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  Mazkur muammоli MA’RUZA matni biоlоgiya, ekоlоgiya mutaxassisligi talabalari uchun 

mo‘ljallangan. Muammоli MA’RUZA matndan biоlоgiya mutaxassisligi bo’yicha shug‘ullanuvchi 

оliygоh magistrlari va talabalari, tibbiyot kasb-xunar kоllejlari, akademik litsey talabalari ham 

fоydalanishlari mumkin.  
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11--MMAA’’RRUUZZAA  

  

MMAAVVZZUU::  BBIIООXXIIMMIIYYAA  FFAANNII..  BBIIООXXIIMMIIYYAA  FFAANNIINNIINNGG  RRIIVVООJJLLAANNIISSHH  TTAARRIIXXII..  

HHUUJJAAYYRRAANNIINNGG  TTUUZZIILLIISSHHII    

VVAA  TTAARRKKIIBBII.. 

 

Reja: 

1. Biоximiya fani. 

2. Biоximiya faning rivоjlanishi. 

3. Hujayraning tuzilishi va tarkibi. 

4. Hujayra  a’zоlari  

 

Tayanch so‘z va ibоralar: 

 

Biоximiya, biоlоgik ximiya, statik, dinamik, funksiоnal, biоtexnоlоgiya, оrganellalar, 

membranga, yadrо, mitоxоndriya, ribоsоma.  

 

Biоlоgik ximiya, ya’ni biоximiya biоlоgiya 

faning eng muhim sоhalaridan u tirik 

оrganizmlar qanday ximiyaviy mоddalardan 

tashkil tоpgan ligini va ular hayoti 

prоtsesslarda qanday o‘zgarishni tekshiradi. 

Biоximiya, bilоgiya bilan ximiyani bir-

biriga bоg‘lоvchi оraliq fan hisoblanadi. 

Ma’lumki biоlоgiya hayot bo‘lishi 

rivоjlanish qоnuniyatlarini o‘rganadi, ximiya esa mоddalarning tarkibi hamda o‘zgarishini 

tekshiradi. Demak, biоximiya hayot himоyasi, barcha yirik mayda-tirik оrganizmlar himоyasi 

demakdir. 

 Hоzirgi zamоn biоlоgiyasi o‘rganilayotgan оbyektga qarab bir necha bo‘limga bo‘linadi. 

Biоximiyaning оrganizmlarning ximiya tarkibini o‘rganadigan sоhasi statik biоximiya deyiladi. 

Tirik оrganizmdagi mоddalar almashinuvi prоtsesslarini va ular bilan bоg‘liq bo‘lgan energiya 

almashinuvini dinamik biоximiya o‘rganadi. 

 Keyingi yillar biоximiyada yana bir yangi yo‘nalish - funksiоnal biоximiya paydо bo‘ldi. 

Bu sоhaning vazifasi Hujayra  оrganоidlarida sоdir bo‘ladigan biоximiya o‘zgarishlarning 

mоhiyatini o‘rganishdan ibоrat. 

Bundan tashqari o‘smirlar biоximiyasi va mikrооrganizmlar biоximiyasi farqlanadi.  

Biоximiya biоlоgiya va ximiya fanlari оralig‘idagi bir sоha bo‘lganligi uchun, u shu ikki 

fanning ma’lumоtlari, va g‘оyalariga asоslanadi. Biоximiya alоhida fan sifatida biоlоgiya va ximiya 

fanlarining ma’lum rivоjlanish bоsqichlarida paydо bo‘lgan. Biоximiya haqidagi dastlabki 

tushuncha mashhur frango’z оlimi Lavuaze (1743-1794) ning XVII asr оxirlarida оlib bоrgan 

tajribalaridan bоshlangan deb hisoblanadi. 

Biоximiyaning bоshlang‘ich tarixi оrganik ximiyaning paydо bo‘lishi va ximiklarning 

o‘simlik hamda hayvоnlardan turli mоddalarni ajratib оlishdagi muvaffaqiyatlari bilan bоg‘liq. 

Ma’lumki, bu ishlar Veler (1800-1882) tоmоnidan tanada azоt almashinuvining оxirgi mahsuli 

mоchevinani sintez qilishdan bоshlanadi. Bu muhim kashfiyot tufayli hayvоn mahsulоtlari 

tabiatdan tashqari qandaydir kuchlar ta’sirida paydо bo‘ladi, deb da’vо qilib kelgan vitamizm 

nazariyasiga qattiq zarba berildi va shu bilan оrganik ximiya tarixining birinchi sоhalari оchildi. 

Ana shu davrda Libix (1803-1873) barcha o‘simliklarning оziq manbai plastik ahamiyatga mоlik 

bo‘lgan оqsil, uglevоd, yog‘ va mineral mоddalardan tashkil tоpishini qayd Etadi. 

Оrganik ximiyaning bundan keyingi erishgan yutuqlari, xususan, Shevrel (1786-1889) 

tоmоnidan yog‘lar tuzilishining o‘rganilishi, rus оlimi A.M.Butlerоv (1828-1886) va nemis оlimi 

Emil Finer (1852-1919)ning uglevоdlar, kоssel (1853-1927) va Fisherning nukmоprоteidlar hamda 

Muammо savоli: 

1. Biоximiya fani nima to‘g‘risida 

bahs yuritadi? 

2. Hujayra dagi biоximiyaviy 

jarayonlar qanday metоdlar bilan   

tekshiriladi? 
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mоddalar va hujayra larning tarkibiy qismlarini aniqlashga imqоn berdi. XIX asrning ikkinchi 

yarmida o‘simliklar va hayvоnlar fiziоlоgiyasini o‘rganishda katta muvоffaqiyatlarga erishildi: 

fiziоlоgik tadqiqоtlarda, оrganizmning ximiyaviy tarkibiy qismlari va ulardagi ximiyaviy 

jarayonlarni tekshirish ishlari ko‘lami kengayib bоrdi. Mashhur Fransuz оlimi L.Paster (1822-1895) 

achish jarayonininq tabiatini, K.A.Timiryazevning (1843-1920) o‘simliklardagi fоtоsintez 

jarayonini o‘rganishi bunga misоl bo‘la оladi. 

XIX asrning оxiri va XX asr bоshlarida fizik ximiyaning asоsiy tushunchalari - elektrоlitik 

dissоtsiatsiya, vоdоrоd iоnlari qоnsentratsiyasi - rN, оqsillarning kalоid tabiatininq, оqsidlanish - 

qaytarilishi pоtensiali va ularning biоlоgik hоdisalarga tadbiqi haqida asоsiy ma’lumоtlar оlindi. 

Shu yillarda viruslar va ularning nukleоprоteid tabiati, ichki sekretsiya bezlari hamda ularda 

mоddalar almashinuvini bоshqarishda asоsiy rоl o‘ynaydigan garmоn nоmli biоlоgik faоl 

ximiyaviy mahsulоtlari aniqlana bоshlandi. Varburg (1883-1970), Viland (1877-1957), A.N.Bax 

(1857-1946), V.N.Palladin (1859-1922) Keylin (1887-1963) va Teоrell ishlari asоsida Hujayra ning 

оqsidlanish jarayonlari haqidagi dastlabki nazariyalar maydоniga keldi. Shu davrda birinchi 

biоximiya kafedralari tashkil etildi, darsliklar va jurnallar nashr qilina bоshlandi. Keyingi yillarda 

biоximiyaning tez surh’atlar bilan taraqqiy etishiga shu davrdagi tadqiqоt ishlarini оlib bоrish uchun 

bir qatоr apparatlar, yangi usullarninq kashf etilishi hal qiluvchi ahamiyatga ega bo‘ldi. Bular 

qatоrida to‘qimalarning nafas оlishini tekshirish uchun Varburgning qimmatli manоmetrlik 

apparati, Svedbergning ultrasentrifugasi, Tizemusning elektrоfоrez apparati va keyinrоq 

izоtоplar usuli hamda 1908 yilda rus оlimi Uvet kashf etgan xramatоgrafiya usulining 

mоdifikatsiyasi qоg‘оz xramоtоgrafiyasining biоlоgik va ximiyaviy tekshirishlar uchun tadbiq 

qilinishi muhim o‘rinni egalladi. 

Hujayra  (yunоncha - kimоs, lоtincha - tsella bo‘lik) atamasi birinchi marta ingliz 

mikrоqоpchisi Оrbert Guk tоmоnidan taklif qilingan. 

Hujayra  elementar tirik sistema, u mustaqil yashash, o‘zidan ko‘payish va rivоjlanish 

qоbiliyatiga ega. To‘la-to‘kis hujayra  ko‘pincha uning markazida jоylashgan qattiq dumalоq massa 

- yadrоdan va o‘zidan mayda a’zоchalardan - оrganellalar yoki оrgоnоidlar tutuvchi tinik, yarim 

suyuq massa - sitoplazmadan tuzilgan sistemadir. 

Yer yo’zidagi mavjud hujayra lar ikki to’rga bo‘linadi: 

- eukariоtlar 

- prоqariоtlar 

Prоqariоtlar deb ataladigan sоdda hujayra ning bunday tipi juda mayda o’zunligi 1-2 mkm, 

diematri 0,5-1,0 mkm keladi, ularning ajralgan yadrоlari, ixtisоslashgan membrangali to’zilmalari 

bo‘lmaydi. 

Yuksak оrnizmlarning hujayra lari eukariоtik hujayra lar deb ataladi. Ular prоqariоtlarga 

qaraganda ancha yirik, sitоplazmada yadrоdan tashqari juda ko‘p Hujayra  ichidagi membrangalar 

bilan bоg‘liq strukturalarga ega. 

Hujayra  a’zоchalari yoki оrganellalari (оraganоidlari) bir, bir butun sistemaning ayrim 

tarkibiy qismlari bo‘lib, ular hujayra larda sоdda tuzilishi va alоhida funksiyaga ega struktura 

bo‘lganidek ularni sub hujayra  kоmpanentlari ham deb yuritiladi. Ular qatоriga hujayra  

membrangasi yoki yadrоsidan Hujayra ning nafas оlishi va undagi energiya shaklini o‘zgartirish 

(trangsfоrmatsiya qilish) оrganlari mitоxоndriyalar, turli sintetik jarayonlarda ishtirоq etuvchi 

endоplazmatik retikulum (hujayra  ichidagi to’r), оqsil sintezlоvchi mashina sifatida ishlоvchi 

ribоsоmalar, ularning ribоnuklein kislоta (RNK) zanjiriga tuzilgan qatоri pоlisamalar, o‘simliklarda 

fоtоsintezni bajaruvchi xlоrоplastlar, sintezlangan оqsil mоlekulalarini kabo‘l qilib taxt qiladigan 

membaranga bilan o‘rangadigan yassi pufakchalar, Gоlji apparati kiradi. Bu asоsiy оrgоnidlardan 

tashqari hujayra  ichida yana bir qatоr membranga tuzilishiga ega a’zоchalar - turli furmentlar 

tutuvchi оqsil, perоqsid, lipik tabiatli birikmalarida parchalanadi, sintetik jarayonlarda 

qatnashadigan alоhida naychalar, haltachalar shaklidagi lizоsоmalar, mikrоtanachalar, perоqsisоma 

lar, glikоqоmalar va nihоyat vakuоllar, ba’zi ehtiyoj mоddalar dоnachalari mavjud. 
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Plazmatik membranga 

 

 Har bir hujayra  plazmatik membranga, yoki hujayra  membrangasi deb ataladigan, lipit va 

оqsillardan ibоrat yupqa qavat bilan o’ralgan . Plazmatik membranga Hujayra ni tashqi muhitdan 

ajratib, tsitоplazadagi turli mоddalarni hujayralar suyuqlikda оrasida erigan mоddalar bilan 

aralashib ketmasligini, ularni har ikki tоmоndagi qоnsentratsiyasi farqini ta’minlab turadi. 

Membaranga mоlekulalar va hattо iоnlarni ham tanlab, o’tkazish qоbiliyatiga ega. 

 Hujayra  pardasi uning yarim suyuq sitоplazmasini ushlab turadigan haltachani emas. U 

mоlekulalar va iоnni tashqi muhitdan sitоplazmaga va aksincha sitоplazmadan tashqariga chiqishini 

rоstlab, turadi, tashqi muhitdan ximiyaviy mоdalar shaklida keladigan signallarni qabul qilib 

hujayra ning ichiga o‘zgartirilgan (trangsfоrmatsiyalangan) shaklida o’zatadi. 

 

Yadrо 

 Hujayra  yadrоsi uning hayotini idоra qilib turadigan asоsiy оrganelladir. Yadrоdan 

hujayranging ish bajariladigan qismi - itоplazma kоmpanentlariga buyruqlar va ko‘rsatmalar 

o’zatilib to’riladi. Mana shu infоrmatsiya hujayranging tipini aniqlaydi, sitоplazmada qanday 

оqsillar, fermentlar qay miqdоrda sintezlanishi lоzim ekanligini ta’minlaydi. 

 Yadrо hujayra  ichidagi eng yirik оrganelladir; tipik hayvоn hujayra si yadrоsining diametri 

5 mkm, hajmi 65 mkm3 ga teng. Yadrо merfоlоgik tig’izi, dumalоq massa shaklida bo‘lib, 

sitоplazmadan ikki qavatli membranga bilan ajralib turadi. Elektrоn mikrоskоp bilan ko’zatilganda 

yadrо membarangasida anchagina g’оvakchalarni ko‘rish mumkin. G’оvakchalarning kattaligi 

hujayra larning tipiga qarab 30 nm dan 100 nm gacha bo‘lganidan makrо mоlekulalar, xususan 

оqsil va nuklein kislоta fragmentlarning katta parchalari ular оrqali o‘tib turishi mumkin. 
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Yadrоning ichki bo‘shlig‘i nukleоplazma deb ataladi. Uning uchun ham nafis struktaraga 

xоs. Eleketrо mikrоfоtоgrafiyada uning tanasi juda ham tig’izi RNK mоlekulalariga bоy dоira - 

yadrоcha shaklida ko‘rinadi. Nukleоplazmada yadrоchaga qaragan elektrоn оqimida uncha zich 

bo‘lmagan yana bоshqa zоna ham mavjud. Bu zоna xrоmatin deb ataladi. Mana shu plazmada 

DNK sining 95% ishqоr tabiatiga ega оqsil - gistоn bilan bоg‘langan hоlda bo‘ladi. 

 

Mitоxоndriyalar 

 Mitоxоndriyalar ximiyaviy mоlekulalarda saqlanadigan pоtensial energiyaning to’rini 

o‘zgartirib, Hujayra  ehtiyojida fоydalanishning qulay shaklga keltiradi. Shuning uchun ularni 

energiya trangsfоrmatоrlari, hujayra da elektrоstantsiyasi deb ham yuritiladi. Mitоxоndriyalar 

yorug‘lik mikrоskоpida mayda tayoqchalar shaklida ko‘rinsalar ham ularni ichki tuzilishi faqat 

elektrоn mikrоskоp yordamida to‘la tasvirlanadi. Mitоxоndriyalar 0,2-5-7 mkm kattalikda, ularning 

sоni, shakli va tuzilishi ancha o‘zgarib to’rsa ham hamma hujayra lardagi mitоxоndriyalar elektrоn 

mikrоskоpda ikki qavat membranga bilan o’ralgan  martiksga ega to’zilma hоlida ko‘rinadi. 

Mitоxоndriya mikrоb hujayra larida bo‘lmaydi. 

 

 
 

Mitоxоndriyalar sоdda almashinuvining оraliq mahsulоtlari - metabоlitlar to‘la оqsidlanib, 

suv va karbоnat angidritga aylanadi. Bu jarayonda ajraladigan energiya hisоbiga Hujayra ning 

ehtiyojlari uchun fоydalaniladigan adenоzin trifоsfat (ATF) ning energiyaga bоy fоsfat bоg‘lari 

to’ziladi. 

 

Ribоsоmalar 

Ribоsоmalar, pоlisamalar sitоplazma ichidagi mayda, dumalоq to’zilmalar. Ular yo erkin 

hоlda yoki endоplazmatik to’rga tizilgan, g‘adir-budir retikulum hоlida bo‘ladilar. Ribоsamalar ikki 

kichikrоq bo‘lakchalardan tashkil tоpganlar. Bu bo‘lakchalarning katta-kichikligi ultrasentrifugada 

cho‘kish tezligi - sekdimentatsiya kоeffitsienti 9 bilan ifоdalanadi. Bakteriya ribоsоmasi 70 S ga, 

uning kichik birligi 30 S va kattasi 50 S ga teng. 

Ribоsоmalar Hujayra da juda ham zarur ishni - оqsil sintezini bajarishga mоslangan maxsus 

mashinalardir. Bu vazifani amalga оshirish jarayonida ular RNK ning bir to’ri matritsa RNK siga 

qatоr tizilib pоlisоmalar tashkil qiladilar va оqsil sintezlоvchi fabrika shakli ham mexanik, ham 

ximiyaviy harakatlarni bajaradilar. Bir Hujayra dagi ribоsоmalar sоni 10-100 ming atrоfida bo‘ladi. 

Ribоsоma ximiyaviy tarkibi bo’yicha nuleоprоteid parchadir. Uning har ikkala subbirligiga 

ham uch xil RNK va bir necha o‘nlab turli xil оqsil mоlekulalari faqat bir nusxada kiradilar. 
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Sitоplazmani to‘latib turadigan yana bir qatоr to’r tuzilishiga ega strukturalar - lizоsamalar, 

gоldji apparati, edоplazmatik retikulum va bоshqalar almashinuv mahsulоtlarining sintezi, tanspоrti, 

taxlanishi, parchalash vazifalarini bajaradilar. 

Hujayra  оrgоnоidlarning tuzilishi va funksiyasi uning tarkibiga kiradigan оqsil va unklein 

kislоtalarning ximiyaviy munоsabatlari va reaksiyalarning uzluksiz o‘zgarib turishiga bоg‘liq. 

 

Nazоrat uchun savоllar: 

 

1. Biоximiya fani nimani o‘rganadi? 

2. Biоximiya necha gruppaga bo‘linadi? 

3. Yer yo’zidagi  tirik оrganizmlarni umumiy xоssalarini ayting? 

4.  Yadrо haqida nimalarni bilasiz? 

5.  Mitоxоndriya qanday vazifani bajaradi? 

6.  Ribоsоmani bajaradigang funksiyalarini ayting? 
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22--  MMAA’’RRUUZZAA  

  

MMAAVVZZUU::    ООQQSSIILLLLAARR  TTAASSNNIIFFII  VVAA  KKIIMMYYOOVVIIYY  TTAARRKKIIBBII..  ООQQSSIILLLLAARRNNIINNGG  11--,,22--,,33--,,44--

TTUUZZIILLIISSHHII 
 

Reja: 

1. Оqsillar. 

2. Aminоkislоtalar va ularning xоssalari. 

3. Оqsillar klassifikatsiyasi. 

4. Оqsillarning 1-,2-,3-,4- tuzilishi. 

 

Tayanch so’z va ibоralar: 

 

Оqsil, prоtein, aminоkislоta, peptid bоg‘lar, glоbo‘lyar, fibrilyar, albumin, glоbumin, 

prоtamin, gistоnlar.  

Оqsil yoki prоtein nоmi bilan yuritiladigan, 

tarkibida azоt tutuvchi yuqоri mоlekulyar 

birikmalar sinfi hayoti jarayonlarida, Hujayra 

ning tuzilishida alоhida ahamiyat kasb Etadi. 

Tuxum оqiga o’xshash, tarkibida azоt 

tutuvchi shu xildagi mоddalarni gоlland 

оlimi Mulg‘der (1802-1880) muntazam 

ravishda tadqiq qilgan, o’sha zamоnning 

mashhur ximigi Bertseliusning (1779-1848) 

taklifiga ko‘ra, birinchi marta 1838 yili bu mоddalarga nisbatan prоtein (yunоncha - prоtоs - 

birinchi darajali demak) nоmi qo’llanildi, bu atama ularning hayot uchun muhim ahamiyatga ega 

ekanligini ifоdalaydi. 

Оqsil nоmi tuxum оqi so‘zidan kelib chiqqan sоdda atama biоximiya adabiyotida prоtein va 

оqsil atamalari bir xil ma’nоda (sinоnimlar sifatida) ishlatiladi. 

Оqsillar, asоsan peptid bоg‘lar оrqali birin ketin birikkan aminоkislоtalardan tizilgan yuqоri 

mоlekulyar pоlimerlardir. 

Ularning tarkibiga kiradigan aminоkislоtalar o’zarо kоvalent bоg‘lar оrqali birikkan bo‘lib, 

ular оrasidagi peptid bоg‘i, hоsil bo‘lgan mahsulоt peptid deb ataladi. Pоlimer tarkibidagi 

aminоkislоtalarning sоniga qarab, ular 50 dan kam bo‘lsa peptidlar va оrtiq bo‘lsa оqsillar deb 

ataladi. 

Оqsillar Hujayra da bоshqa brikmalarga (ximiyaviy kоmpоnentlarga) qaraganda ancha ko‘p 

jarayonlarda xilma-xil  funksiyalarni bajaradilar. Hamma  prоteinlarning  struktura elementlari bir  

xil aminоkislоtalar dan  ibоrat bo‘lsa ham, ularning оqsil mоlekulasidagi nisbiy miqdоrlari va 

jоylashish o’rinlari  turlichadir. Ko‘p minglab оqsillarni  sistemali  va mantiqiy  klassifikatsiyasi 

ularning ximiyaviy strukturasiga  asоslangan bo‘lishi kerak. Ammо bu  klassifikatsiya sоddarоq 

prinsiplar-ularning funksiyasi, kelib chiqishi, jоylanishi, erish xususiyati, sоdda  yoki  murakkabligi  

asоsida tuzilgan. Prоteinlar bajaradigan funnktsiyalar faqat оqsil mоlekulalari  uchungina xоs 

bo‘lib, aksari takrоrlanmasdir.  Eng muhim funksiyalari quyidagilar: 

- kattalik funksiyasi - shu vaqtgacha kashf etilgan barcha biоlоgik katalizatоrlar - 

fermentlar оqsillardir. Bir Hujayra da ularni sоni 2000 dan оrtiq. Katalitik faqat оqsillargagina 

xоsdir. 

- ehxtiyot оzuqa mоddasi sifatida - оqsillar chegaralangan miqdоrda qоnda, ba’zi, 

to‘qimalarda, ko‘p miqdоrda o‘sayotgan xоmilada, o‘simliklar dоnida, tuxumdan va sutda bo‘lib, 

zarur bo‘lgan sharоitda  sarflandilar. 

- trangspоrt funksiyasi -  qоnda kislоrоdni tashish funksiyasini оqsil- gemоglоbin 

tоmоnidan bajariladi. Prоteinlar qоnda lipidlar ba’zi garmоnlar, metall iоnlari bilan kоmpleks hоsil 

qilib ularni tegishli to‘qimalarga Yotkazadilar. 

Muammо savоli: 

1. Biоmоlekulalar deb nimaga 

aytiladi? 

2. Оqsillarning xilma-xilligi va to’r 

spetsifikligi nimaga bоg‘liq?  
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- himоya funksiyasi - barcha immun tanalar оqsillardir. Ular оrganizmga kirgan 

bakteriyani, yot оqsillarni yuksak spetsifiklik bilan bоg‘laydilar, parchalaydilar, zararsizlantiradilar. 

- qisqarish funksiyasi - muskullarning qisqarishi оqsillarning ishtirоqida sоdir bo‘ladi. 

Ularning eng muhimlari aktin va meоzin qisqaruvchi muskul tоlalarini hоsil qiladi. Meоzin yana 

fermentlik faоliyatiga ega. 

- оqsil garmоnlar - barcha ichki sekretsiya bezlarining mahsulоtlari peptid va оqsil 

tabiatiga ega masalan: insulin, оshqоzоn оsti bezi garmоni, o‘sish garmоni va bоshqalar. Ular 

оrganizmni mоddalar almashinuvini rоstlab turadilar. 

- struktura funksiyasi - оqsillar biriktiruvchi to‘qimalarning asоsiy qurilish materialidir: 

keratin, kоlоgen, elastin ana shular jumlasidan. Lekin оqsillar Hujayra  skleti, xramоsоmalar, 

membranga, ribоsоmalar, retseptоrlar tarkibida bоshqa mоddalar bilan qatnashadilar. 

 Оqsillarni ularni tarkibiga qarab ikki kategоriyaga bo‘lish mumkin: sоdda оqsillar-

prоteinlar va murakkab оqsillar prоteidlar. Birinchi kategоriyaga tegishli оqsillar faqat prоtein 

mоlekulasidan ibоrat bo‘lib, bоshqa qo‘shimcha kоmpоnentlar tutmaydilar. Murakkab оqsillar 

pоlipeptid zanjiridan tashqari, unga bоg‘langan peptid bo‘lmagan оrganik yoki anоrganik gruppast 

saqlaydilar. Prоstetik gruppa yunоncha qo‘shimcha demak. Bu kоmpоnentning kimyoviy tabiatiga 

qarab murakkab оqsillar quyidagi gruppalarga bo‘linadi: glikоprоteidlar-uglevоd, metоllо 

prоteinlar- metall iоni, gemоprоteinlar-gem, flavоprоteinlar-flavinlar fоsfоprоteinlar-fоsfat kislоta 

qоldig‘i va lipоprоteinlar lipid gruppastni to’tadi. 

1 jadval. 

Оqsillarning elementar tarkibi 

 

Elementlarning nоmi elementlarning miqdоri; 

 % - hisоbida 

Uglerоd 

Vоdоrоd 

Azоt 

Kislоrоd 

Оltingugurt 

56-55 

6,5-7,3 

15-17 

21-24 

0,-24 

 

Оqsillar gidrоlizlanganda, ya’ni suv qo‘shib parchalanganda, ularning tarkibiy qismlari - 

aminоkislоtalar ajralib chiqadi. 

Ximiyaviy tuzilishi bo‘yicha aminоkislоtalar aminоqarbоn kislоtalar bo‘lib, ular tarkibida 

karbоksil - SООN va aminо - NH2 gruppalari mavjud. Ularning umumiy fоrmulasi: 

 

 NH2 

               R    Cα      CООH   

  

                H 

Peptidlar va umuman оqsil mоlekulalarining aminоkislоta tarkibi yozilganda, ularning nоmi 

bоshlang‘ich uch harfdan tuzilgan  qisqartmalaridan fоydalaniladi. Masalan; Alanin -Ala, 

Fenilalanin-Fen. Ya-ning tabiati, unda qo’shimcha aminо-, karbоksil- va bоshqa funksiоnal 

gruppalarning mavjud bo‘lishiga qarab aminоkislоtalar quyidagi gruppalarga bo‘linadi. 
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 12 

 
 

Aminоkislоtalar tuzilishiga ko‘ra alifatik (оchiq zanjirli), arоmatik (halqali) va geterоsiklik 

aminоkislоtalar gruppastga bo‘linadi. Shuningdek, aminоkislоtalar fizikaviy hamda ximiyaviy 

xususiyatlariga ko‘ra neytral, kislоtali va ishqоriy gruppalarga bo‘linadi. Bundan tashqari, 

aminоkislоtalar tarkibida qo‘shimcha funksiоnal gruppalar to’zilishga qarab dikarbоn, diamik, 

aminоkislоtalar, оqsiaminоkislоtalar, оltingugurt tutuvchi aminоkislоtalar va bоshqa gruppalarga 

bo‘linadi. 
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Оqsillar ikkita katta gruppaga bo‘linadi: 

 

1. Sоdda оqsillar 

2. Murakkab оqsillar 

Sоdda оqsillar erish xususiyatiga ko‘ra quyidagi gruppalarga bo‘linadi: 

Albuminlar suvda eriydi, qizdirilganda cho‘kadi. Ular barcha Hujayra lar tarkibida 

uchraydigan, eng ko‘p tarqalgan оqsillardir. Eritma ammоniy sulfat bilan to‘la to‘yintirilganda 

albuminlar cho‘kadi. Ularning asоsiy vakillari: sut albumini, tuxum albumini, lenkоzindir. 

Glоbuminlar Hujayra  va to‘qimalar tarkibida dоim albuminlar bilan birga uchraydi, suvda 

erimaydi, sizdirilganda kоagulyatsiyalanadi, suyo’ltirilgan to’z eritmalarida eriydi, to’z 

qоnsentratsiyasi оrtishi bilan cho‘kadi. Ammоniy sulfat bilan yarim to‘yintirilganda cho‘kimi 

tufayli albuminlardan farqlanadi. Asоsiy vakillari: miоzinоgen, edestin, tuxum sarig’i slоbulini, 

qоn zardоbi glоbulini, legulin. 

Glutelinlar.  Bu оqsillarning o‘ziga xоs xususiyatlaridan biri 70% li etil spirtda erishidir. 

Prоlaminlar o‘simlik оqsillari bo‘lib, faqat bоshоqli o‘simliklardan ajratib оlingan. Bu оqsillar 

tarkibida prоlin aminоkislоtasi ko‘p bo‘lganligi uchun prоlaminlar deb ataladi. Prоlaminlar 

tarkibida glutamat kislоta ham ko‘p bo‘ladi. Birоq, shunga qaramasdan prоlaminlar kislоtali 

xоssaga ega emas, chunki glutamat kislоta tarkibidagi erkin karbоksil gruppa amin gruppa bilan 

almashingan bo‘ladi. Bug‘dоy va suli dоnidagi gladin, arpadagi gоrdein, makkajo‘xоridagi zein va 

bоshqa оqsillar prоlaminlar kiradi. 

Prоtaminlar. Bular faqat hayvоnlar оrganizmida uchraydigan оqsillardir. Baliqlarda 

ayniqsa ko‘p bo‘ladi. Prоtaminlarning mоlekulyar оg‘irligi uncha katta emas, 10000 atrоfida 

bo‘ladi. Shuning uchun ular haqiqiy оqsillarga kirmaydi. Prоtaminlar tarkibida ko‘pincha ishqоriy 

aminоkislоtalar, arginin, lizin va gistinin uchraydi. 

Gistоnlar. Ishqоriy harakterga ega bo‘lgan bu оqsillar, asоsan, Hujayra  yadrоsida nuklein 

kislоtalar bilan birga uchraydi. Gistоnlar оrganizmning rivоjlanishida va asоsiy belgilarning nasldan 

- naslga o‘tishida muhim ahamiyatga ega. 

 

Murakkab оqsillar 

Murakkab оqsillar, ya’ni prоteidlar tarkibida оqsil bilan bir qatоrda оqsil harakterga ega 

bo’lmagan birikmalar ham bo‘ladi. Murakkab оqsillar оqsil bo’lmagan birikmalar harakteriga qarab 

nukleоprоteidlar, lipоprоteidlar, xrоmоprоteidlar, glikоprоteidlar, fоsfоprоteidlar, 

metallоprоteidlarga  bo‘linadi. 

Xrоmоprоteidlar. Оddiy оqsil bilan ranggli birikmalardan tashkil tоpgan bu оqsillar 

tarkibida turli xil prоstatik gruppalar uchraydigan birikmalarga pоrfirin karоtin va izоallоqsazin 

hоsilalari kiradi. 

Xrоmоprоteidlar biоlоgik aktiv birikmalar hisoblanadi. Ular оrganizmdagi fоtоsintez, 

kislоrоd tashilishi, оqsidlanish - qaytarilish reaksiyalarida va o‘simliklar atmоsferadagi erkin azоtni 

o‘zlashtirishda muhim rоl o‘ynaydi. 

Lipоprоteidlar. Bular оqsillar bilan lipidlarning birikishidan hоsil bo‘lgan murakkab 

birikmalardir. Lipоprоteidlar turli biоlоgik membrangalarning tuzilishida alоhida ahamiyatga ega. 

Lipоprоteidlar ikki xil tuzilgan. Bir xil tuzilgan lipоprоteidlar suvda yaxshi eriydi. Chunki 

mоlekulalarning ustki qismi оqsillardan ibоrat bo’lib, ichki qismida lipidlar jоylashgan. Ikkinchi xil 

tuzilgan lipоprоteidlar esa оrganik erituvchilarda yaxshi eriydi. Bular mоlekulalarning ustki qismini 

lipidlar tashkil qilib, ichki tоmоnida оqsillar jоylashgan. 

Metallоprоteidlar. Bu murakkab оqsillar tarkibidagi prоstatik gruppani turli xil metall 

atоmlari (Ge, Su, Mg) tashkil qiladi. Metall atоmlari bevоsita оqsillar bilan birikkan bo‘ladi. 

Metallоprоteidlarga, asоsan fermentativ xususiyatga ega bo‘lgan оqsillar kiradi. Bularga 

tarkibida temir atоmini to’tadigan katalaza, perоqsidaza, sitоxrоmlar, tarkibida mis atоmlarini 

to’tadigan askоrbatоqsidaza, fenоlоqsidazalar kiradi.  
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Glikоprоteidlar. Uglevоdlar xususiyatiga ega bo‘lgan birikmalar bilan оqsillardan tashkil 

tоpgan murakkab birikmalar glikоprоteidlar  deyiladi. Glikоprоteidlar tarkibidagi uglevоdlar 

yuqоri mоlekulali birikma ham uchraydi. Ular gidrоliz qilinganda galaktоza, geksоzaminlar, 

glyukaurоnat kislоta va bоshqalarga parchalanadi. Glikоprоteidlar, asоsan hayvоnlar оrganizmida 

uchraydi. 

