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MA’RUZALAR MATNI



1-Ma’ruza. Biokimyo va molekulyar biologiya fanining predmeti va
vazifasi.

Reja:
1. Biokimyo fanining predmeti va vazifalari va fanning rivojlanish tarixi

2. Biokimyo faninig asosiy yo’nalishlari va boshga fanlar bilan

bog’lanishi.
3. Biokimyoviy tadqgigotlar va ularning uslubi.

Tayanch iboralar: Biologik kimyo, Dinamik biokimyo, Statistik biokimyo,
Funksional biokimyo, M.V.Lomonosov, A., F., N. I. Zinin, M. Bertlo, A. M.
Butlerov, A. Ya. Danilevskiy, Ye., V. Ingrem.

1.1. Biologik kimyo fanining predmeti va vazifalari. Biologik kimyo —
barcha tirik organizmlarda kechadigan kimyoviy jarayonlarni o’rganuvchi fan. Bu
jarayonlar organizmlarda, uning to’qima va a’zolarida, hujayra hamda uning
tarkibidagi tuzilmalar (strukturalar)da doim sodir bo’lib turadigan moddalar va
energiya almashinuvidan iborat. Moddalar almashinuvini o’rganishdan oldin turli
organizmlar tarkibida o’zgarib turadigan moddalar bilan tanishib chigish zarur.
Biologik kimyo fani ogsillar, nuklein kislotalar, uglevodlar, lipidlar, vitaminlar
hamda anorganik birikmalarning kimyoviy tuzilishlari, xossalari, ularni
organizmning turli gismlarida, jumladan, hujayra va uning elementlarida tarqalishi,
joylashishini o’rganish bilan shug’ullanadi. Biologik kimyo tadqiqot ob’ektiga ko’ra
odam va hayvonlar biokimyosi, o’simliklar biokimyosi va mikroorganizmlar
biokimyosiga bo’linadi.

Biologik kimyo biologiya va kimyo fanlari oralig’idagi bir soha bo’lganligi
uchun u shu ikki fanning ma’lumotlari va g’oyalariga asoslanadi. Bu fan alohida fan
sifatida biologiya va kimyo fanlarining ma’lum rivojlanish bosqichida paydo
bo’lgan. Biologik kimyo haqgidagi dastlabki tushuncha mashxur fransuz olimi

Lavuaz’e (1743-1794) ning XVIII asr oxirlarida olib borgan tajribalaridan
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boshlangan deb hisoblanadi. Uning oksidlanish va bu jarayonda kislorodning o’rni
haqidagi klassik tadqiqotlari tanadagi “yonish” hodisasining kimyoviy asosini
aniqlashga olib keldi. Lavuaz’e bu reaksiyada kislorod yutilib, karbonat angidrid
ajralib chigadi va issiglik hosil bo’ladi, degan xulosaga kelgan edi.O’rta asrning
buyuk allomasi va tabibi Abu Ali ibn Sino (980-1037) o’zining “Tib qonunlari”
asarida tibbiyotda qo’llaniladigan kimyoviy moddalarning tasnifini, tananing
“suyuq”ligi va siydik tarkibidagi moddalarni aytib o’tgan.

Insonlarning kasalliklar sababini tushunish va unga qarshi dori izlashga
bo’lgan tabiiy intilishlari tirik organizmlarda kechadigan jarayonlarga gizigish
uyg’ota bordi.

Farmasevtika amaliyotida biokimyo yangidan-yangi o’rinlarni egallamoqda.
Jumladan, biologik katalizatorlar bo’lgan — fermentlar sanoatda dori moddalari
(masalan, steroid gormonlar)ni sintez gilishda qo’llanilmogda. Gen injeneriyasi
usuli yordamida tabiiy dori preparatlarini ishlab chigarishning istigbolli yo’llari
ko’rib chigilmoqgda. Mikroorganizmlar biokimyosini bilish aminokislotalar,
nukleotidlar, nukleozidlar, vitaminlar, antibiotiklar kabi dori preparatlarini sanoatda
ishlab chigarishning qulay va iqtisodiy jihatdan samarali usullarini yaratish imkonini
berdi. Fermentlardan analitik reagent sifatida foydalanib dorilarni tez va o’ziga xos
(spesifik) tahlil gilish usullari ishlab chiqildi.

Amaliyotda dorilarning ta’sir mexanizmlarini bilish katta ahamiyatga ega.
Hujayraning ferment sistemasi tomonidan dorilarning o’zgarishga uchrashini
o’rganish qo’llaniladigan dorining me’yorini, uning organizmda almashinuvini
boshgarish va ta’sir etuvchi moddaning tabiatini, ya’ni uning samarasi dastlabki
moddaning ta’sirimi yoki uning almashinuv mahsuloti ekanligini tushunish
imkoniyatini beradi.

1.2. Biokimyo fanining rivojlanish tarixi.

Biokimiyoning rivojlanish tarixi - bu yerda hayotning paydo bo’lishi
hagidagi tushunchaning rivojlanish tarixidir. Shuning uchun bioximiya fanidagi ikki
xil dunyogarash — materializm hamda idealizmning keskin kurash maydoni bo’ldi.
Aynan bioximiya inkor qilib bo’lmaydigan dalillar bilan biologiya fanini idealistik
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erinchoglardan tozaladi. hayotiy faoliyat protsesslariga birinchi bo’lib materialistik
qarashni asoslab bergan, materiya va energiyaning saqlanish qonunini ochgan ulug’
rus olimi M.V.Lomonosov edi. A. Lavuaz’e ishlarida bu qonun amaliy jihatdan
isbotlandi.

Keyingi yillarda jahondagi ko‘pgina olimlarning samarali mexnatlari tufayli
Ilmiy kashfiyotlar gilindi, ular biokimyoning rivojlanishiga imkon berdi. F. Vyoler
1828 vyili anorganik moddalardan mochevinani olib, organik birikmalarni sun’iy
yo’l bilan sintez qilish mumkinligini isbotladi. F. Vyolering tekshirish natijalari
xilma xil organik moddalarni undan keyin sun’iy yo’l bilan olinishiga nazariy asos
bo’ldi. Masalan, N. I. Zinin anilinni, M. Bertlo yog’larni, A. M. Butlerov
uglevodlarni, A. Ya. Danilevskiy va Ye. Fisher peptidsimon moddalar va
peptidlarni, V. Ingrem birinchi ogsil insulin gormonini oldi.
Keyingi yillarda kimyo, fizika, matematika fanlarining rivojlanishi munosabati bilan
biokimyo fani rivojlana boshladi. J. Somner va J. Nortrop birinchi bo’lib ureaza va
pepsin fermentlarini ajratib oldilar. F. Misher nuklein kislotalarni, N. I. Lunin va K.
Funk vitaminlarni ochdilar. O. Varburg va A. Sent-Dperdi organizmda
energiyaning ajralib chiqgish jarayonlari asosini ochdilar. L. Poling va V. Kori sodda
ogsillarning tuzilishini, J. Uotson va F. Krik yesa DNK tuzilishini anigladilar. S.
Ochao, A. KoRNKberg va Ye. Chargaff genetik kodni ochish uchun ko’p ish
qildilar va o’akozo.
Fanning ijodkorlari orasida rus olimlaridan A. Ya. Danilevskiy biologik kimyo
fanining asoschilaridan edi. Uning me’nati tufayli 1862 yilda Qozon universitetida
birinchi marta tibbiyot kimyosi kafedrasi yaratildi. M. M. Manasseina, K. S.
Kirxgof, A. I. Lebedev ishlari fermentlar haqidagi ta’limotning asosini tashkil qildi.
I. ©. “‘avlovning xazm qilishning fermentativ va gumoral mexanizmlari, A. N. Bax va
V. L. “alladinning biologik oksidlanish, V. A. Yengel’gardtning muskul gisqgarishida
ATF ning ahamiyati hagidagi ishlari, A. I. Harinning hayotni kelib chigishiga doir
uyg’un sistema Yyaratishi, S. E. Severinning uglevodlar almashinuvini o’rganish, A.

E. Braunshteynning gayta aminlanish jarayonini kashf yetish bo’yicha asarlari va



boshqga ko’pgina ishlar bilan biokimyoning shu masalalari yuzasidan jahon olimlari
o’rtasida birinchi o’rinlarni egallashga sazovor bo’lingan.

Ko’pgina biokimyoviy olimlar, masalan, S. E. Severin, A. E. Braunshteyn, A. L.
Harin, V. A. Yengel’gardt, A. V. ‘alladiya, V. N. Orexovich, A. S. Shirin, Yu. N.
Ovchinnikov va boshgalarning nomi jahonga mashxurdir.

Biologik kimyo fanining rivojlanishida o0’z hissalarini qo’shgan o’zbek
donishmandlaridan ko’p qirrali bilim shibi Abu Ali ibn Sinoning tibbiyot shasidagi
kashfiyotlarida kasalliklar sabablarini aniglab, ularni bartaraf gilish kerak degan
fikrni ilgari surganki, bu g’oya hozirgi zamon tibbiyotining asosini tashkil etadi.
Bundan tashqari qandli diabet kasalligida bemorning siydigi shirin bo’lishi, uni
gaynatganda cho’kma hosil bo’lishini ham ibn Sino kashf gilgan.

Xivalik tabib Muhammad SHarif Oxun Mahmudxo’ja o’g’li (Mashrif Oxun) 1859
yilda Qo’shko’pir mavzesining Izgaldi qishlog’ida tug’ilgan, Muhammad Rahimxon
davrida SHeroziyxon madrasasida tahsil olgan. Mashrif Oxun bemorlarga tashxis
qo’yib kasalni aniglashga usta edi. U bosh barmoqgning tirnog’iga bosib, kamqonlik
va sil kasalliklarini aniglay olgan. Mashrif Oxun teri kasalliklari, pes, sariq kasal,
yurak va buyrak kasalliklariga tashhis qo’yib davolagan.

Kadrlar tayyorlashni yaxshilash va ko’paytirish magsadida 1931 yilda
Toshkent Davlat Tibbiyot instituti tashkil etildi. O’tgan davr ichida bu institutni
minglab shifokorlar bitirib chiqdilar. Shuni alohida ta’kidlab o’tish kerakki,
akademik Yo. o’. To’raqulov va R. K. Islombekovlar hamkorlikda 1964 yili bo’qoq
kasalligini radioaktiv yod bilan davolash usulini dunyoda birinchi bo’lib kashf
etdilar. Hozir bu usul butun dunyo tabobatida keng qo’llanilmoqda. Bu kashfiyot
uchun ikkala olim ham Davlat mukofotiga sazovor bo’lgan edilar.

Kimyo fanlari doktori, professor, O’zbekiston Fanlar akademiyasining
akademigi, marhum O. S. Sodiqov boshchiligida bir guruh o’zbek olimlari (X. A.
Aslanov, Yo’ldoshev) va ayni vaqtda O’z RFA «Bioorganik kimyo» instituti
xodimlari, ogsillar va umuman, tabiiy organik birikmalar kimyosi bilan shug’ullanib

samarali natijalarga erishganlar.



O’zbekiston Milliy Universitetida professor O’. N. Musaev boshchiligidagi bir
guruh olimlar jamoasi jarrohlikda tirik organizm ichki a’zolarini protezlashda keng
ishlatiladigan tayyor polimer mahsulotlarning tibbiy—biologik xususiyatlarini
yaxshilash borasida izlanishlar olib bormoqdalar.
O’z RFA akademigi S. SH. Rashidova rahbarligida olimlar jamoasi faol polimer
dorivor moddalarning tibbiy—biologik xossalari hamda biokimyo va gematologik
jarayonlarga ta’sirini, buyrak, jigar va boshga hayotiy muhim bo’lgan a’zoga
ta’sirini, bu moddalarning organizmdagi tagsimotini, organizmdan chiqarib yuborish
yo’llari, shuningdek bu moddalarni uzoq vaqt qo’llanganda organizmda yig’ilib
qolish ehtimolligini o’rgandilar.
Bundan tashqari respublikamizdagi olimlar: T. S. Soatov, M. M. Mahkamova, K. S.
Kazakov, SH. X. Karimov, A. N. Aripov, B. A. Nurmatov, A. N. Yunusxo’jaev, B.
O. Toshmuhammedov, M. N. Valixonov va boshgalar biokimyo fanining
rivojlanishiga o’z hissalarini qo’shganlar.
Biokimyo o’simlik va hayvonlarning organ hamda to’qimalarining kimyoviy
tarkibini, ularning hayot faoliyati asosida yotadigan kimyoviy jarayonlarni
o’rganadigan fandir. Biokimyo donning unib chigishidan tortib, oliy nerv faoliyatiga
qadar bo’lgan hayotning barcha ko’rinishlarini o’rganadi. Organizm bilan tashqi
mu’it o’rtasida yaqin bog’lanish mavjud. Tashqi mu’it organizmni ozuga moddalar
bilan asosiy ta’minlovchidir, u organizmda parchalanib bu jarayon davomida ajralib
chiquvchi energiya hisobiga hujayra va to’qimalarning qurilishi uchun zarur
bo’lgan moddalarning manbai bo’lib xizmat giladi. Biokimyo fani bir necha qismga
bo’lib o’rganiladi:
1. Statistik biokimyo—bu bo’limda organizm uchun kerakli bo’lgan turli kimyoviy
elementlarning me’yorini organizm o’ziga yetarli miqdorda qabul qilishni va
ulardan foydalanishni 0’z ichiga oladi.
2. Dinamik biokimyo—bu bo’limda organizmdagi barcha moddalarni (tashqaridan
tushayotgan uglevodlar, yog’lar, ogsillar, vitaminlar, mineral moddalarni)
sintezlanishida oxirgi  bosqichlargacha, ya’ni chiqindi mahsulotlargacha
bajaradigan jarayon dinamik biokimyo bo’limi tomonidan o’rganiladi. Organizmga
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tushadigan barcha moddalarning oxirgi mahsulotlargacha parchalanishining hosil
bo’lish bosqichlari metabolizm bosqichlari deyiladi. Bularga ATF, SO2, siydik,
najas, suv kiradi.

3. Funksional biokimyo-bu bo’limda turli xildagi laboratoriya tadgiqot
natijalarini  bir-biri ~ bilan farglash uchun bu holatda bir—biriga o’xshash
kasalliklarni bir-biridan farqlash, ya’ni kasalliklarga aniq tashxis qo’yish
funksional biokimyo bo’limida o’rganiladi.

4. O’simliklar biokimyosi—o’simliklar organizmini kimyoviy tarkibini va ularda
boradigan hayotni ta’minlovchi biokimyoviy jarayonlar o’rganiladi.

5. hayvonlar biokimyosi—hayvonlar organizmidagi kimyoviy tarkibini va unda
boradigan moddalar hamda energiya almashinuvi jarayonlari o’rganiladi.

6. Texnik biokimyo-eng muhim ozig moddalarning kimyoviy tarkibini, ularni
tayyorlash va saqglash bilan bog’lig bo’lgan jarayonlarni hamda biokimyoviy
preparatlar ishlab chigarish va ularni sanoat miqyosida qo’llash usullari o’rganiladi.

1.3. Biokimyo faninig asosiy yo’nalishlari. Biologik kimyo faninig asosiy
shalari. Boshga fan shalarida bo’lgani kabi biologik kimyo shug’ullanadigan
muammolarning kengayishi va tobora chuqurlashishi tufayli undan yangi
shaxobchalar ajralib, mustaqil tarmoglar paydo bo’ldi. llgariroq ajralib hozirgi
davrda keng shalarga aylangan enzimologiya, vitaminologiya, endokrinologiya
gatoriga keyingi yillarda membranalar biokimyosi, neyrobiokimyo, analitik
biokimyo, kvant biokimyosi va boshgalar qo’shildi. Ammo biologiya fanlarida
keyingi chorak asr ichida yuz bergan fundamental o’zgarishlar, molekulyar
biologiya, molekulyar genetika va bu ajoyib sohalarning rivojlanishi asosida
dunyoga kelgan gen, hujayra, ogsil injenerligi va umuman biotexnologiyaning
mislsiz muvaffaqiyatlari bilan bog’liq.
Ogsillar va nuklein kislotalar molekulalarining strukturasi bilan ularning

biologik vazifasi orasidagi bog’lanishning aniglanishi 1-navbatda, biologiya faninig
biokimyoviy ma’lumotlariga asoslangan eng yosh shasi — molekulyar biologiyaning

dastlabki, ammo eng muhim yutuqlaridandir.
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SHunday qilib, hozirgi zamon biokimyosi hayotiy jarayonlarning eng chuqur
sirlarini ochish, ogsil sintezi, moddalar almashinuvi va naslni idora qilish
muammolarini  hal etish arafasida turibdi. Bu muhim vazifalarning hal etilishi
odamlar uchun eng og’ir ofat bo’lgan rak, virusli kasalliklar, irsiy kasalliklar va
yurak-tomir kasalliklarini yengish, inson umrini uzaytirish kabi muammolarni hal
gilishning nazariy asosini yaratadi.
1.4. Biologik kimyo fanining boshga fanlar bilan bog’lanishi.

Biologik kimyo fanining kimyo fanlari bilan, ya’ni fizik kimyo bilan umumiylik
juda ko’p. Bu aynigsa, ularning tabiiy moddalarni o’rganishda qo’llaniladigan
usullari uchun taalluglidir, ammo biologik kimyo va kimyo fanlari oldida turlicha
vazifalar turadi. Organik va fizik kimyo fanlarini ko’prog kimyoviy birikmalarning
tuzilishi va xossalari, masalan ularning elektron ctrukturalari, bog’lanish tabiati va
ularning hosil bo’lish mexanizmi, izomeriyasi, konformasiyasi va boshgalar
gizigtiradi. Biologik kimyo uchun esa barcha kimyoviy moddalarning biologik
(funksional) vazifalari va tirik organizmdagi fizik-kimyoviy jarayonlar,
shuningdek turli kasalliklarda bu vazifalarning buzilish mexanizmlarini tushunish
asosiy vazifa bo’lib hisoblanadi.

Biologik kimyo bir qancha aralash fanlardan kelib chiggan bo’lib,
ilgarigidek ular bilan tirik tabiatni o’rganishda uzviy alogalarni saglab goladi, lekin
shu bilan birga u o’ziga xos va mustaqil fan sifatida qoladi hamda moddalarning
tuzilishi va ularning vazifalari o’rtasidagi bog’liglikni, tirik organizmda kimyoviy
birikmalarning almashinuvini, tirik sistemalarda energiyaning hosil bo’lish
yo’llarini, organizm, to’qima, hujayrada fizik-kimyoviy jarayonlarning boshgarilish
mexanizmlarini, tirik organizmlarda genetik axborotning ko’chirilishini molekulyar
mexanizmlarini va xokazolarni o’rganishni o’zining asosiy vazifasi deb hisoblaydi.

1.5. Biokimyoviy tadqiqgotlar va ularning uslubi.

Bioximiklarning ishi tirik ob’ektlar bilan bog’liq bo’lganligi sababli biror bir

moddani ajratib olish uchun yuqori darajadagi usullarni go’llashi, odatdagi fizik-

kimyoviy tahlillarga biologik molekulalarni olib borish uchun bir gator go’shimcha
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jarayonlarni bajarishi lozim bo’ladi. Biologik materialdan moddalarni ajratib olishda
jarayonlarning borish tartibi taxminan quyidagicha bo’ladi:

1. Gomogenlash.

2. Ultrasentrifugalash.

3. Ekstraksiya.

4.Tahlil (reekstraksiya, issiqlik bilan ishlov berish, dializ, sedimentasiya,
elektroforez, xromatografiya).Biologik moddalarni ajratib olish va tahlil gilish usuli
ularning xususiyatlariga bog’lig xolda tanlab olinadi.
Ajratib olinadigan moddalarning tuzilmalarini va fizik-kimyoviy  xossalarini
aniglash, uni miqdoriy jihatdan o’rganish uchun turli xil fizik, fizik-kimyoviy,
kimyoviy tahlil usullari, shuningdek ajratilgan birikmaning elektron tuzilmasini
kvant-mexanik hisoblaridan foydalaniladi. Bu usullarni go’llash biologik
moddalarning tabiiy strukturasini saglab qolish imkonini berishi kerak.
Biologik materiallarni tekshirishda go’yilgan magsadga binoan lozim bo’lgan
usullardan foydalaniladi. Eks’eriment sharoitida biokimyoviy tadgigot uchun har
ganday biologik materialni osonlik bilan olish mumkin, klinikada esa bu imkoniyat
nisbatan chegaralangan. Farmatsiyada esa biologik material sifatida hayvon
to’gimalari va dori preparatlari ishlatiladi. plazma, qon zardobi va boshga biologik
suyugliklar har xil tabiiy moddalarning suvda erigan aralashmasidan iborat.
Fermentlar esa tabiatan murakkab ogsillardan tashkil topganligi sababli, ularni
aniglashda biologik suyugliklarga tarkibini o’zgartiruvchi moddalar go’shilmaydi,
bordi-yu ferment kontsentratsiyasi yuqgori bo’lsa, u suyultiriladi. Agarda biologik
suyuglikdagi ferment undagi tekshirilayotgan moddani katalizlab, aniglashga
to’sqinlik gilayotgan bo’lsa, ferment faolligi tegishli reaktiv bilan to’xtatiladi.
Odatda, bu magsad uchun uch’lorsirka kislotasi, nitrat, fosforvolframli, sulfat
kislotalari yoki termik tao’sir qo’llaniladi. Bunda fermentlar bilan birga boshqa
ogsillar ham cho’kmaga tushadi.

Gomogenlash. Biokimyoviy tadgiqotlar hujayra, to’qima, organ tarkibiy
gismlarida  joylashgan organoid yoki uning bo’lakchalarida, masalan,

membranalarida  o’tkaziladigan bo’lsa, unda hujayra yoki to’gimani avval
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maydalash kerak bo’ladi. Buning uchun ko’pincha to’qimani gomogenizator
yordamida mexanik parchalash wusuli qo’llaniladi. Gomogenizator ko’rinishi
bo’yicha shisha stakanga o’xshash bo’lib, o’ajmlari har xil. Ushbu stakanga qaychi
bilan maydalangan to’gima bo’lagi va olinayotgan hujayralar bo’lakchasini
intaktligini saqlovchi mu’it suyuqligi (odatda sa’aroza, kaliy xlorid) solinadi. Elektr
toki yordamida stakandagi gomogenizator dastasining aylanishi natijasida hujayra
membranasi parchalanadi, struktura bo’lakchalari ajraladi. Oddiy sharoitda
gomogenat to’qimani farforli o’ovonchada shisha kukuni yoki kvarts qumi bilan
maydalab olinadi.

Gomogenatlar tarkibi bo’yicha to’gima, hujayra bo’laklarining o’lchovi,
shakli, kimyoviy tuzilishi jihatidan har xil bo’lgan murakkab aralashmasidan iborat.
Biokimyoviy tadgiqotlar o’tkazish uchun ularni molekulasi bo’yicha tagsimlash va
ajratib olishda bir gator fizik-kimyoviy usullardan foydalaniladi.

Sentrifugalash - suyuqglik tarkibidagi og’ir gismlarni markazdan gochuvchi
kuch ta’sirida engil gismlaridan ajratish usuli. Aralashmadagi og’irligi katta bo’lgan
bo’lakchalar birinchi navbatda cho’kadilar. Ular ajratib olingach, cho’kma usti
suyugligini (superNKatant) gayta katta tezlikda sentrifugalab, boshga gimslarini
ham ajratish mumkin.  Aralashmadagi komponentlarni aniglash magsadida
o’tkaziladigan sentrifugalashni preparativ sentrifugalash deb atalib, undan gonning
shaklli elementlarini ajratishda, siydikdagi hujayralarni cho’ktirib, ajratib olishda va
boshga magsadlarda foydalaniladi.Klinik-biokimyoviy laboratoriyalarda
go’llaniladigan kichik o’ajmdagi sentrifugalarning maksimal tezligi dagigasiga 6000
aylanishdan oshmaydi. Maxsus biokimyoviy tadgiqotlarda ogsillar va nuklein
kislotalarning molekula og’irligini aniglashda o’lchovi va zichligi bo’yicha
farglanuvchi  zarrachalarni  bir-biridan  tagsimlashda  yuqori  tezlikdagi
ultrasentrifugalar (aylanish tezligi dagigasiga 70000 gacha) go’llanganligi uchun
analitik sentrifugalash deb ataladi.

Zarrachalar cho’kish tezligi markazdan gochish kuchini ortishi bilan o’lchanadi. U g
(gravitatsiya doimiyligi 980 sm-s-2) birligida ifodalanadi. Amaliyotda g har bir

ultrasentrifugani  nomogrammasida ko’rsatilgan qo’llanma bo’yicha tuziladi.
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Masalan, gon shaklli e’lementlari 300-400 g da 20-30 dagiga sentrifugalanganda
cho’kadi va o’ k. Differentsial sentrifugalash yordamida sub’ujayra qismlari - yadro,
mitoxondriya, lizosomalar, mikrosomalar va boshqgalar ajratiladi.

Tahlil usullari. Elektroforez deb tashqi elektr maydoni ta’sirida zaryadlangan
zarralarni tagsimlanishiga aytiladi. Elektroforez biologik eks’erimentlarda, klinik
meditsinada qon ogsillari va peptidlari, aynigsa, qon zardobini tahlil gilishda
go’llaniladigan zamonaviy usul hisoblanadiZaryadlangan zarralar o’lchovi va
zaryadining katta-kichikligiga qarab elektr maydonida har xil tezlikda
harakatlanadilar, bu esa ularni o’zaro ajralib, tagsimlanishiga olib keladi.
elektroforezni ikkita asosiy turi bo’lib, frontal va zonal usullarga bo’linadi, ulardan
keyingisi ko’proq tarqalgan. Bunda ogsil eritmasi bufer eritmasiga yu’qa qavat
ko’rinishda joylashtiriladi. Elektroforez davomida har xil ogsil molekulalari alohida
fraktsiyalarga bo’linadi. Bu fraktsiyalarni alohida-alohida ajratib, osonlik bilan
kesib olinadi. Zonal elektroforezni asosi sifatida filtr gog’ozi tasmasi,
atsetiltsellyuloza, kraxmal kukuni, agar, poliakrilamid geli va boshga materiallardan
foydalaniladi.Hozirgi vaqtda biologik va tibbiy tadqiqotlarda maxsus a’’arat
poliakrilamidli gel elektroforezi ko’proq ishlatilmogda. Fraktsiyalarga bo’lingan
moddalarning foregrammasi kumassi ko’ki, bromfenol ko’ki yoki amidoshvarts 10
V eritmasida 20-30 dagiga ushlanadi va miqdori ular bo’yalgan bo’yoqning
quyugligiga garab aniglanadi, ya’ni har xil ogsilni bo’yoq bilan bog’langan
ko’rsatkichi shu ogsilning migdoriga to’g’ri pro’ortsional.

Xromatografiya. Xromatografiya har xil aralashmalarni o’z tarkibiy gismlariga
tagsimlanishini o’rganadi. Xromatografiyaning asosan to’rt turi mavjud.

a) Informatsion kolonkali xromatografiya - bu usul ion ko’rinishida bo’lgan
eruvchi moddalarni tagsimlashda qo’llaniladi. Usulni harakatsiz va harakatli fazalari
farglanib, harakatsiz fazasi asosini ion almashuvchilardan iborat bo’lgan organik
polimerlar - smolalar tashkil etadi.

b) Suyuglikli xromatografiyada harakatsiz faza o’RNKida mikrosko’ik
zarralar go’llaniladi. Bu usul katta tezlikka ega bo’lib, gisga vaqt oralig’ida deyarli

har ganday birikmani tagsimlay oladi.
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v) Tagsimlovchi xromatografiyada aralashma tarkibidagi moddalar

radikallarining katta-kichikligi, funktsional (gidrofil) guruhlarining bor-yo’qligi,
harakatli va harakatsiz eritmalarda har xil erishiga qgarab o’z individual
komponentlariga tagsimlanadilar.Xromatografik qog’oz tasmasining pastki
chegarasidan 1 sm yuqoriga bir tomchi tekshirilayotgan modda tomizilib, tagida
harakatlanuvchi eritma, ko’pincha, organik eritma  saqlagan xromatografiya
kamerasiga joylashtiriladi. Kamera atmosferasidagi suv bug’lariga to’yingan modda
harakatsiz (polyar) eritmani hosil giladi. harakatlanuvchi eritma yugoriga o’zi bilan
birga gidrofob moddani olib harakatlanadi, gidrofil moddalar esa suvda erigani
uchun startda qoladi. har bir moddani bo’yalgandan shng individual Rf lari
o’lchanadi yoki standart modda bilan identifikatsiya qilinadi.Optik usullar.
Fotokolorimetrik usulda tahlil gilishda tekshirilayotgan eritma rangining ravshanlik
darajasi (kontsentratsiyasi) avvaldan ma’lum bo’lgan standart eritma rangi bilan
solishtiriladi. Kolorimetrik aniglashda migdori o’lchanayotgan moddaning boshga
modda bilan rangli birikma hosil gilish reaksiyasidan foydalaniladi. Olingan eritma
rangini jadalligi bo’yalgan moddaning miqdoriga to’g’ri pro’ortsional. Rang
jadalligi ganchalik ko’p bo’lsa, optik zichlik ham shunchalik yuqgori bo’ladi. Grafik
bog’liglikni aniglashda abtsissa o’qiga mol’/I (S) da modda miqdori, ordinata o’qiga
esa eritmaning optik zichligi (D) qo’yiladi. Uslubni go’llash uchun D va S
ko’rsatkichlari o’rtasida pro’ortsional bog’liglik bo’lishi shart.
Spektrofotometrik tahlil usulida eritmadagi yoki gattiq muhitdagi moddaning nur
yutishi ma’lum to’lgin uzunligiga to’g’ri kelishi aniqglanadi. S’ektrofotometrni
go’llab s’ektrni ko’zga ko’rinadigan (600 dan 1100 nm), ultrabinafsha s’ektr
gismida (220 dan 650 nm gacha) ishlash mumkin.

Biologik birikmalarning tuzilishi, almashinuvi va vazifalarini o’rganish uchun
kimyo, fizik-kimyo, matematika, fiziologiya usullari bilan bir gatorda biologik
Kimyoning o’zining xususiy tadgiqot usuli — fermentativ tahlil usuli ham bor. Bu
usul amaliy tibbiyotda, farmasiya va ilm-fanning turli shalarida hamda xalq

xo’jaligida keng go’llaniladi.
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1.6. Hujayraning kimyoviy tarkibi.

Biologik kimyo tirik sistemalarda moddalar almashinuvini, ya’ni organizmga
tashgaridan ovqgat tarigasida gabul gilingan moddalardan tortib to chiqarib
tashlanadigan oxirgi mahsulotlargacha bo’lgan jarayonni tekshirar ekan, bu fan
birinchi navbatda organizmning kimyoviy tarkibini, ya’ni turli kimyoviy
moddalarning to’gima va organlarda, hujayra va hujayra komponentlarida targalishi
to’g’risida to’la ma’lumotga ega bo’lishi kerak.

Tirik organizmlarda hozirgacha 40 ga yaqin elementlarning birikmalari to’ilgan.
Ulardan eng muhimlari C, O’, N, O, ‘ va S bo’lib, ular organism to’qgimalari
tarkibida asosiy o’rinni egallaydi. Bulardan tashgari, kam miqdorda uchraydigan
Cl, F, I, Na, K, Ca, Mg, Fe va juda kam uchraydigan Cu, Mn, Zn, Mo va Co kabi
elementlarning har birini ham organizm uchun o’ziga xos ahamiyati aniglangan. Bu
elementlar organizmda organik birikmalar, gisman mineral tuzlar tarkibiga kirgan
xolda uchraydi.Turli hujayralarda ogsil, lipid, uglevodlar, nuklein kislotalar va
mineral tuzlarning miqgdori har xil bo’ladi, jumladan, o’simliklar hujayralari
tarkibida hayvon hujayralariga nisbatan ogsil kam miqdorda bo’ladi, nuklein
kislotalar esa o’simlik hujayralarida hayvon hujayralariga nisbatan ko’proq bo’ladi,
yog’ to’qimalari lipidlarga boy bo’ladi, polisaxaridlar esa o’simlik hujayralarida,
jigar va mushak to’gqimalarida ko’proq to’’lanadi. Har bir organism tanasining
asosiy massasini suv tashkil giladi. Uning o’rtacha migdori organism vaznining 60-
70 %iga teng, ammo u 40 % (o’simlik hujayralari, yog’ to’gimalari) dan 99 %
(meduzalar) gacha bo’ladi.

Anorganik birikmalar suv bilan birgalikda hujayrada barcha jarayonlar borishi
uchun mu’it hosil giladi. hujayra tarkibidagi anorganik ionlarning turi nisbatan kam
bo’lsada, ular organizmning ko’plab hayotiy vazifalarini belgilab beradi.

Nazorat uchun savollar

1. Biokimyo va molekulyar biologiya fanining predmeti va vazifalari

2. Biokimyo va molekulyar biologiya fanining ob’yekti va tadqiqot
metodlari

3. Anorganik va organik birikmalar
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1-Ma’ruza bo’yicha topshiriq
1. Hujayraning kimyoviy tarkibini izohlang.
2. Suvning biologik xususiyatlariga ta’rif bering.
3. Hujayrada boradigan biokimyoviy jarayonlarni biologik ahamiyatini

ko’rsating.

1-Mustagqil ta’lim bo’yicha topshiriq
1. Organizmning asosoiy kimyoviy komponentlari (bajarish
mexanizmi-taqdimot)
2. Suv. Xususiyatlari va biologik funksiyasi (bajarish mexanizmi-

referat)
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2-MA’RUZA. Ogsillar. Aminokislotalarning fizik-kimyoviy xossalari

ogsillarning strukturaviy tuzilishi darajalari
Reja:

1 Ogsillarning biologik vazifalari.
2 Glikoproteidlar va ularning biologik ahamiyati.

3 Yog -ogsil komplekslari va fosfoproteidlar.

Ogsillarning biologik vazifalari. Ogsillar hujayrada boshga birikmalarga
(kimyoviy komponentlarga) qaraganda ancha ko’p jarayonlarda xilma-xil
vazifalarni bajaradilar. Hamma proteinlarning struktura elementlari bir xil
aminokislotalardan iborat bo'lsa ham, ularning ogsil molekulasidagi nisbiy
miqdorlari va joylanish o'rinlari turlichadir. Ogsillarning  asosiy vazifalari
quyidagilardan iborat:

1. Katalitik vazifasi — shu vagtgacha kashf etilgan barcha biologik
katalizatorlar — fermentlar oqgsillardir. Bir hujayrada ularning soni 2000 dan ortiq.
Bunday vazifa fagat ogsillar uchungina xosdir.

2. Ogsil gormonlar — bir gator ichki sekretsiya bezlarining mahsulotlari
peptid va ogsil tabiatiga ega. Masalan insulin, o'sish gormoni va boshgalar.Ular
hujayra ichida va butun organizmda moddalar almashinuvini boshqarib turadi.

3. Retseptorlik vazifasi — hujayra yuzasida va ichida har xil regulyatorlar
(gormonlar, mediatorlar, siklik nukleotidlar) ning tanlab o tkazishi.

4. Tashish vazifasi — to gimalar orasida va hujayra membranasi orqali
moddalarning bog lanishi hamda tasxilishi. Qonda kislorodni tashish tamomila ogsil
— gemoglobin tomonidan bajariladi. proteinlar qonda lipidlar, ba’zi gormonlar,
vitaminlar, metall ionlari bilan kompleks hosil qgilib, ularni tegishli to gimalarga
etkazadilar.

5. Struktura vazifasi — turli xil membranalarning tuzilishida ishtirok etadi.

Masalan mitoxondriyaning, plazmatik membrananing struktura oqgsillari. Lekin
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bunda ogsillar hujayra skeleti, xromosomalar, membrana, ribosomalar, retseptorlar
tarkibida boshga moddalar bilan birgalikda gatnashadi.

6. Tayanch yoki mexanik vazifasi — ahamiyati jihatdan struktura vazifasiga
yaqin. Hujayralararo strukturalarni tuzilishida ishtirok etib, tayanch to qimalarining
mustahkamligini ta’minlaydi. Ogsillar biriktiruvchi to’gimaning asosiy qurilish
materialidir: kollagen — suyak to gimasi, paylarning struktura elementlari; fibroin —
‘illaning 1’ak qavatini hosil bo'lishida ishtirok etadi; beta-keratin — jun,
tiRNKoglarningsrtuktura asosi.

7. Zao’ira yoki trofik vazifasi — rivojlanayotgan hujayraning oziglanishi
uchun ogsillarning zao’ira modda sifatida foydalanilishi. Ogsillar chegaralangan
miqdorda qonda, ba’zi to'qimalarda, ko’p miqdorda o’sayotgan o’omilada,
o simliklar donida, tuxum va sutda bo'lib, zarur sharoitda sarflanadilar. Bunga
bug'doy doninig zao’ira moddasi — prolaminlar va glutelinlarni misol keltirish
mumkin. Shuningdek, ovalbumin - tovuq tuxumining zao’ira ogsili bo'lib,
murtakning rivojlanishida sarf bo"ladi.

8. Substrat-energetik vazifasi — parchalanish jarayonlarida ogsil substrat
sifatida ishtirok etib, energiya hosil giladi. 1g ogsil parchalanganda 17,1 kJ energiya
ajraladi. Bunga karbonat angidrid, suv, va siydikchilgacha parchalanadigan
ogsillarning hammasi kiadi.

9. Qisqarish vazifasi — kimyoviy energiyadan foydalanib gisgarish.
Muskullarning gisqarishi ogsillar ishtirokida kechadi. Ularning eng muhimlari aktin
va miozin gisgaruvchi muskul tolalarini tashkil giladilar.

10. Elektroosmotik vazifasi — membranada elektr zaryadlarining farqgi va
ionlar kontsentratsiyasining gradientini hosil gilishda ishtirok etadi. Na+, K+ ATF
aza hujayra membranasida Na+ va K+ ionlarining va elektr zaryadlarining fargini
hosil giladi.

11. Energiya transformatsiyalash vazifasi — elektr va osmotik energiyani
kimyoviy energiyaga transformatsiya qilish. ATF-sintetaza membranada elektr
‘otentsiallar turlicha bo’lganda yoki ionlarning osmotik kontsentratsiyasining

gradientiga garab ATF sintezlaydi.
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12. Kogenetik vazifasi — ogsillarning yordamchi genetik vazifasi (“ko” — lat.
birgalikda). Oggsillarning ozi genetik material hisoblanmaydi, lekin ular nuklein
kislotalarga 0°z-0°zini hosil qilish va axborotni o'tkazilishida yordam beradi.
Masalan DNK-polimeraza — DNK re’likatsiyasida ishtirok etadi; DNK ga bog'liq
RNK-polimeraza DNK dan RNK ga axborotning ko chirilishida gatnashadi.

13. Gen-regulyator vazifasi — ayrim ogsillarning nuklein kislotalarning qoli’
vazifasini va genetik axborotning ko chirilishini boshgarishda ishtirok etishi.
Gistonlar — re’likatsiyani boshqgarilishida va gisman DNK uchastkalarining
transkri’tsiyasida ishtirok etadi. Kislotali ogsillar — DNK ning ayrim gismlarida
transkri’tsiya jarayonining boshgqarilishida ishtirok etadi.

14. Immunologik yoki antitoksin  vazifasi —barcha immun tanalar
ogsillardir. Ular antigen-antitana kompleksi hosil qgilish yo'li bilan organizmga
kirgan bakteriyalarni, yot ogsillarni yuksak spetsifiklik bilan bog laydilar,
parchalaydilar va zararsizlantiradilar. A, M, G va boshga immunoglobulinlar
ximoya vazifasini bajaradi. Antigen — antitana kompleksini hosil giluvchi ogsil —
komplement ogsili.

15. Toksigenlik vazifasi — organizmlar, asosan mikroorganizmlar tomonidan
ishlab chigilgan ayrim ogsillar va peptidlar boshga organizmlar uchun zaharli
hisoblanadi. Masalan botulinik toksin — botulizm tayoqchasi tomonidan ishlab
chigariladigan peptid.

16. Zararsizlantiruvchi vazifasi — ogsillar funktsional guruhlari hisobiga
zaharli birikmalar bo’lgan og'ir metallar, alkoloidlarni bog'lash yo’li bilan
zararsizlantiradi. Albuminlar og’ir metallar va alkoloidlarni bog laydi.

17. Gemostatik vazifasi — tromb hosil bo’lishi va qonning to xtashida
ishtirok etadi. Fibrinogen — gon zardobining ogsili bo’lib, trombning asosini tashkil
etuvchi to'rni hosil giladi.

Bu ko'rsatib o'tilgan asosiy vazifalardan tashqari ogsillar yana juda ko’p
biologik faol strukturalarning tuzilishida va funktsiyasida ishtirok etadilar. Maslan
hayvon zaharlarining aksari ham ogsil tabiatiga ega, ko'rish ‘igmenti rodo’sin va

xokazolar.
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4. Glikoproteidlar va ularning biologik ahamiyati.
Murakkab ogsillar ogsil bo"Imagan bo laklarining tabiatiga garab bir nechta
guruhlarga bo’linadi.

Uglevod-oqgsil komplekslari. Bunday makromolekulalar ikki turga bo linadi:
glikoproteidlar va  proteoglikanlar ~ yoki  polisaxarid-ogsil ~ komplekslari.
Glikoproteidlarning uglevod gismi kichikrog, muntazam tuzilishga ega bo Imagan
geteropolisaxaridlardan tuzilgan. Makromolekulaning 80-90% ini ogsil tashkil etadi.

Glikoproteidlar uchun uglevod-peptid bog'i xos bo'ladi. Bunday bog larning
quyidagi turlari mavjud: glikozilamid — monosaxarid asparaginning amid guruhi
bilan bog langan bo’ladi, masalan immunoglobulin, glikoproteidli fermentlar va
gormonlarda; O-glikozid — monosaxarid serin yoki treoninning OO’-guruhi bilan
bog langan bo’ladi, masalan so’lak tarkibidagi mutsinda, gon guruhi moddalarida,
ba’zan kollagen ogsillarda gidroksilizin yoki gidroksiprolinning OO’-guruhi bilan
bog™ hosil giladi.

Uglevod komponenti kam gismni tashkil etsa ham glikoproteidning ogsil
molekulasiga sifat jihatdan yangi xususiyatlarni beradi. Jumladan glikoproteidlar
uchun proteinlardan fargli ravishda issigga chidamlilik kuchli (termostabil). Ular
yugori va past haroratga fizik-kimyoviy xossalarini 0’zgartirmagan xolda bardosh
bera oladi. Bu esa agar biror ogsil haroratli denaturatsiyaga chidamli bo"lsa, demak
u glikoproteid deb hisoblashga asos bo"la oladi. Glikoproteidlar boshga ogsillardan
fargli ravishda tripsin, pepsin singari proteolitik fermentlar ishtirokida giyin xazm
bo'ladi.Glikoproteidlarning uglevod qismi ogsilga yuqori darajadagi s’etsifiklik
beradi. Hujayra yuzasidagi makromolekulalar bunga misol bo’la oladi.
Glikoproteidlar tirik organizmlarning hamma vakillarida keng targalgan. Hayvon,
o simlik organizmlarida, mikroorganizmlarda xilma-xil vazifalarni bajaradilar:
hujayralararo alogalarda yuksak molekulalar uchun retseptorlik, gidrofob moddalar
va metall ionlari (transkortin, serrulo’lazmin, ga’toglobin, transferrin)ni tashish,
Ivish (protrombin, fibrinogen) va immunitet (immunoglobulinlar). Glikoproteidlarga
bir qator xolinesteraza, ribonukleaza B kabi fermentlar va gonadotro’in,

kortikotro’in gormonlari kiradi.
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Glikoproteidlar haroratga chidamli bo’ladi. Masalan gaynog buloglarda

yashaydigan mikroorganizmlarning hujayra membranasi tarkibida glikoproteidlar
bo'ladi. Tashqi kimyoviy va termik ta’sirlarga chidamli s’orali bakteriyalarning
ka’sulalari glikopeptid va glikoLipoproteidlarga ega. Antarktida baliglarida
glikoproteidlar antifriz vazifasini bajarib, organizmining ichki muhitida muz
kristallari hosil bolishiga yo'l go'ymaydi.Shuningdek, jigarda sintezlanadigan,
gonning ivishiga zid bo’lgan modda — ge’arin, ko’p bakteriyalarning antigenlari
glikoproteidlardir.Glikoproteidlarning alohida bir guruhini glyukozaminoglikanlar
yoki kislotali mukopolisaxaridlar tashkil etadi. Ular chin glikoproteidlardan asosan
o'z tarkibida ko’p martalab takrorlanadigan, ko’pincha o'ziga xos disaxarid
birliklarini tutishi bilan farglanadilar. Glyukozaminoglyukanlar ogsil molekulasi
bilan bog lanib, proteoglikanlarni tashkil gilganlarida molekulaning asosiy gismi
polisaxaridlarga to'g'ri keladi. Ular birinchi marta so lak tarkibidagi yopishqoq
proteoglikan — mutsindan olingani uchun nordon mukopolisaxaridlar deb ham
ataladi. proteoglikanlarning aksariyati to gima hujayralari orasidagi bo shligni
to latib turadigan dirildoq (gel) shaklidagi asosiy moddada bo"ladi. Bundan tashqari
ular tog'ay, pay, ko'zning muguz pardasi, teri, bo ginlarni namlab turadigan
suyuglik tarkibida bo'ladi proteoglikanlar qatoriga gialuronat kislota, ge’arin,
xondroitinsulfat kislota va boshgalar kiradi.
So'lakda va turli xil sxilimshiq bezlarning sekretlari tarkibida uchraydigan mutsin
bu suyugliklarga yuqori darajada yopishgoglik xususiyatini beradi, ovqgatning
oshgozonga sirg anib tushishini engillashtiradi, og'izning sxilimshiq pardasini
zararli mexanik, issiqlik va kimyoviy ta’sirlardan saqlab turadi.

Interferonlar. Ko’pchilik turdagi viruslar ko’payishining ingibitorlaridir.

Kashf etilgan bir necha tur interferonlar (a, B, y) mavjud. Ularning ba’zilari gen
injeneritasi usulida olingan. Interferonlar hujayrada virus nuklein Kkislotasining
Kiritilishiga javoban hosil bo'lib, virus agressiyasi (infektsiyasi) ni chegaralaydi.
Ular nafagat virus infektsiyasi uchun, balki saratonga chalinganda ham asosiy

o’imoya ogsili hisoblanadi.
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Immunoglobulinlar. Immunoglobulinlar  yoki  garshi  tanachalar

glikoproteinlar sinfiga kirib, o’imoya vazifasini bajaradi, organizmga tushayotgan
yot moddalar — turli kimyoviy tabiatga ega bo'lgan antigenlarni zararsizlantiradi.
Ular limfotsitlardan hosil bo"lgan plazmatik hujayralarda sintezlanadi.

5. Ogsil-yog™ komplekslari. Lipoproteidlar va proteolipidlar ogsillarning
yog simon moddalar bilan hosil gilgan komplekslaridir. Yog™ ogsil komplekslari
erkin Lipoproteidlar (sut, qon Lipoproteidlari) va memrana tarkibida bo ladigan
struktura proteolipidlariga bo’linadi. Lipoproteidlar suvda eriydi. Ularning
strukturasi 0°ziga xos bolib, yog'simon komponent molekulaning ichida, sirti esa
ogsil qgavat bilan qo’langan. proteolipidlarda esa aksincha, ogsil komponenti
ichkarida bo’lib, sirti yog~ modda bilan o'ralgan. Shuning uchun ular yog
erituvchilarda eriydi.

Lipidlarning ogsillar bilan hosil gilgan komplekslari zarrachalarining
kattaligi, eruvchanligi va boshqga fizik-kimyoviy xossalari bilan farglanadilar.
Elektroforezda bu komplekslar asosan, plazma ogsillari, alfa- va beta-fraktsiyalari
bilan birga siljiydi. Shuning uchun ham ular alfa- va beta- Lipoproteidlar deb
ataladi. Yog lar xazm qilinib, ingichka ichakdan so'rilgandan so'ng qonda paydo
bo’ladigan xilomikronlar (diametri 1 mikronga yaqin tomchilar yoki zarrachalar)
ham Lipoproteid kompleksidan iborat.

Lipoproteidlar kompleksida qutblanmagan triasilglitserin va xolesterin efirlari
polipeptid zanjirlarining suvda eriydigan gidrofil gismlari va fosfolipidlarning
qutblangan “bosh”laridan tashkil topgan parda bilan o'ralib, ular zarracha ichiga
berkitilgan holatda bo’ladi. Shuning uchun lipidlarga boy bu tuzilma suvda erish
gobiliyatiga ega va yog™ moddalarini ingichka ichakdan yog™ depolariga va boshqa
to gimalarga gon orgali tashish uchun qulaydir.

Qon plazmasi Lipoproteidlari xilomikronlardan tashgari uch asosiy guruhga
bo'linadi: zichligi juda past Lipoproteidlar (ZJ’L’*) — ‘re-beta-Lipoproteidlar, zichligi
past Lipoproteidlar (Z’L’) — beta-Lipoproteidlar va zichligi yuqori Lipoproteidlar
(ZYL’) — alfa-Lipoproteidlar.
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Xilomikronlar, ‘re-beta-Lipoproteidlar va beta-Lipoproteidlarda ogsilning
migdori 30% dan kam, alfa-Lipoproteidlarda esa 50% ogsil bo’ladi. Alfa-
Lipoproteidlarda o'ramli, beta-Lipoproteidlarda esa gatlamli konfiguratsiyaga ega
ogsillar  bo'lishi  taxmin etiladi. Lipoproteidlarning tasnifi  Lipoproteid
kompleksining zichligiiga asoslangan. Zichlik birligi esa o'z navbatida ogsil va turli
lipidlarning nisbatiga bog'liq. Lipidlarning miqdori qancha ko’p bo'lsa,
Lipoproteidlarning tig’izligi shuncha past va ular qon plazmasini katta tezlikda
sentrifugalash davomida shuncha tezlik bilan yugoriga suzib chigadilar.

Keyingi vagqtlarda tibbiyotda qgon plazmasi tarkibida Lipoproteidlar
fraktsiyalarining miqgdorini aniglashga katta ahamiyat berilmogda. Chunki, juda
ko’p dalillar asosida ateroskleroz nomli og'ir va keng tarqalgan yurak-tomir
kasalligini paydo bo'lishi qonda Z’L’ miqdorining kamayishiga bog lig degan fikr
tasdiglanmoqda. plazma lipidlari tarkibidagi o zgarish xolesterin va uning efirlarini
gon tomirlarining ichki yuzasida o'tirib qolishiga sabab boladi.

Struktura Lipoproteidlari biologik membranalar tarkibiga kiradi. Ularning
fizik-kimyoviy xossalariga ko'ra proteolipidlar deb ataladi, chunki ular qutbsiz
erituvchilar (xloroform-metanol 1:1 aralashmasi) da eriydi. proteolipidlarning
bunday xossaga ega bolishining sababi ular molekulasining ichki gismini ogsil,
gobig’ini esa lipid komponenti tashkil etadi. Ular tarkibidagi ogsillar 65-85% dan
iborat. proteolipidlar  yurak, buyrak, o’pka, skelet muskullarida, o'simlik
hujayralarida, ko'prog nervlarning miyelinli qgobiglarida aniglangan. Turli
organlardagi proteolipidlar tarkibi turlicha. Ular nerv tolalarining fiziologik
vazifalarini ta’minlashda va moddalarni o’tkazilishida ishtirok etadi.

Fosfoproteidlar — ogsil molekulalarining fosfat kislota bilan hosil gilgan
kompleksidir. Ular gidroliz gilinganda, aminokislotalardan tashgari, fosfat kislota
ham ajralib chigadi. Fosfoproteidlar molekulasida fosfat kislota serin va boshga
oksiaminokislotalar bilan efir bog'i orgali birikkan deb hisoblanadi. Ularga sut
ogsili kazein, tuxumdan ajratib olingan ovovitellin va baliq urug idan olingan
ixtulinlar kiradi. Fosfoproteidlarda ogsilning fosforillanishi uning vazifasini ham

0 zgartiradi. Maxsus fermentlar ishtirokida ogsillarning fosforillanishi va
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defosforillanishi  (masalan, glikogenfosforilaza, lipaza) ularning hujayradagi
vazifasini  boshgaradi. Gistonlarning fosforillanishi  ularning DNK bilan
bog lanishini susaytiradi va DNKning matritsa faolligini boshqgaradi.

6. Kofaktorproteidlar. Bunday aralash makromolekulalar ogsil va ogsil
bo’lmagan gism — kofaktorlardan tashkil topgan. Bunda vitaminlar va ularning
unumlari — kofermentlari  tarkibida porfirin tutuvchi makrotsiklik biometallar
kofaktor sifatida ishtirok etadi.

Kofaktorproteidlar rangli yoki rangsiz bo lishi mumkin. Rangli murakkab
ogsillar xromoproteidlar (grek. copromos — bo'yoq) deb atalib, ularga quyidagilar
Kiradi:

1) gemproteidlar (ogsil bo’Imagan gismi — gem);

2)  xlorofillproteidlar (ogsil bo’Imagan gismi — xlorofill);

3) kobamidproteidlar (ogsil bo’Imagan gismi — B1z vitamini);

4)  retinalproteid (ogsil bo’Imagan gismi — A vitamini);

5) flavoproteidlar (ogsil bo’Imagan gismi — flavinlar).

Kofaktorlarning asosiy gismini fermentlar tashkil etadi.

Tarkibida porfirin saglovchi proteidlarga gemproteidlar, xlorofillproteidlar va
kobamidproteidlar kiradi. porfirinlarning kimyoviy tarkibini negizini metilen
ko’prikchalari orqali bog'langan 4 ta pirrol halqadan iborat makrotsikl — porfin
tashkil etadi.

Gemproteidlar. Bioximiyaviy vazifasiga ko'ra gemproteidlar ferment
bo'Imagan (gemoglobin, mioglobin va 0’.k.) va fermentlar (sitoxromlar, katalaza,
peroksidaza va o’.k.) larga bo'linadi. Gemproteidlarning oqgsil bo'lmagan qismi —
gem metalloporfirinli kompleks hisoblanadi. Metin (- CH) guruhlari orgali
bog'langan 4 ta pirrol halgasidan iborat porfin skeleti gem tarkibida ikki valentli
temir atomi bilan koordinatsiyalovchi alogada bo'ladi. porfin skeletidagi pirrol
halgalarining 8 ta vodorod atomining turli yon shoxchalar bilan almashinuvi
natijasida porfirinlarning izomerlari hosil bo'ladi. Gem molekulasida temir bilan
boglangan IX protoporfirin tarkibida ikkita vinil, to'rtta metil va ikkita propionat

kislota qoldiglari ma’lum tartibda pirrol halqalaridagi vodorod atomlarining
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0’pO’ini oladi. IX protoporfirini kompleksi protogem yoki yoki gem, uch valentli
temir Dbilan esa gemin deb aytiladi. Temir uchun koordinatsiyalar soni 6 ga teng.
Gemda ikki valentli temir atomi ikki pirrol halgalarining azot atomlariga asosiy
(kovalent) boglar bilan, qolgan ikkitasi qo'shimcha (koordinatsion) boglar bilan
bog'langan. Qolgan ikkita koordinatsion bog larning biri ogsil bilan bog lanishga,
ikkinchisi esa turli ligand (fiziologik-kislorod, suv; yot- CO, sianid va h.k.)lar bilan
bog lanadi. IX gemdan tashqari a,c,d gemlari ham mavjud.

Gemoglobin  ogsil - globin (giston) va gem deb ataluvchi
temirprotoporfirindan iborat metalloprotein. U qizil gon tanachalari — eritrotsitlar
tarkibida bo'ladi. Uning fiziologik vazifasi kislorodni o’pkadan to'qimalarga
tashishdan iborat. Gemoglobin to'rtlamchi strukturaga ega. Uning molekulyar
massasi 66000-68000 gacha.

Gemoglobin tarkibidagi globin ogsilining 0°zi 4 ta polipeptid zanjiridan iborat
bo'lib, bu zanjirlarning har jufti bir xil tuzilishga ega. Ular alfa- va beta zanjirlar deb
belgilangan va birlamchi strukturalari aniglangan: alfa-zanjir 141; beta-zanjir 146 ta
aminokislota qoldigidan iborat. Gemoglobinning fiziologik turlari odam organizmi
rivojlanishining turli bosgichlarida — embrionlikdan katta yoshgacha polipeptid
zanjirlari yoki subbirliklari bilan farg giladi. Gemoglobinning quyidagi turlari
farglanadi: oddiy (‘rimitiv) gemoglobin — O’b’; fetal gemoglobin — O’bF (lat. fetus
— o’omila), katta yoshdagilar gemoglobini — O’bA, O’bA;, O’bA;z (lat. adultus —
katta yoshdagi). O’bA; gondagi gemoglobinning fagat 2,5 % ini tashkil giladi; u
ham 4 ta polipeptid zanjiriga ega. Ularning ikkitasi alfa, golgan ikkitasi esa sigma-
zanjirlardir. Yangi tug'ilgan bola bir yoshga yetguncha uning qonidagi O’bF asta-
sekin O’bA bilan almashinadi, lekin katta yoshli odam gonida ham taxminan
umumiy gemoglobin miqgdorining 1,5 % i fetal gemoglobinga to'g'ri keladi.
Odamlar gonida doimiy mavjud bo'lgan normal gemoglobindan tashqari juda ko’p
mutant gemoglobin turlari kashf etilgan. Elektroforez va xromotografiya usullaridan
birgalikda foydalanish odamlar qonida shakli, kimyoviy tarkibi va zaryadining
kattaligi bilan farglanadigan 150 ga yaqin mutant gemoglobinlarning uchrashini

tasdigladi. Anomal gemoglobinlar ko’pincha nuklein kislota molekulasida yagona
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aminokislotani kodlovchi tri’letlarning o'zgarishidan kelib chiggan mutatsiya
ogibati bo'lib, nasldan-naslga o'tadi. Ko’pincha bunday mutant gemoglobinlarda
nordon aminokislota asos yoki neytral aminokslota bilan almashingan bo"ladi.

Gemoglobin tabiatda uchraydigan barcha moddalar orasida molekulyar
kislorod bilan gaytalama birikish gobiliyatiga ega bo lgan birdan-bir moddadir. Bu
xususiyat gemoglobinning gizil qon tanachalari ichida kislorodni tashib yurishdan
iborat g oyat muhim biologik ahamiyatini belgilaydi. 1 g gemoglobin eritmada
normal sharoitda taxminan 1,36 ml kislorod bilan birikadi. Uning prostetik guruhi
yoki ogsil gismi biror kimyoviy o zgarishga uchrasa, bu xususiyat yo qoladi.
Gemoglobin is gazi va boshga gazlar bilan oson birikadi, ammo gonda
gemoglobinning bunday hosilalari uchramaydi, chunki bu gazlar nafas orqali
organizmga kirganda hosil bo'ladi. Gemoglobinning quyidagi hosilalari muhim
ahamiyatga ega.

Oksigemoglobin PbO2 — gemoglobinning kislorod bilan to'g ridan —to'g'ri
birikishidan hosil bo’ladi. Bu birikma begaror bo’lib, uning qondagi miqdori
kislorodning partsial bosimiga garab o zgarib turadi: kislorod partsial bosimi baland
bo'lgan o’pka alveolalarida qon kislorod bilan to'yinadi va O’bO2 miqdori ortadi.
To gimalarda kislorodning partsial bosimi past bo lganidan oksigemoglobin bu
yerda dissotsiyalanib, hujayralarga kislorod beradi. partsial bosim 10,6 dan 2,6 k’a
ga — 4 baravar pasayganda oksigemoglobin 80 % kisloroddan ozod bo’ladi. Agar
gemlar mustaqil (avtonom) tarzda harakat gilganlarida bosim 90 marta pasayishi
kerak bo’lar edi. Ammo bunday bo’lishi mumkin emas, chunki kislorodning asosiy
gismi gemdan chiga olmas va to gimalar undan foydalanmas edi. Buning natijasida
inson atmosferada toza kislorod bo’lganda ham nafas ololmas edi. Demak,
gemoglobinning tashib yuradigan kislorodi miqdori quyidagi oddiy tenglama

bo yicha kislorodning partsial bosimiga bog'lig bo ladi:

28



Gemoglobin eritmasi bilan muvozanatda bo’lgan kislorodning partsial bosimi
kamaytirilganda qgaytarilgan gemoglobin hosil bo'lib, unda temiRNKing valentligi
ham ikkiligicha goladi.

Karboksigemoglobin CO - gemoglobinning uglerod (Il)-oksidi — is gazi
bilan hosil qilgan birikmasi. Bu modda odam nafas olgan o’avo tarkibida CO
bo'lganda vujudga keladi. Bunda gemning uglerod (I1)-oksidi bilan birikishi
kislorodga nisbatan 300 marta yugori. Bu kompleksda gemoglobin va is gazi
orasidagi bog~ gemoglobin bilan kislorod o'rtasidagi bog ga garaganda 200 marta
mustahkam. Karboksigemoglobinning dissotsialanish darajasi kuchsiz bo lganidan
Is gazi oksigemoglobindan kislorodni osonlik bilan sigib chigaradi. Shuning uchun
nafas olgandagi o’avoda 1% is gazi bo'lgandayoq gemoglobinning 95% i karboksi
gemoglobinga aylanadi. Bunday gemoglobin kislorod bilan birika olmay, o zining
kislorod tashish vazifasini bajara olmaydi. Natijada to gimalar, birinchi navbatda
miya to gimasi kislorodning yo'qligi tufayli nobud bo'ladi. Is gazi bilan
zaharlanishning o'limga olib kelish sababi ham ana shunda. Karboksigemoglobinda
ham temiRNKing atomi ikki valentli.

Karbogemoglobin. Gemoglobinning karbonat angidrid bilan bog lanishidan
gemoglobinning yana bir boshga unumi — karbgemoglobin hosil bo’lishi mumkin.
Ammo bunda karbonat angidrid gemga emas, balki globinning amino guruhiga
bog lanadi. Dezoksigemoglobin oksigemoglobinga nisbatan ko'prog karbonat
angidrid biriktiradi. Karbgemoglobinning hosil bo’lishi karbonat angidridning
to'qimalardan o’pkaga chiqarish uchun qo’llaniladi. Bunday yo'l bilan 10-15%
karbonat angidrid o’pkaga chiqariladi.

Mioglobin — uchlamchi strukturaga ega bo lib, gemoglobinning bir zanjiridan
iborat. Gemoglobindan fargli ravishda u kislorodni 5 marta tezroqg biriktira oladi.
Uning kislorod bilan to'yinishi grafikda gi’erbola shaklida bo’ladi. Buning biologik
ahamiyati ham shunda bo'lib, mioglobin mushak to"qimasining ichki qismida, ya’'ni
kislorodning partsial bosimi past joyda joylashganligi bilan boglig. Tashnalik bilan
kislorodni biriktirishi tufayli kislorodni zao’irasini yaratadi va bu kislorod

vaqtinchalik kislorod etishmovchiligida zaruratga garab sarflanadi.
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Fermentli gemproteidlar. Sitoxromlar ularning molekulalari tarkibidagi
gemlarning turiga garab a,b,c,d turlarga bo'linadi. a,b va c sitoxromlari prostetik
guruh sifatida muvofiqg ravishda a,b, va ¢ gemlari tutadi va o'zaro polipeptid
zanjirlarining aminokislotalar tarkibi va ogsil subbirliklari bilan farglanadilar. d
sitoxromida esa d gemdan tashqgari ba’zida ¢ gemi ham bo’ladi.

Sitoxromlar kislorodni biriktirish xususiyatiga ega emas. Bunda istisno
tarigasida a3 sitoxromi mavjud bo’lib, uning tarkibiga globin bilan bog langan mis
ioni Kiradi. Sitoxromlar elektronlarni tashish vazifasini bajarib, mitoxondriyaning
nafas olish zanjiri va mikrosoma zanjiri tarkibiga Kiradi.

Xlorofillproteidlar — hayvonlardagi temir porfirinlardan fargli ravishda
o simliklarda magniy porfirinli komplekslar mavjud bo’lib, ular o'simliklar
barglariga yasxil rang beradi. Bunday ‘igmentli komplekslar xlorofill deb ataladi.
O'simliklar barglarida a va b, suvotlarida yana c¢ va d turlari mavjud.

O'simliklarda xlorofillar ogsillar bilan kompleks hosil giladi va fotosintez
reaksiyalarida ishtirok etadi.

7.Metalloproteidlar va nukleoproteidlar. Metalloproteinlarga ogsildan
tashqari gandaydir, bir yoki bir nechta metall ionlari saglovchi biopolimeelar kiradi.
Metalloproteidlar orasida fermentli va fermentsiz turlari mavjud. Masalan,
dipeptidaza va alkogoldegidrogenaza metallofermentlari tarkibida rux, tashuvchilik
vazifasini bajaruvchi fermentsiz metalloproteid — transferrin tarkibida esa temir
bo ladi.

Ferritin — yuqori molekulali suvda eruvchi ogsil bo'lib, unda temir 17 dan
23% gacha bo'ladi. U asosan, qora talog, jigar va miya ko' migida bo’lib,
organizmda temir deposi vazifasini bajaradi.

Transferritin — suvda eruvchi temirprotein, glikoprotein, gon zardobidagi p-
globulinlar tarkibida aniglangan. Transferrin molekulasi 2 atom temir saglaydi;
transferrin organizmda temiRNKIing fiziologik tashuvchisi hisoblanadi.

Ba’zi metalloproteidlar gemoglobin vazifasini bajaradi, masalan gemostianin,
gemeritrin, gemovanadin. Gemostianin (grek.o’aima — gon va Kyanos — lazur) qonga

o’avo rang tus beradi va u mollyuskalarda uchraydi. Bunda kislorodni biriktiruvchi

30



mis ioni bo'lib, u ogsil gismining juda ko’p subbirliklari bilan bevosita bog langan.
Misning har ikki ioni bir molekula kislorod bilan bog lanadi.

Gemeritrin  ham temirproteid bo'lib, u chuvalchanglarda aniglangan.
Gemeritrin molekulasi ogsilning 8 ta subbirligidan tashkil topgan bo'lib, o zaro
temir ioni bilan bog'langan. Gemeritrinning  ikki atom temiri bir molekula
kislorodni biriktiradi.

Kislorodni biriktiradigan yana bir metalloproteid — gemovanadin aniglangan
bo’lib, u bitta subbirlikdan iborat. Unda bog lovchi guruh sifatida vanadiy ioni

ishtirok etadi. VVanadiyning har bir atomi bir molekula kislorodni bog laydi.
Nazorat uchun savollar

1.0gsillarning biologik vazifalari.
2. Glikoproteidlar va ularning biologik ahamiyati.

3. Yog -ogsil komplekslari va fosfoproteidlar.

2- Ma’ruza bo’yicha topshiriq
1. Aminokislotalarning fizik-kimyoviy xossalari bo’yicha guruhlarga
bo’linishi bo’yicha testlar tuzish.
2. Ogsillarning kimyoviy tarkibini biologik jihatdan izohlang.
3. Ikkinchi ogsilning ikkilamchi strukturasini tagdimot asosida
tushuntiring.
2- Mustagqil ta’lim bo’yicha topshiriq
1. Noorganik ionlar wularning funksiyasi. (bajarish mexanizmi-
tagdimot)
2. Hayotning molekulyar asoslari. (bajarish mexanizmi-referat)
3. Gemoglobinning tuzilishi va u yordamida Kkisloratning tashilish

mexanizmi. (bajarish mexanizmi-testlar tuzish)
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2.2 Mavzu: Oqsil molekulalariga aminokislotalarning o’zaro bog’lanish
usullari. Peptitlar va ularning roli. Ogsillarning sinflari
Reja:

1 Aminokislotalar — ogsillarning tuzilish birligi va aminokislotalarning
umumiy xossalari.

2 Oggsillarning tuzilish darajalari va ogsillarning amfoterligi va buferlik
xossalari.

3 Ogsillarning  eruvchanligi va unga ta’sir etuvchi omillar va

Ogsillarning kolloid-osmotik xossalari.

1. Aminokislotalar — ogsillarning tuzilish birligi. Aminokislotalar organik
karbon kislotalar bo'lib, unda uglevodorod zanjirida kamida bitta vodorod atomi
aminoguruhga almashingan bo’ladi.

Tabiatda 300 ga yaqin aminokislotalar uchraydi. Ularning yarmidan ortig'i,
umuman ogsillar tarkibiga kirmaydi, golgan yarmisining ko’p qismi ham faqat
ayrim organizmlarda, ba’zilari alohida ogsillar va peptidlar tarkibida bo’ladi.
Hamma organizmlarda ogsillar tarkibiga kiradigan aminokislotalar soni 20 ga teng.
Ular proteinogen aminokislotalar deb ataladi. Qolgan aminokislotalar ogsil
tuzilishida ishtirok etmaydi; ular hujayrada erkin xolda (almashinuv mahsuloti
sifatida) bo'lishi yoki ogsil bo'lmagan birikmalar tarkibiga kirishi mumkin.
Masalan, ornitin va sitrullin arginin proteinogen aminokislotasi hosil bolishida
oralig mahsulot hisoblanadi va siydikchil sintezida ishtirok etadi; gamma-aminomoy
kislota ham erkin xolda uchraydi va nerv im’ulslarining o'tkazilishida mediator
vazifasini o'taydi; beta-alanin esa vitamin-’antotenat kislotaning tarkibiga kiradi.
Tiroksin-galgonsimon bezning asosiy gormoni bolib, tireoglobulin tarkibida va
gonda erkin xolda uchraydi. Melanin — ‘igmentlar va adrenalinning hosil
bolishidagi muhim oraliqg mahsulot. Bundan tashqari, tabiiy mahsulotlar tarkibida,
masalan, turli antibiotiklar va alkoloidlarda bir gator g ayritabiiy stereoizomerlar,

aminokislotalarning D-izomerlari (D-fenilalanin, D-leysin, D-alanin) ham uchraydi.
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Ogsillarning tarkibiga kiradigan hamma aminokislotalar L- aminokislotalar
bo'lib, ularning NH2 — aminoguruhi alfa-holatda bo"ladi:
a
R - CH - COOH
I
NH2

Aminokislotalarning 3 xil tasnifi gabul gilingan:

1)  struktura - yon radikal zanjirning tuzilishi bo’yicha;

2) elektokimyoviy — aminokislotalarning kislota-ishgoriy xossalari
bo’yicha;

3) biologik yoki fiziologik, ya’ni organism uchun aminokislotalarning

almashinmaydigan darajasi bo’yicha.

1). Aminokislotalar elektrokimyoviy xossalariga ko'ra ularning
tarkibidagi ishqoriy va Kkislotali guruhlarning nisbati va qutbli guruhlarning
mavjudligiga garab Kkislotali, ishqoriy va neytral; qutbli va qutblanmagan
aminokislotalar guruhiga bo"lish ham mumkin.

Kislotali aminokislotalarga yon zanjirida go shimcha karboksil guruhi bo'lib,
kislotalik xususiyatini ta’minlaydigan aminokislotalar kiradi: as’artat Kkislota,
glutamin kislota, tirozin, sistein.

Ishqoriy aminokislotalarga arginin, lizin, gistidin Kirib, ular qo shimcha
aminoguruh, guanidine va imidazolli bo’lib, bular aminokislotada ishgoriy
Xususiyatni namoyon giladi.

Neytral aminokislotalar — bu barcha golgan aminokislotalar bolib, ularning
radikali kislotali va ishqoriy xususiyatlarni namoyon gilmaydi.

Kislotali va ishgoriy aminokislotalar radikalining qutbiga garab (kislotali yoki
ishqgoriy) qutbli aminokislotalarga, neytral aminokislotalar esa qutbsiz — gidrofob

guruhga kiritiladi.
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Aminokislotalar biologik yoki fiziologik ahamiyati boyicha ham 3 guruhga
bo'linadi: almashinmaydigan, yarim almashinadigan va almashinadigan.

Almashinmaydigan aminokislotalar organizmda boshga moddalardan
sintezlanmaydi, shuning uchun ular doimo ovqat bilan birga tashqgaridan kirib turishi
kerak. Umuman almashinmaydigan aminokislotalar soni 8 ta: valin, leysin,
Izoleysin, treonin, lizin, metionin, fenilalanin, tri’tofan.

Yarim almashinadigan aminokislotalar organizmda hosil bo’ladi, lekin
yyetarli migdorda bo ' Imaydi, shu sababli gisman ovgat bilan birga kirishi kerak.
Bunday aminokislotalarga arginin, tirozin, gistidin kiradi.

Almashinadigan aminokislotalar organizmda almashinmaydigan
aminokislotalar yoki boshga moddalardan yyetarli migdorda hosil bo"ladi. Agar shu
aminokislotalar sintezlanadigan moddalar ozig yordamida chetdan Kkirib tursa,
organizm bu kislotalarsiz uzoq vaqt yashashi mumkin. Almashinadigan
aminokislotalarga qolgan barcha aminokislotalar kiradi. Keltirilgan fiziologik tasnif
ma’lum darajada shartli bo'lib, ayni bir tur uchungina xos bo'ladi. Ammo 8 ta
almashinmaydigan aminokislotalar barcha tur organizmlar uchun umumiy.

Aminokislotalarning umumiy xossalari. Ogsillarning tarkibiga kiradigan
aminokislotalar oq kristall moddalar bo’lib, odatdagi haroratda, gattiq holatda
turg undir. Suvli eritmalarda aminokislotalar 100-200°C da qisqa muddatda
gizdirilganda buzilmaydi, ammo kislota yoki ishgor ishtirokida ogsillar
gidrolizlanganda bir gator aminokislotalar buzilib ketadi. Aminokislotalar suvda
turli darajada eriydi. Sistin va tirozin eng kam, prolin va oksiprolin esa juda yaxshi
eriydigan aminokislotalardir. Aminokislotalarning ko’pchiligi mutlaq spirtda juda
kam eriydi.

Aminokislotalarning go'sh qutbli bo’lishlari ularning fizik-kimyoviy
xossalariga ta’sir qiladi, xususan, aksari aminokislotalarning suvda yaxshi erib,
organik eritmalarda kuchsiz erishi ularning mana shunday ionlanishiga bog lig.
Aminokislotalar o'zlarining amfoterlik tabiatlariga binoan muhitning RNK iga
garab anion, kation yoki elektroneytral bipolyar ionlar shaklida bo’ladilar: kuchli

kislotali eritmalarda aminokislotalar musbat ionlar (elektr maydonida katodga
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tomon harakatlanadi), ishqoriy eritmalarda manfiy ionlar shaklida (elektr maydonida
anodga tomon harakatlanadi) bo’ladi.

Karboksil va aminoguruhlarning dissotsialanish konstantasi (K; va Kz )
dissotsialangan ionlarning dissotsialanmagan shakllariga nisbati 1 ga  teng, ya’'ni
aminokislotalarning 50% 1 di’ol va 50% 1 ion shaklida bo’ladi.

Barcha aminokislotalar suvli eritmalarida ikki qutbli ionlar yoki svitter ionlar
shaklida, ya’ni aminokislotalarning karboksil guruhi dissotsialangan, aminoo’uruo’i
protonirlangan holatda bo"ladi.

Demak, aminokislotalar muhit RNK iga garab zaryadlar yig indisi O ga teng
bo lishi, musbat yoki manfiy bo lishi mumkin.

Aminokislotalar zaryadi 0 ga teng bo'lgan holat izoelektrik holat deb aytiladi.
Aminokislotalarning  elektr ~ maydonida anodga ham  katodga  ham
harakatlanmaydigan RNK giymati izoelektrik nuqgta deb ataladi va RNKi bilan
belgilanadi. 1zoelektrik nugta aminokislotalardagi turli guruhlarning Kkislota-ishqoriy
xususiyatlarini anig namoyon giladi va aminokislotani xarakterlaydigan eng muhim
konstanta hisoblanadi.

Odam organizmi va hayvonlardagi hujayra va hujayralararo suyuglikda muhit
RNK i neytralga yagin bo’ladi, shuning uchun ishqgoriy aminokislotalar (lizin,
arginin) musbat zaryad (kationlar), kislotali aminokislotalar (asparagin va glutamin
kislotalar) manfiy zaryad(anion)ga, qolgan aminokislotalar esa di’ol ko'rinishiga
ega bo’ladi.

Deyarli hamma aminokislotalar optik faoliyatga ega, ya’ni qutblangan nur
sato’ini burish qobiliyatiga ega (fagat glisin bu gatorga kirmaydi). Bu xususiyat
ularning alfa-uglerod atomi to rtta valentligi bilan to'rt xil guruhga bog langanidan
kelib chiqadi. Bunday tuzilishdagi molekula xirallik xususiyatiga ega, ya’ni unda
simmetriya markazi va simmetrik sato’ bo'lmaydi. Xirallikka ega birikma tuzilishi
bo yicha bir-birini oynadagi aksini ifodalaydigan go'sh izomerlar shaklida bo’ladi.
Ular bir-biridan alfa atomga bog langan guruhlarning fazodagi yo nalishlari bilan
farglanadilar. Buning natijasida paydo bo’ladigan ikki konfiguratsiya D- va L-

stereoizomerlar deb yuritiladi. Bu izomerlarning biri ikkinchisining ustiga qovyilsa,
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o' ng va cha’ kaft kabi bir-birini qo’lamaydi. Ular enantiomerlar deb ataladi. Xiral
birikmalar bir xil kimyoviy va fizik xususiyatga ega bolib, fagatgina qutblangan
nur sato’ini cha’ga yoki o'ngga burish belgisi bilangina farqlanadilar, ularning
burish burchaklari ham bir-biriga teng. Bu xildagi qobiliyat + yoki - belgisi bilan
ko'rsatiladi, lekin nur sato’ini burish belgisi molekulaning D yoki L
konfiguratsiyasiga muvofiq kelishi shart emas. L (leve, cha’) va D (dexter, o'ng)
belgilar enantiomerlarning tuzilishi jihatdan gaysi gatorga Kirishini ko rsatadi.

Proteinlar, ular uzun aminokislotalar bloklaridan qurilgan limerslar,
moddalarning eng katta gismini tashkil giladi hujayralar (suvdan keyin). Ba'zi
ogsillar ishlaydi katalitik funktsiyaga ega (fermentlar), boshqalar tarkibiy
elementlar, retseptlar sifatida xizmat qgiladi o'zgarishga jalb gilingan tori yoki
tashuvchilar moddalarni hujayraga va tashgariga o'tkazish. Sinkaplar, ehtimol
ularning xilma-xilligi bo'yicha eng ko'p va barcha turdagi biomolekulalar
orasidagi funktsiyalar. Hammasi ma'lum bir hujayrada ishlaydigan ogsillar
deyiladi hujayraning proteomi. ( . Heabcon, M. Kokc. OcHOBBI OMOXHMHUH
Jenungaxepa 2006 r, 46-48 cTp )

2. Ogsillarning tuzilish darajalari. Ogsil molekulasida aminokislotalarning
birin-ketin kelish tartibi ogsilning birlamchi strukturasi deyiladi. Bu tartib nasliy
bo’lib, genetik kod bilan belgilangan va 0'zgarmas xolda avloddan-avlodga o tadi.
Birlamchi struktura ogsil molekulasining sodda tuzilish darajasi hisoblanadi. Unga
bir aminokislotaning alfa- aminoguruhi bilan ikkinchi aminokislotaning alfa-
karboksil guruhi o'rtasidagi kovalent peptid bog'i yuqori darajada mustahkamlik
beradi.

peptid bog’i polipeptid zanjirning takrorlanuvchi gismi hisoblanadi va u bir
gancha xususiyatlarga ega bo'lib, bu xususiyatlar fagatgina birlamchi strukturaning
shakliga ega emas, balki polipeptid zanjirning yuqori darajada tuzilishiga ham ta’sir
etadi:

1)  ko’lanarligi — peptid guruhga kiruvchi hamma atomlar bir tekislikda
yotadi;

2) ikki xil rezonans (keto — yoki enol) shaklda bo’lish imkoniyatiga ega;
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3) go shimcha guruhlar C-N-boglarga nisbatan trans holatida bo’ladi;

4)  vodorod bog larini hosil qgilishi, har bir peptid guruhi boshga guruhlar,
shu jumladan peptid bog lari bilan ikkita vodorod bog'i hosil gilishi mumkin.

Hozirgacha o'n minglab ogsillarning birlamchi strukturasi aniglangan. Hosil
bo'lgan peptidning nomi aminokislota qoldiglari nomidan tuziladi; bunda oxirgi
aminokislotadan boshqga hamma aminokislota nomlarining oxiri “il” ga
almashtiriladi, bunday nomlash N-uchki tomondan C-uchki tomonga qarab
boshlanadi. Masalan, leysilfenilalanilglutamillizin. Oxirgi C-uchki aminokislotaning
nomi o0 zgarmasdan goladi.

polipeptid zanjirda mustahkam strukturalar (tekis peptid guruhlar) bolib, ular
nisbatan harakatlanuvchi gismlar (-CHR) ga ega va u bog atrofida aylanadi.
polipeptid zanjirning bunday tuzilish xususiyati uning fazoviy shaklini tuzilishiga
ta’sir etadi.

Ogsillarning ikkilamchi strukturasi polipeptid zanjirning fazoviy
konfiguratsiyasi, uning ayrim gismlarini bir-biriga nisbatan joylanishi va peptid
zanjirining egilgan holatini ta’riflaydi. Ogsilning bunday konfiguratsiyasi uning
birlamchi strukturasidan kelib chigadi va undagi go'shimcha kovalent disulfid va
kuchsiz vodorod bog'lari bilan mustahkamlanadi. Konfiguratsiyasi bo'yicha
ikkilamchi struktura spiral(alfa-spiral) va gatlam-varagcha (beta- struktura va kross-
beta-shakl) turlariga bo"linadi.

alfa-spiral. Ogsilning bu turdagi ikkilamchi strukturasi doimiy takrorlanuvchi
spiralga ega bo'lib, bitta polipeptid zanjirning o zida peptidlar o rtasidagi vodorod
bog lari yordamida hosil bo’lgan.

alfa-spiralning asosiy xususiyatlari:

1) polipeptid zanjirning spiral konfiguratsiyasi vintli simmetriyaga ega;

2) vodorod bog lari har gal takrorlanuvchi birinchi va tortinchi aminokislota
goldiglarining peptid guruhlari o’rtasida hosil bo"ladi;

3) spiral aylanmasining muntazam takRNKIlanishi;

4) alfa-spiralning hamma aminokislota qoldiglari ularning yon zanjirlari
gqanaga bo'lishidan gat’i nazar bir xil ahamiyatga ega;
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5)  aminokislotalarning yon zanjirlari alfa spiralning hosil bo’lishida
ishtirok etmaydi.

Tashgi tomondan alfa- spiral elektr plitasining biroz cho'zilgan spiraliga
0 xshaydi. alfa-spiralda vodorod bog lar har bir karbonil va to'rtinchi amino
guruhning orasida hosil bo'ladi: alfa — spiral ogsil molekulasi ikkilamchi
strukturasining asosidir. Uning har bir aylanmasi (kichik davri)ning uzunligi 0,54
nm bo’lib, 3,6 ta aminokislota qoldig'idan tashkil topgan, ya’ni har bir aminokislota
goldig ining uzunligi 0,15 nm (0,54: 3,6= 0,15 nm) bo'lib, alfa-spiralda hagigatdan
ham har bir aminokislota teng giymatga ega ekanligini ko rsatadi. Bundan tashqari
alfa-spiralning 5 aylanmadan iborat katta davri ham bo'lib, u 18 ta aminokislota
goldig iga ega va uzunligi 2,7 nm ni tashkil etadi.

Beta- struktura. Bu strukturada vodorod bog'lari molekulalar orasida,
polipeptid zanjirining har xil gismlari orasida bo’ladi, zanjirlar cho zilib bir-biriga
parallel, uzunasiga, yonma-yon yotadilar. Yon shoxlar qog'oz sato’iga nisbatan
‘er’endikulyar joylashadilar. beta-struktura gatlam-varagcha deb ham ataladi. Ular
ikki turga bo'linadi. Ogsilning 1ta polipeptid zanjirining o'zida ma’lum
gismlarining buklanishidan hosil bo'lgan gatlamlar — kross-beta-shakl (qgisga beta-
struktura)deyiladi. Uning vodorod bog lari polipeptid zanjirning har bir bukilgan
joyidagi peptid guruhlari o'rtasida hosil bo ladi. beta-strukturaning boshga bir turi —
to'lig beta-struktura butun polipeptid zanjiriga tegishli bo’lib, bu zanjir egilgan
shaklga ega hamda u aralash parallel joylashgan polipeptid zanjirlarning o rtasidagi
peptidlararo vodorod bog lari bilan bog lab turiladi. To'liq beta-struktura ikki turda
— parallel va antiparallel bo'lishi mumkin: agar har ikkala zanjirning N-uchki
tomonlari bir tomonga yo nalgan bo’lsa, bunday joylanish parallel, agar zanjirning
N-uchki tomonlari garama-garshi yo'nalishga ega bo'lsa, antiparallel joylashgan
boladi.

a-spiral ma’lum ta’sirlar natijasida (masalan, suvda ishqor ta’sirida
isitilganda) cho zilib, zanjir ichidagi vodorod bog lari uzilib, beta-strukturaga o tadi.

Bunday holat masalan, soch ogsili — keratinda kuzatiladi. Soch ishqoriy yuvish

38



vositasida yuvilganda alfa-keratinning spiral strukturasi osongina buziladi va u beta-
keratinga o'tadi (yuvilgan soch to g rilanadi).

Ko’pchilik ogsillarda alfa spiralli gismlar va beta —struktura bir vaqgtda
bo'ladi. Tarkibida 100% alfa-spiral bo’lgan tabiiy ogsillar deyarli uchramaydi
(tarkibining 96-100% i alfa-spiraldan tashkil topgan ‘aramoizin — mushak ogsili
Istisno tarigasida uchraydi). Lekin shu bilan bir vaqtda sintetik polipeptidlar 100%
spirallashgan holatda bo'ladi alfa-spiral ko'proq ‘aramiozin, mioglobin,
gemoglobinda; beta-strukturali gatlam esa tripsin, ribonukleaza, keratin (soch
ogsili), kollagen (pay ogsili, teri), fibroin (tabiiy shoyi ogsili) tarkibida bo"ladi.

Ogsillarning uchlamchi strukturasi.  polipeptid spiralining fazodagi
taxlanishiga uning uchlamchi strukturasi deyiladi. Bu tushuncha molekulaning
shakli, xajmi haqida ma’lumot beradi. Uchlamchi struktura shakliga ko'ra globulyar
va fibrillyar ogsillarga bo'linadi. Globulyar ogsillar asosan elipssimon shaklda,
fibrillyar (ipsimon) ogsillar esa — uzun (tayoqcha) shaklida bo’ladi.

To g ri polipeptid zanjirining spirallanishi uning o’Ichamini 4 martaga; uchlamchi
strukturada taxlanishi esa 10 martaga ixchamlashtiriladi.

Uchlamchi srtukturani mustahkamlovchi bog lar. Ogsil molekulasining

fazodagi shaklini mustahkamlashda uning polipeptid zanjirini tashkil giladigan
kuchli (kovalent) va kuchsiz (qutbli, van-der-vaals) bog lari ishtirok etadi. Bunda
asosan aminokislotalarning yon radikallari o"rtasida bog lar hosil bo"ladi.

Kovalent bog larga quyidagilar Kiradi:

1)  disulfid (-S-S-) bog'lari — polipeptid zanjirining turli gismlarida
joylashgan sisteinning yon radikallari o rtasidagi bog lar;

2) izopeptid yoki psevdopeptid — alfa-aminoguruhning emas, balki lizin,
argininning yon radikallaridagi aminoguruhlar bilan aminokislotaningalfa-karboksil
guruhi emas, balki asparagin, glutamin va aminolimon Kkislotaning yon
radikallaridagi COOH guruhlari o"rtasida hosil bo’ladigan peptid bog lari;

3) efir bog'lari — dikarbon aminokislotalar (asparagin, glutamin
kislotalar)ning COOH guruhi bilan gidroksiaminokislotalar (serin, treonin)ning
OQ’ guruhi o'rtasida hosil bo ladi.
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Kuchsiz bog'lar.

1. Qutbli bog'lar:

1)  vodorod bog'lari — bir aminokislotaning yon radikalining —SH yoki
NH2, -OO’ guruhlari bilan boshqga bir aminokislotaning karboksil guruhi o'rtasida
hosil bo’ladi;

2) ion yoki elektrostatik bog'lar — lizin, arginin, gistidin kabi
aminokislotalarning yon radikallarining — NH3 va asparagin, glutamine kislotaning
— COO (-) zaryadlangan guruhlari orasida yuzaga keladi.

2. Qutbsiz  yoki van-der-vaals bog'lari — aminokislotalarning
uglevodorod radikallari o'rtasida hosil bo’ladi. Alanin, valin, izoleysin, metionin,
fenilalanin  aminokislotalarining gidrofob radikallari suvli muhitda o°zaro
ta’sirlashadilar. Kuchsiz van-der-vaals bog lari globulyar ogsilning ichida qutbsiz
radikallardan gidrofob yadro shakllanishiga olib keladi. Qutbsiz aminokislotalar
qancha ko’p bo'lsa, polipeptid zanjirning taxlanishida van-der-vaals bog lari
shunchalik katta ahamiyatga ega bo ladi. Ogsilning barcha biologic xossalari tabiiy
konformatsiya deb ataladigan mana shu strukturaning saglanishiga bogliq.

Uchlamchi strukturaning asosiy xususiyatlari. polipeptid zanjirning
uchlamchi strukturasining konformatsiyasini unga kiradigan aminokislotalarning
yon radikallarining xususiyatlari (ularning birlamchi va ikkilamchi struktura uchun
ahamiyati yo'q) va muhit belgilab beradi. Ogsilning polipeptid zanjiri taxlanishi
davomida kam miqgdorda energiya sarflashga harakat giladi. Shuning uchun qutbsiz
R-guruhlar suvdan “qochib” polipeptid zanjirning gidrofob qoldiqglari qismi
joylashgan joyni, ya’ni ogsillarning uchlamchi strukturasining ichki gismini hosil
giladi. Globulyar ogsilning ichki markazida suv molekulalari deyarli bo Imaydi.
Aminokislotalarning qutbli (gidrofil) R-guruhlari bu gidrofob yadroning tashqi
tomonida joylashib, suv molekulalari bilan o ralgan holatda bo"ladi.

Ogsilning to'rtlamchi  strukturasi. Ko’pchilik ogsillar to'rtlamchi
strukturaga ham egadirlar. protomerlar va ular gismlarining bir-biriga nisbatan
fazoda joylashuvi ogsil molekulasining to rtlamchi strukturasi deb nomlanadi. Bu
oliy tuzilish darajasi ayrim polipeptid zanjirlarning fazodagi taxlanishi (shakli)ni 8
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tasvirlaydi. Molekula massasi 30-50 mingdan ortiq ogsillar aksari bir nechta bir xil
(yoki har xil) zanjirlardan tuzilgan. Ular protomer deb ataladi va butun
molekulaning bir gismi (subbirligi) ni tashkil gilib, to'la biologik faoliyatga ega
bo Imaydilar. Mana shunday subbirliklar tegishli ravishda to’planib, to'la funksional
faol oqgsil birligi (oligomer)ni yaratadilar. Kovalent bog™ bilan emas, balki
nokovalent alogalar orgali ancha bargaror saglanadigan bunday butun tuzilma —
oligomer ogsilning to rtlamchi strukturasini tashkil giladi.

Bunday tuzilishni gemoglobin misolida yagqol ko'rish mumkin. Qonda
kislorodni tashuvchi bu murakkab ogsil to'rt subbirlikdan iborat; ular alfa va beta-
polipeptid zanjirlar (globin)dan va ogsil bo'Imagan temir tutuvchi gemdan tashkil
topganlar. Ikkita alfa- va ikkita beta-subbirliklar to’planib biologik faol gemoglobin
molekulasini tuzadilar. Bu to'la molekula ma’lum sharoitlarda, tuzlar, siydikchil
ishtirokida yoki RNK keskin o'zgarganda alfa va beta-subbirliklarga
dissotsiyalanadi. Ular orasidagi vodorod bog lari uziladi. Muhitdan tuzlar va
siydikchil chetlatilgach, gaytadan to"la molekula sintezlanadi.

To'rtlamchi  strukturaga ega bo’lgan gemoglobin 4 ta subbirlikdan
piruvatdegidrogenaza fermenti kompleksi 72 subbirlikdan, RNK-polimeraza 5
subbirlikdan, laktatdegidrogenaza 4 subbirlikdan iborat boladi.lkkilamchi,
uchlamchi va to rtlamchi strukturalar birlashib, makrostruktura yoki ogsillarning
konformatsiyasi, ogsillarning fazoviy strukturasini tashkil etadi.

Oqgsilning to'rtlamchi strukturasining turg unligi. Subbirliklar yuzasidagi
bog lanishlar fagatgina aminokislotalarning qutbli guruhlai hisobiga bo’lishi
mumkin, chunki uchlamchi struktura shakllanishida har bir polipeptid zanjirining
qutbsiz aminokislotalarini yon radikallari subbirlikning ichiga yashiringan. Ularning
qutbli guruhlari o'rtasida ko’plab ion, vodorod, ayrim o’ollarda esa subbirliklarni
majmua ko rinishida mustahkam ushlab turadigan disulfid bog'lari ham hosil
boladi.

4. Ogsillarning amfoterligi va buferlik xossalari. Ogsil molekulasida juda
ko’p musbat va manfiy zaryadli guruhlar mavjud. Ogsillarning zaryadi polipeptid

zanjiri oxirlaridagi erkin amino va karboksil guruhlaridan tashqari peptid bog’i
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tashkil gilishda ishtirok etmagan asos guruhlar, dikarbon kislotalarning karboksil
guruhlari va sulfgidril turkumlari hisobiga ham paydo bo’ladi. Ham manfiy, ham
musbat zaryadli guruhlar mavjudligi tufayli ogsillar ham aminokislotalarga o xshash
amfoterlik xususiyatiga ega. Agar ogsilda kislotali aminokislotalarning miqdori
ko’p bo’lsa, uning kislotalik xossalari va ishqoriy aminokislotalarning miqdori ko’p
bo'lsa, asoslik xossalarini ko prog namoyon giladi.

Ogsillarning musbat va manfiy zaryadlari yig indisi nolga teng bo’lib, elektr
maydonida na katod va na anod tomonga siljiydigan RNK kattaligi ogsillarning
izoelektrik nuqtasi deb aytiladi. Turli ogsillarning izoelektrik nugtasi RNK ning har
xil o'lchamiga to g ri keladi, chunki ogsil molekulalarida ishqor va kislota tabiatiga
ega bo’lgan guruhlarning bir-biriga teng emas, RNK ning turli kattaliklarida
ularning dissotsiatsiya darajasi baravarlashib, molekula umuman elektroneytral
holatga keladi. Ko’p ogsillarning izoelektrik nuqtasi 4-7 RNK orasida, ya’ni ularda
karboksil guruhlarning dissotsialanish darajalari asos guruhlarining dissotsialanish
darajalaridan bir oz ustun, lekin ba’zi asos ogsillar (protamin, sitoxrom c,
ribonukleaza)ning izoelektrik nugtasi RNK=7 dan ortiq bo'ladi. pepsin ham
0 zining izoelektrik nugtasi juda past RNK=1 bo'lishi bilan boshqga ogsillardan farq
giladi. Kislotali ogsillarda RNKi <7, neytral ogsillarda 7 atrofida, asos xossali
ogsillarda RNKi >7 bo'ladi. Sitoplazma ogsillarining o'rtacha izoelektrik nuqgtasi
5,5 atrofida bo’ladi. O z-0 zidan RNK ning fiziologik giymati (7,0-7,4) da hujayra
ogsillari umumiy manfiy zaryadga ega boladi. Bunda ogsillarning ortigcha manfiy
zaryadlari hujayra ichida anorganik kationlar bilan muvozanatlashadi.Ogsillarning
eritmalardagi turg unligini tushunish uchun izoelektrik nugtani bilish katta
ahamiyatga ega, chunki ogsillar izoelektrik nuqgtada eng kam turg un holatda
bo ladi. Bunda ogsillarning zaryadlanmagan gismlari bir-biriga yopishib cho’kmaga
tushishi mumkin.Ogsillarning zaryadiga garab elektr maydonida turli qutblarga
harakatlanishiga elektroforez  deyiladi.  Elektroforez  yordamida  ogsillar
aralashmasidagi ogsillarni (aminokislotalarni) bir-biridan ajratish mumkin.

5. Ogsillarning eruvchanligi va unga ta’sir etuvchi omillar. Ogsillarning —

gidrofil, suvsevar kolloidlar gatoriga kiradi. Agar qurug ogsil suvda eritiladigan
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bo’'lsa, u barcha gidrofil yugori molekulali birikmalar singari bo'kadi, keyin esa
ogsil molekulalari sekinlik bilan eritmaga o'ta boshlaydi. Bo'kish davomida suv
molekulalari ogsilning ichiga o'tadi va uning qutbli guruhlari bilan bog lanadi.
polipeptid zanjirining mustahkam taxlami shishadi. Bo kkan ogsilni gaytar eritma
deb hisoblash mumkin, ya’ni yuqori molekulali modda — ogsilda suv
molekulalarining eritmalarini bo’lishi. Suvni yanada shimilishi ogsil molekulasining
umumiy massadan ajralishi va erishiga olib keladi. Lekin bo’kish har doim ham
erishga olib kelmaydi; ayrim ogsillar, masalan, kollagen ko’p suv yutsa ham
bo kkan holatda golaveradi.

