (+) uclart vardir. Manfi ucu depolimerizasiya
nahiyyosidir, miisbot ucdasa yeni tubulin molekullar1 hesabina
onlarin bdyiimasi bas verir. Bazi hallarda (bazal cisimcik) manfi uc
novbalonir vo pargalanma dayanir. Noticads kirpikciyin (+) ucda
getdiyi birlosmolor hesabina 6l¢ilari boyiiyiir.

Mikroborucugqlarin funksiyalari:

1. Sitoskelet rolu oynayir.

2. Bolinms vatorlorinin  yaranmasinda vo mitoz zamani

xromosomlarin ayrilmasinda istirak edir.

3. Maddalarin va orqanoidlarin naqglinds istirak edir.

4. Sentriollarin, kirpikciklorin vo qamg¢ilarin  torkibina

daxildir.
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__Tubulin
subvahidlar

(o va B)

Sokil 46. Mikroborucuglar. & va ﬂ tubulin molekullar1
mikroborucuglarda sahmat qaydasi ilo yerlasir (K. de Dyuva gors)

MIiKROFILAMENTLOR

Mikrofilamentlor sitoskeletin ikinci komponentidir.  Onlar
globulyar G-aktin ziilallardan toskil olunmuslar. Hor bir aktin
molekulu bir polipeptidden ibarat olub molekul kiitlosi toxminan 42
kDa yaxindir. Mikrofilamentlor polimerlosmis aktin ziilallarinin iki
zancirindoan togkil olunmusdur vo 7 nm diametra malikdirlor. G-aktin
zulallar paralel birlosdiyindon bunlarda da mikroborucuqlar kimi
polyarliq saxlanilir.
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Iki nov mikrofilament var: 1) aktin; 2) araliq.
Mikrofilamentlorlo yanas sitoskeletdo miixtolif filamentlori bir-biri
va hiiceyranin bagqa strukturlar ilo birlogdiron komokgi ziilallar var.
Aktin filamentlori aktin ziilallarinin polimerlogmoasi naticosindo
yaranir. Aktin hiiceyrads iki formada olur:

- Hall olmus formada (G)- aktin va ya qlobulyar aktin)

- Polimer formada, yoni filament halinda (F- aktin)

Huceyrods iki ndv aktin arasinda dinamik tarazliq var.
Mikroborucuglarda oldugu kimi aktin filamentlorindo do miisbat vo
moanfi qiitblor var, hiiceyrodo homiso monfi qiitbdo parcalanma,
misbot qlitbdo iso amologolma proseslori gedir. Bu proseslorin
sitoplazmanin aqreqat halinin doyismasindo, hiiceyranin harokatindo,
orqanoidlorin  sitoplazmada yerdoyismosinds, Yalangi ayagqlarin,
mikroxovlarin yaranmasi vo yox olmasina, endositoz vo ekzostozda
muhdm rolu var. Mikroborucuglar mikroxovlarin karkasini yaradir,
hom da hiiceyrodaxili téromolorin yaranmasinda istirak edir.

Araliq filamentlor - bunlarin qalinligi aktin filamentlorindon
¢ox, mikroborucuqglarin diametrindon iso az olur (sokil 47)
Hiceyronin on sabit filamentloridir, dayaq funksiyasin yerino
yetirirlor. Masalon bu strukturlar sinir hiiceyralorinin ¢ixintilarinin
uzunlugu boyu, desmosom nahiyasinde, hamar miositlorin
sitoplazmasinda yerlogir. Miixtolif tipli hiiceyrolordo araliq
filamentlor torkibino goéro forqlonirlor. Neyronlarda 3 mixtalif
polipeptiddan ibarat

neyrofilomentlor omoalo gatirir. Neyrogliya hiiceyralorinda
araliq filomentlorin torkibino turs qlial zllal daxildir. Epitel
hlceyralorindo keratin filamentlori (tonofilamentlor) var. Ozalo
hlceyralorindo iso (damarlarin miositlori istisna olmaqla) araliq
filamentlor desmin ziilalindan ibaratdir.

Arahq filamentlor spiral soklinds burulmus fibrilyar (lif sokilli)
elementlorin genis miixtolifliya malik olan qurupudur. Diametri 10
nm-dir vo miixtalif tipli xotti monomerlordon togkil olunmuslar.
Masalon, heyvan hiiceyralorindo niiva laminlari spesifik polipeptid
monomerlordon taskil oldugu halda sitoplazmada tapilmis basqa
araliq filament keratinlar basqa tip polipeptid monomerlorden toskil
olunmuglar. Heyvan hiiceyralorinds araliq filamentlorin monomerlari
paralel ciitlogirlar (yani, -NH sonlug -NH sonlugla vo -COOH sonluq
—COOH sonlug]la ciitlasir) vo amoala golmis dimer yenidan spirallasir
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ki, buna da spirallasmus spiral (coiled coil) deyilir. iki paralel
clitlosmis dimerloar yenidon antiparalel ciitlosirlor, yoni bir dimerin —
NH sonluglari o biri dimerin —COOH sonluglar ila ciitlogir. Omola
golmis tetramer vahidlor artiq araliq filamentin y1gi1lmasinda istifado
olunurlar.

Bitki hiiceyralorinds niive laminlori tapilmisdir, amma heyvan
hiiceyralorinin sitoplazmasinda olan keratinlorin analoqu bitki
hiiceyrosinin  sitoplazmasinda  tapilmamigsdir. ~ Amma  bitki
hiiceyrosindo plazma membranla mohkom hiiceyra  divarim
birlogdiron inteqral ziilallar ¢ox xiisusiyyatlorine goro araliq
filamentlors banzoyir.

(A) Dimer

} T T T i

Sakil 47 Aralq filomentlarin ziilal monomerlardan yigilmasinin miiasir modeli. (A)
Paralel ciitlosmis spirallasmis spiral dimer; (B) Iki spirallasmis spiral dimerin
amalo gatirdiyi antiparalel tetramer; (C) Teramerlor yagilaraq araliq filomentin
qurulus blokunu protofilomenti amala gotirirlor; (D) Tetramerkorin son yigilmasi
10 nm diametrda olan araliq filomenti amalo gotirir. (Sokil Albert et al., Molecular
Biology of the Cell, 2002, 4th ed. Gétiiriilmiisdiir).
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XUSUSI TOYINATLI ORQANOIDLOR

Butlin hiiceyralora xas olmayib, miioyyon qrup toxuma
hiiceyralorinds olur vo hamin toxumanin ifa etdiyi vozifonin yerino
yetirilmasinds istirak edir. Onlar bir ¢ox bitki vo heyvan
hiiceyralarindo rast galinir. Onlara haraket orqanoidlari, (miofibrillar,
kirpiklor, qamegilar, atic1 kapsullar) dayaq strukturlar (tonofibriller),
xarici  qiciglar1  qobul  edon  orqanoidlor  (fotoreseptorlar,
statoreseptorlar) neyrofibrillor, sorulma, holletmo funksiyasi yerino
yetiron mikrotiikciiklar vo kutikula aiddir.

Miofibrillor — hiiceyronin Xxisusi differensiasiyaya ugramis
elementi olub, azololorin miixtolif miirokkob harokatlorinin yerine
yetirilmoasinds istirak edirlar.

Iki cir miofibril ayird edirlor. Eninozolaghh vo saya ozolo
fibrillori. Hor iki azalo fibrillori onurgali vo onurgasiz heyvanlarda
genis yayilmisdir. Eninozolagli azolo fibrillori bugumyaqlilar vo
xordalilar tipinin iirok ozslasindo, skelet azalasindo saya azalolori iso
onurgalilarin daxili orqanlarinda bir ¢ox onurgasizlarin somatik
ozalalorinds rast golinir. Miofibrillorin qurulusu enino zolaqli azalo
fibrillorinda daha yaxs1 dyronilmisdir (Sokil 48). Isiq mikroskoplar
ilo dyronmiglar ki, enina zolaqli azala ¢ox uzun hiiceyralarden ibarat
olub, uzunlugu bir ne¢o sm-don ibarat olur (sokil 49). Har bir belo
hliceyrado miofibrillor paralel corgolords yerlogir. Miofibrillor sap
formasinda olub, biitiin uzunu boyu tokrar olunan enins zolaq vo
disklordon toskil olmusdur. Bozi disklor nisboton enli vo tiind,
digorlori iso ensiz vo agiq ronglidirlor. Tiind diskler polyarizosion
mikroskopda isig1 iki qat sindirdigina gors anizotrop disklor vo ya
qisaca olaraq A-disklar, nisbaton ensiz va agiq rangli disklor iss is1g1
zoif sindirir va izotrop disklor va ya C disklor adlanir. A va C diskler
biitiin azala hiiceyrasi boyu qanunauygun suratds novbalagirlar.

Hor bir A diski onun digar sahslorindon forglonon six olmayan
iki hissaya ayrilir vo bu saho H-zonasi adlanir. Har bir C diskinin
ortasindan isa nisboton six saha kegir ki, o da Z zonas1 adlanir. iki Z
zonas1 arasindaki saho sarkomera hor bir miofibrilin tokrar olunan
vahidi sayilir. Belaliklo, hor bir miofibril uzununa yerloson
sakromerlordon ibarat olub eyni qurulusa malik olur. Miofibrillorden
azad olan saholor sitoplazma ilo dolur vo o, azalo hiiceyrosindo
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sarkoplazma adlanir. Sarkoplazmada niive, mitoxondrilor vo diger
orqanoidlor yerlosirlor. Elektron mikroskopik todqiqatlarmin
noticolori  gostorir ki, miixtolif sistematik qruplara aid olan
heyvanlarin eninozolagli azalos fibrillori eyni qurulusa malikdirlor.

hiis

9zale

Aktin Miozin
salplar salplar

Sokil 48. Eninazolagli 2zala lifinin qurulusu.
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Elektron mikroskopunda hor bir miofibrilin bir dasta ¢ox nazik
miofilamentdon ibarat olmasi miisahids olunur. Onlara protofibrillor
da deyilir. Miofilamentlar iki ciir olur: nazik vo qalin miofilamentlo.
Nazik miofilamentlorin biitin todgiq olunan heyvanlarda eyni
diametro malik olub 40-50 A’ galinhginda olmasi miisahido
edilmisdir. Qalin miofilamentlorin diametri iso 100-200 A° arasinda
dayise bilir. Qalin miofilomentlor ancaq A diski hiidudunda olub onu
aywran H diskindon kegir. Nazik miofilamentlor iso C diskindon H
diskino gador uzanir. Onlarin uclar1 A diskins kegir, lakin ¢ox uzaga
getmir. Belo ki, onlarin arasinda H diskine miivafiq sorbost saho
qalir. A diskins nazik fibrillorin uclar1 qalin fibrillorin arasindan
kecir. Qalin vo nazik fibrillor bir-birilo kondslon atmalarla slagoslenir.
Eninozolagli ozslo hiiceyralorinin y18ilib agilmast mexanizminin
miasir izahi fibrillorin bu ciir qurulusu ils six suratde slagodardir.

Belo giiman edilir ki, nazik vo qalin miofilamentlor azslslorin
yigilmast zamani 0z uzunluglarini doyisdirmirlor. Lakin onlar
stiriisarak yerlorini doyisirlor. Yigilma zamani qalin miofilamentlor A
diski hiidudunda qalir, nazik miofilamentlor iso siiriigorok C
diskindon A diskina kegirlor. Odur ki, nazik miofilamentlorin uclar
arasindaki mosafs azalir. Siddotli ozslo y1gilmasi zamani homginin
galin miofilamentlorin ds uclar1 yaxinlasir, 9zolo hiiceyrasinin bu cir
y1g1lmasi nazariyyasi «siiriigon saplar» nozoriyyasi adlanir.

Kimyovi analizlor gostormisdir ki, qalin miofilomentlor
torkibino miozin, nazik miofilamentlorin torkibino iso aktin ziilali
daxildir.

Aktin vo miozinin qarsilighi tesirinden aktomiozin ferment
sistemi yaranir. Bu iso galin vo nazik miofilamentlorin tomasindan
omalo golir. Aktin vo miozin ayriligda y1g8ilmaq xiisusiyystine malik
olmur. Ancaq aktomiozin yigilma qabiliyystine malik olur. Demali
saya vo eninazolagli ozololorin y18ilib agilmasi aktomiozinla
olagodardir. Aktomiozin onurgali vo onurgasiz heyvanlarin
ozololorindos tapilmigdir. Miixtolif heyvanlarin saya ozolo fibrillori
eninozolaqli ozalo fibrillorinin qurulusuna oxsamir. Saya ozalo
hlceyralorinin torkibino do miofilamentlor daxildir. Ancaq onlar
eninazolagli fibrillora nisbaton ¢ox uzundurlar. Belo ki, onlarin
uzunlugu hiiceyronin uzunlugu ilo 6lgiiliir vo diametri 100 A° —o
baraber olur.

Tonofibrilloar — (dayaq fibrillori) ¢oxhiiceyrali orqanizmlorin
bir ¢ox huceyralorinda: epiteli, glial hliceyralorindo vo s. ibtidai
orqanizmlorden infuzorlarda rast golinir. Cox qath yast1 epiteli
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hlceyralorinds isiq mikroskopu ilo baxdiqda tonofibrillor ¢ox aydin
goriiniir. Elektron mikroskopu altinda onlarm har birinin diametri 60-
150 AP olan ¢ox nazik fibrillor dostosindon ibarot olmasi goriiniir.
Hor dostads yiizlarlo fibril istirak edir. Tonofibrillor bir hiiceyradon
digorine keg¢moyorok hiiceyro membranasina yaxinlagir vo
desmesomlara birlasirlor. Tonofibrillor ancaq heyvan
orqanizmlorinin hiiceyralorino xas olan organoiddir. Onlarin ziilal
tobiotli olmasi haqqinda miilahizolor vardir. Cox qath yasti Ortiik
epiteli hiiceyralorindo onlar ¢ -keratin tobistlidir. Bu orqanoidlor
hiiceyrado dayaq-karkas rolunu oynayirlar. Ozlori do hiiceyranin
daimi strukturlaridir.

Organizmds bir ¢ox hiiceyralorin harakat orqanoidi kirpik vo
qamgilardir. Is1q mikroskopunda bu strukturlar hiiceyronin ¢ox nazik
cixintilart kimi goriniir. Kirpiklor vo qamgilar sitoplazmada xiisusi
donovor  struktura-bazal cisimciys birlosmis olur. Kirpiklorin
uzunlugu 5-10 mkm, gamgilar iso 150 mkm olurlar. Kirpik vo
gamg¢inin qalinligi 0,2 mkm olub, daxili strukturlarinda els bir forq
miigsahido olunmur. Bu orqganoidlor asason heyvan hiiceyralorine
xasdir. Kirpriklor nafss borusunda, kirpikli epiteli hiiceyrasinds,
Cinsiyyot  traktinin  miixtolif  gobolorinin  kirpikli  epiteli
hlceyralorindo, qgamgilar spermatozoidlordo miisahido olunur.
Bundan basqa kirpiklar bir sira ibtidailords, infuzorlarda, qamgilar

isos  — gamgililar  sinfinin  niimayandslorinds  yosunlarin
zoosporlarinda, ibtidai goboloklordo, miksomisetlordo vo s. rast
golinir.

Har bir kirpik silindrik qurulusa malik olub biitin uzunu boyu
membran ilo ortiilii olur. Kirpiyin igorisinds miirokkab strukturlu
mikroborulardan ibarat aksonema yerlosir (sokil 49). Kirpiyin asagi
bazal hissosi sitoplazma igorisino kegir. Bazal cismcik 6z
strukturuna gors sentriollara ¢ox oxsardir. O da 9 triplet
mikroborulardan ibarat olub, asagi hissesinde konusvari bagcigh
satellini vardir. Aksonema bazal cismcikdon forqli olaraq 9 cit
dubletdon ibarst mikroborulardan teskil olunmusdur. Mikroborularin
dubletlori aksonemin radiusuna nisbaton azaciq oyilmis sokildadir
(10°%ys gadar), xarici dubletlordon bagqa aksonemin morkazinds bir
ciit morkozi mikroboru yerlogir. Odur ki, kirpiklorin biitiin
mikroborularint (9 x 2) + 2 soklinds tosvir edirlor. Mikroborularin
dubletlari da iki curdur.

1. A- mikroborular1 — 13 submikroskopik vahiddan,
2. B — mikroborulari isa 11 submikroskopik vahiddan ibarat olur.

124



Sokil 49. Kirpik va qamg¢ilarin  qurulusu.a-traxeyamin kirpikli epiteli
hiiceyrasinin qurulusu: b-sxem, c-gamginin elektron mikroskopunda gériinan enina

kasiyi:q-kirpiklarin kasiyi

125



A mikroborularda xiisusi saho olur ki, onun vasitosilo B
mikroborular1 ilo birlogir. Aksonema vo bazal cisimcik struktur
cohotdon bir-biri ilo olagodar olub vahid bir sistem yaradirlar. Belo
ki, bazal cismin tripletlorinin A vo B mikroborulari aksonema A vo B
dubletlorinin mikroborularidir (sokil 50). Lakin bazal cismin va
aksonemin daxili strukturu iso bir-birindon koskin forqlonir. Bozon
bazal cismin aksonems kegon sahasinds kéndalon amorf 16vhays rast
golinir ki, o bazal cisimlo aksonemi bir-birindon ayirir. Bozi
orqanizmlorde  kirpiklorin ~ {imumi  qurulusunda  miioyyen
doyisikliklora rast golmok olur. Masolon, bozi hdoriimgoklorin vo
hagaratlarin spermi hiiceyralorindo morkozi mikroborularin say1 7-ya
gador doyise bilir.
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; géw Sokil 50. Kirpiyin timumi qurulusu. A —
L_“«,ng uzununa qurulus; B — kirpiyin enins kasiyi; V
— bazal cismin tripletlori; pm — plazmatik
;lé%é ., Mmembran; mb - mikrorborular; d -
“ mikrorborularin dupleti; t — mikroborularin

A tripletlori
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Kirpik vo qamgilarin osasinda bazon kokclklor vo ya
kinodesmalara rast golinir ki, onlar 6 nm, qalinlifinda nazik
fibrillor dastasindon ibarat olur. Cox vaxt kinodesmalar bazal
cisimdon sitoplazmanin igerisine daxil olur va niivaya toraf
istigamatlonir. Bu strukturlarin rolu molum deyil. Onlar kolxitsin
tosirindon doyismir, interfaz niivonin sentiollarinda da rast golinir
vo kirpiyin amolo golmosindo istirak etmirlor. Sentriollarin va
bazal cisimciyin oxsarlig1 bels fikir yiiritmoys imkan verir ki, bu
strukturlar homoloji vo identik strukturlardir. Bu nozoriyyaya goéro
sentriol novba ilo iy tellorinin, kirpik ve gamg¢ilarin omals
golmosine xidmot eds bilor. Daha dogrusu sentriol vo bazal
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cisimcik eyni orqanoidin alternativ formasidir. Bu fikri
spermatogenez prosesinde sentriolun davranist daha oyani isbat
edir. Belo ki, spermatoqonilordeki diplosomlar (hiiceyronin
boliinmesinds istirak edon) iy tellorinin torkibino daxil olur.
Spermatidlordo  diplosomun sentriollarindan  biri  qamginin
aksoneminin yaranmasinda istirak edir. lkincisi isa bu prosesds
istirak etmir vo yaranmig bazal cCismin (aksonemin) yaninda
yerlosir. Mayalanma zamani ¢ox vaxt spermatozoidlor yumurta
hliceyrasinoa bascig ilo birgs bazal cismi do daxil edirlor ki, onlar
da sentosferi yaradaraq boliinmoado sentriol kimi istirak edirlar.
Sentriollarla bazal cisimcik tokco morfoloji cohoatdon deyil
coxalma cohotdon do bir-birilo oxsardirlar. Bir ¢ox todqiqat¢ilar
bazal cisimcik yaninda sentriollarin reduplikasiyast zamani qiz
prosentriollarina analoji olan strukturlar miisahido etmislor.

Kirpiklorin yaranmasi prosesindo do bazal cisimcik
tubulinlorin  polimerlosmasinin  osasin1  togkil edir. Lakin
sentriollardan forqli olaraq bu proseslar tripletlorin torkibino daxil
olan mikroborularla olagadar olur. Bu proses ibtidailords,
spermatidlordo, diger kirpik vo gamgilarin béylimosi vo inkisafi
prosesindo miisahide edilmisdir. Kirpiklorin amoalo golmosindon
gabaq bir vo ya bir neco reduplikasiya olmus sentriol hiiceyronin
sothino ¢okilir. Sitoplazmatik membranin altinda toplanan
sentriollardan kirpiklor avvalca struktursuz sitoplazma kimi amalo
golir. Bununla yanasi ovveolco periferik dubletlorin qisa
mikroborulari, sonra iso morkozi borular1 yaranir. Biitiin
deyilonlarden bels noticays galmok olur ki, kirpiklar sentriollarin
foallagmas1 notiCosindo yaranmir. Belo ki, sentriollar avvalca
aksonemlorin yaranmasina induksion olaraq tosir edir, 6zii iso
inkisaf etmokds olan kirpikciyin bazal cismino ¢evrilir. Bu halda
sentriolun miirokkob tubulyar sistemin yaranmasinda istiraki
baslangic material kimi istifado olunur. Osasinda bazal cismciyi
olmayan normal aksonemli kirpik tapilmamigdir. Kimyovi
Cohatdon kirpiklar dinein ziilalindan, DNT, RNT vo bir sira digar
ziilallardan tagkil olmusdur. Dinein kirpiklorin harakstlarini idars
edir. Basqa ziilallarin rolu iso halo miiayyan deyil.
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HUCEYRODAXILI TOROMOLOR

Huiceyronin sitoplazmasinda organoidlorden basqa toromolors
do rast golinir. Onlar orqanoidlorden forqli olaraq hiiceyronin daimi
strukturlart olmayib, hiiceyronin hoyat foaliyyoti (metobolizm) ilo
olagodar olaraq yaranirlar. Odur ki, metobolik proseslorin
intensivliyindon asili olaraq toromolor hiiceyrods toplanir hiiceyra
torofindon istifado edilir, azalir, bazon itir vo yenidon hiiceyrado
toplana bilir. Adston toromalor hiiceyrolordo donsler, damcilar,
vakuollar, kristallar vo s. soklindo mdvcud olurlar. Téromolorin
hliceyrado yaranmasi vo istifado olunmasi tipino gors 3 qrupa
boliirlar.

1. Trofik téromoalar.

2. Sekretor toramalor.

3. Spesifik toramoalor.

Trofik téromolor o toromolordir ki, onlar maddalor
miibadilosindon sonra ehtiyat qida maddosi kimi hiiceyrads toplanr.
Trofik tdromolorin hiiceyralordo niimayondosi yag, karbohidrat vo
ziilal toromoloridir (sokil 51).

Yag toramolori hiiceyralords iri vo ki¢ik damlalar halinda
toplanir vo demoak olar ki, biitiin hiiceyralordo rast galinir. Lakin bazi
hlceyralordo onlarin miqdari az olur, hiiceyros torofindon daima
istifads edilir. Bazi hiiceyralords iso mas: birlogdirici toxumanin yag
hlceyralorindo, amfibi vo  baliglarin  garaciyorin  epiteli
hiiceyrolorindo yag toromolori ¢ox olur. Ibtidai orqanizmlerin
hlceyralorindo do yag toromolori ¢ox olur. Yag toromalorinin
hlceyralords toplanmasinin heg bir organoidlo slagesi yoxdur. Onlar
sitoplazmanin matriksinds toplanirlar.

Sakil 51. Karbohidrat (A) va ziilal danalori (B).
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Bozon yag toromolorinin hiiceyrado ¢oxalmasi patoloji
proseslorlo olagadar olur. Mas: qaraCiyarin, iiroyin, bdyroyin
piylonmoasi zamani onlarin hiiceyralorinde ¢ox miqdarda yag
toromosi toplanir. Yag toromasi biitiin bitkilorin hiiceyralorinde do
rast golinir. On cox yag toromasi bitkilorin toxumlarinda vo
sporlarinda olur. Bazi bitkilords yagin miqdar1 daha ¢ox olur. Mas:
zeytunda (meyvo yanligi hiiceyralorinds, gilinobaxanda (toxumda),
araxisdo vo s). bitki hiiceyralorindoki yag toromolori osason olein,
palmitin, stearin bazan isa liolin tobiotli olurlar. Bunlardan palmitin
vo stearin doymus yaglar olub pargalananda yiiksok orimo
temperaturuna malik yag omolo gotirirlor. Qalanlar1 iso agagi arimo
temperaturuna malik yaglar omoalo gotirirlor. Bu yag téromolarindon
basga bozi bitkilordo yalniz hamin bitkinin 6zlinoxas olan spesifik
yag toromolori olur. Mas: efir yaglari. Belo yaglar ¢otirgigaklilor
(Apiacea), dodaqgigaklilor (Lamiacea), otirsah (Geraniaceac) vo s.
kimi sistematik qruplarda rast golinir. Bitkinin verdiyi iy- otir homin
efir yaglarmin miqdarindan asili olur. Efir yaglari yigma qrup
maddaslar olub, torkibino azot, kiikiird, alfatik terpenlorden heraniol
vo s. daxil olur. Efir yaglart bitki hiiceyralorinin sitoplazmasinda
oldugu kimi hiiceyraarasi maddods do rast galinir.

Karbohidrat toromolorine hiiceyrado yiginlar vo donolor
soklindo rast golinir. Heyvan hiiceyralorinds  karbohidrat
toramolorinin niimayandasi qlikogen, bitkilordo iso nisastadir. Bu
toromolor do digor téromolar kimi is1q mikroskopunda aydin goriiniir.
Butin heyvan hiiceyralorinda glikogen téromosina rast golinmasina
baxmayaraq o, an ¢ox azalo hiiceyralorindo, neyronlarda, qaraCiyor
hlceyralorinds rast golinir. Qlikogen hiiceyrads pargalanaraq enerji
ayrilir vo hiiceyra hamin enerjiden hayat faaliyysti proseslari ligiin
istifads edir. Elektron mikroskopu vasitasile qaracCiyar hiiceyralorinin
niivolorindo do qlikogen toéromosi tapilmisdir. Bu cir glikogen
Olciisiine gora sitoplazmadaki qlikogendan kigik olur. QaracCiyar
hlceyralorindoki  glikogen sokor miibadilesindo artiq qalan
qliikozadir ki, qan vasitasils qaraciyars gatirilir va qlikogens gevrilir,
gqanda sokorin miqdan azaldiqda iso qlikogen parcalanaraq
qliikkozaya cevrilarok qanda sokerin miqdarinin sabitliyini tomin edir.

Karbohidrat téramolarinin bitki hiiceyralorindoki niimayandosi
nisastadir. Nisasta bitki hiiceyralorinde miixtalif forma va 0Ol¢iide
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toplanir. Yumru, oval, morcimokvari, ¢ubuqsokilli vo s. Nisasta
toromolorinin formasi hor bir bitki ndviiniin 6zlinamoxsusdur.

Nisastanin ilkin sintezi xloroplastlarda gedir. Sonradan iso
nisasta donalori miixtalif toxumalara 6tiiriiliir. Malum olmusdur ki,
nisasta donalori xloroplastlarda oamolo goldiklori hissa ilo birgs
qoparaq birlikdo toxumalara otiiriiliir. Elektron mikroskopu ilo
nigasta donosinin dyronilmasi gostormisdir ki, har bir nisasta donosi
ayri-ayr1 qatlardan ibarot olub, hor qatdan iso radial iynavari
kristallar kegir. Ibtidai bitkilordo karbohidrat téromesi nisastaya
oxsar paramiloidler va qirmizi yosun nisastalardir.

Ziilal téramolori — digor téromolora nisboton hiiceyrado az
rast golinir. Lakin biitiin hiiceyralorde olur. Heyvanlarda on ¢ox
yumurta hiiceyralarinda rast galinir.

