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       1.İmmunologiyanın  əsas  anlayışları.
    İmmunologiya  tibbi  və  bioloji  elm  olmaqla  orqanizmin  yad  antigenlərdən  (patogenlər,transplantantlar, şiş  hüceyrələri  və s.) qorumasından  bəhs  edən  bir  elmdir.İmmunologiya  immunitetdən  bəhs  edən  elmdir.İmmunitet  sözü  icbari  bir  şeydən  azad  olmağı  ifadə  edən  latınca  immunitas  sözündən  götürülüb  və  mənası  orqanizmin  yoluxucu  xəstəliklərə  tutulmaması  qabiliyyəti  deməkdir.O,mahiyyət  etibarı  ilə  orqanizmin  filogenetik  inkişafı  prosesində, xarici  mühit  amillərinin  təsirinə  cavab  olaraq  baş  verməklə, irsi  yolla  keçən, eləcə  də  doğulduqdan  sonra  həyatda  qazanılan, canlının  anatomik  və  fizioloji  xüsusiyyətləri  ilə  uyğunlaşma  nəticəsində  meydana  çıxan  mürəkkəb  bioloji  reaksiyadan  ibarətdir.Bunun  sahəsində  patogen  mikrobların  bədənə  düşməsinə  və  onda  artıb  çoxalmasına , eləcə  də  onların  əmələ  gətirdikləri  zəhərli  maddələrin  təsir  etməsinə  imkan  verməyən  şərait  yaranır.Belə  şərait  infeksion  prosesin, qoruyucu  peyvəndlərin, eləcə  də  nəzərə  çarpmadan  məişət  immunizasiyasının  təsiri  altında  orqanizmin  fizioloji  cəhətdən  dəyişməsi  ilə  əlaqədar  olaraq  meydana  çıxır.Bu  prosesdə  mərkəzi  sinir  sisteminin  müdafiə  xarakterli  tənzimedici  fəaliyyətinin  olduqca  böyük  rolu  vardır.
    Qeyd  etmək  lazımdır  ki, hələ  indiyə  qədər  immunitetin  vahid  bir  təsnifatı  yoxdur ( çünki  mənşəyinə , təzahürün  və  mahiyyətinə  görə) lakin  ümumiləşdirərək  belə  təsnifat  təklif  olunmuşdur:
İmmunitet-1)təbii  2)süni
1)Təbii-  anadangəlmə və  qazanılmış
2)Süni- fəal  və  passiv
    Təbii  immunitet  dedikdə  növ  xüsusiyyəti  daşımaqla  irsi  bir  əlamət  kimi  xarakterizə  olunmasıdır.Məsələn, insan  qaramal  taununa  yoluxmur, yəni  insanın  bədənində  bu  xəstəliyin  törədicisi  üçün  əlverişli  şərait  yoxdur. Mikroblar  orqanizmə  düşən  kimi  məhv  olur.Eləcə  də  toyuq  vəbası, atların  infeksion  anemiyası  adlanan  xəstəlik  insana  keçmir.Əksinə, insanda  olan  bəzi  xəstəliklər  hətta  qəsdən  belə  yoluxdurduqda ( süzənək, qarın yatalığı, qızılca, infeksion  parotit, sifilis, infeksion  sarılıq (botkin  xəstəliyi)  heyvanlara  keçmir. Ancaq  L.Paster  sübut  etmişdir  ki, toyuqların  bədənin  hərarətini  41-420C-dən  370C-yə  salanda, ayaqlarını  daim  soyuq  suda  saxlamaqla, onların  qarayara  mikrobları  ilə  yoluxdurmaq  mümkün  olmuşdur.Bu  o  deməkdir  ki, xarici  amillərin  təsiri  altında  mütləq  immunitetin  gərginliyini  azaltmaq,heyvanlarda  müvafiq  xəstəliklər  törətmək  olur. Bu  ya  bətndaxili  inkişaf  prosesində  plasenta  damarları  ilə  ya  da  doğulandan  sonra  ana  südü  ilə  ötürülür.Qazanılmış  immunitetdə  isə  xəstəlik  keçirdikdən  sonra  bir  daha  o  xəstəliyə  tutulmur.
    Süni  immunitet  isə  orqanizmə  vaksinlər  və  yaxud  zərdabların  yeridilməsi  ilə  nail  olmaq  olur.Zəiflədilmiş, yaxud  ölü, törədici  vaksinlərindən  fəal  immunitet, dözümlü  illərlə  davam  edən  immunitet  yaranır, orqanizmə  antitel  hazırlayır. Passiv  immunitetdə  isə  orqanizm  xəstələnmiş  fərdin  zərdabı, hazır  antitellər   yeridilir.Bu  isə  dözümlü  olmur, 4-6  həftədən  sonra  antitel  parçalanır,passiv  immunitet  baş  verir.
    İmmun  sistemin  anlayışlarına  fiziki  baryerlər, fizioloji  baryerlər  interferonlar, komplement  anlayışı, endositoz, faqositoz  prosesləri, killerlər, helperlər  və s. aiddir.
    Fiziki  baryerə (sədd) misal  olaraq  dərini  göstərmək  olar.Sıx  epidermis  hüceyrələrinə  malik  normal  sağlam  dəri  patogenlərin  orqanizmin  daxili  mühitinə  keçməsinin  qarşısını  alır.Bundan  əlavə  dərinin  malik  olduğu tər  və  piy  vəzilərinin  ifraz  etdiyi  turşu  təbiətli  maddələr  də  patogenlərin  məhvinə  səbəb  olur.Onurğazsızlarda  bu  funksiyanı  çanaq  və  xitin  təbəqə, eləcə  də  selik  həyata  keçirir.
    Bundan  başqa  fizioloji  baryerlərə  temperaturu, orqanizmin  daxili  mühitin  pH-ı, interferonlar  və  komplement  sistemin  ünsürləri  aiddir. Məsələn, quşların  o  növ  üçün  xarakterik  olmayan  bir  sıra  xəstəliklərə  tutulmaması  məhz,onlarda  bədən  temperaturunun  41-420C  olması  ilə  izah  olunur.Ekzokrin  vəzilərin   ifraz  etdikləri  ağız  suyu, göz  yaşı, selikli  qişa  şirələri, lizosom  bakteriyalarının  xarici  örtük  təbəqələrini  parçalayır.
    İnterferonlar  zülali  maddə  olmaqla  immun  sistemi  hüceyrələri  tərəfindən  sintez  olunur  və  virusların  çoxalmasının  qarşısını  alır.
    İmmun  sistemdə  mərkəzi  fiqur  limfositlərdir.Limfoid  hüceyrələrin  ümumi  sayı  orqanizmdə  təxminən  1012  təşkil  edir.İmmun  sistemin  hüceyrələrinə  leykositlərin  müxtəlif  populyasiyaları  aiddir.