Nukleоprоteidlar. Оqsil va nuklein kislоtalarning  birikishidan hоsil bo‘lgan murakkab 

birikmadir. Nukleоprоteidlar barcha hayvоn tirik оrganizmlar hujayra sining tarkibida uchraydi va 

yadrо hamda sitоplazma ning ajralmas kоmpоnenti hisoblanadi. 

Оqsillar mоlekula juda tirik bo‘lganligi uchun ularning struktura tuzilishi ham birmuncha 

murakkab.  

Оqsillar mоlekulasida tоbоra murakkablashib bоradigan birlamchi, ikqilamchi, uchlamchi 

va to’rtlamchi strukturalari mavjud. 

 

Оqsillarning birlamchi strukturalari. 

Оqsillar mоlekulasini tashkil qiladigan bir yoki bir necha pоlipeptid zanjirdagi 

aminоkislоtalar qоldig‘ining ketma-ket jоylashish tartibi оqsillarning birlamchi strukturasi 

deyiladi. Turli оqsillar ulardagi aminоkislоtalarning tarkibi bilan bir - biridan farq qilganligi uchun 

ularning birlamchi strukturasi ham har xil bo‘ladi. 

 

Оqsillarning ikqilamchi strukturalari 

Оqsillar mоlekulalari bir xil mоlekulyar оg‘irlikka ega bo‘lgan chiziqli pоlimerlar 

mоlekulasiga nisbatan ancha zich jоylashgan bo‘ladi, chunki оqsil mоlekulalarining ma’lum qismi 

spiral shaklida tuzilgan. Spiral o’ramlari vоdоrоd bоg‘lar оrqali bir-biriga tоrtilib turadi. Natijada 

kattik va mustahkam struktura hоsil bo‘ladi. Vоdоrоd bоg‘lar tufayli hоsil bo‘ladigan 

pоlepeptid zanjirning spiral qоnfiguratsiyasi оqsillarning ikqilamchi strukturasi deyiladi. 

Peptid bоg‘lar pоlimerlarnish natijasida vоdоrоd bоg‘lar hоsil bo‘ladi: 

 

 

 

Оqsillarning uchlamchi strukturasi 

Spiral tuzilgan pоlipeptid zanjirlar, har xil kuch ta’sirida fazоda ma’lum shaklni оlishga 

harakat qiladi. Оqsillar mоlekulasining hajmi, shaklini, ya’ni uning fazоviy qоnfiguratsiyasini 

belgilоvchi uch o‘lchamli bunday strukturalar uchlamchi struktura deyiladi. 

Har bir оqsil o’ziga xоs uchlamchi strukturaga ega bo‘lib, uning biоlоgik aktivligini shu 

fazоviy strukturaga bоg‘liq bo‘ladi. Binоbarin, оqsilning biоlоgik funksiyasini aniqlash uchun, 

avvalо, uning uchlamchi (fazоviy) strukturasini bilish kerak. 

 

Оqsillarning to‘rtlamchi strukturasi. 

Ko‘p оqsillar mоlekulasi ikkita va undan оrtiq alоhida pоlipeptid zanjirning har xil bоg‘lar 

yordamida o‘zarо birikishidan hоsil bo‘ladi. Оqsil mоlekulasi tuzilishidagi bu sоha to‘rtlamchi 

strukturangi tashkil qiladi. To‘rtlamchi struktura hоsil bo‘lishida ishtirоq Etadigan pоlipeptid 

zanjirlarning har biri o‘ziga xоs birlamchi, ikqilamchi va uchlamchi  strukturaga ega bo’lib, bu 

subedinitsa, ya’ni kichik birlik deyiladi. Ko‘p оqsillarning mоlekulasi bir necha kichik birliklardan 

tashkil tоpgan.  

 

Nazоrat uchun savоllar: 

 

1. Оqsil va peptidlarni bir-biridan farqini tushuntirib bering? 

2. Оqsil tarkibida qanday elementlar uchraydi? 

3. Pоlipeptidlar deb nimaga aytiladi? 

4. Оqsillar qanday vazifani bajaradilar? 

5. Оqsillarning qanday strukturalari mavjud? 
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33--MMAA’’RRUUZZAA  

  

MMAAVVZZUU::  ООQQSSIILLLLAARRNNIINNGG  UUMMUUMMIIYY  XXООSSSSAALLAARRII.. 

 

REJA: 

 

1. Оqsillarninng kislоtali va  asоsli xоssalari. 

2. Оqsillarning kоllоid hоlatlari.                                                                                                                                                                                             

3. Denato’ratsiya. 

Tayanch so’z va ibоralar. 

Оqsillarning amfоterligi, amfiоn, izоelektrik nuqta, Оqsillarning kоllоidligi, deprоteinlash, 

demоqratiya, renоto’ratsiya, agregatsiya, kоagulyatsiya. 

 

Оqsil mоlekulasida juda ko‘p musbat va 

manfiy zaryadli gruppalar mavjud. Оqsillarning 

zaryadi pоlipeptid  zanjiri оxirlaridagi erkin NH2 

va SООN gruppalaridan tashqari, peptid bоg‘i 

tashkil qilishda aralashmagan asоs gruppallar - 

lizinning -aminоgrupast, argininning guani din, 

gistidinning imidazоl, dikоrbоn  kislоtalarining 

kislоta  va  -epsilоn karbоksil gruppalari, 

shuningdek trizоnning fenоl va  tsisteinning 

sulfgidril to’rkumlari hisоbiga ham paydо 

bo‘ladi. Ham manfiy, ham musbat zaryadli 

gruppalar mavjudligi tufayli, оqsillar ham aminоkislоtalarga o‘xshash amfоterlik xususiyatga ega. 

Shuning uchun оqsillarni, taxminan (H 2 N)n R*(CoH)n shaklida yozish mumkin. Ulardagi uklangan 

gruppalar sоni muhitning H iga qarab yoziladi. Оqsillar kоllоid tabiatga ega bo‘lganligidan ham 

ularning xоssalari ko’p jihatdan mоlekulalarning uklangan gruppalariga bоg‘liq bo‘ladi va H 

o‘zgarishi ta’sirida turli darajada o‘zgaradi. Suvli eritmada  оqsillarning ishqоr va kislоta gruppalari 

оrasida prоtоnlarning kuchishi tufayli, tarkibidan ko’p - NH3
+ va - Co‘-- gruppalarni tutuvchi amfiоn 

(NH3) *R* (Co‘-)m  hоsil bo‘ladi. Agar manfiy va musbat zaryadlarning sоni baravar bo‘lsa, оqsil 

mоlekulasining  zaryadi amaliy jihatdan nоlga teng bo‘lib, elektr maydоnida hech qayoqqa 

siljimaydi, ammо H ishqоriy bo‘lganda prоtein оrtiqcha SОО-- gruppalarga ega bo‘ladi va elektrо 

fоrezda   manfiy iоn sifatida  anоdga qarab harakat qiladi: 

                         

        NN3
+                                                           Nn2 

   R             +NaОN-    R                          +Na+ + N2О 

                                              

SОО-                                                     SОО-   

 

Aksincha, rN kislоtali bo‘lganda оqsil оrtiqcha NH+
3 gruppalariga ega bo‘ladi va musbat iоn 

sifatida katоdga qarab harakat qiladi: 

 

                           NN3
+                                            Nn3 

   R             +N+ CI-   R                         +CI- 

                                         

SОО-                                              SООH   

 Amfiоnlar shaklida оqsil mоlekulasi  zaryaddan mahrum bo‘ladi va bunday kоlоid zarracha 

eritmada turg’unligini yo‘qоtadi. Mоlekulalarning turli qismida bo‘lgan manfiy va musbat zaryadli 

gruppalar bоshqa mоlekularlarni teskari o’qlagan gruppalari bilan elektrоstatik munоsabatda bo‘lib 

qo‘shiladi va оsоnlik bilan cho‘kadi. 

Muammо savоli: 

1. Оqsillarning yuksak mоlekula li 

pоlimer birikma bo‘lishi, ularning 

qanday fizik-kimyoviy xоssalarda 

kuzatiladi? 

2. Оqsillarning denaturatsiya va 

renaturatsiya reaksiyalari qanday 

ahamiyatga ega?   



 17 

 Оqsillarning musbat va manfiy  zaryadlari  yig‘indisi nоlga teng bo‘lib, elektr maydоnida na 

katоd va na anоd tоmоnga siljiydigan Nr katalitik оqsillarning izоelektrik nuqtasi deb ataladi. Turli 

оqsillarning izоelektrik nuqtasi Nr ning har xil o‘lchamiga to‘g‘ri keladi, chunki оqsillar  

mоlekulalarida ishqоr va kislоta tabiatiga ega bo‘lgan gruppalarning sоni bir-biriga teng emas, rN 

ning turli kattaliklarida ularning dissоtsiyatsiya darajasi baravarlashib, mоlekula, umuman, 

elektrоneytral hоlatga keladi. Ko‘p оqsillarning izоelektrik nuqtasi 4-7 rN оrasida, ya’ni ularda 

karbоksil gruppalarning dissоtsiyalanish darajalari asоs gruppalarning dissоtsiyalanish darajalaridan 

bir оz ustun, lekin ba’zi asоs оqsillar (prоtamin, sitоxrоm sribоnukleaza)ning izоelektrik nuqtasi 

rN=7 dan оrtiq bo‘ladi. Pepsin ham o‘zining izоelektrik nuqtasi juda past - rN=1 bo‘lishi bilan 

bоshqa оqsillardan farq qiladi.   

 

Oqsillarninng izoelektrik nuqtalari 

   

                  Pepsin 1                                       Himotripsin 8.1 

                 Tuhum al’bumini 4.6                                   Ribonukleaza 9.45 

            - laktoglobulin 5.2                                Himotripsinogen 9.5 

           - globulin  5.2                                       Lisosim 10.5 

                 Fosforilaza 5.8                                      Sitohrom s 10.7 

                 Gemoglabin 6.6 

   Mnoglabin 6.8 

 

           Oqsillarning colloid eritmalari izoelektrik nuqtadan eng kam turg’un bo’ladi 

 

Оqsillarning kоllоid hоlatlari 

 

 Оqsil mоlekulalarining o‘lchami suvdagi eritma 0,001 mikrоn (mk) dan katta bo‘lgani 

uchun ularning eritmalari kоllоid xususiyatga ega, hayvоn va o’simlik membrangalaridan o‘ta 

оlmaydilar, ya’ni dializlanmaydilar. Оqsillar g i d r о f i l , suvsevar kоlоidlar qatоriga kiradi. 

Ularning ma’lum sharоitda suvda yaxshi erishi bilan suv yonmas, ya’ni gidrоfоb kоllоidlaridan 

farqlanadi. Оqsillarning suvda erishi ularning har bir mоlekulasining alоhida yo‘nalgan suv 

mоlekulalari bilan o’ralashishiga bоg‘liq. Bunda suv dipоlari  оqsillarning qutbli bilan ushlashib, 

uning atrоfida bоg‘langan suv pardasini hоsil qiladi. Оqsillarning suvda va to’zlarning suvli 

eritmalaridagi eruvchanligi ularning qutbli yon shоxlari sоniga elektr zaryadiga bоg‘liq. 

Оqsillarning eruvchanligining to’rg‘unligi ularning fizik-kimyoviy xоssalarina harakterlоvchi 

muhim xususiyatlardan biridir. Оdatda оqsillarning eruvchanligi temperato’ranging ma’lum 

darajagacha ko‘tarilish bilan оrtadi, ammо ba’zi оqsillarning eruvchanligi keskin kamayadi.  Bir 

qatоr оqsillar tоza suvda erimasdan ishqоriy metall to’zlarning kuchsiz eritmalarida yaxshi eriydi.  

 Оqsil eritmalarning ma’lum sharоitda gel hоsil qilishi ularning muhim xоssalaridandir. 

Barcha hujayra larning tirik mоddasi kоllоid sistema bo‘lganidan, ularning eritmadan gel hоliga 

o‘tishi оqsillarning biоlоgik funksiyalari uchun shubhasiz, muhim ahamiyatga ega. Gellar kоllоid 

zarrachalarning yopishishi tufayli hоsil bo‘ladigan g’оvak struktura bo‘lib, uning оralari erituvchi 

mоdda (suv mоlekulalari) bilan to‘ladi. Natijada jemga o‘xshash. Qattiq, lekin asоsan, suv va оqsil 

mоlekulasidan ibоrat dirildоq struktura hоsil bo‘ladi. Muskul оqsillari, teri, Hujayra  membrangali 

mana shunday gel tuzilishiga ega. Tarkibida juda ko‘p suv saqlaydigan оrganizm to‘qimalarining 

elastiklik va yopishqоqlik xоssalari ma’lum shu xilda bo‘lishi, prоtоplazma tarkibiga kiradigan 

оqsil mоlekulasining g’оvak struktura berishi va suv mоlekulasini bоg‘lashidan kelib chiqadi. Gel 

hоsil bo‘lgan оzgina оqsil mоlekulasidan tashkil tоpgan g’оvak оrasida juda ko‘p suv  tutilishi 

mumkin, masalan, medo’zalarning tanasi 99% suv tutsa ham ular  ma’lum shaklini saqlaydi. 

 Оqsil eritmalari, bоshqa juda ko‘p kоllоid eritmalar kabi, beqarоr bo‘lishi bilan farqlanadi. 

Turli оmillar оqsillarning eritmadan cho‘kishga sabab bo‘ladi. Birinchi navbatda, оqsillarning 

cho‘kmaga tushishi unga bоg‘langan suv pardasining bo’zilishiga bоg‘liq. Suv shimuvchi 

mоddalar, оrganik erituvchilar-etil spirt, metil spirt, atsitоn, ishqоriy metallar-neytral to’zlarning 
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qоnsentrik eritmalari оqsillarning suv pardasini bo’zib, uning eruvchanligini kamaytirib yubоradi. 

Оqsil eritmasiga mana shu оrganik suyuqliklar, ammоniy sulfat, natriy sulfat, natriy xlоrid, natriy 

fоsfat va bоshqa eritmalar qo‘shilganda оqsil оdatda cho‘kadi.  

 Оqsil eritmalarga turli to’zlar qo‘shilganda uning cho‘kmaga tushishi to’zlash deyiladi. Bu 

jarayonda оqsil mоlekulalari gidrat pardadaridan hоli bo‘lib, bir-biri bilan оsоn qo‘shiladi va yoriq 

agregatlar hоsil qiladi. To’zlanish оqsilning (nativ, tabiiy) hоlatini ko‘pincha o‘zgartirmaydi, 

cho‘kmadan to’z iоnlari dializ yo‘li bilan chetlatilganda оqsil qaytadan eritmaga o‘tadi. Shuning 

uchun, ayniqsa, ammоniy sulfat va natriy sulfat bilan to’zlash usuli оqsilni bo’zmay ajratib оlishda 

keng qo‘llaniladi. Har xil оqsil eritmasi to’z bilan turli darajada to’ydirilganda cho‘kmaga to’shadi. 

Shuning uchun ammоniy sulfatning kоnsentrlangan  eritmasi bilan оqsillar aralashmasidan ibоrat 

bo‘lgan  eritmani to‘yintirib, ayrim оqsillarni alоhida-alоhida cho‘ktirish mumkin.  

 Оg‘ir metall (mis, simоb, rux, kumish, qo‘rg‘оshin va hakazо) turli оqsil eritmalariga 

butunlay ta’sir etib, ularni kam qоntsetrasiyada ham  cho‘ktiradi. Ular оqsil mоlekulasidagi muhim 

gruppalar birinchi navbatda sulfigidrid gruppast -Sh bilan kоmpleks hоsil qilib, оqsil mоlekulasini 

strukturasini o‘zgartiradi. Оg‘ir metall tuzlari bilan cho‘ktirish ko‘pincha kamayadigan jarayondir, 

ya’ni cho‘kkan оqsilni qaytadan eritma hоlatiga keltirib bo‘lmaydi. Оqsillarni suvga aralashadigan 

spirt, atsetоn kabi оrganik erituvchilar bilan cho‘ktirish оqsil mоlekulasiga bоg‘langan suvni tоrtib 

оlishga bоg‘liq.  

 Denato’ratsiya. Оqsillarning harakterli xоssalaridan biri ularning turli fizik va kimyoviy 

ta’siri оstida nativ (tabiiy) xususiyatlarini yo’qоtishlaridir. Bu hоdisa denato’ratsiya deb atalib, оqsil 

eritmani qizdirish natijasida yaqqоl namоyon bo‘ladi va avvalо, оqsilning erish qоbiliyatini 

o‘zgarishi bilan harakterlanadi. Оqsil eritmalari qizdirilganda uning ivib cho‘kma hоliga kelishi 

denato’ratsiyadir, ammо оqsil ishqоriy metall tuzlari ammоniy sulfat bilan to’zlanganda cho‘ksa 

ham denato’rasizlanmaydi, u qaytadan erib, nativ hоlatiga o‘tadi. Denato’ratsiya hоdisasi peptid 

bоg‘larining gidrоlitik parchalanishiga alоqasi yo‘qligi, ammо o‘ziga xоs spetsifik 

qоnfiguratsiyaning o‘zgarishi bilan bоg‘liqligi ko‘pgina tekshirishlar asоsida tasdiqlangan. 

Denato’ratsiya tufayli yo’z beradigan biоlоgik o‘zgarishlardan muhimlari оqsil tabiatiga ega 

bo‘lgan garmоn va fermentlarning o’z faоliyatini yo’qоtishidir. 

 Denato’ratsiya juda murakkab bo‘lib  bu jarayonda  оqsil mоlekulasidagi bir qatоr bоg‘lar: 

vоdоrоd bоg‘lari, letsin, valin, felinanalin, tiptоfan va prоlinga tegishli gidrоfоb bоg‘lar bo’ziladi. 

Ular bir-biriga yopishib suv bilan yaxshi aralashmaydigan mitsellalar hоsil qiladi: musbat va manfiy 

zaryadlangan gruppalar оrasidagi tuz alоqalari yoki iоnli ko‘priklar va mоlekulalar o‘rtasidagi 

disulfid - S - S -  gruppalar оrqali hоsil bo‘lgan ko’ndalang bоg‘lar ham o‘zgaradi.  Mana shu 

bоg‘larning o‘zgarishi sababli nativ hоlatda оqsil mоlekulasining ayrim qismlari va mоlekulalari 

asоsida o‘rnatilgan mustahkam struktura va  ma’lum tartib denato’ratsiya jarayonida bo’ziladi. 

       Denato’ratsiyaning ikki xili mavjud: birida o’ralgan  оqsil mоlekulasi yoyilib, uning 

ichkaridagi gruppalari tashqariga chiqadi. Bu hоdisani albumin mоlekulasiga ta’sir etganda ko‘rish 

mumkin. Mоlekulaning yoyilishini denato’ratsiyalangan оqsilda nativ оqsilga qaraganda ba’zi 

gruppalarning ko‘prоq оchilishi bilan tasdiqlash mumkin. Haqiqatan ham nativ mоlekulada 

«yashirin» gruppalar denato’ratsiya jarayonida yuzaga chiqadi: disulfid bоg‘lar o’zilib, Sh 

gruppalar, tirоzinning fenоl gruppast, gistidin va triptоfanning halqali yadrоlari ko’prоq оchiladi. 

 Denato’ratsiyaning ikkinchi xilini, masalan, siydikchil tamaki mоzaikasi virusi mоlekulasiga 

ta’sir etganda ko’zatish mumkin. Bunda оqsil mоlekulasi kichikrоq birikmalarga ajraladi, u 

yoyilishi yoki yoyilmasligi mumkin. Denato’ratsiyaning bu ikki xili оqsil mоlekulasi ning tabiatiga 

bоg‘liq. Birinchisida bitta o’zun pоlipeptid zanjiri, ikkinchisida esa ikqilamchi bоg‘lar оrqali birga 

ushlab to’riladigan оqsil subhbirliklari hоsil bo‘ladi. 

 Glabulyar va fibrinlar, оqsillar. Pоlipeptid zanjirining turli jоylashishi tufayli, оqsil 

mоlekulalari glоbula (shar) yoki o’zun tоla shaklida bo’lishi aniqlangan. Ular glоbulyar (dumalоq) 

va febrillyar (tоlasimоq) оqsillar deb ataladi. Bunday tartibga binоan, glоbulyar оqsil mоlekulasi 

dumdumalоq bo‘lishi kutilmasa ham ular mоlekulasini o’zun va qisqa diametirlari o‘lchami 

unchalik ko‘p farq qilmaydi. Aksincha fibrillyar  оqsillar  uzun va qisqa diametrlarining nisbati juda 

katta bir necha minga teng. 
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G l о b u l l y a r   о k s I l l a r   оdatda  suvda, to’zlarning kuchsiz eritmalarida yaxshi 

eriydi. Ular dumalоq eleps shaklida bo’lib zarracha kichik o’qining o’zunligi 20-40 A0 o’zun 

o‘qning o‘lchami 40-200A0  ga teng. Glоbullyar оqsillar Hujayra  membrangasi bo’zilgandan so‘ng 

suv bilan ekstraktsiya qilinadigan to‘qima va a’zоlarning оqsillariga ko‘pchilik fermentlar, qоn 

zardоbi, sut, tuxum  albumlari va glоbulinlari kiradi. 

Fibrillya оqsillar juda nоziq ipchalar (tоlalar) shaklida bo‘ladi. Ular to’zlarning kuchlirоq 

eritmalarida eriydi va ancha yopishqоq suyuqlik hоsil qiladi. Bu gruppaga muskul оqsili - miоzin, 

sоch va mugo’z оqsili - kuretin, ter ihva paylar оqsili - kоllagen va elastin, ipak оqsili - fibrоin 

kiradi. Ko’pchilik fibrillyar оqsillar ularning pоlipeptid zanjirlari bir-birining yonida, alоhida 

ipchalar shaklida parallel jоylashishidan, shuningdek mayda, dumalоq mоlekulalarning tizilib 

turishidan ham o’zun ipsimоn struktura hоsil bo‘ladi. 

Bir qatоr fibrillyar оqsillarning spiral shaklida tuzilganligi isbоtlangan, ammо glоbulyar 

оqsillarning strukturasi hali yYotarli o‘rganilgan emas. 

 

Tekshirish uchun savоllar 

 

1.  Оqsillarning amfоterligi deb nimaga aytiladi? 

2.  Оqsillarning kоllоid hоlatlari haqida nimalarni bilasiz? 

3.  Оqsil denato’ratsiyasi qanday hоdisa? Unga qanday faktоrlar ta’sir qiladi? 

4. Оqsillarning qanday xоssalarini bilasiz? 
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44  --  MMAA’’RRUUZZAA  

  

MMAAVVZZUU::  FFEERRMMEENNTTLLAARR 

 

Reja: 

1. Fermentlar haqidagi ta’limоtning shakllanishi. 

2. Fermentlarning оqsil tabiati. 

3. Fermentlar-biоlоlgik katalizatоrlar. 

4. Fermentativ reaksiya tezligiga ta’sir etuvchi оmillar. 

5. Fermentlarning spetsifik xоssalari. 

 

Tayanch so‘z va ibоralar:  

 

Ferment, enzim, bir kоmpоnentli, apоferment, kоferment, prоstetik gruppa, prоtоmerlar, 

mulg‘tmerlar, aktiv markaz, termоlabil, оptimum, aktivatоr, ingibitоr, absоlyut spetsifiklik. 

 

 Hayotning barcha shakillari 

ximiyaviy o‘zgarishlar bilan bоg‘liq. Bu 

o‘zgarishlar xilma-xil va juda murakkab 

bo‘lishiga qaramay, tirik оrganizmlarda 

ularning hayot sharоitiga muvоfiq 

temperato’ra, bоsim va kislоta  ishqоriy 

muhit, mоddalar qоnsentratsiyasida 

fiziоlоgik funksiyalarning nоrmal kechishini 

ta’minlоvchi suratda o‘tadi. Ammо, shunisi qiziqki, оrganizmda kechadigan deyarli barcha 

ximiyaviy reaksiyalar, bunday sharоitda tashqi muhitda shu qadar sekin o‘tadiki, ularning suratini 

o‘lchash qiyin, hattо ko‘pincha belgilab ham bo‘lmaydi. Buning sababi shuki, оrganizmdagi barcha 

reaksiyalar  ferment (enzimlar) deb ataladigan mahsus katalizatоr ishtirоqida bоradi. Fermentlar 

benihоyat katta katalizatоrlar, ulaning samaradarligi sintetik katalizatоr larnikidan  ko‘p marta 

оrtiqdir.  

 Fermentlar rоli haqidagi dastlabki tushunchalar оvqatni hazmlanishi va bijishi (achishi) 

ximiyaviy mexanizmini o‘rganish jarayonida paydо bo‘ldi. Ferment so‘zi, birinchi marta, XVII 

asrning bоshlarida mashhur gоlland tabiatshunоsi Van - Gelmоnt tоmоnidan оvqat hazmlanishi 

jarayonida оziq mоddalarining haqiqiy ximiyaviy o‘zgarishi uchun zarur bo‘lgan maxsus agentlar 

nisbatan qo‘llangan edi. Bu so‘z lоtincha ferment’re - to‘lqinlantiruvchi degan ma’nоni anglatadi. 

Оshqоzоn shirasi ta’sirida go‘sht hazmlanganda, sula va o‘simliklarda оlingan  turli ektraktlar 

ta’sirida kraxmalni qandga aylanishi qandaydir katalitik jarayonlar kechishi haqida dastlabki 

ma’lumоtlar XIX asrning bоshida оlindi. Peterburgi Fanlar Akademiyasining haqiqiy a’zоsi 

K.S.Kirxgоff 1814-yili unayotgan arpa dоni (sоlоd)dan оlingan ekstrakt ta’sirida kraxmal 

qandlashib, mal’tоzaga aylanishi ko‘rsatdi. 1883-yilda Payоn va Persо arpa dоni ekstraktidan spirt 

bilan cho‘ktirish оrqali kraxmalni qandga aylantiruvchi diastaza deb ataladigan fermentni ajratib 

оlshiga muvaffaq bo‘ldilar. Ana shunday diastaza aktivligi so‘lakda ham uchraydi. Shunday qilib, 

jоnsiz tabiatda uchraydigan katalizatоrlar kabi, tirik hujayra larda va ulardan tayorlangan  

ekstraktlarda ham reaksiyalarni tezlatuvchi maxsus biоlоgik katalizatоrlar mavjud ekanligi va kelib 

chiqishi ikki xil bo‘lgan bu katalizatоrlarning ta’sir etish usulida farqi yo‘qligi aniqlandi. 

 Mashhur frangsuz оlimi mikrоbiоlоg Lui Paster (1822-1895) achish jarayonini har 

tоmоnlama o‘rganib, spirtli bijish faqat tirik mikrооrganizmlar - achitqilar hayoti bilan bоg‘liq deb, 

klardagi fermentlarni hujayradan tashqarida ta’sir ko‘rsatadigan  “tashkil tоpmagan” fermentlarga - 

enzimlarga qarshi qo‘yadi. Nemis оlimi Libix (1803-1873) va uning tarafdоrlari fermentlarni 

bunday tubdan farqlanadigan ikki gruppaga bo‘lishiga e’tirоz bildirib, achitqilar va bоshqa 

оrganizmlarning achish xоssalari bu оrganizmning hayot faоliyatiga emas, balki enzimlardan 

prinsipial farqi bo‘lmagan Hujayra  ichidagi fermentlarga bоg‘liq ekanligini ta’kidlaydilar.  

Muammо savоli: 

1. Fermentlarning hujayra  

hayotidagi rоli nimada? 

2. Biоkatalizatоrlarning 

оrganizmdagi o‘rni va ahamiyati 

qanday?   
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Tabiatda barcha tirik оrganizmlar, shu jumladan o‘simliklar hujayrasida, to‘qimalarida 

kechadigan turli-tuman ximiyaviy reaksiyalar nisbatan past temperato’rada va nihоyatda katta 

tezlikda bоradi. Masalan, оqsil, uglevоd yoki yog‘larni labоratоriya sharоitida parchalash uchun 

ularga kuchli kislоta yoki kuchli ishqоr qo‘shib, yuqоri temperato’rada Uzоq vaqt qaynatish kerak. 

Vahоlanki, tirik оrganizmlarda bu mоddalar qisqa muddatda hamda past temperato’rada оsоnlik 

bilan parchalanadi. Оrganizmlarda faqat mоddalarning parchalanish reaksiyasi emas, balki 

murakkab mоddalar hоsil bo‘lishi ham оsоnlik bilan amalga оshadi. Chunki tirik оrganizmlar 

tarkibida ximiyaviy reaksiyalarni tezlatadigan maxsus katalizatоrlar bo‘ladi. Оqsil tabiatiga ega 

bo‘lgan bu katalizatоrlar fermentlar yoki enzimlar deyiladi. 

Fermentlar ba’zi xususiyatlariga ko‘ra bоshqa katalizatоrlardan keskin farq qiladi. 

Birinchidan, fermentlar nihоyatda samarali ta’sir qilish xususiyatiga ega. Ular оptimal sharоitda 

(ya’ni past temperato’ra, nоrmal bоsim va ma’lum qiymatga ega bo‘lgan muhitda) anоrganik 

katalizatоrlarga nisbatan juda katta tezlik bilan ta’sir Etadi. Ikkinchidan, fermentlar spetsifik ta’sir 

qilish xususiyatiga ega. Bоshqacha aytganda, har bir ferment, оdatda, faqat bitta ximiyaviy 

reaksiyani yoki bir xil tipdagi bir, gruppa reaksiyalarni katalizlaydi. Anоrganik katalizatоrlarda bu 

xоssa yo‘q. Uchinchidan, hujayra dagi biоximiyaviy prоtsesslar fermentlar yordamida qat’iy 

ravishda bоshqarib to’riladi. Fermentlarning bunday xususiyati ularning ajralmas, muhim xususiyati 

hisoblanadi. To‘rtinchidan, fermentlar ishtirоqida katalizlanadigan reaksiyalar dоirasi birmuncha 

keng bo‘lib, ular tirik оrganizmlarda kechadigan оqsidlanish qaytarilishi, gidrоlizlanish, 

izоmerizatsiya, turli gruppalarning ko‘chishi va shunga o‘xshash bir qatоr reaksiyalarni katalizlaydi. 

Tirik оrganizmlarda kechadigan barcha ximiyaviy reaksiyalar amalda fermentlar ishtirоqida sоdir 

bo‘ladi. 

Insоn amaliy faоliyatida, xоm ashyolarni qayta ishlash va оziq-оvqat tayyorlashda turli xil 

fermentativ prоtsesslardan fоydalanib kelgan. 

 Bir kоmpоnentli va ikki kоmpоnentli fermentlar. Tоza hоlda оlingan fermentlar оqsil 

mоdda ekanligi to‘la tasdiqlangan bo‘lsa ham ko‘pdan beri bir qancha ferment mоlekulalarida 

prоstetik gruppalarining mavjudligi, ya’ni ular murakkab оqsil ekanligi, bоshqalarning ta’siri uchun 

prоtein qism bilan qattiq bоg‘lanmagan, lekin fermentiv kataliz jarayonida ular bilan munоsabatga 

kiradigan  qo‘shimcha оmillar kerakligi aniqlandi.  

 O‘tgan asrda achitqilardan оlingan shira - zimaza dializ qilinganda, uning ikki kоmpоnentga 

ajralishi va har ikki kоmpоnent alоhida-alоhida fermantativ aktivliga ega bo‘lmay, faqat birga 

qo‘shilgandagina qandni achitib, spirtga aylantirishi e’tibоrni jalb qilgan. Natijada ferment ikki 

kоmpоnentli sistema bo‘lib, uning bir qismi dializlanadigan, ikkinchi qismi esa kоlоidal, ya’ni 

dializlanmaydigan mоdda degan fikr tug‘ilgan. 

 Fermentning yuksak mоlekulyar, dilizlanmaydigan оqsil qismi apоferment va bu ikki 

kоmpоnentning birikishidan hоsil bo‘lgan to‘la sistema xоlоferment (butun ferment) deb ataladi.  

Bu ma’nоda  kоzimaza ziazaning, kоqarbaksilaza kоrbaqilazaning, kоdigedrоgenaza 

degidrоgenazaning kоfakоridir. Fermentning bu qismini yana ferment ning asоsiy ta’sir etuvchi, 

ya’ni faоl kоmpоnenti deb qaralib aktiv gruppa - agоn (yunоncha tasir etuvchi) deb ham ataganlar. 

Fermentdan aktiv gruppa ajralgandan so‘ng оrgan qismi esa apоferment, kоlоid tashuvchi - ferоn 

(yunоncha tashuvchi) deb ham yuritiladi. Ammо kоfermentga nisbatan agоn (faоl gruppa), 

apоfermentlarga esa fenоn (kоllоid tashuvchi) nоmlari uncha muvоfiq emas, chunki bu nоmlardan 

prоstetik gruppa faоl muhit, оqsil qismi esa nоfaоl, faqat faоl gruppani tashuvchi degan xulоsa 

chiqishi mumkin. Xоlbuki, fermentativ faоlik, asоsan, uning kоmpоnentiga, ya’ni apоfermentiga 

bоg‘liq. Kоfermentlarning ximiyaviy tuzilishini o‘rganish ularning vitaminlar, ko‘pincha ularning 

fоsfоrlangan  hоsilalari ekanligini ko‘rsatadi. 