Formaca sar, 16vha, cubuq va s. soklindo olurlar. ©ksor
onurgalilarin qaraCiyor hiiceyrolorinds, ibtidailordon baliglarin
dorisinds parazitlik edon ixtioftrius infuzorlarinda ziilal téromslori
cox olur. Bitkilordo ziilal téromosi aleyron donolori soklindo rast
golinir. Aleyron donslori do osason riiseym hiiceyralorinds vo
endospermdo olur. Istor heyvanlarda istorso bitkilordo ziilal
toramasindan riiseymin inkisafi prosesinds alave qida maddosi kimi
istifads edilir. Aleyron donalari vakuollarin suyu itirmosi naticasinda
borkimasi sayesindo omolo golir. Ziilal téromasinin Olgiisii vo
qurulugu miixtalif bitkilordo forqlidir. ©On iri ziilal téromosi yagh
bitkilordon gonogor¢okdo olur. Bazi bitkilordo niivods do ziilal
toromosing rast golinir. Bunlar intrenuklear ziilal adlanir. Belo ziilal
toromosinin  miqdart  bazon 100-don c¢ox olur. Hiiceyronin
bolinmesindan oavval ziilal kristallar1 sitoplazmaya diisiir, orada
oriyib holl olur, qiz niivelor omolo golondon sonra yenidon niivado
toplanir.

Sekretor toramolor — asason vazi hiiceyrolorindo qranulalar
soklindo rast golinir. Sekretlor elo tdromolordir ki, onlar
hlceyralordon hor hansi bir orqana vo ya qana ifraz edilir vo
hliceyranin hayat faaliyyati prosesinda spesifik, xiisusi rol oynayir.

Endokrin  vozilori  hiiceyrolorindo  sekretor  tdromalor
hormonlar olub, onlarin hor birinin oqranizmin inkisafinda xiisusi
ohomiyyati var.

Hozm sistemi hiiceyralorindo sekretor téromalor hazm
fermentloridir ki, onlar qgidanin hozminds xiisusi rol oynayir.
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Sekretor toramalors piy vazilerinin ifraz etdiyi yag téramasini ds aid
edirlar. Belo ki, bu yag téromasi piy vozisinin axacagina daxil olaraq
dori epidermisini va tiiklori yaglayir. Odur ki, bu yag tdromasi trofik
yag toromosindon forglonir. Kimyovi tobistino goéro sekretor
toromolor ziilal, polisaxarid, lipoproteid, glikoproteid vo s. ola
bilorlor.

Bitkilor alomindoki hormonlar fitohormonlar adlanir vo bitki
hliceyrasinin protoplastinda sintez olunur. Onlar bitki hiiceyrasinin
qilafindan kegmok xiisusiyyotino malik olub, miixtalif proseslori
siddatlondira vo requlo eds bilirlor. Mas: hiiceyronin bdliinmasini,
onlarin bdylimoesini, orqanlarin formalagmasimi va s. Belo
hormonlardan auksin, heteroauksin, hibberellini gostormok olar.
Bunlar boy hormonlar1 da adlanir. Boy hormonlart bitkilorin boy
noqtesi hiiceyrolorindo sintez olunur, oksigen va qida maddslarinin
bitkinin riiseym toxumasi hiiceyralorino axmasini tomin edir. Sonra
auksinlor bitkinin gévdesi ilo asagi horokot edorak differensiasiyaya
ugramayan hiiCeyrolorin uzanmasina, bununla bugum aralarinin
uzanmasina, sobob olur. Hazirda auksinlorlo yanagi fusarium
gobaloklorindon alinan hiberellinlo bitkinin boy noqtesine tesir
etmoklo gdvdolorin uzanmasina, toxumalarin sakitlik halindan
¢ixmasina va s. nail olurlar.

Spesifik toromalora — pigmetlor, vitaminlor, fermentlor
aiddir.

Pigmentlor kimyoavi Cohatco miixtolif tobiatli olurlar. Ancaq
onlar1 timumiloegdiron bir cshat var ki, o da onlarin canli orqanizmdas
olan tobii rongloridir. Heyvan orqanizmlorindo osason asagidaki
pigmentlar olur: melanin, malyariya pigmentli lipofussin, bilurubin,
hemin, hemosiderin, hemotoidin va s.

Melanin, gonur, qara rongli pigment olub ziilal tobistlidir.
Yagl holl edicilordo {izvi vo qeyri-Uzvi tursularda holl olmur.
Oksidloagdirici maddalarin tasirinden (hidrogen peroksidi, xlor suyu)
rongsizlogir vo glimiis duzlarini borpa edir. Melanin pigmenti yumru,
sar, topalar, cubuq soklindo olur. Melanin dorido, beyindo, daxili
orqanlarda, gbzds pigment epitelisinda va s. rast galir.

Malyariya pigmenti melanindon tursu vo golovilorde hall
olmast ilo hamg¢inin giimiis duzlarini barpa etmasi ils forqlonir.

Lipofussin pigmentinin torkibindo yagli maddslor olur. Sari,
narinCi rang verir, yagl hall edicilards hall olur. Lipofussin damlalar,
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kigik donolor soklindo hiiceyrodo movcud olur. Osason  sinir
hlceyrolorindo xiisusilo sinir hiiceyralorinin qocalmasi ilo slagodar
olaraq toplanir. Odur ki, onu bazan qocaliq piqmenti do adlandirirlar.
Bu pigment baliglarda, amifibilorde vo digor heyvanlarda da rast
golir. Homin piqment qana qirmiziliq veran, hemoqlobinin torkibinda
olur. Hemosiderin vo hemotoidin hemogqlobinin ¢evrilmosindon amolo
golir. Adaton qirmizi gan cisimciklorinin pargalandigi orqanlarda olur.
Dalaga, qaraCiyors, boyroya qohvoyi rong verir. Umumiyyotlo
hemotoidin vo hemosiderin sari, gqohvoyi, boz ronglor verirlor.
Pigmentlor adston sitoplazmaya toplanir, bazon ¢ox nadir hallarda
niivado do miisahido edilir.

Bitki hiiceyralorindo pigmentlor adston plastidlarlo (xloro vo
xromoplastlar) olagadardir. Bitkinin yasil hissalorinin hiiceyralorindo
xlorofilla yanag1 karotinoidlor do olur. (Homin pigmentlor haqqinda
orqanoidlor bohsindo otrafli melumat verilib). Bundan basqa bitki
hlceyralorinin hiiceyra sirasindo antosian vo ona yaxin pigmentlor
olur. Antosianin hiiceyroya verdiyi rong hiiceyro sirosinin PH-dan
asilt olur. Antosian turs miihitdo qirmizi, golovi miihitde goy rong
verir. Cigoklorin, meyva koklorinin, meyvalarin va s. ronglonmasinds
pigmentlar xiisusi shomiyyots malikdir.

Vitaminlor — hiceyralordo bizo molum olan vitaminlorin
oksoriyyati vardir. Vitaminlor bioloji foal maddslor olub, maddalor
miibadilesinda bilavasito istirak etmirlor. Lakin onlarin ¢atigmamasi
maddalor miibadilasinin normal gedisini pozur. Bununla slagadar
olaraq organizmde miixtalif xostoliklor bas verir. Vitamin
catismamasi ilo bas veran xostoliklor, orqanizm homin vitaminlori
aldiqda aradan gotiiriiliir.

Hiceyralorde A vitamini, B qrupu vitaminlori (B, Bs, Bs, B,
B12) J, D, PP, E vo s. vitaminlor vardir. Organizmlorde A vitamini
ancaq karotinin istiraki ilo sintez olunur. Odur ki, karotinloro A
provitamini do deyilir. B qrupundan olan vitaminlor hiiceyralordo
catisgmadiqda hiiceyronin karbohidrat miibadilesi pozulur. Daha
dogrusu karbohidratlar miibadilonin son mehsulu olan H>0 va COz-ya
gadar pargalanmayaraq araliq maddssi siid tursusu (CsHgOs) amala
gotirirlor ki, onlar da sinir uclarina qiciglandirici tesir edarak asabilik,
yorgunluq va s. olamatlor yaradirlar. Organizmin B vitaminino olan
tolobati 6donildikde hamin proseslor aradan ¢ixir. C vitamini vo ya
askarbin tursusu oksidlogdirici, barpaediCi reaksiyalarm normal
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gedisinds boylik rol oynayir. D vitamini orqanizmds duz mubadilosini
xususila fosfor vo kalsium miibadilosini tonzim edir.

K vitamini ganin normal laxtalanmasinda istirak edir. Beloliklo
vitaminlorden har biri bu vo ya digor prosesin normal gedisini tomin
edir.

Fermentlor — zlilal tobiatli biokatalizatorlar olub, oksidlosdirici,
reduksiyaedici, hidralitik, katalitik va s. proseslordo istirak edirlor.

Hazirda hiiceyrade 1000-don ¢ox ferment olmast malumdur.
Biitiin fermentlor 6z tosirina gors hidrolitik vo desmolitik olmaqla iki
grupa bolundr. Hidrolitik fermentlor iri molekullu {izvii maddslarin
pargalanmasinda istirak edirlor. Onlar iizvii maddslordoki peptid,
amin, miirakkab efir, qliikkozid va s. rabitslori pargalayir vo onlarin
istiraki ilo hiiceyradaxili miibadilo gedir. Bu fermentlorin istiraki ilo
hiiceyrado enerji yaranir. Istifado olunmayan enerji ehtiyat halinda
hlceyrolordo  saxlanir. Desmolitik  fermentlor iso  hidrolitik
fermentlordon forqli olaraq 6z foaliyyatlori {iglin enerji tolob edirlor.
Bu fermentlor (oksidlosdirici-barpa edici) tonoffiis, qicqirma kimi
proseslori idaro edirlor. Biitiin bunlardan basqa xiisusi téromslara
fitohormonlar da aiddir. Onlardan auksin, heteroauksin, hiberellini
gostormak olar. Bunlar boy hormonlart da adlanirlar. Boy hormonlart
bitkilorin boy noqtasi hiiceyrolorinds sintez olunur, oksigenin vo gida
maddaslarinin bitkinin riiseym toxumasi hiiceyralorine axmasini tomin
edir. Sonra auksinlor bitkinin gdvdesi ilo asagi horokot edorak,
differensiasiyaya ugramayan hiiceyrolorin uzanmasina bununla
bugumaralarinin uzanmasina sabab olur.
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IV FOSiL
NUVO

Niiva har bir eukariot hiiceyronin vacib hissasidir. Niive adston
sitoplazmadan niivo membrani ilo ayrilir. Niive igarisinde bir vo ya
bir ne¢o niivaCik miisahido olunur ki, onlar niivonin digor
strukturlarindan  is1q  sindirma omsalina  goro  forqlonirlor.
Bakteriyalar vo  gOy-yasil yosunlarda  (Sianobakteriyalarda)
formalagmis niive olmur. Onlarda niivo maddssi olur ki,o da
sitoplazmadan niivo membrani ilo ayrilmir v igarisindo niivacik do
olmur. Lakin niivonin asas komponenti-irsiyyotin dastyiCilar1 olan
xromosomlar bitin hiiceyralordo olur. Niive formasina goéra ¢ox
miixtalif olur. Cox vaxt onun formasi hiiceyronin formasina uygun
olur. Masalon, yumru vo kub sokilli hiiceyralords niive yumru,
silindrik hlceyralordo ellipsvari niivalor, ozalo hiiceyralorinda
uzunsov ¢Op sokilli nilivalor vo s. olur. Lakin  bozan bels
ganunauygunluq pozulur. Masalan, saxali sinir hiiceyralorindo niive
onun formasina miivafiq olmayaraq yumrudur, leykosit hlceyralori
yumru oldugu halda onun niivalori dilimlidir va s. (sokil 52).

Sokil 52. 1 — Dilimli niivali leykosit; 2 — Niivasiz eritrosit
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Niivenin miqdar1 da miixtalif hiiceyrolords miixtalifdir. Adston
har hiiceyrads bir niive olur. Lakin bozaon 2 niivali (qaraCiyarin bozi
parenxim hiiceyralori, qigirdaq hiiceyralori), ¢ox niivali (sifonlu
yosunlar, eninozolagli azalo fibrillori) hiiceyrolor do olur. Hoar bir
hliceyrada niivonin 6lgiisii ilo sitoplazma O6l¢iisii arasinda miioyyon
miinasibat olur. Daha dogrusu miiayyoan hacmli niive miivafiq hacmli
sitoplazmadaki proseslori idaro edo bilir ki,buna niive-sitoplazma
miinasibatlari deyilir vo Vn/ Vs - Vn = const disturuna uygun ifado
edilir.

Vs -sitoplazmanin hacmini,Vn -isa niivonin hocmini gostarir.

Funksiyaca niivalor interfaza vo boliinon hiiceyralorin niivolori
olmagla forglonirlor. interfaza niivada giiclii sintez proseslori gedir.
Boéliinon hiiceyralorin niivalori ise hiiceyronin boliinmosi prosesini
idara edirlor. Lakin, biitiin interfaza niivalor eyni olmur. Bu cohatdon:

iki boliinme arasindaki interfaza niivolar;

Boliinmoyon lakin boliinme qabiliyysti olan hiiceyralarin
interfaza niivalari;

Boliinma gabiliyyatini itirmis hiiceyralorin interfaza niivalori
olurlar.

Axirinct iki tip interfaz niiveni bir-birindon ayirmaq ¢otin
oldugundan niivelori avtosintetik vo heterosintetik olmagqla iki qrupa
ayirirlar.

Avtosintetik niivelora bir boliinmoden digar bdliinmaya qador
olan interfaza niivolor, heterosintetik niivelors iso iimumiyystlo
boliinmayan hiiceyralorin interfaza niivalori aid edilir. Bu clr interfaz
niivalarin asas komponentlori asagidakilardir:

Niivo membrani;

Niiva girasi-karioplazma;

Bir va ya bir ne¢o yumru niivacik;

Xromatin maddasindan ibarat olan xromosomlar.

Niivs ilk dofs 1833-cii ildo Broun tarafindon sohlab bitkilorinin
hiiceyralarinds kasf edilmisdir. Sonradan malum oldu ki, niive biitiin
ali orqanizmlorin hiiceyrolorins xas olan strukturdur.

Niivo membrani. Niivo biitiin eukariot hiiceyrolorins xas olan
struktur olub membram iki -daxili vo xarici Qatlardan ibarotdir.
Daxili va xarici niivo membrani arasinda perinuklear sahs olur. Niivo
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membrant masamolorlo zongin olur. Nivo membrant morfoloji
xiisusiyyatlorine goro hiiceyronin digor membran stukturlarindan
forglonir. Belo ki, onun qalmlignt 7 nm olub, qatlart osmiofildir,
perinuklear sahs isa 20-60 nm galinligindadir. Niive membrani basqa
membran sistemlorindon bir do onunla forglonir ki, niivo
membraninda xiisusi moesamslor var ki, onlar ikigat membranin
mioyyon sahoalordo birlogmasi natiCasindo yaranir vo niivoni hor
torofdon ohato edir. Niivo membrant hiiceyronin sitoplazmasi
icorisino qatlanaraq endoplazmatik sobokoni amolo gatirir. Xarici
niivo membrani {izarinds ¢oxlu miqdarda ribosomlar yerlogir. Daxili
niivo membrani iss niivonin xromosom membrani ilo tomasda olur.
Iki niivo membrani ayri-ayri nahiyyolords bir-birino kegir. Niiva
mosamalorini elektron mikroskopu ilo miisahido etdikde onun
globilyar vo fibrilyar strukturlu madds ilo zengin oldugu goriiniir.
Niivonin biitiin membran mosamolori bu maddslorls birlikdo niive
mosamolori kompleksi adlanir. Nitve mosamolori kompleksi zilal
tabiotli olub, protolitik fermentlor tosirindon parcalanir vo maddslerin
kegiriciliyindo istirak edir. Miioyyon hiiceyrolordo mosamsalarin
Olgiilori sabitdir, moesamslorin miqdar1 iso niive haCmindon vo
hliceyranin funksional faalligindan asilidir. Toxuma kulturasinda foal
coxalan hiiceyrolordo 1mkm? niivo membrani sahosindo 45 mosamo
olur. Umumiyyatlo iso niivo membraninda 12000-0 goder mosamo
olur. Cox iri niivalords, masalon: suda-quruda yasayanlarin oosit
hiiceyrolorinin niivalorinde 10° mosamo olur. Niive membraninda
mosamalorin  say1 hiiceyrolorin metobalik foalligindan asilidir.
Sintetik proseslar ¢ox olduqca masamolarinds say1 artir. Masalan,
ibtidai onurgalilarin eritroblast hiiceyralarinds (eritrosit yaradan)
hemoglobinin intensiv sintez dévriindo 1mm? membran sahasinda 30
masama olur. Hemoqglobin sintezi qurtardigdan sonra yetkin
eritrositlords  eyni sahade 5 mosamo olur. Tam yetkin
spermatozoidlorin niive membraninda measamo olmur. Mitozdan
sonraki dovrde niive rekonstruksiyast vo boOyiimosi dovriinds
masamalarin goxalmasinin 2-moarhalasi iso DNT-nin sintezi dovriinds
rast golir. ©ksor hiiceyroalords (ibtidailorden basqa) mitoz dovriindes
niiva membrani pargalanaraq govuqcuglar soklindo sitoplazmada
sopalonmis voziyyotds olur vo mitozdan sonra yenidon bir yers
toplanarag qiz hiiceyralordo yeni niivo membranini yaradirlar.
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Catigmayan membran Thissolori iso ana hiiceyradon alinmis
membrandan templat (matrisa) kimi istifado etmoklo yenisi sintez
olunur. Bu zaman mitozun profaza morhalosinds xromosomlarin
kondensasiyasi ils slagadar olaraq niivo membraninin onlarla slagosi
kasilir vo bazi nahiyyslords ariyerok yasti vakuol va ¢on formasini
alir. Bu zaman holo niivo membram1 mosamolorini elektron
mikroskoplarinda miisahido etmok olur, sonra mosamalor itir, niive
membran1 is9 torvari g¢onlor soklinds niivenin yerinds toplanir.
Sonradan mitozun metafaza morholosinds niive membrani
elementlori iy tellori vasitasi ilo hiiceyranin konarma dogru itslonir.
Anafaza morhoalosi qurtardigdan sonra xromosomlarin harokatinin
dayanmas1  ilo  olagedar  olaraq  sitoplazmadaki  torvari
vakuollar(membrandan yaranan) c¢onlor, elocods endoplazmatik
retikulumun ¢onlori vo kanallar1 xromosomlarla yaxinlasaraq, onlarin
sathlari ilo tomasda olur, getdikco hamin ¢onlar torbavari vakuollar,
gabarciglar birlosorak irilegir. Artiq bu dovrde xromosomlarda da
dekondensasiya prosesi gedir onun spirallar1 acilir, bir-birine
sarilaraq yumaq omalo gatirir. Sonra irilogsmis vakuollar, gabarciglar
acilaraq birlogir vo omolo golmis yumagi (niivoni) ohato edorok
yenidon niive membrani omals golir. Elo bu dovrds niivenin ikiqat
membrani iizorindo mosamoalor do amals golir. Niivonin membrani
kimyavi cohatdon do Oyronilmis vo molum olmusdur ki, onun
torkibinds 0,8% DNT, 3-9% RNT, 13-35% lipidlor, 50-75% zulallar
vardir. Niivo membraninda fosfolipidlor ¢ox, xolestrin ise azdir.
Daxili niive membraninda sfinqomiyelin daha azdir. Niive
membraninin ziilal torkibi ¢ox miirakkobdir. Burada endoplazmatik
sobokado rast golon bozi fermentlor: gliikoza—6 fosfataza, Mg-dan
asilt ATF-aza qlutomat dehidrokinaza va s. rast golinir.
Oksidlosdirici  fermentlordon: sitoxrom-oksidaza, NADN-
nikotino amiddindinukleotid, sitoxrom-s reduktaza vo mixtalif
sitoxromlara rast golinir. Niivo  membraninda oksidlosmo vo
oksidlosdirici fosforlasma reaksiyalarmin getmasi, goriiniir niivads
gedon proseslori enerji ilo tomin etmoys dogru yonalmigdir. Niive
membran1  ziilallar1  icorisinde  histon  ziilallarin  olmasi,
xromosomlarin niivo membrani ils slagads olmasini bir daha siibut
edir. Niivo membraninda RNT olmasi, xarici membran tizorindoki
ribosomlarla olagadardir. Niiva sirasi nukleoplazma asason xromatin
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maddasindon toskil olmusdur. Xromatin maddasi isas DNT va
zllallardir. Lakin, sitoplazmadaki maddslor az miqdarda da olsa
niivonin do torkibinda rast golinir. Niiva torkibinds 70% zilal, 30-
40% iso DNT olur. Niive torkibindoki ziilallar histon (golovi) vo
geyri-histon zllallar (turs) ziilallardir. Ziilallarin histon olmasi
onunla olagaedardir ki, bu ziilallarin terkibinds triptofan yoxdur,
oksino lizin vo arqinin iso ¢oxdur. Histon zilallar polisomlarda
sintez olunur, sonra sitoplazmadan niivays kecorok DNT ils birlosib,
DNT-histon kompleksi omolo  gotirir. DNT-histon kompleksi
hiiceyrado sabit struktur hesab olunur. Belo ki, 4 hiiceyro
generasiyasi dovriindo bu kompleks doyismadon sabit qalir. Guman
edilir ki, histon zulallar xromosom DNT-nin xiisusi yigimini tomin
edir vo transkripsiyani nizama salir. Histon olmayan ziilallarin
tarkibino reparasiya, transkripsiya vo replikasiyaya mosul olan
fermentlorlo yanagi digar ziilallar da daxil olur. Qeyri-histon zulallar
DNT-do nukleotidlorin miioyyon ardicilligini taniyan, bilen,
requlyator rolunu oynayan xiisusi ziilallardir. Umumiyyetlo niivada
olan geyri-histon ziilallar 4 qrupa boliiniirlor:

- RNT transkripsiyasi zamani genlorin foalligini tonzimloyon
zllallar;

- Transkripsiya, replikasiya, rekombinasiya vo DNT
reparasiyasi zamani istirak edon fermentlar vo faktorlar;

- Transkripsiya mohsulu RNT ilo assosiasiyada (onunla
birlagon) olan ziilallar;

- Xromatinin qurulusunun teskilinds vo onun yiiksok
kondensasiya olunmus va genislonmis (ac¢ilmig) formalari
arasinda kecidi tonzimloyan ziilallar.

Umumiyyatlo, geyri-histon ziilallar, xromatinin qurulusundan asil
olarag onun 20-33%-ni toskil edir.

Niivo sirasi-karioplazma. Maye komponentdir, miirokkab
zulallarin, karbohidratlarin vo yaglarin  kolloid mohluludur.
Karioplazmanin terkibins hamginin miixtslif ionlar vo metobolillor
daxildir. Ziilallarin arasinda histonlar, fermentlor va struktur ziilallar
daha shamiyyatlidir. Xromatin torkibindoki RNT onun torkibindoki
DNT-nin 0,2-1,5%-ni togkil edir. Bu hiiceyrado malum olan r-RNT,
M-RNT, n-RNT-sidir. Xromatin torkibine, homg¢inin onun
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tarkibindoki DNT-nin 1%-i qgodor lipid daxil olur. Xromatin
torkibindoaki lipidin rolu halo do malum deyil.

Karioplazmanin funksiyalart:

Niivenin biitiin strukturlar1 ticiin mikromiihit yaradir.

Ribosomlarin, m-RNT vo n-RNT-nin niivo mosamolorino
dasinmasini tomin edir.

Niivo masamolori. Niivado tam prosesindon kegmis m-RNT,
t-RNT-lor vo tam yigilmis ribosomlar nukleoprotein kompleksi
soklindo nukleoporlarla (niiva masamalari) niivo qabigini kosib
sitoplazmaya kegcirlor. Eloco do sitoplazmada sintez olunan niivo
tinvanl ziilal makromolekullar niivoys daginir.

Biitiin eukariot hiiceyralords ¢oxsayli porlar (masamolor) niive
gabigini desir. Hor bir niivo poru “niiva por kompleksi” (NPK)
adlandirilan daqiq qurulusdan tagkil olunmusdur (Sokil 53) ki, bu da
hiiceyrado on boylik ziilal yigimindan (toplusundan) yaranmis
kompleksdir. Porun qurulugunun iimumi ¢okisi onurgalilarda 60-80
milyon daltondur ki, bu da toxminon 16 dofo eukariot ribosomdan
boyukdir. NPK-lar nukleoporinlar adlandirilan 30-a qodor miixtalif
ziilallarin ¢oxsayli niisxslorinden teskil olunmusdur. Niive porunun
elektron mikroskopundaki sokli onun sokkizgusali qurulusda
oldugunu gostorir, membrana batmis tiziikk (halqavi) qurulus boyiik
akvaporlar1 shato edir. Toxminan 100 nm uzunluqda sakkiz filament
terminal {iziiklo (hoalga ilo) birlogorak nukleoplazmaya uzanir, bu
filamentlarin son uzaq uclar1 terminal tgliiklo birlogarok niiva sabati
adlandirilan qurulusu yaradirlar. Sitoplazma filamentlori NPK-in
sitoplazma torofinden sitozola uzanirlar.

fonlar, kigik metabolitlor vo 40 kDa &lciiya qoder olan
globulyar ziilallar diffuziya yolu ilo passiv transport soklinds
nukleopor kompleksin morkozi akva (su) rayonu ilo kegir. Amma,
boyiik ziilallar va ribonukleoprotein komplekslar niivadan konara va
daxilo diffuziya edo bilmirlor. Ona géro do bu makromolekullar
NPK-don, holl olan transporter zilallarim koémoyi ils, bu
makromolekullara birlosoarak va nukleoporinla qarsiliqli olagads
olaraq foal sokildo daginirlar. Bu ciir aktiv transport ti¢tin NPK-larin
qabliyyati vo effektivliyi xiisusi shomiyyato malikdir. Belo hesab
olunur ki, NPK bir dogige miiddstinds 60000 ziilal molekulunun
niva daxilina, 50-250 m-RNT molekullarinin, 10-20 ribosomun
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subvahidlorinin vo 1000 t-RNT molekullarinin niivadon konara
transportunu hoyata kegirir.

Umumiyyotlo NPK-da nukleoporinlor ii¢ tipdo olurlar:
qurulus (struktur) nukleoporinlori, membran nukleoporinlori vo FG-
nukleoporinlor  (bunlar xdsusi fenilalanin (F) vo qlisin (G)
ardicilligindan  ibarot olan hidrofob rayona malik olan
nukleoporinlordir). Bu nukleoporinlorin har biri xiisusi ardicilligla
makromolekullarin - daginmasini nizamlayirlar. Mahz nukleopor
kompleksin kanalinda xatti diiziilon vo hamg¢inin niive sobastindo vo
sitoplazma filamentlori ilo assosiasiyasda olan FG-nukleoporinlor
NPK-n1 kosib kegon makromolekul kompleksin dizginlayini
yoxlayir va kompleksin harokatini nizamlayir.

__ Sitoplazmatik
_——— filamentler
_- Proksimal
_~~ filamentler
_ Markazi
~~ transportyor

_ Sitoplazmatik
uzuk

sitoplazma |

Xarici niive " p il ) e
IR \ s/ _ Xarici ox uzilk

( (!
Nilve | Lumen 3

qabigi 4 Daxili ox iiziik
! / Nukleoplazma iiziik
?r?éri:wrg\r’\? Nukleoplazma
Niive sabati

Soki 53. Eukariot niivo membraninda olan masamanin
(nukleopor kompleksin qurulus modeli.