    Bütün  limfoid  hüceyrələrin  əmələ  gəlməsi  üçün  ümumi  əcdad (sələf)  sümük  iliyinin  kötük  hüceyrələri  hesab  edilir.Əmələ  gəlmiş  limfoid  hüceyrələrinin  hələ  immunoloji  funksiya  daşımayan  bir  hissəsi  yarandığı  orqanizmdə  bütün  həyat  boyu  qan  vasitəsilə  miqrasiya  edərək ,mərkəzi  limfoid  orqanlarda (timus,sümük  iliyi) toplanır. Sonralar  üçün  onlar  həmin  orqanlar  üçün  səciyyəvi  olan  mikroəhatələrin  təsiri  altında  immunokompotent  hüceyrələrə  çevrilir. Sümük  iliyinin  kötük  hüceyrələrində  yaranmış  limfoid  hüceyrələr  timus  vəzində  timozin  hormonunun  təsiri  altında  intensiv  şəkildə  yetkinləşərək  timositə  çevrilir. Sonra  isə  onlar  periferik  limfoid  orqanlara  miqrasiya  edərək (limfa  düyünləri, dalaq) orada  T-limfositləri  şəklində  yetkinləşir. Sümük  iliyinin  kötük  hüceyrələrində  B-limfositlərinin  sələfləri  də  əmələ  gəlir,onlar  da  B-limfositlərə  çevrilirlər.B  və  T  limfositlərinin  antigenə  qarşı  mübarizə  xüsusiyyətləri  bir-birindən  fərqlənir. B  limfositlərin  hədəf  obyekti  hüceyrə-xarici  patogenlər  və  onların  ifrazat  məhsullarıdır.T  limfositlərin  təsir  diapazonu  daha  genişdir.Onlar  müxtəlif  funksiyaları  yerinə  yetirən  subpopulyasiyalardan  təşkil  olunmuşdur.
    Bunlardan  əsasları  T-killerlər  və  T-helperlərdir.
    T-killerlər  hüceyrədaxili  antigenlərə (virusa  yoluxmuş  hüceyrələrə) (şiş  hüceyrələrinə)  qarşı  yönəldilmişdir.
    T-helperlər (help-ingiliscə  kömək  deməkdir).B-  və  T  limfositləri  həmçinin  makrofaqlar  tərəfindən  yaradılan  immunoloji  cavabı  yerinə  yetirməyə  kömək  edirlər.Köməkçi  hüceyrələrə  A-hüceyrələr  də  aiddir.Bu  köməkçi  hüceyrələrin  bir  qismi  qazanılmış  immunoloji  cavab  reaksiyalarının  digər  qismi  isə  iltihab  proseslərinin  yaradılmasına  kömək  edir.Bu  hüceyrələrə  bazofillər  və  mastositlər  aiddir.Bazofillər  qronulositlərin  bir  populyasiyalarıdır.


















    2.Limfositlərin  sibpopulyasiyaları.
    İmmun  sisteminin  histogenezinə  nəzərən  T  və  B  limfositlərin  əsas  populyasiyaları  müəyyənləşdirilmişdir.Ancaq  hələ  də  limfositlərin  antigen  və  reseptor  strukturları  ayrı-ayrı  detallarına  qədər  araşdırılsa  da, hələ  ki, onların  populyasiyaları  və  subpopulyasiyaları  axıra  qədər  dürüstləşdirilməmişdir. Ayrı-ayrı  subpopulyasiyalar  arasında  yeniləri  müəyyənləşdirilir.Müəyyən  olunmuşdur  ki, bir  sıra  hüceyrələr  nə  T, nə  də  B  limfositlərə  aid  olunmur.Bunların  sıfır  limfositlər  arasında  da  L-, K-  və  NK-  hüceyrələr  ayırd  edilmişdir.Çox  vaxt  T  limfositlərin  hamısını  T1  və  T2  subpopulyasiyalar  halında  da  verirlər.Ən  tanınmış  limfosit  populyasiyalarına  T-effektorları  (TE)  T  köməkçi  (T  xelperləri, Tn)  T- supressorları, T- defferensasiyalaşdırıcı  hüceyrələri  aid   edirlər.
    T-effektorlar  dedikdə  bunlar  hüceyrə  səviyyəsində  immun  cavabı  hazırlayan  hüceyrələrdir.
    Sitoloji   olaraq  T  limfositlər  TE  allogen  hüceyrələrin  stimulyasiyası  zamanı  hədəf  hüceyrələri  dağıtmaq  xüsusiyyətinə  malikdir.
    T-köməkçi  xelper  hüceyrələrə  B  limfositlər  aiddir.T  köməkçi  hüceyrələrin  iki  tipi  TH-  və  TH+  yaxud  TH1  və  TH2  aiddir.Bunların  hər  ikisi  antigen  daşımaq  xüsusiyyətinə  malikdirlər.
    T-supressor (Ts) hüceyrələr  B  limfositlərin  fəaliyyətini  tormozlayır, antifellər  əmələ  gəlməsinə  maneçilik  törədir, antigenlər  arasında  rəqabət  yaradır.
    T-diferensasiyaedici  hüceyrələr  (Td) bunlar  qanyaradıcı  kötük  hüceyrələrlə  qarşılıqlı  təsirdə  olur,onların  miqrasiyasına  səbəb  olur.B-supressorlar  Bs  B  limfositlərin  yetişməmiş  formasına  aiddir.
    Sıfır  hüceyrələr  dedikdə  T  və  B  limfositlərin  fərqləndirici  markerləri  olmayan  hüceyrələrdir.
    Sıfır  hüceyrələr  antitelasılı  lizis  komplementi  tələb  etməyən  hədəf-hüceyrə  lizisini   həyata keçirən  limfositlərdir.
    Sıfır  hüceyrələrin  müxtəlifliyinə  gəldikdə  buraya  L  və  K  limfositlər  aiddir.
    NK  hüceyrələr  isə  təbii  killer  deyilir.T  hüceyrələrə  aid  olsalar  da  T  və  B  markerləri  yoxdur. 















3.İmmun  sistemin  orqan  və  materialları.
    İmmun  sistemin  toxuma  və  orqanlarının  əsasını  limfositlər  təşkil  etdiyindən  onları  limfoid  toxuma  və  orqanlar  da  adlandırırlar.Limfoid  orqanlar  mərkəzi  və  periferik  olmaqla  iki  yerə  ayrılırlar.Buraya  ilk  növbədə  timus, sümük  iliyi  və  quşlarda  Fabrisus  kisəsi  aid  edilir.
    Çəngələbənzər  vəz.Miller  və  Bernetin  işləri  ilə  1964-cü  ildə  timus  vəzinin  əzəmətli  rolu  müəyyənləşdirildi.Faktiki  olaraq  çəngələbənzər  vəzi  ilkin  limfoid  orqan  sayılır.O  iki  böyük  paycıq  və  onlarda  daha  kiçicik  paycıqlara  bölünürlər. Timus  vəzin  stroması  spesifik  epitelial  hüceyrələrdən  təşkil  olunur.