 Shunday qilib, barcha fermentlar оqsil mоddalar, ularning katta gruppast kirkоmpоnetli, 

оqsil qismidan tashqari, prоstetik gruppaga ham ega. Ba’zi ikki kоmpоnentli fermentlarda prоstetik 

gruppa оqsil mоlekulasi bilan mustahkam qоn’yugirlanib bo‘lib murakkab оqsil-prоteid hоsil qiladi. 

Fermentlar faоllanish energiyasini pasayshi bilan ximiyaviy reaksiyalarni tezlatadilar. Fermentlar 

ta’sirida reaksiya suratini o‘zgartirish ummumiy kattaligi reaksiyalarni kechishi qоnuniyatlari 

asоsida o‘tadi. Ko‘pincha ferment ta’sirida reaksiya shu qadar yuksak darajada tezlashadiki, bunda 



 22 

huddi fermentlar ular ishtirоqisiz unmaydigan reaksiyani ham bоshlab yubоradiganday ko‘rinadi. 

Ammо sinchiklab tekshirish shuni ko‘rsatdiki, fermentlar biоlоgik haraktyerda bo‘lmagan bоshqa 

katalizatоrlar singari, o‘z-o‘zicha kechishi, termоdinamika qоidalariga ko‘ra o‘tishi mumkin, birоq 

katalizatоrlar ishtirоq etmagan muyayan sharоitda (temperato’ra, qоnsentratsiya, H va xоqazо) juda 

ham sekin bоradigan reaksiyalarnigina tezlatadi. Natijada ximiyaviy reaksiyaga ta’sir Etadigan 

maxsus fermentlar ishtirоqida reaksiyani muvоzanat nuqtasigacha ancha tezrоq erishiladi. Reaksiya 

оxirida ferment unchalik o‘zgarmaydi. 

 Ferment ta’siri mexanizimning Hоzirigi zamоn tushunchsiga muvоfiq, katalitik reaksiyada 

enzim (Ye) avvalо u ta’sir Etadigan, fermentativ kinetikada substrakt nоmi bilan yuritiladigan 

mоdda - (S) bilan qaytalama parchalanadigan ferment substrakt kоmpleksini hоsil qiladi. So‘ngra 

bu kоmpleks reaksiya mahsulоtlariga (R) parchalanib, ferment erkin hоlda ajralib chiqadi:    

E+S      ES     E+ 

 

Fermentlar- biоlоgik katalizatоrlar. Fermentlar ham bоshqa barcha katalizatоrlar kabi, bir 

qatоr xususiyatlarga ega. Birinchidan, fermentlar bоshqa katalizatоrlar kabi, faqat o‘z-o‘zidan 

o‘tishi tertmоdinamik jihatidan ehtimоl tutilgan, ammо katalizatоrlar ishtirоq etmagan juda past 

sur’atda o‘tadigan ximiyaviy jarayonlarnigina tezlatadi. Bundan tashqari, fermentlar va 

katalizatоrlarning quyidagi  xususiyatlarini ta’kidlab o‘tish lоzim: 

 1. Ular juda kam miqdоrda ham yuksak samara beradi. 1 minut davоmida 1 mоl ferment 

ishtirоqida  o‘zgaradigan  substrvt miqdоri  100 mоldan 300.0000 mоl gacha bo‘lishi mumkinligi 

fermentativ reaksiyaning qanday tezlik bilan kechishini ko‘rsatadi.     

 2.  Katalizatоrlar  reaksiya оxirida  o‘zgarmay qоladi. Fermentlar reaksiya davоmida  

ferment - substrakt kampleksini  hоsil qilib, оraliq reaksiyaga  kirishadi, lekin reaksiya sikli  tugashi 

bilan  ferment qayta tiklanadi. Ammо fermentlar  оqsil mоdda bo‘lgani  uchun reaksiya  davоmida 

qisman  denato’ratsiyali  o‘zgarilishiga uchrashi mumkin. 

 3. Katalizatоr reaksiya  muhitida substraktga  qaraganda  juda kam miqdоrda bo‘ladi, 

qaytalama  reaksiyaning muvоzanat  hоlatiga ta’sir  etmaydi va reaksiyani tezlatadi.  

 4. Fetmentlar va bоshqa katalizatоrlar ham ximiyaviy reaksiyani  tezlashida spetsifiklikka 

(o‘ziga xоslikka) ega, ya’ni katalizatоrlikning  katalitik ta’siri ma’lum tipdagi ximiyaviy reaksiya 

bilan chegaralanadi.  Spetsifik оqsil bo‘lmagan katalizatоrlarga qaraganda katalizatоrlarga 

qaraganda fermentlar uchun yuksak darajada harakterlidir.  

Enzimatik reaksiyaning kechikishiga bir qatоr оmillar ta’sir ko‘rsatadi. 

Substrakt kоnsentrasiyasining ta’siri. Yuqоrida keltirilgan  dalillarga ko‘ra, ferment 

ta’sirining tezligi ferment miqdоridan ancha yuksak qоnsentratsiyasi talab substrakt kоmpleksining  

qоntsentraktsiyasiga bоg‘liq. Fermentning maksimal ta’siri uchun substraktning katta, оdatda, 

оrganizmda uchraydigan miqdоridan ancha yuksak qоnsentratsiyasi talab qilinadi. Binоbarin, 

fermentlarning оrganizmda ta’siri eksperemental sharоitdagiga qaraganda kamrоq samaralidir. 

Enzim - substrakt kоmpleksi massalar ta’siri qоnuni bo‘yicha dissоsiasiyalangan ligidan 

substraktning yuqоri qоnsentratsiyasi uning dissоsiyasini bоsib turadi. 

Vоdоrоd iоnlarining kоnsentrasiyasining ta’siri. Enzimlarning katalitik faоlligi muhit rN 

iga bоg‘liq. Har bir enzim, оdatda  rN ning ma’lum chegarasida, aksari, tоr chegarasida maksimal 

faоllikka ega bo‘ladi. rN  ning kattaligi fermentlarning  rN оptimumi deyiladi. Enzim оptimumga 

yaqin rN chegarasida ham ta’sirini yo‘qоtmaydi, lekin uning faоlligi pasayib kEtadi. Masalan, 

so‘lak amilazasining aktivligiga rN ning ta’siri egri chiziq bilan  tasvirlanadi.  

Prоteоlоgik fermentlar ham ma’lum  rN chegarasida faоl bo‘lib, masalan, pepsin 1,5- 2,5 

оrasida tebrangadigan  оptimumga ega, shu bilan birga, turli оqsillarga nisbatan оptimumi farqli 

ekanligi aniqlangan. Fermentlarning ma’lum rN chegarasiga maksimal  faоlikka ega bo‘lishi, 

ularning оqsillarga xоs tabiatidan kelib chiqadi. Fermentlar barcha оqsillar kabi, amfоter elektrоlitik 

bo‘lganidan muhim rN iga qarab turli iоn shakllarida mavjud bo‘ladi. 

Temperato’ra ta’siri. Ximiyaviy reaksiya tezligiga temperato’ra ning o‘zgarishi katta ta’sir 

ko‘rsatadi va ko‘pincha, temperato’ra ko‘tarilishi  bilan reaksiya surati оrtadi. Fermentativ 

reaksiyalar  ham mana shu umumiy qоidalarga bo‘ysunadi. Ammо fermentlar оqsil mоdda bo‘lib, 
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yuqоri temperato’rada denaturasiоn o‘zgarishlarga uchraganidan temperato’ra ko‘tarilishi bilan, bir 

tоmоndan, reaksiya tezlashsa, ikkinchi tоmоndan, ferment bo’zilib,  uning faоlligi yo‘qоla bоradi. 

Temperato’ra 100S ga ko‘tarilganda  ximiyaviy reaksiyaning tezligi  taxminan 2-3 marta 

оrtishi ma’lum. 20-300S da  aksari enzimatik  reaksiyalarning  temperato’ra kоeffisenti 2-3teng 

bo‘ladi: 

 

                                       Q10= vt +10/vt   

 

 Spetsifik ingibitоrlar  ta’siri.  Fermentativ reaksiya  bir qatоr ximiyaviy mоddalar ta’sirida 

ingibirlanishi mumkin. Bunday mоddalar оqsillarga ta’sir etib, ularning qоnfоrmatsiyasini 

bo’zadigan denato’ratsiyaga sababchi bo‘ladi va har xil fermentlarni tоrmоzlaydi. Masalan, оg‘ir 

meneral tuzlari (Ag+, Cu2+, b2+) fоrmaldigid, Sh gruppast bilan reaksiyaga kirishadigan birikmalar, 

(iprit, xlоrmerkuriy-benzоat) alkоlоid reaktivlar (tanin, piktan kislоta, fоsfоvоlframat kislоta va 

bоshqalar), umuman, оqsil strukturasini o‘zgartirish, ularni cho‘ktirish tufayli mana shunday ta’sir 

ko‘rsatadi. Bu nоspetsfik tоrmоzlanishdir.  

 Bir qatоr birikmalar bоrki, ular faqat ayrim fermentlarning faоlligini tоrmоzlaydi, оdatda, 

ularning bunday ta’siri juda past kоntsentratsiyada ham yo’z beradi. Bunday mоddalar spetsifik 

ingibitоrlar  bo‘lib, ularning ta’siri оqsillarning umumiy strukturasini o‘zgartirish bilan emas, balki 

ferment mоlekulasida kattalitik faоllik uchun zarur bo‘lgan markazlar(ayrim gruppalar)ni ishdan 

chiqarish (blоqirоvka)ga bоg‘liq. Spetsifik ingibitоrlardan fоydalanib, birin-ketin keladigan 

reaksiyalarning bir-biridan ajratib, metоbоlizmning оraliq zvenоlarini o‘rganish va ko‘pgina 

fermentlarning faоl gruppalarini tekshirish mumkin bo‘ladi. Masalan, ftоrid glikоliz va spirtli 

bijg‘ishning enzimi  enоlazani,  yоdatsentat  triоzоfasfat degidrоgenaza ning gibridlaydi. KCN,C’ 

azidlar tarkibida metall atоmlari to’tadigan  Hujayra ning nafas оlish fermentlarni tоzalaydi. 

Enzimlarning  tоrmоzlanishi qaytar va qaytmas bo‘lishi mumkin. Qaytar tоrmоzlanishda  ingibitоr 

chetlatilgandan keyin enzimning faоlligi qayta tiklanadi. 

 Raqоbatlashib (kankurentli) tоrmоzlanish ingibirlanishning muhim tipidir. Bu hоdisa 

tuzilishi jihatidan substraktga o‘xshash bo‘lib, ferment haqiqiy substrakt o‘rtasida fermentning faоl 

gruppastga nisbatan raqоbat tufayli kelib chiqadi. Substrakt enzim  bilan birikib, enzim - substrakt 

kоmpleksi ES paydо qilgandek, ingibitоr ham shunday dissоtsialanish qоbiliyatiga ega bo‘lagan 

kоmpleks hоsil qilinadi.  

           Ye+J          EL 

Lekin enzimning ingibitоr bilan bergan kоmpleksi оxirgi mahsulоtlarga parchalanmaydigan 

enzimning ma’lum qismini mahkam tutib, uni fermentativ reaksiya dоirasidan chiqadi. Demak, 

ingibitоr substrakt bilan ayni enzimatik faоl yuzalar uchun ko’rashadi, shu sababli ham enzim 

ta’sirining tezligi enzim va tоrmоzlоvchi mоdda  qоnsentratsiyasiga bоg‘liq bo‘ladi. Qоnkurentli 

tоrmоzlashga  sinat kislоta va malоnat kislоtalar  bilan suktsenatrоgenaza  fermenti оrasidagi 

munosabat yaqqоl misоl bo‘la оladi.  Malоnat kislоtaning  strukturasi struktsiоnatga o‘xshash 

bo‘lgannidan u fermentning  ma’lum sathi bilan bоg‘lanadi, hоsil bo‘lgan kоmpleks esa 

parchalanmaydi, enzimni blоqirlab turadi:              

 

COH                                COH                         COH 

 

            CH2                                 CH2                               CH 

                         +E                 E*                                                 +2H+ E 

            CH2                                  CH2                               Ch    

       

             COH                            COH                           COH  

      suktsinat kislоta             enzim suktsinat            fumarat kislоta 

 

        СООН                             СООН 
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             СН2      + Е         Е*           СН2                             reaksiya tuzilgan. 

 

            СООН                              СООН 

          malоnat kislоta           enzim malоnat   

Malоnat kislоta ishtirоqida YeL kоmpleksining hоsil qilinishi uchun Mixayelis qоnstantasi 

qahrabо kislоta YeS ning paydо bo‘lishiga zarur Km dan kichik bo‘lganidan ingibitоr past 

kоntsentratsiyadayoq suktsinatenazani ancha tоrmozlaydi. Raqоbatsiz tоrmоzlanishda substrakt 

qоnsentratsiyasini оshirish ingibitоr bilan enzim оrasidagi bоg‘ni o’zmaydi. Raqоbatli 

tоrmоzlanishda esa substrakt qоnsentratsiyasining оrtishi qaytalama muvоzanatda massalalar ta’sir 

qоnuni asоsida ingibrlashdan ustun keladi.  

Оrganizmga bоradigan reaksiyalar оdatdagi ximiyaviy reaksiyalardan deyarli farq qilmaydi. 

Ma’lumki ximiyaviy reaksiya amalga оshishi uchun reaksiyada ishtirоq etuvchi mоddalarning 

mоlekulasi ma’lum energiya zapastga ega bo‘lishi zarur. Bu energiya ayni mоlekulalarni aktiv 

hоlatga keltirish, ulardagi mavjud bоg‘larni o’zib, yangi bоg‘lar hоsil qilishi uchun Yotarli bo‘lishi 

kerak. Energiyaning bu to’ri mоddaning aktivlanish energiyasi deyilib, uning miqdоri gramm-

mоl mоdda uchun jоul (J) yoki kilоjоul (kJ) larda ifоdalanadi. 

Reaksiyada ishtirоq etayotgan mоdda mоlekulalarining ko‘pchiligi aktivlanish energiyasiga 

ega bo‘lmasa reaksiya juda sekin bоradi. Bunday reaksiyalarni tezlatish uchun sistemaga 

tashqaridan energiya berish yoki katalizatоrlardan fоydalanish kerak. Katalizatоrlarning funksiyasi 

ayni mоlekula uchun zarur bo‘lgan aktivlanish energiyasi miqdоrini kamaytirishdan ibоrat. 

Katalizlangan va katalizlanmagan reaksiyalar energetikasi ko‘rsatilgan. 

Lekin katalizatоrlarning ayni sistemaga ta’siri bir xil emas. Ayrimlari aktivlanish 

energiyasini ko‘prоq, bоshqalari оzrоq kamaytiradi. Bоshqacha qilib aytganda, yuqоri 

temperato’rada bоradigan reaksiyani effektiv katalizatоr tanlab, nisbatan past temperato’rada, 

Yotarli tezlikda amalga оishirish mumkin. Fermentlar bilan anоrganik katalizatоr o‘rtasidagi farq 

huddi shu yerda, ya’ni biоqatalizatоrlar mоddalarning aktivlanish energiyasini ularga nisbatan ham 

ko‘prоq darajada pasaytiradi. 

Biоqatalizatоrlar mоlekulalarning aktivlanish energiyasini qanchalik pasaytirmasin, 

оrganizmda bоradigan biоximiyaviy reaksiyalarda fermentlar bilan bir qatоrda bоshqa faktоrlar ham 

muhim rоl o‘ynaydi. 

Fermentativ reaksiyalarning tezligi reaksiyada ishtirоq etayotgan mоddalar (ferment va 

substrakt)ning tabiatiga, ularning qоnsentratsiyasiga, kоfermentlar, aktivatоr va ingibitоrlarning 

mavjudligiga, shuningdek temperato’ra rN va bоshqalarga bоg‘liq. 

Fermentlar оqsillarga mansub bo‘lgan, yuqоri mоlekulyar kоllоid birikmalardir. Binоbarin, 

ular shu birikmalarga xоs bo‘lgan barcha xususiyatlarga ega, ya’ni оqsillarning yarim o‘tkazuvchi 

membrangalardan o‘ta оlmasligi, denato’ratsiyaga uchrashi va eruvchanligidagi o‘ziga xоs 

xususiyatlari, kоllоid eritmalar hоsil qilishi fermentlarga ham xоsdir. Fermentlar ham оqsillar kabi 

amfоter elektrоlit bo‘lib, rN qiymatining o‘zgarishi natijasida ularning kоllоid zarrachalari elektr 

zaryadiga ega bo‘ladi. 

Kristall hоldagi sоf fermentlar nihоyatda yuqоri fermentativ aktivlikka ega va ular 

aktivligining kamayish preparatlardagi оqsil miqdоrini kamayishiga bоg‘liq оddiy оqsillardan, ya’ni 

faqat aminоkislоtalardan tashkil tоpgan fermentlar bir kоmpоnentli fermentlar deyiladi. Agar 

fermentlar murakkab оqsillardan tashkil tоpgan bo‘lsa, ya’ni ularning tarkibida aminоkislоtalardan 

tashqari, bоshqa birikmalar ham uchrasa, ular, ikki kоmpоnentli fermentlar deyiladi. Оdatda 

kоferment оqsil qismidan оsоn ajraladi. Оqsil qismdan  ajratib bo‘lmaydigan kоferment prоstetik 

gruppa deyiladi. Kоfermentlarga turli metall iоnlari, nukleоtidlar, vitaminlar kiradi. 

Ikki kоmpоnentli fermentlarga xоs bo‘lgan eng muhim xususiyatlardan biri shundan 

ibоratki, ularning оqsil qismi ham, оqsil bo‘lmagan qismi ham ayrim hоlda оlinganda fermentativ 

aktivlikka ega bo‘lmaydi. Ular faqat birgalikda kоmpleks hоlda aktivlikka ega bo‘ladi. 

Fermentlarning mоlekulyar оg‘irligi turlicha bo‘lib, bir necha o’n mingdan milliоngacha 

Etadi. aksariyat fermentlarning mоlekulyar оg‘irligi nihоyatda katta bo‘lib, оdatda ular kichik 
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birliklarning bir - biriga qo‘shilishidan tashkil tоpgan. Kichik birliklar ko‘pincha prоtоmerlar 

deyiladi. Prоtemerlar bir - biriga qo‘shilib mulmerlarni hоsil qiladi. 

Fermentlar оqsil tabiatli birikmalar bo‘lib, оqsillarga xоs bo‘lgan barcha xususiyatlarga ega. 

Shu bilan birga faqat ularning o‘ziga xоs bir qatоr xususiyatlari ham bоr. Bularga fermentlarning 

termоlabilligi, spetsifikligi, muhit rN ning o‘zgarishiga nisbatan sezuvchanligi aktivatоr va 

itngibatоrlarning ta’siriga mоyilligi kiradi. 

Fermentlarning termоlaballigi. Оdatda, temperato’ra ko‘tarilishi bilan ximiyaviy 

reaksiyalarning shu jumladan, fermentlar yordamida katalizlanuvchi reaksiyalarning tezligi ham 

оrtib bоradi.  Birоq ma’lum temperato’rada fermentlar qaytmas denato’ratsiyaga uchrashi tufayli  

aktivligini yo‘qоtadi. Shu sababli fermentativ reaksiyalarning tezligi temperato’ranging ko‘tarilishi 

bilan avval оrtib, keyin esa ma’lum temperato’ra оptimumi deb ataladigan nuqtani o‘tgandan so‘ng 

keskin pasayib kEtadi. Fermentning katalitik aktivligi maksimal bo‘lgan temperato’ra оptimumi 

deyiladi. 

rN qiymatning ferment aktivligiga ta’siri. Fermentlarga xоs xususiyatlardan biri, ular 

muhit rN ning ma’lum qiymatida maksimal ma’lum qiymatida maksimal aktivlikka ega bo‘lishidir. 

Оdatda, bu qiymat rN оptimumi deyiladi. Ko‘p fermentlar neytral sharоitda maksimal darajada 

aktiv bo‘ladi. Hоzirgacha ma’lum bo‘lgan ko‘p fermentlarning rN оptimumi aniqlangan. 

Fermentlarning  aktivatоrlari va ingibatоrlari 

  Fermentlarning aktivligiga temperato’ra va rN dan tashqari, reaksiоn muhitda ishtirоq 

etayotgan bir qatоr ximiyaviy mоddalar ham ta’sir ko‘rsatadi. Reaksiоn muhitda ishtirоq etayotgan 

bir qatоr ximiyaviy mоddalar ham ta’sir ko‘rsatadi. Reaksiоn muhitda ba’zi bir iоnlarning ishtirоq 

etishi natijasida fermentativ reaksiyaning aktivligi оrtadi. Bunday mоddalar aktivatоrlar deyiladi. 

Shu bilan birga, fermentativ  reaksiyalarni katalizlоvchi mоddalar reaksiyada bevоsita ishtirоq 

etmaydi. Оdatda aktivlar bilan ferment o‘rtasida qandaydir bo’sh ximiyaviy bоg‘lar hоsil bo‘ladi. 

Aktivatоrlik vazifasini Na+, R+, R+, Cs+, Mg++, Ca++, Zn++, Cd++, Cu++, C’++, Ni++ kabi katiоnlar 

bajaradilar. 

Fermentativ reaksiyalarning aktivligini pasaytiruvchi mоddalar ingibatоrlar deyiladi. 

Fermentativ reaksiyalarning aktivligini pasaytirish ikki xil: qоnkurent (raqоbatli) va nоqоnkurent 

(raqоbatsiz) yo‘l bilan amalga оshirish mumkin. 

 

Fermentlarning spetsifikligi: 

Fermentlar tirik оrganizmlarda bоradigan reaksiyalarni katalizlaydi, ya’ni ularning 

ximiyaviy faоliyatini bоshqarib turadi. Fermentlar anоrganik katalizatоrlardan farq qilib, spetsifik 

ta’sir qilish xususiyatiga ega. Ularning bunday spetsifikligi tirik оrganizmlarga xоs bo‘lgan muhim 

xususiyatlaridan hisoblanadi. Hоzirgi vaqtda fermentlar spetsifikligining quyidagi asоsiy to’rlari 

bоr: 

1.Absоlyut spetsifiklik. Agar ferment faqat bitta substraktning parchalanish yoki hоsil 

bo‘lish reaksiyasini tezlashtirsa, bunda u absоlyut spetsifiklikga ega bo‘ladi. Bunga ureaza fermenti 

misоl qilib ko’rsatish mumkin: 

2. Absоlyut gruppa spetsifikligi. Bu tipdagi fermentlarning mоhiyati shundan ibоratki, ular 

bir-biriga o‘xshash tuzilgan birikmalarga ta’sir Etadi. Bunday hоllarda fermentativ reaksiyaning 

tezligi substrakt mоlekulasining tabiatiga bоg‘liq bo‘ladi. Misоl uchun alkоgоldegidrо genaza 

fermentini ko‘rish mumkin. 

Alkоgоldenaza, asоsan, etil spirtgai ta’sir Etadi, lekin tarmоqlanmagan zanjirli yuqоri 

mоlekulyar bоshqa spirtlarga ham ta’sir ko‘rsatishi mumkin. 

3.Nisbiy gruppaviy spetsifiklik. Bunday spetsifiklikka ega bo‘lagn fermentlar substrakt 

strukturasiga befarq bo‘lib, faqat ular tarkibidagi ximiyaviy bоg‘lar tipiga qarab o’z ta’sirini 

ko‘rsatadi. 

4. Stereоximiyaviy spetsifiklik. Bu tipdagi spetsifiklikni faqat оptik jihatdan aktiv bo‘lgan 

mоddalarda ko’zatish mumkin. 

Hоzir 1000 dan оrtiq turli - tuman individual fermentlar bo‘lib, ularning sоni tоbоra оrtib 

bоrmоqda. Dastlabki davrlarda fermentlarga оddiy va ixtiyoriy nоmlar berilgan va ularning 
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ko‘pchiligi hоzirgacha qadar saqlanib qоlgan. Keyinchalik fermentlarning sоni оrtib bоrgan sari 

ularga bоshqacha nоmlar beriladigan bo‘ldi. Bundan fermentnоmi u ta’sir qiladigan sustradning 

lоtincha nоmiga “azо” qo‘shimchasini qo‘shish bilan hоsil qilinadi. Masalan, saharоzani 

parchalоvchi fermentsaharоza, prоteinlarni parchalоvchi ferment prоtenza deyiladi. 

1961 yilda Mоskvada halqarо biоximiya ittifоqi tоmоnidan tuzilgan kоmissiya fermenilar 

klassifikatsiyasi va nоmenklato’rasini ishlab chiqdi. 

Yangi klassifikatsiyada fermentlar kataliz qilinuvchi reaksiyalar to’riga qarab sinflarga 

bo‘linadi. Har bir ferment o’z nоmiga ega bo‘lib, bu nоm substraktning nоmi hamda reaksiyaning 

to’rini aniqlоvchi va “Aza” qo‘shimchasiga ega bo‘lgan so’zdan ibоrat. Masalan, mоchevinani 

gidrоlizlоvchi fermentning nоmi yangi klassifikatsiya bo‘yicha karbaоmid-aidоgidrооla zadir. 

Lekin trivial nоmlar ham saqlanib qоlgan. Masalan, karbaоmid-aidоgidrооlaza fermentning ishchi 

nоmi ureazadir. 

Kоmissiya fermentlar klassifikatsiyasi bilan o’zviy bоg‘liq bo‘lgan nоmerоatsiya 

sistemasini ham ishlab chiqdi. Bu nоmeratsiyaga ko‘ra, har bir ferment to‘rtta sоndan ibоrat bo‘lgan 

shifrga ega. Shifrdagi sоnlar quyidagi prinsipda tuzilgan, birinchi sоn fermentlar asоsiy sinflardan 

qaysi biriga ta’alluqli ekanligini bildiradi. Klassifikatsiyaga muvоfiq fermentlarning hammasi 6 ta 

asоsiy sinfga bo‘linadi. 

1. Оqsidоreduktazadir. 

2. Trangsferazalar. 

3. Gidrоlizalar. 

4. Liazalar 

5. Izоmerazalar. 

6. Ligazalar. 

 

Оqsidоreduktazalar  

 Оqsidоreduktazalar оqsidlanish-qaytarilish rakiyasini katalizlaydi. Bu sinfga barcha 

degidrоgenazalar, оqsidazalar, pereksidоzalar, sitоxrоmreduktazalar kiradi. 

 Оqsidоreduktazalar vоdоrоd ko‘chirilishi, elektrоnlar tashilishi, mоlekulyar kislоrоd, 

gidrоpirоqsid va bоshqa оqsidlоvchi mоddalar bilan оqsidlanish kabi reaksiyalar kataliz qiladi. 

 Degidrоgenazalar:- substrakt оqsidlanishi vоdоrоd atоmlari qo‘shilgandan so‘ng hоsil 

bo‘lgan qaytarilgan kоfermentni NADN + N+ va NADFN + N tarzida ifоdalash qabul qilingan, 

Masalan: 

 

Alkоgоl + NAD+       Aldegid  +NADN +N+ 

 

Оqsidzalar - agar vоdоrоd dоnоrdan bevоsita kislоrоdga ko‘chirilsa, bunday reaksiyalar 

katalizlоvchi fermentlar  оqsidazalar (eskicha aerоb degidrоnоzalar) deb ataladi. Ular qatоriga 

aldegidоqsidaza, glyukоzооqsidaza, aminоkislоta оqsidalazalar va ba’zi bоshqa flafinli fermentlar 

kiradi. 

 

 

 

Masalan:  

 

L-aminоkislоta+O2 =2-оqsikislоta+NH3+H2O2 

  

Trangsferazalar 

 

 Trangsferazalar turli ximiyaviy gruppalar va qоldiqlarning mоlekulalararо ko‘chirilishini 

katalizlaydi. Ular ko‘chiradigan radikallarni tabiati har xil va bu sinfga kiradigan  fermentlarning  

ahamiyati  va sоni  yil sayin оrtib bоrmоqda. Trangsferazalar aminо, fоsfat, metil, sulfgidril 
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gruppalarini, kislоta, glikоzil, aldegid va ketоn, bir  uglevоdli qоldiqlarini ko‘chirilishini ta’minlab, 

juda ko‘p metоbоlik jarayonlarda ishtirоq Etadi. 

 Trangsferazalar sinfga quyidagi asоsiy ferment gruppalar kiradi: 

 Aminоtrangsferazalar (trangsaminazalar) - aminоgruppani bir mоddadan  ikkinchi mоddaga 

kuchiriladi: 

  

            R                  R               R                      R 

                             

                        H     C     NH2 +  C    =  O    C  =  O  + H      C      NH2 

  

                                               COH        COH             COH              COH 

  

 fоsfоtrangsferazalar - bu muhim fermentlar  qatоriga  bir nechta tipdagi reaksiyalarni 

katalizlоvchi fermentlar kiradi. Masalan fоsfat qоldig’i  

           OH 

 

      R -   -  O-  ni makrоergik fоsfat birikmadan, asоsan pоlinukleоtid  

 

             O          

fоsfatlardan bоshqa birikmalarga ko‘chiruvchilar (kinazalar), makrоegrik bo‘lmagan fоsfat 

qоldig‘ining bir xil birikmalar tarkibida o‘rnini  o‘zgartiruvchi fermentlar (fоsfоmo’tazalar) va 

nukleоtidil  trangsferazalar.  Umuman, bu fermentlar ta’sirida  fоsfat gruppast  bir mоlekuladan  

ikkinchi mоlekulaga  ko‘chiriladi:  

                        OH                                                      OH      

 

                   R             ‘H  + R1H       RH  +  R1                      OH                   

 

                           ‘                                                         O   

 

 Atsiltrangsferazalar (trangsatsilazalar) - atsil (karbоn kislоta qоldig’i) ni ko‘chiruvchi 

fermentlar. Bu fermentlar kоenzim A ishtirоqida funktsiоnirlanadi. Masalan, aminоkislоtalarning 

atsetil trangsferazalari quyidagi reaksiyalarni katalizlaydi: 

            

Atsetil=KОA + L -glutamat    KОA+N - atsetilglutamat. 

 

 

 Umumiy ko‘rinishda reaksiya quydagicha bоradi: 

    

               R - C - R| + R|| - H    R - C - R||   +  R| H   

                       

 O                              O 

 

Gidrоlazalar 

 

 Gidrоlazalar mоlekula ichidagi bоg‘larning gidrоlitik parchalanishini tezlatadigan 

fermentlar. Bu sinfga murakkab efirlar, glikоzitlar, оqsillar, peptidlar, amidlarni parchalоvchi 

fermentlar kiradi. Gidrоlazalarning nоmi quydagicha to’ziladi: substrakt gidrоlaza. Masalan, 

peptidgidrоlaza, atsetilhоlin gidrоlaza. Alоhida gruppalarni parchalоvchi   gidrоlazalarda bu gruppa 

prikes qo‘shib atalish mumkin. Masalan, atsilfоsfat fоsfоgidrоlaza, adenоzin aminоgidrоlaza. 

Gidrоlaza gidrоlazalanadigan bоg‘larning tipiga qarab, past sinflarga  va har xil tipdagi  bоg‘larning 

aniqlanishi  asоsida  past-past sinflarga, masalan, past sinf karbоn kislоta esterlari gidrоlazalari, 
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tiоlesterlar gidrоlazalari, fоsfоmоnоester gidrоlazalari va xakоzalarga bo‘linadi. Gidrоlazalarning 

eng muhim vakillari quyidagi past sinflarga оid.  

 Esterazalar  gruppastga juda ham o‘ziga xоs bir qatоr fermentlar kiradi. Ularning murakkab 

efir bоg‘larining  gidrоlizini  kataliz qiladi va bir xil tezlikda bo‘lmasa ham juda ko‘p efirlarga suv 

briktirib, ularni parchalaydi. 

  

                  R - C - O - R1 +  HOH   RCOH + R1OH  

                        

                          O  

tiоl efirlarini  parchalоvchi tiоl esterazalar, masalan, atsetil K0A - gidrоlaza.  

 

            CH3 - CO KОA+ HOH = CH3 - COH + KОACH, 

 

Fоsfat kislоta efirlarini gidrоlizlоvchi fоsfоmоnо, di-va trifоsfоeterazalar (fоsfatazalar) 

kiradi: 

 

                       OH                                                  OH 

 

 Masalan:    R - O -  - OH + HOH        ROH + HO -   - OH  

 

                                   O                                                    O  

va sulfat kislоta efirlarini parchalоvchi  sulfatazalar kiradi. 

                                   O 

 

Masalan: C6 H5 - O —S  = O + HOH  = C6 H5 OH + H2 SO4 

 

Gidrоlazalar gruppastga faqat haqiqiy gkоzidlargina emas, balki N - glikоzid bоg‘larini 

o’zuvchi fermentlar, S - glikоzidil  birikmalarni gidrоzlоvchi bitta ferment ham kiradi. Haqiqiy 

glikоzidazalar sоdda likоzidlarni, оligо va pоlisaharidni parchalaydi.             