Niivacik. Niivacik - interfaz niivonin daimi hissasidir. Niivacik
xromosomlarin struktur elementlorinden olan niivacik yaradan
sahadan amala galir. Bazi hiiceyralards niivacik yaxsi goriiniir, kigik
s1x niivasi olan hiiceyralorda niivaciyi gérmok ¢atin olur. Niivaciyin
miqdar1 kariotipde niivocik yaradan xromosomlarmn (disentrik)
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miqdarindan asilidir. Masalon, gargidalida haploid hiiceyralards 10,
insanda 5 niivacik var ki, bu da nov alamotidir.

Xromosomda niivaCik yaradan sahonin  ¢ixarilmasi niivo
funksiyalarinin  pozulmasina sabeb olmusdur. Bu onu gosterir ki,
niivacik sahosi miisyyon tip RNT yaranmasi sahssidir ki, hamin
RNT-nin olmasi organizmin yasamasi ii¢lin lazim olan miioyyon
ziilallarin sintezi prosesini pozur vo orqanizm mohv olur. Bu cir
milahizolor bir sira faktorlara asaslanmisdir.

1. Azot ssaslarinin miqdart niivacikdo veo ribosom RNT-do

eynidir.

2. Rittos vo Spigelman tocriibolori  isbat etmisdir ki,
ribosom RNT-si vo niivacik sahasino uygun golon DNT
ilo hibrid kompleks yarada bilir. Bu onu isbat edir ki,
ribosom RNT-si niivocik DNT-sindo nukleotidlor
kompolementar ardicilliga malikdirlor.

3. Ribosom RNT-si hor hansi bir sobabdon hiiceyrado
istifado edildikdo, niivocikdon mohrum olan niivo homin
RNT-ni barpa etmak qgabiliyyatino malik olmur. Bu da 6z
ndvbasinds ziilal sintezini pozur.

4. Niivacikdon mohrum olan mutantlar riiseym halinda mshv
olurlar.

Belaliklo, niivacik xromosom mohsulu olub, har hiiceyra
tsiklindo ondan ayrilir vo yenidon amals goalir. Niivacik xromosomda
mitoz vo meyozda profazanin sonunda ayrilir, metofazada itir,
telofazada iso genetik nozaratlo yenidon yaranir. Niivaciyin hiiceyra
tsiklindo 6ziinii belo aparmasi saboblori tam aydin olmasa da lakin
malumdur ki, niivaciyin xromosomdan ayrilmasi anafazada yeni
niivaciklor yaradacaq xromosomlarin diizgiin ayrilmasi li¢iin sorait
yaradir. Struktur cohatCo niivacik isiq sindirma omsalina gore
niivadan forqlenan xariCi membrani olmayan asasan RNT va galovi
zilallardan ibarat olan niivo komponentidir. Isiq mikroskopunda
néviindon asili olaraq miixtalif formada miisahids olunan homogen
kompakt strukturdur. Elektron mikroskopunda iss niivacik daxilinde
sapvari struktur migsahido edilir ki, buna nukleonema deyilir.
Niivaciyin hocmi miixtalif ndv hiiceyrolordo miixtalif olur va
hiiceyronin funksional voziyyatindon asil1 olur. Iri niivaciklor adoton
riiseym hliceyralorinds vo aktiv ziilal sintez edon hiiceyralords olur.
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Niivacik torkibi yiliksok konsentrasiyali fosfoprotein tipli RNT, DNT
sorbast vo ya birlogsmis fosfatlar, magnezium, kalium, sink vo
domirdsn ibaratdir. Hor bir niivacik niive daxilinds bir xromosomla
olagadar oldugundan  niivacik torkibinde olan DNT homin
xromosomun DNT-si ilo olagodar olur.

Niivaciyin elektron mikroskopik todqiqati gostermisdir ki, o
fibrilyar vo qranulyar substansiyadan ibarotdir. Fibrilyar saho
zillallar, granulyar saho iso 200 A° diametri RNT saxlayan
hissolordir. Hazirda molum olmusdur ki, bu hissolor ribosom
yaranmasinda istirak edirlor. *H-timidin vo *H-sitidin nisanlanmis
atomlarin istiraki ilo miioyyon etmislor ki, homin ribosomlar
sonradan sitoplazmaya Otiiriiliir vo sitoplazmatik ribosomlar1 togkil
edir. Demali niivaCiyin rolu sitoplazma ribosomlarini yaratmaqdan,
toskil etmokdoan ibaratdir.

Xenopus qurbagasinin mutant formalarinda  heteroziqot
vaziyyatdo niivacik yaranmasi prosesi dayanir. Odur ki, bu clr
qurbagalarin riiseymi ancaq blastula marholasinoe qadar inkisaf edir.
Blastomerlorin  niivaciklori ribosom omoslo gotirmadiklori iigiin
riiseym mohv olur. Inkisafin ilk morhololori iso ¢ox giiman ki,
ovogenez prosesindo yaranan ribosomlar hesabina gedir. Demoli
ribosomlar niivacikds yaranir. Lakin baslangic material olan RNT va
ziilallarin yaranmasini xromosomlar idars edirlar.

Xromatin. Xromatin xromosomlarin interfazadaki
vaziyyatidir. Xromosomlarin struktur voziyysti interfazada vo mitoz
zamani1 koskin farglonir. inferfazada-xromosomlarin miioyyan hissosi
va ya tamamila dekondensasiya vaziyyatinda olur. Bu zaman onlarin
¢ox hissasi isiq mikroskopunda goriiniir. Dekondensasiya hissalari
faal olur, burada DNT transkripsiyasi gedir. Bels hissalor euxromatin
sahalor adlanir. Kondensasiya olunmus va ya sixilmig xromosomlarin
bazal strukturu olur vo mikroskopda goriiniir. Foal olmayan hissolor
iso heteroxromatin saha adlanir. is1q mikroskopunda heteroxromatin
saho asas rongloyici ils ranglondikds miisyyon xarakterik olan rongdo
boyanmis va niivado nisbaton borabor vo ya zonal paylanmis
granulalar soklinde goriiniir. Bozon heteroxromatinin paylanmast
tokarin millari formasinda goriiniir (plazmositlords).

Heteroxromatinin bir hissasi kariolemmaya yapisir, buna
membrankonar1 xromatin deyilir vo habelo miioyyan hissasi niivenin
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otrafinda toplanir ki, buna iso perinuklear xromatin deyilir.
Heteroxromatin 2 ndva boliiniir:

1. Konstitutiv xromatin-belo xromatindon hiiceyrolordo heg
vaxt m-RNT-si soklindo molumatin oxunmasi bas vermir.
Xromosomlarda bu adeton sentromerlorin yaxinligindaki
saholordo olur.

2. Fakultativ heteroxromatin, bu xromatinin miqdart miixtolif
hlceyralordo miixtalif olur. Embrional hiiceyralordo ¢ox
azdir, hiiceyrolorin  differensiasiyasi getdikco  onlarda
xromatinin miqdart artir. Ziilal sintez edon hiceyralordo
fakultativ xromatinin miqdari azalmis olur.

Rongloyici yalniz heteroxromatini rongloyir, buna gore
niivenin ranglonmasinin intensivliyi onun miqdarindan asilidir. Tiind
ronglonmis niivo adoton funksional foal olmayan hiceyralor {igiin
xarakterikdir. Hiiceyra faallagdiqda euxromatinin miqdart artir, buna
gora do funksional faal olan hiiceyralorin niivasi zaif ronglonmis olur.
Xromatinin fundamental qurulus vahidi, ikigat DNT zoncirinin bes
tip histon ziilallar1 otrafinda dolanaraq emoalo gotirdiyi kiire sokilli
nukleosomdur. Nukleosom sola burulan (sol al) DNT zancirinin iki
dofs 6zak histon ziilallar1 toplusunun strafinda firlanmaqla yaranir.
Ozok histon qurulus H2A, H2B, H3 vo H4 histon ziilallarin hor
birindon bir ciit olmaqla sokkiz molekul histon zilalin omolo
gatirdiyi qurulusdur. DNT zancirinin 6zok histon kompleks otrafinda
iki dofs sarimmasi zamani 147-160 osas ciitii uzunlugda DNT sorf
olunur. Besinci tip histon ziilalh H1 iss DNT zancirinin 6zok
hektamer histon qurulusa girdiyi va ¢ixdig1 nahiyads yerlogorak sanki
DNT =zoncirinin giris vo ¢ixig nahiyyslorini bir yers baglayaraq
nukleosomu stabillegdirir. Buraya 10-25 osas ciitli uzunlugda DNT
nahiyyasi daxil olur. DNT nukleosomdan ¢ixdigdan sonra yeni
nukleosomun amala golmasina qosulur va belaliklo nukleosomlarin
toplusu yaranir. Nukleosomlar arasinda qalan DNT hissasi linker
DNT adlanir va onun uzunlugu 10-90 asas ciitii (ac) uzunlugda olur,
burada 10 aoc artiq boliinmayan hiiceyralords vo faal replikasiyanin
vo ya transkripsiyanin olmadigi, daha six biikiilmiis xromatin
nahiyyslarindo olur.

Nukleosomlarin toplusu yenidon burularaq yeni spirali amoalo gatirir,
buna da solonoid deyilir. Solonoidin hor bir dénmesinds 6
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nukleosom yerloagir. Solonoid xromatinin 10 nm-lik lif hissasini
yaradir. Solonoid spiral yeniden biikiilorok 30 nm diametrds olan
xromatin liflorini yaradir. 30 nm xromatin liflori molum olmayan
mexanizmla biikiilorak 100-130 nm-lik xromatin liflorini verir. Bu
liflor iso 6z novbasindo xromosom qurulusunu saxlayan zilallarin
(structural maintenance of chromosom proteins — SMC) kémoayi ilo
yenidon biikiilorok orta profaza xromatidini yaradir. Qeyri-histon
ziilallara aid olan bu SMC ziilallara birlesdirici (linking) ziilallar da
deyilir. Birlosdirici ziilallar arasinda qalan xromatid hissalori iso
domenlor adlanir.

Niivonin funksiyalari:

1. DNT molekulunda irsi molumati saxlayir.

2. Huiceyrado sintetik, boyiima, béliinma, inkisaf vo s.
proseslara irsi malumati realizo naticosinds nazarat
edir.

3. Huceyronin béliinmasi zamam mévcud genetik
molumati yeni hiiceyralars otiiriir.

4. Sitoplazmamin hiiceyra qulafimin, sitoreseptorlarin
struktur, funksional voziyyatino nazarat edir.

XROMOSOMLAR

Xromosomlar — har bir hiiceyranin fordi inkisafinin miioyyon
dovriinde xromatin maddesindon formalasir. Isiq mikroskoplari ilo
xromosomlar interfaz niivodo miisahido edilmir. Onlar mitoz vo
meyozun metafaza morhoslosinds ¢ox yaxsi goriiniir. Odur ki, onlarin
morfologiyasini,0l¢lisiinli, saymi Oyronmok ii¢lin metafaza on
olverigli dovr sayilir. Lakin bazi hiiceyrolorde mos, iki qanadlilarin
tupurcak vozi hiiceyralorinds olan nohong xromosomlar: interfaza
dovriinde do dyrenmok miimkiindiir. Heyvan va bitki xromosomlar1
metafaza morholosindo miixtolif uzunluqda ¢op sokilli olurlar. Hor
bir xromosomda onun ¢iyinlorini bir-birinden ayiran sentromer olur
(sokil 54). Sentromerin xromosomda  tutdugu movqeys gors
morfoloji cohotdon xromosomlar {i¢ ciir olur. Ogor sentromer
xromosom ¢iyinlarini barabar boliirsa belo xromosomlar metasentrik
adlanir. Sentromer xromosom ¢iyinlorini geyri-barabar boldiikda

144



xromosomlar submetasentrik adlanir.  Sentromer xromosom
¢iyinlarindon birinin ucunda oldugda 2-ci xromosom ¢iyni ¢ox qisa
olur. Demoak olar ki, gériinmiir. Bu clir xromosomlar akrosentrik
xromosom adlanir. Sentromerin xromosoma birloson yerino
kinetaxor vo ya birinCi daralma yeri deyilir. Bazon xromosom dosti
icarisindo ikinCi daralma yerino malik olan xromosomlar da olur.
Belo xromosomlara disentrik (iki sentromerli) xromosom deyilir.
Lakin cox sentromerli xromosomlar da olur ki, onlara polisentrik
xromosomlar deyilir.

Bozi xromosomlarda olan ikinci daralma yeri xromosomun
distal ucuna yaxin olur vo niivacik yaradan zona adlanir. Belo ki,
kariotipdo disentrik xromosomun miqdari gador do niivacik olur.
RNT-nin sintezi ii¢ciin mosul olan DNT elo homin zonada yerlosir.

Xromosom ¢iyinlorinin uC hissolori telomer adlanir.
Xromosomlarin telomer uclar bir-birilo vo xromosom fragmentlori
ilo birlogma qabiliyystine malik deyillar.

Miixtolif orqanizmlarin xromosomlari dl¢iilorine gore miixtalif
olurlar. Bela ki, xromosomlarin uzunlugu 0,2-don 50 mkm-o qador
olurlar. ©n kigik xromosomlar ibtidailordon gobaloklorda,
yosunlarda, elocads kstonda, deniz qamisinda rast goalinir. Onlar o
qader kigikdirler ki,isiq mikroskoplarinda giiclo segilirlor. ©n iri
xromosomlar iki ganadlilarda, amfibilords, siiriinenlorda olur. insan
xromosomlart 1,5-10 mkm uzunlugunda olurlar. Miixtalif novlerds
xromosomlarin sayt da miixtolif  olur. No6v daxilindo iso
xromosomun sayl eyni olur. Bozi rodiolaririlorde 1000-16000
xromosom olur. Bitkilorde an ¢ox xromosom qijilarda (500) olur.
Titiniin  elo novlari var ki, 308 xromosomu var. ©On az Xxromosom
askaridlords olur.

Onlarda xromosomun haploid say1 bir,diploid say1 ikidir.
Bitkilor alomindo on ¢ox xromosom miirokkob ¢igoklilordon olan
Haplopappus gracilis- ds olur. Onun xromosomunun diploid say1 4-dir.
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A. 1-peyk A B. 1 -bxromomer
2 — xromosomun ilkin daralmasi a—irispiral

3 — xromosomun ikinci daralmasi b — Kicik spiral

4 — sentromer

5 — peyki birlasdiron xromatin sap

Sakil 54. Xromosomun qurulus sxemi.
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Xromosomlarin morfologiyasi, sayi, Olgiisii kariotip adlanir.
Hotta on yaxin ndvlar belo kariotipine gore bir-birindon farglonir.
Tobiotdo eyni kariotipo malik olan iki nov tapmaq miimkiin deyil.
Eyni kariotip daxilinds bazan 6lgiisiine vo morfologiyasina goro oxsar
xromosomlar olsa da onlar genetik cohatdon bir-birinden koskin
forglonirlor. Mos: insan Kkariotipindo olan 46 xromosomdan 6-c1
xromosom va X xromosomu hom &1¢ii, hom do morfoloji cohatdon
oxsardir. Lakin xromosomlarin differensial ronglonmasi tisulundan
istifado etmoklo aydin olmusdur ki, bu xromosomlar daxili
qurulusuna gora bir-birindon koaskin forglonir. Miixtalif alimlor
xromosom sahalarinin miixtalif cilir ronglonmosini onlarin kimyovi
Cohatdon forqlonmalori ilo izah edirlor. Bir sira alimlor gostorir ki,
xromosomlarin  se¢iCi  ronglonmosi  heteroxromatin  sahasinin
lokalizasiyasi ilo olagodardir. Heteroxromatin dedikdo interfazada
xromosomlarin kompakt qalan, yaxsi ronglonan sahalori nozordo
tutulur. Interfazada dekondensasiya olmus, spirallar1 acilmus
xromosom sahoalaring iso euxromatin saha deyilir.

Euxromatin sahs xromosomun on foal sahasi hesab edilir.
Orqanizmin va hiiceyronin biitlin asas gen kompleksi euxromatin
sahasindo  yerlogir.  Heteroxromatin, adoton  xromosomun
telomer,sentromer vo niivaCik sahosi otrafinda yerlosir. Yuxarida
geyd edildiyi kimi onlar biitiin xromosom tsikli dovriinds
kondensasiya olmus voziyyatds olub, hotta interfazada goriiniirlor.
Heteroxromatinin miioyyon sahasinin itmasi hiiceyronin oliimiine
sabab olmur. Kimyovi faktorlarin tosiri naticesindo xromosomun
heteroxromatin sahssinde euxromatin sahays nisboton daha g¢ox
qirilmalar bas verir. Sitoloji va genetik todqigatlar gostorir ki, bu
halda heteroxromatin euxromatin sahoys giiclii tosir gostorir,
euxromatin saho do kondensasiyaya ugrayir, onlarm funksiyalari
zoiflayir, genlor inaktivasiyaya ugrayir. Bu zaman euxromatin
sahasindo RNT sintezi zoifloyir vo ya tamam dayanir. Lakin
euxromatin sahonin heteroxromatinlosmosi miivoqQoti  xarakter
dasiyir. Niivonin funksional fosalligt borpa edildikde xromatin
seyroklagir vo euxromatin vaziyyatina kegir.

Hazirda struktur ve fakultativ heteroxromatin ayird edirlor.
Struktur heteroxromatin niivado RNT sintezi Cohatdon foal olmur.
Onlarin replikasiyasi osason niivo DNT-si sintezinin sonunda
baglayir. Malum olmusdur ki, heteroxromatinlo zangin olan niiva
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fraksiyasindaki DNT-do nukleotidlor ardicilligla tokrar yerlosir.
Elocods sentromers yaxin yerloson hetoxromatin satellit DNT-ya
malik olur. Yoni bu zonanin DNT-do nukleotid ardicillan tez-tez
tokrar olur. DNT-nin bu fraksiyasi RNT-nin he¢ bir formasinin
transkripsiyasinda istirak etmir, yoni qeyri-foaldir.

Heteroxromatinin  telomer voziyyoti osason  bitkilorin
xromosomlarinda rast golinir. Bu zaman euxromatin zona arasinda
azaciq  heteroxromatin  saholoro  rast  golinir.  Struktur
heteroxromatinin voaziyysti tam molum deyil. Giiman edilir ki, o
niivonin  imumi = strukturunun saxlanmasinda xromatinin niive
qgisasina birlogsmasinds istirak edir, meyozda homoloji Xromosomlar
saholorinin taninmasi, homg¢inin qonsu genlorin ayrilmast zonasini
miioyyanlosdirmok rolunu oynayaraq gen foalliginin
requlyasiyasinda istirak edir.

Fakultativ heteroxromatin miivoqQoti olaraq kondensasiya
voziyyatina ke¢mis xromatin sahasine deyilir. Mas: leykositlorda,
niivali eritrositlorde niivonin formalagmasi zamani xromatinin ¢ox
hissasi kondensasiya voziyyotino kecir heteroxromatinlosir. Bu
zaman xromatindo RNT sintezi ya nisbaton bozon do tamamils
dayanir. Lakin yuxarida deyildiyi kimi niivonin bu cir
heteroxromatinlogmasi ~ voziyyati mivoqQoti  xarakter dasiyir.
Niivenin funksional foallig1 barpa olduqca heteroxromatinlogmis saho
do euxromatin vaziyyating kegir.

XROMOSOMLARIN ULTRASTRUKTURU

Xromosomlarin submikroskopik todqiqi onlarin torkibindo
ziillalla (histon) birlogsmis, qalinhig 40-100 A° olan DNT
molekulunun oldugunu gostormisdir. DNT molekulu, xromosomun
osasii togkil edon vo xromofibril adlanan elementar sapin biitiin
uzunu boyu yerlagir. Xromosomlarin torkibins daxil olan elementar
saplar bdtln canli organizmlorin  hiiceyralorinin  niivalarinda
miisahids edilmisdir. Ona gors do demak olar ki, biitiin hiiceyralorda
va hiiceyra tsiklinin biitiin morhslslarinds xromosomun asas qurulus
vahidi-nukleoproteid  adlanan  elementar  sapdan ibarotdir.
Xromosomun torkibino daxil olan elementar saplarin spirallagsmasi
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noticasindo onlar qisalir vo yogunlasir. Ona gora do isiq
mikroskoplarinda  aydin  goriinlirlor.  Oger  xromosomlar
despirallagmis ~ voziyyotdo  olsalar, onlar1 ancaq elektron
mikroskoplari ilo miisahido etmok olar. Xromosomlar ancaq hiiceyra
boliinen zaman maksimum spirallagsmis voziyystds olurlar. Malum
oldugu kimi, har bir xromosomda iki miixtalif saho miisyyan edilir:
euxromatin vo heteroxromatin sahslor. Xromosomlarin euxromatin
saholori spirallagmis vo despirallasmis voziyystinds ola bilir. Amma
Xromosomun heteroxromatin sahalari iso hamisa spirallagmis halinda
oldugu iiciin genetik cohotdon qeyri-faal olurlar.

1

R R =

WW ?/‘ooi
RO}

$akil 55. Xromosomun ultra strukturu.
1 — Xromosom; 2- Xromonem saplar; 3 — elementar xromosom saplari (qalinlig
100A%); 4 — elementar xromosom saplar: (qalinligr 40A4°);
5 - elementar saplarin molekulyar qurulusu.
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Xromosomlarin torkibina daxil olan elementar saplarin sayi
haqqinda muxtalif forziyyoslor var. Belo ki, drozofil milgayinin hor
bir xromosomunda bir DNT molekulu var. Bu drozofil milgayinin
hor bir xromosomunun bir spirallagmis teldon ibarst oldugunu
gostorir. Digar forziyyolora gore xromosomlar cox telli qurulusa
malikdir vo hor bir telo daxil olan elementar saplar DNT molekulu
dastyir (sokil 55).

Qeyd etdiyimiz kimi xromosomlarin osas torkibi DNT va
ziilaldan ibarstdir. DNT-nin ziilallarla (ssason histonlarla) kompleksi
fibrilyar struktur olan elementar xromosom fibrilini yaradir. Bunlar
nukleosom qurulusa malikdir. Hor nukleosom 8 molekul histondan
ibarat kompleksdir (histon oktomert).

Onun otrafinda iki dofs horlonmis DNT molekulu yerlosir.
Qonsu nukleosomlar: birlogdiron DNT saholorine linker DNT-Si
deyilir. Xromosomlarin qurulusunun sonraki saviyyasi nukleomer
qurulusudur veo ya xromatinli fibril soviyyesidir. Burada
nukleosomlar nukleomerlors birlosir vo hor nukleomer 8-10
nukleosomdan ibarat olur diametri 30nm-a barabardir. Xromosomlar
interfazada xromatin fibrillordon (xromatidlorlo) yaranir. Sonraki
gablagdirilmada nukleomer superspirallagmaya moruz qalir vo
xromomera c¢evrilir. Xromomerlar spirallasandan sonra qisalir vo
naticado kondensasiyaya ugramis xromosomlart mikroskop altinda
gormak olur.

INSAN XROMOSOMLARI

Insan xromosomlarmin &yronilmosinin tarixi 1898-ci ildon
Flemmingin todqiqatlar ilo baslamisdir. Lakin uzun miiddat insan
hlceyralorindo xromosomlarin sayina gora bir-birino zidd fikirlor
olmusdur. Homin tadqiqatlarda insanda 22-48 xromosom olmasi
haqqinda molumatlar  verilir. Ancaq 1956-c1 ildo insan
xromosomlarinin  Oyronilmasindoki  disullarin  tokmillogmasi
noticosindo Isve¢ alimlori Tiyo vo Livan insan riiseyminin agCiyor
fibroblastinin toxuma kulturasinda apardigi todgiqatlar noticasinda
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malum oldu ki, insanin somatik hiiceyralarinde 46 xromosom vardir.
Insanda da xromosomlarin saymnin, Olciisiiniin, formasinin
Oyranilmasi tiglin on alverisli marholo metafazadir.

Metafazanin Oyronilmasi notiCosinde molum olmusdur ki,
metafaza xromosomlar:1 2-10 mkm &lgiisiindo olurlar. Insanin
kariotipini toskil edon 46 adad xromosomdan 44 autosom (22 citi)
ikisi iso (bir cUt) cinsi heterosom xromosomlardir. Qadinda va
kiside eyni olan xromosomlar autosom xromosomlar adlanir. Qadin
vo kisinin somatik hiiceyralorinde olan xromosomlar bir-birino
oxsayir vo 22 ciit toskil edirlor. Qadin vo kiside xromosom dastina
gora yeganoa forq ondadir ki, qadinin diploid xromosom dastindo 44
autosom vo XX cinsi xromosomlari, kisido iso 44 autosom vo XY
Cinsi xromosomlar1 olur.

Muvafiq olaraq cinsi hlceyralordo qadinlarda 22 autosom va
X xromosomu oldugu halda, kisilords isa cinsi hiiceyralor 2 clrdr.
Cinsi huceyralorin 50%-ds 22 autosom vo X xromosomu, 50%-ds isa
22 autosom vo Y olur. 22 autosom vo X xromosomu saxlayan
yumurta hiceyralori 22 autosom vo X xromosomu saxlayan
spermatozoidlo mayalansa, qiz usaqlari, 22 autosom vo Y
xromosomu saxlayan spermatozoidlo mayalananda iso oglan usaqlari
meydana golir (sokil 56).

Bir ¢ox heyvanlarda vo insanda disi cinsin hiceyralorinds iki
X xromosomdan biri daima spillagsmig vaziyyatds olur. Odur ki, hatta
interfazada miisahido olunur. Ona Cinsi xromatin va ya onu kasf edon
alimin adu ilo Barr cismi deyilir. Barr cisminin sayina gors kariotipin
normal vo ya xasto olmasini miioyyanlagdirmok olur. Normal halda
kisi kariotipindo Barr cismi olmadigi halda, Kleynfelter xastaliyina
tutulan kisilords (XXY) bir Barr cismi, trisomiyali (XXX) qadinlarda
iki Barr cismi, serter — tersevski (XO) xastoliyins tutulan gadinlarda
iso Barr cismi olmur. Bu o demokdir ki, Barr cisminin say1
kariotipdoki X xromosomunun saymdan bir askik olur. (X-1) cinsi
xromosom balansinin doyismosindon yaranan xostoliklorin ilkin
diagnozunun qoyulmasinda Barr Cisminin sayimin Oyranilmasinin
boyiik shomiyyati vardir.
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Sokil 56. Insanlarda Cinsiyyati tayin edan
xromosomlarin nasla otiirtilmasi.

Insanda xromosomlarin nomenklaturasi vo tasnifat1 1960-c1 ildo
Denver (ABS-in  Kolorado statt) komissiyasi  torafinden
miioyyanlosdirildi. Homin komissiya mitotik xromosomu isars etmok
liclin standart nomenklatura sistemi yaratdi. Bu sistemo goro
Kariotipin sxematik goriiniisii idlogramma adlandirildi.  Biitiin
xromosomlar, onlarin 6l¢iisiine vo formasina gére ndmralondi, (1-don
22-ya5 goador) cinsi xromosomlara ndmra verilmadi vo onlart X vo Y
harflari ils isare etmok gorara alindi (Sakil 57 va 58).

1963-cii ildo Londonda insanin normal kariotipine aid
molumatlarin  standartlasdirilmasi iizra ikinCi beynslxalq konfrans
xromosomlarin  eyniliyini  vo onlarm fordi  xdsusiyyatlarinin
(indentifikasiya) miioyyon etmok igindo ikinCi daralmalarmn
movcudluguna xiisusi shomiyyat verdi.

1966-c1 ildon Cikaqoda kegirilon konfransda normal va
doyismis xromosomlar1 isaro etmok sistemi islonib, tortib edildi.
Hazirda yuxarida gostorilon konfranslarin qorarlar osasinda insan
xromosomlari {iglin asagidaki tosnifat qobul edilmisdir.
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Sokil 57. Kisi xromosomlar:

Bu tosnifata goro insanda olan 22 ciit xromosom yeddi qrupa
bolinmiisdiir.

