Лекциялар курсының мазмұны 
	№
	Тақырыптар
	Сағат

	1
	Кіріспе. Ақуыздар химиясы   
	1

	2
	Витаминдер, майда еритін витеминдер
	1

	3
	Ферменттер
	1

	4
	Гормондар
	1

	5
	Көмірсулар, қорытылуы , сіңірілуі, биосинтезі
	1

	6
	Көмірсулардың биологиялық тотығуы   
	1

	7
	Липидтердің химиясы
	1

	8-9
	Липидтердің алмасуы
	2

	10-11
	Нуклеин қышқылдары
	2

	12-13
	Ақуыздардың алмасуы
	2

	14
	Тірі организмдегі минералды заттар
	1

	15
	Қанның химиясы және биохимиясы
	1


Íåãiçãi:
1. Сейітов З.С. Биохимия, Алматы, 1991.

2. Сейтембетов Т.С., Төлеуов Б.М. Биологиялық химия. Қарағанды, 2007.

3. Сеитов З.С. Биохимия, Алматы, 2002.

4. Химия биологически активных соединений. Под ред. Преображенского А.Н., М., Химия, т- 1-2, 1976.

1. Бохински С.И. Современные воззрения на биохимию, М., 1987.

Қосымша:

1. Овчинников Ю.А. Биоорганическая химия, М., 1986.

2. Øàéқұòäiíîâ Å.Ì., Òөðåõàíîâ Ò.Ì., Øәðiïõàíîâ À.Ø. Îðãàíèêàëûқ õèìèÿ. Àëìàòû "Áiëiì", 1997.

3. Ïåòðîâ À.À., Áàëüÿí Õ.Â., Òðîùåíêî À.Ò. Îðãàíèêàëûқ  õèìèÿ. –Ì., ÂØ, 1981.

4. Òðàâåíü Â.Ô. Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ. Ì.: Àêàäåìêíèãà, 1,2 òîì, 2004.

5. Ленинджер А. Основы биохимии, М., Мир, 1986, т.1-3. 
Лекция 1
Тақырыбы: Кіріспе.  Ақуыздардың химиясы

Мақсаты: Сдуденттерді биохимия пәнінің зерттейтін салаларымен және ақуыздардың қасиеттерімен, синтездеу жолымен таныстыру.

Түйіндік сөздер: Биохимия, ақуыз, амин қышқылдары, құрылым деңгейлері, пептид, пептидтік байланыс, С-шеткі, N-шеткі амин қышқылдары, ақуыз синтезі.

Негізгі мәселелер мен қысқаша мазмұны: 

Биологиялық химияға кіріспе. Биохимияның жаратылыстану пәндерінің ішінде алатын орны. Биохимия ғылымының даму тарихы. Белгілі биохимик ғалымдар. 

Ақуыздардың  классификациясы. Қарапайым және күрделі, глобулалық және фибриллалық ақуыздар, олардың биологиялық функциясы. Ақуыздарды бөлу, тазалау, молекулалық массасын анықтау, гидролиздеу әдістері. Физика-химиялық қасиеттері. Ақуыздардың құрылым деңгейлері. Пептидтер, пептидтік байланыс. Полипептид тізбегінің сапалық және сандық құрамын анықтау, амин қышқылдық кезектесуін анықтау. Амин және карбоксил топтарын қорғау әдістері, қорғаушы топтарды алу. Дициклогексилкарбоимидтік, азидтік, нитрофенол эфирлері, аралас ангидридтер және қатты фазалық пептидтерді синтездеу әдістері. 
Кіріспе
1. Билогиялық химия, қысқаша биохимия – бұл тіршіліктің молекулалық негіздері туралы ғылым. Ол тірі ағзаның химилық құрамын және тірі материда өтетін химиялық реакцияларды зерттейді.

Биохимия термині гректің «bios» сөзінен шыққан. Ол өмірді білдіреді. Сәйкесінше биохимия, ол тіршілік химисы дегенді білдіреді.

Биохимия жеке ғылым ретінде 19 ғасырдың екінші жартысында пайда болды. Биохимия қарқынды дамуда, әсіресе соңғы 50 жылда және қазіргі уақытта зерттеулер молекулалық дәрежеде жүргізілуде.

Қазіргі таңда биохимия ғылым ретінде өте интенсивті дамуда және вирусология, медицина, генетика, ветеринария үшін маңызы зор.

Кез-келген тамақ өнеркәсібі технологиясының негізінде бихимия процестері мен көрсеткіштері жатыр: нан пісіру, шәй өндіру, сүт, ет, балық, көкеністер мен тұқымдарын өңдеу, шарап өндірісі және т.б.

Зерттеу объектісіне байланысты адам және жануар биохимиясы, өсімдік және микроағза биохимиясы деп бөледі. 

Биохимияның ғылым ретінде мәні оның медицинаның, ауылшаруашылығының, биотехнолгияның, гендік инженериның және т.б., яғни барлық биологиялық ғылымдардың теориялық негіздері болып табылатындығымен анықталады.

2. Жануарлар ұлпаларының химиялық құрамы. Жануарлардың ұлпаларының химиялық құрамына келесі элементтер кіреді: C, H, O, N, P, S, Ca, K, Na, Mg және т.б. Менделеевтің периодтық кетесіндегі 107 элементтің 70-і жануар организімінен табылған.

Егер элементтердің қосылыстары ( 0,001( болса, онда макроэлементтер деп аталады: C, H, O, N, P, S, Ca, K, Na, Mg, Cl және Fe.

0,001-0,000001( аралығында болса, онда микроэлементтер деп аталады: Cu, Mn, Zn, Ba, Co және т.б.

Егер ≤0,000001( , онда ультрамикроэлементтер: Pb, V, Au, Hg және т.б. 

Бұл элементтер бір-бірімен байланыса отырып ағзаның жасушаларын түзеді. Ағзаның заттық құрамы бейорганикалық және органикалық заттардан тұрады:

Бейорганикалық: су 60-65( және минералдық тұздар 5-6(.

Органикалық заттар: ақуыздар 16-17(, липидтер (10(, көмірсулар және т.б. алмасу өнімдері 1-2(.

Тірі ағзаларда үздіксіз химиялық реакциялар мен процестер жүріп жатады. Осының нәтижесінде ағзада қоректік заттар қорытылады және сіңіріледі, ал қажет еместері ағзадан шығады. Бұл процес метаболизм немесе зат алмасу деп аталады. Метаболизм катаболизм (ыдырау, бөліну) мен анаболизмнен (синтез) тұрады.

                                Ақуыздардың химиясы

1. Жалпы түсінік. 
Ақуыздар – амин қышқылдары қалдықтарынан құралған табиғи жоғары молекулалы органикалық қосылыстар. Олар кез-келген тірі организмнің құрылымдық және функционалдық негізін құрайды. Ф.Энгельс: “Өмір дегеніміз ақуыздық денелердің тіршілік ету тәсілі” деп жазған. 

“Белок” – орысша жұмыртқаның ақ уызы деген мағынаны білдіреді. “Протеин” деген де термин («protos», гр., ең алғашқы, басты, маңызды) қолданылады. 

Жануар организмінде ақуыздар аса маңызды қызметтер атқарады: құрылымдық, катализдік, қорғаныс, тасымалдау, энергиялық, тұқым қуалаушылық қасиеттерін тасымалдау т.с.с.

Ақуыздар организмнің жалпы массасының 18-21 %, ал құрғақ массасының 45-50 % құрайды. Ең көп – көк бауырда - 84, өкпеде - 82, бұлшық етте - 80, бүйректе - 72, мида - 45, теріде - 65, сүйекте - 28.

Ақуыздың элементтік құрамы, % : С – 50-55, О – 21-24, N – 15-18, H – 6.5-7.5, S – 0.3-2.5, P – 1-2 %. Кейбір ақуыздарға аздаған мөлшерде (0,3-0,00001%) Fe, Cu, Mn, Ba, Ca т.б. элементтері кіреді.

Ақуыздардың молекулалық массасы бірнеше мыңнан жүздеген миллионға дейін.

Пішіні негізінен екі түрлі – глобулалық (шар тәрізді), фибриллалық. Фибриллалық ақуыздар, әдетте, құрылымдық және жиырылу қызметін, ал глобулалық ақуыздар – метаболиттік қызмет атқарады.

2. Ақуыздардың физика-химиялық қассиеттері.

Молекулалық массасы. Көбінесе седиментация әдісімен, ультрацетрифуга құралын қолданып анықтайды. Молекулалық массаны тұнбаға түсу жылдамдығы бойынша есептейді. Ол үшін ақуыз таза болуы керек. М.м 12700-10000000.

Суда ерігіштігі – иондық күшке, рН және t тәуелді.  μ - өскенде ақуыздың ерігіштігі төмендейді. Температура 600 С-қа дейін өскенде ерігіштік артады.

Коллоидтық күйі. Ақуыздар жоғары молекулалық заттар ретінде гидрофильді коллоидтық жүйелердің касиеттерін

· жазықты шашырату (Тиндаль эффектісі)

· онкос қысымының артуы;

· жартылай өткізгіш мембрана арқылы өте алмау;

· электрокинетикалық құбылыстар. Мысалы, тұрақты электр өрісінде зарядты бөлшектер ретінде тасымалдану;

· ісіну, яғни суды өзіне сіңіру қасиеттерін көрсетеді.   

       Тұнбаға түсуі. Ақуыздар қоршаған ортаның әр түрлі факторларының әсерінен тұнбаға түседі. Бұл коагуляция деп аталады. Қайтымды және қайтымсыз коагуляция болады. Қайтымды коагуляция суды тартып алатын заттардың әсерінен – тұздар (NaCl, (NH4)2SO4 т.б.), спирт, ацетон – болады. Бұл әдіс ақуыздарды бөлшектеп бөліп алу үшін қолданылады. Тұнбаға түскен ақуызға қайтадан су қосса, еріп кетеді.

Қайтымсыз тұнбаға тусу немесе денатурация қыздыру кезінде (≥700С), күшті қышқылдардың, сілтілердің, ауыр металдардың тұздары т.б. әсерлерінен болады. Бұл кезде ақуыз өзінің конфигурациясын, негізгі физика-химиялық қасиеттерін жоғалтады. Оның себебі – ақуыздың сутектік және иондық байланыстарының үзілуі.

Амфотерлігі  -NH2 және –CООН топтарының болуына байланысты.

Карбоксил тобы диссоцияцияланса әлсіз қышқыл:

          NH2                           NH2
     R<              ↔ R<              + H+
           COOH             COO-   
Қышқылдық ортада NH2 тобы ионданады:

          NH2                                       NH+3
     R<             + H+ ↔ R<
            COOH                     COOH   
Қышқылдық ортада ақуыз негіз, ал негіздік ортада қышқыл ретінде әрекеттеседі:

     NH+3                                     NH+3
R<             + H+  ↔ R<
      COO-                      COOH  
     NH+3                                         NH2
R<             + OH-  ↔ R<           + H2O
      COO-                      COO-   
Ақуыздардың амфотерлілігі олардың буферлік қасиеттер көрсетіп, организмде рН-ты қажетті мөлшерде тұрақты ұстауға мүмкіндік береді.

Жоғарыда көрініп тұрғандай ақуыз молекуласы қышқылдық ортада «+», ал негіздік ортада «-» зарядқа ие. Белгілі бір рН мәнінде ақуыз молекуласының заряды жоғалып, бейтараптанады. Ақуыз молекуласының зарядтанған, бейтарап күйі изоэлектрлік күй деп аталады. Ал бұл күйге сәйкес рН мәні изоэлектрлік нүкте деп аталады. Изоэлектрлік күйде ақуыз тұнбаға түседі.

3. Химиялық құрамын анықтау үшін көбінесе гидролиз әдісін қолданады: қышқылдық, сілтілік және ферменттік гидролиз. Осы 3 гидролиздің нәтижесін салыстыру арқылы ақуыздардың құрамы туралы  қорытынды жасайды.

Гидролиздің негізгі өнімдері – амин қышқылдары. Зерттеулер нәтижесінде ақуыздардың құрамына әрдайым кіретін 20 α-амин қышқылы екені анықталған.

4. Ақуыз молекуласындағы химиялық байланыстар.

1) Ақуыз молекуласындағы амин қышқылдары бір-бірімен пептидтік байланыстар арқылы байланысқан – СO – NH – .

2) Дисульфидтік байланыстар – ақуыздың екі полипептидтік тізбегін, немесе бір тізбегінің екі учаскесін – S- S – байланысы арқылы жалғастырады. Цистеин амин қышқылдары арасында түзіледі.
3) Сутектік байланыстар – ақуыз молекуласындағы электр теріс О, N атомдарымен байланысқан сутек атомдарының болуына байланысты. –СО – және –NH – топтары арасында пайда болады.

4) Иондық байланыстар – полипептидтік тізбектің шеткі және бос –СООН, -NH топтары ионданған күйде болады. Олардың арасында иондық байланыс пайда болады.

5) Гидрофобтық байланыстар – амин қышқылдарының көмірсутек радикалдарының арасында пайда болады.

5. Ақуыз молекуласының құрылым деңгейлері. Зерттеулер арқылы ақуыз молекуласының I, II, III, IV реттік құрылымдары анықталған.

I реттік құрылым – ақуыз молекуласындағы амин қышқылдарының орналасу ретін көрсетеді. Бұл құрылым пептидтік байланыстар арқылы, аздап дисульфидтік байланыстар арқылы түзіледі. Оны анықтау үшін N-шеткі (I) және С- шеткі (соңғы) амин қышқылдарын анықтайды.

1) N- шеткі амин қышқылдарын анықтау үшін Ф. Сэнгер әдісі қолданылады. Ол үшін ақуызды динитрофторбензолмен (ДНФ) өңдейді.

ДНФ + ақуыз → ДНФ-ақуыз + HF

Сосын ДНФ–ақуыз қышқыл қатысында гидролизденеді, ақуыз және ДНФ-амин қышқылы түзіледі.