    Bazofillər  qələvi  xassəli  boyalarla  rəngləndiklərinə  görə  belə  adlandırılır.Mastositlər  və  hərəkətsizdirlər, qan  damarlarının  ətraf  toxumalarında  yerləşirlər.
    Qabıq  qat  özünün  mitotik  fəallığına  görə  seçilir  və  kiçik  limfoidlərlə  doludur.Beyin  qatın  epitelial  hüceyrələri  kompakt  adacıq  cisimcikləri  əmələ  gətirir.Orqanda  afferent  limfatik  damarlar  yoxdur.Qabıq  qatda  timositlərin, fəal  bölünməsi  baş  verir.Belə  hesab  olunur  ki, burada  mitozin  fəallığı  yüksəkdir.Hüceyrə  tsikli  3-6  saat  çəkir.T  limfositlərindən  əlavə  timus  vəzi  qana  hormonabənzər  maddələr  ifraz  edir.Bütün  limfositlərin  70%-i  siçanlarda  timus  vəzidə  yaranır.Bu  mitotik  fəallığa  görə  də  nuklein  turşuları  başqa  orqanlara  nisbətən  daha  çoxdur.Timus  vəzi  insanda  erkən  ontogenezdə  inkişafın  birinci  ayında  yaranır.Limfatik  şəbəkə  yalnız  üç  aylıqda  formalaşır.Yaşdan  asılı  olaraq  timus  vəzi  tədricən  atrofiyaya  uğrayır,ancaq  orqan  tam  yox  olmur.Timus  vəzin  limfoid  parenximası  17  yaşda  ümumi  kütləsinin  50-55%-ni  təşkil  edir.Vəzin  çıxarılması  güclü  immun  çatışmamazlığına  səbəb  olur.
    Fabrisius  kisəsi.Quşlarda  limfoid  toxumanın  özünəməxsus  kollektoru  sayılır.Bu  orqan  kloakanın  dorzal  səthində  yerləşir.Kisədə  əsas  struktur  elementi  limfoid  düyün  sayılır.Qabıq  qatda  daha  çox  limfositlər  var.Beyin  zonanın  periferiyasında  daha  az  formalaşdırılmış  bozofil  hüceyrələr  vardır.Fabritsus  kisəsinin  çıxarılması  antitel  sintezinin  kəsilməsinə  səbəb  olur.Təcrübələrlə  bu  immunitet  orqanının  T  və  B  sistemləri  öyrənilmişdir.
    Limfatik  folikullar  qrupu.Məməlilərdə  Fabritsus  kisəsinin  funksional  analoqu  tapılmamışdır  və  bu  humoral  immun  cavabın  mərkəzi  orqanı  sayılır.Güman  olunur  ki, bursanın  ekvivalenti  kimi  limfatik  folikulların  məcmuyu  sayılır.Limfatik  damarlar  bağırsaq  xovlarından  çıxırlar.Buradan  axan  limfa  döş  axarına  daxil  olur.Əgər  qrup  halında  folikullar  Fabritsusun  analoqu  təsdiq  olunmasa, onda  onlar  periferik  limfoid  orqanlara  aiddirlər.
    Sümük  iliyi.Artıq  daha  əsaslandırılmış  şəkildə  təsdiq  olunmuşdur  ki, məməlilərdə  limfoid  hüceyrələrin  B  sistemi  qanyaradıcı  kötük  hüceyrələrdən  bilavasitə  sümük  iliyində  əmələ  gəlir.Bu  onunla   təstiqlənir  ki, limfoid  hüceyrələrin  əksəriyyəti  B  limfositlərə  aiddir.Özləri  də  plazmatik  hüceyrələrin  sələfi  funksiyasını  yerinə  yetirirlər.Antitel  əmələ  gətirirlər.Özü  də  sümük  iliyi  polipotent  kötük  hüceyrələr  yaradır  ki, bu  da  bütün  qanyaratma  sistemi  limfopoez  üçün  əsasdır.Daha  doğrusu  sümük  iliyində  qanyaratma  sistemi  kötük  hüceyrələri  populyasiyası   yerləşir.Bu  kötük  hüceyrələrin  sümük  iliyindən  qan  dövranına  qoşulur  və  timus  vəzi, eləcə  də   digər  limfoid  orqanlara  gətirilir  və  limopoetik  funksiyaları  diferensiallaşdırılır.Daha  doğrusu  kötük  hüceyrələr  << toxum  material >> hesab  olunur. Sümük  iliyi  retikulyar  stromadan  və  eritroid, mieloid  elementlərdən  təşkil  olunur. İnsan  sümük  iliyinin  1,5%-i  retikulyar   hüceyrələr, 60-65%-i  milloid  hüceyrələr, 6-8%-i  limfosit,1-3%-i  monositlərdən  təşkil  olunur.Burada  həm  də  26%  eritroblastlar  olur.
    Periferik  limfoid  orqanlar.Buraya   limfa  düyünləri,dalaq, badamcıqlar,adlenoidlər,appendiks  və  qruplaşmış  limfoid  folikulları  aid  edirlər.
    Periferik  limfoid  orqanları  regional  prinsip  əsasında  qurulmuşdur,yəni  onların  hər  biri  orqanizmin  müəyyən  sahələrində  fəaliyyət  göstərir.Onlar  limfositlərin  dövr  etməsi  nəticəsində  mərkəzi  orqanlarla  ümumi  şəbəkə  yaradır.


















   4.İmmunoloji  cavab  reaksiyaları.
<<Fəal  immunlaşma>>ya   vaksinasiya  sayəsində  nail  olur  və  bu  da  orqanizmin  müdafiə  qüvvələrini  stimullaşdıraraq  antigenlə  təbii  təmas  zamanı  baş  verir.Bu  zaman  orqanizmə  antigenlərin  düşməsi  ilə  bu  ölmüş, yaxud  diri, eləcə  də  zəiflədilmiş  bakteriyaların, həmçinin  virusların  təhlükəsiz  miqdarda  orqanizmə  düşməsi  ilə  yaranır. Əgər  sonradan  təkrar  bu  faktorlarla  təmas  yaranarsa,o  zaman  hüceyrədə  xüsusi  immunoloji  yaddaşa  malik  sahələr  humoral  müdafiə  reaksiyasına  qoşulurlar. Passiv  immunlaşma  zamanı  isə  xəstəyə  müəyyən  antigenə  qarşı  antizərdablar  vururlar.