Erish hodisasi ogsillarning gidratatsiyasi, ya’ni suv molekulalarining ogsillar
bilan bog lanishi asosida yuzaga keladi. Gidratlangan ogsil suv molekulasi bilan
mustahkam bog langan bo’lib, uni uzish judayam giyin. Bu esa oddiygina
adsorbtsiya emas, balki manfiy zaryad tutuvchi kislotali aminokislotalar va musbat
zaryad tutuvchi asosli  aminokislotalarning qutbli  guruhlari  bilan  suv
molekulalarining elektrostatik bog lanishini ko rsatadi.

Lekin gidratlangan ogsilning bir gismi vodorod bog lari yordamida suv molekulalari
bilan bog langan peptid guruhlari bilan bog lanadi. Masalan, qutbsiz yon zanjirga
ega bo’lgan ogsillar ham suv bilan bog lanib, bo'kadi. Kollagen tarkibida qutbsiz
aminokislotalar ko’p saqlagan xolda ko’p migdordagi suvni bog'lashini bunga misol
keltirishimiz mumkin. peptid guruhlari bilan bog langan suv chozilgan polipeptid
zanjirini suradi. Ammo zanjirlar orasidagi bog'lar (ko’priklar) ogsil molekulasining
bir-biridan uzilishiga va eritmaga o'tishiga yo'| go'ymaydi. Tarkibida kollagen
saglovchi mahsulot gizdirilganda kollagen tolalaridagi zanjirlararo bog lar uziladi
va ajralgan polipeptid zanjir eritmaga o'tadi. Bunday holatdagi gisman
gidrolizlangan eritmali kollagenga jelatina deb aytiladi. Jelatina kimyoviy tarkibi
bo'yicha kollagenga yaqin bo’lib, oson bo'kadi va suvda yopishqoq eritma hosil
giladi. Gel hosil gilish jelatinaning asosiy xususiyati hisoblanadi. Jelatinaning suvli
eritmalari amaliy tibbiyotda plazmani o rnini bosuvchi va gon to xtatuvchi modda
sifatida, gel hosil qilishidan esa farmatsevtika amaliyotida ka’sula tayyorlashda

foydalaniladi.
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Ogsilning_erishiga ta’sir etuvchi omillar. Turli ogsillarning erishi ulardagi

aminokislotalarning tarkibiga (qutbli aminokislotalar qutbsiz aminokislotalarga
garaganda yaxshiroq eriydi), tuzilish xususiyatlariga (globulyar ogsillar fibrillyar
ogsillarga nisbatan yaxshirog eriydi) va erituvchining xususiyatlariga bog'lig.
Masalan, o'simlik ogsillari — prolaminlar 60-80% li spirtda, alouminlar — suvda va
tuzlarning kuchsiz eritmalarida eriydi; kollagen va keratin esako’pchilik
erituvchilarda erimaydi.

Ogsillarning eritmalaridagi turg unligi ogsil molekulasi zaryadi va gidratlangan
gobig'iga bog'lig. Ogsil zaryadi bilan yoki undagi qutbli aminokislotalar soni bilan
gidratatsiya o rtasida uzviy bog ligliklar bor: ogsilda qutbli aminokislotalar gancha
ko’p bo'lsa, shuncha ko’p suv bog'lanadi ( 1g ogsil hisobida). Ba’zi o’ollarda
ogsilning gidratlangan qobig'i kattalashib ketadi va gidratlangan suv uning
og irligining 1/5 gismigacha etishi mumkin.

Ayrim ogsillar kuchli gidratlanadi, lekin yomon eriydi. Masalan, kollagen boshga
yaxshi eriydigan globulyar ogsillarga nisbatan ko’p suv bog'laydi, ammo erimaydi.
Uning erishiga struktura xususiyatlari — polipeptid zanjirlar o'rtasidagi ko ndalang
bog lar xalal beradi.

Ogsilning eruvchanligi ularning molekulasidagi gidrofil guruhlarning soniga,
molekulalarining o lchamiga, shakliga va yig'indi zaryadining migdoriga bog'lig.
Ogsillarning eruvchanligi izoelektrik nugtada kam bo’ladi. Chunki molekulalar
0 rtasida ularni bir-biridan itaradigan elektrostatik kuch bo Imaydi.

Neytral tuzlarning ta’siri. Kam miqdordagi neytral tuzlar o’attoki toza suvda

erimaydigan ogsillar, masalan, evglobulinlarning ham eruvchanligini oshiradi.
Bunday holat tuz ionlarining ogsilni garama-garshi zaryadlangan molekulalari bilan
o'zaro ta’sirlashib, oqsil molekulalari orasidagi tuzli ko’priklarni buzishi natijasi
deb garaladi. Tuz miqdorining oshirilishi (eritmaning ion kuchining ortishi) garshi
ta’sir ko rsatadi.

Muhit RNK ining ta’siri. Muhitning RNK i ogsilning zaryadiga, shu bilan

birga uning erishiga ham ta’sir etadi. Ogsil o'zining izoelektrik nuqtasida, ya’ni
zaryadlarining yig'indisi nolga teng bo’lganda bargaror bo’lmaydi. Zaryadning
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yo qolishi ogsil molekulalari yaginlashishi, yopishishi va cho’kmaga tushishini
osonlashtiradi. Demak, ogsilning eruvchanligi va turg unligi uning izoelektrik
nuqgtasidagi muhit RNKida eng kam darajada bo’ladi.

Haroratning ta’siri. Ogsilning eruvchanligi bilan harorat o'rtasida gattiq

bog lanish yo'g. Ammo globulin, pepsin, mushak fosforilazasi kabi ogsillar suvda
va tuzli eritmalarda harorat oshirilishi bilan yaxshi; mushak aldolazasi, gemoglobin
kabi ogsillar esa yomon eriydi.

Har xil zaryadlangan ogsillarning ta’siri. Agar polianion - kislotali ogsillarga

polikation — asosli ogsillar qo'sxilsa, agregatlar hosil bo'ladi. Bunday o’ollarda
zaryadlarning neytrallanishi natijasida turg unlik yo qoladi va ogsillar cho’kmaga
tushadi.

Ba’zi vaqtlarda bu xususiyatdan ogsillar aralashmasidagi kerakli ogsilni ajratib
olishda foydalaniladi.

Tuzlanish.  Ogsil eritmalariga turli tuzlar go sxilganda uning cho kmaga
tushishi tuzlanish  deyiladi. Bu jarayonda ogsil molekulalari unga turg unlik
beruvchi gidrat qobig'idan opoli bo’lib, bir-biri bilan oson qo'sxiladi va yirik
agregatlar hosil giladi. Tuzlanish ogsilning nativ (boshlang’ich, tabiiy) holatini
ko’pincha o'zgartirmaydi, cho'kmadan tuz ionlari dializ yo'li bilan ajratilganda
ogsil gaytadan eritmaga o tadi. Shuning uchun ham ammoniy sulfat va natriy sulfat
bilan tuzlash usuli ogsillarni buzmay ajratib olishda keng go'llaniladi. Har xil ogsil
eritmasi tuz bilan turli darajada to yintirilganda cho kmaga tushadi. Shuning uchun
ammoniy sulfatning kontsentrlangan eritmasi bilan ogsillar aralashmasidan iborat
bolgan eritmani to yintirib, ayrim ogsillarni alohida-alohida cho ktirish mumkin.
Masalan, gon zardobi ammoniy sulfat bilan chala to yintirilganda undan globulinlar
ajralib chigadi, globulinlar cho’kmasini filtrlab, eritma to’la to'yinguncha tuz
kukuni go’sxilsa, albuminlar cho kadi.

Og’ir metall (mis, simob, rux, kumush, qo'rg oshin) tuzlari ogsil eritmalariga
butunlay boshqacha ta’sir etib, ularni kam miqdorda ham cho'ktiradi. Ular ogsil
molekulasidagi muhim guruhlar, birinchi navbatda, sulfgidril guruh —SH bilan

kompleks hosil gilib, ogsil molekulasining strukturasini o zgartiradi. Og'ir metall
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tuzlari bilan cho ktirish ko’pincha gqaytmaydigan jarayondir, ya’ni cho kkan ogsilni
gaytadan eritma opoliga keltirib bo’Imaydi. Ogsillarni suvga aralashadigan spirt,
atseton, metanol kabi organik erituvchilar bilan cho’ktirish ogsil molekulasiga
bog langan suvni tortib olishiga bog'lig. Ogsillar aynigsa suvli eritmada organik
erituvchilarga juda sezgir bo'lganligidan ularni cho’ktirish 0° da olib borilib,
cho’kma eritmadan tez ajratib olinadi. Agar cho kma spirt bilan uzoq vaqgt birga
golsa, ogsilning nativ holati yo'qolib, u suvda erimaydigan holatga o tadi. Ogsillar
organik kislotalar ajratadigan anionlar bilan ham birikadi. ‘ikrat kislota,
sulfosalitsilat kislota, trixloratsetat kislota ogsillar bilan erimaydigan cho’kma hosil
giladi. Bu reaktivlardan biri — trixloratsetat kislota eritmalardan ogsillarni ajratish,
ya’ni deproteinlash uchun juda keng qo’llaniladi.

Tuzlash ogsillarni ajratish va tozalash uchun ko’p qo’'llaniladigan usul
hisoblanadi, chunki ko’p ogsillar gidrat gobig'ining o lchami va zaryadi bilan farq
giladi. Tuzlashda ularning har biri uchun o'zini degidratlovchi va cho’kmaga
tushiruvchi tuz miqgdori bo’ladi. Tuzlovchi agent ajratib olingandan keyin ogsil
hamma tabiiy xususiyatlari va vazifalarini saqlab qoladi.

6. Ogsillarning kolloid-osmotik xossalari. Ogsillarning suvli eritmalari
turg’'un va muvozanatlashgan bo’lib, ular vaqt o'tishi bilan cho’kmaga tushmaydi
(koagulyatsiyaga uchramaydi) va barqgarorlashtiruvchi moddalar bo'lishini talab
gilmaydi. Ogsilli eritmalar — gomogen va shu sababli ularni chin — haqiqiy
eritmalarga kiritish mumkin. Lekin ogsillarning molekula ogirligi katta ekanligi
ularning eritmalariga kolloid sistemaning xossalarini beradi:

1) optik xususiyatlari;

2) diffuziyaning juda sekin borishi;

3) yarim o tkazgich membranadan o ta olmasligi;

4) eritmaning yugori darajada yopishqoqligi;

5) gel hosil gilishi.

1) Ogsillarning optik xususiyatlari. Ogsil eritmalari asosan kontsentrlangan

halestsensiya bilan xarakterlanadi. Ogsil eritmasiga yon tomondan yorug lik

tushirilganda, unda ko'rinadi va Tindal effekti — yorug lik chigaruvchi konus yoki
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yo'l hosil bo'ladi. Bunday nur taratuvchi effekt eritmadagi ogsil zarrachalarining
yorug lik nuri difraktsiyasi bilan tushuntiriladi. Hujayra protoplazmasida ogsil
kolloid eritma holatida boladi.

2) Diffuziyaning sekin borishi. Eritmadagi moddalar molekulalari

miqdorining fargiga qarab o0'z-o'zidan aralashish hodisasiga diffuziya deb aytiladi
(moddalar migdori ko’p bo'lgan joydan migdori kam bo’lgan joyga o’tadi). Ogsillar
yuz va ming martalab tezroq aralashadigan oddiy molekulalarga nisbatan
chegaralangan diffuziya tezligiga ega. Ogsillarning diffuziya tezligi molekula
ogirligi va ko'proq molekulaning shakliga bog'lig. Globulyar ogsillar suvli
eritmalarda fibrillyar ogsillarga nisbatan harakatchan boladi.

Ogsillarning  diffuziyasi hujayraning me’yorda ishlashi uchun katta
ahamiyatga ega. Agar diffuziya bo'lmasa, hujayraning ribosomalar joylashgan
gismida sintezlangan ogsillar yig'ilib qolishi mumkin edi. Chunki ogsillarning
hujayra ichida tagsimlanishi diffuziya yo'li bilan amalga oshiriladi. Ogsillarning
diffuziyasi sekin borishi tufayli diffuziyalanuvchi ogsillarning vazifalariga bog liq
jarayonlar ma’lum darajada chegaralanadi.

3) Ogsillarning osmotik xossalari. Ogsillar yugori molekula ogirligiga ega

bo’lganligi sababli past molekulali moddalar o'ta oladigan yarim o'tkazgich
membranalardan o’ta olmaydi. Ogsilning bunday xususiyatidan amaliyotda ularning
eritmalarini past molekulali aralashmalardan tozalashda foydalaniladi. Bunday
tozalash jarayoniga dializ deb aytiladi.

Biologik membranalar ham ogsillar uchun o'ta olmaydigan zona hisoblanadi.
Shu sababli ogsillar yuzaga keltiradigan osmotik bosim uning hujayra ichidagi va
tashqarisidagi miqgdoriga bog'lig. Hujayrada ogsillar hosil giladigan osmotik
bosimga onkotik bosim deb aytiladi.

4) Eritmaning yuqori darajada yopishgoqligi. Yugqori darajadagi yopishqoglik

fagatgina ogsillar uchun emas, balki umuman yuqori molekulali birikmalarning
eritmalari uchun xos hisoblanadi. Ogsilning miqgdori oshishi bilan ularning
molekulalari orasidagi birlashish kuchi ham oshganligi sababli eritmaning
yopishgoqgligi ham oshadi. Yopishqoglik molekulaning shakliga bog'lig. Fibrillyar
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ogsillarning eritmalari har doim globulyar ogsillarning eritmalariga garaganda
yopishqoqroq bo'ladi. Eritmaning yopishgogligiga harorat va elektrolitlar kuchli
ta’sir etadi. Harorat ko tarilishi bilan ogsil eritmalarining yopishqoqligi pasayadi.
Ba’zi tuzlarning, masalan kaltsiyning qo'shilishi kaltsiy ko’prikchalari yordamida
molekulalarning bog’lanishini ko’paytirish hisobiga yopishqoqlikni oshiradi. Ayrim
o’ollarda oqsil eritmasining yopishqoqligi juda oshib ketishi natijasida u
oguvchanlik xususiyatini yo qotib, gel hosil gilish holatiga o tadi.

5) Ogsillarning gel hosil qgilish gobiliyati.  Eritmadagi ogsil molekulalari

o zaro ta’sirlashib, yopishishi tufayli g'ovak struktura hosil qilib, uning oralari
erituvchi modda (suv molekulalari) bilan to'ladi. Natijada jemga o xshash qattiq,
lekin asosan suv va ogsil molekulalaridan iborat dirildoq struktura hosil bo’ladi.
Bunday sistemalarga gel deb aytiladi. Hujayra protoplazmasining ogsili gel hosil
gilish holatiga o'tadi. Mushak ogsillari, teri, hujayra membranalari mana shunday
gel tuzilishiga ega. Gel hosil bo'lganda ozgina ogsil molekulasidan tashkil topgan
g'ovak orasida juda ko’p suv tutilishi mumkin, masalan meduzalarning tanasi 99%
suv tutsa ham ular ma’lum shaklni saglaydi.

Gel hosil qgilish xususiyati fibrillyar ogsillar eritmalarida oson boradi, chunki
ularning tayogchasimon shakli makromolekulalarning uchki gismlari bog lanishi
uchun qulay hisoblanadi. Ovqat gellari tarkibida ko’p miqdorda fibrillyar ogsillar
saglagan mahsulotlar — suyak, pay va go shtlardan tayyorlanadi.

7. Denaturatsiya va unga olib keluvchi fizik-kimyoviy omillar.
Ogsillarning xarakterli xossalaridan biri ularning turli fizik va kimyoviy ta’sirlar
ostida birlamchi strukturani saglab qolgan xolda yuqori tuzilish darajasi bo’lgan —
ikkilamchi, uchlamchi va to'rtlamchi strukturalarining buzilib, nativ (tabiiy) fizik-
kimyoviy, eng muhimi biologik xususiyatlarini yo qotishidir. Bu hodisa
denaturatsiya deb atalib, eritmani gizdirish natijasida yaqgol namoyon boladi va
avvalo, ogsilning erish qobiliyati o zgarishi bilan xarakterlanadi. Denaturatsiya
fagat murakkab fazoviy tuzilishga ega bo'lgan molekulalar uchungina xos bo"ladi.

Shu sababli sintetik va tabiiy peptidlar bunday xossaga ega emaslar.
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Denaturatsiya vaqtida to'rtlamchi, uchlamchi va o’atto ikkilamchi strukturani
mustahkamlovchi bog'lar uziladi. Buning natijasida polipeptid zanjir yoyiladi yoki
tartibsiz o’ram holatiga keladi. Natijada gidrat gobig'i yo qolib, ogsil cho kmaga
tushadi. Lekin bu cho kma tuzlanishdan hosil bo’lgan cho kmadan farq giladi, ya’ni
tuzlanishdan so'ng ogsil o zining tabiiy holatini saglab goladi, denaturatsiyada esa
bunday xossalar yo goladi. Bunday holat denaturatsiya va tuzlanishga olib keluvchi
moddalarning ta’sir etish mexanizmlari turlicha ekanligini ko rsatadi.

Denaturlovchi omillar ikki guruhga bolinadi: fizik va kimyoviy. Fizik omillarga
harorat, bosim, mexanik ta’sirlar, ultratovush va ionlashtiruvchi nurlar kiradi.
Ogsillarning issiqlik ta’sirida denaturatsiyalanishi eng ko’p o'rganilgan hodisa
hisoblanadi. Qadimdan ma’lumki, ogsillar gizdirilganda iviydi
(koagulyatsiyalanadi) va cho’kmaga tushadi. Ko’pchilik ogsillar termolabil, ammo
qizdirishga juda chidamli ogsillar ham ma’lum. Tripsin, ximotripsin, lizotsim va
biologik membranalarning ayrim ogsillari bunga misol bo’la oladi. Qaynoq
buloglarda uchraydigan bakteriyalarning ogsillari gizdirishga alohida chidamliligi
bilan farq giladi. Bunday ogsillar gizdirilganda harorat ogsi molekulasining ichki
gismidagi boglarni uzish uchun yyetarli bo Imaydi. Ogsillar izoelektrik nugtasida
juda tez issiqlik denaturatsiyasiga uchraydi. Ogsillarning unday xossasidan
amaliyotda foydalaniladi. Ayrim oqgsillar esa aksincha, past haroratda
denaturatsiyalanadi.

Denaturlangan ogsillarning xossalari. Denaturlangan ogsillar uchun
quyidagi belgilar xos boladi:

1)  nativ ogsil molekulasiga nisbatan funktsional (COOH, NH2 ,CHy,)
guruhlarning soni ortadi. Bu guruhlarning bir gismi odatda oqgsil molekulasining
ichida bo'ladi. Denaturatsiyada polipeptid zanjirning yoyilishi natijasida bu
go shimcha guruhlar yuzaga chigadi;

2)  ogsil molekulasining yoyilishi natijasida gidrofob radikallar yuzaga
chigadi, gidrat qobig’i va zaryadi yo qolishi sababli ogsilning eruvchanligi
kamayadi va u cho’kmaga tushadi;

3) ogsil molekulasining konfiguratsiyasi o zgaradi;
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4)  molekulaning tabiiy struktura tuzilishining buzilishi ogibatida biologik
faolligining yo qotilishi;

5) tabily ogsilga nisbatan denaturlangan ogsillar proteolitik fermentlar
ta’sirida osonroq parchalanadi. Chunki tabiiy ogsilning ixcham strukturasi yoyilib u
g'ovak shakliga o'tadi va bu ogsilning peptid bog'iga fermentlar kirib, ta’sir
gilishini osonlashtiradi. Shu sababli tarkibida ogsil saglovchi mahsulotlar (aynigsa
go'shtni) issiqlik ta’sirida yoki boshqa yo'l bilan ishlangandan so'ng ovgat xazm
qilish a’zolarida proteolitik fermentlar ishtirokida oson xazm bo ladi.

Odam va hayvonlar oshgozonida tabiiy denaturlovchi agent — xlorid kislota
ishlab chiqilib, u ogsilni denaturlash yo'li bilan uning fermentlar ta’sirida
parchalanishiga yordam beradi. Ammo oshqozonda xlorid kislota va proteolitik
fermentlarning bo'lishi ogsil tabiatli dori moddalarini og'iz orgali gabul gilishga
yo'| go'ymaydi, chunki ular denaturlanib shu joyning o°zida parchalanishi natijasida
biologik faolligini yo qotadi.

Denaturlangan ogsillarning fizik-kimyoviy va biologik xossalarining tiklanishiga
renaturatsiya yoki renativatsiya deyiladi. Bunda ogsilning strukturasi avvalgi
holatiga kelsa, uning biologik faolligi ham gayta tiklanadi.

1. Ogsillarning tasnifi va nomlanishi. Turli o'simliklar, hayvonlar va
mikrob hujayralaridan, hujayra komponentlaridan, to gimalar ekstraktlaridan xilma-
xil ogsil preparatlari ajratib olingan. Organizmning turli a’zo va to"qimalarida oziga
xos ogsillar uchraydi. Har xil turga mansub o’simlik va hayvonlarning ogsillari ham
bir-biridan farqg giladi, umuman ogsillarning turga xosligi tabiat gqonunidir. Olimlar
ularni ayrim guruhlarga bo’lish ustida ko’pdan ish olib borsalar ham haligacha
qoniqgarli tasnif to’ilgani yo'q. Buning sababi ularning bir xil elementlardan
tuzilganliklari, shuningdek xilma-xil struktura variantlari va funktsional
xususiyatlaridir. Shunga asosan ogsillar fizik-kimyoviy, funktsional va struktura
belgilari bo'yicha tasniflashga harakat gilinadi.

Fizik-kimyoviy tasniflash ogsillarni elektrokimyoviy va qutbli xossalariga
asoslanadi. Bunday belgilarga ko'ra ogsillar qutbli yoki gidrofil (tarkibida qutbli
guruhlari ko’p, yaxshi eriydigan), qutbsiz yoki gidrofob (tarkibida qutbsiz qoldiglar
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bo’ladi, deyarli erimaydi) va amfi’atik yoki amfifil (ikki tomonlama belgilarni
namoyon giladi — molekulaning bir gismi qutbsiz, boshga gismi esa qutbli; asosan
membrana ogsillari) ga bolinadi.

Funktsional tasniflash ogsillarning biologik vazifalariga asoslanadi.

Struktura belgilariga ko'ra ogsillar ikkita yirik guruhga bo’linadi: oddiy
ogsillar (protein, a’oprotein) — gidrolizlanganda fagat aminokislotalarga ajraladi va
murakkab ogsillar (proteid, goloproteid) — gidrolizlanganda aminokislotalardan
tashgari ogsil bo’Imagan komponentlar ham bo"ladi, masalan uglevod, yog", nuklein
kislota va xokazolar.

Ogsillar tasodifiy belgilariga asoslanib, ko’pincha ular ajratib olingan manba
yoki molekulaning eruvchanligi, konfiguratsiyasiga garab nomlanadi.

2. Oddiy ogsillar va ularning vakillari. Oddiy ogsillar eruvchanligiga,
aminokislota tarkibiga va boshqa ba’zi xususiyatlariga asosan quyidagi guruhlarga
bo’linadi: gistonlar, protaminlar, albuminlar, globulinlar, prolaminlar, glutelinlar va
proteinoidlar (skleroproteinlar).

Gistonlar (gr. gistos — to'gima) — ko’p hujayrali organizmlarning to'qima
ogsili bo’lib, xromatin DNK si bilan bog langan. Bu ogsillarning molekula ogirligi
nisbatan kichik (11000-24000); elektrokimyoviy xususiyatlariga ko'ra asos
xossalarini kuchli namoyon giladi, chunki har xil gistonlarning izoelektrik nugtasi
9,5-12,0 atrofida bo'ladi. Gistonlar fagat uchlamchi strukturaga ega. Ular 5 turga
bo'linadi: O’1, O’2a, O’2b, O’3, O’4. Bunday guruhlarga bo'lish gistonlarning
tarkibidagi arginin va lizinning nisbatiga asoslaniladi. Shuningdek, qushlar,
amfibiyalar va baliglarning eritrotsitlarida gistonlarning go shimcha yana bir turi —
O’5 ham ajratib olingan.

Ko’p hujayrali organizmlarning to'qimalarida giston/DNK nisbati 1 atrofida.
Tabiiy sharoitlarda gistonlar DNK bilan mustahkam bog langan va nukleoproteid
tarkibida ajraladi. Giston-DNK bog'i elektrostatik bog™ hisoblanadi, chunki
gistonlar tarkibida diaminokislotalar — arginin va lizin miqdori musbat zaryadi katta,

DNK zanjiri esa manfiy zaryadga ega. Gistonsimon ogsillar hujayra

51



sitoplazmasining ribosomasi tarkibida uchraydi. Bakteriyalarda ti’ik gistonlar
uchramaydi, viruslarda esa gistonsimon ogsillar bo’ladi.

Gistonlarning asosiy vazifasi — struktura va boshgaruv. Ularning struktura
vazifasi DNKning fazoviy strukturasini va o0z navbatida xromatin va
xromosomalarning strukturalarini turg unlashtirishda ishtirok etadi. O’1 gistonidan
boshga barcha 4 turdagi gistonlar xromatinning struktura birligi bo’lgan
nukleosomalarning asosini tashkil etadi; O’ gistoni esa nukleosomalar orasidagi
DNK fragmentlarini to"ldirib turadi. Boshgaruv vazifasi genetik axborotni DNK dan
RNK ga o tkazilishini blokirovka gilishdan iborat.

Gistonlarga globin (gemoglobin), bo'qoq bezi gistoni, skombron (skumbriya
balig idan olingan) ogsillari kiradi.

Protaminlar — gistonlarning o°ziga xos biologik o rinbosarlari hisoblanadi,
lekin ular gistonlardan aminokislotalar tarkibi va strukturasi bilan farq giladi. Ular
eng sodda tuzilgan ogsillar bo’lib, molekula og’irligi ham eng past 4000-12000
gacha bo'ladi. Ammo ularning tarkibida arginin va lizinning miqdori ko’p — 80%
gacha va undan ham ortiq bo"lganligi sababli kuchli ishqor xossasiga ega. Gistonlar
singari protaminlar ham — polikation ogsillar bo'lib, ular s’ermaning xromatinida
DNK bilan bog lanadi. protaminlar ko prog baliglarning urug idagi nukleoprotamin
tarkibida bo’'ladi. Bunday protaminlar olingan manbasiga ko'ra quyidagicha
nomlangan: salmin — lososning, truttin — forelning, skumbrin — skumbriyaning,
klu’ein — seldning urugidan olingan.

Protaminlar ham gistonlar kabi s’ermatozoidlarning DNK sida struktura vazifasini
bajaradi.

Prolaminlar — o’simlik ogsillari guruhi bolib, donli o simliklarning urug ida
mavjud bo’ladi. prolaminlar uchun suvda, tuzli eritmalarda, mutlag spirtda,
kislotalar va ishqorlarda erimaslik asosiy xususiyat hisoblanadi. Ular 70°li etanol
bilan ekstraktsiya gilinadi. Bunday muhitda erish xossasi ularning tarkibida qutbsiz
aminokislotalar va prolin bo'lishiga bog’lig. prolaminlarning nomi ham ajratib
olingan manbalarga asoslangan. Gliadin — bug doy va javdardan, gordein — ar’adan,

avenin — sulidan, zein — makkajo xori donidan olingan.
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Glutelinlar ham o'simlik ogsillari bo’lib, neytral erituvchilarda — suv, tuzli
eritmalar va etanolda erimaydi, ammo kuchsiz eritmalar — suyultirilgan kislota va
ishgorlarda eriydi. Ularning bunday erituvchilarda erishi tarkibida prolaminlarga
nisbatan argininning migdori ko proq prolinning migdori kamroq bo"lishiga bog'lig.
Glutelinlar donlar — bug'doy, ar’a tarkibida uchraydi. Guruchdan olingan orizenin,
bug doydan olingan glutenin shu guruh ogsillariga kiradi.

Albuminlar va globulinlar hamma hayvon va o'simlik to'gimalarida
uchraydi. Ular organizmning gon plazmasida, hujayrada va biologk suyugliklarda
ogsillarning asosiy gismini tashkil etadi. Alouminlar va globulinlar neytral tuzlar —
ammoniy yoki natriy sulfatning har xil miqdorida tuzlanuvchi ogsillar guruhi.
Ogsilli eritma 50% toyingan tuzli eritmada — globulinlar; to'la — 100%
to yintirilganda esa albuminlar cho kmaga tushadi.

Albuminlar — molekula og’irligi uncha katta bo’lmagan (15 — 70 ming)
ogsillar. Ularning tarkibida glutamin kislotaning miqdori ko’p bo'lganligi uchun
ortigcha manfiy zaryadga ega bo’lib, Kislotalik xossasini namoyon qiladi
(izoelektrik nuqtasi 4,7). Bu ogsillar kuchli gidratlangan ogsillar bo"lganligi sababli,
suvni ko’p miqdorda tortib oluvchi moddalar bo'lgandagina cho’kmaga tushadi.
Yugori darajada adsorbtsiya gilish albuminlar uchun xos xususiyat hisoblanadi. Ular
qutbli va qutbsiz molekulalarni adsorbtsiyalaydi. Qon plazmasining albuminlari turli
moddalarni s’etsifik bo'lmagan adsorbtsiyalashi tufayli fiziologik muhim — tashish
vazifasini bajaradi.

Albuminlarning asosiy vakillari: sut albumini, tuxum albumini, zardob
albumini, leykozin (bug doy donidan olingan albumin)dir.

Globulinlarning molekula og irligi albuminlarga qaraganda kattaroq bo'ladi
(100000 dan yugori). Albuminlardan fargli ravishda toza suvda erimaydi; kuchsiz
(suyultirilgan) tuzli eritmalarda eriydi. Globulinlar kuchsiz kislotali yoki neytral
ogsillar (izoelektrik nugtasi RNK 6-7,3 oralig'ida) bo’ladi. Bu ogsillar kuchli
gidratlangan ogsillar, shu sababli ular ammoniy sulfatning kam kontsentratsiyali

eritmalarida cho kadi.
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Asosiy vakillari: miozinogen muskullardan, edestin kano’ urug'idan, legulin
no xatdan olingan ogsillar, tuxum sarig'i globulini, gon zardobi globulini va
boshqalar.

protenoidlar — tayanch to gimalari — suyak, tog ay, pay, bog lam, muguz,
tirog va sochlarning ogsili. Ularning hammasi fibrillyar ogsillarga (fibroin, kollagen,
keratin, elastin) mansub. Bunday ogsillar fagat maxsus erituvchilarda eriydi. Tolali
tuzilishdagi bu ogsillar amorf bo'lib, gisgarish va bo shashish gobiliyatiga ega.

NAZORAT UCHUN SAVOLLAR

1. Aminokislotalarning fizik-kimyoviy xossalari
2. Peptidlar va ularning roli
3. Ogsillarning makromolekulyar strukturasi
2.1- Ma’ruza bo’yicha topshiriq
1. Ogsil molekulasidagi aminokislotalarning o’zaro bog’lanish usullari

2. Peptidlar, vodorod sulfid, polimer zanjir reaksiyalarning xosil bo’lishidagi

o’rni
3. Ogsillarning biologik sinflari
2.1-Mustaqil ta’lim bo’yicha topshiriq

1. Ogsillar denaturatsiyasi va uning biologik ahamiyati. (bajarish mexanizmi-

tagdimot)

2. Siydik kislotasi ajralish jarayonining patofiziologiyasi. (bajarish mexanizmi-

referat)

3. Oagsillarga ingibitor va faollantiruvchi moddalarning ta’siri. (bajarish

mexanizmi-test tuzish)
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3-MARUZA. Uglevodlar. Uglevodlar va ularning ahamiyati. Oddiy va

murakkab uglevodlar
Reja:

1.Uglevodlarning umumiy xarakteristikasi va ularning ahamiyati
2.Uglevodlarning klassifikatsiyasi. Monosaxaridlar, disaxaridlar,
polisaxaridlar hagida umumiy tushuncha

3. Uglevodlarning bajaradigan funksiyasi

Tayanch iboralar: Monosaxaridlar, Oligosaxaridlar, polisaxaridlar, Laktoza,

Energetik funksiyasi, struktura funksiya

1.Uglevodlarning umumiy xarakteristika va ularning ahamiyatini

Uglevodlar tabiatda ko’p targalgan organik birikmalardan bo’lib, ular hayotda
muxim ahamiyatga ega. Ular o’simliklar tarkibiy qismining 80-90% ni tashkil
giladi. Uglevodlar fotosintez protsessining asosiy maxsulidir. Ular nafas olishda
parchalanib, ko’p energiya ajraladi.

Uglevodlar hayotiy protsesslarda muhim rol o’ynaydigan birikmalar ogsil,
nuklein kislotalar va yog’lar hosil bo’lishida alohida ahamiyat kasb etadi. Ular C, N,
O atomlaridan tashkil topgan bo’lib, tarkibidagi vodorod va kislorodning o’zaro
nisbati xuddi suv molekulasinikiga o’xshash yao’ni 2:1 bo’ladi. Ularning tarkibi
umumiy CmnH2,0, yoki C,(H20), formula bilan ifodalanadi. Uglevodlar 3 ta katta
sinfga bo’linadilar 1) Monosaxaridlar, 2) Oligosaxaridlar, 3) polisaxaridlar.
Uglevodlar gon tarkibida xam uchrab ularni guruhlarda ajratishda ham katta rol
o’ynaydi.

Uglevodlar boshga sinfga mansub komponentlar bilan qo’shilib murakkab
birikmalar, ogsillar bilan glikoproteidlar, yog’lar bilan glikolipidlar hosil qiladilar.
Bunday birikmalar miqdori jihatdan ko’p bo’lmasalar ham organizmda o’ziga xos,
ixtisoslangan spetsifik funktsiyalar (hujayraoro alogalarda, immunologik xossalarni,

gon ivishi) gatnashadilar.
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2.Uglevodlarning klassifikatsiyasini. Monosaxaridlar, disaxaridlar,

polisaxaridalr hagida umumiy tushunchani

Monosaxaridlar oligosaxarid va polisaxaridlarni hosil giladigan, monomer
hisoblanib odam goniga fagat uglevod glyukoza tarzida shriladi.

Monosaxaridlar. Tarkibida aldegid gruppa bo’lgan monosaxaridlar aldozala
keton gruppa bo’lgan monosaxaridlar ketozalar deb ataladi. Monosaxaridlar
tarkibiga uglerod zanjirining uzunligiga, yao’ni uglerod atomlarining soniga karab
uch uglerodli birikmalar triozalar, to’rt uglerodli birikmalar tetrozalar, besh
uglerodli — pentozalar, olti uglerodli — geksozalar ‘a nio’oyat yetti uglerodli

birikmalar ge’tozalar deb ataladi.

2H o Monosaxaridlar mole- kulasida assimetrik uglerod
CH,OH- ~—>C7

H - oy . .
CHOH CHOH rmuepwnansaerwa  atomlari  bor.  Tarkibida assimetrik uglerod
-2H
CH,OH CH,OH ) L
e atomlari bo’lgan molekulalar optik jihatdan faol
CH,0OH . o .
C O fvorcnayeton bo’lib, kutblangan nur sato’ini o’nga yoki cha’ga
CH,OH ,

burish xususiyatiga ega. Monosaxaridlar bu

jihatdan ham izomerlar hosil giladi.

Eng oddiy monosaxarid hisoblangan glitserin aldegid molekulasida bitta assimetrik

uglerod atomi bo’lib, u 0’ngga (+) va cha’ga buruvchi (-) izomer hosil giladi.
Assimetrik uglerod atomi bilan hosil bo’ladigan izomerlar soni matematik

bog’lanish bo’lib, u X=2" formula bilan ifodalanadi. Bu formuladagi X — hosil

bo’ladigan izomerlar soni, n — assimetrik uglerod atomlarining soni:

.0 .0 2 .0 3
c._H x=2=2 C r x=2 =4 T x=2 =8
*CHOH *CHOH *CHOH
CH,OH ~CHOH ~CHOH
i CHOH “CHOH
n=2 CH,0OH

n=3
Monosaxaridlar izomerlarining fazoviy konfiguratsiyasini aniglash muhim biologik
ahamiyatga ega bo’lib fermentlarning s’etsifik tao’siriga bog’lik. Monosaxaridlar bu

jixatdan o’ng (D) va cha’ (L) qgatoriga mansub bo’ladi. Gru’’alardagi eng uzoqqa
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joylashgan assimetrik uglerod atomidagi N— va ON— gru’’alarning joylanishiga

garab belgilanadi.

c : &F S
HCOH HOCH
CH,OH CH,OH

D {+] rnvuepyHansaervn, L{-} rmmuepurHans 4erugn
Tabuaraard MoHoOCaXxapuaiap D — Karopra ManCcySaup.
o o .0

& ol cl CHz;OH
H H I H :
H C -OH HO C H H C -OH c=0
HO C H HO € H HO C- H HO ©- H
. 1

H C OH H ¢ OH HO C - H H C--OH
H ¢ OH H ¢ OH H C:- OH. H C-OH

CH,OH CH,OH CH,OH CH;OH

D(+) rriokosa D(+) manHo3a D(+) ranakTosa D(-) cbpyrTo3a

Monosaxaridlarning xalkali shakllari ham uchraydi. Monosaxaridlarning xalgali
shakllari ular tarkibidagi aldegid guruhi bilan biror ON gru’’a o’rtasida hosil
bo’ladigan yarim atsetal bog’lar tufayli hosil bo’ladi. Yarim atsetal va atsetal

bog’lar odatda aldegidlar bilan spirtlar orasida hosil bo’ladi:

o H
RC +HO R >R C O R
H OH

MonyaueTans

Birinchi uglerod atomi bilan molekulaning quyi gismidagi

atomlar kislorod ko’prigi orgali birikadi va natijada yana bir assimetrik yglerod

vujudga keladi.

8 H - C«.OH HO- C-H

HEWE H C OH HoC o
¥ HOocHO Jocwnu O
© " H C"OH; H'C OH;
C :..H_,_ M- Gl H G
S0 CHZOH CH,0H
CH,OH

c-D-rnrokoza p-D-rreokoza

Luxauk Goraap 1.5= yraepoa éxku 2— 5 yraepop aToMAapH ypra—
THAG CoAMD Byaapm.
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CH OH

CHZOH H C .on H-C
+HOH SHOH "2 ' 4 gy
H C OH H C OH HC
CHoOH CH,0OH CH,OH

Hosil bo’lgan olti ao’zoli halka glyukozaning ‘iran shakli bo’lib, ‘iranoza shakllarini
yozishda Xeuorsning samarali ko’rinadigan formulalaridan foydalaniladi.
Amin gru’’a ikkinchi uglerod atomi bilan birikadi. Mo — nosaxaridlarning

oksidlanishi natijasida kand kislotalar

CH,OH HOCH; o OH
H . C-- O__ H o '-.C
o H H ¢ ¥ Ho o HT
\.OH bl Hé _____ CCHzOH
OHC ~ C OH :
H OH OH OH
a-D-rniokoza BRERdipxids

Geksozalar olti ao’zoli xalkalar bilan bir gatorda besh ao’zoli xalgalar ham hosil

giladi. Bular furanni hosilalari furanozalar deyiladi.

Monosaxaridlarning birinchi uglerod atomidagi ON gru’’a glikozid gidroksili deb

ataladi. Sof xoldagi L —D glyukoza suvda nurni solishtirma burilish darajasi

(+112,2°)ga teng. Biroq vaqt o’tishi bilan bu son kamayib boradi va turg’un holat

(52,5°)ga teng bo’ladi. Monosaxaridlarning bu xususiyati mutoratatsiya deyiladi. Bu

xususiyat ularning turli shakllari o’rtasidagi muvozanat holatini ifodalaydi.
Monosaxaridlarning hosilalari

Monosaxaridlar kislotalar bilan birikib murakkab efirlar xosil kiladi. Bunga ularning

fosforli efirlari misol bo’ladi.

Aminogandlar monosaxaridlar hosilasi bo’lib, tarkibida biror gidroksil gru’’a

o’rnida amin gru’’a tutadi. Aminoqandlarning eng muhim vakillaridan glyukozamin

va galaktozamin, ular hayvon hamda zamburug’lardan ajratib olingan. Bular xitin va

mukopolisaxarid tarkibida bo’ladi.

CH,OH CH,OH
H ¢ . c,_H CH ¢ -0 H
c & He C GH H ¢
OH C " C OH H ©C C OH
H NH, H NH,

MMOKO30a MK H
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Kuchli kislota tao’sirida birlamchi spirt ham oksidlanib qand kislotalar hosil
gilinadi. Monosaxaridlarning fagat 6 — uglerod atomidagi spirt gru’’asi oksidlansa

uron kislotalar hosil bo’ladi.

O’simliklar tarkibida ko’p uchraydigan uron kislotalar muhim ahamiyatga ega. Ular

‘ektin moddalarda va bao’zi bir murakkab polisaxaridlar tarkibida uchraydi.
Oligosaxaridlar

Oligosaxaridlar 2—10 monosaxaridlardan tashkil topgan bo’lib, di —, trisaxaridlar

kiradi.2 ta monosaxarid molekulasidan suv ajralib chigish natijasida disaxarid hosil

bo’ladi. O’simliklar olamida eng ko’p tarkalgan va ko’p wuchraydigan

disaxaridlardan biri saxarozadir. Saxaroza asosiy eruvchi, za’as uglevod

xisoblanadi. U B —D fruktoza va o—D glyukozadan tashkil topgan.

Polisaxaridlar tomonidan kabi oddiy shakar qoldiqlaridan qurilgan
glyukoza; ular uchta asosiy funktsiyaga ega: hujayrada energiyani saqlang, qattiq
hosil qiling hujayra devori doirasi (o'simliklar va bakteriyalarda) hujayradan
tashqarida tanib olish elementlari bo'lib xizmat giladi aniq bog'lash joylari
aniqlanadi boshqga hujayralarning ogsillari ogsillari. Qisga polimer ogsillar bilan
bog'liq shakar (oligosakkaridlar) yoki hujayra yuzasida lipidlar o'ynaydi o'ziga xos
signalizatsiya molekulalarining roli. ( 4. HeabcoH, M. Kokc. OcHoBbl 6uoxumuun

NneHuHaXepa 2006 r, 46-48 cTp )

COOH _ COOH
H C OH H- C -OH
HO G- H HO C -H
H C OH H C OH
H-C- OH H- G - OH
H € OH H C -OH

CH,OH COOH
rNOKOH KWChoTa KaHa KMCnoTa

Glyukozadan glyukonat kislota hosil bo’ladi.

CH.0OH
¥ H CH H
c on ¢ Ch  oH®
OH..IC C O - ! IC C CH,OH
H |
H OH OH H

Caxaposa
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Unda erkin glikozid gidroksil gru’’asi yo’kligi uchun Trommer reaksiyasiga
kirishmaydi. Saxaroza sanoat miqyosida gand lavlagi hamda shakargamishdan
olinadi.

Maltoza. U undirilgan don shakari deb xam ataladi. Maltoza don unib chigishi
davrida kraxmalning parchalanishidan hosil bo’ladi. Maltoza 2 molekula a —D —
glyukozadan tashkil topgan bo’lib, 1 — 4 bog’ orkali birikkan. Glyukozaning
ikkinchi molekulasidagi erkin glikozid gidroksil ochiq bo’lganligi sababli maltoza

gaytaruvchanlik xususiyatiga ega buladi:

CHzOH o

Hoc o H I CL R

¢ By Hoc G.. OH o

OH.C C LG C C OH
H OH H e

" Manroaa
Laktoza. Laktoza sut tarkibida ko’p uchraydi , Shuning uchun u sut shakari deb
xam ataladi. Laktoza glyukoza va gdlaktozada’ tashkil to’ga’.
Laktozatarkibidagi glyukozada erkin glikozid gidroksil bo’lganligidan

kaytaruvchanlik ~ xususiyatiga ~ ega.  O’simliklar

CH,OH

CH,OH
H o H
tarkibida bir kancha trisaxaridlar uchraydi, Eng ku’i” EH 2C B C'._EH e
tarkalgani raffinozadir. Raffinoza chigit tarkibida ku’" ¢ ¢ A
H CH
uchraydi. U fruktoza, glyukoza va galaktozadaya tashkil Lo

topgan. Rafainoza o’simliklarning y’yg’i va ildiz mevasi

yetilishi davrida ko’p to’’lanadi, unishda esa yo’koladi. Ko’p olimlar

o’simliklarning sovuqqa

chidamlilik xususiyatini raffinozaning almashinuvi bilan izoo’laydilar.
polisaxaridlar

polisaxaridlar yuqori molekulali biopolimerlar bo’lib, molekulyar massasi

bir necha mingga, xatto millionga yetadi.

polisaxaridlar tao’msiz ~ bo’lib suvda erimaydi yoki kalloid eritma xosil

kiladi.Bir xil monosaxaridlardan tashkil topgan polisaxaridlar gomopolisaxaridlar

deb ataladi. Agar polisaxaridlar tarkibida turli monosaxaridlar bo’lsa, ular
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getropolisaxaridlar deyiladi. Ular tarkibida bao’zan aminokislota, yog’, ogsillar ham
uchraydi.

Gomopolisaxaridlar tarkibidagi monnozaning tabiatiga qarab har xil bo’ladi.
Masalan, glyukozalardan tashkil topgan (glyukanlar, kraxmal, glkogen, tsellyuloza)
fruktozadan tashkil topganlar — polifruktozalar (inulin) Galaktouron Kislotalar
koldig’idan ‘ektin moddalar tashkil topgan.

Getropolisaxaridlarga gemitsellyuloza, yelim va shilimshig moddalar
mukopolisaxaridlar kiradi. Ular za’as oziq bo’lib xizmat qiladi. Ba’zi polisaxaridlar
(sellyuloza] tayanch va o’imoya vazifasini bajaradi, yao’ni struktura elementlari
tarkibiga kirib, ularning mustahkamligini tao’minlaydi. Bir qancha polisaxaridlar
(yelim, shilimshiq moddalar) o’simliklarning zararlangan joyida hosil bo’lganligi
uchun o’imoya vazifasini bajarsa kerak.

Barcha polisaxaridlar bir xil kimyoviy tuzilgan deyish mumkin, chunki hammasi
poliglikozidlardan tarkib topgan.

Kraxmal o’simlik donida ko’p uchraydi. Masalan, guruch va makkajo’xorida
70%, bug’doyda 60 - 70%, kartoshkada 20% gacha kraxmal bo’ladi. Hamma
o’simliklarda — suv o’tlardai to yuksak o’simliklargacha fotosintez protsessida
xloro’lastlarda hosil bo’ladigan uglevodlar bevosita kraxmalga aylanadi uni yod
tao’sirida aniglash mumkin.

Kraxmal o’simliklar hujayrasida donachalar shaklida uchraydi. Kraxmal donachalari
yumaloq, tuxumsimon va noto’g’ri shaklda bo’ladi. Ularning kattaligi 2 mkm.dan
170 mkm.gacha bo’lib, gatlamlardan iborat. U sovuq suvda erimaydi, issiq suvda
kraxmal yelimi deb atalgan kolloid hosil bo’ladi. Kraxmal ikki xil birikmadan,
yao’ni amiloza va amilo ‘ektindan tashkil topgan. Amiloza issiq suvda eriydi, uning
molekulyar massasi 10 mingdan 100 minggacha, amilo’ektinning molekulyar
massasi esa 50 mingdan 1 milliongacha yetadi. Kraxmal tarkibidagi amiloza 15—
25%, amilo’ektin 75 — 85% ni tashkil kiladi. Amiloza tekis, amilo’ektin esa
shoxlangan glyukoza koldig’idan tashkil topgan. Amilo’ektin tarkibida 0,1 dan
0,8% gacha fosfat kislota uchraydi va yod tao’sirida binafsha hamda qizg’ish
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binafsha rangga kiradi. Amiloza yod tao’sirida ko’karadi. Uning tarkibida 0,03%
fosfor bor.

Sellyuloza o’simliklar tarkibida ko’p bo’lib, xujayra devorini asosini tashkil
giladi. Bargning 15-30% , yog’ochning 50% , ‘axta tolasining 90% kletchatkadan
tashkil topgan (tsellyuloza — xujayra demakdir}. Gidroliz gilinganda sellobioza,
to’liq gidroliz qilinganda glyukoza. Molekulyar massasi 1-2 million atrofida.
Kletchatka odam oshqozon yo’lida parchalanmaydi.

Pektin moddalar ko’pincha mevalarda, ildiz mevalarda va o’simlik ‘oyasida
uchraydi. ‘ektin moddalar poligalaktouron kislotalaridan tashkil topgan. Ozik-ovgat
sanoatida ishlatiladigan ‘ektin moddalar manbai olmadir. ‘ektin moddalari
kungabogar, tarvuz va lavlagidan ham olinadi. Mevalar yetilayotganda erimaydigan
‘ektin eruvchiga aylanadi. Yelimlar va shilimshiq moddalar getropolisaxaridlar
turkumiga kiradi, parchalanganda galaktoza, mannoza, glyukoza, ramnoza va
boshga monosaxaridlar hosil kiladi. Bular suvda shishadi va qovushkoq eritmalar
hosil qiladi. Bu moddalarga o’rik, olcha, olxo’ri, bodom daraxtlarining
shikastlangan joyidan ajralib chigqan yelim misol bo’ladi.

Gomopolisaxaridlarning vakillari quyidagilar:

Kletchatka yoki sellyuloza yer yuzida eng ko’p tarqalgan o'simlik
uglevodidir, uni o'simliklar bir yilda 104 kg miqdorida ishlab chigaradi. Organizm
uchun kletchatkaning ahamiyati me’da va ichaklarning harakatlanishini
aktivlashdan, ovgat xazm giladigan shiraning ajralib chigishini stimullashdan va
to'qlik o’issini vujudga keltirishdan iborat.

Glikogen (odam va hayvon organizmining asosiy za’as uglevodidir) uni
ilgari hayvon kraxmali deb atalar edi. U taxminan 30000 glyukoza goldiglaridan
tashkil topgan. Glikogen o' zining strukturasiga ko'ra amilo’ektinni eslatadi, ammo u
kuchliroq tarmoqlangan. U ko’p miqdorda jigar, muskul, yurak va boshga
organlarda to’planadi, glyukozaning etishmobchiligida u erda, tez parchalanadi va
uning miqdorini me’yorga tiklaydi. Odam va xayvonlar jigarida za’as ozuqa sifatida
to’’lanadi. Issiq suvda kalloid eritmaga aylanadi, yod tao’sirida qizg’ish binafsha

rangga kiradi. Glyukozaning shoxlangan gismlaridan iborat.

62



Geparin o’pkadagi, jigardagi va boshqa organlardagi hujayralar tomonidan
qonga ishlab chiqariladi. Ge’arin o'zining asosly antikoagulyantlik vazifasidan
tashqgari, yallig'lanishga qarshi vositadir, kaliy va natriyning almashinuviga ta’sir
giladi.

3. Uglevodlarning bajaradigan funksiyasi.

Uglevodlar bir necha funksiyani bajaradi.

1. Energetik funksiyasi—Uglevodlar organizm uchun asosiy energiya manvai
bo’lib xizmat giladi (taxminan 60 % ). Miya, gon hujayralari, buyrak va buyrak usti
bezining miya moddalarining faoliyati uchun zarur bo'lgan barcha energiya
glyukozaning oksidlanishi hisobiga ta’minlanib turiladi. bir gramm uglebodning
to'la parchalanishida 17,15 kJ (4,1 kkal) energiya ajralib chigadi.

2. plastik funksiyasi—-Uglevodlar yoki ularning unumlari hech istisnosiz
barcha organlar va to'qimalarda to’iladi. Ular hujayralar qobig'i va Suvhujayra
tuzilmalari tarkibiga kiradi, ko’pgina eng muhim moddalar (nukleoproteidlar,
yog lar, fermentlar) sintezida ishtirok etadi. Uglevodlar o'simliklarda, asosan
tayanch materiali bo"lib xizmat giladi.

3. Zapas ozig moddalar sifatida Uglevodlar o'simliklarda kraxmal va
hayvonlarda glikogen ko rinishida organizmda to’planish qobiliyatiga ega.
bular Uglevodlarning za’as shakli hisoblanib, zarur bo'lganda sarf qilib turiladi.
Jigar va muskullar organizmda asosan glikogen deposidir. To'la gimmatli
obqatlanishda jigarda 10 % gacha glikogen to’planadi, noqulay sharoitlarda esa
uning miqgdori 0,2 % gacha kamayishi mumkin. Muskullarda glikogen taxminan 2 %
bo’ladi.

4. Kimyoviy funksiyasi har xil bezlardan ajralib chigadigan yopishqoq
sekretlar  (shilliglar), Uglevodlarga yoki ularning unumlari,  xususan,
mukopolisaxaridlarga boydir. Ular kovak organlar (me’da, ichak, qizilo'ngach,
bronxlar va boshqalar) deborini mexaniq shikastlanishlardan o’imoya qiladi.

5. Regulyator funksiyasi-bizning obgatimiz ko’pgina miqdordagi
kletchatkadan tashkil topgan, uning dag'al strukturasi me’da va ichakning shilliqg

gavatini mexaniq ta’sirlantiradi.
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6. Spesifik funksiyasi-ayrim Uglevodlar organizmda nerv im’ul’slarini

o tkazish antitelolarning hosil bo'lishi, qon guruhlarining s’esifikligini ta’minlash va

boshga muhim funksiyalarni bajaradi.

Yuqorida aytilganlarning hammasi organizmni Uglevodlar bilan o’timal

ta’minlash zarurligini ko'rsatadi, bu miqdor sutkasiga o'rta hisobda 400-450 g ni

Monosaxaridlar

Uglevodlar
Disaxaridlar yoki polisaxaridlar

oligosaxaridlar

Glyukoza, fruktoza, Saxaroza, maltoza, laktoza  Sellyuloza, glikogen

Riboza va dezoksiriboza dekstrin, kraxmal

tashkil qiladi. Jinsga,

eo0’tiyoj o'zgaradi.

yoshga, meo’nat faoliyatininig turiga va boshqalarga garab

Uglevodlarga bo lgan extiyoj, g/sutka.

Guruh Jins Eo’tiyoj

Jismoniy mehnat bilan bog'lig bo'Imagan E 410,0
xodimlar. A 369,0
Mexanizasiyalashgan mehnat xodimlari. E 478,0
A 437,0

Mexanizasiyalashgan og'ir mehnat E 615,0
xodimlari A 450,0
Studentlar E 4240

A 383,0

NAZORAT UCHUN SAVOLLAR

1. Uglevodlar va ularning ahamiyati

2. Oddiy va murakkab uglevodlar

64



N -

. Monosoxaridlar va polisaxaridlar strukturasi va hossalari
3- Ma’ruza bo’yicha topshiriq

. Uglevodlaming hazm bo’lishi va so’rilishi.
. Uglevodlaming anaerob parchalanishi.
Uglevodlar almashinuvining umumiy energetik balansi.
3- Mustagqil ta’lim bo’yicha topshiriq
1. Uglevodlarning kimyoviy tarkibi (bajarish mexanizmi-tagdimot)
2. Uglevodlarning nomenkluturasi bo’yicha sinflarga bo’linishi (bajarish
mexanizmi-referat)

3. Hujayrada uglevodlarning xosil bo’lishi (bajarish mexanizmi-test tuzish)
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4.1-Ma’ruza. Nuklein kislotalar. Nuklein kislotalar, kimyoviy tarkibi.

Nukleozid va nukleotidlar

Reja:

1. Nuklein Kislotalarni o'rganish tarixi va ularning umumiy tavsifi va Nuklein
kislota komponentlari.

2. Nuklein kislotalarning tuzilish darajalari va fizik-kimyoviy xossalari.
3.Xromosomada DNK ning struktura tuzilishi (nukleosomalar). Nuklein

kislotalar va organizmlar sistematikasi

Tayanch iboralar: Fridrix Misher, Mononukleotid, azotli asoslar, uglevod va fosfat
kislota, Kossel, prokariotlar, eukariotlar, DNK ning ikkilamchi strukturasi, DNK va

RNK birlamchi strukturasi, . purin, pirimidin

1. Nuklein Kislotalarni o'rganish tarixi va ularning umumiy tavsifi.
Nuklein kislotalar yangi bir biologik modda sifatida 1868 yili shveystariyalik biolog
olim Fridrix Misher tomonidan kashf etilgan edi. U yiringni tashkil giladigan qon
elementlari — leykostitlar yadrosidan fosforga boy noma’lum birikmani ajratib olib,
unga “nuklein” nomini beradi. Keyinroq bu modda kislota xossasiga ega bo'lgani
uchun “nuklein kislota” deb ataldi. 1891 yilda nemis olimi Kossel bu moddalarni
gidroliz qilib, ular 3 xil komponentdan: purin va pirimidinlar gatoriga kiradigan
geterostiklik azotli asoslar, uglevod va fosfat kislotadan tashkil topganligini
anigladi. Shuningdek, u kislotalarning 2 turi mavjudligini ko'rsatdi. Ular keyinroq
tarkibiga kiradigan uglevod komponenti — pentozaning riboza yoki dezoksiriboza
bo'lishiga garab ribonuklein kislota(RNK) va dezoksiribonuklein kislota(DNK)
nomini oldi.

Mononukleotidlardan tashkil topgan va zanjirda 3'5' -  fosfodiefir  bog lari
yordamida bog'langan yuqori molekulyar moddalarga nuklein kislotalar yoki

polinukleotidlar deyiladi.
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Hujayra tarkibidagi DNK va RNKning umumiy miqdori uning funkstional holatiga
bog'liq bo'ladi. Masalan, urug’ hujayralari (s’ermatozoidlar)da DNK hujayra quruq
massasining 60% ini, ko’pchilik hujayralarda 1-10, muskullarda esa 0,2 % bo"ladi.
‘NK ning miqdori esa odatda, DNK ga nisbatan 5-10 marta ko proq bo’ladi. Jigar,
oshgozon osti bezi, embrional to'gimalar kabi faol ravishda ogsil sintezlovchi
to gimalarda RNK/DNK nisbati 4 dan 10 gacha boladi.

Yadrosi shakllanmagan bakteriya hujayralari (prokariotlar) da DNK molekulasi
sitoplazmaning maxsus zonasida — nukleoidda joylashgan bo’ladi. Agar u
bakteriyaning hujayra membranasi bilan bog langan bo’lsa, mezosoma deb aytiladi.
Kichik o’lchamli DNK bo'laklari bunday xromosomali zonadan tashgarida
joylashgan bo’lib, bakteriyalarda bunday qismlar ‘lazmidalar deyiladi.

Yadrosi to'la shakllangan hujayralar (eukariotlar) da DNK yadro bilan
yadrocha oralig ida — xromosomalar tarkibida hamda yadrodan tashgari organoidlar
(mitoxondriya va xloro’lastlar)da bo'ladi. Hujayraning taxminan  1-3 % DNK si
yadrodan tashgariga, golgan gismi esa yadro ichida tagsimlangan bo'ladi. DNK dan
fargli ravishda RNK hujayrada tekisrog tagsimlangan. Bu esa RNK ning vazifasi
turli-tuman ekanligi bilan bog’lig. Yuksak tuzilgan organizm hujayrasida hamma
RNK ning 11 % i yadroda, 15 % i mitoxondriyada, 50 % i ribosomada va 24 % i
gialoplazmada joylashgan bo"ladi.

DNK ning molekulyar massasi tirik organizmning murakkablik darajasiga
bog'lig. Odam va boshga yuksak organizmlarning hujayralaridagi xromosomalarda
DNK giston va giston bo’lmagan ogsillar bilan bog'langan bo’ladi. Bunday
komplekslar dezoksiribonukleo’troteidlar (DN’) deyiladi.

RNK ning DNK ga nisbatan molekula massasi ancha kichik. Bajaradigan
vazifasi, molekula og’irligi va nukleotidlar tarkibiga garab RNK ning quyidagi
asosly turlari farq gilinadi: informastion yoki matritsali (MRNK), transport (tRNK)
va ribosoma (rRNK).

2. Nuklein kislota komponentlari. Ajratib olingan va tozalangan DNK va
RNK maxsus sharoitda kislota (DNK) va ishqgor (RNK) bilan gidrolizlanadi;

ko’pincha gidroliz polinukleotidlardagi fosfodiefir bog'larini uzadigan maxsus
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fermentlar — nukleazalar ishtirokida boradi. Nuklein Kkislotalarning fosfodiefir
bog lari gidroliz gilinganda ularning struktura monomerlari — azotli asos, pentoza va
fosfat kislota goldiglaridan iborat mononukleotidlar ajralib chigadi.

Azotli asoslar. Nuklein kislotalarning azotli asoslari kimyoviy tuzilishiga

ko'ra 2 guruhga — purin va pirimidinli guruhlarga bo’linadi. Ularning orasida asosiy
va siyrak (minor) purin va pirimidinli asoslar mavjud. Eng muhim purinli asoslarga
adenin va guanin; pirimidinliga esa — sitozin, urastil va timin kiradi. DNK tarkibiga
A,G,S,T; RNK tarkibiga esa timindan boshga shu asoslarning hammasi va urastil
kiradi. Minor asoslar asosan tRNK va rRNK da uchraydi. Ularga qo shimcha
metillangan purin va pirimidinli asoslar kiradi.
Nuklein kislotalari (RNK va DNK) polimerlardir nukleotidlardan qurilgan. Ularning
yordami bilan qafasda saglanadigan va uzatiladigan genetik ma'lumotlar; bundan
tashqari, ba'zi RNK molekulalari ham ishtirok etadilar Supero'tkazuvchilar
tarkibidagi yoki katalitik molekulyar komplekslar. ( 4. HenbcoH, M. Kokc. OcHOBbI
6uoxummumn neHmnHaKepa 2006 r, 46-48 ctp )

Nukleozidlar.  Azotli asosning pentoza bilan birikishidan hosil bo'lgan
moddaga nukleozid deb aytiladi. Nukleozidlar N-glikozidlarga mansub. Ularda
pentozaning C-1 atomi purinning N-3 yoki pirimidinning N-1 atomi bilan
bog'langan. pentoza turiga garab 2 xil nukleozidlar — tarkibida 2-dezoksiriboza
bo'lgan dezoksiribonukleozidlar va tarkibida riboza bo'lgan ribonukleozidlar
farglanadi. Dezoksiribonukleozidlar fagat DNK ga; ribonukleozidlar esa fagat RNK
ga kiradi. pirimidin va purinli nukleozidlar o°ziga mos azotli asoslar tutadi.

Nukleotidlar. Nukleozidlarning fosfat kislota qoldig'i bilan birikishidan
nukleotidlar hosil bo'ladi, ya’ni nukleotid tarkibiga azot asosi, uglevod qoldig'i va
fosfat kislota kiradi. Bu tartib  (A-U-F) dagi nukleotid 2 xil gidroliz gilish bilan
aniq tasdiglanishi mumkin. Birinchi gidrolizda uglevod bilan fosfat kislota orasida
bog™ uzilib, azot asosi va uglevoddan iborat glikozid (nukleozid) hosil bo’ladi.
Ikkinchi tur gidrolizda azot asosi erkin xolda ajralib, uglevod bilan fosfat kislotadan
iborat monosaxarid-fosfat hosil bo'ladi. Demak, nukleotid molekulasida uglevod

0 rtada joylashgan.
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3. Nuklein Kislotalarning tuzilish darajalari. 3!, 5'- fosfodiefir bog lari
bilan bog'langan mononukleotidlarning to'g'ri chizigli polinukleotid zanjiriga
DNK va RNK ning birlamchi strukturasi deyiladi. DNK va RNK birlamchi
strukturasining tuzilish negizi bir xil: bir mononukleotid pentozasining har bir 3'-
gidroksil guruhi ikkinchi mononukleotid pentozasining 5'-gidroksil guruhi bilan
kovalent bog™ orgali bog'langan. Shu sababdan 3!, 5'-difosfodiefirli bog lar deb
ataladi. DNK va RNK to'g'ri chiziglarining uzunligi uning zanjiri tarkibidagi
mononukleotidlar soniga boglig bo’lib, ikkita uchga ega bo"ladi: ulardan birinchisi
3'-uchi, ikkinchisi esa 5'-uchi deb ataladi.

Hujayradagi nuklein Kkislotalar zanjirining yig'ilishida 5'-trifosfatlar
boshlang'ich material bo'lganligi sababli zanjirning 5'-uchki tomoni trifosfat, 3'-
uchki tomoni esa erkin gidroksil guruhi tutadi. Nuklein kislotalar zanjiri qutblidir.
Ular 5'— 3' va 3'—>5! yo'nalishda bo'lishi mumkin.

DNK ning genetik “matni” nukleotid tri’letlari yordamida tuzilgan kodli
“so’zlar’dan iborat bo'lib, kodogenlar deb ataladi. RNK ning barcha turlari
birlamchi strukturasi to'g'risida ma’lumot saglovchi DNK gismlariga struktura
genlari deyiladi.

Nuklein ki9slotalarning birlamchi strukturasi  ularning yugori darajada
tuzilishini, ya’ni ikkilamchi va uchlamchi strukturalarini belgilaydi.

DNK ning ikkilamchi strukturasi. DNK molekulalari nukleotidlari tarkibi
uchun ularning ajratib olingan manbasidan gat’ity nazar muhim umumiy
qonuniyatlari ham ma’lum. Bu qonuniyatlar ularni kash etgan olim sharafiga
Chargaff qoidalari deb ataladi. Ular quyidagilardan iborat:

1. purin asoslari (A+G) soni pirimidin asoslari (S+T) ga teng, ya’ni purinlarni
pirimidinlarga nisbati birga teng: A+G/S+T =1.

2. Adenin qoldiglarining soni timin qoldiglari soniga teng, ya’ni adeninning
timinga nisbati birgateng (A =T yoki A/T =1).

3. Guanin goldiglarining soni sitozin goldiglarining soniga teng (G = S yoki
G/S =1).
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4. DNK tarkibidagi 6-aminoguruhlar soni 6-ketoguruhlar sonigateng: G+ T =
A+S.

5. Fagat A + T va G + S yigindilari o'zgaruvchan. Agar A+ T > G + S
bo’lsa, bu AT-turli DNK; agar G+ S > A + T bo'lsa, bu GS - turdagi DNK bo’ladi.

Bu qoidadan DNK tuzilishi uchun purin va pirimidin asoslarining qat’iy
tartibda mos kelishi (juftlashishi) emas, balki umuman timinning adenin bilan
sitozinning guanin bilan mos kelishi nazarda tutilgan. Nukleotidlarning molekulyar
massasi 330 ga, go sh nukleotidlarniki esa 660 ga teng. 1953 yilda Uotson va Krik
go sh spiral nomini olgan DNK ning ikkilamchi strukturasi modelini kashf etdilar.

Uotson va Krik taklif gilgan DNK ning go sh spiral modeliga binoan, DNK
faraz etiladigan o g atrofida bir-biriga o'ralgan komplementar, ya’ni bir-biriga mos
keladigan, ammo bir xil bo’lmagan burama shakldagi ikkita zanjirdan tuzilgan. Bu
ikki burama polinukleotid uglevod - fosfat zanjirini hosil gilib, ularga spiral ichida
azot asoslari tortilgandir. Ikki zanjir azot asoslari orasida paydo bo’lgan vodorod
bog lari orgali ushlab turiladi. Zanjirlar bir-biriga mos kelishi uchun birinchisining
purin asosi qarshisiga ikkinchisining pirimidini bo’lishi shart. Adenin bilan timin
o0 rtasida ikkita, guanin bilan sitozin o'rtasida esa uchta vodorod boglari hosil
bo’ladi. Vodorod bog lari fagat adenin bilan timin va guanin bilan sitozin orasida
hosil bo’ladi, shuning uchun bir zanjirdagi asoslarning tarkibi ikkinchi zanjirdagi
asoslarning tartibini, ikkinchi zanjirda ularning birin-ketin kelishini belgilaydi.
Asoslarning bunday mos kelishiga komplementarlik deyiladi.

Qo'shni azot asoslari orasidagi 0°zak uzunasiga 0,34 nm ga teng va ularning
biri ikkinchisiga nisbatan 36° ga buralgan. Binobarin, bitta to'la spiral 10 ta qo sh
asosni, ya’ni 10 ta nukleotidni o'z ichiga oladi va 3,4 nm uzunlikda bo’ladi.
Spiralning diametri 2 nm ga teng. Ikki zanjir bir-biriga antiparallel, chunki
dezoksiribozalar orasida fosfatdiefir bog'lari bir zanjirda 5'— 3! yo nalishda,
ikkinchisida esa 3'—5' yo'nalishda o’qiladi.

DNK' molekulasining boshga (A va S) shakllari ham kashf etilgan. Ular
Uotson va Krik taklif gilgan shakl — strukturadan spiraldagi qo'sh asoslarni faraz

etiladigan o'qga egilish burchagi vaularning soni tomonidan bir oz farglanadilar.
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Lekin bunday DNK larning migdori va bajaradigan funkstiyasi bo'yicha hissasi
katta emas.

Ba’zi virus DNK lari yakka zanjirli tuzilishga ega. Yakka va qo’sh zanjirli
DNK molekulalari ikki uchi ulangan halga shaklida ham bo’ladilar. DNK ning
bunday xillari asosan bakteriyalarda va mitoxondriyalarda mavjud.

DNK ning uchlamchi strukturasi go'sh spiralli molekulaning go shimcha
buralishi natijasida  hosil bo’ladi. U superspiral yoki egilgan go'sh spiral
ko rinishida bo’ladi.

RNK ning ikkilamchi va uchlamchi strukturalari. RNK bir zanjirli
molekuladan iborat, shu sababli uning ikkilamchi va uchlamchi strukturalari doimiy
emas. RNK ning hamma turlari DNK ning bir zanjirini nusxasi bo'lib, tarkibida
‘alindromlar saqlagan qismlaridan nusxa ko chirilganda RNK molekulalarida
sh’ilkalar hosil bo'lishiga olib keladi.

tRNK ning ikkilamchi strukturasi “beda bargi” ko rinishiga ega. U tRNK ning
ma’lum bir qismlaridagi zanjirning  ichki komplementar nukleotidlarining
juftlashishi ogibatida kelib chigadi. tRNK ning nukleotidlar orasida vodorod
bog'lari hosil gilmaganlari halqa (‘etlya) shaklida yoki to'g'ri chiziqli bo'g inlar
hosil giladi. tRNK da quyidagi struktura gismlari farg gilinadi:

1. Akseptor shoxchasi tortta to'gri joylashgan nukleotidlardan tashkil
topgan bo’lib, ulardan uchtasi hamma turdagi RNK larda bir xil tartibda — SSA
ko'rinishiga ega. Bunda adenozinning 3" - OO’ gidroksili erkin. Unga
aminokislotaning karboksil guruhi birikadi, tRNK ning bu qismi akseptor deb
nomlanishi ham shundan kelib chigqan. Adenozinning 3' - OO’ gidroksil guruhi
bilan bog'langan aminokislotani  tRNK ogsil sintezi  amalga oshadigan
ribosomalarga yetkazib beradi.

2. Antikodonli halga odatda ettita nukleotiddan hosil bo'ladi. Har bir tRNK
0 zining maxsus antikodoniga ega. tRNK ning antikodoni komplementarlikka
asosan mMRNK kodoni bilan juftlashadi. Kodon-antikodonning o'zaro ta’siri
polipeptid zanjirining ribosomalarda yig ilishida aminokislotalarning yig ilishida
aminokislotalarning joylashish tartibini belgilab beradi.
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3. ‘sevdouradilli halga 7 ta nukleotiddan iborat va albatta o'zida ‘sevdouridil
kislota goldig’ini tutadi. Bu halga tRNK ning ribosoma bilan bog lanishida ishtirok
etadi deb taxmin gilinadi.

4. Digidrouridinli yoki D-halga odatda 8-12 ta nukleotiddan tashkil topgan
bo'lib, ularning orasida digidrouridinning bir nechta goldiglari bo'ladi. D-halga
aminokislota o°zining transport RNK sini tanishida aminoastil — tRNK — sintetaza
bilan bog lanishi uchun zarur deb hisoblanadi.

5. Qo shimcha halga turli xil tRNK larda o’lchami va nukleotidlar tarkibi
bo'yicha har xil boladi.

tRNK ning uchlamchi strukturasi beda bargi shaklida emas, balki bukilib
buralgan shaklda bo’ladi, bunda beda bargining halqgali yaproqchalari go shimcha
van-dervaals bog lari orgali bog langan xolda o'ralgan bo"ladi.

rRNK egilgan zanjirning birikishidan hosil bo’lgan spiralli uchastkalar
ko rinishidagi ikkilamchi strukturaga ega. rRNK ning uchlamchi strukturasi
ribosomaning skeleti bo’lib hisoblanadi. U tayogcha yoki kalava shakliga ega.

Uning ichki tomoniga ribosoma oggsillari tegib turadi.

1. Nuklein kislotalarning fizik-kimyoviy xossalari. Nuklein kislotalarning
fizik-kimyoviy xossalari yugori molekulyar massasi va struktura tuzilishiga bogliq.
Nuklein kislotalar uchun kolloid va osmotik xossalar, yuqori darajadagi
yopishqoqglik va eritmaning zichligi, optik xususiyati hamda denaturatsiyaga
moyilligi xos bo"ladi.

Kolloidlik xossasi hamma yuqgori molekulyar birikmalar uchun xos. Nuklein
kislotalar eritilganda ular bo'kadi va kolloid ko rinishidagi yopishgog eritma hosil
giladi. Ularning gidrofilligi asosan fosfatlarga bog'lig. Nuklein kislotalarning
eritmadagi molekulalari yaqqol kislotalik xususiyatiga ega ‘polianion ko rinishida
bo'ladi. Fiziologik sharoitdagi RNK da hamma nuklein kislotalar polianion holatida
va ogsil hamda anorganik kationlardan iborat garshi ionlar bilan o'ralgan. Qo'sh

spiralli nuklein kislotalar bir zanjirliga nisbatan yomon eriydi.
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Molekuladagi vodorod bog'larini uzuvchi tashqi muhitning barcha ta’sirlari
DNK ni denaturatsiyalaydi. Denaturatsiya harorat, kimyoviy moddalar ta’sirida
bo'lishi mumkin. Denaturatsiyalovchi agentlardan eng kuchlisi isitishdir. DNK
isitilganda uning ikki zanjiri bir-biridan ajraladi, ya’ni yechiladi. Bu hodisa pastroq
harorat oralig’ida bo’lgani uchun yumshash deyiladi. DNK ning 50 % i
denaturatsiyalangan haroratga yumshash deb ataladi. DNK ning yumshash harorati
azot asoslarining nisbati (G + S va A + T) ga bog'lig. Molekuladagi G + S go'sh
asoslar gancha ko’p bo’lsa, yumshash harorati ham A + T nikidan shuncha baland
bo’ladi, chunki G + S da uchta qo shbog" bor.

Tez qizitish usulida denaturatsiyalangan, ya’ni ikki zanjirga ajratilgan DNK
sekin sowvutilsa, ajralgan zanjirlar gaytadan birikib, go'sh zanjirli DNK ni hosil
giladi. Bu hodisa renaturatsiya deb ataladi.

Hamma nuklein kislotalar ultrabinafsha nurlar zonasida 260 nm da nuRNKi
jadal yutish gobiliyatiga ega. DNK zanjiri buzilganda nur yutish gobiliyati ortadi.
Gi’erxrom effekt deb ataladigan bu fenomen denaturatsiya jarayonida nur
yutadigan asoslarni to sib turgan strukturalarning chetlanishiga bog'lig.

Nuklein  kislotalarning  duragaylanishi. Turli  zanjirlar  0'zaro
komplementarlik asosida birikishlari mumkin, birikish darajasi esa ularning
gomologiyasiga bog liq. Bir DNK molekulasining ikki zanjiri to"la birikadi, chunki
ular 100 % bir-biriga gomologdir. DNK ning bir zanjiri bilan uning transkri’ti,
ya’ni uning asosida transkri’tsiya gilingan RNK ham to'la birikadi. Bu jarayon
gibridlanish (chatishish) deb aytiladi. Demak, ikki zanjir orasida gomologiya gancha
yaqin bo'lsa, duragaylanish ham shuncha to'la bo'ladi. Buni duragaylash usuli
yordamida aniglash gabul gilingan. Bu usul bo’yicha nuklein kislotalarning ikki
zanjiri o'rtasidagi gomologiyaning nisbati bu zanjirlardagi nukleotid asoslarining
komplementarligini tekshirish asosida belgilanadi.

Duragaylash usuli ilmiy tadgigot uchun ham, tajriba uchun ham katta ahamiyatga
ega. Bu usuldan foydalanib molekulalarni, ulardan olingan turlarning genetik

yaqinlik darajasini aniglash mumkin.
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Bu xildagi duragay molekulalar mukammal bo Imaydi. Ularda spiral opoliga kelgan
gismlar spirallashmagan gismlar bilan navbatlashib boradi. Shundan ko rinib
turibdiki, spirallashmagan gismlarda polinukleotid zanjirlar bir-biriga komplementar
bo Imaydi.

DNK-DNK duragaylarini olishda turlar o'rtasida filogenetik qon-gardoshlik
nechog’lik uzoq bo’Isa, DNK-DNK duragaylarining mukammal bo’Imaslik darajasi
shu gadar yuqgori bo'ladi. Shu munosabat bilan DNK-DNK duragaylash usulini
organizmlar sistematikasini aniglash uchun qo’llash mumkin bo’ladi.

DNK bilan RNK ni duragaylash (DNK-RNK duragaylash) ham xuddi DNK-
DNK duragaylash kabi bo'lishi mumkin. Bu xolda duragay molekulasida bitta
dezoksiribonukleotid zanjiri va bitta ribonukleotid zanjiri bo"ladi.

2. Xromosomada DNK ning struktura tuzilishi (nukleosomalar). Yuksak
tuzilgan organizmlarda DNK xromosomalarda joylashgan bo’ladi. Xromosomalar
turli shakllarda bo’lib, murakkab struktura tuzilishiga ega. Har bir xromosomada
DNK ning bitta gigant molekulasi joylashgan, uning molekulyar og'irligi taxminan
10!, uzunligi bir necha sm atrofida bo'ladi va xromatinning asosini tashkil etadi.

Xromatin molekuladan yuqori tuzilgan strukturaga ega bo’lib, unda qo’'sh
zanjirli DNK molekulasi ogsil, kam migdordagi RNK va anorganik moddalar bilan
murakkab kompleks hosil giladi. Xromatin tarkibidagi komponentlar nisbati
foizlarda quyidagicha bo'ladi: DNK 30-45, gistonlar 30-50, giston bolmagan
ogsillar 4-33 va RNK 1,5-10.

Xromatinning asosiy qismi faol emas, uning tarkibida zich taxlangan DNK
joylashgan. Faol xromatin turli xil hujayralarda 2-11 % ni tashkil etadi. Bosh miya
hujayralarida uning miqdori ko proq — 10-11%, jigarda — 3-4 % va buyrakda — 2-
3%. Elektron mikrosko’da xromatin munchoq shaklida ko'rinadi: uning sharga
0 xshash kengaygan gismlari 10 nm atrofida bolib, ipsimon gismlari bilan bir-
biridan ajralgan bo’ladi. Bunday sharsimon kengaygan joylari nukleosomalar deb
ataladi. Har bir nukleosoma qgo'sh spiralli DNK parchasi bo’lib, uzunligi 140 juft
nukleotid va 8 molekula giston (O’2A, O’2B, 0’3, O’4) ga teng. Har bir

nukleosomada 4 turdagi gistonlarning har biridan ikki molekuladan joylashgan.
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Qo’sh spiralning ipsimon gismlari 30-60 juft asosdan iborat bo'lib, O’1 gistoni
bilan bog langan hamda turli xil hujayralarda uning uzunligi har xil bo'ladi. Odam
DNK si molekulalarining uzunligi santimetrlar bilan o’lchansa 3-5 sm atrofida
bo'ladi, xromosomaning uzunligi atigi bir necha nanometr keladi. Demak,
xromosomada joylashgan DNK juda gisgargan bo'ladi.

Nukleosomada DNK ning taxlanish darajasi beshga teng, ya’ni uning uzunligi 5
martaga qisgaradi. Taxminan 90 % DNK nukleosoma tarkibiga, golgan gismi esa
ipsimon qismiga to'g'ri keladi. Nukleosomalar “tinch” turgan xromatin, ipsimon
gismi esa faol xromatin parchalaridir.

Nukleosomalar yoyilishi va to'gri shaklga o'tishi mumkin. Yoyilgan
nukleosomalar faol xromatinga aylanadi. Bunda bajaradigan vazifaning strukturaga
bog’ligligi yagqol namoyon bo'ladi. Globulyar nukleosomalar tarkibida gancha ko’p
xromatin bo’lsa, u shuncha faollashmagan bo"ladi.

3. Nuklein kislotalar va organizmlar sistematikasi. Nuklein Kkislotalar,
avvalo DNK irsiy axborotni tashiydi va organizmning turga xosligini belgilab
beradi. Har xil organizmlarning DNK sidagi nukleotidlar tarkibining xususiyatlarini
0 rganish tashqi belgilarga asoslangan sistematikadan genetik sistematikaga o tishga
yo'| ochib beradi. Molekulyar biologiyadagi bunday yo nalish genosistematika deb
nom oldi. Uning asoschisi buyuk bioximik A.N.Belozerskiydir.

Har xil organizm DNK sidagi nukleotidlar tarkibini giyoslash qizigarli
xulosalarga olib keldi. DNK o°ziga xosligining koeffistienti, ya’ni G + S ning A + T
ga nisbati mikroorganizmlarda o zgaruvchan; yuksak o'simliklar va hayvonlarda
doimiy ekan. Mikroorganizmlarda eng kam miqdordagi GS turdan anig namoyon
bo'lgan AT turgacha o zgarish kuzatiladi. Yuksak organizmlar DNK si AT -
tuRNKI gat’iy holatda saqlaydi. Bundan go'yoki yuksak organizmlarda DNK ning
0 ziga xosligi yo'qolganga o xshaydi. Aslida esa ularda xuddi bakteriyalardagidek
0 ziga xos nuklein kislota boladi, lekin uning o°ziga xosligi nukleotidlar tarkibining
0 zgaruvchanligi bilan emas, balki ularning zanjir bo'ylab ketma-ket kelishi
tartibida bo'ladi. Ko’p hujayrali hayvonlar va yuksak o'simliklarning DNK si AT-

turda bo’lishi zamburug'lar DNK siga yaqinroqdir, shu sababdan hayvonlar va

75



zamburug'lar 0°z-0 zidan umumiy ajdod — juda oddiy tuzilgan zamburug simon
organizmlar kelib chiggan bo’lishi mumkin.
Nazorat uchun savollar
1. DNK qo’sh zanjirining tavsifi
2. RNK turlari
3. Turli RNK larining strukturaviy darajalari
4- Ma’ruza bo’yicha topshiriq
1. Nuklein kislota almashinuvining biologik ahamiyati.
2. Nuklein Kkislotalami parchalovchi fermentlar.
3. Nukleofosfodiesterazalar ganday fimksiyani bajaradi
4-Mustaqil ta’lim bo’yicha topshiriq
1. Nukleozidlar, nukleotidlar. Nuklein kislotalarning denaturatsiyasi.
(bajarish mexanizmi-taqdimot)
2. Purin pirimidin asoslari. Uglevod komponentlari. (bajarish mexanizmi-
referat)
3. Nuklein kislotalar: DNK va RNK ularning umumiy tavsifi. (bajarish

mexanizmi-test tuzish)
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4.2 Mavzu: Nuklein kislotolarning birlamchi va ikkilamchi strukturasi.

Chargaff qoidalari

Reja:
1. Nuklein kislotolarning birlamchi strukturasi
2. DNK ning ikkilamchi strukturasini hosil bo’lishida komplementarlik
prinsipi

3. Chargaff goidalari

Organizmlarning yaqinligi  to'g'risidagi  yanada ko'proq ma’lumotlar
molekulyar gibridlash usuli bilan ham olinadi. Bu usul yordamida odam va
maymunlar DNK sidagi juda ko’p o xshashliklar aniglangan. Unga asosan inson
DNK si tarkibiga ko'ra shim’anze DNK sidan 2-3 % , gorilla DNK sidan sal
ko prog, boshga maymunlar DNK sidan 10 % dan ko proq, bakteriya DNK sidan
esa 100 % ga farq giladi.

DNK ning birlamchi strukturasidagi xususiyatlaridan ham sistematikada
foydalanish mumkin. Ayrim gismlarda ketma-ketlik tartibining takrorlanishini
o0 xshashligi (tez gibridlash) makrosistematika uchun, DNK ning noyob gismlari
uchun esa (sekin gibridlash) mikrosistematika (tur va turkumlar darajasi) da
go llaniladi. Olimlarning fikricha, kelajakda DNK bo'yicha tirik organizmlarning

hammasini yaginlik belgilari aniglanadi.

1. Genetik axborotning ko chirilishi va uning hujayra faoliyati uchun
ahamiyati. Genetik axborotning ko'chirilishi, ya’ni irsiy xususiyatlarning uzatilishi
tirik organizmlarning noyob xossasi hisoblanadi. Genetik axborotning saglanishi va
uzatilishi nuklein kislotalarning vazifalari hisoblanadi. Yadro xromosomalari va
organizm hujayrasining mitoxondriya va xloro’lastlaridagi DNK da joylashgan
genetik dastur bir xil. Ularning ixtisoslashuvidagi farglar hujayra rivojlanishi
davomida genetik axborotning tagsimlanishida namoyon bo’ladi. Shuning uchun

yetilgan, differenstiallangan hujayralar, masalan miya to'gimasi, jigar hujayralari
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bir-biridan  molekulyar komponentlari  to’plami bilan farqlanadi. Turli xil

hujayralarning shakllanishini sxema ko rinishida ifodalash mumkin:

DNK
!
RNK
!
O ziga xos ogsillar
! !
Oddiy molekulalar ferment bo'lmagan fermentlar — o'ziga xos ogsil
(suv, mineral ionlar) ogsillar bo Imagan bio
molekulalar sintezi
! ! ! !
Maxsus subhujayra strukturalarining  yig ilishi
!

ixtisoslashgan hujayra

2. Genetik axborotning ko chirilish turlari. Turli xil organizmlarda
aniglangan genetik axborot ko chirilishining 3 xil usulini ta’kidlash mumkin:

1. Replikatsiya — nusxa olish yoki ikki hissa ko’payish. Bu fundamental
jarayon hujayralarning bo’linishi, nasliy belgilarning avlodlarga o°zgarmay
uzatilishidan iborat. Bunda genetik axborotning o'tkazilishi nuklein kislotalarning
bir sinfida, ya’ni DNK dan DNK ga yoki ayrim viruslarda RNK dan RNK ga bo’lib
amalga oshadi.

2. Genetik axborotni nuklein kislotalarning turli sinflari o'rtasida — DNK dan
RNK ga o'tkazilishi transkri’tsiya yoki ko chirib olish deb aytiladi. Re’likatsiyadan
farqli ravishda transkri’tsiyada DNK molekulasida joylashgan axborot to'lig
o'tkazilmaydi, uning ayrim qismlarigina ko'chiriladi. Transkri’tsiya natijasida
hamma turdagi RNK lar: asosiy (MRNK, tRNK, rRNK) va minor RNK lar hosil
bo’ladi.
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Bundan kelib chigadiki, DNK sistronlari fagat polipeptid  zanjirining
strukturasi to'grisida emas, balki tRNK, rRNK va minor RNK strukturalari
to g risida ham axborot saglaydi.

Transkri’tsiya to'g'ri — DNK dan RNK ga va teskari — RNK dan DNK ga
bo'lishi mumkin. Teskari transkri’tsiya birinchi bo'lib onkoRNKavirus deb
ataluvchi shish hosil giladigan RNK li viruslarda aniglangan bo’lib, ular xo jayin-
hujayraning DNK sida teskari transkri’tsiya yo'li bilan joylashib oladilar. Virus
RNK sining nusxasi - DNK ning begona gismi hujayrada shishli transformastiyaga
olib keladi. Balki, teskari transkri’tsiya faqat hujayraning shishli transformastiyasida
emas, ularning me’yoriy hayot faoliyatida yoki differenstiyallanish jarayonida ham
ahamiyatga ega bo'lishi mumkin. Teskari transkri’tsiya mRNK dan boshqa barcha
turdagi RNK lar uchun bo’lishi mumkin.

3. Genetik axborotning makromolekulalarning turli sinflari o'rtasida, ya’ni
MRNK dan ogsilga o'tkazilishi translyastiya yoki tarjima deb aytiladi. Genetik
axborot ko chirilishining bu turida nuklein kislotalarda yozilgan axborotni ogsillar
sintezida aminokislotalar tartibiga o tkazilishidir. Bunda fagat mRNK translyastiya
gilinadi. rRNK va tRNK translyastiyada yordamchi vazifasini bajaradi.
Translyastiya fagat to'gri — mRNK dan ogsilga tomon bo’ladi va u orgaga
gaytmaydi.

Genetik axborot uzatilishining hamma turlari matritsa (qoli’) mexanizmiga
asoslangan. Bu esa ularning har biri uchun qoli’ zarurligini bildiradi. Re’likatsiyada
DNK ning bir zanjiri (viruslarda RNK), transkri’tsiyada — DNK ning bir gismi
(to"g'ri transkri’tsiya yoki teskari transkri’tsiya, translyastiyada esa — mRNK, ya’ni
fagatgina nuklein kislota qoli’ bo'lishi mumkin. Qoli’ hujayradagi genetik
axborotning juda aniqlik va tejamkorlik bilan o'tkazilishini ta’minlaydi. Nuklein
kislotali goli’dan mos keluvchi aniq nusxani olish nukleotidlarning azotli asoslarini
to'g'ri komplementarligini, ya’ni unga asosan A bilan T (RNK da U bilan) va G
bilan S ning juftlashishini ta’minlaydi.Shu sababli har bir yangi polinukleotid

zanjirida nukleotidlar qoli’ga mos tushadi.
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3. Replikatsiyaning molekulyar asoslari. Nazariy jihatdan DNK
re’likatsiyasining bir nechta variantlari (usullari) bo'lishi mumkin: 1) konservativ
usulda DNK ning bola go'sh spirali ona DNK zanjiridan ajralmaydi; 2) yarim
konservativ usulda ona DNK zanjiri ajralib ularning har biridan bola DNK ning
komplementar zanjiri hosil bo'ladi; 3) dis’ersiv usulda ona DNK bir necha joyidan
uziladi va undan DNK ning yangi zanjirlari hosil boladi.

1957 yilda Meselson va Stal tirik organizmlarda DNK re’likatsiyasi yarim
konservativ mexanizm boyicha borishini aniglashdi.

DNK re’likatsiyasi uchun quyidagi sharoitlar zarur:

1) DNK ning vyangi zanjiri uchun struktura materiali sifatida
dezoksiribonukleozidtrifosfatlar (JATF, dGTF, dSTF, dTTF) bo’lishi kerak;

2) DNK ning go’sh zanjiri ochilishi kerak;

3) tomizg’i hosil bo’lishi kerak;

4) DNK yangi polinukleotidli zanjirining sintezi va tomizg'i hosil bolishida
ishtirok etuvchi fermentlar b o'lishi kerak.

prokariotlarda DNK replikatsiyasining mexanizmi. Jarayonning har bir
bosqichi maxsus fermentlar ishtirokida boradi.

1. Ajtratuvchi ogsillar DNK ning go'sh zanjirini komplementar asoslari
o rtasidagi  vodorod boglarini uzadi. Natijada qo'sh zanjir ochilib, alohida
zanjirlarga ajraladi (tashgaridan bu “zamok™ ning ochilishiga o'xshaydi). DNK ning
ochilgan qismi re’likativ vilka deb aytiladi. Uning hosil bo’lishida bir yo'la 200
molekulagacha ajratuvchi ogsillar ishtirok etadi, shuning uchun re’likativ vilkaning
har bir shoxchasida yangi DNK sintezi boshlanishi mumkin hamda 2000 gacha
juftlashmagan asoslardan iborat bo'ladi. Ajratuvchi ogsillarning ta’sir mexanizmi
to'lig o rganilmagan, bunda balki DNK zanjirining ajralishi uchun ATF energiyasi
sarflanishi mumkin.

2. “Tomizg'i” DNK ga bog'lig RNK polimeraza — odatda transkri’tsiyada
ishtirok etadigan fermentlar — RNK-polimerazalarning alohida varianti bo’lib,
re’likativ vilkadagi DNK ning komplementar qismida RNK “tomizg’'i” (“‘raymer”)
hosil giladi. RNK-tomizg ining sintezi 5! uchidan 3' uchiga garab boradi. RNK da
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nukleotidlarning kelish tartibini DNK — matritsa belgilab beradi, nukleotidlarning
5'— 3! fosfodiefir bog'lari yordamida bog'lanishi RNK-polimeraza ishtirokida
amalga oshadi.

3. DNK-polimerazalar. prokariotlarda I, 1l va Ill turdagi DNK-polimeraza
shakllari ma’lum. Ularning hammasi 2 turdagi faollikka ega: polimeraza va
nukleaza. polimerazali faollik dezoksiribonukleotidlar orasidagi 5'— 3' fosfodiefir
bog’larining hosil bo'lishida, nukleazali faollik esa fosfodiefir bog larining
gidrolizida namoyon boladi.

DNK polimeraza I re’likatsiyada RNK-tomizg'ini parchalaydi va uning
0’pO’ida DNK ning komplementar gismini sintezlaydi. DNK-polimeraza Il juda
past polimerazali faollikka ega, uning re’likatsiyadagi vazifasi aniglanmagan. DNK-
polimeraza III re’likatsiyaning asosiy fermenti bo'lib, DNK qo'sh zanjirining
ajralgan zanjirida yangi DNK ning komplementar qismini 5'— 3' yo'nalishda
sintezlaydi.

4. Ribonukleaza O’. Re’likatsiyaning borishida RNK-tomizg'i gidrolizida
DNK-polimeraza | bilan birga ishtirok etadi.

5. DNK-ligazalar (biriktiruvchi fermentlar). Yangi sintezlangan DNK
gismlarini bir-biri bilan bog'lovci vazifasini bajaradigan bir nechta fermentlar
aniglangan. DNK-ligazalar NAD" dan adenilil manbai sifatida foydalanib 3!— 5!
fosfodiefir bo g larini hosil giladi.

Bugungi kunda re’likatsiya jarayonining to'la va aniq tasviri yo'q, bu
jarayonda ma’lum funkstiyani bajaradigan yigirmadan ortiq ferment va ogsillar
ishtirok etsa kerak. DNK re’likatsiyasining boshlanish bosqichida ajratuvchi ogsillar
ta’siridla DNK molekulasining ichki gismlarida bir yo'la bir nechta joylarida
re’likativ ayrilar hosil bo'ladi. DNK re’likatsiyasining initsiatsiyasida ishtirok
giladigan fermentlardan biri hujayraning maxsus RNK-polimerazasi bo’lib, u
‘raymaza nomini olgan, chunki u ‘raymer deb ataladigan kalta (4 dan 10 gacha
nukleotiddan iborat) RNK ning sintezlanishini ta’minlaydi. RNK-polimeraza
(‘raymaza) DNK-polimerazadan farqli ravishda tomizg'iga muo’toj emas. Hosil
bo'lgan RNK zanjiri (‘raymer) oxiridagi ribonukleotidning 3! uchi DNK sintezi
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uchun tomizg’i vazifasini bajaradi. DNK matritsasida RNK ning gisga zanjirini
sintezi tugaganidan keyin ferment DNK dan ajraladi. Endi mana shu guruhga DNK-
polimeraza Ill yordamida bittadan dezoksiribonukleotidlar ulanishi bilan DNK
sintezi 5'— 3! yo'nalishda davom etadi (zanjir elongatsiyasi), RNK-DNK gibridli
zanjiri hosil bo'ladi. Bunda DNK-polimeraza 1l DNK ning gisqa fragmentlari
(Okazaki fragmentlari)ni re’likativ ayrining boshga ona zanjiridan sintezlaydi.
DNK-polimeraza IlIl sintez borishi davomida nukleotidlarning noto'gri
juftlashganda xatolarni tuzatishi mumkin. Agar xatolik ro'y bersa, bu nukleotid
o'sha zao’otiyoq fermentning nukleazali faolligi hisobiga parchalanadi, yangi
nukleotidlar to'gri juftlashganda esa uning mavjud bo'lgan DNK fragmentiga
biriktiradi.

RNK-tomizg'i DNK-polimeraza III ning ta’siridan keyin maxsus
ribonukleaza O’ yoki DNK polimeraza 1 yordamida to'liq xalos bo'ladi. RNK-
tomizg'i egallagan oldingi joyda DNK-polimeraza | yordamida DNK zanjiri 0'sa
boshlaydi. Sintezlangan DNK fragmentlari (Okazaki fragmentlari)ning birikishi
3'— 5! yo'nalishida DNK-ligaza yordamida amalga oshadi.

Keyingi tekshirishlar DNK sintezining initsiatsiyasi yana ham murakkab
ekanligini ko'rsatdi. ‘raymazaning ta’siri oldidan kamida 5 ta oqgsildan iborat
kompleks hosil bo'lishi zarur ekanligi aniglandi. Bu ogsillardan biri ATF
energiyasidan foydalanib, DNK zanjiri bo'ylab harakatda bo'ladi, ya’ni
‘raymazaning faollanishi uchun zarur bo’ladi, deb gumon qilinadi. Re’likatsiyaning
0'zi birin-ketin keladigan bir gancha bosgichlardan iborat. Bu bocgichlarning
hammasi juda katta tezlikda, oliy darajada anig o tadi. DNK ning gosh spirali zich
o'ralgan tuzilma va kodlaydigan asoslar burama ichida bo'lganidan re’likatsiya
giladigan fermentlar matritsaning nukleotidlar gatorini “o’qishi” uchun ona DNK
sining zanjirlari hech bo Imasa, kalta bir bo"lagida yechilgan bo lishi lozim.