I Qrup. 1-3 ciit an iri metasentrik xromosomlar olub, Slgiilorino
g0ra bir-birindon farqlonir. 1-ci xromosom ciitiinds 2-ci daralma yeri
vardir.

I Qrup.  4-5-ci  xromosom  ciitlori  aiddir, iri
submetasentrikdirlor. Forma vo Olgiisiine gdra bu  qrupun
xromosomlari bir-birindon farqlonir.

I Qrup. 6-12-ci xromosom ciitlori daxildir, orta
sublematasentrikdirlor, 6-c1 xromosom ciitii «X» Xromosomuna ¢ox
banzayir. Bu qrupdan olan 6,7,8,11-ci xromosomlarin sentromeri
xromosom qollarinin morkazina nisboton yaxin yerlogir. 9,10,12-Ci
ciitlor iso daha ¢ox submetasentrikdir. 6-c1 xromosomun qisa qolunda
2-ci daralma yeri goriinur. 8,9-cu xromosomlardaki ikinci daralma yeri
180 uzun qollarmin sentromering yaxin olur.
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IV Qrup. 13-15-ci xromosom ciitlorini shato edir. Orta 6l¢ili
akrosentrik xromosomlardir. Ug ciitdon hor birinde xromosom peyki
movcuddur.

V  Qrup. 16-18 xromosom ciitlori olub, sentromerin
yerlogsmasino géro forqlonir. 16-c1 xromosom metasentrik, 17-18
xromosomlar iso submetasentrikdirlor. Bundan basqa 16 va 17
xromosomlarin uzun qollarinda sentromers yaxin nahiyyado 2-Ci
daralma yeri vardir.
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Sakil 58. Qadin xromosomlar

VI Qrup. 19-20-ci ciitlor ki¢ik metasentrik olub, bir-birinden
forqlonmir.

VII Qrup. 21-22-ci ciitlor kigik akrosentrik xromosomlardir. Hor
iki cltdo peyk vardir. Ciitlor bir-birindon forqlonmirlor. «Y»
xromosomu forma va 6l¢iisiine géra bu xromosomlara ¢ox oxsayir. Bu
tosnifat sistemindo homoloji xromosomlardaki spirallasma dorocasi
nozors alinmamisdir.
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Cinsi xromosomlar. Oksor miixtalif cinsli organizmlards diploid
xromosom dostindo bir vo ya iki xromosomun Ciitii olmur. Homin
xromosomlar cinsi xromosom adini almigdir, Cinsi xromosomlar erkak
vo disilori bir-birindon forqglondirir. Qalan xromosomlar iso autosom
xromosomlar adlanir. Cinsi xromosomlar sorti olaraq X (disi) vo Y
(erkok) isara edilir. Odur ki, Cinsiyyati ayr1 olan orqanizmlarin erkok
va disilerinin xromosom kompleksi eyni deyildir. Drozofil milgayinin
xromosom dosti misalinda bu miixtolifliklo tanis olaq. Drozofildo
2n=8-dir. Xromosomlarin 3 ciitiino goéro erkok vo disilor bir-birindon
forqlonmir. Lakin cinsi xromosomlara goro onlar Dbir-birinden
forqonirlor. Disids 3 clit autosom xromosomla yanasi eyni formal iki
X xromosomu olur. Erkokds iso 3 clit autosom, bir X xromosom vo
ki¢ik Y xromosom olur. Beloaliklo, drozofilin xromosom kompleksi 6
autosom va iki cinsi xromosomdan ibarat olur (sokil 59).

1]

O G cinsi xromosomlar {} ()
X X

X Y

Sakil 59. Drozofilin disi va erkayin xromosom tiplari.

Disi orqanizmds cCinsiyyat hiiceyralori yetison zaman har bir
yumurta hiiceyra meyoz naticasindo 4 xromosom — 0 Ciimlodon 3
autosom vo bir X xromosomu alir, erkoklordo iso iki clr
spermatozoid hiiceyrasi yaranir. Onlardan yarisi 3 autosomla yanast
bir X xromosomu, digar yarisi isa {i¢ autosom va bir Y xromosomu
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alir. Mayalanma zamani X xromosomu dastyan yumurta hiiceyra X
xromosomlu spermatozoidlo mayalandiqda disi, Y-xromosomlu
spermatozoidlo mayalandiqda iso erkok fordlor meydana c¢ixir.
Insanda vo biitin momolilordo Cinsiyyati miioyyon etmoyin
xromosom mexanizmi drozofilds oldugu kimidir.

NOHONG XROMOSOMLAR

Bozi hiiceyralorde hoyat tsiklinin miioyyan marhalolorinds
xiisusi tipli nohong xromosomlarin 6l¢iisii cox boylik olur. Onu hoals
ilk dofo 1881-ci ildo Italyan sitoloqu Balbiani xironomusun
(Chironomus) tlplrcok vozilorinde miisahido etmisdir. 1933-cii ildo
Y.Qeyts vo Q.Bauer drozofil milgoyinin tiipiircok vozilori
hlceyralorinin niivalorindo do nohong xromosomlar kosf etdilor. Bu
kosf genetika vo sitologiya elminin inkisafina ¢ox boylik tosir
gostordi. Nohong xromosomlar kosf edildikdon sonra bir terofdon
xromosomun morfoloji qurulusu, digar tarafdan iso onun genetik rolu
haqqindaki tesovviirlor daha da deqiglosmays baslad.

Ikiganadlilara aid olan hogorat ndvlorinin  oksariyyatinin
tipurcek vezilorinde nohang xromosomlar miisahide olunur.
Drozofildo nshong xromosomlar adi xromosomlardan 1000 dofs
bodyuk olur. 4 ciitden ibarat olan bu xromosomlarin imumi uzunlugu
2000 mk olur, halbuki somatik hiiceyralordo onlarin timumi
uzunlugu 7,5 mk.-dir. Bu xromosomlarin bu ciir nohang 6l¢iiys malik
olmasi sobabi odur ki, onlar 10 dofoys godor gismen vo ya natamam
replikasiyaya ugrayaraq bir-birindon ayrilmirlar. Odur ki, har bir
nohong  xromosom 1000-don artiq xromonemdon ibarat olur.
Miivafiq olaraq nohang xromosomlarda DNT miqdar1 adi somatik
xromosomlardakindan 1000 dafa ¢ox olur. Sonradan Poytner, Qeyts,
Bauer, Kostov bu  xromosomlarin  sitogenetik  rolunu
miioyyanlagdirdilar. Reduplikasiya olmus xromosomlar ayrilmadigi
ucun hiceyra do holo bolinmiir, onun ancaq hacmi bOyuyur,
hliceyranin niivesi biitiin  slirfonin  inkisafi dovrinde interfaza
vaziyyatinda olur. Xromonemlarin bu ciir ikilagib ayrilmamasini
endomitozla izah edirlor. Vo bu hadiss endomitozun diger tozahiir
formas1 olan endoreproduksiya adlanir. Malum oldugu kimi
somatik mitozda xromosomlar bir-birilo konyuqgasiya etmirlor. Lakin
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tlpurcok vazilarinds homoloji xromosomlar konyuqasiya edir vo bir-
birina burulmus halda olur. Bu hadise somatik konyuqasiya adlanir.

Nohang va ya politen xromosomlar sitogenetik Cohatdon ¢ox
boylik ohomiyyat kosb edirlor. Belo ki, bu xromosomlarin uzunu
boyu tiind va agiq ronglonan sahslar ndvbalasir. Tiind hisse — diskler,
aciq ronglonon hissalor iso disklor arasi saha adlanir. Disklorin
uzunlugu miixtolif olur, eni iso xromosom enino barabar olur.
Nisbaton genis disklorin qurulusu miirakkeb olub, duplet toskil
edirlor, disklorarast saho fibrilyar struktura malik olub, golovi
ronglayicilarle ronglonmir. Disklorin sayi, lokalizasiyasi, topoqrafik
yerlosmasi har homoloji xromosomda sabitdir.

Nohong xromosomda disklorin topoqrafik xoritosini tortib
etmok vo bunu genetik xorito ilo miiqayiso etmok miimkiindiir.
Nohang xromosomlardaki disklar xromonemloarin SIX
spirallasmasindan amolo golir. Xromonemlords spirallagmis vo zaif
spirallasan sahslor novbelosdiyinden xromosom miioyyon sokil alir
ki, bu da hor ndv ti¢lin xarakter olur. Maraqli burasidir ki, genlorin
xromosomlarda yerlosdiyi noqte ilo disklor uygun golir. Demali,
genlori xromosomda krossinqover faizi ilo hesablamaqdan basqa,
nohong xromosomlardaki disklorlo do miioyyan etmok imkanlari
yaranir.

Ikiganadlilarm inkisafinin miioyyon morhalolorindo disklor
qalinlasir vo sixlasir, bu halda onlar pufflar adlanir, bazon onlar daha
iri olur vo Balbiani halgslori adlanir. Puff vo ya Balbiani halgslori
olan sahslorde bazon xromonemlordon yan c¢ixintilar ¢ixir ki, bu
halda onlar firga gokilli xromosomlara oxsayirlar. Puff vo Balbiani
halgalarinin yaranmasi geri dénon prosesdir.

Puff vo Balbiani holgalorinds ziilal vo RNT sintez olunur.

Firca sakilli xromosomlar — bu xromosomlar 1892-ci ilds
Ryukkert torofindon baliglarin, amfibi vo reptililorin oosit
hiiceyrolorindo  meyozun  birinci  boliinmasinin  diplonem
moarholosindo miisahido edilmigdir. Bu xromosomlar 2 bivalent
xromatiddon ibarat morkozi oxdan vo ondan ¢ixan yan ¢ixintilardan
ibaratdir. Hor bivalent 2 homoloqgdan ibarat olub, xiazm tagkil edir.
Morkozi ox xromomerlordon, (qranullardan) yan ¢iximtilar ise
halqalardan ibarotdir. indi artiq molumdur ki, yan halqgalar
xromatidlorin  dartilmast  natiCasindo  yaramir. Morkozi  oxun
xromomerlari isa xromonemlarin six spirallasmasi naticasidir.
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Morkozi ox DNT, yan ¢ixintilar iss RNT — tabiatlidir. Bu clr
dalillar bels fikir yiiriitmoys imkan verir ki, yan ¢ixintilarda intensiv
RNT va ziilal sintez olunur va sitoplazmaya otiiriiliir. Bu dovrds yan
cixintilar kigilir. Odur ki, hiiceyranin hayat tsiklindon asili olaraq yan
cixintilar  gah  kigilir gah da irilesir. Bu xromosomdaki
xromonemlorin (5 mk) vo DNT-nin uzunlugu (90 mk) firca sokilli
xromosomlarin torkibindo bir nego DNT zonCiri olmasini giiman
etmaya imkan verir.

HUCEYRONIN BOLUNMOSI TiPLORI

Yeni dogulan usagin badoninds toxminen 2-10% (iki billion)
hiiceyra olur. Bu roqam onu gostarir ki, organizm na gadar miirakkabdir
va elaco do onu toskil edon hiiceyralor no gadar ¢ox vo kigikdir. Bir
hiiceyronin orta gokisi 108 gr, diametri iso 0,02 mm. Bu godor kigik
hiceyralor mayalanmadan sonra intensiv boliinmokla orqanizmo xas
olan bels boyiik miqdar hiiceyralor qrupu omsols gotirirlor. Tokcs insan
organizmi deyil, butiin goxhiiceyrali orqanizmlor 6zlorine xas olan yash
fordo moxsus hiiceyralari boliinma yolu ilo tomin edirlor. Odur ki,
bolinmo prosesi orqanizms xas olan imumi reproduksiyanin bir
hissasidir. Hiiceyra elementar bioloji sistem kimi 6ziiniin mévcudlugunu
va fasilasizliyini boliinma il tomin edir.

Tokhiiceyrali organizmlor bdliinorok  bir  hiiceyradon ki
tokhiiceyrali orqanizm amola gatirirlor. Bu o demoakdir ki, hiiceyralarin
boliinmasi ndviin fordlarinin sayinin artmasina sabab olur. Coxhiiceyrali
organizmlorin ziqotadan inkisafinda sonraki bolinmelor ¢oxhiiceyrali
orqanizmin yaranmasina va bdyiimosina sobab olur. Yash organizmde
bdyiimo prosesi dayanandan sonra da hiiceyralor boliiniir vo belsliklo
organizmin fizioloji regenerasiyasini tomin edirlor. Lakin bu clr
orqanizmds heg do biitiin hiiceyralor boliiniib regenerasiyaya ugraya
bilmirlor. Masoalon: sinir hiceyralori. Belaliklo, canli orqanizmlorin
hiceyralori boliinmoklo 6z varligini saxlayir vo fasilasizliyini tomin
edirlar. Tobiatds hiiceyralorin boliinmasi 4 tisulla gedir.

1. Amitoz

2. Mitoz

3. Endomitoz

4. Reduksion boliinme

Amitoz — elo boliinmadir ki, bu zaman niivs interfaz voziyyatindo
olur. Bu zaman xromosomlarin kondensasiyasi va iy tellori amoals
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golmir. Belo boliinme biitiin eukariotlarda, heyvanlarda, bitkilords rast
golmoyino baxmayaraq an ¢ox ibtidailords rast golinir vo 6ziinamaxsus
ganunauygunluglart vardir. Adoton amitoz niivaciklordo rast golon
dayisikliklo baslayir. Ovvalca niivacik fragmentlora ayrilir vo sayca
coxalir vo ya niivacikdo arakesmo omolo golmosi ilo boliiniirler.
Niivaciyin boliinmesindon sonra vo ya elo niivaciyin bolinmosi ilo
yanagl niiva do boliiniir. Bunun {igiin onlar avvalcs ortadan naziklogir 8
formasii alir, sonra iso on nazik yerdon ayrilir. Bozon iso niive
membrani invaginasiyaya ugrayir, yoni membran niivenin daxiline
dogru qatlanaraq getdikco dorinlosir vo niiveni iki yers boliir. Bels
invaginasiya adoton niivenin bir sahasindo bozon iso ¢ox hissasinds
yaranaraq halgoavari forma alir, belsliklo niivenin ¢ox yers boliinmasini,
fragmentlors parcalanmasini tomin edir. Niive bdliinandon sonra iso
sitoplazma mivafiqg olarag boluntr. Bu cir amitoz g¢oxhiliceyrali
organizmlords, 6z inkisafinin son merhalosinds olan hiiceyralords rast
golinir. Odur ki, bu clir amitozdan sonra yaranan hiiceyralor sonradan
hayat foaliyyotino qabil hiiCeyrolor yarada bilmirlor. Bitkilordo do
amitoz  differensasiyaya ugramis miivoqqoti, fizioloji  Cohotco
funksiyasim itiron hiiceyralordo (kartof yumrularmm parenxim
hiiceyralarinds, niisselliusda, endospermds, perisperm hiiceyralorindo)
rast golinir.

Elaco do g¢ox wvaxt amitoz patoloji proseslords (iltihab,
regenerasiya, bad xassali sis olan organlarin hiiceyralorindo) rast golinir.
Amitoz boliinmads xromosomlari davranisi replikasiyasi, yeni yaranan
hiceyralards barabar vo ya geyri-barabar paylanmasi mexanizmi daqiq
malum deyil.

Huceyrolorin amitoz bolinmosinin  bir nego iisulu da
mdévcuddur: generativ, degenerativ va reaktiv.

Generativ amitoz — onunla xarakterizo olunur ki, qiz
xromosomlar  bir-birindon  qarsiliglh  itolonmoklo  niivonin
boliinmasine imkan yaradir. Mitozdan farqli olaraq, generativ
amitozda sintetik proseslorin dayanmasina sabab olan xromosomlar
spirallasmir. Bundan basqa, generativ amitoz zamani, niive dofolorlo
boliiniir, yaxud fragmentlors ayrilir. Frangmentasiya naticasinds ana
niivadon ¢ox sayda xirda niivelor yaranir. Sonralar ana hiiceyrs
niivalorin sayina uygun tamamilo eyni qiz hiiceyralora parcalanir.
Intensiv coxalan ibtidai orqanizmlords, mosolon, sporlularda
generativ amitoz gedir.
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Degenerativ amitoz — mitoz boliinmo qabiliyyatini itirmis,
differensiasiyaya ugramis hiiceyralordo gedir. Generativ amitozda
oldugu kimi, degenerativ amitoz zamani da niive bir neco dofo
boliiniir. Noticads ¢ox niivali hiiceyrolor amalo golir. Degenerativ
amitoz zamani reduplikasiya olunan DNT molekullar1 qiz hiiceyralor
arasinda borabor paylanmadigi iiclin bir bolinme iisulu kimi
generativ ohamiyyatini itirir vo hiiceyralorin mohvinin baglangici
olur. Lakin bazi hallarda, degenerativ amitozda oksina sintetik
proseslorin foallagsmasi miisahids edilir. Degenerativ amitoz yollarini
orton (boyrak loyeni, sidik axarlar1 sidik kisasi) kegid epiteli
hlceyralari {iglin sociyyavidir. Kegid epiteli hiiceyralorinin bir hissasi
diploid xromosom dastine, digor hissesi tetraploid veo miioyyen
hissasi oktoloid xromosom dastine malikdir. Bu hiiceyralordo DNT
molekulunun replikasiyasi hiiceyronin boliinmosi ilo miisayat
olunmur. Odur ki, bu hlceyralordo xromosom dastinin dofalorlo
artmasina sobaob olur.

Reaktiv amitoz — zodolonmis hiiceyralords hiiceyralarin koskin
foallasmasina sabob olan boliinmadir.

Bu zaman toxumanin niivalari vo hiiceyralari kiitlosi soklindo
¢cox boyiik siiratls boliiniir.

Omolo golon qiz niivalor dagilir. Reaktiv amitozu mitoz
bolinmo ovaz edir. Noticads zodslonmis toxumanin borpas: gedir.
Zadolonmis sinirlarin barpa prosesini buna misal gstarmoak olar.

Hiceyralorin amitoz béliinmasinin bioloji shomiyyati odur ki,
amitoz yiiksok differensiasiya etmis toxuma hiiceyralori {iglin
saCiyyovi olub, mitoz kimi kifayot qodor genis yayilmasa da,
regenerasiya proseslorinda xiisusils tez-tez rast golinir.

Eyni zamanda bazi toxumalarin masalen, qigirdaq, azalo va s.
toxumalarin ontogenezinds rast galinir.

Mitoz. Tobiotdo on genis yayilmus bdliinmo tiplorinden biri
mitozdur. Ibtidailorin, bitkilorin, heyvanlarin hiiceyralori bu yolla
boliniirlor. Bu prosesin bioloji shamiyyati ondan ibaratdir ki, hamin
bdliinmenin natiCasi olaraq eyni xromosom sayina vo DNT-ya malik iki
baorabar qiz hiiceyrasi almir. Bu qiz hiiceyralorindon har biri ana
hiceyroyo xas olan irsi x{susiyysti ana hiiceyradon alir. Qiz
hiceyralorinin ana hiiceyroys xas olan irsi xiisusiyyatlorini borabar
miqdarda almasi, mitoz prosesinds ana hiiceyrads bir sira ganunauygun
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vo ardicil proseslorin  getmosinin  noticasidir, homin proseslor
asagidakilardir.

1. interfaza — yani iki béliinmo arasindaki dévr.

2. Xiususi mitoz — hiiceyralarin boliinmasi dovrii.
Interfaza dovriinda hiiceyra bdyiiyiir, funksiyalarini yerino yetirir vo
mitoza hazirlagirlar. Bu dovra sorf olunan vaxt miixtalif hiiceyralordo
miixtalif olur. Interfaza 6zii 3 ardicil dévrdon ibaratdir (sokil 60).

1. Presintetik va ya postmitotik dovrii (G1).

2. Sintez dévru (S).

3. Postsintetik va ya premitotik dovr (G>) adlamir.

Interfazanm hor bir gosterilon dévrii biri digerinden hom DNT,
RNT, ziilal va s. sintezinin faallig ilo, hom do sintez olunan maddslorin
xarakteri ilo farglonir. Presintetik dovr (G1) hiiceyronin boyca, hacmca
artmasi vo DNT-nin sintezino hazirlasmasi dovriidiir. Belo ki, hor bir
hliceyronin boliinmasi {igiin onun miitloaq miioyyon hoCma ¢atmasi
vacibdir. Ancaq miivafiq hocmo c¢atandan sonra hiiceyralor boliing
bilorlor. Amdbalar {izerinds aparilan tadqiqatlar bu fikrin diizgtinliyunQ
izah edirlor. Mas. Amoéba o vaxt bolinor ki, onun hocmi iki dofa
boyiimiis olsun. Oger amdbanin bdylimasinin miisyyan marhalasinda
onun sitoplazmasindan miiayyan goador kassok, onun boliinmays daxil
olmasimi gecikdira bilorik. Belo hiiceyra ovvalki hocmindon iki dofo
artiq hocma catanda boliinmays baslayir. Bunu onunla izah etmok olar
ki, sitoplazmada spesifik ziilallarin miioyyon miqdara ¢atmasi onlarmn
boliinmasine imkan yaradir. Bozi todgiqatcilar belo hesab edir ki,
presintetik (G1) morholods hiiceyranin boyiimasi sintez (S) dovriinds
hiiceyrado DNT sintezini miioyyanlosdirir. Bels ki, (G1) dovriindo RNT
va bazi ziilallarin sintezinin dayandirilmasi hiiceyronin S ddvriine daxil
olmasimi longidir. Bu hadiss belo miilahizs yliriitmoys imkan verir ki, S
dovrindo DNT-nin sintezi ticlin xiisusi tosobbiiskar-ziilal movcud
olmalidir. Gliman edilir ki, homin togobbiiskar ziilal biitiin G; d6vriinds
sintez olunur va onun miqdart miisyyan hiiduda ¢atdiqda hiiceyralor S
dovriine daxil olurlar. Elaca do (Gy) dovriindo DNT-nin solofi olan bazi
fermentlor o ciimlodon nukleotidfosfokinaz fermenti, RNT va ziilallarin
metobolik fermentlori sintez olunur. Biitlin bu proseslor gostorir ki, (G1)
dovri DNT-nin sintezi tigiin hazirliq morhalasi hesab olunur.

G1 dovriing sarf olunan vaxt miixtalif hiiceyralordo miixtolif olur.
Bozi hallarda DNT sintezi presintetik dovrii (G1) kegmadon do baglaya
bilor. Maos. doniz kirpisinin mayalanmig yumurta hiiceyrasinin
boliinmasi (paralanmasi) zamani bu hala rast golmok olur. Bu halda
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DNT-nin sintezino hazirlq yeoni (Gi) morhslesinde kegmali olan
proseslar hols telofaza morholosinin sonunda bas verir. Elo ona goradir
ki, bu hiiceyralor boliinmadon avval bdyiimiirlar, oksino bir miiddat hor
boliinmadan sonra onlar kigilirlor, odur ki, bir ne¢o ardicil boliinma
naticasindo onlar getdikcs kigilirlor. GOrundr bu hiliceyralords insiator-
ziilal vo RNT 6ziindon avvalki mitotik tsiklds sintez olunur. Elaco do
(G1) dovri fuzarium miksomisetlorinds, bozi xor¢ong sislori
hiceyralorinds vo bazi ibtidailorin bolinmosinds rast golmir.
Huceyrs tsiklinds an ¢ox

Sakil 60. Hiiceyralorin hayat taskilinin sxemi:
M — mitoz, G1 — presintetik, S — sintetik, G2 — postsintetik dévr.

ohomiyyat kosb edon dovr sintez dovriidiir (S). Sintez dovriiniin
pozulmast vo ya dayanmasi Umumiyyatlo hiiceyro tsiklinin
dayanmasina sobab olur. Tokco meyozda cinsi hiiceyralarin yetigmasi
dovriinds iki boliinms arasinda S dovrii olmur. Hiiceyrs tsiklinds S
dovriiniin miiddati DNT-nin peplikasiyas1 siiratinden asil1 olur. Mas:
doniz kirpisinin paralanma dovriinde olan hiiceyralorinde 30 dag.
organizmin riiseym hiiceyralorindo iso bir ne¢o saat davam edir. 15
giinliik si¢an riiseyminin bagirsaq epitelisi hiiceyralorinda S dovriina
7 saat, 18 giinliik riiseym hiiceyralorinds iso 415 saat tolab olunur. S
dovriiniin getmasi ti¢lin hiiceyrads hals (G1) dovriinds baglamis RNT
va ziilallarin sintezi vacib sartlordondir. S dovriindo DNT sintezi ilo
yanasi sitoplazmada histon ziilallar sintez olunaraq niivoya Gtiiriiliir
vo niivo DNT-si ilo birlogir. S dovriindo hom do r-RNT-si sintez
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olunur ki, bu da (G;) dovrindo mitoza lazim olan ziilallarin
sintezindo istifado olunur. Sintez dovrii basa catdigdan sonra
postsintetik dovri (G.) baslayir. Bu dévr premitotik dovr do adlanr.
Ciinki, bu dovrdon sonra xiisusi mitoz baglayir. Postsintetik dovr
interfazanin dovrlori igorisindo az vaxt tolob edir. Bozi miistosna
hallarda mas. bazi zambaqgigoklilorin mikrosporosit hiiceyralorindo
sintezdon sonra birbasa xiisusi mitozun profaza morholasi baslayir.
Bazan isa oksing hiiceyrolor G2 dovriinds ¢ox qalirlar. Mas: siganlarin
qulaginin epidermis hiiceyralorinda, clicalarin gida borusunun epiteli
hlceyralorinds va s. G2 dovriinds hiiceyralordo RNT va ziilal sintezi
davam edir vo asason molumat RNT-si sintez olunur ki, bu da mitozun
gedisino sorf olunur. r-RNT iso ondan ovval sintez olunaraq
hliceyronin boliinmasini miioyyanlogdiran ziilallarin sintezindo istirak
edir. G, dovriindo mitotik aparatin torkibino daxil olan ziilallar,
xtiisusilo tubulin sintez olunur. Malum olmusdur ki, bir mitotik tsikldo
sintez olunan tubulin sonraki mitozda da istifads edils bilor. Elaca do
G, dovriinde novbati mitozun Gi dovril tiglin miloyyan godor RNT
sintez olunur. Beloliklo molum olur ki, interfazada onun ayri-ayri
dovrlorina xas olan makromolekullar sintez olunmaqla yanasi G
névbati Gy Ugln, G1 do ndvbati S dovrii tigiin, S dovriinds iso novbati
G2 dovri lgiin do makromolekullarin sintezina hazirliq gedir.

Hiiceyralorin boliinmasi va goxalmasimin miixtalif toxumalarda
Oyronilmasi ~ gostormisdir ki,  hiiceyralorin  ixtisaslagmasi,
differensiasiyaya ugramasi prosesi no qador yiiksok olsa bir o gador
onlarin boliinma qabiliyysti asag1 olur. Belo ¢ixir ki, hiiceyralor ya
differensiasiyaya ugramali vo ya da boliinmolidir. Hor iki proses
birlikds movcud olur. Har bir hiiceyrs interfazada hazirliq dovrlsrini
kegdikdon sonra xiisusi mitoza daxil olur. Xiisusi mitoz interfazaya
nisboton az vaxt tolob edir. Umumi mitotik tsiklo sorf olunan vaxtin
0,1 hissasi xiisusi mitoza sorf olunur. Mas: meristem hiiceyralarinin
boliinmasinds interfazaya 16-30 saat vaxt talob olunursa xiisusi mitoza
comi 1-3 saat sorf olunur. Yumurta hiiceyralorinin paylanmasinda
bltln hiceyrs tsiklino 1 saatdan da az vaxt sarf olunur. Xiisusi mitoz
bir ne¢o marhalads kegir: profaza, metafaza, anafaza va telofaza (sokil
61).