Сосын ДНФ–амин қышқылын одан ары гидролизде, немесе бірден хроматография әдісімен стандарттық ДНФ–амин қышқылдарымен салыстырып, қай амин қышқылы екенін анықтайды. Осы әдісті одан ары қайталай береді. Осы әдіспен 1953 ж. Сэнгер инсулиннің бірінші реттік құрылымын анықтаған (Нобель сыйлығын алды).

С – шеткі амин қышқылын анықтау үшін карбоксипептидаза (ұйқы безі сөлінен) ферменті қолданылады. Бұл фермент ақуызды –СООН тобы бар шетінен бастап гидролиздейді. Бөлінген амин қышқылдарын бөліп алып, әр түрлі әдіспен анықтайды. Бұл әдісте гидролиз жылдамдығын мұқият қадағалау керек. Себебі фермент жұмысын тоқтатпай, одан әрі С-шеткі амин қышқылын бөліп шығара береді.

2) Эдман әдісі – фенилизотиоционат әдісі.

3) Дансилхлорид әдісі (диметиламинонафталин–5-сульфохлорид).

II реттік құрылым – тізбектің кеңістікте орналасуын көрсетеді, ол негізінен сутектік байланыстардың көмегімен пайда болады. Зерттеулер нәтижесінде (Л. Поллинт және Р. Корн 1951 ж.) ақуыз тізбектері α- спираль, кейде β-құрылым түрінде болатыны анықталды.

III реттік құрылым – ақуыздық спиральдің кеңістікте одан ары иіліп, бұралып орналасу тәсілі. Бұл сутектік, гидрофобтық және иондық байланыстардың нәтижесінде пайда болады, бұл III реттік құрылымды түзеді.   

IV реттік құрылым – бірнеше суббірліктердің иондық байланыстар арқылы ассоцияциялануы нәтижесінде түзіледі. Суббірліктер – протомерлер, ассоциат – мультимер деп аталады. Протомер саны төрттен (гемоглобин) бірнеше мыңға (табак мозаикасы вирусы) жетеді.

6. Классификациясы және маңызды өкілдері. Химиялық құрамы бойынша ақуыздар екіге бөлінеді: 1) жай ақуыздар немесе протеиндер; 2) күрделі ақуыздар – протеидтер. Жай ақуыздар гидролизденгенде тек қана амин қышқылдарына ыдырайды, ал күрделі ақуыздар амин қышқылдары және простетикалық топқа ыдырайды.

Жай ақуыздардың маңызды өкілдері:

Альбуминдер, глобулиндер, гистондар, протаминдер, проламиндер, глутелиндер, протеиноидтар (склеропротеинтер), коллаген, кератин, эластин, фиброин.

Күрделі ақуыздардың маңызды өкілдері.

Хромопротеидтер (гемоглобин, миоглобин), нуклеопротеидтер (ДН-протеидтер, РН-протеидтер), фосфопротеидтер (казеин, пепсин), липопротеидтер, гликопротеидтер (муциндер, мукоидтар). 

7. Полипептид тізбегін лабораторияда химиялық синтездеу

Полипептидтік байланысты жүзеге асыру үшін арнайы мәселені шешудің қажеттігі жоқ. Мәселе мынада: Бұл реакцияға қажетті радикалдар (амин қышқылдары) бізге қажетті фукционалдық топтарымен емес, басқа да активті функционалдық топтарымен әрекеттесуі мүмкін (бос NH2, COOH, -SH, OH, т.с.с.). Сондықтан бұл сезімтал топтарды алдын-ала жауып (қорғап) қою керек, яғни оларды басқа бір реакцияның көмегімен қорғау қажет. Пептидтік байланыс түзілген соң бұл қорғаушы топтар аласталуы керек. Сонымен, полипептид тізбегін синтездеуде әрбір амин қышқылының жалғануы бірнеше сатыдан өтеді және, әрине, әрбір сатыдағы өнімнің шығымы жоғары болуы керек, пептид тізбегі жеткілікті ұзын болуы үшін

Мысалы:                                                                                 конд. агент                                                                                                                                                                                                            

Қорғаушы топ-амин қышқылы + амин қышқылы-қорғаушы топ → 

                                           Қ.т.-тарды аластау

→ қ.т.-дипептид қалдығы-қ.т. →                      дипептид + қ.т.-тар  

Міне осындай схема бойынша ары қарай пептид тізбегі ұзара береді.

Енді осы процесті нақтырақ қарастырайық. Айталық Лей – Ала – Фен трипептидін алу керек болсын.

Пептид синтезі қатты фазалық әдіс деп аталатын Меррифилд және қызметкерлерімен бірге жасаған автоматты құралда жүзеге асырылады. Әрбір реактив реакциялық камераға автоматты түрде, белгілі бір дозалармен беріледі. Әрбір реакция белгілі қатаң орындалатын уақыт ішінде жүреді, негізгі өнімді қосалқы өнімдерден болу үшін  қатты  фазалық әдіс қолданылады.

Бірінші, С- шеткі амин қышқылын ерімейтін шайыр (смола, ионит) ковалентті отырғызудан бастайды. Келесі, амин қышқылының NH2-тобын қорғаушы топпен жапқаннан кейін агент – дициклогексилкарбодиимидтің қатысында реакцияны жүргізеді.

Бүкіл процесс біткенше тізбек шайырға жалғаулы болады, біткен соң ерімейтін бөлшекке жалғанған полипептидті фильтрлеп, жуып, сосын шайырдан ажыратады. Ол үшін жаңа түзілген пептидтік байланыстарды бұзбайтын реакциялар қолданылады.

Осы әдіс бойынша, Меррифилд қызметкерлерімен нонапептид -  брадикининді (гормон) синтездеп алды, шығымы – 85%, 27 сағатта, 1 пептидтік байланысқа - 3 сағат. Кейінірек осы топ, вазопрессин, окситоцин гормондарын және инсулиннің екі тізбегін синтездеді: А-тізбек (21 қалдық) 8 күн, β-тізбек (30 қалдық) – 11 күн.    
Бақылауға арналған сұрақтар:

1. Биохимияның зерттеу объектілері және әдістері.

2. Ақуыздардың классификациясы.
3. Ақуыздардың амфотерлілігі.
4. Ақуыздардың құрылым деңгейлері.

5. Ақуыздардың амин қышқылдық кезектесуін анықтау әдістері.

6. Пептидтерді қатты фазалық синтездеу әдісі.

Ұсынылатын әдебиет:

1. Сейітов З.С. Биохимия, Алматы, 1991.

2. Ïåòðîâ À.À., Áàëüÿí Õ.Â., Òðîùåíêî À.Ò. Îðãàíèêàëûқ  õèìèÿ. –Ì., ÂØ, 1981.

3. Химия биологически активных соединений. Под ред. Преображенского А.Н., М., Химия, т- 1-2, 1976.

4. Бохински С.И. Современные воззрения на биохимию, М., 1987.

N 2 лекция

Тақырыбы: Витаминдер (майда еритін витаминдер).

Мақсаты: Витаминдер туралы мағлұмат беру,

Түйіндік сөздер: Витамин, авитаминоз, гипо- және гипервитаминоз, зат алмасуы. 

Негізгі мәселелер мен қысқаша мазмұны:

Витаминдер, атқаратын қызметі, биологиялық маңызы, классификациясы (майда және суда еритін витаминдер), номенклатурасы. Аса маңызды майда еритін витаминдер: А, Д, Е, К, F, Q (убихинон) витаминдері, химиялық табиғаты, зат алмасуындағы маңызы. Авитаминоз, гипо- және гипервитаминоз, табиғатта таралуы.

Витаминдер

1. Жалпы түсінік, даму тарихы

2. Витаминге байланысты аурулар

3. Номенклатурасы мен классификациясы

4. Майда еритін витаминдер: A, D, E, K, F;

а) Химиялық табиғаты, формуласы

б) Биологиялық қызметі

в) провитаминдері, табиғатта таралуы

г) авитаминоза, гипо-, гипервитаминоз

д)малдарға қажет мөлшері. 

1. Витаминдер – азық-түлікте, жем-шөпте өте аз мөлшерде кездесетін, адам мен жануарлардың тіршілік етуі үшін аса қажетті кіші молекулалы органикалық қосылыстар. Адам мен жануарлар үшін витаминдердің ең бірінші көзі - өсімдіктер, қосалқы көзі: аздаған мөлшерде жануар тектес өнімдер – сүт, ет, жұмыртқа. Кейбір витаминдер (D, РР) аз мөлшерде организімде түзіледі ( күйіс қайтаратын малдарда).

2. Витаминдер зат алмсуының реттеушілері болып табылады. Олар энергетикалық және организмнің құрылыс материалы емес. Бірақ физиологиялық активті заттар. Көптеген витаминдер ферменттердің құрамына кіреді.

Азық-түлікте витаминдердің шамадан тыс артық мөлшерде болуы гипервитаминоз деп аталады. 

Бұл айтылған аурулар зат алмасуының бұзылуына, өсу және даму процестерінің баяулауына, өнімділіктің төмендеуіне, организмнің әр түрлі ауруларға қарсылығы әлсіреуіне әкеліп соғады.

3. Номенклатурасы мен классификациясы.

Қазіргі кезде 30-дан астам витамин белгілі. Витаминдерге олардың биологиялық қызметіне байланыстыжәне латын альфавитінің әріптерімен белгіленді:

А витамині – антиксерофтальмиялық витамин, Е витамині – токоферол т.с.с. Витаминдер туралы ілім дами келе бұл атауларды кеңейтуге тура келді. әріп белгілерге сандық белгілер қосылды. Мысалы, «В витаминінің» орнына бір топ витаминдер В1-В15 атаулары пайда болды.

Витаминдердің құрылымын анықтай келе химиялық атаулар беріле бастады – никотинамид, пиридоксоь, тиамин т.с.с. сонымен, қазіргі кезде Витаминдердің әріп атаулары, тривиалды, яғни биологиялық әсеріне байланысты және химиялық атаулары қолданылады.

1956 ж. ИЮПАК номенклатурасы әрбір витаминнің химиялық құрылымына қарай жаңа атаулар берді.

Витаминдердің бірнеше классификациясы бар. Негізгілері – физикалық және химиялық.

Физикалық классификация витаминдерді ерігіштігі бойынша екіге бөледі:

1) Майда еритін витаминдер

2) Суда еритін витаминдер.

Бұл классификация кеңінен қолданылады.

Химиялық классификация витамин молекуласының құрылысы бойынша бөледі:

1) алифатикалық қатардың витминдері;

2) алициклды қатардың витминдері;

3) ароматты қатардың витминдері;

4) гетероциклды қатардың витминдері.

4. Майда еритін витаминдер - A, D, E, K, F, УХ жатады. Олар суда ерімейді, органикалық еріткіштерде ериді, температураға, рН өзгеруіне тұрақты. Организм тканьдерінде жиналу қасиеті бар. Бұлар әдетте жануарлар организмінде ситезделмейді.

А витамині (антиксерофтальмиялық витамин, ретинол).

а) А витамині молекулалы (-ионен сақинасы мен бүйірлік тізбегінде изопреннің 2 қалдығынан тұратын спирт.
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(-ионен сақинасы           А1 - витамині

А витаминдері ашық сары түсті кристалды зат, 120-1300 дейін тұрақты, күн сәулесінің әсерінен бұзылады.

б) Витаминдердің провитамин деп аталатын алғы заты болады. Яғни провитамин дегніміз организмде аздаған химиялық өзгерістен соң витаминге айналатын зат.

А витаминінің провитамині - (-, (-, (-коратиндер. Маңыздысы (-коратиндер.
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(-коратин сәбізде, жоңышқыда, қызыл бұрышта көп. (-коратин организмде гидролизденіп 2 молекула А витаминін береді. Таза А витамині жануар тектес өнімдерде – бауырда (әсіресе балықтың бауыры), сары майда, сутте көп кездеседі.

D витамині (антирохиттік витамин, кальциферол) – циклопентан пергидрофенантреннің туындысы. D витаминдері тобының ішінде маңыздылары – D2, D3. Бұлардың провитаминдері – эргостерол (өсімдіктерде, ашытқыда) және 7-дегидрохолестерол (жануар ұлпасында холестеролдан түзіледі). Бұл екеуі де тері астындағы май қабатында күннің ультрокүлгін сәулесінің әсерінен D витаминдеріне айналады.
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D2 витамині (эргокальциферен)
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                      7-дегидрохолестерол
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D3 витамині (холекальциферен)

Е витамині (антистерильдік витамин, токоферол - өсіп-өну витамині). Г.Э. Ванс, О. және Г. Эмерсондар 1936 ж. өнген бидайдың майынан бөліп алған. (-, (-, (- токоферолдар белгілі. Ең активтісі - (-токоферол. Химиялық құрылысы триметил гидрохинон мен фитол спиртінің туындысы.
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                      Е витамині ((-токоферол)

Сарғыш түсті, май тәріздес сұйық, қыздыруға төзімді, ультакүлгін сәуленің әсерінен бұзылады.

К витамині (антигеморрогиялық витамин, филлохинон) – бүйірлік тізбегінде изопреннің қалдықтары бар нафтохинонның туындысы:
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       Нафтохинон

                К1 витамині (2-метил – 3-фитол – 1,4-нафтахинон) 

К1 витаминінің бүйірлік тізбегі басқаша.

К3 витамині викасол жолмен алынған (А.В. Палладин, М.М. Шемякин).
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2-метил-1,4-нафтахинонның дисульфат туындысы

К1 витамині – суда ерімейді, май тәрізді сары сұйық, сілтілік ортада қыздыруға және ультакүлгін сәуленің әсерінен бұзылады.

Викасол – түссіз кристалдар, суда жақсы ериді, tб = 105-1060 С. Күн сәулесінің әсерінен димерленеді.

F витамині – полиқаныққан май қышқылдары: (С18:2)∆9,12.