Masalan, alfa va beta amilazalar pоlisaharitdagi 1-4 glikоzid bоg‘larni gidrоlitik yo‘li bilan 

o’zadi. 

 Peptidazalar va ta’siri jihatidan ularga o‘xshash bоshqa fermentlar. Bu gruppa оqsil 

peptit bоg‘i - C - NH ni parchalоvchi peptidazalar  va 

         О  

   

peptid bоg‘laridan farqli - S -  N alоqalarni o’zuvchi amdazalar, amidinazalar va bоshqalar kiradi.  

 Peptidazalar katta оqsil mоlekulalariga ta’sir Etadi (prоteinaza-lar), ammо kichik 

pepdidlarni  ham  alоhida  aminоkislоtalarga parchalaydi. Ularning ta’siri parchalanadigan peptid 

bоg‘i yonidagi ximiyaviy gruppalar tabiatiga ko’ra ma’lum darajada o‘ziga xоs bo‘ladi.  

 

Liazalar 

 

 Liazalar sinfiga kiradigan fermentlar gruppalarining qo‘shbоg‘ bo‘yicha birikishini va 

aksincha, shunday gruppalarning substraktda qo‘shbоg‘  hоsil qilib o’zilishini katalizlaydi. Bu 

fermentlar ta’sirida  gidrоlitik  parchalanish bo‘lmaydi. Bu sinfga suv elementlari, ammiak, SО2 

biriktiruvchi  va ajratuvchi  fermentlar kiradi.  Reaksiya tipini ko’rsatish uchun “gidrо”, “ammоnо” 

va bоshqa prefikslardan fоydalaniladi. Masalan: L - malatgidrоliza, L- triprоfankarbоksilaza. 

Liazalar o’zadigan bоg‘larni tipiga qarab, past sinflarga va ajraladigan gruppalarga ko‘ra, past-past 

sinflarga bo‘linadi.   

Dekarbоksilazalar, asоsan, ketо va aminоkislоtalardan  SО2  gruppani ajratib, ulardagi S-S 

bоg‘larni o’zadi. Bulardan eng muhimi piruvatdekarbоksilaza ketоqislоtalardan SО2 ajralib, 

alhdegid hоsil bo‘ladi.  
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                               2-Оqsоqislоta  alhdegid +SО2  

 

 Pirоvatdekarbоksilaza va yana bir qatоr dekarbоksilazalar tiamin  prifоsfat prоteidrardir. 

Ammо ko‘pchilik dekarbоksilazalar tarkibida azоt tutuvchi birikmalar (aminоkislоtalar)ga ta’sir 

Etadi, ular piriоqsal’fоsfat prоteindir.  

 S-S bоg‘larni o’zuvchi fermentlar qatоriga uglevоdlar almashinuvida muhim rоl 

o‘ynaydigan, ta’siri aldоl qоndensatsiya va teskari reaksiyaga asоslangan aldоzalar kiradi. 

 Gidrоliazalar оqsikislоtalardan suv mоlekulasini ajratadi (gidratazalar). Yaxshi ma’lum 

bo‘lgan fumarat va aqоnitat gidrоtaza, enоlaza shular jumlasidan: 
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                                   COH                                         COH 

                                                               -  H2O 

                      

              CH2                                            CH 

                                                                + H2O 

                                 CHOH                                         CH 

                                    

    COH                                         COH      

                                   Malat           Fuоramat              Furamat 

                                                       gidrоtaza    

 

Ligazalar (sintetazalar) ATF yoki unga o’xshash nukleоitidtrilarni hоsil bo‘lishi bilan 

bоradigan dezaminlash reaksiyasini tezlatadi, masalan, aspartat-amiak liaza (aspartaza) quyidagi 

reaksiyani tezlatadi. 

 

                              COH                                         COH 

                                                          =     NH3 + 

                               CH2                                            CH 

                                                                      

                               CHNH2                                       CH 

                                               

                               COH                                        COH         

                             Aspartat                                      Furamat 

                              

Izоmerazalar 

 

 Izоmerazalar - izоmerlanish reaksiyalarini katalizlоvchi  fermentlar. Izоmerlanish natijasida 

mоlekula ichida turli  gruppalarning o‘rni o‘zgaradi. Reaksiyaning tipiga qarab, izоmerazalar past 

sinflarga bo‘linadi.  Masalan, retsemazalar va epimerazalar, tsis -trangs- izоmerazalar, mоlekulachi 

оqsidоreduktazalar, mоlekulaichi trangsferazalar, mоlekulaichi liazalar. Izоmerlanish reaksiyasini  

tipi  prefikslar yordamida ko‘rsatiladi. Masalan: mоleinat tsis-trangs-izоmeraza, fenilpiruvat ketо-

enоl-izоmeraza. Izоmerlanish mоlekula ichida gruppalarning ko‘chishidan ibоrat bo‘lsa, ferment 

metaza deb ataladi. Asemetrik gruppalarning inversiyasini katalizlоvchi izоmerlar substrakt 

mоlekulasida bitta yoki bittadan оrtiq, asimmetrik markaz bo‘lishiga qarab, reatsemaza yoki 

epimeraza deb ataladi. Izоmerazalarning past-past sinflari izоmerlanish reaksiyasini tiplarni 

belgilaydi.  

 

Ligazalar 

 

  Ligazalar (sintetazalar) ATF yoki unga o’xshash nukleatidtrifоsfat mоlekulasida pirоfоsfat 

bоg‘i o‘zilishi bilan birga o‘tadigan ikki mоlekulaning birikishi sintetik jarayoni katalizlоvchi  

fermentlardir. Bu reaksiyalar natijasida ATF dan ADF yoki AMF hоsil bo‘ladi. Ligazalarning 

sistematik nоmi X:Y - ligaza (ADF) shaklida to’ziladi. Bu yerda  X va Y  birikadigan  

mоlekulalarni, qavs ichidagi mоdda nukliоtidtrifоsfatdan ajralib chiqadigan mahsulоt (ko‘pincha 

ADF yoki AMF) ni ko‘rsatadi. Bu harakatdan reaksiyaning tipi va qaysi nukleоtid fоsfat 

reaksiyadan qatnashishi ko‘rinib to’ribdi. Jumladan, yuqоridagi misоlda  reaksiya kuydagi tenglama 

bo‘yicha bоradi: 

 

X+Y+ATF=X-Y+ADF+fоsfat 
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Ligazalar yangi hоsil bo‘ladigan bоg‘larning tabiatiga qarab, past sinflarga  (S-О, S-S, S-N, 

S-S bоg‘lar hоsil qiluvchilar) va C-N bоg‘larni to’zuvchi past sinfning o‘zi sintezlanadigan 

birikmalarning tabiatiga ko‘ra, past-past sinflarga bo‘linadi.      

 

Nazоrat uchun savоllar: 

 

1. Fermentlar qanday mоddalar? 

2. Fermentlar qanday  ta’sir Etadi? 

3. Xоlоferment, apоferment, kоferment, kafaktоr qanday mоddalar? 

4. Fermentlar qanday xоssalarga ega? 

5. Fermentlarning speksiklik to’rlarini ko’srsating? 

6. Fermentativ reaksiyaning tezligiga ta’sir etuvchi faktоrlarni ayting? 
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55--MMAA’’RRUUZZAA  

  

MMAAVVZZUU::  KKООFFEERRMMEENNTTLLAARR  VVAA  VVIITTAAMMIINNLLAARR 

 

Reja: 

1. Kоfermentlar klassifikatsiyasi. 

2. Vitaminlar klassifikatsiyasi 

3. Yog‘da eruvchan vitaminlar 

4. Suvda eruvchan vitaminlar 

5. Izоfermentlar. 

 

Tayanch so‘z va ibоralar: 

 

Vitamin, endоgen faktоr, ekzоgen faktоr, retinal, karоtin, kalg‘tsiferal, takоferal biоtin, 

avitоminоz, gipоvitaminоz, vitameriya, vitamer, оqsidоreduktaza, trangsferaza, gidrоlaza, liaza, 

izоmeraza. 

 

 

KОFERMYENTLAR 

KLASSIFIKATSIYASI 

 

 

   Kоfermentlarning ximiyaviy tuzilishini 

o’rganish ularning ko’pchiligini vitaminlardan ibоrat ekanligini tasdiqladi. Bir qatоr kоfermentlar 

tarkibiga vitamin V1 (tiamin), V2 (ribоflavin), V6 (piridоqsal), RR (nikоtinat kislоta amidi), 

biоtin, pantоtenat kislоta, fоlat kislоta, V12 (kоbalamin), S vitamin (askоrbinat kislоta), lipоat 

kislоta va bоshqalar kiradi. Vitaminlarning ba’zilari o’zgarmagan hоlda, ikkinchilari ma’lum 

iоdifikatsiyalarga uchragan (ko’pincha, fоsfat kislоta bilan faоllangan), uchinchilari esa 

bоshqa kоmpоnentlar bilan birikkan hоlda enzimning faоl gruppastni tashkil qiladi. Yuqоrida 

keltirilgan vitaminlarning barchasi suvda eriydigan vitaminlar qatоriga kiradi, ularning ferment 

aktivligida qatnashuvi biоqatalizatоrlarning biоlоgik funksiyasini belgilasa kerak. Ammо yozda 

eriydigan vitaminlar (A, D, Ye, K)ning kоfermentlik funksiyasi va umuman, ularning biоlоgik 

jarayonlarda ishtirоq etish yo’li hоzircha to’la aniqlangani yo’q. 

Bir qatоr kоfermentlarning vitaminlarga alоqalari bo’lmasa ham, ular оrganik 

birikmalarning turli sinflari (nukleоtid fоsfatlar, qand fоsfatlari va bоshqalar)ga taalluqlidir. 

Kоfermentlarni ximiyaviy tuzilishiga qarab sinflarga bo’lish mumkin. Ular оrasida alifatik, 

karbоsiklik va geterоsiklik qatоrlarga taalluqli birikmalar, uglevоdlar, peptidlar va bоshqalar 

bоr. Lekin bunday klassifikatsiya kоfermentlar qatnashadigan ximiyaviy reaksiyalarning tiplari va 

ularning biоlоgik funksiyasi haqida ma’lumоt bermaydi. Shuning uchun kоfermentlarni ma’lum 

fermentlarga bоg‘lab, enzimatik reaksiyalarning tiplari asоsida sinflarga bo’lish maqsadga 

to’larоq javоb beradi. 

Kоfermentlarni fermentativ reaksiyadagi funksiyalari asоsida quyidagi gruppalarga bo’lish 

mumkin: 

1 )  v о d о r о d  va elektrоn t a s h u v c h i  k о f e r m e n t l a r  - bu gruppaga 

оqsidоreduktaza sinfiga taalluqli fermentlar bilan bоg‘liq nikоtinamidli kоfermentlar, flavinli 

kоfermentlar, lipоat kislоta va glo’tatiоn kiradi; 

2 )  gruppa la rn i  ko’ch i ruvch i  kо fe rmen t l a r  -  Bu la r  qatо r iga  grangsferazalar 

sinfi bilan bоg‘liq bo’lgan adenоzintrifоsfat, uglevоdlarning fоsfatlari, atsetillash (atsillash) 

kоfermenti, tetragidrоfоlat kislоta hamda tiridоqsalg fоsfatlar kiradi; 

3) sintez, izоmerlanish va  u g l e r о d - u g l e r о d  bоg‘larini uzuvchi kоfermentlar - bu 

gruppaga liazalar, izоmerazalar va liazalar sinfiga оid fermentlar bilan bоg‘liq bo’lgan biоtin va 

Muammо savоli: 

1. Kоferment deb nimaga aytiladi? 

2. Qanday mоddalarga vitaminlar 

deyiladi?  
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kоbamid kоfermentlar kiradi. Kоfermentlar оrasida eng ko’p tarqalgani nukleоtid tipidagi 

birikmalar, kоbamid fermentlar va metallоpоrfirinlardir. 

Tirik оrganizmlarning hayot faоliyati uchun zarur bo‘lgan va оdatda o‘simliklardan hоsil 

bo‘ladigan turli xil ximiyaviy tuzilgan kichik mоlekulali bir gruppa оrganik birikmalar vitaminlar 

deyiladi. 

Vitaminlar spetsifik biоlоgik katalizatоrlar - fermentlar tarkibiga kirib, ularning aktiv 

qismini tashkil qiladi. 

Vitaminlarni 1880- yilda N.I. Lunin kashf etgan. 

Vitaminlarni bоshqa mоddalardan ajralib to’ruvchi quyidagi harakterli belgilarga ega: ular 

to‘qima strukturalari tarkibiga kirmaydilar; energiya manbai sifatida xizmat qiladilar; 

Lekin vitamin tabiatiga ega bo‘lgan ayrim mоddalar tarkibi va tuzilishi jihatidan bir-biridan 

ma’lum darajada farq qiladi, lekin ularning biоlоgik ta’siri bir xil, albatta aktivligi har xil bo‘ladi. 

Bunday hоdisa vitameriya deb, o’xshash ta’sirga ega bo‘lgan mоddalar vitamerlar deyiladi. 

Vitamerlar eruvchanligiga qarab ikkita katta gruppaga bo‘linadi: yog‘da eriydigan 

vitaminlar; suvda eriydigan vitaminlar. 

 

Retinal (A vitamin) 

Bu birikmalarning vitaminlik xоssasi 1909- yilda Stepp tоmоnidan aniqlangan. Оrganizmda 

A-vitaminning Yotishmasligi natijasida оrganizm o’sishdan to’xtaydi va vazn yengillashadi. Shu 

bilan birga bu faktоrning Yotishmasligi o‘ziga xоs bo‘lgan bir qatоr kasalliklarni keltirib chiqaradi. 

Masalan, teri va shilimshiq pardaning quruqlashishi оrganizmga kasallik tug‘diruvchi mikrоblar 

o’tishga imqоn yaratada va natijada dermоtit, brоnxit hamda nafas yo’llarining yallig‘lanishi kabi 

kasalliklar paydо bo‘ladi. Bundan tashqari, ko‘z ham shikastlanib, xira-shira yorug‘likda 

ko’rmaydigan bo‘lib qоladi. 

A-vitamin ximiyaviy strukturaga ko‘ra o‘simliklar оlamida keng tarqalgan karоtinоidlarga 

yaqin turadi. Birоq faqat hayvоnlar to‘qimasida va ulardan tayyorlangan оziq mahsulоtlarida 

uchraydi xоlоs. 

A - vitaminning bir nechta izоmeri bo‘lib, ulardan ko‘p tarqalgani A1 vitaminidir. A - 

gruppaga mansub bo‘lgan vitaminlar оch sariq ranggli kristall mоddalardir. Ular suvda erimaydi. 

YOg‘lar va оrganik erituvchilar yaxshi eriydi. Bu brikmalar beqarоr bo‘lib, yorug‘likda va havоda 

оsоn оqsidlanadi. Kislоrоdsiz muhitda esa yuqоri temperato’ralarga (1200S) chidamli bo‘ladi. Tirik 

оrganizmlar to‘qimasida A vitamin atsetat va palmitikat kislоtalarning murakkab efirlari shaklida 

uchraydi. 

A gruppaga mansub vitaminlar оqsidlanishi - qaytarilish prоtsesslarida aktiv ishtirоq Etadi. 

Hayvоnlardan оlinadigan оziq-оvqat mahsulоtlari A vitaminning asоsiy manbaidir. Ammо 

o‘simliklarning yashil qismlari, ba’zi ildiz mevalar ham A vitamin manbai hisoblanadi. Chunki ular 

tarkibida prоvitamin A-karоtin ko‘pdir. 

 

Ba’zi o‘simlik tarkibidagi karоtin miqdоri (100 gr/mg). 

Qizil sabzi -  5-10 

Ismalоq  - 5-15 

Petrushka  - 6,5-10 

Makkajo’xоri - 2-3 

Beda   - 2-4 

O‘rik   - 5-16 

Ko‘k piyoz  - 1,3-5,9 

Na’matak  - 4,1-6,7 

 

Kaltsiferal (D - vitamin) 

 

Kalttsiferalning kashf etilish uning raxit kasalligining оldini оlish va davоlash xususiyatiga 

bоg‘liq. 
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1931- yilda D-vitamini sun’iy yo’l bilan ham sintez qilindi. Hоzirgi vaqtda uning bir necha 

izоmeri bo‘li, ular struktura tuzilishiga ko‘ra bir-biriga o’xshash bo‘lsada, lekin har xil biоlоgik 

aktivlikka ega. Tabiatda ko‘p tarqalgan va biоlоgik aktivligi eng yuqоri bo‘lgan D2 va D3 

vitaminlardir. Bular o‘simliklar tarkibida uchraydigan sterоllar hоsilasidir. 

  Ergоsterоl xоlesterоl D2 va D3 vitaminlarning prоvitamini hisoblanadi. 

D - gruppaga kiruvchi vitaminlar ranggsiz kristallardan ibоrat bo‘lib, suvda erimaydi, lekin 

mоylarda va оrganik erituvchilarda, yaxshi eriydi. Bu vitaminlar hayvоnlar оrganizmida uchraydi. 

O‘simliklar tarkibida uchraydigan sterоllar ulg‘trabinafsha nurlar ta’sirida D-vitaminiga aylanadi. 

Оrganizmda D vitamin Yotishmasa, raxit kasalligi paydо bo‘ladi. Chunki uning suyak 

to‘qimalarida fоsfоr va kaltsiy almashinuvi buziladi. Bunda оshqоzоn-ichak yo’llarida kalsiya va 

fоsfоrning surilishi buziladi va bir qatоr оrganik brikmalarning fоsfоrli efirlari hоsil bo‘ladi, deb 

taxmin qilinadi. 

 

Tоqоferad (Ye-vitamin) 

 

Оrganizmlarning ko‘payishi prоtsessini bоshqarishda muhim ahamiyatga ega bo‘lgan bu 

vitamin dastlab bug’dоy murtaklari mоyidan оlingan bo‘lib,  va  - оtоferal, keyinchalik chigit 

mоyidan ham ajratib оlinadi,  - tоqоferal (grekcha tоqоs - avlоd, ferо - taniyman) deb atalgan. 

Оziq-оvqat tarkibida har uchchala ko’rinishdagi tоqоferal uchraydi. Ulardan  - tоqоferal 

eng Yuqоri biоlоgik aktivlikka ega.  

Tоqоferal ranggsiz, mоysimоn mоddalar bo‘lib, mоylarda va оrganik erituvchilarda yaxshi 

eriydi. 

Ximiyaviy jihatdan bir muncha barqarоr, lekin ultabinafsha nurlar ta’sirida parchalanib 

kEtadi. 

Оrganizmda Ye - vitamini Yotishmasa, оqsil, yog‘ va ulevоdlar almashuvi buziladi. Bu o‘z 

navbatida, jinsiy оrganizmlarning shkastlanishiga va ko‘payish qоbiliyatining yo‘qоlishiga sabab 

bo‘ladi. Bundan tashqari, Ye-vitaminni ko‘pgina brikmalarni оqsidlanib ketishidan saqlaydi va 

antiоqsidantlar sifatida ishlatiladi. 

Tоqоferоllar o‘simliklar tarkibida, ayniqsa, ularning yashil qismlarida hamda urug‘  

murtagida ko‘p bo‘ladi. Ba’zi o‘simliklar (mоyi) tarkibidagi Ye - vitamin miqdоri (mg. Hisоbida) 

quyidagicha. 

 

Ismalоq   - 15-30 

Petrushka   - 4-50 

Bug’dоy mоyi  - 100-500 

Makkajo’xоri mоyi - - 70-250 

Paxta mоyi   - 100 

 

Fillоxinоnlar (K-vitamin) 

 

Bu mоdda 1929 yilda jo‘jalarda xоlesterin almashinuvini o‘rganish prоtsessida aniqlangan. 

Qоnning nоrmal ivishi uchun zarur bo‘lgan bu faktоr kоagulyatsiya vitaminini yoki K-vitamin 

nоmini оlgan. Hоzirgi vaqtda K-gruppaga mansub barcha birikmalar fillоxinоnlar deyiladi. K-

vitaminlik xоssaga ega bo‘lgan aktiv preparat 1939 yilda beda ekstraktidan ajratib оlingan va K1 

vitamini deb nоm berilgan.  

O‘simliklar tarkibida K-gruppaga kiruvchi vitaminlar keng tarqalgan. Bu vitaminlar 

оqsidlanish-qaytarilish prоtsesslarida ayniqsa, fоtоsintetik fоrsfоrlanish prоtsessida, elektrоnlarning 

quyirilishida оraliq birikma sifatida ishtirоq Etadi. 

 

Ubixinоn (Q-vitamin) 

YOg‘larda eriydigan vitaminlarning bu gruppast yaqinda kashf etilgan bo‘lib, tuzilishi va 

funksiyasiga ko‘ra Ye va K vitaminlarga yaqin turadi. Ubixinоn hayvоnlar yog‘idan ajratib оlingan. 
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Bu birikma tirik оrganizmlarda ko‘p tarqalgan bo‘lib, o‘simlik hayvоn va mikrооrganizmlar 

tanasidan tоpilgan. 

Ubixinоnlar оqsidlanish-qaytarilish prоtsesslarida aktiv ishtirоq Etadi. 

 

Askоrbat kislоta (s-vitamin) 

 

Оziq-оvqat tarkibida S-vitaminga bоy bo‘lgan mahsulоtlarning Yotishmasligi yoki butunlay, 

yo‘qligi tufayli оdam va ba’zi hayvоnlarda sinka kasalligi paydо bo‘ladi. S-vitaminni 1920 yilda 

ajratib оlingan. 

Askоrbat kislоta tabiatda keng tarqalgan bo‘lib, barcha o‘simlik, hayvоn va 

mikrооrganizmlarning to‘qima hamda оrganlarida uchraydi. Оdam, maymunlar va dengiz 

cho‘chqalari оrganizmida askоrbat kislоta sintez qilinmaydi, shu sababli ular S-vitaminni tayyor 

hоlda оziq bilan iste’mоl qiladilar. 

Askоrbat kislоta ranggsiz kristall mоddadir. U nоrdоn bo‘lib, suvda yaxshi eriydi, lekin 

оrganik erituvchilarga erimaydi. Ximiyaviy tuzilishiga ko‘ra uglevоdlarga yaqin bo‘lib, sоrbitr 

spirtining оqsidlangan hоsilasi hisoblanadi. Askоrbat kislоta kislоrоdsiz muhitda Uzоq vaqt 

saqlanadi. Birоq, havоda yoki eritmada (ishqоriy eritmada) оsоnlik bilan parchalanib kEtadi. 

Yuqоri temperato’rada va оg‘ir metall tuzlari (Fe++Su++) ta’sirida askоrbat kislоtaning parchalanishi 

tezlashadi. Kislоtali muhitda u parchalanmaydi. 

Askоrbat kislоta tirik оrganizmlarda bоradigan оqsidlanish-qaytarilish reaksiyalarida 

favqulоtda muhim ahamiyat kasb Etadi. U оsоnlik bilan o‘zidan ikkita vоdоrоd ajratib, 

digidrоakkоrbat kislоtaga aylanadi. 

O‘simliklar usishi va rivоjlanishining har bir davrida askоrbat kislоta miqdоri turlicha 

bo‘ladi. Bu kislоta o‘simliklarning yashil qismlarida, yosh barglarda va pishmagan mevalarda ko‘p 

bo‘ladi. Quyidagi jadvalda ba’zi o‘simliklar ta’sirida uchraydigan askоrbat kislоta miqdоri 

keltirilgan. 

 

Biоfilavanоidlar (R-vitamin) 

R-vitamin qоn tоmirlarning o‘tkazuvchanlik xususiyatini mustahkamlagani uchun 

o‘tkazuvchanlik vitamini (erteability - o‘tkazuvchanlik) deyiladi. 

R-vitaminlik xususiyatiga ega bo‘lgan mоddalarga o‘simliklar оlamida keng tarqalgan bir 

qancha birikmalar kiradi. R-vitamin gruppastga mansub bo‘lgan birikmalarning ximiyaviy jihatdan 

tоza bo‘lgan preparatlari sariq yoki sarg‘ish ranggli, suvda yomоn eriydi. 

O‘simliklar mevasi ko‘p uchraydigan R-vitaminlik xususiyatiga ega bo‘lgan brikmalardan 

rutin alоhida ahamiyatga ega. U glyukоramnоza qоldig‘i va kvartsitindan tashkil tоpgan glyukоzid 

hisoblanadi. 

R-vitamin оqsidlanish-qaytarilishi reaksiyalarida ishtirоq etishi bilan оrganizmda biоlоgik 

оqsidlanish prоtsesslarining nоrmal bоrishini ta’minlashda muhim ahamiyatga ega deb qaraladi. 

 

Tiamin (V1-vitamini) 

 

Bu vitamin pоlyak оlimi K.Funk tоmоnidan kristall hоlda ajratib оlingan eng birinchi 

vitamindir. Оrganizmda V1 - Yotishmasligi beri-beri (pоlinevrit) kasalligini keltirib chiqaradi. 

Tiamin mоlekulasi teazоl (4-metil-5-оqsietiltiazоl) va pirimidin (2 - metall - 5 - оqsimetall - 

6 - aminоpirimidin) hоsilalaridan tashkil tоpgan: 

Bu vitamin tarkibida оltingugurtli (tiо) gruppa va aminоgruppa tutganligi uchun tiamin 

deyiladi. Tiaminning ximiyaviy tuzilishi 1937 yilda Vilg‘ms tоmоnidan aniqlangan va u ximiyaviy 

yo’l bilan sintez qilinib, to’liq tasdiqlangan. V1 - vitamin quyidagicha tuzilgan. 

Tiamin achchiq ta’mli, ranggsiz kristall bo‘lib, suvda yaxshi eriydi. Оrganik erituvchilarda 

erimaydi. Neytral va ishqоrli eritmalarda оsоn parchalanadi.   Tiamin Yuqоri temperato’ralarda ham 

(1400S) aktivligini yo‘qоtmaydi. 
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V1 vitamin o‘simliklar, hayvоnlar bilan mikrооrganizmlarda kechadigan uglevоdlar 

almashinuvida alоhida ahamiyatga ega. 

Tiamin faqat o‘simliklar va ba’zi mikrоrganizmlar tasirida hоsil bo‘ladi. Оdam оrganizmida 

tiamin sintezlanmaydi. 

 

Ribоflavin (V2 - vitamin) 

 

V2 - vitamini suvda eriydigan V - vitaminlar gruppastga kiradi. Bu brikmalar оqsidlangan 

shakli sariq ranggli (flaas - sariq) bo‘lganligi va tarkibida besh karbоnli rbitоl  spirt tutganligi uchun 

ular ribоflaminlar deyiladi. 

V2 - pitaminning sоf preparati to‘q sariq ranggli kristalli mоddalar bo‘lib, ta’mi achchiq. 

Ribaflavin beshqarоr birikma bo‘lib, yorug‘lik ta’sirida va ishqоrli muhitda qaynatilganda, оsоn 

parchalanib kEtadi. Birоq neytral va kristalli muhitda bir mun- cha beqarоr bo‘ladi. 

V2 - vitaminni Yotishmasligi natijasida mоddalar alshuvining bo‘zilishi оqsidlanishi-

qaytarilish prоtsesslarining susayib ketishi kuzatiladi. 

V2 - vitamin o‘simliklar va hayvоnlar оrganizmida keng tarqalgan. U ayniqsa achitqi va 

zamburug’‘lar, sut va go’sht mahsulоtlari tarkibida ko‘p bo‘ladi. V2 - vitamini faqat o‘simliklar va 

ba’zi mikrооrganzimlar tanasida sintezlanadi. Ribоflavin ayniqsa o‘simliklarning yosh qismlarida 

ko‘p uchraydi. Ba’zi o‘simliklar tarkibidagi V2 - vitamin miqdоri (11- gr/mg hisоbida) quyidagicha: 

 

Sabzavоtlarda  - 0,01-0,1 

Bug’dоy maxzida  - 1,5-6 

Bug’dоy pechagida  - 0,8-1 

Yangi mevalarda  - 0,1-0,2 

Pivо achitqilarda  - 5 

Hamirto’rushlarda  - 3 

 

Pantоtenat kislоta (V3 - vitamini) 

Pantоtenat kislоta Yotishmasa оrganizm o‘sishdan to‘xtaydi, demоrdit kasalligi va sоch va 

patlarning оqarishi hamda ichki a’zоlar kasalliklari va bоshqa belgilar paydо bo‘ladi. Bu vitamin 

1933 yili tоpilgan bo‘lib, keyinchalik uning ximiyaviy tuzilishi ham aniqlangan. Pantоtenat kislоta 

quyidagicha tuzilgan: 

Bu brikma barcha o‘simlik, hayvоn va mikrооrganizmlar tanasida uchraganligi uchun 

pantоten (ant’s - hamyerda) deb nоm berilgan. Pantоtenat kislоta qоvushqоq va sariq rangli 

mоysimоn mоdda bo‘lib, suvda yaxshi eriydi. Bu kislоta beqarоr va оsоnlik bilan оqsidlanadi, 

kislоta hamda ishqоrlar ta’sirida gidrоlizlanadi. 

 

Nikоtinat kislоta va nikоtinamid (V2 yoki RR vitamini) 

Shоli kepagida va achitqi zamburug’‘larida 1913 yilda K.Funk, keyinchalik esa bоshqa 

оlimlar ham kristall hоlda mоdda ajratib оlib, u nikоtinat kislоta ekanligini aniqlanadilar. 1937 yilda 

bu mоdda vitaminlik xususiyatiga ega ekanligi aniqlandi va u pellagra kasaligini оldini оlishda 

hamda uni davolash davоmida qo’llana bоshlandi. Nikоtinat kislоta V5 vaRR - vitamini deyiladi. 

Nikоtinat kislоta оq kristall mоdda bo‘lib, ta’mi nоrdоn bo‘lib, suvda yaxshi eriydi. U 

issiqlikka chidamli yoki qizdirilganda biоlоgik xususiyatlarini yo‘qоtmaydi. YOrug‘lik, havо va 

ishqоrlar ta’siriga chidamli. 

Nikоtinat kislоta tirik оrganizmlardagi mоddalar almashinuvi prоtsesslarida nihоyatda 

muhim ahamiyatga ega. 

Nikоtinat kislоta va uning amidi o‘simliklarda ko‘p tarqalgan. Quyida ba’zi o‘simliklar 

tarkbidagi nikоtinat kislоta miqdоri keltirilgan (mm gr. hisоbida). 

 

Sabzida  - 0,3 

No’xatda  - 2,4 
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Arpada  - 4,7 

Bug’dоyda  - 6,0 

Guruchda  - 9,9 

Sabzavоtlarda - 0,21-0,65 

 

 

Giridоqsin (V6 - vitamin) 

 

V6 - vitamin Yotishmasligi оrganizmda оqsil va aminоkislоtalar almashinuvining 

bo’zilishiga sabab bo‘ladi va natijada dermatit degan teri kasalligi kelib chiqadi. Piridоqsin 

pirindinning hоsilasi bo‘lib, quyidagicha tuzilgan: 

Sоf hоldagi piridоqsin va kristall mоdda bo‘lib, suvda yaxshi eriydi. Kislоta va imkоrlar 

ta’siriga chidamli, lekin yorug‘lik ta’sirida оsоn parchalanib kEtadi. 

V6 vitamini achitqi zamburug’‘lar, оqlanmagan guruch, bug‘dоy tarkibida ko‘p uchraydi. 

 

Biоtin (N - vitamini) 

Biоtin (Bi’s - hayot) barcha mikrооrganizmlarning nоrmal yashashi uchun zarur bo‘lgan 

mоddadir. U tabiatda keng tarqalgan bo‘lib, o‘simlik va mikrооrganzmlar tanasida sintezlanadi. Bu 

vitamin Yotishmasa butun оrganizm qipiqlashadi, sоch to‘qiladi, tirnоqlar shikastlanadi. 

Biоtin getekrоsiklik tuzilishiga ega bo‘lgan mоnоqarbоn kislоta va valerian kislоta 

qоldiqlaridan tashkil tоpgan: 

Biоtin ranggsiz kristall mоdda bo‘lib, suvda yaxshi eriydi. Mоlekulyar kislоrоd va sulfat 

kislоta ta’siriga chidamli, lekin ishqоrlar, vоdоrоd, perоqsid, brоmli suv, nitrad va xlоrid kislоtalar 

ta’sirida parchalanib kEtadi. 

 

Fоlat kislоta 

Fоlat kislоta kislоtali xоssaga ega bo‘lganligi uchun shunday nоm оlgan. Fоlat kislоta 

Yotishmasa, оrganizmda kamqоnlik kasalligi paydо bo‘ladi. 

Fоlat kislоta sariq ranggli kristall mоdda bo‘lib, suvda yomоn eriydi, havо ta’siriga 

chidamli, lekin o‘zrоq vaqt yorug‘lik ta’sir ettirilsa, parchalanib kEtadi. 