Bu morhalalor arasindaki sorhaddi daqiq miiayyanlasdirmok
¢atinlik toradir, ¢iinki mitoz 6zii fasilesiz bir prosesdir va marhalalor
icorisindo anafaza morholosino kegid olur, ¢iinki bu morhalo
xromosomlarin qiitblers harokati ils baglayir. Odur ki, anafazaya digor
moarhalalors nisbaton az vaxt sorf olunur.

163



sitogenesin anyaciyin
Sectiatenn ik baglanmas focmalagmas:
hieyrs X

o sentriol birlagmis xromosom 2 2
membrani \ iy tellori \ e A 3
nive \ \ ‘ e ‘

— — y.;a
\
{ l A
sxlnnhmig_ novacik @ | ﬁ
XroMmosom | B, B I D ’ xlkara
j dadilmaga baglimig xromosom lar = -
kondensasiyasinin alve ngwmhmm ckvatorda ql{ NOmosxnlar i E 'l‘ncmh;amnm
beylanmeas ozdlir qitbize gakilir formalamass formakigmust

erkan profaza gecikmis profaza metafaza anafaza

cfko telofaza

gecikmis telofaza

Sokil 61. Mitoz béliinmo
1. Sxematik qurulusu. Interfaza. A-erkon profaza, B-profaza,
C-metafaza, D-anafaza, E-erkon telofaza, F-telofaza
2. Elektron mikroskopu ilo goriiniisii

Profaza. Bu morholoys interfazanin G, mohslasinds olan
hiiceyralor daxil olurlar. Odur ki, homin hiiceyralorde baslangic
hiiceyraya nisbaton DNT iki dofs ¢ox olur. Profazanin ovvalinds
nlivade nazik xromosom saplari-profaz xromosomlar1 miisahido
olunur. Bu xromosomlarin kondensasiyasi naticasi olaraq yaranir.
Profaza inkisaf etdikco xromosomlar spirallasir vo qisalir. Odur Ki,
profazanin ortalarinda hor profaza xromosomunun iki-bir-birina
qarsiliglt sarilmig vo spirallasmis xromatiddon ibarat olmasini
gormok miimkiindiir. Xromosomlarin kondensasiyasi ilo yanasi
niivaciyin itmasi miisahide olunur. Enyi zamanda niive membram
naziklasir vo dagilmaga baglayir, niivo membraninin masamslori itir,
membran kigik fragmentlora pargalanir. Profazada bas veran ikinci
osas mosalo iy tellorinin yaranmasidir. Iy tellorinin yaranmasi
profazada sentriollarin istiraki ilo vo sentriollarsiz da bas vers bilar.
Sentriollarsiz iy tellori ali bitkilordo vo bozi ibtidailordo yaranir.
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Heyvanlarda iso iy tellori sentriollarin istiraki ilo yaranir.
Goboeloklards va ibtidailords iy tellori niive daxilinds do yarana bilar.
Bu halda mitozda niivo membram dagilmur.

Iy tellori iki ciir olur: onlardan bir grupu hiiceyronin bir
qiitbiindon diger qiitbiine qodar uzanir va fasilssiz iy tellori adlanir.
Ikinci qrupu ise ikilosmis xromosomlara birlosir vo onlarin qiitblora
¢okilmasini tomin edir. Bunlar xromosomlari qiitblora gokan iy tellor
adlanir. Profaza mitozun biitiin sonraki morhalslorinin taleyini hall
edir.

Metafaza — niivo membrani oridikdon sonra xromosomlar
sitoplazmada xaotik yerlagirlor. Sonralar onlar maksimum spirallasir
vo xromosomun ikilogsmis xromatidlorindon har birinin sentromerino
multizilal kompleksi - kinetoxorlar birlasirlor. Har bir qiz
xromosomun sentromerina birlosmis kinetoxor oks qiitblordon golon
mikroborucuqglardan ibarot olan iy tellorine birlegirlor vo
xromosomlar ekvatorda qganunauygun diziilmiis olurlar. Qiz
xromosomlar1 sentromer zonada bir yerdo saxlayan sekurin ziilal,
sonra , APC kinaza ilo faallasan xiisusi fosfataza, separaza fermenti
vasitosi ilo defosforlasaraq kesilir vo ikilogsmis xromosomdan har biri
hiiceyranin bir qiitbiine istiqgamatlonmis olur. Bu zaman ekvatordaki
har bir xromosom qiitblardon eyni masafada yerlogmis olur. Naticoda
ikilosmis xromosomlardaki sentromerlordon hor biri 6ziini miixtalif
qiitblora yonalmis eyni vahid kimi aparir. Metafazada xromosomlarin
ciyinlori ekvatordan keonara da ¢ixa bilorlor. Lakin onlarin
sentromerlori miitloq ekvatorda ganunauygun diiziilmiis olurlar.
Ekvatorda bu ciir ganunauygun diiziilon xromosomlar qiitblors
¢okilmok {igiin baslangic vaziyyastindo dururlar. Xromosomlarin
morfologiyasini, saymi, Olglisiinii Oyronmok iiclin metafaza on
alverisli marhalo hesab olunur. Mitoza lazim olan vaxtin 1/3 hissasi
metafazaya sarf olunur.

Anafaza - qofloton baslayir. Ikilosmis xromosomlarin
hamisinda eyni zamanda sentromerlorlo olan slage itir, sekurin
ziilalin dagilmast ilo xromosomlar sinxron olaraq bir-birindon
aralanirlar. Xromosomlar doaqigade 0,2-5 mkm siiratlo horokot
edirlor. Xromosomlarin iy tellari ilo qiitblora ¢okilmasi iy tellorinin
tubulin monomerlorinin siirotlo defosforlasmasi vo mikroborulardan
cixmast ilo bag verir. Anafazada sentromerlorin istiqgamati qiitblara,
xromosom ¢iyinlori isa ekvatora dogru yonalmis olur. Odur ki,
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anafazada xromosomlar U formasimi alir. Beloliklo anafaza
marholosinds hor ikilogmis qiz xromosomdan biri hiiceyranin
miivafiq bir qiitbiina ¢okilir, xromosomlarin qiitblordo tam barabor
paylanmasini tomin edir.

Telofaza — xromosomlar giitblors ¢okildikdon sonra onlarda
dekondensasiya vo desprilzasiya proseslori gedir. Belo ki,
xromosomu tagkil edon xromatidlorin spirallar agilir, onlar bir-birine
sarillaraq yumaq amalo gatirirlor, noticads hiiceyronin hor qiitbiinds
bir yumaq amoalo golir. Xromosomlar iizorindon gabarciqlar ¢ixir,
onlar birlogorak niivonin daxili membranimmi amolo gotirirlor. Sonra
endoplazmatik sobokonin g¢onlori vo vakuollarinin birlogsmasinden
niivonin xarici membrant omoalo golir. Bu zaman hiiceyronin hor
qiitbinde  bir niivo miisahido olunur. Biitliin bunlardan sonra
sitokinez-sitoplazmanin  niivolor otrafinda paylanmasi prosesi
baglayir. Niive otrafinda sitoplazmanin formalasmasi bitkilordo
hiiceyroaarasi arakosmonin yaranmasi ilo alaqodardir.

Sitoplazmadaki  endoplazmatik  gobokonin  vo  Holci
kompleksinin kanallar1 birlogorok hiiceyroarast arakesmo omolo
gotirir vo hor hiiceyrads bir niiva, har niivads boliinmays baslayan
ana hiiceyradoki miqdarda, yoni diploid sayda xromosom olur,
heyvan hiiceyralorinde is9, yoni niivolor omolo goldikdon sonra
sitoplazmalar niivo otrafinda ortadan naziklogerok sitoplazma
icarisine qatlanmaqla hiiceyronin 2 yero boliinmasini tomin edir.
Hiiceyrads sitokinezin hansi proses hesabina getmasi doqiq molum
deyil. Lakin bels fikir irali siiriiliir ki, hiiceyronin kortikal gatina,
yoni membranin alt hissesindo ozolo tobiotine oxsar yigilma
qabiliyyatli hissolor, elementlor vardir ki, onlar hiiceyronin
ekvatoruna yonolmis vaziyyotds olurlar. Bunlara yigilma holgalori
deyilir. Belo hoalgalorin yigilmasi, qisalmasi naticesinds hiiceyra
ortadan biiziiliir vo on nazik yerdon ayrilaraq iki hiiceyro
yaranmasina sabab olur. Belaliklo, y1gilma halgolorinin i mexanizmi
ozolo fibrilorinin i3 mexanizmina oxsayir. Maragqli cohotdir ki,
hiiceyrads bu ciir arakosmanin yaranmasi mithitds ATF-in olmasi ilo
six alagodardir.

Belaliklo, mitoz prosesindo osas rol oynayan, doyisikliys
ugrayan niive vo niivo komponentlori, iy tellori vo plazmatik
membrandir. Lakin bu proses biitiin hiiceyrays xas olan proses
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oldugu iiclin burada sitoplazma komponentlori do istirak edir vo bu
prosesds miioyyan dayisikliye ugrayirlar.

Belo ki, sitoplazmatik sobokonin ¢onlor vo kanallar sistemi
kaskin reduksiyaya ugrayir, vakuollara vo kigik hissolors parcalanir.
Mitotik aparatin inkisafi ilo olagodar olaraq sitoplazmanin membran
elementlori vo orqanoidlori hiiceyronin konarlarina sixisdirilir.
Metafaza morhalasinds mitoxondrilar, plastidler, lizosomlar vo digor
organoidlar hiiceyrani qiitb zonalarina sixigdirir vo iy tellorini ohato
edirlor. Hiiceyralor boliinands orqanoidlor qiz hiiceyralsrinds baraber
paylanirlar.

MITOZUN TiPLORIi

Ana hiceyronin bdlinmasindon alinan qiz hiiceyralorinin
sonraki taleyino gors ii¢ Ciir mitoz ayird edirlor.

- Simmetrik

- Assimmetrik

- Transformasiyalasdirict mitoz

Simmetrik mitoz hiceyralorin mitoz yolla elo bdliinmasing
deyilir ki, bu zaman amolo golon hor iki qiz hiiceyro hom hacmca
borabar olur, hom do ana hiiceyradon onun genetik materialin1 tam
baorabor olaraq almis olur. Belo hiiceyralor qisa miiddot interfaza
marhalasini kegmakla yenidon har bir hiiceyra boliinma gabiliyyatine
malik olur vo 0Ozlino oxsar hiiceyralor yaradirlar. Mas: gan
hliceyralori, bagirsaq epitelisi hiiceyralori va s.

Assimmetrik mitoz naticesinds hiiceyronin genetik materiali
tam boliinsa do sitoplazmanin geyri-tam boliinmasi naticasindo
hacmeo iki miixtalif hiiceyrs alinir. Onlardan iri hiiceyra sonradan
boliinma qabiliyystine malik olur, kicik hiiceyrs iss ya tamamils, ya
da bir nec¢o bdliinmodon sonra boliinma qabiliyyatini itirir. Mas: bir
sira orqanizmlorin yumurta hiiceyralorinin spiral paralanmasi zamani
omolo golon makromer vo mikromer hiiceyralori. Makromerlor
boliinmeni davam etdirir, mikromer hiiceyrolor iss bir neco
boliinmadan sonra boliinme qabiliyyatini itirirlor.

Transformasiyalagdirici mitoz zamani amoalo golon qiz
hliceyrado elo maddolor sintez olunur ki, onlar hiiceyrado geri
dénmoz dayisikliklor yaranmasina sabab olurlar, belo doyisikliklor
iso hiiCeyronin mohvino gotirib ¢ixarir. Mas: dorinin epiteli

167



hlceyralorinin sitoplazmasinda elo buynuzvari maddslar sintez edilir
ki, onlar boliinma gabiliyyatinin itmasina sobob olurlar. Assimmetrik
vo transformasiyalagdiriCt mitozun yaranmasina sobab olan
faktorlarin mexanizmi holslik tam molum deyil, lakin bazi hallarda
qiz hiiceyralordo hacmco miixtolifliyin amalo golmesini onunla izah
edirlor ki, iki qrup anafaz xromosomlar sitoplazmanin miixtolif
keyfiyyatli saholorins diistirlor.

Mitotik aktivliyin requls edilmosi. Hiceyralorin interfaza vo
mitotik  rejiminin  Oyronilmasi  Gimumi  bir ganunauygunluq
yaranmasina gatirib ¢ixarir. Bu qanunauygunluq ondan ibarstdir ki,
orqanizmdo boliinma yolu ilo ¢oxalan hiiceyralorin miqdari, 6lon,
mohv olan hiiceyralorin miqdarina borabordir. Demsli toxumant
tagkil edon hiiceyra populyasiyasi 6z-0ziinii tanzim edon sistemdir.

D.Meziyaya goro hor bir normal hiiceyra bdoliinmo
gabiliyyatino malikdir, ancaq boazi halda o ya tormozlanir, ya da
longiyir. Tormozlanma miixtolif dorocade ola bilor. Bozon
tormozlanma ela darin ola bilar ki, o geri donmoays bilar.

Tormozlanma haqqinda tasavviirlor orqanizmdaki hiiceyralarin
foalligiin requls edilmasi ilo yaxsi uzlasir. Belo ki, mitotik aktivlik
vo ya milayyan vaxt arzinds boliinen hiiceyralarin miqdari doyiskon
ola bilor. Miixtolif orqanlarin hiiceyralorindo sutkaliq ritm
miloyyonlogmisdir. Orqanizmin sakitlik dovriindo hiiceyroalor daha
¢ox boliiniirlar. Orqanin siddstli funksiyasi zamani iso mitoz
zoifloyir. Cox hallarda bu orqanizmin hormonal foaliyyati ilo
olagadar olur. Masolon: Agr1 hissasindon vo ya digor qiciqlanmadan
mitozun azalmast bu zaman ¢ox miqdar adrenalin ayrilmasi ilo
olagadar olur. Boliinan hiiceyralorin miqdarinin doyismasi bir gayda
olaraq mitoza sorf olunan vaxtin doyismesi ilo deyil, interfazanin
miixtalif moarhslslarine sorf olunan vaxtin doyigmaesi ilo slagodardir.
Belo ki, miixtolif amillorin tosirino interfazanin Gi dovri (DNT
replikasiyasina hazirhq dovrii) vo Gz dovri ¢ox hossasdir.
Hiiceyrolorin bu dovrde gecikmosi interfazanin uzanmasina va
belaliklo iimumi bdliinen hiiceyronin miqdarinin azalmasina sabab
olur. Lakin giin arzinds vo ya giiniin miixtalif dévrlorinds mitotik
aktivlik bir nego dofo doyisirsa do boliinon hiiceyralorin say1 giin
orzinds har bir orqan {i¢lin daimi qalir. Bu hal bels miilahizo etmoyo
imkan verir ki, orqanizmdo mitotik tsiklin dovriinii, hiiceyralorin
barpasini requls edon timumi mexanizm mévcuddur.

168



HUCEYRO POPULYASIYASININ TOSNIiFATI

Boliinen hiiceyralorin yasama middoti bir boliinmadon digor
boliinmays sorf olunan dovr kimi qgiymotlondirmek miimkiindiir,
lakin yuxarida qeyd etdiyimiz kimi orqanizmde c¢ox miqdar
hiiceyralor var ki, onlar artiq boliinmiirlor, ancaq 6z funksiyalarini
yerina yetirirlor. Bu ciir hiiceyralorin yasama miiddati ¢ox miixtalif
olur vo he¢ do homige homin dovriin doaqiq miioyyanlasmasi miimkiin
olmur. Hiiceyrolora avtoradioqrafiya iisullarini, mitotik aktivliyi
Oyranon tisullar va s. totbiq etmoklo postembrional dovrde hiiceyra
populyasiyasini tosnif etmok olur. Daha dogrusu hiiceyralarin
boliinmesina sorf olan vaxta gors orqanizmdoki hiiceyralor ti¢ qrupda
tosnif olunur.

Coxillik va ya stabil hiiceyralor populyasiyasi.

Boyiiyan hiiceyra populyasiyasi.

Yeniloson hiiceyralar populyasiyasi.

Coxillik vo ya stabil hiiceyra populyasiyasi.. Bu qrup
hliceyralor populyasiyasi postembrional inkisafda ¢oxalmirlar,
onlarin ¢oxalmasi ancaq riiseymin inkisafi dovriinds bag verir vo bu
dovr qurtardiqda yasl fordds oldugu qadar hiiceyralor amoalo golmis
olurlar. Mamoalilor sinfinin niimayandslarinds, o ciimladan, insanda
rligeymin inkisafinin sonunda bdlinmo qabiliyyastini itiron
hiiceyrolora sinir hiiceyralorini misal gostormak olar. Onlarin
potensial émri organizmin émriindon do artiq hesab edilir. Belos ki,
sinir huiceyralorinin 6lmasi orqanizmin 6lmasina sabob olur. Odur ki,
bu cir hiiceyra populyasiyasinin émrii illarls, bazi orqanizmlords on
illarla Ol¢iiliir. Bu populyasiyadaki hiiceyralor eyni tipli hiiceyralor
olub, mitotik aktivliys malik olmur, DNT miqdar1 homiso daimi
qalir. Bu qrupa eninazolaqli azalo hiiceyralorini do daxil edirlor. indi
iso malum olmusdur ki, azala hiiceyralari ¢ox nadir hallarda da olsa
bazan boliiniirler. Odur ki, ozsls hiiceyralarini bozi alimlor boyiiysn
hlceyralor qrupuna aid edirlor. Coxillik vo ya stabil hiiceyralor
populyasiyasinin asas Cohati odur ki, onlar orqanizm &lena gador
mévcud olurlar va qocalma ils olagadar olan doyisikliklors meruz
qalirlar. Elo orqanizmin qocalmasi da homin hiiceyralorin qocalmast
ila alagadar olur.
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Boyiiyon hiiceyra populyasiyasi. Bu qrupa aid olan
hlceyralor bu vo ya digor doracado eyni tipli hiiceyrolor olub,
mitozun miqdart DNT-nin miqdarinin artmasia uygun golir. Bu
hiiceyrolor do organizm 6lona qodar mévcud olurlar, hiiceyranin
boliinmesi isa toxumanin bdylimesini tomin etmok ig¢iindiir. Bu
boélinme orqanin yenilosmasina sobab olmur. Bu hiiceyra
populyasiyasina misal, madoalti vozi, qalxanvari vozi, boyrakiistii
vozi, tlplrcek vozi hiiceyralorini vo s. gostormok olar. Bu
populyasiyanin hiiceyrslorinin mitotik aktivliyi zeifdir. Orqgan
miloyyan hiiduda godor boylidikkdon sonra isa bu hiiceyralor
bolinmadon qalir. Goriinlir orqan bdyiidiikdon sonra bu
hliceyrolordo miioyyon ingibitor maddalor sintez olur ki, onlar
hliceyronin boliinmasinin garsisini alirlar. Bunu bir do onunla isbat
etmok olar ki, miiayyon qiciglanmadan sonra va ya orqanin Carrahi,
ya da basqa tisulla miioyyon hissosinin itmasi homin organin
hliceyralorinin yenidon mitoza daxil olmasina sobab olur. Masalon:
garaciyarin rezeksiyasi zamani vo ya orqanizmdon bdyrayin birinin
¢ixarilmasi homin orqanlarin hiiceyrslorinin yeniden bdliinmosine
sabaob olur.

Labil va ya yenilason hiiceyralor populyasiyasi. Bu grupa
daxil olan hiiceyralor eyni tipli olub ¢ox yiiksok mitoz xiisusiyyato
malikdirlor. Daha dogrusu, bu hiiceyra populyasiyasindaki
hiiceyralor béliinmakls, mahv olan hiiceyralorin migdarinin barpa
olunmasini tomin edirlor. Belo hiiceyrolora eritrositlori misal
gostoarmak olar. Onlar comi 120 giin yasayir, qocalir va tabii oliimlo
mohv olurlar. Onun ovozinde siimiik iliyinden hiiceyralarin
boliinmasi naticasinds mohv olan hiiceyralorin miqdar1 qader gan
damarina eritrositlor daxil olur.

Labil va ya yeniloson hiiceyralor populyasiyasina daha maraql
bir misal géstarmak olar. Hesablamuglar ki, 90 giinliik sicanin mado-
bagirsaq traktinda har giin 3 milyard hiiceyrs mshv olub itir vo o
gader miqdarda da hiiceyra yaranir va itmis hiiceyralori ovoz edir.
Ogor nazoara alsaq ki, bu yas dovriinds sicanda 67 milyard hiiceyra
olur, onda organizmin Umumi hiceyralarinin 1/22 hissasinin har giin
yenilogmosini hesablamaq olar. Bu proses xiisusilo toxumalarin
regenerasiyast vo yaralarin sagalmasi prosesindo daha koskin
meydana ¢ixir.
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Labil hiiceyro qrupuna daxil olan hiiceyrolorin  Omrii
iimumiyyastla qisa olsa da bir sira faktorlarin tesirinden ds asili olaraq
mioyyonlagir. Masalon: mexaniki, fiziki faktorlarin hormonlarin
tosirindon vo s. asilt olaraq bu dovr doyise bilor. Labil hiiceyra
populyasiyasinin hiiceyralorinin ¢ixis yeri olmalidir. Masalon: gan
hiiceyralori stimiik iliyinds yaranir vo qan damarina kegirlor. Selikli
qisa hiiceyrolori xarico tokiiliir vo s. Qeyd etmok lazimdir ki,
yuxarida adlarin1 ¢okdiyimiz hiiceyra populyasiyalart normal
toxumalara aid edilmoslidir. Belo ki, patoloji doyisikliys ugramis
toxumalarda, geyd etdiyimiz hiiceyro populyasiyasina xas olan
boliinmelar va digor proseslor doyisir. Bu cohatdon miixtolif hiiceyra
populyasiyalarini bad xassali xorgong sislorinin hiiceyralori ilo
miiqayise etmok maraqlidir. Organizm dogulduqdan sonra hiiceyrs
populyasiyalar1 ya stabil, ya bdyiiyon, ya da labil (yeniloson)
populyasiyaya cevrilirlor. Stabil populyasiyada mitoz dayandigi
halda, bdyiiyon populyasiyada iso bolinmo davam edir, lakin
getdikco  bolinmonin  siiroti  azalir,  labil  hiiceyralor
populyasiyalarinda isa mitoz 6z faalligini saxlayir vo mohv olmus
hlceyralorin ovozini tomin edir. Sis omolo golon orqanlarin
hlceyralorinds iso mitoz daima davam edir vo mitozun tezliyi sisin
tipindon asili olur, bdyiiyan hiiceyra populyasiyasindan farqli olaraq
mitoz mitotik yasdan asili olaraq azalmir. Mas: boyrak va boyrakiistii
vazinin hiiceyralorinds mitotik aktivlik orqanin bdyiimesi prosesila,
yasla alagadar olaraq tadricon azalirsa hamin orqganlarda bad xassali
sis omolo goldikdo mitoz uzun miiddst eyni siiratlo boliinmekdo
davam edir.

Mitotik indeksin 0Ol¢lsiine gore normal, yenilogon labil
hlceyralor populyasiyasi xar¢ong sislorinin hiiceyralorino oxsayirlar
(yoni daima bdliiniirlar). Lakin farq ondan ibaratdir ki, normal labil
populyasiyalardaki hiiceyralar yenisini yaradaraq, sonradan boliinma
qabiliyystini itirirlor vo nshayast oliirlor. Xorcong sisi hiiceyrsloari iso
miitomadi boliiniirlor. Digar forq ise ondan ibaratdir ki, labil hiiceyra
populyasiyasinin hiiceyralarinin ¢ixist oldugu halda, xargong sislori
hiiceyralorindo isa belo ¢ixig olmur. Nohayot xor¢ang sisi hiiceyralori
invaziv boy qabiliyyatine malik olduglar1 halda, normal
populyasiyanin hiiceyralari bu xiisusiyyats malik deyillor.
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ENDOMITOZ

Bozi hiiceyralorde boliinms dovriinds elo hadisaler bas verir
ki, bunun naticasi olaraq xromosomlar reduplikasiyaya ugradigdan
sonra, mitozda oldugu kimi niive qilafi orimir. Odur ki, ikilogmis
xromosomlar bir niive daxilinde qalirlar. Bu hadisays Teylor
torafindon endomitoz adi verilmasi toklif olundu.

Endomitozun miixtalif ciir formalar1 movcuddur. Mos:
politeniya hadisasi 6zii endomitoz naticasindo bas verir. Bu hadiso
osason iki qanadlilarin tiipiircok vozi hiiceyrolorindo rast golinir,
drozofilin  siirfosinin  3-Ci  yas dovriinde tliplircok  vozi
hlceyralorindoki xromosomlar1 togkil edon xromonem saplar
reduplikasiyaya ugrayaraq ikilosirler, lakin ikilogmis xromonemlor
bir-birindon ayrilmir. Bu hadiso toxminon on dofoys qodor tokrar
olunur. Bunun noticesindo  tiiplircok  vozi  hiiceyralorinds
xromonemlorin say1r 1024 n (haploid saydan 1024 dofs ¢ox) olur.
Buna goro homin xromosomlar ¢ox iri goriindr. Odur ki, onlara
nohong xromosomlar deyilir. Xromosomlar miioyyon hadds
catdiqdan sonra normal ayrilir vo qiz hiiceyralorine paylanirlar.
Nohang xromosomlar reduplikasiya (S dovriinde) prosesindo
spirallart agilmig halda qalirlar. Yalniz mitozun digar morhalslarine
kegdikda onlarda spirallasma, qiitblara harakat va s. kimi boliinmoya
xas olan diger olamotlor miisahido edilir. Xromosomlarin
poliploidliyina uygun olaraq onda DNT materiali da miivafiq
miqdarda artir. Politeniya hadisasi boazon bitkilords do rast golir.
Infuzorlarin makronukleusunda, heyvanlarda malpigi borulari, gida
borulari, piy toxumasi hiiceyralarindo ds politeniya hadisasina rast
golinir. Politeniya hadisasi zamani xromosomlar irilogdiyindan,
onlarin daxil olduqglar niivs ds ¢ox iri olur.

Niivo sitoplazma miinasibatlori qanunauygunluglarina asason
(Vn/Vs-Vr=const) hiiceyra hocmi do boyiiyiir. Beloliklo nohong
xromosomlarin dagiyiCisi olan niiva diger nilive va hiiCeyralora
nisbaton ¢ox iri olur.

Endomitozun digor tozahiirii poliploidlik hadisssidir ki, bu da
tobistdo ¢ox (Qenis yayilmasa da, lakin miisayyan toxumalarin
hiliceyralorinds rast golinir. Bu ciir endomitoz zamani xromosomlarin
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reduplikasiyasi, mitoza xas olan biitiin morhslolor normada gedir.
Lakin hor hansi bir sabab naticasinds niive glafinin naziklogmasi vo
itmosi hadisasi longiyir. Odur ki, profaza, metafaza, anafaza vo
telofaza moarhalolorine xas olan proseslor niive daxilinds gedir vo
miivafiq olaraq endoprofaza, endometafaza vo s adlanir. Bu prosesin
naticasi olaraq hiiceyrodo xromosom dasti bir vo ya bir nego dofo artir.
Poliploidlik deracasi haploid sayna goros hesablanir vo hadisenin neco
dofo takrar olmasindan asili olur.