С17Н31СООН линоль    СН3-(СН2)4-СН=СН –СН2-СН=СН-(СН2)7-СООН

С17Н29СООН линолен    СН3-СН2-СН=СН–СН2-СН=СН–СН2-СН=СН-(СН2)2-СООН (С18:3)∆9,12,15.
С17Н31СООН арахидон СН3-(СН2)4-СН=СН –СН2-СН=СН–СН2-СН=СН –СН2-СН=СН -(СН2)3-СООН  (С18:4)∆5,8,11,14.

Түссіз, май тәрізді зат, суда ерімейді, tқ = 1820 С (линоль) және 1840 С линолен.

в) Биологиялық қызметі – биологиялық активтілігі қос байланыстың болуына байланысты, липидтердің алмасуына қатысады, ағзадағы холестеролдың артық мөлшерін шығаруға қатысады.қан және лимфа тамырларының қабырғалары холестериннің ерімейтін эфирлері кеткен соң эластикалы, берік болады. Тері және жүнге әсер етеді. В витаминінің әсерін қолдайды. Простагландиндердің алғы заттары болып табылады. Клетка мембраларының құрамына кіреді. Ең активтісі арахидон қышқылы (10 есе).

д) Адамға арахидон қышқылының мөлшері рационның 0,1% немесе линоль қышқылының 1%.

Q витамині (убихинон) – хинонның туындысы.
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е) Биологиялық қызметі – биологиялық тотығуда тыныс тізбегінің электрон тасымалдаушы, кофермент, флавопротеидтен цитохромкаға тасиды.

Жануарлар, өсімдік, микрорганизмдердің ұлпаларында кезжеседі, жануар организімінде синтезделеді.

Бақылауға арналған сұрақтар:

1. Витаминдердің классификациясы.

2. Витаминдердің физиологиялық әсері және химиялық табиғаты бойынша аттарын жаттау.

3. Витаминдердің химиялық формулаларын жазып, жаттығу.

Ұсынылатын әдебиет: 

Сейітов З.С. Биохимия, Алматы, 1991.

Сейтембетов Т.С., Төлеуов Б.М. Биологиялық химия. Қарағанды, 2007.

Сеитов З.С. Биохимия, Алматы, 2002.

N 3 лекция

Тақырыбы: Ферменттер.

Мақсаты: Ферменттердің химиялық табиғаты, қасиеттері және қызметімен танысу.

Түйіндік сөздер: Фермент, энзим, кофермент, апофермент, ақуыз, спецификалық әсер, активті орталық.

Негізгі мәселелер мен қысқаша мазмұны:

Ферменттер,  химиялық табиғаты, құрылымы, классификациясы, номенклатурасы. Ферменттерді бөліп алу және тазалау. Ферменттердің әсер ету механизмі (Михаэлис-Ментен теңдеуі), кинетикасы, активті орталығы. Ферменттердің әсеріне температураның, ортаның рН-ының әсері. Ферменттердің спецификалық (таңдамалы) әсері. Аса маңызды коферменттер.

Ферментер

1. Ферменттердің активті орталықтары

2. Әсер ету механизімі

3. Ферменттердің қызметтері

а) ерекшелегі

б) рН-тың әсері

в) температураның әсері

4. Номенклатурасы, изомериясы.

1. Фермент молекуласының размері өте үлкен – 1-100 нм. Химиялық реакцияларға ферменттердің барлығы қатысады. Фермент молекулаларының субстрактпен тікелей тиісіп әрекеттесетін бөлігін активті орталығы деп атаймыз.

Активті орталықтың қызметін бүйір радикалында функционалдық тобы бар амин қышқылдары атқарады. Күрдлі ферменттерде активті орталыққа амин қышқылдарынан басқа метал иондары және коферменттер кіреді.

Активті орталық ферменттің полипептид тізбегіндегі бір-бірінен бөлек орналасқан амин қышқылдарының өзара әрекеттесуінен пайда болды. әрекеттесу дисульфидтік -S-S - , сутектік байланыстар арқылы жүзеге асады. Мысалы хемотрипсиннің активті орталығы:
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2. Әсер ету механизімі. Ферменттер химиялық реакцияны өте жылдамдатады 1020 есеге дейін. Мұндай жоғары катализдік активтілікке жету мына факторларға байланысты:

а) фермент өзінің субстратын дәл таниды

б) тек өзіне тән реакцияны ғана катализдейді (селективті).

Фермент өзінің активті орталығымен субстратпен байланысады. «Құлып-кілт» принціпі боынша:
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Комплекс түзілу арқылы реакцияның активтену энергиясы төмендейді. Осының нәтижесінде реакцияның жүруі жылдамдайды.
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Km- Михаэлс константасы

(max- келесідей есептеледі:

Егер,
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Басында, С субстрат өскен сайын реакция жылдамдығы пропорционал артады, реакцияның реті I реттік, біртіндеп  (-артуы азайып, бір уақытта мүлдем өзгермейді. Бұл – субстратпен қанығу құбылысы деп аталады. Бұл ........... реакцияның реті 0-ші.

3. Ферменттердің ерекше (спецификалық) қасиеттері.

а) Ерекшелігі – бір фермент – бір химиялық реакция деген принцип жүзеге асады. Фермен тек өзінің субстрактына ғана әсер етеді. Мысалы, амилоза тек крахмалға, пепсин – тек пептидтік байланыстарды гидролиздейді.

б) рН-тың әсері. әр ферменттің өзіне тән оптималды рН болады.

                                                            рН

Пепсин                                            0,9-3,0

Липаза                                               6,0

Амилаза                                          6,9-7,0

Трипсин                                          7,5-8,0

Оның себебі ферменттер ақуыз болғандықтан, рН олардың зарядына әсер етеді, олардың активтілігі соған байланысты. Жалпы оптималды рН 4(10 аралығында. Күшті қышқылдардың және күшті сілтілік ортада ферменттер денатурацияланады, активтілігінен айырылады.

в) Температураның әсері.
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Ферменттердің термотұрақтылығы  субстрат қатысында жоғарлады.

t ( 60 0C қайтымсыз активтілік жоғалады

t ( 40 0C қайтымды

4. Систематикалық номенклатура бойынша ферменттердің аты арасы нүктемен бөлінген 4 саннан құралатын шифрмен белгіленеді: алғашқы сан класын, келесі кластың ішіндегі подкласын, сосынғы – подподкласын, соңғы сан ферменттің осы подкластағы реттік нөмірін көрсетеді. Мысалы, глициннің екі қалдығынан тұратын дипентидті гидролиздейтін фермент: глицилглицингидролаза, КФ 3.4.3.1., тривиалды аты - пептидаза. Бұл номенклатура бойынша ферментті ферменттердің тізімінен оңай тауып, ол туралы мәләметтерді алуға болады.

Катализдейтін реакцияларының түріне қарай 6 класқа бөлінеді:

1. Оксидоредуктазалар

2. Трансферазалар

3. Гидролазалар

4. Лиозалар

5. Изомеразалар (мутазалар)

6. Лигазалар (синтетазалар)

1. Оксидоредуктазалар – ТТ реакцияларын катализдейтін ферменттер. Коферменттердің ролін

а) пиридиндигидрогеназалар – НАД, НАДФ

б) флавинд – изомер ФАД, ФМН

в) темірпарфирин комплекстері (гем), цитохромдар және металл иондары (Fe, Co, Mo, Cu, Zn және т.б.).

Оксидоредуктазалар қатысатын химиялық реакциялар биологиялық тотығудың негізін құрайды және химиялық энергияның көзі болып табылыды.

200-ден астам оксидоредуктазалар белгілі. Олар 14 подкласқа бөлінеді.

Бұларға жататындар, алкогольдегидрогеназа, ЛДГ, цитохромоксидоза, каталаза т.с.с. Аттарын атағанда: субстрат-донатор, субстрат-акцептор, «оксидоредуктаза» сөзі және шифр көрсетіледі.

Мысалы, спирттік ашу процесінің ферменті кофермент НАД болса, алкоголь: НАД – оксидоредуктаза, КФ 1.1.1.1.3.

2. Трансферазалар – бір қосылыстан екінші қосылысқа белгілі химиялық топтарды тастайтын ферменттер. Олар нуклеин қышқылының, белоктың, көмірсудың, липиттердің, т.б. алмасуына қатысады. 800 астам ферменттер белгілі. 8 подкласқа бөлінеді.

Атын атау үшін: донор, акцептор – тасымалдайтын трансфераза, шифр. өздері тасымалдайтын тобына қарай:

1) аминотансфераза, -NH2
2) амидотансфераза, =NH

3) фосфотансфераза, - РО3Н2 (киназалар маңызды, АТФ-тің энергиясын пайдаланып, оның фосфат тобын басқа қосылыстарға тасымалдайды)
4) метилтансфераза, СН3
5) гликозилтансфераза, гликозид қалдықтары
6) ацилтансфераза, R – C(O) – болып бөлінеді
Мысалы,
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Глутамин     пирожүзім қыш                 (-кетоглутар       
3. Гидролазалар – судың қатысуымен ыдырау реакцияларын катализдейді. 

R1R2 + HOH ( R1H + R2OH

Кең тараған, 200 астам белгілі, көпшілігі ақуыздар, активтілігі SH-тобына байланысты 6 подкласқа бөлінеді. 

Тривиалды номенклатура бойынша эстеразалар деп аталады. Бөлінуі:

1) эфирлік байланыстарды гидролиздейтін этеразалар R1-О-R2+ HOH ( R1ОH + R2OH 

Бұларға: фосфороэстеразалар, карбоксилэстеразалар, сульфоэстеразалар (күкірт қышқыл эфирін) жатады.

2) гликозидозалар – гликозидтік байланыстарды гидролиздейді: мальтаза, сахароза, амилаза т.б.

3) пептидозалар – пептидтік байланыстарды гидролиздейді: пепсин, трипсин, химотрипсин, катепсин.

4) амидазалар – C-N  байланыстарын гидролиздейді. Мысалы, уреоза.
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5) полифосфатазалар – фосфорангидрид байланыстарын гидролиздейді. Мысалы, фосфогидролаза:

АТФ + Н2О ( АДФ + Н3РО4 

4. Лидазалар – субстратты гидролиздік емес жолмен ыдыратып, қос байланыстар түзетін немесе осы қос байланыстарға топтардың қосылуын катализдейтін ферменттер. 5 подкласқа бөледі. Көбісі құрамында суда еритін витаминдердің фосфоэфирлері бар күрделі белоктар. Мысалы, альдозалар, декаобоксилазалар т.б.

а) С – С –лиоза

б) С – О лиоза

в) C – N 

г) C – S 
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Пируват                       сірке альдегиді

5. Изомеразалар (мутазалар) - әр түрлі топтардың молекула ішілік орын ауыстыруы арқылы изомерлену реакцияларын катализдейтін ферменттер. 5 подкласқа бөлінеді. Мысалы, фосфоглюкоизомераза, фосфофруктоизомераза
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3-фосфоглицерин альдегиді            фосфодиоксиацетон

6. Лигазалар (синтетазалар) – АТФ-тың қатысуымен қарапайым заттардани күрделі заттардың түзілуін катализдейді.

Лигазалардың коферменттері – биотин және оның туындылары, 100-дей лигаза ферменттері белгілі.

1) С – О байланыстарын түзетін лигазалар

2) C – S байланыстарын түзетін лигазалар

3) C – N байланыстарын түзетін лигазалар

4) C – C байланыстарын түзетін лигазалар

Мысалы:
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         сірке қышқылы                                                 ацетил – К0А

Бақылауға арналған сұрақтар:

1. Ферменттердің химиялық табиғаты және құрылымы.

2. Маңызды коферменттер.

3. Ферменттердің активтілігіне әсер ететін факторлар.

Ұсынылатын әдебиет: 

Сейітов З.С. Биохимия, Алматы, 1991.

Сейтембетов Т.С., Төлеуов Б.М. Биологиялық химия. Қарағанды, 2007.

N 4 лекция.

Тақырыбы: Гормондар.

Мақсаты: Гормондардың химиялық табиғаты, классификациясы және атқаратын қызметімен танысу.

Түйіндік сөздер: Гормон, гипо- және гиперфункция, стероидтық, ақуыздық гормондар.

Негізгі мәселелер мен қысқаша мазмұны: 

Гормондар,  химиялық табиғаты, құрылымы, классификациясы (табиғаты және бөлініп шығатын без бойынша). Гормондардың биологиялық маңызы. Қалқанша бездің, ұйқы безінің, бүйрек үсті безінің, жыныс безінің гормондары. Олардың химиялық табиғаты, құрылымы, атқаратын қызметі. Гипо- және гиперфункция. Стероидтық және пептидтік гормондардың организмге әсер ету механизмі.

Гормондар

1. Гормондар туралы жалпы түсінік

2. Классификациясы

3. Гормондардың өкілдері:

а) қалқанша бездің гормондары

б) ұйқы безінің гормондары

в) бүйрек үсті безінің гормондары 

г) жыныс гармондары

д) гипофиздің гормондары

ж) простогландиндер

1. Гормондар дегеніміз организмнің тіршілік қызметтерінің химиялық қолдаушылары (демеушілері). Олар ішкі секреция немесе эндокрин бездерінде түзіледі және тікелей қанға (лимфаға, ликворға) түседі. Эндокрин бездерінің қызметін орталық нерв жүйесі бақылайды. Гормондардың биологиялық активтілігі өте жоғары. Олар 10-3, тіпті 10-6 мг мөлшерінде активтілік көрсетеді. Олар аз уақыт әсер етеді де, жойылып кетеді, спецификалық қажеті жоқ. Мысалы, барлық омыртқалылардың бездерінен алынған гормондардың физиологиялық әсері бірдей.

Гормондардың биологиялық маңызы – ферменттік процестерді реттеу және бағыттау. Сонымен витаминдер, ферменттер және гормондардың арасында тығыз байланыс бар: витаминдер ферменттердің құрамына кіреді, ферменттер нақты химиялық реакцияларды катализдейді, ал гормондар бүкіл ферменттік процесті бақылайды. Мысалы, инсулин гормоны глюкозадан гликогеннің түзілу процесін, ал адреналин гликогеннің глюкозаға дейін ыдырауын бақылайды.