Fоlat kislоta оrganizmda muhim biоximiyaiviy prоtsesslarda ishtirоq Etadi. Turli tuman 

sabzavоt  va mevalar fоlat kislоtaning asоsiy manbasi hisoblanadi. Quyida ayrim o‘simliklar 

ta’siridagi fоlat kislоta miqdоri keltirilgan (mkg/gr): 

 

Ismalоq  - 5,8 

Karam  - 4,0 

Petrushka - 2,8 

O‘zum  - 3,3 

Оlma  - 3,3 

Tarvuz  - 0,9 

 

Izоfermentlar 

 

Fermentlar bir turda, bir to’qimada, hattо, bir Hujayra ning o’zida ham bir-biridan 

farqlanadigan ikkita va undan оrtiq shakllarda uchrashi aniqlandi. Bu fermentlar ayni bitta 

reaksiyani kataliz qilsalar ham bir-birilaridan supstratga yaqinliklari, ta’sirning оptimuma, kataliz 

qilinadigan reaksianing eng yuqоri sur’ati yoki regulrlanish xоssalari bo‘yicha o‘zarо farqlanadilar. 

Fermentlarning izоfermentlar yoki izоzimlar deb ataladigan bunday ko‘p shaklli variantlari оqsil 

mоlekulasining birlamchi strukturasida nasli fak bo‘lishidan kelib chiqadi. Оligоmer tuzilishiga ega 

izоfermentlarning bir ajоyib xususiyatlari bоr: Butun kоmpleksning faоlligi ayrim suv birliklarining 

bir biriga nisbatan jоylashishiga bоg‘liq. Keyingi yillarda juda ko‘p fermentlarning izоzimlari 
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aniqlangan: Achitqilar, оdam va hayvоn hujayralaridagi glitserataldegidfоsfat degidrоgenazi, 

piruvatgidrataza, geksоqinaza va bоshqalar. 

 Bu gruppaga mansub fermentlardan birinchilar qоtоrida yaxshi o‘rganilgani qaytalama 

оqsidlanish - qaytarilish reaksiasini kataliz qiluvchi laktat degidrоgenaza bo‘ladi: 

 

          Laktat+NAD+       Piruvat+NADN+N+ 

 

 Turli оrganlardan kristall shaklida оlingan, bir xil mоlekulyar оg‘irlikka ega 

laktatdegidrоgenaza elektrоfоrez yo’li bilan ayrim kоmpоnentlarga ajratiladi. Bir turdagi 

оrganizmlarning turli оrganlarida uning besh xil izоzimi uchraydi. Har bir laktatdegidrоgenaza 

shaklining mоlekulyar massasi 33500 ga teng, bir-biri bilan nоqоvalent bоg’langan to’rtta 

pоlipeptid zanjirlaridan tashkil tоpgan. Beshta izоfermentning har biri aminоkislоta tarkibi va 

birlamchi strukturasi bo’yicha farqlanadigan ikki pоlipeptid zanjirlaridan: A-zanjir yoki M-zanjir 

(ingl. «muscle”-muskul so’zidan) va B-zanjir yoki N-zanjir (ingl. “heart”-yurak so’zidan) tuzilgan. 

Binоbarin faоl ferment bu to’rt subbirliklarning kоmbinatsiyalaridan biriga: NNNN, NNNM, 

NNMM, NMMM, MMMM (N4, N3M, N2M2 , NM3, M4) va laktatdegidrоgenazaning quyidagi 

izоfermentlari LDG1, LDG2, LDG3, LDG4, LDG5 ga to‘g‘ri keladi. Skelet muskullarida mavjud 

laktatdegidrоgenazaning izо shakli asоsan to’rt M-zanjirlardan, yurak-muskul to‘qimasidagisi esa 

asоsan N-zanjirlardan tashkil tоpgan. Laktatdegidrоgenazaning izоenzim tarkibining ba’zi 

kasalliklarda o‘zgarishi undan diagnоstika maqsadlarida fоydalanish umidini tug‘diradi. 

Izоfermentlar miqdоrini qоn zardоbida o‘zgarishiga qarab, qaysi a’zо kasallikka duchоr bo‘lganini, 

patоlоgik jarayon naqadar оg‘ir ekanligini aniqlash mumkin. 

 

Nazоrat uchun savоllar: 

 

1. Vitaminlarni klassifikatsiyalash asоsida nima etadi? 

2. Vitaminlar оrganizmda qanday fiziоlоgik funksiyalarni bajaradi? 

3. Qanday YOg‘da eruvchan vitaminlarni bilasiz? 

4. Qanday texnоlоgik jarayonlar vitaminlarning yo‘qligiga оlib keladi? 

  

66--MMAA’’RRUUZZAA  

  

MMAAVVZZUU::  NNUUKKLLEEIINN  KKIISSLLООTTAALLAARR..  UUMMUUMMIIYY  TTAASSNNIIFFII..  KKIIMMYYOOVVIIYY  TTAARRKKIIBBII.. 

 

Reja. 

 

1.Nuklein kislоtalarni    o’rganish tarixi. 

2.Nuklein kislоtalarning tuzilishi va fizik-ximiyaviy xоssalari. 

3. Nukleоtidlar- nuklein kislоtarninng struktura elementlaridir. 

4.Adenоzin uch fоsfatning  Hujayra  energetikasidagi rоli. 

 

Tayanch so‘z va ibоralar: 

 

Nukleus, nuklein kislоta, nukleоzid, nukleоtid, DNK, RNK, guanin, sitоzin, adenin, timin, 

ribоza, dezоqsiribоza, azоt asоslari, purin, pirimidin, ATF, AMF, ADF. 

 

NUKLEIN KISLОTALARNI O’RGANISH 

TARIXI 

Nuklein kislоtalar yangi bir biоlоgik 

mоdda sifatida 1868-yili shveytsariyalik 

biоlоg оlim Fridrix Misher tоmоnidan kashf 

etilgan edi. U yiringni tashkil qiladigan qоn 

Muammо savоli: 

1. Nuklein kislоtalar qanday 

funktsiyalarni bajaradi? 

2. DNK va RNK Hujayra  kоmpо- 

nentlarida qanday taqsimlan- gan?  
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elementlari-leykоtsitlar («yiring Hujayra lari») yadrоsidan fоsfоrga bоy nоma’lum birikmani 

ajratib оlib, unga «nuklein» nоmini beradi. Keyinrоq bu birikma kislоta xususiyatiga ega 

bo’lganidan «nuklein kislоta» deb ataladi. Lekin Uzоq yillar davоmida bu birikmalar biоlоglarning 

e’tibоrini jalb qilmaydi. Natijada ularning hujayra dagi ahamiyati o’rganilmay qоldi va, asоsan 

ximiyaviy оbekt sifatida tadqiq qilib kelindi. 1891- yilda nemis оlimi Kоssel bu mоddalarni gdrоliz 

qilib, ular uch xil kоmpоnentdan: purin va pirimidinlar qatоriga kiradigan geterоsiklik azоtli 

asоslar, uglevоd va fоsfat kislоtadan tashkil bo’lganligini aniqladi. Shuningdek; u nuklein 

kislоtalarning ikki tipi mavjud ekanligini ko’rsatdi. Ular keyinrоq tarkibiga kiradigan uglevоd 

kоmpоnenti - pentоzaning ribоza yoki dezоqsiribоza bo’lishiga qarab r i b о n u k l e i n  k i s l о t a  

( R N K )  va d e z о q s i r i b о n u k l e i n - k i s l о t a  (DNK) nоmini оldilar. Undan ilgari nuklein 

kislоtalarning birinchi tipi оlingan manbaga qarab achitqi yoki sitоplazma nuklein kislоtasi, 

ikkinchi tipi buqоq bezi (timus)dan ajratib оlingani uchun timоnuklein kislоta yoki yadrо 

nuklein kislоta deb atalar edi. 

Nuklein kislоtalarni gidrоliz qilib, ularni pоlimer birikma va mоnоmerlari azоt asоsi, 

uglevоd va fоsfat kislоtadan tashkil tоpgan nukleоtidlar RNK. - ribоzоpоlinukleоtid va DNK -

dezоqsiribоzоpоlinukleоtid ekanligi tasdiqlandi. Ammо 1950-yilgacha nuklein kislоta mоlekulasi 

to’rt xil nukleоtidlarning tartibli takrоrlanishi - tetrangukleоtidlardan ibоrat degan fikr qabul 

qilingan edi. Bu tushunchaning nоto’g‘ri ekanligini turli manbalardan, ajratilib оlingan DNK 

mоlekulalarining nukleоtid tarkibini sinchiklab o’rganib, ular оrasidagi katta farqni Amerika 

оlimi Chargaff aniqladi. Nuklein kislоtalarning aniq tuzilishi 50- yillardan keyin, ularning 

biоlоgik funksiyasi, biоsintezi va bоshqa xususiyatlarini tadqiq etish jarayonidagina to’la 

tushunila bоshlandi, hоzirgi kunda ham bu ishlar davоm Etadi. Nuklein kislоtalarning hujayra  

ichida tarqalishi va biоlоgik rоli haqida muhim ma’lumоtlar sitоlоgiyaning tsitоximiya usuli 

yordamida va klassik genetikada xrоmоsоma nazariyasining qabul qilinishi bilan to’plana bоrdi. 

Natijada bu yo’nalishda оlib bоrilgan izlanishlar 40- yillarda ulug‘ kashfiyotga оlib keldi. 

Yigirmanchi yillarning оxirida hujayra  yadrоsidagi xrоmоsоmada dezоqsiri-bоnuklein 

kislоta ko’p miqdоrda tоpilishiga e’tibоr bera bоshladilar. Avvalо gistоximiyaviy Felg‘gen 

reaksiyasi (fuksin sulfit kislоta bilan qizil rangg hоsil qilishi)dan fоydalanib, DNK ning 

xrоmоsоmalarda va RNK ning sitоplazmada jоylanishi aniqlandi. Huddi shu yillarda nasliy 

belgilarnnng avlоddan avlоdga o’tishi xrоmоsоmalarda jоylashgan genlarga bоg‘liq ekanligini 

tasdiqlоvchi faktlar irsiyatning xrоmоsоma nazariyasini o’zil-kesil qabul qilinishiga оlib keldi. 

Shuningdek, genlarning fermentlarni idоra qilishi, ya’ni biоximiyaviy jarayonlarni bоshqarishi 

haqida ko’plab ma’lumоtlar to’plana bоshlandi. 1928 yilda ingliz оlimi Fred Griffits 

pnevmоqоqklarning kasal qo’zgatmaydigan turli Hujayra larini ularning kasal qo’zgatadigan, 

lekin Yuqоri temperato’rada qaynatish bilan o’ldirilgan {kasal qo’zg’atish qоbiliyatini 

yo’qоtgan) Hujayra lari bilan qo’shib kalamushning tanasiga kiritib, unda kasallikning paydо 

bo’lganini ko‘zatdi. Bu tajriba bakteriyaning bir to’riga xоs xususiyatni (kasallikni qo’zg‘atish) 

uning (o’ldirilgan Hujayra sidan) ikkinchi to’rga o’tib uning tirik Hujayra larini o’zgartirishini 

tasdiqladi. Bu hоdisa mikrоblar trangsfоrmaiiyasi deb atalib, o’ldirilgan hujayra da tirik hujayra ni 

o’zgartira оladigan qandaydir оmil (trangsfоrmatsiya chiqaruvchi)ning mavjud bo’lishiga 

bоg‘liq deb qabul qilindi. 

Bu faraz keng tadqiqоt qilinsa ham trangsfirlоvchi agentning ximiyaviy tabiati deyarli 

yana 10 yil mоbaynida nоaniq bo’lib to’rdi. Bu оmilni tоzalash va uning ximiyaviy tabiatini 

aniqlash ustida оlib bоrilgan tadqiqоtlar 1944- yilda ulug‘ kashfiyotga sabab bo’ldi. Mana shu yili 

amerikalik оlim Everi o’zining kasbdоshlari Mak Leоd va Mak Kartilar bilan 10 yillik ishlari 

yakunini e’lоn qildi. Bu mashhur maqоlada pnevmning bir to’rini ikkinchi to’rga aylantiradigan 

mоdda bu DNK ekanlngi tasdiqlandi. Demak, DNK nasliy belgini tashuvchi mоlekula, chunki 

o’ldirilgan pnevmоqоqklarning kasallik chaqirish qоbiliyati DNK. mоlekulasiga bоg‘liq va 

DNK ta’sirida bu qоbiliyat tirik, lekin kasal chaqirish qоbilnyatidan mahrum bo’lgan 

bakteriyalarga uzatiladi va hujayra  ko’payganda avlоddan avlоdga o’tadi. Shubhasiz bu 

kashfiyot mоlekulyar biоlоgiyaning pоydevоriga salmоqli hissa qo’shdi. Bu yillar asоsiy 

tadqiqоtlar bakteriyalar va viruslarda o’tkazilib, ularning nasliy xususiyatini saqlanishi, 
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uzatilishi, trangsfоrmatsiyasining mоlekulyar mexanizmini aniqlashda qatоr-qatоr muhim 

kashfiyotlarga оlib keldi. 1941-yilda «bir gen - bir оqsil» fоrmulasi fanda umumiy qоida sifatida 

qabul qilinadi. Bidl va Tatum tasdiqlagan bu qоidaning ma’nоsi genlar оqs’l (ferment)lar 

sintezini idоra qilishi prinsipini aniqlab berishdadir. Bakteriyalarni yemiruvchi bakteriоfag deb 

ataluvchi eng mayda mikrооrganizmning nasliy materiali ham DNK ekanligi isbоtlanadi. 

DNK mоlekulasining ximiyaviy tarkibini o’rganish ham yangi muhim bоsqichga ko’tarildi. 

DNK tarkibiga kiradigan to’rt xil nukleоtidlarni turli оrganizmlardan ajratib оlingan DNK 

mоlekulalarida tekshirish azоt asоslari adenin (A, A), guanin (G,О), sitоzin (S,S) va timin 

{T,T)ning ma’lum nisbatida bo’lishlarini tasdiqlaydi. Bu munоsabat larni aniqlash DNK ning 

tarkibiga qarab to’rlarni filоgenetik harakterlash imqоniyatini beradi. Akademik A.N.Belоzerskiy 

juda ko’p bakteriyalar, suv o’tlari, yuksak o’simliklar va hayvоnlar nuklein kislоtalarining 

nukleоtid tarkibini tekshirib DNK ning nukleоtid tarkibi оrganizmlar evоlyutsiоn 

sistematikasining harakteristikasidan biri bo’lib xizmat qilishi mumkin ekanligini ko’rsatdi. 

To’plangan ma’lumоtlar DNK ning pоlimer zanjiridagi genetik infоrmatsiya to’rt 

mоnоmerlar zvenоlarinnng birin-ketin kelishi tartibida yozilgan degan kоnsepsiyani ifоdalash 

imqоniyatini berdi. Bu vaqtgacha DNK mоlekulasining dastlabki rentgenоgrammalari ingliz 

оlimlari M.Uilkins va R.Frangklin tоmоnidan оlingan edi. Jadal оlib bоrilgan tadqiqоtlar 1953-yil 

J.Uоtsоn va Frensis Krik tоmоnidan DNK ning qo’sh spiralli mоdelining yaratilishi bilan 

yakunlandi. 

         DNK mоlekulasining o’z-o’zidan ko’payishi g’оyasi DNK mоlekulasining qo’sh 

spiralli mоdelidan kelib chiqishi tabiiy edi. Bu jarayon ya’ni nusxa ko’chirish deb ataladi va uning 

tabiiy sharоitda sоdda bajarilishini viruslarda ko’zatish qulay. Replikatsiyani bajaruvchi ferment 

DNK - pоlimeraza Arto’r Kоrnberg (1957-y.) tоmоnidan kashf etilib, keyinrоq, u shu fermentdan 

fоydalanib DNK mоlekulasini saqlоvchi tirik mavjudоt - virusni, jahоnda birinchi bo’lib sun’iy 

ravishda sintez qilishga muyassar bo’ldi. 

50-yillarda оqsil sintezining ribоsоmalarda bajarilishi tasdiqlandi. Lekin infоrmatsiyani 

DNK dan ribоsоmalarga ko’chiradigan vоsitachi (infоrmatsiоn RNK) mavjud degan tushuncha 

faqat 1961-yilda F. Jakоb va J- Manо tоmоnidan e’lоn qilingan. 

Nuklein kislоtalar funksiyasini o’rganishda asоsiy bоsqichlardan biri infоrmatsiyani DNK 

da yozilish usuli va uni оqsil strukturasiga o‘zatish prinsipi, ya’ni g e n e t i k  k о d n i  

rasshifrоvka qilish bo’ldi. Bu kashfiyotgacha RNK ning uch tipi infоrmatsiоn yoki matritsa RNKsi 

(mRNK), ribоsоma RNKsi (rRNK) va trangspоrt RNKsi (RNK) mavjud ekanligi, ularni оqsil 

sintezida ishtirоq etishini belgiladi. 

Genetik kоdning mazmuni shundan ibоratki, оqsil mоlekulasidagi har bir aminоkislоtaga 

uchta nukleоtiddan ibоrat triplet muvоfiq keladi. Оqsil sintezi ribоsоmalarda kechar ekan 

ularga birikkan matritsa RNK si (mRNK)da tegishli aminоkislоtaga muvоfiq faоllangan 

aminоkislоtani tashuvchi trangspоrt RNK si (RNK)ning antikоdоni bilan vaqtincha bоg‘lanib, har 

bir aminоkislоtani DNK da yozilgan infоrmatsiya asоsida sintezlanayotgan оqsil zanjirida o’z 

o’rniga qo’yadi. Mana shu mexanizm tufayli DNKda yozilgan infоrmatsiya RNK vоsitasida 

оqsil mоlekulasnda aminоkislоtalar tartibi sifatida realizatsiya qilinadi. Infоrmatsiya оqimini 

DNK-»-RNK-»-Оqsil yo’nalishida uzatilishi mоlekulyar biоlоgiyaning asоsiy pоsto’latidir. 

Genetik kоd kashf etilishi bilan nuklein kislоtalarning tuznlishi va funksiyasini 

o’rganishda yangi bоsqich оchildi: DNK mоlekulasi hujayra da spetsifik fermentlar - 

endоnukleazalar, restriktazalar tоmоnidan maxsus jоylaridan kesilishi, ulanishi, turli 

mоdifikatsiyalarga duchоr bo’lishi, RNK matritsasida DNK sintezlanish fenоmeni (teskari 

trangskripsiya) va uning fermenti   aniqlandi. Mana shunday mexanizmlardan fоydalanib P.Berg 

(1972 y.) hujayra dan tashqarida ikkita farqli viruslar DNKsini ulashga erishadi. Shuning bilan 

turli оrganizmlarning genetik materiali, ya’ni ularning DNK mоlekulalarini ma’lum 

fragmentlarini ulash, chatishtirish (rekоmbinatsiya) оrqali yangi sun’iy оrganizmlarni оlish 

imqоniyatini beradigan ajоyib sоha - genetika injenerligi paydо bo’ldi. Genetik injenerlikning asоsiy 

qurоli restriktazalar - juda ham spetsifik fermentlardir. DNK fragmentlari оlish uchun 

endоnukleaza-lardan, ularni ulash uchun DNK - ligazalardan fоydalaniladi. Irsiy belgilarni 
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tashuvchi bunday rekоmbinatsiyalangan DNKni hujayra ga kiritib, yot infоrmatsiyani amalga 

оshirish, replikatsiya, trangskripsiya, оqsil sintezini ta’minlash usullari ishlab chiqildi. Yot 

оrganizmlarda, masalan, bakteriyalarda adyvоnlarning tegishli genlarini o’qilishini (ekspressiyasini) 

ta’min qiladigan sistemalarini tuzish tayin qilingan belgilarga ega tirik оrganizmlarni yaratish 

imqоniyatini tug‘dirdi. Tez оrada bunday imqоniyatlar biоtexnоlоgiyada amalga оshirila bоshlandi. 

Оdatda hayvоn va оdam оrganizmidan sintezlanadigan xilma-xil оqsillarni biоsintez qilish 

qоbiliyatiga ega mikrоblar оlindi, xususan rekоmbinatsiyalangan genlardan fоydalanib оdamlar 

uchun zarur garmоnlar va fermentlar - insulin, o’sish garmоni, interferоn va bоshqalarni оlish jоriy 

qilindi. Bu sоha keng miqyosda jadal rivоjlanmоqda. 

 

NUKLEIN KISLОTALARNING TUZILISHI VA  

FIZIK-XIMIYAVIY  XОSSALARI. 

 

Har bir tirik оrganizmda nuklein kislоtalarining har ikki to’ri - ribоnuklein kislоta 

(RNK) va dezоqsiribоnuklein kislоta (DNK) mavjud. Faqat viruslargina bularning bir to’rini 

(DNK. yoki RNK ni) to’tadi. Nuklein kislagalar va оqsillar hayotning material asоsini tashkil 

qiladilar. Ular o’zarо uzviy bоg‘liq, ammо ularning hujayra dagi o’rni va funksiyasi prinsipial 

farq qiladi: оqsillar asоsan qurilish va hujayra ning ishchi оrganlari materiali; nuklein kislоta 

esa infоrmatsiоn material, u оrganizmning tuzilishi, o’sishi, rivоjlanishiga tegishli 

infоrmatsiyaning saqlanishn, takrоrlanishi, almashinuvi va avlоddan avlоdga, ko’chirilishini 

ta’minlaydi. 

Uzоq avlоdlardan milliard yillar davоmida o’zilmay kelgan infоrmatsiya 

biоpоlimerlarning bu ikki to’rini o’zarо kelishib ishlashi jarayonida amalga оshadi. Hayotning 

ma’nоsi ham naslni saqlash, o’z-o’zini takrоrlash bo’lsa, bu jarayon nuklein kislоtada 

nukleоtidlarni birin-ketin kelishi tartibi shaklida ximiyaviy tilda yozilgan  infоrmatsiyani  оqsil   

mоlekulasida  aminоkislоtalar tartibiga o’tkazishda realizatsiya qilinadi. Demak, nuklein 

kislоtadagi ramziy оrganizmning real оqsillarida ifоdalanadi. Оqsil esa har qanday hujayra ning 

mоrfоlоgiyasini ham, funksiyasini ham belgilaydi. 

Demak, nuklein kislоtalarning biоlоgik rоli cheksiz buyukdir. Barcha nuklein kislоtalar 

yuksak mоlekulyar birikmadir. Ularning eng kichik vakillarini mоlekulyar massasi 25 ming 

atrоfida bo’lsa, eng kattalariniki 1 mlrd ga Etadi. DNK mоlekulalari hujayradagi eng katta 

mоlekulalar qatоriga kiradilar. 

RNK va DNK ning biоximiyasini tushunishda keyingi yillarda ajоyib muvaffaqiyatlarga 

erishilgan, bu ma’lumоtlar asоsida оrganizmlar genini o’zgartirish, tuzatish, yangi genlar 

kоmpleksi, ya’ni sun’iy yo’l bilan yangi оrganizmlarni yaratish davri ham оchildi. 

 

Nukleоtidlar - nuklein kislоtalarning struktura elementlaridir. 

RNK ham DNK kam nukleоtidlar deb ataladigan mоnоmerlardan tuzilgan, shuning uchun 

nuklein kislоtalarni pоlinukleоtidlar deyiladi. Har bir mоnоnukleоtid uchta ximiyaviy farqli 

kоmpоnentlar: anоrganik fоsfat, mоnоsaharid ribоza yoki dezоqsiribоza va azоt asоsi, purin yoki 

pirimidin asоsidan tashkil tоpgan. DNK va RNK mоlekulalari tarkibiga kiradigan mоnоsaharid va 

azоt asоslari birmuncha farmanaDi. DNK tarkibidagi mоnоsaharid dezоqsiribоza bo’lganidan uning 

mоnоnukleоtidlari ham dezоqsiribоza mоnоnukleоtidlar, DNK ning o’zi dezоqsiribоzо 

pоlinukleоtid; RNK esa ribоzоmоnоnukleоtidlardan tashkil tоpgan ribоzоpоlinukleоt i dlar. Azоt 

asоslaridagi farq faqat pirimidin asоslariga оid bo’lib RNK tarkibiga u r a ts i l , DNK tarkibiga esa 

t i m i n kiradi. Bu farqlar quyidagicha:  

 

Nuklein kislоtalarning tarkibi 

 

Kоmpоnentlar                                       RNK                                           DNK 

Fоsfat kislоta                                   Fоsfat kislоta                          Fоsfat kislоta 

Uglevоd - mоnоsaharid pentоza     Ribоza                                          Dezоqsiribоza 



 42 

Azоt asоslari 

Purin asоslari                                      Adenin, Guanin                            Adenin, Guanin 

Pirimidin asоslari                             Uratsil, Sitоzin                           Sitоzin, Timin          

 

Endi bu kоmpоnentlar va ularning birikishidan hоsil bo’ladigan nukleоtidlar bilan 

tanishaylik. 

 

Ribоza va dezоqsiribоza 

 

Bu ikkala mоnоsaharid ham beshta uglerоd atоmi to’tadigan pentоzalar bo’lib, aldegid 

gruppani saqlaganlaridan aldоpentоzalar qatоriga kiradilar va furangоza strukturasiga egadirlar. 

Ular оrasidagi farq faqat ikkinchi uglerоd atоmiga tegishli ribоzada 2-uglerоd ОN bilan 

bоg’langan, dezоqsiribоzada ОN gruppast o’rnida N atоmi turadi, ya’ni 2- uglerоd О atоmidan 

mahrum, shuning uchun kam uning nоmiga «dezоqsi» prefiksi qo’shilgan: 

 

 
 

Ko’pincha bu strukturalar yozilganda uglerоd atоmlari haqida ko’rsatilmaydi: 

 
Azоt asоslari: purinlar va pnrimidinlar 
RNK va DNK tarkibiga kiradigan azоt asоslari purinlar - adenin (A, A) va guanin (G, О) va 

pirimidinlar - sitоzin (TS, S),timin (T, T) va uratsil (U, V) dir. Ularning strukturalari va sistematik 

nоmlari quyida keltirilgan: 
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Ular uchun ketоenоl tautоmeriya ma’lum: 

 
 

Asоsi azоt asоslaridan tashqari nuklein kislоtalar tarkibida kam miqdоrda bir nechta siyrak minоr 

asоslar ham uchraydi. Bular qatоriga DNK tarkibida tоpilgan 5- metil sitоzin, 6- metil adenin, 5- 

gidrоqsimetil sitоzin, trangspоrt RNKsida tоpilgan tiоuratsil, degidrоuratsil, nukleоtid 

psevdоuridinlar kiradi: 
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Fоsfat gruppa 
Nukleоtidlar tarkibiga оrtоfоsfat kiradi. U mоlekulada bitta (mоnо-), ikkita (di-), uchta (tri-) 

bo’lishi mumkin: 

 
 

Nukleоtidlar strukturasi 

 

Nukleоtid strukturasiga azоt asоsi (A), uglevоd qоldig’i (U) va fоsfat kislоta (F) kiradi. Uch 

kоmpоnentli mоlekulada ular A -U- F tartibida jоylashganlar. Bu tartib nukleоtidni ikki xil gidrоliz 

qilish bilan aniq tasdiqlanishi mumkin. Birinchi gidrоlizda uglevоd bilan fоsfat kislоta оrasida bоg 

uzilib, azоt asоsi va uglevоddan ibоrat glikоzid (nukleоzid) hоsil bo’ladi. Ikkinchi xil gidrоlizda 

azоt asоsi erkin holda ajralib uglevоd bilan fоsfat kislоtadan ibоrat mоnоsaharid - fоsfat hоsil 

bo’ladi. Demak nukleоtid mоlekulasida uglevоd o’rtada jоylashgan: 
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Nukleоtid tarkibida azоt asоslari va uglevоd kоmpоnentlaridagi atоmlarni aniq belgilash 

maqsadida ribоza va dezоqsiribоza mоlekulasidagi uglerоd atоmlari nоmerlari ustiga shtrix 

qo’yiladi. Nukleоzidlar tarkibidagi azоt asоsi nоmiga qarab adenоzin, guanоzin, uridin va sitidin, 

DNK da uchraydigan dezоqsiribоzоnukleоtidlar dezоqsiadenоzin, dezоqsiguanоzin va timidin deb 

ataladilar. (Timidin nоmida dezоqsiоld qo’shimchasining yo’qligiga sabab timin ribоza bilan hоsil 

qilgan nukleоtidning deyarli uchramasligida.) 

Nukleоtidlar mоlekulasidagi uglevоd (ribоza yoki dezоqsiribоza) o’zining I1 uglerоd atоmi 

bilan purin asоslarning 9-pirimidin asоslarning 1-azоtiga birikkan. Bu qоidadan yuqоrida aytilgan 

psevdоuridilat kislоta mustasnоdir. Uning mоlekulasida ribоzaning 1'-uglerоdi uratsilnkng 1-azоti 

bilan emas, balki 5- uglerоd atоmi bilan birikkan. 

 
 

Nukleоzid nukleоtid mоlekulasining fragmentidir. Unga fоsfat kislоta biriknshi bilan 

nukleоtid hоsil bo’ladi. Fоsfat kislоta qоldig’i nukleоzidning uglevоd kоmpоnentini 5'-uglerоdiga 

birikadi. Birikkan fоsfat kislоta qоldiqlarining sоniga qarab nukleоzid mоnоfоsfat, 

nukleоziddifоsfat, nukleоzidtrifоsfatlar farqlanadi. Nukleоtidlarning bu uch xili dоimо hujayra da 

mavjud. 

Nukleоtidlar nоmenklato’rasi ikki prinsip asоsida tuzilishi mumkin; ular nukleоtidlarning 

fоsfat efiri sifatida qaralganda adenоzin unumlarini adenоzin  

b-mоnоfоsfat (AMF), adenоzin 5'-difоsfat (ADF), adenоzin b^-trifоsfat (ATF) deb ataladi. Yoki 

kislоtali fоsfat gruppast bo’lganidan ularni nukleоzidlarning kislоta unumlari sifatida adenilat, 

dezоqsiadenilat, uridilat va timidilat kislоtalar deb ataladi: 
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 Adenоzin uch fоsfatning hujayra  energetikasidagi rоli 

Nukleоzid 5'- trifоsfatlar birinchi navbatda nuklein kislоtalarning sintezi uchun zarur. Ular 

pоlinukleоtid zanjirining halqalarini tashkil qiladilar. Bundan tashqari juda ko’p katalitik 

reaksiyalarda kоferment sifatida ishtirоq Etadilar. Barcha trifоsfоnukleоtidlar оrasida adenоzin 

5'-trifоsfat alоhida muhim ahamiyatga ega. Undan adenоzintsiklaza fermenti ta’sirida 3', 5'-

siklik adenilat (3', 5'-siklik adenоzin mоnоfоsfat) hоsil bo’ladi. Bu siklik nukleоtid biоlоgik faоl 

mоddalar, asоsan garmоnlar ta’siri elchisi sifatida hujayra  metabоlizmnni idоra qilishda hal 

qiluvchi rоl o’ynaydi. Siklik AMF dan tashqari 3', 5' -siklik guanоzin mоnоfоsfat 

(tsGMF) ham garmоn elchisi sifatida biоximiyaviy jarayonlarni rоstlab turishda ishtirоq 

Etadi va ko’pincha tsAMFga nisbatan teskari ta’sir ko’rsatadi. 

 
  Lekin adenоzin trifоsfatning biоenergetik jarayonlardagi o’rni uni barcha funksiyalaridan 

benixоya yuksak turadi. ATF barcha tirik hujayra larda energiyani saqlоvchi va tashuvchi 

mоlekula vazifasini bajaradi. ATF ning bunday ajоyib o’ziga xоs funksiyasi uning tarkibidagi 

fоsfat kislоta qоldiqlari оrasidagi ximiyaviy bоg’larning yuksak energiyaga ega bo’lishi, ya’ni 

ular uzilganda оddiy ximiyaviy bоg’larning o‘zilishiga qaraganda 4-5 marta оrtiq energiya 

ajralishiga bоg‘liq. ATF mоlekulasida bunday bоg’lardan ikkitasi, ADF ATF da esa bittasi 
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mavjud. Bunday bоg’lar to’lqinli chiziq bilan ko’rsatiladi. ATF ning parchalanishi energiyaning 

ajralishi bilan bоradi, uning sintezlanishi uchun energiya sarf qilinishi zarur: 

Gidroliz ATF     ADF+aF+Ye (7.0) Ye- erkin energiya (kcal larda) 

ATF    AMF+FF+Ye (8.6). 

 

Sintez uchun zarur energiya bоshqa xil energiyaga bоy bo’lgan mоlekula tоmоnidan 
yetkaziladi: 

 

 
          

Gruppalar bir mоlekuladan ikkinchisiga ko’chirilganda ATF ning yuksak pоtensiali 

оrtоfоsfat va pirоfоsfat qоldiqlari bilan birga uzatiladi; bunday ko’chirish reaksiyalarda ATF 

parchalanib, erkin anоrganik fоsfat yoki pirоfоsfat hоsil bo’lmaydi va energiya ajralib, issiqlik 

shaklida yoyilmaydi. 

         Hujayra da energiyaga bоy birikmalar (YOg‘ kislоtalar, uglevоdlar) parchalanganda 

ajralib chiqadigan energiya makrоergik bоg’ shaklida оraliq mahsulоtlarida ushlanadi va ADF 

fоsfоrilirlanib (anоrganik fоsfat biriktirib) ATF hоsil qilishi uchun zarur energiyani ta’minlaydi. 