    İmmun  cavabın  mərhələləri.
    a)Müəyyən  şəraitdə  xəstəlik  törədən  yad  antigenlər  immunoqlobulinlər  tərəfindən  neytrallaşdırılır  yaxud  presipitasiya  olunurlar. Antigen-antitel  kompleksləri  faqositlər  tərəfindən, əsasən  də  makrofaqlar  tərəfindən  kənarlaşdırılır.
    b)Yad  cisimliklərin  opsonizasiyası  hansı  ki, bunlar  antitel  və  komplement  faktorları  ilə  kənarlaşdırılır, bu  onları  faqositoz  üçün  daha  səmərəli  edir. Neytrofil  qranulositlərin  və  makrofaqların  səthində  Fc  üçün  reseptorlar  vardır.Bu  da  JgG  sayəsində  patogenlərlə  əlaqə  yaratmağa  imkan  verir.
    c)Sitotoksi  hüceyrələr  patogenləri  antigen  spesifik  yaxud  antigen  qeyri-spesifik  mexanizmi  ilə  həyata  keçirilir.
    ç)İnterferonlar  virusların  böyüməsinə  mane  olur.
    d)Hüceyrə  membranı  keçiriciliyini  artıran  faktorlar,eləcə  də  vazoaktiv  maddələr  xemotoksik  agentlər  sitotoksiki  və  fakositozedici  hüceyrələrin  hərəkətinə  infeksiya  ocağına  doğru  artıraraq, tipik  sətəlcəm  əlamətlər  yaradır.
    İmmun  cavabın  mexanizmi  isə  belə  izah  olunur.Orqanizmə  düşmüş  antigen  makrofaqlar  tərəfindən  tutularaq, həzm  edilir  və  daha  immunogen  vəziyyətdə  onların  membranına  verilir, yaxud  prezentasiya  olunur. Prezentasiya  olunmuş  antigen  T- induktorların  səthindəki  müvafiq  reseptorlarla  birləşərək  onları  aktivləşdirir  T  induktorlar  T  helperlərin  bir  tipidir.Bundan  başqa  mikrofaqların  hazırladıqları  xüsusi  mediator   interleykin  T  əlavə  siqnal  kimi  T – induktorların  aktivləşməsində  iştirak  edir.Aktivləşmiş  T-induktorlar  aktivləşdirir.T  helperlər  aldıqları  informasiyanı  B   limfositlərə  ötürür.B  limfositlər  diferensasiya  və  proliferasiya  edərək  plazmatik  hüceyrələrə  çevrilirlər  ki, onlar  da  orqanizmə  düşmüş  antigenə  müvafiq  anticismlər  hazırlayır.
    T- effektorların  diferensiyası  nəticəsində  isə  immunoloji  yaddaşın  formalaşması  baş  verir.İmmunoloji  yaddaş  dedikdə  immun  cavabın  yaranması  ilə  yanaşı, həm  də  formalaşması  baş  verir.Bu  zaman  T   və  B  limfositlərin  müəyyən  hissəsi  antigenlə  qarşılıqlı   təsirdə  olduqda, sonra  sensibilizasiya  olunur, ancaq  axıra  qədər  differensasiya  olunmur.
    Sonra  sensibilizasiya  olunmuş  hüceyrələr  onunla  kontaktda  olan  antigenə  qarşı  spesifikliyi  haqqındakı  yaddaşını  saxlamaqla  limfoid  toxumada   uzun  müddətli  vaxt  keçdikdə  belə  immun  cavab  baş  verir.Bu  da  orqanizmin  limfoid  sisteminin  plazmatik  hüceyrələrinin  intensiv  surətdə  anticism  sintez  etməsi  ilə  xarakterizə  olunur.Beləliklə, orqanizmin  immun  cavabının  hər  hansı  formasına  T  və  B  limfositlərinin  antigendə  qarşılıqlı  təsiri  kimi  baxmaq  olar.
    Yəni  immunoloji  yaddaş  dedikdə  fərdin   elə  bir  qabiliyyəti ,xüsusiyyəti  başa  düşülür  ki, müəyyən  bir  antigeni  təkrar  yeridəndə, hansı  ki, fərd  əvvəl  immunlaşdırılmışdır,ikincili  cavab  xüsusiyyətinə  malik  olur.İmmunoloji  yaddaş  bir  çox  aylar  saxlana  bilər,bir  çox  antigenlərdə  isə  illərlə  davam  edə  bilər.İkincili  cavabların  isə  B  hüceyrələri  tərəfindən  həyata  keçirilməsi  isə  mümkün  deyil.Burada  mütləq  T  köməkçi  hüceyrələrin  olması  vacibdir.
    Həm  də  immunoloji  yaddaş  təkcə  humoral  cavab  yolu  ilə  deyil, burada  antigenə  cavab  reaksiyası  immunitetin   T-sistemi  ilə  həyata  keçirilir.
    Bir  sözlə, uzunmüddətli  yaddaş  fenomenində  T  limfositləri  böyük  rol  oynayır.Bu  timusektomiya  yolu  ilə  cavan  və  yaşlı  heyvanlar  üzərində  təcrübi  olaraq  təsdiq  olunmuşdur.



















  5.İmmun  sistemin  hormon  və  mediatorları.
    Məməlilərdə  immun  sistemi  yüksək  dərəcədə  səviyyəli  avtonomluğa  malik  olmaqla  genetik  yad  hüceyrə  və  substansiyaları  tanımaq  və  eliminasiy    etmək  xüsusiyyətinə  malikdir.Bununla  bərabər  o  sinir, endokrin  və  mediatorların  qarşılıqlı  təsiri  altında  olub, orqanizmin  harmonik  funksiyallaşmasını  təmin  edir.
    İmmun  cavabın  hormonal  tənzimi  problemini  iki  böyük  bölməyə  ayırmaq  olar.Birinci  endokrin  sistemin  daha  çox  məlum   olan  hormonlarının  təsir  mexanizmi, onların  immunitetlə  bağlılığı  məsələsidir.Məsələn, məlumdur  ki, insulinyar  aparatın  normal  işi  hər  şeydən  əvvəl  faqositar  fəaliyyətin  həyata  keçirilməsi  və  antitelsintezi  funksiyasının  həyata  keçirilməsi  üçün  daha  çox  büruzə  verir.Kortikosteriodlərdən  immunodepressant  və  soyuqdəyməyə  qarşı  ən  yaxşı  istifadə  oluna  bilir.Eyni  zamanda  cinsi  hormonlar  da  az, faktiki  olaraq  nəzərə  çarpmayan  formada  immun  sistemin  funksiyalaşması  baxımından  əhəmiyyətlidir; hətta  tam  qastrasiya  özlüyündə  immun  sistemə  əhəmiyyətli  təsir  göstərmir.