2. Химиялық табиғаты бойынша гормондар 4-ке бөлінеді:

1) Амин қышқылының туындылары, адреналин, тиоксин т.б.

2) Белоктық гормондар. Инсулин, гипофиз гормондары.

3) Стероидтық гормондар. Жыныс гормондары.

4) Простогландиндер.

Өздері түзілетін эндокрин бездеріне қарай:

1) қалқанша бездің гормондары

2) қалқанша маңы безінің гормондары

3) ұйқы безінің гормондары

4) бүйрек үсті безінің гормондары 

5) жыныс гармондары

6) гипофиз

7) жемсау безі

8) гипоталамус

Атқаратын қызметіне қарай гормондар: басқару және орындаушы гормондар болып бөлінеді. Басқару гормондары – гипоталамус гормондары. Орындаушы гормондар организмдегі негізгі зат алмасу реакцияларына тікелей әсер етеді.

3. Қалқанша бездерінің гормондары. Негізгісі – тиронин. Ол тирозин амин қышқылынан йодтың әсерімен түзіледі.
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                                                                      дийодтирозин

Сосын дийодтирозиннің 2 молекуласы тотыға конденсацияланады:
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                      тироксин

Бұл безде тироксиннен (3,5,3`,5`- тетрайодтиронин) басқа да тирониннің йодты туындылары: трийодтиронин, дийодтиронин түзіледі.

Қалқанша бездің гормондары организмге өте күшті әсер етеді: белок, май, көмірсу және тұз алмасуынаәсер етеді. Сондықтан қалқанша бездің қызметінің бұзылуы зат алмасуының әр түрлі дәрежедегі бұзылуына әкеліп соғады.

Қалқанша маңы безінің гормондары - паратгормон (паратиреокрин) – 75-80 амин қышқылынан тұратын, молекулалақ массасы (8500, белоктық гармон. Оның қызметі – қандағы кальций мен фосфордың мөлшерін реттеу.

Гипофункция кезінде әт түрлі тырысу (тартылу) пайда болады. Себебі: нерв жүйесінің тітіркенеді.

Ұйқы безінің гормондары. Ұйқы безіні немесе понкратит безі организмде екі қызмет атқарады. Ол аса маңызды ас қорыту ферментін: ликаза, амилаза, сахараза, лактаза, трипсин, хемотрипсин, аминопептидаза және карбоксипептидаза т.б. бөліп шығарады. Бұл ферменттер он екі елі шекке барып, май, көмірсу және белок қорытуға қатысады.

Ұйқы безі сонымен қатар гормондар бөліп шығарады. Гормондар Лангерганс аралшаларында түзіледі. Ұйқы безінің 3 гормоны белгілі: инсулин, глюкагон, липокаин.

Инсулинді – Лангерганс аралшаларының (-жасушалары бөліп шығарады. Ол молекулалық массасы 12000-40000 болатын белок. Инсулин – құрылымы анықталған жәнесинтезделіп (194 ж) алынған тұңғыш белок. Инсулин молекуласы бір-бірімен цинк атомы арқылы байланысқан суббірліктерден тұрады. әр суббірлік өзара дисульфид байланыстарымен байланысқан екі полипентид тізбегінен тұрады. Бір тізбек 30, ал екіншісі 21 амин қышықылының қалдығынан тұрады. Инсулин молекуласыныңқұрылыс сызбанұсқасы:
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Инсулиннің биологиялық маңызы – глюкозадан гликоген синтезін қолдайды. 

Глюкагон – 29 амин қышқылының қалдығынан тұратын, молекулалық массасы ( 3470 полипептидтік гормон. Бауырдың фосфорилаза ферментін активтендіреді, ал ол гикогеннің глюкозаға ыдырауын катализдейді. Яғни қандағы глюкозаның мөлшерін реттейді. Оның қызметі инсулинге қарама-қарсы.

Линокаин – полипептидтік гормон. Бауырда май және май қышқылдарын тудырады., сөйтіп оны семіруден (май басудан) сақтайды.

Бүйрек үсті безінің гормондары. Бүйрек үсті безі 2 қабаттан – ми және қыртыс қабаттардан тұрады. Әр қабат өзіне тән гормондарды бөліп шығарады.

Ми қабаты 2 гормон – адреналин және норадреналин бөліп шығарады. Олар фенилаланин және тирозин амин қышқылдарын амин қышқылдарынан түзіледі.
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Фенил аланин              тирозин                    диоксифенил аланин
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дофамин                      норадреналин                  адреналин

Адреналин көмірсу, белок, липид алмасуына әсер етеді. Негізгісі, ол фосфорилазаны активтендіру арқылы гликогеннің глюкозаға ыдырауын реттейді. Сондай-ақ адреналин қан қысымын арттырады, жүректің соғуын жиілетеді.

Норадреналиннің қызметі адреналинге ұқсас. Бірақ ол гликогеннің ыдырауына болмашы ғана әсер етеді. Негізгі қызметі қан қысымын арттырады.

Қыртыс қабатының гормондары. Қыртыс қабатында 10-нан астам гормон бөлінеді. олардың бәрінің негізі – циклопентанпергидрофенантрен, сондықтан оларды кортикостероидтар деп аталады. Негізгілері төртеу: кортикостерон, 17-оксикортикостерон, альдестерон, кортизон.
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         Корикостерон                              17 – оксикортикостерон

                                                              (гидрокортизон, кортизол)
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             альдостерон                                          картизон

Кортикостерон, гидрокортизон және кортизон бауырда глицерин және амин қышқылдарынан глюкоза түзілуіне әсер етеді. Мұндай көмірсу емес заттардан көмірсу түзу процесін глюконеогенез деп атайды. Альдостерон су және минералдық заттар алмасуын реттейді. Ол жетіспегенде организмде Na+ және Cl- мөлшері азайып,  K+ иондары жиналады. Бұл ауру «Адиссон ауруы» немесе қола ауруы (дене сарғаяды, әлсіздік әлсіздік пайда болады) деп аталады. Кортикостероидтар соғыс кезінде көп зерттелді. Егер бұл гормонды енгізсе қорқыныш сезімі жойылатыны анықталған. 2 сағат демалса жеткілікті болған. Бұл препараттар неміс ұшқыштарына егілген.

Бақылауға арналған сұрақтар:

1. Гормондардың  классификациясы.

2. Гормондардың аттары мен химиялық формуласын жазу.

3. Гормондардың әсер ету механизмі.

Ұсынылатын әдебиет: 

Сейітов З.С. Биохимия, Алматы, 1991.

Сейтембетов Т.С., Төлеуов Б.М. Биологиялық химия. Қарағанды, 2007.

Сеитов З.С. Биохимия, Алматы, 2002.

N 5 лекция.  

Тақырыбы: Тірі организмдегі көмірсулар.

Мақсаты: Көмірсулардың тірі организм үшін маңызымен танысу.

Түйіндік сөздер: көмірсу, фотосинтез, моно-, ди-, полисахаридтер, қорытылу, сіңірілу, гликогенез, глюконеогенез.

Негізгі мәселелер мен қысқаша мазмұны:

Көмірсулардың классификациясы, фотосинтез. Аса маңызды моно-, ди-, полисахаридтер. Олардың тіршілік үшін маңызы, табиғатта таралуы. Көмірсулардың алмасуы: организмде қорытылуы және сіңірілуі. Қандағы көмірсу мөлшері. Организмде гликогеннің биосинтезі – гликогенез және глюконеогенез.

«Көмірсулар»
1. Зат алмасу туралы жалпы түсінік. 

2. Көмірсулардың классификациясы және маңызды өкілдері. 

3. көмірсулардың қорытылуы. 

4. Көмірсулардың сіңірілуі. 

5. Глюкозаның қандағы мөлшері

1. Тірі организмдерде үздіксіз зат алмасу процесі жүріп жатады. 

Зат алмасу дегеніміз организмде жүріп жатқан химиялық процестердің жиынтығы. 

Зат алмасу процесін басқаша метоболизм деп атайды. Зат алмасу процесі екі процестен катаболизм және анаболизмнен тұрады. 

Катаболизм (гр. Kata – төмен, bаllen – тастау) күрделі органикалық қосылыстардың ыдырап, қарапайым молекулаларға айналуы, мұның нәтижесінде организмге қажетті энергия бөлініп шығады. 

Анаболизм (гр. Аnа – жоғары), керісінше, организмде қарапайым заттардан күрделі биологиялық қосылыстар – көмірсулар, ақуыздар, липидтер, нуклеин қышқылдарының т.б. синтезделуі. Бұл екі процесс бір-бірінен тәуелсіз және бір мезгілде жүреді. 

Енді зат алмасуының маңызды бір құрамдас бөлігі көмірсу алмасуына тоқталайық. Көмірсулардың алмасуы, қорытылуы, сіңірілуі, жасушаларға тасымалдануы, соңғы өнімдерге дейінге ыдырауы, басқа заттардың түзілуі және қажетсіз өнімдердің организмнен шығарылуы. 

2. Көмірсулар үш химиялық элементтен тұратын органикалық қосылыстар. Атынан көрініп тұрғандай олар Сn(Н2О) m формуласымен сипатталады. 

Олар табиғатта кең таралған. Олар өсімдіктерде фотосинтез реакциясының нәтижесінде түзіледі және құрғақ массасының 80-90% құрайды. Жануар организмінің құрғақ массасының 1-2%. 

Көмірсулардың маңызы сан алуан. Олар тіршіліктің негізі және энергия көзі. 

Химиялық табиғаты бойынша көмірсулар үш топқа бөлінеді: 

1. Моносахаридтер – гидролизденбейтін бір молекуладан тұратын көмірсулар. Глюкоза, фруктоза, галоза, рибоза, дезоксирибоза т.б.

2. Дисахаридтер – гидролиз кезінде моносахаридтердің екі молекуласына ыдырайды. Яғни олар моносахаридтердің екі молекуласының қалдығынан құралған: сахароза, мальтоза, целлобиоза, лактоза. 

3. Полисахаридтер – моносахаридтердің көптеген молекулаларының қалдығынан тұратын табиғи полимерлік қосылыстар. Крахмал, гликоген, целлюлоза, т.б.     

3. Глюкозаның қандағы мөлшері. 

Қан қанты, негізінен, глюкозамен, бөлшекті түрде фруктоза мен гликогенмен беріледі. Оның қандағы құрамы әр түрлі: 

                               Глюкоза, мг %                                           Глюкоза, мг %   

Жылқы                  60-110                              Қоян                  100

Сиыр                     40-110                              Тауық                 130-260

Қой                        40-65                                Күрке тауық      130-210

Ешкі                      40-65                                Үйрек, қаз          150

Шошқа                  40-250                              Ит                       70-100

Адам                     80-120   

4. Гликоген биосинтезі. Гликоген химиялық энергия көзі және қандағы осматикалық қысымның реттегіші ретінде ағза үшін маңызы зор. 

Жануарлардың бауырында оның жалпы құрғақ массасының 15-20% гликоген бар. 

Гликогеннің глюкозадан биосинтезі гликогенез, ал көмірсулар емес қосылыстардан (амино-, кето-, оксиқышқылдар және төмен молекулалы май қышқылдары) гликонеогенез деп аталады. 

Гликоген синтезі бауыр жасушасында толығымен зерттелген. 4 сатыдан тұрады: 

1) Глюкозаны фосфорлау:
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2) Гл-6-фосфаттың гл-1-фосфатқа изомерленуі:
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3) Гл-1-фосфаттың УТФ-пен УДФ-глюкозаның түзілуімен әрекеттесуі:
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4)   Гликоген синтезі:
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УДФ кейін АТФ есебінен фосфорленеді де, УТФ-ке айналады. 

Бақылауға арналған сұрақтар:

Фотосинтез реакциясын жазу.

Моносахаридтердің стереоизомериясы.

Гликоген биосинтезінің сатылары.

Ұсынылатын әдебиет: 

1. Сейітов З.С. Биохимия, Алматы, 1991.

2. Химия биологически активных соединений. Под ред. Преображенского А.Н., М., Химия, т- 1-2, 1976.

N 6 лекция

Тақырыбы: Көмірсулардың тканьдердегі биологиялық тотығуы.

Мақсаты: Көмірсулардың анаэробтық ыдырау процесімен танысу.

Түйіндік сөздер: анаэробтық, аэробтық ыдырау, биологиялық тотығу, гликолиз, гликогенолиз, материалдық баланс.
Негізгі мәселелер мен қысқаша мазмұны:

Көмірсулардың анаэробтық жағдайда ыдырауы – гликолиз және гликогенолиз. Гликолиз сатылары, ферменттері. Анаэробтық ыдыраудың энергетикалық тиімділігі, материалдық балансы, жиынтық теңдеуі. Гликолиз реакцияларының реттелуі.

Бақылауға арналған сұрақтар:

1. Гликолиз сатыларының теңдеулерін жазу.

2. Гликолиз сатыларының жиынтық теңдеуін құра.

3. Анаэробтық ыдыраудың энергетикалық тиімділігі қандай.

Ұсынылатын әдебиет: 

1. Сейітов З.С. Биохимия, Алматы, 1991.

2. Сейтембетов Т.С., Төлеуов Б.М. Биологиялық химия. Қарағанды, 2007.

3. Сеитов З.С. Биохимия, Алматы, 2002.

N 7 лекция

Тақырыбы: Липидтердің химиясы.

Мақсаты: Липидтердің химиялық табиғаты, классификациясы және атқаратын қызметімен танысу.

Түйіндік сөздер: май, триглицерид, липид, липоид, жоғарғы май қышқылдары.

Негізгі мәселелер мен қысқаша мазмұны:

Липидтер, классификациясы. Қарапайым және күрделі липидтер, олардың биологиялық маңызы, табиғатта таралуы. Липидтердің құрамына кіретін қаныққан және қанықпаған жоғарғы май қышқылдары, олардың триглицеридтердің физика-химиялық қасиеттеріне әсері. Фосфо-, сфинголипидтер, стеролдар, балауыздар. Олардың химиялық табиғаты, функциясы.