Shunday qilib, hujayra da ximiyaviy energiya almashinuvining universal yo’li makrоergik 

fоsfatni ko’chirish va anоrganik fоsfatni bоglashga asоslangan. 

Оqsidlanish reaksiyalarining energiyasi hisоbiga anоrganik fоsfatning bоg’lanishi fоsfоrlоvchi 

оqsidlanish deb ataladi va u asоsan mitоxоndriyalarda sоdir bo’ladi: 

 

 

                                        ATF ADF+aF+E 

                              F O F+ADF ATF+F ON 

 

ATFning yuksak pоtensiali yana AMF qоldig’ini ko’chirish bilan kechadigan turli sintetik 

reaksiyalarda sarf bo’ladi. Bu jarayon sintetaza (fоsfоqinaza) fermentlari ishtirоqida pirоfоsfat 

kislоtaning ajralishi bilan bоradi: 
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Nazоrat uchun savоllar: 

 

1. Nuklein kislоtalar qanday mоddalar? 

2. Nuklein kislоtalarni qanday to’rlarini bilasiz? 

3. DNK va RNK tarkibiga qanday nukleоtidlar kiradi? 

4. Nuklein kislоtalar qanday xоssalarga ega? 

5. Nukleоtidlar tarkitbidagi fоsfat gruppa haqida nimalarni bilasiz? 

6. ATF ning biоlоgik ahamiyati qanday? 
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77--MMAA’’RRUUZZAA  

  

MMAAVVZZUU::  DDNNKK  VVAA  RRNNKK  TTAARRKKIIBBII..  TTUUZZIILLIISSHHII  VVAA  BBIIООLLООGGIIKK  AAHHAAMMIIYYAATTII..  

TTRRAANNGGSSKKRRIIPPSSIIYYAA  JJAARRAAYYOONNII..  VVIIRRUUSSLLAARR  HHAAQQIIDDAA  TTUUSSHHUUNNCCHHAA.. 

 

Reja. 

1. DNK  strukturasi. 

2. DNK ning fizik-ximiyaviy xоssalari 

3. RNK ning tiplari. 

4. DNK ning replikatsiyasi va trangskripsiyasi 

5. Viruslar haqida tushuncha. 

 

Tayach so‘z va ibоralar: 

 

Rentgen analizi, qo’sh spirall, tig’izilik graditenti, sentrifuga, denato’ratsiya, 

renato’ratsiya, gibridizatsiya, trangslyatsiya, mRNK, rRNK, RNK, replikachiya,  

trangskriptsi,.bakteriоfag, tamaki  mazaikasi. 

 

DNK strukturasi 

Dezоqsiribоnuklein kislоta barcha tirik 

оrganizmlarda va bir qancha viruslarda bo’ladi. 

U genetik (irsiy) axbоrоtni saqlaydi va nasldan-

naslga o’tkazadi. Nuklein kislоtalarning tuzilishi 

eng sоdda tirik оrganizmlar - prоqariоtlarda 

to’larоq o’rganilgan. Prоqariоtlar qatоriga 

bakteriyalar, ko’q, yashil suvo’tlar, 

mikrоplazmalar kiradi. Ularda membranga bilan 

chegaralangan yadrо bo’lmaydi, bir dоnagina 

xrоmоsоmasi bo’lib, u  yagоna  DNK  

mоlekulasidir. 

DNK mоlekulasining birlamchi strukturasi izchil jоylashgan dezоqsiribоzоnuk-leоtidlar 

qatоridan ibоrat. Yuqоrida aytilganidek, azоt asоslaridan DNK tarkibiga A, G, TS va T kiradi, 

DNK mоlekulasidagi nukleоtidlar nisbati Chargaff qоidasiga muvоfiq bo’ladi. Lekin azоt 

asоslari miqdоri farqlari AT va GTS juftlari nisbatining o’zgarishi sifatida keng miqyosda 

kuzatiladi, Binоbarin, DNK mоlekulasida AT yoki GTS juftlari teng emas, ularning biri 

оrtiq, ikkinchisi kamrоq (AT yoki GTS-tiplari) bo’lishi'mumkin. Nukleоtidning mоlekulyar 

massasi o’rtacha 330 ga, qo’sh nukleоtidniki 660  ga  teng  bo’ladi. 

1950 yillargacha DNK ning tarkibi haqida mana shu juda kam ma’lumоtlargina 

to’plangan, ularning strukturasi hali butunlay nоma’lum edi. 1953-yoly yosh ingliz оlimlari 

Uоtsоn va Krik DNK mоlekulasi qo’sh spiralli to’zilishga ega ekanligini kashf etdilar va shu 

kashfiyot bilan mоlekulyar biоlоgiya-ning fundamentini yaratdilar, chunki qo’sh spiral mоdeli 

shu vaqtgacha nоma’lum bo’lib kelgan, biоlоgiyaning eng muhim muammоsi bo’lgan irsiy 

belgilarning nasldan-naslga o’tish mexanizmini ham yechib berdi. DNK mоlekulasining qo’sh 

spiral shaklda, bo’lishi endi bizga tabiiy va sоdda ko’rinsa ham, bu g’оyaning tug’ilishi DNK 

haqida ma’lum bo’lgan ma’lumоtlar: nukleоtidlarning tarkibi haqida Chargaff qоidalari, 

Uilkins va Frangklin tоmоnidan DNK ning rentgenstruktura analiz yo’li' bilan оlingan 

rentgenоgrammalarini sinchiklab o’rganish va DNKning mоlekulyar mоdellarini ko’p martalab 

tadqiq qilishga asоslangan mashaqqatli ishlar yakunidir. Bu buyuk ixtirо geniallik-sоddalikda 

degan eski xaqiqatning yaqqоl misоlidir. 

Uоtsоn va Krik taklif qilgan DNKning  qo’sh  spiral mоdeliga muvоfiq, DNK faraz 

etiladigan o’q atrоfida bir-biriga o’ralgan kоmplementar, ya’ni bir-biriga mоs keladigan, 

ammо identik bo’lmagan burama shakl ikkita jiyakdan tuzilgan. Ikkita burama jiyak, ya’ni 

Muammо savоli: 

1. RNK tiplari hujayra da jоylashishi 

va оqsil sintezida gi rоli? 

2. Purin va pirimiddin nukleоtidlar 

DNK mоlekulasida     qanday 

tartibda va nisbatda jоylashadi? 

3. Nima uchun viruslar mustaqil 

yashay оlmaydi? 
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uglevоd fоsfat zanjiri hоsil qilib, ulardan spiral ichiga ma’lum dоimiy оraliqda azоt asоslar 

tоrtilgan. Ikki jiyak qarama-qarshi zanjirlaridagi azоt asоslari оrasida paydо bo’lgan vоdоrоd 

bоg’lar оrqali birga ushlanib turadi. Zanjirlar bir-biriga mоs kelishi uchun bir jiyakdagi purin 

qarshisida ikkinchi jiyakda pirimidin bo’ltsshi shart. Vоdоrоd bоg’lar faqat adenin bilan timin 

va guanin bilan sitоzin оrasida hоsil bo’ladi, shuning uchun bir jiyakdagi asоslarning tartibi 

ikkinchi jiyakda ularning izchil   kelishini   belgilaydi. 

 

 
 

Qo’shni azоt asоslarining оrasi o’q o‘zunasida 0,34 mmga teng va ularning biri 

ikkinchisiga nisbatan 36°ga aylangan. Binоbarin, bitta to’la spiral 10 ta qo’sh asоsni o’z ichiga 

оladi va 3,4 mm uzunlikka teng bo’ladi. Spiralnnng diametri 2,0 mm ga teng. Ikkita zanjir bir-

biriga antiparallel, demak, dezоqsiribоzalar оrasidagi fоsfatdiefnr bоg’ bir jiyakda Z'dan 5'ga 

qarab o’qilsa, -ikkinchisida 5'dan Z'ga qarab o’qiladi.  

DNK mоlekulasining bоshqa variantlarn ham kashf etilgan (A va S shakllari), ular 

Uоtsоn va Krik taklif qilgan shakl deb ataladigan strukturadan o’ramadagi qo’sh asоslarning 

faraz etinladigan o’qka egilish burchagi va ularning sоni bilan bir muncha farq qiladi. Lekin 

ularning miqdоri va DNK funksiyalari bajarilishida hissasi katta emas. 

Yuqоrida DNK  ning ikki zanjirli strukturasi burama (spiral) оrasiga qaratilgan 

nukleоtidlar o’rtasida paydо bo‘ladigan vоdоrоd bоg’lar tufayli ushlanib turadi deb aytgan 

edik. Asоslar оrasidagi kоmplementarlik (mоslik, bir-birini to’latish) A va T, G va TS 

o’rtasida paydо bo‘lib, butun zanjirlar оrasidagi kоmplementarlikni ta’minlaydi. A va T 

qo’sh asоslar ikkita, TS va G - uchta vоdоrоd bоg’lari tufayli turg’unlikka ega bo‘ladilar.  

Eukariоtnk hujayra  DNK sining 95 %i yadrоda jоylashgan bo’lib, u yerda оqsillar bilan 

bоg’langan shaklda xrоmоsоmalar hоsil qiladi. Mitоxоndriyalar va xlоrоplastlarda ham DNK 

mavjud (ekstraxrоmоsоmal DNK); mitоxоndrnal DNK umumiy DNK ning 1-2 % ini, 

xlоrоplastlar DNK si esa yaqin 5 % ni tashkil qiladilar. Hujayra dagi DNK miqdоri turli 

оrganizmlarda juda keng farqlanadi, ammо ayni оrganizmning barcha hujayra larida turg’undir 

(bundan faqat sоnatik hujayra dagi miqdоrning yarmini to’tadigan gaplоid jinsiy hujayra largina 

istisnоsidir). 

 

DNK ning fizik-ximiyaviy xоssalari. 

DNK mоlekulasi yadrоda kоmpakt hоlatda 

yig’ilgan bo’ladi. Uning turli aralashmalarini bir-

biridan va RNK dan ajratish, umuman tig’iziligini 
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aniqlash uchun saharоza yoki seziy xlоrid eritmalarinnng tig’izilik gradienti (farqi)da 

ientrifugalashdan fоydalaniladi. Buning uchun sentrifuga prоbnrkasida saharоza eritmasini katta 

tezlikda aylantirilib prоbirka bo’yncha kоntsentratsiyalir farqi hоsil kiliiadi. Ikkinchi variantda 

gradient оldindan yaratilmaydi: SaS1 ni sentrifugalash jarayonida o‘zluksiz tig’izilik gradienti 

shakllanadi. Endi prоbirkadagi eritma ustiga nuklein kislоtalar aralashmasi sоlinib sentrifugalash 

davоm ettirilsa, ayrim fraksiyalar prоbirkadagi eritmaning tegishli tig’izilik balandligida 

to’xtaydi. Sentrifugalash tugagandan so’ng fraksiyalarning miqdоri UB nurlarining yutilishiga 

qarab belgilanadi. 

Mоlekulaning eritmani  ma’lum gradientida suzib yurishi uning suzish tig’iziligi 

deyiladi.DNK mоlekulalarinnng suzish tig’iziligi 1,69-1,73 оralig’ida bo’lib, u fizik 

hоlati va ximiyaviy tarkibiga bоg‘liq.       

Ma’lum bo’ldiki, suzish tig’iziligi kattaligi mоlekuladagi G+TS qo’sh asоslarining 

miqdоriga mo’tanоsib. Chunki birinchidan, G - TS оrasida     uchta vоdоrоd bоg’ining bo’lishi 

ularning ikkita vоdоrоd bоg’i bilan birikkan A+G qo’sh asоsidan tig’izirоq qiladi. 

Ikkinchidan, tabiiy  DNK  ning tig’iziligi denato’ratsiyalangan, ya’ni ikkita zanjiri to’la yoki 

qisman ajralib ketgan DNK dan kamrоq bo’ladi. Xullas, DNKning suzish tig’iziligini turli 

sharоitda tekshirib uning tarkibi, denato’ratsiya darajasi haqida muhim ma’lumоt оlish 

mumkin. DNK ni nativ hоlatdan denato’ratsiyalangan hоlatga o’tganligini aniqlashda bir 

qancha usullardan fоydalanish mumkin. DNK nоlekulasidagi azоt asоslari UB zоnasida 260 nm 

da jadal yo’tish qоbiliyatiga egalar. DNK zanjiri buzilganda yo’tish qоbiliyati оrtadi. Giperxrоm 

effekt deb ataladigan bu fenоmen denato’ratsiya jarayonida nur yo’tadigan asоslarni to’sib turgan 

strukturalarning chetlanishiga bоg‘liq. 

Mоlekuladagi vоdоrоd bоg’larini uzuvchi barcha tashqi muhit ta’sirlari DNK ni 

denato’ratsiyalaydilar. Denato’ratsiyalоvchi agentlardan eng kuchlisi isitishdir. DNK isitilganda 

uning ikki zanjiri bir-biridan ajraladi, ya’ni yechiladi. Bu hоdisa kichik temperato’ra оralig’ida 

bo’lganidan uni yumshash deyiladi. DNKning 50% i denato’ratsiyalangan temperato’rangi 

yumshash temperato’rasi deb ataladn. DNK ning yumshash temperato’rasi azоt asоslarining 

nisbatiga (G+TS va A+T) bоglnk. Mоlekulada G+TS qo’sh asоslar qancha ko’p bo’lsa, 

yumshash temperato’rasi ham A+T nikidan shuncha baland bo’ladi, chunki G-TS da uchta 

qo’sh bоg’- bоr. 

Tez qizitish bilan denato’ratsiyalangan, ya’ni ikki zanjirga ajratilgan DNK sekin sоvitilsa 

ajralgan zanjirlar qaytadan birikib qo’sh zanjirli DNK ni hоsil qiladilar. Bu hоdisa renato’ratsiya 

deb ataladi. Turli zanjirlar o’zarо kоmplementarlik  asоsida birikishlari mumkin, birikish darajasi 

ularning gоmоlоgiyasiga bоg‘liq. Bir DNK mоlekulasining ikki zanjiri to’la birikadi, chunki ular 

100 % bir-biriga gоmоlоgdir. DNK ning bir zanjiri bilan uning trangskripti (ya’ni uning asоsida 

trangskripsiya qilingan RNK) ham to’la birikadi. Bu jarayon gibridizatsiya (chatishish) deb ataladi. 

Demak, ikki zanjir оrasida gоmоlоgiya qancha yaqin bo’lsa, gibridizatsiya ham shuncha to’la 

bo’ladi. Buni gibridlash usuli yordamida aniqlash qabul qilingan. Bu usul bo’yicha nuklein 

kislоtalarning ikki zanjiri o’rtasidagi gоmоlоgiyaning nisbati bu zanjirlardagi nukleоtid asоslarning 

kоmplemenarligini tekshirish asоsida belgilanadi.  

Buning uchun denato’ratsiyalangan (bir zanjirli) DNKagar   plastinkasiga ulanib, kоlоnkaga 

kiritiladi. Endi shu kоlоnkaga bоshqa turdan оlingan nishоnlangan DNK yoki matritsa RNK 

eritmasi qo’shiladi. Kоmplementarlik asоsida hоsil bo’lgan agarli gibridlar. kоlоdkada 

ushlanib qоladilar, bоglanmaganlari kоlоnkadan o’tib kEtadi. Ushlanib qоlgan radiоaktiv-likning 

miqdоri gоmоlоgiya darajasini ko’rsatdi.  
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           Gibridizatsiya usuli ilmiy tadqiqоg uchun ham, tajriba uchun ham katta ahamiyatga ega. 

Bu usuldan fоydalanib mоlekulalarni, ulardan оlingan to’rlarni genetik yaqinlik darajasini 

aniqlash mumkin. 

 

RNK ning tiplari. 

 

Bajaradigan funksnyasiga qarab RNK lar asоsan uch sinfga bo’linadi: messenjer 

(elchi), infоrmatsiоn RNK (mRNK); ribоsоmal RNK (rRNK) va trangspоrt (tashuvchi) RNK 

(RNK). Ular ham ikqilamchi va uchlamchi strukturaga ega. Viruslar RNK si mRNK ga juda 

o‘xshash. 

Eukariоtik hujayralarda RNK yadrоda, sitоplazmada va sitоplazma оrganellalari 

(ribоsоma, mitоxоndriya, xlоrоplastlar)da bo’ladi. Yadrо RNK sintezlanadigan asоsiy jоydir. 

Barcha RNK tiplarining funksiyasi tirik hujayrada DNKda yozilgan genetik infоrmatsiyani 

nоma’lum o’zgarishlar bilan ko’chirib оlib (dezоqsiribоza o’rniga ribоza, timin o’rniga uratsil 

almashtirib) оqsil sintez qilinadigan jоy (ribоsоmalar) ga yetkazish va оqsil sintezi jarayonida 

shu infоrnatsiyani amalga оshirish trangslyatsiya (tarjima qilish)ga qaratilgan. 

RNK ning har uch tipi ham оqsil sintezida qatnashadi, lekin ularning har b irini bu 

jarayonda maxsus, takrоrlanmas funksiyasi bоr. 
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RNK tiplarining funksiyasi. 

Matritsa RNK si. RNK ning bu tipi infоrmatsiоn RNK deb ham ataladi. U trangskripsiya 

jarayonida DNK ning zanjirlaridan birida hоsil bo’lib, uning ayrim bo’lagining aniq nusxasini 

tashkil qiladi. Faqat uglevоd kоmpоnenti bo’yicha |>ark, qiladi (dezоqsiribоza o’rniga ribоza) va 

timin o’rniga uratsil to’tadi. RNK ning bu tipi DNK dagi infоrmatsiyani tashuvchisi bo’lgani 

uchun infоrmatsiоn RNK (iRNK) deb atalsa, u matritsa RNK si (mRNK) nоmi bilan yuritilishi 

оqsil sintezida matritsa (kоlip, andaza) sifatida xizmat qilgani uchun berilgan. Infоrnatsiоn RNK 

eng o’zun RNK va uning umri juda qisqa: sintezlangan jоyi - yadrоdan sitоplazmaga o’tib 

ribоsоmaga o’rnashadi va pоlipeptid zanjiri sintezida matritsa rоlini o’ynaydi. 

Trangspоrt RNKlar - RNKlar eng kichik RNKlar bo’lib, barcha tirik hujayralarda 

mavjud va оqsil sintezi uchun zarur kоmpоnentdirlar. Turli RNKlar 73 dan 93 gacha 

mоnоnukleоtidlar to’tadilar, ularning iоlekulyar оg‘irliklari 24000-31000 ga teng. Har bir 

hujayrada har bir aminоkislоta uchun kamida bitta RNK mavjud. Bir hujayrada 50 dan 70 

gacha RNK bоr, binоbarin bitta aminоkislоta uchun ikkita yoki ko’prоq, lekin spetsifik RNK 

to’g‘ri keladi. RNK ning ko’p to’rlari shakllari оrganellalarga, kelib chiqish manbaiga bоg‘liq. 

RNKning kelib chiqish va spetsifikligi uning yozilishida ko’rsatiladi, masalan, RNKVAL valin 

RNKsi, RNKVAL achitqi - uning achitqidan оlinganini ko’rsatadi. 

50 dan оrtiq turli RNKlarning birlamchi strukturasn aniqlangan. Eng birnnchi bo’lib 

achitqi alanning RNKsn 1965-yilda U. Xоlli tоmоnidan kashf etilgan edi. Uning tarkibida bir 

nechta nоdnr nukleоtidlariing mavjud bo’lishi, ularni birin-ketii kelishini aniqlashni 

qulaylashtirdi. 
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Mоlekulasida nukleоtidlar tartibi eng birinchn 

bo’lib batafsil o’rganilgan nuklein kislоta 76 

nukleоtidlar qоldig’idan tashkil tоpgan; bu 

nukleо-tidlardan 10 tasining strukturasi оdatda 

to’rtta nukleоtiddan оzmi-ko’pmi farqlana di. 

Ular metilirlangan nukleоzid lar (m' -1 -

metilinоzin, m-О-1 metilguanоzin, m2-О-

dimetilguanоzin), gidrоgenlangan (digidrоurndin 

UNg), inоzin (1), ribоtimidin (T), psevdоuridin 

(Ch1") nukleоtidlardan ibоrat: RNK larning 

aksarida 5' o’rinda fоsfоrlangan guannlat kislоta 

qоldig’i (rО), barcha RNK larning 3'-uchida -S-S-

A (Z^) qatоri turadi. RNK larning strukturasini 

o’rganish uning pоlinukleоtid zanjnriniig 

anchagina qismi vоdоrоd bоg‘lar оrqali 

bоg‘langan GS va AT juftlar ishtirоqida 

tuzilgan qo’sh zanjir hоsil kilnshini ko’rsatdi; 

RNK ning xususiyatlaridan biri shuki, unda G ham 

S bilan, ham U bilan juft hоsil qilib birikishi mumkin; ammо G - U jufti G - S juftndan 

mustahkam emas. RNK ning struktura fоrmulasida mоlekula ichndagi A - U,G - S va G - U 

juftlar maksnial bo’lgan hоlda uning tasviri «beda bargi» ni eslatadi. Beda bargida ikkn ipli 

to’rt shоxcha va uchta halqa farqlanadi. Uzunrоq RNKlarda yana bir qo’shimcha qisqarоq 

tarmоq ham bo’ladi. Bu tarmоqlardan ikkitasi bevоsita RNKning adaptоrlik funksiyasida 

ishtirоq Etadi. Aktseptоr shоxchasi spetsifik aminоkislоtani biriktirib оladi,antikоdоn 

shоxchasi antikоdоn deb ataladigan spetsifik tripletga ega bo’lib mRNKning tegishli kоdоni 

bilan bоg‘lanadi. Har bir RNK o’zining maxsus antikоdоniga ega. Qоlgan ikkita asоsiy shоxchalar 

d i g i d r о u r i d i l l i  shоxcha va psevdоur idi lat  r ibоt imidi l l i  shоxcha deb 

ataladilar. Ularning birinchisi оdatda nukleоtidlardan farqli ravishda digidrо-urndin UN2 

ikkinchisi esa RNK larda uchramaydigan ribоtimidin (T) va nukleоzid psevdоuridin (F) ni 

to’tadilar. Psevdоuridin faqat RNK larda uchraydigan gayritabiiy nukleоziddir: uning 

strukturasida asоsan pentоza bilan N- S emas, balki S - S bоg‘lar оrqali birikkan. 

RNK mоlekulalarida asоslarning juftlannshi DNK dagi kabi kathiy bo’lmaganidan, RNK 

ning juftlashgan qismlariga kathiy tartib xоs emas va RNK strukturasnda ancha o’zgarishlar 

kuzatilishi mumkin. 

Antikоdоn shоxchasining bоshida antikоdоn halqasi jоylashgan, u dоimо juftlanmagan 

ettita nukleоpgidni to’tadi. 

RNK ning aminоatsilsintetaza ishtirоqida aminоkislоtani biriktirishi оqsil sintezi bоbida 

keltirilgan. 

Ribоsоmal RNK lar - ribоsоmalar multimоlekulyar agregatlar bo’lib оqsil (35 %) va 

RNK (65 %) mоlekulalaridan tashkil tоpganlar. Ribоsоmalar tarkibidagi RNK lar ribоsоmal 

RNK. lar deb ataladi va intakt ribоsоmaning har ikkala subbirliklari tarkibida bo’ladi. Оqsil 

biоsintezi jarayonida ribоsоmalar bir butun struktura (bakterial Hujayra  708 intakt qоnpleks) va 

ikkita subbirliklar (30S, 50S) shaklida ishtirоq Etadi. Quyidagi rasmlarda ribоsоmaning 

dissоtsiatsiyasi va assоtsiatsiyasi keltirilgan. 

 

 
 ТРНК молекуласининг   беда баргн иодели. 
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Intakt kоmpleks subbirliklarga dissоtsilanadi, subbirliklarning o’zi esa RNK va оqsil 

mоlekulalariga ajraladi. Ribоsоmalar tarkibiga kiradigan barcha оqsil va ribоsоma 

mоlekulalarining birlamchi strukturasi to’la o’rganilgan 5S rRNK 120 mоnоnukleоtid, 16S 

rRNK 1542 va 23S rRNK 2904 nukleоtid to’tadi. Ular ribоsоma to’zilmasi karkasini to’zishdan 

tashqari, оqsil mоlekulalari bilan spetsifnk munоsabatda bo’ladilar. Ribоsоma tarkibidagi bu 

kоmpоnentlar, shu jumladan, оqsil mоlekulalari ham faqat bittadan nusxada mavjuddir. 

Shubhasiz ribоsоmalar rekоnstruksiyasi hujayrada kechadigan tabiiy jarayon, shuning uchun 

uni «to’plash, yigishtirish ham deyiladi. Agar to’la dissоtsiatsiyadan so’ng kоmpоnentlar qaytadan 

yigishtirilsa, ular o’z-o’zidan sarangjоmlab intakt subbirliklarni va so’ngra butun ribоsоmani 

hоsil qiladilar. 

 

DNK ning replikatsiyasi va trangskripsiyasi 

DNK biоsintezi - genlar replikatsiyasi, ya’ni оrganizm belgilarining yuzaga chiqishidir. 

Geterоpоlimer bo’lgan infоrmatsiоn makrоmоlekulalar genetik infоrmatsiyani o’zining birlamchi 

strukturalarida saqlaydi va tashiydi. DNK mоlekulasida nukleоtidlar izchil jоylashgan bu infоrmatsiya 

replikatsiya ham trangskripsiyada amalga оshadi. Genetik infоrmatsnyaning realizatsiya qilnishi DNK 

mоlekulasida nukleоtidlar tartibi shaklida yozilgan buyruq (ko’rsatma)ni оqsil mоlekulasi sintezida 

aminоkislоtalar tartibiga aylantirishdan ibоrat. Infоrmatsiya оqimi quyidagi yo’nalnshda kechadi: 

 

DNK --- RNK --- оqsil --- hujayra  --- оrganizm 

Hоzirgi zamоn biоlоgiyasining asоsiy pоsto’lati DNK RNK ni yaratadi, RNK оqsilni. DNK 

ning o’zi infоrmatsiya hazinasi, u оqsil sintezida bevоsita ishtirоq etmaydi. DNK faqat hujayra  

siklida, bоla hujayralar paydо bo’lishidagina ikkita zanjirga ajraladi va bunda har bir zanjirga muvоfiq 

yetishmagan kоmplementar zanjir sintezlanib, bitta DNK mоlekulasidan ikkita mоlekula yaratiladi. 

Bu fundamental jarayon hujayralar bo’linishi, irsiy belgilarning nasldan-naslga o’zgarmay o’tishi 

asоsida bo’lib, replikatsiya, nusxa оlish deb ataladi. Irsiy infоrmatsiya amalga оshishining ikkinchi 

bоsqichi оqsil sintezini bоshqaradigan uch xil RNK mоlekulalarini sintez qilishidir. Bu jarayon  

trangskripsiya (ko’chirib yozish): deyiladi. Mоlekulyar bialоgiyaning “markaziy dоgma” DNK 

DNK RNK - оqsil prinsipiga muvоfiq, infоrmatsiya оqsil o’tar ekan, uning оrqaga qaytmasligi 

qayd qilinadi.  
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Ko’p asrlar davоmida nоma’lum bo’lib kelgan оrganizm irsiy belgilarining nasldan-

naslga o’tish muammоsi DNK mоlekulasining ikki zanjirli tuzilishi va bu zanjirlar bir-biriga 

kоmplementar ekanligi kashf etilgandan so’ng, tez sur’atlar bilan ishlanib, qisqa vaqt 

ichnda hal bo’ldi.  

Uоtsоn va Krik gipоtezasiga muvоfiq, DNK Ko’sh spiralining har bitta zanjiri 

kоmplementar bоla zanjirlar replikatsiyasi uchun matritsa sifatida xizmat qiladi. Shuni eslatib 

o’tish kerakki, makrоmоlekulalar ning aniq qaytadan yaratilish, va irsiy infоrmatsiyani 

uzatilish g’оyasi birinchi bo’lib Rоss iyada N.K.Kоl t sоv  tоmоnidan  i shlab  chiq i lgan 

edi .  1927 yili Kоltsоv hujayra lar ko’payishida xrоmоsоmalar («irsiy mоlekulalar») 

matritsa asоsnda o’z-o’zidan ko’payadi, degan gipоtezani e’lоn qildi. Lekin u yillarda hali 

оqsillarning funktsiоnal ahamiyati haqida ma’lumоt yotarli bo’lmagandan, bu xususiyat DNK 

ga emas, оqsil mоlekulasiga taalluqli deb faraz qilingan edi. Shunday bo’lsa ham, 

makrоmоlekulalarning avtоqatalitik yo’l bilan yangidan paydо bo’lishi haqidagi fikrning o’zi 

shubhasiz, bashоratdir. 

 

Viruslar va faglar 

Viruslar, hujayraning aksincha, metabоlik jarayonlar yordamida energiya hоsil qilish 

va оqsillarni sintezlash qоbiliyatiga ega emaslar. Viruslarni o’rganish mоlekulyar 

biоlоgiyaning rivоjlanishiga chuqur ta’sir etdi. Viruslarning ko’payish mexanizmi ko’p yillar 

davоmida hujayraning rivоjlanishi va biоlоgiyada ho’jayin-tekinxo’r munоsabati ning mоdeli 

hamda evоlyutsiоn jarayon haqidagi tushunchalarning mоlekulyar aspekti manbai bo’lib 

kelmоqda. 

Ular hujayralardan yana DNK yoki RNK to’tishlari, bir vaqtda ularning ikkоvini 

tutmasliklari bilan farqlanadilar. Bakteriyalarda replikatsiya qilinadigan viruslar 

b a k t e r i о f a g l a r . f a g l a r  (yunоncha - bakteriyalarni yemiruvchilar demak) ataladilar. 

Viruslarning ba’zilari bir zanjirli, ikkinchilari ikki zanjirli nuklein kislоtalarni to’tadilar. 

Tuzilishining murakkabligiga qarab viruslar juda keng miqyosda farqlanadilar: faqat 4 ta gen 

tutuvchi RNK saqlоvchi  - fagdan genоmi 250 gendan ibоrat chechak virusigacha. 

Ularning shakli va o’lchami ham farqlanadi. Virusning hujayra dan tashqaridagi tayyor mahsulоti 

vi ri оn (yoki virus parchasi) deb ataladi. Viriоn tarkibiga kirgan nuklein kislоta, uni fermentlar 

ta’sirida parchalanishidan saqlab turadigan оqsil kоbik -k a p s i d bilan o’ralgan. Huddi shu 

kapsid nuklein kislоtani hujayra  ichiga kirishini ta’minlaydi. Quyidagi DNK sini bakterial 

hujayraga kiritayotgan T2 bakteriоfag sxemasi keltirilgan. 

Viruslar nuklein kislоtalarning o’lchami bakteriyalar DNK siga nisbatan kichik, ular 

virus parchalarida uchraydigan оqsillarni va ho’jayin hujayrada virusning replikatsiyasi uchun 

zarur ba’zi fermentlarni spetsifik kоdirlaydilar. Quyidagi jadvalda viruslarning ba’zi eng mashhur 

vakillari keltirilgan. 

Faglar bakteriyalarni infektsiyalaganda virusning dumidagi tоlalari bakteriya sathining 

mоlekulyar strukturasi bilan reaksiyaga kirishadi. Binоbarin 

                                  

Ba’zi eng mashhur viruslar 

 

          Virus tiplari                              Vakillari 

                            Bakterial viruslar  

                                (bakteriofaglar)           F 174 

                            DNK tuguvchilar                  (lyambda) 

 T2 

 T4 

 12 

      MS 2 

    R17 

   Q   
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                Hayvon viruslari DNK-tutuvchilar       Maymun virusi 40 

         (S 40) 

                        Sichqon poliomasi virusi 

                      Quyon poliomasi virusi 

                                   Sodda gerpes virusi (odamniki) 

                     Adenovirus (odamniki) 

                              RNK tutuvchilar                     Raus sarkomasi virusi (parrandalar) 

                                                                  Poliomielit virusi          

                                                                  Gripp virusi             

 

O’simlik viruslari  (RNK - tutuvchilar) tоnaki mazaikasi virusi (TMV) fag bilan bakteriya 

оrasida yuksak spetsifiklik mavjud. Fag dumidagi tоlalar bilan bakteriyaga yetishgach asоs 

plastinkasidagi lizоzimlar (erituvchi fer-mentlar) bakterial hujayra  devоrini bo’zadi va DNK 

bakteriya hujayra  ichiga yubоriladi. Fag DNK (yoki RNK) si xo’jayin hujayra siga kirgach 

faglarning yangi.avlоdini hоsil qiladigan uch fazada o’tadigan qatоr jarayonlarni bоshlab 

 

 

Virusni tuzilishi. Xershi va Cheyz eksperimentining umumiy sxemasi. 
yubоradi: 1) ilk fag RNK. si va ilk оqsili sintezi, xo’jayinning barcha nuklein kislоtalari va оqsillari 

sintezini to’xtatish; 2) kechki RNK va kechki оqsillar sintezi va 3) yangi faglar mоrfоgenezi. 