    Hormonal  təsirin  ikinci  sahəsi  immun  sistemi  üçün  o  qədər  də  ənənəvi  deyildir.Bu  özü  də  ancaq  10-15  il  bundan  əvvəl  öyrənilmiş  immun   sistemin  özündə  yaranan  hormon  və  mediatorlardan  ibarət  olub  <<daxili  tələbat>> yaxud  da  yetişkənlik  proseslərini  tənzimləmək  üçündür.İmmun  sistemin  daxili  hormon  və  mediatorlarının  bir  çox  effektor  və  köməkçi  funksiyaları  sistemdaxili  hormon  və  mediatorlar  sayəsində  həyata  keçirilir.İmmun  reaksiyaların  həyata  keçirilməsində  30-a  qədər  hormonal  və  yaxud  mediator  xassəli  həllolan  substansiya  qeydə  alınmışdır.Bunların  arasında  immun  sistemin  orqan  sayılan  çəngələbənzər  vəzi  tərəfindən  ifraz  oluna  hormonlar  daha  geniş  tətbiq  olunur.Ayrı-ayrı  müəlliflər  və  metodlarla  ayrılan  bu  preparatlar  təbiki,  müxtlif  cürə  də  adlandırırlar: Timozin,timarin,timik  faktor  və s. Ən  əsas  isə  T-limfositlərin  yetişkənliyinin  təmin  olunmasından  ötrü, immun  sisteminin  funksiyalaşması  üçün  bu  vacibdir.
    Hüceyrə  immunitetinin  həyata  keçirilməsində  mediatorlar  vacib  rol  danışımaqla , hüceyrələrin  yad  substansiya  ətrafında  toplanmasına  şərait  yaradır, hüceyrələrin  fəallığının  artmasına ,yaxud  azalmasına  səbəb  olur.İkinci  qrupa  isə  makrofaqların  və  limfositlərin  miqrasiyasına  mane  olan  xemotaksiki  maddələr  aiddir.Hüceyrələrin  fəallığını  artıran,makrofaqların  və  limfositləri  fəallaşdıran, kaloniyaların  böyüməsini  sürətləndirən  mitogen  faktorlar,köçürmə  faktoru  aiddir.Axırıncı  sensibilizasiya  vəziyyətini  intakt  limfositlərə  keçirmək  xüsusiyyətinə  malikdir.Hüceyrələrdə  funksional  fəalllığı  aşağı  salan, koloniyaların  böyüməsinə  mane  olan  hüceyrə  proliferasiyasına  əngəllik  törədən – limfotoksinlərdir.Limfotoksinlər, o  cümlədən  T-killer  hüceyrələrin  effektinin  reallaşmasında  iştirak  edirlər.Bu  qrup  substansiya  o  mənada  birləşdirilir  ki, onları  sensibilizasiyalı  limfositlər  ayırır, yaxud  qeyri  spesifik  mitogenlərin- fitohemaqlyutinin, konkalanavalin   və b. Onları  çox  vaxt  ümumi  ad  altında-  limfokinin  kimi  adlandırırlar.Həmçinin  elə  mediatorlar  da  vardır  ki,onlar  immun  cavabın  induksiyası  zamanı  hüceyrələrin  koperasiyasına  ortaqlıq  göstərir.B-limfositlərin  timus  asılı  antigenin  təsiri  altında  fəallaşmasına  qeyri-spesifik  siqnalların  göndərilməsi  vacibdir.
    Xüsusilə  də  o  mediatorların  təsiri  daha  çox  əhəmiyyətlidir  ki,onlar  öz  təsirlərini  antigen  spesifik  T-supressorları  və  T  köməkçilərlə  həyata  keçirirlər.






             6.Poliferment  sistem. 
    Metobolik  proseslər  biri-biri  ilə  sıx  bağlı  olan  reaksiyalar  sistemindən  ibarətdir.Hüceyrə  sistemində  bu  proseslərin  müəyyən  bir  ardıcıllıqla  və  daha  ciddi  qanunauyğunluqlarla  baş  verməsi  ferment  sistemləri  sayəsində  həyata  keçirilir.Bütövlükdə  isə  metobolizm  səviyyəsində  çevrilməyə  uğrayan  maddələrin  biri-biri  ilə  əlaqədar  olan  biokimyəvi  reaksiyalar  toplusu ,çox  saylı  fermentlərin  katalizatorluğu  sayəsində  həyata  keçirilir.Belə  fermentlərin  yığımına  poliferment  sistemi  ayrılıqda  götürülmüş  fermentlərdən  mütəşəkkilliyinə  görə  fərqlənir.Bunların  mütəşəkkilliyinin  3-tipi  ayırd  olunur:
    1)Struktur- funksional
    2)Fynksional
    3)Qarışıq  tiplər
    Struktur- funksional  cəhətdən  mütəşəkkil  olan  poliferment  sistemlərində  müəyyən  funksiyaya  malik  olan  fermentlər  molekulyar  rabitələr, fermentlər  arasında  rabitələrlə  struktur  əlaqələri  yaradır.Bunun  sayəsində  mürəkkəb  poliferment  sistemi  yaranır.α- ketoturşulardan  piroüzüm  turşusu,  α-ketoqlütar  turşusu  dehidrogenazaları  belə  ferment  sistemlərə  daha  bariz  nümunədir.
    Piroüzüm  turşusunun  oksidləşdirilməsi  yolu  ilə  karboksidləşməsi  prosesini  kataliz  edən  piruvatdehidrogenaza  kompleksi  mitoxondrilərin  matriksində  yerləşir  və  daxili  membranın  iç  səthinə  birləşmiş  vəziyyətdə  olur.Ümumi  molekul  kütləsi  4mln  vahidə  yaxın  olan  bu  kompleks  üçün  3  növ  fermentdən  təşkil  olunur.Bu  ferment  kompleksi: 24  monomer  həlqədən  təşkil  olunmaqla  hər  birinin  molekul  kütləsi  36000-dir.Özü  də  bu  poliferment  sistemi  piroüzüm  turşusunu  ardıcıl  dəyişikliklərə  uğradaraq, sirkə  turşusunun  aktiv  forması  asetil  K0A-nı  əmələ  gətirir.
    Struktur-funksional  mütəşəkkilliyə  malik  ferment  sisteminə  daxil  olan  fermentlər  bir-birindən  çətinliklə  ayrılır  və  onların  bir-birindən  ayrılması  katalitik  aktivliklərinin  zəifləməsi, hətta  tamamilə  yox  olması  ilə  baş  verir.Poliferment  qrupuna  daxil  olan  bu  fermentlərin  bir  hissəsi  bioloji  membranla  birləşmiş  vəziyyətdə  olur  və  membran  üzərində  müəyyən  ardıcıllıqla  düzülürlər.
    Tənəffüs  sistemi  fermentləri  də  mitoxondriya  membranlarında  zəncirvari  düzülmüş  formada  yerləşmiş  olur.