Майлар, липидтер

1. Анықтамасы, қызметі, классификациясы

2. Құрамы

3. Физикалық, химиялық қсиеттері

4. Күрделі липидтер

1. Липидтер дегеніміз – табиғи заттар тобы. Олар суда іс жүзінде ерімейді, бірақ органикалық еріткіштерде (хлороформ, эфир, ыстық этанол, CS2 ) ериді. Ақуыздар мен көмірсулармен қатар липидтер адам, мал және өсімдіктердің барлық ұлпалары мен жасушаларына кіреді. Липид – гректің «липос» - май деген сөзінен шыққан.

Химиялық құрамы мен құрылымы бойынша липидтер екі класқа бөлінеді:

1. Майлар немесе бейтарап майлар – қарапайым липидтер. Бұларға триглицеридтер (триацилглицериндер) жатады.

2. Май тәріздес заттар немесе липоидтер – күрделі липидтер. Бұларға фосфолипидтер, балауыз, сфинголипидтер, стеролдар және стеридтер жатады.

2. Майлардың құрамы.

Табиғи жануар және өсімдік майлары негізінен триглицеридтік қоспасынан тұрады. Триглицерид – глицерин мен органикалық қышқылдардың С10-С18 күрделі эфирлері. Май құрамында негізінен 2-3 қышқыл, ал басқалары аз мөлшерде болады.

Майлардың құрамына кіретін табиғи май қышқылдары, әдетте ашық тізбекті (ациклды), қаныққан және қанықпаған болып келеді.

Қаныққан май қышқылдары:           Қанықпаған май қышқылдары:

С5Н11СООН     капрон                             С17Н33СООН      олеин

С7Н15СООН     каприл                             С17Н31СООН      линоль

С9Н17СООН     каприн                             С17Н29СООН      линолен
С11Н23СООН    лаурин                             С19Н31СООН      арахидин
С13Н27СООН    миристин
С15Н31СООН    пальмитин
С17Н35СООН    стеорин
С19Н39СООН    арахин

Қаныққан май қышқылдарының ішінде ең көп кездесетіндері: палмитин барлық майларда, онан кейін стеорин, миристин қышқылдары. Ал қанықпаған май қышқылдарының ішінде ең көп тараған олеин қышқылы, одан кейінгі жерде линоль және линолен қышқылдары болып табылады.

Құрамында қаныққан қышқылдары бар майлар қатты болып келеді: жануар майлары. Қанықпаған қышқылдары бар майлар сұйық болып келеді: өсімдік майлары.

Енді құрылымын жазайық:


[image: image35.wmf]C

H

2

 

-

 

O

 

-

 

C

 

-

 

R

1

C

H

 

-

 

O

 

-

 

C

 

-

 

R

2

C

H

2

 

-

 

O

 

-

 

C

 

-

 

R

3

Î

Î

Î


R1, R2, R3 – қышқыл қалдықтары, көмірсутек радикалдары. Ол үшеуі бірдей және әр түрлі болуы мүмкін.
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      триолеин                    олеодистеорин           олеопальмитостеорин

Олеопальмитостеорин – үш түрлі қышқыл қалдығы бар триглицерид.

3. Химиялық қасиеттері.

1) Гидролизі:
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Гидролиз сатылап жүреді: тристеорин → дистеорин → моностеорин → → глицерин + стеорин қышқылы.

Гидролиз сілті қатысында жүргізілсе – сабындану деп аталады.
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КОН болса, сұйық сабын түзіледі.

2) Қосылу реакциялары. Құрамында қанықпаған қышқылдары бар майлар қосылу реакцияларына (гидрогендеу, галогендеу) түседі. Гидролиздің тәжірибелік маңызы зор. Гидролиз нәтижесінде сұйық майлардан техникада аса қажетті қатты майлар алынады:
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                                                                                         (салолин)

өсімдік майларын гидрлеу арқылы қатты тамақтық майлар - маргарин алынады. Маргарин гидрленген өсімдік майының сүттегі эмульсиясы.

4. Күрделі липидтер. Бұларда басқаша май тәрізді заттар - липоидтер деп аталады. Бұлардың өкілдері: фосфолипидтер, (фосфотидтер), стеролдар, балауыздар жатады. Фосфотидтер мен стеролдар – мидың құрамына, жасуша мембранасының құрамына кіреді. Фосфолипидтер – глицерин, май қышқылдары, фосфор қышқылы және азотты негіздің қалдықтарынан құралған күрделі липидтер.

Құрамындағы азотты негіздің түріне қарай бұлар әр түрлі болады:

1) Лецитиндер (холинфосфатидтер)
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2) Кефалиндер – коламин фосфатидтер
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R1, R2 – пальмитин, стеорин, олеин қышқылдарының қалдықтары.

Кефалиндер мидың ұлпаларының құрамынан бөлініп алынған (грекше Kephale – бас).

3) Серинфосфатидтер
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Стеролдар – біріккен сақиналы фенантреннің туындылары холестерол мен эргостерол.
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Физикалық активті заттар – D витаминдерінің, стероидты гормондар – жыныс гормондары, өт қышқылдарының құрамында кездеседі.

Балауыздар - гликолипидтер, құрамында – жоғарғы спирттер  С16-С30, май қышқылдары, көмірсулар – галактоза т.б. кіреді. өсімдіктер мен жануарларда кездеседі, қорғаныс қызметін атқарады.

Бақылауға арналған сұрақтар:

Майдың құрылымдық формуласы.

Қаныққан және қанықпаған жоғарғы май қышқылдарының формуласын жазу.

Күрделі липидтердің химиялық формуласы.

Ұсынылатын әдебиет: 

1. Сейітов З.С. Биохимия, Алматы, 1991.

2. Овчинников Ю.А. Биоорганическая химия, М., 1986.

3. Ïåòðîâ À.À., Áàëüÿí Õ.Â., Òðîùåíêî À.Ò. Îðãàíèêàëûқ  õèìèÿ. –Ì., ÂØ, 1981.

N 8, 9 лекциялар

Тақырыбы: Липидтердің алмасуы.

Мақсаты:  Триглицеридтердің қорытылуы, сіңірілуі, биологиялық ыдырауы және биосинтезі процестерімен танысу.

Түйіндік сөздер: Өт қышқылдары, холеин комплексі, биологиялық тотығу, биосинтез.

Негізгі мәселелер мен қысқаша мазмұны:

Триглицеридтердің қорытылуы,  бұл процестегі өт қышқылдарының маңызы. Маңызды өт қышқылдары, олардың жұп қосылыстары, холеин қышқылдары. Триглицеридтер гидролизі өнімдерінің сіңірілуі. Фосфолипидтердің, холестеролдың қорытылуы мен сіңірілуі. Майлардың тканьдерде биологиялық ыдырауы. Жоғарғы май қышқылдарының   (-тотығу циклы. Қанықпаған жоғарғы май қышқылдарының тотығу ерекшеліктері. А  ацетилкоферментінің түзілуі және маңызы.

Жоғарғы май қышқылдарының синтезделуі және активтенуі. Қанықпаған жоғарғы май қышқылдарының биосинтезі. Глицериннің түзілуі және активтенуі. Триглицеридтердің биосинтезі. Фосфолипидтердің, холестеролдың биосинтезі.

Липидтердің алмасуы

Липидтердің қорытылуы мен сіңірілуі

1. Майлардың қорытылуы және сіңірілуі.

2. Фосфолдар мен холестеридтердің қорытылуы. 

3. липидтердің күйіс қайыратын малда қорытылу ерекшеліктері. 

Липидтердің алмасуы екі процестен тұрады: 1) қорытылуы мен сіңірілуі; 2) липидтердің жасуша ішіндегі алмасуы. 

1. Қорытылуы мен сіңірілуін қарастырайық. 

Азықпен бірге ауыз қуысына түскен липидтер ұсақталып, сілекеймен араласып, ботқаға айналады. Бірақ липидтер ауызда қорытылмайды, себебі онда липидтерге әсер ететін ферменттер жоқ. Майлардың қорытылуы қарында басталады. Қарын сөлінде липаза ферменті бар, бірақ ол тек эмульсияланған липидтерге әсер етеді. Сондықтан қарында (асқазанда) сүттің құрамындағы липидтер гидролизденеді және қарын арқылы сіңіріледі. Бұл процестің төлдердің сүттегі липидтерді қорытуы үшін маңызы үлкен. Майлар негізінен он екі елі ішекте қорытылады. Мұнда майларды қорытуға өт, ұйқы безінің сөлі (құрамында липаза бар) және ішек сөлі қатысады. Липидтердің қорытылуы үшін өт қышқылдарының маңызы өте зор. 4 өт қышқылы белгілі: 1) холь қышқылы; 2) удокси холь қышқылы; 3) литохоль қышқылы; 4) хенодезоксихоль қышқылы. Өтте холь қышқылының мөлшері ең көп (~50%). Өт қышқылдары бос күйде және жұп қосылыстар күйінде кездеседі. Жұп қосылыстары дегеніміз – тауринмен және глицинмен байланысқан өт қышқылдары. Олар Na тұздары түрінде болады. 


[image: image44.wmf]C

H

 

-

 

C

H

2

 

-

 

C

H

2

 

-

 

C

 

-

 

N

 

-

 

C

H

2

 

-

 

C

O

O

H

C

H

 

-

 

C

H

2

 

-

 

C

H

2

 

-

 

C

O

O

H

C

H

3

O

H

H

O

C

H

3

C

H

3

+

 

 

H

2

N

 

-

 

C

H

2

 

-

 

C

O

O

H

õ

î

ë

ü

 

ê

û

ø

ê

û

ë

û

ã

ë

è

ö

è

í

C

H

3

O

H

H

O

C

H

3

ã

ë

è

ê

î

õ

î

ë

ü

 

ê

û

ø

ê

û

ë

û

C

H

3

+

 

 

Í

2

Î

Í

Î


Өт қышқылдары майлардың беттік керілуін төмендетіп, оларды эмульсиялайды. Олар май тамшыларының бетіне адсорбцияланып, жұқа пленка түзеді. Осы пленка май тамшыларының бірігіп ірі тамшыға айналуына бөгет болады. осының нәтижесінде майдың өте ұсақ эмульсиясы пайда болады. 

1 г май эмульсияланғанда, бетінің ауданы 30 м2 жетеді. 
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Осылайша пайда болған эмульсияға липаза ферменті әсер етеді:
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                                          (-моноглицериді

Моноглицерид аздан ішек арқылы сіңіріледі және триглицерид синтезіне қатысуы немесе ары қарай гидролизденуі мүмкін. 
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моноглицерид                                     глицерин

Түзілген глицерин суда жақсы еритіндіктен ішектің кілегей қабаты арқылы сіңіріледі. Жоғарғы май қышқылдары – стирин, пальмитин, олеин қышқылдары – суда ерімейді. Олар өт қышқылының көмегімен ғана сіңіріледі. Өт қышқылымен суда еритін комплекстер – холеин қышқылдарын түзеді. Бұл комплекстерде май қышқылдарының 1 молекуласына әдетте 2-4 молекула өт қышқылы келеді. Холеин қышқылдары комплексінде май қышқылының гидрофобты радикалдары барлық жағынан өт қышқылдарыиен қоршалған. Өт қышқылдарының гидрофильді бөлігі комплекстің сыртына қараған. Осының нәтижесінде түзілген комплекс суда оңай ериді де, эпителий жасушаларына өтеді. Ішектің эпителий жасушасында холеин қышқылдары өт қышқылдарына және жоғарғы май қышқылдарына ыдырайды. Өт қышқылдары қан арқылы бауырға, одан өтке, ары қарай қайтадан он екі елі ішекке түседі. Сөйтіп, аз ғана өт қышқылдары бірталай майды қорытуға қатысады. 

Май қышқылдары ішек жасушашаларында майдың синтезіне жұмсалуы мүмкін немесе қан арқылы тканьдер мен ағзаларға жеткізіледі. 

Малдарда майдың 10% триглицеридтер, 10% ди- және моноглицеридтер, ал 80% - гидролиздің соңғы өнімдері түрінде сіңіріледі. 

2. Липоидтардың қорытылуы және сіңірілуі. 

Стеридтер де бірінші майлар тәрізді эмульсияланып, сосын ұйқы безінің холестеролэстераза ферментінің әсерінен холестерол және май қышқылдарына дейін ыдырайды. 

Фосфолиндер де бірінші өт қышқылдырының әсерінен эмульсияланады. Фосфолиндердің гидролизденуі А, В, С, Д фосфолиназа ферментінің әсерінен жүзеге асады. Гидролиз нәтижесінде, глицерин, жоғарғы май қышқылдары, Н3PO4 және азотты негіз түзіледі. Мысалы, лецитиннің гидролизін қарастырайық.
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Глицерин мен май қышқылдарының сіңірілуін қарастырайық. Н3PO4 – Na және К тұздары түрінде сіңіріледі. Азотты негіздер сіңірілуі нуклеотидтер қатысында, мысалы, ЦДФ-пен цитидиндифосфат-холин комплексін түзу арқылы жүзеге асады.   
«Майлардың ұлпаларда (клетка ішіндегі) ыдырауы»

1. Глицериннің тотығуы.

2. Май қышқылдарының β-тотығуы.

3. Қанықпаған қышқылдардың тотығуы. 

4. Кетондық денелердің түзілуі. 

5. Ацетил Ко-А-ның маңызы.

1. Липидтердің ткань клеткаларында ферменттік ыдырауы липолиз деп аталады. 

Майлардың ұлпа (жасуша) ішіндегі ыдырауы триглицериннің липаза ферментінің әсерінен гидролизденуі басталады. Гидролиз нәтижесінде глицерин және жоғарғы май қышқылдары түзіледі. Бұл процесс бауыр мен өкпеде әсіресе күшті жүреді. 