Qo'sh zanjir o'rimining yechilishi va ikkala zanjir yangidan qo shilib
ketmasligi uchun ularni bir-biridan ma’lum masofada tutib turish vazifasini bir
nechta maxsus ogsillar bajaradi. Xelikaza (o’clix — burama, spiral so zidan olingan)
nomli fermentlar DNK ning re’likativ ayri yaqinidagi qisqa bo'laklarni yechib

82



beradilar; buning uchun 2 ATF gidrolizidan hosil bo'ladigan energiya kerak.
ajralgan zanjirlar gaytadan goshilib ketmasligi uchun DNK-bog lovchi ogsillar,
re’likatsiya jarayonida zanjirlarning juda tez yechilishida uzilib ketmasligi uchun
giraza (guration — aylanish so'zidan olingan), eukariotlarda to’oizomeraza va yana
bir gator fermentlar va ogsillar, matritsa va initsiatorlar gatnashadi. Shuningdek,
gisqa ajralish va birikishlar DNK-giraza fermenti yordamida sodir bo'ladi. U
xelikazaga re’likatsiya uchun DNK ni qayta aylantirishga yordam beradi.
Zanjirlarning yoyilishida har bir qo sh asosning ajratilishi uchun ikki molekula ATF
— gidroliz energiyasi sarf bo'ladi. Umuman, DNK ning yoyilishi DNK
re’likatsiyasining eng qiziqarli va eng murakkab muammolaridan biridir.

1969 yilda ya’on olimi Reydji Okazaki har ikkala zanjir bir vaqtda re’likatsiya
gilinganda bir zanjir uzluksiz, ikkinchi yangi zanjir esa kalta fragmentlar shaklida
sintezlanishini kashf etdi. Uzluksiz sintezlanadigan zanjir “boshlovchi”, uzilib
sintezlanadigani “kechikkan” zanjir deb ataladi. So ngra Okazaki fragmentlarining
sintezi uchun tomizg'i sifatida RNK ning kichik bo'lakchalari kerak ekanligi
ma’lum bo'ldi, chunki DNK-polimerazaning o zi zanjiRNKi initsirlay olmaydi.
Keyingi vagtda har ikkala zanjirning ham kalta fragmentlar shaklida sintezlanishi
isbotlandi.

Eukariotlar DNK sining re’likatsiyasi. Eukariotlar xromosomasi va
mitoxondriyasidagi DNK re’likatsiyasi ham yarim konservativ usulda bo'ladi, faqat
ulardagi jarayon ayrim xususiyatlari bilan farg giladi. Sut emizuvchilar
hujayralarida ham DNK re’likatsiyasining o'sha fermentlari — ajratuvchi ogsillar,
RNK-polimeraza, DNK-polimerazalar, ribonukleaza O’, DNK-ligazalar aniglangan.
Ammo bu fermentlar o zlarining molekulyar strukturalari va xossalari bilan
prokariotlarning fermentlaridan farq giladi. Masalan, sut emizuvchilar hujayrasining
yadro va mitoxondriyasidagi DNK-polimerazalar nukleazali faollikka ega emas.

DNK re’aratsiyasi. DNK bitta zanjirining buzilgan gismini to g rilanishi yoki
re’aratsiyasini chegaralangan re’likatsiya sifatida garash mumkin. Masalan, teri
e’itelial hujayrasining DNK zanjirini ultrabinafsha nurlar ta’sirida zararlaganda

boradigan re’aratsiya jarayoni ancha mukammal o'rganilgan.
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4. Transkripsiyaning molekulyar asoslari. Genetik axborotning ogqimi
genlar eks’ressiyasi deb ataladi: u birinchi navbatda genlar transkri’tsiyasi — RNK
ning hosil bo’'lishiga olib keladi. Transkri’tsiya jarayonida asosan ayrim gan va
genlar guruhi ko’chirib yoziladi, re’likatsiyada esa ona DNK to'la kodlanadi. RNK
ning hamma turlari ham yadroda sintezlanadi. DNK matritsasida kechadigan hamma
sintezlar DNK da yozilgan axborotga muvofig amalga oshadi. RNK ning barcha
turlari tRNK, rRNK va mRNK sintezlanishida asoslarning komplementar bo'lishiga
binoan DNK asoslarining tartibi RNK asoslarining tartibini belgilaydi. Matritsa
sifatida ikki zanjirli DNK eng afzaldir, lekin bir zanjirli DNK ham matritsa sifatida
xizmat gila oladi.

Transkriptonning har bir gismi turli xil vazifalarni bajaradi. Bir guruh gismlar
axborot saqlovo’ci, boshqalari esa — axborot saglamaydigan guruhlarga bo’linadi.
Axborot saglovo’ci gismlarga polipeptid zanjiri yoki matritsali bo'lmagan RNK
(rRNK va tRNK) strukturalari to'grisida axborot saglovchi; axborot
saglamaydiganlari esa boshga vazifalarni bajaradi va genetik axborotni o°zida
saglamaydi. Yuksak tuzilgan eukariotlar transkri’tonida axborot saglamaydigan
qismi asosiy qismni egallaydi. Transkri’tondagi struktura genlari ikki turda bo’lishi
mumkin: uzluksiz va bo’lingan. Eukariotlardagi struktura genlarining ko’pchiligida
genetik axborot uzlukli — bo’lingan xolda yozilgan bo’ladi.

Struktura genlarida axborot saglovchi struktura genlari ekzonlar, axborot
saglamaydiganlari esa intronlar deb ataladi. Intronlar ekzonlar uchun qo shimcha
regulyator vazifasini bajarishi mumkin.

Xromosoma DNK sida harakatchan fragmentlar aniglangan bo’lib, ular mobil genlar
yoki trans’ozonlar deb aytiladi. Bunday genlarning bir nechta turlari aniglangan
bo'lib, ular o'zlarining nukleotidlar tarkibi va polinukleotid zanjirining uzunligi
bilan farq qiladi. Trans’ozonlarning migratsiyasi teskari transkri’tsiya mexanizmi
bilan tushuntiriladi, ya’ni oldin mobil genlarning transkri’ti hosil bo’ladi, keyin esa
u xromosomaning boshga gismida DNK nusxasi uchun matritsa sifatida
foydalaniladi. “Sakrovchi” genlarning vazifasi esa to'liq aniglangan emas.

Transkri’tsiya boshlanadigan transkri’tonning boshlang'ich qismi promotor deb
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aytiladi. Unga transkri’tsiyaning boshlanishini yengillashtiruvchi ogsillar va
transkri’tsiyaning fermenti bo’lgan RNK-polimeraza birikadi. O’erator -
transkri’tsiyaning  ogsil-regulyatorlarini bog'lovchi DNK ning  bir gismi.
prokariotlardagi  bunday transkri’tsiyaning ogsil-regulyatorlari  re’ressorlar
hisoblanadi.

Eukariotlarda esa promotordan keyin Akseptor yoki boshgaruvchi zona deb
ataladigan transkri’ton qismi joylashgan bo'ladi. U bilan transkri’tsiyaga ta’sir
etuvchi turli xil regulyatorlar o'zaro ta’sirlashadilar. Akseptor zonada DNK
fragmenti bo’'lib, unga kuchaytiruvchi yoki “enxanser” deb aytiladi, u RNK-
polimeraza ishtirokida transkri’tsiya jarayonini yengillashtiradi.

O’erator yoki Akseptor zonaga intron va ekzonlardan tashkil topgan struktura
sistronlari yoki genlar birikadi. Bitta transkri’tonda  bitta struktura sistroni
(monosistronli transkri’ton) yoki bir nechta (ko’p sistronli transkri’ton) bo'lishi
mumkin. Transkri’ton oxirida transkri’tsiyaning tugashi to'g risida xabar beruvchi
nukleotidlar tartibi — terminator joylashgan. Transkri’tsiya natijasida hosil bo'lgan
RNK ga transkri’t deb aytiladi. Transkri’t — transkri’tonning promotordan
terminatorgacha bo'lgan komplementar nusxasi.

Transkri’tsiya uchun quyidagi sharoitlar bo lishi kerak:

1) transkri’tsiya amalga oshadigan DNK bo’lagi bir zanjirli matritsa hosil
bo’lishi uchun ajralgan xolda bo'lishi kerak (RNK sintezida DNK ning fagat bitta
zanjiri matritsa bo'lib xizmat qgiladi);

2) RNK sintezlanishi  uchun ATF, GTF, UTF va STF
ribonukleozidtrifosfatlar bo"lishi kerak;

3) DNK matritsasi asosida RNK ni sintezlovchi transkri’tsiyaning maxsus
fermentlari DNK ga bog liq RNK-polimerazalar bo’lishi kerak.

DNK transkri’tsiyasining mexanizmi. Transkri’tsiya uch bosqichdan iborat:
initsiatsiya, elongatsiya va terminatsiya, ya’ni boshlang'ich, uzayish va tugash.

Transkri’tsiyaning boshlanishi DNK ga bog'liq RNK-polimerazaning yugori
darajada mos keluvchi promotor qismiga birikishidan boshlanadi. promotor

transkri’tsiyaning start nuqtasi hisoblanadi. prokariotlarning RNK-polimerazasi 5 ta
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turli xil subbirliklardan iborat. Ulardan 4 tasi kor-ferment (lat. cor — yurak) deb
ataluvchi agregat hosil giladi va ular RNK dagi nukleotidlar orasida fosfodiefir
bog larini hosil giladilar.

5-subbirlik o-faktor (sigma faktor) yoki c-subbirlik deb atalib, kor-fermentdan
osonlik bilan ajraladi. Bu o-subbirlik promotor bilan bo'g'lanib, transkri’tsiyaning
start nuqtasini tanlaydi. Ammo transkri’tsiya joyida DNK ning qo’sh spiralini nima
ajratishi tushunarsiz. Balki, bu vazifani ham RNK-polimeraza bajarishi mumkin
yoki re’likatsiyadagi singari ajratuvchi maxsus ogsillar ham bo’lishi mumkin.

Eukariotlarda 3 ta RNK-polimerazalar bor: I, 11 va Ill. Bu ogsillar bir nechta
subbirliklardan tashkil topgan bo’lib, bir-biridan transkri’tsiyada namoyon
bo'ladigan o°ziga xosligi bilan farq giladi. RNK-polimeraza | rRNK, RNK-
polimeraza Il tRNK, RNK-polimeraza Il esa mRNK ning o'tmishdoshini sintez
gilishda ishtirok etadi.

RNK-polimerazalar har doim =zanjiRNKi faqat 5'— 3! yo'nalishda
uzaytirishadi, shuning uchun 5'-uchki tomon har doim trifosfat (FFF), 3! -uchki
tomoni esa erkin gidroksil guruhi tutadi. RNK hamma zanjirlarining sintezi fffA dan
yoki fffG dan boshlanadi, chunki ular turli transkri’tonlarning boshlang ich asoslari
bilan juftlashish uchun mos keladi.

Transkri’tsiyaning uzayishi (eclongatsiyasi) RNK-polimerazaning DNK
matritsasi bo'ylab siljishi natijasida amalga oshadi. Navbat bilan keluvchi har bir
nukleotid DNK-matritsadagi komplementar asos bilan juftlashadi, RNK-polimeraza
esa uni fosfodiefir bo'g'lari bilan RNK ning o'suvchi zanjiriga “mao’kamlaydi”.
Uzayish tezligi taxminan 1 sekundda 40-50 ta nukleotidni birikishidan iborat.

Transkri’tsiyaning tugashi DNK ning to'xtash xabarini beruvchi nukleotidlar
ketma-ketligiga RNK-polimeraza yetganda ro’y beradi. Aniglanishicha,
transkri’tondagi bunday to'xtash xabarini beruvchi poli (A) ketma-ketligi bo’lishi
mumkin, chunki transkri’tning 3'-uchida ularga komplementar poli (U) ketma-
ketligi aniglanadi. Tugash bosqgichining yana bir maxsus omili — maxsus ogsil

ajratib olingan. U transkri’tonning tugatuvchi ketma-ketligi bilan o'zaro ta’sirlashib,
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transkri’tsiyani uzadi. Terminatorlar hisobiga RNK fagat ma’lum bir uzunlikda hosil
bo’ladi.

Transkri’tsiya oxiriga borganda sintezlangan RNK DNK dan ajraladi.
Transkri’tsiyaning birlamchi mahsuloti bo'lgan RNK DNK transkri’tonining
komplementar xolda to"lig nusxasi bo’lib hisoblanadi.

Demak, yangi sintezlangan RNK da axborot saglaydigan va saglamaydigan
qismlar bo'ladi. DNK transkri’tonidagi axborot saqlamaydigan va ma’lum bir
vazifani bajaradigan gismlar RNK ga kerak emas va transkri’tsiyaning o'ziga xos
“keraksiz mahsulotlari” hisoblanadi. Ular RNK ga transkri’tsiya jarayoni uzluksiz
bo'lishi uchun o'tkazilgan. Birlamchi transkri’tlarni axborot saglamaydigan yukdan
ozod etish va RNK molekulasining fagat axborot saglaydigan gismlarini qgoldirish
lozim. Shu sababdan birlamchi transkri’t ~ RNK-o0'tmishdoshi deb aytiladi.
Transkri’tsiya natijasida asosan RNK ning uch turdagi o tmishdoshlari hosil bo ladi:

1) mRNK ning o'tmishdoshi yoki tarkibida mRNK boladigan geterogen
yadro RNK si (‘re-mRNK) bo’lib, sitoplazmada ogsil sintezi uchun matritsa bo"ladi;

2) rRNK ning o tmishdoshi (‘re-rRNK);

3) tRNK ning o'tmishdoshi (‘re-tRNK).

Hamma ‘re-RNK lar to'g'ri zanjir shaklida bo’lib, halgada o‘ralmagan.

Odatda ular ma’lum bir vazifani bajaradigan RNK molekulasidan uzunroq bo"ladi.

NAZORAT UCHUN SAVOLLAR
1. Nuklein kislotalar kimyoviy tarkibi va ahamiyati
2. Nukleozid va nukleotidlar

3. Nuklein kislotalar turlari
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4.1- Ma’ruza bo’yicha topshiriq

1. Nuklein kislotalar tarkibidagi minorl asoslami yozing.
2. Nukleozidlar ganday birikmalardan tashkil topgan.
3. Nukleotidlar deb ganday birikmalarga aytiladi va ularga misollar
keltiring.
4.1-Mustaqil ta’lim bo’yicha topshiriq
1. Nuklein Kkislotalar tarkibidagi getrosiklik azot asoslarining o’zaro ta’siri.
(bajarish mexanizmi-tagdimot)
2. Nuklein kislotalarni umumiy va alohida migdorini spektrofotometrik
usullar bilan aniglash. (bajarish mexanizmi-referat)
3. Nuklein kislotalar: DNK vaRNK ularning umumiy tavsifi. (bajarish

mexanizmi-test tuzish)
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5-Ma’ruza. Fermentlar. Fermentlarning strukturasi va klassifkatsiyasi
Reja:

1. Fermentlar, ularning xossalari. Oddiy va murakkab fermentlar.
Fermentlarning faol va allosterik markazlari.

2. Fermentlarning kofaktorlari, ta’sir qilish mexanizmi va uning molekulyar
asoslari, ta’sirining o'ziga xosligi.

3. Fermentlar faolligining boshqarilishi.

Tayanch iboralar: Fermentlar, Kyune, Byuxner, ekzergonik reaksiya, Oddiy va
murakkab fermentlar, reagentlarning yaqinlashishi; substrat deformatsiyasi;

kislota-ishqoriy kataliz; kovalent kataliz.

Fermentlar, ularning xossalari.  Fermentlar ogsil tabiatli  biologik
katalizatorlardir. “Ferment” atamasi (lat. fermentum — achish) XVII asr boshlarida
gollandiya olimi Van Gelmont tomonidan taklif etilgan bo’lib, u spirtli bijgish
uchun qo’llanilgan edi. Dastlabki davrda ferment so zi fagat achish jarayoni bilan
bog'lig xolda gabul gilinib, achitgilarning o"zi achish fermenti deb garalgan hamda
ularning ta’siri tirik organizm bilan bog'liq, degan xulosaga kelingan. Hujayradan
tashqarida ta’sir etadigan biokatalizator, ya’ni tashkil topmagan fermentlar 1878
yilda Kyune tomonidan fanga kiritilgan enzim (yunoncha enzym — “achitqi ichida”
degan ma’noni bildiradi) nomi bilan yuritila boshlandi. 1897 yili Byuxner
tomonidan hujayradan glyukozani tirik achitgilar singari etil spirt va karbonat
angidridga parchalaydigan erkin achitgi ekstrakti olindi hamda ferment va enzim
nomlari orasidagi farq yo qoldi. Hozirgi vagtda ferment va enzim sozlari to'la
sinonim bo'lib, bir ma’noda qo’llaniladi hamda adabiyotlarda har ikkala atamadan
deyarli teng foydalaniladi.

Hozirgi vaqtda fermentologiya (enzimologiya) — bioximiyaning muhim sohasi
bo'lib, uning yutuglaridan amaliy tibbiyot, farmasiya, ozig-ovgat sanoati va xalq
xojaligining boshga sohalarida keng foydalaniladi.Fermentlar faollanish
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energiyasini pasaytirish bilan ximiyaviy reaksiyalarni tezlatadilar. Kataliz hagidagi
tushunchalarga binoan, molekulalar reaksiyaga kirishish oldidan “faollashgan holat”
deb ataluvchi konfigurasiya davrini o'tishi lozim. Bunday holatda molekulalar
normal sharoitdagiga nisbatan ortiqroq energiyaga ega bo'ladi. Bu energiya
faollanish energiyasi deb atalib, ximiyaviy reaksiya sur’atini aniqlovchi asosiy
omildir. Reaksiyaning faollanish energiyasi qancha yuksak bo'lsa, uning sur’ati ham
shuncha sekin va aksincha, faollanish energiyasi ganchalik kam bo’lsa, reaksiya
ham shu gadar tez boradi. Faollanish energiyasi molekulalarning yaginlashishi va
reaksiyaga Kirisuviga to sqinlik qgilib turadigan kuchlar (energetik to'siq) ni engish
uchun zarur. Demak, reaksiyaga shu reaksiyaning energetik to'sig'idan ortigroq
energiyaga ega bo’lgan molekulalar kirishadi. Faollangan molekulalalrning soni
gancha ko’p bo'lsa, reaksiya sur’ati ham shuncha tez bo'ladi. Molekulalarni
faollantirish uchun energiya (issiglik, yorug'lik) sarf etish kerak, masalan, benzinni
yoqish. Katalizatorlarning vazifasi faollanish energiyasini pasaytirishdan iborat.
Katalizator bunday reaksiyani faollanish energiyasi past bo'lgan boshga aylanma
yo'nalish bilan bajaradi. Ferment ta’siri mexanizmining hozirgi zamon
tushunchasiga muvofiq, katalitik reaksiyada enzim (E) avvalo u ta’sir etadigan,
fermentativ kinetikada substrat nomi bilan yuritiladigan modda — S bilan gaytalama
parchalanadigan ferment substrat kompleksini hosil giladi. So'ngra bu kompleks

reaksiya mahsulotlariga (M) parchalanib, ferment erkin xolda ajralib chigadi:
E+S—E+M

Shuni ta’kidlab o’tish zarurki, bunday faollanish energiyasi qanday miqdorda
kamaysa, reaksiya ham shu darajada tezlashadi, deb xulosa chigarish kerak emas.
Faollanish reaksiyasining bir qadar kamayishi reaksiya sur’atini ancha oshirib
yuborishi mumkin. Har bir ferment har bir katalizator singari reaksiya tezlatishda
ma’lum bir chegaraga ega.

Demak, ferment boshlang’ich modda va reaksiya mahsulotining erkin

energiyasini 0 zgartirishga ta’sir etmaydi.
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Fermentlarning ferment bo’lmagan katalizatorlarga o xshashlik va
farglari. Fermentlar va ferment bo'Imagan katalizatorlar katalizning umumiy
gonuniyatlariga bo ysungan xolda quyidagi o xshashliklarga ega:

Fermentlar fagat energetik imkoniyati bor reaksiyalarni katalizlaydi.
Ular hech gachon reaksiya yo nalishini 0" zgartirmaydi.
Fermentlar gaytar reaksiya muvozanat holatini o'zgartirmasdan reaksiyani
tezlatadi.
Ular reaksiya jarayonida sarf bo ' Imaydilar. Shu sababli hujayradagi ferment biror
bir ta’sirga uchramaguncha ishlayveradi.

Ammo ferment biologik bo'lmagan katalizatordan ba’zi jio’atlari bilan farq
giladi. Bunday farglar fermentlarning murakkab oqgsil molekulasi ekanligi va
tuzilishining o°ziga xosligiga bogliq.

1. Biologik bo’lmagan katalizatorlarga nisbatan fermentativ kataliz tezligi
ancha yuqori. Bundan kelib chigadiki, fermentlar oddiy katalizatorlarga nisbatan
reaksiyaning faollanish energiyasini yuqori darajada kamaytiradi. Masalan, vodorod
peroksidning parchalanish reaksiyasida faollanish energiyasi 75,3 kJ/mol bo’lib,
uning ixtiyoriy parchalanishi juda sekin borishi natijasida pufakcha holatida ajralib
chigayotgan kislorod umuman sezilmaydi. Reaksiyaga anorganik katalizator — temir
yoki ‘latina qo'sxilsa, faollanish energiyasi 54,1 kJ/mol ga kamayadi, reaksiya 1000
marta tezlashadi va ‘ufakcha opolida ajralib chigayotgan kislorod ko rinadi.
Vodorod peroksidni parchalovchi katalaza fermenti esa faollanish energiyasini 4
marta pasaytirgan xolda peroksidning parchalanish reaksiyasini milliard marta
tezlashtiradi. Reaksiya yuqori darajada jadallik bilan borishi natijasida ajralib
chigayotgan kislorod ‘ufakchalari “qaynayotgan”ga o'xshaydi.

Fermentning bitta molekulasi odatdagi harorat (37°C) da bir dagigada modda
mingdan milliongacha molekulalarini katalizlashi mumkin. Bunday tezlikdagi
kataliz anorganik katalizatorlar uchun imkoniyatsiz hisoblanadi.

2. Fermentlar yuqori darajadagi s’esifiklikka ega, ya’ni ularning katalitik
ta’siri ma’lum turdagi ximiyaviy reaksiya bilan chegaralanadi. Masalan, ‘latina turli

xil reaksiyalarda katalizator sifatida ishlatiladi, ayrim fermentlar esa moddaning
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faqat bir stereoizomeriga ta’sir giladi. Fermentlarning yuqori darajadagi s’esifikligi
moddalar almashinuvini qat’iy oqim boyicha yo naltirishga imkon beradi.

3

3. Fermentlar ximiyaviy reaksiyalarni “yumshoq” sharoitda, ya’ni odatdagi
bosim, yuqori bo'lmagan harorat (37°C atrofida) va muhit RNK 1 neytralga yaqin
bo’lgan sharoitda katalizlanadi. Bu esa ularni katta bosim, muhitning RNK i va
harorat yuqori bo'lgan sharoitlarda ta’sir qiladigan katalizatorlardan farq qiladi.
Fermentlar oqgsil tabiatli bo’lganligi sababli harorat va muhit RNK ining
0 zgarishiga nisbatan juda sezgir.

4. Fermentlarning faolligi boshgarilish xususiyatiga ega bo'lib, bunday
xususiyat biologik bo Imagan katalizatorlar uchun xos emas. Fermentlarning bunday
noyob xususiyati organizmdagi moddalar almashinuvi tezligini muhit sharoitiga
qarab o’zgartirish, ya’ni turli xil omillar ta’siriga moslashishga imkon beradi.

5. Fermentativ reaksiya tezligi ferment miqdoriga to'g'ri pro’orsional,
anorganik katalizatorlarda esa bunday qat’iy bog'liglik yo'q. Shu sababli tirik
organizmda ferment miqgdorining kamayishi moddalar almashinuvi tezligining
pasayishini bildiradi va aksincha, go shimcha miqgdor ferment hosil gilish organizm
hujayralarining moslashish usullaridan biri hisoblanadi.

Oddiy va murakkab fermentlar. Fermentlarning faol va allosterik
markazlari. Ogsillar struktura tuzilishining barcha xususiyatlari fermentlar uchun
ham tegishlidir. Ular ham 4 ta tuzilish darajasiga ega: birlamchi, ikkilamchi,
uchlamchi va to'rtlamchi. To'rtlamchi strukturaga ega fermentlar protomer
(subbirliklar) dan tuzilgan. Barcha ogsillar singari fermentlar ham oddiy (protein-
ferment) va murakkab (proteid-ferment) ga bo'linadi. Murakkab fermentlar
a’oferment — ogsil gismi va ogsil bo’lmagan gism - kofaktorlardan iborat.
Fermentlarning kofaktorlari bular — metall ionlari va kofermentlar(organik
birikmalar)dir. A’oferment va kofaktorlar alohida bo'lganda katalizator sifatida
faollikka ega bo'lmaydi. A’oferment va kofaktor alohida faol emasdir, ularning
birikishi faol fermentni hosil giladi va uni xoloferment deyiladi. Kofaktorlar

termostabil moddalardir, ko’pchilik moddalar gizitilganda faolligini yo"qotadi.
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Fermentativ katalizning juda nozik s’esifikligi va boshqa xususiyatlarini o'rganish
oralig kompleksning hosil bo'lishida fermentning bir emas, balki bir necha
funksional guruhlari substrat molekulasining muvofiglik, ya’ni ximiyaviy va fazoviy
(to’ografik) komplementar guruhlari bilan munosabatga kirishi haqidagi xulosaga
olib keldi. Bu fikr ferment molekulasini fermentativ reaksiyada gatnashadigan
aksari substrat molekulasiga nisbatan ancha katta o’lchamli bolishidan ham kelib
chigadi. Binobarin, ferment — substrat kompleksining hosil bo’lishida substrat
molekulasi bilan bevosita alogaga fermentning peptid zanjiri chegaralangan
gismigina kirishi kerak. Fermentning faol markazi deb ogsil ferment molekulasining
substrat bilan birikishini, uning ximiyaviy o zgarishini ta’minlaydigan qismlariga
aytiladi. Bunday ma’lum bir vazifani bajaradigan bir qator qismlar oddiy va
murakkab fermentlarning uchlamchi strukturasida bo ladi. Murakkab fermentlarning
faol markazi tarkibiga kofaktorlar kiradi. To'rtlamchi strukturaga ega oligomer
fermentlarda faol markazlar soni subbirliklar soniga teng bo lishi mumkin.

Oddiy va murakkab fermentlarning uchlamchi qurilishida ma’lum bir funktsiyani
bajaruvchi maxsus markazlar mavjud.

Faol markaz ko’pincha ferment molekulasining yuzasida botiq yoki tirqish
ko rinishidagi gismidir. Shakli bo yicha faol markaz uning ichiga kiradigan substrat
molekulasiga komplementar - mos keladi. Faol markaz fermentning s’esifikligini va
katalitik faolligini ta’minlaydigan, fazoda ma’lum ravishda orientasiyalangan bir
qator funksional guruhlardan iborat. Ular orasida substratga yaqinlikni, ya’ni
s’esifik bog'lanishni ta’minlaydigan kontakt yoki aloqa qismi hamda substratni
ximiyaviy 0 zgarishini ta’minlaydigan katalitik faol markaz farq qilinadi. Odatda
fermentning faol markazini polipeptid zanjirning 12-16 ta aminokislota goldiglari
tashkil giladi. Faol markazni tashkil etadigan aminokislotalar polipeptid zanjirning
fazoviy taxlanishida ular yaqginlashib, faol markazni tashkil etadi. Bundan
fermentativ faollik uchun polipeptid zanjir golgan gismining zarurligi yo g, degan
xulosani chigarish kerak emas, chunki molekulaning boshga gqismlari faol
markazning fazoda uch o’Ichovli konfigurasiyasini belgilab, guruhlarning reaksiya
qobiliyatini ta’minlaydi.
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Oddiy fermentlarda faol markazning aloga va katalitik gismlarining katalitik
gismlarining funksional guruhlari vazifasini aminokislotalarning fagat yon
radikallari bajaradi. Murakkab fermentlarda esa bu jarayonlardagi asosiy vazifani
kofaktorlar bajaradi.

Kataliz jarayonida fermentlarning quyidagi funksional guruhlari ishtirok
etadilar:

dikarbon aminokislotalarning COOH va polipeptid zanjirning uchki COOH
guruhlari;

lizin va polipeptid zanjirning NH2 guruhi;

argininning guanidin guruhi;

tri’tofanning indol guruhi;

gistidinning imidazol guruhi;

serin va treoninning OO’ guruhi;

sisteinning SH va sistinning disulfid guruhi;

metioninning tioefir guruhi;

tirozinning fenol guruhi;

alifatik aminokislotalarning gidrofob zanjiri va fenilalaninning aromatik halgasi.

polipeptid zanjirning sanab o’tilgan aminokislota goldiglarini fizik-ximiyaviy

xossalari mos keladigan substrat bilan alogani belgilaydi. Aminokislotalarning
gidrofob radikallari substratning qutbsiz gismlariga mos keladi. Qutbli guruhlar esa
kislotali yoki ishqoriy xossalarga ega bo ladi. Muhit RNK ining o zgarishi ularning
kislota-asosli xossalarini o°zgartiradi va substratning turli xil guruhlari bilan
alogasiga olib keladi.
Murakkab fermentlarning faol markazidagi aminokislotalarning yon radikallari faol
markazning to'gri konformatsiyasi uchun sharoit yaratadi va kofaktorlarga
bog lanishda, orientasiyada hamda oz navbatida substratning o zgarishida yordam
beradi. Ferment molekulasida faol markazdan tashqari allosterik ( grekcha allos —
boshga, yot va steros — fazoga, strukturaga oid) markaz ham bo lishi mumkin. U
ferment molekulasida fazoviy jihatdan faol markazdan ajralgan xolda bo’ladi.

Allosterik markaz bilan bog lanuvchi molekulalar tuzilishiga ko'ra substratga
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0 xshamaydigan, lekin faol markazda uning konfiguratsiyasini o°zgartirgan xolda
substratning bog lanishi va o'zgarishiga ta’sir etadigan markaz tushuniladi. Ferment
molekulasi bir nechta allosterik markazlarga ega bo'lishi mumkin. Allosterik
markaz bilan bog lanuvchi moddalar allosterik effekrorlar deb ataladi. Allosterik
markazga effektorlarning birikishi ferment molekulasining uchlamchi, ba’zan
to'rtlamchi  strukturasini  va unga muvofiq ravishda faol markazning
konfigurasiyasini o zgartirib, enzimatik faollikni kuchayishi yoki pasayishiga olib
keladi. Shunga mos ravishda allosterik effektorlar ijobiy (aktivatorlar) yoki salbiy
(ingibitorlar) deb ataladi.

Allosterik fermentlar odatda oligomer tuzilishga ega bo’'lib, bir-biridan ma’lum
masofada joylashgan bir nechta faol markaz va bir nechta allosterik boshgaruvchi
markazga ega bo ladilar.

Fermentlarning ta’sir gilish mexanizmi va uning molekulyar asoslari.
Fermentlarning katalitik ta’sir mexanizmini aniqlash enzimologiyaning asosiy va
eng murakkab vazifalaridandir. Fermentlar ta’sirida faollashishning umumiy
nazariyasi yo'q, har bir fermentning ta’sir mexanizmi uning o'ziga xos s’etsifik
uchlamchi strukturasi, funktsional guruhlari, substrat bilan to gnashgandagi
konformatsion o' zgarishi bilan ta’minlanadi.

Fermentlarning ta’sir etishini tushuntirib beruvchi farazlardan biri —
adsorbtsion faraz XX asr boshlarida ingliz fiziologi Beylis va nemis bioximigi
Varburg tomonidan taklif etilgan. Ular bu farazni asoslashda biologik bo'Imagan
katalizatorlarning ta’sir mexanizmidan kelib chiqgan. Adsorbtsion farazga asosan
‘latinaga o'xshash ferment yuzasi reagent molekulalari uchun adsorbtsiya joyi bo’lib
hisoblanadi. Buning natijasida ularning o'zaro tas’iri osonlashib, reaksiya
tezlashadi. Ammo bu faraz fermentning s’etsifikligi (o'ziga xosligi)ni tushuntirib
bera olmadi va u fagat tarixiy ahamiyatga ega bo'lib goldi. Fermentlarning ta’sir
etish mexanizmi to g risidagi tasavvurlarni rivojlantirishda Mixaelis va Mentenning
ferment-substrat komplekslari to'grisidagi klassik ishlari katta ahamiyatga ega

bo'ldi. Fermentning nisbatan kichik faol markaziga substratning birikishi ferment
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1)
2)
3)
4)

konformatsiyasini substrat strukturasiga moslashtiradi. Demak, faol markazning
shakllanishida substrat ham ishtirok etadi.

Umuman, fermentativ Kkataliz jarayonini shartli ravishda o°ziga xos 3 bosgichga
bo lish mumkin.

1. Substratning fermentga diffuziyalanishi va uning fermentni faol markazi bilan
bog lanib, ferment-substrat kompleksi — ES ning hosil bo'lishi.

2. Birlamchi ferment-substrat komplekslaridan bir yoki bir nechta faollashgan
ferment-substrat komplekslari — ES* va ES** ning hosil bo"lishi.

3. Fermentning faol markazidan reaksiya mahsulotining ajralishi va muhitga
targalishi — EM kompleksi E va M (mahsulot) ga ajraladi.

Birinchi bosgich gisga vaqgt davom etib, muhitdagi substrat migdori va fermentning
faol markaziga diffuziyalanish tezligiga bog'lig. ES kompleksining hosil bo’lishi
lao’za ichida amalga oshadi. Bu bosqichda faollanish energiyasi deyarli
0 zgarmaydi. Fermentning faol markazida substratlarning mo’ljal olishi ularning
yaginlashishini va reaksiya o tishini yengillashtiradi.

Ikkinchi bosgich sekinroq boradi va uning davomiyligi ushbu kimyoviy
reaksiyaning faollanish energiyasiga bog'lig. Bu bosgichda substrat bog larining
uzilishi yoki fermentning katalitik guruhi bilan o'zaro ta’sirlashishi natijasida yangi
bog'lar hosil qilishi amalga oshadi. Aynan faollashgan komplekslar hisobiga
substratning faollanish energiyasi pasayadi. Ikkinchi bosgich butun katalizning
tezligini ta’minlaydi.

Uchinchi bosgich ham birinchi bosgich singari gisga vagt davom etadi. U
reaksiya muhitiga reaksiya mahsulotlarining targalish tezligi bilan belgilanadi.
Fermentlar ta’sirining molekulyar mexanizmlarini ko’p tomonlari hali
o'rganilmagan. O'rganilgan fermentlar ta’sir mexanizmlari orasida quyidagilarni
ta’kidlash mumkin:

reagentlarning yaqinlashishi;
substrat deformatsiyasi;
kislota-ishqoriy kataliz;
kovalent kataliz.
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1) Reagentlarning yaginlashishi — fermentlar uchun juda xos xususiyat bo'lib,
moddalarning o zgarishini ming yoki o'n ming martaga tezlashtirish (substratlarning
reaksiyaga kirishish qobiliyatini oshorosh) imkonini beradi. Ferment faol
markazining aloga (kontakt) gismi 0°ziga xos holatda substratlarni bog laydi hamda
ularning o zaro mo'ljal olishi va yaqginlashishini katalitik guruhlarning ta’siri uchun
foydali tomonga buradi. Ikki yoki undan ortig molekulalarning bunday o zaro
ta’sirlashuvi  suvli muhitda va anorganik katalizator yuzasidagi tartibsiz
to'qnashuvda imkoni bo'lmagan reaksiya tezligining oshishini ta’minlaydi.
Substratlarning taxlangan xolda joylashishi entro’iyaning kamayishiga olib keladi,
demak, faollanish energiyasining kamayishini ta’minlaydi.

2) Substrat deformatsiyasini gidrolaza, liaza va ba’zi transferazalarning ta’siri
yaxshi tushuntiradi. Fermentga birikkuncha substrat “bo’shashgan” konfiguratsiyaga
ega bo'ladi. Faol markaz bilan bog langandan so ng substrat molekulasi cho ziladi
(“deformatsiyalangan™ konfiguratsiya). Substrat dagi atomlararo bog'lar gancha
uzun bo’lsa, uning uzilishiga shuncha kam energiya sarf bo'ladi, ya’ni faollanish
energiyasi pasayadi. Deformatsiya (cho’zilish) joyi suv molekulalari ta’siriga oson
uchraydi.

3) Kislota-ishqoriy kataliz. Boshga katalizatorlardan fargli ravishda ferment
faol markazining asosiy xususiyati shundan iboratki, bunda aminokislota
goldiglarining funktsional guruhlari Kislota va ishgor xossalarini namoyon giladi.
Shu sababdan ferment katalitik o’ujum vaqtida protonlarning Akseptor va donor
vazifalarini bajarib, bunday imkoniyat odatdagi katalizatorlarda mavjud emas.

Faol markazga substratning birikishida uning molekulasiga katalitik
markazning elektrofil va nukleofil guruhlari ta’sir giladi va kislota-ishqor guruhlari
o’ujum qilgan substrat gismlarida elektron zichlikning qayta tagsimlanishiga olib
keladi. Bu esa substrat molekulasida gayta tagsimlanish va boglarning uzilishini
yengillashtiradi. Katalitik markazida gistidin bo'lgan fermentlar ko proq Kkislota-
ishqoriy katalizni namoyon etadi. Gistidin blokirlangan holatlarda ferment faolligini
yo qotadi. Kislota-ishqoriy kataliz gidrolaza, izomeraza va va liazalarga xos. U

ko proq kovalent kataliz bilan birgalikda amalga oshadi.
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4) Kovalent kataliz faol markazning katalitik guruhlari va substrat orasida
kovalent bog lar hosil giladigan fermentlarda kuzatiladi. Kovalent ferment-substrat
oralig mahsulotlar judayam turg'un emas va reaksiya mahsulotini ajratgan xolda
oson parchalanadi. Juda ko’pchilik fermentlar uchun bayon etilgan
mexanizmlarning birgalikda amalga oshishi xos bo'lib, ularning yuqori darajadagi
katalitik faolligini ta’minlaydi.

Fermentlar ta’sirining o'ziga xosligi. Katalitik reaksiyalar uchun o’ziga
xoslik  bo'lishi shart. Fermentlarning s’etsifikligi  (o'ziga xosligi) ogsil
molekulasining strukturasiga uning ma’lum qismlari bilan substratning tegishli
guruhlari o'trasida  kimyoviy aloqgalar o’pO’atilishiga bog'liq. Fermentlarning
s’etsifikligi masalasi ancha nozik bo'lib, ular chuqur ma’noga ega. Har bir ferment
fagat ma’lum substratga yoki molekulada kimyoviy bog'ning ma’lum turigagina
ta’sir etadi.

Reaksiya tezligining ferment miqdoriga bog'ligligi grafikda to'g'ri chiziq
ko'rinishida ifodalanadi. Bundan shunday xulosa qilish mumkin: organizm
hujayrasida shu ferment molekulalari soni boshqalariga nisbatan qancha ko’p bo’lsa,
unda shu ferment katalizlaydigan kimyoviy reaksiyalarning tezligi ham shuncha
yugori boladi. Agar biror bir ferment migdori kam bo'lsa (sintez buzilsa), unda u
katalizlaydigan reaksiyalar tezligini unga bog’lig biokimyoviy jarayonlar yo’li
chegaralaydi.

Tabiiy stimulyatsiya yo'li bilan yoki preparatlar yordamida ferment
molekulasining sonini oshirilishi buzilgan reaksiya tezligini gayta tiklash yoki hayot
faoliyatining yangi sharoitlariga zaruriy biokimyoviy reaksiyalarni moslashtirish
imkonini beradi.

Reaksiya tezligining vodorod ionlari miqgdoriga bogligligi. Odatda
fermentativ reaksiya tezligining RNK ga bog'ligligi qo ng irogsimon shaklda
grafikda tasvirlanadi, chunki har bir ferment uchun o'zining RNK o’timumi mavjud
bo'lib, unda ferment katalizlaydigan reaksiya tezligi maksimal bo’ladi. RNK ning u
yoki bu tomonga o°zgarishi fermentativ reaksiya tezligining pasayishiga olib keladi.

Ayrim fermentlar uchun RNK ning o’timal qiymatlari
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Ferment pepsin Kislotali Ureaza, Tripsin Arginaza

fosfataza |‘ankreat.amilaza

RNK 1,5-2,5 4,5-5,0 6,4-7,2 7,8 9,5-9,9

o’ timumi

Keltirilgan ma’lumotlardan ko'rinib turibdiki, RNK o’timumi turli xil
fermentlarda bir xil emas, lekin hujayraning ko’pchilik fermentlari neytralga
yaqinroq, ya’ni RNK ning fiziologik qiymatlariga mos keluvchi RNK o’timumiga
ega boladi.

Fermentativ reaksiya tezligining RNK ga b’g'ligligi asosan ferment faol
markazidagi funktsional guruhlarining holati to'g'risida ma’lumot beradi. Muhit
RNK ning o zgarishi substratni bog lashda (kontakt gismi) yoki uni o zgartirishda
(katalitik gismi)da ishtirok etadigan faol markazning aminokislotalar qoldig idagi
kislotali va ishqoriy guruhlarining ionlashishiga ta’sir qiladi. Ko’pchilik substratlar
kislotali va ishqoriy guruhlarga ega bo’ladilar, shu sababli RNK substratning
ionlashishiga ta’sir giladi. Ferment substratning ionlashgan va ionlashmagan shakli
bilan ham bog'lanadi. Ko'rinib turibdiki, o’timal RNK da faol markazning
funktsional guruhlarini reaksiyaga kirishish qobiliyati kuchlirog bo'ladi, substrat
ham fermentning bu bu guruhlari bilan bog lanishga qulay shaklda bo ladi.
Fermentativ reaksiyalarning RNK ga bog ligligi amaliy ahamiyatga ega. Avvalo
fermentning faolligini aniglash shu ferment uchun o’timal bo’lgan RNK da
o0 tkazilishi kerak. Buning uchun zaruriy RNK giymatiga ega bo"lgan bufer eritmasi
tanlanadi.Fiziologik sharoitda RNK giymati deyarli 0" zgarmaydi, lekin hujayraning
ma’lum bir qismida RNK o'zgarishi mumkin. Masalan, muskullarning jadal ishlashi
natijasida sut kislotasi to’planadi, qisqa vaqt ichida muskul hujayrasida ‘RNK ning
kislotali tomonga o zgarishi fermentativ reaksiya tezligini ham o zgartiradi.

Har bir ferment uchun RNK o’timumini bilish amaliy meditsina uchun juda muhim.
Masalan, pepsin oshqozonda ogsillarni faol gidrolizlashi uchun kuchli Kislotali

mubhit talab etiladi. Shu sababli faolligi buzilgan endogen pepsinning buzilgan

99



faolligini tiklash uchun kislotali moddalarni gabul qilish kerak pepsin preparati
kerakli RNK muhitni hosil gilishi uchun xlorid kislotasi bilan birga gabul gilinadi.
Fermentativ reaksiya tezligining haroratga bogligligi. Muhit harorati
oshib borishi bilan fermentativ reaksiya tezligi ham oshib boradi, biror bir o’timal
haroratda maksimum nuqtaga yetadi va shundan so'ng nolga garab pasaya boradi.
Kimyoviy reaksiyalar uchun qoida mavjud bo'lib, unga asosan harorat 10°C ga
oshganda reaksiya tezligi 2-3 martaga oshadi. Fermentativ reaksiyalar uchun bu
koeffitsiyent pastroq bo'lib, harorat har 10°C ga oshganda reaksiya tezligi 2 martaga
yoki undan ham kamroqqa oshadi. Fermentativ reaksiya tezligining ma’lum bir
nugtadan keyin nolga tomon pasayishi fermentning denaturatsiyasi to g risida
guvoo’lik beradi. Ko’pchilik ferment uchun 20-40°C oralig'idagi harorat o’timal
hisoblanadi. Fermentlarning haroratga chidamsizligi ularning ogsil tabiatli tuzilishga
ega ckanligiga bog'liq. Ayrim fermentlar 40°C atrofidagi  haroratda
denaturatsiyalanadi, ammo ularning asosiy qismi 40-50°C dan ortiq haroratda
faolligini yo'qotadi. Ba’zi bir fermentlar faolligini yo'qolishiga sovuq ham sabab
bo’lishi mumkin, ya’ni 0°C ga yaqin haroratda ular denaturatsiyaga uchraydi.
Ammo ayrim fermentlar bunday qonuniyatlarga bo ysunmaydi. Masalan, katalaza
fermenti 0°C ga yaqin haroratda ko'proq faollikka ega bo'ladi. Shuningdek,
issiglikka bardoshli fermentlar ham mavjud. Masalan, adenilatkinaza gisqa vaqt
ichida 100°C da o'z faolligini yo'qotmasdan bardosh berishi mumkin. Issiq
buloglarda yashovchi mikroorganizmlar tarkibida ko’plab ogsillar, jumladan
fermentlar ham mavjud bolib, ular o'zlarining yugori haroratga chidamliligi bilan
ham ajralib turadi. Bunday fermentlar tabiatiga ko'ra glikoproteidlar bo’lib, ularni
bunday chidamlilik bilan uglevod komponenti ta’min etadi.
Ferment faolligiga haroratning ta’siri hayotiy faoliyat jarayonlarini tushunish uchun
juda muhim. Harorat pasayishi bilan ayrim hayvonlar uyqu yoki anabioz holatiga
o tadi. Bunday holatlarda fermentativ reaksiyalar tezligi sekinlashib, organizmda
to’plangan oziq moddalar sarfini va hujayra funktsiyasining faolligini pasaytirishni
ta’minlaydi. Tananing isishi fermentativ reaksiyalarning borishini tezlashtiradi va

hayvon organizmini faol holatga qaytaradi.
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Organizmni sun’iy sovutish gibeRNKatsiya deb atalib, klinikada jarroo’lik
o’eratsiyalarini  o'tkazishda qo'llaniladi. Tananing sovutilishi  fermentativ
reaksiyalarning tezligini pasaytiradi va bu bilan moddalarning sarflanishi hamda
organizm hujayralarining yashovchanlik qobiliyatini uzogroq saglash imkonini
beradi.Tana haroratining oshishi (bezgak holati), masalan, yugumli kasalliklarda
fermentlar tomonidan katalizlanadigan biokimyoviy reaksiyalarni tezlashtiradi. Tana
haroratining har bir gradusga ko tarilishi reaksiya tezligini taxminan 20% ga
oshiradi. Bundan tashqari 40°C atrofidagi haroratda issiqqa chidamsiz fermentlar
denaturatsiyalanib, biokimyoviy jarayonlarning tabiiy yollarini izdan chiqarishi
mumkin.Shuning uchun ozig-ovgat mahsulotlari muzlatkichlarda saglanadi va bu
bilan ozlarining hamda mikroorganizmlarning fermentlarining faolligi
pasaytiriladi.

3.  Fermentlar faolligining  boshgarilishi.  Fermentlar  faolligi
boshgariladigan katalizatorlarga mansub ekanligi yuqorida aytilgan edi. Ferment
faolligining boshqarilishi ularning turli xil biologik komponentlar yoki yot
birikmalar (masalan, dori va zaharlar) bilan o'zaro ta'siri orgali yuzaga keladi
hamda ular fermentlarning modifikatorlari yoki regulyatorlari deb ataladi.
Modifikatorlarning fermentlarga ta'siri ostida reaksiya tezlashishi (bunday sharoitda
ular aktivatorlar deyiladi) yoki sekinlashishi (bunday sharoitda ular ingibitorlar
deyiladi) mumkin.

Fermentlar faolligining boshgarilishi 3 bosgichni 0"z ichiga oladi:

1. Hujayra ichki boshqgarilishi (substratlar, metabolitlar, aktivatorlar, ingibitorlar,
RNK, harorat, allosterik fermentlar). Bunday boshqarish avtomatik kechadi.

2. Gormonal boshqgarilish. Ogsil tabiatli gormonlar va aminokislota hosilalari
hujayraviy fermentlarni adenilatsiklaza tizimi orqali, steroid gormonlar va tiroksin
gen darajasida fermentlar sintezini jadallashtiradi.

3. Nerv tizimi orgali boshqgarilish

Fermentlarning faollanishi. Modifikator ta'siridan so'ng yuzaga keladigan
bioximiyaviy reaksiyaning tezlashganligi asosida fermentlarning faollashuvi

aniglanadi. Faollantiruvchi moddalarning bir guruhini ferment faol markaziga ta'sir
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e tuvchi moddalar tashkil e'tadi. Unga fermentlarning kofaktorlari va substratlari
kiradi. Kofaktorlar (metall ionlari va koferment) murakkab fermentlarning fagatgina
sturuktura elementlari bo’Imasdan ularni faollantiruvchilari hamdir.
Metall ionlari yyetarli darajada o'ziga xos faollantiruvchidir. Ko’pchilik fermentlar
uchun ko’p o’ollarda bir emas, balki bir nechta metall ionlari talab e'tiladi. Masalan,
bir valentli kationlarni hujayra membranasi orgali tashib o'tkazuvchi Na*, K* -
ATF azalar uchun magniy, natriy va kaliy faollantiruvchilari zarur.
Metall ionlari yordamida faollanish turli xil meo’anizmlar orqali amalga oshadi.
Ayrim fermentlarda ular katalitik qism tarkibiga kiradi. Ko’p o’ollarda metall ionlari
substratning ferment faol markazi bilan o’ziga xos ko’prik hosil qilib bog'lanishini
engillashtiradi. Ba'zi o’ollarda esa metall ferment bilan emas, balki substrat bilan
metallosubstratli kompleks hosil giladi.

Substratni bog lash va katalizlashda kofermentlarning o°ziga xosligi ularning
fermentativ reaksiyalarini faollashida namoyon bo ladi.
Substrat ham ma’lum bir migdor chegarasida faollantiruvchi bo'la oladi. Substrat
miqgdoriga to'yinishga e risxilgandan so'ng ferment faolligi oshmaydi. Substrat
fermentning turg unligini oshiradi va ferment faol markazining zaruriy
konformaciyasida shakllanishini engillashtiradi.
Ba'zi fermentlarning faollanishi ular molekulasining faol markaziga tegmasdan,
modifikaciyalash yo'li orgali ham amalga oshishi mumkin. Bunday
modifikatsiyaning bir nechta usullari mavjud:

- faol bo"Imagan unumi profermentlar yoki zimogenni faollash;

- ferment molekulasiga o°ziga xos modifikatsiyalovchi biror bir guruhni
biriktirish yo'li bilan faollash.

-faol bo’Imagan ogsil kompleksini faol fermentga dissotsiyalash yo'li bilan
faollash.

Fermentlarning ingibirlanishi.

Fermentativ kataliz mexanizmini tushunishda ingibitorlar katta gizigish
uyg otadi. Ferment faol markazining kontakt va katalitik gismlarining funktsional

guruhlarini bog lovchi turli xil moddalarni qo’llash katalizda ishtirok e tuvchi guruh
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ahamiyatini  tushuntirib beradi. Fermentativ reaksiyalarning ingibirlanishini
o'rganish dori moddalari, zaharli o’imikatlarning ta'sir qilish meo’anizmlarini
o0 rganish uchun amaliy ahamiyatga ega.

Ingibitor atamasiga ehtiyotkorlik bilan munosabatda bo’lish ko zda tutiladi,
chunki uning tagida fagatgina ferment faolligini o0°ziga xos pasaytiruvchi modda
to'g'risida ga’ boradi. Reaksiyaning tormozlanishi fagat ingibitorga bog'liq emas.
Chunki istalgan denaturaciyalovchi moddalar ham fermentativ reaksiyani
pasaytirishi mumkin. Denaturatsiyalovchi modda ta'siri bo’lgan holatda
«ingibirlanish» emas, balki «faolsizlanishi» to'g'risida ga’ borsa, to g riroq bo ladi.
Ko’pincha, moddalar kichik miqdorlarda ingibitor, ko’p miqdorda esa inaktivator
bo’lib hisoblanadi. SHuning uchun bunday tarzda ikki guruhga bo'lish ma’lum
darajada shartlidir.

Ingibitorlar avvalo ferment bilan mustahkam bog lanishdek umumiy belgisi
bilan ajralib turadi. Bunday belgisiga ko'ra ingibitorlar 2 guruhga bolinadi: 1)
gaytar va 2) gaytmas. Fermentni 2 guruhdan gaysi biriga mansubligi dializ yoki
fermentning ingibitorli e'ritmasini ko’p suyultirishdan so'ng ferment faolligining
gayta tiklanish mezoniga asosan aniglanadi. Qaytmas ingibitorlar ferment bilan
mustahkam bog'lanadi va bunday jarayondan so'ng ferment faolligi qayta
tiklanmaydi.

Aksincha, ferment - gaytar ingibitor kompleksi mustahkam emas va tezda
parchalanib ketadi. Bunda ferment faolligi gqayta tiklanadi.

Fermentlarning ingibitorlari ta'sir e’tish meo’anizmiga asosan quyidagi
turlarga bolinadi: 1) raqobatli; 2) raqobatsiz; 3) ragobat gilmaydigan; 4) substrat;
5) allosterik;

1). Raqgobatli ingibirlanishi hodisasi tuzilishi jihatdan substratga o'o’shash
bo'lib, ferment bilan bog langandan so'ng oson ajralib ketmaydigan modda va
haqiqiy substrat o'rtasida fermentning faol guruhiga nisbatan raqobat tufayli kelib
chigadi. Substrat ferment bilan birikib, ferment-subtrat kompleksi ES paydo
gilganidek, ingibitor ham shunday  dissotsiyalanish qobiliyatiga ega bo'lgan
kompleks hosil giladi:
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E+l — EI

Lekin hech gachon raqobatli ingibirlanishda boshgalardan fargli ravishda uchtalik
kompleks ESI (ferment-subtrat-ingibitor) hosil bo Imaydi.

Subtratga o’o’shash ingibitor ferment molekulasining bir qismini bog'lab, ferment-
subtrat kompleksi hosil bo’lishiga yo'l go'ymasligi natijasida ingibirlanish hodisasi
kelib chigadi. Ferment molekulalarining faol markazlaridan ingibitoRNKi sigib
chiqaradigan darajada ko’p miqdordagi substrat bilan tormozlanishni to'o’tatish va
fermentni katalizlash gobiliyatini tiklash mumkin.

Raqobatli ingibitorlarning subtratga o'o’shashligi bo'lganligi uchun bunday
ingibirlash izosterik ingibirlash deb ham ataladi. Yig'ilib qolgan ferment
faollanishni boshqarishga ta'sir etuvchi metabolitlar va yot moddalar raqobatli
(izosterik) ingibitorlar bo lishi mumkin.

Raqobatli ingibitrlashga suktsinat kislota va malonat Kkislotalar bilan
suktsinatdegidrogenaza fermenti orasidagi munosabat yagqol misol bo'la oladi.
Malonat kislotaning strukturasi suktsinatga o'o’shash bo'lganidan u fermentning
ma'lum sato’i bilan bog'lanadi, hosil bo’lgan kompleks esa parchalanmaydi,
fermentni blokirlab turadi.

Ko’pchilik farmakologik preparatlar, qishloq xo’jalik zararkunandalariga qarshi
ishlatiladigan zaharli o’imikatlar va zaharli moddalarning ta'sir qilishi raqobatli
ingibirlashga asoslangan. Moddalar almashinuvida biror bir fermentni tanlab ishdan
chigarib, muayyan bir boshga fermentning ishtirokini o°ziga xos tahlilini o'tkazish
mumkin. Ragobatli ingibirlash antimetabolitlar gidirish uchun imkoniyatlar yaratadi,
ya'ni haqiqiy substratga o'o’shash konformaciyaga ega bo'lgan xolda raqobatli
ingibitorlar safiga qo’sxilishi kerak. Antimetabolitlar o’ziga xos farmako’re’eratlar
sifatida istigbolli hisoblanadi.

Ammo ragobatli munosabat fagat substrat bilan ingibitor o'rtasida emas, balki
ingibitor bilan koferment o rtasida ham bo’lishi mumkinligini yoddan chigarmaslik

zarur.Antikofermentlar (kofermentlarning analogi bo’lib, ammo ularning vazifasini
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bajara olmaydi) ham ragobatli ingibitor bo'lib, ular o zlari bog langan fermentlarni
«safp»dan chiqarish qobiliyatiga ega. Antikofermentlarning yoki ularning unumlari
bo’lgan antivitaminlar biologik tadgiqotlarda va medicina amaliyotida samarali dori
sifatida keng qollaniladi.

2. Ragobatsiz ingibitorlar ingibirlangan fermentlarning substrat bilan
boglanishiga emas, balki uning katalitik o°zgarishiga ta'siri bilan bog lig.
Raqobatsiz ingibitor fermentning faol markazidagi katalitik guruhlar bilan bevosita
bog lanadi yoki fermentning faol markazidan boshga qismi bilan boglanib, uning
substrat bilan o'zaro ta'sirlashishiga halal beradigan darajada Kkatalitik qism
strukturasiga ta'sir etadi. Ragobatsiz ingibitor substrat bilan bog lanishga ta'sir
etmaganligi sababli raqobatli ingibirlashdan fargli ravishda quyidagi formula

bo yicha uch tomonlama kompleks hosil bo"ladi:

E+S+I — ESI

Ammo bu kompleksdan mahsulot hosil bo’lmaydi. Ragobatsiz ingibitorlarga
sianidlar misol bo’lib, ular geminli ferment - sitoopromoksidazalarning katalitik
gismiga kiradigan uch valentli temir bilan mustahkam bog’lanadilar.

Bu fermentning bog lanishi nafas olish zanjirini ishdan chigaradi va hujayra
halok bo'ladi. Fermentlarning ragobatsiz ingibitorlariga og’ir metallar va ularning
organik birikmalari kiradi. Shuning uchun simob, go rgoshin, kadmiy, mishyak kabi
og'ir metallarning ionlari juda zaharli. Ular masalan, fermentlarning katalitik
gismiga kiradigan SH -guruhlarni bog lab qo'yadi. Ferment - ingibitor kompleksi
substratni biriktirishi mumkin, ammo katalitik guruhlar band bo'lganligi sababli
substrat uchun keyingi o zgarishlar amalga oshmaydi. Ragobatli ingibirlashdagi
singari ortigcha migdordagi substrat raqobatsiz ingibitorlarni fermentlar ta'siridan
halos etmaydi, bunga fagatgina ingibitorlarni bog'lay oladigan moddalargina
yordam bera oladi. Bunday moddalarga reaktivatorlar deyiladi.

Og'ir metallar kichik miqdordagina raqobatsiz ingibitor bo'la oladi. Ular ko’p

miqdorda bo’lganda inaktivatorlar bo'lib, denaturatsiyalovchi modda singari ta'sir
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etadi.Raqobatsiz  ingibitorlar ~ farmakologik  vositalar, qishloq  xo’jalik
zararkunandalariga garshi kurashish uchun zaharlovchi modda sifatida va harbiy
magsadlarga go llaniladi. Zaharlanganda yoki ularni ferment ingibitor kompleksidan
chigarib tashlash uchun reaktivatorlar yoki zaharga garshi moddalardan foydalanish
mumkin. Ularga barcha SN - tutuvchi komplekslar, (cistein, dimerka’topro’anol),
limon Kislotasi, e tilendiamintetrasirka kislota kiradi.

3. Ragobat gilmaydigan ingibirlash. Ragobat gilmaydigan ingibirlash deb
fagat ferment substrat kompleksiga ingibitoRNKing birikishidan yuzaga keladigan
fermentativ reaksiyaning tormozlanishiga aytiladi. Ragobat gilmaydigan ingibitor
substrat bo’lmagan sharoitda ferment bilan bog lanmaydi. Bundan tashgari,
ingibitor substratni fermentga bog lanishini engillashtiradi, keyin esa o0°zi bog lanib,
fermentni ingibirlaydi. Bu ingibirlashning kamdan-kam uchraydigan shakli
hisoblanadi.

4. Substratli ingibirlash. Substratli ingibirlash fermentativ reaksiyada ortigcha
miqdordagi substrat natijasida kelib chigadigan tormozlanishdir. Bunday ingibirlash
katalitik 0 zgarishga uchray olmaydigan ferment substrat kompleksi hosil bo’lishi
ogibatida yuzaga keladi. ES2 kompleksi mahsulot hosil gilmaydi va ferment
molekulasini faolsizlantiradi. Substratli tormozlanish ortigcha substrat natijasida
kelib chigganligi uchun uning migdorini kamaytirib ferment faol holatga keltiriladi.

5. Fermentlar faolligining allosterik boshqarilishi.

Allosterik boshgarish allosterik e ffektorlar bog lanishi uchun regulyator
markazlarga ega bo’lgan, to'rtlamchi strukturali fermentlarning alohida guruhlari
uchun xos. Fermentning faol markazida substratlarning o zgarishini tormozlaydigan
salbiy e ffektorlar allosterik ingibitorlar vazifasini bajaradi. ljobiy allosterik
e ffektorlar esa, aksincha fermentativ reaksiyani tezlashtiradi, shu sababli ular
allosterik faollashtiruvchilarga kiradi. Fermentning allosterik e’ ffektorlari ko pincha
turli xil metabolitlar metall ionlari kofermentlar bo’lishi mumkin. Kamdan-kam
o’ollarda fermentlarning allosterik e’ffektorlari vazifasini substrat molekulalari
bajarishi mumkin. Bunday fermentlarda o'z-o'zidan faol markaz allosterik

e ffektorlar bilan o 0’shash bo'ladi va allosterik e ffektorlarda fermentlardan farqli
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ravishda katalitik gismi yo'q.Ba'zi fermentlar bir nechta allosterik markazlarga ega
ulardan ba’zilari allosterik ingibitorlarga, boshqalari esa faolllashtiruvchilarga xos
bo'ladi. Allosterik ingibitorlarning fermentga ta'sir e’tishi meo’anizmi faol
markazning konformaciyasini o zgarishidan iborat.

Allosterik faollantiruvchilar, aksincha, fermentlarning faol markazidagi substratning
0 zgarishini engillashtiradi va bu hodisa Km ning kamayishi yoki maksimal
tezlikning oshishi bilan birgalikda kuzatiladi.Allosterik fermentlar boshga
fermentlardan substrat miqdoriga reaksiya tezligining bogligligi o'ziga xos S-
shaklidagi e'gri chizig bo'lishi bilan farq qgiladi. Bu esa subbirliklarning faol

markazlari avtonom emas, balki koo’erativ xolda ish bajarishini bildiradi.

Fermentlarning tasnifi va nomlanishi. Hozirgi vaqtda fermentlarni ikki xil
nomlash gabul gilingan: ishchi va sistematik. Fermentlarning ishchi yoki rasional
nomi enzim ta’sir etadigan modda (substrat) yoki reaksiya nomining oxiriga aza
go shimchasini qo’shish bilan tuziladi. Binobarin aza bilan tugaydigan sozlar,
albatta, ma’lum fermentni ko'rsatadi. Masalan, ogsil (protein)ni parchalovchi
ferment proteinaza, gidrolizni tezlatuvchi ferment gidrolaza, oksidlovchi fermentlar
oksidaza deb aytiladi. Shunga o xshash kraxmal (amylum), yog™ (lipos), glikozid,
peroksid, siydikchil (urea) ga ta’sir etuvchi fermentlar amilaza, lipaza, glikozidaza,
peroksidaza, ureaza deb ataladi. Ayrim fermentlarning ilmiy adabiyotlarga kirib
golgan trivial (tarixiy) nomlari ham saglangan, masalan pepsin, tripsin, ‘a’ain va
boshqgalar.

Hozirgi vagtda butun dunyo bo'yicha fermentlarning umumiy tasnifi va
indeksasiyasi qo llaniladi. Xalgaro Bioximiya Ittifoqi assambleyasi tomonidan 1961
yili Moskvada ma’qullangan bu tasnifga ko ra barcha fermentlarning 6 sinfga va bu
sinflar chegarasida ular kichik va eng kichik sinflarga bo’linadi. 1961 yildan so ng
nomenklaturani tuzatish va bu sohadagi keyingi ma’lumotlar bilan to'ldirib borish
uchun doimiy qo mita tuzilgan.

6 sinfga bo'lingan fermentlarning har bir sinfi qat’iy belgilangan tartib
ragamiga ega:
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1. Oksidoreduktazalar 4. Liazalar
2. Transferazalar 5. Izomerazalar

3. Gidrolazalar 6. ligazalar (sintetazalar)

Sinf nomi ferment katalizlaydigan reaksiya turini belgilaydi. Bundan kelib
chigadiki, ferment ishtirokida boradigan reaksiyalar 6 turga bo linadi. Sinflar kichik
sinflarga, ular esa 0z navbatida eng kichik sinflarga bo linadi. Kichik sinf ferment
ta’sir etadigan substratning kimyoviy guruhi tabiatiga ta’sirini aniqlashtiradi. Eng
kichik sinf ferment ta’sirini yanada aniqlashtirib, substrat bog'ining tabiati yoki
reaksiyada ishtirok etadigan akseptor tabiatini ravshanlashtiradi.

Fermentlarning  sinflarga  bo’'linishi va ularning tasnifi.

Oksidoreduktazalar -  oksidlanish —qaytarilish reaksiyalarini katalizlaydigan

fermentlar. Bu sinfga barcha degidrogenazalar, oksidazalar, peroksidazalar,
sitoxromreduktazalar Kiradi. Oksidoreduktazalar 17 ta kichik sinfga bo’linadi.
Oksidoreduktazalar ta’sirida oksidlanadigan substrat vodorodning donori sifatida
garaladi. Shu sababdan bu sinf fermentlari degidrogenazalar yoki reduktazalar deb
aytiladi, kislorod akseptor vazifasini o'tagan holatlarda oksidaza atamasi
go llaniladi. Bu fermentlarning sistematik nomi quyidagicha tuziladi: donor:
akseptor — oksidoreduktaza.

Oksidoreduktazalar vodorodning ko chirilishi, elektronlarning tasxilishi;
molekulyar kislorod, gidroperoksid va boshga oksidlovchi moddalar bilan
oksidlanish kabi reaksiyalarni kataliz qiladi. Ayrim fermentlarning nomi
quyidagicha tuziladi: donor (guruhni beruvchi) va akseptor (guruhni gabul qilib
oluvchi) oksidoreduktaza. Masalan, alkogol: NAD - oksidoreduktaza; L-
aminokislota; O2 — oksidoreduktaza. Oksidoreduktazalar o'zi ta’sir ectadigan
ximiyaviy bog lar va molekulalar (donor) xarakteriga garab kichik sinflarga va har
bir  Kkichik sinf akseptor xarakteriga garab eng Kkichik sinflarga bolinadi.
Oksidoreduktazalar fermentlarning eng katta sinfidir. Oksidoreduktazalarning

vakillari, asosan, quyidagi guruhlarga kiradi:
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Oksidazalar — agar vodorod donordan bevosita kislorodga ko chirilsa, bunday
reaksiyani Kkatalizlovchi fermentlar oksidazalar deb ataladi. Ular gatoriga
aldegidoksidaza, glyukozooksidaza, aminokislotalar oksidazalari va ba’zi boshqa

flavinli fermentlar kiradi. Masalan:

a-aminokislota + O, — 2-oksikislota + NH3 + O’,0,

Sitoxromlar — oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida elektron tashish vazifasini

bajaradigan fermentlar, masalan, sitoxromoksidaza sitoxromlarning biridab

eletkronni molekulyar kislorodga ko chiradi.

2. Transferazalar  turli kimyoviy guruhlar va qoldiglarning bir substrat
(donor)dan boshgasi  (Akseptor)ga ko chirilishini katalizlaydi. Transferazalar
ko chiradigan guruhlarga garab 8 ta kichik sinfga bo’linadi. Ular ko chiradigan
radikallarning tabiati har xil va bu sinfga kiradigan fermentlarning ahamiyati va soni
yil sayin ortib bormoqda. Transferazalar amino, fosfat, metil, sulfgidril guruhlarni,
kislota, glikozil, aldegid va keton, bir uglerodli goldiglarning ko chirilishini
ta’minlab, juda ko’p metabolik jarayonlarda ishtirok etadi. Transferaza
fermentlarning sistematik nomi quyidagicha tuziladi: donor-Akseptor -
ko chiriladigan guruh — transferaza. Masalan, ATF: atsetat-fosfotransferaza; atsetil-
KoA,; L-glutamat-N-atsetiltransferaza va xokazo.

Transferazalar ham oksidoreduktazalarga o0 xshash keng targalgan
fermentlardir. Ular turli xil moddalarning o'zaro o zgarishi, monomerlar sintezi,
tabily va yot birikmalarning zararsizlantirilishida ishtirok etadi.

Transferazalar sinfiga quyidagi asosiy ferment guruhlari Kiradi:

Atsiltransferazalar (transatsilazalar) — atsil (karbon kislota qoldig’i) ni
ko chiruvchi fermentlar. Bu fermentlar koenzim A ishtirokida bajariladi. Reaksiya

umumiy ko rinishda quyidagicha boradi:

R-C-R'+RY-O R-C-RY+RlP
Glikoziltransferazalar — gand qoldiglarini turli Akseptorlarga ko chiradi.
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Metiltransferazalar — biologik metillashda donordan metil guruhni ko chirish
orgali bajaradi.

Transaldolaza va transketolazalar — transketolaza glikoaldegidni,
transaldolaza esa dioksiatsetonni bir aldegiddan ikkinchi aldegidga ko chiradi. Har
ikkala ferment ham fotosintez jarayonida va pentoza fosfatlarning oksidlanishli
almashinuvlarida muhim rol o’ynaydi.

3.Gidrolazalar — molekula ichidagi boglarning gidrolitik parchalanishini

tezlatadigan fermentlar. Bu fermentlar 11 ta kichik sinfga bo'linadi. Bu sinfga
murakkab efirlar, glikozidlar, ogsillar peptidlar, amidlarni parchalovchi fermentlar
kiradi. Gidrolazalarning nomi quyidagicha tuziladi: substrat + gidrolaza. Masalan,
peptidgidrolaza, atsetilxolingidrolaza va xokazolar. Bu fermentlarni ham
transferazalarga kiritish mumkin, ya’ni gidrolizni donor vazifasini bajaradigan
substratning s’etsifik guruhini Akseptor vazifasini bajaradigan suv molekulasiga
o'tkazilishi deb qgarash mumkin. Ammo bu fermentlarning ta’sir etishida suv
Akseptor sifatida asosiy o'rinni egallaydi, shu sababdan ushbu fermentlar alohida
gidrolazalar sinfiga ajratilgan.

Gidrolazalarning eng muhim vakillari quyidagi kichik sinflarga tegishli.

Esterazalar — guruhiga juda ham o°ziga xos bir gator fermentlar kiradi. Ular
murakkab efir bog larining gidrolizini kataliz giladi va bir xil tezlikda bo"Imasa ham
juda ko’p efirlarga suv biriktirib, ularni parchalaydilar:

R-C-0-R! +0°00° RCOOH + R!'OO’

Glikozidazalar- guruhiga faqgat hagiqiy glikozidlargina emas, balki N-glikozid
bog’larni uzuvchi fermentlar, S-glikozidil birikmalarni gidrolizlovchi bitta ferment
ham kiradi. Haqiqiy glikozidazalar sodda glikozidlarni, oligo va polisaxaridlarni
parchalaydi. Masalan, a- va [-amilazalar polisaxariddagi 1,4-glikozid bog larni
gidrolitik yo'l bilan uzadi.

peptidazalar- guruhigaogsilning peptid bog'ini parchalovchi fermentlar va
peptid bog'idan fargli —C — N alogalarni uzuvchi amidazalar, amidinazalar va

boshqgalar kiradi.
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peptidazalar asosan yirik ogsil molekulalariga ta’sir etadi, shuningdek kichik
peptidlarni ham alohida aminokislotalarga parchalaydi.

Ovqat xazm qilish organlarining fermentlari, lizosoma va hujayraning boshga
organoidlari tarkibiga kiradigan, ya’ni yirik molekulalarni kichik molekulalarga
parchalaydigan joylardagi fermentlar gidrolazalar bo’lib hisoblanadi.

4. Liazalar — substratga suv birikmasdan yoki oksidlanishsiz bog larni
uzadigan reaksiyalarni katalizlaydigan fermentlardir. Liazalar 4 ta kichik sinfga
bo'linadi. Bu sinfga suv elementlari, ammiak, CO; biriktiruvchi va ajratuvchi
fermentlar kiradi. Liazalarning hujayra metabolizmida muhim ahamiyatga ega
bo'lgan guruhlari quyidagilardan iborat.

Dekarboksilazalar, asosan keto va aminokislotalardan CO, guruhini ajratib,
ulardagi C — C bog larini uzadi. Bulardan eng muhimi piruvatdekarboksilaza
ketokislotalardan CO; ajratib, aldegid hosil giladi:

2-oksokislota — aldegid + CO>

Gidroliazalar oksikislotalardan suv molekulasini ajratadi(gidratazalar).
Yaxo’si ma’lum bo'lgan fermentlardan fumarat va akonitatgidratazalar, enolaza
shular jumlasidandir.

Liazalar fermentlarning kamroq targalgan guruhi bo'lib, modda
almashinuvining oraliq mahsulotlarini sintezi va parchalanishida ishtirok etadi.

5. lzomerazalar — bir molekula doirasida izomerlanish reaksiyasini

katalizlovchi  fermentlar. 1zomerlanish natijasida molekula ichidagi turli
guruhlarning o’pO’i o'zgaradi. Bu sinf fermentlari 5 ta kichik sinfga bo’linadi.
Fermentning nomi izomerlanish reaksiyasining turiga garab nomlanadi: mutazalar,
tautomerazalar, ratsemazalar, e’imerazalar, izomerazalar, bunda izomerlanish
molekula ichida guruhlarning ko chishidan iborat bo"lsa, ferment mutaza deb ataladi
va o’.k.

6. Ligazalar (sintetazalar) — ATF yoki unga o xshash nukleotidtrifosfat

molekulasida ‘irofosfat bog'i uzilishi bilan birga o'tadigan ikki molekulaning
birikishini — sintetik jarayonni katalizlovchi fermentlardir. Bu reaksiyalar natijasida
ATF dan ADF yoki AMF hosil bo’ladi:
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X+Y+ATF - X-Y + ADF + fosfat.

Ligazalar 5 ta kichik sinfga bo"linadi.

Fermentlarining faollik birligi va aniglash usullari. Organ, to'gima va
hujayralardagi fermentlar maxsus usullar go'llanilgan xolda ekstraktsiya gilinadi.
Ularni ajratib olishda fermentlarning faolligini saqlab qolish uchun mao’sus
stabilizatorlardan foydalaniladi. Fermentli e'ritma (biologik materiallardan olingan
e kstrakt) fermentlarni aniglash uchun ishlatiladi. Qon plazmasi yoki zardobi,
boshga biologik suyugliklar fermentlarning tayyor e'ritmalari hisoblanadi, shu
sababli ularni daro’ol aniqlash uchun foydalanish mumekin.

Fermentlarni sifat va miqdor jihatdan aniglash uchun reaksiya muhitidagi

substratning kamayishi yoki reaksiya mahsulotining hosil bolishini aniglash yo'li
bilan bilvosita o"lchanadi. Fermentlar migdorini bevosita to g ridan-to g ri aniglash
fagat gomogen, ya ni kristall fermentlardagina bo’lishi mumkin.
Vaqt birligi ichida substratning kamayishi yoki reaksiya mahsulotining o’sish tezligi
ferment faolligi deb aytiladi.Ferment faolligini aniglash uchun standart
sharoitlar.Ferment faolligini to'gri aniglashga har bir ferment uchun belgilangan
muayyan sharoitda va ma'lum bir vagt oralig ida subtrat migdorining yoki reaksiya
mahsuloti migdorining o zgarishini aniq o Ichash kerak bo"ladi:

- aniqlanadigan ferment uchun o’timal RNK giymatini nazorat qilish (mos
keladigan buferdan foydalaniladi);

-substrat miqdori to'yinish darajasidan ortiqroq bo’lishi kerak, bunday
sharoitda reaksiyaning maksimal tezligini ushlab turishga e rishish mumkin;

- kofaktorlar talab e'tadigan murakkab fermentlar (metall ionlari,
kofermentlar) uchun ham kofaktorlar migdori toyinish darajasidan yugori bo lishi
kerak;

- standart harorat 25° C bo'lishi kerak;

Bunday standart sharoitlar reaksiyaning 0 ga teng ekanligini ta'minlaydi va bunda
substrat yoki reaksiya mahsuloti migdorining o zgarishi fagatgina muhitga
qo sxiladigan ferment miqdoriga bog'lig bo ladi.Ferment faolligini to'g ri o’Ichash

uchun reaksiyaning boshlangich tezligini aniglash kerak, chunki vaqt otishi bilan
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reaksiyani tormozlovchi mahsulotlarning hosil bo'lishi yoki gaytalama reaksiya
sur-atining sezilarli darajada borishi natijasida fermentativ reaksiyaning tezligi
ancha pasayadi.Substrat yoki reaksiya mahsuloti miqgdorini aniglash usullari.
Bunday aniqlash uchun ma’'lum bir vaqt o'tgandan so'ng reaksiya to’xtatilib yoki
reaksiya borishi davomida qayd qilinib, kolorimetrik, spektrofotometrik,
fluorimetrik, polyarografik usullarda olib boriladi. Fermentning solishtirma faolligi
1 mg dagi birliklar soni standart sharoitlarda 1 mikromol substratni 1 minutda
o zgartirish qobiliyatiga ega bo'lgan ferment massasiga teng hamda mkmol/(min O’
mg ogsil) da ifodalanadi.

Ko’p shaklli fermentlar. Fermentlar bir turda, bir to'qimadi, o’atto bir
hujayraning o'zida ham bir - biridan farglanadigan ikki va undan ortiq shakllarda
uchrashi aniglandi. Bu fermentlar ayni bitta reaksiyani kataliz gilsalar ham bir -
birlaridan  substratga yakinliklari, ta'sirining o’timumi, Kkataliz qiladigan
reaksiyaning e ng yugori sur-ati yoki boshgarilishini xossalari bo'yicha o°zaro
farglanadi.

Poliferment sistemalar. Har bir hujayra o'ziga xos fermentlar to’plamiga
ega. Ba'zi fermentlar hamma hujayralarda, boshgalari esa fagat ayrim
hujayralardagina uchraydi. Hujayrada har bir fermentning ishi alohida bo Imasdan
boshqga fermentlar bilan uzviy bog'langan. Ko’p shaklli fermentlardan poliferment
sistemalar yoki konveyerlar shakllanadi. Funktsional tashkil topgan poliferment
sistemalarga glikoliz, ya'ni glyukozaning parchalanishi misol bo'la oladi.
Glikolizning hamma fermentlari e'rigan holatda bo'ladi. Har bir reaksiya alohida
fermentlar bilan katalizlanadi. Bunda metabolitlar boglovchi bo'g'in bo'lib xizmat
giladi. Zanjirdagi har bir fermentning holati glyukozadan boshlab substratga
o'0’shashligi bo'yicha belgilanadi va ularning har biri oldingi ferment
katalizlaydigan reaksiyaning mahsuloti hisoblanadi. Struktura funktsional tuzilishda
fermentlar ferment - fermentli o zaro ta'sir yordamida ma'lum seriyali struktura
shemalarini hosil giladi. Shunday usulda molekula darajasidan yugori kompleks
poliferment strukturalar shakllanadi. Bunga ‘irouzum kislotasining oksidlanishida

ishtirok e'tuvchi bir nechta fermentlardan tashkil topgan piruvatdegidrogenaza
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poliferment kompleksi hamda 7 ta struktura jihatdan bog langan fermentlardan
tashkil topgan, birgalikda yog™ kislotalarning sintezi - umumiy funktsiyani yao’lit
bajaruvchi yog™ Kislotalar sintetazasi misol bo'la oladi. Bunday poliferment
sistemalar juda mustahkam va juda giyinlik bilan alohida fermentlarga parchalanadi.
Shu jio’ati bilan ular funktsional tuzilgan poliferment sistemalardan farq qiladi.

Struktura - funktsional tuzilishning poliferment komplekslaridan tashqari
yana boshga variantlari ham bo'lishi mumkin. Masalan, fermentlar biologik
membranada birikib, zanjir bo’lib tizilib oladi. E lektron va protonlarning tasxilishi
va energiya hosil bolishida ishtirok etuvchi mitoo’ondriyaning nafas olish zanjiri
masalan, mana shunday tuzilishiga ega.

Immobillangan fermentlar. Immobillangan yoki erimaydigan fermentlar -
bu sun’iy wusulda suvda erimaydigan tashuvchilar bilan olingan ferment
komplekslaridir. Immobillizaciya - (lot. «immobilis» - «harakatsizy»), erimaydigan
materialda fermentning fizik adsorbsiyasi; fermentni gel katakchasiga joylashtirish;
shuningdek erimaydigan material bilan fermentni kovalent bog lash yoki ferment
molekulalarini o’zaro erimaydigan poliferment komplekslar hosil gilish yollari
bilan amalga oshiriladi. Adsorbent sifatida ko prog shisha, silikagel, gidrosilapatit,
cellyuloza va uning unumlari qo llaniladi. Fermentni gel kataktshasiga joylashtirish
uchun turli xil gel hosil giluvchi materiallar, ko prok holatlarda poliakrilamidli
geldan foydalaniladi. Fermentni kovalent bog'lash uchun material sifatida
polipeptidlar, stirol unumlari, poliakrilamid, neylon, cellyulozaning har xil
unumlari, kraxmal, agar shuningdek shisha, silikagel kabilar ishlatiladi.

Immobillangan fermentlar olishda ferment faolligini saglash uchun barcha
ehtiyotkorlik choralari go'llaniladi. Immobillangan fermentlar odatda boshlangich
fermentga nisbatan biroz faolsizlanadi, chunki ularning tashuvchilar bilan
bog lanishi substrat bilan bog lanishini kuchsizlantiradi.

Fermentlarning amaliyotda qo’llanilishi. Enzimologiyaning jadal
rivojlanishi juda ko’p o’imiyaviy reaksiyalarni katta tezlik bilan o tishini
ta'minlaydigan bu kuchli omilni amalda tobora keng qollanilishiga olib kelmokda.

Fermentlar sanoatdagi biologik xom ashyoni ishlashda, (non yopish, vino, pivo
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pishirish, pishlog tayyorlashda, choy, tamaki, teri va mo'ynani ishlov berishda,
kulinariyada) qo llaniladi. Keyingi vyillarda kimyo - texnologiyada organik
moddalarni o°zgartirish (oksidlanish, qaytarilish, degidratatsiya, kondensatsiya,
dekarboksillanish), reaksiyalarini boshgarish uchun ham qo'llanila boshlandi.
Sanoatda fermentlarni ishlatish tez rivojlanayotgan bioteo’nologiyaning markaziy

gismi bo'lib, unga sanoat enzimologiyasi deb ataladi.

NAZORAT UCHUN SAVOLLAR

-

. Fermentlarning ahamiyati

N

. Fermentlarning strukturasi va klassifikatsiyasi
3. Fermentlar nomenklaturasi

5- Ma’ruza bo’yicha topshiriq

=

Fermentlarning tuzilishi.

no

Fermentlarning aktivligiga haroratning ta’siri.

3. Fermentlarning aktivligiga pH mubhitining ta’siri.

5- Mustaqil ta’lim bo’yicha topshiriq
1. Fermentlar klassifikatsiyasi (bajarish mexanizmi-tagdimot)
2. Fermentlarning o’ziga xos kimyoviy xususiyatlari (bajarish mexanizmi-
referat)

3. Fermentlarning ta’sir etish mexanizmi (bajarish mexanizmi-test tuzish)
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6-Ma’ruza. Lipid va lipoidlar. Yog’lar kimyoviy tarkibi, tuzilishi va

klassifikatsiyasi
Reja:

. Lipidlarning umumiy tavsifi va tasnifi.
. Lipidlarning asosiy sinflari.
. ' Yog'larning xazm bo’lishi va ichakda shrilishi

. 'Yog larning gonda tashilish shakllari.

g B~ W N -

. Yog’larning bioligik ahamiyati

Tayanch iboralar: Lipidlar, Yuqori alifatik spirtlar, aldigidlar, ketonlar,
Izo’renoidlar va wularning unumlari,Yuqori aminospirtlar(sfingozinlar), Yog’
Kislotalari, Fosfogliseridlar

1. Lipidlarning asosiy sinflari. Lipidlar( yunoncha Lipos-yog’lar) o’simlik va
hayvonot olamida keng targalgan moddalarning eng asosiy guruhlaridan
biri.Lipidlar sinfiga tegishli birikmalarning asosiy umumiy xususiyati shundaki, ular
qutblanmagan erituvchilarda(masalan, etanol, xloroform, efir, aseton, benzol,
dixloretan, ‘etroley efiri va boshqalarda) yaxshi erib, suvda deyarli erimaydi, suv
molekulalari bilan bog’lanmaydi. SHuning uchun ular gidrofob suvdan qo’rqadigan
moddalar gatoriga kiritiladi.

Lipidlarning turli xil tasniflari mavjud: strukturali, fizik-kimyoviy va biologik yoki
fiziologik.

1.Strukturasi bo’yicha lipidlar quyidagicha bo’linadi:

[. Oddiy lipidlar gatoriga yog’lar, moylar va mumlar kiradi. Ular lipidlarning
eng ko’p tarqalgan va sodda vakillaridir. Yog’lar va moylar ximyaviy tuzilishiga
ko’ra uch atomli gliserin bilan turli yog’ kislotalarning birikishidan hosil bo’lgan
murakkab efirlardir. Ular fagat oddiy sharoitdagi konsistensiyalari bo’yicha bir-

biridan farqlanadi: ko’pincha qattiq konsistensiyali vakillari esa moy deb yuritiladi.
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Mumlar yuqori molekulali yog’ kislotalarni yuqori yog’ deb, suyuq konsistensiyali
molekulyar bir atomli spirt bilan hosil gilgan murakkab efirlardir.

I1.Murakkab lipidlar guruhi bir-biridan ancha farqli ko’p komponentli
geterogen birikmalarni o’z doirasida birlashtiradi. Murakkab lipidlarning eng
muhim Katta guruhi fosfolipidlar tarkibida murakkab efir shaklida birikkan yog’
kislotadan tashgari, azot tutuvchi komponent va fosfat kislota mavjud. Ularning
strukturasi  fosfoasilgliserinlarning azot asolardan xolin yoki kefalin bilan
bog’lanishidan hosil bo’ladi. Tarkibida azot sifatida sfingozin saglovchi
sfingolipidlar fosfolipidlar guruhiga yaqindir.

Murakkab lipidlarning yana bir turi tarkibida uglevod komponenti tutuvchi
glikolipidlar-serebrozidlar va gangliozidlar guruhidir. Yog’lar, mumlar, fosfolipidlar
va sfingolipidlarning murakkab efir bog’lari ishqor ta’sirida oson gidrolizlanadi.
Ishqor ta’sirida gidrolizlanmaydigan guruhlariga-ko’p halqali spirtlar-sterinlar va
ularga yaqin birikmalar-steridlar, xlorofill, karotin va karotinoidlar deb atalgan
o’simlik ‘igmentlari, A, D, e va K vitaminlar kiradi. Lipidlarning ko’plari qon
plazmasida ogsil bilan bog’langan kompleks Lipoproteinlar shaklida bo’ladi. Bu
komplekslarning asosiy lipid komponentini xolesterin va fosfilipidlar tashkil giladi.

2.Lipidlarning fizik-kimyoviy xossalari bo’yicha bo’linishida  ularning
qutblilik darajasi hisobga olinadi. Bu belgisiga ko’ra lipidlar neytral(qutbsiz) va
qutblilarga bo’linadi. Birinchi turga zaryadga ega bo’lmagan lipidlar kiradi.
Ikkinchisiga esa zaryadga ega va qutblangan lipidlar, masalan, fosfolipidlar, yog’
Kislotalari kiradi.

3.Fiziologik ahamiyatiga ko’ra lipidlar rezerv va struktura lipidlarlarga
bo’linadi. Rezerv (zao’ira) lipidlar katta miqdorda to’’lanadi va keyin organizmning
energetik  eo’tiyojiga ko’ra sarflanadi. Rezerv lipidlarga asilgliserinlar kiradi.
Boshga hamma lipidlar esa struktura lipidlarlarga mansub. Ular biologik
membranalar qurilishida, o’simlik va hayvonlarning tashqi o’imoya qo’lamida va
umrtqalilar terisining tuzilishida ishtirok etadi.

Lipidlar odam orgnizmi massasining o’rtacha 10-20 % ini tashkil giladi.
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O’rtacha katta odam tanasida 10-12 kg ini lipid bo’libundan 2-3 kg ini
struktura lipidlarlari (asosan membrana tarkibidagi lipidlar), qolganini esa rezerv
lipidlar tashkil etadi. Rezerv lipidlarning 98 % i yog’ to’qimalarda bo’ladi.

2. Lipidlarning asosiy sinflari. Monomer lipidlarga quyidagi lipidlar kiradi:

1.Yugori uglevodlar

2.Yuqori alifatik spirtlar, aldigidlar, ketonlar

3.1zo’renoidlar va ularning unumlari

4.Yugori aminospirtlar(sfingozinlar)

5.Yuqori poliollar

6.Yog’ kislotalari

1. Yugori uglevodlar. Bu guruhga eng sodda lipidlar kiradi.Ular yuksak
tuzilgan organizmlar uchun muhim ahamiyatga ega emas.

2. Yuqori alifatik spirtlar, aldegidlar va ketonlar. erkin xolda uchraydi, lekin
ko’proq ko’p komponentli lipidlar tarkibiga kiradi. Yuqori anorganik spirtlar
mumlar tarkibiga kiradi. To’yinmagan alifatik asetaldegidfosfatidlar hosil bo’lishida
ishtirok etadi. Yuqgori tuzilgan ketonlar erkin xolda bakteriyalada, shoxlangan
to’yinmagan ketonlar esa o’asharotlarning feromonlari tarkibiga uchraydi.

3. Izo’renoidlar va ulaRNKning unumlari.

Biologik jihatdan muhim bo’lgan lipidlar guruhi.Ularning bunday atalashning
sababi — tuzilish asosining birligi (CH, =C(CHs)-CH=CH, ) tashkil etadi va ular
sintetik uchun dastlabki modda hisoblanadi. Izo’renlar ter’enlar va steroidlarga
bo’linadi. Ter’enlar. Ter’enlar ularning tarkibida mavjud bo’lgan izo’ren birliklari
soniga qarab bo’linadi.Tarkibida izo’ren halgasi bo’lgan ter’enlar monoter’enlar, 3
ta sesskvi ter’enlar, 4,6 va 8 ta birlik bo’lganlari-diter’en, triter’en va tetrater’enlar
deyiladi. Skvalen va lanosterin triter’enlari to’qimalarda xolesterin sintezi uchun
dastlabki moddalar hisoblanadi. Hayot faoliyati davomida tetrater’enlarga mansub
karotinoidlar muhim vazifani bajaradi.Tarkibida kislorod bo’lgan ter’enlar guruhi
juda katta qiziqish uyg’otadi. Ularning orasida o’simliklarga xushbo’y o’id
beruvchi izo’renoidli spirtlar guruhini alohida ta’kidlash lozim.Ular aynigsa, atirgul

moyida ko’p bo’ladi va ular duo’ilarning asosiy tarkibiy qismi sifatida qo’llaniladi.
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Mentol monoter’eni esa konditer sanoatida keng ishlatiladi.Diter’enli spirtlarga fitol
va retinol kiradi. Fitol fotosintetik ‘igment xlorofill va filloxinon (Kjivitamini)
tuzilishida, retinol esa yog’da eruvchi A vitamin tuzilishida ishtirok etadi.
Monoter’enli keton-kamfora dori vositasi sifatida keng qo’llaniladi.Steroidlar.
Steroidlar tabiatda keng tarqalgan bo’lib siklo’entan’ergidrofenantren halgasini
tutadi. Ximyaviy tomonda xolesteringa yaqin, unga alogador birikmalar steroidlar
nomi bilan yuritiladi. Buyrak usti bezining RNKstlog gismida sintezlanuvchi
gormonlar, jinsiy garmonlar,xolesterin steroidlar guruhiga mansub. Odam
organizmida steroidlar guruhiga mansub bo’lgan sterinlar, ya’ni steroidlarning
spirtli shakllari alohida ahamyatga ega. Uning eng muhimi xolesterin. Xolesterin
(xol-grekcha o’t)ning yon zanjiri oksidlanishidan jigarda o’t kialotalari hosil bo’ladi
va ichaklarga ajraladi.Xolesterin va uning uzun zanjirli yog’ kislotalari bilan hosil
gilgan efirlari gon plazmasi Lipoproteinlarining asosiy komponentlaridir.U aynigsa,
hujayra membranasida ko’p bo’lib, membrananing qattiglik (mustahkamlik)
xususiyatini ta’minlaydi.

4.Yugori amonospirtlar. Bu guruh moddalari sfingozinlarning unumlari
hisoblanadi. Ular asosan ko’p komponentli lipidlar sfingolipidlar tarkibiga kiradi.

5.Yuqori poliollar. Lipidli monomerlarning nisbatan kichik guruhi. Ular
mikroorganizmlarda uchraydi, hayvon to’qimalarning oddiy va murakkab diolli
lipidlarining hosil bo’lishida ishtirok etadi.

6.Yog’ kislotalari.Tarkibida karboksil guruhi tutuvchi alifatik uglevodorodlar
unumlariga yog’ kislotalari deb ataladi. Qo’shbog’larning bo’lishi va bo’lmasligiga
garab ular to’yingan va to’yinmagan yog’ kislotalarga bo’linadi.
To’yinmagan yog’ kislotalari tarkibidagi qo’shbog’larning soniga qarab monoenli,
dienli, trienli, tetraenli va xokazolarga bo’linadi. Ular polienli yog’ kislotalari degan
umumiy nom bo’yicha birlashtiriladi. Ularning orasida eng ko’p tarqalgani oleat
kislota (C1g). U aynigsa o’simlik moylarida (zaytun, kungaboqar moyi) va hayvon
yog’ to’qimalarida uchraydi. Linolat va linolenat kislotalar soya, zig’ir va ‘axta
moylarida bo’ladi. Hayvon organizmida sintezlanmasada, 4 ta qo’shbog’li

araxidonat kislota ham uchraydi. Hayvon va odam organizmining normal o’sishi
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uchun hech bo’lmaganda bu kislotalardan bittasi ovqat bilan kirishi kerak. SHuning
uchun bunday to’yinmagan yog’ kislotalari almashinmaydigan yog’ kislotalari deb
gabul gilinadi. Bular gatoriga alfa ketokislotalar almashinuvida vitaminlik vazifasini
bajaruvchi li’oat kislota ham kiritilishi kerak.

Ko’p komponentli lipidlar. Ular oddiy lipidlar va murakkab lipidlardan tashkil
topgan. Oddiy lipidlarga mumlar, gliseridlar va steridlar kiradi.

Lipidlar (asosan vyog'lar, yog ‘esterlari) Kkislotalar) suvda erimaydigan
goldiglarni o'z ichiga oladi uzoq uglevodorodli organik kislotalar **Quyruq™
tarkibiy gismdir membranalar, zaxira yoqilg'i moddalari, pigmentlar yoki
hujayra ichidagi signalizatsiya molekulalari. Bitta monomer soni molekula
ogsillari, nuklein Kislotalar, polisaxaridlar lipidlar juda katta: molekulyar
og'irliklar ogsillar 5000 dan milliongacha, polisaxaridlar kraxmal kabi o'giydi
- bir necha milliongacha; nuklein kislotalar - bir necha milliardgacha. Lipid
molekulalari kichikrog( M dan 750 dan 1500 gacha) va ular odatda
makromolekulalar. Ammo ko'plab lipid molekulalari katta supramolekulyar
hosil gilishga godir kovalent bo'lmagan alogalar bilan bog'langan tuzilmalar
milya Hujayra membranalari gigantdan qurilgan lipid va oqgsil
molekulalarining agregatlari.O gsillar ketma-ketligidan va nuklein Kislotalar
juda ko'p ma'lumotlarga ega Ushbu molekulalar odatda axborot deyiladi
milliy makromolekulalar. Ta'kidlanganideky ugorida ba'zi oligosakkaridlar
ham xizmat giladia xborot molekulalarining sifati. ( 1. Heancon, M. Kokc.

OcHoBbl OMoxumuu Jennnkepa 2006 r, 46-48 cTp )

Mumlar yuqori molekulali yog’ kislotalari va yuqgori molekulali bir yoki ikKki
atomli spirtdan tarkib topgan murakkab efirlardir. Teri, yung, ‘atlar ustini qo’lovchi
yog’ moddalarning tarkibida mumlar bor. O’simliklar bargi, mevasini qo’lovchi
lipidlarning 80% i ni mumlar tashkil giladi.

Glitseridlar yoki netral lipidlar. Neytral lipidlar (yoki asilgiliserollar) glitserin va

yog’ kislotalardan tarkib topgan efirlardir. Glitseridlar mono-, di- va

triasilgliserinlarga bo’linadi. Ishqoriy muhitda asilgiliserinlar gidrolizlanib, gliserin
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va erkin yog’ kislotalari hosil qiladi. Organizmda bu vazifani maxsus lipaza
fermentlari bajaradi.