    Funksional  cəhətdən  mütəşəkkil  olan  ferment  sistemi  struktur- funksional   sistemlərindən  qeyri-sabitliyinə  və  kompanentlərin  bir-birindən  asanlıqla  ayrıla  bilmələrinə  görə  seçilirlər.Bu  sistemin  kompanentləri  biri-biri   ilə  metobolitlər  vasitəsilə  əlaqədar  olurlar.Bu  o  deməkdir  ki, bir  fermentin  kataliz  etdiyi  reaksiyanın  məhsulu  digəri  üçün  substrat  olduğuna  gorə, birincinin  aktiv  mərkəzindən  ikinciyə  ötürməklə, onlar  arasında  əlaqə  yaranır. Qlikoliz  prosesinin  ardıcıl  biokimyəvi  reaksiyalar  məcrasında  iştirak  edən  fermentlərin  hamısı məhlulda  olur  və  qlükolizin  hər  ardıcıl  reaksiyası  müəyyən  bir  ferment  vasitəsilə kataliz  edilir.Metobolitlər  bu  fermetlər  arasında  əlaqə yaradır.Qlikoliz prosesinin  ardıcıl  biokimyəvi  reaksiyalar  zəncirində  iştirak  edən  fermentlərin  fəaliyyəti  arasında  onların  öz  substratlarına  müvafiqliyi  sayəsində  əlaqə  yaranır.Katabalizmin  aralıq  məhsullarından  toxumaların  tələbatına  müvafiq  gələn  yeni  birləşmələrin  sintezi  üçün  istifadə  edilməsi  məhz  belə  əlaqələr  sayəsində mümkün  olur.
    Poliferment  sistemlərin  qarışıq  tipi  struktur-funksional  mütəşəkkilliyin  kombinasiyasından  ibarətdir.Bu  tipi  təşkil  edən  poliferment  sistemində  fermentlərin  bir  hissəsi  arasında  struktur  bağlılığı  olur.Krebs  trikarbon  turşuları  dövranının  ardıcıl  mərhələlərini  kataliz  edən  poliferment  sistemi  qarışıq  tipə  aiddir  və  burada  fermentlərin  bir  hissəsi  struktur  əlaqələri  vasitəsilə  α-ketoqlutaratdehidrofenaza  fermentləri  sistemində  birləşmişdir


7.Fermentlərin  aktivatorları  və  inqibatorları.   
    Fermentlərin  katalitik  funksiyası  müxtəlif  maddələrin  təsirindən  asılıdır, onun  bir  qrup  reaksiyanı  sürətləndirir, fermentin  fəallığı  artır,başqa  bir  qrupu  isə  onu  tormozlayır,yaxud  inqibatorları.Birincilərə  aktivatorlar  deyilir.Məsələn, xlor  ionları  ağız  suyu  amilazasını  aktivləşdirir, hidrogen  ionları- pepsini,sink  ionları  isə  karbanhidrazaları  və  s. Od  turşuları  bağırsaq  lipazası  üçün  aktivator  sayılır.
    Fermentin  fəaliyyətinin  qarşısını  alanlara  isə  paralizator  yaxud  inqibator  adlanır.
    Aktivatorları  və  ingibatorları  təsir  mexanizminə  görə  2  qrupa  ayırırlar:
    1)Fermentlərin  aktiv  mərkəzinə  təsir  göstərən  maddələr- aktivatorlar.
    2)Ferment  molekulunun  aktiv  mərkəzdən  kənar  hissələrini  modifikasiyaya  uğratmaqla  təsir  göstərən  aktivatorlar.
    Fermentin  aktiv  mərkəzinin  funksiyasında  həlledici  rolu  olan  kofaktorlar  aktivatorların  ən  mühüm  növləridir.Metal  ionlarının  aktivator  funksiyasının  mexanizmləri  kofermentlərin  təsir  mexanizminə  oxşar  olsa  da,bunlar  arasında  müəyyən  fərqlər  vardır.Çünki  bu  ionların  fermentlərə  aktivləşdirici  təsiri  müxtəlif  mexanizmlərlə  həyata  keçirilir.Bəzi  kationlar  fermentlərin  müvafiq  substratlarla  birləşməsinə  kömək  etməklə, fermentativ  reaksiyaları  sürətləndirir.Metal  ionları  fermentik  aktiv  mərkəzinin  daimi  kompananti  ola  bilər.Bəzi  hallarda  isə  metal  ionu  ilə  ferment  arasında  daimi  rabitə  olmur,substrat  belə  fermentlərin   aktiv  mərkəzinə  ikimərhələli  proses  nəticəsində  birləşir.Əvvəlcə  ferment-metal  kompleksi   əmələ  gəlir, sonra  həmin  kompleksə  substrat  birləşir.
   E+M            EM            ; EM+S	         EMS                 

    Bu  E-ferment; M-metal; S-substratdır.
    Fermentləri  zəruri  kimyəvi  təsirlərdən  qoruyan  maddələr  fermentativ  reaksiyaların  aktivatorlarıdır.
    Qeyri-aktiv  zülallar  fermentin  kompleks  birləşməsini  dissosasiyaya  uğratmaq  yolu  ilə  təsir  göstərən  aktivatorların  əsas  substratları  histonlardan, protaminlərdən ,kazeindən  fosforilazaların  kinazalarından  ibarət  olan  proteinkinaza  fermentləri  bu  üsulla  aktivləşən  fermentlərdir.Bu  fermentlər   zülal+ATF	→zülal-F + ADF  sxemi  üzrə  gedən  reaksiyaların  katalizatorlarıdır.Proteinkinazaların  əksəriyyəti  üçün  aktivator  funksiyasını  AMF-in  tsiklik  forması  yerinə  yetirir.Bu  fermentdə  2  struktur  kompanent, aktiv  mərkəz  və  tənzimləyici  sahə  mövcuddur.
    Fermentlərin  əksəriyyətinin  fəallığı  müəyyən  kimyəvi  birləşmələrin  təsiri  nəticəsində  azalır.Spesifik  surətdə  hər  hansı  bir  fermentin  fəallığını  azalda  bilən  maddələrə  inhibitorlar  deyilir.
    İnhibitorların  tədqiqi  fermentlərin  substrat  spesifikliyi ,aktiv  mərkəzlərdə  olan  funksional  qrupların  xarakteri  və  fermentativ  kataliz  prosesinin  mexanizmi   haqqında  düzgün  məlumat  əldə  etməyə  imkan   verir. Eləcə  də  metobolik  proseslərin  öyrənilməsində  də  inhibatorların  böyük  əhəmiyyəti   vardır.
    İnhibatorların  təsiri  ilə  fermentativ  reaksiyaların  sürəti  azalda  bilər ,bəzən  tamamilə  azalda  bilər.Yəni  inhibator  elə  maddədir  ki, o  qismən  və  ya  tamamilə  ferment-substrat  kompleksinin  yaranmasına  maneçilik  törədə  bilər.
    Canlı  orqanizmlər  üçün  bir  çox  zəhərlərin, toksinlərin  olması, eləcə  də  bəzi  dərman  preparatlarının  müalicəvi  effekti  onların  fermentlərə  inhibirləşdirici  təsiri  ilə  əlaqədardır.İnhibatorlar  arasında  həm  sintetik  maddələr, həm  də  təbii  metabolitlər  vardır.