Xromosomlarin migdari haploid sayindan iki dofs artiq oldugda
2 n (diploid), 3 dofs artiq olduqda 3 n (triploid), 4 dofs artiq oldugda 4
n (tetraploid) vo s. adlanir. Bu ciir poliploidlik hadisesi tobiotda,
bitkilordo ¢ox genis yayilmugdir. Heyvanlar igarisindo poliploidlik
nadir rast golon hadisodir. Afrika qurbagalarinda, tarakanlarda vo
hermofrodit qurdlarda poliploidlik olmasi miisahide edilmisdir.
Goriiniir poliploidliyin yaranmasi orqanizmlorin bir Cinsli vo ya
miixtolif Cinsli olmasi ilo olagadardir. Bitkilords oksariyyatinds erkok
va disi cinsli hliceyralar bir bitkids oldugundan erkok va disilords rast
golon poliploid tebistli cinsi hiiceyralorin goriisiib mayalanmasi vo
nasil yaratmasi ehtimali coxdur. Odur ki, els bu sababdan ds bitkilords
poliploidlik nisbaton c¢ox rast golinir. Bitkilordo endomitoz
hlceyralorin  foaliyyatinin fasilosizliyini tomin edon miioyyan
funksional shamiyyot kosb edir. Mas: kartofun ki¢ik yumrulariin
hiiceyralori mitotik yolla boliiniirlor. Lakin cavan toxminon qoz boyda
kartof ~ yumrularinin  hiiceyrolorinds  endomitozun = miixtolif
marhalalarinds olan hiiceyralars rast golinir. Bu hiiceyralorin mitozdan
endomitoza kegmosi dovrl, onlarda nigastanin omolo golmasi
dovriine miivafiq golir. Bitkilor alominds név amola golmasinin bir
sorti goriiniir tokamiil prosesinds poliploidlikle slagadar olmusdur.
Eyni cinss daxil olan ndvlerds poliploid coargalorin olmasi buna
siitbutdur. Mas: taxillar cinsindon olan miixtalif bugda novlsrinin
xromosom dastine nozor salsaq belo ganunauygunluq oldugunu
gora bilorik. Taxillar cinsina aid olan triticum monococcumda
2n=14, Triticum diococcum-da, Tr. Turdidugum-da, Tr. Durumda
va 8. 2n=28, Tr. Jompactum, Tr. Aestium-da 2n=42 xromosom
vardir. Bu ndvlorin osas xromosom dostinde 7 xromosom
oldugunu nozars alsaq, onun 2,3 vo s. dofo artaraq tokamiil
prosesinda yeni novlers baslangic verdiyini miilahizo etmok olar.
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Eleco do Rosa cinsinda 14, 21, 35, 42, 56 xromosomlu novlarin
olmasi, solanum cinsinds 12, 24, 36, 48, 60, 72 va s. xromosomlu
novlorin rast golmasi deyilonlori siibut etmayos imkan verir.

Tabistds poliploidlerin yaranmasi mexanizmini dyronmaklo
hazirda miixtalif kimyavi maddoalorin tosirindon (mas: kolxitsin)
siini suratds bitkilords poliploidlik yaratmaq miimkiin olmusdur.
Kec¢mis SSRi-do sokor cugunduru, garabasaq, bugda, covdar, tut
vo s. bitkilorinin poliploid formalari alinmis vo onlar {izorindo
aparilan  seleksiya isi noticosinde  mohsuldarligin  xeyli
artirilmasina nail olmuslar.

Endomitozun bir noévii do iki veo g¢ox niivaliliyin
yaranmasidir. Bu zaman hiiceyrado vo xromosomlarda mitozla
olagadar olan biitiin ardicil vo ganunauygun doyisikliklor bas
verir, hor qiitbds niivoe amalo golmasi prosesi normal gedir. Lakin
sitotomiya prosesi (vo ya sitokinez) gecikdiyindon sitoplazma
niivalor otrafinda boliinmiir vo bir hiiceyrads iki niive amals galir.
Ogor bu proses bir ne¢o dofa tokrar olsa hiiceyrads ¢ox niivalilik
yaranir. Belo hadisoya qaracCiyorin bazi parenxim hiiceyralorinds,
qigirdaq hiiceyralarinds va s. rast golinir.

REDUKSION BOLUNMO

Molumdur ki, canlilarin ¢oxalmasi, Cinsi, geyri-cinsi, sporlar
vasitosilo olur. Bu c¢oxalma tiplori bir-birindon koskin suratdo
forqlonirlar. Bels ki, sporlarla goxalma zamani nasil 6z baglangicini bir
spor (geyri-cinsi) hliceyrasindon baglayir, vegetativ ¢oxalma zamani
naslo baslangici bir qrup somatik (diploid xromosomlu) hiiceyralor
verir. Cinsi ¢oxalma zamani isa nosil 6z baslangiCin1 xiisusi
ixtisaslasmg cinsi (haploid xromosomlu) hiceyralordon alir. Cinsi
coxalma osason ¢ox hiiceyroli heyvan vo bitki orqanizmlorino xas
olmagla yanasi bu yolla ibtidai organizmlor do ¢oxalirlar. Cox
hliceyrali heyvanlarin ilkin cinsi hiiceyralari bir qayda olaraq riiseym
inkisafinin ilk marhalslorinds somatik hiiceyralordon 6z baglangicini
alir. Sonra inkisafin ilk vo son morhalasinds amola galmoalorindon asili
olmayarag, cinsi vozilordo toplanir vo belsliklo cinsi vozilorin
baslangic1 amalo golir. Cinsi vaziler boru halinda olanda onlarda {i¢
zona ayird etmok olur. Bu zonalar cinsi hiiceyralorin inkisafinin ti¢
dovriino miivafiq galir. Erkok fordlards cinsi hiiceyralorin yaranmasi
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vo formalasmast hadisasi spermatogenez, disilorde isa oogenez
hadisesi adlamr. Umumiyyatlo iso bu hadiss gametogenez hadisasi va
ya meyoz prosesi adlanir. Qametogenez prosesinds hiiceyralorin
inkisafinin bir dovrii onlarin intensiv olaraq mitoz yolla ¢oxalmasidir.
Bu ¢oxalma adi mitozdan onunla forglonir ki, boliinmo naticasindo
yaranan hiiceyrolor baglangic hiiceyra hocmina ¢atmadan tokrar
boliniirlor. Odur ki, cinsi vozilorin bu nahiyyasindoki hiiceyralor
hacmca kigik, sayca ¢ox olur vo ¢oxalma zonasi adlanirlar (sokil 62).
Bundan sonra hiiceyralor ikinci dovro-boyiimo dovriine kegir. Cinsi
vozilorin  bu nahiyyasindoki hiiceyrolor otraf miihitdon qida
maddalarini alir va boyiiyiirlor. Belalikla onlar bdyiime zonasini amalo
gotirirlor. Erkok fardlordo bdylimo zonasinda olan hiiceyralor 1-Ci
daracali spermatosit hiiceyralori amola gatirirlor. Bu dévrds hiiceyralor
boylimoklo yanasi yetismo moarhalasine kegid liglin bdliinmoys do
hazirlasirlar.

Coxalma zonast

2 H,
Boyiimo zonasi

2 H, - S

Yetisma zonasi

H, 2C

Yonoldici cisimciklor
Yumurta
hiiceyra

Spermatozoid

Sokil 62. Cinsi hilceyralorin inkisaf sxemi.

Bundan sonra homin hiiCeyralor bdliinarok  2-Ci  doracali
spermatosit hiiceyralarini amolo gatirirlor. Bundan sonra yetismanin 2-
Ci boliinmasi gedir va har bir 2-Ci daracali spermatosit boliiniir va
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horasi 2 spermatid omolo gotirir. Sonra iss her bir spermatid
formalagsma morhalasini kegorok spermatozoid hiiceyrasine ¢evrilir.
Yetismo morhalasinds olan hiiceyralor boliindiikde onlardaki diploid
xromosom say1 2 dofo azalir vo yetismo marhoslosindoaki spermatidlordos
haploid sayli xromosom olur. Odur ki, bu boliinms reduksion bdliinma
adlanir.

Elo bunun naticasi olaraq hor bir spermatozoido clit homoloji
xromosomlardan ancaq biri diisiir. Miinasib spermatozoidlordo DNT
miqdar1 da somatik hiiceyralara nisboton 2 dofs az olur.

Oogenez prosesi do mahiyyatCo spermatogenez prosesing
oxsardir. Lakin bozi forqlor vardir. Belo ki, bu zaman bdyiime
marhalasindoki hiiceyralordon har biri yetismo zonasina kegid iiciin
boliindiikds, niivo materiallart tam borabor olaraq oositlorde
paylanirsa, sitoplazma iso qeyri-barabar paylanir. Odur ki, 1-Ci
doracali iki oositdon biri hacmca iri, ikincisi iso kigik olur. Yetismonin
2-Ci boliinmasinds isa iri hiiceyra tokrar boliinarak bir iri va bir kigik
hliceyra verir, kigik hiiceyradon iso boliinme noticasindo iki kigik
hliceyra amolo golir. Odur ki, 4 oositdon 3-ii ki¢ik olur vo polyar
cisimcik adlanir vo mayalanmaga qabil olmur. Biri iso iri olur,
formalasaraq yumurta hiiceyrasins gevrilir vo mayalanmaga qabil olur.
Bundan bagqa oogenez spermatogenezdan bir ds onunla farqlanir ki, bu
zaman bdyiima marhalasindoki hiiceyralor ooqonilor nisboton yavas
boyiiyiirlor vo bir derocsli ovosit hiiceyralorine gevrilirlor, bdyiimo
dovriinds bunlara daha ¢ox vaxt sorf olunur vo boylimo dovrii 6zii iki
moarhaloys ayrilir: kigik boylimo dovrii ve boyiik boyiime dovrii.
Boyiik boyiime dovriinde yumurta hiiceyrasi min dofslorle boyiiylir vo
bu zaman meyozun birinci profazasi kegir.

Reduksion  bolinmo  hadisesi  spermatosit vo  oosit
hiliceyralorinds iki dofs ardicil olaraq gedir. Bu boliinme mitozdan bir
sira xiisusiyyatlorina gora farqlonir (sakil 63). Ovvalca iki dafs ardicil
gedon reduksion Dboliinmodo hiiceyrolordo elo  ganunauygun
dayisikliklor gedir ki, onlar cinsi hliceyralorin yaranmasina vo har bir
cinsi hiiceyralardo somatik hiiceyradokindon 2 dofs az xromosom
olmasma gotirib ¢ixarir. Digor torofdon meyozda mitozdan farqli
olaraq genetik materialin rekombinasiyasi1 gedir. Belo ki, homoloji
xromosomlarin  miloyyan saholori arasinda miibadilo  gedir.
(krossinqover), eloca do meyozun 1 vo 2 boliinmesi arasinda S
moarhalasi olmur. Mitozda hor boliinmadon gabaq interfaza dovrii olur
va bu zaman genetik material reduplikasiyaya ugrayir (DNT ikilosir,
ztlallar sintez olunur, enerji toplanir va s). Reduksion bdliinme zamani
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isa genetik material bir dofs reduplikasiya olur, boliinms iso iki dofs
tokrar olunur. Elo bunun vo reduksion boliinmenin 1 profazasinda
homoloji xromosomlarin konyuqasiyasinin noticasi olaraq reduksion
boliinmo naticasindo yaranan cinsi hiliceyralordo xromosom say1 iki
dofs somatik hiiceyralordokindon az olur. Lakin reduksion
boliinmanin bazi xilisusiyystlorinde miioyyon daracode mitoza oxsarliq
da wvardir. Belo ki, mitozdaki qiitbliik, boliinmonin marhalalori
(interfaza, metafaza, anafaza vo telofaza), xromosomlarin giitblors
harakati vo s. meyozda da miisahids edilir.

Meyozda boliinms iki dofs ardicil getdiyi tigiin I boliinmadaki
morhoalolor 1 profaza, 1 metafaza, 1 anafaza vo 1 telofaza isare
olunur. 2-ci boliinmads homin moarholalor II raqomi ilo isarslonir
(sokil 63). Meyozun 1 profazasi ham mitozun profazasindan, ham da
meyozun II profazasindan forqli vo miirakkobdir.

Meyozun 1 profazasi 6zii ayriligda 5 ardicil morhslodon
ibaratdir: 1. Leptotena, 2. Ziqotena, 3. Paxitena, 4. Diplotena, 5.
Diakinez.

Meyoza vo ya reduksion boliinmays daxil olan hiiceyralordo
adi diploid (2n) xromosom dosti olur. Profazadan ovval golon
interfazada hiiceyralor Gi, S, G, marhalalorini kegorok DNT va
xromosomu togkil edon xromatidleri ikilasir. Sonra onlar 1
profazanin leptotena morholosine daxil olur, bu morholo nazik
xromatin saplar morhalasi do adlanir.

Leptotenada xromosomlar artiq S dovriiniin naticesi olaraq
ikilogsmisdir. Lakin her xromosomun iki qiz xromatidden ibarot
olmasini ¢ox da asanliqla miisahido etmok olmur (mitozdan forqli
olaraq). Halolik leptotenada diploid xromosom say1r movcud olur.
Leptotena morholosindo  xromosomlar {izorinde muncuq Kimi
diiziilmiis xromatidlorin sixilmis sahasi olan xromomerlori aydin
gormak olur. Xromomerlorin sayi, diiziillisii, xromomerarast masafa
hor bir xromosom {i¢lin Ozline moxsusdur. Xromomerlarin bu
xiisusiyyati xromosom xaritasinin tortib edilmasi vo onlarin
sitogenetik  cohotdon analizi {g¢ilin olverisli sorait yaradir.
Xromosomlarda  xromomerlorin  sayr  miixtalif  obyektlords
miixtolifdir: mas. Tritonun 12 xromosomunda 2,5 min, duyinin 24
xromosomunda 645 donadir.
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ziqotena paxitena
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diplotena diakinez metafaza |

. S

telofaza I profaza Il

anafaza [l telofaza 11

Sakil 63. Meyoz.

Leptotenanin sonunda homoloji xromosomlarin konyugasiyasi
baglayir.

Zigotena — bu moarhalods homoloji xromosomlar konyugasiya
edir (artiq S morholosini ke¢mis vo ikilogmis). Belo xromosomlar
bivalentlor adlanir. Hor bir bivalentdo 4 xromatid olur. Belaliklo,
bivalentin sayr haploid xromosom dostino borabor olur.
Xromosomlarin bu clr ciitlosmosi paxitena morholasindo daha aydin
goriliniir. Zigotena morhalasi xromosom sayinin iki dofs azalmasinin
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osasini qoyur. Bu prosesdo homologlarin bir-birini neco tapmasi
mexanizmi halo do doqiq malum deyil. Dogrudan da necs olur ki,
biitév bir xromosom dastinds yanasi, qonsu xromosomlar bir-birilo
konyuqasiya etmir, ancaq hor bir xromosom 6z spesifikliyino uygun
olarag xromosomu segir vo onunla konyugqasiya edir.

Son zamanlar zanbagkimiloerin meyoz prosesinin dyranilmasi
zamant molum olmusdur ki, bu zaman ziqotena morholosinds
hlceyradoki DNT-nin 0,3 faizi sintez olur, agor mitoz prosesindo
hliceyranin biitin DNT-si interfazada sintez olunursa, meyozda iso
0,3 faiz xususi Q-S nukleotidlari ilo zongin olan DNT sintez olunur.
Bu DNT-L-DNT adlanir vo Oyronmislor ki, hor homoloji
xromosomun xiisusi saholorinde L-DNT yerlogsmis oldugundan
homin saholor sanki bir-birini taniyir, secir vo o saholorlo do
konyuqasiya edirlor. Bir miiddotdon sonra xromosomlar basqa
strukturla bir-birilo birlosir ki, buna sinaptemal kompleks deyilir.
Homologlarin birlosmasi avvalca sentromer nahiyyasinds bas verir,
sonra isd xromosomun biitiin boyunu ohato edir. Sinaptemal
kompleksin xromosomlarin bir-birina birlosdirilmasini paltarlarda
istifados edilon «zoncirbondo» bonzatmok olar. Belos ki, iki xromosom
sap1 bir xromosom sapda birlasir.

Sinaptemal komplekso biitiin eukariotlarda, ibtidailords,
yosunlarda, ibtidai va ali goboloklords, ali bitki vo heyvanlarda rast
golinir.

Paxitena — bu marhala yogun saplar marholasi adlanir. Ciinki
zigotenanin naticasi olaraq xromosomlar bir torofdon konyugasiya
noticasindo  qalinlagmig, digoer torofdon iso miioyyon qodor
spirallasma noaticasi olaraq qisalmiglar. Bu ciir qalin paxiten
xromosomlarin say1 haploid sayma uygundur (1n).

Demoli burada da xromatidlor 4n, DNT-isa har bir paxiten
xromosomundan dord dofs ¢oxdur. Bu morhalodo meyoz {igiin
xarakter olan basqa bir proses krossinqover-homoloji xromosomlarin
identik sahslorinin miibadilssi gedir. Paxitenada morfoloji cohatdon
bu prosesi tutmaq olmur. Lakin sonradan diplotenada onlar
ayrildigda krossinqover gedon miioyyon nahiyyslorde (xiazm
nahiyyasinda) slaqgali qalirlar. Bels hesab edirlor ki, genetik miibadile
elo homin saholordo gedir.

Miiayyanlosdirmislor ki, paxitenada hiiceyro DNT-nin 0,1 faizi
sintez olunur. Bu sintez reparativ xlisusiyyat dasiyiwr. Belo ki, o,
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hliceyrani DNT ilo zonginlagdirmir, hiiceyrads itmis DNT-ni borpa
edir.

Paxiten morholosindos xromosomlarin transkripsiyasi vo bazi
xromatidlor foallagir ki, bu da xromosom strukturunda miioyyon
doyisikliklor yaranmasina sobob olur. Bozi orqanizmlarin
oositlorinde  firca sokilli xromosomlarin yaranmasi ela bu
dayisiklikarlo olagodardir.

Diplotena — iki qat saplar morholasi adlanir. Meyozun bu
marholasindo homologlarin bir-birini dof etmoasi baslayir. Lakin bu
zaman hor homoloji xromosomun qiz xromatidlori bir-birilo
birlosmis voziyyotdo qalir. Bivalentlor bir-birini dof etdikdo
xromosomlarin bir-biring birlogdiyi xiazm sahslari aydin goriiniir. Bu
zaman ancaq bu sahads sinaptemal kompleksin galiglari miisahide
edilir. Xromosomlarin ayrilmis sahslorinds iso onlar itir. Xiazmlarin
yerlosmasi vo miqdar1 miixtolif ndvlerds vo xromosomlarda miixtalif
olur. Daha uzun xromosomlarda xiazm da ¢ox olur. On qisa
xromosomda har bivalentds he¢ olmasa bir xiazm olur.

Diplotena morhslesinde xromosomlar daha da qisalir,
qalinlasir (spirallagma hesabina), kondensasiyaya ugrayir. Buna gors
do har xromosomun dord xromatidden ibarat olmasi aydin goriiniir.
Bu zaman hor homoloqdan birinin xromatidinin (4 xromatiddon 2-
nin) ¢arpazlagmasi aydin goriindir.

Diakinez — xiazm sayimin azalmasi ilo bivalentlorin qisalmast,
niivaciklarin itmasi ilo xarakterizo olunur. Bivalentlor daha kompakt
forma alir. Xromosomlar niive qilafi ilo slagesini itirir. Bu morhals
hliceyronin ikinCi boliinmasine kegid adlamir. Bundan sonra 1
metafaza baglayir. Bu zaman bivalentlor metafazaya xas olaraq
ekvatorda duzlrler.

I anafazada xromosomlar bir-birindon ayrilir. Lakin bu zaman
mitozdaki kimi qiz xromatidar deyil, iki qiz xromatidden ibarat olan
hor homoloji xromosomdan biri miivafiq qiitbo  ¢okilir.
Homologlardan hansinin bu vo ya digor qiitbs ¢aokilmasi tam va
tosadiifi xarakter dasiyir. Belo ki, bu zaman miixtolif xromosom
ciitlori istonilon kombinasiyada qiitblara ¢akila bilar. Har qiitbdoki
xromosomlar iki xromatiddon ibarat olur. Bundan sonra I telofaza
baglayir. Telofazada elo bir ohomiyystli doyisiklik bas vermir.
Sadaca olaraq qiitblordoki xromosomlar despiralizasiyaya ugrayir,
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spirallar acilir, xromosomlar 6z aydin gorkomini itirir vo yumaq
formasim alirlar.

I telofazadan sonra qisa interkinez dovrii kegir. Lakin bu
zaman DNT sintez olunmadan hiiceyrolor 2-ci boliinmoys daxil
olurlar. 2-ci bolinma morfoloji xiisusiyyatlorina vo marhalalorinin
ardicilligina géra mitozdan forqlonmir. Sentromer nahiyyslorinda
birlogmis galan qosa qiz xromatidlar (har yumaqda ayrica) Il profaza,
IT metafaza, II anafaza vo II telofaza morhalolorini kegorok cinsi
hlceyralora diigiirlor. Beloliklo meyozun II boliinmosinds  iki
xromatidli vo 2 s miqdarda DNT-ys malik hiiceyralor ayriliqda
haploid xromosomlu 4 cinsi hiiceyro amalo gatirir. Erkoklordo homin
cinsi hiceyralor spermatozoid, disilordo iso yumurta hiiceyrasidir.
Homin hiiceyralorde har xromosom bir xromatiddon ibarat olur. Bu
hlceyralordon hor biri 6z genetik konstitusiyasi ilo biri digorindon
forglonir vo mayalanma qabiliyystine malik olur.
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V FOSIL
HUCEYRONIN DiFFERENSIASIYASI

Organizmin funksiyalarinin miixtolifliyi onu teskil edon
hlceyralorin differensiasiyaya ugramasini talob edir. Miiayyan tip
hlceyralor miivafiq funksiyalar1 yerino yetirmoys uygunlasmuslar.
Bununla olagedar olaraq onlarin morfologiyas:t da doyismisdir.
Masalan, sinir hiiceyralari qicigi qabul etmak va ona cavab vermok
funksiyasina miivafiq olaraq saxsli forma kasb etmislar. Miofibrillara
malik olan 9zolo hiiceyrolori y1gilma vo agilma xiisusiyystini kasb
edir. Hilceyralorin bu ciir struktur vo funksiyalarinin ixtisaslagmasi
differensiasiya adlanir. Differensiasiya homiso timumilikdon no iso
ixtisaslagsmaga, miixtalifliys c¢evrilmoklo olagodar olur. Hiiceyra
differensiasiyasi fasilosiz olaraq orqanizmin inkisafinin biitiin
moarhololorinds bas verir. Lakin onun maksimum siirati riiseymin
inkisafi dovriinde miisahids edilir.

Oksar orqanizmlar Cinsi yolla ¢oxalirlar. Coxhiiceyrali heyvan
va bitki orqanizmlari Cinsi ¢oxalma zamani bir mayalanmig yumurta
hiiceyrasindon-ziqotdan, vegetativ ¢oxalma zamani bir qrup oxsar
hlceyralordon, sporlarla ¢oxalma zamani iso bir somatik hiiceyrodon
inkisaf edirlor. Istor bir hiiceyraden, istorsa do bir qrup hiiceyradon
inkisaf naticasindo ¢ox miixtalif hiiceyralordon togkil olunmus
miirakkob organizm amols galir. Yeni anadan olan usagin badaninds
2.102 hiceyra olur. Homin hiiceyralor sonradan 6z qurulus va
xiisusiyyatlorini saxlayan miixtolif tip hiiceyralor omolo gatirirlor
(normal insanin badoninde 220 miixtslif tip hiiceyralor var). Eyni
tipli hiceylordon fordi inkisaf prosesindo qurulus vo funksiyasina
gora forqlonon ¢ox miixtalif hiiceyrolorin omolo golmasi prosesi
differensiasiya adlanir. Differensiasiya naticasinda hiiceyralords bas
veron doyisikliklor ¢oxalma zamani naslo Otiiriiliir. Demoli belo
dayisikliklar irson méhkomlondirilmis doyiskanliklordir.

Irsi maddonin xromosomda yerlosmosini osas gétiiron
A Veysman hesab edirdi ki, hiceyralorin differensiasiyasi irsi
maddolorin  mitoz dovriindo qgeyri-borabor paylanmasidir. Bu
nazariyyaya asason miixtalif tip hiiceyralor differensiasiya zamani
onlarin inkisafini, qurulusunu, funksiyasini miioyyanlogdiron
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miixtolif determinantlar vo ya irsiyyst vahidlori saxlayirlar. Lakin
amfibilorin inkisafinin ilk dovrlerinds ziqotanin paralanmasi zamani
aparilan tadqiqatlar niivolorin eyni tipli olmasini isbat edir. Mas:
Speman mayalanmig yumurta hiceyrosini sapla ortadan el
bolmiisdiir ki, niive hiiceyranin bir yarisinda qalmus, diger yarisina
iso ancaq sitoplazma diismiisdiir. Bu zaman niivo olan hisso
bolinmoys baglamig, niivo olmayan hisso iso boliinmomisgdir.
Hiceyranin niivali vo niivasiz hissalori arasinda nazik sitoplazmatik
korpii omolo golmisdir. 4-cii bolinmoadon sonra 16 niive omolo
golonds onlardan biri sitoplazmatik korpii vasitesilo niivasiz hissoya
kegmisdir. Bundan sonra homin hisso do boliinmoys baglamis vo
ondan tam hoyati qabiliyyato malik siirfo omolo golmisdir. Kinq vo
Briqqgs amfibilordo niivo kogliriilmesi  metodikasint  igloyib
hazirlamislar. Bu metodika nilivo inkisafinin nisbaton sonraki
morhoalasindo onun potensiyalini izah etmoys imkan vermisdir.
Yumurta hiiceyrasinin niivasi siiso iyno ilo hiiceyrodon g¢ixarilib
yerina pipetka vasitosilo nisboton sonraki inkisaf morholosinds olan
diploid niive kegirilmigdir. Blastulanin son morhalssinds olan
niivonin kociiriilmesi zamani oksor yumurta hiiceyrolori ancaq
blastula marhslasine qadar inkisaf etmis, bir sira hallarda iso normal
surfo amoalo gotirmislor. Bazi miislliflor amfibinin niivesi ¢ixarilmis
yumurta hiiceyrasino géz gadshinin neyrula hiiceyrolorini, bagirsaq
vo boyrok hiiceyralorini kogiirdikdo normal ford almaga nail
olmuslar. Lakin niivenin koégiirilmasi ilo slagedar olan biitlin
tacriibalorde yumurta hiiceyrosi ya blastula marhslasine gador inkisaf
etmis ya da siirfolorin miioyyon hissesi anormal olmusdur. Bu
hadisanin sobabini izah etmak {igiin bir blastuladan bir nega yumurta
hiiceyrosino niive kogiiriilmiisdiir. Onlarin  bozilarindon normal
strfalor inkisaf etmis, miioyyan qismi anormal olmus, digarlari iso,
ancaq blastula morhslasine gader inkisaf etmislor. Bu zaman mslum
olmusdur ki, niivoenin yumurta hiiceyrasinin inkisafini miioyyon
morholoys gador idaro edo bilmesi xiisusiyysti seriya ilo niivo
kogiiriilmasi tocriibalorinde do 6ziinli gosterir. Yoni bu xiisusiyyot
har hansi genetik amillarls slagadardir. Sonralar melum olmusdur ki,
o niivalor ki, yumurta hiiceyrasinin inkisafin1 ancaq blastula
morhalosine qodor idare edir, onlarda xeyli xromosom
doyiskanliklorins rast golinir. Anormal siirfalords nisbston ondan az
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xromosom doyiskonliklori miisahido olunur. Bu clr xromosom
dayiskonliklori yaqin ki, yumurta hiiceyrasinin ona kogiiriilmiis
niivoyo olan tosirindon yaranmigdir. Lakin bu ciir doyiskenlik
yumurta hiiceyrasinin blastula morholasine godor inkisafina mane
olmamusdir.

Demali biitiin yuxarida deyilonlorden belo natico ¢ixir ki,
somatik huceyralorin niivalori nainki aid oldugu orqanizmin biitiin
genetik informasiyasim 06ziindo saxlayir, homginin normal fordi
inkisafi tomin etmok potensial imkanina da malikdir.