Steridlar — bular sterin va yog’ kislotalarining efirlari. U hayvon mahsulotlari
bo’lgan sariyog’ va tuxum sarig’ida bo’ladi. Odam organizmida taxminan 60-70 %
xolesterin xolesterinning efiri ko’rinishida bo’ladi. Qondagi xolesterin efiri
tashuvchi Lipoproteidlar tarkibiga kirib, umumiy xolesterinning asosiy gismini
tashkil giladi. Lanolin (qo’y yungining yog’i) ham sterid bo’lib, farmasiyada dorivor
mazlarning mazli asosi sifatida ishlatiladi.

Murakkab lipidlar. Oddiy lipidlardan fargli ravishda murakkab lipidlarda lipid
bo’lmagan komponent, masalan: fosfat va uglevod bo’lishi mumkin. Fosfolipidlar—
turli xil organik spirtlar (gliserin, sfingozin, diol)ning fosfatli efirlaridir. Hamma
fosfolipidlar qutbli lipidlar hisoblanadi va ko’proq hujayra membranasida uchraydi.
Fosfogliseridlar. Ularning bitta gidroksil guruhi yog’ kislota bilan emas, balki fosfat
bilan efirli bog’ hosil qiladi. Fosfogliseridlar fosfotid kislota hosilalari bo’lib, ular
gliserin, yog’ kislotalar, fosfat kislota va odatda bironta azot tutuvchi birikmalardan
tarkib topgan.

Fosfogliseridlarning quyidagi turlari mavjud:

1)  Fosfatidilxolin (lesitin);

2) Fosfatidiletanolamin;

3) Fosfatidilserin;

4) plazmalogen;

5) Fosfatidilinozit;

6) Kardioli’in:

Diol fosfatidlar (fosfolipidlar) —ikki atomli spirtlarning unumlari bo’lib, bir
spirt guruhi yog’ kislotasi qoldig’i bilan, ikkinchisi esa fosfat yoki qandaydir spirt
goldig’i bilan eterifikasiyalangan bo’ladi. Organizda diol fosfolipidlar hujayra
membranasi bilan bog’lanib, uning funktsiyasini o’zgartirishi mumkin. SHuningdek,
ular immun reaksiyasiga ta’sir etadi va asetilxolin mediatoRNKing hujayraga
ta’sirini yo’qotadi.

Sfingolipidlarning quyidagi guruhlari mavjud:
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a) sfingomienlinlar;

b) gilikolipidlar;

Sfingolipidlar tarkibida ikki atomli to’yinmagan aminospirt sfingozin kiradi.

a) sfingomienlinlar hujayra membranalarida, nerv to’qimasi, buyrak, jigar
to’qimalarida ko’p miqdorda uchraydi. Ular ko’proq nerv to’qimasidagi nerv
tolalarining qobig’ida mielin tarkibida bo’ladi.

b) gilikolipidlar- tarkibida uglevod komponenti bo’lgan aralash lipidlar. Ular asosan
nerv to’qimalarida ko’p bo’lib, normal elektr faollikga ega bo’lishi va nerv
im’ulslarini o’tkazishda zarur bo’ladi. Bunday lipidlarga serebrozidlar, gangliozidlar
va sulfolipidlar Kkiradi.

Serebrozidlar tarkibida fosfor kislotalar ham, xolin ham bo’Imaydi. Uning tarkibida
geksoza sfingozinning gidroksil guruhi bilan efir bog’i orqali birikkan, yog’ kislota
goldig’i esa sfingozinning aminoguruhi orqali birikkan. Serebrozidlar birinchi bo’lib
bosh miyada to’ilgan va uning nomi ham shundan kelib chiggan. Ularning uglevod
gismi asosan galaktozadan, kamdankam o’ollarda glyukozadan iborat bo’ladi.
Sulfolipidlar —serebrozidlarning sulfatli unumlari. Ular kateonlarning nerv
to’qimalari va tolalarning membranalari orqali tashilishida ishtirok etadi. SHu
sababli sulfolipidlar nerv sistemasining normal elektr faoliyati uchun kerak.
Gangliozidlarda boshga glikosfingolipidlardan  fargli  ravishda turli  xil
monosaxaridlardan tashkil topgan oligosaxaridlar bo’ladi. Gangliozidlar ko’proq
miyaning kulrang moddasida, nerv hujayralarining plazmatik membranalarida ko’p
miqdorda bo’ladi.

Lipidlar organizmda muhim vazifalarni bajaradi:

1) Biomembranalarning asosiy tarkibiy gismini tashkil etadi.

2) Biomembranalarning o’tkazuvchanligini ta’minlaydi.

3) Nerv im’luslarni o’tkazishida ishtirok etadi.

4) Hujayralararo kontakni taminlashda ishtirok etadi.

5) Organizmda energetik vazifani o’taydi.

6) Organizmga vitaminlarning tushishi va ularning o’zlashtirilishini
ta’minlaydi.
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3. Lipidlarning xazm bo’lish mexanizmi. Lipidlarning xazm bo’lishi quyidagi

sharoitlar bo’lgan gismlarda amalga oshadi:

1) lipidlarni gidrolizlovchi lipolitik fermentlar bo’lishi kerak;

2) lipidlarni emulsiyalash uchun sharoit;

3) lipolitik fermentlar ta’siri uchun mubhitning o’timal RNK i bo’lishi
kerak.

Bu sharotlarning hammasi katta yoshdagi odamlar ichagida bo’'ladi. Bolalarda,
asosan chagaloqglarda shunga yaqin sharoit sutning triatsilglitserinlarini xazm qilish
uchun oshgozon lipazasi tomonidan hosil gilinadi. Yosh bolanins oshgozonida RNK
5,0 (kuchsiz kislotali muhit) bo’ladi, sutning yog'lari emulsiya holatida bo’ladi, shu
sababli lipaza yordamida yog'lar gisman parchalanishi mumkin. Katta yoshli
odamlarda oshgozondagi kuchli kislotali muhit oshqozon lipazasini faolsizlantiradi.
Ichakda oshqozondan tushgan ovgat neytrallanadi, yog esa emultsiyalanadi.
Lipidlarning emultsiyalanishi ichakka tushadigan o't suyuqligi tarkibidagi o't
kislotasi ta’sirida ro’y beradi. O't kislotalari quyidagi biologik vazifalarni bajaradi: 1)
emultsiyalash; 2) lipolitik fermentlarni faollash; 3) transport — yugori yog' kislotalari
bilan transportli kompleks hosil giladi va ularning ichakda so'rilishiga yordam
beradi.Ovqat lipidlarining asosiy gismini tashkil etuvchi triatsilglitserinlar gidrolizi
‘ankreatik lipaza ta’sirida amalga oshadi. Lipaza faol bo’lmagan holatda tushadi. U
ichakda maxsus kofaktor — kolipaza va o't kislotalari yordamida faollanadi. Faol
lipaza yog tomchilarining triatsilglitserinlariga ta’sir etadi. Ko’pincha 2-
monoatsilglitserin va erkin yog" kislotalari gidroliz mahsulotlari bo’lib hisoblanadi.

Ichakning  karboksiesterazalari va oshgozon osti bezining shirasi 2-
monoatsilglitserinni  erkin  yog'  kislotalari va  glitseringa  ‘archalaydi.
Triatsilglitserinlarning  gidrolizida Kkaltsiy ionlari yordam berib, erkin yog
kislotalari bilan kompleks hosil giladi.Fosfolipidlar gidrolizi fosfolipazalar deb
ataluvchi lipolitik fermentlar guruhi yordamida amalga oshadi. Fosfolipazalarning
A1, Az, C va D turlari mavjud. Ular fosfolipid molekulalaridagi turli xil bog larga
ta’sir qiladi. Fosfolipid molekulasidagi glitserin qoldig'ining birinchi uglerodiga
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to'yingan yog" Kislota birikkan bolsa, ikkinchi uglerodiga to’yinmagan yog" kislota
birikkan. Glitserin molekulasining uchunchi uglerod atomiga fosfat kislota goldig’i,
so'ngra azot asosli radikal birikadi.Fosfolipaza A: fosfoglotserid tarkibidagi
glitserinni birinchi uglerod atomidagi yog" kislotaning efir bogini uzadi.
Fosfolipaza A, fosfoglotserid molekulasining ikkinchi holatidagi yog™ Kkislotani
uzib, lizofosfatid hosil giladi. Ko’pincha bunday fosfolipaza ilon zao’ri, qoraqurt
zaharida bo’lib, ularning ta’sirida hosil bo'lgan lizofosfatidilxolin eritrotsitlarning
gemoliziga olib keladi.Fosfolipaza C fosfoglitserid molekulasi tarkibidagi glitserin
goldig ining uchinchi uglerod atomi va fosfat kislota orasidagi bog ni uzadi.

Lipidlar  gidrolizi  mahsulotlarining  so'rilishi  va  transporti.  Lipidlar
parchalanishining mahsulotlari o'ziga xos xususiyatlarga ega. CHunki, yog
kislotalarning so'rilishi uglevodorod zanjirining uzunligiga bog'lig. Qisga zanjirli
yog" kislotalari (10-12 uglerod atomigacha) ichak e¢’iteliysiga oddiy diffuziya orqali
o'tkaziladi. Uzun zanjirli yog" kislotalar (14 uglerod atomidan ko’p) yog’
kislotalari bilan tashuvchi kompleks hosil giladi. Bunday komplekslar xolein
kislotalar deb ataladi. Yog" kislotalar shunday ko'rinishda ichak e’iteliysi orqali
o tadi. Buni yengillashgan transport deb hisoblasa boladi, chunki bunda tashuvchi
vazifasini yog™ Kislotalari bajaradi. Ichakning ichki devorida xolein kompleksi
parchalanadi va yog’ kislotalari qo’qa venaga hamda u orqali jigarga boradi. Ular
jigardan yana o't suyugligi bilan ichakka tushadi. Bunday aylanish yog
kislotalarning ichak — jigar aylanishi deb aytiladi. Lipidlar gisman triatsilglitserinlar
(3-6%) opolida ‘inotsitoz yo'li bilan va asosiy qismi (50% gacha) 2-
monoatsilglitserin ko rinishida so riladi.

Ichak devorida so'rilgan glitserin va yog kislotalaridan qayta glitseridlar
sintezlanadi va bu reaksiya ketma-ketligi resintez deb nomlanadi. Ichak e’iteliy
hujayralarida yog ning resintezi asosan quyidagicha bo’ladi: dastlab yog kislota
faollashib, atsil-KoA ga aylanadi, glitserin 3-fosfoglitseringa aylanadi. Ulardan
dastlab monoglitserid, so 'ng di- va triglitseridlar hosil bo"ladi.

Ichakda resintezlangan lipidlar xilomikronlar tarkibida tashiladi. Ularning 90% ini

triglitserinlar tashkil etadi.
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Qonda xilomikronlar, aniqrog’i triglitserinlar Lipoproteidlipaza yordamida
sintezlanadi. Bu ferment jigar, yog to gimasida faol bo’'lmagan shaklda hosil
bo'ladi. U ge’arin bilan faollanadi. Ge’arin triatsilglitserinlarni  xilomikronlar
tarkibida glitserin va yog" kislotalariga ‘archalaydi. Buning natijasida xilomikronlar
targaladi va gon tiniglashadi.

Yog kislotalar shu zao’oti plazma ogsili albumini bilan Akseptorlanadi hamda
to gima va organlarga yetkazib beriladi. Yog" kislotalar va glitserin yog™ to gimalari
tomonidan o'zlashtiriladi va to’planadi, shuningdek, yurak, jigar va boshqalarga
o tkazilib, ular energetik maqgsadlarda oksidlanadi.

4. Yog’larning qondagi tashilish shakllari. Qayta sintezlangan trigliseridlar,
fosfolipidlar va xolesterin ogsil bilan birga xilomikron hosil giladi. Ularning zichligi
juda past(0.95dan kam) va diametri katta bo’lib ular ka’illiyarlarga o’ta olmaydi,
shuning uchun limfa orqali tashiladi. Limfa tomirlari yig’ilib limfa tugunlaridan
o’tadi va retikulyar hujayralararo o’tib umumiy limfa tomiri orqali yuqori kovak
venaga quyiladi.

Qon tarkibidagi yog’larning transport shakli murakkab ogsillar guruhiga kirib
Lipoproteinlar deb nomlanadi

5.Yog larning biologik ahamiyati.

Substrat- energetik. Lipidlarning oksidlanishi natijasida boshga energetik
substratlar ogsillar va uglevodlarga nisbatan ko’p energiya ajralib chigadi. 1g lipid
yonishidan 39,1 kJ energiya hosil bo'ladi. Bunday energetik substratlarga
atsilglitserinlar, erkin yog" kislotalari kiradi.

Struktura. Biomembranalarning asosiy tarkibiy gismini tashkil etadi. Masalan,
fosfolipidlar (fosfoglitserid, sfingomielinlar), xolesterin va uning efirlari.

O'tkazuvchanlik. Fosfolipidlar biologik membranalarning o tkazuvchanligini
ta’minlaydi.

elektroizolyatsiya. Sfingomielin va glikosfingolipidlar o°ziga xos elektr

izolyatsiyalovchi material sifatida nervlarning mielinli qobiglarida bo’ladi.
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emulsiyalash. Fosfoglitseridlar, yog™ kislotalari (sterinlar) ichakdagi
atsilglitseridlar uchun emulgator vazifasini bajaradi. Fosfoglitseridlar xolesterinning
gonda erishini turg unlashtiradi.

Mexanik. Ichki organlarni o'rab olgan biriktiruvchi to'gima lipidlari va teri osti
yog (Qavatida triatsilglitserinlar bo'ladi. Organlarni tashqi mexanik ta’sirlardan
o’imoya qiladi.

Issiglikni o'tkazmaslik. Teri osti yog™ qavati issiglikni o'tkazish xossasi past
bo lganligi uchun issiglikni saglaydi.

erituvchi. Ba’zi lipidlar fiziologik sharoitda boshga lipid moddalarning erishi
uchun erituvchi bo’ladi. Masalan, o't kislotalari (sterinlar) ichakdagi yog da
eruvchi vitaminlar uchun erituvchi hisoblanadi.

Gormonal. Turli-tuman vazifalarni bajaruvchi steroid gormonlar lipidlardir.
prostaglandinlar esa gormonsimon moddalar (steroidlardan jinsiy gormonlar,
kortikosteroidlar); to'yinmagan yog’ kislotalarning hosilalari.

Vitaminli vazifasi. Hamma yog da eruvchi vitaminlar lipidlar hisoblanadi.

Bunga masalan, izoprenoidlar, to'yinmagan yog" kislotalari kiradi.
NAZORAT UCHUN SAVOLLAR

1. Yog’lar: kimyoviy tarkibi vatuzilishi va funksiyalari

2. Yog’ tarkibiga kiradigan to’yingan va to’yinmagan yog’ kislotalar

3. Lipidlarning asosiy sinflari

6-Maruza bo’yicha topshiriq

1. Lipidlar almashinuvi hagida umumiy tushuncha.
2. Lipidlaming parchalanishi.

3. Lipidlaming oshqozon-ichak yo’lida hazm bo’lishi.
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6-Mustagqil ta’lim bo’yicha topshiriq
1. Lipidilaming hazm bo’lishida o’t kislotalarining ahamiyati qanday?
(bajarish mexanizmi-tagdimot)
2. Lipidlar biosintezi. (bajarish mexanizmi-referat)
3. Lipidlar biosintezida ishtirok etadigan fermentlar. (bajarish mexanizmi-
test tuzish)
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7-Ma’ruza. Moddalar almashinuvi jarayonining boshqarilishi
Reja:

1. Moddalar almashinuvi va funktsiyalarning gormonlar ishtirokida idora
etilishi.

2. Oshqozon osti bezi. Insulinning ta’sir mexanizmi.

3. Vitaminlar hagida umumiy tushuncha.

4. Vitaminlarning tasnifi.

5. Organizmda vitaminlar metabolizmi va muvozanatining buzilishi.

6. Suvda eriydigan vitaminlar metabolizmi va biologik funktsiyalari.

Tayanch iboralar: katexolaminlar, tireoid gormonlar, melatonin, tiroksin va

triyodtironin, Insulin, Vitamin

1. Moddalar almashinuvi va funksiyalarining gormonlar ishtirokida
idora etilishi. Idora etish mexanizmlarining ta’siri natijasida hujayralarda barcha
kimyoviy reaksiyalar va fizik-kimyoviy jarayonlar tezliklarining bir-biriga
moslashishiga erishiladi hamda barcha organlar funksiyalarining uyg’unlashuvi va
organizmning ta’siri muhim o’zgarishlariga mos reaksiya ko’rsatilishi ta’minlanadi.

Idora etish sistemasining ta’siri tufayli organizm o’timal rejimda ishlaydi va
tashqi taassurotlar hamda ichki o’zgarishlarga javob bera oladi. Organizm ichki
muhitining o’zgarmay, birdek bo’lib turishiga gomeostaz deb ataladi. Organizmning
quyidagi holatlarida ba’zi ko’rsatgichlar o’zgarishi mumkin: 1. Ontogenoz.
Ontogenez davrida turli genlarning faolligi turlicha bo’lib, ba’zilarining ta’siri
to’xtab qoladi, ba’zilari esa ma’lum davrlarga faol bo’ladi. Buning natijasida
metabolik jarayonlar, a’zolar tuzilishi, funksional holati o’zgaradi.

2. Siklik o’zgarishlar (bioritmlar). Fermentlar faolligi, gormonlar va ba’zi
metabolitlar miqdorining siklik o’zgarib turishi ma’lum. Bu o'zgarishlar sutkaning

vaqtiga bog’liq bo’lishi mumkin.
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3. Fiziologik aktivlikning o’zgarishlari, ularning harakat aktivligi, nerv sistemasi,
sezgl a’zolari, xazm qilish sistemasining funksional holatiga bog’liqdir.

4. Organizmda tashqi omillar tufayli yuzaga keladigan adantiv o’zgarishlar: sovuqda
issiglik hosil qilishning kuchayishi, o’avoda kislorod miqdori kam bo’lganda
gemoglobin kontsentrasiyasining ortishi bunga misol bo’la oladi.

5. Tashgi muhitning shikastlovchi omillariga javoban yuzaga keladigan reaksiyasi.
Antigenlarga qarshi antitelolar sintezi, yot moddalarning ta’sirida mikrosomal
gidroksilazalar sintezining ortishi, gon tomirlari shikaslanganda tromblar hosil
bo’lishi, yallig’lanish reaksiyasi va boshgalar bunga misol bo’la oladi.

Organizmdagi gomeostazning saglanishida moddalar almashinuvining
boshqarilishi alohida o’rin tutadi va uning quyidagi darajalari tafovut etiladi.

Birinchi darajasi. Idora etishning hujayra ichidagi mexanizmlarini 0’z ichiga
oldi. Bunda fermentlar faolligi alohida o’rinni egallaydi va unga quyidagi 3 usul
bilan ta’sir etish mumkin.

a) fermentlarni ingibirlash yoki faollashtirish, muhit va harorat, kofaktor va
kofermentlar, oraliq metabolitlar miqdorini o’zgartirish orqali ta’sir etish mumkin;

b) fermentlar va ba’zi ogsillar sintezini induksiya yoki re’ressiya qilish, ular
parchalanish tezligini o’zgartirish yo’li bilan ular miqdorini o’zgartirish mumkin;

v) membrana orqali moddalarning o’tishiga ta’sir etish orqali;

endokrin sistema idora etishning ikkinchi darajasidir. Ma’lum bir ta’sirotga
javoban ichki sekretsiya bezlaridan gormonlar ajralib chigadi va ular nishon
hujayralarda ichki mexanizmlar orgali u yerdagi modda almashinuvini tegishli
ravishda o’zgartiradi. O’z vazifasini bajarib bo’lgan gormon maxsus fermentlar
ta’sirida parchalanadi.

Idora etishning uchinchi darajasi nerv sistemasi bilan ham tashqi, ham ichki
muhitdan keluvchi axborotlarni gabul gilib oladigan retseptorlardir. Mediatorlar
idora etishning hujayra ichidagi mexanizmlari orgali moddalar almashinuvining
o’zgarishiga olib keladi. Nerv im’ulisiga javoban gormonni sintezlash va ajratib
chigarish bilan javob beruvchi endokrin hujayralar ham effektor hujayralar bo’lishi

mumkin.
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Idora etishning keltirilgan uchta darajasi o’zaro bog’langan bo’lib, yagona
bir sistema tarzida ishlaydi.

Endokrin sistemaga hujayralari organizmning ichki muhiti, ya’ni qon yoki
limfaga gormonlar nomini olgan kimyoviy regulyatorlarni ajratuvchi maxsus bezlar
kiradi. “Gormon” atamasi (grek o’ormanio- qo'zg’ataman, harakatga keltiraman)
Beyliss va Starling tomonidan taklif etilgan.

Gormonlar uchun quyidagi biologik belgilar xos bo’ladi:

1) distant boshqaruv, ya’ni ular effektor hujayralar almashinuvi va
funksiyasini masofadan turib boshgaradi;

2) biologik ta’siRNKing qa’tiy o’ziga xosligi (s’etsifikligi), ya’ni bir gormon
butunlay boshqa gormon 0’RNKini to’ldira olmaydi;

3) yuqori biologik faolligi — juda kam miqdorda, ya’ni bir necha o’n
mikrogrami organizm hayotiyligini ta’minlaydi.

2. Gormonlarning tasnifi. Gormon ajratuvchi bezlar markaziy nerv sistemasi
bilan anatomik jihatdan bog’langan markaziy va ‘eriferikka bo’linadi:

Markaziy- Gipotalamus, Gipofiz, ¢’ifiz;

Periferik - galgonsimon bez, galgonsimon oldi bezi, oshqozon osti bezi,
buyrak usti bezi, jinsiy bezlar, timus.

Sanab o’tilgan bezlardan tashqari gormonlar o’xshash biologik  faol
moddalar ajratuvchi  boshga hujayralar ham endokrin  funktsiyani  bajaradi.
SHuning uchun ularni gormonsimon moddalar yoki gormonoidlar  (mahalliy
gormonlar, ‘aragormonlar) deb atash gabul qilingan. Ular odatda o’zlari hosil
bo’lgan joyga ta’sir etadi va boshqa organlarda (prostaglandinlar) ajralib chigadi.

Kimyoviy tabiatiga ko'ra gormonlar uch guruhga bo"linadi:

1. peptid (ogsil) tabiatli gormonlar:

a) murakkab ogsillar — glikoproteinlar; bularga FSG, lyuteinlovchi gormon,
TTG va boshgalar kiradi.

b) oddiy ogsillar: prolaktin, STG, insulin va boshqgalar kiradi;

v) peptidlar: AKTG, glyukagon, Kkaltsiotonin, somatostatin, vashressin,

oksitotsin va boshqalar kiradi.
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2. Aminokislotalar unumlari: katexolaminlar, tireoid gormonlar, melatonin va
boshqgalar kiradi.

3. Steroid birikmalar va yog’ kislotalar unumlari (prostaglandinlar). Steroidlar
gormonlarning katta guruhini tashkil giladi; ularga buyrak usti bezlari gormonlari
(kortikosteroidlar), jinsiy gormonlar (androgenlar va estrogenlar), 1,25-
dioksixolekaltsiferol va boshqalar kiradi.

Biologik funksiyasiga qarab gormonlar 5 guruhga bo’linadi:
1.Uglevod, yog’, aminokislotalar almashinuvini idora etuvchi gormonlar(insulin
glyukagon, adrenalin, glyukokortikosteroidlar).

2. Suv-tuz almashinuvini idora etuvchi gormonlar (mineralokortikoidlar,
antidiuretik gormon).

3. Kaltsiy va fosfat almashinuvini idora etuvchi gormonlar (‘aratgormon,
kaltsitonin, kaltsitrol).

4. Reproduktiv funksiyaga alogador modda almashinuvini idora etuvchi
gormonlar (estradiol, progesteron, testosteron).

5. endokrin bezlar funktsiyasini idora etuvchi gormonlar(kortikotro’in,
tireotro’in, gonadotro’in).

3. Gormonlar signalini o’tkazishning molekulyar mexanizmlari.
Bezlardan ajralib chiggan gormonlar odatda gonda plazmaning maxsus tashuvchi
ogsillari bilan bog’lanadi va ular modda almashinuvi va funktsiyasiga ta’sir
ko’rsatuvchi ‘eriferik to’qimalarga yetkazib beriladi. Gormonning ta’siriga hamma
to’qimalar ham javob bermaydi. Gormonlarga sezgirligi yuqori bo’lgan to’qimalar,
ya’ni gormonlar modda almashinuvi va funktsiyasini o’zgartiradigan to’qimalar shu
gormon uchun ‘“nishon” vazifasini bajaradi. Gormonlar moddalar almashinuviga
hamma tomonlama ta’sir ko’rsatadi. Gormonning ta’sir etish mexanizmini tushunish
uchun modda almashinuvining gormonal boshgarilishini umumiy tomonlarini
ko’rib chiqish lozim.

Hujayra tashqi boshqaruvchilari, shu jumladan gormonlarning quyidagi ta’sir qilish
usullari farglanadi:

1) membranali;
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2) membrana-hujayra ichki;
3) sitozolli yoki bevosita.

Gormonlarning membranali ta’sir gilish mexanizmi. Bu turda hujayra

membranasi bilan bog’lanib, glyukoza, aminokislota, ayrim ionlar uchun
membrananing o’tkazuvchanligini oshiradi. Bunday holatda gormon membrananing
tashuvchi sistemasiga allosterik effektor sifatida ta’sir etadi. Hujayra ichiga
glyukoza va aminokislotalarning kirishi 0’z navbatida hujayradagi biokimyoviy
jarayonlarga membrananing ikkala tomonidan ionlar tarqalishining o’zgarishi elektr
‘otentsiali va hujayraning funktsiyasiga ta’sir ko’rsatadi. Membrana orqali ta’sir
etish kamdan-kam alohida uchraydi. Masalan, insulin ham membrana orgali (ayrim
ionlar, glyukoza va aminokislotalar tashilishi uchun membranada mahalliy
o’zgarishlarni chaqgiradi) va membrana hujayra ichki turdagi ta’sir bo’ladi.

Membrana hujayra ichki turdagi gormonlarning ta’sirida gormonlar bevosita

hujayra ichiga kira olmaydi va shu sababli hujayrani ichidagi kimyoviy vositachi
(ikkilamchi vositachi yoki ikkilamchi messenjerlar) orgali moddalar almashinuviga
ta’sir etadi. Messenjerlar hujayra ichidagi bog’lovchilarni kontsentratsiyasi
o’zgarishiga olib keladi. Messenjerlarni miqdori ularni hosil qiluvchi va
‘archalovchi fermentlarni faolligiga bog’liq. Gormon uchun membrana rese’torlari
hujayra metabolizmini boshqarish ‘ultining o’ziga xos “kno’ka”lari hisoblanadi.
Ular orgali hujayra ichki boshgaruvchilari signal sistemalari (odatda fermentlar)ga
hujayra ichki vositachilarini hosil bo’lishi va kirishiga ta’sir etadi.Hujayra tashqi
regulyatorlari siklik nukleotidlar hosil bo’lishiga ikki xil signal sistema:
adenilatsiklaza yoki guanilatsiklaza orqali ta’sir etadi. Ulardan birinchisi sAMF,
ikkinchisi esa sGMF hosil bo’lishini nazorat qiladi.Adenilatsiklaza membranada
joylashgan bo’lib, uchta o’zaro bog’langan gismlardan tashkil topgan.

1) R-tashuvchi qism, membrana rese’torlaridan tashkil topgan va tashqi tomonda
joylashgan;

2) N-maxsus N-ogsildan tashkil topgan bo’lib, membrananing lipid gavatida
retseptor bilan katabolik gism o rtasida bog lovchi holatni egallaydi. N-ogsil GTF ni

bog'lovchi va ‘archalovchi qismlarga ega.
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3) C-katalitik gism, ferment ogsili bo’lib, adenilatsiklazani o°zidir, uning faol
markazi hujayrani ichki tomoniga garagan bo’lganligi sababli bu yerdagi ATF
ATF— 3,5'-AMF+0’4’,07 sxemasi ko'rinisida sSAMFga aylanadi.Adenilatsiklaza
sistemasi ganday ishlaydi? Gormon rese’tor bilan bog'lanishi bilan gormon —
rese’tor kompleksi N-ogsil bilan boglanadi. Natijada N-ogsilning konfiguratsiyasi
0 zgaradi, to"g rirog'i, N-ogsilda faol bo'Imagan GDF GTFga almashinadi. N-ogsil-
GTF kompleksi adenilatsiklazaning katalitik gismini allosterik aktivatori bo’lib
hisoblanadi. Adenilatsiklazaning faollashuvi hujayra ichida ATFdan sAMF ishlab
chigilishiga olib keladi. Adenilatsiklaza N-oqsil-GTF kompleksining hosil bo lishini
ta'minlovchi gormon-rese’tor kompleksi mavjud bo'lgan vaqt mobaynida faol bo'la
oladi. Gormon-rese’tor kompleksi parchalanishi bilan uning N-ogsilga ta’siri
to xtaydi, GTF GDF bilan anorganik fosfatga parchalanadi, qolgan N-ogsil-GDF
kompleksi esa adenilatsiklazani faollay olmaydi. Natijada SAMF ishlab chigishi
to xtaydi.Adenilatsiklazaning bunday tuzilgan sistemasi hisobiga gormon
signalining ko’p marotaba kuchayishi amalga oshadi. O’attoki, gormonning rese’tor
bilan bog’langan bitta molekulasi ham adenilatsiklazani ishlashga majbur giladi va
u barcha fermentlar singari sAMFning tez ishlab chiqarilishini ta’minlaydi.
Signalning kamida 10-100 marta kuchayishi amalga oshadi; har bir bog’langan
gormonga hujayra ichida 10-100 molekula SAMF hosil bo’lishi to’g’ri keladi.

Xuddi shunday yo’l bilan boshga hujayraning tashqi regulyatorlari hujayra ichida
boshqa vositachi sSGMF hosil bo’lishini amalga oshiradi. Bunday holatda gormon-
membrana rese’tori kompleksi guanilatsiklazani faollaydi. Adenilatsiklazadan farqli
ravishda u hujayra membranasi bilan mustahkam bog’lanmagan, shu sababli u bilan
bo’g’langan retseptor membrananing lipid gavatiga guanilatsiklaza bilan
bog’lanish uchun kirib turadi. Guanilatsiklaza foallanganda GTFdan sGMF ishlab
chigiladi.Siklik nukleotidlar keyin sitoplazma va yadroning hamma qismlarida
joylashgan proteinkinazalarni faollaydi. Ikki turdagi proteinkinazalar mavjud:
sAMFga bog’liq va sGMFga bog’liq bo’lib, o’zlarining siklik nukleotidlarini

sintezlaydi.
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SAMF-proteinkinazalar to’rtta subbirlikdan tashkil topgan: ikkitasi R-regulyator

bo’lib, ular bilan siklik nukleotidlar bo’g’lanadi va ikkitasi C-katalitik. SAMF R-
subbirlikka bog’lanib, tetrameRNKi dissotsiyalaydi; bunda C-subbirlik dimer
holatida birlashadi va proteinkinazaning faol shakli hisoblanadi.

Ikkala ferment ham — fosfodiesteraza va fosfoproteidfosfataza — hujayra tashqi

regulyatorlari ta’sirida modda almashinuvining o'zgarishini to xtatadi.
proteinkinazalarga misol tarigasida glikogen parchalanishini faollantiruvchi
mushak glikogenfosforilazasini faollanish mexanizmi va boshgarilishi batafsil
o rganilgan. Uning ikki shakli tafovut etiladi: katalitik faol fosforilaza a va faol
bo'Imagan fosforilaza b. Ikkala fosforilaza ham ikkita bir xil subbirlikdan tashkil
topgan bo'lib, fosforillanish-defosforillanish jarayonida, ya’ni faollanish va
faolsizlanishga uchraydi.

Ca?* ionlari vositasida modda almashinuvining boshgarilish mexanizmi.

Boshga vositachilardan fargli ravishda Ca?* ionlari o’zgara olmaydi, shu sababli
tashqi stimulga javob beradigan membrananing kaltsiyli signal sistemalari Ca?* ning
fagatgina  sitoplazmaga Kkirishini o'zgartira oladi. Ca?* ning hujayra ichidagi
miqdori juda kam — 107 mol/l, hujayra tashqarisida esa 10~ mol/l. Ca?* ionlari tshqi
muhitdan membranadagi ikkita “kaltsiyli kanallar” orqali kiradi. Ca%* ionlarining
ogimi hujayra membranasidagi Ca?* -ATF aza orqali boshqariladi, u ATF energiyasi
hisobiga Ca?" ni Na" o’pO’iga sitoplazmadan tashqi mubhitga itarib chiqaradi.
Hujayra ichida Ca?* mitoxondriya matriksida, mushak to"gimalarida sarkoplazmatik
retikulumda to’planadi.

Tashqi muhitdan kirgan yoki turli xil stimullar ta’sirida hujayra ichki
deposida kaltsiy sitoplazmaning regulyator vazifasini bajaruvchi Ca bog lovchi
ogsillari bilan ta’sirlashadi. Bunday Ca-bog lovchi ogsil kalmodulindir (KM).
Ca**-KM kompleksi turli xil fermentlar faolligini o'zgartiradi (modullaydi) va
hujayraning biokimyoviy funktsiyalarini o zgarishiga olib keladi (shuning uchun
kalmodullin nomi berilgan). Umuman Ca?" vositasida boshgarilish taxminan
quyidagi sxema bo'yicha boradi:hujayra tashqi omili — membrana retseptori —

signalli kaltsiy sistemasi (Ca?* - ATFazalar) — kaltsiyning sitoplazmaga kirishi —
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Ca®"KM regulyator kompleksining hosil bo'lishi — ferment faolligining o' zgarishi
— hujayra funktsiyasining o zgarishi.

Siklik  nukleotidlarga ta’sir etuvchi tabily moddalardan tashqari
fosfodiesterazali  dori  preparatlari  ham  ta’sir  ko'rsatishi ~ mumkin.
Fosfodiesterazalarning  aktivatorlari bu gormon va mediatorlarning ta’sirini
pasaytiradi. Tibbiyotda bu imkoniyatdan foydalangan xolda fosfodiesterazaning
ingibitorlari gollaniladi. Ularga kofein, teofillin, teobromin, eufillin kiradi. Bu

preparatlar SAMF ning, trental esa SGMF ni hosil bo’lishini oshiradi.

Sitozolli ta’sir mexanizmi.  Sitozolli ta’sir etish plazmatik membrananing
lipid gavati orgali o'ta oladigan gormonlar uchun xos bo'lib, ular fizik-kimyoviy
xossalariga ko'ra li’ofil moddalar, masalan, steroid gormonlar uchun xos bo’ladi.

Sitozolili gormonlar hujayra ichiga o’tib sitozoldagi, retseptorlar bilan kompleks
hosil giladi. Retseptorlar bilan gormon kompleks holatida hujayradagi fermentlar
miqdorini boshqgarib, yadro xromosomasidagi gen faolligiga tanlab ta’sir ko’rsatadi
va shu bilan hujayradagi modda almashinuvi hamda funktsiyasini o’zgartiradi.
Hujayra ichiga kirgan gormon fermentlar migdorining boshgarilish mexanizmida
o’zi ishtirok etgani uchun membrana- hujayra ichki ta’sirdan farqli ravishda
bevosita yo’l hisoblanadi.

Steroid gormonlar va yodtironinlar hujayra membranasidan o’tib sitozol
retseptorlari bilan bog’lanadi va ular orqali hujayra metabolizmiga regulyatorlik
ta’sirini o’tkazadi.

Gormon-retseptor birlamchi kompleksi sitoplazmaga sitoretseptori molekulasining
gayta qurilishi natijasida faollanadi. Gormon- retseptor kompleksi “faollangan”
ko’rinishida yadro membranasi orqali yadro xromosomalariga kira oladi va ular
bilan ta’sirlashadi. Gormon- retseptor kompleksi xromatinning regulyator ogsillari
(gistonlar, giston bo’lmagan ogsillar) yoki DNK bilan bog’lanib, hujayra
bo’linishini  yoki  bo’linmaydigan  hujayralarda  “o’zlarining”  genlarini
transkri’siyasini va s’etsifik ogsillarining sintezini boshqaradi. Har bir gormonning

s’etsifik ta’siri shu bilan aniqlanadi.
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Steroid gormonlar fagat xromosomadagi genlarning faolligiga ta’sir etar ekan, ular
uchun hujayraning o’sishi va differentsiyalanishi, ya’ni organizmning rivojlanishi
xos bo’ladi.

4. Gormonlarning olinishi va amaliyotda qo’llanilishi. Gormonlar amaliyotda
qo’llanish uchun biologik materiallardan ajratilib, kimyoviy sintez va gen
Injeneriyasi usullarida olinadi. Biologik materiallardan birinchi usulda oshgozon osti
bezidan insulin va glyukagon mollarning Gipofizidan kortikotro’in va melanotro’in,
gon zardobidan follitro’in olinadi. Kimyoviy sintez usulida hozirgi vaqtda hamma
steroid gormonlar ularning analoglari va unumlari, yodtironinlar va boshga
gormonlar- aminokislotalar unumlari, oksitotsinga o’xshash peptid gormonlar
olinadi. Laboratoriya sintezi bilan hamma ogsil tabiatli gormonlar olingan. Gen
injeneriyasi usuli bilan laboratoriya sharoitida insulin, somatostatin olingan.

Tibbiyot amaliyotida gormonlar o’RNKini bosuvchi ‘atogenetik davolash
magqsadida ishlatiladi. ‘atogenetik maqsadda qo’llanilganda gormonlarning ayrim
xossalaridan (shamollashga garshi, anabolitik) kasal odamning organizmida
ularning miqdori kamaymagan bo’lsa ham foydalaniladi.

5. Qalgonsimon va galgonsimon oldi bez gormonlari. Qalgonsimon bez
moddalar almashinuviga turlicha ta’sir etadigan ikki guruh gormonlarni sekretsiya
giladi: 1) Yodtironinlar — tiroksin va triyodtironin energiya almashinuvini
boshgaradi va hujayraning bo’linishi hamda differensiyalanishiga ta’sir etib,
organizmning rivojlanishini belgilaydi. 2) Kaltsiotonin fosfor-kaltsiy almashinuvini
boshgaradi ( u qalgonsimon oldi bez gormonlari bilan birga ko’rib chiqiladi.)

Yodtironinlar sintezi. Qalgonsimon bez qgovushgoq kolloid suyuqglik bilan
to’lgan ko’pgina maxsus bo’shliglar — follikulalardan iborat. Ushbu kolloid
tarkibiga yuqori molekulyar massaga ega bo’lgan maxsus yod saqlovchi
glikoprotein — yod- tireoglobulin kiradi; u galgonsimon bez follikulyar gismining
asosly gormoni — tiroksinning zao’ira shaklidir. Gormon sintezlanishi uchun
qalgonsimon bez e’iteliysiga qondan faol tashilish yo’li bilan kiradigan yodid va
e¢’iteliyda hosil bo’lib, follikula bo’shlig’ini to’ldiradigan tireoglobulin bo’lishi

shart.
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Sintez jarayoni bir necha bosgichda boradi:

1. Yodiddan yodidperoksidaza ishtirokida “faol” yodning hosil bo’lishi:

I"-e (28) — 1°(1")

0’,0, elektronlar manbai bo’lib hisoblanadi. Faol yod tirozinni yodlash
Xususiyatiga ega.

2. Tireoglobulin tarkibida tirozinni tirozinyodinaza ishtirokida yodlanishi. Bunda
monoyodtirozin yoki diyodtirozin hosil bo’ladi.
3. Tireoglobulin  molekulasida mono- va diyodtirozinlarning oksidlanishli
kondensatsiyalanishidan triyodtironin va tiroksinning hosil bo’lishi. Jarayon tirozin-
yodinazaning yuza qismida boradi.
4. Tireoglobulinning kolloiddan ¢’iteliy hujayralari orqali o’tishi va uning hujayra
tashqi suyuqligi yuvib o’tadigan membrananing yuza qismida joylashishi. Bu
jarayon endositozni eslatadi.
5. Yodtironinlarning sekretsiyasi — tireoglobulin proteazalari gidrolizi hisobiga
borib, ulardan qonga tiroksin (T.) va triyodtironin (T3) ajralib chigadi.
Yodtironinlarning ta’sir qilish mexanizmi. Yodtironinlar organizmning ko’p
to’qimalariga ta’sir qiladi, ammo unga nisbatan jigar, yurak, buyrak, skelet
muskullari va kamroq darajada yog’ va nerv to’qimalarida sezgirlik bo’ladi.
Tireoid gormonlar ko’proq hujayraning bo’linishi va differentsiallanishiga hamda
organizmning  energetik almashinuviga ko’proq ta’sir qiladi. Ular moddalar
almashinuviga 2 tomonlama: sitozol retseptorlari orgali yadro xromosomalariga va
SAMF orgali. SHuningdek, vyodtironinlar  mitoxondriyaning oksidlovchi
fermentlarini  va vodorodni sitoplazmadan mitoxondriya matriksiga tashuvchi
“mokki” mexanizmi fermentlarini faollaydi. energetik almashinuvga ta’sir etishi
kislorodning ko’p miqdorda sarflanib, organizmda issiqlik hosil qilishi ko’rinishida
namoyon bo’ladi.
Qalgonsimon bez funktsiyasining buzilishi. Qalgonsimon bez funktsiyasining

buzilishi organizmda yodtironinlar migdorining oshishi yoki kamayishi bilan birga

kuzatiladi.
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Qalgonsimon bezning gi’erfunktsiyasi yoki gi’otireozda juda ko’p miqdorda
yodtironin hosil bo’ladi, bunday holatlar tireotoksikoz yoki Bazedov kasalligi
nomini olgan. Bundagi kasalliklar yodtironinlarning organizmdagi intoksikatsiyasi
bilan bog’liq.Uglevodlar va triatsilglitserinlarning tezlik bilan parchalanishi
tireotoksikoz uchun xos belgi hisoblanadi. Yog’ kislotalar, glitserin va glikoliz
mahsulotlarining tez yonishi ko’p miqdordagi kislorodni talab etadi.
Mitoxondriyalar kattalashadi va bo’kadi.Yodtironinlarning ortigcha miqdori
quyidagi belgilarning yuzaga chiqishiga sabab bo’ladi: asosiy modda
almashinuvining tezlashishi, haroratning oshishi, vazn kamayishi, yurakning tez
urishi (taxikardiya) , nerv qo’zg’aluvchanligini oshishi, ko’zning chaqchayishi va
boshqgalar.Qalgonsimon bezning gi’ofunktsiyasi yoki gi’otircozda organizmda
yodtironinlar yetishmaydi.Yosh bolalarda qalqonsimon bezning gi’ofunktsiyasi
kretinizm kasalligiga olib keladi. Ushbu kasallikda bo’y o’smasligidan tashqari teri,
soch, muskullarda maxsus o’zgarishlar, almashinuv jarayonlari tezligining keskin
pasayishi, shuningdek chuqur ‘sixik o’zgarishlar ro'y beradi.

Katta yoshli odamlarda galqonsimon bez gi’ofunktsiyasida, gi’otireoidli shish yoki
miksedema kasalligi kelib chigadi. Bu kasallik ko’pincha ayollarda uchrab, suv-tuz,
yog’lar almashinuvining buzilishiga xosdir. Bemorlarda shilimshiq shish, patalogik
semirish, asosiy almashinuvning keskin pasayishi, soch va tishlarning tushishi,
miyaning umumiy o’zgarishlari kuzatiladi. Teri qurib qoladi, tana harorati pasayadi,
gonda glukoza miqdori oshadi, ba’zilarda xotira pasayadi.

Qagonsimon bez jaroo’atlanishi bilan bog’liq yana bir kasallik — endemik bo’qoq.
Odatda bu kasallik suv va o’simliklarda yod yetishmaydigan tog’li joylarda
yashovchi aopoli o’rtasida ko’proq uchraydi. Yodning yetishmasligi tufayli
qalgonsimon bez to’qimasi biriktiruvchi to’qima hisobiga kom’ensator kattalashadi,
ammo bu jarayonda tireoid gormonlar sekretsiyasining oshishi kuzatilmaydi.
Kattalashgan bez ma’lum noqulayliklar keltirsa ham kasallik organizmning
funktsiyalarini jiddiy o’zgarishga olib kelmaydi.

Qalgonsimon oldi bezi gormonlari. ‘aratgormon gqalqonsimon bezning orqa

yuzasida joylashgan ‘aratireoid bezlarda hosil bo’luvchi peptidli (84 ta
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aminokislota qoldig’i) gormondir. Kaltsiy kontsentratsiyasi pasayganda uning
sintezi tezlashadi; ortganda esa sekinlashadi. ‘aratgormonning yarim yashash davri —
20 daqiqa. Nishon hujayralar suyak va buyraklardir, ularda ‘aratgormon bilan
bog’lanuvchi retseptorlar mavjud. Uning ta’sirida suyakda reabsorbtsiya boshlanib,
kaltsiy va fosfatlar qonga o’tadi. Buyraklarda esa kaltsiy reabsorbtsiyasi kuchayadi,
fosfatlar reabsorbtsiyasi pasayadi, natijada organizmda kaltsiy tejab qolinadi,
fosfatlar esa chigarib yuboriladi. Ds; vitamini gormon sifatida ta’sir etadigan
moddaning o’tmishdoshidir. Bu modda kaltsitrol deb ataladi. Kaltsitrolning nishon
a’zolari ingichka ichak va suyak. Ingichka ichakda kaltsiy va fosfatlarning
shrilishini, suyaklarda kaltsiy metabolizmini jonlantiradi. D3 vitamini organizmga
yuborilganda kaltsiyni biriktirib oladigan va uning shrilishida ishtirok etadigan
ogsilning sintezi tezlashadi. D3 vitamini yetishmaganda bolalarda raxit kasalligi
rivojlanadi.

Kaltsitonin peptidli gormon (32 ta aminokislota qoldig’ini saqlaydi) bo’lib,
‘aratireoid bezlar bilan qalqonsimon bezlarning C-hujayralarida sintezlanadi.
Qondagi kaltsiy miqdori ko’payganda kaltsitonin sekretsiyasi kuchayadi. Suyaklar
bu gormonning nishon hujayralari hisoblanadi, u suyaklarda kaltsiy safarbar
bolishini susaytirib turadi.

6. Oshqozon osti bezi. Insulinning ta’sir mexanizmi. Oshgozon osti bezida
Langergans orolchalari va atsikoz to’qima farqlanib, wularda gormonlarni
sintezlaydigan va ajratadigan hujayralar joylashgan. A (o-hujayralar), B (B-
hujayralar) va D-hujayralar orolchada joylashgan bo’lib, ulardan mos ravishda
glyukagon, insulin va somatostatin ajraladi.

Somatostatin Gipofizdan somatotro’in ajralishini susaytiradi, shuningdek
glyukagon va gastrin ajralishini to’xtatadi, balki insulinga ham shunday ta’sir
ko’rsatishi mumkin. Somatostatin glyukagon va somatotro’in ajralishini susaytirib,
qandli diabetda ijobiy ta’sir ko’rsatadi.

Glyukagon 29 ta aminokislotadan iborat ogsil. oa-hujayralarda 37 ta
aminokislotadan tuzilgan proglyukagon hosil bo’ladi, keyin uning proteazalar
ishtirokidagi gidrolizidan keyin faol glyukagon hosil bo’ladi. Glyukagonning
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ajralishi gonda Ca?* va argininning migdori oshganda kuchayadi hamda glyukoza va
somatostatin bilan tormozlanadi.

Insulin B-hujayralarda ‘reproinsulin ko’rinishida hosil bo’ladi va gidrolizdan
keyin proinsulin hosil qiladi. proteinazalar proinsulin (84 ta aminokislota
qoldig’idan iborat)ni ‘archalab, 33 ta aminokislotadan tashkil topgan C-peptid —
polipeptidli fragmentni ajratadi. Bunda 51 ta aminokislota qoldig’idan tashkil
topgan insulin hosil bo’ladi. Insulin 2 ta zanjirdan iborat: gisqa ( A-zanjir) 21 ta
aminokislotadan va uzun ( B-zanjir) 30 ta aminokislotadan tuzilgan va disulfid
bog’lari bilan bog’langan.

Insulin sekretsiyasi glyukoza va Ca?* ionlari, shuningdek, aminokislotalar
arginin va leytsin ishtirokida oshadi.

Glyukagonni ta’sir qilish mexanizmi. Glyukagon nishon to’qimalarining
membrana retseptorlari bilan bog’lanadi. Ular uchun jigar, yog’ to’qimasi va kam
migdorda muskullar nishon bo’ladi.

Adenilatsiklazani faollash va SAMF ning miqgdorini oshirib, jigardagi va gisman
muskullardagi glikogenning hamda yog’ to’qimalaridagi triatsilglitserinlarning
safarbar etilishiga olib keladi. Buning natijasida qonda glyukoza, yog’ kislotalari va
glitserinning miqdori oshadi. Jigarda yog’ kislotalarining yonishi ko’p miqdorda
atsetil — KoA, ulardan esa keton tanachalarining ko’p miqdorda hosil bo’lishiga olib
keladi.

Gormon jigardagi ribosomalarda ogsil biosintezini susaytiradi va ogsillarning
katabolizmini yengillashtiradi. Hosil bo’lgan aminokislotalar mochevina hosil
bo’lishida va glyukoneogenezda ishlatiladi. Qondagi glyukoza miqdorining oshishi
ikki omil bilan ta’minlanadi: glikogenolizning faollashuvi ( tez boradigan jarayon)
va glyukoneogenez ( sekin boradigan jarayon).

Insulinning ta’sir mexanizmi. Qon tarkibiga ajralgan insulin erkin yoki
plazma ogsillari bilan bog’langan ko’rinishda bo’ladi. erkin insulin insulinga sezgir
bo’lgan hamma to’qimalarning metabolizmiga, bog’langani esa yog’
to’qimalarining metabolizmiga ta’sir qiladi. Insulinga sezgir hujayralarga muskul va
biriktiruvchi to’qima (yog’ to’qimasi biriktiruvchi to’qimaning bir turi hisoblanadi)
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kiradi. Jigar insulinga kamroq sezgir, nerv to’qimasi esa umuman Sezgir emas.
To’qimalarda glikoproteid tabiatli insulinga sezgir membrana retseptorlari
aniglangan.

Insulin  miqgdorining oshishi yoki kamayishi organizmda moddalar
almashinuvining buzilishiga sabab bo’ladi. Insulinning miqdori orolchalarning
o’sma kasalligida (insulinoma) yoki insulin bilan davolashda dozaning oshib ketishi
natijasida organizmda oshadi. Bunda modda almashinuvi tezlashib, gi’oglikemiyaga
olib keladi. Gi’oglikemiya natijasida o’ushdan ketish, shaytonlash, ba’zi vaqtlarda
o’lim holati yuzaga keladi. Gi’erinsulinizm glyukoza va gi’erglikemiya chaqiruvchi
gormonlar (glyukagon, adrenalin) yuborish bilan bartaraf etiladi.

Insulin tangisligida keng tarqalgan kasalliklardan biri bo’lgan — gandli
diabet kasalligi kelib chigadi. Qandli deabetning ikki xil turi bor. Birinchi turida
orolchaning B-hujayralarida insulinning hosil bo’lishi va sekretsiyasining buzilishi
kuzatiladi. Ikkinchi turida esa qonda insulinning umumiy faolligi o’zgarmaydi, lekin
qandli diabetga xos belgilar paydo bo’ladi. Buning sababi gandli diabetning bu
turida qon plazmasi tarkibidagi erkin va bog’langan insulinning nisbati o’zgarib,
bog’langan insulin miqdori oshadi, shu sababli glyukoza faqatgina yog’
to’qimalarida yutilib, yog’larga aylantiriladi. Qandli diabet rivojlanishining
sabablaridan biri nishon to’qimalarda membrana insulin retseptorlarining kamayishi
yoki umuman bo’Imasligi bo’lishi mumbkin.

Umuman qandli diabetda katabolik yo’llar anabolik yo’llardan ustunlik qiladi.
Insulinga sezgir to’qimalarda glyukoza yomon o’tkazilganligi sababli organizmda
lipidlar safarbar etiladi va yog’ kislotalarining yonishi kuchayadi. Modda
almashinuvidagi yuqorida aytib o’tilgan buzilishlar natijasida glyukozuriya bilan
boradigan gi’erglikemiya aminoatsidemiya, qon tarkibida erkin yog’ kislotalari,
glitserin va xolesterin miqdori oshadi, shuningdek ketonemiya va ketonuriya
kuchayadi. Ko’p miqdorda keton tanachalarining hosil bo’lishi qondagi muhit RNK
ni pasaytirib, o’limgacha olib borishi mumkin.

7. Buyrak usti bezi gormonlari va ularning funktsiyalari. Buyrak usti bezining

mag’iz qismida adrenalin va kamroq miqdorda noradrenalin hosil bo’lib, xrommafin
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hujayralarida to’’lanadi. Qon tarkibidagi glyukoza miqdori kamayganda yoki
organizmning yuqori qo’zg’algan holati — stressda adrenalinning sekretsiyasi
kuchayadi.

Adrenalin nishon to’qimalar metabolizmiga ikki xil yo’l bilan ta’sir etadi, bu
uning gormon bilan bog’lanadigan a- va B- adrenoretseptorlar bilan bog’lanishi
darajasiga bog’liq. Adrenalinning B-adrenoretseptor bilan  bog’lanishi
adenilatsiklazani stimullaydi va SAMF ga xos o’zgarishlarni amalga oshiradi; uning
a-adrenoretseptor bilan bog’lanishi guanilatsiklazani stimullab sAMF ga xos
o’zgarishlarni yuzaga keltiradi. Umuman, adrenalin glyukagonga o’xshash ta’sir
ko’rsatadi. Bundan tashgari, adrenalin yurak-tomir sistemasining funktsiyasiga ham
ta’sir etadi. U yurak qisqarishlarini oshiradi, qon bosimini ko’taradi, mayda
arteriolalarni kengaytiradi.Odamning buyrak  usti bezlari normada
glyukokortikoidlardan - kortizol (gidrokortizon)  va  kortikosteron,
mineralokortikoidlardan — aldosteronni sekretsiya giladi.

Glyukokortikoidlar sekretsiyasi kortikotro’in nazoratida amalga oshadi. Aldosteron
sekretsiyasi Na* va K* kationlari bilan boshgariladi. Na™ miqgdori past, K* migdori
gonda yuqori bo’lganda aldosteron sintezi kuchayadi.
Glyukokortikoidlar qon plazmasidagi transkortin as-globulin bilan bog’lanadi va
shunday kompleks holatida ‘eriferik to’qimalarga tashiladi.
Glyukokortikoidlar uchun jigar, buyrak, limfoid to’qimalar, biriktiruvchi to’qimalar,
muskullar nishon bo’ladi.
Kortikosteroidlar maxsus mRNK va tegishli ogsil sinteziga indutsirlovchi ta’siri
tajribalarda tasdiglangan. Bunday ta’sir ularni sitozol ta’sir mexanizmiga
asoslangandir. Hozirgi vaqtda organizmda modda almashinuvini kortikosteroid
boshgaruv mexanizmi ketma-ketligi mavjudligi hagida kontse’tsiya ishlab chiqilgan:

Gormon — gen — ogqsil (ferment)

Kortikosteroidlar biosintezini asosiy yo’li xolesterinni ‘regnenolonga fermentativ

aylanishini 0’z ichiga oladi. ‘regnenolon barcha steroid gormonlarning o’tmishdoshi

hisoblanadi:
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Fermentlar ikkita ketma-ket keluvchi gidroksillanish va xolesterin yon zanjirining
ajralish (izokapron kislota aldegidi sifatida) reaksiyalarni katalizlaydi. Murakkab
oksigenez sistemasida elektron tashuvchi sifatida sitoxrom ‘-450 gatnashadi.
Bundan tashqgari elektron tashuvchi ogsil, xususan adrenodoksin va
adrenodoksinreduktaza ishtirok etadi.

Glyukokortikoidlar turli to’qimalardagi modda almashinuviga turlicha ta’sir etadi.
Mushak, limfatik, biriktiruvchi va yog’ to’qimalarida glyukokortikoidlar katabolik
ta’sir ko’rsatib, hujayra membranalari o’tkazuvchanligini pasaytiradi va natijada
glyukoza va aminokislotalarni kirishi tormozlanadi; ayni vaqtda ular jigarga
garama-garshi ta’sir ko’rsatadi. Glyukokortikoidlar ta’sirini oxirgi natijasi bo’lib,
asosan glyukoneogenez hisobiga, gi’erglikemiyani rivojlanishi hisoblanadi.

Bundan tashqgari glyukokortikoidlar yuborilgandan keyin gi’erglikemiya rivojlanish
mexanizmiga mushaklarda glikogen sintezlanishini pasayishi, to’qimalarda
glyukoza oksidlanishining tormozlanishi va yog’lar parchalanishining kuchayishi
kiradi.Kortizol va gidrokortizonni jigar to’qimasidagi ba’zi oqsil fermentlar
sinteziga indutsirlovchi ta’siri isbotlangan. Demak, gormon genetik axborotni
o’tkazishni birinchi bosqichi transkri’tsiyaga ta’sir etib, m-RNK sintezini
tezlashtiradi.

Mineralokortikoidlar ( dezoksikortikosteron va aldosteron) asosan natriy,
kaliy va xlor ionlarini ushlanib golishi va kaliy ionlarini siydik bilan chigarishini
ta’minlaydi. Aldodteron molekulasida 13 — uglerod atomida metil guruhi 0’ RNKiga
aldegid guruhi bo’lganligi uchun shu nomni olgan. Aldosteron boshga
kortikosteroidlar orasida eng faol mineralokortikoidlardir, xususan u mineral
almashinuviga ta’sir etishi bo’yicha dezoksikortikosterondan 50 — 100 barobar
faoldir.

Ma’lumki, kortikosteroidlarning yarim parchalanish davri 70-90 minutni
tashkil etadi. Kortikosteroidlar yoki qo’sh bog’larni uzilishi hisobiga gaytariladi
yoki 17 — uglerod atomida joylashgan yon zanjirini ajralishi bilan boradigan
oksidlanishga uchrab, ikkila holatda ham gormonlarning biologik faolligi pasayadi.

Buyrak usti bezi RNKstloq qismi gormonlarining oksidlanishidan hosil bo’lgan
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mahsulotni 17-ketosteroidlar deb ataladi. Ular oxirgi mahsulot sifatida siydik bilan
chigariladi. erkaklarda esa erkaklar jinsiy gormoni almashinuvining oxirgi mahsuloti
hisoblanadi.

Glyukokortikoidlar yallig’lanish, allergiyaga qarshi antiimmun faollikka ega
bo’lganliklari uchun bronxial astma, revmatoid artrit, sachratqi, turli autoimmun
kasalliklar, dermatozlar va boshqalarni davolashda keng qo’llaniladi. Lekin
kortikosteroid preparatni uzoq vaqt qo’llash organizmdagi modda almashinish
jarayonlarini buzilishiga olib kelishi mumkin.

8. Jinsiy bez gormonlari. erkaklar jinsiy gormonlari (androgenlar).
Androgenlarga testosteron, androsteron va degidroe’iandrosteron kiradi. Bulardan
eng faoli testosterondir. Androgenlarning biosintezi asosan urug’donlarda va qisman
tuxumdon hamda buyrak usti bezlarida sodir bo’lib, Gipofizning gonadotro’in
gormonlari (LG bva FSG) tomonidan idora etiladi. O’z navbatida androgenlar
gonadotro’inlar sintezini manfiy teskari bog’lanish mexanizmi bo’yicha pasaytiradi.
Bu gormonlarning, xususan, testosteronning asosiy manbai va o’tmishdoshi atsetil —
KoA va xolesterindir.Androgenlarning biologik vazifasi erkaklar organizmida
reproduktiv tizimning takomillashishi va faoliyat ko’rsatishi bilan bog’ligdir:
ikkilamchi erkaklar jinsiy belgilarining rivojlanishi, urug’donlarda s’ermatogenez,
yuz va tanada sochlarning o’sishi va xokazo. SHuni ham ta’kidlash kerakki,
androgenlar kuchli anabolik ta’sirga egadir. Barcha to’qimalarda, aynigsa,
muskullarda ogsil biosintezini stimullaydi, natijada tana vazni oshadi.
Androgenlarning bu ta’siridan, aynigsa, s’ortchilar ularning analoglaridan (anabolik
steroidlar) foydalanishi rasm bo’lib qolgan. Ammo hozir ularni ishlatish sog’lik
uchun zararli ekanligi aniglangan.

Ayollar jinsiy gormonlari (estrogenlar va progestinlar). Ayollar jinsiy
gormonlarining asosiy sintezlanadigan joyi tuxumdonlar va sarig tanachadir.
Hozirgi vaqtda kimyoviy tuzilishi va biologik funksiyasi bilan farg giladigan ikki
guruh ayollar jinsiy gormonlari to’ilgan: esterogenlar (asosiy vakili—estradiol ) va
progestrinlar (asosiy vakili—progesteron). estron (follikulin) va estriol estradiolning

unumlaridir. estrogenlar — progesteronning ishlab chigarilishi siklik harakterga ega
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bo’lib, siklning birinchi fazasida estrogenlar, ikkinchi fazasida esa progesteron
sintezlanadi. Bu gormonlarning ham o’tmishdoshi xolesterindir.

SHuni ham ta’kidlash kerakki, o’omiladorlik paytida ayol organizmida
estrogenlar va progesteronlar ishlab chigaruvchi yana bir a’zo — ‘latsenta (yo’ldosh)
bo’lib, bu a’zo o’omila bilan birgalikda , ya’ni feto’latsentlar kompleks (lotincha
boetus, o’omila demakdir) shaklida faoliyat ko’rsatadi. estrogen va progesteronning
asosiy biologik omili ayol organizmining reprodurtiv funktsiyasini ta’minlashdir.
progesteron ta’sirida endometriy desidial to’qimaga aylanadi. Rivojlanib kelayotgan
tuxum hujayra (blastotsid) shu to’qimaga im’lantatsiya qilinadi va embrion
rivojlanishi boshlanadi; progesteron ovulyatsiyani sekinlashtiradi va sut bezlari
to’qimasini rivojlantiradi.

Estrogenlar ogsil sintezini stimullab, organizmda anabolik ta’sir ko’rsatadi.

9. Gipotalamus Gipofiz tizimi gormonlari. Rilizing omillar yoki liberinlar
Gipotalamusning nerv hujayralarida hosil bo’lib, ‘ortal ka’illyarlar tizimi bo’yicha
Gipotalamusga o’tadi va Gipofizar gormonlar sekretsiyasini, aniqrog’i, ajralib
chiqishini (eo’timol biosintezini ham) susaytiruvchi ingibitor moddalarga statinlar
deb ataladi.

Hozirgi vaqtgacha Gipotalamusda 7 ta liberinlar va uchta statinlar to’ilgan;
xususan  kortikoliberin, tireoliberin, prolaktoliberin, melanoliberin hamda
somatostatin, prolaktostatin va melanostatin.

Gipotalamus va miyaning kul rang moddasidan o’tadigan nerv im’ulslari
gi’otalamik boshgaruvchi gormonlar ajralish tezligiga ta’sir etadi. Ushbu gormonlar
esa Gipofizar qon aylanishi ‘ortal tizimi orqgali adenoGipofizdan maxsus gormonlar
(rilizing omillar) ajralishini ta’minlaydi. Xususan, shu tizim (nerv yo’llari)
vositasida adenoGipofiz gormonlarining sekretsiyasida, masalan: tashgi muhitning
xilma-xil ta’siri bilan (sovuq, gi’oksiya, travma(jaroo’atlanish), zaharli moddalar va
boshgalar) yoki ma’lum bir fiziologik holatda (qo’rqish,opayojanlanish va xokazo)

boshqgariladi.
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Gipofiz gormonlari. Gipofizda ogsil va peptid tabiatiga ega bo’lgan qator
biologik faol gormonlar sintezlanadi. Sintezlanish joyiga ko’ra Gipofizning oldingi,
orga va o’rta bo’lagining gormonlari farq qgilinadi.

AdenoGipofiz (Gipofiz oldingi bo’lagining) gormonlari. AdenoGipofizda
tro’gormonlar hosil bo’lib, qonga o’tgandan shng tegishli ‘eriferik endokrin
bezlardan zarur bo’lgan gormonlar hosil bo’lishini ta’minlaydi. Gormon esa a’zo va
to’qimalarda yaxlit organizmning tegishli kimyoviy va fiziologik javob reaksiyasini
keltirib chiqaradi. Ogsil va peptid tabiatli gormonlar uchun hujayralar sato’ida
maxsus retseptorlar ( glikoprotein va gangliozidlarning uglevod ‘archalari) mavjud
bo’lib, gormonlar shu retseptorlar orqali maxsus biokimyoviy o’zgarishlarni amalga
oshiradi. Steroid gormonlarning retseptorlari esa sitoplazma va yadroda
joylashgandir.

Quyidagi jadvalda Gipofizning oldingi bo’lagi gormonlari, ularning
molekulyar og’irligi hamda gormonlar yetishmasligi va ortigcha hosil bo’lishida
rivojlanadigan asosiy belgilar keltirilgan:

Gipofiz gormonlari

Gormon Asosiy klinik belgilar
Gormon ko’p ishlab Gormon yetishmovchiligida
chigarilganda

Osish gormoni Akromegaliya akanalik

‘[somatotro’in)

Kortikotro’in senko-Kushinga Buyrak  usti  bezi ikkilamchi
kasalligi yetishmovchiligi

lireotro’in G1’otireoz [kkilamchi gi’otireoz

orolaktin Aminouriya, Sut bezlari rivojlanmasligi
be’ ushtlik

~SG (follikula Erta jinsiy Jinsiy bezlar ikkilamchi

stimullovchi gormon)  shakllanish oi’ofunktsiyasi, be ushtlik
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LG (lyuteinlovchi Erta jinsiy Jinsiy bezlar ikkilamchi
jormon) shakllanish oi’ofunktsiyasi, be’ushtlik

Li’otro’in Darmonsizlanish Yog  bosish

Vazo’ressin - (semizlik)

Oksitotsin

Gipofiz orqa bo’lagining gormonlari. Bu gormonlarga vazo’ressin va oksitotsin
kiradi. Ular dastlab Gipotalamusning maxsus neyronlarida sintezlanib, turli
neyronlar yordamida Gipofizning orqa bo’lagiga o’tib, keyin qonga tushadi. Ikkala
gormon ham nonapeptidlardir.\VVazopressinning oksitotsindan fargi shundaki, N-
uchida 3-o’rindagi izoleytsin o’RNKida fenilalanin, 8 — o’rinda esa leytsin
o’RNKida arginin saqlaydi.

Oksitotsinning biologik ta’siri tug’ish paytida bachadon silliqg muskullari va
sut bezlari alveolalari atrofidagi muskul tolalari gisqgarishini stimullash bilan
bog’liqdir. Vazo’ressin esa qon tomirlari sillig muskulaturasini qisqartirishni
stimullab, shu bois kuchli vashressor (tomirlarni gisqartirish) ta’siriga ega. Ammo
uning asosiy vazifasi suv-tuz almashinuvini boshqarishdir. Vazo’ressin uncha
yuqori bo’lmagan kontsentratsiyada ( 1 kg tana massasiga 0,2 ng) juda kuchli
antidiuretik ta’sir ko’rsatadi, buyrak kanalchalari membranasidan suvning gayta
shrilishini stimullaydi. Me’yoriy odam organizmi vazo’ressinni qon plazmasining
osmotik bosimini va suv balansini nazorat giladi. patalogiyada xususan, Gipofiz
orqa bo’lagi atrofiyasida qandsiz diabet rivojlanadi. Bu kasallikda siydik bilan juda
ko’p miqdorda suyuqlik ajralib chiqadi.

10. prostaglandinlar. Ular (‘G) biologik faol moddalar bo’lib, mahalliy
ta’sir ko’rsatuvchi gormonlardir. prostaglandinlar barcha organ va to’qimalarda
sintezlanib organizmning talaygina fiziologik funktsiyalariga ta’sir ko’rsatadi.
Xususan buyraklar gemodinamikasini, silligq muskullar qisqarishi me’daning
sekretor funktsiyasi, yog’, suv, tuz va boshqga modda almashinuvi jarayonlarini idora

etadi.
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prostaglandinlarning o’tmishdoshi linol va linolenat kislotadan hosil bo’luvchi

araxidoo’at kislotadir. Araxidonat kislota biomembranalarning fosfolipidlaridan
ajralib chiqqandan shng fermentativ o’zgarishlar bo’yicha  prostaglandinlar va
leykotrienlarga aylanadi.

11. Vitaminlar hagida umumiy tushuncha. Vitaminlar haqidagi ta’limot —
vitaminologiya hozirgi vaqtda mustaqil fan tarmog idir. Vao’olanki, bundan 100 yil
oldin organizmning normal hayot kechirishi uchun ogsil, uglevod va yog lar,
mineral moddalar va suvning qgabul qgilinishini yyetarli deb hisoblaganlar. Lekin
amaliyot va tajribalarning ko'rsatishicha, organizmning normal rivojlanishi va
0 sishi uchun bu moddalarning o°zi yyetarli emas ekan. Ovqgat tarkibida gandaydir
modalarning yetishmasligi bilan sodir bo ladigan kasalliklar ¢’idemik xarakterga
ega bo'lgan. XIX asrda singa kasalligidan letal holatlar 70-80% ga yetgan. Ayni shu
vaqtda “beri-beri” kasalligi Janubi-SHarqiy Osiyo va Ya’oniya davlatlarida keng
tarqaldi. Ya’oniyaning 30% ga yaqin aopolisi shu kasallikka chalingan.

Ya’on shifokori K.Takaki go'sh, sut va yangi sabzavotlarda “beri-beri”
kasalligini oldini oladigan modda bor, degan xulosaga kelgan. Keyinchalik golland
shifokori K.Eykman Yava orolida ishlab, u yeRNKing aopolisi asosan tozalangan
guruch bilan ovqgatlangani, tovuglarga ham tozalangan guruch berilganda
odamlardagi kabi “beri-beri” kasaliga o'xshagan turining rivojlanishini ko rsatib
bergan. K.Eykman tovuglarni tozalanmagan guruch bilan bogishganda, ularning
sog'ayishini kuzatgan. Bu ma’lumotlar asosida guruch ‘o’stlog’ida davolash
xususiyatiga ega bo'lgan noma’lum modda bor degan xulosaga kelgan. Haqgiqatdan
ham, guruch ‘o’stlog’ida odan organizmidagi normal hayotni ta’minlaydigan
moddalar borligini isbotlab berdi.

Vitaminlar haqidagi ta’limotning rivojlanishi N.Lunin nomi bilan ham
bog ligdir. Olim ovqat tarkibida ogsil, uglevod, yog', tuz va suvdan tashgari hayot
uchun zarur bo'lgan almashtirib bo'lmaydigan gandaydir noma’lum modda bor,
degan xulosaga kelgan. K.Funk birinchi bo'lib kristall xolda ajratib olingan “beri-
beri” kasalligi rivojlanishining oldini olgan organik moddani topgan va o'z tarkibida

aminoguruhlarni saqlagani uchun bu noma’lum moddalarni “Vitaminlar” deb
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atashni taklif etgan (lat. vita — hayot deganidir). Daro’aqiqat, viatminlarning
ko’pchiligi o'zining tarkibida aminoguruhlarni saqlamasa ham “vitaminlar” deb
nomlanishi biologiya va tibbiyotda mustahkam saglanib golagan.

Vitaminlar shartli ravishda viatminlar va vitaminsimon moddalarga bo"linadi.
Vitaminsimon moddalar biologik xossalari bilan viatminlarga o xshaydi, lekin
odatda ko’p miqdorda talab etiladi. Hamma organizmlar uchun bir birikmaning
0'zi vitamin bo’lib hisoblanmaydi. Masalan, askorbin kislotasi odam va dengiz
cho'chgasi uchun vitamin hisoblanadi, chunki ularda sintezlanmaydi, kalamush
guyon va itlar uchun esa askorbin kislotasi viatmin hisoblanmaydi, chunki u bu
hayvonlarning to'gimalarida sintezlanadi.Odam orgaizmida ovgat va ichak
bakteriyalari viatminlar manbai hisoblanadi. Ichak bakteriyalari ko’p vitaminlarni
o zlari sintezlaydilar va vitaminlarning organizmga tushishida muhim manba
hisoblanadi.

Ba’zi aminokislotalar, bir nechta yuksak to’yinmagan osimlik yog" kislotalari
(linolat — 2 ta, linoleat — 3 ta, araxidonat — 4 ta gqo shbog'i bor) odam uchun
viatminlar kabi almashinmaydigan ozuga komponenti hisoblanadi, ammo
organizmda yyetarli migdorda sintez gilinmaydi va ular organizmga tashqgaridan
kiritilishi kerak. Lekin ularni funktsiyalariga ko'ra viatminlar gatoriga Kiritib
bo’Imaydi. Vitaminlarni bunday moddalardan ajratib turuvchi ikkita xarakterli
belgilari bor: 1) ular to gima strukturalari tarkibiga kirmaydilar; 2) energiya manbai
sifatida xizmat gilmaydilar.

Boshga ozuga moddalaridan fargli ravishda viatminlar kofermentlarning hosil
bo'lishida ishtirok etadi, ularsiz fermentlar o’z funktsiyalarini yoki biokimyoviy
jarayonlarning boshqarilishini me’yorda bajara olmaydi.

12. Vitaminlarning tasnifi. Hozirgi vagtda vitaminlarning 30 ga yagqin turlari
aniglangan. Vitaminlar bosh harflar bilan, ovqgat tarkibida vitaminning yetishmasligi
natijasida vujudga keladigan kasallikning nomi yoki kimyoviy belgilar bilan
nomlanadilar. Vitaminlarning zamonaviy tasnifi tugallanmagan: u fizik-kimyoviy
xususiyatlar (xususan eruvchanligi), kimyoviy tabiati va harf bilan belgilanishiga

asoslangan.
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Eruvchanligiga garab yog da va suvda eriydigan vitaminlar tafovut etiladi.
I. Suvda eruvchan vitaminlar:

B vitamini — tiamin, antinavrit.

B> viatmini — riboflavin, o sish vitamini .

Be vitamini — ‘iridoksin, antidermatin, adermin.

B, vitamini — kobalamin, antianemik.

C vitamini — askorbin kislota, ka’illyarlarni mustahkamlovchi.

B. vitamini — folat kislota, antianemik.

B3 vitamini — ‘antotenat kislota, antidermatit.

© N o g & w b -

O’ vitamini — biotin, antiseborrit, bakteriyalar va achitgi o sish omili.

Il. Yog da eruvchan vitaminlar:

1. A vitamini — retinol, antikseroftalmik.
2. D vitamini — kaltsiferol, antiraxitik.

3. K vitamini, naftaxinon, antigemorragik.

SHuningdek, ba’zilari organizmda ma’lum miqdorda sintezlanadigan
vitaminlarga o'xshab ta’sir etadigan turli kimyoviy moddalar guruhi tafovut etiladi;
odam va ba’zi hayvonlar uchun bu moddalar vitaminsimon moddalar guruhiga
kiritilgan. Ularga xolin, li’oat kislota, B1s vitamini (‘angamat kislota), orotat kislota,
inozit, ubixinon, ‘araaminobenzoat kislota, kaRNKitin, linol va linoleat Kislotalari,
vitamin U (yazvaga garshi omil) kabilar kiradi.

Fiziologik ta’siri bo yicha viatminlarni quyidagi guruhlarga b’olish mumkin:
Organizmning umuniy rezistentligini oshiruvchi vitaminlar: By, B, **, A, C.
Antigemorragik vitaminlar: C, R, K.

Antianemik vitaminlar: B1», folat kislota, C.

Antiinfektsion vitaminlar: A,C.

ok~ 0D P

Ko rishni boshgaruvchi vitaminlar: A, B,, C.
13. Organizmda vitaminlar metabolizmi va muvozanatining buzilishi.
Vitaminlar iste’mol omillari bo'lib, juda kam miqdorda saqlanadilar va

organizmdagi biokimyoviy, fiziologik jarayonlarning normal kechishida, butun
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modda almashinuvining boshgarilishida qatnashadilar. Modda almashinuvining
buzilishi ko’pincha organizmga vitaminlarning kam qabul qilinishi, ovqat tarkibida
bo'Imasligi yoki ularning organizmda xazm bo’lishi buzilishi bilan bog ligdir.
Natijada aitaminoz holati rivojlanadi — ovgatda vitaminning umuman bo Imasligi
yoki organizmda o zlashtirilishining buzilishi sababli kasallik vujudga keladi.

Ayrim vitaminlar ovgat bilan birga o'tmishdoshlar shaklida — provitaminlar
ko rinishida bo’ladi va ular to'gimalarda vitaminlarning biologik faol shakllariga
aylanadi.lchaklarda so'rilganda o'tgan yog'da eruvchi vitaminlar to gimalarda
to’planadi; suvda eriydigan vitaminlar kofermentlarga aylanadi va a’oferment bilan
boglangan xolda murakkab ferment tarkibiga kiradi. Fermentlarning yashash
muddati chegaralangan bo’lganligi sababli kofermentlar parchalanadilar va
organizmdan turli metabolitlar ko'rinishida chigarib yuboriladi. Yog 'da eriydigan
vitaminlar ham katabolizmga uchraydi, lekin ular suvda eriydigan vitaminlarga
nisbatan sekinroq parchalanadi. SHu sababli ham ovgat bilan birga vitaminlar doimo
Kirib turishi kerak.Vitaminlar disbalansi yetishmagan (manfiy balans) va ortigcha
(mushbat balans) ko rinishlarida namoyon bo ladi. Vitaminning gisman yetishmasligi
gi’ovitaminoz, jufayam tanqis bo'lishi — avitaminoz deb ataladi. Bitta vitaminning
yetishmasligi monogi’ovitaminoz, bir nechtasining yetishmasligi esa —
poligi’ovitaminoz deb ataladi. Osiyo, Afrika va Janubiy Amerika davlatlarining
ayrim o’ududlarida aopoli bir xil o'simlik tabiatiga ega bo'lgan ovqat mahsulotlarini
iste’mol qilganda avitaminoz holatlari uchraydi. To'qimalarda vitaminlarning
ortiqcha to’planishi gi’ervitaminoz deb ataladi. U yog'da eriydigan vitaminlar uchun
XO0S.

14. Suvda eriydigan vitaminlar metabolizmi va biologik funktsiyalari.

B1 vitamini
Vitamin Vi (tiamin, antinevrit) 1912 yilda K.Funk tomonidan kristall holatda
ajratilgan birinchi vitamindir. Keyinchalik u kimyoviy yo’l bilan sintezlangan.
Vitamin B; molekulasida aminogru’’a bilan oltingugurt saglagani uchun tiamin deb
nomlangan. Uning molekulasida pirimidin va tiazol halgalari metilen bog'i

yordamida bog'langan.
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Tiamin oddiy diffuziya yo'li bilan ichaklarda so'riladi. Qonga sorilgan
tiamin  tiaminfosfokinaza fermenti yordamida jigarda tiaminmonofosfat,
tiamindifosfat va tiamintrifosfatga fosforillanadi. Ulardan asosiy faol shakli —
tiamindifosfat Avitaminoz B; belgilari: oshgozon-ichak yo’li motor va sekretor
vazifasi buziladi; xotira pasayadi; gallyutsinatsiya kuzatiladi; yurak-gon tomir
faoliyati o’zgaradi; ‘eriferik nerv sistemasi jaroo’atlanadi; keyinchalik ‘aralichlar
rivojlanadi. Tiamin yetishmaganda Osiyo va O’indi-Xitoy davlatlarida keng
targalgan kasallik - «Beri-beri» rivojlanadi.

Biologik vazifasi: Vitamin B; T’F holatida piruvat va
ketoglutaratdegidrogenaza  komplekslari,  transketolaza  tarkibiga  kiradi.
Oksiketoglutar kislota degidrogenazasining kofermenti bo’lib T’F hisoblanadi. Bu
modda fermentlar tarkibiga koferment sifatida kiradi: piruvatdegidrogenaza va a -
ketoglutaratdegidrogenaza  ferment  komplekslaridir.  Bu  komplekslar
mitoxondriyalarda piruvat va a-ketoglutaratni oksidlanishini ta'minlab,
uglevodlar va aminokislotalardan energiya hosil bo’lishida ishtirok etadi.
Ma'lumki, transketolaza glyukozani ‘entozofosfat yo’li oksidlanishida ko’p
migdorda NADF.O’ va ribozo-5-fosfatni hosil giladi. NADFO’ va ribozo-5-fosfatlar
esa yog' kislotalar, steroidlar, moddalarni zararsizlantirish, nuklein kislotalar,
nukleotidlar va kofermentlar sintezida ishtirok etadilar. Bu jarayonlarni
buzilishi modda almashinuvini izdan chigaradi.

Tabiatda targalishi va sutkalik eo’tiyoji: xamirturush, qora non, guruch,
no’xat, loviya ke’agi, jigar, buyrak, miyada ko’p saqlanadi. Sutkalik me'yori 1,2 -
2,2 mg.

B2 vitamini

Vitamin B; (riboflavin) 1935-yilda R.Kun tomonidan sintezlangan. Uning
eritmalari sarig-qovoq rangga ega. Molekulasi asosida geterotsiklik birikma -
izoalloksazin yotadi, unga 9 holatda besh atomli spirt ribitol birikkan.

Ovqat tarkibidagi riboflavin ogsil bilan bog'langan FMN va FAD tarkibida

bo'ladi. Xazm qilish fermentlari ishtirokida ulardan riboflavin ajraladi va
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ichaklarda oddiy diffuziya yo'li bilan so'riladi, so'rilgan riboflavindan shillig
gavatda va boshga to gimalarda FMN va FAD sintezlanadi.

Avitaminoz B, belgilari: o’sishdan to’xtaydi, soch to’kiladi (alo’esiya), til, lab
shilliq qavatlari, og'iz burchaklari, teri e’iteliysida keratit, katarakta, mushakda
umumiy va yurak mushagida kuchsizlik kuzatiladi.

Biologik vazifasi: FMN va FAD holatida flavinli kofermentlar tarkibiga
kiradi. Bu moddalar nafas olish zanjirida elektron va protonlarni tashish, piruvat,
suktsinat, o-ketoglutarat, a-glitserofosfat va yog' kislotalar oksidlanishida ishtirok
etadi. Deyarli barcha opay von to’qimalari va o’simliklarda saglanadi. Qora non,
boshoglilar doni, tuxum, sut, go’sht, yangi sabzavotlarda ko’p saqlanadi. Sutkalik
me'yori 1,7 ing.

Be vitamini
Vitamin Bg (‘iridoksin, antidermatit) 1934-yilda ‘. Derdi tomonidan ochilgan. U 3-
oksi’iridin, xususan 2-metil-3-0ksi-4,5-dioksimetil’iridin unumi hisoblanadi. Vitamin
faolligiga 3-oksi’iridinning uchta unumi ega: ‘iridoksin (‘iridoksol), ‘iridoksal va
‘iridoksamin. Kofermentlik funktsiyasini ‘iridoksal-5-fosfat bajaradi. U
oksidoreduktaza, transferaza, gidrolaza, liaza va izomerazalar tarkibiga kiradi .

Avitaminoz Bg belgilari: kalamushlarda o’rganilganda dermatit, terining qurishi,
sochlarning to’kilishi kuzatiladi. Barmogqlar gangrenasi rivojlanishi mumkin.
Odamlarda Bs avitaminozi kam uchraydi, ‘ellagrasimon dermatitlar rivojlanadi.
Tri’tofan almashinuvining buzilislii natijasida siydik tarkibida ksanturen Kkislota
miqdori ko’payadi, kinuren kislota esa kamayadi. SHuningdek, gomotsistinuriya
va sistationuriya kuzatiladi.

Biologik vazifasi: NAD va NADFga bog'lig degidrogenazalarning kofermenti
tarkibiga kiradi. ‘iridoksalfosfat aminotransferaza va dekarboksilazalarning
kofermenti hisoblanadi. SHuningdek, ‘iridoksalfosfat ba'zi aminokislotalarning
(serin, treonin, tri’tofan) almashinuvida gatnashadi.

Vitamin Bs o’simlik va hayvon mahsulotlarida keng targalgan. Uning asosiy

manbalari bo’lib, non, no’xat, loviya, kartoshka, go’sht, buyrak, jigar va boshqalar
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hisoblanadi. Ichak mikroflorasi bu vitaminni yyetarli migdorda sintezlashi mumkin.
Sutkalik me'yoii 2 mg .
B 12 vitamini

Vitamin Bj, (kobalamin, antianemik vitamin) 1948-yilda jigardan kristall xolda
ajratilgan. 1955-yilda D. Xodjkin uning strukturasini aniglagan.
Vitamin Bz shrilishi uchun ichki omil (Kastl omili) kerak. Kobalaminlar
shrilishi quyidagicha kechadi: a) Vitamin Bi, va ichki omil bilan kompleks hosil
bo’lishi; b) bu kompleksni Ca ionlari ishtirokida shilliq gavatning e’iteliysi
membrana retseptorlari bilan birikishi; d) endotsitoz yo’li bilan uni transporti; ¢)
qo’qa venasida kompleksni gidrolizlanishi. Jigar va buyrakda vitamin Bi» faol
shakli hosil bo’ladi va to’qimalarga tarqaladi.

Ferment sistemalarda erkin vitamin B1, emas, balki B1, kofermentlar prostetik
guruh sifatida gatnashadilar: metilkobalamin (metil-B1z) va
dezoksiadenozilkobalamin ~ (DA-Bi2).  Vitamin  Bi,  koferment  sifatida
transmetillanish ~ va  izomerlanish  reaksiyalarida  gatnashadi.  Metil-B1,
gomotsisteinmetiltransferazaning kofermeriti hisoblanadi va N°-metil-TGFK bilan
birgalikda metil guruhni gomotsisteinga ko’chirilishi hamda metionin hosil bo’iishida
ishtirok etadi. Bu jarayonda kobalamin TGFK bilan sinergist ta'sir etadi.

DA-B; metilmalonil-KoA-mutaza fermentining kofermenti hisoblanadi
va metilmalonil-KoA suktsil-KoA aylantiradi. Bu jarayon Krebs halqgasida pro’ionil-
KoA qoldiglarini yonishini ta'minlaydi. pro’ionil kislota qoldiglari toq uglerod
atomli yog' kislotalar oksidlanishi, xolesterinni yon zanjirlarini oksidlanishi va
ba'zi aminokislotalarning (metionin, izoleytsin, treonin, valin) uglerodli
radikallarini hamda timinni oksidlanishida hosil bo’ladi. Kobalamin folat Kislotasi
kofermentli hosilalarini hosil bo’lishi va zao’iralanishini ta'minlaydi. DNK sintezi
va qon hujayralari yetilishi shu yo’sinda proliferatsiyasida ishtirok etadi. Vitamin
B1, yetishmaganda mikrotsitar, megaloblastik anemiya rivojlanadi.

Nerv sistemasi faoliyatining buzilislii va oshgozonnmg shira kislotaligi

keskin pasayadi. Oshgozon shirasi tarkibidagi gastromukoprotein (transkorrin,
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Kastl omili) bilan vitamin Bi, bog'lanib, yangi murakkab kompleks hosil giladi
va ichak orqali shriladi.
Mikroorganiznilar vitamin Biz ni sintezlaydi. Asosiy manbalar -go’sht, mol jigari,

buyrak, balig, sut, tuxum. Sutkalik me'yori - 0,003 mg.

Biotin (vitamin O’)

Biotin 1935-yilda tuxum sarig'idan ajratilgan. Uning molekulasi
siydikchilning siklik uuumi bolib, yon zanjirini valerian kislota tashkil etadi.
Ovqat bilan tushuvchi biotin ichak proteazalari ta'sirida ogsildan ajialadi va erkin
xolda ingichka ichakda soriladi. Qonda u albumin bilan bog'lanadi va to’qimalarga
o’tadi. Asosan jigar va buyrakda ushlanadi, o’zgarmagan xolda ‘eshob va najas
orgali chiqariladi.
To’qimalarda erkin biotin «biotin» fermentlarning faol markazidagi lizinning
aminoguruhlari bilan bog'lanadi, uning koferment shakli bo’lib, O’°-
karboksibiotin hisoblanadi. Karboksibiotin to’qimalarda gidrokarbonatlarni
o’zlashtirilishini ta'minlaydi. U piruvatkarboksilaza, atsetil-KoA-karboksilaza,
pro’ionil-KoA-karboksilaza  fermentlar  tarkibiga  kirib  karboksillanish
reaksiyalarida ishtirok etadi. SHu bois biotin glyukoneogenez, yog' Kkislotalar
sintezi, Krebs siklida propionat kislota goldiglarini oksidlanish jarayonlarini
me'yoriy kechishini ta'minlaydi.Avitaminozning klinik ko’rinishlari odamlarda
kam o’rganilgan, chunki ichak mikroflorasi uni yyetarli miqdorda sintezlaydi.
Uning yetishmovchiligi ko’p miqdorda xom tuxum yoki sulfanilamid
preparatlar va antibiotiklar gabul gilganda rivojlanadi. Bunda dermatit, soch
to’kilishi, tiRNKoqlarning jaroo’atlanishi kuzatiladi. Mushaklarda o0g'riq,
charchash, de’ressiya, shuningdek, anoreksiya va anemiya kuzatiladi.Barcha
o’simlik va hayvon mahsulotlarida saqlanadi. Bu vitamin jigar, buyrak, sut, tuxum
sarig ida ko’p saqlanadi. Kartoshka, ‘iyoz, ‘omidor, ko’katlarda ham erkin, ham
bog'langan xolda bo’ladi. Sutkalik me'yori 0,25 mg.

Folat kislota
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Folat (‘teroilglutamin) kislota 1941-yilda o’simliklarning yashil bargidan
ajratilgan. U uchta strukturali birlikdan tuzilgan: ‘teridin, ‘araaminobenzoat va
glutamat kislotalar. Ovqgat tarkibidagi folat kislota ichaklarda shriladi.

Shillig gavatda tetragidrofolat kislotasi (TGFK) va N°-metil-TGFK hosil bo’ladi.
Qonda folat kislotasining asosiy 87% eritrotsitlarda, golganlari plazmada bo’ladi.
U jigar, buyrak, shillig gavatlarda saglanadi. Tanadan ter va siydik orqali
chigariladi. Folat kislotasining biokimyoviy funktsiyalari uning koferment
shakllari:  N°-formil-TGFK, N©-formil-TGFK, N° N"%-metenil-TGFK, N5 N°-
metilen-TGFK va N°-metil-TGFK bilan bog'liq. Barcha kofermentlar bir-biriga
o’tib turishadi. TGFK shaklida bir uglerodli guruhlarni tashishda gatnashadi. Bir
uglerodli guruhlar kofermentning bir shaklidan ikkinchi shakliga ko’chiriladi
hamda purin va pirimidin asoslari sintezida, yoki ba'zi aminokislotalarni
(serindan glitsin, gomotsisteindan metionin) hosil bo’lishida qatnashadi.
Kofermentlar dUMF dan dTMF hosil bo’lishini ta'minlaydi. SHuning uchun,
nukiein kislotalar sintezida va hujayra bo’linishida muhim rol o’ynaydi.

Kalamushlarda folat kislota yetishmaganida avval leyko’eniya, keyin esa
anemiya rivojlanadi. Folat kislota tangisligi natijasida eritro’oez sodir bo’ladigan
suyak ko’migi hujayralarida DNK sintezi buziladi va ‘eriferik qonda DNKni kam
saglovchi yosh hujayralar -megaloblastlar paydo bo’ladi, leyko’eniya kuzatiladi.

O’simliklar yashil bargi va xamirturush folat kislotaga boy hisoblanadi.
SHuningdek u jigar, buyrak, go’sht va boshga mahsulotlarda bo’ladi. Ichak
mikroflorasi uni yyetarli miqdorda sintezlaydi. Sutkalik me'yori-1-2 mg.

Vitamin PP,

Vitamin PP (nikotin Kislota, nikotinamid, niatsin) 1937-yilda K. elvegeym
tomonidan jigar ekstraktidan ajratilgan. Nikotin kislota ‘iridin qatoriga Kiruvchi
birikma bo’lib, karboksil guruhni saqlaydi (nikotinamid amid guruhi borligi
bilan farglanadi).

Avitaminoz belgilari: asosiy belgi bo’lib ‘ellagra hisoblanadi. Bunda teri (dermatit),
oshqozon-ichak yo’li (diareya) va markaziy nerv sistemasida (demensiya)

o’zgarishlar ketadi.
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Biologik vazifasi: Vitamin ‘* oksidlanishli-qaytarilish reaksiyalarida gatnashuvchi
ko’pgina degidrogenazalarning NAD va NADF kofermenti tarkibiga Kiradi.
Jumladan, ular proton va elektronlarni tashilishida, sintetik jarayonlarda va
fermentlarda allosterik regulyator funktsiyalarni bajaradi.Tabiatda targalishi va
sutkalik eo’tiyoji: o’siinlik va hayvon organizmlarida keng tarqalgan bo’tib,
inson uchun asosiy manbai quyidagilar hisoblanadi: guruch, non, kartoshka,
go’sht, jigar, buyrak, sabzi va boshqalar. Sutkalik me'yori 18 mg.
C vitamini
C vitamini (askorbin kislota) kuchli kislota bo'lib, 2- va 3-uglerod
atomlarida gayta dissotsiyalanuvchi yenol gidroksil guruhlarini saglaydi. Askorbin
kislota oshgozon-ichak yo'llarida oddiy diffuziya bilan soriladi. Qonda erkin va
ogsillar bilan bog langan xolda uchraydi. Askorbin kislotasi ko’p miqdorda buyrak
usti bezi, jigar va o’pkada joylashgan. erkin holatda yoki uning mahsulotlari
siydik orqgali chiqgariladi. Askorbin kislotasi oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida
vodorod donori hisoblanib, degidroaskorbin kislota bilan redoks-juftlik hosil
giladi. AskoRNKim kislota quyidagi jarayonlarda ishtirok etadi:
1) tri’tofanni gidroksillanishi (serotonin biosintezi
2) 3,4-digidroksifeniletilamindan noradrenalin hosil bo'lishi;
3) ‘-gidroksifenilpiruvatni gomogentizin kislotasigacha gidroksillanishi;
4) buyrak usti bezining ‘o’stloq gismida gormonlar biosintezida steroidlarni
gidroksillanishi;
5) kaRNKitin biosintezida beta-butirobetainni gidroksillanishi;
6) ichakdan temiRNK:i shrilishida Fe** ni Fe?* ga aylanishi;
7) temiRNK:i transferrindan ajralishi va to qimalarga o’tishi;
8) folat kislotani koferment shakliga o’tishi;
9) kollagen sintezida prolin va lizin goldiglarini gidroksillanishi.
Avitammoz S beigilari: Kollagen sintezining buzilishi natijasida gon-tomir
devorlari va tayanch to’qimalar strukturasi o’zgaradi. Glikoproteinglikanlar hosil
bo’lishi buziladi, gemoragik holatlar va suyak togpay to’qimalarida s’etsifik

ozgarishlar vujudga keladi. Tana vaznining pasayishi, umumiy o’olsizlik, yurak
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urishi, yurakda og'riq kuzatiladi. Singa kasalligida asosan qon-tomirlar mo’rt,
o’tkazuvchanligi ortadi, natijada teri va teri ostiga mayda qon quyilishlar
(‘etexiya), milklarning qonashi, odontoblastlar degeneratsiyasiga sabab
bo’ladi. Biologik vazifasi: oksidlanish-gaytarilishi jarayonlarida gatnashadi. prolin
va lizinning gidroksillanish reaksiyalari, buyrak usti bezi gormonlarj, tri’tofan
sintezida ishtirok etadi.

Vitamin S asosan o’simlik tabiatiga ega bo’lgan mahsulotlarda uchraydi.
Garmdori, salat, karam, xren, ukro’, qora smorodina kabi mahsulotlar askorbin
kislotaning manbai hisoblanadi. Bir kunlik iste'mol me'yori- 75 mg

15. Vitamin A - retinol, antikseroftalmik vitamin. Vitamin A xinon hosilalari
guruhiga Kiradi. Ulardan eng muhimlari: retinol va uning sirka (retinolatsetat)
hamda ‘almitin kislotalari (retinil’almitin) bilan hosil qilgan efiriari, retinal
(retinolning aldegidi) hamda retinat kislotalardir. Vitamin A ning toza preparatlari -
tinig sariq rangli yopishgoq yog'lar yoki och sarig rangli ninasimon Kkristallar
ko’rinishida bo’ladi. Organik erituvchilar, yog'larda yaxshi eriydi. Vitamin
ultrabinafsha nurlar ta'sirida parchalanadi va o’avo kislorodi bilan oksidlanadi.
Ularni vitamin S va vitamin e lar oksidlashdan saglaydi.Hayvonlardan olingan
ozuqalarda ko’proq retinal - ‘almitat va retinol -atsetat bo’Isa, o’simlik
mahsulotlarida A provitaminiar (karotinsimonlar, asosan faol B-karotin) boiadi.
Vitamin A ga eng boy mahsulotlardan birinchi o’rinda - tuxum, sariyog', gaymoq,
hayvonlar va baliglarning jigari; ikkinchi o’rinda esa - sabzi, shaftoli, ‘omidor
hamda boshga meva va sabzavotlar turadi. Qonda vitamin A ning me'yoriy
miqdori 30-70 mkg/100 ml (1,05-2,44 mk mol), karotinsimonlaraiki esa 80-230
mkg/100 ml (1,5-4,6 mk mol). Qondagi retinolning migdori 20 mkg/100 mldan past
bo’lishi organizmni vitamin A bilan yyetarli ta'minlanmaganligini ko’rsatadi.