    Fermentlərin  inhibirləşməsi  həm  dönən, həm  də  dönməyən  ola  bilər.Dönməyən  inhibirləşmə  adətən  fermentin  bir  və  ya  bir  neçə  funksional  qrupunun  parçalanması, bağlanması  və  ya  modifikasiya  olunması  ilə  müşayiət  olunur.
    Dönməyən  inhibirləşməyə  misal  olaraq  əsəbi, iflic  zəhərlərinin  sinir  impulslarının  ötürülməsində  mühüm   rol  oynayan  asetilxolinesterazaya  təsirini  misal  göstərmək  olar.Belə  sinir  zəhərlərinə  dizopropilflüorfosfat  əyani  misaldır. DFF-in  inhibirləşdirdiyi  fermentlərin  xarakterik  katalitik  aktda iştirak  edən  amin  turşu  qalıqlarına – serin  tərkibə  malikdirlər.Dönən  inhibirləşmə  zamanı  inhibitor  və  ferment  arasında  tarazlıq  halı  baş  verir  və  onun  özü  də  rəqabətli  və  qeyri-rəqabətli  olmaqla  iki  forması  ayırd  olunur.
    Rəqabətli  inhibatorlar  adətən  fermentin  aktiv  mərkəzi  ilə  dönən  şəkildə  bağlanırlar  və  substratla  aktiv  mərkəz  uğrunda  rəqabət  aparırlar.
    Rəqabətli  inhibitorlar  özlərinin  üçölçülü  quruluşları  ilə  bu  substratı  xatırladırlar.Bu  cür  uyğunluq  sayəsində  rəqabətli  inhibitor  fermentlə  əlaqə  yarada  bilir.
    Rəqabətli  inhibirləşməni  kəmiyyətcə  Mixaelis- Menten  nəzəriyyəsinə  əsasən  öyrənmək  olar  və  bu  zaman  nəzərə  almaq  lazımdır  ki, inhibitor  kimyəvi  dəyişikliyə  məruz  qala  bilmir.
                               E+J  ↔  EJ
    Rəqabətli  inhibirləşmə  zamanı  eyni  vaxtda  substratın  və  rəqabətli  inhibitorun  bağlanması  qeyri  mümkündür.Rəqabətli  inhibirləşməyə  misal  olaraq  Malon  turşusunun  suksinat- dehidrogenazaya  təsirini  göstərmək  olar.



8.Ferment  fəallığının  maddələr     mübadiləsinə                     təsiri.
    Katobolizm  və  anobolizm  prosesləri  bir-birini  tamamlayan  vahid  prosesin – metobolizmin  əks  tərəfləridir.Bu  proseslər  sahəsində  hüceyrə  səviyyəsində, orqanizmdə  çoxsaylı   maddələr  sintez  olunur, müxtəlif  çevrilmələr  baş  verir, həyat  üçün  vacib  olan  enerji  hasil  olunur.Ümumiyyətlə  isə , fermentativ  prosesin  tənzimlənmə  mexanizminin  əsasında  isə  3  vacib   proses  durur:
1) Hüceyrədə  fermentin  miqdarı.
2) Ferment –substrat  münasibətlərinin  hüceyrə  membranı  səviyyəsində  nizamlanması
3) Fermentlərin  fəallığının  dəyişilməsi
Hələ  vaxtilə  İ.Mono  öz  tədqiqatları  ilə  E.Coli  bakteriyalarını  laktoza  olmayan  mühitdə  yetişdirməklə  müəyyənləşdirmişdir  ki, bakteriyanın  ümumi  kütləsinin  hər  1  mq-da   10  vahiddən   az  β-qalaktoza  fermenti  olur.Qida  mühitinə  laktoza  əlavə  edildikdə  həmin  bakteriyalarda  β-qalaktoidaza   fermentinin  sintezi  sürətlənir.Yeni, mikroorqanizmlər  yeni  qidalandırıcı  mühitə   düşdükdə  onlar  da  həmin  şəraitdə  bioloji  prosesləri  aparmağa  imkan  verən  ferment  sistemi  inkişaf  edir.Belliklə, ferment  sisteminin  sintezinin  artması  induksiya ,artıma  səbəb  olan  maddəyə  isə  indiktor  deyilir.
    Mikroorqanizmlərdə  ferment  sintezini  induksiya  edən  müxtəlif  maddələr  müəyyən  edilmişdir.Əlbətdə  ki,  hər  bir  fermentin  sintezinin  induksiya  edilməsi  üçün  hüceyrələr  genetik  informasiyaya  malik  olmalıdır.Elə  fermnetlər  də  vardır  ki, onların  sintezi  üçün  induktor  tələb  olunur.Bunlara  konstutiv  fermentlər  deyilir.Konstitusiv  fermentlərin   sintezi  reaksiya  məhsulları ilə  tənzimlənir.
        Fermentativ  reaksiyaların  sürəti  ilə  aubstratın  qatılığı  arasında  asılılıq  vardır.Lakin  substratın   miqdarı  mühitdə  olan  fermentin  <<doyma>>  səviyyəsindən  yüksək  olduqda  reaksiyanın  sürəti  maksimal  səviyyəyə  qalxır.Təcrübələrdən  aydın  olmuşdur  ki,inkubasiya  mühitində  həddən  artıq  substrat  olduqda  reaksiyanın  sürəti  azalır, Mixaelis  əyrisi  azalmağa  doğru  meyl  edir.Hüceyrədaxili  mühitdə  metabolizm  substratlarının  qatılığının  tənzim  edilməsi  bioloji  membranların  funksiyası  ilə  əlaqədardır.Müxtəlif  aminlər, xüsusilə  də  hormonlar  və  sinir  sistemi  mediatorları  membran  keçiriciliyinə  təsir  göstərmək  yolu  ilə  fermentativ  proseslərin  tənzimində  iştirak  edirlər.Müxtəlif  molekullar  hüceyrə  orqanoidlərinin  membranından  biri-birindən  fərqli  üsullarla  və  müxtəlif  sürətlə  keçirlər.
    Membranların  səthində  olan  hormonal  reseptorlar  və  neyromediatorların   reseptorları  kimyəvi  modifikasiyaya  uğramaqla, membran  keçiriciliyini  də  dəyişə  bilirlər.Ferment  sisteminin  hüceyrə  səviyyəsində  bir-birindən  fərqlənməsi  həm  də  hüceyrədə  mövcud  olan  komparmentasiya ,yəni  hüceyrənin  ayrı-ayrı , çox  kiçicik  hissələrə  bölünməsi  sayəsində  mümkün  olur.