Түзілген глицерин глицеринфосфокиназа және АТФ әсерінен фосфорланады: 
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                                                                          глицеринфосфат

Сосын глицеринфосфат тотығып, 3-фосфоглицеринальдегидіне айналады. 
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                                                                                 3-ФГА

3-ФГА көмірсуларының анаэробты ыдырау (гликолиз) механизмімен пирожүзім қышқылына дейін, одан Ацетил-КоА-ға айналып, Кребе циклы бойынша СО2 мен Н2О СО2 мен Н2О-ға дейін -ға дейін ыдырайды.                              
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2. Жоғарғы май қышқылдарының β-тотығуы. Май қышқылының тотығуы механизмінің негізінде неміс биохимигі Ф. Кнооп 1904 ж. жасаған гипотезасы жатыр. Иттерге жасаған тәжірибе нәтижесінде ол қай май қышқылдары өздерінің β-көміртек атомдары акрқылы тотығатынын анықтады. 

 β-тотығу көптеген тканьдерде, соның ішінде  бауырда, өкпеде, бүйректе және жүректе қатты жүреді. Клеткадағы жүретін орын мигохадриянардың матриксі. Бірақ С-атомы 12-ден жоғары май қышқылы матрикске өте алмайды. Олар онда ацилкарнитиндер түрінде өтеді. Осы процесті қарастырайық. Бірінші май қышқылы активтенеді:
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Ацил-КоА карнитинмен әрекеттесуі:
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                                         ацилкарнитин

Ацилкарнитин матрикске өтіп, кері реакцияның нәтижесінде қайтадан Ацил-КоА түзіледі де β-тотығуға ұшырайды. 

1) Ацил-КоА-ның дегидрогенденуі. Фермент ацил-КоА-дегидраза. 

R - CH2 - CH2 - CH2 – С ~ S – КоА + ФАД → R-CH2-СН=СН-С ~ S-КоА +

                                    | |                                                                | |

                                    O                                                                O                                                           

+ ФАД·Н2   

2) Судың қосылуы. Фермент β-оксиацилгидратаза. 

R-CH2-СН=СН-С ~ S-КоА + НОН → R-CH2-СН-СН2-С ~ S-КоА

                           | |                                               |              | |

                           О                                             ОН           O

3) Дегидрлену арқылы кетоацилдың түзілуі. Фермент оксиацил-КоА-дегидраза.

R-CH2-СН-СН-С ~ S-КоА + НАД → R-CH2-С-СН-С ~ S-КоА + НАД·Н2
             |                                                             | |

            ОН                                                         О

                                                                       β-кетоацил-КоА

4) β-кетоацил-КоА ыдырап, ацил-КоА мен ацетил-КоА түзілді. Фермент β-кетоацил-КоА-тиораза және ацетил-КоА-трансфераза. 
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        ацетил-КоА

Сонымен осы 4 реакция нәтижесінде ацил-КоА 2 С-атомына қысқарды. Екі С-атомға қысқарған ацил-КоА жоғарыда қарастырылған реакциялар тізбегінің жаңа циклына кіріседі. Процесс ай қышқылының бүкіл молекуласы ацетил-КоА-ға айналғанша жүре береді. Ацетил-КоА Кребс циклына түседі. Егер мысал ретінде стеорин қышқылын алсақ, С18, β-тотығу нәтижесінде 9 молекула ацетил-КоА түзіледі.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

Жоғарғы май қышқылдары аса маңызды энергия көзі. Сьеорин қышқылы β-тоттыққанда 9 молекула ацетил-КоА түзілуі деп айттық. Ал әрбір ацетил-КоА түзілгенде 5 молекула АТФ (2-у ФАД·Н2, 3-НАД·Н2 есебінен). Ал әрбір ацетил-КоА СО2 мен Н2О-ға дейін тотыққанда (кребс циклы) 12 мол. АТФ бөлінеді. 12+5=17 молекула АТФ. Сонымен стеорин қышқылы СО2-мен Н2О-ға дейін тотықса , 9х17=153 молекула  АТФ бөлінеді екен.   

3. Ацетил-КоА-ның маңызы.   
Ацетил-КоА сірке қышқылының активті түрі. Ол көмірсулар, май қышқылдары және ақуыздардың алмасуының орталық звеносы. Сондай-ақ ацетил-КоА көптеген органикалық қосылыстардың көміртек қаңқасы ыдырағанда түзіледі. Барлық қоректік заттар ағзада ыдырағанда ацетил-КоА-ға айналады. Ацетил-КоА-ның аса бай көзі май қышқылдары. Мысалы, стеорин қышқылы тотыққанда 9 молекула, кольмитин қышқылы – 8, глюкоза – 2, глицерин – 1 молекула ацетил-КоА береді. Кейбір амин қышқылдары да (аланин, серин, глицин, тирозин т.б.) ацетил-КоА береді. 

Ацетил-КоА-дың биологиялық маңызы.

1) Митохондрияда Кребс циклы бойынша тотығып (СО2 мен Н2О-ға дейін) өте көп энергя бөледі (40% энергия АТФ ретінде жинақталады).

2) Ацетил-КоА-дан көптеген биологиялық активті заттар синтезделеді: 

а) жоғарғы май қышқылдары; 

ә) ауыстырылатын амин қышқылдары;

б) стеролдар (холестеролдар);

в) (-глицерофосфат;

г) ацетилхолин – жүйке қозуының медиаторы,

д) Мукополисахаридтер (ацетилглюкозаминдер). Олар глюкопротеидтердің құрамына кіреді және адам мен жануар қанының тобын қалыптастырады.                                                                                                                                                                          

Липидтердің биосинтезі 

1. Майлардың биосинтезі 

Майлардың синтезі барлық тканьдерде жүреді деуге болады. сүтқоректі жануарларда негізінен ішектің кілегей қабатында, май тканьдерінде, бауырда, сүт бездерінде (желін) жүзеге асады. Майдың биосинтезі негізгі үш этаптан тұрады: 1) Глицериннің түзілуі және активтенуі. 2) жоғарғы май қышқылының түзілуі және активтенуі. 3) триглицеридтердің түзілуі. 

1) Глицериннің түзілуі. 

Глицериннің 60% көмірсулар алмасуының аралық өнімі – диоксиацетонфосфат түзіледі:
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     ДОАФ                                                (-глицерофосфат

Глицериннің бір бөлігі гидролиз өнімдерінен алынады. 
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Пайда болған глицерин глицеринкиназа ферментінің әсерінен фосфорланып, активтенеді:
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                                                                             глицерофосфат 

Глицерофосфат триглицеридтер синтезіне жұмсалады. 

2) жоғарғы май қышқылдарының синтезі.

Жоғарғы май қышқылдарының ең негізгі алғы заты ацетил-КоА. Ол көмірсулардың аэробты ыдырауынан, май қышқылдарының β-тотығу кезінде және т.б. түзіледі. Жоғарғы май қышқылдарының синтезі клетканың үш бөлігінде – цитозольде, митохондрияда, эндоплазмалық ретикулумде жүреді. Цитизольде – 16-ға дейінгіге май қышқылы түзіледі. Митохондрияда май қышқылының тізбегі одан әрі ұзарады. Ал эндоплазмалық ретикулумде қаныққан май қышқылы қанықпаған май қышқылдарына айналады. 

1) Ацетил-КоА корбоксилденуі малонил-КоА түзуі реакцияны күрделі фермент ацил-КоА-карбоксилаза катализдейді және АТФ қатысында жүреді. Кофермент – биотин. 

        О                                                                  О

        | |                                                                  | |

СН3-С ~ S-КоА + CO2 + АТФ → НООС-СН2-С ~ S-КоА + АДФ +Н3РО4
                                                         малонил-КоА  

Одан ары молекула тізбегінің ұзаруына ацил-тасымалдаушы белоктың (АТБ) қатысуынан жүреді. Мұның құрамына простотип ретінде фосфопантотеин (пантотен қышқылы витаминінің туындысы) кіреді. АТБ май қышқылымен өзінің сульфогидрил тобымен байланысып, оларды бір ферменттен екінші ферментке тасымалдайды.

2) АТБ-ның ацетил және малонил топтарымен байланысады. Фрменттер ацетил және малонилтрансацилаза:
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   ацетил-КоА                                       ацетил – АТБ
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                                                                                             малонил-АТБ

3) Ацетил – АТБ мен малонил – АТБ конденсацияланады. Фермент кетоацетил-АТБ-синтетаза. Реакция нәтижесінде СО2 бөлініп шығады:


[image: image61.wmf] 

 

+

 

 

H

S

 

-

 

À

Ò

Á

 

 

+

 

 

C

O

2

 

C

H

3

 

-

 

C

 

~

 

S

 

-

 

 

À

Ò

Á

 

 

+

Î

 

H

O

O

C

 

-

 

C

2

 

-

 

C

 

~

 

S

 

-

 

À

Ò

Á

Î

C

H

3

C

 

=

 

O

C

H

2

C

 

=

 

O

S

 

-

 

 

À

Ò

Á

 

~

 


                                                                         ацетоацетил – АТБ

4) Кетоқышқылдың окси қышқылдарға тотықсыздануы. Реакцияны құрамында НАДФ*Н2 бар (-кетоацил-АТБ-редуктоза ферменті катализдейді:
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ацетоацетил – АТБ               (-оксибутил-АТБ

5) Судың бөлінуі. Фермент - (-оксиацил-АТБ-редуктаза ферменті катализдейді:
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                                                                 каротонил-АТБ

6) Қос байланыстың қанығуы. Құрамында НАДФ*Н2 бар (-дегидроацил-АТБ-редуктоза ферменті катализдейді:
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                   каротонил-АТБ                                        бутирил-АТБ

Бутирил-АТБ одан ары малонил-АТБ-мен әрекеттесіп тағы да жоғарыдағыдай реакциялар тізбегіне түседі. Осылайша май қышқылының С тізбегі 16-ға жеткенше жүре береді. Бұл процесс деацилаза ферментінің әсерінен палмитин қышқылы түзілуімен аяқталады.

Жиынтық реакция:
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        пальмитин қышқылы

Осылайша Ацетил-КоА-ның 8-молекуласынан пальмитин қышқылының бір молекуласы түзіледі.
Бақылауға арналған сұрақтар:

1. Кребс циклы теңдеулерін жазу.

2. Триглицеридтердің биосинтезі сатылары.

Ұсынылатын әдебиет: 

1. Сейітов З.С. Биохимия, Алматы, 1991.

2. Сейтембетов Т.С., Төлеуов Б.М. Биологиялық химия. Қарағанды, 2007.

N 10, 11 лекциялар

Тақырыбы: Нуклеин қышқылдары.

Мақсаты: Нуклеин қышқылдары туралы мағлұмат беру.

Түйіндік сөздер: Азотты негіздер, пурин, пиримидин, аденин, гуанин, урацил, тимин, цитозин, мононуклеотид, комплементерлық, антипараллельдік, репликация, траскрипция, мутация, генетикалық информация, генетикалық код, кодон.

Негізгі мәселелер мен қысқаша мазмұны:

Нуклеин қышқылдары, олардың құрамы, химиялық табиғаты. Нуклеин қышқылдарының құрамына кіретін азотты – пуриндік және пиримидиндік негіздер. Мононуклеозидтер, мононуклеотидтер, динуклеотидер және полинуклеотидтер. ДНҚ, құрамы, химиялық табиғаты, құрылым деңгейлері. Чаргафф ережелері, ДНҚ молекуласының комплементарлығы, антипараллельдігі, репликациясы және транскрипциясы. ДНҚ-ның тұқым қуалау белгілерін сақтаудағы маңызы.

РНҚ, құрамы, химиялық табиғаты, құрылысы және қасиеттері. РНҚ түрлері, иРНҚ, тРНҚ, аРНҚ, олардың қызметі. РНҚ биосинтезі. Генетикалық код және генетикалық информация.

Нуклеин қышқылдары

1. Жалпы түсінік. Нуклеин қышқылдары дегеніміз мононуклеотид қалдықтарынан құралған жоғары молекулалық органикалық қосылыстар. Нуклеин қышқылдары жасушалардың барлық түрінде, ядрода да, цитоплазмада кездеседі. Нуклеин қышқылдары тұқым қуалайтын белгілерді сақтаушы.

2. Химиялық құрамы. Нуклеин қышқылдарының негізін құраушы мононуклеотидтер (нуклеотидтер) – пуриндік немесе пиримидиндік негіздер, пентаза көмірсулары – рибоза және дезоксирибоза, фосфор қышқылының қалдықтарынан құралған күрделі эфирлер.

Пентазалар:
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      D-рибоза                   D-дезоксирибоза 

Пурин және пиримидин негіздері. Нуклеин қышқылдарының құрамына кіретін пуриндік негіздерге – уроцил, тимин, цитозин жатады.
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Пуриндік және пиримидиндік негіздер пентозалармен және фосфор қышқылымен қосылып нуклеотидтер түзеді.
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Аденил қышқылы (аденозин монофосфат, АМФ)
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Уридил қышқылы (уридинмонофосфат (УМФ))

Дәл осылайша гуанил қышқылы (ГМФ), цитидил (ЦМФ) және тимидил (ТМФ) қышқылдары түзіледі.

Мононуклеотидтер нуклеин қышқылының мономерлік звенолары болып табылады. Құрамына рибоза кірсе – рибонуклеотидтер, дезоксирибоза кірсе – дезоксирибонуклеотидтер деп аталады. Осыған сәйкес рибонуклеотидтерден құралған НҚ – РНҚ, ал дезоксирибонуклеотидтерден құралған НҚ ДНҚ деп аталады.

Нуклеин қышқылдарының полимерлік тізбегінің түзілуін қарастырайық. Нуклеин қышқылдарында мононуклеотидтер бір-бірімен 31 және 51 көміртек атомдары арасындағы фосфодиэфирлік байланыстар арқылы байланысады.


[image: image70.wmf]N

N

N

 

-

 

Ñ

Í

 

-

 

Ñ

Í

 

-

 

Ñ

Í

 

-

 

Ñ

Í

 

-

 

Ñ

Í

2

 

-

 

Î

 

-

 

Ð

 

-

 

Î

Í

N

N

H

2

Î

Í

Î

Í

Î

Í

Î

Î

N

 

-

 

Ñ

Í

 

-

 

Ñ

Í

 

-

 

Ñ

Í

 

-

 

Ñ

Í

 

-

 

Ñ

Í

2

 

-

 

Î

 

-

 

Ð

 

-

 

Î

Í

Î

Í

Î

Í

Î

Í

Î

Î

N

N

Î

Í

Î

1

1

2

1

3

1

4

1

5

1

1

1

2

1

3

1

4

1

5

1

Î

Í

Î


3. ДНҚ. а)Жалпы мәлімет.