Karotindan vitamin A hosil bo’lishi kattalarda bir yoshgacha bo’lgan bolalarga

nisbatan jadal kechadi. Karotinning gayta ishlanishi ozuga ogsillari hisobiga,
shrilishi esa yog'lar va o’t kislotalari hisobiga sodir bo’ladi. B-karotinning retinalga
aylanishi asosan ichak shilliq gavatida yuz beradi. Bu jarayon yog' tutuvchi -

karotindioksigenaza bilan katalizlanadi.
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Vitamin gonda xilomikronlar tarkibida tashiladi va jigaRNKing ku’fer
hujayralarida to’’lanadi. Qo’ng'izlarda vitamin A berilmay o’tkazilgan tajribalarda,
avitaminozning sezilarli belgilari - 5-10 oydan shng namoyon bo’ladi. Retinol
jigardan (retinolning efirlari retinol esteraza bilan gidrolizlanadi) sintezlanadigan
maxsus retinol- biriktinivchi ogsil (RBO) bilan chigariladi. RBOning plazmadagi
miqdori 4-5 mg/100 ml. Retinol - RBO majmuasi hujayralar bilan, jumladan, to’r
pardaning e’iteliy hujayralari bilan, retinol membranalarning maxsus retseptorlari
bilan birikadi.

Vitamin A ning yetishmasligi RBO sintezini to’xtatadi. Ogsil yetishmasligi
yoki ogsil aminokislotalari tarkibining to’laqonli bo’lmasligi RBO
katabolizmini buzadi. Natijada ko’rsatilgan ogsil sinlezi susayadi. Ogsil tangisligida
vitamin A ning gabul gilib turilishiga garamay organizmda uning migdori kamayadi.
A avitaminozda qon zardobi ogsillarining tarkibi ogsil yetishmagandagidek
o’zgaradi (albuminlarning kamayishi va globulinlarning ko’payishi kuzatiladi).

Vitamin A ning organizmda ko’p qirrali vazifalarni bajarishi aniglangan
va bu vazifalarni ikki guruhga ajratish munikin: fotoretse’siya va yorug'lik
sezish jarayonlarida ishtiroki; vitaminning strukturaviy vazifalari (o’sish,
reproduktsiya, hujayralarning proliferatsiyasi, ixtisoslashishi va o’.k).
Vitamin A erkaklarda s’ermatogenezni, ayollarda esa o’omiladorlikni me'yorda
o’tishi uchun zarurdir. Vitamin A ning gi’er-gi’ovitaminoz o’ollarida uning
strukturaviy vazifasini buzilishi modda almashinuvidagi o’zgarishlar bilan
ifodalanadi.

Qator tajribalarda ko’rsatilishicha, vitamin A nukiein kisiotalar va ogsillar
sinteziga ta'sir ko’rsatadi. Hayvon organizmida vitamin A yetishmaganida gator
a'zolarda DNK va RNK migdorining kamayishi hamda nukiein Kkislotalarga
radioaktiv o’tmishdoshlarining qo’shilish jadalligi susaygan. Nukiein kisiotalar
sintezining buzilishi ogsil sintezi sekinlashuviga olib keladi. Avitaminoz va
gi’ovitaminoz A da nuklein kisiotalar va ogsillar sintezining buzilishi bolalar va yosh

hayvonlarda bo’y o’sishi va rivojlanishini pasayishiga olib keladi. Nukiein
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Kisiotalari va ogsillar sintezining sekinlashuvi vitamin A ni ortiqcha gabul gilganda
ham kuzatiladi.

Vitamin A ogsillarning oshqozon-ichak yo’lidan shrilishiga, tashilishiga,
alohida fraktsiyalarning gondagi miqdoriga va ogsil almashinuvining oxirgi
mahsulotlarini chiqgarilishiga sezilarli ta'sir giladi. Vitamin A membranalarning
zaruriy gismi bo’lib, ularning turg'unligini (stabilligini) oshiradi. Membranalarda
vitamin miqgdorining o’zgarishi (ortishi yoki kamayishi) ularning strukturasi va
vazifasini, ogibatda esa hujayralar metabolizmini buzilishiga olib keladi. Vitamin A
membrana glikoproteidlari va glikolipidlari sintezida gatnashadi, hujayradagi
modda va energiya almashinuvida membranaga bog'liqg fermentlarning muhimligini
bilgan xolda, vitamin A ning membranalarni stabillovchi ta'siri organizmdagi eng
muhim vazifalaridandir deb hisoblash mumkin. Bundan tashgari vitamin A
mitoxondriyalardagi  biologik oksidlanish va oksidlanishli  fosforlanish
jarayonlarining fermentlarini faolligini oshiradi. A - gi’ovitaminozda hujayra
tuzilmalari membranalariga zarur bo’lgan mukopolisaxaridlar sintezining
buzilishi hujayra mermbranalarining tuzilishi va vazifalarining buzilish
zanjiridagi muhim halgadir. Bularning hammasi organizmda modda va energiya
almashinuvinig buzilishiga olib keladi.

Vitamin A yetishmasa tekshirilayotgan hayvonlarda membranalar uchun
zarur bo’lgan xolesterin va fosfolipidlar sintezi pasayadi. Avitaminoz A ning
dastlabki ko’rinishlaridan biri kortikosteroid gormonlar sintezining kamayishi
bilan boradigan buyrak usti bezlari joylashgandir; shu bilan birga, galgonsimon va
jinsiy bezlarning faoliyati ham o’zgaradi. Vitamin A boshga vitaminlar va
mikroelementlar bilan alogada bo’ladiki, bu holat gi’ovitaminoz A da buziladi.
Vitamin A mitoxondriyalarda elektron va protonlarni tashuvchi fermentlar
zanjirining tarkibiga kiruvchi vitamin B, ni o’zlashtirilishiga ta'sir ko’rsatadi.
Vitamin A va Zn jigarda RBO sinteziga ta'sir qiladi va o’z navbatida vitamin A ning
aylanishi va o’zlashtirilishiga yordam beradi.

Vitamin A tangisligida organizmda vitamin e ham kamayib ketadi yoki

aksincha, teskarj o’ol ham kuzatilishi mumkin. Organizmning umumiy sezgirligini
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yugori darajada saglashda vitamin A ning ahamiyati katta. Bolalar organizmida
vitamin A ning yetishmasligi ularning kasallanish eo’timolini oshiradi. SHunday
bolalarda leykotsitlarning fagositoz va xazm qilish xususiyatining buzilishini,
aftidan, lizosoma termentlarining jumladan, lizotsim faoliyatining susayishi hisobiga
yuz beradi. Turli yuqumli kasalliklarning og'ir kechishiga va o’lim sonini ortishiga
olib keladi. Immunitetning B-sistemasiga ko’ra T-sistemasi ko’proq buziladi. Katta
odamlarda vitamin A miqdorining kamayishi bilan turli xil antigenlarga
sezgirlikning yo’qolishi orasida aloga borligi aniglangan.

Turli bayvonlarda o’tkazilgan tajribalarda qo’shimcha vitamin A ning
ta'sirida immunitet omillarini, jumladan, B-sistemani faolligining oshirishi
aniglangan.

SHunday qilib, vitamin A hujayralar biomembranasining ajralmas gismi
sifatida nuklein kislotalar, ogsillar, lipidlar va energiya almashinuviga sezilarli
ta'sir giladi. Vitamin A hujayralarning proliferatsiyasi va ditferentsiallanishi uchun
hamda immun sistemaning hamma zanjirini yuqori darajada bargaror saqlash
uchun zarurdir. Organizmga vitamin A yetishmaganda nafagat modda va energiya
almashinuvi buzilib golmay, balki organizmning o’imoya qobiliyati ham izdan
chigib, boshga kasalliklar kelib chigishiga olib keladi.

Vitamin A yetishmaganida ko’z muguz gabatining qurishi -kseroftalmiya
(grek. xerox - quruq, oRNKtalmos ko’z) yosh kanalining berkilib golishi natijasida
vujudga keladi. Buning natijasida konyuktivit, shox gabatining yumshashi vujudga
keladi - keratomalyatsiya (grek. keras - shox, malaria - parchalanish); bu jarayon
juda tez rivojlanadi. Avitamminoz A (gi’ovitaminoz A) uchun xarakterli belgi
bo’lib sha’ko’rlik (gemeralo’iya) hisoblanadi. Kasallar qorong'i xonada
narsalarni bir-biridan ajrata olmaydilar, kunduzi yaxshi ko’radilar. Vitamin A
rodo’sin ogsilining tarkibiga 11-sis-retinal shaklida kiradi. Ko’zdagi tayoqchalar
gorong ilikda ko’rishni ta'minlaydi, kolbachalar esa yorug'likda rangli ko’rishni
ta'minlaydi. Tayoqchalarda rodo’sin ogsili bo’lsa, kolbachalarda - yodo’sindir.
Ikkalasi ham murakkab ogsil bo’lib 0’sin ogsili va 11-sis-retinaldan tashkil topgan.

Ko’rish jarayoni 3 bosqichdan iborat:
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1’1gmentda yorug'likni fotokimyoviy absorbsiyasi va ‘igmentning

konformatsiyasini o’zgarishi.

2.’igment konformatsiyasini o’zgarishi hisobiga nerv im’ulslarini hosil

bo’lishi.

3.’1igmentni avvalgi holatiga regeneratsiyasi.

Rodo’sinda yutilgan yorug'lik kvantlari 11-sis-retinalni
fotoizomerizatsiyasiga olib keladi va 11-trans-retinal hosil bo’ladi, rodo’sin o’sin
va trans retinalga dissotsiyatsiyalanadi, oqsil rangsizlanadi. Retinalni
fotoizometrizatsiyasi membranani mahalliy depolarizatsiyasiga, elektrik im’ulslarni
hosil bo’lishiga va ularni nerv tolalari bo’yicha tarqalishiga olib keladi. ‘igmentni
regeneratsiyasi to’g'ridan-to’g'ri retinalizomeraza ta'sirida yorug'likda kechishi
mumkin va bu jarayon sekin kechadi. Qorong'ulikda rodo’sin regeneratsiyasi
maksimal bo’lib va bu jarayon trans-retinoldan sis-retinol va 11-sis-retinol hosil
bo’lishi bilan boradi. 11-sis-retinol 11-sis-retinalga aylanadi va o’sin ogsili bilan
birikib rodo’sinni hosil qiladi. Bu jarayon retinalizomeraza va retinoldegidrogenaza
ishtirokida kechadi. Rodo’sin regeneratsiyasini buzilishi sha’ko’rlikka olib keiadi.

Vitamin D - Kalsiferol va antiraxitik vitamin. Uning eng muhim
vakillari D, va D3 O’simlik mahsulotlarida vitamin D ning miqdori ko’p emas.
Hayvon mahsulotlaridan jigar, tovug tuxumi, balig, sut, sariyog'da ko’p
saglanadi. Vitamin D3 ning organizmdagi eng asosiy vazifasi kalsiy va fosfor
gomeostazini saglash, suyakuing minerallanishi va gayta tiklanishini ta'minlashdir.

Vitamin D ingichka ichakdagi o’t kislotalari ishtirokida shriladi, keyin
jigarga tashiladi va u yerda NADO’ va molekulyar kislorod ishtirokida ishlovchi
mitoxondriyalar sistemasi ta'sirida 25-oksixolekalsiferolga aylanadi. 25-
oksixolekalsiferol buyraklarda gidroksillanadi, natijada gormonal xususiyatga ega
bo’lgan 1,25- dioksixolekalsiferol hosil bo’ladi.

Bu reaksiya ‘arat gormonlar bilan boshgariladi. 1,25- dioksixolekalsiferol
ichakda Ca tashilishini kuchaytiradi. Uning ta'sirida ichak shilliq qavati
hujayralarining tegishli ogsillari kalsiy biriktirgan ogsilga aylanadi. Bu birikma ichak
mikrovorsinkalarida faoliyat ko’rsatadi. Yuqoridagi ogsil va Ca ga bog'liq ATFaza
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Ca tashilishida gatnashadi, bu jarayori Na ga ham bog'liq. Juda ko’p a'zolarning
hujayralarida, T, B-limfotsitlarda 1,25-dioksixolekalsiferol retseptorlarining to’ilishi
vitaminning hujayralar, jumladan fagositlar, limfotsitlarning differentsallanishi va
faoliyatidagi katta ahamiyatini ko’rsatadi. Vitamin D bilan davolab bo’lmaydigan raxit
kasalligining sababi buyraklar 1,25-degidroksixolekalsiferolning adekvat miqdorini
sintezlay olmasligidadir. Bu birikmani 2,5-5 mkg/sutka migdorda gabul qilib turish
ichaklarda Ca me'yorida shrilishini ta'minlaydi. Vitamin D yetishmaganida fagat suyak
to’qimasi emas, balki butun organizm zarar ko’radi, qon bilan a'zolarga Ca yyetarli
bormasligi natijasida ikkilamchi o’zgarishlar yuzaga keladi. Vitamin D tangisligida
ingichka ichakning shilliq qavatida distrofik o’zgarishlar yuz beradi, bu esa ichakning
faoliyatini aynigsa, shrish qobiliyatini pasaytiradi. D-gi’ovitaminozda lipidlar
almashinuvi  buziladi (gonda umumiy xolesterin, erkin yog' Kkislotalari va
fosfatidiletanolaminlarning miqdori jigarda lipidlar almashinuvi buzilishi natijasida
ortadi). D-gi’ovitaminozda organizmdagi oqsil almashinuvida o’zgarishlar kuzatiladi.
Taloqda va timusda parchalanishini ortishi bilan uning sintezi pasaygan. SHunday
o’ollarda bolalar va kattalarda suyaklarning deminerallashuvi yuz beradi, uncha kuchli
bo’lmagan ta'sirlar suyaklar sinishiga olib keladi. Qon zardobida Ca va ‘ miqdori ortishi
hisobiga yumshoq to’qimalarda Ca yig'iladi va buyraklarda tosh hosil bo’ladi.

Vitamin D, prooksidant xususiyatiga ega bo’lib Kkislotalarini, hujayra
membranalarining ~ fosfolipidlarini  oksidlanishidan  saglaydi.  Vitamin D
yetishmasligining organizmdagi modda almashinuviga salbiy ta'siri immun sistemada
ham o’z aksini to’adi.

Vitamin K.

Vitamin K yon zanjirlari bilan farglanuvchi 2-metil- 1,4-naftoxinon hosilalari
guruhini birlashtiradi. Ularning hammasi suvda erimaydi va organik erituvchilarda
yaxshi eriydi. O’avo kislorodi bilan oson oksidlanadilar. Vilamin K asosan yashil
o’simliklar, aynigsa, karamda juda ko’p. Hayvonlardan olingan mahsulotlarda esa
vitamin K miqgdori kam bo’ladi. Masalan cho’chqa jigarida 0.4-0,8 mkg/g.

Vitamin K odamda normal ichak mikroflorasi tomonidan sintezlanadi.
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Ovgatdagi vitamin K ko’proq ichakning proksimal gismidan o’t kislotalari va
‘ankreatik lipaza ishtirokida shriladi. Qonda vitamin albumin bilan birikadi, a'zo
va to’qimalarga borib, u yerda faol shakllariga aylanadi. Vitamin K
membrana foslolipidlari, glkoproteidlar, Lipoproteidiar va nerv hujayrasining
muhim fosfolipidi-sfingozin sintezida gatnashadi.

Vitamin K erkin radikal reaksiyalarning va peroksidlarni membranalarga
yopishishining to’xtashiga ijobiy ta'sir qiladi. To’qimalarga nur ta'sir etganda
vitamin K membranalarni me'yorda saglashga yordam beradi va xuddi vitamin
e kabi membranalarning gormon retseptorlari sezgirligini oshiradi.

Vitamin K ning asosiy biologik ahamiyati shundan iboratki, u jigarda gon ivishuni
ta'minlovchi ogsillar sintezida gatnashadi. SHu jarayonda vitamin K ogsil
molekulalarida glutamin kislotasi goldiglarining g-karboksillanish reaksiyalarida,
jumladan ‘reprotrombindan protrombin hosil bo’lishida koferment sifatida
gatnashadi. Vitamin K yetishmasligi gon ivishini sekinlashtiradi, natijada qon ketish
va gemorragik belgilar rivojlanishiga imkoniyat tug'iladi. Glutamin
kislotasining g-karboksillanishi fagatgina vitamin K miqgdoriga emas, balki
membranalardagi fosfolipidlar migdoriga ham bog'liq. K-avitaminoz o’ollarda
hujayra membranalari tarkibiy qismlarini sitatiy o’zgarishlari bilan birga
membranadagi xolesterin miqdori kamayishi ham aniglangan.

Vitamin K anaerob sharoitda vitamin S, V; ishtirokida fosforillanish
jarayonlarini stimullaydi, makroergik birikmalar ATF, kreatinfosfat almashinuvida
gatnashadi. Vitamin gator ogsillar sintezi uchun va gator fermentlar (geksokinaza,
fosfotransferaza) faoliyati uchun zarurdir. Vitamin K membrana lipidlari tarkibiga
kirgan xolda, membrana fosfolipidlarining yog' kisiota tarkibiga boshgaruvchi
ta'sir ko’rsatadi. Vitamin K ning ko’proq mitoxondriya ichki membranasi bilan,
kamroq tashqi membranasining bog'lanishi ko’rsatilgan. Bu vitamin K
mikrosoma va lizosomalarning lipidlari bilan oz miqgdorda birikkanligi, uni
membranalarning minor komponentlari qatoriga kiritishga asos bo’ldi. Vitamin K
ning immunogenezga ta'siri deyarli o’rganilmagan. Ammo qon zardobidagi

komplement miqdori bilan vitamin K me'yorining to’g'ri bog'lanishi aniqlangan.
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Hayvonlar ozugasidagi vitamin K ning yo’qligi umumiy komplementar faollikni
pasayishiga olib kelgan. Vitamin Kning sun'iy analogi - vikasol Ukraina olimi
V.1.’alladin tomonidan sintezlangan.

Vitamin e.

Vitamin e bir-biridan xushbo’y yadrosidagi metii guruhlari soni va
joylashishi bilan farq qiluvchi tokoferolning hosilalari a-, B-s y-, 6-tokoferollardir. o -
tokoferol eng yuqori faollikka ega. Vitamin e sariq rangli, moy ko’rinishiga ega,
organik erituvchilarda yaxshi eriydi, kislota, ishqorlar va gizdirishning ta'siriga
chidamli, lekin oksidlovchilar ta'siriga chidamsiz. SHu bilan birga o’avo kislorodi va

ultrabinafsha nurlarga ham chidamsiz.

Tokoferollar fagat o’simliklaRNKmg yashil qismida, ayniqgsa
boshogqlilarning maysalarida hosil bo’ladi. Ular o’simlik moylarida ko’p bo’ladilar.
Hayvon mahsulotlarida tokoferollar kam. Odam va hayvonlarda tokoferollar
ingichka ichakda oddiy diffuziya yo’li bilan shriladi. Ovqgatda yog'lar bo’lganda
va 0’t kislotalari ishtirokida, iste'mol gilingan tokoferollarning 50% shriladi. o -
tokoferol yaxshi shriladi.Tokoferollar a'zo va to’qimalarga Lipoproteidlar tarkibida
tashiladi. Hujayra ichidagi vitamin e fagatgina biomembranalar bilan bog'langan
xolda ularning zaruriy tarkibiy gismi hisoblanadi. U membranalarning lipidlari va
Lipoprotein tabiatli retseptorlariga bog'langan holatda bo’ladi. Bu esa A. A.
‘okrovskiyni vitamin ¢ ni biomembranalar minor tarkibiy gqismlari qatoriga
kiritishiga asos bo’ldi. Vitamin e ni boshga yog'da eruvchi viiaminlar bilan
birgalikdagi asosiy vazifasi -organizmning a'zo va sistemalari hujayralari
membranalarining tarkibi va funktsiyalarini boshgarishdir. Bu boshqgarish uning
kuchli hujayra ichi antioksidantlik faoliyatiga bog'liq bo’lib, fosfolipidlar
to’yinmagan yog' kislotalarini peroksidlanishdan saqlab, ularni tarkibini
bargarorlashtirgan xolda amalga oshiriladi. peroksidlanish mahsulotlari sog‘'lom
odamlarda biologik membranalar ikki gavatini modifikatsiyalash biian bog'lig
muhim fiziologik vazifani bajaradi. Qator patalogik holatlarda esa ularning miqdori

oshib, hujayra tarkibiy qgismlari shikastlanishi va hujayra o’limiga olib keladi. e
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avitaminoz esa biologik membranalar bargarorligi va vazifalari buzilishidir. Bunda
membranalar fosfolipidlari va struktura ogsillarining sifat va miqgdor tarkibi,
shuningdek lipidlar peroksidlanish mahsulotlari miqdori ham o’zgaradi. Bu holat ¢
avitaminozda, eritrotsitlar membranasida yaqqol ko’zga tashlanib, shu vitaminning
kamayish darajasi bilan bir vaqtda eritrotsitlarning osmotik rezistentligi
kamayishiga olib keldi. e avitaminozda membrana fosfolipidlari tarkibidagi
o’zgarishlar hujayra ichi strukturalarida ham aniqlangan. Hayvonlarga vitamin e
berish hujayra ichi strukturalari fosfolipidlari sifatli tarkibiga ijobiy ta'sir
ko’rsatadi.

Vitamin e yetishmasligida yuqorida aytib o’tilgan o’zgarishlar fosfolipaza
A, faollashuviga sabab bo’iadi. Ma'lumki, hujayra membranasi fosfolipidlari
gormonlar retseptorlari hosil bo’lishiga, hujayraning o’zaro ta'sirlariga mas'ul
bo’lgan glikolipidlar bilan mustahkam bog'langan, e avitaminozda
fosfolipidlarni miqdor va sifat tarkibi o’zgarganda, hujayra membranalari
glikolipid tarkibi va ularga bog'liq vazifalar ham o’zgaradi. Membrana
retseptorlarini gormonlarga sezuvchanligi pasayadi, Vitamin e yetishmasligida
membrana fosfolipidlari sifat va miqdor tarkibi o’zgarishi ularning molekulyar
harakatchangligini oshiradiki, gaysiki u hujayra ichi strukturalaridagi membranaga
bog'lig fermentlar faolligi o’zgarishi bilan bog'liq bo’lgan hujayrada moddalar
almashinuvida ko’p sonli ikkilamchi o’zgarishlarga sabab bo’iadi.

‘atogenezida lipidlarm peroksidlanish mahsulotlari to’’lanishi va immunitet
faolligi pasayishi katta o’rin tutadigan qator kasalliklarda vitamin e ni kompleks
terapiyada qo’llash ayni maqgsadga muvofjq bo’iadi. Vitamin e tomonidan tabiiy
Killer hujayraiar aktivligini oshirilishi uning o’smalarga qarshi ta'sirini
o’rganishga bo’lgan qizigishni tobora orttirmoqgda. Tabiiy killer hujayraiar esa
organizmda o’smalarga qarshi nazoratning asosiy omilidir. Vitamin e tomonidan
tabiiy killer hujayralarning faollashuvi shu hujayraiar faoliyatini cheklovchi T -
su’ressorlar sonini kamaytirishga va prostglandinlar sintezi ingibirlanishiga
bog'ligdir. Qaysiki, prostaglandinlar yuqorida aytilgan hujayraiar faoliyatini
to’xtatib qo’yadilar.
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1. Moddalar almashinuvi va uning asosiy bosqichlari. Tiriklikning asosiy
xususiyatlaridan biri — tashqi muhit bilan modda almashinuvidir. Biologik kimyo
esa buning negizida yotuvchi kimyoviy jarayonlarni o rganadi. Organizmning tashqi
muhit bilan modda almashinuvida murakkab biokimyoviy jarayonlar kechadi va
buning natijasida ozuga mahsulotlari — ogsillar, uglevodlar va yoglarga kimyoviy
ishlov berilib, organizmning energetik va ‘lastik eo’tiyojlarini qo’lashga ishlatiladi.

Organizmda asosiy ozuga mahsulotlarining o zgarishi 4 bosgichda boradi:

1. Ovqatlanish va ovgat mahsulotlarining xazm bo'lishi.

2. Xazm bo'lgan mahsulotlarning so rilishi.

3. To gima metabolizmi yoki ozuga mahsulotlarining hujayradagi o zgarishlari.

4 Metabolizmning oxirgi mahsulotlari (suv, karbonat angidridi, ammiak,
siydikchil, kreatinin, siydik Kkislotasi) ning ajratilishi.

Organizmning moddalar almashinuvi ikki xil bo’ladi: 1) tashgi almashinuv —
hujayradan tashqgaridagi moddalarning kirishi va chiqishi yo'llaridagi almashinuv;
2) oralig almashinuv — hujayra ichida boradigan jarayonlarga bo'linadi. Oraliq
moddalar almashinuvi yoki metabolizm deganda tirik hujayraning hamma kimyoviy
reaksiyalari yig indisi tushuniladi.

Metabolizmning quyidagi asosiy vazifalari mavjud:

kimyoviy moddalarning parchalanishidan hosil bo’lgan energiyani to’plash yoki
yorug'lik yutish;

zarur molekulyar komponentlar (monomerlar, makromolekulalar) sintezi uchun
energiyadan foydalanish va osmotik, elektr, mexanik ishlarni amalga oshirish;

hujayraning yangilanadigan komponentlarining parchalanishi;

maxsus ahamiyatga ega bo’lgan biomolekulalar (gormonlar, mediatorlar,
gormonoidlar, kofaktorlar) ning sintezi va parchalanishi.

Kimyoviy reaksiyalar zanjiri metabolik yo'llar yoki sikllarni hosil giladi va
ularning har biri ma’lum bir vazifani bajaradi. Metabolik yo'llarni markaziy va
maxsus metabolik yo'llarga ajratish mumkin. Asosiy makromolekulalarning
parchalanishi va sintezi uchun umumiy bo’lgan yo’llar markaziy metabolik yo'llar

hisoblanadi. Ular tiriklik dunyosining istalgan bir vakili uchun juda o xshash
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bo'ladi. Maxsus yo'l, ya’ni sikl esa individual monomerlar, makromolekulalar,
kofaktorlar sintezi va parchalanishi uchun xos.

Moddalar almashinuvi bir-biriga uzviy bog’lig va garama-garshi ikkita katta
jarayonni o'z ichiga oladi. Bu katabolizm va anabolizm.

Katabolizm - vyirik organik molekulalarning mayda molekulalarga
parchalanishi va ularning oxirgi mahsulotlari: suv, karbonat angidridi, ammiak,
siydikchil, kreatinin, siydik Kkislotasi va boshgalarga aylanishi.

Anabolizm — oddiy molekulalardan murakkablarining sintezi, ya’ni bu
jarayon murakkab kimyoviy jarayon bo’lib, buning natijasida tashgi muhitdan
kirgan organik va anorganik moddalardan organizmning o ziga xos bo"lgan ogsillar,
nuklein kislotalar, yog lar, uglevodlar va boshga moddalar hosil bo’lishidir. Bu
jarayon organizmning o sishini, rivojlanishini, yangilanishini ta’minlaydi.

Katabolizm energiya ajralishi bilan boradigan jarayon bolib, undan ajralgan
energiya ATF ko'rinishida to’planishi mumkin. Anabolik jarayonlarda esa ATF
sarflanib, undan ADF va 0’3’04 hosil bo’ladi. Aytish mumkinki, ATF
metabolizmning ikkita yo'lini bog lovchi energetik bo'g’indir. Lekin ATF 2 ta
yo'Ini tutashtiruvchi  yagona komponent emas, undan tashqgari boshga
makromolekulalar va monomerlar katabolizmida oddiyrog metabolitlar hosil bo’lib,
ular anabolizm, ya’ni moddalar sintezi uchun boshlang'ich material sifatida
ishlatiladi. Moddalarning parchalanishi va sintetik yo’llarini birlashtiruvchi bu
bog lovchi yo'l yoki siklga amfibolik yoki ikki tomonlama deb aytiladi. Demak,
katabolik va anabolik yo'llar fagat ATF-ADF energetik sistemasi bilan emas, balki
umumiy metabolitlar orgali ham bog'langan. Biosintez uchun kerak bo’lganda
oddiy oralig moddalardan foydalaniladi va bunday holatlarda ularning tashgaridan
Kirishiga zarurat golmaydi. Amfibolik yo'| moddalarning terminal yoki oxirgi
oksidlanish sistemasi bilan bog'liq bo'lib, unda bu moddalar ko’p miqdorda
energiya hosil gilgan xolda oxirgi mahsulotlar — karbonat angidrid va suvgacha
parchalanadi. Bulardan tashgari aminokislotalar va nukleotidlar almashinuvining
maxsus reaksiyalarida hosil bo'ladigan siydikchil va siydik Kkislotasi ham

metabolizmning oxirgi mahsulotlari hisoblanadi.
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Katabolik va anabolik jarayonlar borishi natijasida hujayraning molekulyar
komponentlari yangilanib boradi. SHuningdek, katabolizm va anabolizm
yo'llarining mustaqilligini ham ta’kidlash lozim. Agar bu yo'llar faqatgina
yo nalishi bilangina farg gilganda edi, unda moddalar almashinuvida foydasiz
sikllar yuzaga kelgan bo’lar edi. Bunday sikllar patalogiyada mavjud bo'lib, unda
metabolitlarning foydasiz aylanishi amalga oshishi mumkin. Bunday holatlar
bo'Imasligi uchun hujayradagi moddalarning sintezi va parchalanishi avvalo
chegaralar bilan ajratilgan. Masalan, yog  kislotalarning  oksidlanishi
mitoxondriyalarda, wularning sintezi esa mitoxondriyadan tashqarida, ya’ni
mikrosomalarda amalga oshadi.

2. Biokimyoviy reaksiyalar energetikasi (organizmda energiya
almashinuvi). Moddalar almashinuvi doimo energiya almashinuvi bilan birga sodir
bo'ladi. Kimyoviy reaksiyalar bilan energiyaning o zaro munosabatini tekshirish
biokimyo uchun muhim ahamiyatga ega, chunki hujayraning hayoti doimo
ozugadagi kimyoviy moddalarning ‘otentsial energiyaning fiziologik funktsiyalar
(muskulning gisqgarishi, nerv im’ulslarining o'tkazilishi, turli sintetik jarayonlar va
xokazolar) ni bajarish uchun foydalanadigan shaklga aylanishiga bog'lig.

Tirik sistemalarda energiya almashinuvini termodinamikaning biologiyaga
tadbig’i bilan shug ullanadigan bioenergetika fani o rganadi. Bu soha biofizikaning
bir bo’limi bo'lganidan bu yerda biz fagat biokimyo uchun zarur bo’lgan bir gator
asosiy tushunchalar hagida to xtalamiz.

Jarayonlarning umumiy energetik balansini tuzishda Gess gonuni muhim
ahamiyatga ega. Bu gonunga ko'ra, kimyoviy jarayonning issiglik effekti oralig
bosgichlarga bog'lig bo’Imay, u fagat sistemaning dastlabki va oxirgi holati bilan
belgilanadi. Masalan, yog™ yoki uglevod kalorimetrik bombada yonganida ham,
organizmda asta-sekin oksidlanganida ham oxirgi mahsulot suv va karbonat
angidriddir. 1 g yog dan 9300 kaloriya va 1 g uglevoddan 4200 kaloriya issiglik
ajraladi. Ammo ogsillarning yonishi va organizmda oksidlanishidan ajraladigan
energiya miqdori bir xil emas. 1 g ogsil kalorimetrik bombada 5700 kaloriya bersa,

organizmda oksidlanganida 4300 kaloriya issiqlik ajratadi. Buning sababi shundaki,
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ogsillarning organizmda parchalanishining asosiy mahsuloti —  siydikchil
kalorimetrik bombada hosil bo'ladigan mahsulotlardan o°zida ortiqcha energiya
saglashi bilan farglanadi.

Energiyaning hamma turlari bir-biriga ekvivalent nisbatda o'ta oladi, lekin
energiya turlaridan biri bo’lgan issiglik boshga shakllarga to'la o'ta olmaydi.
Ma’lumki, har gqanday energiyaning bir shakldan ikkinchi shaklga o’tishi ba’zi
beo’uda yo'qotishlar bilan kuzatiladi. energiyaning bir qismi issiglikka aylanib
targalib ketadi va undan foydalanib bo'Imaydi. Bu hodisani tahlil gilish quyidagi
muhim xulosaga olib keldi: sistemaning umumiy energiyasi bir xil emas, uning bir
gismi foydali ish qilishi mumkin, u erkin energiya deb atalib, G harfi bilan
ifodalanadi. Ikkinchi gismi esa ayni sharoitda ishga va energiyaning boshga
shakllariga o'ta olmaydi, u bog'langan energiya deb ataladi.Yo0’iq sistemalarda erkin
energiya 0'z-o'zicha minimumga intiladi, ya’ni issiqlik issiqroq jismdan
sovugrog iga o tadi. Binobarin, issiglikning ishga aylanishi ikki jism orasidagi
haroratning fargiga bog lig. Lekin issiglikning bir gismigina ishga aylanadi. Har bir
sistema uchun harorat fargi gancha kichik bo’lsa, bog langan energiya shu gadar
katta bo’ladi. Issiglikning bu gimmatini yo'qotgan qismi entro’iya deb ataladi vau S
harfi bilan ifodalanadi.

Erkin energiyaning o’'zgarishi sistemaning umumiy energiyasi (O’) va

entro’iya o'zgarishidan kelib chiqadi:

AG = A0’ - TAS

T- mutlaq harorat. Bu formulada ental’iya o'zgarishining simvoli AO’ erkin
va bog'langan energiya yig'indisini, TAS esa bog'langan energiyaning o zgarishini
ifodalaydi.

Kimyoviy reaksiyalar odatda, issiglik effektlari bilan birga kuzatiladi,
ko’pincha AG manfiy, demak erkin energiyaning kamayishi bilan kechadi, reaksiya
ekzergonik bo'ladi. Agar AG musbat bo'lsa, reaksiya sistema ichki energiyasining

ortishi bilan boradi, u endergonik. Ammo ekzergonik reaksiya davomida ajralib
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chiqadigan issiqlik erkin energiyaning o'zgarishini aks ettirmaydi, chunki entro’iya
0 zgarishini ham hisobga olish kerak.

Organizmda biokimyoviy jarayonlar odatda, 7,0 ga yaqin RNK giymatida
(neytral sharoitda) kechadi va ko’pincha O’" ionlarining hosil bo'lishi va iste’mol
gilinishi bilan kuzatiladi. SHuning uchun energiya o zgarishining standart sharoiti
deb RNK=7,0 (25°C da) gabul qilingan va AG® ramzi bilan ko'rsatiladi. U
boshlang’ich moddalarning erkin energiyasi bilan reaksiya mahsulotlarining erkin
energiyasi orasidagi farq.

Moddalar almashinuvining tavsifi uchun erkin energiyadan foydalangan
xolda katabolik reaksiyalar energiya ajratish bilan, anabolik reaksiyalar esa energiya
yutishi bilan boradi, deb aytish mumkin. Yugori energetik yoki makroergik
moddalar ular orasidagi energetik vositachilar vazifasini bajaradi.

3. Yugori energiyali birikmalar. Organizmda energiya almashinuvi moddalar
almashinuvi bilan bog’liq ravishda hujayradagi energetik sikllar shaklida o tadi.
Geterotrof hujayralar uchun kimyoviy shaklda gabul gilinadigan erkin energiya
manbai sifatida oziga moddalar, asosan yog lar va uglevodlar kabi molekulalarning
parchalanishi va katabolizmida xizmat giladi. Bu energiya murakkab
biomolekulalarni sintez gilish, hujayraning harakati, tonusini saglanishi, moddalarni
membrana orgali komsentratsiya gradientiga garshi tashilishi, genetik axborotning
tashilishi uchun sarflanadi. Hujayrada energiyaning ajratilishi va uni iste’mol
gilinishi bilan kechadigan jarayonlarning o zaro ulanishi yuksak energiyali fosfat
birikmalar orgali bajariladi. Bu sistemada markaziy o rinda adenozintrifosfat — ATF
turadi. Hujayrada katabolik jarayonlar natijasida ajraladigan energiyaning bir gismi
erkin energiyaning sarflanishini talab giladigan reaksiya adenozindifosfat (ADF) va
anorganik fosfatdan ATF sintezlanishi uchun ushlab golinadi. energiya ATF ning
energiyaga boy (makroergik) bog'larida saqlanadi. So'ngra ATF—ADF va
anorganik fosfatga parchalanib, o°zidagi energiyaning ko’p qismini energiya talab
etiladigan jarayonlarga uzatadi. Demak, ATF energiyani saglovchi va tashuvchi

molekula sifatida hujayra energetikasida o ziga xos funktsiyani bajaradi.
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Fosfat birikmalarning yuksak energiyali va past energiyali turlari tafovut etiladi.
Bu ikki guruhga kiradigan birikmalar orasidagi farq fagat fosfat bog'i gidrolizi erkin
energiyasining kattaligidadir. energiyaga boy (makroergik) bog™ to'grisida
ga’irilganda uni ayni kimyoviy bog'ni tutuvchi birikmalarning erkin energiyasi bilan
ular uzilgandan keyin hosil bo’lgan birikmalar erkin energiyasi orasidagi farg
sifatida garaladi. Fagat gidrolizlanganda sistema erkin energiyasining
o zgarishi(AG) 21 kJ/mol dan kam bo'lmasa, u makroergik bog" qatoriga kiradi.

Energiyaga boy birikmalar gatoriga yana boshga nukleotidtrifosfatlar: UTF, GTF,
STF, TTEF, kreatinfosfat, ‘irofosfat, ba’zi tioefirlar (masalan, atsetil-K0oA),
fosfoenolpiruvat, 1,3-bifosfogliserat, karbomilfosfat va boshga bir gator birikmalar
Kiradi.

ATF standart sharoitda (RNK -7,0, harorat 37°C va ortigcha magniy ionlari
bo'lganda) gidrolizlanganda (ATF + O’,0 — ADF + anorganik fosfat) erkin
energiyani o zgarishi (-AG) 30,4 kJ/mol ga teng. Fiziologik sharoit esa bunday
sharoitdan farq giladi, shuning uchun AG 50 ga yaqin boladi.

ATF molekulasida 2 ta fosfat bog'i — oxirgi (terminal) va o'rtadagi ‘irofosfat
bog'lar makroergik, ribozaning 5" uglerodi bilan qo’shilgan birinchi bog" oddiy
bog". SHuning uchun ATF ning fosfat bog laridan energiya ajralishining ikki usuli
mavjud: asosiy usul — oxirgi fosfatning ajralishi (ATF + O’,0 — ADF + O’3’04) va
boshqa usuli ATF dan ‘irofosfatning ajralishi (ATF + 0’20 — AMF + O’4’,07), bu
reaksiyadan hujayra biokimyoviy jarayonlarda kamroq foydalanadi.

Energiyaning biokimyoviy jarayonlarga o tkazilishi. Hayot faoliyati natijasida
hujayraga kiradigan kimyoviy moddalar energiyasining uzluksiz tagsimlanishi
amalga oshib turadi. ATF ning maxsus fosfat bog'larida energiyaning to’planishi
energiyaning tirik hujayraga o tkazilishi mexanizmi asosida yotadi. Tirik hujayra —
muvozanatlashmagan kimyoviy sistema bo'lib, undagi ATFda to’planadigan
kimyoviy energiya oziq moddalarning parchalanishi hisobiga ajralgan energiyadan
hosil boladi.

Hujayrada ATF energiyasi o tkazilishining 3 ta turi mavjud: kimyoviy bog lar
energiyasi, issiglik energiyasi va ish bajarish uchun sarflanadigan energiya.
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4. Ozig moddalardan energiya ajralish bosqgichlari. Hujayra ixtiyoridagi
energetik zao’iralar uning enenrgetik talabini qondirish uchun ishlatiladi. energetik
zao’iralarga monosaxaridlar, aminokislotalar, glisterin va yog™ kislotalari kirib, ular
hujayraning plazmatik membranasi orgali orgali o'ta oladilar va to g ridan-to g ri
energiya manbai sifatida sarflanadilar yoki biopolimerlar (polisaxaridlar, lipidlar,
ogsillar tarkibiga kirgan xolda hujayra ichki energetik deposini tashkil etishi
mumkin. eo’tiyojga qarab hujayra ichki biopolimerlari energiya hosil qilish uchun
sarflanadi. Umuman, hayvon hujayrasi, qorong ilikdagi o'simlik hujayralari va
ko’plab mikroorganizmlar katabolizmida oziq moddalardan ajralgan energiya
hisobiga o'z energetik eo’tiyojlarini qo’laydilar.

Turli xil substratlardan energiya ajralishini shartli ravishda 3 ta bosgichga
bo"lish mumkin. Birinchi bosqich — tayyorgarlik bosgichi. Bu bosgichda ovqat bilan
birga kirgan yoki hujayraning ichida bo’lgan biopolimerlar energiya ajralishi uchun
qulay bo'lgan monomer shakliga o’tishi kerak. Bu bosgich ichaklarda yoki hujayra
ichida gidrolaza fermentlari ishtirokida amalga oshadi. Hujayra ichidagi gidroliz
sitoplazma yoki lizosomada boradi. Bosqich energetik jihatdan gimmatga ega emas,
chunki bunda substrat energiyasining atigi 1% i ajraladi va u issiglik shaklida
tarqalib ketadi.

Ikkinchi bosgich — monomerlarning asosiy oralig mahsulotlari — atsetil-KoA
va Krebs siklining bir nechta kislotalari, masalan, oksaloatsetat va 2-oksoglutaratga
gisman parchalanishidan iborat. 2-bosgichda boshlang’ich substratlarning soni 3
martaga qisqaradi. Bu bosgich anaerob sharoitda substratda mavjud bo lgan
energiyaning 20% i ajralib chiqishi kuzatiladi. Bu energiyaning bir gismi ATF ning
fosfat bog'larida to’planadi, bir qismi esa issiqlik shaklida tarqaladi.
Monomerlarning parchalanishi gialoplazmada, yakulovchi reaksiyalar esa
mitoxondriyalarda boradi.

Uchinchi bosgich — moddalarning kislorod ishtirokida oxirgi mahsulotlar CO,
va 0’0 gacha parchalanishi. Bu bosgich — moddalarning aerob biologik
oksidlanishi bo’lib, energiyaning to'lig ajralishi bilan o'tadi. Moddalarning o ziga
xos tomoni shundaki, bunda oldingi bosgichdagi 3 ta metabolitdan Krebs siklidan
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keyin fagat NAD yoki FAD bilan bog langan vodorod goladi. Vodorod — universal
enenrgetik yoqilg'i bo’lib, nafas olish zanjirida ATF va suv hosil gilish uchun
sarflanadi. Moddalardagi kimyoviy bog larning 80% energiyasi shu bosgichda
ajraladi. Bu bosgichning hamma reaksiyalari mitoxondriyalarda amalga oshadi.

Substratlarning keyingi parchalanishlari biologik oksidlanish jarayonlari bilan
bog'lig.

5. Biologik oksidlanish. Barcha tirik organizmlarning hayot kechirishi uchun
zarur bo’lgan energiya ularning tanalarida murakkab birikmalar kimyoviy
bog larining uzilishi natijasida hosil bo'ladi. energiya ajratish bilan boradigan bu
reaksiya biologik sistemalarning yuksak shakllarida, asosan to qima va hujayralarda
kechadigan oksidlanish hodisalaridan iborat. Murakkab birikmalarning organizmda
kislorod biriktirib parchalanishi natijasida hosil bo"ladigan oxirgi mahsulotlar tashqi
muhitda yonishi jarayonida hosil bo’ladigan CO; va O’;0 ning o'zi ekanligi
aniglangan. Lavuaze davridan boshlab bu jarayon sekinlik bilan yonish deb
tushuntirilgan.

Ko’pgina mikroorganizmlar energiyani molekulyar kislorod ishtirokisiz
boradigan kimyoviy reaktsoyalar orgali olishi mumkin, hayvon organizmi
hujayralari ham kislorod yetishmaganda murakkab birikmalarning anaerob
parchalanishi jarayonidan energiya manbai sifatida foydalanadi. Lekin bir hujayrali
aerob organizmlar va ko’p hujayrali turlarda kimyoviy energiyaning asosiy qismi
ozig moddalarning molekulyar kislorod bilan oksidlanishi natijasida hosil bo ladi.
Bu jarayonlar to'gqima va hujayralarda kechganidan organizmdagi biologik
oksidlanish to’gimaning nafas olishi yoki hujayraning nafas olishi deb aytiladi.

Biologik oksidlanish reaksiyalari fermentlar ishtirokida boradi. Oksidlanish
jarayonlari quyidagilarga bog'liq bo’ladi: 1) oksidlanadigan substratdan
vodorodning ajralib chiqishi — degidrirlanish; 2) elektron yo qotish; 3) kislorod
birikishi. 3 ta tur reaksiya ham bir xil ahamiyatga va tirik hujayrada oz 0’pO’iga ega
deb hisoblanadi.

Oksidlanish jarayoni alohidalashgan xolda bormasdan qgaytarilish reaksiyasi bilan

tutashadi, ya’ni vodorodning yoki elektronning birikishi yuz beradi. Ikkala -
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oksidlanuvchi va gaytariluvchi moddalar oksidlanish-gaytarilish jufti yoki redoks-

juftni hosil giladi.

Turli xil moddalarning oksidlanish va qaytarilish xossalari ularning
elektronga moyilligiga bog'lig. Substrat o zining elektronini gancha osonlik bilan
bersa, uning gaytarilish xossasi shunchalik kuchli bo’ladi. Aksincha elektronga juda
moyillik uning oksidlanish xossasini yuqori ekanligini namoyon qiladi. Istalgan
oksidlanish-gaytarilish  juftining qgaytarilish reaksiyasiga qobiliyati standart
oksidlanish-qaytarilish ‘otentsiali yoki redoks ‘otentsial bilan belgilanadi. U
oksidlovchi yoki qaytariluvchi 1,0 mol/l kontsentratsiyada 25°S va RNK 7,0 bo'lgan
sharoitda yarim o'tkazgichda yuzaga keladigan elektr harakatlantiruvchi kuchi
(voltlarda) ifodalanadi hamda elektrod bilan muvozanatda bo'lib, gaytaruvchidan
elektronni gaytadan gabul gilishi mumkin.

Oksidlanish-qaytarilish juftining standart redoks ‘otentsiali O’; <> 20°" + 2¢-
tenglamasiga mos xolda shartli ravishda 0 deb gabul gilingan. RNK 7,0 ga teng
bo'lgan fiziologik sharoitda, ya’ni hamma oksidlanish-gaytarilish juftlarining
standart redoks ‘otentsiallari o'lchanadigan sharoitda sistemaning redoks ‘otentsiali
0’/ 20" + 2¢¢ -0,42 V ga teng bo’ladi. Uning manfiy giymatga ega ekanligi
gaytarilish xossasining kuchli ekanligini bildiradi. Redoks-’otentsial qanchalik ko’p
manfly qiymatga ega bo'lsa, bu redoks juftning elektron berish xossasi, ya’ni
gaytaruvchilik vazifasini bajarishi shuncha yuqori bo'ladi. Aksincha, redoks-
‘otentsial gancha ko’p musbat bo'lsa, bu redoks-juftning elektron gabul gilishi,
ya’ni oksidlovchilik xossasi shuncha yuqori bo'ladi. Masalan, NAD-O’+0O’"/ NAD"*
juftining redoks ‘otentsiali -0,32 V ga teng bo'lib, bu uning elektron berish
qobiliyati kuchli ekanligini bildiradi, %2 Oz / 0’20 juftining redoks ‘otentsiali esa
yuqori musbat giymatga + 0,81 V ga teng, shuning uchun kislorodning elektron
gabul gilish xossasi kuchli bo’ladi.

Redoks-’otentsial giymati biologik oksidlanishda elektronlar ogimining
yo nalishini oldindan aytib berish va bir redoks-juftdan boshgasiga elektronlarning

o0 tkazilishida energiyaning o zgarishini hisoblash imkonini beradi.
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Anaerob oksidlanish reaksiyalarida nikotinamidga bog'lig degidrogenazalar
ishtirok etib, bunda organik substratdan ajralib chiggan vodorodning Akseptori
vazifasini NAD* va NADF* va flavinga bog lig degidrogenazalar ishtirok etib,
bunda vodorodning Akseptori vazifasini FMN va FAD bajaradi. Degidrirlanish
substratlari mitoxondriyadan tashqarida hosil bo'ladi va keyin mitoxondriya ichiga
o0 tkaziladi hamda y yerda moddalarning oksidlanish reaksiyalari amalga oshadi.

6. Mitoxondriyaning tuzilishi. Mitoxondriyalarda hujayra energiyasining asosiy
gismi hosil bo'ladi. SHuning uchun mitoxondriyani hujayraning energetik
stantsiyalari deb atashadi.

Mitoxondriyaning shakli ovalsimon shakldan tayogcha yoki ipsimon shaklgacha
turli xil ko'rinishlarda bo'ladi. Tekshirishlarning ko'rsatishicha, mitoxondriyalar
gator bo'lib joylashgan xolda mitoxondriyal to’pO’i hosil qiladi. Ular alohida
organoid shaklida joylashmagan.

Mitoxondriyalar 0,5x 3,0 nm o’Ilchamga ega bo'ladi. Ular ikki gavat — tashqgi va
ichki gavat membranalardan tashkil topgan bo’lib, suvli muhitga ega membrana
oralig’i bilan ajratilgan. Tashgi membrananing yarmi ogsil va yarmi lipiddan tashkil
topgan. Ichki membrananing esa % qismi ogsillarga va 7 qismi lipidlarga, asosan
kardioli’inga to'g'ri keladi. Ichki membrana burmalar, ya’ni kristalar hosil qiladi.
Kristalar orasidagi bo'shliq suvli faza matriks bilan to’lgan bo’ladi. Kristalarning
matriksga qaragan ichki yuzasida elementar bo'lakchalar joylashgan. Gi’otonik
eritma, masalan, suvga mitoxondriya solib qoyilganda tashqi membrana yoriladi va
ichki membranali qo’cha qoladi. Ichki membrana mustahkam va osmotik bosim
ta’siriga uchramaydi. Buning uchun ichki membranani buzadigan maxsus kimyoviy
detergentlar (triton X-100, tvin, digitonin va boshgalar) kerak bo ladi. SHuningdek,
membranani ultratovush bilan ham buzish mumkin.

Mitoxondriyaning asosiy strukturalarini ajratib olish undagi fermentlarning

joylashishi va biokimyoviy sikllarni o'rganish imkonini beradi.
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NAZORAT UCHUN SAVOLLAR
1. Xujayraning biologik faol moddalari
2. Vitamin va gormonlar hagida umumiy tushuncha
3. Moddalar almashinuvi jarayonlarining o’zaro bog’liqligi
7-Ma’ruza bo’yicha topshiriq

1. Moddalar ahmshinuvini tushuntiring.
2. Anabolizm jarayoni qanday kechadi?

3. Katabolizm jarayoni ganday kechadi?

7-Mustaqil ta’lim bo’yicha topshiriq
1. Assimilyatsiya, dissimilyatsiya jarayoni nima? (bajarish mexanizmi-
taqdimot)
2. Krebs siklini tushuntiring. (bajarish mexanizmi-referat)

3. Pentozofosfat siklini tushimtirib bering. (bajarish mexanizmi-test tuzish)
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8-Ma’ruza : Bioenergetika. Biologik oksidlanish
Reja:

1. Nafas olish zanjirining strukturasi va vazifasi.
2. Oksidlanishli fosforlanish mexanizmi.
3. Mitoxondriyada nafas olish va fosforlanish tutashuvining mexanizmi.

4. Biologik oksidlanish reaksiyalarida kislorodning iste’mol qilinish yo'llari.

Tayanch iboralar: aerob, B.A.Belitser va E.T.Tsibakova, fosforlanish

1. Nafas olish zanjirining strukturasi va vazifasi. Nafas olish zanjiri —
NAD ga bog'liq degidrogenazalarning substratga ta’siri natijasida hosil bo'lgan,
qaytarilgan NAD (NAD-H + H*) dan yoki flavinli degidrogenazalarning substratga
ta’siri natijasida hosil bo’lgan, qaytarilgan FAD (FADH,;) dan proton va
elektronlarni kislorodga o'tkazuvchi o°ziga xos konveyer. Nafas olish zanjiri proton
va elektronlarning quyidagi tashuvchilaridan iborat: flavoproteid-1 (F’) — tarkibida
koferment sifatida FMN tutadi, koferment Q (yoki ubixinon), ikkita temir va
oltingugurt tutuvchi, geminsiz temir tutuvchi ogsillar va b,c;, ¢, a, as, sitoxromlari.

NADH tarkibidagi vodorod uning birinchi Akseptori FMN flavoproteid
bo’lgan joyda flavoproteidga uzatiladi, FADH2 tarkibidagi vodorod esa nafas
olishning KoQ joylashgan gismida uzatiladi. Nafas olish zanjirining NADH dan b
sitoxromgacha bo'lgan gismi proton va elektronlarning tashuvchilari sifatida
ishtirok etadi. b sitoxromdan boshlab kislorodgacha vodorod va elektronlar ogimi
ajraladi, chunki nafas olish zanjirining bu gismida fagat elektron tashuvchilar
bo ladi (sitoxromlar hamda alohida temir va oltingugurtli ogsil).

Mitoxondriyadagi nafas olish zanjiri komponentlarining tuzilishi. Nafas olish
zanjiri struktura tuzilishiga ega, chunki uning komponentlari suvda eriydigan
holatda joylashmasdan, balki mitoxondriyaning ichki membranasida o’pHashgan.
Turli xil to'gima va organlarning mitoxondriyalaridagi nafas olish zanjirlarining
miqdori bir xil emas. Masalan, jigarda ularning soni bitta mitoxondriyada taxminan
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5000, yurakda esa 20000 ni tashkil etadi. Shu sababdan yurakning mitoxondriyalari,
jigarning mitoxondriyalari faolrog nafas olishi bilan farq qiladi.Nafas olish
zanjirining tashuvchilari lipidlar o'rab turgan holda joylashadi (membrananing lipid
qavatida “suzib yuradi”) va c sitoxromdan boshqgalari membrana bilan mustahkam
bog'langan.Flavoproteid NAD-H — degidrogenaza hisoblanadi. Bu murakkab ogsil
tarkibida FMN - NAD-H dan proton va elektronlarni qabul qilib oluvchi xossaga
ega. Shuningdek, u bilan KoQ da proton va elektronlarni tashishda ishtirok etuvchi
temir va oltingugurtli ogsillardan biri ham bog'langan. NAD-H — degidrogenazaning
faol markazi ichki membrananing ichki tomonida joylashgan, shuning uchun NAD
ning degidrirlanishi shu tomonda amalga oshadi.

Nafas olish zanjiri tashuvchilarining tavsifi. NAD-H-degidrogenaza  yoki
flavoproteid-1 tarkibida koferment sifatida FMN bo'lib, u NAD-H dan vodorodni
gabul qilib oladi. Bu flavinli ferment koferment Q da elektron va protonlarni
uzatishda ishtirok etuvchi temir va oltingugurtli ogsil bilan mustahkam bog langan.
Temir va oltingugurtli ogsillar nafas olish zanjirining ikkinchi gismida flavoproteid
va koferment Q hamda va c; sitoxromlari oralig'ida elektron va protonlarni
tashishda ishtirok etadi. Nafas olis zanjiridagi ikkala temir va oltingugurtli ogsillar
bir-biridan oksidlanish-qaytarilish ‘otentsiallarining giymati bilan farq qiladi. Bu
ogsillar membrananing lipid gavatida joylashgan.Koferment Q yoki ubixinon
membrananing lipid gavatida erigan. Membrana bo'ylab yoki ko ndalang holda
membranadan o tishi mumkin.

b sitoxrom turli shakllarga ega. Nafas olish zanjirida bse va bses sitoxromlari
mavjud. Ular membrana lipid gismining ichki(matriks) tomonining tashqi yuzasi
bilan tutashgan joyida kompleks hosil giladi.

c:1 sitoxrom lipid gavatning ichki membrananing tashqi yuzasiga yaqin joyida
o’pHashgan. C sitoxrom suvli eritmaga oson o'tadi, ichki membrananing tashqi
yuzasida joylashgan va gizig i, membranalararo bo shligga chigishi mumkin.

a vaas sitoxromlar sitoxromoksidaza deb ataluvchi kompleks hosil giladi. Bu
kompleks membranani tashqgi tomondan, a sitoxrom joylashgan lipid gavatdan a3

sitoxrom joylashgan ichki tomongacha kesib o'tadi. as sitoxromning faol markazi
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matriksga tomon garagan. Boshga sitoxromlardan fargli ravishda sitoxromoksidaza
tarkibida Cu® ham bo’ladi. Hamma sitoxromlar elektronlarni tashishda gaytar
oksidlanishga uchraydi. Qaytar oksidlanish jarayonida oksidlanish darajasi Fe3* dan
Fe?* ga o'zgaradi.proton va elektronlar tashilishining yo'nalishini oksidlanish-
qaytarilish ‘otentsiallari, aynan NADH; dan (Eo = -0,32 V) kislorodga (Eo = +0,81
V) belgilab beradi.
Mohiyatiga ko ra to qima nafas olishi gisgartirilgan holda vodorodning kislorodda
‘ortlashi bilan boradigan yonish reaksiyasining tenglamasi ko rinishida boladi:

H, + O, — HO
Farg shundaki, to gima nafas olishida molekulyar vodorod emas, balki organik
moddalardan ajralgan va kofermentlar bilan bog langan vodoroddan foydalaniladi.
Shu sababli to'qima nafas olishida energiyaning bir lahzada emas, bosgichma-
bosqich ajralishi ro’y beradi. Bu energiya ATF ning fosfat bog'larida to’planadi va
hujayraning hayot faoliyati uchun sarflanadi.

2. Oksidlanishli fosforlanish mexanizmi. Oksidlanishli fosforlanish, ya’ni
nafas olishning fosforlanish bilan tutashuvi 1931 yilda bioximik V.A.Engelgard
tomonidan kashf etildi. 1939 yilda B.A.Belitser va E.T.Tsibakova fanga nafas olish
va fosforlanish tutashuvining ko'rsatkichi sifatida ‘/O nisbatini kiritdi. Bu nisbat
fosforlanish koeffitsiyenti deb ataladi. B.A.Belitserning ko rsatishicha, bir atom
kislorod yutilganda (yoki 1 juft elektron substratdan kislorodga tashilganda) bir
atom anorganik fosfat emas, balki taxminan uchta, ya’ni ‘/O yoki ‘/2e- taxminan 3
ga teng. Boshgacha aytganda nafas olish zanjirida anorganik fosfat quyidagi
tenglama bo'yicha ATF hosil bolishida ishtirok etadigan kamida uchta tutashuv
yoki fosforlanish joyi bor

ADF + H3PO4 — ATF + H0
Zamonaviy tushunchalarga ko'ra elektron va protonlarning nafas olish zanjiri
bo'ylab tashilishida ATF ning hosil bo'lish jarayoni oksidlanishli fosforlanish
deyiladi.Nafas olish zanjirida energiyaning chiqishi. Istalgan oksidlanish-gaytarilish
juftining redoks-’otentsialini bilgan holda elektronlarning bir juftdan ikkinchisiga
tashilishidagi erkin energiyaning o zgarishini quyidagi tenglama bo’yicha hisoblash
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mumkin:AG = nFAE, bunda n — tashiladigan elektronlar soni (nafas olish zanjirida
tashiladigan elektronlar soni 2 ga teng); F — Faradey doimiysi (ishning issiglik
ekvivalenti 95 kJ ga teng); AE — ikkita reaksiyaga kirishuvchi oksidlanish-
gaytarilish jufti uchun redoks-’otentsiallar farqi.
Keltirilgan tenglama bo’'yicha kamida 40 kJ/mol sarflanib, hosil bo'ladigan ATF
ning bitta makroergik bog’i uchun nafas olish zanjirining gismlari orasida tashilgan
elektronlar juftiga 0,22 V redoks-’otentsial o' zgarishi keladi:

AG 40

AE= — + - =022V
nF 2-95

Nafas olish zanjirida fosforlanish nugtalarining joylashishi. Nafas olish zanjirida
nafas olish va fosforlanishning uchta nuqtasi mavjud: | — flavoproteid va KoQ
o rtasida; Il — b va s sitoxromlari o'rtasida hamda Ill — a va a3 sitoxromlari
o rtasida.NAD ga bog lig degidrogenazalar bilan oksidlanadigan substratlar flavinga
bog'lig degidrogenazalar bilan oksidlanadigan substratlarga nisbatan energetik
jihatdan gimmatliroq bo'ladi, chunki NADH2 dan O2 ga tashiladigan proton va
elektronlar 3 ta fosforlanish nuqtasidan o’tadi, shuning uchun /O koeffitsienti 3 ga
teng; nafas olish zanjirida FADH2 dan o'tadigan proton va elektronlar esa fagat
ikkita fosforlanish nugtasidan o’tadi. Ikkinchi holatda flavoproteid va KoQ
o rtasidagi bitta fosforlanish nugtasidan o'tmaydi. Shunga asosan istalgan bir

substratning energetik giymati, oksidlanish samaradorligini osongina hisoblash

mumkin.
1 mol oksidlanadigan substratdan ATF ning hosil bo'lishi
Substrat Substratning /O koeffitsienti L mol oksidlangan
pksidlanish substratdan  hosil
mahsulotlari 00 ladigan ATF
molekulalari soni
Malat NAD-H + H* 3 3
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Suktsinat FAD-H, % )

zotsitrat NAD-H + H* 3 3

2-oksoglutarat NAD-H + H* a1 1
Suktsinil-KoA

Hisoblashlar atsetil-KoA ning karbonat angidrid va suvgacha parchalanishida
12 molekula ATF hosil bolishini ko rsatadi:

NADH, — 9 ATF Oksidlanishli fosforlanish

Atsetil-KoA FADH, — 2 ATF
1 ATF Krebs siklidagi substratli fosfor.

3. Mitoxondriyada nafas olish va fosforlanish tutashuvining mexanizmi.
Oksidlanish va fosforlanish tutashuvi mexanizmini tushuntirishga harakat gilgan
ko’plab farazlar orasida ximiyaviy, mexano-ximik va xemiosmotik farazlar alohida
ahamiyatga ega.

Ximiyaviy faraz nafas olish zanjirida oksidlanish reaksiyalarining borishida
hosil bo'ladigan ATF substratli fosforlanishga o xshash (achish va Krebs siklida)
bo’ladi, deb tushuntiriladi. Bu farazga asosan elektronlar tashilish energiyasi dastlab
fosforillanmagan energiyaga boy X~Y turidagi intermediat ko rinishida to’planadi.
Keyin esa bu intermediatning X~’OsH2 hosil qilib fosforolizi va nihoyat fosfat
guruhning ADF ga o'tishi, ya’ni ATF sintezi amalga oshadi. Bu faraz ko’p dalillarni
tushuntirib bera olmadi. Energiyaga boy intermediatlar ham aniglanmadi.

Mexanoximik yoki konformatsion faraz tutashuv mexanizmini muskulning
ishlashiga o'xshash “qisqarish-bo'shashish”  siklidan iborat oksidlanishli
fosforlanish deb tushuntiradi.

Bu farazlar hozirgi kunda fagat tarixiy ahamiyatga ega. Nafas olish va
fosforlanish tutashuvining yangi mexanizmi ingliz bioximigi Mitchel tomonidan

ishlab chiqgilgan bo'lib, xemiosmotik faraz nomini olgan. ‘iter Mitchel tomonidan
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taklif etilgan bu farazga binoan mitoxondriyalarning ichki membranasida
elektronlarni tashish vazifasi mitoxondriya matriksidan H* ionlarini tashgi muhitga
ko chirish va shu yo'l bilan membranani ajratib turadigan ikki suv fazasida H*
ionlari kontsentratsiyasi gradiyentini yaratishdir. H* ionlari kontsentratsiyasi
mitoxondriyalar ichidagidan baland bo’lgan bunday gradiyent ‘otentsial energiyaga
ega. Xemiosmotik nazariyaga asosan elektronlarni tashish energiyasi hisobiga
tashgariga chigarilgan H* ionlari gaytadan bu ionlar uchun ATF aza
molekulalaridagi maxsus kanallar yoki “g'ovaklar” orqali ichkariga kirishga
intiladilar. Mana shunday holda ular kontsentratsiyasi gradiyenti bo'yicha siljiydilar
va ATF aza molekulalari orgali o'tishida erkin energiya ajratadi. Xuddi mana shu
energiya ADF va anorganik fosfatdan hosil bo'ladigan ATF sintezi uchun harakat
kuchi bo’ladi.

Bir molekula ATF ning ADF va fosfatdan sintezi tashgi muhitdan
mitoxondriya ichiga ikkita protonning kirishi bilan kuzatiladi. H+ ionlarining farqi
tenglashadi va membrananing zaryadsizlanishi, ya’ni elektr ‘otentsialining
yo qolishi amalga oshadi.

Demak, xemiosmotik faraz hech ganday yuksak enenrgiyali ximiyaviy omilga
muhtoj emas. Ammo bu mexanizmni amalga oshishi uchun membrana butun, ya’ni
mitoxondriyada u batamom yo’iq bo'lishi kerak. O'z-0'zidan ma’lumki, membrana
butun bo’lmasa, uning har ikki tomoni orasida H+ ionlari kontsentratsiya gradiyenti
paydo bo lishi mumkin emas. Shuningdek, turli ajratuvchi agentlar ishtirokida “H*
ionlari oqib chiqib ketsa”, gradiyent pasayadi, energetik ulanish bo'shashadi. Lekin
xemiosmotik faraz ham oksidlanuvchi fosforlanish mexanizmining hamma
masalalarini oxirigacha hal gilib bergani yo'g. Masalan, elektronlar tashish zanjiri
ganday qilib H* ionlarini matriksdan tashqariga itarib chigaradi, degan savolga hali
javob to’ilgani yo'q.

Mitoxondriya nafas olishida proton ‘otentsialining hosil bo'lish mexanizmi.
proton va elektronlarning NADH; (yoki FADH; ) dan kislorodga tomon tashilishi
xemiosmotik kontse’tsiyaga asosan proton ‘otentsiali hosil bo'lishi bilan boradi.

Hisoblashlarning korsatishicha, 0,25 V da mitoxondriyaning nafas olish zanjiri
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proton ‘otentsialini hosil qiladi. Bu esa ATF sintezi uchun tshqi muhitdan
mitoxondriya ichiga ikkita proton o'tkazilishi talab etilgan sharoitda bir molekula
ATF hosil bo'lishi uchun yyetarlidir. Bundan kelib chigadiki, nafas olishda NADH
dan kislorodga har bir juft elektronning tashilishi uchun mitoxondriya
membranasining tashgi tomoniga kamida 3 juft protonni, FADH; ning
oksidlanishida esa kamida ikki juft proton, ya’ni har bir tutashuv bo'g'inida 2 tadan
protonni o°zi bilan olib chigib ketishi kerak.

Vodorodning proton va elektronlarga ajralishi ikki  turdagi transport
vositasining tashish ishini eslatadi. Bir turdagi transport bilan ikkala yuk ham
(‘proton va elektronlar) olib boriladi, morqaga esa boshga ta’Hs’ort bilan yukning
fagat bittasi (elektronlar) gaytib keladi. Natijada ikki tomonda turli xil yuklar (bir
tomonda protonlar, ikkinchi tomonda elektronlar) to’planadi. Shuning uchun nafas
olish zanjirida vodorod tshuvchilar fagat elektron tshuvchilar bilan navbatlashadi.
Nafas olish zanjirining 3 ta joyida vodorod membrananing ichki tomoni bilan tashqi
tomonini tutashtiradi va har gal bir juftdan proton goladi hamda bir juft elektron
ichki tomonga gaytib ketadi.

Birinchi kesishuv  NADH; dan KoQ gacha bo’lgan gismda kuzatiladi.
Membrananing ichki yuzasida NADH; ning flavinga bog'liq degidrogenazalar (F’1)
ishtirokida oksidlanishi FMNH; ning hosil bo’lishi va vodorodning membrananing
tashqgi tomoniga o'tkazilishiga olib keladi. Bu yerda birinchi juft protonlar ajralib
chigadi, FMN-H; dagi ikkita elektron esa membranani teskari yo'nalishda (ichki
tomonga qarab) kesib o'tadi. Bu ikkita elektron FeS li ogsil-1 (FeS-’R;) va
sitoxromlar orgali KoQ ga tashiladi. KoQ ning gaytarilishi matriksdan 2 ta protonni
bog lab KoQHz hosil gilishi bilan boradi.

Ikkinchi kesishuv KoQ-H> dan c; sitoxromgacha bo'lgan gismda ro'y beradi.
Bodorodning tashgi membranaga transport qilinishi va bu joyda KoQ-H2 ning
oksidlanishi ganday borishi noma’lum bo'lgan Q-siklda amalga oshadi. KoQ-H>
tarkibidagi vodorodning ichki membranadan tashgi membranaga maxsus Q-ogsillar
yordamida o'tkaziladi. Tashqi membrana yuzasida KoQ-Hz ning oksidlanishi

muhitga 2-juft protonlarning otishi va 2 ta elektronning b566sitoxromi va FeS li
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ogsil (FeS-’R;) orgali boshga KoQ molekulasiga gaytadi. Bu KoQ esa gaytarilish
jarayonida matriksdan yana 2 ta protonni biriktirib oladi.

Uchinchi kesishuv KoQ-H2 vodorodni tashqi tomonga oksidlanish uchun
0 tkazib, 3-juft protonni ajratgan vaqtda boshlanadi. KoQ-H2 ning 2 ta elektroni c;
va s sitoxromlari orgali tashgi tomondan membranada ko ndalang joylashgan a va
a3 sitoxromlari (sitoxromoksidazalarga) uzatadi.

Sitoxromoksidaza — nafas olish zanjiridagi kislorodni boglaydigan yagona
tashuvchi. Matriks tomondagi a3 sitoxromda kislorodning quyidagi tenglama
boyicha gaytarilishi amalga oshadi:

2e” + %40, + 2H" — H20 yoki 4e™ + Oz + 4H" — 2 H,0

Gidroksil ionlari va suv molekulalari hosil gilish uchun H+ ionlari mitoxondriya
matriksidan olinadi.Sitoxromoksidazalar fagatgina kislorodni gaytarmasdan, balki
tashqi muhitga protonlarni “itarib” chiqarish xususiyatiga ham ega. Yuzaga kelgan
proton ‘otentsiali fosforlanish jarayonida foydalaniladi.
Mitoxondriyaning ichki membranasi, o'simliklar xloro’lastlarining tilakoidlar
membranasi, fotosintezlovchi  bakteriyalarning xromatofori hamda aerob
bakteriyalarning hujayra membranasi kabi barcha ma’lum bo'lgan energiyaning
biologik transformatorlari proton sikli bo’yicha ishlaydi.Mitoxondriyada nafas olish
fosforlanish bilan har doim ham tutashavermaydi. Substratlarning nafas olishda
bunday oksidlanishi fosforlanmaydigan yoki erkin oksidlanish deb aytiladi.
Fosforlanmaydigan oksidlanishda nafas olish fosforlanishdan ajralgan bo'lib, nafas
olish zanjiri samarasiz ishlaydiganga o xshaydi, chunki oksidlangan moddalarning
hamma energiyasi hujayra funktsiyalari uchun sarflanmasdan, issiglik sifatida
targaladi. Fosforlanmaydigan oksidlanish boradigan mitoxondriyalar issiqglik ishlab
chigaruvchi o'ziga xos hujayra “‘echkalari” hisoblanadi. Bunday holat organizm
to'qimalari uchun ATF ga nisbatan issiqlikka ehtiyoji ko’p bo'lgan vaziyatlarda
zarur. Masalan, sovuq havoda issiggonli organizmlar tana haroratini saqlashi.

Mushak mitoxondriyalari uchun issiglik ajratish — asosiy vazifa emas.
Organizmda maxsus to'gima — qo ng'ir yog mavjud bo'lib, uning mitoxondriyalari
issiqlik ajralib chigarish uchun moslashgan. Bunday yog' chaqgaloglarda ko’p
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migdorda bo’ladi va yosh kattalashgan sari uning migdori kamaya boradi. Qo 'ng’ir
yog aynigsa atrof-muhit haroratiga juda sezgir bo'lgan gishda uxlovchi
hayvonlarda ko’p bo’'ladi. Yog' uchun xos bo'lmagan qo'ng'ir rangning bo'lishi
uning tarkibida ko’p mitoxondriya borligi bilan tushuntiriladi. Bu mitoxondriyalar
boshgalaridan ularda fosforlanishga nisbatan nafas olish fermentlari deyarli 10
baravar ko’pligi, ya’ni ular ATF ishlab chigarishga kamroq moslashganligi bilan
farglanadi.Mushaklardagi mitoxondriyalar, qo ng’ir yog™ va boshga to gimalarning
asosini erkin yog" kislotalari tashkil etib, ular membrananing o tkazuvchanligini
oshirib, proton ‘otentsiali energiyasini issiqlikka o’tishiga yordam beradi.

4. Biologik oksidlanish reaksiyalarida Kislorodning iste’mol qilinish
yo'llari. Organizm hujayralariga kiradigan kislorod fagatgina mitoxondriyaning
nafas olish zanjirida substratlarning oksidlanishiga emas, balki boshga biologik
reaksiyalar uchun ham sarflanadi. Kislorod sarflanishi bilan boradigan barcha
turdagi reaksiyalarni 4 ga ajratish mumkin.

1-tur — oksidazali deb aytiladi. Uni sxematik tarzda quyidagicha ifodalash
mumekin:

S-H,+%» 0, — S+ H,0

Bu turdagi reaksiya mahsuloti oksidlangan substrat (S) va suvdan iborat. Bu
reaksiyalar mitoxondriyaning ichki membranasida joylashgan (nafas olish zanjiri)
va kislorod ularda energiya hosil bo"lishi uchun sarflanadi.

2-tur reaksiya — peroksidazali bo’lib, quyidagi sxema boyicha boradi:

S-Hy+ O — S+ H0,

Bunda oksidlangan substrat va vodorod peroksid reaksiya mahsulotlari
hisoblanadi. Bu turdagi reaksiyalar hayvon va odam hujayralariga nisbatan o'simlik
hujayralarida keng targalgan.

2-turdagi reaksiyalar kislorod bir gator tabiiy birikmalar (aminokislotalar,
poliaminlar, oksikislotalar, sulfitlar, purinlar, aldegidlar, biogen aminlar) ning
oksidlanishida ishlatiladi. Moddalarning oksidlanishli parchalanishining o°ziga xos
“chiqiti” organizm hujayralari uchun zararli bo'lgan vodorod peroksidning hosil

bo'lishidir. Ammo kislorodning bu turda iste’mol qilinishining boshqa biologik
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vazifasi ham bor. Fagotsitozni amalga oshiradigan leykotsitlar, gistiotsitlar va
boshqa hujayralarda, ya’ni yot moddalarni va mikroorganizmal ’Hi ‘archalovchilarda
vodorod peroksidning bunday sintezi juda faol, hosil bo'ladigan peroksid esa og'riq
hosil giluvchi bakteriyalarni zararsizlantirish uchun ishlatiladi.

3-tur reaksiya — oksigenazali. Bu reaksiyalar monooksigenazali sxema
bo’yicha boradi:

A-H,+S+0,— A+ SO+ H;O
(bunda A - Hz — vodorod donori; S — oksidlovchi substrat) yoki dioksigenazali
sxema boyicha:
S+0;— SO

Monooksigenazali mexanizm oksidlanadigan substratga 1 atom kislorodning
birikishi va 2-atomning suv molekulasiga birikishi bilan boradi. Dioksigenazali
turida esa molekulyar kislorod ikkala atom kislorodini ham oksidlanivchi
moddalarga tadbiq etilishi bilan boradi.

Monooksigenazalar hujayra shirasida erigan ferment holatida yoki jigar
hujayralarining endoplazmatik retikulum membranalarida, buyrak usti bezi
hujayralarining mitoxondriyalarida maxsus oksidlanish zanjiri korinishida mavjud
boladi.

Monooksigenazali zanjirlar o't kislotalari, xolesterindan steroid gormonlar sintezi,
shuningdek dori va zaharlarni zararsizlantirishda tabiiy organik moddalarning
oksidlanishi uchun foydalaniladi.

4-tur reaksiya — to'yinmagan yog Kkislotalarning peroksidli oksidlanishi
bo’lib,

RH + O, — ROOH
sxemasi bo'yicha boradi. Lipid, aldegid, keton va boshgalar to'yinmagan
lipidlarning peroksidli oksidlanish mahsulotlari hisoblanadi. Bu reaksiyalarda
kislorodning sarflanishi mitoxondriya membranalari; endoplazmatik retikulum,
lizosoma va boshga toyinmagan lipidlar (asosan fosfolipidlar) bo'lgan boshga
joylarda boradi. Bu turdagi reaksiyalar biologik membrana lipidlarining yangilanishi

va 0 tkazuvchanligini boshgarishda muhim ahamiyatga ega.
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NAZORAT UCHUN SAVOLLAR
1. Biologik oksidlanish.
2. Nafas olish zanjirining tuzilishi
3. Fosforlanish turlari
8-Ma’ruza bo’yicha topshiriq

1. Yugori energiyali birikmalar
2. Biokimyoviy reaksiyalar energetikasi

3. Energiyaning biokimyoviy jarayonlarga o’tkazilishi

8- Mustaqil ta’lim bo’yicha topshiriq
1. Ko’chib yuruvchi genetik elementlar va ularning ahamiyati (bajarish
mexanizmi-taqdimot)
2. Kisloratli va kisloratsiz parchalanish (bajarish mexanizmi-referat)
3. Biologik oksidlanishda metaxondryaning roli (bajarish mexanizmi-test
tuzish)
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9-Ma’ruza. Uglevodlar almashinuvi. Uglevodlarning oshqozon ichak

yo’lida almashinuvi.
Reja:

1. Energiyaning anaerob hosil bolishi.

2. Glikoliz va uning biologik ahamiyati. Glikolizning energetik
balansi va biologik vazifalari.
3.Glyukoneogenez.Glikogenoliz-glikogenning  parchalanishi.

4. Jigardagi uglevodlar almashinuvi.

5. Glikogenning sintezi.

6.0rganizmda uglevodlar almashinuvining boshgarilishi.
Tayanch iboralar: Glyukoneogenez, Glikoliz, Geksokinaza, Glikogenoliz

1. Energiyaning anaerob hosil bo’lishi. Hujayrada energiyaning hosil
bo'lishi faqat oksidlanishli fosforlanish, ya’ni aerob yo'l bilan emas, balki oziq
moddalarning molekulyar Kkislorodsiz parchalanishidan ham hosil bo’ladi.
energiyaning bunday kislorodsiz yoki anaerob hosil bolishiga achish deb ataladi.
Anaerob yo'l energiya ishlab chigarishda eng gadimgi va past (quyi ‘og onadagi)
shakl hisoblanadi; hujayra “iqtisodiyoti” uchun samarali emas, chunki bu yerda
ko’p material sarf qgilinib, juda kam energiya olinadi. U sodda organizmlarda Yer
atmosferasida kislorod bo’Imagan vagtlarda shakllangan. Bu yo'| asosan
mikroorganizmlar va achitgilar uchun xos, yuqori rivojlangan organizmlar bu
yo'ldan faqat kislorod yetishmagan ba’zi holatlarda, masalan, muskul gisgarishida
energiya bilan ta’min qilish uchun foydalaniladi. Bundan tashqari normal hujayra
rak kasalligida ayniganda undagi aerob oksidlanish qobiliyati yo qolib, hujayra
hayoti uchun kerakli energiyani achish reaksiyasi oladi. Bu xil hujayra o°zining
tashkiliy jio’ati va vazifasi bo'yicha haqiqiy hujayradan quyi ‘og’onaga o'tadi deb
hisoblanadi.

Hamma yuksak tuzilgan o'simliklar va hayvonlarda, shu jumladan odamda

ham achish saglanib qgolgan bo’lib, ikki tomonlama vazifani bajaradi. U hosil
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bo’lgan oraliq mahsulotlarning aerob oksidlanishi bilan yakunlanadigan energetik
resurslar  parchalanishining boshlang’ich bosgichi hamda energiya ishlab
chigarishning go shimcha usuli hisoblanadi.

Hujayrada anaerob usulda energiya hosil bo’lishining asosiy manbai
geksozalar, avvalo D-glyukoza bo'lib xizmat giladi (ayrim mikroorganizmlar
pentozalar, aminokislotalar, yog™ Kkislotalarini ham achitish xossasiga ega).
Uglevodlar parchalanishining bir-biridan va oxirgi mahsulotlari bilan farg giluvchi
bir nechta yo'llari mavjud:

2. Glikoliz va uning biologik ahamiyati. Glyukoza hujayraning asosiy
yoqilg'isidir, u glikogen shaklida zao’ira modda sifatida saglanadi, muskullar
harakatida juda tez o'zlashtiriladi. Glyukozaning glikogen yoki glyukozadan
boshlanib, ikki molekula ‘irouzum kislota va ATF molekulalarining hosil bo'lishi
bilan tugaydigan anaerob parchalanishi glikoliz deb ataladi. Glikoliz (yunoncha
glykys — shirin va lyzis — parchalanish so'zlaridan olingan.) hujayra metabolizmi
jarayonlari orasida eng yaxshi o'rganilganidir. Glikoliz aksari organizmlarda
markaziy metabolik yo llardan biridir. 1930 yilning o rtalarigacha muskul va jigarda
uglevodlar almashinuvi fagat glyukozadan boshlanadi deb hisoblanar edi. Ammo
Ya.0.’aRNKasning masho’ur ishlari tufayli muskullarda bu jarayon, asosan
glikogenning fosfat kislota biriktirib ‘archalashi — fosforolizdan boshlanishi kashf
etilgandan so'ng fanga glikogenoliz atamasi kiritildi.Yana shuni ta’kidlab o'tish
kerakki, glikoliz aksari hujayralarda sitozolda, ya’ni sitoplazmaning gomogen
(erigan) fazasida o'tadi. Buning aksicha, uglevodlarning kislorod ishtirokida
o tadigan oksidlanish reaksiyalari eukariotik hujayralarda mitoxondriyalarda,
prokariotlarda esa plazmatik membranada o tadi.

Glikolizning ayrim reaksiyalari.

1. D-glyukozaning fosforillanishi. Bu reaksiyada glyukoza glyukoza-6-fosfatga
aylanadi:
Geksokinaza (glyukokinaza)Glyukoza Glyukozo-6-fosfat + ADFATF, Mg>+

Reaksiya geksokinaza fermenti bilan katalizlanadi va bunda ATF (fosforil

guruh beruvchi) hamda magniy ionlari talab etiladi. Geksokinazali reaksiya
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fiziologik sharoitda gaytmasdir. Geksokinaza organizm hujayrasida 4 xil izoferment
(1,111 va 1V) shaklida mavjud bo'lib, substratlarga nisbatan turli s’etsifiklikka ega.
Geksokinaza IV (glyukokinaza) glyukozaga nisbatan yuqori s’etsifiklikka ega
bo'lishi bilan farq giladi. SHuning uchun geksokinaza IV boshqa geksozalarga ta’sir
etmaydi va glyukozaning miqdori juda ko’p bo'lgandagina ishlaydi. Bu ferment
fagat jigar hujayralarida bo ladi va venadan kiradigan qonda glyukozaning migdori
ko’p bo'lganda ishga kirishadi.

Boshga geksokinazalar fagat glyukozani emas, balki boshga geksozalar (D-
fruktoza, D-mannoza, D-glyukozamin) ni ham fosforillaydi. Geksokinaza | asosan
buyrak va jigarda; geksokinaza Il mushak va yog to gimalarida, geksokinaza Ill
jigarda, o'tda faol bo'ladi. Geksokinaza Il va IV gormonning, masalan insulinning
ta’siriga javob beradi va shu sababli ularni moslashgan fermentlar deb atash
mumkin. Jigarda geksokinaza izofermentlarining to'liq to’plami b'olishi jigar
hujayralarining glyukozani “ushlab olishining” turlicha ekanligini bildiradi.

2. Glyukozo-6-fosfatning fruktozo-6-fosfatga izomerlanishi. Bu reaksiya
glyukozofosfatizomeraza fermenti bilan katalizlanadi. U gaytar bolib, quyidagi
tenglama bo"yicha boradi:

glyukozofosfatizomeraza

Glyukozo-6-fosfat > fruktozo-6-fosfat

Glyukozofosfatizomeraza — juda s’etsifik ferment. U fagat glyukozo-6-
fosfatga (to"g ri reaksiya) va fruktozo-6-fosfatga (teskari reaksiya) ta’sir etadi.

3. Fruktozo-6-fosfatning fruktozo-1,6-bisfosfat hosil qilib fosforillanishi.
Glikolizning bu reaksiyasi uchun yana bir molekula ATF (reaksiya uchun Mg*+
ionlari kerak) sarflanadi. U fosfofruktokinaza fermenti bilan katalizlanadi:

Mg?* +fosfofruktokinaza
Fruktozo-6-fosfat + ATF > fruktozo-1,6-
bisfosfat + ADF
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Fosfofruktokinaza katalizlaydigan bu reaksiyada erkin energiyaning ancha
pasayishi yuz beradi, shuning uchun u gaytmasdir. Bu glikolizning ikkinchi gaytmas
reaksiyasidir.Fosfofruktokinaza — glikolizning “kalit” fermenti bo'lib, reaksiya
gaytmas ekanligi sababli faqatgina butun jarayonning tezligini ta’minlamasdan,
balki turli xil izo- va allosteik boshgaruvchilar tomonidan boshgariladi.

4.Fruktozo-1,6-bisfosfatning glitseraldegid-3-fosfat va digidroatsetonfosfatga
parchalanishi. Keyingi bosgichda fruktozo-1,6-bisfosfat 2 ta fosfotriozoga
parchalanadi, shu sababli ilgari glikoliz  glyukozaning dixotomik yo'l bilan
parchalanishi deb aytilgan.

Reaksiya fruktozobisfosfat-aldolaza fermenti yordamida quyidagi tenglama
boyicha katalizlanadi:
fruktozo-bisfosfat-aldolaza

Fruktozo-1,6-bisfosfat — digidroksiatseton + glitseraldegid-3-fosfat

Bu reaksiyaning erkin energiyasi juda kam o zgaradi, shuning uchun u gaytar
reaksiyadir.

5. Triozofosfatlarning o zaro aylanishi. Glikolizning keyingi reaksiyalarida 2
ta triozofosfatdan fagat bittasi - glitseraldegid-3-fosfat ishlatilganligi uchun 2-
triozofosfat (digidroksiatsetonfosfat) ni glitseraldegid-3-fosfatga  aylantiruvchi
ferment zarur bo’ladi:

Triozofosfatizomeraza
D-digidroksiatsetonfosfat — D-glitseraldegid-3-fosfat

6. Glitseraldegid-3-fosfatning 1,3-difosfoglitseratgacha oksidlanishi. Bu
reaksiya glikolitik oksidoreduktsiya deb aytiladi va u juda muhim vazifani bajaradi,
chunki unda fagat substratning oksidlanishi emas, balki energiyaga boy mahsulot
ham hosil bo’ladi. Reaksiya glitseraldegid -3-fosfatdegidrogenaza bilan
katalizlanadi:

Glitseraldegid-3-fosfatdegidrogenaza

D-glitseraldegid-3-fosfat > 1,3-difosfoglitserat
7. Fosfat guruhining 1,3-difosfoglitseratdan ADF ga o tkazilishi. 1,3-
difosfoglitserat energiyaga boy birikma bo’lib, u ATF hosil bo lishida ishlatiladi

192



(birinchi glikolitik fosforillanish). Reaksiya fosfoglitseratkinaza yordamida
katalizlanadi:
fosfoglitseratkinaza
1,3-difosfoglitserat + ADF » 3-fosfoglitserat + ATF

8. 3-fosfoglitseratning 2-fosfoglitseratga izomerlanishi. Bu reaksiyada fosfat
guruhi  3-holatdan 2-holatga fosfoglitserat-fosfomutaza fermenti yordamida
o tkaziladi.

fosfoglitserat-fosfomutaza

3-fosfoglitserat » 2-fosfoglitserat

Reaksiya gaytar bo'lib, erkin energiyaning biroz pasayishi bilan boradi va
Mg+ ionlarini talab etadi.

9. 2-fosfoglitseratning  fosfoenolpiruvat xosiol qilib degidratlanishi. Bu
reaksiyada energiyaga boy bog™ hosil bolib, enoilgidrataza fermenti ishtirokida
quyidagi tenglama bo’yicha boradi:

enoilgidrataza

[

2-fosfoglitserat > fosfoenolpiruvat

11. Fosfat guruhning fosfoenolpiruvatdan ADF ga o'tkazilishi (2-glikolitik
fosforillanish). Yugori energetik birikma — fosfoenolpiruvat bu bosgichda substrat
sifatida  ATF hosil bo’lishida ishlatiladi. Reaksiya piruvatkinaza yordamida
katalizlanadi va Mg?+ ionlari ishtirokida boradi:
piruvatkinaza Mg?*
Fosfoenolpiruvat — ADF — ATF , piruvat
Fiziologik sharoitda reaksiya gaytmas, chunki reaksiya erkin energiyaning juda

pasayishi bilan boradi.

12. piruvatning laktatga gaytarilishi. Bu reaksiya glikolizni yakunlovchi ferment —

laktatdegidrogenaza ishtirokida quyidagi tenglama boyicha katalizlanadi:

laktatdegidrogenaza
piruvat — laktat NAD-H + H* < NAD"
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Laktatdegidrogenazali reaksiya gaytar. Odam va hayvon to gimalarida LDG
ning 5 ta izomeri bor.

Glikoliz jarayoni  natijasida glyukozadan laktat hosil bo’ladi. Laktat
moddalar almashinuvida piruvatga aylanishdan boshga birorta biokimyoviy
jarayonga Kkira olmaydigan “berk” modda hisoblanadi. Hujayrada laktat to’planib
golganda hujayra ichida RNK o°zgarishi va glikoliz to xtashi mumkin, shuning
uchun laktat hujayradan metabolik “shlak” sifatida chiqarib tashlanadi. Ammo ba’zi
bir organlarda, masalan yurakda g oksidlanadi va energetik modda sifatida
foydalaniladi.

3. Glikolizning energetik balansi va biologik vazifalari. Glikolizni ichki
oksidlanish-gaytarilish jarayoni sifatida garash mumkin, unda glitseraldegid-3-
fosfatning degidrirlanish bosqichida 2 molekula NAD-O’, hosil bo’lishi bilan
boradi, vodorod esa 2 molekula piruvatdan laktat hosil qilib Akseptorlanadi.
Glikolizning umumiy tenglamasi quyidagi ko rinishda bo"ladi:

Glyukoza + 2H3’O4 + 2ADF — 2 laktat + 2ATF + H,O
Glyukoza va fruktozaning fosforillanish bosqichlarida (1- va 3-bosgichlar) 2
molekula ATF sarflanadi. Fosfoglitseratkinaza va piruvatkinaza katalizlaydigan
glikolitik fosforillanishning 2-bosgichida 2 molekula ATF hosil bo'ladi. Jami 1
molekula parchalangan glyukozaga sof 2 molekula ATF to g ri keladi. Glikolizning
energetik giymati shundan iborat.Erkin energiyaning o zgarish ko rsatkichlaridan
glikolizning taxminiy samaradorligini hisoblash mumkin. Glyukozaning 2 molekula
laktatgacha parchalanishi taxminan 195 kJ/mol ajralishi bilan boradi, ADF va
0’3’04 dan fiziologik sharoitda 2 molekula ATF hosil bo'lishi uchun 90-100 kJ/mol
energiya kerak. Bundan glikolizning samaradorligi 50% ni tashkil etishi ma’lum
bo’ladi.SHunday qilib, glikoliz amalda gaytmas jarayon bo’lib, u laktat hosil
bo'lishi tomonga to’'lig yo nalgan. Glyukoza parchalanishi jarayonining tezligini
belgilab beruvchi gismi vazifasini 3 fermentli bo'g'in, ya’ni qaytmas reaksiyalarni
katalizlaydigan geksokinaza, fosfofruktokinaza va piruvatkinaza reaksiyalari

belgilab beradi. Bu fermentlar glikolizni o°ziga xos boshgaruvchilari hisoblanadi.
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Ularga ta’sir etgan xolda butun poliferment jarayonni boshgarish mumkin. Bu
fermentlar anorganik fosfat yoki ADF bilan faollanadi va glikolizning mahsuloti
bo’lgan — ATF bilan tormozlanadi. Bundan korinib turibdiki, hujayrada gancha
ko’p ATF sarflansa, glikoliz shuncha faollashadi va aksincha. Glikoliz kam energiya
berishi (bor-yo'g'i 1 mol glyukozaga 2 molekula ATF)ga garamasdan kislorod
bo’Imagan sharoitda organizm hujayrasida energiya bera oladigan yagona jarayon
hisoblanadi. Organizmga biror sabab bilan kislorod yetishmay golgan tanglik
holatlarida glikoliz hujayra hayot faoliyatini saglab qolish uchun yagona tez
energetik yordam vositasi bo'lib xizmat giladi.

4. Glyukoneogenez. Glyukozaning uglevod bo'lmagan manbalardan
sintezlanishiga glyukoneogenez deb ataladi. Bu jarayonning asosiy old birikmalari
laktat, piruvat, glitserol, aksari aminokislotalar va limon kislota halgasining oraliq
mahsulotlaridir. Glyukoneogenez asosan jigarda va ancha kam migdorda buyrak usti
bezlarining ‘o’st gavatida amalga oshadi.

Glyukoneogenez jarayonining markaziy yo'li piruvatning glyukozaga
o tishidir. Bu yo’l glyukoza katabolizmining ancha bosgichlarini o’z ichiga oladi.
Lekin glyukoneogenez glikoliz reaksiyalarining teskari yo nalishi emas. CHunki
glikolizning 10 ta bosgichidan 7 tasi glyukoneogenez jarayoniga kiradi, ammo
golgan 3 tasi gqaytmas reaksiya bo lganidan sintez jarayoniga kira olmaydi. Bunday
energetik jihatdan glikolizda gaytmas bo'lgan bosqichlarga piruvatkinaza,
fosfofruktokinaza va geksokinaza ishtirokida boradigan reaksiyalar kiradi. Bu
reaksiyalar glyukoza sintezi tomonga yo nalgan aylanma reaksiyalardir.

Glyukoza sintezlanishidagi birinchi aylanma yo'l piruvatkinazani aylanib
0 tib, piruvatdan fosfoenolpiruvatni hosil gilish bilan bog’lig. U ikkita ferment bilan
katalizlanadi. Bunda avvalo piruvat oksaloatsetatga aylanadi. Reaksiya piruvat o'ta
oladigan mitoxondriyada amalga oshib, piruvatkarboksilaza bilan katalizlanadi:

piruvatkarboksilaza

piruvat + O’COs + ATF —— oksaloatsetat + ADF + 0’3’04
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Bu ferment kofaktor sifatida CO; ni ozlashtiruvchi boshga hamma
fermentlar kabi biotin tutadi. Oksaloatsetat mitoxondriyadan glyukoneogenez
jarayoni  boradigan  sitoplazmaga o'tadi.  Sitoplazmada  oksaloatsetat
fosfoenolpiruvatkarboksilaza bilan katalizlanadigan reaksiyada fosfoenolpiruvatga
aylanadi:

fosfoenol-piruvatkarboksilaza
Oksaloatsetat+ GTF(ATF) ——— fosfoenolpiruvat + GDF(ATF)+ CO;

Glikolizning fosfoenolpiruvatdan fruktozo-1,6-bisfosfatgacha bolgan
hamma reaksiyalari qaytar, shu sababli fosfoenolpiruvatdan fruktozo-1,6-
bisfosfatning hosil bo lishi glikolizning shu fermentlari ishtirokida boradi.

Ikkinchi aylanma yo'l fosfofruktokinazali reakstiyani aylanib, fruktozo-1,6-
bisfosfatdan fruktozo-6-fosfat hosil gilish bilan bog lig:

fruktozo-bisfosfataza
Fruktozo-1,6-bisfosfat + H,O — fruktozo-6-fosfat + Hz’O4

Reaksiya o'ng tomonga qgaytmas bo'lib siljigan. Fruktozo-6-fosfat
glyukozofosfatizomeraza yordamida glyukozo-6-fosfatga izomerlanadi.

Uchinchi aylanma yo'l geksokinazali reaksiyani aylanib, glyukozo-6-
fosfatdan erkin glyukozaning hosil bo"lishi bilan boradi:

Glyukozo-6-fosfataza
Glyukozo-6-fosfat + H,6— Glyukoza + H3’O4

Bu reaksiyada hosil bo’lgan erkin glyukoza to gimadan gonga o tadi.
Glyukoneogenez misolida modda almashinuvi yo'llarining samarali ekanligini
ko'rish  mumkin, chunki glyukoneogenezning maxsus tortta fermenti:
piruvatkarboksilaza,  fosfoenolpiruvatkarboksilaza, fruktozo-bisfosfataza va
glyukozo-6-fosfataza bilan birgalikda glyukozaning yangidan hosil bolishi uchun
glikolizning ayrim fermentlari ham ishlatiladi.

Glyukoneogenezning uglevod bo'lmagan manbalari. Glyukozaning
sintezlanishi uchun substrat vazifasini fagat piruvat va laktat bajarmasdan, balki
jigar va buyrakka kelgan boshga uglevod bo'Imagan birikmalar ham bajaradi. Ular

uch guruhga bo'linadi:
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1) glikolizning birorta metaboliti (glitserin,u esa digidroatsetonga aylanadi);

2) piruvat;

3) oksaloatsetat (Krebs sikli kislotalaridan hosil bo"ladi)

Ammo glyukoneogenezning asosiy manbasi aminokislotalar bo’lib, ular
piruvatga ham, oksaloatsetatga ham va 0z navbatida glyukozaga aylanadi.
Glyukozaning yangidan hosil bo'lishida ishtirok etadigan aminokislotalarga
glikogenli aminokislotalar deyiladi. Ularga leytsindan tashgari hamma proteinogen
aminokislotalar kiradi.