    Hüceyrənin  komparmentlərə  ayrılması  eyni  vaxtda  baş  verməsi  mümkün  olmayan  kimyəvi  reaksiyaların  bir  hüceyrə  daxilində  reallaşmasına  imkan  verir.Məsələn, hüceyrə  sitoplazmasının  həll  olan  fraksiyasında  üzvi  turşular  sintez  edilir  və  bununla  eyni  vaxtda  həmin  hüceyrələrin  mitoxondrilərində  üzvi  turşuların  oksidləşməsi  sayəsində  enerji  əldə  edilir.Beləliklə, komparmentasiya  hadisəsinin  maddələr  mübadiləsində, onun  tənzimlənməsində  mühüm  rol  oynadığı  aşkar  olunmuşdur.Maddələr  mübadiləsinin  idarə  olunmasında  fermentlərin  fəallığının  tənzim  olunması, eləcə  də  onların  sintezinin   artması  və  azalması  başlıca  rol  oynayır.Hüceyrədaxili  muhitdə  müxtəlif  metabolitlərin  miqdarca  nisbətinin  çox  kiçicik  dəyişiklikləri  ilk  növbədə  fermentlərin  fəallıqlarının  dəyişilməsinə  səbəb  olur.Yəni   fermentlərin  fəallığının  dəyişilməsinə  substratın  qatılığının  mühitin  fiziki  kimyəvi  şəraitinin  spesifik  inhibitorlrın  rolu  böyükdür.
    Fermentativ   reaksiyanın  əksəriyyəti  dönər  proses   olduğuna  görə,  substratın  və   reaksiya  məhsullarının  qatılığından  asılı  olaraq , öz  istiqamətlərini  dəyişə  bilir.Bu təsir  kütlələrin  təsiri  qanunu  ilə  izah  edilə  bilər.
    Alanin + α – ketoqlutar  turşusu ↔ piroüzüm  turşusu + qlutamin  turşusu
    Bu  reaksiya  mühitində  reaksiyanın  solundakı  kompanentlərdən  birinin  qatılığı  çox  olarsa  reaksiya  düzünə , piroüzüm,yaxud  daalutamin  turşusunun  qatılığı  yüksək  olarsa ,reaksiya  sola  doğru  istiqamətlənmiş  olar.Adətən  fermentativ  reaksiya  məhsulları  başqa  fermentlər  üçün  substrat  funksiyası  daşıyır   və  tezliklə  reaksiya  mühitindən  çıxır; bunun  nəticəsində  reaksiyanın  geriyə  dönməsinin  qarşısı  alınır.Buna  görə  də  fermentlərin  fəallığının  reaksiya   məhsulları  vasitəsilə  tənzim  olunması  önəmli  proses  deyil.
    Fermentlərin  çevrilmələrinə  gəldikdə  isə  qeyd  etmək  lazımdır  ki, profermentlərin  fəal  fermentə  çevrilməsi, məsələn, proteaza  qrupuna  daxil  olan  fermentlərin  əksəriyyətinin  katalitik  fəallığı  qeyri-aktiv  profermentin  fəal  fermentə  çevrilməsi  yolu  ilə  tənzim  olunur.Bu  proses  zamanı  proferment  dəyişikliyə  məruz  qalır.Bəzi  fermentlər  kimyəvi  modifikasiyalara  uğramaqla  aktivliklərinə  görə  bir-birindən  fərqlənən  formalara  çevrilə  bilirlər.Növ  xüsusiyyətindən  asılı  olaraq,məsələn  məməli  heyvanların  və  insanın  fermentləri  üçün  fosforlaşma  və  defosforlaşma  yolu  ilə  baş  verən  modifikasiyalar  mövcuddur.Bu  fermentlər  dönər  modifikasiyalı  fermentlərdir.
    Fermentlərin  fosforlaşma  yolu  ilə  modifikasiyasında, adətən  polipeptid  zəncirdə  olan  serin  qalıqlarının – OH  qrupları  ilə  fosfat  turşusu  arasında  mürəkkəb  efir  rabitəsi  əmələ  gəlməsi  ilə  baş  verir.
    Fermentlərin  fəallığının  tənzimlənməsində  allosterik  modifikasiya, yaxud  allosterik  tənzimlənmə  də  mövcuddur.
    Allosterik  təsir  dedikdə, müəyyən  fermentlərin  bir  sıra  metabolitlərlə  dönən  birləşmə  nəticəsində  aktivləşməsi  və  ya  qeyri-aktiv  hala  düşməsi  nəzərdə  tutulur.
    Allosterik  tənzimlənmə  yalnız  dördüncülü  quruluşa  malik  olan  fermentlər  üçün  səciyyəvidir.
    Fermentin  allosterik  mərkəzinin  effektorlara  qarşı  spesifikliyi  mütləq  və  nisbi  ola  bilər.
    Allosterik  effektor  funksiyasını  çox  və  ya  müxtəlif  metabolitlər  və  ya  hormonlar,həmçinin  metal  ionları  və  ya  kofermentlər  yerinə  yetirə  bilər.Güman  olunur  ki,belə  fermentlərin  allosterik  mərkəzi  aktiv  mərkəzə  oxşardır, lakin  ondan  fərqli  olaraq, katalitik  sahəyə  malik  deyil.









9.Fermentlərin  sənayedə  və  kənd  təsərrüfatında  əhəmiyyəti.
    Enzimologiya  elminin  nailiyyərləri  indi  insan  fəaliyyətinin  hər  bir  sahəsini  əhatə  edir.Hələ  insanlar  lap  qədimdən  istər  bitkiçilik ,istər  heyvandarlıq, eləcə  də  sağlamlığı  ilə  əlaqədar  məsələlərdə  fermentlərlə  daha  çox  maraqlanmışdır.İstər  yeyinti  sənayesi, istərsə  başqa  sahələrdə  fermentlərdən  geniş  istifadə  edilmişdir.Məsələn, çörəkbişirmə  sənayesində  nişastanın  hidrolizini  sürətləndirmək  və  xəmirin  keyfiyyətini  yaxşılaşdırmaq  məqsədi  ilə  amilazadan  istifadə  edir.Uşaq  yeməkləri  hazırlanarkən  ərzaq  maddələrinə  karbohidrat  və  zülalların  həzmini  yaxşılaşdırmaqdan  ötrü  amilaza  və  eləcə  də  proteinazalar  qatılır.
    Konservləşdirmə  sənayesində  müxtəlif  ət  məhsullaırnın  keyfiyyətini  yaxşılaşdırmaq  üçün  proteinazalardan  istifadə  olunur.Şərabçılıq  sənayesində  meyvə  şirələrinin  hazırlanmasında  proteinazalardan  və   bakterial  mənşəli  qıcqırma  fermentlərindən  istifadə  olunur.Gönü  tükdən  təmizləmək  məqsədi  ilə  dəri  sənayesində  spesifik  fermentlərdən,aşı  maddələrdən  istifadə  olunur.Toxuculuq  sənayesində  lifləri  ağartmaq  məqsədilə  əvvəlcə  onları  amilaza  vasitəsilə  nişastadan  təmizləyirlər.Müasir  dövrdə  biotexnologiyanın  yüksək  tərəqqisi  ilə  əlaqədar  olaraq  fermentlərin  sənaye  miqyasında  daha  geniş  tədqiqinə  zərurət  yaranmışdır.Bu  sahədə  böyük  tərəqqiyə  nail  olunmuşdur.  