Жасуша – цитоплазма мен ядродан тұрады. Ядро ішінде көрінер-көрінбес – хроматин жіпшелері бар. Олар бірігіп – хромосома таяқшаларына айналады. Хромосомаларының саны және пішіні организмнің әр түрлі үшін тұрақты.

Хромасома – ДНҚ мен ақуыздан құралған (гистондар және гистон емес қышқыл ақуыздар) күрделі жүйе.

ә) Химиялық құрамы. ДНҚ құрамына азотты негіздерден аденин, гуанин, тимин, цитозин, дезоксирибоза көмірсуы және фосфор қышқылы кіреді. Одан басқа аздап 5-метилцитозин және т.б. минорлық негіздер кіреді.

 ДНҚ құрамын анықтауда 1947-1950жж. ұсынылған Э. Чаргафф ережелерінің маңызы зор. Ол кісі өсімдіктер мен жануарлардың нуклеин қышқылдарын бөліп ала отырып, ДНҚ үшін мынадай заңдылықтарды ашты:

1) ДНҚ құрамындағы аденин молінің саны тимин молінің санына тең. А = Т, яғни А/Т = 1.

2) ДНҚ құрамындағы гуанин молінің саны цитозин молінің санына тең. Г = Ц, яғни Г/Ц = 1.

3) Кез келген ДНҚ құрамындағы пурин негізінің қосындысы пиримидин негізінің қосындысына тең. Яғни А + Г = Т + Ц.

Э. Чаргафтың жұмыстары ДНҚ макромолекулалық моделінжасауда негіз болды. Ол модельді 1953 ж. Д. Уатсон және Ф. Крик жасады.

б) Молекулалық массасы. Бактериялар, вирустар және фагтардың ДНҚ-ң молекулалық массасы 106-109. Ал жануарлар мен жоғары сатылы өсімдіктердің ДНҚ-ң молекулалық массасы 1010-1011 аралығында.

в) ДНҚ макромолекуласының құрылымы өте күрделі. ДНҚ құрамына кіретін 4 мононуклеотид – АМФ, ГМФ, ТМФ, ЦМФ фосфодиэфирлік байланыстар арқылы байланысып полинуклеотид тізбегін түзеді. Тізбектегі нуклеотидтердің орналасу ретін ДНҚ-ның бірінші реттік құрылымы деп аталады.

1953 ж. Дж. Уатсон мен Ф. Крик жасаған моделі бойынша ДНҚ молекуласы екі полинуклеотид тізбегінен тұратын қосқабат спираль болып келеді. Бұл спиральді ДНҚ-ның екінші реттік құрылымы деп атайды. Спиральде азотты негіздер ..... ішінде, ал көмірсу – фосфат қалықтары сыртына қарай орналасқан. ДНҚ спираліндегі азотты негіздердің орналасуы белгілі бір заңдылыққа бағынады, бір тізбектегі аденинге екінші тізбекте тимин, ал гуанинге цитозин қарсы орналасады. ДНҚ молекуласындағы азотты негіздердің осылайша орналасуы ДНҚ тізбегінің комплементарлығы (үйлесімділігі) деп аталады. Тұқым қуалаушылық қызметі үшін бұл қасиеттің маңызы зор.

Спиральдегі тізбектер бір-бірімен азотты негіздер арасында пайда болатын сутектік және гидрофобтық байланыстар арқылы байланысқан. А – Т екі сутектік, ал Г – Ц үш сутектік байланыс түзеді.

Спиральдегі тізбектер бір-бірімен антипараллель орналасқан: бір тізбектегі нуклеотидтер 31 ( 51 байланыстарымен байланысқан болса, екінші тізбекте олар  51 ( 31 байланыстарымен байланысады.
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Хромосомалардағы ДНҚ ақуыздармен көбінесе иондық байланыстар арқылы байланысады. ДНҚ – ақуыз комплексінің байланысуын, конфигурациясын (кеңістікте орналасуы) үшінші реттік құрылым анықтайды.

Қосқабат спиральдің екі 2 нм, тізбегіндегі екі азотты негіздердің арасы 0,34 нм, ал спиральдің бір қадамы 3,4 нм. Жануарлардың ДНҚ молекуласының ұзындығы бірнеше см-ге жетеді.

г) ДНҚ биосинтезі. Жасушалардың бөлінуі арқылы көбейетіні белгілі. Жасушалардың бөлінуі кезінде ДНҚ молекуласы да еселенеді. ДНҚ молекуласының екі еселеніп көбеюі репликация деп аталады. Бұл процесс келесідей жүзеге асады: бірінші ДНҚ-ның қос спиралі ажырайды (сутектік байланыстар үзіледі). Сосын пайда болған әрбір тізбектің жанынан жаңа тізбек түзіледі. Бұл кезде комплементарлық ережесі сақталадаы, яғни А – Т, Ц – Г. Бұл екі тізбек оратылып, жаңа спираль пайда болады. ДНҚ тізбегінің осылайша өсуі нәтижесінде әрбір түрдің өзіне тән қасиеттері, генетикалық мазмұны өзгермей сақталуы мүмкін болады.

ДНҚ-ның жаңа тізбегі түзілу үшін барлық дезоксирибонуклеозидтрифосфаттар (АТФ, ГТФ, ЦТФ,ТТФ, ДНҚ) – полимераза, эндонуклеаза, ДНҚ-лигаза ферменттері болуы қажет. Бұл процестің сызбанұсқасын былай көруге болады:
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РНҚ

Біз енді ДНҚ генетиклық информацияны сақтаушы екені білеміз. Бірақ генетиклық информация берілу үшін РНҚ қатысуы тиіс. Сондықтан, енді РНҚ-ны қарастырамыз.

1. Құрамы, құрылысы. РНҚ құрамы бойынша ДНҚ-ға ұқсас. Айырмасы: 1) Дезоксирибоза көмірсуының орынына РНҚ-да рибоза; 2) Тимин пиримидиндік негізінің орынына урацил.

РНҚ-ның құрамы – мононуклеотидтерден құралған бір тізбек түрінде болады. Тізбектің құрамы қоршаған ортаға байланыты (t, (, рН) – тұзды ерітіндіде оның II және III реттік құрылымдары болады. Ал тұзсыз жай су ерітінділерінде ол II және III реттік құрылымнан айырылып, ұзыншақ немесе ретсіз орналасқан тізбекке айналады. 
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РНҚ ақуыз биосинтезінде аса маңызды роль атқарады. РНҚ негізінен цитоплазма ((90(),  (10(- тейі ядрода орналасқан.

2. РНҚ биосинтезі. РНҚ ядрода, ДНҚ молекуласында синтезделеді. ДНҚ молекуласында РНҚ-ның синтезделуі транскрипция деп аталады. Фермент – РНҚ-полимераза. РНҚ-полимераза ДНҚ-мен қосылып, қосқабат спиральды ажыратады. Осы аймақта РНҚ синтезделеді, тізбек 51→31 бағытында өтеді. Синтез жүруі үшін 4 рибонуклеозидтрифосфат түгел – АТФ, ГТФ, ЦТФ, УТФ болуы керек. 

Транскрипция комплементарлық принципі бойынша жүреді: яғни ДНҚ тізбегіндегі Т қарсы РНҚ-да А , Г – Ц, Ц – Г, А – У орналасады. Осының арқасында ДНҚ тізбегіндегі азотты негіздің орналасу реті  РНҚ тізбегіне беріледі.

РНҚ-ның үш түрі белгілі: рибосомалық РНҚ (рРНҚ); тасымалдау РНҚ (тРНҚ) және информациялық РНҚ (иРНҚ).

3. рРНҚ – ақуыз биосинтезі жүретін рибосомалардың құрамына кіреді. Рибосомаларда рРНҚ ақуыздармен байланысқан рРНҚ рибосоманың массасының 50-65( және барлық РНҚ-дың 75-85( құрайды. рРНҚ түгелдей дерлік Mg тұздары түрінде болады. рРНҚ молекулалық массасы 0,5-2 млн. рРНҚ молекуласында спиральды (60-65() және спиральсіз аймақтарда кезөектесіп отырады.

Рибосомалар – жасуша цитоплазмасының глобулярлы бөлігі, екі суббөліктен тұрады. Әрбір суббөлікте бір молекула РНҚ болады. Үлкен суббөлік 2500-4000, кіші суббөлік 1500-2000 нуклеотид қалдығынан тұрады.

4. тРНҚ – жасушадағы РНҚ-ның 10-20(. Молекулалық массасы 23-30000 (75-90 нукл. қалдығы). Әрбір амин қышқылының өзінің тРНҚ-лары бар. 80-нен астам тРНҚ белгілі. Олардың қызметін активтенген амин қышқылдарын ақуыздың синтезделетін орынына жеткізу. тРНҚ құрылымы жоңышқа жапырағы тәрізді болып келеді.
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I-бөлік – псевдоуридил ілгегі – арқылы тРНҚ рибосомамен байланысады. Барлық тРНҚ үшін бірдей II ілгекте нуклеотид қалдықтарының триплеті – антикодан орналасқан. Бұл антикодан иРНҚ құрамындағы кодонға коплементарлы. Мұны басқаша «танығыш топ» деп атайды. Әр амин қышқылына сәйкес антикодондар бар.  III – (Н2Y – дигидроуридил) арқылы тРНҚ аминоацил-тРНҚ-синтетаза ферментімен байланысады. IV – арқылы активтенген амин қышқылымен байланысады. Мұны акцепторлық ұшы деп атайды. Барлық тРНҚ-да акцепторлық ұшы ЦЦА болып келеді. 

5. иРНҚ – делдал РНҚ, матрицалық РНҚ деп те аталады. Жасушалық РНҚ-ның 1-5% құрайды. Жылдам синтезделіп (1 молекуласы 20-30 с), ыдырайды (1 моекула 3-5 мин), құрылымы ДНҚ-ға ұқсас. иРНҚ ДНҚ молекуласынан нуклеотидтердің орналасу реті туралы информацияны көшіріп алып, соған сәйкес ақуыз синтезін бақылауға қатысады. Молекулалық массасы 0,5-2 минут (100-6000 нуклеин қышқылдарындағы).  иРНҚ түрі өте көп. Себебі жасушада синтезделетін ақуыздың түрі өте көп (( 2000), әр ақуыздың биосинтезі үшін өзіне арнайы тән иРНҚ керек.

Бақылауға арналған сұрақтар: 

1. Мононуклеотидтердің құрылымдық формуласын жазу.

2. Полинуклеотид тізбегін құру.

3. ДНҚ-ның құрылым деңгейлері.

Ұсынылатын әдебиет: 

1. Сейітов З.С. Биохимия, Алматы, 1991.

2. Овчинников Ю.А. Биоорганическая химия, М., 1986.

     3. Петров А.А., Бальян Х.В., Трощенко А.Т. Органикалық химия. –М., ВШ, 1981.

N 12, 13 лекциялар

Тақырыбы: Ақуыздардың алмасуы.

Мақсаты: Ақуыздардың алмасуы туралы мағлұмат беру.

Түйіндік сөздер: азот балансы, ақуыз минимумы, биосинтез, инициация, элонгация, терминация. 

Негізгі мәселелер мен қысқаша мазмұны:

Ақуыздардың қоректік маңызы, азот балансы, ақуыз минимумы. Толыққанды және толыққанды емес ақуыздар. Ақуыздардың қорытылуы және сіңірілуі. Амин қышқылдарының тканьдерде ыдырауы, ақырғы өнімдер. Аммиакты заласыздандыру. Күрделі ақуыздардың қорытылуы.

Ақуыз биосинтезі. Биосинтез сатылары – инициация, элонгация және терминация. Амин қышқылдарының активтенуі және рибосомаларға тасымалдануы. Алғашқы пептидтік байланыстың түзілуі және тізбектің ұзаруы. Инициация, элонгация және терминация факторлары, қажетті ферменттер.

Ақуыздардың алмасуы

1. Жалпы сипаттама. Ақуыздардың алмасуы тірі организмнің тіршілік етуінің негізінде жатқан бүкіл биохимиялық процестердің орталық буыны. Ақуыздардың алмасуының интенсивтілігі азот балансымен сипатталады. Азот балансында – азықтағы азот, организмдегі азот және соңғы өнімдердің азоты ескеріледі. Азот балансы оң, нөлге тең немесе азот тепе-теңдігі және теріс болуы мүмкін. Азот балансын рационда ескеру қажет. Азот балансы ақуыздық минимуммен сипатталады, ол – организмде азот тепе-теңдігін ұстап тұру үшін қажетті ақуыз мөлшері. Мысалы, 1 кг тірі салмаққа шаққандағы ақуыз минимумы, г, мынадай:

Сауын сиыр          1                               Шошқа               1

Сауылмайтын   0,6-0,7                         Жұмыс аты    1,2-1,42

Қой                        1                               Жай ат             0,7-0,8

Азықтық ақуыздар толыққанды және толыққанды емес болып екіге бөлінеді. толыққанды ақуыздардың құрамында ауыстырылмайтын амин қышқылдары бар: валин, лейцин, изолейцин, лизин, метионин, треонин, триптофан, фенилаланин. Шартты ауыстырылмайтын амин қышқылдарына гистидин жатады (аздап организмде синтезделеді). Қалған амин қышқылдары организмде синтезделеді. Толыққанды ақуыздарға жануар өнімдері бай – ет, сүт, жұмыртқа. Ең толыққанды ақуыз казеин – барлық ауыстырылмайтын амин қышқылдары бар.

2. Ақуыздардың биосинтезі – барлық органдарда, ұлпалар мен жасушаларда жүреді. Ең көп синтезделетін жері – бауыр.