Uglevodlarning xazm bo'lishi va ichaklarda so rilishi. Uglevodlarning
xazm bo’lishi og’iz bo'shlig'ida so'lakdagi a-amilaza yordamida boshlanadi.
Ferment endoamilazalariga mansub bo'lib, ovgat tarkibidagi kraxmal va
glikogenning ichki o-1,4-glikozid bog'iga ta’sir qilib o-1,6-glikozid bog larini
gidrolizlay olmaydi. a-amilaza tartibsiz ravishda «o-1,4-glikozid bog larini
gidrolizlaydi. B- va y-amilazalar esa ekzoamilazalar bolib, polisaxaridning chetidan
gidrolizlaydi. y-amilaza jigar hujayralarida boladi vaglikogenning parchalanishida
ishtirok etadi.So'lakdagi a-amilaza ta’siridan so'ng polisaxaridlar a-limitdekstrin
(kraxmal va glikogenga nisbatan molekula massasi kichik bo‘lgan shoxlangan
polisaxarid), maltoza va kam miqdorda glyukozaga parchalanadi. So’lak tarkibida
ferment migdori ko’p bo’lishiga garamay og’iz bo'shlig'ida ovgat moddalari kam
vaqt bo’lganligi sababli parchalangan polisaxaridlar migdori kam bo’ladi. Ovgatdagi
disaxaridlar — saxaroza, laktoza, tregaloza (zamburug'larning disaxaridi) og'iz
bo'shlig'ida parchalanmaydi.Oshqozonda a-amilaza oshqgozonning kislotali
muhitida faolligini yo'qotadi va uglevodlarning parchalanishi to'xtaydi. Ichakda
polisaxaridlarning to’lig gidrolizi amalga oshadi. Bu yerda ichakka tushgan kislotali
ovgat oshgozon osti bezi shirasi va o't suyugligida erigan gidrokarbonatlar bilan
neytrallanadi va fermentlar faoliyatiga yo'l ochiladi. Ichaklarda uglevodlarning
gidrolizi oshqozon osti bezi va ichak fermentlari orgali amalga oshadi. Bularga
‘ankreatik a-amilaza va oligo-1,6-glyukozidaza kiradi. Qolgan boshqa fermentlar —

oligosaxaridazalar va disaxaridazalar ko'proq ichak shillig gavatida hosil bo’ladi.
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‘ankreatik o-amilaza ta’sir qilishi bo'yicha so’lak a-amilazasiga o'xshash. U
taxminan 4-5 dagiqa davomida tushgan kraxmal va glikogenni a-limitdekstrin va
maltozagacha gidrolizlaydi.Disaxaridlar ichak bo’shligiida emas, balki ichak
devorlarida gidrolizlanadi, shu sababli hosil bo’lgan monosaxaridlar tezda so'riladi.

Uglevodlar xazm bo’lishining oxirgi mahsulotlari — monosaxaridlar, asosan
glyukoza, fruktoza, galaktoza bo’lib hisoblanadi.Monosaxaridlarning so'rilishi
uglevodlarning parchalanish mahsulotlari sifatida ikkilamchi faol transport
vositasida ro'y beradi. Monosaxaridlarning tashilishi Na* ionlariga bog'liq bo’lib,
gradient hisobiga maxsus tashuvchilar yordamida amalga oshadi. Ichakdan
so'rilgan monosaxaridlar go’ga venaga, jigarga va gon bilan boshga to'gimalarga
olib boriladi. Jigarda boshqa geksozalar (galaktoza, fruktoza, mannoza) glyukoza
yoki uning metabolitlariga aylanadi. Jigar bilan birgalikda bosh miya, skelet
mushaklari glyukozaning asosiy iste’molchilari hisoblanadi. Yog to'gimalarida
glyukoza neytral yog'lar sintezi uchun foydalaniladi.lchakdan so'rilgan glyukozaning
taxminan 65%i hujayrada oksidlanib energiya hosil giladi, 30%i yog'larning va 5%i
glikogenning sintezida sarflanadi.

Glikogenoliz - glikogenning parchalanishi. Uglevodlar (polisaxaridlar va
monosaxaridlar) parchalanishi davomida glikolizning birorta bosgichiga kiradi va
uning yo'llari bo’yicha borib, laktat hosil giladi. To gimalarda uning parchalanish
jarayoniga glikogenoliz deb ataladi. Glikogenning parchalanishi fosforoliz va

gidroliz yo'llari bilan boradi:

Glikogen
FOfforoIiz gidroliz
(+H3’Oq) (H20)
.
Glyukozo-1-fosfat glyukloza
Glyukozcl)-G-fosfat glikolliz



laktat
Bu jarayonlarning har biri uchun o'z fermentlari bor. Glikogenning
fosforolizi glikogenfosforilazalar yordamida amalga oshadi va oligo-1,6-glikozidaza
uning yordamchi fermenti hisoblanadi. Glikogenfosforilaza yoki oddiy qilib
aytganda fosforilaza 2 xil A va B shakllarda bo’ladi. Fosforilaza A fosforilaza B ga
nisbatan faolrog. Ular bir-biridan fosforilaza A-tetramer, fosforilaza B esa —dimer
ekanligi bilan farq giladi. Fosforilazalar uchun fosforilaza subbirliklariga fosfat

guruhining birikib, faollanish jarayoni albatta borishi kerak:

Fosforilaza B + 4ATF fosforilaza B ning faol kinazasi  fosforilaza A +
4ADF

Gialoplazmada glikogen donalari bilan birga joylashgan faol fosforilaza A
glikogenning to'g'ri chizig'idagi a-1,4-glikozid bog larini  fosforolizlab,
polisaxariddan glyukoza qoldiglarini ‘archalaydi. Fosforilaza glikogenning a-1,6-
glikozid bog'lariga (tarmoqglangan qismi) ta’sir etmaganligi sababli dekstrin
goldiglari va glyukozo-1-fosfat hosil bo'ladi. Glikogenning parchalanishiga oligo-
1,6-glyukozidaza yordam berib, polisaxarid tarmoglarining 1,6-bog larini uzadi va
glikogenfosforilazaning keyingi ta’sirini yengillashtiradi.

Glikogenning gidrolizi, shuningdek uni amiloliz deb ham atashadi, a-amilaza
va y-amilaza (a-glyukozidaza) yordamida amalga oshadi. a-amilazaning ta’siri
xuddi ovqat xazm qilish yo'llarining amilazalari ta’siriga o'xshash bo'ladi, y-
amilazalar kislotali — lizosomada, neytrallari gialoplazmada va mikrosomada
joylashgan bo'ladi. Glikogen a-amilaza bilan oligosaxaridlarga parchalanadi; v-
amilazalar polisaxaridda o-1,4 va o-1,6- glikozid bog'lari bilan bog langan
glyukozaning oxirgi qoldiglarini  ‘archalaydi. Natijada glikogen erkin
glyukozagacha to’liq gidrolizlanadi.

Glikogenoliz mahsulotlarining glikolizga o’tishi quyidagicha amalga oshadi:
glyukozo-1-fosfat fosfoglyukomutaza yordamida glyukozo-6-fosfatga aylanadi, u

esa odatdagi yo'llar bilan laktatgacha parchalanadi.
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Glikogenning gidrolitik parchalanishi odatda jigarda amalga oshadi. U
glikogendan glyukozaning tez hosil bo'lishi va gonga o'tkazilishi hamda uning
jigardan tashqgari to"gimalarda glikolizga sarflanish magsadida ishlatiladi.

5. Jigardagi uglevodlar almashinuvi. Qo’qa vena orqali jigarga keladigan
monosaxaridlar va jigarda to’plangan glikogen doimo harakatda bo'ladi. Jigarda
gandlar metabolizmining beshta yo'li mavjud va bu yo'llarning hammasi ham
glyukozo-6-monofosfat orgali bajariladi. Avvalo iste’'mol qilingan erkin D-
glyukozaning asosiy gismi ATF yordamida fosforlanib, glyukoza-6-fosfatni hosil
giladi. D-galaktoza, D-fruktoza, D-mannoza ham fosforlanib, shu komponentga
o tadilar. Binobarin, glyukozo-6-fosfat jigarda uglevodlar almashinuvining barcha
yo'llarining chorrao’asida turadi. U endi 5 yo'l bilan almashinuv reaksiyalariga
kiradi:1) qon glyukozasiga aylanadi; 2) glikogen sintezi uchun iste’mol qilinadi; 3)
yog va Xolesterin sintezi uchun sarf bo’ladi (glikoliz yo'li bilan); 4) uch karbon
kislotalar halgasi orgali CO; va O’;0 gacha parchalanadi; 5) ‘entozofosfat yo'li
bilan to'la oksidlanadi. Quyidagi sxemada uglevodlarning jigardagi almashinuv
yo llari keltirilgan:

6. Jigarda glikogenning sintezi. Jigar oshqozon-ichak yo'li orgali organizmga
ta’sir etadigan, tashqi muhitni organizmning ichki muhitidan bo'lib turadigan
chegaralovchi organdir. Qo’qa vena orqali ovgat moddalar jigarga (iste’mol qilingan
taom tarkibiga garab) turli migdorda keltirilishi mumkin, ammo jigardan chigadigan
gonda, ya’ni organizmning ichki muhitida turli moddalar ma’lum chegarada
saglanadi. Jigar turli ozuga moddalarni o'zida saglaydi, yangidan yaratadi va
gondagi miqgdorini boshgarib turadi. Uglevodlar almashinuvida jigar alohida
ahamiyatga ega.

Uglevodlar almashinuvida jigaRNKing asosiy vazifasi ovgat xazm gilinishi
natijasida qo’qa vena orqali keladigan monosaxaridlardan glikogenni sintez qilish —
glikogenez va zao’ira xolda to’plangan glikogenni ‘archalab, qon gandini hosil
gilish - glikogenolizdan iborat.

Organizmga ovgat bilan ozuga yetkazib berilmaganda hayot funktsiyalari
uchun zarur energiyani, birinchi navbatda jigar glikogenini iste’mol qilish orqali
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oladi. Jigarda glikogen migdori organizmning ovqat rejimiga bog'lig. Odatda, uning
miqdori jigar ogirligiga nisbatan 3-5% ni tashkil etadi, odam jigarida uning miqdori
150 g gacha yetadi. Och qgolganda jigarda glikogen migdori keskin kamayadi, lekin
u batamom tugamaydi.

Glyukoneogenez — glikogen sintezi uchun zarur glyukoza ovgat bilan
yetkazilib turilsada, u doimiy ravishda boshga metabolitlardan ham sintez gilinadi.
Hamma yuksak tuzilgan hayvonlarda glyukoza biosintezi mutlag zarur jarayondir,
chunki gon glyukozasi asab sistemasini, buyrak, eritrotsitlar, o’omilaning barcha
to gimalari uchun yagona yoki asosiy energiya manbaidir. Odam miyasining o zi bir
kunda 120 g glyukoza iste’mol qiladi va bu eo’tiyojni to'xtovsiz ta’min qilish
zarurligi tushunarli. Hayvon organizmida glyukoza doimo soddarog old birikmalar -
‘irouzum kislota, ba’zi aminokislotalardan sintezlanib turadi. Aynigsa, jigar va
muskullarda glikogen sintezi katta ahamiyatga ega. Jigar glikogeni glyukozaning
eo’tiyot manbai, u qon glyukozasini ta’minlab turadi. Muskul glikogeni esa glikoliz
jarayonida parchalanib, muskul gisgarishi uchun zarur energiya —ATF ni yetkazib
beradi. Glikogen sintezi uchun zarur bo'lgan geksozalar kichik uglerod
molekulalaridan ham hosil bo ladilar.

Glikogenning sintezlanishi va parchalanishi fosforilaza nomli fermentning
ta’siriga bogliq. Bu ferment muskul glikogenining almashinuvida ham juda faol

ishtirok etadi. Fosforilaza quyidagi gaytar reaksiyani tezlatadi:

Glikogen + nns ‘O4 <> glyukozo-1-fosfat

Ammo glikogen, odatda, oxirigacha parchalanmay, molekulaning ma’lum
gismi namuna shaklida qoladi. Glikogen yangidan sintezlanganda glyukoza
goldiglari shu nusxaning uchlariga ulanib, zanjirning uzunligi ortadi. SHuning
uchun ham to'qimadagi glikogenni gqat’iy bir molekuladan iborat deb aytib
bo Imaydi. Uning molekulyar ogirligi, yon zanjirlarining uzunligi va shoxlarning
ajralish joylari orasidagi masofa o zgaruvchandir. Umuman, glikogen molekulasini

tuzilishida 2000 dan 20000 gacha glyukoza qoldig'i ishtirok etishi mumkin.
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Glikogen sintezi uchun zarur bo'lgan geksozalarning fosforli old birikmalari
ovgat uglevodlaridan, kichik uglevod molekulalari - piruvat va laktatdan hosil
bo'ladilar. Geksozomonofosfatlarning hosil bo'lishida geksokinazalar ishtirok
etadilar. Umuman, kinaza go shimchasi fosfat efirini hosil gilish bilan kuzatiladigan
ATF ga bog'liq fosfatni ko chirish (fosfotransferaza) reaksiyasini ta’min qiladigan
fermentni ko rsatadi. Geksokinazalar, asosan, glyukozaga nisbatan yuksak faollikka
ega, lekin boshga geksozalar ham wular uchun substrat bo'la oladi. Ba’zi
organizmlarda yana geksokinaza funktsiyasini bajaradigan, ammo glyukozaga
nisbatan yuksak s’etsifiklikka ega alohida glyukokinaza fermenti ham mavjud.

Geksokinaza reaksiyasi deyarli gaytmas reaksiya, uning eng muhim
xususiyati ~ fermentni  reaksiya  mahsuloti  glyukozo-6-fosfat  tomonidan
ingibirlanishidir.

Geksokinazalarning faolligi ATF va glyukozo-6-fosfat migdori ortib ketganda
tormozlanadi, natijada glyukozaning utilizatsiyasi kamayadi.

Glikogennning to'la sintezi mexanizmini 1957 yilda Argentina olimi Leluar
anigladi. U jigar va skelet muskullaridan polisaxarid zanjirini sintezlaydigan maxsus
fermentni ajratib oldi. Bu ferment ishtirokida glikogenning sintezlanishi uchun shu
polisaxaridning ozgina namunasi (tomizg isi) ishtirok etishi lozim. Ferment shu
mavjud molekulaga uridintrifosfat glyukoza ( UTF - glyukoza ) dan bittadan
glyukoza qoldig'ini ulaydi. UTF ning o'zi ATF ishtirokida UDF dan, UTF-
glyukoza esa UTF bilan glyukozo-1-fosfat o'rtasidagi reaksiya natijasida

sintezlanadi.

1)UDF+ATF—UTF+ADF

2)UTF+glyukozo-1-fosfat - UDF-glyukoza glikogensintetaza

3)UDF+glyukoza+glikogen (namuna), —> glikogenn.+1

O'simliklarda kraxmal va kletchatka ham asosan shu mexanizm orqali

sintezlanadi.
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Yangi glikozil fragmentlari glikogenning gaytarilmaydigan uchiga ulanadi.
UDF-glyukozaning faollangan glikozil goldig'i glikogenning C-4 uchiga ko chirilib,
1-4 glikozid bog’i hosil bo'ladi. Reaksiyani glikogensintetaza katalizlaydi. Ferment
glikozil qoldiglarini polisaxarid zanjiri to'rt qoldigdan kam bo’Imagan
fragmentlarigagina ulay oladi.

Glikogensintetaza fagat o-1,4 bog larini ulaydi. Glikogenni shoxlangan
polimerlarga aylanishi uchun unda yana 1,6-bog lari ham bolishi kerak. Bir chizigli
zanjirdan tarmogning boshlanishini shoxlantiruvchi ferment deb ataladigan boshga
qat’iy s’etsifik enzim ta’minlaydi.

SHoxlanish glikogenning erish qobiliyatini oshiradi. Bundan tashqari,
glikogen—fosforilaza qaytarilmaydigan uchlarning ko’payishiga ta’sir etadi,
glikogensintetaza glikogenning sintezlanish va parchalanish tezligini oshiradi.

Muskul glikogeni. Muskullar harakati uchun zarur energiya uglevodlarning
parchalanishidan ajraladi. Uglevodlar muskullarda ham glikogen shaklida
to’planadi, ammo uning manbai ovqat bilan gabul qilingan uglevod bo'lmay, qon
bilan keladigan glyukozadir. SHuning uchun ham jigar glikogeni migdoriga gabul
qilingan ovqat va umuman, dieta tabiati katta ta’sir ko'rsatadi, buning aksicha,
muskul glikogeni deyarli turg 'un me’yorda saqlanadi va uning miqdori, asosan, faol
muskul harakati natijasida kamayib, dam olish davrida uning miqgdori gaytadan
tiklanadi. Muskul glikogeni 0,3-0,9% miqdorda bo'lsa ham muskullar massasi ko’p
bo'lganida ular organizmdagi zao’ira glikogenning asosiy qismini saqlaydi. Agar
odam organizmida glikogenning umumiy miqdori taxminan 350 g hisoblansa,
shundan 250 grammi muskullarda bo"ladi.

Muskul glikogenining manbai qon glyukozasidir. Glyukoza ATF
ishtirokida geksokinaza fermenti tomonidan glyukozo-6-monofosfatga aylantiriladi.
Fosfoglyukomutaza uni glyukozo-1-fosfatga o'tkazadi. Bu oxirgi mahsulot so'ngra
ADF-glyukoza orqgali glikogen sintezi uchun foydalaniladi. Muskul glikogeni ham
jigardagi singari asosan masho’ur rus bioximigi Ya.O. ‘aRNKas kashf etgan
fosforoliz yo'li bilan parchalanadi va gisgarish jarayoni uchun kerakli energiyani

beradi.
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7. Organizmda uglevodlar almashinuvining boshqgarilishi. Uglevodlar
almashinuvi nerv sistemasi va gormonlar tomonidan juda nozik boshqarilib turiladi
va regulyatsiya vaziyati, avvalo qondagi gand miqdorining o zgarishida aks
ettiriladi.

Uglevodlar almashinuvining boshqgarilishida nerv sistemasining idora
giluvchi roli turli asabiy to'lginlanishlar, zo'r shodlik va xafachilik bilan bog’lig
effektlar ta’sirida qon glyukozasi miqdorining o'zgarishida yaqqol ko rinadi. Qonda
gand miqgdorining 70-80 mg foizdan kamayishining o'zi ham Gipotalamusda
joylashgan oliy almashinuv markazlarining qo zg alishiga olib keladi. Oliy nerv
markazlarida hosil bo'lgan tebranishlar orqa miya orqali sim’atik nerv sistemasiga,
so'ngra jigarga o tib, glikogenning parchalanishini kuchaytirib yuboradi. Ammo
gand migdorini boshgarishda ham, moddalar almashinuvining boshga tomonlarining
boshgqarilishidagi kabi oliy nerv sistemasining ta’siri, asosan, gormonlar (gumoral
mexanizm) orgali amalga oshiriladi.

Uglevodlar almashinuvi boshqgarilishida bir gator gormonlar gatnashadi. Qon
gandini me’yorda saqlash uchun ular 0’zaro ma’lum munosabatda bo'ladi va faqat
glikogenning qon glyukozasiga aylanishigagina ta’sir etib qolmay, bilvosita yoki
bevosita ravishda umumiy moddalar almashinuviga, jumladan, to gimalarda
uglevodlarning oksidlanishiga, yog'lar va aminokislotalar almashinuviga ham ta’sir
ko rsatadi. eng avval buyrak usti bezi miya gavatining gormoni - adrenalinning gand
miqdorini orttiruvchi ta’siri aniqlangan edi. Keyinchalik oshgozon osti bezi gormoni
- insulinning qand miqdorini kamaytiruvchi ta’siri ma’lum bo'ldi. Bu mexanizmda
yana bir gator boshga gormonlar - oshgozon osti bezining ikkinchi gormoni -
glyukagon, buyrak usti bezlarining ‘o’st qavati gormonlari —kortikosteroidlar,
Gipofizning old bo'lagidan chigadigan somatotro’ gormon, qalqonsimon bez

gormoni - tiroksin ham ishtirok etishi aniglandi.
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NAZORAT UCHUN SAVOLLAR
1. Uglevodlarning oshgozon ichak yolida almashinuvi
2. Uglevodlarning aerob, va anaerob parchalanishi
3. Achish turlari glikoliz
9-Ma’ruza bo’yicha topshiriq

1. Jigarda uglevodlar almashinuvi
2. Jigarda glikogenning sintezi

3. Uglevodlarning oshqozon ichak yo’lida so’rilishi

9-Mustagqil ta’lim bo’yicha topshiriq
1. Organizmda uglevodlar almashinuvining boshqgarilishi  (bajarish
mexanizmi-taqdimot)
2. Glikoliz va uning biologik ahamiyati (bajarish mexanizmi-referat)
3. Glikolozning energetik balansi va biologik vazifalari (bajarish

mexanizmi-test tuzish)
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10-Ma’ruza. Lipidlar almashinuvi. Yog’larning to’qimalarda parchalanishi.
Reja:

1. Lipidlarning umumiy tavsifi va tasnifi. Lipidlarning asosiy sinflari.
2. Yog'larning xazm bo’lishi va ichakda shrilishi

3. Yog kislotalarning oksidlanishi.

4. Yog kislotalar oksidlanishining energetik balansi. Juft

5. Organizmda lipidlar almashinuvining boshqarilishi.

6. Lipidlar almashinuvining kasalliklari.

Tayanch iboralar: Lipidlar, Fosfogliseridlar, Diol fosfatidlar (fosfolipidlar),

Lipidlar gidrolizi, fosfolipaza

1. Lipidlarning asosiy sinflari. Lipidlar( yunoncha Lipos-yog’lar) o’simlik va
hayvonot olamida keng targalgan moddalarning eng asosiy guruhlaridan
biri.Lipidlar sinfiga tegishli birikmalarning asosiy umumiy xususiyati shundaki, ular
qutblanmagan erituvchilarda(masalan, etanol, xloroform, efir, aseton, benzol,
dixloretan, ‘etroley efiri va boshqalarda) yaxshi erib, suvda deyarli erimaydi, suv
molekulalari bilan bog’lanmaydi. SHuning uchun ular gidrofob suvdan qo’rqadigan
moddalar gatoriga Kiritiladi.

Lipidlarning turli xil tasniflari mavjud: strukturali, fizik-kimyoviy va biologik
yoki fiziologik.

1.Strukturasi bo’yicha lipidlar quyidagicha bo’linadi:

[. Oddiy lipidlar gatoriga yog’lar, moylar va mumlar kiradi. Ular lipidlarning
eng ko’p tarqalgan va sodda vakillaridir. Yog’lar va moylar ximyaviy tuzilishiga
ko’ra uch atomli gliserin bilan turli yog’ kislotalarning birikishidan hosil bo’lgan
murakkab efirlardir. Ular fagat oddiy sharoitdagi konsistensiyalari bo’yicha bir-
biridan farqlanadi: ko’pincha qattiq konsistensiyali vakillari esa moy deb yuritiladi.
Mumlar yuqori molekulali yog’ kislotalarni yuqori yog’ deb, suyuq konsistensiyali
molekulyar bir atomli spirt bilan hosil gilgan murakkab efirlardir.
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I1.Murakkab lipidlar guruhi bir-biridan ancha farqli ko’p komponentli
geterogen birikmalarni o’z doirasida birlashtiradi. Murakkab lipidlarning eng
muhim katta guruhi fosfolipidlar tarkibida murakkab efir shaklida birikkan yog’
kislotadan tashgari, azot tutuvchi komponent va fosfat kislota mavjud. Ularning
strukturasi  fosfoasilgliserinlarning azot asolardan xolin yoki kefalin bilan
bog’lanishidan hosil bo’ladi. Tarkibida azot sifatida sfingozin saqlovchi
sfingolipidlar fosfolipidlar guruhiga yaqindir.

Murakkab lipidlarning yana bir turi tarkibida uglevod komponenti tutuvchi
glikolipidlar-serebrozidlar va gangliozidlar guruhidir. Yog’lar, mumlar, fosfolipidlar
va sfingolipidlarning murakkab efir bog’lari ishqor ta’sirida oson gidrolizlanadi.
Ishqor ta’sirida gidrolizlanmaydigan guruhlariga-ko’p halqali spirtlar-sterinlar va
ularga yaqin birikmalar-steridlar, xlorofill, karotin va karotinoidlar deb atalgan
o’simlik ‘igmentlari, A, D, e va K vitaminlar kiradi. Lipidlarning ko’plari qon
plazmasida ogsil bilan bog’langan kompleks Lipoproteinlar shaklida bo’ladi. Bu
komplekslarning asosiy lipid komponentini xolesterin va fosfilipidlar tashkil giladi.

2.Lipidlarning fizik-kimyoviy xossalari bo’yicha bo’linishida  ularning
qutblilik darajasi hisobga olinadi. Bu belgisiga ko’ra lipidlar neytral(qutbsiz) va
qutblilarga bo’linadi. Birinchi turga zaryadga ega bo’lmagan lipidlar kiradi.
Ikkinchisiga esa zaryadga ega va qutblangan lipidlar, masalan, fosfolipidlar, yog’
kislotalari kiradi.

3.Fiziologik ahamiyatiga ko’ra lipidlar rezerv va struktura lipidlarlarga
bo’linadi. Rezerv (zao’ira) lipidlar katta migdorda to’’lanadi va keyin organizmning
energetik  eo’tiyojiga ko’ra sarflanadi. Rezerv lipidlarga asilgliserinlar kiradi.
Boshga hamma lipidlar esa struktura lipidlarlarga mansub. Ular biologik
membranalar qurilishida, o’simlik va hayvonlarning tashqi o’imoya qo’lamida va
umrtqalilar terisining tuzilishida ishtirok etadi. Lipidlar odam orgnizmi massasining
o’rtacha 10-20 % ini tashkil giladi.O’rtacha katta odam tanasida 10-12 kg ini lipid
bo’lib,undan 2-3 kg ini struktura lipidlarlari (asosan membrana tarkibidagi
lipidlar), qolganini esa rezerv lipidlar tashkil etadi. Rezerv lipidlarning 98 % 1 yog’

to’qimalarda bo’ladi.
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2. Lipidlarning asosiy sinflari. Monomer lipidlarga quyidagi lipidlar kiradi:

1.Yugori uglevodlar

2.Yuqori alifatik spirtlar, aldigidlar, ketonlar

3.1zo’renoidlar va ularning unumlari

4.Yugori aminospirtlar(sfingozinlar)

5.Yuqori poliollar

6.Yog’ kislotalari

1. Yugori uglevodlar. Bu guruhga eng sodda lipidlar kiradi.Ular yuksak
tuzilgan organizmlar uchun muhim ahamiyatga ega emas.

2. Yuqgori alifatik spirtlar, aldegidlar va ketonlar. erkin xolda uchraydi, lekin
ko’proq ko’p komponentli lipidlar tarkibiga kiradi. Yuqori anorganik spirtlar
mumlar tarkibiga kiradi. To’yinmagan alifatik asetaldegidfosfatidlar hosil bo’lishida
ishtirok etadi. Yuqori tuzilgan ketonlar erkin xolda bakteriyalada, shoxlangan
to’yinmagan ketonlar esa o’asharotlarning feromonlari tarkibiga uchraydi.

3. Izo’renoidlar va ulaRNKning unumlari.

Biologik jihatdan muhim bo’lgan lipidlar guruhi.Ularning bunday atalashning
sababi — tuzilish asosining birligi (CH, =C(CHs)-CH=CH, ) tashkil etadi va ular
sintetik uchun dastlabki modda hisoblanadi. Izo’renlar ter’enlar va steroidlarga
bo’linadi.

Ter’enlar. Ter’enlar ularning tarkibida mavjud bo’lgan izo’ren birliklari soniga
gqarab bo’linadi.Tarkibida izo’ren halqasi bo’lgan ter’enlar monoter’enlar, 3 ta
sesskvi ter’enlar, 4,6 va 8 ta birlik bo’lganlari-diter’en, triter’en va tetrater’enlar
deyiladi. Skvalen va lanosterin triter’enlari to’qimalarda xolesterin sintezi uchun
dastlabki moddalar hisoblanadi. Hayot faoliyati davomida tetrater’enlarga mansub
karotinoidlar muhim vazifani bajaradi.

Tarkibida kislorod bo’lgan ter’enlar guruhi juda katta qiziqish uyg’otadi.
Ularning orasida o’simliklarga xushbo’y 0’id beruvchi izo’renoidli spirtlar guruhini
alohida ta’kidlash lozim.Ular aynigsa, atirgul moyida ko’p bo’ladi va ular
duo’ilarning asosiy tarkibiy qismi sifatida qo’llaniladi. Mentol monoter’eni esa

konditer sanoatida keng ishlatiladi.
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Diter’enli spirtlarga fitol va retinol kiradi. Fitol fotosintetik ‘igment xlorofill va
filloxinon (Kivitamini) tuzilishida, retinol esa yog’da eruvchi A vitamin tuzilishida
ishtirok etadi. Monoter’enli keton-kamfora dori vositasi sifatida keng qo’llaniladi.

Steroidlar. Steroidlar tabiatda keng tarqalgan bo’lib
siklo’entan’ergidrofenantren halqgasini tutadi. Ximyaviy tomonda Xxolesteringa
yaqin, unga alogador birikmalar steroidlar nomi bilan yuritiladi. Buyrak usti
bezining RNKstlog gismida sintezlanuvchi gormonlar, jinsiy garmonlar,xolesterin
steroidlar guruhiga mansub. Odam organizmida steroidlar guruhiga mansub bo’lgan
sterinlar, ya’ni steroidlarning spirtli shakllari alohida ahamyatga ega. Uning eng
muhimi xolesterin. Xolesterin (xol-grekcha o’t)ning yon zanjiri oksidlanishidan
jigarda o’t kialotalari hosil bo’ladi va ichaklarga ajraladi.

Xolesterin va uning uzun zanjirli yog’ kislotalari bilan hosil qilgan efirlari qon
plazmasi  Lipoproteinlarining asosiy komponentlaridir.U aynigsa, hujayra
membranasida ko’p bo’lib, membrananing qattiqlik (mustahkamlik) xususiyatini
ta’minlaydi.

4.Yugori amonospirtlar. Bu guruh moddalari sfingozinlarning unumlari
hisoblanadi. Ular asosan ko’p komponentli lipidlar sfingolipidlar tarkibiga kiradi.

5.Yuqori poliollar. Lipidli monomerlarning nisbatan kichik guruhi. Ular
mikroorganizmlarda uchraydi, hayvon to’qimalarning oddiy va murakkab diolli
lipidlarining hosil bo’lishida ishtirok etadi.

6.Yog’ kislotalari.Tarkibida karboksil guruhi tutuvchi alifatik uglevodorodlar
unumlariga yog’ kislotalari deb ataladi. Qo’shbog’larning bo’lishi va bo’lmasligiga
qarab ular to’yingan va to’yinmagan yog’ kislotalarga bo’linadi.

To’yingan yog’ kislotalarida uglevodorod zanjiri zigzag shaklida chiziq hosil qgiladi.
Hayvon to’qimalarida ko’proq uglerod zanjirida 12 dan 18 tagacha uglerod bo’lgan
juft sondagi uglerod atomlariga ega yog’ kislotalari uchraydi. Ular qattiq
konsistensiyali bo’lib, yog” molekulasi tarkibiga ko’p miqdorda kirganda yog’i ham
qattiq konsistensiyaga ega bo’ladi.To’yinmagan yog’ kislotalari tarkibidagi
qo’shbog’larning soniga garab monoenli, dienli, trienli, tetraenli va Xxokazolarga

bo’linadi. Ular polienli yog’ kislotalari degan umumiy nom bo’yicha birlashtiriladi.
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Ularning orasida eng ko’p tarqalgani oleat kislota (Cig). U aynigsa o’simlik
moylarida (zaytun, kungabogar moyi) va hayvon yog’ to’qimalarida uchraydi.
Linolat va linolenat kislotalar soya, zig’ir va ‘axta moylarida bo’ladi. Hayvon
organizmida sintezlanmasada, 4 ta qo’shbog’li araxidonat kislota ham uchraydi.
Hayvon va odam organizmining normal o’sishi uchun hech bo’lmaganda bu
kislotalardan bittasi ovgat bilan kirishi kerak. SHuning uchun bunday to’yinmagan
yog’ kislotalari almashinmaydigan yog’ kislotalari deb qabul qilinadi. Bular
qatoriga alfa ketokislotalar almashinuvida vitaminlik vazifasini bajaruvchi li’oat
kislota ham kiritilishi kerak.Ko’p komponentli lipidlar. Ular oddiy lipidlar va
murakkab lipidlardan tashkil topgan. Oddiy lipidlarga mumlar, gliseridlar va
steridlar kiradi.Mumlar yuqori molekulali yog’ kislotalari va yuqori molekulali bir
yoki ikki atomli spirtdan tarkib topgan murakkab efirlardir. Teri, yung, ‘atlar ustini
qgo’lovchi yog’ moddalarning tarkibida mumlar bor. O’simliklar bargi, mevasini
qgo’lovchi lipidlarning 80% 1 ni mumlar tashkil qiladi.Glitseridlar yoki netral
lipidlar. Neytral lipidlar (yoki asilgiliserollar) glitserin va yog’ kislotalardan tarkib
topgan efirlardir. Glitseridlar mono-, di- va triasilgliserinlarga bo’linadi. Ishqoriy
muhitda asilgiliserinlar gidrolizlanib, gliserin va erkin yog’ kislotalari hosil giladi.
Organizmda bu vazifani maxsus lipaza fermentlari bajaradi.

Steridlar — bular sterin va yog’ kislotalarining efirlari. U hayvon mahsulotlari
bo’lgan sariyog’ va tuxum sarig’ida bo’ladi. Odam organizmida taxminan 60-70 %
xolesterin xolesterinning efiri ko’rinishida bo’ladi. Qondagi xolesterin efiri
tashuvchi Lipoproteidlar tarkibiga kirib, umumiy Xxolesterinning asosiy gismini
tashkil qiladi. Lanolin (qo’y yungining yog’i) ham sterid bo’lib, farmasiyada dorivor
mazlarning mazli asosi sifatida ishlatiladi.

Murakkab lipidlar. Oddiy lipidlardan fargli ravishda murakkab lipidlarda lipid
bo’lmagan komponent, masalan: fosfat va uglevod bo’lishi mumkin. Fosfolipidlar—
turli xil organik spirtlar (gliserin, sfingozin, diol)ning fosfatli efirlaridir. Hamma
fosfolipidlar qutbli lipidlar hisoblanadi va ko’proq hujayra membranasida uchraydi.

Fosfogliseridlar. Ularning bitta gidroksil guruhi yog’ kislota bilan emas, balki
fosfat bilan efirli bog” hosil qiladi. Fosfogliseridlar fosfotid kislota hosilalari bo’lib,
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ular gliserin, yog’ Kkislotalar, fosfat kislota va odatda bironta azot tutuvchi
birikmalardan tarkib topgan.

Fosfogliseridlarning quyidagi turlari mavjud:

1)  Fosfatidilxolin (lesitin);

2) Fosfatidiletanolamin;

3) Fosfatidilserin;

4) plazmalogen;

5) Fosfatidilinozit;

6) Kardioli’in:

Diol fosfatidlar (fosfolipidlar) —ikki atomli spirtlarning unumlari bo’lib, bir
spirt guruhi yog’ kislotasi qoldig’i bilan, ikkinchisi esa fosfat yoki gqandaydir spirt
qoldig’i bilan eterifikasiyalangan bo’ladi. Organizda diol fosfolipidlar hujayra
membranasi bilan bog’lanib, uning funktsiyasini o’zgartirishi mumkin. SHuningdek,
ular immun reaksiyasiga ta’sir etadi va asetilxolin mediatoRNKing hujayraga
ta’sirini yo’qotadi.

Sfingolipidlarning quyidagi guruhlari mavjud:

a) sfingomienlinlar;
b) gilikolipidlar;

Stingolipidlar tarkibida ikki atomli to’yinmagan aminospirt sfingozin kiradi.

a) sfingomienlinlar hujayra membranalarida, nerv to’qimasi, buyrak, jigar
to’qimalarida ko’p miqdorda uchraydi. Ular ko’proq nerv to’qimasidagi nerv
tolalarining qobig’ida mielin tarkibida bo’ladi.

b) gilikolipidlar- tarkibida uglevod komponenti bo’lgan aralash lipidlar. Ular asosan
nerv to’qimalarida ko’p bo’lib, normal elektr faollikga ega bo’lishi va nerv
im’ulslarini o’tkazishda zarur bo’ladi. Bunday lipidlarga serebrozidlar, gangliozidlar
va sulfolipidlar kiradi.

Serebrozidlar tarkibida fosfor kislotalar ham, xolin ham bo’lmaydi. Uning
tarkibida geksoza sfingozinning gidroksil guruhi bilan efir bog’i orqali birikkan,
yog’ kislota qoldig’i esa sfingozinning aminoguruhi orqgali birikkan. Serebrozidlar

birinchi bo’lib bosh miyada to’ilgan va uning nomi ham shundan kelib chigqan.
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Ularning uglevod qismi asosan galaktozadan, kamdankam o’ollarda glyukozadan
iborat bo’ladi.Sulfolipidlar —serebrozidlarning sulfatli unumlari. Ular kateonlarning
nerv to’qimalari va tolalarning membranalari orqali tashilishida ishtirok etadi. SHu
sababli sulfolipidlar nerv sistemasining normal elektr faoliyati uchun
kerak.Gangliozidlarda boshga glikosfingolipidlardan fargli ravishda turli xil
monosaxaridlardan tashkil topgan oligosaxaridlar bo’ladi. Gangliozidlar ko’proq

miyaning kulrang moddasida, nerv hujayralarining plazmatik membranalarida ko’p

miqdorda bo’ladi.

Lipidlar organizmda muhim vazifalarni bajaradi:

1) Biomembranalarning asosiy tarkibiy gismini tashkil etadi.

2) Biomembranalarning o’tkazuvchanligini ta’minlaydi.

3) Nerv im’luslarni o’tkazishida ishtirok etadi.

4) Hujayralararo kontakni taminlashda ishtirok etadi.

5) Organizmda energetik vazifani o’taydi.

6) Organizmga vitaminlarning tushishi va ularning o’zlashtirilishini
ta’minlaydi.

3. Lipidlarning xazm bo’lish mexanizmi. Lipidlarning xazm bo lishi
quyidagi sharoitlar bo"lgan gismlarda amalga oshadi:
1) lipidlarni gidrolizlovchi lipolitik fermentlar bo’lishi kerak;
2) lipidlarni emulsiyalash uchun sharoit;

3) lipolitik fermentlar ta’siri uchun muhitning o’timal RNK 1 bo'lishi

kerak.

Bu sharotlarning hammasi katta yoshdagi odamlar ichagida bo’ladi.
Bolalarda, asosan chagaloglarda shunga yagin sharoit sutning triatsilglitserinlarini
xazm qilish uchun oshqozon lipazasi tomonidan hosil gilinadi. Yosh bolanins
oshqozonida RNK 5,0 (kuchsiz kislotali muhit) bo'ladi, sutning yog'lari emulsiya
holatida bo'ladi, shu sababli lipaza yordamida yog'lar gisman parchalanishi
mumkin. Katta yoshli odamlarda oshqozondagi kuchli kislotali muhit oshqozon
lipazasini faolsizlantiradi. Ichakda oshgozondan tushgan ovqat neytrallanadi, yog

esa emultsiyalanadi. Lipidlarning emultsiyalanishi ichakka tushadigan o't suyuqligi
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tarkibidagi o't kislotasi ta’sirida ro'y beradi.O't kislotalari quyidagi biologik
vazifalarni bajaradi: 1) emultsiyalash; 2) lipolitik fermentlarni faollash; 3) transport
— yugori yog' kislotalari bilan transportli kompleks hosil giladi va ularning ichakda
so'rilishiga yordam beradi.Ovqat lipidlarining asosiy qismini tashkil etuvchi
triatsilglitserinlar gidrolizi ‘ankreatik lipaza ta’sirida amalga oshadi. Lipaza faol
bo’lmagan holatda tushadi. U ichakda maxsus kofaktor — kolipaza va o't kislotalari
yordamida faollanadi. Faol lipaza yog tomchilarining triatsilglitserinlariga ta’sir
etadi. Ko’pincha 2-monoatsilglitserin va erkin yog kislotalari gidroliz mahsulotlari
bo’lib hisoblanadi.lchakning karboksiesterazalari va oshqozon osti bezining shirasi
2-monoatsilglitserinni  erkin yog® kislotalari va  glitseringa  ‘archalaydi.
Triatsilglitserinlarning  gidrolizida kaltsiy ionlari yordam berib, erkin yog
kislotalari bilan kompleks hosil giladi.
Fosfolipidlar gidrolizi fosfolipazalar deb ataluvchi lipolitik fermentlar guruhi
yordamida amalga oshadi. Fosfolipazalarning A, A,, C va D turlari mavjud. Ular
fosfolipid molekulalaridagi turli xil bog'larga ta’sir qiladi. Fosfolipid
molekulasidagi glitserin goldig ining birinchi uglerodiga to’yingan yog Kkislota
birikkan bo’lsa, ikkinchi uglerodiga to'yinmagan yog Kkislota birikkan. Glitserin
molekulasining uchunchi uglerod atomiga fosfat kislota qoldig’i, so ngra azot asosli
radikal birikadi.Fosfolipaza A; fosfoglotserid tarkibidagi glitserinni birinchi uglerod
atomidagi yog™ Kkislotaning efir bog'ini uzadi.Fosfolipaza A, fosfoglotserid
molekulasining ikkinchi holatidagi yog™ kislotani uzib, lizofosfatid hosil giladi.
Ko’pincha bunday fosfolipaza ilon zao’ri, qoraqurt zaharida bo'lib, ularning
ta’sirida hosil bolgan lizofosfatidilxolin eritrotsitlarning gemoliziga olib keladi.
Fosfolipaza C fosfoglitserid molekulasi tarkibidagi glitserin goldig ining uchinchi
uglerod atomi va fosfat kislota orasidagi bog ni uzadi.

Lipidlar gidrolizi mahsulotlarining sorilishi va transporti. Lipidlar
parchalanishining mahsulotlari o°ziga xos xususiyatlarga ega. CHunki, yog
kislotalarning so'rilishi uglevodorod zanjirining uzunligiga bog’lig. Qisga zanjirli

yog" kislotalari (10-12 uglerod atomigacha) ichak ¢’iteliysiga oddiy diffuziya orqali
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o'tkaziladi. Uzun zanjirli yog"  kislotalar (14 uglerod atomidan ko’p) yog’
kislotalari bilan tashuvchi kompleks hosil giladi. Bunday komplekslar xolein
kislotalar deb ataladi. Yog' kislotalar shunday ko'rinishda ichak e’iteliysi orqali
o tadi. Buni yengillashgan transport deb hisoblasa boladi, chunki bunda tashuvchi
vazifasini yog" kislotalari bajaradi. Ichakning ichki devorida xolein kompleksi
parchalanadi va yog" kislotalari qo’qa venaga hamda u orqali jigarga boradi. Ular
jigardan yana o't suyuqligi bilan ichakka tushadi. Bunday aylanish yog
kislotalarning ichak — jigar aylanishi deb aytiladi. Lipidlar gisman triatsilglitserinlar
(3-6%) opolida ‘inotsitoz yo'li bilan va asosiy gismi (50% gacha) 2-
monoatsilglitserin ko rinishida so riladi.

Ichak devorida so'rilgan glitserin va yog Kkislotalaridan qayta glitseridlar
sintezlanadi va bu reaksiya ketma-ketligi resintez deb nomlanadi. Ichak e’iteliy
hujayralarida yog ning resintezi asosan quyidagicha boladi: dastlab yog™ kislota
faollashib, atsil-KoA ga aylanadi, glitserin 3-fosfoglitseringa aylanadi. Ulardan
dastlab monoglitserid, so'ng di- va triglitseridlar hosil bo ladi.lchakda
resintezlangan  lipidlar xilomikronlar tarkibida tashiladi. Ularning 90% ini
triglitserinlar tashkil etadi.
Qonda xilomikronlar, aniqrog’i triglitserinlar Lipoproteidlipaza yordamida
sintezlanadi. Bu ferment jigar, yog to'qimasida faol bo’lmagan shaklda hosil
bo'ladi. U ge’arin bilan faollanadi. Ge’arin triatsilglitserinlarni ~ xilomikronlar
tarkibida glitserin va yog" kislotalariga ‘archalaydi. Buning natijasida xilomikronlar
tarqaladi va qon tiniqlashadi.Yog" kislotalar shu zao’oti plazma oqsili albumini
bilan Akseptorlanadi hamda to gima va organlarga yetkazib beriladi. Yog™ kislotalar
va glitserin yog" to'qimalari tomonidan o'zlashtiriladi va to’planadi, shuningdek,
yurak, jigar va boshgalarga o tkazilib, ular energetik magsadlarda oksidlanadi.

4. Yog’larning qondagi tashilish shakllari. Qayta sintezlangan trigliseridlar,
fosfolipidlar va xolesterin ogsil bilan birga xilomikron hosil giladi. Ularning zichligi
juda past(0.95dan kam) va diametri katta bo’lib ular ka’illiyarlarga o’ta olmaydi,
shuning uchun limfa orqgali tashiladi. Limfa tomirlari yig’ilib limfa tugunlaridan

o’tadi va retikulyar hujayralararo o’tib umumiy limfa tomiri orqali yuqori kovak
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venaga quyiladi.Qon tarkibidagi yog’larning transport shakli murakkab ogsillar
guruhiga kirib Lipoproteinlar deb nomlanadi
5.Yog larning biologik ahamiyati.

[1Substrat- energetik. Lipidlarning oksidlanishi natijasida boshga energetik
substratlar ogsillar va uglevodlarga nisbatan ko’p energiya ajralib chiqadi. 1g
lipid yonishidan 39,1 kJ energiya hosil bo'ladi. Bunday energetik
substratlarga atsilglitserinlar, erkin yog" kislotalari kiradi.
[1Struktura. Biomembranalarning asosiy tarkibiy gismini tashkil etadi.
Masalan, fosfolipidlar (fosfoglitserid, sfingomielinlar), xolesterin va
uning efirlari.
1 O'tkazuvchanlik. Fosfolipidlar biologik membranalarning o tkazuvchanligini
ta’minlaydi.
[lelektroizolyatsiya. Sfingomielin va glikosfingolipidlar o°ziga xos elektr
izolyatsiyalovchi material sifatida nervlarning mielinli qobiglarida bo’ladi.

Bemulsiyalash.  Fosfoglitseridlar, yog™ kislotalari  (sterinlar) ichakdagi

atsilglitseridlar uchun emulgator vazifasini bajaradi. Fosfoglitseridlar xolesterinning
gonda erishini turg unlashtiradi.
[TMexanik. Ichki organlarni o'rab olgan biriktiruvchi to'qima lipidlari va teri osti
yog' qavatida triatsilglitserinlar bo'ladi. Organlarni tashqi mexanik ta’sirlardan
o’imoya qiladi.
[JIssiglikni o'tkazmaslik. Teri osti yog™ gavati issiglikni o'tkazish xossasi past
bo lganligi uchun issiglikni saqlaydi.
1 erituvchi. Ba’zi lipidlar fiziologik sharoitda boshga lipid moddalarning erishi
uchun erituvchi bo’ladi. Masalan, o't kislotalari (sterinlar) ichakdagi yog da
eruvchi vitaminlar uchun erituvchi hisoblanadi.

BIGormonal. Turli-tuman vazifalarni bajaruvchi steroid gormonlar lipidlardir.
prostaglandinlar esa gormonsimon moddalar (steroidlardan jinsiy gormonlar,
kortikosteroidlar); to'yinmagan yog' kislotalarning hosilalari.

[Vitaminli vazifasi. Hamma yog da eruvchi vitaminlar lipidlar hisoblanadi. Bunga

masalan, izo’renoidlar, to'yinmagan yog~ kislotalari kiradi.
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6. To'qima lipolizi. To'qimada triatsilglitserinlarning gidrolizi to gimadagi
triatsilglitserinlipaza yordamida amalga oshiriladi, bunda ular glitserin va Yog’
kislotalariga gidrolizlanadi. To'gima lipazalarining ‘H o’timumi va hujayrada
joylashgan o'rniga qarab bir necha turlari farglanadi. Kislotali lipazalar
lizosomalarda, ishqoriylari — mikrosomalarda va neytrallari — tsitoplazmalarda
joylashgan bo’ladi. To'gima lipazasi uchun xos xususiyatlardan biri ular gormonlar
ta’siriga juda sezgir bo'ladi. Bu gormonlar adenilatsiklazani faollagan xolatda
to'gimaning faol bo’lmagan lipazasini proteinkinaza yordamida fosforlab faol
xolatga o'tkazadi. Lipazalar ta’siri ostida triatsilglitserinlarning mobilizatsiyasi
amalga oshadi. Bu jarayon shuningdek, to gima lipolizi deb ataladi.

Hujayra membranasining fosfoglitseridlari A;, A,, C, D fosfolipazalari
ishtirokida asosan lizosomalarda gidrolizlanadi. Lekin ayrim fosfolipazalar
hujayraning boshga organoidllarida ham bo’lishi mumkin. Fosfoglitseridlarning
gidrolizlanishidan glitserin, Yog" kislotalari, azotli spirtlar, anorganik fosfat hosil
bo'ladi. Shuningdek, sfingolipidlar va glikolipidlarning ham gidrolizida ishtirok
etuvchi o'ziga hos fermentlar bo’lib, ularning yangilanishida ishtirok etadi.

Ma’lumki, hujayra ichki lipidlarining gidrolizi glitserin va Yog™ kislotasining
to’planishiga yo'| go'ymaydi. Bu esa gidroliz tezligi ularning hujayra ichida
oksidlanish tezligi bilan muvozanatlashadi. Yog™ to gimalarida triatsilglitserinlarning
gidrolizi natijasida hosil bo’lgan glitserin va Yog' kislotalari oksidlanmasdan boshqga
organlar foydalanishi uchun qonga o tad.i.

7. Glitserinning oksidlanishi. Glitserin almashinuvi glikoliz bilan uzviy bog lig
bolib, glitserinning quyidagi sxema bo"yicha hosil bo lgan metaboliti unga o tadi:

glitserolfosfokinaza a-glitserolfosfatdegidrogenaza
Glitserin — a-glitserolfosfat—>
digidroksiatsetonfosfat
ATF ADF ADF
Bunda avvalo glitserin glitserolfosfokinaza ishtirokida a-glitserolfosfatga

o'tadi. U esa a-glitserolfosfatdegidrogenaza ta’sirida digidroksiatsetonfosfat hosil
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giladi. Bu maxsulot glikolizning odatdagi metaboliti bo"lgan xolda glikolizga kiradi
va uning fermentlari ishtirokida anaerob sharoitda laktatgacha yoki aerob sharoitda
CO; va H;O gacha parchalanadi. Bir molekula glitserinning parchalanishidan
anaerob sharoitda 1molekula ATF va aerobda 19 molekula ATF hosil bo’ladi.
Glitserin yaxshi energetik substrat va u shu magsadda amalda hamma organ va
to gimalarda foydalaniladi.

8. Yog kislotalarning oksidlanishi. Yog' kislotalarining [-oksidlanishi
to g risidagi nazariya 1904 yilda G'. Knoo’ tomonidan yaratildi. Bu jarayon Yog'
kislotasi molekulasida B-uglerod atomi oldidagi bog ning uzilishi va undan ikki
uglerodli fragmentning atsetil- KoA holida ajralib chigishi bilan namoyon bolgani
uchun B-oksidlanish nomini olgan.

Hujayrada triatsilglitserinlarning gidrolizidan hosil bulgan va gondan o'tgan
yog kislotalari avvalo faollangan bo’lishi kerak.

Bu jarayon mitoxondriyadan tashqgarida borganligi sababli keyingi bosgichda
atsilning mitoxondriyaning ichki tomoniga otishi uchun tashuvchi zarur.

Yog' kislotasi tsitoplazmadan mitoxondriyaga karnitin vositasida tashib
o tiladi. Karnitinning atsil-KoA bilan hosil gilgan kompleksi mitoxondriya ichiga oson
o'tadi va u yerda yana atsil-KoA hamda karnitinga parchalanadi.

Matriksda yog™ kislotalarning oksidlanishi Knoo’-Linen siklida amalga oshadi.
Bu sikl tarkibiga to'rtta ferment kirib, ketma ket atsil-KoA ga ta’sir etadi. Bu
fermentlar atsil-KoA-degidrogenaza (kofermenti FAD), yenoil —KoA-gidrataza, 3-
gidroksiatsil-KoA-degidrogenaza (kofermenti NAD) va atsetil-KoA-
atsiltransferazalardir. Siklning har bir aylanishida Yog™ kislotadan sirka kislota
goldig’i atsetil —KoA ko rinishida ajraladi va har bir molekula FAD N2 hamda bir
molekula NADH hosil bo'ladi. Keyin esa siklda Yog™ kislota to'rt uglerodli fragment
butiril —=KoA golguncha gisgaradi. Oxirgi aylanishda butiril —KoA ikkiga bo’linadi, shu

sababdan bir emas, balki ikki molekula atsetil —=KoA hosil bo’ladi.
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Juft sonli yog™ kislotalarning oksidlanish maxsulotlari atsetil —-KoA, FADH, va
NADH, hisoblanadi. Hosil bo’lgan atsetil-KoA Krebs sikliga, FADH, va NADH, esa
bevosita nafas olish zanjiriga o tadi.

Toq sonli uglerodga ega yog™ kislotalarning oksidlanishi o°ziga hos bo’lib,
unda odatdagi, ya’ni juft uglerodlardagi kabi hosil bo’lgan mahsulotlar —atsetil-
KoA, FADH, va NADH; bilan bir qatorda bir molekula pro’ionil-KoA bir
molekula Yog' kislotaning oksidlanishidan hosil bo'ladi. pro’onil-KoA-suktsinil-
KoA ga aylanadi.pro’ionil-KoA ning karboksillanishi pro’ionil-KoA-karboksilaza
(bu fermentning kofermenti vazifasini biotin-karboksiguruhni tashuvchi bajaradi;
shuningdek reaksiya ATF talab qiladi). Hosil bo’lgan metilmalonil-KoA
metilmalonil-KoA-mutaza fermenti ishtirokida suktsinil-KoA ga aylanadi.
Suktsinil-KoA esa 0°z navbatida Krebs sikliga kiradi.

To'yinmagan yog Kkislotalarning oksidlanishi ularning molekulasidagi
go shboglarning holati va soniga bog'liq bo’ladi. Molekuladagi qo shbog’
joylashgan joygacha  to'yinmagan Yog kislotalari toyingan Yog™ kislotalari
singari oksidlanadi. Agar qo shbog" trans holatda bo"lsa, oksidlanish odatdagi yo'l
boyicha boradi. Aksincha, sis holatda bo’lsa, go shimcha ferment yordamida trans-
xolatga konfiguratsiyasi 0 zgartiriladi.

To'yinmagan yog  kislotalarning oksidlanishi to'yingan yog™ kislotalarnikiga
nisbatan yuqori bo’ladi. Masalan, to'yingan stearin kislotaning oksidlanish tezligini
etalon sifatida oladigan bo’lsak, undan oksidlanish tezligi bo'yicha olein kislota 11,
linolen kislota 114, linoleat kislota 170, araxidonat kislota esa 200 marta yugori
bo'ladi.Yog™ kislotalarning B -oksidlanishidan tashgari yana a-va w-oksidlanish deb
ataluvchi yana ikki xil usuli bor. Ammo ular B-oksidlanish kabi yuqori energetik
giymatga ega emas.

9. Yog' kislotalar oksidlanishining energetik balansi. Juft sondagi uglerodi
bo'lgan yog™ kislotalarning energetik giymati quyidagicha hisoblanadi. Agar yog
kislotasi n atom uglerod tutgan bo’lsa, uning to’'liq oksidlanishi natijasida n/2

molekula atsetil-KoA (har bir atsetilda ikkitadan uglerod bo'ladi) va undan bir
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molekuladan kam (n/2-1) molekula FADH, va NADH, chunki oksidlanishning ohirgi
halgasida 2 molekula atsetil-KoA, ammo bir molekuladan FADH, va NADH, hosil
bo'ladi. FADH, ning oksidlanishidan 2 molekula ATF, NADH, dan esa 3 molekula
ATF hosil bo’ladi; birgalikda 5 molekula ATF ni beradi. 1 molekula atsetil-KoA ning
to’lig yonishidan 12 molekula ATF hosil bo'ladi. 1molekula ATF yog" kislotaning
faollanishi uchun sarflanadi. Ana shu asosda har bir molekula yog" kislotaning B-
oksidlanishi jarayonida hosil bo'ladigan ATF sonini hisoblash mumkin. Masalan,
‘al’'mitat kislotada juft sonda-16 ta uglerod atomi bor. Uning oksidlanishidan hosil
bo’ladigan atsetil-KoA soni: n/2=16/2= 8 ta bo’ladi. Oksidlanishlar soni esa undan
bitta kam, ya’'ni n/2-1=16/2-1=8-1=7 ta. ‘almitat kislota 7 marta B-oksidlanishi
natijasida 5x7=35ta ATF va 8 molekula atsetil-KoA ning Krebs siklida to'lig
parchalanishidan 8x12=96 ATF sintezlanadi. Shunday qilib 1 molekula ‘almitat
kislota to'lig parchalanganda 35+96=131 molekula ATF sintezlanadi. Yog" kislota
faollanishi uchun sarflangan 1 mol ATF hisobga olinsa, organizm uchun 130
molekula ATF hosil bo'ladi.

Yog  kislotalarning energetik qiymati glyukozaga nisbatan yuqori bo’ladi.
Masalan, uglerod soni glyukozadagi singari bo’lgan kapron kislotaning to'lig
oksidlanishidan 45 molekula ATF hosil bo'ladi. Glyukoza esa 38 molekula ATF
beradi. Ammo Krebs halgasida  B-oksidlanishdan hosil bo’lgan atsetil-KoA
molekulasi yonishi uchun yyetarli migdorda oksaloatsetat talab etiladi. Bu o'rinda
uglevodlar yog™ kislotalariga nisbatan afzalliklarga ega, chunki ularning
parchalanishidan piruvat hosil bo’ladi. piruvat fagat atsetil-KoA ning emas, balki
oksaloatsetatning ham (piruvatkarboksilazali reaksiya) hosil bo’lish manbai
hisoblanadi, ya’'ni bunda atsetil-kKoA ning Krebs halgasida almashinuvi
yengillashadi. Shu sababdan ham biokimyo fani bo'yicha adabiyotlarda “yog’lar
uglevodlar alangasida yonadi” degan ibora ishlatiladi, shuningdek glikoliz natijasida

hosil bo’lgan ATF tsitoplazmada yog™ kislotalarning faollanishi uchun sarflanishi
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mumkin, piruvatdan hosil bo’lgan oksaloatsetat esa yog kislotalarining atsetilli
goldiglarini Krebs halgasiga kirishini yengillashtiradi.

Turli xil to'gqimalarda yog™ kislotalarning energetik substrat sifatida ahamiyati.
Hamma to qimalar ham Yog" kislotalar va ular oksidlanishining oraliq mahsuloti-
keton-tanachalaridan energetik substrat sifatida bir xilda foydalanmaydi. Yog
kislotalardan yurak, shuningdek buyrak va uzoq ishlaganda skelet muskullari faol
foydalanadi. SHu organlarning o zida energiya manbai boladigan keton tanachalari
yonadi. Nerv to'qimalarida energetik ehtiyojlarni ta’minlash uchun Yog" kislotalar
va keton tanachalarining ulushi juda kam giymatga ega.

10. Organizmda lipidlar almashinuvining boshqgarilishi. Organizm
to'gimalarida lipidlar almashinuvining jadalligi lipidlarning ovgat bilan Kirishi
va nerv —gumoral boshqgarilishiga bog'lig. Ortigcha miqdorda yuqori kaloriyali
ovgatlar - uglevodlar, triglitseridlarni iste'mol qilishi yog™ to gimalaridagi
endogen triglitseridlarning  zao’iralari sarflanishiga yo'| bermaydi. Bundan
tashqari, uglevodlar turli xil lipidlarning yangidan hosil bo'lishi uchun asosiy
manbalardan biri hisoblanadi, shu sababli ko’p miqdorda  faqat uglevodli
ovqgatlarning qgabul qilinishi triglitseridlar va xolesterin hosil bo’lishiga jiddiy
ta'sir ko'rsatadi.

Endogen xolesterin sintezi shuningdek, ovgat bilan birga kiradigan
ekzogen xolesterin bilan ham boshgariladi: xolesterin ovgat tarkibida gancha
ko’p iste'mol qilinsa, jigarda uning hosil bo’lishi shuncha kam bo’ladi.

Organizmda lipidlarning almashinuvida ovqat tarkibidagi turli  xil
lipidlarning nisbati katta ahamiyatga ega. Masalan, tarkibida ko’p miqdorda
fosfolipid va polienli kislotalar bo'lgan o'simlik moylari ortigcha xolisterin
to’planishiga yo'l qo'ymaydi va uning organizmdan chiqarilishiga yordam beradi.
O’simlik moylaridagi to'yinmagan yog Kkislotalarining iste'mol qilinishi o zlari
substrat bo ladigan endogen fosfolipidlar va prostaglandinlar sinteziga ijobiy ta'sir
etadi.

Lipidlar almashuvuning nerv - gumoral boshqarilishi yog™ to gimalarida
triglitseridlarning mobilizatsiyasi va sintezida namoyon bo’ladi. Adrenalin,
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noradrenalin, glyukagon, tiroksin, triyodtironin, somatotro’in, [—li’otro’in,
kortikotro’in, gormonlari; gistamin, serotonin kabi gormonsimon moddalar lipoliz
va gonga yog Kislotalari o'tishini oshiradi. Insulin esa, aksincha lipolizni
to xtatadi, bundan tashqari uglevodlardan trigilitseridlarning yangidan hosil
bo'lishini kuchaytiradi, umuman yog" to'qimalarida liridlarni to’planishini
ta'minlaydi.

11. Lipidlar almashinuvining kasalliklari. Qonda  to’iladigan
lipidlarning umumiy miqdori ovqgatlanishi maromiga, uning tarkibiga, inson
yoshiga, uning yashash sharoitiga, shu jumladan, iglimi va yilning fasllariga
ma'lum darajada bog'lig" bo'ladi. Bu ko'rsatkich o’atto bir kecha — kunduz
davomida ham sezilarli darajada o'zgarib boradi. Ovqgat yeyilgandan keyin 4-5
soat davomida qonda Lipoproteinlar kontsentratsiyasi xilomikronlar hisobiga
ortib boradi. Qondagi lipidlar umumiy miqgdorini aniglash uchun qon
nonushtadan oldin olinadi. Bunday gonda xilomikronlar bo'lmaydi va fagat
ZJ’L (15%), Z°L (60%) va ZYuL (25 %) mavjud bo'lib, ular birgalikda qondagi
lipidlarning  umumiy migdorini tashkil etadi. Qondagi triglitserid va
xolesterinlar Lipoproteinlar tarkibida boladi.

Ateroskleroz— keng targalgan kasallik bo'lib, tomirlar devorida
xolesterin to’planishi bilan xarakterlanadi.

JigaRNKing vyog'li infiltratsiyasi. Bu kasallik jigardagi triglitseridlar
normaga nisbatan 10 martaga oshadi. Hujayra sitoplazmasida yog larning
to’planishi jigaRNKing funktsiyasi buzilishiga olib keladi. Uning sabablari
turlicha bo'lishi mumkin, bulardan biri li’otro’ omillarning yetishmasligi va
unga bog'lig xolda ortigcha triglitseridlar sintezi.

Ketoz — organizmda keton tanachalarining to’planishi. Ketoz ketonemiya
va ketonuriya bilan kuzatiladi, ya'ni keton tanachalarining qgondagi miqdorining
va siydik bilan ajralishining oshishi. Ketozning og’ir shakllarida gondagi keton
tanachalar miqgdori 10-20 mmollar gacha oshishi mumkin. Ketonemiya va
ketonuriya ko'proq gandli diabetda, shuningdek uzog vaqt och qolganda

kuzatiladi.
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NAZORAT UCHUN SAVOLLAR
1. Yog’larning tugimalarda parchalanishi
2. Glitserinning orsidlanishi
3. Yog’ kislotalarining sintezlanishi

10-Ma’ruza bo’yicha topshiriq

1. Yog’laming ba’zi fizik-kimyoviy xossalarini ifodalaydigan kislotalli,
yodli, sovunlanish sonlarining ahamiyati hagida yozing.
2. Fosfolipidlaming tuzilishi va vakillari.

3. Glikolipidlar tuzilishi va ahamiyati.

10-Mustagqil ta’lim bo’yicha topshiriq
1. Yog’larning qondagi tashilish shakllari (bajarish mexanizmi-tagdimot)
2. Yog’ kislotalarning oksidlanishi (bajarish mexanizmi-referat)
3. Yog’ kislotalarning oksidlanishining energetik balansi (bajarish
mexanizmi-test tuzish)
4. Lipidlar almashinuvining kasalliklari (bajarish mexanizmi-ma’ruza

matn tayyorlash)

222



11-Ma’ruza. Oqsillarning almashinuvi. Ogsillarning oshqozon-

ichak yo’lida ferment ta’sirida parchalanishi

Reja:
1. Ogsillarning biologik ahamiyati. Azot balansi.
2. Ogsillarning xazm bo’lishi va ichaklarda shrilishi
3. Erkin aminokislotalar fondi

4. Ogsillarning to’qimada parchalanishi

Tayanch iboralar: erkin aminokislatalar , Azot balansi, Ximotripsinlar ,

profermenlar yoki zimogenlar

1. Ogsillarning biologik ahamiyati. Azot balansi. Azot muvozanatiga
erishish odam salomatligini saglash va uning yuqori ishlash gobiliyatini
ta’minlash uchun ovqatlanishda ogsil normasini aniglash lozim. Katta yoshdagi
aqliy meo’nat bilan shug’ullanuvchi va o’rtacha jismoniy faoliyati bor odamda
energetik sarflanish 12000 kJ bo’lsa, sutkasiga 100-120 g ogsil iste’mol qilish
kerak. Meo’nat sharoiti 0’zgarganda va energetik sarflanish yuqori bo’lsa, ushbu
me’yor har bir 2100 kJ hisobiga 10 g ga oshadi. Og’ir jismoniy ish bajaruvchi
ishchilar sutkasiga 130-150 g ogsil iste’mol qilishi kerak. O’omiladorlik va
laktatsiya paytida, shuningdek, ayrim patalogik holatlarda ( organizm siydik,
ekssudatlar bilan ogsil yo’qotsa, masalan: nefritlarda, og’ir infektsion
kasalliklarda, kuyganda, jaroo’atlanganda va xokazo) ogsilga bo’lgan eo’tiyoj

keskin ortadi.

Yosh bolalarning ogsilga bo’lgan eo’tiyoji birinchi navbatda ularning yoshi

va tana og’irligi bilan aniqlanadi. Tananing har bir kg og’irligiga 1.5 g ogsil

ko’payib borishi lozim. O’attoki, go’dak bolalar ham sutkada 55-72 g oqgsil gabul

qilinishiga muo’tojdir. Yoshi ulgpayishi bilan (12-15 yoshgacha) oqgsilning ushbu

normasi katta yoshdagi odamning me’yorigacha oshadi. Ogsilga bo’lgan eo’tiyoj

ma’lum darajada sutkalik ratsionning kaloriyaligiga ham bog’ligdir. CHunki
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ovqatlanish kaloriyasi yetarli bo’lmasa, ogsillar birinchi navbatda organizmning
energetik eo’tiyojlarini  qondirish uchun sarflanib, anabolik jarayonlarda
foydalanilmaydi.

Yaxlit organizmni ogsil almashinuvining holati fagat ovqgat bilan qabul
qilinadigan ogsil miqgdoriga bog’liq bo’lmay, balki uning tarkibining sifatiga ham
bog’ligdir. Xilma-xil ogsillar turlicha biologik giymatga egadir. SHunga ko’ra
organizmning ‘lastik eo’tiyojlarini qondirish uchun turli xil ovgat ogsillarini
iste’mol qilish lozim. eo’timol, iste’mol qilinadigan ovgat ogsilining aminokislota
tarkibi tana ogsillarining aminokislota tarkibiga qanchalik yaqin bo’lsa, bunday
ogsillarning biologik qiymati shunchalik yugoridir. Ammo ovqgat ogsilining
o’zlashtirish darajasi oshqozon- ichak yo’li fermentlari ta’sirida uning
parchalanishiga bog’liqdir. Qator ogsil moddalari, masalan, jun, sochlar va
boshgalar tana ogsillarining aminokislotasi tarkibiga yaqin bo’lishiga garamay,
ovgat ogsili sifatida ishlatilmaydi. CHunki ular ichak proteazalari ta’sirida
gidrolizlanmaydi. Go’sht, sut, tuxum ogsillarining biologik qgiymati birmuncha
yugoridir, chunki ularning aminokislotasi tarkibi tana ogsillari aminokislotasi
tarkibiga yaqindir va ichak fermentlari ta’sirida oson parchalanadi.

Ovqat aralashmasida almashtirib bo’Imaydigan aminokislotalardan birontasi
bo’lmasa, manfiy azot balansi rivojlanishi, ozib ketishi, o’sishdan to’xtash, asab
tizimining buzilish holatlari kuzatiladi.Azot balansi ovgat bilan birga tushgan azot
miqgdori bilan organizmdan chigarib turiladigan (asosan mochevina tarkibida )
azot miqdori o’rtasidagi farqdir. Katta yoshdagi sog’lom odamda ovqat normal
bo’lganida azot muvozanati qaror to’adi, ya’ni organizmdan chiqariladigan
azot miqdori unga tushadigan azot miqdoriga teng bo’lib turadi.Organizm
o’sayotgan davrda, shuningdek, xoldan toydiradigan kasalliklardan sogpayib
kelinayotgan paytda organizmga  tushib turadigandan ko’ra kamroq azot
chigarib turiladi. Bu musbat azot balansidir. Odam qariganda, och golganda
va xoldan toydiradigan kasalliklar avjida azot tushganidan ko’proq chiqib

turadi. Bu manfiy azot balasidir.
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Kaloriyalarning soni jihatdan yyetarli bo’lgan ratsionda azot muvozanatini
saglash uchun zarur ogsillarning eng kam miqgdori 30-50 g ni tashkil etadi.
Ammo bu miqdor salomatlik va ish qobilyati uchun zarur o’timumni
ta’minlab bermaydi. SHu sababli o’rtacha  jismoniy = meo’nat bilan
shug’ullanuvchi katta yoshli odam bir kecha-kunduzda 100 g ogsil gabul
qgilishi kerak .

2. Ogsillarning xazm bo’lishi va ichaklarda so'rilishi. Ogsillar va
peptidlarning xazm bo’lishida ishtirok etuvchi fermentlar, ya’ni proteolitik
fermentlar xazm qilish bo’shlig'iga profermenlar yoki zimogenlar opolida ajraladi.
Zimogenlar faol emas va hujayraning o’zini ogsilini xazm gila olmaydi. proteolitik
fermentlar ichakda faollanadi.Odamning oshqozon shirasida ikkita proteolitik
ferment — pepsin va gastriksin bo’lib, ularning tuzilishi juda o'xshash va bu
ularning bir manbadan hosil bo’lishini ko'rsatadi.pepsin oshgozon shillig
pardasida proferment — pepsinogen ko'rinishida hosil bo'ladi. Tabiiy yoki
denaturatsiyalangan oqsillar pepsinning substratlari hisoblanadi.
Denaturatsiyalangan ogsillar nisbatan oson gidrolizga uchraydi. Ogsillarning
denaturatsiyasi kulinar ishlov berish yoki xlorid kislota ta’sirida amalga oshadi.
Xlorid kislota quyidagi biologik funktsiyalarni bajaradi: 1) pepsinogenni faollash; 2)
oshqozon shirasida pepsin va gastriksin ta’siri uchun qulay muhit RNK ini hosil
gilish; 3) ovgat ogsillarining denaturatsiyasi; 4) mikrobga qgarshi ta’siri.

Oshgozon devorinig hujayralarini xlorid kislotaninig denaturatsiyalovchi
ta’siri va pepsining xazm qilish ta’siridan tarkibida glikoproteid bo'lgan shilliq
sekret o’imoya giladi.pepsin (RNK o’timumi 1,5-2,0) endopeptidaza bo’lib,
oqgsildagi fenialanin, tirozin va tri'tofan kabi aromatik aminokislotalarning
karboksil guruhlari hosil qilgan ichki peptid bog'larini tez uzadi, alifatik va
dikarbon aminokislotalar hosil gilgan peptid bog'lari sekinroq uziladi.

Gastriksin uchun RNK o’timumi 3,5 atrofida. Gastriksin dikarbon aminokislotalar
hosil gilgan peptid bog'larini uzadi. Oshqozon shirasida pepsin/gastriksin nisbati

4:1. oshgozon yarasi kasalliklarida gastriksin tomonga o'zgaradi.
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Oshqozonda ikkita proteinazaning bo’lishi va ulardan pepsinning kuchli kislotali,
gastriksinning o'rtacha kislotali muhitda ta’sir gilishi ovgatlanish turlariga yaxshi
moslashish imkonini beradi.Pepsin va gastriksin ogqsillarni polipeptidlargacha
gidrolizlaydi.lchakning proteolitik fermentlari. proteolitik fermentlar ichakka
oshgozon osti bezidan tripsinogen, ximotripsinogen, prokarboksipeptidaza A va B,
proelastaza ko rinishida tushadi. Fermentlarning faollashuvi ularning faol
markazini qo’lab turgan fragment — polipeptid zanjirining gisman proteolizi
amalga oshishi bilan boradi.

Oshgozon osti bezidan tushadigan tripsinogen ichak enterokinazasi yoki
enteropeptidazasi yordamida faollanadi va tripsin hosil bo'ladi. endi esa tripsin
golgan profermentlarning peptid bog larini uzib, faol fermentlar hosil bolishiga
chagiradi. Buning natijasida uch turdagi ximotripsin, A va B karboksipeptidaza va
elastaza hosil bo’ladi.Turli xil proteolitik fermentlar ogsillarning erkin
aminokislotalarga to'lig parchalanishiga olib keladi. Tripsin, Xximotripsinlar,
elastaza endopeptidaza bo’lganligi sababli ogsillar va polipeptidlardagi ichki
peptid bog larini uzib, maydaroq bo'laklarga ajratadi. Tripsin asosan lizin va
argininning karboksil guruhlari tomonidan hosil bo’lgan peptid bog larini
gidrolizlaydi.Ximotripsinlar tirozin, fenilalanin, tri’tofandan hosil bo’lgan peptid
bog'lariga nisbatan faol bo'ladi. S’etsifikligi bo'yicha ximotripsin pepsinga
0 xshash. elastaza esa prolin bo'lgan joydagi peptid bog larini uzadi.
Karboksipeptidaza A tarkibida rux tutuvchi ferment hisoblanadi. U aromatik va
alifatik aminokislotalar polipeptidlarining C-uchki tomonidan, karboksipeptidaza
B esa fagat lizin va argininning C-uchki gqoldiglarini gidrolizlaydi.polipeptidlar
aminokislotalarining N-uchki tomonini rux yoki marganets, shuningdek sistein
bilan faollanadigan ichak aminopolipeptidazasi ‘archalaydi. Ichak shilliq
gavatlarida dipeptidazalar bo’lib, ular dipeptidlarni ikkita aminokislotaga
‘archalaydi. proteolitik fermentlarning turli-tuman bolishi oshqozonda ogsillar
pepsin ta’siriga uchramagan holatlarda ham ogsillarni erkin aminokislotalargacha
to'lig gidrolizlash imkonini beradi. SHu sababli ham oshgozoni gisman yoki to'liq

olib tashlangan bemorlar ham ovgat ogsillarini o zkashtirish qobiliyatini saglab
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goladilar.Murakkab ogsillarning xazm bo"lishida ularning ogsil gismi xuddi oddiy
ogsillardagidek parchalanadi. Ularning prostetik guruhi esa tuzilishiga ko'ra
gidrolizlanadi. Uglevod va lipid komponentlari ogsil gismidan parchalangandan
song amilolitik va lipolitik  fermentlar  yordamida gidrolizlanadi.
Xromoproteidlarning porfirin - guruhi  parchalanmaydi.Nukleinli  komponent
ogsildan oshgozonning kislotali muhitida ajraladi. Ichakda polinukleotidlar ichak
va oshqozon osti bezi nukleazalari yordamida gidrolizlanadi.

Ogsil gidrolizi mahsulotlarining so'rilishi. Ogsillar gidrolizining asosiy
mahsulotlari aminokislotalardir. Ularning ichakda sorilishi aminokislotalar uchun
boshga hujayralar membranasidan tashilishi singari maxsus tashuvchi
sistemalardan iborat. Aminokislotalarning tashilishi faol bo’lganligi sababli ichak
e’iteliysi membranasining Na*, K * - ATFazasi hosil giladigan Na* ionlarining
zaruriy gradientini talab giladi. Ichaklarda aminokislotalar ikkilamchi faol transport
vositasida o'tkaziladi. Ichak e€’iteliysi membranasi orgali aminokislotalar
tashilishida Na* ionlari ular bilan hujayra ichiga kiradi, ya’ni aminokislota va Na*
ionlarining maxsus tashuvchi sistenasi sim’ortga ega. Natriy yangitdan hujayradan
Na*, K*-ATF aza bilan “itariladi”, aminokislotalar esa hujayra ichida goladi

3. erkin aminokislatalar fondi. Sut emizuvchilar organizmi  uchun
aminokislotalar- azotning asosiy  manbai, shu sababli ular azotli
birikmalarning parchalanishi va sintezi jaroyonlari orasida bog’lovchi bo’g’in
hisoblanadi. Bir sutkada katta yoshdagi odam organizmida 400 g gacha
ogsil yangilanadi. Turli xil ogsillar turlicha tezlikda bir necha dagigadan
10 va undan ortiq kungacha bo’gan muddatda yangilanadi. Kollagen
singari ogsillar esa deyarli yangilanmaydi. Umuman, odam organizmidagi
hamma ogsillarning yarim parchalanishi davri 80 kunni tashkil etadi.
Ogsil  aminokislotalarining  to’rtdan bir qismi (100 g atrofida) qaytmas
bo’lib  parchalanadi va ularning o’RNKi  ovgat bilan kiradigan
aminikislotalar va gisman sintezlanadigan endogen aminokislotalar hisobiga

yangilanishi kerak.
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Hujayraning ichidagi erkin aminokislotalar miqdori ko’p emas va
odamdagi hayot faolyati sharoitida nisbatan doimiy bo’ladi. Bundan kelib
chigadiki, hujayrada  aminokislotalar ~ fondi saqglab  turiladi va u
aminokislotalarning kirishi hamda sarflanish jarayonlari jadalligini namoyon
giladi.Hujayradagi ~ aminokislotalar ~ fondini  tashkil  etuvchi erkin
aminokislotalar  kirishining bir nechta yo’llari mavjud.

[ Aminokislotalarning  hujayra tashgarisidan  Kkirishi - ovgat bilan
birga kirgan aminokislotalarning shrilishida kuzatiladi.

N Almashinadigan aminokislotalarning hosil bo’lishi.

O Ogsillarning hujayra  ichidagi gidrolizi. Bu aminokislotalar
kirishining asosiy yo’li hisoblanadi.

0 Hujayra ichidagi aminokislotalar miqdorini  kamayishiga olib
keluvchi aminokislotalar sarflanishining yo’llari:

0 Ogsil va peptidlarning sintezi- aminokislotalar sarfining asosiy
yo’li;

Ogsil bo’lmagan azot saqlovchi birikmalar sintezi—purin, pirimidin,
porfirinlar, xolin, kratin, melanin, ayrim vitaminlar, kofermentlar ( nikotinamid,
folat kislota, koferment A) to’qima regulyatorlari ( gistamin, serotonin) mediatorlar
( adrenalin, noradrenalin, atsetilxolin) sintezi.

Aminokislotalarning  uglerod  skeletidan  foydalanib  uglevodlarning
sintezlanishi — glyukoneogenez

Aminokislotalarning uglerod skeletini atsetil goldiglaridan foydalangan xolda
lipidlarning sintezlanishi;

Modda almashinuvining oxirgi mahsulotlarigacha oksidlanishi. Bu yo’l
aminokislotalarning parchalanishida energiya ajratib chiqishi uchun asosiy yo’l
hisoblanadi.

4. Ogsillarning to’qimalarda parchalanishi. To’qima ogsillarining gidrolizi
to’qima proteinazalari — kate’sinlar ishtirokida boradi. Ular asosan lizosomalarda
bo’lib, gidrolitik fermentlar hisoblanadi. Ammo kate’sinlar boshqa hujayra

organoidlarida, mitoxondriyalarda, endoplazmatik to’rda, gialoplazmada ham
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uchraydi. Lizosomal kate’sinlar kislotalidir, boshqa qismdagilari esa neytral yoki
kuchsiz ishqoriydir. Gidrolizga uchraydigan oqsil Gol’ji a’’aratida va
endoplazmatik to’rda autofagosomani hosil qiladi, shng birlamchi lizosoma bilan
birikib, autolizga uchraydi. Ularning ta’sirini sito’lasmatik kate’sinlar to’ldirib
turadi.Kate’sinlar nafaqat muhit, balki o’ziga xosligi bilan ham farqlanadi. Ular
ekzo — va endopeptidazalarga bo’linadi, faol markazning katalitik guruhiga garab
tiol, asparagin va serinli kate’sinlarga bo’linadi.

Tiol katepsinlarga quyidagilar kiradi:

Kate’sin B ( 5.5-6.0 ) , endo’e’tedaza hujayra ichidagi ogsillarni gidrolizlaydi
( glikoliz fermentlari, immunoglobulinlar, miyofibrill ogsillari, kollagen, globulin )
hamda oshgozon osti bezida proinsulinni insulinga aylantiradi;

Katepsin N ( kollagen ‘archalovchi ferment ) endopeptidaza hisoblanadi va
faqat kollagenga ta’sir etadi. Nativ kollagen uchun RNK 3.8 , eruvchi kollagen
uchun esa RNK 6.0. Odamning taloq va yo’ldosh to’qimalarining lizosoma va
sitoplazmasida to’ilgan;

Katepsin O’" endopeptidaza va aminopeptidazadir. Ular asosan
sitoplazmaning suvda eruvchi ogsillarini gidrolizlaydi, RNK 6.0-7.0 , uning
faolligi odam jigarida yuqoridir.

Katepsin L endopeptidaza, RNK 5.0, barcha to’qimalarda to’ilgan va
sitoplazmadagi tez almashinmaydigan ogsillarni sintezlaydi.

Katepsin C ekzopeptidaza, RNK 5.0-6.0 N-uchidagi bog’larga ta’sir etadi.
RNK 7.0-8.0 atrofida polimeraza faolligiga ega;

Katepsin S engopeptidaza, RNK 3.0-4.0, talog va limfatik tugunlarda
to’ilgan.

Asparaginli to’qima proteinazalari. Kate’sin D endopeptidaza, RNK 3.5-4.0,
aromatik aminokislotalardan hosil bo’lgan peptid bog’larni gidrolizlaydi. Barcha
to’qimalarda to’ilgan, taloq, buyrak va o’’kada o’ta faoldir. Ko’pchilik
sitoplazmatik  ogsillarni  (tiozin, tielinnning asosiy ogsili, gemoglobin)

gidrolizlaydi. Togpaylarda RNK 5.0 da proteoglikanlarni gidrolizlaydi.
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Serinli to’qima proteinazalari. Kate’sin A ekzopeptidaza, RNK 5.0-5.5,
polipeptid zanjirining N —uchini gidrolizlaydi.

Kate’sinlarning biologik ahamiyati. To’qima ogsillarini gidrolizi ularning
yangilanishiga, ogsil molekulasidagi nugsonlarni yo’qotishga, endogen ogsillarni
mobilizatsiyasi uchun kerakdir. Ular nafaqat ‘archalash, balki rekonstruktsiya
qilish uchun ham kerakdir. Kate’sinlarni yetishmasligi to’qima ogsillarni
yangilanishini susaytiradi, ularda shikastlangan, sust funksional faollikka ega
bo’lgan ogsillarni to’’lanishiga olib keladi. Kate’sinlarni qisman proteolizlash
xususiyati ularning regulyatorlik vazifasidan dalolat beradi. Maxsus neyrosekretor
hujayralarda gisman proteolizlanish faol neyropeptidlar, mediatorlar va gormonlar
hosil bo’lishiga olib keladi.

NAZORAT UCHUN SAVOLLAR
1. Ogsillar almashinuvida gatnashadigan fermentlar
2. Ogsillarning oshqozonda parchalanishi
3. Ogsillarninig ichaklarda parchalanishi
11-Ma’ruza bo’yicha topshiriq

1. Ogsillarning biologik ahamiyati azot balansi
2. Ogsillarning hazm bo’lishi va ichaklarda so’rilishi
3. Erkin aminokislotalar fondi
11- Mustagqil ta’lim bo’yicha topshiriq
1. Ogsillarning to’qimalarda parchalanishi (bajarish mexanizmi-
tagdimot)
2. Ogsillarning parchalanishida gatnashadigan fermentlar (bajarish
mexanizmi-referat)
3. Ogsillarning biologik va kimyoviy sinflari (bajarish mexanizmi-test
tuzish)
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Laboratoriya mashg’ulotlari
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1-LABORATORIYA MASHG’ULOTI
MAVZU: LABORATORIYA MASHG’ULOTLARI TEXNIKASI
BILAN TANISHISH. ERITMALAR KLASSIFIKATSIYASI VA UNI
TAYYORLASH

Bu mashg ulotning magsadi laboratoriyada ishlashning umumiy goidalari va
texnika xavfsizligi bilan tanishishdir. Buning uchun texnika xavfsizligi bo’yicha
plakatlar, maxsus kiyim-boshlar komplekti xalat, ro'mollar yoki galpoqchalar,
fartuk, rezina qo’lgoplar va himoya ko zoynaklari kerak bo'ladi. Mashg ulot
mohiyati: bu mashg ulotlar laboratoriyada o'tkaziladi. U yerda o't o chirgich
(ognetushitel), qum to’ldirilgan yashik va o't o chirgich asbob uskunalari bo'lishi
kerak.

Laboratoriyada ishlashda quyidagi shartlarga rioya etilishi shart:

1. Apparat yoki mashinani ishga tushirishdan oldin, bu haqda atrofdagilar
ogohlantiriladi.

2. Ish joyini bajariladigan ishga taalugli bo’lmagan buyumlar bilan band
gilmaslik.

3. Idishlar, priborlar, reaktiv aralashmalardan foydalangan holda kimyoviy
reaksiyalar o tkazishda instruksiya ko rsatmalariga rioya etish.

4. Kimyoviy idishlarda suv ichish, ruxsatsiz
noma’lum moddalar xidini va ta'mini tatib ko'rish
qat’iyan man etiladi.

5. Gazli va spirtli yonib turgan asboblardan kamida 3 metr masofada, idishdan
probirkalarga benzin, efir, spirt go'shish mumkin emas. Ichida reaktiv bo lgan
barcha shisha va kolba (sklyanka) idishlarida, reaktiv nomi va tayyorlangan vaqti
ko rsatilgan yorlig bo'lishi kerak.

6. Laboratoriya tadgigotlari o'tkazishga moljallangan reaktivlar fagat maxsus
joylarda saglanishi kerak. Reaktivlar qoyilgan idish probkalari boshga idishlarga

va stolga qo'yilmasligi kerak.
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7. Oltingugurt kislotasi aralashmasini tayyorlash fagat laboratoriyada amalga
oshiriladi. Bu kislota bilan ishlash joylarida har ehtimolga qarshi uni
zararsizlantiruvchi soda va kiyim boshga yoki badanga sachirasa yuvish uchun
toza suv zaxirasi bolishi kerak.

8. Kislotani tashish va idishga quyishda rezina qo'lqgop, rezinali fartuk
giyilishi va ximoya ko zoynagi tagiladi.

9. Kislotali shisha idishlarni futlyarsiz yoki savatlarsiz tashish mumkin emas.

10. Kislota va ishgorlarni idishlarga quyishda varonkadan, eng yaxshisi
maxsus qurilmadan foydalangan magsadga muvofig.

11. Aralashtiriladigan kislota va suv miqdori oldindan tayyorlab goyiladi.
Kislotani suvga birdan emas, balki o0z-ozdan, sekinlik bilan go'shiladi. Bunda
shisha tayoqcha bilan yaxshilab aralashtirib, sovitib boriladi. Kislota aralashmasi
tayyorlanayotgan stakan va kolbalar (yupga bo"lsa), suvli idishga solib go shiladi.

12. Yog o'lchagichga rezina probka qo’yiladi, uning keng gismidan ushlash
kerak. Aks holda korpus bilan trubka biriktirilgan joydan sinib ketishi va kislota
ish bajaruvchiga tokilishi mumkin. Shuning uchun yog™ o'lchagich sochig bilan
0 rab ushlanadi.

13. Ko'p sonli analiz o'tkazilayotganda yog o'lchagich shtativlariga
saglagich futlyar kiydiriladi. Sentrifuga gapgogdan tashgari, yog o lchagichni
sinib ketishi natijasida ishlovchilarga kislota sachirab ketishi extimolini oldini
olish uchun bilimga ham ega bo lishi kerak.

14. Laboratoriyada ko'pi bilan 3 kunlik extiyojga yarasha kislota bo'lishi
kerak. Kislota zaxiralar omborida saglanadi.

15. Yog o’lchagichdagi ishlatilgan kislota, voronkadan foydalangan holda
yog och futlyarga o rnatilgan chinni idish yoki butilkaga quyiladi.

16. Qo’lga, yuzga yoki kiyimga tekkan Kkislota quruq soda bilan
zararsizlantiriladi va suv bilan yuvib tashlanadi. Atrofdagi buyumlarga (stol,
devor,pol) tekkan kuchli kislota ham yuqoridagi usul yordamida zararsizlantiriladi.

17. Xromli aralashma (pipetkalarni yuvish uchun) ham tashlanmaydi.

Ishlatilgan aralashma ham kislota kabi maxsus idishlarga olib qo yiladi.
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18. Ish tugagandan keyin, ish joyi tartibga keltirib goyiladi.

ERITMALAR KLASSIFIKATSIYASI VA ULARNI TAYYORLASH.

Ikki va undan ortiq tarkibiy gismlardan tashkil topgan bir jinsli sistemalarga eritmalar
deyiladi. Bunda

» Erituvchi — dispers muhit

* Erigan modda — dispers faza

* Eritma — dispers sistema deyiladi.

Dispers faza.  Zarrachalarning o’lchamiga ko’ra eritmalar 3 xil bo’laadi:
1) Chin eritmalar — 1 nm dan kichik (suv+spirt)
2) Kolloid modda — 1 nm dan 100 nm gacha (kraxmal eritmasi)

3) Dag’al eritmaalar — 100 nm va undan katta (emulsiya, suspenziya)

Eritma konsentratsiyalari

*Foiz konsentratsiya — 100 gr eritmada bor bo’lgan erigan moddaning gramlar
soniga aytiladi. ®%=m(erigan modda)/m(eritma)*100

* Molyar konsentratsiya — 1 1 eritmani tarkibida bor bo’lgan erigan moddalarning
gr/mo’l soniga aytiladi. =~ CM=m/M*V

Normal konsentratsiya — 1 1 eritmani tarkibida bor bo’lgan erigan moddani gramm
ekvivalentlar soniga aytiladi. CN=m*1000/E*V

Reaktivlar: a) tuxum ogsili, jelatina, distillangan suv.
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Ishning borishi: 1 ta 500ml li idish olib, unga tuxum ogi solinadi, keyin

250ml suv solinadi va shu tariga ogsil eritmasi tayyorlanadi

Labratoriya tarozlari

* Labaratoriya va dorixonalarda o’Ichash ishlarini amalga ohirish uchun bir necha hil
tarozilar ishlatiladi: dorixona texnik torozlar, qo’l torozilar, tarsion tarozilari...

* Labaratoriya texnik torozilari BA-1-1 kg gacha bo’lgan o’lchamlami amalga
oshiradi. O’Ichash xatoligi 50 mg (0,05gramm) toroz og’irligi 3,4 kg, o’lchami
490x170x455mm.

* Qo’l torozilari 4 xil bo’ladi. BP-1, BP-5, BP-10 va BP-100. taroz markirovkasidagi
ragami maximal o’lchash migdorini ko’rsatadi.

* BT-500 tarsion tarozilari 0,5 grammgacha kichik og’irlikdagi o’lchamlarni amalga
oshiradi. To’plam tarzida chiqarilib, 500 mg va 250 mg toshlar alyuminiydan yasalgan mg
toshlar bilan komplektlanadi. Taroz og’irligi 4,5 kg, 0’lchami 276x192x48 mm.

« Labaratoriyada hozirgi kunda asoson elektron tarozilardan foydalanib kelinmoqda,

chunki unda ishlash ham qulay, ham anig, ham tezkor.

Sentrifugalar

« Labaratoriyalarning asosiy jihozlaridan biri bu sentrifugadir. Sentrifuga,
minisentrifuga (sovutish qurulmasi bilan) —markazdan gochma kuch ta’sirida
kalloid, dispersion va boshga turdagi gattiq jinsli moddalarni geterosistemadan
ajratib beruvchi qurulma. Hozirda minisentrifugalardan tortib

ultrasentrifugalargacha foydalanilib kelinmoqda.
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2-LABORATORIYA MASHG’ULOTI
Mavzu: OQSIL VA AMINOKISLOTALARNING RANG HOSIL
QILISHI REAKSIYALARI. OQSILLARNI CHO’KTIRISH
REAKSIYALARI
1. Biuret reaksiyasi
Ishqoriy muhitda ogsillar va ularning gidroliz mahsulotlari bo’lgan
polipeptidlar binafsha yoki gizil-binafsha rang hosil giladi. Reaksiyaning mohiyati
peptid bog’ining miqdoriga bog’liq. Biuret reaksiyasining chiqishi 2 ta peptid
gruppasining bo’lishiga bog’liq. Rangning intensivligi peptid bog’ining uzunligiga
bog’lig bo’lib, ko’k binafsha rangdan to qizil-binafsha rang oralig’ida bo’ladi.
Biuret reaksiyasini asparagin (asparagin  kislotasining amidi), hamda
aminokislotalardan gistidin , treonin va serin ham beradi.Bu reaksiyakning nomi
biuretdan — ya’ni mochevinani gaynatish natijasida hosil bo’ladigan birikmadan

kelib chiggan. Bu reaksiyada ammiak molekulasining ajralishi kuzatiladi.

NH >

c—— O

NH > <
- - | + NH;
T—— o HC =——O

Nt NH ae6580
Reaktivlar: a) tuxum ogsili, b) o’yuvchi natriy — 10%-li eratmasi, v) 1%-li
mis sul’fat eritmasi.
Ishning borishi: 1 ta probirka olib, unga 2 ml tuxum ogsilidan solinadi, keyin
shuncha xajmda o’yuvchi natriydan va 1-2 tomchi mis sul’fat eritmasidan solinadi.

Bunda ko’k-binafsha yoki gizil-binafsha rang hosil bo’ladi.

2.Ningidrin reaksiyasi
Ningidrin reaksiyasini —aminogruppaga ega bo’lgan aminokislotalar beradi.
Ogsillar, polipeptidlar va aminokislotalar ningidrin bilan qaynaganda ko’k yoki
ko’k-binafsha rang hosil giladi. Ningidrin reaktsiyasi - aminogruppani aniglash

uchun eng aniqg usul hisoblanadi. Reaksiyaning mohiyati shundan iboratki, -
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aminokislotalar va peptidlar ningidrin bilan reaksiyaga Kkirishib, oksidlanishli

dezaminlanishga va dekarboksillanishga uchraydi:

0
o)
T € OH I
H—C—NHy | e = €Oz ¢ NH; + CH -
OH
COOH ﬁ o R
PN
. | \C/H
/ N
o TOH
I
o)

Qaytarilgan 2 molekula ningidrin bilan ammiak reaksiyaga Kirishib,

bo’yalgan birikma hosil giladi.

o 0

C. C
1)

C C

0 0

Reaktivlar: a) ogsil eritmasi, b) glitsinning 0,1%-li suvdagi eritmasi, V)
ningidrinning 0,1%-li spirtdagi eritmasi.

Ishning borishi. Bitta probirka olib, unga 1-2 ml glitsin eritmasidan,
ikkinchi probirkaga shuncha migdorda ogsil eritmasidan solinadi. Keyin har ikkala
probirkaga ningidrin eritmasidan qo’shiladi (birinchi probirkaga 5-6 tomchi,
ikkinchi probirkaga esa 10-12 tomchi) va 1 minut davomida gaynatiladi. Glitsinli
probirkada tezdan ko’k-binafsha rang hosil bo’ladi, ogsilli probirkada esa rang
asta-sekin hosil bo’la boshlaydi va qizil-binafsha rangga bo’yaladi. Ba’zan esa

eritmada prolin ko’p miqdorda bo’lganda sarig-binafsha rangga bo’yaladi.