Ali orqanizmlorin orqan vo toxumalarmmi omolo gotiron
hlceyralor sitoplazmanin qurulusu va fizioloji xiisusiyyatlori ilo bir-
birindon forqlonirlor. Bazi epiteli hiiceyralorinds elocs do birlosdirici
toxumanin bozi hiceyralorinds sitoplazma riiseym hiiceyralorinin
xilisusiyyatlorini  6zlinde  saxlayir. Bu  hiiceyralor  riiseym
hliceyralorindon suyun miioyyan hissasini itirmasi vo yapisqanliginin
coxalmast ilo forqlonirlor. Basqa hiiceyralorin differensiasiyasi
zamani is9 sitoplazmada daha dorin kimyovi vo qurulus doyisikliklori
miisahido edilir. Bu doyisikliklor hiiceyronin miioyyon spesifik
funksiyasina uygun golir. Adston onlar daimi olub hiiceyranin biitiin
hoyat foaliyyoti prosesindo movcud olurlar ki, bununla da
paraplazmadan  (t6romolordon)  forqlonirlor.  Differensiasiyaya
ugramig strukturlart hiiceyronin asas komponentlorinin masalon:
sitoplazmatik membraninin, hiiceyra matriksinin orqanoidlorinin
spesifik adaptasiyast vo ya modifikasiyast kimi qobul etmok olar.
Cox halda differensiasiya hiiceyra matriksindo bas verir. Mas: azalo
hlceyralorindo  miofibrillor vo  miofilamentlor, neyronlarda
neyrofibrillor vo neyrofilamentlor, epiteli hiiceylorindo tonofibrillor
vo tonofilamentlor. Misal olaraq tonofibrillorin differensiasiyasini
nazardon kegirok. Epiteli hiiceyralorinds olan fibrilyar strukturlar
hlceyralorin adqeziyas1 (yapismasi) vo epiteli hiiceyralorinin
mexaniki funksiyalarina uygunlasmislar.

Tonofibrillor xiisusi mexaniki funksiya dasiyan fibril-ziilal
keratindan taskil olmusdur. Onlar epitelinin bazi téramalarinin (tik,
dori, dirnaq) osas kiitlosini toskil edir. Belo epiteli hiiceyralorinds
sitoplazma matriksinin asas hissasi nazik sapvari komponent-keratin
fibrillorindon omolo golmisdir. Matriksin digor hissosini iso az
miqgdar endoplazmatik tor va ribosomlar tagkil edir. Keratinlosma vo
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ya buynuzlagma adlanan bu cir differensiasiya prosesi epiteli
toxumasinin dorin qatlarindan periferik qat hiiceyrolori istigamotindo
bas verib, fasilosiz olaraq foal sitoplazma hoCminin azalmasi ilo
miisaiyot olunur. Bels hiiceyralorde azaciq endoplazmatik tor sahasi
vo bir ne¢o mitoxondri galir.

Keratin fibrillori hiiceyronin uzunu boyu xiisusi Corgolorlo
yerlosir, hiiceyronin mexaniki qiivvaleri ilo miioyyanlosir vo homin
toxumaya Oz tosirini gOstorir. Bu xisusilo hiiceyronin bazal
hissasindo desmosomlara banzoyon xiisusi qalinlasmalar soklinds
g6zo carpir. Elo burada hiiceyronin bazal hissesinde keratin fibrillor
hliceyronin xarici membranin1 qalinlagdirir. Bu strukturlar epiteli
hliceyrasinin ona yaxin birlogdirici toxumaya adgeziyasini tomin
edir. Patoloji proseslords va ya eksperimental olaraq adgeziya koaskin
surotdo doyisir. Mas: yaralanma zamani qalinlagmis sahslor itir,
bununla slagadar olaraq epiteli hiiceyrasi horokot gabiliyysti kosb
edir. Yara sagalanda qalinlagmalar yenidon borpa olunur.
Differensiasiyaya tomiz sitoloji Cohatdon yanassaq o zaman
differensiasiyaya hiiceyralorin mévcud vo potensial funksiyalarinin
ixtisaslagsmasini tomin edon proses kimi baxmaq lazimdir. Hiiceyralor
differensiasiyaya ugradiqca hor hansi spesifik funksiyanin yerino
yetirilmasino adaptiv uygunlasirlar, bu halda onlar diger vazifolori
yerino yetirmok funksiyalarini itirirlor. Bozi hallarda differensiasiya
miivaqgoti va donan olur. Belo differensiasiyaya modulyasiya
deyilir. Digor halda iss o, sabit vo donmayan olur. Bir gayda olaraq
differensiasiya interfaza morhslssinde vo ya bdliinmalor arasindaki
dovrde (sinir hiiceyralorinds) yaxud boliinme tamam dayanandan
sonra bag verir. Riiseymin sinir 16vhasinin differensiasiyaya ugramis
hiiceyralorindon yaranan neyroblastlar differensiasiyaya ugradigdan
sonra noinki yliksok doracoedo ixtisaslagirlar, hom do boliinma
qabiliyystini itirirler. Lakin yash orqanizmds els hiiceyralor var ki,
nainki zoif differensiasiyaya ugramislar, hotta miioyyon soraitdo
basqa tipli hiliceyrolora do ¢evrilo bilirlor. Masolon: ganyaradicCi
lizvlorin retikulyar hiiceyroalori qan hiiceyrolorina va birlasdirici
toxumanin miixtalif hiiceyrolorins baslangic verirlor. Buradan malum
olur ki, huceyralor differensiasiyaya ugradiqda todricon inkisaf
potensialint itira bilirlar.
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HUCEYROLORIN PATOLOGIYASI

Istor ayri-ayr1 hiiceyrolor, istorso do ¢ox hiiceyrali orqanizmlor
miixtolif amillorin tasirine moruz qaldigda onlarda struktur,
funksional doyiskonliklor, hoyati funksiyalarin doyiskonliklori
patologiya bas verir. Tok hiiceyrali orqanizmlorin patoloji
doyiskonliklori zamani hiiceyrs  strukturlarinin = zadolonmosi
doracosindon asili olaraq ya hiiceyro (orqanizm) Oliir ya da
zadslonma ilo miibarizods hayatini borpa eds bilir. Coxhiiceyrali
orqanizmdo iso bir sira sobablordon bir qrup hiiceyra zodslonir.
Homin hiiceyralorin zodslonmasi olave bir sira diger funksional
pozulmalarin yaranmasina sabob olur, onlar iso 6z ndvbasinds digor
hlceyralorin zodolonmasina sabab olur ki, belaliklo biitdv orqanizm
xostolonir, xeyli hiceyro vo toxuma sistem halinda patoloji
doyiskenliye ugrayir. Basqa soézlo desok g¢oxhiiceyrali organizmin
patoloji dayiskonliyinin asasinda hiiceyra va ya bir qrup hiiceyranin
zodolonmasi durur. Bu ideyam1 ilk dofs R.Virxov «hiiceyrs
patologiyasi» adli mohsur kitabinda vermisdir. Dogrudan da agor biz
genis yayilmig sokali diabet xastoliyinin patogenezins nozar salsaq o
zaman hamin xostoliyin ilkin hiiceyra strukturlarinin pozulmasi vo
ondan irali golon hiiCeyra vo orqan strukturlarinin pozulmasinin
naticasi oldugunu gorarik. Bu xastalik hiperglikemiya qanda sokorin
miqdarinin artmasi ilo xarakterizo olunur. Qanda sokarin miqdarinin
artmasi bir sira qaraCiyar, boyrok, damar sistemi hiiceyralarinin
patoloji dayiskanliklari ilo alagadardir. Bu prosesds avvalco madoalti
vazinin Langenhans adaciglarinin insulin sintez edon £ hiiceyralori
patoloji dayiskenliklors ugrayir. Belo hiiceyralords polipeptid tobiatli
hormon saxlayan /S - sekretor qranullarinin migdar1 koskin surotdos

azalir. Demoli bu ciir agir xastoliyin baglanmasi vo sonraki gedisi
hiiceyrads xiisusi ziilalin sintezinin vo onun hiiceyradon ¢ixarilmasi
prosesinin pozulmasidir (bunun sababi isa ¢ox miixtalif amillar ola
bilor). Malum oldugu kimi hiuiceyrado miixtalif patoloji proseslorin
Oyronilmasinin ¢ox boylik totbiqi ohomiyyati vardir. Cunki bu
proseslor bilavasita tibb ilo alagadardir. Digor torafdon hiiceyrada
patoloji proseslorin yaranmasi, onlarin inkisafi mexanizminin
Oyronilmasi, hiiceyralorin reparasiya qabiliyystinin Oyronilmosi
Umumbioloji ohomiyyoto malikdir. Hiiceyra vahid, kompleks,
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inteqral sistemdir ki, bu sistemds ayri-ayri1 funksiyalar qarsiliql
alaga vo vohdotds olub, biri digeri ils balanslagdirilmigdir. Ona gors
hiiceyro metobolizminin ayri-ayrt moarhalalorinin - metobolizm
zoncirindon ¢ixmast ya ehtiyat monbaolarinin igo diismoesine, ya da
patoloji proseslorin inkisafina sabab olur. Mas: agor Na-K-asili ATF-
fermentinin faalligin1 inqibirlogdirmokls hiiceyra membraninin
keciriciliyini pozarigsa bu zaman sitoplazmanin ion torkibi kaskin
suratde dayiser, o da 6z ndvbasinds sitoplazmanin strukturunun, o
climlodon mitoxondrilorin, niivenin, vakuollarin va s. dayismasine
sabab olar. ATF catismazligina sobob olan mitoxondrilorin ilkin
funksiyalarinin ~ pozulmasi  miitloq  hiiceyro = membraninin
keciricilyinin doyismoasina, hiiceyrada enerji tolob edon proseslorin
sonmasine sabob olur. Ogor ziilal sintezini segiciliklo pozsaq bu
zaman RNT vo DNT sintezi s6nar, fermentlorin vo struktur ziilallarin
catismazligindan mitoxondrilorin foallig1 azalar, sonra iso artiq bizo
malum olan yolla membranin keg¢iricCiliyi doyiser, hiiceyrs sisor vo s.
Digor s6zls ilkin, Umumi hiiceyrs funksiyalarindan birinin pozulmasi
miitlaq bir-birindon asili olan hiiceyradaxili funksiyalar zancirinin
pozulmasina sobob olar. Zadalonms intensivliyindon, zodslondirici
faktorun tosir miiddotindon vo xiisusiyyotindon asili olaraq
hiiceyronin taleyi miixtalif ola bilor. Bu ciir  zadslonmoalor
naticasindo doyisilmis hiiceyrolor zadslondirici amillors uygunlasa
bilor, adaptasiya edor, zadalori barpa edo bilar, zodslondirici amilin
tasiri gotiiriildiikden sonra yenidon faallasa bilar (reaktivasiya), ya da
geri donmayan dayiskonliklors ugrayib mohv ola bilsr. Odur ki, bu
halda hiiceyranin morfoloji vo funksional vaziyyati ¢ox miixtalif olub
hor hiiceyra ii¢lin 6ziine moxsusdur. Qeyd etmok lazimdir ki,
coxhiuceyrali  organizmlordo bir sira hiiceyralorin  patoloji
doyiskonliys ugrayib 6lmaesi saglam orqanizmds normal proseslorin
gedisini tomin edir. Mas: he¢ bir xariCi tasir olmadan labil
(yenilagon) toxuma populyasiyasinin hiiceyralori daima doyisir vo
oliirlor. Buna misal olaraq qan hiiceyralorini, ortiik epitelisi, bagirsaq
epitelisi hiiceyralorini va s. gostormok olar. Bu zaman bu vs ya digor
hlceyra funksiyalarimin proqramlasdirilmis pozulmasi hallari bag
verir ki, o da 6z ndévbasinds hiiceyranin moahvina sobob olur. Mas:
sicanlarin bagirsaq epitelisi hiiceyralorinin goxalmasi zonasmdan
mikrotikciiklora miqrasiyasindan sonra nuklein tursularinin sintezi
pozulur. Bu zaman hiiceyralorin yasamasi vo ziilal sintez etmosi
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prosesi holo miqrasiyaya qodor sintez olunmus matriks vo ribosom
hesabina gedir. Hiiceyralor — mikrotiikciiklora, migqrasiya etdikco
onlarda zilal sintezi zoifloyir vo uc hissadoki hiiceyralordo artiq
patoloji proseslor bag verir: vakuolyar sistem, lizosomlarin faalligi,
mitoxondri strukturu vo s. pozulur. Noticads hiiceyra Sliir vo liziso
ugrayir (hall olur). Miivaqqgeti orqanlarin yaranmasinda istirak edon
hiiceyrolorin ¢oxu riigeymin inkisafi prosesindo mohv olur.
Comgaquyrugun quyruq hiiceyralori deyilanlors oyani misaldir.
Miixtolif hiiceyralora xariCi zadsloyiCi amillorin: temperatur,
slia enerjisi, tozyiq, hiiceyra metobolizminin miixtalif marhalalarinin
inqibitor mohsullari, antibiotiklor vo s. tosiri daha yaxs1
Oyronilmisdir. Malum olmusdur ki, miixtslif hiiceyralor geri donon
zadolonmolara spesifik olmayan mohdud miqdar doayiskanliklorla
cavab verir. Mas: isiq mikroskopunda canli hiiceyralora tasir edon
amilin tobistindon asili olmayaraq isigin sopalonmasi miisahids edilir
ki, bu da 6z novbasinds sitoplazmatik vahidlorin (mas: vakuollarin)
6lcisiinin vo onlarin fragmentasiyasi naticasi olaraq saymnin artmasi
hesabina bas verir. Zoadolonmoyo qarsi limumhiiCeyra xarakter
reaksiyalarindan biri miixtslif rongloyicilori toplamaq xiisusiyyatidir.
Mos: normal hiiceyralor hiiceyrosiz miihitdon vital ronglayicilari-
asag1 qatiliqlt neytral qirmizi va ya metil goyiinii monimsamasi vo
sonra onlar1 qranulalar halinda toplamasi ilo forqlanirlor. Bu clr vital
ronglayicCilor sitoplazmada toplanir, niive iss rongsiz galir. Lakin
hlceyralara bir ¢ox fiziki amillorlo mas: temperaturla vo ya kimyovi
maddoslarls (miihitin pH-n1 doyismakls, spirt vo ya diger denaturasiya
edon maddoslarls) tasir etdikdo granula omols golms prosesi pozulur.
Sitoplazma va niive diffuz olaraq hiiceyroys daxil olan ranglayici ilo
ronglonir. ©gor amilin tasiri geri donondirss onda onun hiiceyradon
kenar edilmesi yenidon ronglayicinin qranulalar  soklinde
toplanmasina sabab olur. Bu ciir miisahidalar bels naticaya galmaya
imkan verir ki, zodslonmonin bu ciir morfofunksional gostaricCilari
hliceyranin tipindon va tosir edon amilin tabistinden asili olmayaraq
sterotip olaraq meydana golir. Miixtalif zodslondirici amillors qarst
hiiceyralorin bu cir monoton qeyri-spesifik xarakterli cavab
reaksiyalar1 gostorir ki, onlarda oxsar Ccavablarm inkisafini tomin
edon iimumi proseslor movcuddur. Bu zaman adoton hiiceyrodo
oksidlosdirici fosforlasma proseslori zaiflayir. ATF sintezi dayanir,
oksigeno olan tolobat artir. Zodslonmis hiiceyralor qlikolitik
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proseslorin  artmasi, ATF miqdarimin azalmasi, proteolizinin
foallagmas1 ilo xarakterizo olunur. Morfoloji Cohatdon hiiceyra
komponentlorinin reaksiyalar1 da miixtaliflik toskil etmir. Belo ki,
niivada sintetik proseslorin asagi diismosina sobab olan xromatinin
kondensasiyas1 on ¢ox rast golon doyiskonlikdir. Hiiceyra mohv
olanda xromatin koaqulyasiyaya ugrayir, niivoe daxilinds kobud
aqreqat halinda toplanir (piknoz), ¢ox vaxt niivenin yigismasina
(karioreksis) va ya arimasina (kariolizis) sabab olur.

r-RNT-si sintezi pozulanda niivacik y1gisir, qranulalarini itirir,
fragmentlora pargalanir vo ya igarisinde sixlig1 azalan «bosluglary
omolo golir. Ribosomlarin yetismoasi pozulduqda isa niivacik irilasir,
lakin igarisinds, ribosom olmur. Niive glafinin an ¢ox rast golon
doyisikliyi perinuklear sahonin sismesi, niive qilafi sorhoadlarinin
qivrilmasidir ki, bu da ¢ox vaxt piknozla uygun golir. Hiiceyralor
zadslonorkon ilk omols golon doyisikliklorden biri hiiceyronin sar
formas: almasini, ¢ixintilarmin vo mikrotiikciiklorinin  itmosini
gostormoak olar. Bir godor sonra iso oksino plazmatik membranin
doyisilmasi, normal hiiceyralordo olmayan miixtslif c¢ixintilarin
omalo golmasi va ya kicik qovuqcuglarin amoloe galmasi miisahido
edilir. Oksidlogdirici fosforlasma proseslorinin pozulmasmnin ilk
morhalalorindo mitoxondri matriksinin sixilmast membranlararasi
masafonin genislonmosi miisahids edilir. Sonradan mitoxondrinin bu
ciir reaksiyasi onun sismasi ilo oavaz olunur. Bu zaman mitoxondri
yumru (sferik) forma alir vo Ol¢iisii boytiyiir, matriks soffaflasir.
Mitoxondrinin sismesi kristlorin Olglisii vo sayimnin azalmasi ilo
miisaiyat olunur. Mitoxondrinin geri donmaz doyiskonliyi zamani iso
membran pargalanir, matriks hialoplazma ilo qarisir. Endoplazmatik
retikulum sistemi ayri-ayri kicik vakuollar vo bosluqlara pargalanir.
Danavar retikulum tizorinds ribosomlarn miqdart azalir ki, bu da
ziilal sintezinin azalmasina sobab olur. Boazi hallarda endoplazmatik
retikulun tizerinde bosluglarin genislonmosine sobab olan tobioti
miioyyon olunmayan madde toplanir. Goriinlir bu hadise
endoplazmatik retikulum tizorindoki hazir maddslerin, HolcCi aparati
vakuollarma 6tiiriilmasi prosesinin pozulmasi naticasi olaraq yaranir.
Bu zaman Holci aparatinin ¢onlari do genislons bilir vo ya pargalanr,
onlarin daxilindo bazon Holci aparatinin sintez etdiyi sekretlor
toplanur.
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Huceyrolorin zodslonmasi zamani onlarda mitotik aktivlik
koskin surotde azalir. Onlar meyozun miixtolif morhalolorinin
gecikmosi, xiisusilo mitotik aparatin pozulmasi noticasi olaraq
yaranir, mitotik zohor olan kolxitsin vasitosilo mitotik aparati
dagitmagla vo ya plazmatik membranin kegiricCiliyini artirmaqla da
(xarici miihitin hipoteniyasi ilo) mitozu siini surotdo dayandirmaq
mimkiindiir. Maraqli burasidir ki, hiiceyra komponentlorinin bu ciir
ayri-ayr1 submikroskopik dayiskenliklori hiiceyralorin tabiotindeon vo
zodolondirici faktorlarin alternativliyindon asili olmadan bir-birino
oxsar ola bilor. Moas: mioxondrilorin vo sitoplazma vakuollarinin
sismoasi qaracCiyar hiiceyralorindo miixtalif zohorlonmslor zamani
miisahido olunur. Buna oxsar doyigkonliklor iirok infakti zamani vo
ya kaskin oksigen ¢atismazligi zamani1 da miisahidas edilir.

Zadalonmaya qarst hiiceyralorin bu cilir oxsar cavablari belo
miilahizo etmoyo imkan verir ki, canli protoplazmanin reaksiyalari
osasinda hansisa vahid molekulyar mexanizm durur. Miixtalif
amillorin tosirindon sitoplazmanin geri donen spesifik olmayan
dayiskonliklori «paranekroz» termini ilo adlandirilmigdir. Giliman
edirlor ki, paranekrotik reaksiyalarin asasinda hiiceyradaxili ziilalarin
denaturasiyast durur. Hiiceyralorin zodolonmasi zamani ziilallarin
ikinci, U¢uncl strukturu pozulur. Onlar nativ vaziyyatden denaturasiya
vaziyyatine kegir ki, bu da 6z ndvbasinds ziilalin konfiqurasiyasinin
doyismosing, onlarin fiziki vo kimyavi xiisusiyyatlarinin pozulmasina
sabab olur. (Nasonov va Aleksandrovun denaturasiya nazoriyyasi,
1940). Bu nozariyya ilo spesifik olmayan zodslondirici amillors mas:
temperaturun, mahitin pH-nin va s. doyismoasina hiiceyralorin
gostordiyi reaksiyani yaxsi izah etmok miimkiin olur. Manfi amilin
tasiri gotiiriildiikden sonra hiiceyrads patoloji proseslor dayanir. Ogar
hiiceyronin zadolonmasi ¢ox dorin deyilso o zaman hiiceyroda
reparasiya proseslori gedo bilor vo hiiceyra normal funksional
vaziyyatine qayida bilor. Belo ki, ¢ox hallarda endoplazmatik
retikulumun fragmentlora par¢alanmasi vo mitoxondrilorin sigmosi
geri dondr. Hiceyrado bu proseslorin geri donmesine normal
vaziyyatin barpasina ¢ox vaxt hiiCeyra regenerasiyasi deyilir. Toossiif
ki, ayri-ayr1 hiiceyra komponentlorinin barpa olmasi prosesi tam
izlonmomigdir. Odur ki, strukturlarii borpa edon hiiceyralordo
mitoxondri strukturlarinin  barpasinin  doyisilmis mitoxondrilarin
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normallagsmas1 vo ya intakt mitoxondrilorin bdliinmasi hesabina
getmosini sOylomak ¢atindir. Bu basqa orqanoidlars do aiddir.

Hiceyronin biitiin xiisusiyyotlori qismon barpa oldugda o,
geyri tam reparasiya adlanir. Qeyri tam reparasiya zamani
zadalondirici amilin tosiri gotiiriildiikkden sonra hiiceyra bir sira
xiisusiyyatlorini barpa edirso do bir miiddotdon sonra mshv olur.
Xiisusilo bunu niivonin zodolonmasi zamani miisahido etmok
miimkiindiir. Mas: ultrabondvsoyi siialarla tesir etdikdon sonra bazi
infuzorlar 6z harokat funksiyasini barpa edir, onlarda kirpiklor, hozm
vakuollart1 normal isloyir, onlar qidam1 qgobul edir, lakin bir
miiddotdon sonra niive strukturlarmin zodslonmasi natiCasi olaraq
moahv olurlar.

Geri donmoayan zodolonmolor zamani hiiceyralor mohv olur.
Hiceyronin oliimii vaxtini doqiq toyin etmoak ¢otindir. Clinki 6liim
ani hadiso olmayib, miioyyan bir prosesdir. Geri donmoyen
zodslonmolor zamani bir sira ardicil proseslor onun dagilmasina
sabab olur. Hiiceyralorin ilkin zodslonmalori zamani onlar geri donon
doyisikliklora oxsayir, forqi ondan ibaratdir ki, zodolondiricCi
amillorin tosiri gotiiriildiikdon sonra o doyisikliklor borpa olmur,
oksina proqressivlasir.

Huiceyralorin vital ranglayicilorle diffuz ronglonmasi onlarin
bu voziyystini gostoron on yaxsi misaldir. Hiiceyralorin 6lmasi
zamani hiiceyradaxili hidrolitik fermentlor faallagir. Onlar ziilalari,
lipidlori vo s. pargalayir, bu zaman hiiceyradaxili membranlar, o
climlodon lizosomlarin membrani oriyir. Biitiin bunlar avtolizo —
hiiceyralorin 6z-6ziinii hozm etmasina sabab olur ki, bu da artiq
oliimlo olagadar olan doyisikliklordir. Hiiceyra soviyyasinds patoloji
proseslor tokco destruksiya (strukturun pozulmasi), hiiceyralarin
dagilmasi ile slagodar olan hadisslar deyil. Hiiceyra patologiyasinin
digor soviyyesi tonzimlonma proseslarinin doyisilmasi, miibadila
proseslorinin  tonziminin pozulmasi naticasi olaraq mixtalif
maddolorin hiiceyrads toplanmasi naticesi olaraq yaranir. Yag
miibadilasinin pozulmasi naticasinds sitoplazmada yag toromslori
toplanir. Yagin patoloji toplanmasimin bir fomasi da yag
infiltrasiyasidir ki, bu zaman hiiceyro yagi xarici miihitdon
monimsayir, lakin ixrac etmok funksiyasi pozulur, odur ki, yag
damlalar1 sitoplazmaya toplanir. Cox vaxt patoloji doyisilmis
hiiceyralarin sitoplazmasinda lipoproteid tabiatli komplekslar toplusu
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yigilir ki, bu da ya konsentrik dairalor formali, ya da bir-birinin
iistiine y1g1lmis halda (qatli formada) miisahide olunur. Tonzimloma
proseslorinin  pozulmasi noticesi olaraq qlikogenin hiiceyrado
toplanmasint gostormok olar ki, bu da ¢ox vaxt gliikoza-6 fosfatin
catismamast ilo olagadardir. Homginin patoloji  doyisilmis
hiiceyralordo pigment qaliglar1 toplanmasi da miisahids edilir.
Tonzimlonma proseslorinin pozulmasi noticasi olaraq hiiceyralarin
differensiasiyasi pozula bilor ki, bu da 06z novbosindo sis
hiiceyralorinin omoalo golmasine sobob olur. Sis hiiceyralori geyri-
mohdud miqdarda c¢oxalmaqla, differensiasiya soviyyesinin
pozulmasi ilo hiiceyralorin  morfoloji cohotdon doyismosila,
nizamlayici proseslordon nisbi miixtariyyst qabiliyysti qazanmast ilo
vo metastaz vermosi ilo xarakterizo olunurlar.