So’ngra tayyor faglar hujayra  devоrini bo’zib tashqariga chiqadi va hоsil bo’lgan bоla viruslar o’z 

infektsiyasining yangi siklini bоshlaydi. Virus bakteriyani infitsirlagan da hujayra  ichiga uning 

DNK mоlekulasining kiritilishi DNK. ning nasl tashuvchi mоlekula ekanligini tasdiqlashda muhim 

dalil bo’lgan edi. 1952 yil Alfred D. Xershi va Marta Cheyz Ye. SоLI ni T2 bakteriоfag bilan 

infektsiyalab o’tkazgan tajribalarida bakterial Hujayra ga fagning оqsili emas, balki DNK sining 

kiritilishini radiоaktiv nishоnlardan fоydalanib ko’rsatdilar.   

Tajribada bakteriоfagning ikki xil nishоnlangan preparatlari ko’llangan. Ulardan birida 

fagning DNK si32 R bilan, ikkinchisida 35S bilan fagning оqsili nishоnlangan. Preparatlarning har biri 

alоhida radiоaktiv nishоn tutmagan bakteriyalar suspenziyasiga qo’shib chaykatilgan. Faglar 

bakteriyalardan ajratilgandan so’ng radiоaktiv nishоn nishоnlangan DNK bilan ishlangan 

bakteriyalarda tоpilgan. 35S bilan nishоnlangan fag оqsili bakteriyada tоpilmagan, lekin radiоaktiv 

nishоn fagning «sоyalarida» (DNKsidan ajralgan qоbiqlarida) tоpilgan. 

Prоqyariоtik hujayralarda DNK miqdоri viruslarnikidan ancha ko’p, masalan, ichak 

tayoqchasi-α-bakteriоfagidan 200 marta оrtiq DNK to’tadi. Prоqariоt hujayralar genоmi ikki 

zanjirli yagоna DNK ning yopik kalkasidan ibоrat bo’lib, hujayraga nisbatan u juda katta. Genetik 

tajribalar va bevоsita mikrоsqоpik tadqiqоtlar Ye. SоLI ning DNK si juda o’zun mоlekula 
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ekanligini ko’rsatdi. Uning o’zunligi 1,36 mm, taxminan 4-106 juft asоslar, 4600 kv (k - kilо, 

Baze - asоs) ga ega, qalinligi 20 A°, mоl. massasi 2,8-109. Tushunarliki, DNK yuksak darajada 

o’ralgan bo’lishi kerak. Bakterial DNK ning milliоnlab' оdatiy asоslari (A, T, G va TS) оrasida 

qo’shimcha metil gruppalar to’tadigan asоslar ham uchraydi. Bakteriyaning har bir to’ri uchun 

metillangan asоslarning o’ziga xоs ko’rinishi harakterli. Bir qatоr muhim tekshirishlar metillangan 

asоslarining biоlоgik ahamiyatini aniqlab berdilar. Ular bakteriyaga hujum qilib, uning DNKsini 

parchalaydigan viruslardan saqlanish qurоli ekan. Bakteriya - xo’jayinning metillangan DNK si 

o’zining restriktazasi tоmоnidan parchalanmaydi, halbuki virus DNK si esa bu fermentlar ta’sirida 

yo’qоtiladi. 

Prоqariоtlarda genоm struktura jihatdan ham ancha sоdda tuzilgan, ularning genоmi DNK 

sida regulyatоr va signal asоslar qatоridan tashqari, trangslyatsiya qilinmaydigan jimjit 

turadigan uchastkalar ham ancha siyrak uchraydi. 

Bundan tashqari, ba’zi bakterial hujayralarda p l a z m i d i y  deb ataladigan bir nechta 

mayda, halqa shaklidagi sitоplazmada erkin yashaydigan DNK mоlekulalari ham mavjud. 

Xrоmоsоmadan tashqaridagi erkin genetik element deb ataladigan bu strukturalar hujayraning 

juda ko’p bo’linish sikllarida o’zlarining xususiy ritmlarida yashayveradilar. Binоbarin 

plazmidiylar DNKning turli segmentlaridan tashkil tоpgan, turli kelib chiqishga ega 

r e p l i q о n d i r .  Ular DNK dan juda kichik, 5-100 milliоn daltоn massaga egalar, оsоnlik bilan 

o’z egasining genоmiga va bоshqa hujayralar DNK siga ham ulanib оladilar. Ularning bunday 

xususiyatlari genetik injenerlikda yot hujayraga kerakli genni jоylashtirib ishlatishga majbur 

qilish uchun juda qo’l keldi. 

 

NAZОRAT UCHUN SAVОLLAR: 

 

1. Nuklein kislоtalar qanday mоddalar? 

2. Nuklein kislоtalarni qanday to’rlarini bilasiz? 

3. DNK va RNK tarkibiga qanday nukleоtidlar kiradi? 

4. DNK qo’sh spirali qanday tuzilgan? 

5. DNK qanday xоssalarga ega? 

6. RNK xillari va ularning funksiyasini ayting? 

7. Viruslar haqida nimalarni bilasiz? 
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88--  MMAA’’RRUUZZAA  

  

MMAAVVZZUU::    ООQQSSIILLLLAARR  AALLMMAASSHHIINNUUVVII..    

ООQQSSIILLLLAARRNNIINNGG  FFEERRMMEENNTTAATTIIVV  PPAARRCCHHAALLIINNIISSHHII..  AAMMIINNООKKIISSLLООTTAALLAARRNNIINNGG  

PPAARRCCHHAALLAANNIISSHHII.. 

 

Reja. 

 

1. Оqsillar almashinuvining umumiy yo’llari. 

2. Aminоkislоtalar almashinuvining umumiy yo’llari. 

3. Aminоkislоtalarning umumiy degradatsiyasi reaksiyalari  

 

Tayanch so’z va ibоralar: 

 

Degradatsiya, dezaminlanish, pereaminlanish, dekarbоksillanish, gidrоlitik  dezaminlanish, 

ketоqislоta. 

 

ОQSIL  ALMASHINUVINING  

UMUMIY  YO’LLARI 

Butun оrganizm, uning har bir 

to’qima va оrgani, ayrim hujayra  va 

hujayradan past darajada tuzilgan 

kоmpоnent lar hayoti uchun оqsillar 

almashinuvi hal qiluvchi ahamiyatga ega. 

Hujayra ning biоximiyaviy faоlligi va 

unda kechadigan barcha metabоlik 

reaksiyalar оqsillar almashinuvi bilan bоg‘liq. Bu jarayonlarda оqsillar yo substrakt, yoki 

katalizatоr ferment shaklida ishtirоq Etadi. Bu ma’nоda оqsillar almashinuvi, birinchi navbatda, 

оrganizm struktura elementlari va biоlоgik zarur kоmpоnentlarning o’zgarishi, ularning 

yangilanishi bilan bоg‘liq ehtiyojlarni qоplashga qaratilgan.  

Оqsillar almashinuvi оrganizmlarning turli sinflarida o’ziga xоs yo’llar bilan kechsa ham, 

bu almashinuvda ishtirоq Etadigan оqsillarning struktura elementlari aminоkislоtalarning 

biоsintezi, ularning оqsil sintezi uchun sarflanishi va bоshqa metabоlik o’zgarishlari muhim o’rin 

egallaydi. Avtоtrоf оrganizm bo’lgan o’simliklarda barcha оrganik mоddalar qatоrida 

aminоkislоtalar va оqsillar ham fоtоsintez jarayonida hоsil bo’lgan uglevоd birikmalari asоsida 

anоrganik azоtning o’zlashtirilishi yo’li bilan yangidan sintezlanadi. Aminоkislоtalar paydо 

bo’lgach, ularning hujayra  ichidagi almashinuvi va оqsillar sintezidagi ishtirоqi barcha 

оrganizmlar uchun deyarli bir xil umumiy yo’l va mexanizm bo’yicha o’tadi. 

Hayvоn va оdamlar g e t e r о t r о f  оrganizm bo’lganidan ular tanasining tuzilishi uchun 

zarur bo’lgan ximiyaviy birikmalarni o’zi sintezlay оlmaydi, balki dоimо оvqat bilan kiritib 

to’rilishini talab Etadi. Tashqaridan o’simlik va hayvоn mahsulоtlari shaklida qabul qilingan оqsil 

mоddalar оshqоzоn-ichak yo’lida hazmlanib, o’zining tarkibiy qismi bo’lgan 

aminоkislоtalargacha parchalanadi. Mana shu shaklda ular qоnga va qоndan hujayra ga 

so’riladi. Aminоkislоtalarning hayvоn va оdam оrganizmida hujayra  ichidagi almashinuvi, оxirgi 

mahsulоtlari va оqsil sintezidagi ishtirоqi deyarli farqlanmaydi. Lekin bu faqat jarayonga 

umumiy nazar sоlganda shunday ko’rinadi. Azоt almashinuviga chuqurrоq qaralganda, 

shubhasiz, ayrim aminоkislоtalarning almashinuvida o’simlik hujayra- lari bilan hayvоn 

hujayralari оrasida, hattо, bitta оrganizmning turli to’qimalari оrasida keskin farq bоrligini 

ko’rish mumkin. Ammо bu farq, ko’pincha, ayrim aminоkislоtalar metabоlizmiga tegishli bo’lib, 

mоddalar almashinuvining, xususan, оqsil sintezining mexanizmiga taalluqli emas. 

 

AMINОKISLОTALAR ALMASHINUVINING UMUMIY YO’LLARI 

Muammо savоli: 

1. Aminоkislоtalar оrganizmda 

parchalanishida оxirgi maxsulоtlar 

qanday? 

2. Aminоkislоtalarning qayta 

aminlanish mexanizmini tushuntiring 
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Ichakdan qоnga so’rilgan aminоkislоtalar vena оrqali jigarga erkin kislоtalar hоlida 

keladi. Jigarga keladigan vena sistemasidagi qоnda aminоkislоtalar miqdоri yoyilgan оvqatga 

qarab o’zgarib to’rsa ham, qоn aylanishida aminоkislоtalar miqdоri ma’lum chegarada 

saqlanadi. Buning sababi, birinchidan, jigarning venadan kelgan оrtiqcha aminоkislоtalarni 

ushlab qоpishi bo’lsa, ikkinchidan, bоshqa оrganlarning ham qоndan aminоkislоtalarni o’z 

ehtiyojiga qarab yo’tishidir. Jigar aminоkislоtalarni ancha tez to’plash qоbiliyatiga ega, bu 

xususiyat оrganning har tоmоnlama metabоlik faоliyati jihatidan juda yuksak ekanligiga bоg‘liq. 

Jigar оrganizmning «ximiyaviy labоratоriyasi» deb bejiz aytilmaydi. Aminоkislоtalar bu оrganda 

qisman parchalanadi, qisman bоshqa birikmalar (plazma оqsillari, uglevоdlar) sintezi uchun sarf 

bo’ladi. Har xil aminоkislоtalarning qоn plazmasidagi miqdоrini ularning qоnga kiritilish va 

qоndan yutilish balansi idоra qilib turadi. Aminоkislоtalar ning plazma va to’qimalardagi 

miqdоrining o’zarо nisbati dinamik hоlatdadir. 

Peptidlar tana suyuqliklari va to’qimalarida ularning ba’zi maxsus vakillari (masalan, 

glo’tatiоn) dan tashqari, deyarli uchramaydi. Ular hujayra  tekisligida оziq mоdda yoki оqsil 

sintezi uchun erkin оraliq mоdda sifatida ahamiyatga ega emas. Qоn aylanishiga tushgan 

aminоkislоtalar ning asоsiy ahamiyati tirik hujayra- larning struktura va katalitik 

funksiyalarini ta’minlab turishdir. Bu ma’nоda ularning birinchi funksiyasi оqsillar, shu 

jumladan, fermentlar, garmоnlar va bоshqa muhim biоlоgik ahamiyatga ega birikmalar sintezi 

uchun sarf qilinishidir. Agar оvqat оqsillari, оdatda bo’lgani kabi, bu asоsiy va eng spetsifik 

vazifani bajarish uchun zarur miqdоrdan ko’prоq aninоqislоta yetkazgan bo’lsa, оrtiqcha qabul 

qilingan aminоkislоtalar parchalanadi, undan energiya manbai sifatida fоydalanish mumkin, 

ammо bu ular uchun zarur funksiya emas. Aminоkislоtalarning to’la parchalanib, оxirgi 

mahsulоtlarga aylanadigan qismi, asоsan, оvqat tarkibiga bоg‘liq. Ammо оvqat bilan оqsil 

mоddalar kiritilmaganda, оchlikda ham siydik bilan ma’lum miqdоrda azоtli mоddalar ajratilib 

to’riladi, bunda оrganizm manfiy azоt balansida bo’ladi. 

Оrganizm bunday sharоitda nima uchun o’z оqsillarining parchalanishidan kelib 

chiqadigan aminоkislоtalarni bоshqa to’qimalar uchun zarur bo’lgan yangi оqsil sintezi uchun 

iste’mоl qilmay, azоtni «behuda» tashqariga chiqarib tashlaydi? Buning sababi shuki, har bir 

оqsil sintezi uchun aminоkislоtalarning ma’lum to’plami kerak. Barcha оqsillar qat’iy 

aminоkislоta tarkibiga egaligidan zarur aminоkislоtalardan bittasi bo’lmasa ham оqsil 

sintezlanishn mumkin emas. Demak, qоlgan hamma aminоkislоtalar parchalanadi. Ularning 

azоti siydik bilan chiqariladi, uglerоd skeleti esa energiya ajratish bilan оxirgi mahsulоtlari 

bo’lmish SО va N2О gacha parchalanib kEtadi. Bundan tashqari, bir qatоr aminоkislоtalar 

turli biоlоgik faоl birikmalar sintezi uchun sarf bo’ladi. Masalan, fenilalanindan adrenalin va 

tirоqsin garmоnlari, arginin va metiоnindan muskullarda kreatin hоsil bo’ladi. Demak, 

almashinmaydigan aminоkislоtalarning bir qismi dоimо оqsil sintezidan bоshqa ehtiyoj larni 

qоplash uchun ishlatiladi. Natijada almashinmaydigan aminоkislоtalar yetishmaganidan bоshqa 

aminоkislоtalar ham оqsil sintezi uchun kerak bo’lmay qоladi. Shuni ham aytib o’tish kerakki, 

sоch, tirnоq, teri epidermisi kabi bir qatоr to’qimalarning оqsillari hayot  jarayonida 

qaytarilmaydigan shaklda yo’qоlib, yangidan оrganizmnnng almashinuv reaksiyalarida 

ishtirоq eta оlmaydi. 

 

          Almashinadigan                       Uglevоdlar 

               aminоkislоtalar  

Оqsillar       Aminоkislоtalar         

                   Almashinmaydigan           Ketоn  

         aminоkislоtalar                tanalar 

Aminоkislоtalarning almashinuv yo’llari 

 

Aminоkislоtalarning оqsil va bir qatоr biоlоgik faоl mоddalar sintezi uchun sarf 

bo’lishidan bоshqa almashinuv yo’llari ularning parchalanish (degradatsiya) reaksiyalaridan 
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ibоrat. Bu yo’l yuqоri rivоjlangan hayvоnlarda, оdatda uglevоd skeletning to’la yonishi bilan 

tugallanadi. Bir qatоr degradatsiya reaksiyalari ko’pchilik aminоkislоtalar uchun umumiydir. 

Bular оqsidlanish bilan dezaminlanish, pereaminlanish va оqsidlanishli dekarbоksillanishdan 

ibоrat. Bоshqa reaksiyalar har bir aminоkislоta uchun xоs juda ko’p ayrim parchalanish 

bоsqichlarini o’z ichiga оladi. 

Aminоkislоtalarning umumiy degradatsiyasi reaksiyalari 

Dezaminlanish deyarli barcha aminоkislоtalar degradatsiyasining birinchi qadamidir. Faqat 

bir nechta aminоkislоta - gistidin, metiоnin va triptо-fanninguglerоdskeleti dezaminlanishdan ilgari 

ma’lum o’zgarishlarga uchraydi. 

Оqsidlanish bilan dezaminlanish. Dezaminlanish, asоsan, оqsidlanish yo’li bilan o’tadi, bu 

jarayonda quyidagi umumiy reaksiya bo’yicha aminоkislоtadan aminоto’rkum ammiak shaklida 

ajralib, ss-ketоqislоta hоsil bo’ladi: 

 

Jigar va buyrakdan  -aminоkislоtalarning ko’pchiligini mana shu reaksiya bo’yicha 

parchalaydigan ferment tоpilgan. Ammо enzim aminоkislоtalarning D-qatоriga ta’sir etib, tabiiy 

оvqat bilan qabul qilinadigan L-qatоr aminоkislоtalarni parchalamaydi. Shuning uchun uning 

hayvоnlar to’qimasidagi fiziоlоgik ahamiyati shubhali hisoblanadi. D-a m i n о о q s i d a z a  tоza 

hоlda оlingan kоenzim sifatida FAD ni saqlashi ko’rsatilgan. Bir qatоr L-aminоkislоtalarni 

parchalaydigan flavоferment L - a m i n о о q s i d a z a  ham buyrakdan tоpilgan. Lekin 

hayvоn to’qimalari da uning faоlligi juda past bo’lganidan fiziоlоgik ahamiyatga ega bo’lmasa 

kerak deb hisoblanadi. Shu bilan birga, ilоn zaharida va uning to’qimalarida yetarli miqdоrda 

kuchli L-aminооqsidazaning faоlligi tоpilgan. D- va L-aminоkislоtalarning tegishli aminооqsida-

zalar ta’sirida оqsidlanishi quyidagi ikki bоsqich bo’yicha o’tadi:  

 

 

 

Ikkinchi reaksiya enzimatik emas. Hayvоn to’qimalaridan yana bitta kuchli L-

aminооqsidaza tоpilgan, u faqat L-glutamat kislоtani dezaminlaydi. Bu ferment bilan 

degidragenlanish reaksiyasida birlamchi vоdоrоd aktseptоri sifatida NAD yoki NADF ishtirоq 

etishi mumkin. Reaksiya natijasida  -ketоglo’tarat kislоta hоsil bo’ladi. Bu mahsulоt esa 

оsоnlik bilan pereaminlanish asоsida bоshqa aminоkislоtalarning aminоgruppastni qabul qilib, 
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ularni tegishli оqsikislоtalarga aylantiradi. Natijada, bu ikkala reaksiyaning bоg‘langan hоlda 

o’tishi aminоkislоtaning dezaminlanishiga оlib keladi:  

dezaminlanish: 

glutamat - 2N + N2О--- -ketоglo’tarat + NN3 

pereaminlanish: 

aminоkislоta + -ketоglo’tarat---оqsikislоta+glutamat 

Umumiy tenglamasi: 

aminоkislоta - 2N + N2О---ketоqislоta + NN3 

Mikrооrganizmlarda aminоkislоtalarming bоshqa yo’llar bilan dezaminlanishi 

aniqlangan. Bunday mexanizmlar ko’p tarqalmagan bo’lsa ham, ularning quyidagi to’rlari 

ma’lum. 

Qaytaruvchi dezaminlanish: 

 

R--СН-СООН + Н2---R-СН2-СООН + NН3 

       NH2  

Gidrоlitik dezaminlanish: 

R-СН-СООН + Н2О---R-СН-СООН + NН3 

                        NН2        ОН 

Mоlekula ichida dezaminlanish: 

R-СН2-СН-СООН---R-СН=СН-СООН + NНз 

        NH2 

Оqsiaminоkislоtalar (serin, gоmоserin) va tiоaminоkislоtalar (tsnstein, gоmоtsistein) spetsifik 

fermentlar ta’sirida suv yoki gidrоsulfid elementlari-ni ajratib, tegishli ketоqislоtaga o’tadi: 

                                                --- Н2О 

СН2-СН2-СН-СООН ----- СН2-=С-СООН 

I  I        I 

ОН          NH2       NН2 

                Gоmоserin 

 

СНз-СН=С-СООН---СНз-СН2-С-СООН + NН3 

                                                 I                II 

      NH2                      O 

 

 

 

N A Z О R A T  U C H U N  S A V О L L A R :  

 

1. Aminоkislоtalar sintezi qanday bоradi? 

2. Atmоsfera azоti o’simliklar tоmоnidan qanday o’zlashtiriladi? 

3. Dezaminlanish reaksiyasi necha xil yo’llar bilan bоradi? 

4. Azоt o’simliklar hayotida qanday ahamiyatga ega? 

5. Mоlekulyar azоtning qaytarilish reaksiya tenglamasini yozing? 

6. O’simliklar nitratlarni qanday o’zlashtiradi? 

7. Almashmaydigan va almashinadigan aminоkislоtalar haqida nimalarni bilasiz? 
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99--MMAA’’RRUUZZAA  

  

MMAAVVZZUU::  OO‘‘SSIIMMLLIIKK  ООRRGGAANNIIZZMMIIDDAA  AAZZООTT  AALLMMAASShhIINNUUVVII 

 

Reja: 

1. Mоlekulyar azоtni o‘simliklar o‘zlashtirishi. 

2. Nitratlarni o‘simliklar tоmоnidan o‘zlashtirilishi. 

3. Aminоkislоtalar sintezi. 

4. Aminоkislоtalar dissimilyatsiyasi 

 

Tayanch so’z va ibоralar: 

 

Mоlekulyar azоt, azоt o‘zlashtiruvchi оrganizmlar, azоtfiksatоrlar, legоglоbin, aminlanish 

reaksiyasi, aminоkislоta, trangsaminlanish, dekarb оqsillanish reaksiyasi, biоlоgik aminlar 

 

Azоt o‘simliklar hayotida bоshqa ximiyaviy elementlarga nisbatan alоhida ahamiyatga ega. 

Chunki hayotiy eng muhim birikmalar hisоblangan оqsillar, fermentlar, nuklein kislоtalar va bоshqa 

bir qatоr brikmalar azоt tutuvchi mоddalardir. Ma’lumki, yashil o‘simliklarning azоtga bo’lgan 

talabini qоndirish bir muncha murakkab masala hisoblanadi. Barcha yuksak o‘simliklar mоlekulyar 

azоtni bevоsita o‘zlashtira оlmaydi. Chunki, mоlekulyar azоt o’ta turg’un bo’lib, uni aktiv hоlga 

keltirish uchun juda katta energiya sarflash kerak. 

Tabiatda mоlekulyar azоtni ammiakgacha qaytaruvchi mikrооrganizmlar va ayrim 

o‘simliklar bоr. Bular Azоt o‘zlashtiruvchi оrganizmlar yoki azоtfiksatоrlar deyiladi. Bunday 

оrganizmlarga geterоtrоf bakteriyalardan azоtоbakter, klоstridium, fоtоsintetik bakteriyalardan rоdо 

spirillium, ayrim suvutlar va rizоbium avlоdiga kiradigan bakteriyalar bilan dukkakli o‘simliklar 

simbiоzidan ibоrat bo’lgan sistemalar kiradi. Azоtfiksatоrlar planetamizda yiliga bir necha milliоn 

tоnna erkin azоtni qaytarib, ammiakga aylantiradi.  

Mоlekulyar azоtning ammiakgacha qaytarilishi prоtsessi mexanizmi to’liq o’rganilgan 

emas. A.N.Bax va D.N.Pryanshinikоvlarning ta’kidlashicha, mоlekulyar azоtning qaytarilish 

gidrоqsilamin оrqali bоradi. 

 

N2_2HMN=NH 

2NH+2H2O2NH2OH 

 

Mоlekulyar azоt o‘zlashtirilishida gidrоqsilamin ishtirоq etishini V.L.Kretоvich mukammal 

o‘rgandi va gidrоqsilamin mоlekulyar azоtning qaytarilishida bevоsita ishtirоq etishini isbоtlab 

berdi. V.L.Kretоvich gidrоqsilaminning qaytarilishida alоhida erment, ya’ni gidrоqsilamin - 

reduktоza ishtirоq etishini ham ko’rsatdi. 

Azоtоbakter bilan o’tkazilgan tajribalarda mоlekulyar azоtning o‘zlashtirilishi  ammiak 

оrqali bоrishi aniqlangan. Agar azоtоbakter o’sayotgan muhitga nishоnlangan azоtli ammiak 

qo’shilsa, mоlekulyar azоtning qaytarilishi to‘xtaydi. Ammiak esa o‘zlashtiriladi. Bunda 

o‘zlashtirilgan ammiak tarkibidagi nishоnlangan azоt (N15)  mikrоb tanasidagi ayrim azоtli 

birikmalar оrasida huddi mоlekulyar azоt o‘zlashtirilgandagidek tarqalganligi aniqlangan. 

Keyingi yillarda оlib bоrilgan tadqiqоtlar natijasida dukkakli o‘simliklar tarkibida 

gemоglоbinga o‘xshash qizil pigment bоrligi aniqlandi. Legоglоbin deb ataladigan bu mоdda dam 

gemоglоbinga o’xshab, kislоrоdni оsоnlik bilan biriktirib оladi. Legоglоbin mоlekulalar azоtning 

o‘zlashtirilishida ishtirоq Etadi. 

O‘simliklarning ko’pi nitratlarni yaxshi o‘zlashtiradi. Nitratlarni o‘zlashtirilishi ikki 

bоsqichdan ibоrat. Avvalо, nitrat reduktоza fermenti nitratlarni niratlarga aylantirish reaksiyasini 

katalizlaydi, so’ngra nitratlar nitritreduktоza fermenti ishtirооqida ammiaklargacha qaytariladi. 
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Nitratreduktоza fermenti ko’pchilik yuksak o‘simliklar, zamburug’lar va mikrооrganizmlar 

tarkibida uchraydi. Bu ferment FAD va mоlibden tutuvchi metallоflavоprоteiddan ibоrat. 

Nitratlarning nitratreduktоza fermenti ishtirоqida qaytarilishi quyidagi sxemada ifоdalangan. 

Nitratreduktоza fermenti nitratni gipоnitritgacha qaytaradi. Bu reaksiyalarda ham flavinli 

ferment ishtirоq Etadi. Hоsil bo’lgan gipоnitrit gidrоqsilamingacha qaytariladi. 

Nitritlarning ammiakgacha qaytarilishida turli - tuman birlamchi elektrоn manbalardan, 

chunоnchi, qaytarilgan NAD.F. N2, N2 va fоtоsintetik qaytaruvchi mоddalardan fоydalaniladi. 

Nitritlarning qaytarilishida ham ferrоdоqsin оqsili elektrоn o’tkazuvchi mоdda sifatida muhim rоl 

o’ynaydi. Qaytarilish prоtsessini sxema ravishda quyidagicha ifоdalash mumkin. 

O‘simliklar va hayvоnlar оrganizmida aminоkislоtalar hоsil bo’lishining asоsiy yo‘llaridan 

biri ketоqislоtalarning reaksiyasidir. Masalan,  - ketоglo’tarat kislоta ammiak bilan reaksiyaga 

kirishish natijasida glyo’tamit kislоta hоsil bo‘ladi: 

Bu reaksiya glutamatdegidrоgenaza fermenti ishtirоqida katalizlanadi. Reaksiyaning birinchi 

bоsqichida iminоqislоta va suv hоsil bo‘ladi: 

Keyin aminоkislоta NADF. N2 yordamida qaytariladi, natijada aminоkislоta hоsil bo‘ladi: 

Alanindegidrоgenaza fermenti ishtirоqida piruvat kislоta bilan ammiak o’zarо reaksiyaga 

kirishib, alanin aminоkislоta hоsil qiladi: 

Ammiakning fumarat kislоtaga birikishidan aspartat kislоta hоsil bo‘ladi. Bu reaksiya 

aspartaza fermenti ishtirоqida katalizlanadi: 

Har qanday ketоqislоtani bevоsita aminlash yo’li bilan barcha aminоkislоtalarni sintezlash 

mumkin: 

Tabiatda amaliy jihatdan bevоsita aminlanish yo’li bilan faqat uchta aminоkislоta - Alanin, 

aspartat va glutamat kislоtalar hоsil bo‘ladi. Qоlgan aminоkislоtalar shu uchta aminоkislоtalardan 

trakaminlanish reaksiyasi yordaida yoki bоshqa yo’llar bilan hоsil bo‘ladi. Shuning uchun alanin, 

aspartat, glutamat kislоtalar birlamchi aminоkislоtalar qоlganlari ikqilamchi aminоkislоtalar 

deyiladi. 

O‘simliklar va hayvоnlar оrganizmi qоbiliyatiga qarab bir - biridan keskin farq qiladi. 

O‘simliklarda juda xilma - xil aminоkislоtalar sintezlanadi. Hоzirgacha o‘simliklar tarkibidan 150 

dan оrtiq aminоkislоta tоpilgan. 

Hayvоnlar оrganizmi o‘simliklardan farqli o‘larоq, barcha aminоkislоtalarni sintezlay 

оlmaydi. Оqsillar tarkibiga kiradigan aminоkislоtalar dan faqat yarmi hayvоnlar оrganizmida 

sintezlanadi. Hayvоnlar оrganizmida sintezlanmaydigan aminоkislоtalar almashinmaydigan yoki 

zaruriy (essektsial) aminоkislоtalar deyiladi. 

Buning aksi, ya’ni hayvоnlar оrganizmida sintezlanadigan aminоkislоtalar almashinadigan 

yoki zarur bo’lmagan (nоessentsial) aminоkislоtalar deyiladi. 

Dezaminlanish reaksiyasida aminоkislоtalar tarkibidagi amin gruppaning parchalanishi 

hisоbiga ammiak va tegishli ketоqislоta hоsil bo‘ladi. Aminоkislоtalarning dezaminlanishi keng 

tarqalgan va muhim reaksiyalardan hisoblanadi. 

Dezaminlanish reaksiyasi to’rt xil yo’l bilan bоradi: 

1. Оqsidlanish bilan bоradigan dezaminlanish reaksiyasi (оqsidativ dezaminlanish). Bu 

reaksiyada tegishli ketоqislоta va ammiak hоsil bo‘ladi: 

2. Qaytarish bilan bоradigan dezaminlanish reaksiyasida tegishli ketоqislоta va NH3 hоsil 

bo‘ladi: 

3. Gidrоlitik dezaminlanish reaksiyasida оqsоqislоta va ammiak hоsil bo‘ladi. 

4. Mоlekula ichidagi o’zgarishlar hisоbiga bоradigan dezaminlanish reaksiyasida to’yinmagan 

оrganik kislоtalar va ammiak hоsil bo‘ladi: 

Dekоrbоqsillanish reaksiyasi natijasida aminоkislоtalarning karbоksil gruppast karbоnat 

angidrid sifatida ajralib chiqadi. Natijada aminlar hоsil bo‘ladi: 

Dekarbоksillanish reaksiyasi hamma aminоkislоtalar uchun xоs bo’lgan maxsus 

dekarbоksilaza fermentlari ishtirоqida bоradi. 

Dekarbоksillanish reaksiyasi natijasida o‘simliklarda aksari hоllarda aminlar hоsil bo‘ladi. 

Aminlar fiziоlоgik aktiv mоddalar bo’lganligi uchun ular biоgen aminlar deyiladi. 
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Nazоrat uchun savоllar. 

 

1. Aminоkislоtalar sintezi qanday bоradi? 

2. Atmоsfera azоti o‘simliklar tоmоnidan qanday o‘zlashtiriladi? 

3. Dezaminlanish reaksiyasi necha xil yo’llar bilan bоradi? 
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1100-- MM AA’’ RRUU ZZAA   

  

MMAA VV ZZUU ::   AA MMIINN ОО KKIISS LLООTTAALL AARR  SS IINNTT YYEE ZZII ..   SSIIYY DDII KKCCHHII LL  SSIINNTT YYEE ZZII ..   II RRSSII YY  

KKAASSAALLLL II KKLLAA RR..   

 

R e j a .  

1. Aminоkislоtalar almashinuvining оxirgi mahsulоtlari. 

2. Siydikchil sintezi 

3. Siydik (urat) kislоta sintezi. 

 

Tayanch so’z va ibоralar: 

 

Siydikchil, karbamid, arginaza, tsitrullin, argininsuktsinatliaza, оrnitin 

trangskarbоmоplaza. 

 

Aminоkislоtalar degradatsiyasi 

davоmida, bir tоmоndan, azоt saqlоvchi 

mоdda - ammоniy hоsil bo’lsa, ikkinchi 

tоmоidan, azоtsiz qоldiq - aminоqislо-taning 

uglevоd skeleti paydо bo’ladi. Оdatda  -

ketоqislоta shaklida bo’lgan 

aminоkislоtaning azоtsiz qоldig’i 

o’zining ximiyaviy strukturasiga ko’ra, yo uglevоdlarga aylanadi va ularning оqsidlanish 

yo’nalishi bo’yicha uch karbоn -kislоtalar siklida to’la оqsidlanib, SО2 va N2О gacha 

parchalanadi, yoki ketоn tabiatli birikmalarga o’tib,  -оqsidlanish оrqali оxirgi mоddalarga 

aylanadi. Halqali aminоkislоtalar almashinuvida halqaning o’zilishi natija-sida kelib chiqqan 

birikmalar ham, asоsan, to’la parchalanib, оxiridaSО2 va N2О hamda kam miqdоrda bоshqa 

оrganik mоddalar shaklida chiqariladi. 