  Ақуыздардың биосинтезін рибосомалар жүзеге асырады. Рибосомалар химиялық табиғаты бойынша нуклеопротеидтер, РНҚ (50-65%) мен ақуыздардан (35-50%) тұрады. Рибосомалар  алдын-ала синтезделген ақуыздар мен РНҚ-дан  өздігінен құралады. Ақуыздардың биосинтезі үшін  барлық 20 амин қышқылдары, АТФ, ГТФ, Mg2+, Mn2+, Co2+, ферменттер, РНҚ-ның барлық түрі, рибосомалар, инициация, элонгация және терминация факторлары қажет. Ақуыздардың биосинтезі бірнеше сатыдан тұрады.

Амин қышқылдарының активтенуі. Жасушааралық сұйықтықтан гиалоплазмаға диффузия, осмос немесе активті тасымалдау арқылы амин қышқылдары түседі. Әрбір амин қышқылы өзінің активтендіруші ферменті – аминоацилсинтетазамен әрекеттеседі. Активтену процесі АТФ, және  Mg2+, Mn2+, Co2+ иондары қатысында жүреді.
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амин қышқылы                                  активтенген амин қышқ.

                                                              аминоацил аденилат

Активтенген амин қышқылдары ферментпен комплексті қосылыс түзеді:
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Активтенген амин қышқылдарының тРНҚ-мен қосылуы. Активтенген амин қышқылы компексті қосылыстан тРНҚ-ға беріледі. Фермент – аминоацил тРНҚ-синтетаза:
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                                                                                                            аминоацил тРНҚ

Амин қышқылдарының қалдығы карбоксил тобы арқылы тРНҚ-ның рибозасының екінші көміртек атомындағы ОН-тобымен байланысады. 

Аминоацил-тРНҚ-ның жасуша рибосомасына тасымалдануы. Келесі сатыда тРНҚ-мен байланысқан амин қышқылы гиалоплазмадан рибосомаға тасымалданады. Арнайы ферменттер катализдейді, әрбір амин қышқылына жеке фермент:
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Аминоацил-тРНҚ-ның иРНҚ-рибосома комплексімен байланысуы.  Аминоацил-тРНҚ рибосомаға келіп, иРНҚ-мен әрекеттеседі. Әрбір тРНҚ-ның иРНҚ-мен әрекеттесуге қабілетті бөлігі бар, ол үш нуклеопротеоидтен  тұрады – антикодон деп аталады. Әрбір кодонға тРНҚ-ның антикодоны және бір амин қышқылы сәйкес келеді. Сөйтіп иРНҚ-рибосома комплексімен аминоацил-тРНҚ түрінде амин қышқылдары байланысады да, иРНҚ-дағы кодондарға сәйкес полипептид тібегіне байланысады.

Полипептид тізбегінің инициациясы. иРНҚ-рибосома комплексіне екі аминоацил-тРНҚ көрші болып байланысқан соң, полипептид тізбегінің синтезіне жағдай туады. Ең алғашқы полипептидтік байланыс пайда болды. Процесті пептидсинтетаза ферменттері, Mg2+ табиғаты ақуыздық инициация факторлары – F1, F2, F3 катализдейді. ГТФ энергиясы пайдаланылады.
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                                                                               дипептид     

Полипептид тізбегінің элонгациясы. Иницияция N-шетінен басталады. Бірінші тРНҚ амин қышқылынан босаған соң иРНҚ-рибосома комплексінен бөлініп, гиалоплазмаға жаңа амин қышқылдарына кетеді. Екінші тРНҚ-мен байланысқан дипептид үшінші аминоацил-тРНҚ-мен әрекеттесіп, трипептид түзеді. тРНҚ-да босап жаңа амин қышқылына жөнеледі. Пептид тізбегі жаңа амин қышқылдарын қосып ұзара береді. Рибосома осылайша иРНҚ арқылы жылжи отырып, ондағы кодталған информацияны полипептид тізбегіне айналдырады. Рибосоманың әрбір қадамында бір амин қышқылына ұзарған жаңа пептидил – тРНҚ түзіледі. Процесті пептидилтрансфераза ферменті,  Mg2+, ақуыздың элонгация факторлары (EF - Tu, EF – Ts, EF – G) катализдейді. ГТФ энергиясы пайдаланылады. Осылайша ақуыздың I реттік құрылымы пайда болады.

Полипептид тізбегінің терминденуі. Полипептид тізбегі синтезделіп жатқан рибосома иРНҚ тізбегінің соңына жеткен соң, секіріп түседі. иРНҚ-ның екінші ұшына оның орынына жаңа рибосома қосылып, кезекті полипептид тізбегінің синтезін бастайды. Полипептид тізбегі рибосомадан гиалоплазмаға бөлініп шығады. Бұл процесс терминдеу факторларының көмегімен жүзеге асады. Ол факторлар полипептид пен тРНҚ арасындағы күрделі эфирлік байланыстың гидрохлоридтенуін жеңілдетеді.

Гиалоплазмада полипептид тізбегінен сәйкес жай және күрделі байланыстар түзіледі. II, III, IV реттік құрамдары қалыптасады.

Бақылауға арналған сұрақтар: 

1. Ақуыздардың қорытылуы және сіңірілуі қалй жүреді.

2. Ақуыз биосинтезі процесінің реакцияларын жазу.

Ұсынылатын әдебиет: 

1. Сейітов З.С. Биохимия, Алматы, 1991.

2. Сейтембетов Т.С., Төлеуов Б.М. Биологиялық химия. Қарағанды, 2007.

3. Сеитов З.С. Биохимия, Алматы, 2002.

N 14 лекция

Тақырыбы: Тірі организмдегі минералды заттар.

Мақсаты: Бейорганикалық заттардың биологиялық рөлін ұғындыру.

Түйіндік сөздер: Су, макроэлемент, микроэлемент.

Негізгі мәселелер мен қысқаша мазмұны:

Тірі организмдегі су, оның рөлі. Судың алмасуы. Тірі организмдегі макро- және микроэлементтер. Сүйек тканінің химиялық құрамы және қалыптасуы. Тірі организмдегі макро- және микроэлементтердің биологиялық маңызы.

Бақылауға арналған сұрақтар:

1. Тірі организмнің элементтік және заттық құрамы.

2. Макро- және микроэлементтердің қызметі.

Ұсынылатын әдебиет: 

1. Сейітов З.С. Биохимия, Алматы, 1991.

N 15 лекция

Тақырыбы: Қанның химиясы және биохимиясы.

Мақсаты:  Қанның химиясы және биохимиясы туралы білім алу.

Түйіндік сөздер: Қан, ұю, буферлік қызмет, буферлік жүйе. 

Негізгі мәселелер мен қысқаша мазмұны:

Қанның химиялық құрамы және атқаратын қызметі. Қан ұю факторлары, схемасы және молекулалық механизмі. Қанның буферлік қасиеті. Қан құрамындағы буферлік жүйелер, олардың әсер ету механизмі және биологиялық маңызы.

Қанның биохимиясы

1. Физика-химиялық қасиеттері. 

Қан – органдар мен ұлпаларды қоректік заттармен және оттегімен қамтамасыз ететін биологиялық сұйықтық. Лимфамен бірге қан организімде жүретін заттардың әр түрлі химиялық өзгерістерін байланыстыратын сұйықтықтар жүйесін құрайды.

Қан организімде аса маңызды мынадай қызметтер атқарады: қоректік, тыныс алу, бөліп шығару, реттеу, қорғаныс, ұлпалардағы судың тепе-теңдігін сақтау, дененің температурасын реттеу, механикалық және т.б.

Құстар мен сүт қоректілерде қан дене массасының 8-15( құрайды; ересек адамда (5-6 л.

Қан сұйық бөліктен – плазмадан; және пішінді элементтер – эритроциттер (қанның түсі осыған байланысты), лейкоциттер, тромбоциттерден тұрады.

Фибриноген ақуызынан айырылған қан плазмасы қан сарысуы деп аталады.

Қанның d = 1,05-1,06, осмос қысымы 686,8-737,3 Па. Осмос қысымы қандағы минералды заттар мен ақуыздардың (Ронк) болуына байланысты.

Қанның рН-ы әлсіз сілтілік:

Жылқыда         7,2-7,6

Сиырда            7,36-7,50

Қойда               7,4-7,58

Ешкіде             7,4-7,58

Шошқада         7,85-7,95

Қанның рН-ы өте аз өзгереді, оның тұрақты сақталуының физиологиялық маңызы зор және ол буферлік жүйелермен реттеліп тұрады.

Қанның құрамында 4 буферлік жүйе бар:

1. Гидрокарбонаттың (7()

2. Фосфаттың (1()

3. Ақуыздың (10()

4. Гемоглобин (81()

Ең маңыздылары гидрокарбонаттың және гемоглобин буферлері. Буферлік жүйенің әсер ету механизмін гидрокарбонат буферінің мысалында қарастырайық.

Н2СО3 – қышқылдық компонент

NaHCO3 – негіздік компонент

Егер қанға қышқылдың артық мөлшері түссе:

HCl + NaHCO3 ( NaCl + H2CO3 ( CO2 + H2O

Бөлінген CO2 өкпе арқылы, ал NaCl зәрмен шығады. Егер негіз қосылса: 

NaOH + H2CO3 = NaHCO3 + H2O  

NaHCO3 – буферлік жүйе түзеді, артығы бүйрек арқылы, ал су – тері, бүйрек, өкпе арқылы шығарылады.

2. Қанның химиялық құрамы.

а) Плазманың құрамы. Қанның химиялық құрамы әдетте тұрақты. Плазма қанның көлемінің 55-60(, және 90( су, ал қалғаны 9( - органикалық заттар, 1( - минералдық заттар. Органикалық заттар негізінен ақуыздар болып табылады.

Қанның плазмасының ақуыздары. Сүт қоректілердің ақуыздарының мөлшері 6-8(. Шартты түрде 3 негізгі топқа бөлуге болады: альбуминдер, глобулиндер және фибриноген.

Фибриногенді бөліп алғаннан кейін қалған ақуыздарды қан сарысуының ақуыздары деп атайды. Олардың мөлшері әр түрлі малда әр түрлі болады:

	Жануар
	Жалпы ақуыз, (
	Альбумин
	Глобулин

	Мүйізді ірі қара

Жылқы

Қой

Шошқа

Қоян

Тауық 
	7,4

7,3

6,8

8,0

6,2

4,1
	3,3

2,7

2,7

3,5

4,4

1,2
	4,1

4,6

4,

4,5

1,8

2,9


Альбумин мен глобулиннің ара қатынасы А/Г онтогенез, буаздық, палотогия, жұмыс және әр түрлі өнім беру кезінде өзгереді.

Альбуминдер көмірсулар, май қышқылдарын, витаминдерді, бейорганикалық иондар, билирубин т.б. тасымалдауға қатысады. Олар осмос қысымын (80(), рН және су минералдық заттар алмасуын реттеуге қатысады.

Глобулиндер үш фракцияға бөлінеді: α-, (-, (- глобулиндер. : α-, (- глобулиндер жасушаларға суда ерімейтін липидтерді, стероидтық гормондарды, A, D, E, K витаминдерін тасуға қатысады. Олар қан холеинінің 2/3-ін байланыстырады.

(- глобулиндер құрамында спецификалық белоктар антителолар болады. Химиялық табиғаты – гликопротеидтер. Бұлардың негізгі қызметі – организмді әр түрлі вирустардан, бактериялардан қорғау. Әр түрлі жұқпалы инвозиялық аурулар негізінде антителолардың мөлшері көбейеді.

Бұлардан басқа қанда (50 ферменттер, ақуыздық гормондар т.б. болады. 

Қан сарысының ақуыздық емес азотты заттары – қалдық азот деп аталады және 20-65 мг.%.

Оның құрамына ақуыз алмасуының өнімдері – мочевина, амин қышқылдары, зәр қышқылы, керотин, полипептидтер кіреді.

Қан сарысының құрамындағы азотсыз заттар:

Көмірсулар – глюкоза (40-50%), фруктоза, гликоген, глюкозамин, т.б. 

Глюкоза мөлшері әр түрлі патологиялық жағдайларда өзгереді. Гипергликемия, гипогликемия.

Липидтер – 0,7% дейін, холестеридтер, холестерол, фосфолипид, триглицеридтер.

Кетондық денелер - (-оксимай, ацетосірке қышқылы, ацетон.

Вираминдер – каротин, ретинол, аскорбин қышқылы.

Минералды заттар – Na (NaCl, NaHCO3), K, Ca, Mg, P, Cl. 

Қанның пішіндік заттары.

Эритроциттер қанның негізгі массасын құрайды. 1мм3 5-10 млн. Үлкендігі (50 мкм2.

Эритроциттер жіліктің қызыл майында түзіледі: өмірі 100-120 тәулік. Тәулігіне 1% ыдырайды. Оның құрамында – су, гемоглобин және басқа белоктар, липидтер.

Лейкоциттер – ядросы бар, бірақ гемоглобині жоқ жасушалар.  1мм3 5-10 мың. Лейкоциттердің пісіп жету уақыты 8-10 тәулік. Қан тамырларында 10 сағ(15 тәулік. Лейкоциттер жілік майында, лимфатүйіндерінде, көкбауырда түзіледі. Қызметі организмді бөтен зиянды микробтардан, улы заттардан қорғайды.

Тромбоциттер – қан пластинкаларында, ядросыз. Жілік майында түзіледі, 8-11 тәулік өмір сүреді. Үлкендігі 2-5 мкм2. қан ұюына қатысады.

Қан құрамындағы газдар – О2, СО2 және N2.

Бақылауға арналған сұрақтар:

1. Қан ұю схемасы және механизмі.

2. Қан құрамындағы буферлік жүйелердің қызметі.

Ұсынылатын әдебиет: 

1. Сейітов З.С. Биохимия, Алматы, 1991.

2. Сейтембетов Т.С., Төлеуов Б.М. Биологиялық химия. Қарағанды, 2007.

3. Сеитов З.С. Биохимия, Алматы, 2002.
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