Sis hiiceyralorinin on xarakter olamoti odur ki, onlarda
bolinmoys mohdudiyyst olmur. Sis hiiceyralorinin boliinme siirati
normal hiiceyralorin bdliinms siirstindon kenara ¢ixmir. Lakin bir
qayda olaraq differensiasiyasi, ixtisaslagmasi asagi soviyyali olur. Sis
hiiceyrolori  differensiasiyaya ugramadan yiiksok proliferasiya
(coxalan va yayilan) gabiliyyastli hiiceyralor olub, inkisafin miioyyen
morholosindo  dayanir, aid oldugu toxumanin  spesifik
xiisusiyyatlorini 0ziindo saxlayir vo miioyyan morhalads inkisafi
dayanir. Sis hiiceyralorinin bu ciir zaif toxuma «yetkinliyi» eyni bir
orqanin xar¢onginda ¢ox miixtalif ola bilor. Bu ciir vaziyyat xar¢ong
hiiceyralorinin miixtalifliyini, polimorflugunu tomin edir. Xar¢ong
sisi  hiiceyralorinin polimorfizmi bir do onunla olagadardir ki,
xorgong sisindo hom boéliinen hom do degenerasiyaya ugrayan
hiiceyrolor olur. Saglam organizmlords tenzimlayici tosirlor
hiiceyroaarasi, toxumaarasi, hormonal, sinir soviyyasinda olur. Sis
hiiceyralori nisbi miixtariyyst kosb edirlor. Bu o demakdir ki, onlar
orqanizmin tonzimlayici proseslorindon asili  olmurlar.  Sis
muxtariyyatt mixtalif xor¢onglor iiclin miixtalif olur. Mas: bazi
xargang sislori orqanizmin endokrin sisteminin nazarotindo olursa,
digorlori iso ondan asili olmadan inkisaf edir. Xorcong sisi
hiiceyralorinin bu ciir muxtariyyatt onlarin orqanizmin miixtalif
orqanlarinda yagamasina imkan verir. Bazi sis hiiceyralari iso gan vo
limfa dovram vasitosilo orqanizmin digor sahoslorine oOtiiriiliir ve
orada metastaza verirlor. Oz osas funksiyasinin yerino yetirilmosino
daha dogrusu hiiceyronin yagsamasini tomin edon proseslorin
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getmosino goro sis hiiceyrolori normal hiiceyralorden forglonmir.
Miixtolif sintetik proseslorin getmosine, ¢oxalmasina gore do sis
hiiceyralorini «xasto» hiiceyralor adlandirmaq olmaz. Onlarin
catismamazligi-ixtisaslagma xiisusiyystinin idars olunmamasi vo
mohdudlugundan ibaratdir. Bunlar sanki «idiot» hiiceyralordir ki,
coxalmaga qadirdirlor, lakin inkisafin «usaqg» soviyyesinds qalirlar.
Biitiin bu xiisusiyyatlori xor¢ong sisi hiiceyralori nasildon-naslo
otiirtir. Demali badxassalilik sis hiiceyrasinin irsi xiisusiyyatloridir.
Odur ki, xorcong sisi hiiceyralorinin ¢ox vaxt genetik strukturu
doyisilmis mutant hiiceyralorlo miiqayise edirlor. Xor¢ong sisi
mutasiyasinin yaranmasini miixtolif cilir izah edirlor. Bozilori belo
hesab edir ki, hiiceyro malignizasiya zamani differensiasiyan1 idars
edon hansisa bir tonzimedici geni mutasiya noticasi olaraq itirir. Bazi
alimlor iso gostorir ki, homin amillar itmir, lakin bir ¢ox hiiceyra
naslinds gizli qalan viruslar vo ya miisyyon madds tesirindon genin
foaliyyoti dayandirilir. Belaliklo hiiceyra genomuna DNT-nin
tonzimedici funksiyasini doyisdiron amillor daxil olur. Belalikla
hiiceyronin bu vo ya digor tonzimedici geni itirmasi vo ya homin
genlorin faaliyystinin dayanmasi, hiiceyronin virus tobistli olave
genetik informasiyam1 almasindan asili olmayaraq hiiceyra {igiin
natica eyni olur, yani biitiin bu hallarda hiiceyronin genotipi doyisir,
somatik mutasiya bas verir vo qiz hiiceyralora fasilesiz olaraq
deffekti tonzimloma molumati Stiiriiliir.

HUCEYRONIN BOLUNMOSININ MUXTOLIF
SOVIYYOLORDO TONZIMINIiN MEXANIZMLORI.

Hiiceyrolorin bdliinmosi miixtalif soviyyslords tonzimlanir.

1. Huceyradaxili saviyya:

a) Genom - niive soviyyesi. Mitoza cavabdeh olan
hiiceyralorin tosiri ilo bas verir. Hiiceyro genomunda «ilkin» va
«sonraki» proliferativ cavab genlori var. «ilkin» genlor fos vo mus
genlori, «sonraki» genlors ras vo mub genlori aiddir. Bu genlorin
yaratdigi ziilallar hiiceyronin mitoza daxil olmasini stimullasdirir vo
onun siiratini artirir.

b) Sitoplazma niive torkibine hall olmus miixtslif faktorlarla
tosir edo bilir, bunlar trigger ziilallaridir. Mitozu zosiflado vo
aktivlosdirs bilirlor.

193



c) Sitolemma komponentlori (ziilallar vo glikoproteidlor)
mitozun aktivliyine tenzimlayici tosir gdstora bilirlor. Onlar
coxalmanin kontakt tormozlanma fenomeninds istirak edir, lakin
sarbost tonzimloyici kimi da tosir gdstors bilirlor.

2. Huceyroaarasi saviyya:

a) Coxalmanmin kontakt tormozlanmasi effekti.

Iki hiiceyronin six kontakt1 zaman1 onlarin boliinmosi dayanir.
Bu tosir plazmolemmadan, sitoskelets sonra niivoys oOtiiriiliir.
Huceyroa kulturasinda toxumanin yalniz bir qath voziyyetds
boylidiiylinii mahz bu effekt izah edir. Xorgang hiiceyralorinds isa bu
effekt yoxdur, onlar gaydasiz bdyiiyerok bir qati pozurlar.
Organizmds onlar 6ziinii eyni Clir aparirlar.

b) Keylon tanzimi. Keylonlar — ziilal tobistli maddslordir.
Onlar differensiasiya olunmus hiiceyralorda yaranir, lakin gévdo
hliceyralorina tosir eds bilir vo mitozu longidir. Keylonlardan basqga
hliceyralor xiisusi boyiimo faktorlari induktorlar sintez edir, onlar
mitozu stimullagdirir. Keylonlarin va induktorlarin  sayssindo
toxumanin hiiceyrs torkibi tonzimlonir.

3. Orqanizm saviyyasindo tonzimlonma, sinir, endokrin vo
immun sistemlori sayssinde bas verir. Sinir sistemi hadof
toxumalarda hiliceyralorin bdliinmosini ham stimullasdira, ham do
longids bilir. Endokrin vo immun sistemlorinin hiiceyrslorindo ¢ox
sayda boyiimo faktorlart yaranir, bunlar hiiceyra boliinmasini
stimullagdirir. Bunlara epidermal, trombositar bdyiima faktorlari,
sinirlorin, fibroblastlarin boyiima faktorlar1 aiddir. Insulinobonzer
faktorlar vo bozi hormonlar bolinmoni faallasdirir, bazilorini iso
longidir. Faallagsdiran hormonlara boyiims hormonu insulin, tiroidin
va s. aiddir, longidon hormonlara isa qlikokortikoidlar (boyrakiistii
vozilorin  qabigmin  hormonlar1) veo s. aiddir. Eyni hormon
miqdarindan asili olaraq hiiceyroys miixtolif tosir gostors bilir.
Mosolon, Cinsiyyst hormonlar1 Cinsiyyst orqanlarinda hiiceyralorin
boliinmasini foallagdirir, amma siimiiklerin bdyiime zonalarinda
boliinmeni longidir. Qlikokortikoidler oksar orqanlarda hiiceyro
boliinmasini dayandirir, lakin garaciyorde boliinmeni stimullasdira
bilor. Mitoz boliinmo miihitin zororli tasirlorine qarsi ¢ox haossas
prosesdir. O miixtolif torkibli kimyovi miixtolif maddoslorin, o
climlodan dormanlarin tasirinden langiya bilor. Boliinma vatarlarinin
mikroborucuglarini  zodosloyon maddslor (moes: Kkolxitsin) mitozu
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metafazada dayandirir. Bunu metafaza xromosomlar1 preparatini
almagq tigiin istifado edilir. Bu preparatlar xromosomlarin qurulusunu
Oyronmok {i¢lin istifado olunur. Radiasiya mitoza menfi tosir edir.
Mitotik xromosomlar formasini doyisir, onlarda parcalanma bas
verir, sonradan fragmentlorin diizgiin birlosmasi pozulur. Bazon ayri-
ayrt xromosomlar tamamils yox olur. Boliinms vatorlorinin
anomaliyalarina rast golinir. Digor hallarda xromosomlar bdliiniir,
nlivo iso boliinmiir, noticado poliploid xromosom dostino malik
boyuk nlivolor omalo golir. Ogor radiasiyanin tosiri giiclidiirse
hlceyralor boliinms gabiliyyatini itirirlor.

Hiieyra regenerasiyasinin mexanizmlari. Hiiceyronin vo ya
toxumanin itirilmis  hissolorini  borpa etmok gabiliyyatine
regenerasiya deyilir. Regenerasiyanin realizo soviyyasindon asili
olarag onu hiiceyradaxili regenerasiyaya vo hiiceyra soviyyasindo
regenerasiyaya boliirlor. Hiiceyrodaxili regenerasiyaya — qoca
dagilmisg hiiceyra orqganoidlorinin masolon, mitoxondrilorin ~ vo
zodolonmis hiiceyra hissolorinin  barpasina aid etmok olar.
Regenerasiya prosesinin toyinatindan asili olaraq onu iki yers
ayirmaq olar: Fizioloji vo reparativ (posttravmatik) regenerasiya.
Fizioloji regenerasiya — qocalmis, doyismoasi lazim olan hiiceyra
komponentlorinin vo yaxud biitdv hiiceyralorin borpasidir. Reparativ
regenerasiya — hiiceyralorin zodolonmodan sonra barpasidir.
Zodolonmodon  sonra  regenerasiya ilo  borabor  hiiceyrado
kompensator, adaptiv doyisikliklor do gedir. Bunlar miimkiin olan
tokrar zoadolonmoalorin tesirinin azalmasina yonalir. ©Ogor noticado
orqanoidlarin say1 artarsa bu hal hipertrofiya adlanir. Ogor bu hal
orqanoidlarin hiperplaziyas1 adlanir. Bu dayisikliklor naticasinda
hlceyralorin 6lgiilori artir vo onun zorarli faktorlara qarst hossashigi
azalir.

Nekroz. Xarici amillorin tosirindon hlceyrsnin strukturunun
vo funksiyasimin doyismasine hiiceyranin reaktiv doyismosi deyilir.
Ogor xarici amil hlceyrani mohv etmirso, burada kompensator
doyisikliklor bas verir. Bu doyisikliklor zararli tesirin minimuma
endirilmasine yonalir.

Belo doyisikliklar bir nega clr olur.
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1. Xarici amil hiceyronin boliinmasini foallagdirir. Bu zaman
hiiceyralorin say1 artir. Noticods zororli tesir daha cox sayda
hiiceyralar arasinda boliindiiyii liglin onun effekti zaifloyir.

2. Xarici amil boliine bilmoyan hiiceyroys tosir edir.
Hiiceyrado ziilallarin, orqanoidlorin sintezi foallagir. Naticods
hiperplaziya vo hipertrofiya bas verir. Hiiceyrolorin 6lgiisii artir vo
tosira daha doziimli olur. Birinci hal — hiiceyronin hiperplaziyasi,
ikinci hal — hiiceyranin hipertrofiyas: adlanir.

3. Xarici tosir poliploid va ya iriniivali hiiceyralorin omolo
golmosino sobab olur. Belo hiicceyralorin dlgiisii daha boyiik olur,
funksional cohotdon daha foal olub zodoloyici faktorlara qarst
doézamli olurlar.

4. Xarici tosir metobolizmi va funksional faallig1 artira bilar.
Bu xarici tosiro gqarst hiiceyro reaksiyalarinin bir variantidir.
Hiiceyranin sothinin artmasi vo qurulusunun miirokkablogsmoasi bas
verir, bu da sothin vahido diison tosir intensivliyini azaldir. Xarici
tosiro cavab olaraq osas funksiyasi faqositoz olan hiiceyralorde
foalliq arta bilor. ©zalo hiiceyralori stimulyasiya yigilmagqla, sinir
hiiceyralari-sinir impulsu ila, sekretor hiiceyralor maddalarin
ifrazinin artmasi ilo cavab veracoklor.

5. Istonilen giiclii tosir hiiceyrado stressor reaksiya yaradir. Bu
zaman xiisusi qoruyucu ziilallarin sintezini tomin edon miioyyan
genlor foallasir, digor sintez proseslori iso longiyir. Bu ziilallar ilk
dofs hiiceyrays yiiksok temperaturla tssir olunan zaman miioyyen
edildiyi tgiin istilik soku ziilallari adlandirihib. Onlar universal
xiisusiyyat dasiyir, yiliksok diiziimliikklo borabor, diger ziilallari
zodolonmays (aqreqasiya, koaqulyasiya) qoymur vo yaranmig
patoloji ziilal birlogsmolorinin par¢alanmasina komak edir.

6. Hoddindon artiq giiclii faktorlarin tosirindon hiiceyrado
parcalanma-nekroz bas verir. Adoton nekroz miiayyon hiiceyra
gruplarim1 shato edir. Morfoloji doyisikliklor hom niivads, hom do
sitoplazmada miisahido olunur. Niivado bu kimi dayisikliklor bas
vera bilar: aktivlosmis lizosomal ferment DNT-azanin tosirinden
niivo DNT-si miixtalif 0lgiili fragmentlora pargalanir, naticados
xromatin paylanmasi pozulur,0, yigimlar halinda kariolemmanin
altinda toplanir. Sonra niivads asagidaki doyisikliklor bas vera bilar:
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kariopiknoz — niivenin biiziismosi, oOlgiilarinin ki¢ilmasi va
tadricon tam itmasi.

kariolizis — niivonin tam itmasino qodor gedon, niivo
hissalorinin tadricon orimesi, naticade niive struktursuz qovuqcuq
soklini alir.

karioreksis — ayri-ayr1 fragmentlora pargalanmasi vo sonradan
dagilmasi.

Bu 1ii¢ prosesdon biri noticesinds niivesini itiren hiiceyra
hoyatilik gabiliyyatini itirir vo mohv olur.

Sitoplazmada organoidlarin degenerasiyasi gedir.
Endoplazmatik  sobokonin  sisternalari  genislonir,  donavar
endoplazmatik sobokads iso ribosomlar yox olur.

Mitoxondrilorin matriski dayisilir, membranlararas1 saho
genislonir, sonra kristlor dagilir, axirda mitoxondrilorin membranlari
parcalanir vo onlar tam dagilir, lizosomlarin membranlari zadslonir,
fermentlor sitozola kegorok sitoplazma strukturlarinin dagilmasinda
istirak edir. Hiiceyro membranlarinin dagilmasi isa hialoplazmada
kalsiumun artmasi ilo olagadardir. Ciinki, kalsium membranlarla
bagli fosfolipaza fermentlorini foallagdirir. Sitoplazmada todricon
vakuollar yaranir, buna vakuol distrofiyast deyilir, tipik olmayan
ziilal vo yag toramalarinin yi1gilmasi bag verir ki, buna da ziilal, yag
distrofiyas1 deyilir. Lizosomlarin foallagsmasi, hom do hiiceyronin
autolizina vo makrofaqlarin faqositozuna gotirir.

Genetik proqramlasmis hiiceyra oliimii (apoptoz).

Apoptozu adaton hiiceyronin fizioloji 6liimii adlandirirlar
(nekrozdan farqli olaraq patoloji «badbaxt hadiso» naticasinde mahv
olma). «Apoptoz» termini (yunanca apoptosis-yarpaq tokmo) 1971-ci
ildo Kerr toklif edib. Apoptoz hiiceyralorin tokiilon yarpaqlara
oxsarligina asaslanib, ¢iinki bu zaman hiiceyralar biiziisarak ela bil
toxumadan konara diisiir.

Apoptoz mitozun oksi olub, genetik proqramlasir. Her
hiiceyronin genomunda proliferasiya genlori ilo berabor apoptoz
genlori do olur. ©On ¢ox Oyronilmis apoptozu induksiya edon
mexanizmlordan biri — Fas/Apo — 1 (JD95) geninin ekspressiyasidir.

Maraqglidir ki, eyni amillar soraitden asili olaraq hoam mitozun,
ham ds apoptozun indikatoru (inqibitoru) kimi ¢ixis eda bilirlar.
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Apoptozun mexanizmlori

Apoptoz hiiceyra glafinin reseptorlart ilo induksiya olunur.
Apoptozun Umumi sxemini belo tesovviir etmok olar: apoptoza
(ligand) signal — ligandin reseptora baglanmasi — signalin reseptor
molekullarinda, hiiceyro niivesine Otiirlilmasi — apoptoz ziilallarin

sintezi, Ca’® - asili olan endonukleazalarm tonzimlonon foallagmasi,
DNT-nin nukleosomlararasi fragmentlogmasi — hiiceyranin moahvi.
Apoptozun vo nekrozun forqi

Apoptoz Nekroz

Toxumada mozaik sokilds yerlogon Toxumanin va ya orqanin bir

tok-tok hiiceyralords bas verir. hissasinda yerlogon boyiik qrup
hiiceyralords bag verir.

Genetik proqramlasdirilmig hiiceyrs | Hlceyralorin patoloji 6limudir.

mohvidir. «badboxt hadiss naticosinda dliim»

Sintetik proseslorlo bagli (apoptoz Enerjidon asili olmayan prosesdir.

ziilallarinin sintezi). Enerjidon asili Zilal Sintezi tolab olunmur.

prosesdir. Hiiceyrado movcud olan
fermentlordan istifads olunur.

DNT-nin ayri-ayr1 nukleosom DNT gqaydasiz, tosadiifon miixtalif

fragmentlarinin qaydali sokilda olgiilii fragmentlors dagilma ilo

dagilmasidir. parcalanmasidir.

Niivados kariopiknoz vo karioreksis Niivads kariopiknoz, kariolizis,

bas verir. karioreksis bas verir.

APOPTOZUN MORFOLOGIiYASI

Niivonin  doyisilmasi. DNT-nin  diizgin  nukleosom
fragmentasiyasi  noticesinde  xromatinin  aypara  soklinds
kariolemmanin altinda qaydali sokildo «qablasdirilmasi» bag verir.
Niive gatilasir, sonralar membranla ohats olunmus bir neg¢a hissolors
dagilir. (Kariopiknoz va karioreksis olamatlori goriiniir. Kariolizis
olamotloari iso yoxdur.)

Sitoplazma dayisiliklori. Orqanoidlerin artan, foal dagilmasi
naticasinds sitoplazma qatilasir. Torkibinds oksifil toromsler yaranir.
Y1gilma noticasinda sitoplazma struktursuz, aciq rangli zolagla shato
olunmus olur.
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Hiiceyra sathinin dayisilmasi. Hiiceyronin sothinds coxsayli
qabariglar vo batiglar omolo golir, gabariglarda dagilmamis
organoidlar vo niive galiglart ola bilor. Sonra bu qabariglar qopur vo
hiiceyrs membranla shats olunmus fragmentlors dagilir.

Apoptozun tonzimlonmasi.

Apoptoz toxuma homoestazinin tonzimlonmosinin miihiim
faktorlarindan biri oldugu iiclin miixtslif soviyyslards tonzimlonir.

1. Genom — niiva saviyyssi. On yaxsi Gyronilon apoptozun
induksiyast mexanizmi Fas/ APO-1 geninin ekspressiyasidir. Bu gen
hiiceyranin sathino xiisusi APO-1 reseptoru ifraz edir, bu reseptorun
oyanmasli hiiceyranin 0ziinii mohv etmo programini igo salir. APO-1
reseptoru ilo spesifik olagoli olan faktorlardan biri makrofaqglarla
sintez olunan sis nekrozu faktorudur. Molekul soviyyssindo miixtalif
sitokinlor, boyiima, apoptoz induksiya eden faktorlar mévcuddur.

2. Hiiceyroarasi vo toxuma saviyyasi. Bu soviyyada
apoptozun tonzimlonmasi miixtolif hiiceyra populyasiyasi torafinden
bas  verir. Moasolon, epidermisin  langerhans  hiiceyrolori
keratinositlorin apoptozunu iso sala bilir. Bu ciir rolu usaqliq
borularinin goxqathi epitelinin langerhans hiiceyralori iiglin do
miioyyon etmislor. Apoptozu eyni zamanda limfositlor, ham ds ola
bilsin basga hiiceyra qrupu induksiya eds bilsin.

3. Orqanizm saviyyasinda

a) Immun tonzimlonma. Apoptozu immun sisteminin
miixtolif hiiceyralori vo immun mediatorlar induksiya edo bilor.
Antitellor vasitasilo bas veran apoptoz siibut olunub. O antitellorin
hliceyra reseptorlarina tasirindon baslayir.

b) Hormonal tonzim. Steroid hormonlar apoptozun
indikatorlarindan biri hesab olunur. Steroidlora hassas reseptorlari
olmayan hiceyralor aktiv 6liimo moruz qalmirlar. Masalon: leykoz
hiiceyrolorindo  bunu miisahido etmok olar. Qlikortikoidlorin
apoptoza tosiri nukleazalar vasitosi ilo DNT-nin niikleosomarasi
fragmentlonmasinin stimullagsmasina osalanir. Apoptozu induksiya
etmok xiisusiyyatlorine gore steroidlor badxassali sislorin miialicasi
zamani istifads olunur.

Bozi hallarda apoptoz, hormonun artig1 ils yox, ¢atismazligi ila
induksiya olunur. Bels ki, ganda testesteronun vo adernokortikotrop
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hormonunun ¢atigmamasi zamani prostat vo bdyrokiistii vazinin
gabiginin hiiceyralorinin apoptozu giiclonir. Prostatin xorgongi
zamani kastrasiya effekti yaqin ki, androgenlorin ¢atismazligindan
yaranan xar¢ong hiiceyralorinin apoptozunun foallagmasina osaslanir.
Digor torofdon, gadin cinsiyyost hormonlart vo onlarin sintetik
analoglar1 homginin prostat vozido apoptozu foallasdirir.

Sinir tonzimi. Sinir sistemi do apoptozun tonzimlonmosindo
istirak edir. Miioyyan olunub ki, hiiceyralorin apoptozunu orqanin
degenerasiyasi yolu ilo induksiya etmak olar.

Asagida apoptozun indikator vo ingibitor maddslori vo
faktorlar1 gostarilib.

Indikatorlar Ingibitorlar

Sislarin nekrozu faktorlari Boyiimo faktorlart
Boyiimo faktorlariin Huceyrakonar1 matriks
konarlasdirilmasi

Kalsium 2, 3, 4, 10 interleykinlori
Huceyrakonari1 matrikslo kontaltin Androgenlor, estrogenlor
itirilmosi

Interleykin-1 a - interferon
qlikokortikoidlor Sis indikatorlar1
y-interferon Sink

Apoptoz yiiksak vo algaq temperaturun, virus infeksiyasinin,
bakterial toksinlarin, rentgen vo ultrabandvsayi siialanmanin va digar
fiziki, kimyovi va bioloji amillarin tasirindon induksiyalana bilar.

Apoptozun Umumi bioloji va tibbi shamiyyati

1. Embriogenezdo apoptoz. Bu zaman boylimo ilo barabor
embrional cisimciklorin, toxumalarin, orqanlarin reqressiyast da bas
verir. Embrional inkisaf ¢oxlu sayda hiiceyrs artiginin yaranmasi ilo
miisaiyat olunur, bunlar vaxti galdikds apoptoza ugrayir. Bu toxuma
ehtiyatinin yaranmasina va morholsli inkisafina imkan verir.

2. Yash orqanizmin toxumalarinda qocalan hticeyralarin
apoptozu. Apoptozun kdmayi ilo qoca hiiceyralor mshv olur vo
govdo hiiceyrolorinin  bdlinmosi  nstiCasinde  yaranan  yeni
hiiceyralorla avoz olunur (yenilogon vo bdyiiyon toxumalar). Statik
toxumalarda daimi apoptozun natiCcosinds toxuma populyasiyalarinin
say1 yaslagdiqca azalir.
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3. Yetismis toxumalarin involyusiyasi zamam apoptoz.
Insan qocaldiqda Cinsiyyet orqanlarinda, usaqliqda va siid vozilorinda
dogusdan va siid amizdirmodon sonra bag verir.

4. Immun sistemin hiiceyralorindo apoptoz. Timusun
involyusiyast zamani, periferik immun orqanlarda immun
reaksiyalardan sonra bas verir.

5. Apoptoz zoif zadaloras, zaif ekstremal xarici amillora
cavab ola bilor.

6. Atrofil, degenerativ, infeksion, onkoloji xastaliklor
zamani apoptoz bas verir. Apoptozun induksiyasi vo zoiflomasi ilo
bagli xastaliklor mévcuddur. Asagida bozi xastoliklor gostarilir.

Apoptozun zoiflomasi ilo bagh olan | Apoptozun faallasmasi ilo bagh

xastalillor olan xastalillor
Bronxial astma Spid
Atropik dermatit Anemiya
Autoimmun xastaliklor Miokard infarkti
Qlomerulonefrit Insult

Sizofereniya
Onkoloji xastoliklor

7. Yeniloson populyasiyalarda apoptoz. Normada bels
toxuma populyasiyalarinda boliinmo noticasinds lazim olandan ¢ox
hiiceyro omolo golir. Bu zaman homoestazin tanzimlonmasi igiin,
yeni yaranan hiliceyralorin artigi o saat apoptoza moruz qalir, lazim
olan hiiceyralor iso differensiasiya edir. Bu proses toxumanin
goflaton bas veran tozyiqe adaptasiya proseslorinin asasini togkil edir.
Belo tozyiq olarsa «artig» hiiCeyralords apoptoz sonraki
differensiasiya programu ilo ovoz olunur vo funksional hiiceyralarin
say1 artir

8. Mutasiyaya ugrams, virusla zadolonmis hiiceyralorin
apoptozu. Bu orqanizmin zodoslonmis hiiceyralerin apoptozu,
orqanizmin zadali o climladan sis hiiceyralarindon azad olunmasina
kdmok edir. Onkoloji xastoliklor zamani hiiceyra apoptozunun
induksiya amillori zosiflayir. Belo hiiceyrolor mohv olmur veo
bolinmoys macburdur, bu da siglorin oamolo golmosing sorait yaradir.
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Apoptozun induksiya edilmosi bu xastolikdo miialiconin osasini
toskil edir. Digor torofdon immun sisteminin hiiceyralori orqanizmi
badxassali siglordon qorunmasimi, sis hiiceyralorinds apoptozu
induksiya etmosi ilo qoruyur.

9. Apoptoz vd 6lmamoazlik problemi. Apoptoz genlorinin
mutasiyasi hiiceyralori 6lmaz eds bilor. Bu genlorin magsadyonlii
dayisdirilmosi uzundmiirliik vo 6lmazlik problemini hall eds bilar.
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PREDMET GOSTORICILORI

adgeziya
akrosentrik
amitoz
anafaza
aksonema
aktomiozin
aleyron
autosom
amfibi
aseptik
anion

alanin
asparagin
albumin
adenin
adenozintrifosfat
aktomiozin
avtoliz
autofagosom
apoptoz

barr cismi
bazal
blastula
borucuglar
bazofil
desmosom
diffuziya
diplotena
diakinez
differensiasiya
dinein
degenerasiya
destruksiya
denaturasiya
diktosom
endomitoz
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187

56, 184, 186
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euxromatin

eritrosit

endoreproduksiya

eukariot

endosperm

endokrin

ekzositoz

endoplazmatik soboka

hamar endoplazmatik saboko
donavear endoplazmatik sabaka
faqositoz

fosfolipid

fosfat tursusu

fagosom

fibroblast

fotoreseptor

fibril

ferment

gen

genom

genotip

hliceyradaxili toromalor

trofik téromolar

yag toromalori

karbohidrat

ziilal toramalari

sekretor toromolor

spesifik toromoalor

pigmentlor

vitaminlor

fermentlor

hemoglobin

hemosiderin

hemotoidin

hliceyra populyasiyasi

coxillik hiiceyralar populyasiyasi —
bdyiiyan hiiceyralar populyasiyasi
yenilagan hiiceyralar populyasiyasi
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heteroxromatin
hialoplazma

Holci aparati

hidrotasion

hidrofob

homing

hiperplaziya

hipertrofiya
hemiselliloza

hidrofil

Xromatin

Xromosom

xromatid

xromoplast

xloroplast

Xiazm

Xromomer

xolestrin

Xromonem

Is1q mikroskopu

fazali tozadli mikroskopiya
interferensiya mikroskopu
polyarizasiya mikroskopu
qaranliq goriis dairali mikroskoplari
fliioressent mikroskoplari
ultrabandvsayi is1q mikroskoplari
interfaza

invaginasiya

intakt

immersion

iteqrinlor

karbohidratlar
monosaxarid

galaktoza

disaxaridlor

fruktoza

riboza

dezoksiriboza
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polisaxaridlor
nisasta
glikogen
selliiloza

qarisiq polisaxaridlor
neytral polisaxaridlor
turs polisaxaridlor
mukoproteidlor

karioplazma
kation
koaqulyasiya
kolloid
kariotip
Kirpik
karotinoid
kadgerinlor
keylon
kariolizis
karioreksis
kolxitsin
kariopiknoz
keratin
glikolipid
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