3.Ksantoprotein reaksiyasi
Bu reaksiya bir gancha aromatik aminokislotalar (fenilalanin, tirozin,
triptofan) uchun hos bo’lib gisoblanadi. Ogsillar va polipeptidlar kontsentrlangan

nitrat kislota bilan kaynatilganda sarig- rangli nitrobirikma hosil bo’ladi.
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Reaktsiya 2 bosqichda o’tadi. Birinchi bo’lib, aminokislota, masalan, tirozin
kontsentrlangan nitrat kislota bilan qo’shilib, nitrolanadi. Bunda sariq rangli

dinitrotirozin hosil bo’ladi.

HO HO
NO, NO,
+ 2HNO; —> + 2H,0
e CH,
HO —C—CHNH> Ho—%:—CH-NHz
S o)

Ikkinchi bosqichda dinitrotirozin o’yuvchi natriy yoki ammoniy tuzlari bilan

reaksiyaga Kirishib, sarig-qizg’ish rangga bo’yaladi.

H
. o /Xl 4
N
NO, NO, NO2 /“
+  NHOH —> o = HO
HoC HaC
—C—CH- HO—C—CH'NH
HO —G—CH'NH, C 2
0o o

Ksantoprotein reaksiyasini ogsillar, peptidlar va siklik aminokislotalardan
tashqari ko’pgina aromatik birikmalar (benzol, fenol va boshqalar) ham beradi.

Reaktivlar: a) tuxum ogsili eritmasi, b) 1%-li jelatina eritmasi, V)
kontsentrlangan nitrat kislota, g) o’yuvchi natriy 20%-li, yoki kontsentrlangan
ammiak eritmasi, d) fenol 0,1%-li.

Ishning bajarilishi: 2-3 ml fenol eritmasiga sekinlik bilan probirka devori
orgali 1-2 ml kontsentrlangan nitrat kislota quyiladi. Sekin gaynatiladi, natijada
sariq rang hosil bo’ladi. Boshga probirkaga 1-2 ml tuxum ogslidan solib, 8-10
tomchi kontsentrlangan nitrat kislotadan sekinlik bilan qo’shiladi va qaynatiladi.
Natijada sariq cho’kma hosil bo’ladi. Probirka sovitilgach, uning devori orqali
kontsentrlangan ammiak yoki o’yuvchi natriy eritmasidan quyiladi, natijada

suyuqlik sarig-qizg’ish rangga bo’yaladi.
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Reaksiyani iloji boricha havo tortuvchi qurilma ostida olib borish kerak.
O’sha reaksiyani jelatina eritmasi bilan olib borilganda sariq rang hosil bo’Imaydi.

Buning sababi jelatina o’zida aromatik aminokislotalarni tutmaydi.

4.Millon reaksiyasi.
Millon reaksiyasi yordamida tirozinni aniglash mumkin. Tirozin Millon
reaktivi bilan qo’shilib tirozinning qizil rangli simobli tuzini hosil qiladi. Bu

reaksiya hamma fenollar uchun harakterlidir.

OH

/N\\O

CH,
HO—ﬁ—CH-NHz
0

nitrotirozinni simobli tuzi

Reaktivlar: a) tuxum ogsili eritmasi, 6) 1%-li jelatina eritmasi, v) fenol,
0,1%-li eritma, g) Millon reaktivi.

Hamma ish havo tortuvchi qurilma ostida olib borilishi kerak.

Ishning bajarilishi: 1 ml fenol eritmasiga 0,5 ml Millon reaktividan
quyiladi va sekinlik bilan qaynatiladi. Bunda pushti rang hosil bo’ladi.

Probirkaga 1-2 ml tuxum oggsili eritmasidan solib, ustiga 5-6 tomchi Millon
reaktividan solinadi va sekinlik bilan gizdiriladi. Suyuqlik qizil rangga bo’yaladi
va so’ngra qizg’ish-g’isht rangli cho’kma tushadi.

Shu reaktsiya jelatina bilan ham qilib ko’riladi, lekin bunda qizil rang hosil
bo’Imaydi.

Adamkevich reaksiyasi

Reaktivlar: a) yangi tuxum oqgsili eritmasi, b) jelatina 1%-li eritma, v)
kontsentrlangan sirka kislota, g) kontsentrlangan sul’fat kislota.
Ishning bajarilishi: Probirkaga bir necha tomchi tuxum ogsili eritmasidan

solinadi, ustiga 1-2 tomchi kontsentrlangan sirka kislotasidan qo’shiladi va sekinlik

239



bilan tushgan cho’kma eriguncha isitiladi. Shundan so’ng sovitiladi va
ehtiyotkorlik bilan probirka devori orgali, bir tomonga giyshaytirilgan holda 1 mi
kontsentrlangan sul’fat kislota quyiladi. Bunda eritmalar bir-biriga aralashib
ketmasligi kerak. Ikkita gatlam chegarasida bir necha minutdan keyin qizil-
binafsha halqa hosil bo’ladi.

Bu reaksiyani jelatina bilan ham qilib ko’rish kerak, lekin reaksiya chigmaydi.

Buning sababi, jelatinaning tarkibida triptofan uchramaydi.

OQSILLARNI CHO KTIRISH REAKSIYALARI.

Magsad: Ogsillarni cho ktirish reaksiyalarini laboratoriya tajribalari asosida
o'rganish, tajribalarni bajarish orqali cho'ktirish reaksiyalari haqida to’liq
ma’lumot berish.

Kerakli asbob va reaktivlar: probirkalar, gaz gorelka yoki spirt lampasi, 1-
2 ml li pipetkalar, natriy gidroksidning 10 % li eritmasi, sirka kislotaning 1 % li
eritmasi, sirka kislotaning 10 % li eritmasi, natriy xloridning to'yingan eritmasi, 5
% li temir (111)- xlorid eritmasi, 5 % li qo'rg oshin asetat eritmasi, 7 % li mis (I1)-
sulfat eritmasi, konsentrlangan nitrat kislota, konsentrlangan sulfat Kislota,
trixlorsirka kislotaning 10 % li eritmasi, sulfosalisil kislotaning 10 % li eritmasi,
pikrin kislotaning 10 % i eritmasi, taninning to'yingan eritmasi, Kkaliy
ferrosianidning 5 % li eritmasi, spirtning 96 % li eritmasi yoki atseton.

1-tajriba. Oqgsilni gaynatish yo'li bilan cho ktirish. Ogsillarning eritmalari
700 - 800 C gacha gizdirilganda ogsil denaturasiyaga uchrab cho kmaga tushadi.
Kuchli kislotali va ishqorli eritmalarda ogsil cho’kmaga tushmaydi, chunki bunday
sharoitda oqgsil musbat yoki manfiy zaryadlanib goladi. Bundan tashgari gisman

gidroliz ham ketishi mumkin.

Ishning bajarilishi. 5 ta probirka olib 10 tomchidan 1 % li tuxum ogsilidan
tomizib, birinchisiga 1 tomchi distillangan suv, ikkinchisiga 1 tomchi 1 %li sirka
kislota, uchinchisiga 1 tomchi 10 % li sirka kislota, tortinchisiga 1 tomchi 10 % li

sirka kislota eritmasi va 1 tomchi natriy xloridning to'yingan eritmasi,
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beshinchisiga 1 tomchi 10 % li NaOH eritmasi tomizib gaynatiladi. Birinchi,
ikkinchi va to’rtinchi probirkalarda neytral kuchsiz kislotali va elektrolitli muhit
bo’lganligi uchun cho’kma hosil bo’ladi. Uchinchi va ularning birida ogsil
molekulosi musbat, ikkinchisida manfiy zaryadlanib turadi.

Ishning natijalari jadval ko rinishida ifodalanadi:

Neviral mubut | Enchsiz Kizloah mubat | Elektroht Ishqorty nouhit
kislotal pouhet
Xulosa
Ogzllarm cho ktinsh reak=iyalan

Ogzllarm cho ktonrehs | Fovdalamlzan | Cho kmamng | Cho khnish
mioddalar sruppalanming | reaktiviar tabiati va noom | reaksvasming
DI pInsIpl a
XususIyat

Ogallarmmg tuzlamsh wsuh bilan che ktinsh

Og=l Fovdalamlean tuz | To'vimsh darajam | Mubhat rezksivas:
fraksresmmge

nom

Xulosa :

Eslatma: Bonch grafapz albumm, globulin vozladi

2-tajriba. Ogsillarni og’ir metal tuzlari ta’sirida cho’ktirish. Oqgsillar
og'ir metal tuzlari (Cu2+, Fe3+, Pb2+, Zn2+, Ag+ va boshqalar) ta’sirida
kompleks birikmalar hosil gilib cho’kadi. Bu vaqgtda og'ir metal ioni ogsil

makromolekulosiga adsorbillanib zaryadsizlantiriladi. Agar og'ir metal tuzi
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eritmasidan ortigcha migdorda qo’shilsa, kolliod zarracha gayta musbat
zaryadlanib, cho’kma gaytadan erib ketadi.

Ishning bajarilishi. 3 ta probirka olib hammasiga 5 tomchidan 1 % li
tuxum ogsili eritmasi, birinchisiga 1 tomchi 5 % li FeClI3, ikkinchisiga 1 tomchi Pb
(CH3CO0O0)2, uchinchisiga 1 tomchi 7 %li CuSO4 eritmasidan tomizib, cho kma
hosil bo’lishi kuzatiladi. So'ngra uchala probirkaning har biriga 5-10 tomchidan

yugoridagi tuz eritmalaridan goshiladi va cho ’kmalarining erib ketishi kuzatiladi.

3-LABORATORIYA MASHG’ULOTI
MAVZU:OQSILLARNI DIALIZ QILISH.OQSILLARNING
IZOELEKTRIK NUQTASINI ANIQLASH.

Dializ. Dializ yordamida birikmalardan (tuzlardan, gandlardan) tozalanadi.

Shu sababli dializ ogsillarni tozalash etaplaridan biri hisoblanadi.

Ogsillar kimyoviy xossalariga ko’ra amfoter moddalar hisoblanadi, ularning
molekulasida erkin karboksil va amin guruhlari bor. Ogsillarni kislotali xossalari
polipeptid zanjirlari oxiridagi karboksil guruhlariga va dikarbon aminokislotalar
hisobiga namoyon bo’ladi. Kislotali muhitni hosil qilishga tarkibidagi fenol
gidroksilini tutuvchi tirozin va sulfgidril guruhlarini tutuvchi aminokislotalar ta’sir
giladi. Ogsillarni ishqoriy xossalari amin, imin aminokislotalarning guruhlari
hisobiga ro’y beradi.

Ham manfiy, ham musbat zaryadli guruhlar mavjudligi tufayli ogsillar ham
aminokislotalarga o’xshab amfoterlik xususiyatiga ega. Shuning uchun ogsillarni
taxminan  (H,N)m-R-(COOH)m shaklida yozish mumkin. Suvli eritmada
ogsillarning ishqor va kislota guruhlari orasida protonlarning ko’chishi tufayli,
tarkibida ko’p —NH,"va —COOH guruh tutuvchi amfion (N*H3)-R-(COO‘)n hosil
bo’ladi. Agar manfiy va musbat zaryadlarning soni teng bo’lsa, ogsil
molekulasining zaryadi amaliy jihatdan nolga teng bo’lib, elektr moydonida

xechgayoqqga siljimaydi.
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Ishqoriy muhitda ogsillar ortigcha-COOH-guruhlariga ega bo’lib, anion rolini
o’ynaydi. Masalan, natriy ishqori bilan ogsillarning natriyli tuzi hosil bo’ladi.
Aksincha, kislotali muhitda Ogsil ortigcha NH," guruhlariga ega bo’ladi va

musbat ion sifatida katodga qarab harakat giladi: Amfionlar shaklida Ogsil
molekulasi zaryaddan mahrum bo’ladi va bunday kolloid zarrachalar eritmada
turg’inligini yo’qotadi. Ogsillarning musbat va manfiy zaryadlarining yig’indisi
nolga teng bo’lib, elektr maydonida na katod na anod tomonga siljimaydigan pH
ogsillarning izoelektrik nuqgtasi deb ataladi. Turli ogsillarning izoelektrik nugtasi
pH ning har xil o’Ichamiga to’g’r1 keladi, chunki Oqgsil molekulalarida ishqor va
kislota xarakteriga ega bo’lgan guruhlarning soni bir-biriga teng emas, pH ning
turli ko’rsatgichlarida ularning dissotsiyalanish darajasi baravarlashib, molekula,
umuman, elektroneytral holatga keladi. Masalan, kazenning pH-4,7; tuxum
albuminning ogsili-4,8; jelatinniki-4,9; zein (jo’xori ogsili) niki-6,2 ga teng.
protaminlar va gistonlarning izoelektrik nuqgtasi kuchsiz ishqoriy muhitga to’g’ri
keladi.

Ogsillarning izoelektrik nuqtasida cho’kmaga tushirishni tezlatish uchun
suvni tortib oluvchi moddalar (s’irt, atseton, efir) yoki tanin qo’shiladi. Organik
erituvchilar Ogsil makromolekulasining suv qobig’ini buzib yuboradi, masalan,
tanin bilan azotli geterotsiklik guruhlari suvda erimaydigan birikmalarni hosil
giladi.

Reaktivlar: a) osh tuzi qo’shilgan tuxum oksili eritmasi, B) 0,5%-li kumush
nitrat, v) 10%- li nitrat kislota, g) 10%-1i o’yuvchi natriy, d) 1%-li mis sulfat.

Ishning bajarilishi: Sellofan yoki kollodiydan yasalgan xaltachaga yarim
gilib, natriy xlorli tuxum ogsili eritmasidan solinadi. Xaltachani shisha tayoqchaga
osib, distillangan suvli stakanga solinadi. Dializ, xona temperaturasi sharoitida olib
boriladi. Oradan 40-60 minut o’tkach, stakandagi suvdan 2 ml dan olib, 2 ta
probirkaga solinadi.

Birinchi probirkada xlor ionlarini tekshirish uchun reaksiya qilib ko’riladi.

Buning uchun suvga bir necha tomchi 10% li nitrat kislotadan qo’shiladi va uning
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ustiga 2-3 tomchi kumush nitrat eritmasidan solinadi. Natijada kumush xloridning
oq cho’kmasi hosil bo’ladi.

Ikkinchi probirkada biuret reaktsiyasi qilib ko’riladi. Agar dializ to’g’ri olib
borilgan bo’lsa, biuret reaktsiyasi chigmasligi kerak.

Har 16-20 minutda suvni almashtirish bilan dializni tezlashtirish mumkin.
Dializ xlor ionlarini tekshirish uchun gilinadigan reaksiya chigmaguncha olib
boriladi.

Izoelektrik nugtani aniglash

[zoelektrik nuqtada ogsillar beqaror bo’ladi. Ogsil molekulasining musbat va
manfiy zaryadlari teng bo’lgan pN ko’rsatkichida u osongina cho’kmaga tushadi.
Bunga sabab ogsil molekulalari bilan suv dipollari orasidagi bog’lanishni
uzilishidir. Har bir ogsil uchun mahlum pN ko’rsatgichi izoelektrik nuqtani
belgilaydi. Masalan, kazein uchun pN 4,7 ga, tuxum albumini uchun 4,8 ga,
jelatina uchun 4,9 ga, zein uchun 6,2 ga teng. Protaminlar va gistonlarning
izoelektrik nuqtasi kuchsiz ishqoriy muhitga to’g’ri keladi.

Ogsillarni izoelektrkk nuqtada cho’kmaga tushishini suv tortib oluvchi
moddalar (spirt, atseton, efir) yoki tanin qo’shish bilan tezlashtirish mumkin.
Organik erituvchilar ogsil molekulasidan suvni tortib oladi va ogsil tezda suv
qobig’ini yo’qotib, cho’kmaga tushadi. Tanin esa azot tutuvchi geterotsiklik
gruppalar bilan qo’shilishib, suvda erimaydigan birikma hosil qgiladi.

Reaktivlar: a) 0,5%-li jelatina, b) 0,1 N-li sirka kislota, v) 0,1 N-li natriy
atsetat, g) 9b%-li etil s’irti, d) 0,1%-li tanin.

Ishning bajarilishi: 5 ta probirka olib, ularning har biriga sirka kislotadan va
natriy atsetat eritmasidan quyidagi jadvalda ko’rsatilgandek qilib solinadi.
Shundan so’ng har bir probirkaga 1 ml dan jelatina eritmasidan solinadi va

yaxshilab chayqgatiladi.

Probir Bufer eritmaning eri 0,5%- et Loyq
ka larning | tarkibi, 0,1 H tma pH | lijelatina | il spirt, | ala
Neo CH,C CH2CO |i ml nish
OOH ONa darajasi
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1 1,8 0,2 3,8 1 4 1
2 1,4 0,6 4,4 1 4 3
3 1,0 1,0 4,7 1 4 )
4 0,6 1,4 5,1 1 4 4
S) 0,2 0,8 5,7 1 4 3

Oradan 5-10 minut o’tgach hamma probirkalar tekshirib, ularning loyqalanish
darajasi ko’riladi. Qaysi probirkadagi loyqalanish eng yuqori bo’lsa, jadvalga
garab shu probirkadagi suyuglikning pH darajasi topiladi va shunga qarab

tekshirilayotgan ogsilning izoelektrik nuqgtasi aniklanadi.

4-LABORATORIYA MASHG’ULOTI
MAVZU: QOG’0Z XROMOTOGRAFIYASI USULI BILAN
AMINOKISLOTALARNI AJRATISH.

Xromatografiya metodi 1903 yilda rus olimi M.O.Svet tomonidan ochilgan.
Hozirgi vagtda xromatografiya analizining turli xillari biologiya va kimyo sohasida
keng qo’llanilayapti.Xromatografiyaning asosiy mexanizmini aniqlovchi fizika-
kimyoviy omillarning turiga qarab, bu usul 4 ga bo’linada: adsorbsion, targaluvchi,
ion-almashinuv va cho’ktirish metodlari. Aminokislotalarni ajratish  uchun
ko’pincha qog’ozdagi tarqaluvchi xromatografiya qo’llaniladi. Bu metod ikkita
faza: qo’zgalmaydigan qattiq va suvli yoki organik erituvchilar fazasi, orasida
aminokislota komponentlarining ajralish darajasiga asoslangan.

Xromatografiya organik erituvchi (masalan, suvga to’yintirilgan fenol yoki butil
spirti, sirka kislota va suv aralashmasi) filtr qog’oz orasidan o’tkaziltganda,
qog’ozga tomizilgan aminokislota eritmasi uning eruvchanligiga garab bir-biridan
ajraladi. Har xil aminokislota qog’ozda har xil tezlik bilan yuradi.
Aminokislgialarning yurish tezligi har xil omillarga: aminokislota molekulasining
tuzilishiga, organik erituvchilarda va suvda eruvchanligiga, qog’ozga

adsorbsiyalanishiga , qog’oz turiga, tajribani olib borilish sharoitiga bog’liq
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bo’ladi. Aminokislota organik erituvchida ganchalik yaxshi erisa, qog’ozda
shuncha ko’p harakatlanadi.

Aminokislotalarni qog’ozdagi tarqaluvchi xromatografiyasining 2 xili mavjud:
yuqoriga ko’tariluvchi va pastga harakatlanuvchi. Yuqoriga ko’ tariluvchi
xromatografiyada erituvchi qog’ozda pastdan yuqoriga qarab ko’tariladi. Pastga
tushuvchi xromatografiyada esa erituvchi yuqoridan pastga garab yuradi. Har bir
aminokislotaning qog’ozdagi o’rni, qog’ozni quritib, ningidrin bilan ishlov berib,
uni 100 °S temperaturada quritilgandan so’ng aniqlanadi. Shundan keyin qog’ozda
har xil - binafsha, ko’k, sarik, qizg’ish va jigarrang dog’lar ko’rinib qoladi.

Har bir aminokislota uchun o’ziga xos siljish tezligi ma’lum bo’lib, bu
koeffitsienti bilan belgilanadi. R¢ koaffitsienti deb, aminokislotani tomizilgan
joyidan to hosil bo’lgan dog’ning o’rtasigacha bo’lgan masofaning, aminokislota
tomizilgan joydan to erituvchining harakatlangan masofasiga bo’lgan nisbatiga

aytiladi.

bu yerda: a - aminokislota aralashmasi tomizilgan joydan, ma’lum bir
aminokislota hosil qilgan dog’ning o’rtasigacha bo’lgan masofa mm larda, v —
erituvchi harakatlangan masofa, mm larda.

Har bir aminokislota o’zining R koeffitsientiga ega bo’lib, bu koeffitsient
gog’ozning turiga, erituvchining turiga, temperaturaning o’zgarishiga va muhit pH-
ining o’zgarishiga garab o’zgarishi mumkin.

Aminokislotalarni ajratish uchun yuqori sifatli maxsus xromatografiya
qog’ozi ishlatiladi. Qog’oz bir xil qalinlikda va zichlikda bo’lishi kerak. FN-11
(Germaniya) nomerli qog’oz ishlatilsa xromatografiya yaxshi natija beradi.

Ba’zi bir aminokislotalarning R ko’rsatkichi

Aminokislotalar Erituvchilar
Suvga to’yingan Butil spirti-sirka
fenol kislota-suv (4:1:1)
Fenilalanin 0,87 0,66
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Lizin 0,82 0,16
Arginin 0,90 0,18
Gistidin 0,69 0,17
Serin 0,36 0,32
Treonin 0,47 0,36
Glitsin 0,41 0,34
Asparagin Kkislota 0,15 0.33
Glyutamin kislota 0,25 0,37
Tirozin 0,63 0,53
a- alanin 0,56 0,39
Metionin 0,83 0,58
Triptofan 0,75 0,62
Prolin 0,89 0,50
Leytsin 0,87 0,72
Valin 0,76 0,56
Tsistin 0,03 0,13

Reaktivlar: a)  aminokislotalar aralashmasining eritmasi (10 ml suvda 60
mg asparagin kislota, 40 mg glitsin va 50 mg leytsin eritilgan), b) suvga
to’yintirilgan fenol (100 g haydalgan fenolga 35 ml suv qo’shib, erishini
tezlashtirish uchun ozgina isitiladi) v) butanol-sirka kislota-suv aralashmasi
(4:1:1) g) ningidrin, 0,2% li spirtdagi eritmasi.

Asboblar: a) termostat(37-38 °S), b) quritish shkafi (100-105 °S), v) katta
hajmdagi probirkalar (uzunligi 18-20 sm, diametri 2-2,5 sm) po’kaklari bilan
barga, g) chizg’ich, d) mikrokapilyarlar, ye) purkagich (pulgpverizator) j) qaychi
z) ip va igna, i) probirkalar uchun shtativ.

Material: maxsus yuqori sifatli xromatografiya qog’ozi.

Ishning bajarilishi: Xromatografiya qog’ozidan eni 1,2 sm, bo’yi 12-15 sm
qgilib kesiladi. Bir uchi igna bilan teshilib, ip o’tkazib qo’yiladi. Ikkinchi uchidan 1-
1,5 sm qoldirib, oddiy qora qalam bilan kichkina doiracha chizib qo’yiladi. SHu
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doiracha ichiga aminokislotalar aralashmasini mikrokapilyar yordamida tomiziladi
va havoda quritiladi.

Quruq probirkaga 1 ml suvga to’yintirilgan fenol eritmasidan yoki butanol-
sirka Kkislota-suv aralashmasidan solinadi (bunda probirkalar devori ho’l
bo’lmasligi kerak). Tayyorlangan xromatografiya qog’ozi sekinlik bilan probirkaga
tushiriladi va yuqoridagi ipi po’kak bilan yaxshilab siqib qo’yiladi.Bunda qog’oz
erituvchiga 0,5-1 smcha kirib turishi va probirka devoriga tegmasligi kerak.
Probirka 37-38°S li termostatga 1,5 soatga qo’yiladi. Vaqt o’tgandan keyin qog’oz
olinib, 100-105°S temperaturadagi quritish shkafida 10-12 minut davomida
quritiladi. Bunda u shkaf ichiga qog’ozning bir uchidagi ip yordamida osib
go’yiladi. Qog’ozdagi erituvchi uchib ketgandan so’ng, kog’ozni shkafdan olib,
unga ningidrin purkaladi (purkagich yordamida) va yana bir necha minutga
quritish shkafiga osib qo’yiladi. Qog’ozda (xromatogrammada) bo’yalgan
aminokislota dog’lari paydo bo’ladi. Chizg’ich yordamida ularning masofasi
o’Ichanadi: a)aminokislotalar aralashmasi tomizilgan joydan, to mahlum bir
aminokislota dog’iniig o’rtasigacha bo’lgan masofa, b) erituvchi siljigan masofa.

Shundan so’ng har bir aminokislotaning Rt koeffitsienti hisoblanadi.

Aminokislotalarni doira bo’ylab tarqalish xromatografiyasi

Doira bo’ylab tarqgalish xromatografiyasida aminokislotalar dog’lar shaklida
emas, balki qog’ozda kontsentrik joylashgan halqalar shaklida ajraladi. Metodning
mohiyati huddi avvalgi berilgan ishga o’xshash bo’ladi. Xromatografiya uncha
katta bo’lmagan eksikatorda olib boriladi.

Reaktivlar: a) aminokislotalar aralashmasining eritmasi (10 ml suvda 60
mg asparagin kislota, 40 mg glitsin va 50 mg leytsin eritilgan), b) suvga
to’yintirilgan fenol (100 g haydalgan fenolga 35 ml suv qo’shib, erishini
tezlashtirish uchun ozgina isitiladi) v) butanol-sirka kislota-suv aralashmasi
(4:1:1) g) ningidrin, 0,2% li spirtdagi eritmasi.

Asboblar: a) qopqog’i yaxshi berkiladigan kichikroq eksikator, b) termostat
(37-38°S). v) quritish shkafi (100-105°S).
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Ishning  bajarilishi: maxsus xromatografiya qog’ozidan eksikator
diametridan 2-3 sm kengroq bo’lgan doirada kesib olinadi. Erituvchi yaxshi o’tishi
uchun doira 2-3 sm qgalinlikdagi chizimcha kesiladi.

Doiraning markazidan 0,5-0,6 sm uzoqglikdagi joyga aminokislotalar
aralashmasi doira shaklida tomiziladi va havoda quritiladi.

Erituvchi Petri chashkasi, yoki chinni kosacha, yoki eksikatorning tor gismiga
solinadi.

Qog’oz doira eksikatorning tor joyiga taqaltirib joylashtiriladi va kesilgan
chizimcha buklanib erituvchiga tegib turadigan qilib qo’yiladi. Eksikator
mustahkam berkitilib, termostatga, (37-38°S) 1,5-2 soatga qo’yib qo’yiladi.

Shundan keyingi ishlarni hammasi oldingi tajribadagidek olib boradadi.

5-LABORATORIYA MASHG’ULOTI
MAVZU:0QSIL MIQDORINI BIURET USULI YORDAMIDA
ANIQLASH.

Darsning magsadi: Ogsillarga xos biuret reaksiyalar yordamida ogsil
miqgdorini aniglashni laboratoriya tajribalari asosida egallangan bilimlarni
mustahkamlash, ko nikmalarni hosil gilish.

Kerakli asbob va reaktivlar: shtativ, pipetkalar, tuxum ogsilining 1% li
eritmasi, natriy gidroksidning 10%li eritmasi mis (I1)-sulfatning 1 % li eritmasi,
alanin eritmasi, ningidrinning 0,5 % |i eritmasi, tirozining 0,1 % li eritmasi,
konsentrlangan nitrat kislota, fenolning 0,1 % Ili eritmasi, Millon rekativi, natriy
gidroksidning 30 % li eritmasi, qo rg oshin asetatning 5 % li eritmasi, argininning
0,05 %li eritmasi, naftolning spirtdagi 0,1 % li eritmasi natriy gipobromitning 2 %
li eritmasi, triptofanning 0,05 % li eritmasi, muz — sirka kislota, konsentrlangan
sulfat kislota.

Uslubning moxiyati: Ishqoriy muhitda mis ionlari ogsil molekulasining
peptid bog’lari bilan reaktsiyaga kirishib, ko’k — binafsha rang beruvchi
kompleks hosil giladi. Rangning intensivligi ogsil miqdoriga to’g’ri proportsional
bo’ladi.
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Ishning bajarilishi: Eritma tayyorlash.

1.0gsil (albumin, pepsin, kazein)ning 1%-li NaCl dagi standart eritmasi 10
mg/ml.

2. Biuret eritmasi; 0,15 g Si SO, 5N,0 va 0,6 g NaKSs N4Og ‘4H,0 (segnet
tuzi) 50 ml 1%-1i NaOH qo’shib distillangan suv bilan 100 mlga keltiriladi. Eritma
polietilen idishda saglanadi.

3. 1%-li NaCl.

Kalibirlash egri chizig’ini tuzish. Buning uchun 10 ta probirkaga standart
eritmadan 1 — 10 — mg migdorida qilib solinadi. Hamma probirkadagi eritma
1%-1i NaC1 bilan 1ml gacha keltirib, unga 8 mldan Biuret eritmasi qo’shiladi.
Kontrol sifatida oqsil eritmasi o’rniga 1ml 1%-li NaCl olinadi, aralashmalar
chayqgatib xona haroratida o’lchanadi. Olingan natijalar asosida grafik tuziladi.
Bunda ordinata o’qiga 540 nm dagi SF ko’rsatkichi, abstsissa 0’qiga esa oqsilniig
mg/ml miqdori ko’yiladi.

Ogsil miqdorini aniglash. Tekshirilayotgan eritmada oqsilning miqgdorini
aniglash uchun 1 ml ogsil eritmasiga 8 ml biuret reaktivi qo’shiladi va 30 minut
xona sharoratida saqlangach optik zichligi aniglanadi. Ogsil miqdori kalibrlash egri
chizig’iga ko’ra topiladi.

Uslubning kamchiligi unchalik sezgir va aniq emasligi bo’lib, shunga

garamay etirmada oqsil miqdori ko’p bo’lganda foydalanish mumkin.
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6-LABORATORIYA MASHG’ULOTI
MAVZU: FERMENTLARNING YUQORI TEMPURATURA
TA’SIRIDA INAKTIVATSIYAGA UCHRASHI.

Fermentlar moddalar almashinuvi jarayonida ishtirok etuvchi biologik
katalizatorlar hisoblanadi. Ular o’zida yuqori molekulali moddalarni tutib, oddiy
va murakkab ogsillarga kiradi. Fermentativ kataliz o’zining tahsir qilish
harakteriga qgarab geterogen xisoblanadi. Fermentlar bir gator xossalari bilan
anorganik katalizatorlarga o’xshash bo’lishi bilan birga, ba’zi bir o’ziga xos
hususiyatlarga ham ega. Bulardan fermentlarning termolabilligi (issiglikka
chidamsizligi), spetsifikligi, ferment aktivligining muhit pH ko’rsatgichiga
bog’ligligi, katalitik jihatdan yuqori ko’rsatkichga ega ekanligini ko’rsatish
mumkin. Fermentativ kataliz yuqori tezlik bilan, mahlum bir sharoitda (pH
ko’rsagichi va temperaturada) amalga oshadi.

Fermentning aktivligi muhitning tarkibiga sezilarli darajada bog’liq bo’ladi.
Bir kator kimyoviy moddalar ferment aktivligini tezlashtirsa (aktivatorlar),
bahzilari esa sekinlashtiradi (ingibitorlar).

Fermentlarni 2 ta gruppaga bo’lish mumkin: protein-fermentlar (oddiy
ogsillar), proteid-fermentlar (murakkab ogsillar). Proteinlarga murakkab
birikmalarni oddiylarigacha gidrolitik parchalanishini katalizlaydigan fermentlar
kiradi (masalan, pepsin, amilaza, ureaza va boshqalar). Proteid-fermentlar oksil
Kism - apoferment va issiqlikka chidamli bo’lgan ogsilmas kism -kofermentdan
yoki prostetik gruppadan tashkil topgan bo’ladi. Fermentlarning ko’pchiligi
ogsilmas qgismlar sifatida o’zida vitamin hosilalari va nukleotidlarni tutadi. Shu
bilan birga kofaktor rolini bir gancha metallar (temir, magniy, mis, kobalt, rux,
marganets, molibden) o’ynashi mumkin.

Ferment nomi 0’zi ta’sir etadigan substrat nomiga "aza" qo’shilishi bilan
nomlanadi. Masalan, organik birikma molekulalaridan H; atomi ajralib chiqishi
reaksiyasini va ularni boshqa moddalar molekulasiga o’tishini katalizlaydigan
fermentlar degidrogenaazalar deb ataladi (degidrogenizatsiya - bu vodorodning
ajralib chigishi).
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Spirtlardan  H, ning ajralib  chigishini  katalizlaydigan  fermentlar
alkogolgpdegidrogenazalar deb ataladi. Fermentlar ogsil tabiatli moddalar bo’lgani
sababli, ular temperaturaga juda tahsirchan bo’ladi. Fermentlar uchun optimal
temperatura 37-38°S ni tashkil giladi. Temperaturaning oz miqdorda ko’tarilishi,
(40-45°S gacha) fermentlarning aktivligini oshiradi. Lekin keyingi qizdirish, yahni
50°S dan yuqori bo’lgan temperatura, fermentning aktivligini yo’qolishiga sabab
bo’ladi. Buning sababi, fermentning oqsil qismi yuqori temperaturada
denaturatsiyaga uchrashidir. Past temperaturada esa ferment o’z aktivligini
yo’qotmaydi, lekin shu temperaturada aktivligi kamayishi mumkin. Agar
temperatura ferment uchun optimal holgacha ko’tarilsa, fermentning aktivligi yana
tiklanadi.

Reaktivlar: a) 5 marta suyultirilgan so’lak b) 1%-li kraxmal v) iodning kaliy
yodiddagi eritmasi (Lyugol eritmasi) g) Trommer reaksiyasi uchun kerak bo’lgan
reaktivlar: 5%li o’yuvchi natriy, 5%-li mis sulfat (tajriba probirkalariga avval
o’yuvchi natriy qo’shiladi, so’ngra tomchilatib mis sulfatdan solinadi va past
olovda gaynaguncha gizdiriladi).

Ishning bajarilishi: 2 ta probirkaga 1 ml dan suyultirilgan so’lak solinadi.
Ulardan bittasi past olovda 2-3 minut davomida gaynatib olinadi. Shundan so’ng
har ikkalasiga 1 ml dan kraxmal eritmasidan solib, 10 minut 38°S li termostatga
qgo’yiladi. Keyin har ikkala probirkadagi suyuqlik ikkiga bo’linib, Trommer va
Lyugol reaksiyalari o’tkaziladi. Shuni aytish kerakki, gaynatilgan so’lakli

probirkada kraxmalning fermentativ gidrolizi bo’Imaydi.
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7-LABORATORIYA MASHG’ULOTI
MAVZU:FERMENTLARNING SPETSIFIKLIGI.

Fermentlarning spetsifik tahrir gilishi eng muhim xossalaridan biridir. Har bir
ferment mahlum bir moddaga yoki tuzilishi jihatdan o’xshash bo’lgan moddalar
gruppasiga tahsir giladi.

Quyidagi spetsifiklik turlari farglanadi:

a) absolyut spetsifiklik, bunda ferment fagatgina bitta moddani o’zgarish
reaktsiyasini katalizlaydi. Masalan, ureaza (karbamidamidogidrolaza) mochevinani
ammiak va uglerod (11)-oksidigacha gidrolitik parchalanishini katalizlaydi.

b) gruppali spetsifiklik, bunda ferment tuzilishi jihatdan o’xshash bo’lgan
moddalarning o’zgarish reaksiyalarini katalizlaydi. Masalan, saharaza (B-
fruktofuranozidaza) saharozani gidrolitik parchalab, bunda glyukoza va fruktoza
hosil bo’ladi, lekin shu ferment trisaxarid rafinozaning (a-galaktozido-a-
glyukozido-B-fruktozid) gidrolitik parchalanishini katalizlaydi va bunda fagatgina
fruktoza molekulasi ajralib chiqadi, galaktoza bilan glyukoza orasidagi bog’ esa
buzilmay qoladi.

v) nisbiy spetsifiklikka ega bo’lgan fermentlar mahlum kimyoviy bog’ hosil
bo’lishi yoki parchalanish reaksiyasini katalizlaydi. Masalan, lipaza fermenti
glitserin turli xildagi yog’ kislotalar bilan hosil gilgan murakkab efir bog’larini suv
ishtirokida uzadi, yahni ferment murakkab efir bog’lariga nisbatan spetsifiklikka
ega.

g) stereokimyoviy spetsifiklik, bunda ferment moddaning fagatgina bitta
stereoizomerining sintezlanishini yoki parchalanishini katalizlaydi. L- sut
kislotasining pirouzum Kkislotasigacha oksidlanishi laktatdegidrogenaza fermenti
orqali amalga oshiriladi, lekin o’sha protsess D- sut kislotasida boshga ferment -d-
laktatdegidrogenaza fermenti orgali amalga oshiriladi.

Reaktivlar: a) so’lak (10 marta suyultirilgan), b) 1%-li saharoza, v) 1%-li
kraxmal, g) Trommer reaktsiyasi uchun kerakli reaktivlar.

Ishning bajarilishi: 2 ta probirka olib, ularning har biriga 1 ml dan

suyultirilgan so’lak solinadi. Ulardan biriga 1 ml saharoza, ikkinchisiga 1 ml
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kraxmal solib, 10 minut termostatga (38°S ga) qo’yiladi. Bundan keyin sovitiladi
va har bir probirkada Trommer reaktsiyasi qilib ko’riladi. Reaksiya natijasi shuni

ko’rsatadiki, amilaza faqatgina kraxmalni katalizlaydi, saharozaga ta’sir etmaydi.

8-LABORATORIYA MASHG’ULOTI
MAVZU:SO’LAKDAGI AMILAZA FERMENTINING
AKTIVLIGIGA Ph-NING TASIRI.

Reaktivlar: a) 5 marta suyultirilgan so’lak b) 1%-li kraxmal v) iodning kaliy
yodiddagi eritmasi (Lyugol eritmasi) g) Trommer reaksiyasi uchun kerak bo’lgan
reaktivlar: 5%li o’yuvchi natriy, 5%-li mis sulfat (tajriba probirkalariga avval
o’yuvchi natriy qo’shiladi, so’ngra tomchilatib mis sulfatdan solinadi va past
olovda gaynaguncha gizdiriladi).

Ishning bajarilishi: 2 ta probirkaga 1 ml dan suyultirilgan so’lak solinadi.
Ulardan bittasi past olovda 2-3 minut davomida gaynatib olinadi. Shundan so’ng
har ikkalasiga 1 ml dan kraxmal eritmasidan solib, 10 minut 38°S li termostatga
qgo’yiladi. Keyin har ikkala probirkadagi suyuqlik ikkiga bo’linib, Trommer va
Lyugol reaksiyalari o’tkaziladi. Shuni aytish kerakki, gaynatilgan so’lakli

probirkada kraxmalning fermentativ gidrolizi bo’lmaydi.
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9-LABORATORIYA MASHG’ULOTI

Mavzu:  Fermentlar  faolligiga  ta’sir  qiluvchi  omillar.
Fermentlar faolligiga ferment va substratning kontsentratsiyasidan tashqari
enzimatik reaktsiyaning ishtirokchilari, ya’ni temperatura, vodorod ionlari
kontsentratsiyasi, aktivatorlar va paralizatorlar ham asosiy ta’sir qiluvchi omillar
hisoblanadi. Bu omillarning ferment katalitik faolligiga ta’sir qilish mexanizmi
enzimning aktiv markazi shakllanishiga, fermentative reaktsiyaning asosiy sharti
bo’lgan ferment bilan substratning kompleks hosil qilishi uchun sharoit

yaratilishiga bog’liq

Ferment faolligiga aktivator va ingibitorlarning ta’siri.
Ferment faolligini kuchaytiruvchi yoki to’xtatuvchi moddalar aktivatorlar va
ingibitorlar deb ataladi. Ko’pchilik fermentlar aktivatorlari reaktsion muhitda
bo’lmasa, ta‘siri umuman ko’rilmaydi. Masalan, amilaza dializ qilinsa, faolligi
yo’qoladi, NaClI eritmasi qo’shilsa tiklanadi. Kinazalar guruhidagi fermentlarning
faolligi uchun Mg++ bo’lishi shart.

Paralizator (ingibitor) larning ta‘sir mexanizmi yoki xarakteri Xxilma-xildir.
Ba‘zi hollarda ular ferment aktivatori bo’lgan metall ionlarini biriktirib olsa,
ba‘zan fermentni denaturatsiyalaydi yoki ferment bilan “yolg’on” ferment-substrat
kompleksini hosil qilib, nofaol holatga 0’tkazib qo’yadi.
Kerakli asbob va reaktivlar: shtativ, probirkalar, pipetkalar, kraxmalning 0,5% Ii
eritmasi, distillangan suv, 5 marta suyultirilgan so’lak eritmasi, yodning 0,1%
eritmasi, mis (II) — sulfatning 1 % eritmasi, natriy xloridning 1% li eritmasi.
Ishning bajarilishi. 3 ta probirka olib, ularga 5 tomchidan 0,5% Ii kraxmal
eritmasidan tomiziladi, birinchi probirkaga 10 tomchi distillangan suv, ikkinchisiga
8 tomchi suv bilan 2 tomchi 1% li CuSO4 eritmasi quyiladi, hammasiga 5 marta
suyultirilgan so’lakdan 10 tomchidan qo’shib, yaxshilab aralashtirib, xona
temperaturasida qoldiriladi. 5 dagigadan keyin 3 ta probirkaga 10 tomchidan
distillangan suv, 1-2 tomchidan 0,1% li yod eritmasidan aralashtiriladi, ularning

ustiga tajribadagi uchala probirkadagi aralashmaning har biridan 2-3 tomchidan
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alohida probirkalarga tomiziladi. Yod biln gilinadigan reaktsiya 10-15 minutda

yana takrorlanadi. Birinchi probirkadagi suyuqlik binafsha yoki qizil rangga,

kkinchisi qizil yoki sarig, uchinchisi esa ko’k rangga kiradi. Demak, 2-probirkada

kraxmal yaxshiroq gidrolizlangan, uchinchisida esa umuman gidroliz ketmagan.

Ish natijasi jadvalda gayd qgilinadi.

Fermentning

Reaktsion aralashmaning yod bilan

Tajriba Ne Ferment Substrat ta‘sir vagti | bergan rangi (tajriba variantlari)
1 So’lak
i . kraxmal
amilazasi kraxmal H20 bilan NaCl bilan C.USO4
2 | - bilan
3| kraxmal
Xulosa
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10-LABORATORIYA MASHG’ULOTI

MAVZU:Katalaza fermentining aktivligini aniqglash.

Katalaza vodorod peroksidini suv va 0, ga aylanish reaktsiyasini katalizlaydi:

HO0, — 0O, +  2H.0

Bu metod katalaza fermenti tahsiri tugagandan keyin qolgan H;O; ni
kaliypermanganat bilan titrlash yordamida aniglashga asoslangan.

Asboblar va reaktivlar: Tarozi, termostat, 50 ml li kolbalar, byuretkalar, 100
ml li tagi tekis kolbalar, pipetkalar, voronkalar, filtr qog’oz, chinni xovoncha,
maydalangan shisha, shisha tayoqcha, 1%-li vodorod peroksid; 0,1 H-li KMnQy,
0,1 M fosfat buferi (pH 6,8), 2 H-li sulfat kislota.

Materiallar: barg, unayotgan urug’.

Ishning bajarilishi: 5 g o’simlik bargidan yoki unayotgan urug’dan olib, 5
ml fosfat buferi va maydalangan shishadan solib, tisha xovonchada yaxshilab
maydalanadi.

Maydalangan massa 50 ml li kolbaga solinadi va fosfat bufer bilan 50 ml
gacha yetkaziladi. Aralashma yaxshilab aralashtiriladi va 37°S li termostatga 15
minutga qo’yiladi va undan olib, aralashma filtrlanadi. Shundan so’ng 2 ta tagi
tekis kolba olib, har biriga 20 ml dan filtratdan solinadi. Birinchi kolbaga (kontrol)
5 ml 2 H-li H,S04 dan fermentni aktivligini yo’qotishi uchun solinadi. Keyin har
ikkala kolbaga 20 ml dan suv va 3 ml dan 1% li H,0, eritmasidan solinadi va 37°S
li termostatda 15 minut ushlanadi. Vaqt o’tgandan keyin 2-tajriba kolbasiga 5 ml 2
H li H,SO4 solinadi, aralashtiriladi va kaliy permanganatning 0,1 M li eritmasi
yordamida titrlanadi. Bunda och pushti rang hosil bo’lishi va 30 sekund davomida
yo’qolmasligi kerak.

Katalazaning aktivligi quyidagi formula orgali hisoblanadi:

(B-A) KC
nCit
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bu yerda A va B - titrlash uchun ketgan kaliy permanganatning miqgdori, ml

da, (kontrol va tajriba uchun ketgan miqdor).

K- 0,1 M kaliy permanganatni titrlash uchun tuzatish ko’rsatgichi.
C - aralashma hajmi, ml da.

Ci - aniglash uchun olingan aralashmani hajmi, ml da.

n - o’simlik materialining og’irligi, g da.

t- vaqt, soatda.

11-LABORATORIYA MASHG’ULOTI
MAVZU: MONOSAXARIDLARGA XOS SIFAT REAKSIYALARI.

UGLEVODLAR

Uglevodlar eng muhim organik birikmalardan bo’lib, ular hamma tirik
organizimlar tarkibiga kiradi, lekin o’simlik organizimida ko’proq bo’ladi.
Uglevodlarning almashinuvi organizim uchun juda muhim hisoblanadi.
Avvalambor tirik tabiatdagi organik moddalar o’simliklarda ketadigan fotosintez
natijasida hosil bo’ladigan uglevodlardan hosil bo’ladi. Shu bilan birga xujayra
uchun kerakli energiyaning asosiy qismi uglevodlar parchalanishida hosil bo’ladi.
Bundan tashqari aynigsa o’simliklarda va mikroorganizimlarda uglevodlar
energiya deposi va struktura birligi bo’lib ham hizmat giladi.

Keyingi yillarda bioximiklar uglevodlarni o’rganishga katga e’tibor bera
boshladilar, buning sababi shundaki, uglevodlardan glikoproteidlar va glikolipidlar
xujayrada ketadigan muhim jarayonlarda, jumladan morfogenez va
differentsiyalanishda muhim ahamiyatga ega.

Uglevodlar tirik organizimlarda bir gator muhim vazifalarni bajaradi.
Masalan; pentozalardan riboza va dezoksiriboza nuklein kislotalarning tarkibiy
qismi hisoblanadi. Uglevodlar ko’pgina antibiotiklarning tarkibiga kiradi.
(masalan, streptomitsin, neomitsin, linkomitsin va boshqgalarning). Uglevodlar
immunitetning hosil bo’lishida ham muhim rol o’ynaydi. Ko’pgina antitelolarni

hosil bo’lishiga sabab bo’ladigan mikrob antigenlari ham uglevodlar
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(polisaxaridlar) jumlasiga kiradi. Antitelo sifatidagilarga asosan glikoproteidlar —
ogsillarning uglevodlar bilan hosil gilgan birikmasi kiradi.

Uglevodlar nomi ularning empirik formulasi Cn(H20)m bo’lishi bilan
belgilanadi. Uglevodlar 3 ta sinfga bo’linadi:

1. Monosaxaridlar

2. Disaxaridlar

3. Polisaxaridlar

Monosaxaridlar molekulasidagi uglevod atomlari soniga garab triozalar (3C),
tetrozalar (4C}. pentozalar (5C), geksozalar (6C), geptozalar (7C) ga bo’linadi.

monosaxaridlarga xos sifat reaksiyalari
a- naftol yoki timol bilan boradigan reaksiya.

Bu reaktsiya uglevodlarga xos eng sezgir reaktsiya hisoblanadi. Uglevodlar
sulfat kislota bilan reaksiyaga kirishib, furfurol va 5-oksimetilfurfurol hosil giladi
va bu hosil bulgan birikma a-naftol yoki timol bilan qo’shiladi, bunda triarilmetan
xromogeni va oxirida asa sulgpfat kislota bilan oksidlangan, bo’yalgan xinoid

birikmasi hosil bo’ladi.

OH CH3

O‘ o—iabdoré celre
OH

H(CH,),

Reaktivlar: a) 0,5% li glyukoza, b) 1% li timol, v) a —naftolning 0,2%- li
spirtdagi eritmasi, g) kontsentrlangan sulgat kislota.

Ishning bajarilishi: 2 ta probirka olib, ularning har biriga 2 ml dan glyukoza
eritmasidan solinadi va 1-probirkaga 3-4 tomchi timoldan, ikkinchisiga esa
shuncha miqdorda a -naftoldan solib, yaxshilab chayqatiladi. Shundan so’ng, har
iIkkala probirkaga kontsentrlangan sulfat kislotadan 1-2 ml probirka devori orgali
quyiladi. Birinchi probirkadagi suyuqlik gizil rangga, 2-probirkadagi suyuqlik esa
binafsha-qizil rangga kiradi. Bu rang ikki gatlam chegarasida yagqol namoyon
bo’ladi.
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Antron bilan reaksiya
Reaktsiya davomida sulfat kislota uglevodlar bilan birikib, furfurol,
metilfurfurol yoki oksimetilfurfurol hosil giladi. Bu birikmalar antron bilan

kodensatlanib, yashil, havo-rang yoki ko’k rang beradi.

A

\_/

/N

Antron
Reaktivlar: a) 0,5% li glyukoza, b) 0,5% li fruktoza, v) Antron reaktivi.
Ishning bajarilishi: Probirkaga glyukoza eritmasidan 4-5 tomchi solinadi va
unga 2 ml antron reaktividan qo’shiladi. Probirka yaxshilab chayqatiladi va 30
minut xona haroratida qoldiriladi. Shundan so’ng kondensatsiyaning mahsuloti

bo’lgan yashil yoki havorang birikma hosil bo’ladi.

Fruktozaga xos bo’lgan Selivanov reaksiyasi.

Fruktoza xlorid kislota bilan gaynatilganda oksimetilfurfurol hosil bo’ladi va
bu birikma rezortsin bilan olcharangli qgizil rang hosil giladi. Aldozalar bilan
reaksiya juda sekin boradi, shuning uchun Selivanov reaksiyasini ketogeksozalar
uchun xo0s bo’lgan reaksiya deb yuritiladi.

Reaktivlar: a) 0,5%-li fruktoza, b) Selivanov reaktivi: 0,05 g rezortsin 100
ml 20%-1i xlorid kislotada eritiladi.

Ishning borishi: 1 ml Selivanov reaktiviga 1-2 tomchi fruktoza eritmasidan
qo’shiladi va gaynab turgan suv hammomida 1 minut davomida qaynatiladi.

Natijada olcharangli qizil rang hosil bo’ladi.
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R-Oksimetilfurfurola rangli modda

Ketozalar uchun karbazol bilan boradigan reaksiya

Ketozalar uchun xos bo’lgan Selivanov reaksiyasi kabi , bu reaksiya
ketozalar uchun spetsifik xarakterga ega.

Reaktivlar: a) 2,2% li fruktoza eritmasi, b) L-sistein xloridning 2,4% li
eritmasi, v) karbazolning 0,1% Ili spirtli eritmasi, g) sulfat kislotaning 75% li
eritmasi.

Ishning borishi: 0,1 ml fruktoza eritmasiga 2,4% li tsistein eritmasidan va 6
ml 75% i sulfat kislotasidan qo’shiladi. Aralashma yaxshilab chayqatiladi va
tezdan 0,2 ml 0,1% 1i karbozolning spirtli eritmasidan qo’shiladi. Bir necha
minutdan keyin gizil yoki binafsha rang hosil bo’ladi.

Fruktoza uchun mochevina bilan boradigan reaksiya

Reaktivlar: a) fruktozaning 2% li eritmasi, b) mochevinaning kukuni,
v)kontsentrlangan xlorid kislota.

Ishning borishi: chinni likobchaga 0,5-1 g mochevina sepiladi va uning
ustiga 5-6 tomchi kontsentrlangan xlorid kislotadan va 2-3 tomchi fruktoza
eritmasidan qo’shiladi. Mochevinani eritish uchun likobcha sekinlik bilan
chayqatiladi, keyin gaynab turgan suv xammomiga qo’yiladi. 10-15 minutdan
keyin feruza-ko’k rangli xalga hosil bo’ladi. Bu reaktsiyada aldogeksozalar qizil

rang, riboza va boshqa aldopentozalar sariq rang hosil giladi.

Trommer reaksiyasi
Glyukoza ishqoriy muhitda mis oksidlarini gaytarilgan holatga o’tkazadi va
bunda o’zi glyukon kislotasigacha oksidlanadi. Glyukozaning kuchli oksidlanishi

natijasida gand kislotasi va bir gator birikmalar hosil buladi.
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Reaktivlar: a) 1%-li glyukoza, b) 1%-Ii natriy ishqori, v) 5% li mis sulfat.

Ishning bajarilishi: 3-4 ml glyukoza eritmasiga 1-2 ml 5%-li natriy ishqori
va 2-3 tomchi 5%-1i mis sulfatdan solinadi. Eritma ko’k rangga bo’yaladi. Probirka
past olovda sekinlik bilan gaynaguncha qizdiriladi. Avval sarik cho’kma (CuOH)
hosil bo’ladi, keyin esa qizil cho’kmaga (Cu20) aylanadi.

Feling reaktivi bilan boradigan reaksiya

Feling reaktivi segnet tuzining alkogoli xisoblanadi. Monosaxaridlar Feling
reaktivi bilan gaynatilganda, monosaxaridlar uni mis gidroksidigacha gaytarib,
glyukon kislotasigacha oksidlanadi.

Reaktivlar: a) glyukoza yoki fruktozaning 1% li eritmasi. B)Feling reaktivi.
Bunda 2 ta eritma tayyorlanadi: 1- 500 ml hajmli kolbada 34,64 g mis sulfat
(CuS04.5H,0) eritiladi va suv bilan o’Ichov ko’rsatgichiga yetkaziladi. 2- 200-250
ml suvda 173 g segnet tuzi (COOK-CHOH-CHOH-COONa.4H,0) eritiladi.
Eritma 500 ml li kolbaga solinadi. Uning ustiga 50 g natriy ishqori eritilgan 100

ml suv qo’shiladi va belgilangan joygacha suv solinadi. Eritmalar

/O

=
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alohida saglanadi va ishlatilishi oldidan 2 ta eritma teng miqdorda
qo’shiladi.
Ishning bajarilishi: 3-4 ml 1% li glyukoza yoki fruktoza eritmasiga teng

miqdorda Feling reaktividan qo’shiladi va qaynaguncha qizdiriladi. Natijada mis

gidroksining qizil cho’kmasi tushadi.

Feling reaktivi bilan boradigan reaksiya hayvon va o’simlik to’qimalaridagi

redutsirlangan gandlarning migdorini aniqlashda foydalaniladi.

12-LABORATORIYA MASHG’ULOTI

MAVZU: DI-VA POLISAXARIDLARGA XOS SIFAT
REAKSIYALARI.

Disaxaridlarning molekulasi 2ta monosaxarid molekulasidan tuzilgan bo’lib,
o’zaro glikozid bog’i bilan bog’langan. Disaxaridlardan saxaroza, maltoza, laktoza,
tregaloza, sellobioza va boshgalar keng targalgan.

Disaxaridlarning monoz molekulalarining bog’lanishiga qarab ikkita tipga
bo’linadi. 1) maltoza tipidagi bog’lanish, 2) tregaloza tipidagi bog’lanish.

Malgptoza tipida bog’langan disaxaridlar 2 ta monoz qoldig’idan tuzilgan
bo’lib, bitta glikozid gidroksidi (karbonil gruppa) bog’lanmagan xolda bo’ladi va
maltoza tipida tuzilgan disaxaridlarning hammasi karbonil gruppasi uchun xos
bo’lgan reaksiyalarni: Trommer, Benedikt, Nilander, feling eritmasi bilan
namoyon giladi. Bu tipga maltoza, laktoza, sellobiozalar kiradi.

Tregaloza tipida tuzilgan disaxaridlarning molekulasida monosaxaridlar
ikkita glikod gidroksillari o’zaro kislorod ko’prigini xosil qilib bog’langan.
Shuning uchun tregaloza tipidagi disaxaridlar gaytarish xossalariga ega emas. Bu

tipga saxaroza va tregalozalar kiradi.

1. Disaxaridlarning gaytarish xossalari
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Reaktivlar: a) 2% -li malgptoza eritmasi; b) 2%- li laktoza eritmasi; v) 2%-li
saxaroza eritmasi; g) Benedikt, Nilander reaktivlari, feling eritmasi, Trommer
reaksiyasi uchun reaktivlar.

Ishning bajarilishi: Probirkaga 2 mldan maltoza, laktoza, saxaroza
eritmalaridan solinadi va ular bilan Benedikt, Nilander, feling eritmasi bilan va
Trommer reaksiyalari olib boriladi. Maltoza va laktozalar gaytarish xossalarini
namoyon giladi, saxaroza esa bu xossaga ega emas. Chunki, saxaroza molekulasida

erkin glikozid bog’1 yo’q.

2. Saxarozaning inversiyasi
Reaktivlar: a) 2%li saxaroza eritmasi, b) kontsentrlangan xlorid kislota, v)
10% li natriy ishqori, g) Trommer, Benedikt, Nilander va Selivanov reaksiyalari

uchun reaktivlar.

Ishning bajarilishi: Probirkaga 4 ml saxaroza eritmasidan solinadi va unga
2-3 tomchi xlorid kislotadan solinadi va gaynab turgan suv hammomida 10-15
minut gaynatiladi. Shundan so’ng probirkalar olinadi , sovitiladi va natriy ishqori
solinib lakmus qog’ozi bilan tekshirilgan xolda neytrallanadi. Neytrallangan
namunalar bilan Trommer, Benedikt yoki Nilander reksiyalarini o’tkazib ko’riladi.
Saxarozaning inversiyasi maxsuloti bo’lgan glyukoza va fruktozalar qaytarish
reaksiyalarini namoyon giladi. Invertning bir gismi bilan fruktoza uchun xarakterli

bo’lgan Selivanov reaksiyasi bajariladi.

3. Saxarozani kobalgpt tuzlari bilan reaksiyasi

Saxaroza ishgoriy muxitda kobalt ionlari bilan binafsha rang xosil giladi.

Reaktivlar: a) 2% li saxaroza eritmasi, b) 2% li kobalgpt nitrat yoki kobalt

sulfat, v) 5% li natriy yoki kaliy ishqori.

Ishning bajarilishi: Saxarozaning 2% li eritmasiga 1 ml ishqor solinadi va
bir necha tomchi kobalt tuzi eritmasidan qo’shiladi. Reaksiya natijasida binafsha

rang hosil bo’ladi.

4. Barfed reaksiyasi.
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Barfed reaksiyasi disaxaridlarni monosaxaridlardan oson ajratish uchun
gilinadigan reaksiya xisoblanadi. Bu reaksiyani maltaza tipida tuzilgan
disaxaridlar: laktoza, maltoza, sellobiozalar namoyon qiladi. Disaxaridlarning
Barfed reaktivi bilan qo’shilishi natijasida mis gidroksidining qizil cho’kmasi
darrovdan emas, 15-20 minutdan keyin hosil bo’ladi. Bunda disaxaridlarning

kislotalar ishtirokida gidrolitik parchalanishidan keyin amalga oshadi.

Reaktivlar: a) 1% li glyukoza, b) laktoza yoki maltozaning 1% li eritmasi, v)

Barfed reaktivi.

Ishning bajarilishi: ikkita probirka olib, ularga 1 mldan Barfed reaktivi
solinadi. Birinchi probirkaga 1 ml glyukoza, 2-probirkaga 1 ml laktoza yoki
maltozadan solinadi probirkalar yaxshilab aralashtirilib, gaynab turgan suv
xammomiga qo’yiladi. Glyukozali probirkada 2-3 minutdan Kkeyin mis
gidroksidining qizil cho’kmasi xosil bo’ladi. Disaxarid solingan probirkada esa
gaytarilish reaksiyasi 15-20 minut suv xammomida ushlangandan keyin amalga

oshadi.

POLISAXARIDLARGA XOS SIFAT REAKSIYALARI.
Polisaxaridlar polimer moddalar bo’lib, monosaxaridlardan tuzilgan bo’ladi.
Polisaxaridlarga odatda o’zida 10 dan ortiqg monoz qoldiglarini tutgan birikmalar
kiritiladi.  Polisaxaridlar shirin maza bermaydi, kristallanmaydi, ularning
ko’pchiligi kolloid eritma xosil qiladi.

Kraxmalning yod bilan boradigan reaktsiyasi. Kraxmalning yod bilan
reaktsiyaga kirishib, ko’k rangni hosil qilishi birmuncha spetsifik reaktsiya
hisoblanadi. Rangning hosil bo’lishi amiloza bilan belgilanadi. Amilopektin esa
yod bilan qizil-binafsha rang hosil qiladi, lekin amilozaning ko’k rangi uning
rangini ko’rsatmaydi. Qaynatish natijasida rang yo’qoladi va sovugandan keyin
yana tiklanadi.

Reaktivlar: a) 0,5 %li kraxmal eritmasi, b) Lyugol eritmasi, v) Barfed

reaktivi.
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Ishning bajarilishi: probirkaga 1-2 ml kraxmal eritmasidan solinadi va unga
1-2 tomchi Lyugol eritmasidan qo’shiladi. Natijada quyuq ko’k rang hosil bo’ladi.
Isitilganda rang yo’qoladi va sovitilgach, yana paydo bo’ladi.

Kraxmalning gaytaruvchi xossasini tekshirish

Reaktivlar: a)1 % li kraxmal, b)kontsentrlangan xlorid kislota, v) Trommer
reaksiyasi uchun reaktivlar: 5%- li natriy ishqori, 5%- li mis sulfat, v) Barfed
reaktivi.

Ishning bajarilishi: 2 ta probirkaga 4-5 ml dan kraxmal eritmasidan solinadi.
Birinchi probirkaga 3 tomchi kontsentrlangan xlorid kislota, 2 probirkaga shuncha
miqgdorda distillangan suv solinadi. Ikkala probirkalar 10-15 minut gaynab turgan
suv xammomiga qo’yiladi. Sovitilgandan so’ng Trommer reaksiyasi o’tkazib
ko’riladi. Birinchi probirkada mis gidroksidining qizil cho’kmasi tushadi. Bunda
kraxmal gidrolitik parchalanib, metallarni gaytarish reaksiyalarini namoyon giladi.

Ikkinchi probirkada esa bu reaksiya amalga oshmaydi.

13-LABORATORIYA MASHG’ULOTI
MAVZU: QONDAGI GLYUKOZA MIQDORINI XAGEDERON-
IENSSN USULI BILAN ANIQLASH.

Xagederon-lenssn usuli.
Metodning mohiyati: Redutsirlanuvchi uglevodlar ishgoriy muhitda
gizdirilganda kaliy ferritsianid tuzini (qgizil qon tuzi) kaliy ferrotsianid tuzigacha
(sariq qon tuzi) gaytaradi. Uglevodlar bunda aldon va algpdar kislotalarigacha

oksidlanadi.

TV 2ol~N) a8 Y N1 77 .
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Bu reaksiyani normal o’tkazilishi uchun ferritsionidning miqdori ko’p bo’lishi
kerak. Sarflanmagan ferritsianid qoldig’ini 1odometrik usul bilan aniqlash
natijasiga ko’ra tekshirilayotgan tajribadagi uglevodning miqdori belgilanadi.

Sirka kislota ishtirokida kaliy yodid qolgan ferritsianid bilan oksidlanadi va
erkin yod ajralib chigadi.

it

_ H
2 K5 [Fe (CNjg] 42 KI =—= 2 K, [Fe(CN)g] +J,

Reaksiyani miqdoriy holatiga o’tkazish uchun rux sulgpfat qo’shiladi, bunda
hosil bo’lgan ferrotsionid murakkab ruxli birikma shaklida cho’kmaga tushadi:

2 K4 [Fe (CN)g] + 3Zn SO, - K, Zns [Fe (CN)g ] + 3 K, SO

hosil bo’lgan yod esa natriy giposulfit bilan titrlanadi.
I‘,_. + 2 Na;; S": "'-33, > Na S.] O;_\ b 2 :\]u J

Bu metod bo’yicha uglevodlarni miqdoriy aniqglash uchun maxsus
jadvaldan foydalaniladi (jadval 4).

Xagedorn — lensen metodi uglevodlarni migdoriy 2 dan 385 mkg
oralig’idagi diapozonda aniqlay oladi. Bu metod o’zining juda sezgirligi va
anigligi bilan ajralib turadi.

Reaktivlar: 1. 0,005 N li K3 (Fe (CH)s) ning 0,IN li Na,CO; daga
eritmasi. 2. KI eritmasi. Buni tayyorlash uchun erituvchi sifatida 5 % li Zn SO4
ning 25 % NaCl dagi eritmasi xizmit qiladi. Aniglashdan avval 100 ml shu
eritmaga 2,5 g KI qo’shiladi. 3. 3 %-li sirka kislotaning etirmasi. 4. Kraxmalning
1 % -li eritmasi. 0,05 N li Naz S;O3 eritmasi. Bu eritma ishlatishdan avval
tayyorlanadi.

Ishning bajarilishi: 2 ta 50 ml 1i tagi tekis kolbaga o’zida 20 — 350 mg
uglevod tutgan 10 ml eritma solinadi va ularning ustiga 2 ml dan kaliy ferritsianid
eritmasidan solinadi. Uchinchi kontrol sifatidagi kolbaga 10 ml distillangan suv
solinadi va ustiga oksidlovchi eritmadan solinadi. Hamma kolbalarning og’zi
yaxshilab berkitiladigan po’kak bilan havo sovutkichiga ulangan holda yopiladi va

15 minutga qaynab turgan suv hammomiga qo’yiladi. Qaynatib bo’lgandan keyin
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kolbalar ogib turgan suvda sovitiladi. Keyin har bir kolbaga 3 ml dan Ki
eritmasidan va 2 ml dan 3%-li CH3;COOH dan solinadi. Kolba yaxshilab
aralashtirilgandan keyin, ajralib chiqgan yodni giposulgpfit eritmasi bilan 2 ml li
mikrobyuretka yordamida titrlanadi. Titrlash eritma sariq somon rang bo’lguncha
davom ettiriladi, bundan keyin esa 1—2 tomchi kraxmal eritmasi qo’shiladi va
etirma rangsizlanguncha titrlanadi. Tajribali va kontrolli kolbalarga titrlash uchun
sarf bo’lgan giposulfit eritmasining hajmi belgilanadi.

Hisoblash yo’li: 4 — jadvaldan uglevodning miqdori sarflangan giposulfit
eritmasining miqdori tajriba va kontrol uchun titrlashga ketgan hajmi bo’yicha
topiladi. Ular orasidagi farq redutsirlangan uglevodlarning tekshirilayotgan
namunalardagi miqdorini belgilaydi.

Giposulfit bo’yicha hisoblash juda aniq bo’lmaydi. Agar namunalardagi
uglevodlarning miqdori 385 mkg dan yuqori bo’lsa ferritsianidning hammasi
reaksiyaga kirishadi va elementar yod hosil bo’lmaydi. Shuning uchun kraxmal
bilan eritma ko’karmaydi. Bunday holda tekshirilayotgan eritma bidistillangan suv
yordamida 2—4 marta suyultirilib gaytadan gilinadi.

Redutsirlangan uglevodlarni 0,005N giposulfitning hajmi bo’yicha

mikrogramda hisoblash

Eritm l l
aning ,00 [,01 |,02 |,03 |,04 [,05 |,06 |,07 |,08 [,09
hajmi, ml
0,0
85 (82 |79 |76 |73 |70 |67 |64 |61 |58
0,1
55 |52 |50 |48 |45 |43 |41 |38 |36 |33
0,2
31 |29 |27 |25 |23 |21 |18 |16 |14 |12
0,3
10 |08 |06 |04 |02 |00 |98 |96 |94 |92
0,4
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1,9

14-LABORATORIYA MASHG’ULOTI
MAVZU: LIPIDLARGA XOS RANGLI REAKSIYALAR.

lipidlar
Lipidlarga gidrofob bo’lgan yuqori malekulali moddalar kiradi. Bu moddalar
suvda erimaydi, fagatgina organik erituvchilarda (xloroform, efir, atseton, benzol,
benzin) eriydi. Lipidlar hamma tirik organizmlar hujayrasining albatta bo’ladigan

komponenti hisoblanadi.

Ximiyaviy tuzilishiga ko’ra lipidlar bir gancha guruhlarga bo’linadi:
1. Neytral yog’lar yoki triglitseridlar.
2. Fosfoglitseridlar yoki fosfolipidlar
3. Sfingolipidlar
4. Glikolipidlar
5. Sterin va steridlar
6. Mumlar

Organik erituvchilarda erishiga garab va ulardagi qutubli funktsional gruppa
molekulalarining bor yo’qligiga qarab 2 ga bo’linadi:

1. Qutubli lipidlar

2. Neytral lipidlar

Lipidlarni aniglash bo’yicha quyidagi metodlardan foydalanish maqsadga
muvofiq bo’lib, bular lipidlarni biologik materiallardan ajratib olish, bir qator
lipidlarni migdoriy aniglash, analitik fraktsiyalash va ularni yupga qatlamlarda
xromatografiya gilishdan iboratdir.

1-Xolesterinni ochish. Xolesterin organizm uchun juda muxim axamiyatga

ega, chunki u ko’pgina organ va to’qimalarning membranalari tarkibiga kiradi, o’t
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kislotalar, vitamin D, jinsiy gormonlar va buyrak usti bezlari po’stlog’i
gormonlarining old moddasidir.

Xolesterin o’zining kimyoviy tabiati bo’yicha bir atomli tsiklik to’yinmagan
ikkilamchi spirt xisoblanadi va u yuqori yog’ kislotalari bilan efirlar xosil qiladi.

Xolesterinni  ochish reaktsiyasi asosini uning suvni berish va rangli
birikmalarga kondensatsiyalanish xususiyatini tashkil giladi.

2-Salgpskiy reakiyasi.

Ishning borishi. Quruq probirkaga 10 tomchi 1% xolesterinning xloroformli
eritmasi quyiladi va extiyotlik bilan probirkaning devori bo’ylab 0,5 ml
kontsentrlangan sulgpfat kislota gatlam qilib quyiladi. Ustki xloroform gavatning
qgizil-to’qgsariq rangga o’tishi kuzatiladi.

b) Libermann-Burxardt reaksiyasi.

Ishning borishi. Quruq probirkaga 10 tomchi 1% xolesterinning xloroformli
eritmasi, 6 tomchi sirka angidrid va 2 tomchi kontsentrlangan sulgpfat kislota
quyiladi va extiyotlik bilan silkitiladi. Ko’k rangga, so’ngra yashilga o’tuvchi qizil
binafsha rang paydo bo’lishi kuzatiladi.

3-Akrolein reaksiyasi

Akroleinni aniqglash bilan yog’larning tarkibidagi glitserin miqdorini bilish
mumkin. Yog’larni kaliy bisulgpfat (KHSO4), natriy bisulgpfat (NaHCO.) yoki bor
kislotasi (H3BOs3) bilan gizdirilganda, glitserin molekulasidan 2 molekula suv
chigib ketib, akril algpdegidi yoki akrolein hosil bo’ladi. Akrolein qo’lansa hidli

bo’lishi bilan harakterlanadi:

CH,OH ﬁHz
CHOH 20, CH /O
| 1/
CH,OH C ~

H

Reaktivlar: a) o’simlik moyi yoki hayvon yog’i, b) kaliy bisulfat yoki natriy
bisulfat, v) bor kislotasi (kristall holda).
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Ishning bajarilishi: quruq probirkaga bir necha tomchi o’simlik moyidan
yoki hayvon yog’ining kichik bo’lagidan solinadi. Ustiga kaliy yoki natriy bisulfat
kukunidan, bor Kkislotasidan sepiladi va ehtiyotlik bilan gizdiriladi. Natijada
akroleinning oq bug’lari hosil bo’ladi. Bu bug’ qo’lansa hidli bo’lishi bilan
harakterlanadi.

4-Yog’larning sovunlanish reaksiyasi

Yog’larni ishqorlar bilan qo’shilishi natijasida ular gidrolizga uchrab, yog’
kislotalarining tuzlari (sovun) va glitserin hosil bo’ladi. Yog’ kislotalarning natriyli
tuzlari gattig sovun, kaliyli tuzlari suyuq sovun hosil giladi. Mazkur reaktsiyalar

quyidagi tenglama orgali boradi.

0]
/
C|3H2— O C/OC17H35 CH,— OH
CH———O C C17H35 +3KOH —> CH——OH + 3C17H35COOK
| 0 |
CH,— O —— C —— Cy7Hg3s CH,— OH

Reaktivlar: a) o’simlik moyi yoki hayvon yog’i, b) KOH ning spirtdagi 30%-
li eritmasi, v) distillangan suv.

Ishning bajarilishi: Katta hajmdagi probirkaga 0,5 ml o’simlik moyidan yoki
0,5 g hayvon yog’idan solinadi va ustiga 10 ml kaliy ishqorining spirtdagi
eritmasidan quyiladi. Probirkaning og’zi havo sovutgichi ulangan po’kak bilan
berkitiladi va 30 minut davomida gaynab turgan suv hammomida gaynatiladi.

Shundan so’ng probirkaga issiq suv solinib, hosil bo’lgan sovun eritiladi.
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15-LABORATORIYA MASHG’ULOTI

MAVZU:SUVDA VA YOG’DA ERIYDIGAN VITAMINLARGA XOS
SIFAT REAKSIYALRI
Vitaminlar kichik molekulali moddalar bo’lib, turli organik birikmalarning
sinflariga mansub. Vitaminlar hayvon, o’simlik va mikroorganizmlarda
kechadigan muhim fiziologik va biokimyoviy jarayonlarda aktiv gatnashadigan
birikma hisoblanadi. Ko’pincha vitaminlar fermentlarning ogsilmas qismini tashkil
giladi.

Vitaminlar asosan o’simliklarda sintezlanadi. Odam va hayvon organizmiga
esa ovqgat bilan birga kiradi. Ovqatda vitaminning tarkibi kam bo’lsa, yoki
organizmga so’rilishi buzilsa, moddalar almashinuvi izdan chiqadi va avitaminoz
kasalligi kelib chikadi.

Vitaminlarning funktsiyalari bir-biri bilan bog’langan bo’lib, ko’pincha
polivitaminoz kuzatiladi. Vitaminning kamayib ketish holati (gipovitaminoz)
ko’pincha uzoq vaqt antibiotiklar va sulgpfonamidlarni gabul gilish natjasida ham
uchraydi.

Vitaminlarni keragidan ortig gabul gilish natijasida gipervitaminoz vujudga
kelib, bu esa moddalar almashinuvining buzilishiga olib keladi. Vitaminlarni
sinfga bo’lishda ularning eruvchanligi hisobga olingan. Shunga asosan vitaminlar 2
gruppaga bo’linadi:

a) Yog’da va organik erituvchilarda eriydigan vitaminlar;

b) Suvda eriydigan vitaminlar.

Yog’da va organik erituvchilarda eriydigan vitaminlarga quyidagilar kiradi:

1) A gruppa vitaminlari;

2) D gruppa vitaminlari;

3) E gruppa vitaminlari;

4) K gruppa vitaminlari;

5) To’yinmagan yog’ kislotalari (F).

Suvda eriydiganlari quyidagilar:
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B gruppa vitaminlari: B;- tiamin, B, - riboflavin, PP-nikotinamid, Bs -
piridoksin, H - biotin, pantoten Kkislota, xolin, inozit, fol Kkislotasi, Bi, -

tsiankobalamin, B - pangomat kislota, C vitamini (askorbin kislota).

A gruppa vitaminlariga xos sifat reaksiyalari
Vitamin A (retinol) o’simlik tarkibidagi qizg’ish-sariq pigmentni
parchalanishi natijasida hosil bo’ladi. Jigarda va ingichka ichakda, karotinaza

fermenti ta’sirida ajralib chiqadi.

H3C\ /CH3 CH, CH,
c | I
H,C ‘C—CH = CH——C=CH-CH=CH-C=CH-CH ,OH
H,C C—CH,

Vitamin Az (retinol)
Karotinoidlar A vitaminining provitamini hisoblanadi. B - karotinnint
simmetrik molekulasi parchalanishi natijasida 2 molekula A vitamini hosil bo’ladi.
A vitamini hayvonlarning jigarida, buyragida, baliglarning moyida, sutda va

tuxumda uchraydi. A vitamini tsiklik yugori molekulali spirt xisoblanadi.

Suvda eriydigan vitaminlarga xos sifat reaksiyalari. B1 vitamini uchun
sifat reaksiyalari
Vitamin B; molekulasi tarkibiga 2 ta geterotsiklik birikma - pirimidin va
tiazol kiradi. Bu ikki birikma metil gruppasi bilan bog’langan bo’ladi. Bundan

tashgari tiamin molekulasida gidroksil va amin gruppalari ham mavjud.

N
C - NH,HCl

+
N C ——CH,—— Nz—C-CH )
I al
HsC-C CH CHZ\1 C - CH,-CH,OH
S
B1

274



Vitamin B; suvda yaxshi eriydi. Spirtda yomon eriydi, xloroform va dietil
efirda umuman erimaydi. Vitamin B; o’simlik va hayvon organizmida uchraydi.
Donli o’simliklarda keng tarqalgan. Shu bilan birga achitqilarda, yong’oqda,
jigarda, buyrakda, yurakda va yog’siz go’sht tarkibida bo’ladi.

Tioxrom reaksiyasi

Tiamin ishqoriy muhitda ferrotsianid kaliy tuzi bilan oksidlanib, tioxromga
aylanadi. Bu modda ultrabinafsha nurlari tahsirida havo-rangni hosil giladi.

Reaktivlar: a) tiamin bromid, b) kaliy ferritsianidning

5%- li eritmasi [KsFe(CH)4], v) 10%- 1i o’yuvchi natriy, g) butil yoki izoamil
spirti.

Ishning bajarilishi: 10 mg chamasi tiamin bromid kukunini 5 ml suvda
eritib, ustiga 1 ml 5%- li ferritsianid kaliy eritmasidan, 1 ml 10%- li o’yuvchi
natriy va 5 ml butil spirtidan solinadi. Probirka (yoki stakan) yaxshilab
chayqatiladi va bir necha minut xona temperaturasida qoldiriladi. Yuqorigi, spirtli
qatlam ehtiyotlik bilan ajratib olinib, qorong’i xonada simob-kvartsli lampa nurlari
yordamida ko’riladi. Natijada havorang yoki ko’k rangli fluorestsentsiya aniq

ko’rinadi.

Vitamin C (askorbin kislotasi)

Vitamin C singa kasallini oldini olish uchun ishlatiladigan preparat
hisoblanadi. Ximiyaviy tuzilishi jixatidan 2,3-dienol-gulon kislotasining laktoni
hisoblanadi. Dienol gruppasining bo’lishligi vitamin S ning oson oksidlanib,

gaytarilishini tahminlab turadi:

c= ©

| \‘ OH OH
HOC | |

| o c=—— ¢
g J )

HC HOHC\Z—HC\ /c:o

ILOCH CH,oH ©

CH,OH
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L-askorbin kislotasi vitamin aktivligini namoyon giladi, D-askorbin kislotasi

esa fiziologik inert modda hisoblanadi.

L- askorbin kislotasi rangsiz, suvda yaxshi eriydigan va nordon mazali
bo’ladi. Benzolda, xloroformda, dietil efirda va yog’larda erimaydi. Askorbin
kislotasining suvdagi eritmasi Kkislotali reaktsiyani namoyon qiladi. U oson
oksidlanib, degidroaskorbin kislotasiga aylanadi. Bunda uning vitaminli xossasi

saglanib qoladi.

O

i
HoC \ 2H

O —

HOC e
+2H
HC

HOCH

CH,OH

c47o
A0
\

/

HOCH

(l:
Oo=C
H

CH,OH

Degidroaskorbin kislotasi beqaror bo’lib, qaytarilish reaktsiyasi natijasida
yana L- askorbin Kislotasiga aylanadi. Vitamin S ning bu xossasi uning
oksidlanish-gaytarilish reaktsiyalarida aktiv ishtirok etishini belgilaydi. Askorbin
va degidroaskorbin  kislotalari elektronlar  uzatilishidagi eng  muxim
komponentlardan hisoblanadi. Vitamin S ko’pgina fermentativ jarayonlarda

aktivator va ingibitor sifatida ishtirok etadi.

Odamning vitamin C ga bo’lgan sutkalik ehtiyoji yoshga, fiziologik xolatga
va bajarilayotgan ishga bog’liq bo’ladi. Kattalar uchun 70-120 mgni bolalar uchun
30-70 mgni tashkil etadi.

Metilen ko’ki bilan boradigan reaksiya

Askorbin kislotasi yorug’likda metilen ko’kini qaytarib, rangsiz birikmaga

aylantiradi.
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Reaktivlar: a) karam yoki kartoshkaning sharbati, b) 0,01 % li metilen

ko’ki, v) 5% li natriy karbonat.
Ishning bajarilishi: 1 ml yangi ajratilgan kapusta yoki kartoshka sharbatiga
1-2 tomchi metilen ko’ki eritmasidan solinadi va ustiga 2-3 tomchi natiriy

karbonatdan qo’shiladi. Probirka yengil qaynatiladi va natijada ko’k rangning

yo’qolishi kuzatiladi.

Qizil gon tuzi bilan boradigan reaktsiya

Askorbin kislotasi oksidlanib, gizil gon tuzini KsFe(CN)s sarigq gon tuzigacha

K4Fe(CH)s gaytaradi. Bunda 3 valentli temir ionlari ishtirokida kislotali muxitda

berlin lazuri Fes (Fe(CH)g)3 xosil bo’ladi.

o
T/
HOC \’
| o + 2KgFe(CN)g + 2 KON —_—
noq
HC
o
| o=
HOCH | \’
o=cC
CHzOH ‘ O  + 2K, Fe(CN)g + 2 H,O
_—
O:(T
HC
HOCH
CHoOH

B, Fe(CN)g+ 4FeCly; ——  Fey[Fe(CN)gls + 1» KCI
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Reaktivlar: a) karom yoki kartoshkaning sharbati, b)qizil qon tuzining 5% li
eritmasi, v)kaliy ishqorining 5% li eritmasi, g) 10% xlorid kislota, d) 1% li temir

xlorid.

Ishning bajarilishi: 1 ml karom yoki kartoshka sharbatiga 2 tomchi kaliy
ishgori eritmasidan va shuncha miqgdorda qizil gon tuzidan solinadi. Probirka
yaxshilab chayqatiladi. Keyin 6-8 tomchi 10% li xlorid kislotasidan va 1-2 tomchi
temir xlorid solinadi. Natijada berlin lazerining ko’k yoki yashil-ko’k rangli

cho’kmasi hosil bo’ladi.

Vitamin B2 (riboflavin) ga xos sifat reaksiyalari

Vitamin B, organizmda ketadigan oksidlanish-gaytarilish protsesslarida
ishtirok etuvchi hisoblanadi. U vodorod uzatilish protsessida ishtirok etadigan
oksidlanish-gaytarilish fermentlarining aktiv guruxlari tarkibiga kiradi. Shu bilan
birga ogsil moddalarining almashinishi bilan maxkam bog’langan.

Riboflavin ninasimon kristall bo’lib, qizg’ish-sariq rangli bo’ladi. Suvda, etil
spirtida piridinda, tsiklogeksanda yomon eriydi xloroformda, atsetonda, benzolda
umuman erimaydi. Riboflavin yugori temperaturaga chidamli.

Vitamin B, molekulasining asosi dimetilizoalloksazanni ribitol spirtining
qoldig’i bilan bog’lanishidan hosil bo’lgan. Shuning uchun riboflavinni 6,7-

dimetil- 9-(1-d-ribitol)-izoalloksazan deb atash mumkin.

CH,
c

I N N
C C
HgC-C Cc=0
HaC-C NH
3 c c
H N C=0

C

Riboflavin 0’simlik va hayvon maxsulotlarida bo’ladi. Bu vitaminga odam

organizmining extiyoji energiya sarfiga va ovqat tarkibidagi ogsilning miqdoriga
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bog’lig. Riboflavinga bo’lgan sutkalik extiyoj katta odamlarda 2,5-3,5 mg ni
tashkil etadi ( bu ko’rsatgich mexnatning turiga va organizmning fiziologik
xolatiga garab belgilanadi. Yosh bolalarning extiyoji 3,0 mg ni, o’smirlar uchun
esa (16-22 yoshgacha) 3,5 ni tashkil etadi.

Riboflavinni qaytarilish reaktsiyasi. Riboflavin oson oksidlanib, oson
gaytarilishtarilish xususiyatiga ega. Uning vodorod bilan gaytarilishi natijasida
rangsiz birikma — leykoflavin hosil bo’ladi. Bu birikmaning oksidlanishi natijasida
esa osongina riboflavin hosil bo’ladi.

Reaktivlar: a) riboflavinning 0,015% li eritmasi (eritma gora shisha idishda
saglanishi kerak, b) kontsentrlangan xlorid kislota, v) metall xolidagi rux.

Ishning bajarilishi: 1 ml riboflavinning eritmasiga 10 tomchi
kontsentrlangan xlorid kislotadan va bir bo’lak rux metalidan soldinadi. Ajralib
chigadigan vodorod tahsirida eritmaning rangi sekin-asta o’zgarib boradi. Dastlab
sariq rang paydo bo’ladi, u yashil rangga , keyin malina rangiga, pushti rangga
aylanib, keyin rangsizlanadi. Bir necha minutdan keyin probirkaning yuqori

gismidagi suyuglik yana sarig rangni oladi.

Vitamin PP (Bs, nikotin Kislotasi)
Vitamin PP o’zining ximiyaviy tabiatiga ko’ra nikotin kislotasi va uning

amidi hisoblanadi.

cH CH
HC C - COOH HC C - CONH,
HC CH HC CH
N N
i eeioei eefei cane i g8t oei ai ea

Nikotin kislotasining va uning amidining biologik aktivligi bir xil, lekin
organizmda nikotinamid ko’proq uchraydi, chunki nikotin kislotasi organizmda
oson amid xoliga o’tadi. Shuning uchun ko’pgina olimlar nikatin kislotasini
vitamin PP ning provitamini, nikotinamidni esa vitamin PP deb ataydilar.

Nikotinamid biologik oksidlanish jarayonida eng asosiy birikma hisoblanadi. U
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anaerob degidrogenazalar tarkibiga kiradi va nikotinamidadenindinukleotid (NAD)
va nikatinamidadenindinukleotidfosfatlarning kofermenti hisoblanadi.

Vitamin PP yetishmasa, pellagra kasalligi kelib chigadi. Vitamin o’simlik va
hayvon maxsulotlarida keng tarqalgan bo’lib, odamning unga bo’lgan sutkalik
extiyoji (yoshga va mexnat turiga va organizmning xolatiga ko’ra) 15-25 mg ni
tashkil etadi.

Mis atsetat bilan boradigan reaktsiya. Nikotin Kkislotasi sirka kislotali
muxitda mis tuzlari bilan reaksiyaga kirishib, nikotin kislotasining ko’k rangli mis

tuzini hosil giladi.

Reaktivlar: a) nikotin kislotasini 0,75% li eritmasi, b) 15% li sirka Kislota,

V) 5% li mis atsetat.

Ishning bajarilishi: 2 ml nikotin kislota eritmasiga 1 ml 15% Ili sirka
kislotasidan solinadi va qaynatiladi. Keyin 1-1,5 ml mis atsetat eritmasidan
qo’shiladi. Probirkada avval havorang aralashma paydo bo’ladi, keyin esa nikotin

kislotasining ko’k rangli mis tuzi cho’kmaga tushadi.

Natriy karbonat bilan boradigan reaksiya
Nikotin kislotasini suvsiz natriy karbonat bilan qizdirilganda, spetsifik
go’lansa hid ajralib chiqadi.

Reaktivlar: a) nikotin kislotasining kukuni, b) suvsiz natriy karbonat.

Ishning bajarilishi: Kichkina chinni idishda 0,059 nikotin kislotasi 0,1-
0,159 suvsiz natriy karbonat bilan aralashtiriladi va qizdiriladi. Natijada
piridinning yoqimsiz xidi ajralib chigadi.

Vitamin Bs (piridoksin)

Vitamin Bs xossasiga ega bo’lgan 3 xil modda bor. Bular piridoksol
(piridoksin), piridoksal va piridoksamin bo’lib, bularning hammasi piridinning
xosilasi hisoblanadi. Bu modda yuqgori temperaturaga, ishqor va kislotalarning

tahsiriga chidamli bo’lib, quyosh nuri ta’sirida buziladi.

Pirodoksol Piridoksal
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jé» Piridoksamin
Piridoksal va piridoksamin aminokislotalar almashinuvida muxum rol
o’ynaydi. Ularning fosforlangan xosilalari (fosfopiridoksal va fosfopiridoksamin)
koferment funksiyasini namoyon giladi va aminokislotalarning pereaminirlanish,
dekarboksillanish reaksiyalarini katalizlaydi. Bundan tashqgari fosfopididoksal
nikotin kislotasini triptofandan sintezlanishini koferment bo’lib katalizlaydi.

Vitamin B shu bilan birga lipidlar almashinuvida ham ishtirok etadi.

Piridoksol, piridoksalgp va piridoksamin o’simlik va hayvon maxsulotlarida
keng targalgan. Vitamin Bg jigarda, bo’yrakda, muskul to’qimasida, tuxumda,

achitqida, guruch kepagida, no’xotning tarkibida bo’ladi.

Katta odamlarning piridoksinga bo’lgan sutkalik extiyoji 2 mg ni tashkil

etadi.
Vitamin Be ning temir xlorid bilan beradigan reaksiyasi
Piridoksin temir xlorid bilan reaksiyaga Kirishib, gizil rangli kompleks hosil giladi.
Reaktivlar: a) piridoksinning 0,5% li eritmasi,b) 1% li temir xlorid.

Ishning bajarilishi: 4-5 ml piridoksin eritmasiga 1 ml temir xlorid

eritmasidan qo’shiladi. Natijada qizil rang hosil bo’ladi.

YOG’DA ERIYDIGAN VITAMINLARGA XOS SIFAT
REAKSIYALARI.
Uchxlorsurma bilan boradigan reaksiya
Vitamin A uchxlorsurma bilan reaktsiyaga kirishganda ko’k rangli birikma
hosil bo’ladi. Bu reaktsiya jarayonida uchxlorsurma suvni tortib oluvchi bo’lib
tahsir ko’rsatadi va bo’yalgan kondensatsiya mahsuloti hosil bo’ladi.
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Reaktivlar: a) uchxlorsurma (SbC1ls) ning 21-23%- |i xloroformdagi
eritmasi, b) balig moyi, v) retinal atsetatning yog’dagi eritmasi, g) xloroform.

Ishning bajarilishi: 2 ta probirka olib, ulardan bittasiga bir necha tomchi
balig moyidan, ikkinchisiga 1 tomchi retinal atsetatning yog’dagi eritmasidan
tomiziladi va 1 ml xloroformda eritiladi. Hosil bo’lgan eritmadan bir tomchi olib,
ustiga 5 tomchi uchxlorsurmaning xloroformdagi eritmasidan tomiziladi. Natijada

beqaror havorang yoki ko’k rang hosil bo’ladi.

D gruppa vitaminlariga xos sifat reaksiyalari

D gruppa vitaminlari steroidli tabiatga ega bo’ladi. Bulardan eng ahamiyatlisi
vitamin D (ergokaltsiferol) hisoblanadi. Vitamin D ergosterindan ultrabinafsha nur

tahsiri natijasida hosil bo’ladi.

CH-CH=CH-CH-CH-CH 5

CH3 CH; CH3 CHj

yoa ROAdT i
‘ CHs
AN CH-CH=CH-CH-CH-CH 5
or L
)ijlcm\) CH; CHy CHj

‘ Aeoai ei A
(yda eaeuoed asi &)

OH

Anilin bilan boradigan reaksiya

Reaktivlar: a) baliqg moyi, b) anilin, v) kontsentrlangan xlorid kislota.
Ishning bajarilishi: baliq moyidan 1 ml olib, ustiga 4-5 ml anilindan va 0,5
ml kontsentrlangan xlorid kislotadan solinadi. Probirka gaynaguncha gizdiriladi va

20-30 sekund gaynatiladi. Natijada suyugqlik qizil rangga bo’yaladi.

Vitamin E ga xos sifat reaksiyalari
Vitamin E (tokoferol) yuqori temperaturaga chidamli bo’lib, nitrat kislota
bilan oson oksidlanish xususiyatiga ega. U ultrabinafsha nurlari tahsirida buziladi.

Tokoferollar antioksidant hisoblangan A vitaminini va karotinoidlarni
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oksidlanishdan saglaydi. Tokoferollar o’simlik moylarida ( soya, kungaboqar,
kunjut, zig’ir va paxta moylarida) ko’p bo’ladi. Undan tashqari ko’pgina hayvon
va o’simlik maxsulotlari: tuxum, jigar, sut, sariq yog’, mol go’shti karam,
yeryong’oq, nahmatak va oq smorodina tarkibida bo’ladi. Odamning tokoferolga

bo’lgan sutkalik extiyoji 10 mg dan 30 mg gachani tashkil etadi.

CH;
OH
CH3 CH3 CH3 CH3

(CH5)3-CH(CH,)3-CH(CH5)3-CH-CH3
CH;3 o)

CHs3

o - Tokoferol

Nitrat Kkislota bilan boradigan reaktsiya. Kuchli oksidlovchilar, masalan
kontsentrlangan nitrat  Kislotasi  bilan reaktsiyaga Kkirishib, tokoferol
tokoferilxinonga aylanadi. Bunda qizil yoki sarg’ish-gizil rangli birikma hosil
bo’ladi.

Reaktivlar: a) E vitaminining yog’li kontsentratini 0,15% li etil yoki butil

spirtidagi eritmasi, b) kontsentrlangan nitrat kislota.

Ishning bajarilishi: E vitaminining spirtli eritmasidan bir necha tomchi
olib, ustiga 8-10 tomchi kontsentrlangan nitrat kislotadan sekinlik bilan qo’shiladi
va probirkalar sekin chaygatiladi. 1-2 minutdan keyin probirkadagi aralashma qgizil
yoki sarg’ish-gizil rangga kiradi. Reaktsiya juda shiddat bilan boradi, shuning
uchun nitrat kislotani probirka devoridan sekinlik bilan qo’shilishi va bu ishlar

tortuvchi shkaf tagida olib borilishi kerak bo’ladi.

Temir xlorid bilan olib boriladigan reaksiya
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Tokoferollar temir xlorid bilan oksidlanib, temir xlorid FeCl, gacha
gaytariladi. Fe?"* ioni ortofenantrolin bilan reaktsiyaga kirishib, Fe (C12 Hg N3 )3?

ning kompleks ioni xosil bo’ladi va natijada eritma qizil rangga bo’yaladi.

Tokoferollar temir xlorid bilan oksidlanganda piran xalgasining buzilishi

amalga oshadi va -oksialkilxinon hosil bo’ladi.

Reaktivlar: a) vitamin E ning 0,15% li etil spirtidagi eritmasi, b) 0,2% li
temir xloridning spirtli eritmasi (bu eritma qorong’u joyda saqlanishi kerak), v)

ortofenantrolinning 5% li spirtli eritmasi.
Ishning bajarilishi: 1-2 ml vitamin Yening spirtli eritmasiga 1 ml
ortofenantrolin qo’shiladi va temir xlorid tomchilatib turiladi. Bu ish qizil rang

hosil bo’lguncha amalga oshiriladi.

Vitamin K ga xos sifat reaksiyalari

K vitamini gon ivishida asosiy faktor hisoblanadi. Vitamin K yashil
o’simliklarning  xloroplastlarida sintezlanadi. Uning molekulasi 2-metil-1,4-
naftoxinon va fitol spirtidan tuzilgan. K vitamini bosh va rangli karamda,
pomildorida, govogda, nahmatakning mevasida bedada, petrushkada sabzida yel va
qarag’aylarda bo’ladi. Undan tashgari mol go’shtida, buyrak va jigarda bo’ladi.

(o}

—CHs THs C\H3 C\Hs
——CHy - CH=C - (CH,)3 - CH- (CHg)3 - CH- CH3

(e}

Vitamin K,

Anilin bilan boradigan reaksiya
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2-metil-1,4-naftoxinon anilin bilan reaktsiyaga kirishib, 2-metil-3-fenilamino-

1,4-naftoxinonni xosil qiladi va bu qizil rangli bo’ladi.

Reaktivlar: a) vikasol, 0,1% li suvli eritmasi yoki metionin, 0,2% Ii etil
spirtidagi eritmasi, b) anilin.

Ishning bajarilishi: 1 ml vikasol yoki metionin eritmasiga 6-8 tomchi anilin
qo’shiladi va chayqatiladi. Natijada probirkadagi aralashma qizil rangga bo’yaladi.

Sistein bilan boradigan reaksiya.

Reaktivlar: a) vikasol, 0,1%li suvli eritmasi, b) sisteinning 0,03% i
eritmasi, v) 5% li natriy ishqori

Ishning bajarilishi: 1 ml vikasol eritmasiga shuncha miqgdorda tsistein
eritmasidan va 5-6 tomchi natriy ishqori eritmasidan solinadi. Natijada sariq yoki

limon rang hosil bo’ladi.
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[InasMupanap Ba ylnapHUHT KyJUTAaHWIUIIA

Kyunb 1opyBuM TreHETMK »SJEMEHTIap Ba YJIApHUHT

axaMusTHu

HpcuatHu reH Ba Xykaipa mapaxanapyga y3rapTUpUIlAa

doiinananunaaurad ycysiap

288




GLOSSARIY

289



O’zbekcha

Ruscha

inglizcha

Adenin - azotli
asosidan purinning (6-
aminopurin) asosi
hisoblanadi. Uratsil va timin
bilan ikkita vodorod

alogasini shakllantiradi

AJI6eHUH — a30THUCTOE
OCHOBaHUE,
aMUHOITPOU3BOTHOE
nypuHa (6-aMUHOITYpHH).
OO6pa3yeT ABe BOJOPOIHBIX

CBSI3U C ypalujIoM U

Adenine-is a
nucleobase (a purine
derivative). Its
derivatives have a
variety of roles in

biochemistry

(komplementarlik). TUMUHOM including cellular
(KOMIUUIEMEHTApHOCTH). respiration, in the
form of both the
energy-rich adenosine
triphosphate (ATP)
and the cofactors
nicotinamide adenine
dinucleotide (NAD)
and flavin adenine
dinucleotide (FAD).
Alanin (2- AJianuH (2- Alanine (2-
aminopropanoik kislotasi) aAMHHOIIPOIIaHOBAs aminopropanoic acid)
alifatik aminokislotadir. a- | kuciora) — Is an aliphatic amino
Alanin ko'plab ogsillarning | anmdarudeckas acid. a-Alanine is part

bir gismidir, b-alanin
biologik faol faollikning bir

gismidir

aMHUHOKHCIIOTA. O-AJIaHUH
BXOJIUT B COCTaB MHOTHX
0€eJIKOB, [J-aJlaHMH — B
COCTaB psija OMOJIOTHICCKU

AKTUBHBIX

of many proteins, 3-
alanine is part of a
number of

biologically active

Albuminlar (lot.:

Albus, oq) - oddiy suvda

AabOyMHHBI (1aT.:

albus, 6enbrit) — npocTeie

Albumins (lat .:

albus, white) are
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eruvchan ogsillar, ular
konsentratsiyalangan tuz
eritmalarida o'rta darajada

eriydi

pPacTBOPUMBIE B BOJE
O€JIK1, YMEPEHHO
pPacTBOPUMBIE B
KOHLIEHTPUPOBAHHBIX
pacTBOpax Colu U
CBEPTHIBAIOIIUECS IIPU

HarpcBaHUH

simple water-soluble
proteins that are
moderately soluble in
concentrated salt
solutions and

coagulated by heating

Amilaza (yunon-yunon
m-myon - kraxmal) -
ferment, oligosakkaridlarga
kraxmalni kesadigan
glikozil-gidrolaz, oshgozon

fermentlarini bildiradi

Amuiasa (ap.-rped.
dipvAov — Kpaxmai) —
(bepMeHT, rIMKO3uII-
TH]poIIa3a,
pACIIEIUISIOIIUNA Kpaxmall
710 OJINTOCaXapHUIOB,

OTHOCHUTCS K (pepMEHTaM

Amylase (dr.-
Greek duvlov -
starch) - an enzyme, a
glycosyl-hydrolase
that breaks down
starch to

oligosaccharides,

IHUIIEBAPCHHMS. refers to digestive
enzymes.
aminotransferazalar( AMuHoTpancdepasbl Amylase (dr.-
yunon m-myon - kraxmal) - | (tpancamuHa3bl) — Greek duvlov -

ferment, oligosakkaridlarga
kraxmalni kesadigan
glikozil-gidrolaz, oshgozon

fermentlarini bildiradi.

(bepMEHTBI U3 TPYTIIIBI
TpaHcdepas,
KaTaJu3upyIoue IepeHoc
aAMUHOTPYTII OT
AMUHOKHCIIOT Ha
KETOKHCIIOTHI €3
o00pa3oBaHUs CBOOOTHOTO

aMMUakKa.

starch) - an enzyme, a
glycosyl-hydrolase
that breaks down
starch to
oligosaccharides,
refers to digestive

enzymes.

Kodon (trinukleotid
kodlash) genetik kodning

Konon (koaupyromuii

TPUHYKIICOTHU) —

The codon (the

trinucleotide
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birligi, DNK yoki RNKdagi
nukleotid goldiglarining
uchligi (uchlik), odatda bitta
aminokislota kiritilishini

kodlovchi hisoblanadi.

€AMHUIIA TEHETUYECKOTO
KOJia, TpOMKa
HYKJICOTUHBIX OCTaTKOB
(rpuruier) B JIHK nnm
PHK, o6b1yH0
KOJUPYIOIIUX BKIIFOUCHUE

OI[HOfI AMHUHOKHMCJIIOTHI.

encoding) is a unit of
the genetic code, the
triplet of nucleotide
residues (triplet) in
DNA or RNA, usually
encoding the inclusion

of one amino acid.

Adenosin trifosfat
yoki adenozin trifosfor
kislotasi (qgisqartirilgan
ATF, ingliz ATP)
organizmda energiya va
moddalarning
metabolizmasida katta
ahamiyatga ega bo'lgan

nukleozid trifosfatdir

Anenosunrpudocda
T WK
AnenosuntpudocdopHas
kuciota (cokp. AT®, anrm.
ATP) —
HyKJIeo3uarpudocdar,
AMEIOLIHI 00JIBIIIOE
3HaueHHE B OOMeHe
DHEPTUU U BEUIECTB B

OpraHu3Max

Adenosine
triphosphate or
adenosine
triphosphoric acid
(abbreviated ATP,
English ATP) is a
nucleoside
triphosphate that is of
great importance in
the metabolism of
energy and substances

In organisms

Biotin (ba'zan vitamin
H [1], vitamin B7 deb
nomlangan koenzim) suv
guruhida V guruhida suvda
eriydigan vitamin bo'lib,
biotin molekulasi
tetragidroimidazol va
tetragidrotiofen rishtasidan
iborat bo'lib, tetrahidrotiofen

rishtasida vodorod

Bbuotitn (kodepMeHT
R, nHOrMIa HA3BIBAIOT
ButamuH H[ 1], BuTamuu
B7) — BomopacTBOpUMBIiA
BUTAMUH Ipymisl B.
Monekyna 6noTuHa
COCTOHUT M3
TETPAruAPOUMHUIA30THEHOTO
U TETParuipoTuoheHoBOro

KOJbIIa, B

Biotin
(coenzyme R,
sometimes called
vitamin H [1], vitamin
B7) is a water-soluble
vitamin of the B
group. The biotin
molecule consists of a
tetrahydroimidazole

and
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atomlaridan biri valer

kislotasi bilan almashtiriladi.

Biotin - bu yog 'kislotalari,
lyusin va glyukoneogenez
jarayonida metabolizmda
kofaktor.

TETPArugpOTUOPEHOBOM
KOJIbLIE OJUH U3 aTOMOB
BOJIOpPOJIa 3aMEILIEH HA
BaJICPUAHOBYIO KUCIIOTY.
buoruH sBnsercs
KO(aKTOpOM B
MeTaboIU3Me KUPHBIX
KHCJIOT, JICUIIMHA U B

MpOoHeCCe rIrOKOHCOICHE34a.

tetrahydrothiophene
ring, in a
tetrahydrothiophene
ring one of the
hydrogen atoms is
replaced by valeric
acid. Biotin is a
cofactor in the
metabolism of fatty
acids, leucine and in
the process of

gluconeogenesis.

Valin (2-amino-3-
metilbutanoik kislotasi) - 20
proteinogen
aminokislotalardan biri
bo'lgan alifatik a-amino
kislotalar deyarli barcha
ma'lum ogsillarning bir
gismidir. Valerian
o'simliklaridan keyin

nomlangan

Baann (2-amuno-3-
METUIIOyTaHOBAsI KUCJIOTA)
— anudarnyeckas o-
aMHUHOKHCJ0Ta, ogHa u3 20
MPOTEHUHOTEHHBIX
AMUHOKHMCJIIOT, BXOJIUT B
COCTaB MPAKTHUYECKH BCEX
M3BECTHBIX OEIKOB.
Ha3zBaHo B yecTh pacTeHus

BAJICpUAHBI.

Valine (2-amino-
3-methylbutanoic
acid) - aliphatic a-
amino acid, one of 20
proteinogenic amino
acids, is a part of
almost all known
proteins. Named after

the valerian plant.

Vitaminlar (lotincha
vita'dan - "hayot" va amin) -
past molekulyar organik
birikmalarning nisbatan
oddiy tuzilishi va turli xil
kimyoviy tarkibi. Bu
kimyoviy tabiatdagi organik

Butamiinbl (0T naT.
Vita — «KH3HbY» U aMUH)
— rpymnma
HU3KOMOJICKYIISIPHBIX
OPraHUYECKUX COCTMHCHUI
OTHOCHUTEJIHHO MPOCTOTO

CTPOCHUSA U

Vitamins (from
Latin vita - "life" and
amine) - a group of
low-molecular organic
compounds relatively
simple structure and a

diverse chemical
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moddalar guruhi bo'lib, ular
ozig-ovgatning ajralmas
gismi sifatida heterotrofik
organizm uchun mutlaq
zarurligi asosida

birlashtirilgan.

pazHoOoOpa3zHoOU
XUMHUYECKOU IPUPOJIBI.
D10 cOopHas 1o
XAMUYECKOU IIPUPOLE
rpynma opraHu9IecKuX
BEILIECTB, 00bEINHEHHAS
10 TPU3HAKY aOCOMOTHOM
HEO0OXOJIUMOCTH UX JJISI
reTepoTpohHOTO
OpraHu3Ma B Ka4eCTBE

COCTaBHOM YaCTH ITUIIIH.

nature. This is a group
of organic substances
in the chemical
nature, united on the
basis of their absolute
necessity for the
heterotrophic
organism as an
integral part of the
food.

Galaktoza (yunon
ildizidan "glatik", "sut™)
oddiy shakarlardan biri
bo'lib, geksoz guruhidan
olingan monosakkarid.
Vodorod va gidroksil
guruhlarining 4-uglerod
atomlarida joylashishi

glyukozadan farq giladi

I'anakro3a (ot
IPEUeCKOro KOpHS YOAOKT-,
«MOJIOKO») — OJIMH U3
IPOCTHIX CaxapoB,
MOHOCaxXapH/J1 U3 rPYIIIbI
rekco3. OTinyaercs oT
TJTFOKO3BI
POCTPAHCTBEHHBIM
pacrnoyioKeHHUEM
BOJIOPOJTHOM U
TUAPOKCUIBHOM Tpynn y 4-

ro yriiepogHoro atoma

Galactose (from
the Greek root
yérokt-, "milk™) is
one of the simple
sugars, a
monosaccharide from
the hexose group. It
differs from glucose
by the spatial
arrangement of the
hydrogen and
hydroxyl groups at the

4-th carbon atom

geksozalar, C6H1206,
oddiy shakarlar - 6 ta
uglerod atomiga ega
monoshakarlar; tabiatda

erkin shaklda yuzaga keladi

I'exkco3bl, C6H1206,
MPOCTHIEC caxapa —
MOHOCaXapHu/Jibl,
cozepxkame 6 aToMOB

yriiepoja; B Ipupojie

Hexoses,
C6H1206, simple
sugars -
monosaccharides

containing 6 carbon
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- glyukozidlar shaklida di-
va polisakkaridlar, fosfor
kislota Esterlar,
glikoproteinlar tarkibiga
Kiradi.

BCTPEYAIOTCsl B CBOOOJHOM
BUJIC — B BHJE
TIIFOKO3HUIOB BXOST B
COCTaB AH- U
MoJINCaxapu10B, 3HUpoB

dbochopHOIT KUCITOTHI,

atoms; in nature occur
in a free form - in the
form of glucosides are
included in the
composition of di- and

polysaccharides,

TJIHKOIPOTCHHOB. phosphoric acid
esters, glycoproteins.
Glikogen a-1 — 4 Iankorén — Glycogen is a

bog'lamlari bilan bog'langan
glyukoza qoldiglari bilan
hosil gilingan (C6H1005) n
tarkibidagi polisaxarid
bo'lib, (a-1 — 6 dallanma
joylarida). Hayvon
hujayralarida asosiy zahira
karbongidrat va glyukozani
saglashning asosiy shakli
sifatida xizmat giladi. Ko'p
turdagi hujayralardagi
(asosan, jigar va muskul
hujayralarida) tsitoplazmada
granulalar shaklida

saglanadi.

noJIcaxapuJi CocTaBa
(C6H1005)n,
00pa3oBaHHBIN OCTaTKAMH
TJIFOKO3bI, COCIUHEHHBIMU
cBsa3siMu o-1—4 (B MecTax
pa3BeTBIeHUS — 0-1—6).
B xneTkax »KUBOTHBIX
CIIY’)KUT OCHOBHBIM
3alacHbIM yTJIEBOJIOM U
OCHOBHOU (hopMmoit
XPaHEHUS TITIOKO3BI.
OTkiaabpIBae€TCs B BUJIE
rpaHyJl B IUTOILJIa3ME B
KJIETKaX MHOTHX THUIIOB
(r1aBHBIM 00pPa30M B

KJIICTKax MC4YC€HU U MI)IH_II_I).

polysaccharide of
composition
(C6H1005) n, formed
by glucose residues,
connected by a-1 — 4
bonds (at the
branching sites - a-1
— 6). In animal cells
serves as the main
reserve carbohydrate
and the main form of
storage of glucose. It
Is deposited in the
form of granules in
the cytoplasm in cells
of many types (mainly
in the cells of the liver

and muscles).

Globinlar odatda

umumiy bir ota-boboga ega

I'100MHBI —

ceMeicTBO OEIKOB,

Globins are a

family of proteins
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bo'lgan ogsillar oilasidir.

Ularning barchasi 8 alfa-

spiral zanjiri 0'z ichiga oladi.

Bu oilaning eng taniqli ikKki
vakili: myoglobin va
gemoglobin kislorodga
teskari bog'lanish
gobiliyatiga ega. Ushbu
oilaning ogsillari turli
organizmlarda keng
targalgan . Yugorida sanab
o'tilgan ikkala go'shimcha
ravishda, globinlar
neyroglobin, sitoglobin,
eritrokruin, leogoglobin,
flavogemoglobin va

boshgalarni o'z ichiga oladi.

BEpOSITHEE BCETO
00J1a1af0IMX OOIIMM
npeakom. Bece onun
coAepkKaT LEMOUKy U3 8
anbda-criupaneit. J[pa
HanOoJIee N3BECTHBIX
MPEACTaBUTENISI TOTO
ceMelicTBa: MHOTJIO0OHMH H
reMOIJI00MH 00J1aJaroT
CIOCOOHOCTHIO 00paTUMOI
CBSI3U C KHUCJIOPOJOM.
benku sToro cemelicrna
ITUPOKO PACIIPOCTPAHEHBI
B Pa3IMYHBIX
opranusmax[1] . I[Tomumo
JBYX TIEPEUHUCIICHHBIX
BBIIIIE, K TJIOOMHAM
OTHOCSITCSI HSUPOTJIOOUH,
LIUTOII00MH,
APUTPOKPYOPHH,
JIETOTJIOOHH,

¢baBoreMornoOuHbI U Ap.

most likely possessing
a common ancestor.
They all contain a
chain of 8 alpha-
helices. The two most
prominent
representatives of this
family: myoglobin
and hemoglobin have
the ability to
reversibly bind to
oxygen. Proteins of
this family are widely
distributed in various
organisms [1]. In
addition to the two
listed above, globins
include neuroglobin,
cytoglobin,
erythrocruin,
leogoglobin,
flavogemoglobins,

and others.

Gormonlar hujayra
gabul giluvchilariga
bog'laydigan gonga kiruvchi
va metabolizm va fiziologik
funktsiyalarga regulyativ

ta'sir ko'rsatadigan maxsus

TopMOHBI (1p.-Tpey.
Oppa® — BO30YX)Iar0) —
OMOJIOTUYECKH aKTUBHBIC
BEILIECTBA OPraHUYECKOU
TIPUPO/IBI,

BbIpaOaThIBaIOLIKECS B

Hormones
(other Greek, oppdm -
| excite) are
biologically active
substances of an

organic nature that are
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glandular sekretsiya
hujayralarida ishlab
chigariladigan organik
tabiatning biologik faol

moddalaridir

CIIEAATU3UPOBAHHBIX
KJIETKaX JKeIE3
BHYTPEHHEHU CEKpELUH,
MOCTYNAIIME B KPOBb,
CBSI3BIBAIOIIMECS C
peLENTOpaMu KIETOK-
MUIIICHEH U OKa3bIBAIOIIINEC

peryaupytoiiee BIusHUE

produced in
specialized glandular
secretion cells that
enter the blood that
bind to the target cell
receptors and exert a
regulating influence

on the metabolism and

Ha OOMEH BEIECTB U physiological
(bu3noIOrHYeCKIe functions
byHKIIMU
Dezoksiriboza Je30kcHpno063a Deoxyribose
(timinoza) C5H1004 - (Tumunoza) C5H1004 — | (Thyminose)

karbongidrat, aldopentoza:
bitta beshlikli uglerod
atomini 0'z ichiga olgan

monosakkarid va lineer

strukturadagi aldegid guruhi.

YIJICBOA, aJIbAOIICHTO3Aa:
MOHOCaxapum,
coz[epxcaumﬁ ITITh aTOMOB
yriepodga U aJibACTUIHYIO

TCPYIIY B JUHEHHOU

C5H1004 -
carbohydrate,
aldopentose: a
monosaccharide

containing five carbon

CTPYKTYpE. atoms and an
aldehyde group in a
linear structure.
Tiaminpirofosfat, Tuamunnupodocdar Thiamine

shuningdek, tiamin difosfat,
kokarboksilaz, organik
heterosiklik birikma, a-keto
kislotalarning (pyruvic va a-
ketoglutar kislotalari)
oksidlovchi va oksidlovchi

bo'lmagan

, Takke TnaMuHaudocdar,
KOKapOoKcmiIaza —
OpTraHUYECKOe
TreTEePOIUKINYECKOE
COEMHEHNE,
THAMHUHCO/ICpKAIUNA

Ko(epMeHT psiia

pyrophosphate, also
thiamine diphosphate,
cocarboxylase, an
organic heterocyclic
compound, a
thiamine-containing

coenzyme of a
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dekarboksilallashuvi uchun
bir gator fermentlarning
tiamin 0'z ichiga olgan
koenzimlari va a-ketosugar

almashinuvi.

dbepMeHTOB
OKHCIIUTENIBHOTO U
HEOKHCIUTEIBHOTO
NeKapOOKCUIMPOBAHUS OL-
KETOKHUCIIOT
(MMpOBUHOTPATHON U a-
KETOTJTFOTAPOBOM KHCIIOT)

u oOMeHe O-KCTOCaxapoB.

number of enzymes
for the oxidative and
non-oxidative
decarboxylation of a-
keto acids (pyruvic
and a-ketoglutaric
acids) and the
exchange of a-

ketosugars.

Denaturatsiya (Lotin
denaturatus, lotincha
prefiksdan, ajratishni
anglatuvchi, olib tashlashni
bildiruvchi, tabiat - tabiat,
tabiat) - tabiat
xususiyatlaridan mahrum
bo’lish.

Jenarypamus (7art.
denaturatus; or nar. de- —
MPUCTABKA, O3HAYAOIIas
OTJEJICHUE, YIAJIEHHUE +
jat. nature — npupona,
€CTECTBO) — JIMIIECHUE

€CTECTBEHHBIX CBOMCTB

Denaturation
(Latin denaturatus;
from Latin de- -
prefix, meaning
separation, removal +
lat. Nature - nature,
nature) - deprivation

of natural properties

Oqgsillar deb 20 va
undan ortiq aminokislota
goldig’idan tashkil topgan
yugori molekulali azotli
organic birikmalarga

aytiladi.

beaxu BKIIIOYAIOT
BBICOKOMOJIEKYJIAPHBIE
a30TUCThIC OPTaHUYECKHUE
COCJIMHEHMS, COCTOSILMNE U3
20 nim 6oxee

AMHMHOKHUCIOT

Proteins include
high molecular weight
nitrogenous organic
compounds consisting
of 20 or more amino

acids

Glyukozuriya-
Siydikda gand paydo
bo"lishi

I'1iroxko3ypus -

IMOABJICHHUC CaXxapa B MO4YC

Glucosuria -
The appearance of

sugars in the urine

Glikogenoliz-

I'1iroko3ypus -

Glycogenolysis
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glikogenning parchalanishi

IMOsIBJICHUEC Caxapa B MO4YC

glycogen degradation

Ketoz- Organizmda KeToc - HakoIuIeHHe Ketos - The
keton tanachalarining | keTOHOBBIX TeJ B accumulation of
to’planishi. OpraHusme ketone bodies in the

body

struktura lipidlar- JTUTTUTBI, lipids involved
biologik membranalar | yuactyromue B co3manuu | in the construction of
qurilishida ishtirok etuvchi| munuano-ounonornueckux | lipid-biological
lipidlar MeMOpaH membranes

Karboksipeptidaza A- Kap6okcunenruaasa Carboxypeptida

Tarkibida  rux  tutuvchi| npeacraBnser coboi se is an enzyme

ferment hisoblanadi (bepMeHT, coaepIKaIIHii containing zinc
IIMHK

Kate’sin A- A-3K30MenTuaa3a Kate's A-

Ekzopeptidaza, RNK 5.0-
5.5, polipeptid zanjirining N

—uchini gidrolizlaydi

KeiiT, PHK 5.0-5.5, N-
TUJPUPOBAHUE

MOJIUIIENTUIHON LETTH

Exopeptidase, RNA
5.0-5.5, N-
hydrogenation of the
polypeptide chain
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VIBEKHCTOH PECITYBJIHKACH
OJIHI BA YPTA MAXCYC TABJIHM BASHPAHIH

Mupao YAYFBEK HOMHIATH Y3BEKHCTOH MHJLITHI

BHOKHME BA MOJIEKYJIAP BHOMOTHA
OAH JIACTYPH
By coxacn: 100000 ~ I'ymarrap coxa

Tawanm coxacn: 140000 - TaGwwit dparnap

Tavoanw it¥rammm: 5140100 - Buonorus (rypaap 6¥itnua)

Tomxent-2020
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Dannnur vomm sawrysotaapn | Tanand | jokaama
I . (coar) (coar) (coar)
Guonorns 120 150 270
2, L ®aunmr masmynn

Qanny yruTHIIAAH Makcay — Tasabanapra OpraHMIM B3 Xysaiipana
Keuwuran  Guokumesiit apatwnap G¥iimva  OwamMaapuuur  wasapwil
acocnapim, GHOKMMENHHT acockii TYWYHYRTApH BA KATEropHANAPHHH,
OPraisM B2 Xyxafipa Japakackia aman kirysun GHoKHMEBHH KoHyHAap Ba
TaMoMWLIapHEN  YpraTHI  XamAa  yaapuu  amanulraa  TatOuk  rHm
KYHUKMACHHH XOCHA Kivmmuian nGopar.

Qarnr  sasmback - wasapui  Gnamwnap, amamnii  K¥iKkManap,
OPFaHHIM Ba XyKadpa napaxaciaary GrokumEriit Xoanca Ba xapatinapra
yenyOuit EHaomys Xamaa wiMuit TyHEKIPALIMHN WAKAAAHTHPIIL, KOHYIU1ap
BA KATCrOPHANAP MAIMYH-MOXMATHHN OwiHuw, ynapra uucGaras maxcuil
MYHOCAGATHY WAKMIAHTHPU OPKATH WHCOHHMHI Xafraru puw Ba
AXAMHATHHK 0416 Gepmul,

1L Acocwit nasapuii Kuem (Manpysa MawryaoTaapu)
ILL ®an rapknbura KyRuaar masyaap kupaan:
L-masay. Kupnm,

brokumE sa monekyap GHonOrus anMHHHT MPeMETH Ba Basudanap,
buokimé sa wmonexynap Ouonorus Qawummsr OGBEXTH Ba  TAAKMKOT
metonaph. Buokine sa monekynsp GHonorusHukr Gnonoruara Aoup (anap
y:wmu Tyrran §pHH Ba pHBOANAHMW TapuxH. DaH PHBOAUIHKWINTA

I0EKHCTOH  ONMMAAPHHHHT  KYwran  Xnccach, Xymaitpamuur  xmépiii
Tapkubi: asopranwk Ba oprammk Gupuxmanap. Cys sa ymuur Guonorik
XYCYCHATAQpH.

2-mansy. Oxenanap,

AMHHOKHCAOTAAPHHHT GHIHK-KUMEBHA XOCCATAPH, UBHTTEPHOH XOCIH
OF . Okcwwiap: kuMEsnii TapKiGH, CTPYKTYpa TY3WTHII Napacaiapi,
BasH(ANapH; AMMHOKHCAOTAIAPHHHT CTPYKTYpaskil, Guonormk Ba k-
kimEemii Kracondukaunac. OKCHATAPHIHT CTPYKTYPA, 3aXMP3, TOKCHK,
JHEPIETHK,  KATAIHTHK, XHMOA, TPaHCmopr, KWeKapuw, Gowkapys
GysKuAnapn. OKCHT MONCKYIACHAA AMMHOKHCAOTAHHHT Y3apo Gornammu
YCYMIApH: NENTHA, HOH, BOAOPOA, AMCYb(WA, wionerTwa, Sdup, man-sep-

2

302




saanke, ruapodol sa Oowka Typaarw Gornamwwanap. [lemruanap sa

yAapuHMr  ponw.  OKCHANADHMAT — MAKDOMOJCKYASD  CTPYKTypaci:

mpoTomepaapaan ubopar oairomepnap, OKCHIIAPHHHE WAKTH, IPYBUANIHIH,

TapkuGHra k¥pa chupnapra Gymemm, Okcwunapuir dusik-Kuménni

Xoccanapu. Oxciuuiaph Ypranuiuza dusik-kumésiii ycyn sa yenyGuérnap,
J-man3y. Yraesopnap,

YrIeBOLNAp B YAAPHUHE AXAMHATH, CHRGUIHIIN Ba HOMEHKATYpACH,
MOHO-, 01HrO~ B3 NOAHCAXPHANAPHIHT CTPYKTYPACH B XoccanapH. Oamuil
Ba Mypakxal yraesoanap.

d-vansy. Hyxaenn kneaoranap,

Hykaewn xucnotanap: kaméeuit TapkwOn sa axamusart, Hyxacosna sa
Hykaeomwuiap. Hykaeii kucnoranap ypaapi: JIHK sa PHK. PHK rypnapu;
tpacnopr-PHK,  pubocoman-PHK,  mopmawnon-PHK.  Hyxnewn
kuchotanapunr  Ompnaman  crpykrypack.  JHKmmwr  wkmasun
CTpYKTYPacHHH Xoch1 GYnmumsa xosnieMenTapnuk npistny. Yapradd
kowsanap, JIHK x§w  sawsupunmsr  Tascudi. Typaw  PHKnapismr
CTPYKTYpasiit napaanapi,

S-mandy, Oepmenvaap,

DepMCHTASPHIAT  AXAMMATH.  DEPMCHTAGPHIUHT  CIpyKTypack Ba
KaaccHHKkaumach. DepuerTaap HoMeRkaTypac. Xywaipazari Mossanap
AIMAIHHYBHAArM  §PHK,  KO(CPMEHTAAD, YAGPHWHT  KNACCHOMKALMACH,
DepMEHTAADHKHT  Tabop  MexaHioMH,  DepMeHTIIap  CrCUMGHKIMIH,
DepMERTATHE PeAKLIHANAPHHHT KKHETHKACH,

6-mansy. Jlumia sa annonaaap.

Eenap: @it TapkiOW, Tymuntwn B8 QYNKINANGDH, YAPHIHT
knaccuukauscn, Er rapkudura xipamuran T¥iwnran sa THMaran &
KHCAOTANAP.

T-ansy. Moasa anmauntnys Aapaduaapuminr Gomsapuanum,

XyalipaKHr GHONOMMK (oA MOLIANAPH: RITAMMH BA FOPMOHIAP XAKKAA
YMYMWi TYWYIYA, TYJMIMUK B2 KIACCHOMKAUMACH, OPrAHMIMHWHT Xaér
(aomATHAR ynapHiAr axamiaTH. MOJTANAD aAMALIKHYBM KapAEHAAPHITHHT
Gourkapraii, Mojuianap amaumiysi KapadiulapuHuKr §3apo GOFTHITHTH,

8-wan3y, Bronepreruxa,

bronoruk  okcHutammuy, Hadac ONMIN  SAKAMPHHMHE  TYSHIMIN,
Docdopaanm Typraph.

9-man3y. ¥rieBoanap aamMatmmysi,

YrACBOMApHHNT  OWKOIOH B3 WAk  AAMAQ  anmawHyBH,
Yrnesomapiunr anapoGea avpod napuanamnum, Awsmuryprapi. [aiome,
[mokoreoreres.  [THPOYIYM  KMCAOTACHHWHT  OKCHUIAWWWNM  Ba
AekapGokchanmum. Y4 kapoon KHeAGTAIAp WIKAN,

10-mag3y. Jlnmnwiap aamammnysn,

Ernapun Tyxuvanapaa napuanasmm, uepumsur omwmunm/u.
Kronn wnknn Exwénapun Germa-oxcnnammmn, Ernapun tixumarapna
chimes. Er kucnoranapumimr cuirresm. niepit CHiTesH,

3
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T1-MaB3y. OKCHIARPHANT AAMAWHHYBH,

OKcuiapiH OWKOIOH-HYAK FY/HIA (PCPMEHT THLCHPHAA MApIANAHHILM,
AMHHOKHCTIOTATADHHHI  J1C3aMHAMPIANMLL, NCPEAMHHHPIIAHHII  Ba
ACKAPGOKCHANAHII KAPAEHIAPH. AMWHOKHCAOTANAD ATMAIIMHYEHIA XOCHT
Gy namuran Gronoruk daon mMowtanap. CHIIHKYHIHHEE CHETEIN.,

12-man3y. HyK1eHH KHCAOTATAPHNNT FeHETHR POaH

Hpenit axbopor ¥ruw #iyanapn. Monekyasp Guonorusmmmr Mapkasuii
noctynath.  OKCWINAP-TYP BA  MHAMBIIYAN MAXCYCAMKHMHT  ACOCH.
Xanxacumon sa cynepcnmpan JIHK monexynanapw. XpoMaTHH TYIWIHIDH,
Pubonyxaennkucnoranap (PHK), Hndopmaunos, Tpascnopr sa puGocoman
PHKnapHusr xycycHaTH ea pyHkumsnap.

13-man3y. Penankaunsuunr mosekyasp acocaaph

Penamxaunsumnr ypaapu. Peruimkaums xapadunmuur Fomwn yayn wapr
G¥nran wapowrnap. JHK k¥m cnmpammsmsr evimmmm, PHK-xamuprypuw
xocwn O¥mumm. Permkauns xapa¥uupa  KaTHAAMrAH tepmentaap.
[lpoxapuor Ba JykapHOTAAPHHHT AHK-nommepazanapy. Pennmxatmsmusr
acocwit npunusnnapu. JAHK monexynacuaa  ysupafiauras Gy3nmHuLap:
anypusnsaung, AP-caltr xocwn G§nmumM, Xankanap owsuum, MHPHMMIRK
Aumepnapurmir Xocwn GFmmum. JIHKwinr penapaimac. PexomOunamms,
IMnassnap.

14-man3y. Tpanuckpunumsnuur Moaekyasp acocaapn

Onepor Ba TPAHCKPHITORHMHI CXEMATHK TYIHANILIN, Tpancnosonnap Exu
mobun rewnap. TpasckpunumMa kapafam  §THum yayH mapr Ofarau
wapontaap. Tpauckpunums wiimk: JIHK Suran Gornanmu, PHK samcauphs
HHHunawnacy, PHK samxkwpuii Jomun (anowrauns), PHK  samupuny
TEPMHRAUMACH. Tpanckpunums HaTikacuaa Xocwn 6aran Maxcynoraap, PHK
TYP/APHHUHT NOCTTPAHCKPUILMON §3rapHiun-npoucccHnr Gockuanapu: uPHK
npoueccutrs,  TPHK-npoueccunrn, pPHK  npoueccuwrn.  Teckapwu
TPAHCKPHILHA,

15-mansy. Tpancanunsnmnr mosexyasnp acocaapu

Tpancasunsunr acocuii Gocxiunap Ba Xywalipama §rmm skoitiapi.
Pexorsmums.  Amunoawwr-TPHK-cunrerasanap.  tPHKumur  mxiunaman
cTpyktypaci. [IpoKapuoT Ba SyKapHOTAAPHMHT PHOOCOMACHHMHT TYSHAHIIN
Ba Qynkunanapy. OKCin cunTesHHMHT acocuii Gockanaph. MexeTuk Koa sa
YHHHT XYCYCHATAApH. eHETHK MyXamaucamk, GHOTEXHONOrHA B YHMHT
yenyOuEru, PecTpukima sa pectprkTasanap.

16-mansy. Mosexyasp kacamkaap.

Depmenronatisnapsa nodepmerTanatianap. Monexysp KacauHknap
WAKIIAHHIL  WapowTiapy, Mosiekyasp Kacaumknap npoduaakTHkacH sa
Aasonam ycyanapu. ['es Tepanusc.

17-man3y, MUTOXOHAPHA reHOMIN Ty 3TN,

Hoaapoewit mpeuar. Xaponnactnap (nnacrom) resoms. Muroxorapuan

reHoM. [ereporuiasmus xonars. Miuroxonapsan KACAUTHRIAP.
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H11. JlaGoparopus mamsysoraaph Gyiinua xypearma pa TABCHRLIAD
JlaGoparopus MatryAoTap yays Kyinaard MAaB3YNap TABCHA ITHAALM:
JlaGopaTops MAIITYNOTAAPH TEXHNKACH OHNAH TAHHLITHPHI
SpiTManap KnaccuHKAUMACH B YNapuH Taiiépaam
Oxcun Ba SMHHOKHCAOTAIAPHIHT PAHT XOCHT KI/THI PeaKIHANAPH.
Oxcwinapii YYKTHPHII peaxunsanaps
OKCHILIAPHI AHATH3 KIIHIL
OKCHANAPHM NIOINCKTPHK HYKTACHHH AHHKIAL
Kor03 XpoMoTorpapuscy ycyni Giian aMHROKHCAOTATAPHH HKPATHIL
Oxcun MEKIOpOHH BHypeT yCynn EpaaMuaa aHuKIAm
DepMeHTAAPHN  JOKOPH  TEMNEPATYPA TEbCHPHIA HHAKTHBAUMATA

yupawsx

10. Depmewraaphuur cneunHKIHIH

1. Cynaxaaru asmnaza GepMeHTHHMHT akTHRANTHTA pH-Huur TaLCHPH

12, DepMenTAap AKTHRIIKIHIE AKTHRATOP BA KHIMGHTOP/AP TALCHPI

13. Karanasa GepMeHTHHUHT SKTHBAHIHHN aHNKAAL

14, Mowocaxapiwiapra Xoc CHgpAT peakumanaps
15. Jlu-a nomMeaxapianapra xoc char peakussiapy
16. Koumarm rmokosa mukmopunn Xareaepou-Hescen ycyaw Gunan
anHKnam
17. Jlunuanapra xoc pasraH peakuuasap
18, Cynaa pa €12 Spuitanran BHYAMHHAAPA XOC CHOAT peakumanapi
19. Tyxym OKcHIMAan ameGyMHHEH KPHCTA XONAA AKPATHIL
20. KoHna ranKonpoTesInapHi aHnKNal
21, Myckyn TYKHMaCHIaH OKCI (PaKINANAPHINE APaTHIN
22. Byraoi yHnaaH OKCHUIAPHI SKPATHID BA VAP TapxMGHIN Fprasmw
23. Mypakxa6 okcwinap TapkuGHHN Yprasnm
24. Oxcmanapuy renb-prasTpauns yeyau Epaamuaa Tozanam
25, OKCWANAPHUHT renb-3neKTpodopesn
26. AUMTKH B2 KHCapIaH HYKICONPOTEHAIAPHN AKDPATHIL
27. Tlu¥s pa Gyxxan snurenniinan JHKuu sxparmm
28, Hykneonporewmnapiin rwapoiis kiwiHG, MHIPOIHE MaxCyTOTAapHHN
anuKnaum
29. Hyxieun KHCIOTAnapHHHT reb-anektpodopesn
30. TI3P ycynau Gwian Tasmumm

Jlabopatopia  MaWFYNOTAGD  MYNLTHMCMA  KypyAManapu  Guna
AMXOVIAHTAH ayauropusna Oup axaaemuk rypyxra Gup npodeccop-
yxuryeud  TOMOMMNAH  Yrkazwnmmm  3apyp. Mawrynotaap daon  sa
MHTCDAKTHB  yCyanap Epaammaa FTWIHIN, MOC PABHIIAA  MYHOCHO
NERAroruK Ba axGOpoT TEXHONOrHANAP KYIAHIIHIIN MAKCALTa MYBODHK,

IV. MycTak Tabaum Ba MyCTAKII Huap

MyCTAKHN TALIMM Y4YH TABCHA ITHAALMIAH MARIYIAD: ~

1. Hooprasux nonnap, ynapuunr gysxunsnaps,

O P00 O Lh e T B

$
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2, I'opmonoryiap. [TpocTaraanamHnap sa yAapHuHr GHOOTHK AXAMHATH,
3. Xakrimir Moniexy/sp acocnaph.

Mycrakin Janaurrupunamuran Massysap Gfinua ranabanap Tomonaan
pecbepariap TaFfépIaL B YHH TAKZUMOT KILTHI TABCHA STHAALH,

V. ©an FRITnanuiming HATHALIAPH (IAKATSHALHIAH KOMIETCHUNSAG)
Dani JanaurTipHil Katikackaa Tanaba;

¢ Xysalipasa  maskyn  OnomonexynanapHir XWIMB-XHTHIN,
AMUHOKHCAOTANAD AMAIIHHYRH, OKCHATAD AIMALIHYBH, HYKICOTHANAD
IMALIHHYRY, (CPMEHTAAD TALCHD KIWIHIL MEXAHIMAZPK, YTACBOMNAD
LAMAMINHYBY;  XyKadpatari  GHokiMERMH  peaxumsaapuunr  ¥3apo
Bormuutris; MyXiM MAKPOMOEKYIANGPHHHT GHOCHITE3H Ba NapYaAaHIII
MEXHH3MAAPH, XyAaiipaza neprusiu xocun G¥mmum sa capdnanmmm;
Hpeusrii Gearwnafizran  Gromonexynanap; Geard pueowAaHmIIHK
THLMMRIAAMHTAH  OMHT  OKCMN  OKAHAMIY, YHPHK  OraHH3MIa
PeMANKAUMSHAKT  Typnapi;  axbopor  ysatwmuwn  Aapalhinar
(hepMerTaap; TYPIH ABPAKANA PHBCANANTAN OpraHiMAAPAS axGopoTHi
yaaritiu FYATRPH; BUPYCAH KACAUTHKAGPHN PHBOKIAHNIIHAATN TECKAPH
TPAHCKDUMUMAHWHT AXAMHATH, HYKACHH KHCAOTAAAPHUHT NPOUCCCHHTH
MEXAHMIMAADH,  ePMEHTONATHS B3  HOBEPMEHTONATHANAD  XaKiaa
macaeayp ea burisea s2a 6y,

L' OxcHanapra Xoc panri peakuMstapiin aMaira OuIHpa 0K, OKCHANAP
Mikgopuni Oityper Ba Jloypn yeayGnapn Giibnsa amkaait omwn;
tepuertnap daonmirmra Temmeparypa, cybctpar, pH  Tancupiim
AHHKNAU PEAKUMATSPHHA AMANTA OUIHPA OMINLL; HYKACHH KMCAOTANAPHH
KparwO, TapKiGiii KHCMAAPHTE XOC CHOAT PEAKUMANAPHH AMATTA OUIMP
OJTHIL} MOHO-, /4 B4 TTOAHCAXAPHANAPTA XOC CHAT PeakLIHAIAPHI aMANra
OUIMpA QUL KORAAMY FOKO3A MHKIOpHHH Xarenop-Heucen yeym
OFfiiua anHKIAR oMW, ANHANAPA XOC CHOAT PeAKLMANAHH AMAITA
OUHPA QAW NaGOPATOPHA WUIIAPHHH AMANTA OWIMPHULLA 3AMOHABMII
ac000 yokywanapaan  (oitnanana oM OKCWIHH  (paKumaiapra
KPATHLLNK AMAAT OWIMDA ONHILL, OKCHA (PAKLAANADH XyCYCHATAADHHH
Yprauvw yenyGaapuhn aMatra OuIHpa OHILL HyKAZONPOTEHHARPHM TYPIIH
obbeKTnapaan wxparid, ciGaTH BA MIKIOPHHH GHHKIALI YCYLIaPHHH
aMaara owwpa omuuw; naGOPATOPHR MULIGPHIN AMAITA OWIPHLIA
samoakil acbod yckywanapaan doiinarana onmm KjnukMarapuca e
O,

# [lpoteitores  AMHHOKHCAOTANAD  CTPYKTYPA  QOPMYNGCHNNH, OKCHA
WAKLTAKHIIHAS YAAHHHT GOFARNMIINKM, OKCHATAD TY3HIHII AapaXKanapH
BA (yHKUMATAPHHN, OKCHUTAPHN NAPYANAKMUINHN; AMMHOKHCAOTANAP
JCIAMHHMPIAHMIWNHY,  (CPMCHTAD  KAACCHOMKAMSCHHM,  HYKACHH
KHCTOTANAP TYSWIHWH Ba (YHKUNACHHN, YTACBONIAP TYSHIHIIM ba
(ywKuniciiy;  yraesoniapun  amaopol  Ba apod  wapowaa

MAPYANGHHIIKHH,EFNAPHH  TYMUMWM B2 dyHKuMAcHHN, &
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KHCOTANAPHHHHT BeTTa-OKCHNAMHMINWHK, HCHTPAn EFNapHHur XOCHN
OVAHWIMEK, BHTAMHH Ba TOPMOHNAPHMHT OPraHM3IMAard  OCOMKAPYBIH
PYHKUMACHHN; OKCHA Ba HYKIEHH KHCHOTanapHi GHOMOMMK MaTcpHanian
LRPATHILAA KVUIAHAIWTAH QHIHK-KHMEBHH YCYINAPHK; OKCHI BA HYKICHH
KHCTIOTANAp MOJNEKYAAP OFMPUIHIHHH AHWKJAAAR Ky/unanaourad Quiank-
KHMEBHTT YCYJUIapiu; OKCHA Ba HYKJACHH KHCIOTANApHH
HacHTHOHKAUMACHIA  KYimananurasd  GuInk-KeMEBMA  yoyanapum;
PCIUTHKAUMA XAPalHH HHHIHAUMA, VIOHMAUMA BA TCPMHHALMACHHH;
PCIVIMKAUHALR HIITHPOK Taauran depmentnap; JIHK pexomOunaumnscs
B2 YHHHI aXaMANTH, TPAHCKPHNLMA XKapadHn HHHUHALMA, JO0HTEUHA Ba
TEPMHHAUMKCHHM, TPAHCKPHINIHALA HIITHPOK Taamran (pepmenTnap;
TPAHCKPHIUMA MAXCYJOTAAPHNH CTHAMIIHK Ba TaBCH(N: PEKOrHHMIMA
HApalHHHW, OKCHI CHMHTE3IHAA MIUTHPOK ITAANIAH OMIWLIAPHH; OKCHII
CHHTC3N DOCKHYWIADHHH, TEHETHK KO XYCYCHATHAPHHM; OKCIA CHHTCIH
Gowxapwmin  Mexamwssnapuny;  pekombumant  JIHKuw  onmm
GOCKHUNAPHHK; TeH MYXAHAMCHIHIY ACOCHAPHHH, MYTALMA TYPRAPHHH,
MONCKY/IAP KacAUIHKAAp pHeoANaumm  cababnapu  Ba  yrapHWHT
TYPAAPHHM, MOICKYAAD KACAUTHKNAPHM JABONAII Ba OMJMHK  OJMII
AYLIAPUHHMANAKACHTA 220 SPAlMN Kepak.

VL Tanaum TeXHOI0rHsaapi Ba MeToLIapn:

Manpy3anap;

uHTEepdaon kefic-cranmnap;

ceMuHapnap (ManTHKHi Guinain, Te3KOp Caron-Karooiaap);
rYpYXaapaa winnan;

TAKAMMOT/IAPHE KM,

HHIMBHAYAN NoAMXanap;

aamoa 6¥mG muaaim Ba XHMOS KIWIHII YSyH Joftuxanap.

5.

VIL Kpeasraapun o yuaye Taaabaap:

@anra ona mazapnfl ea yenyGmit Tymywsanapu TVaa VanawrupHum,
TR HETIARANapHiH TVIpn ake strupa o, Ypranwnadrras kapadinap
XAKHAA MYCTAKM/I MYIIOXAAA I0PHTHIL BRKOPHTL, OPAIHK HAZ0PAT IIAKIUIAPILA
Oepiiran sasida pa ToMuUMpHKIApHK Gakapim, AKyHMH Hazopar OViinua Eama
HIHH TOMUHPHILL

Acocuit anabuérnap

1. M Heascon, M.Kokc. Ocnopmt OGuoxumun Jlenmmwmpxepa. Mockea,
BHHOM. JlaGoparopus 3uanui, 2011,

2. M.N. Valixonov. Biokimyo. Toshkent. “Universitet”. 2009.

3. Typaxynos E.X. Buokume. TomkenT. “Vabekucton”, 1996.

K§mmmaa apabuéraap

4. Mupsu€es [LLM. Byiok kenaxaruMuzHN Map Ba ONMAAROD XaIKHMIUI
Gunan Gupra Kypamus, — Tomkent: “Vabexucron™, 2017. — 488 6,

5. Bepesos T. bronornyeckas xusus, Mockea, 2000.

6. Konuman 5. Pém K. Harnsanas Guoxumua. Mockea, 2000.

7. Cesepun E.C. Buoxumua. Mockea, “TEOTAPMEJ™, 2004,

7
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KHCTOTATAPHHMHT  eTTa-OKCHANAMHIUINKK, HOHTPAT ERNAPHIHNT XOCHN
OFAHUIHEK, BHTAMMH BA TOPMOHNGPHIHT OPraHMIMAAr OOUIKapyBYH
(byHKUMRCIHHH, ORCHA B3 HYKACHH KHCAOTANAPHIt GHONOMIK MaTCPHANIAH
{OKPATHLIAA KYANRHATNTAR DHIHK-KHMEBHH YCYANAPHM; OKCHA BA HYKACHH
KHCTIOTANP MOJEKYAAD OFMPUINIHHR AHHKASIAA KYANARAMHTAH QRIAK-
KHMEBHTT  YOYATADHH;  OKCHA  BA  HYKAGHH  KHCAOTANApHH
HACHTHHKAUMACHIA  Kftanamnras  Quank-kimsit  ycynnaphi;
PCIUTHKRUNA KAPAEHH HAHIHAUMA, MIOHTAUMA B3 TCPMUHAIMACHHN,
pervmkaunAsa wurrupox sramuran Gepwentaap; JIHK pexomGrraumsck
B2 YHHHT AXAMARTH; TPAHCKDHIUAN KPAEHH MHHLMALHA, JNOHTAINR BA
TEPMUHALMACHHH, TPAHCKDHIIMAZA HIDTHPOK YTaaMran (pepwerTaap;
TPAHCKPHIUKA  MAXCYTOTAGPHNH THIMUINA B2 TABCHAN, PEKOTHMIIAA
APACHIHN, OKCHT CHHTESHAA MUITHPOK YTQAMraH OMIUIAPHH, OKCHI
CHHTEIN DOCKIMIAPHHH, TEHETHK KOA XyCYCHRTABPIHI; OKCHA CHHTC3H
Oowsapwmin  Mexanuswnapim;  pexomOmmant  JIHKew  ommw
GocKinapiHK; reH MYXAHIHCIHIH ACOCHAPHHI; MYTAIIMA TYpARpHi,
MONCKYIRD  KACAUIKNGD PHBOANAHHNI  calaGnapi B2  yAapHHAT
TYPAGPHHH, MOJCKYAAD KACAUTHKNAPHH AABOARLI BA OAAMHK 0N
i§apuHIMANaKacHTa 920 G)AUMIN Kepar.

VI Tananm Texuoaorusaaps sa meroprapi:
¢ Manpysanap;
o iHTepaon kefic-cramuap;
* CoMMHApAAP (MaTHKNH (ikaai, Te3kop CaBOKaROARD);
¢ TYPYXA3pAA WAL,
¢ TAKAMMOT/APHH KHam,
* HRUMBIIYAN NOMHXANAD,
* kamoa 6m0 i B3 XHMOS KITHU ysyH Aoflixanap.

S

VIL Kpeasraapun o yays Tazabaap:

®anra ont wazapui ea yenyGuit Tymywarapun T97a YanauTipLL,
TAX/IT HATIOKANAPKIN TYTPH ke sTripa o, Ypranunatmran Kapadinap
XAKJILA MYCTAKHI MYLIOXAAA I0ITILL BAKOPHT, OPATHK HA0PAT WIAKIAPILA
Oeprutrar sasida ba TonUIpHKNAHI Gackapiuu, AKynii Hasopar OYinva Eima
HILTHA TOMMHPHLL.

Acocnit anabnéraap

I, [ Henscon, MKoxc. Ocriosst Groxmumn Jlewnnaxepa. Mockea,
BHHOM. JlaGoparopis sait, 2011,

2. MN. Valixonov. Biokimyo. Toshkent. “Universitet”. 2009,

3. Typaxyaoe EX. Buokiwe, Tomwert, “Vaexucton”, 1996.

K§untvaa agabuéraap

4. Mupanéen [LLM. Byrox kenaxarmisii Mapa 83 0MHKAHO0 XanKiMi
Grnan Gwpra kypams, - Towkenr: “Vabexnucron”, 2017, - 488 6,

5. bepesos T. Bronornseckas xisis, Mockea,2000.

6. Komssan f1. Péw K. Harnsman Gwoxmmma. Mocksa, 2000,

7, Cepepin E.C. Broxmmms. Mocsa, “TEOTAPME/L", 2004,

-

1
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h a nacrypn Ol 8a fpra Maxcye, KacB-Xynap Taain Hfanmuusapy

Offisa Yeyw-yenyGudt Gupranarap donusriim Mysoucaumpysin
Kewraummir 2020 fwn 29 aprycrnarn d-conmn Gabimowack i

m?nuum
sewcron PeomyGamacn  Omwt 8 fpra waxeye  Tanmnu
asipaursthnr 2020 i 29 asryernarn 452 « connm Gylipyrw Gian

VABKYAMAMFOH o ACTYPIApHIN TARHY MWL TabM  MyBGcacaCH
TOMOHHIAH TACAMKNALITE POSHANK Gepiiran,

8. | Danmoxyan yayn Maneya:

CHJomoiona-MY, ~ Biowsse  wadempacn  ymipn,  mpodeccon
BHONOTHS (Basiaph AoKTOpH

9, | Taxpmyamaap:

P.A, Catpora~ TTA, Twinér dawsapi aokrop, mpodeccop:
HM. KOnxauses - TITIH, Guonorns dannap aokrops, npodeccop.
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O‘ZBEKISTONRESPUBLIKASI

OLIYVAO‘RTAMAXSUSTA’LIMVAZIRLIGI

TERMIZDAVLATUNIVERSITETI

Ro‘yxatgaolindi «TASDIQLAYMAN»
O‘quv ishlari bo‘yicha prorektor
Ne
R. To’rayev
2021vyil “__” “ o 2021 vyil

BIOKIMYO VA MOLEKULYAR BIOLOGIYA
fanidan
ISHCHI O‘QUV DASTURI

(SILLABUS)

(kunduzgi ta’lim shakli 2-kurs talabalari uchun)

Bilimsohasi 100000-Gumanitarsoha
Ta’limsohasi 140000-Tabiiy fanlar

Ta’limyo‘nalishi 5120100-Biologiya (turlar bo’yicha
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Fanga oid ma’lumotlar

Fanning malakaviy kodi: BVMB209
O‘quuv yili: 2021/2022
Semestr: 3,4
Kafedra nomi: Botanika
Ajratilgan soatlar: 270 soat
Ajratilgan kreditlar soni: 9

Fanturi: Majburiy

Professor-o‘gituvchi:

dots.S. Sulliyeva,M.Nazaraliyeva

E-mail / Tenedon:

Sulliyeva@umail.uz/ (90)-245-00-37

Qabul soatlari:

Kafedradatas diglangan reja-grafigi asosida

Soatlar tagsimoti
Semestr

n v
Umumiyo‘quvsoati 135 135
Auditoriya soati 60 60
Ma’ruza 30 30
Laboratoriya 30 30
Mustagqi Ita’lim 75 75

Termiz-2021
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Fanning ishchi o‘quv dasturi O‘zbekiston Respublikasi Oliy va o‘rta maxsus
ta’lim vazirligining 2020 vyil 29 avgustdagi 452 — sonli buyrug‘i bilan tasdiglangan
“Biokimyo va molekulyar biologiya” fani dasturi asosida tayyorlangan.

Tuzuvchi dots.S. Sulliyeva

M. Nazaraliyeva

Tagrizchi dots. A. Sattorov

“ ”

Ishchi  o‘quv  dasturiBotanika  kafedrasining 2021 il -

“

dagi “__ ”-sonyig‘ilishida muhokama qilingan va fakultet

Kengashiga tavsiya etilgan.

Kafedra mudiri dots. A. Begmatov

”

Ishchi o‘quv dasturi Tabiiy fanlar fakulteti Kengashining 2021 yil “  ”-
dagi “__ ”-sonyig‘ilishida muhokama qilingan va universitet o‘quv-

uslubiy Kengashiga tavsiya qilingan.

Fakulteti dekani b.f.d. A. Xurramov

| " ”

Ishchi o‘quv dasturi universitet o‘quv-uslubiy Kengashining 2021 vyi
dagi “__ ”-sonyig’ilishida tasdiglangan.
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I. Fanning mazmuni

Fanni o‘gitishdam maqgsad — talabalarga organizm va hujayrada kechadigan
biokimyoviy jarayonlar bo’yicha bilimlarning nazariy asoslarini, biokimyoning
asosiy tushunchalari va kategoriyalarini, organizm va hujaayra darajasida amal
giluvchi biokimyoviy qonunlar va tamoyillarini o’rgatish hamda ularni
amaliyotga tadbiq etish ko’nikmasini hosil gilishdan iborat.

Fanning vazifasi — nazariy bilimlar, amaliy ko’nikmalar, organizm va hujayra
darajasidagi biokimyoviy hodisa va jarayonlarga uslubiy yondashuv hamda ilmiy
dunyogarashini shakllantirish, gonunlar va kategoriyalar mazmun-mohiyatini
bilish, ularga nisbatan shaxsiy munosabatni shakllantirish orqgali insonning
hayotdagi o’rni va ahamiyatini ochib berishdan iborat.

Il. Asosiy nazariy gism (ma’ruza mashg‘ulotlari)
Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:

1-mavzu:Kirish.

Biokimyo va molekulyar biologiya fanining predmeti va vazifalari. Biokimyo
va molekulyar biologiya fanining obyekt va tadqiqgot metodlari. Biokimyo va
molekulyar biologiyaning biologiyaga doir fanlar orasida tutgan o’rni va rivojlanish
tarixi. Fan rivojlanishida O’zbekiston olimlarining go’shgan hissasi. Hujayraning
kimyoviy tarkibi anorganik va organik birikmalar, Suv va uning biologik
xususiyatlari.

2-mavzu: Ogsillar

Aminokislotalarning fizik-kimyoviy xossalari, svitterion hosil bo’lishi.
Ogsillar:  kimyoviy  tarkibi,  struktura  tuzilish  darajalari, vazifalari;
aminokislotalarning strukturaviy, biologik va fizik-kimyoviy klassifikatsiyasi.
Ogsillarning struktura, zaxira, toksik, energetik, katalitik, himoya, transport,
qgisgarish, boshqgaruv funksiyalari. Ogsil molekulasida aminokislotaning o’zaro

bog’lanish usullari: peptid, ion, vodorod, disulfid, izopeptid, efir, van-der-vaals,

313




gidrofob va boshga turdagi bog’lanishlar. Peptidlar va ularning roli. Ogsillarning
makromolekulyar strukturasi: protomerlardan iborat oligomerlar. Ogsillarning
shakli o’zgaruvchanligi, tarkibiga ko’ra sinflarga bo’linishi. Ogsillarning fizik-
kimyoviy xossalari. Ogsillarni o’rganishda fizik-kimyoviy usul va uslubiyotlar.

3-mavzu: Uglevodlar

Uglevodlar va ularning ahamiyati, sinflanishi va nomenklaturasi. Mono-, oligo-
va polisaxaridlarning strukturasi va xossalari. Oddiy va murakkab uglevodIar.

4-mavzu: Nuklein kislotalar

Nuklein kislotalar: kimyoviy tarkibi va ahamiyati. Nukleozid va nukleotidlar.
Nuklein kislotalar turlari: DNK va RNK. RNK turlari: transport-RNK, ribosomal-RNK,
informatson-RNK.Nuklein kislotalarning birlamchi strukturasi. DNKning ikkilamchi
strukturasini hosil bo’lishida komplementarlik prinsipi. Chargaff qoidasi. DNK
go’sh zanjirining tavsifi. Turli RNK larning strukturaviy darajalari

5-mavzu: Fermentlar

Fermentlarning ahamiyati.Fermentlarningstrukturasi va
klassifikatsiyasi.Fermentlar nomenklaturasi.Hujayradagi moddalap
almashinuvidagi o’rni, kofermentlar, ularning klassifikatsiyasi. Fermentlarning
ta’sir mexanizmi. Fermentlar spetsifikligi. Fermentative reaksiyalarning kinetikasi.
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6-mavzu: Lipid va lipoidlar

Yog’'lar:kimyoviy tarkibi,tuzilishi va funksiyalari, ularning klassifikat-siyasi.
Yog’ tarkibiga kiradigan to’yingan va to’yinmagan yog’ kislotalar.

7-mavzu: Modda almashinuyv jarayonining boshqarilishi

Hujayraning biologik faol moddalari: vitamin va gormonlar hagida umumiy
tushuncha, tuzilishi va klassifikatsiyasi, organizmning hayot faoliyatida ularning
ahamiyati. Moddalar almashinuvi jarayonlarining boshqgarilishi. Moddalar
almashinuvi jarayonlarining o’zaro bog’ligligi.

8-mavzu: Bioenergetika
Biologik oksidlanish. Nafas olish zanjirining tuzilishi. Fosforlanish turlari.
9-mavzu: Uglevodlar almashinuvi

Uglevodlarning oshqozon va ichak yo’lida almashinuvi. Uglevodlarning
anaerob va aerob parchalanishi. Achish turlari. Glikoliz. Pentozamonofosfat yo'li.

Glyukoneogenez. Pirouzumkislotasining oksidlanishivadekarboksillanishi. Uch
karbon kislotalar sikli.

10-mavzu:Lipidlaralmashinuvi

Yog’larni to’qimalarda parchalanishi. Glitserinning oksidlanishi. Knopp
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sikli  yokiyog’larnibetta-oksidlanishi. Yog'larni to’qimalarda sintezi. Yog’
kislotalarining sintezi. Glitserin sintezi.

11-mavzu: Oqsillarning almashinuvi

Ogsillarning  oshqozon-ichak vyo’lida ferment ta’sirida parchalanishi.
Aminokislotalarning  dezaminirlanish, pereaminirlanish va dekarboksillanish
jarayonlari. Aminokislotalar almashinuvida hosil bo’ladigan biologik faol moddalar.
Siydikchilning sintezi.

12-mavzu. Nuklein kislotalarning genetik roli

Irsiy axborot o’tish yo’llari. Molekulyar biologiyaning markaziy postulati.
Ogsillar tur va individual maxsuslikning asosi. Halgasimon va superspiral DNK
molekulalari. Xromatin tuzilishi. Ribonuklein kislotalar (RNK). Informatsion,
transport va ribosomal RNKning strukturasi, xususiyati va funksiyalari.

13-mavzu: Replikatsiyaning molekulyar asoslari

Replikatsiyaning turlari. Replikatsiya jarayonining o’tishi uchun shart
bo’lgan sharoitlar. DNK qo’sh spiralining yechilishi. RNK-xamirturush hosil
bo’lishi. Replikatsiya jarayonida gatnashadigan fermentlar. Prokariot va
eukariotlarning DNK-polemirazalari. Replikatsiyaning asosiy prinsiplari. DNK
molekulasida uchraydigan buzilishlar: apurinizatsiya. AR-sayt hosil bo’lishi,
halgalar ochilishi, pirimidin dimerlarining hosil bo’lishi. DNKning reparatsiyasi.
Rekombinatsiya. Plazmidalar.
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14-mavzu: Transkripsiyaning molekulyar asoslari

Operon va transkriptonning sxematik tuzilishi. Transpozonlar yoki mobil
genlar. Transkripsiya jarayoni o’tishi uchun shart bo’lgan sharoitlar. Transkripsiya
sikli: DNK bilan bog’lanish. RNK zanjirini o’sishi (elongatsiya), RNK zanjirini
terminatsiyasi. Transkripsiya natijasida hosil bo’lgan maxsulotlar. RNK turlarining
posttranskripsion o’zgarishi-protsessing bosqichlari: i-RNK protsessingi. t-RNK-
protsessingi, r-RNK protsessingi. Teskari transkripsiya.

15-mavzu: Translyatsiyaning molekulyar asoslari

Translyatsiyaning asosiy bosqichlari va hujayrada o’tish joylari.

Rekognisiya. Aminoatsil t-RNK-sintezalar. t-RNKning ikkilamchi strukturasi.
Prokariot va eukariotlarning ribosomasining tuzilishi va funksiyalari. Ogsil
sintezining asosiy bosqichlari. Genetik kod va uning xususiyatlari. Genetik
muxandislik, biotexnologiya va uning uslubiyoti. Restrikatsiya va restriktazalar.

Ma’ruza mashg‘ulotlarining soatlar bo‘yicha tagsimlanishi

Ne Ne Mavzu nomi Soati
1-semestr
1 1 Kirish. Biokimyo va molekulyar biologiya fanining predmeti va 2
vazifasi
2 2. | Ogsillar. Aminokislotalarning  fizik-kimyoviy xossalari 2

ogsillarning strukturaviy tuzilishi darajalari
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3 2.1. | Ogsil molekulalariga aminokislotalarning o’zaro bog’lanish 2
usullari. Peptidlar va ularning roli. Ogsillarning sinflari.

4 3 Uglevodlar. Uglevodlar va ularning axamiyati. Oddiy va 2
murakkab uglevodlar.

5 4. | Nuklein kislotalar. Nuklein kislotalar, kimyoviy tarkibi. 2
Nukleozid va nukleotidlar

6 4.1. | Nuklein kislotalarning birlamchi va ikkilamchi strukturasi. 2
Chargaff qoidalari

7 5 Fermentlar. Fermentlarning strukturasi va klassifikatsiyasi 2

8 5.1 | Fermentlar spetsifikligi. Fermentativ reaksiyalarning kinetikasi. 2

9 6 Lipid va lipoidlar. Yog’lar kimyoviy tarkibi, tuzilishi va 2
klassifikatsiyasi

10 7. | Hujayraning biologik faol moddalari: vitamin va gormonlar 2

11 | 7.1. | Moddalar almashinuvi jarayonining boshgarilishi 2

12 8 Bio energetika. Biologik oksidlanish 2

13 9 Uglevodlar almashinuvi. Uglevodlarning oshgozon ichak yo’lida 2
almashinuvi

14 10 | Lipidlar almashinuvi. Yog’larning to’gimalarda parchalanishi 2

15 11 | Ogsillar almashinuvi. Ogsillarni oshqozon ichak yo’lida ferment 2
ta’sirida parchalanishi

Jami: 30
2-semestr

16 12. | Ogsillar — tur va individual maxsusligning asosi 2

17 | 12.1. | Halgasimon  va superspiral DNK molekulalari. Xromatin 2
tuzilishi. Ribonuklein kislotalar

18 13. | Replikatsiya. Replikatsiya turlari 2
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19 | 13.1. | Replikatsiyaning asosiy prinsiplari. Rekombinatsiya 2
20 | 13.2. | DNKning reporatsiyasi 2
21 14. | Operon va transkriptonning sxematik tuzilishi. Transpozonlar 2
yoki mobil genlar

22 | 14.1. | Teskari transkripsiya 2
23 15. | Translyatsiyaning asosiy bosgichlari. Rekognitsiya. 2
24 | 15.1. | Ogsil sintezining asosiy bosqichlari 2
25 | 15.2. | Genetik kod va uning xususiyatlari 2
26 | 15.3. | Gen muxandisligi, biotexnologiya va uning uslubiyoti 2
27 | 15.4. | Restriksiya va restriktazalar 2
28 16 | Molekulyar kasalliklar 2
29 | 16.1 | Molekulyar kasalliklar profilaktikasi va davolash usullari. 2
30 17 | Mitoxondrial genomni tuzilishi 2

Jami: 30

Ill. Laboratoriya mashg‘ulotlaribo’‘yichako‘rsatmavatavsiyalar

Talaba laboratoriya mashg’ulotlarida laboratoriya ishlarini bajaradi.
Laboratoriya mashg’ulotlarida bajarilgan ishlar quyidagi prinsiplarga asosan
tanlanadi: tirik laboratoriya ishlarini bajarishga malaka hosil gildiruvchi fanning
mohiyatini anglatuvchi va mavzular orasidagi bog’likni ifodalovchi ma’lum
migdordagi laboratoriya ishlari tanlanadi.

Laboratoriya mashg’ulotlari multimedia qurilmalari bilan jihozlangan
auditoriyada bir akademik guruhga bir professor o’qituvchi tomonidan o’tkazilishi
zarur. Mashg’ulotlar faol va interaktiv usullar yordamida o’tilishi, mos ravishda
munosib pedogogik va axborot texnologiyalar qo’llanilishi magsadga muvofig.

Laboratoriya mashg ulotlarining soatlar bo‘yicha tagsimoti
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Ne Mavzu nomi Soati
1-semestr
1 Laboratoriya  mashg’ulotlari  texnikasi  bilan  tanishtirish.  Eritmalar 2
klassifikatsiyasi va uni tayyorlash
2 Ogsil va aminokislotalarning rang hosil gilish reaksiyalari. Ogsillarni cho’ktirish 2
reaksiyalari
3 Ogsillarni dializ gilish. Ogsillarning izoelektrik nugtasini aniglash 2
4 Qog’oz xromotografiyasi usuli bilan amninokislotalarni ajratish 2
5 Ogsil migdorini Biuret usuli yordamida aniglash 2
6 Fermentlarni yugori tempratura ta’sirida inaktivatsiyaga uchrashi 2
7 Fermentlarning spetsifikligi 2
8 So’lakdagi amilaza fermentining aktivligiga pH ning ta’siri 2
9 Fermentlar aktivligiga aktivator va ingibitorlar ta’siri 2
10 | Katalaza fermentining aktivligini aniglash 2
11 | Monosaxaridlarga xos sifat reaksiyalari 2
12 | Di-va polisaxaridlarga xos sifat reaksiyalari 2
13 | Qondagi glukoza migdorini Xagederon-lyensen usuli bilan aniglash 2
14 | Lipidlarga xos rangli reaksiyalar 2
15 | Suvda va yog’da eriydigan vitaminlarga xos sifat reaksiyalari 2
Jami: 30
2-semestr

16 | Tuxum ogsilidan albuminni kristall holda ajratish 2
17 | Qonda glikoproteidlarni aniglash 2
18 | Muskul to’gimasidan ogsil fraksiyalarini ajratish 2
19 | Bug'doy unidan ogsillarni ajratish va ular tarkibini o’rganish 2
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20 | Murakkab ogsillar tarkibini aniglash 2
21 | Ogsillarni gel-filtratsiya usuli yordamida tozalash 2
22 | Ogsillarning gel-elektroforezi 2
23 | Achitqi nukleoproteidlarni ajratish 2
24 | Jigardan nukleoproteidlarni ajratish 2
25 | Piyozdan DNK ni ajratish 2
26 | Bukkal epiteliydan DNK ni ajratish 2
27 | Nukleoproteidlarni gidroliz qilib, gidroliz mahsulotlarini aniglash 2
28 | Nuklein kislotalarining gel-elektroforezi 2
29 | PZR usuli bilan tanishish 2
30 | Polimeraza zanjir reaksiyasi yordamida DNK bo’laklarini ko’paytirish 2

(virtual)

Jami: 30

IV. Mustaqil ta’lim va mustagqil ishlar

“Biokimyo va molekulyar biologiya” fanini o’rganuvchi talabalar
auditoriyada olgan nazariy bilimlarini mustahkamlash va biologiyadagi amaliy
masalalarni yechishda ko’nikma hosil gilish uchun mustaqil ta’lim tizimiga
asoslanib, kafedra o’qituvchilari rahbarligida, mustaqil ish bajaradilar. Bunda ular
go’shimcha adabiyotlarni o’rganib hamda internet saytlaridan foydalanib
referatlar va ilmiy dokladlar tayyorlaydilar, laboratoriya mashg’ulot mavzusiga
doir uy vazifalarini bajaradilar, ko’rgazmali qurollar va slaydlar tayyorlaydilar.

Ta’lim jarayonida innovatsion texnologiyalarni, o‘gitishning interfaol
usullarini go‘llash talaba tomondan mustaqil tanlanadi. Talabalarning mustagqil
ta’limini tashkil etish tizimli tarzda, ya’ni uzluksiz va uzviy ravishda amalga
oshiriladi. Talaba olgan nazariy bilimini mustahkamlash, shu bilan birga
navbatdagi yangi mavzuni puxta o‘zlashtirishi uchun mustaqil ravishda
tayyorgarlik ko‘rishi kerak.
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Mustagilta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzularning soatlar bo'yicha

tagsimoti
Ne Mavzu nomi Soati
1 | Organizmningasosiykimyoviykomponentlari. 3
2 | Suv. Xususiyatlarivabiologikfunksiyasi. 3
3 Noorganik ionlar,ularning funksiyasi. 3
4 | Hayotningmolekulyarasoslari. 3
5 | Gemoglobinningtuzilishiva u yordamida kislorod tashishmexanizmi. 3
6 | Gemoglobingaoid patofiziologiya. 3
7 | Siydikkislotasiajralishjarayoniningpatofiziologiyasi. 3
8 | Ogsillardenaturatsiyasivauning biologikahamiyati. 3
9 | Siydikkislotasiajralishjarayoniningpatofiziologiyasi. 3
10 | Ogsillarga ingibitor vafaollantiruvchimoddalarningta’siri. 3
10 | Ribasomaningmexano-kimyoviyxususiyatlari. 3
11 | O’simlikdunyosidauchraydigan mono- oligo- vapolisaxaridlar 3
12 | Endokrinbezlardahosilbo’ladiganayrimpatologikholatlarmexanizmi. 3
13 | Vitaminlarningbiokimyo va molekulyar biologiyaviy roli. 3
14 | Suvdaeriydiganvitaminsimonmoddalar. 3
15 | Yog'da eriydigan vitaminlar 3
16 | Gormonoidlar. 2
17 | Prostaglandinlarvaularningbiologikahamiyati. 2
18 | Plazmidalar va ularning go’llanilishi 2
19 | Ko’'chib yuruvchi genetik elementlar va ularning ahamiyati 2
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20 | Irsiyatni gen va hujayra darajalarida o’zgartirishda foydalaniladigan 2
usullar

21 | Fermentlar klassifikatsiyasi 2
22 | Nukleozidlar, nukleotidlar. Nuklein kislotalarning denaturatsiyasi. 2
23 | Purin pirimidin asoslari. Uglevod komponentlari. 2
24 | Nuklein kislotalar: DNK vaRNK ularning umumiy tavsifi. 2
25 Rekombinatsiyaning evolutsion roli 2
26 Bakteriyalarning plazmidalari va mobil genetik elementlari 2
27 | Ekzonlar vaintronlar 2
28 | Virus genomlarining replikatsiyasi va transkripsiyasi. 2
29 | Ogsil sintezida gatnashadigan fermentlarning tavsifi. 2
30 RNK-polimerazaning tuzilishi 2
1-semestr uchun jami: 75

31 | Aminoatsil — t-RNK sintezalari 3
32 Peptid bog’lar hosil bo’lish mexanizmlari. 3
33 Gen injenerligining asosiy vazifalari 3
34 Rekombinativ hujayra va DNKlarning biotexnologiyadagi 3

ahamiyati
35 DNKda paydo bo’ladigan buzilishlar 3
36 Ogsillar turli fizik-kimyoviy yo’llar bilan ajratish va tozalash 3
uslublari.

37 | Molekulyar biologiyani predmeti va vazifalari. 3
38 | RNK zanijirini o’sishi (elongatsiya), RNK zanjirini terminatsiyasi. 3
Ogsillarnig ikkilamchi strukturasiga mustahkamlovchi va 3

39

shakllantiruvchi kimyoviy bog’lar.
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DNKning birlamchi strukturasi. Birlamchi strukturani  yuzaga

40 keltiruvchi mexanizmlar.

41 | Bir zanjirli makromolekulalar. Ularning DNK molekulasidagi o’rni.

42 | Ogsillarniishqorlar ta’sirida gidroliz

43 | DNK molekulasining polimorfozimi.

a4 Nuklein kislotalar tarkibidagi getrosiklik azot asoslarining o’zaro
ta’siri.

45 | Ikkilamchi strukturaning davriyligi a-spral deyilishiga sabab.

46 | Muskul to’gimasidagi ogsillar. Ularni ajratib olish usullari.

47 | Xromoprotidlar. Ularga sifat reaksiyalari.

48

DNK molekulasining hosil bo’lishida S ogsillarining o’rni.

49

Aminokislotalardagi radikallarning kimyoviy ahamiyati

50

Nuklein  kislotalarni umumiy va alohida  miqdorini
spektrofotometrik usullar bilan aniqglash.

51

Ogsillar. Hujayrada ogsillarning hosil bo’lishi. Bir kunda ogsil
molekulasining parchalanish mexanizmi.

52

DNK polimeraza fermenti ta’sirida kimyoviy jarayonlarning
boshgarilishi.

53

Translyatsiya jarayoni. Translyatsiyani amalga oshiruvchi
mexanizmlar.

54

Ogsillarni elektorforez usulida tozalash.

55

Genomga paxtachilikda ishlatiladigan kimyoviy moddalarni
ta’siri.

56

Eukariotlar DNKsining replikatsiya xususiyatlari.

57

Ipsimon ogsillarga ta’rif bering

58

Ogsillarning gel-filtratsiya usuli yordamida tozalash.
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cg Ogsil molekulasidagi vodorod, sulfid bog’larining ahamiyati va 2
hosil bo’lish bosgichlari.

60 Murakkab ogsillarning fizik-kimyoviy hossalari. Ogsillarnnig 2
ikkilamchi strukturasi.

61 Hujayrada genetik axborotning uzatilishida komplementarlik 2
gonuniyatining o’rni.

62 | Irsiy va molekulyar kasalliklar. Ularni oldini olish choralari. 2

63 DNK molekulasining genetik axborotni va irsiy belgilarni saglashdagi 2
o’rni.

2-semestr uchun jami: 75
JAMI: 150

V. Fan o‘qitilishidan kutiladigan natijalar (shakllanadigan kompetensiyalar)

Fannio‘zlashtirish natijasida talaba:

Hujayrada mavjud biomolekulalarinig hilma-xilligi; aminokislotalar
almashinuvi; ogsillar almashinuvi; nukleotidlar almashinuvi; fermentlar ta’sir
gilish  mehanizmlari; uglevodlar almashinuvi; hujayradagi biokimyoviy
reaksiyalarning o‘zaro bog‘liqligi; muhim makromolekulalarning biosintezi va
parchalanish mexanizmlari; hujayrada energiyaning hosil bo‘lishi va sarflanishi
haqida tasavvurga ega bo‘lishi; proteinogen aminokislotalar struktura formulasini,
ogsil shakllanishida ularning bog‘lanishini; ogsillar tuzilish darajalari va
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funksiyalarini; ogsillarni parchalanishini; aminokislotalap
Dezaminirlanishini; fermentlar klassifikatsiyasini; nuklein kislotalar tuzilishi va
funksiyasini; uglevodlar tuzilishi va funksiyasini; uglevodlarni anaerob va aerob
sharoititda parchalanishini; yog‘larni tuzilishi va funksiyasini ;yog‘kislotalarini
betta-oksidlanishini; neytral yog‘larning hosil bo‘lishini; vitamin va
gormonlarning organizmdagi boshkaruvchi funksiyasini bilishi va foydalana
olishi; ogsillarga xos rangli reaksiyalarni amalga oshira olish; ogsillar miqgdorini
biuret va Louri uslublari bo‘yicha aniqglay olish fermentlar faoliyatiga temperatura,
substrat, pH ta’sirini aniqlash reaksiyalarini amalga oshira olish; nuklein
kislotalarni ajratib, tarkibiy gismlariga hos sifat reaksiyalarni amalga oshira olish;
mono-, di- va polisaxaridlarga xos sifat reaksiyalarni amalga oshira olish, qondagi
glyukoza miqgdoriii Xagedori-lensen usuli buyicha aniglay olish; lipidlarga xos
sifat reaksiyalarni amalga oshira olish; laboratoriya ishlarini amalga oshirishda
zamonaviy asbob uskunalardan foydalana olish hagida ilmiy, amaliy o‘quv va
ko‘nikmalarga ega bo‘lishi kerak.

Irsiyatni belgilaydigan biomolekulyar; belgi rivojlanishini ta’minlaydigan omil
oqgsil ekanligi; tirik organizmda replikatsiyaning turlari; axborot uzatilishi
jarayonidagi fermentlar; turli darajada rivojlangan organizmlarda axborotni
uzatish yo‘llari; virusli kasalliklarni rivojlanishidagi teskari transkripsiyaning
ahamiyati; nuklein kislotalarning protsessini mexanizmlari; fermentopatiya va
nofermentopatiyalar xaqida tasavvurga ega bo‘lishi; ogsil va nuklein kislotalar
molekulyar og'irligini aniglashda go‘llanadigan fizik-kimyoviy usullarni;
replekatsiya jarayoni initsiatsiya, elongatsiya va termenatsiyasini; replikatsiyada
ishtirok etadigan fermentlar; DNK rekombinatsiyasi va uning ahamiyati;
transkripsiya mahsulotlarini etilishi va tavifi; rekonbinatsiya jarayonini; ogsil
sintezida ishtirok etadigan omillarni; ogsil sintezi bosqichlarini; genetik kod
xususiyatlarini; ogsil sitezi boshgarilish mexanizmlarini; rekombinant DNKni olish
bosgichlarini; gen muxandisligi asoslarini; mutatsiya turlarini; molekulyar
kasalliklar rivojlanish sabablari va ularning turlarini molekulyar kasalliklarni
davolash va oldini olish yo'llarini bilishi va foydalana olishi; oqgsilni fraksiyalarga
ajratishni amalga oshira olish; oqsil fraksiyalari xususiyatlarini o‘rganish
uslublarini amalga oshira olish; nukleoproteinlarni turli ob’ektlardan ajratib,
sifati va miqgdorini aniglash usullarini amalga oshira olish; laboratoriya ishlarini
amalga oshirishda zamonaviy asbob uskunalardan foydalana olish hagida ilmiy
bilimlar, amaliy o‘quv va ko‘nikmalarga ega bo‘lishi kerak.
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VI. Ta’lim texnologiyalari va metodlari:

° maruzlar;

° interfaol keys-stadilar;

° seminarlar (mantiqiy fikrlash, tezkor savol javoblar);
° guruhlarda ishlash

° tagdimotlarni gilish

° individual loyihalar

° jamoa bo’lib ishlash va himoya gilish uchun loyihalar

VI1I. Kreditlarni olish uchun talablar:
Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni to‘la o‘zlashtirish, tahlil

natijalarini

to‘g’ri aks ettira olish, ofrganilauyotgan jarayonlar haqgida mustaqil
mushohada

yuritish va joriy, oralig nazorat shakllarida berilgan vazifa va topshiriglarni
bajarish,

yakuniy nazorat bo‘yicha yozma ishni topshirish.

Vlll.Talabalar bilimini baholash mezonlari

Talabaning amaliy, seminar, labarotoriya mashg‘ulotlaridagi, mustaqil ta’lim
topshiriglarini bajarishi hamda faolligi “5” baholik tizimda baholanib boriladi va
nazorat turlarida inobatga olinadi.

Nazorat turi yozma(og zaki) shaklda o'tkazilganda:

- talaba fan (mavzu) bo‘yichamustaqil garor qabul gilsa, ijodiy fikrlasa,
bilimini amalda go’llay olsa va savol mohiyatini bilib, xulosa chigarganligi uchun
“5” (a’lo) baho;
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- talaba fan (mavzu) bo‘yicha gisman mustagil garor gabul gilsa va ijodiy
fikrlasa hamda bilimini amalda go’llay olsa, berilgan savolning mohiyati haqida
tushunchaga ega bo‘lsa “4” (yaxshi) baho;

- talaba fan (mavzu) bo‘yichabilimini amalda gisman qo‘llay olsa, savol
mohiyatini tasavvur gilsa “3” (qoniqarli) baho;

- talaba fan dasturi talablarini o‘zlashtirmagan bo‘lsa va fan hamda savollar
mohiyati hagida tasavvurga ega emas deb topilganda “2” (goniqarsiz) baholar
bilan baholanadilar.

Yakuniy nazorat turi fakultet dekani, o‘quv-uslubiy boshgarma bilan
kelishgan holda va o‘quv ishlari bo‘yicha prorektor tomonidan tasdiglangandan
grafik asosida tegishli fan bo‘yicha o‘quv mashg’ulotini olib borgan o‘gituvchi
ishtirokisiz o‘tkaziladi.

Yakuniy nazorat shakli fan xususiyati va o‘quv auditoriya soatidan kelib
chigib, kafedra tomonidan belgilanadi.

Oraligq nazorat

Test shaklida o‘tkazilsa variant 30 ta savoldan iborat bo‘lsa quyidagicha
baholanadi:

26-30 “5” (a’lo)

21-25 “4” (yaxshi)

17-20 “3” (goniqarli)

16 va undan kam bo‘lsa “2” (qonigarsiz)

“Yozma” shaklda o‘tkazilsa savollar tarkibi 3 tadan iborat bo‘ladi va har bir
savol “5” baholi tizimda baholanadi, amaliy, seminar va tajriba mashgulotlarining
umumiy bahosining o‘rtachasi olinib, ON bahosi bilan o‘rtacha bahoni hisobga
olishni tavsiya etamiz.

Yakuniy nazorat

“Test”shaklida o‘tkazilsa variant 30 ta savoldan iborat bo‘lsa quyidagicha
baholanadi:

26-30 “5” (a’lo)

21-25 “4” (yaxshi)

17-20 “3” (goniqarli)

16 va undan kam bo‘lsa “2” (gqonigarsiz)

“Yozma” shaklda o‘tkazilsa savollar tarkibi 5 tadan iborat bo‘ladi va har bir
savol “5” baholi tizimda baholanib o‘rta baho hisobga olinadi.
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Talabalar o‘zlashtirishini baholash va HEMIS tizimlarini qiyosiy

taqqoslashJADVALI
Yevropa kredit transfer tizimi 0O‘zbekiston tizimi
Joriy baholash tizimi (ECTS — European Credit Transfer
System) (%)
«5» «A» 90 — 100
«B»
«4» 70 — 89,9
«C»
«D»
«3» 60 — 69,9
«E»
«FX»
«2» 0—59,9
«F»
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TARQATMA MATERIALLAR

Ne Tuzilishi Vazifasi
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Gaz xromotografiya

Ferment spetsifikligi
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TESTLAR



1-VARIANT

1.0gsil vapeptidlarga xos kimyoviy bog’ni belgilang
A)Peptid. B)Vodorod. C)Fosfodiefir. D). Disulfid
2.Qanday aminokislotalar almashmaydigan deyiladi
A). Organizmda sintezlanmaydigan aminokislotalar. B)Organizmda gisman sintezlanadigan aminokislotalar
. C).Organizmda sintezlanadiga naminokislot. D). Barcha aminokislotalar
3.0gsil tuzilishining netastruktura darajasini belgilang
A.)2 B).4 C).6 D)8
4.Qanday ogsillar murakkab ogsillar deyiladi
A)Aminokislotalar va ogsil gismdan tashkil topgan ogsillar.  B)Faqgat aminkislotalardan tashkil topgan
ogsillar.
C)yog’ kislotalardan tashkil topgan aminokislotalar. D).Barcha ogsillar
5.Qanday ogsillarsoddaogsillardeyiladi
A)Fagat aminkislotalardan tashkil topgan ogsillar.  B)Aminokislotalar va ogsil gismdan tashkil topgan
ogsillar.
C)yog’ kislotalardan tashkil topgan aminokislotalar. D)yog’ kislotalar va uglevodlardan tashkil topgano
gsillar
6.0gsilning birlamchistrukturasinimadaniborat
A) Ogsillarning subbirlik tuzilishi. B)alfa- spiral.
C)Fazodagi polipeptid zanjirining joylashishi.
D. )Peptid bog’lar bilan bog’langa naminokislotalarning zanjir liketma-ketligi
7.0gsilning ikkilamchistrukturasinimadaniborat
A)Peptid bog’lar bilan bog’langa naminokislotalarning zanjirli ketma-ketligi. B). alfa- spiral, betta-
struktura
C. )Fazodagi polipeptid zanjirining joylashishiD).Ogsillarning subbirlik tuzilishi
8.0qgsilning uchlamchi strukturasi nimadan iborat.
A )Fazodagi polipeptid zanjirining joylashishi. B) Alfa- spiral, betta-struktura.
C. )Peptid bog’lar bilan bog’langan aminokislotalarning zanjirli ketma-ketligi D)Ogsillarning subbirlik
tuzilishi
9.0gsilning to’rtlamchi strukturasi nimadan iborat
A. )Peptid bog’lar bilan bog’langan aminokislotalarning zanjirli ketma-ketligi B) alfa- spiral, betta-struktura
C)Ogsilning subbirlik tuzilishi. D)Fazodagi polipeptid zanjirining joylashishi
10 Gomogen oqsilni ajratib nima o’rganiladi
A)Aromatik aminokislotalarni aniglash uchun. B). Kislotali aminokislotalarni aniglash uchun
C)Uning struktura tuzilishi. D. )Ogsilning kimyoviy bog’ turlarini aniglash uchun
11.Nima magqgsadda ogsillar kimyosida ion almashinuv xromatografiya, gelxromatografiya,
adsorbtsion xromatografiya va affinxromatografiya usullari qo’llaniladi?
: A)Gomogen ogsil olish uchun. B)Ogsilni qo’shimcha moddalardan tozalash uchun.
C.)Kerakli ogsil tutuvchi fraktsiyani biologic materialdan ajratish uchunD).Kerakli ogsil tutuvchi biologic
materialni tayyorlash uchun
12.0gsilning fizik-kimyoviy xususiyatini nima belgilaydi?
; A)Ogsilning aminokislota tarkibi. B). Aminokislotalarda radikallarning borligi;
C. )Ogsilning buffer xususiyatlari D).Aminokislotalar tarkibi va ogsilningf azoviy tuzilishi
13.Nuklein Kkislotalar gidrolizi natijasida nima xosilbo’ladi
A)Aminokislotalar. B. )Azot asoslari, pentoza va fosfor kislotasining qoldig’i
C)Uglevodlar, fosfat kislotasining qoldig’i.
D)Aminokislotalar va azot asoslari.
14.DNK tarkibiga purin azot asoslaridan gaysilar kiradi ?
; A)Guaninvasitozin. B)Adeninvatimin. C)Adeninvaguanin. D).Sitozinvatimin
15.DNK tarkibi gapirimidinazot asoslaridan qaysilar kiradi ?
; A)Adeninvaguanin;. B)Sitozin, timin. C). Guaninvasitozin;D)Adeninvatimin;.
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2-VARIANT

1.DNK tarkibida uchraydigan uglevodlar:

; A)galaktoza. B). dezoksiriboza C)ribofuranoza. D).riboz

2.RNK tarkibi gapurin azot asoslaridan qaysilar kiradi ?
A)Guaninvauratsil;. B)Adeninvatimin. C)Adeninvaguanin. D).uratsil,timin;
3. RNK tarkibi gapirimidinazot asoslaridan qaysilar kiradi ?

; A). Guaninvauratsil; B)Adeninvaguanin;. C)Sitozin, uratsil. D).Guaninvasitozin;
4.RNKning necha xil turi mavjud ?

A). Xujayra ichidagi, xujayradan tashqaridagi B)Informatsion, transport, ribosomal.
C).barcha javoblar to’g’ri D). Ribosomal, transport

5.Xujayrada DNK ganday vazifani bajaradi?

A). Kogenetik B)Kofaktor. C)Genetik. D). Transport

6.Nuklein kislotalarida giazotliasoslar:

A) Purinvapirimidin B). Ammiak, gidroksilamin

C)Siydikchil, siydikkislota. D).Purin, prolin

7.0gsillarning monomerlari?

A)yog’ kislotalar;. B) gamma- aminokislotalar;.

C)nuklein kislotalar. D). Uglevodlar

8.Nuklein kislotalarning monomerlari?

A)Uglevod komponenti. B.)Azot asoslari C)Nukleozidlar. D).Mononukleotidlar

9.DNK va RNKIlarning birlamchi strukturasi nimadan iborat?

A)3’va5’ fosfodi efir xilidagi bog’lari bilan bog’langan mononukleotidlarning zanjirli polipeptidi. B)Qo’sh
spiral. C)Supper spirallangan qo’sh spiral. D.)Polipeptid zanjirining to’g’ri ketma-ketligi

10.Qaysi qoida asosida DNK molekulasidagi azot asoslari juftlik bog’i orqali bog‘lanib ikkilamchi
strukturani xosil qilishi ma’lum bo’lgan?

A)Uotson qoidasi. B.)Krik qoidasi C)Chargaff qoidasi. D).O’zaro to’g’ri kelish qoidasi

11.Qaysi printsip asosida DNK qo’sh spiralining tuzilishi aniqlangan?

A. )KTrik printsipida B)Uotson printsipida. C. )Asoslarning komplementarligi bo’yich D).Erkin printsipda
12.DNK ning ikkilamchi strukturasi?

A). Globulali kvadrat

B). Bir-biriga uralgan ikki zanjirli bog’ C)Despirallangan, yoyilgan D).Multiglobula shaklida

13.DNK modelini taklif gilgan olimlar?

A)Uotson, Krik;. B) Mitchell, Skulachev. C.)Jakob, Mono D).Spirin

14.Informatsion RNK ning vazifalari?

A)Ribosomadan DNKga axborot berish. B) DNK dagi genetik axborotni ogsilga ko’chirish.
C)Xujayra membranasidan iontashish. D).Endoplazmatik to’rdan axborot olish

15.Transport RNKni vazifasi?

A). Aminokislotalarni tashish B)Aminokislotalarni turli metobolitlarga ta’sir ko’rsatish

C). Faolllantirish D)UIevodlarni tashish

3-VARIANT

1.Ribosomal RNK vazifasi?

A) Energiya bilan ta’minlash. B)Oksil sintezida bevosita ishtirok etish?
C)Oksil sintezini to’xtatish. D).Vazifasi ma’lum emas

2.T-RNK ning ikkilamchi strukturasi ganday shaklga ega?

A) Shox shakli;. B) Daraxt shakli. C). Beda bargi; D). Gul shakli;
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3.M-RNK ning ikkilamchi strukturasi ganday shaklga ega?
A). Egilgan zanjir B)qo’sh spiral. C) Beda bargi. D.) Alfa — spiral
4.R-RNK ning ikkilamchi strukturasi ganday shaklga ega?

A)Qo’sh spiral. B) Alfa — spiral. C)Bita egilgan zanjir bilan bog’langan spiral uchastkalaridan. D.) Beda
bargi

5.DNK ning uchlamchi strukturasi?

A.)Qo’sh spiral B)Supper spirallangan qo’sh spiral. C) Betta —struktura. D.)Alfa — spiral
6.T-RNK ning uchlamchi strukturasi ganday shaklga ega?

A ) Beda bargi. B)«bukilgan tirsak»shakliga. C)Ribosoma skeleti. D).Egilgan zanjir shakliga
7.R-RNK ning uchlamchi strukturasi qanday shaklga ega?

A) Beda bargi. B)Ribosoma skeleti, tayogqcha yoki koptoks haklida. C)Egilgan zanjir shakliga. D).
«bukilgan tirsak»shakliga

8.Qaysi aminokitslotalar proteinogen deyiladi?

A)Barcha ma’lum aminokislotalar. B)Ogsil tuzilishida ishtirok etadigan aminokislotalar.
C)Aromatik aminokislotalar. D).Oltingugurt tutuvchi aminokislotalar

9.0qsil tarkibiga necha xil aminokislota kiradi?

A)O’nta aminokislota. B)O’ttizta aminokislota. C). Yigirmata asosiy aminokislota D).Yigirma beshta
aminokislota

10.0gsil gidrolizi natijasida nima xosil bo’ladi?
A)yog’ kislotalar. B)Uglevodlar. C) Aminokislotalar. D).Fermentlar
11.Qanday aminokislotalar kislotali deyiladi?

A)Oltingugurt tutuvchi aminokislotalar. B) Yen radikaldagi qo’shimcha karboksil gurux tutuvchi
aminokislotalar. C)Siklik aminokislotalar. D).Monoamino karbon Kislotalar

12.Qanday aminokislotalar neytral deyiladi?

A)Mono amino karbon kislotalar. B)Siklik amino kislotalar. C) Yen radikallari kislotali va ishgor xususiyat
nomoyon gilmaydigan aminokislotalar. D).diaminomono karbon kislotalar

13.Qanday aminokislotalar asosli deyiladi?

A)Siklik amino kislotalar. B) Diaminomono karbon Kislotalar.
C)Monoamino karbon kislotalar. D).Monoaminodi karbon kislotalar
14.Biologik axamiyatga ko’ra aminokislotalar qanday guruxga bo’linadi?

A.)Siklik va atsiklik aminokislotalar B)Monoaminomono karbon kislotalar, monoaminodi karbon,
diaminomono karbon kislotalar C)Kislotali, asosli, neytral. D. )Almashinadigan, almashinmaydigan, yarim
almashinmaydigan aminokislotalar
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15.Kislota-asosli xususiyatlarga ko’ra aminokislotalar ganday guruxga bo’linadi?
A)Almashinadigan, almashinmaydigan, yarim almashinmaydigan aminokislotalar.
B) Siklik va atsiklik C)Kislotali, asosli, neytral D).Proteinogen va noproteinogen

4-VARIANT

1.Yen radikal tuzilishiga ko’ra aminokislotalar qanday guruxlarga bo’linadi?

A)Almashinadigan, almashinmaydigan, yarim almashinmaydigan aminokislotalar. B) Kislotali, asosli,
neytral. C)Proteinogen va noproteinogen. D). Monoaminomono karbon kislotalar, monoaminodi karbon,
diaminomono karbon, siklik

2.Replikatsiya nima?
A)Ogsil biosintezi. B)DNKdan ogsilga genetik axborotni uzatilishi.
C). DNKning ikki xissa ortishi D).DNKdan mRNKga genetik axborotni ko’chirilishi

3.Genetik kod nima?
A)Ma’lum aminokislotalarga azot asoslarining moskelishi B)Ma’lum aminokislotalarga
kodonlarning mos kelishi. C)Ma’lum aminokislotalarga DNKlarining mos kelishi. D).Ma’lum
aminokislotalarga RNKIlarining mos kelishi

4.Kodon bu nima?

A). Ma’lum aminokislotaga mos keluvchi nukleotidlar ikkiligi B).Ma’lum nukleotidga moskeluvchi ikkita

aminokislota C). Ma’lum aminokislotaga mos keluvchi DNK D).Ma’lum aminokislotaga moskeluvchi

nukleotidlar tripleti

5.Genetik kodning xususiyatlari?

A)Universallik. B.)Universallik, tripletlik, spetsifiklik, doimiylik C)tripletlik, spetsifiklik. D).spetsifiklik,

doimiylik

6.Molekulyar biologiyaning nazariy yutuqglarini tadbiq giladigan soha ganday nomlanadi?

A)Biologik muxandisligi. B). Molekulyar muxandisligi C). Gen muxandisligi D).Biokimyoviy

muxandisligi

7.DNKning genetik dasturini o’zgarishi nima deb ataladi?

A)DNKning genetik dasturiga qo’shimcha axborot Kirishi. B)Mutatsiya.

C)DNKDning genetic dasturini stabilligi. D).Fenotip o’zgarishi

8.Gen mutatsiyalarining ganday turlarini bilasiz?

A)Juft asoslari guruxining tushib golishi B)Xromosomalar abberatsiyasi. C). Xromosomalar sonining

o’zgarishi. D).Tranzitsiya, deletsiya, asoslar juftini qo’shilishi

9.Nechta ma’noli kodonlar mavjud?

A)40. B)61. C)16. D). 30

10.Makro erg bog’ tutuvchi nukleozid-trifosfatlar:?

A.)ADF va ATF B). Arginin fosfat, keratin fosfat

C). Hamma nukleozidt rifosfatlar, ADF va ATFD).Faqat kreatinfosfatlar

11.Saxaroza gidrolizin atijasida nima hosil bo’ladi?

A). Glyukoza, galaktoza B)Glyukoza, fruktoza. C)maltoza, fruktoza. D).Glyukoza,tregaloza
12.Monosaxaridlarning muhim vakillari?

A). maltoza, fruktoza B). Glyukoza, fruktoza C). Maltoza,saxaroza D). Tregaloza, kraxmal
13.Xayvonlarning asosiy zaxira polisaxaridi?
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A)Kraxmal. B. )GlikogenC. )Pektin D.)Tsellyuloza

14.Glikoliz natijasida glyukozadan nima xosil bo’ladi?

A. )Kaxrabo kislotasi B)Fumaratkislota. C). Sutkislotasi D).Oksaloatsetat
15.Xujayrada nechta t-RNK mavjud?

A)30. B)10. C)20. D.) 40-60
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