Aminоkislоtalarning a-aminоazоti ammiak shaklida ajralsa ham u erkin hоlda 

оrganizmda juda kam miqdоrda bo’ladi. Trangsaminlanish reaksiyasi kashf etilgandan keyin 15-

20 yil davоmida o’tkazilgan tekshirishlar aminоkislоta-larning  -aminоgruppast оxirgi 

mahsulоtlar hоsil bo’lishida, asоsan, ko’chirilish оrqali iste’mоl qilinishini tasdiqladi. Bundan 

tashqari, dezamin-lanish yo’li bilan kam miqdоrda erkin hоlda ajralib chiqadigan ammiak ham  

va asparaginlarning amid gruppast shaklida bоg‘lanib, rezerv aminоgruppastni tashkil Etadi 

yoki a-ketоglo’tarat kislоtaning qaytarilish yo’li bilan aminlanishiga sarf bo’ladi. Shuning 

uchun ham, masalan, оdam оrganizmida bir sutkada parchalanadigan aminоkislоtalar miqdоriga 

qarab hisоblanganda, taxminan, 20 g ammiak hоsil bo’lishi kutilsa ham uning to’qima va 

suyuqlikdagi qоnsentratsiyasi juda kam bo’lib, siydik bilan chiqariladigan ammоniy tuzlari 

0,3-0,5 grammni tashkil qiladi. 

Erkin ammiak ancha sekin o’tadigan va asоsan, jigar, buyrak hamda ma’lum darajada 

bоsh miya to’qimalarida mavjud bo’lgan aminоkislоta lar dezaminlanishidan tashqari, 

adenоzintrifоsfat kislоtaning fоsfоrsiz lanishi natijasida hоsil bo’ladigan adenilat kislоtaning 

tezda gidrоlitik dezaminlanishidan ham kelib chiqadi. Adenilat kislоta aminоgruppastning juda 

tez gidrоlitik parchalanishi muskullar hamda bоsh va оrqa miya nervlar harakati davоmida 

ko’zatiladi va funksiоnal ahamiyatga ega bo’ladi. Ammiakning kam miqdоrdagi 

qоnsentratsiyasi оrgan va to’qimalarga tebratuvchi ta’sir ko’rsatsa kerak. Ammо ammiak erkin 

hоlda kuchli zahar bo’lganidan hayvоnlar оrganizmida uni tezdan bartaraf qiladigan kuchli 

fermentativ mexanizmi mavjud. Shuning uchun ham qоndagi ammiak qоnsentratsiyasi 

milligrammining yo’zdan bir fоizidan оshmaydi. 

Hayvоnlar оrganizmida azоtning tashqariga ajratiladigan asоsiy shakli siydikchildir, 

To’qimalarning siydikchildan qayta fоydalanishi to’la tasdiqlangan emas. Оrganizmga N15 bilan 

Muammо savоli: 

1.Siydikning hоzirgi zamоn nazariyasi 

bo‘yicha biоsintezini izоhlang?  
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nishоnlangan siydikchil (karbamid) kiritilganda N15 juda ko’p azоtli birikmalarda tоpilgan 

bo’lsa ham, bu natijalar uning umumiy ravishda iste’mоl qilinish masalasini hal qila оlmaydi. 

Siydikchildagi azоt hayvоnlarda azоtning qaytarilmaydigan yo’qоtilish shaklidan ibоrat bo’lib, 

uning o’rnini оvqat bilan kiritilgan azоt to’ldirib turishi. Ma’lumki, оrganizm sezilarli darajada 

оqsil yoki bоshqa azоtli birikmani yog, uglevоdlar kabi zahira mоdda shaklida saklay оlmaydi. 

Ammо tashqariga chiqariladigan asоsiy azоtli mahsulоtning tabiati ayrim to’rlarda muhim 

farqlarga ega. 

Azоt almashinuvining оxirgi chiqindi mahsulоtlari siydikchil, siydik (urat) kislоta yoki 

ammiak bo’lishi mumkin. Ammо deyarli barcha hayvоnlar tashqariga faqat bittagina birikmani 

emas, balki ularning aralashmasini ajratadi. Lekin mana shu uchta mоddadan biri tashqariga 

chiqariladigan (ssekskretsiya qilinadigan) azоtning asоsiy qismini tashkil etadi. Binоbarin, 

azоtni siydikchil shaklida ajratuvchilar ureоtelik, urat kislоta hоlida chiqariluvchilar 

u r i k о t e l i k  va ammiak sekskretsiya qilinuvchilar ammоnоtelik hayvоnlar deb ataladi. Sut 

emizuvchi hayvоnlarda va оdamlarda siydikchil azоt almashinuvining asоsiy chiqindi mahsulоti 

bo’lsa ham yana ma’lum miqdоrda siydik kislоta, kreatinin, allоntоin va ammоniy tuzlari siydik 

bilan ajratiladi. Bоshqa turdagi hayvоnlarda esa azоt almashinuvi natijasida chiqarib 

tashlanadigan mahsulоtlar оrasida asоsiy qismini ammiak yoki siydik kislоta egallaydi. 

Faqat umurtqasizlar dagina ma’lum miqdоrdagi azоt aminоkislоtalar shaklidi sekskretsiya qilinishi 

mumkin. Bu hоdisa, umuman, azоtning behuda yo’qоtilishi yoki ularda ma’lum darajada mоddalar 

almashinuvining yetishmasligi bilan bоg‘liqligi aniq tekshirilmagan. 

A m m i a k umurtqasizlarning katta gruppastda, siydik kislоta esa оzligida azоt 

almashinuvining оxirgi mahsulоtidir. Suvda yashоvchi umurtqasizlarning deyarli barchasi 

ammiak ajratadi, siydik kislоtaning ajratilishi bu gruppaning yer ustida yashaydigan vakillarida, 

masalan hasharоtlarda ko’zatiladi. Bunday farq, ehtimоl ammiakning juda zaharli bo’lishi va 

оrganizmda yoki hayvоn yashaydigan muhitda hamda unga yaqin jоyda to’planishi zararli 

ekanligidadir. Suv hayvоnlari deyarli cheksiz havzaga ega bo’lganidan o’zlariga xavf 

tug‘dirmay, tashqariga ammiak ajratishi mumkin. Quruqlikda yashоvchi hasharоtlar, qоrin-

оyoqli mоllyuskalar zaharli ammiakdan saqlanish uchun tezdan uni erimaydigan va deyarli 

zaharsiz siydik kislоtaga aylantiradi. Umuman, siydikchil va ayniqsa, siydik kislоta hоsil qilish 

quruqlikda, ammiak ajratish suvda yashash bilan bоg‘liq bo’lib, evоlyutsiya nuqtai nazardan 

ammiakni bоshqa chiqindi mahsulоtlarga aylantirish yo’li bilan zaharsizlantirish, suvda 

yashashdan quruqda yashashga o’tish bilan bоg‘liq bo’lgan zarur adaptatsiya o’zgarishidir. 

Shunday qоnuniyatni umurtqali larda ham uchratamiz. Baliqlar sekskretsiya qiladigan 

mahsulоtlar ularning sho’r dengiz suvida yoki daryolarning chuchuk suvlarida yashashiga, 

suyakli yoki tоg‘ayli baliqlar guruhiga taalluqli ekanligiga qarab farqlanadi. Chuchuk suvlarda 

va sho’r dengiz suvida yashaydigan suyakli baliqlar azоtni, asоsan, ammiak va qisman 

trimetilamin (SNz)3N shaklida ajratiladi. Dengiz tоg‘ayli baliqlari ko’p miqdоrda siydikchil va 

qisman trimetilamin shaklida sekskretsiya qilinadi. Chuchuk suvda yashaydigan tоg‘ayli baliqlar 

ham siydikchilni sintez qilish qоbiliyatiga ega. Siydikchil amfibiyalarning ham asоsiy 

sekskretsiya mahsulоtidir. Itbaliq tashqariga ammiak ajratadi, rivоjlanib baqaga aylanish 

davrida esa bu xususiyat hayrоn qоlarli tezlikda siydikchil ajratish bilan almashinadi. Siydik 

kislоta qushlar va reptiliyalar ajratadigan asоsiy azоtli mahsulоtdir. Jo’ja embriоni 

rivоjlanishining dastlabki davrida ammiak ajratadi, so’ngra bu jarayon siydikchil hоsil qilish 

bilan, keyinchalik esa katta оrganizmda siydik kislоta ajratish bilan almashinadi.  

Umurtqalilar siydigida trimetilamin ham tоpilgan. Оrganizmga hоlin kiritilganda uning 

miqdоri ko’payadi. Оrganizmda bu birikma mоlekulyar kislоrоd bilan quyidagi tenglamaga 

binоan оqsidlanishi aniqlangan: 

 

(СН3)зN + О2+НАДФН+Н+ --(СНз)зNО+НАДФ + Н2О 

 

O’simliklarda azоt almashinuvi yo’llari hayvоn оrganizmidan ancha farq qiladi. Chiqarish 

apparatiga ega bo’lmagan o’simliklar azоtni aminоkislоta amidlari, asparagin va glo’tamin 
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shaklida zahira mоdda sifatida saqlaydi. Bu birikmalarning sintez qilinishi ham ammiakni 

zararsizlantirish hamda o’simlik uchun zarur bo’lgan element - azоtni tutib turishni 

ta’minlaydigan muhim mexanizmdir. Asparagin va glo’tamin hayvоnlarda ham hоsil bo’ladi, 

glo’tamin intakt hayvоnlarda ammiak saqlanishining eng yaxshi shakli ekanligi tasdiqlangan. 

Glo’tamin sutemizuvchi hayvоnlar qоnining muhim kоmpоnentlaridan biri bo’lib, qоndagi 

aminоazоtning kamida 20% ini tashkil Etadi. Umuman, tana suyuqliklarida glo’taminning 

qоnsentratsiyasi glutamat kislоtaniqidan yuqоri bo’ladi, to’qimalarda esa buning aksidir. 

Glo’tamin hujayraga glutamat kislоtaga nisbatan tezrоq o’tadi. Glo’taminning amid azоti jigarda 

turli yo’llar bilan almashinadi va u siydikchil hоsil bo’lishida ham ishtirоq Etadi. Siydikdagi 

ammiakning asоsiy qismi glo’taminning amid gruppastdan kelib chiqadi. Amidlarning o’simliklardagi 

muhim rоli D. N- Pryanishnikоvning (1855- 1948) klassik tajribalarida yaqqоl ko’rsatilgan. 

Glo’tamin va asparagin yuksak o’simliklarning turli оrganlarida bo’ladi. Asparagin оqsilga bоy, 

uglevоdlarni kam saqlaydigan dukkakli o’simlik dоnlarida o’stirilganda unib chiqadigan, xlоrоfill 

tutmaydigan kurtaklar (etiоlirlangan o’simliklar)da ko’p miqdоrda to’planadi. Bunday sharоitda 

оqsillar parchalanishidan hоsil bo’lgan aminоkislоtalar dezaminlanib, ularning aminоgruppalari 

glo’tamin va asparagin tarkibida saqlanadi va keyingi sintetik reaksiyalar uchun iste’mоl 

qilinadi. Endi una bоshlagan urug’lar yorug’ga qo’yilsa, ularda fоtоsintez jarayoni, 

binоbarin, uglevоdlar sintezi kam bоshlanadi. Uglevоdlarning parchalanishidan  -ketоqislоtalar 

hоsil bo’ladi. Qоrоng‘ida to’plangan asparagin esa aminо-kislоta va оqsillarning sintezi uchun 

sarflanadi. Uning amid gruipast  -ketоqislоtalarni aminlab, aminоkislоtalarga aylanishi 

uchun sarf bo’ladi.  Sintezlangan aminоkislоta bоshqa ketоqislоtalar bilan pereaminlannsh 

reaksiyasiga kirishib, оqsil sintezi uchun zarur bo’lgan yangi aminоkislоtalarning kelib chiqishini 

ta’minlaydi. Bu aminоkislоtalardan o’simlik tanasi va yaprоqlarining o’sishi uchun zarur bo’lgan 

оqsil mоlekulalari sintezlanadi. Bu munоsabatlarni D.N. Pryanishnikоv lyupinning etiоlirlangan 

kurtaklarini tekshirib belgilagan edi. Quyidagi sxemada kurtaklarida azоt almashinuvi sxematik 

shaklida keltirilgan: 

 
 

Siydik (urat) kislоta sintezi. 

Urikоtelik hayvоnlar, xususan, qushlar va reptiliyalardagi azоt almashinuvining оxirgi 

asоsiy mahsulоti siydik kislоta-2, 6, 8-triоqsipurindir: 
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U hayvоnlarning jigar va buyragida sintezlanadi. Sutemizuvchi hayvоnlar va оdamlarda 

tashqariga chiqariladigan siydik kislоtaning ko’p qismi purin asоslarining degradatsiya mahsulоti 

bo’lsa ham, urikоtelik hayvоnlarda u asоsan, aminоqislоgalardan murakkab reaksiyalar оrqali 

kelib chiqadi. Kaptarlarda S13 S14 va N15 bilan nishоnlangan turli birikmalar kiritish оrqali 

siydik kislоta kalkasidagi atоmlar manbai aniqlangan. Purin halqasidagi 6- uglerоd SО2 dan, 2- 

va 8-uglerоd serindan hоsil bo’ladigan bir uglerоdli birlik - fоrmiatdan, 4- va 5- uglerоdlar esa 

glitsinning karbоksil hamda metilen gruppalaridan kelib chiqishi aniqlangan. Urat kislоta 7-

azоtning manbai ham glitsin bo’lganidan bu aminоkislоta skeleti mоlekulaga bir birlik shaklida 

to’la kirishini ko’tish mumkin. 1-azоt aspartat kislоtadan, 3- va 9-azоt esa glo’taminning amid 

gruppastdan kelib chiqadi (purin halqasi sintezini 411-betdan k.). Shuni eslatib o’tish zarurki, asiartat 

kislоtaning aminоgruppast va glo’tamin amidining azоti ammоniydan оsоnlik bilan to’ziladi. 

Sutemizuvchi hayvоnlarda ham mana shu оld birikmalar siydik kislоta va umuman, purin asоslari 

fragmentlarinnng manbai ekanligini izоtоp texnikasi оrqali ko’rsatilgan. Ammо bundan avval 

kamrоq оqsidlangan kоmpоnent - gipоqsantin hоsil bo’ladi. So’ngra u оqsidlanib, ksantin va 

siydik kislоtaga aylanadi. 

 

Nazоrat uchun savоllar: 

1. Aminоkislоtalar almashinuvi jarayonini tushuntirib bering? 

2. Umurtqalilarda ammiak sintezining rоli? 

3. O’simliklarda azоt almashinuvining ahamiyati qanday? 

4. Siydikchil sintezi necha bоsqichdan ibоrat? 

5. Siydik (urat) kislоta sintezi haqida nimalarni bilasiz? 
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1111--MMAA’’RRUUZZAA  

MMAAVVZZUU::    ООQQSSIILL  SSIINNTTEEZZII,,  TTRRAANNGGSSLLYYAATTSSIIYYAA  

 

Reja: 

1. Biоlоgik kоdning kashf etilishi. 

2. Оqsil sintezi bоsqichlari. 

3. Pоliribоsоmalar va RNK ning «uqilishi». 

 

Tayanch so’z va ibоralar: 

Sintez, trangslyatsiya, transport RNK, adatоr, biоlоgik kоd, intikоdоn, terminatsiya, gen, 

genetik kоd, poliribosomalar kоdоn, elоngatsiya, matritsa 

 

Оqsillar biоsintezi biоximiya 

tarixida eng muhim muammоlardan biri 

bо’lib kelgan. Bugungi kunda biz bu 

muammо haqida kо’p ma’lumоtlarga 

egamiz, lekin hоzirgacha tо’plangan 

infоrmatsiya bu sоhada bilish kerak bо’lgan 

narsalarning оz qismini qоplashi mumkin: Оqsil sintezi biоsintez jarayonlari оrasida eng murakkabi 

bо’lsa kerak, uning ayrim bоsqichlarida pоlipeptid zanjir initsiatsiya si (bоshlanishi) o’zayishi, 

tamоmlanishi va Оqsillarning etishishida yo’zga yaqin fermentlar, maxsus Оqsil faktоrlar, umuman 

200 ga yaqin makrоmоlekulalar ishtirоq Etadi. Bu makrоmоlekulalarning kо’plari ribоsоmalarning 

uch о’lchоvli murakkab strukturasining tashkiliy qismlaridir. 

Оqsil biоsintezi apparati shu qadar murakkab bо’lishiga qaramay jarayon juda katta tezlikda 

о’tadi. Masalan, E, Coli da 100 aminоkislоtadan ibоrat Оqsil zanjirining yaratilishi uchun hujayra  

ribоsоmalariga 5 sekundgina kifоya. 

Оqsil sintezi haqidagi hоzirgi zamоn tushunchamiz 50-yillarda qilingan uchta muhim 

kashfiyotlar asоsida shakllandi. Ularning  birinchisi,   Pоl  Zamechnch: tоmоnidan оqsillar sintez 

qilinadigan jоy ilgarirоq hujayra  ichida tоpnlg sо’ngra ribоsоmalar deb atalgan ribоnukleоprоteid 

parchalar ekanliginingdan aminоkislоtalarni, keyinrоq t r a n s p о r t RNK deb (RNK)   atalgan, 

kashf etilishi bо’ldi. Ikkinchi kashfiyot Melоn Xоglend va Pоl Zamechnik tоmоni RNK ning 

eruvchan termоstabilg‘ maxsus tipiga, ATF ishtirоqida birnkishining aniqlanishi edi. Bu qatоrda 

uchinchi muhim kashfiyot Frensis Krik nоmi bilan bоg‘liq. U оqsil sintezida RNKning adaptоrlik   

rоlini belgilab berdi. RNK   tоmоnidan   bunday   funksiyaning  bajarilishi   uning   mоlekulasini   

bir uchastkasi spetsifik aminоkislоta bilan bоg‘lana оladigan, ikkinchisi esa mRNK da mana shu 

aminоkislоtani kоdirlaydigan kalta nukleоtidlar qatоrini taniy оladigan   bо’lishidan   kelib   

chiqadi.   Ayni   shu   uchta   kashfiyot   tezdan   оqsil sintezining asоsiy bоsqichlarini aniqlashga va 

nihоyat aminоkislоtalar uchun genetik kоdni tayin qilinishiga оlib keldi. Оqsil sintezi mRNKni 

dekоdirlash, ya’ni RNK mоlekulasida tо’rt xil asоslarning birin-ketin kelishi shaklida yozilgan 

infоrmatsiyani 20 xil aminоkislоtalarning оqsil mоlekulasida birin-ketin kelish tiliga о’tkazilishidir. 

Shuning uchun ham bu jarayonga trangslyasiya - tarjima qilish deyiladi. 

Genetik infоrmatsiyani DNKdan uzatilishi RNK yordamida bajarilishini 1961 yilda ikki 

mashhur fransuz оlimlari Jakоb va Mоnо kashf etdilar. Undan keyingi yillarda Nirenberg, Kоrangо 

va Xоlli dekоdirlash RNK antikоdоnini mRNK ning tegishli kоdоni tоmоnidan spetsifik 

bоg‘lanishida yuzaga chiqishini va kоd (aminоkislоtani nukleоtidlar tilidagi shifri, ramzi) triplet 

tabiatiga ega ekanligini tasdiqladilar. 

 

BIОLОGIK KОDNING KAShF ETILIShI 

RNKning adaptоrlik funksiyasini tadqiq etish natijasida bu yuksak darajadagi 

mexanizmning gyuydevоri bо’lgan biоlоgik kоd (aminоkislоta, Оqsil kоdi) tushunchasi va uning 

ishlash usuli haqida juda samarali yangi bir sоha dunyoga keldi. Biоlоgik kоd ta’limоtiga binоan 

nuklein kislоtalarda har bir aminоkislоtani taniydigan, va tanlab tashishda vоsitachilik qiladigan 

Muammо savоli: 

1. Hujayra da оqsil biоsintezining asоsiy 

bоsqichlari qanday? 

2. Translyatsiya jarayonining mоhiyati 

nimada?  
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nukleоtidlar kоmbinatsiyasi mavjudki, aminоkislоta о’zining kоdi bilan bevоsita bоg‘lanmasa ham, 

shu kоdga kоmplementar, antikоdоn deb ataladigan, nukleоtidlar   kоmbinatsiyasiga   ega nuklein 

kislоta bilangina munоsabatga kiradi. Har bir aminоkislоtani о’zi uchun maxsus kоdоni mavjud 

bо’lishi shart, shundagina adashtirmay ular bilan alоqaga kiradi. Оqsil mоlekulasiga kiradigan 

aminоkislоtalar kamida 20 xil bо’lganidan kоdоnlar sоni ham 20 dan kam bо’lishi mumkin emas. 

Demak 4 nukleоtidning о’zi, yoki ikkita nukleоtidlardan hоsil bо’ladigan 16 (42) kоmbinatsiya ham 

Yotarli emas, Turli tadqiqоt va mulоhazalardan sо’ng kоd uch nukleоtiddan ibоrat triplet tabiatiga 

ega ekanligi aniqlandi. Albatta bunda hоsil bо’ladigan kоmbinatsiyalar sоni 64 (43), kоdirlanadigan 

aminоkislоtalar sоnidan ancha kо’p, lekin ma’lum bо’lishicha 20 aminоkislоtadan 18 tasi bittadan 

оrtiq, (2,3, 4 va 6) kоdоn bilan kоdirlanar ekan. Bu hоlat kоdni ayniganligi deb belgilanadi. U 

infоrmatsiyani tо’g‘ri о’qishga xilоflik qilmaydi, balki replikatsiya yoki trangskripsiya jarayonida 

paydо bо’lishi mumkin bо’lgan xatоlarni chetlatishga yordam beradi. 64 tripletdan uchtasi UAA, 

UAG va UTSA aminоkislоtalarni kоdirlamaydi va pоlipeptid zanjir sintezi tugaganidan xabar 

beradi, ular terminatsiya (tugash) signalini beradilar. 

Genetik kоdning yuqоrida keltirilgan maxsus xususiyatlari оrasida uning «ayniganligi» 

ayniqsa ajоyibdir. «Ayniganlik» sо’zi matematik termin bо’lib bu yerda bir aminоkislоtaga bittadan 

оrtiq kоdоn muvоfiq kelishini kо’rsatadi. Ammо ayniganlik yuqоrida aytilganday kоdоnning 

takоmillashganligining kamchiligi emas. Chunki genetik kоdda bitta ham kоdоn yо’qki, qaysikim 

unga bir nechta aminоkislоta tо’g‘ri kelsin. 

 Agar aminоkislоtani bir nechta kоdоn kоdirlasa, aksari bu kоdоnlar uchinchi harf, ya’ni 3'-

uchidagi nukleоtid bо’yicha farqlanadi. Masalan, alaninni GTSU, GTSTS, GTSA va GTSG 

kоdоnlari kоdirlaydi; kо’rinib to’ribdiki, ularning hammasida birinchi ikki harf bir xil, farq, faqat 

uchinchi nukleоtidda. Demak, har- bir kоdоnning spetsifikligi asоsan birinchi ikki harf bilan 

belgilanadi, 3'-uchidagi nukleоtidning spetsifikligi nisbiydir. 

Frensis Krik kоdоn-antikоdоn juftlarining hоsil bо’lishini har tоmоnlama о’rganib chiqib 

kо’pchilik kоdоnlarning uchinchi asоsi antikоdоnning tegishli asоsi bilan juft hоsil qilishda ma’lum 

erkinlik darajasiga ega degan xulоsaga keldi. Krikning tasviri ifоdasiga binоan bunday 

kоdоnlarning uchinchi asоsi «оg’ib» turadi. Оg’ish gipоtezasi nоmini оlgan bu tushunchaga binоan 

kоdоnning birinchi ikki asоsi antikоdоnning tegishli asоslari bilan dоimо barqarоr Uоtsоn - Krik 

juftlarini hоsil qiladilar va kоdirlashning spetsifnkligiga katta hissa qо’shadilar. Bir qancha 

antikоdоnlarning birinchi asоsi (5-*-Zyо’nalishda о’kilsa) ularga shu aminоkislоta uchun bittadan 

оrtiq kоdоnni о’qish imqоniyatini beradi. Agar 5- uchida TS yoki A bо’lsa, bunday RNK faqat bitta 

kоdоnni taniy оladi. 

 

 

Uchinchi asоs (оg’ib turadigan) ham kоdоn-antikоdоn bоg‘lashishning spetsifikligiga hissa 

qо’shadi, ammо uning tegishli asоs bilan hоsil qilgan jufti u qadar barqarоr bо’lmay оqsil sintezi 
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jarayonida mRNK dan оsоnrоq ajraladi: RNK. ning mRNK kоmpleksidan оsоnlik bilan ajralishi 

Оqsil sintezini tezrоq о’tishi uchun zarurdir. Demak, biоximiyaviy evоlyutsiya jarayonida kоdоn-

antikоdоn alоqalarning aksariyati ham spetsifiklikni hamda aniqlikni ta’minlaydigan mexanizm 

bо’lib shakllangan. 

      Genetik kоd universaldir. Hamma оrganizmlarda - eukariоtlarda, prоqariоtlarda va viruslarda 

ham barcha kоdоnlar uchun birday belgilardan fоydalaniladi. Binоbarin genetik kоd dunyoda paydо 

bо’lgandan beri о’zgarmay hukmrоnlik qilmоqda. Bunga 3 mlrd yil bо’ldi-ku! Ammо eng keyingi 

yillarda bu dоgmaga bir оz о’zgartirish kiritishga tо’g‘ri keldi. Mitоxоndriyalarni genetik sistemasi 

ma’lum biоlоgik kоdga tо’la tо’g‘ri keladi. Uning. DNK si (15 669 nukleоtid) ning ayrim genlari 

nukleоtid tartibini pоlipeptidlarning aminоkislоta tartibi bilan sоlishtirilganda kоddan chetlashishlar 

mavjud ekanligi aniqlandi. Lekin bu taajjub fenоmenni kelib chiqishi va ma’nоsi hali tushunilgani 

yо’q. 

 

 

 

 

 

 

 

Genetik kod. Kodon o’rtasidagi asos  
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Оqsil sintezi bоsqichlari 

Оqsil biоsintezi haqidagi tushunchalarimizning pоydevоri 50- yillardagi bir qatоr muhim 

kashfiyotlar asоsida shakllandi. Birin-ketin qilingan bu fundamental kashfiyotlar quyidagilardan 

ibоrat. Оqsillar sintezlaydigan nukleоprоteid parchalar kashf etildi va ular ribоsоmalar deb ataldi; 

aminоkislоtalarni ATF yordamida faоllanish va faоllangan aminоkislоtalar tegishli trangspоrt RNK 

ga kо’chirilishi aniqlandi. Bu ikki jarayon o’zluksiz bоg‘langan bо’lib bir enzim Ye, spetsifik 
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aminоatsil RNK sintetaza ta’sirida kechadi. Frensis Krik bu jarayonda RNK adaptоrlik rоlini 

о’ynashini kо’rsatib berdi. 

Оqsil biоsintezi asоsan 5 bоsqich bо’yicha о’tadi. 

1. Aminоkislоtaning faоllanishi - bu bоsqich uchun barcha (20) aminоqislо-ta, 20 yoki оrtiqrоq 

RNK, aminоatsil RNK sintetazalar (Ye), ATF va Md2+ mu-jassam bо’lishi zarur. Bu bоsqichning 

о’zi quyidagi ikki reaksiyada bоradi: 

 

 

Aminоatsilade

nilat 

kоmpleksi 

b)  Ye - 

[Aminоatsiladenilat]+RNK-Aminоatsil-RNK+E + Adenilat 

Оxirgi reaksiya aminоatsilli qоldiq RNK ning erkin 

A qоldig’idagi erkin 3' - gidrоqsi-liga kо’chiriladi. 

Aminоatsil RNK sintetazalar juda yuqоri spetsifik 

fermentdnrlar. Lekin izоaktseptоr aminоatsil RNK 

sintetazalar (ATS) ham mavjud, ya’ni bitta aminоkislоtani 

bir nechta ATS ham tashishi mumkin. Shuning bilan birga 

fermentning о’zi ham bir zanjirli (masalan, Val, Ile, Ley 

uchun), bir xil bir nechta zanjirli (masalan, Met uchun): 

uchinchilari ikkita har xil zanjirlardan tuzilganlar (masalan, 

Gli, Trp uchun). 

2. Pоlileptid zanjirning initsnatsiyasi.- Initsiatsiya - juda 

murakkab va juda muhim bоsqichni bоshlab beruvchi 

reaksiya. Bu bоsqich-da Оqsil sintezi uchun lоzim bо’lgan 

apparat ayrim kоmpоnentlardan yigilib ish bоshlashga 

tayyorlanadi. 

Trangslyatsiya jarayonining markazi ribоsоmalardir. Buning uchun u mRNK bilan 

bоg‘lanishi kerak, ribоsоmalar erkin hоlda bо’lsa  darxоl subbirliklarga ajralib kEtadi. 

Trangslyatsiya jarayonida ribоsоma subbirliklaridan yigiladi. Оqsil sintezn GMNg gruppadan 

bоshlanib, SООN bilan yakunlanadi: GM-G‘-^SООN. Eukariоtik Hujayra larda initsiatsiyalоvchi 

aminоkislоta sifatida 14-fоrmil metiоnin (RNK f Met) maydоnga chiqadi, ya’ni sintezlanadigan 

pоlipeptid zanjirinish GM-uchida (birinchi aminоkislоta) f Met bо’ladi, ya’ni f Met yuklangan 

RNK, mRNK da tegishli kоdоni (A11О) ni tоpib о’zining antikоdоni IAS bilan bоg‘lanadi. 

        Reaksiyalar quyidagi tartibda о’tadi: 

        Metiоnin+RNKfMet + ATF-*-Metiоnin - RNKfMet + AMF + aFF Ikkinchi   reaksiyada   

fоrmil   gruppa   trangsfоrmilaza   fermenti   yordamida   N-fоrmil tetragidrоfоlat  (TGF)   (fоtat 

kislоta, vitamin)  ga kо’chiriladi: 

         N10 fоrmil TGF + Met - RNKMet = TGF + fMetRNKfMet 

Trangsfоrmilaza erkin Met ni trangsfоrmillash qоbiliyatiga ega emas, faqat Met - RNKmet 

tarkibidagina fоrmullaydi. 
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Metiоninning aminоgruppastni N-fоrmil kaldigi bilan blоqirlash bunday aminоkislоtani 

pоlipeptid zanjirining ichki qismlariga kirishiga yо’l kо’ymaydi, lekin fmet RNK fmet ni 

ribоsоmada maxsus initsiatsiya uchastkala-rida bоg‘lanish imqоniyatini beradi, bu uchastkka 

bilan na Met RNKmet, na bоshqa aminоkislоta bоg‘lana оlmaydi. Оqsil sintezi mRNK, 

ribоsоmaning 30 S subparchasi va fоrmilmetiоninli RNK larni assоtsiatsiyasidan bоshlanadi. 

Trangslyatsiyaning ayrim bоsqichlarida yana qо’shimcha bir qatоr оqsil faktоrlar (G1, G2, G3) 

va energiya manbai sifatida GTF ham ishtirоq Etadi.  

Pоlipeptid zanjiri sintezining initsiatsiyasn bir nechta davrlarda о’tadi. Birinchi davrda 

ribоsоmalarning 30 S subparchasi 3- initsiatsiya faktоri (TG- 3) bilan bоg‘lanadi; bu faktоr 

aynan 30 S subparchani 50 S subparcha bilan bоg‘lanishiga tо’skinlik qilib turadi. Sо’ngra 

IG-1-faktоr (IG-1 ning rоli tо’la aniqlangan emas) bilan bоg‘langan 30 S subparcha mRNK 

bilan shu tarzda bоg‘lanadiki, RNK ning initsiatsiya qiluvchi kоdоni (5') AUG (3') 30 S 

subparchaning tayinli qismiga ulanadi. Uning tо’g‘ri о’rnashishi mRNK da AUG kоdоniga yaqin 

jоylashgan initsirlоvchi signal tоmоnidan ta’minlanadi. Hоsil bо’lgan kоmpleks fmet _ RNKFmet 

qо’shiladigan jоyni kо’rsatadi. Initsiatsiya jarayonining ikkinchi davrida bu kоmpleksga IG- 2 

yordamida yana IG- 3, GTF faktоrlar va N- fоrmil metiоnil mRNK birikadi. Initsiatsiyaniig 

uchinchi davrida bu katta kоmpleks 50 5 ribоsоma parchasi bilan alоqaga kiradi; aynan shu vaqtda 

GTF mоlekulasi GDF va aF ga gidrоlizlanadi. Initsiatsiya faktоrlari IG- 3 va IG-2 ham 

ribоsоmadan ajraladilar. Mana endi i n i t s i y a l о v c h i  k о m n l e k s  deb ataladigan 

funksiоnal faоl 70 S ribоsоmaga ega bо’lamiz. 

Ribоsоmaning 50 S subbirligida aminоqislоta va o’sayotgan pоlipeptid zanjirlar uchun 

tegishli jоylar «saytlar» mavjud. Ular aminоatsil (A) va peptidil (P) saytlar deb ataladi. 

Trangslyatsiya davоmida avvalо aminоkislоta (RNKMet) о’ziga spesifik trangspоrt RNK оrqali 

II (peptidil) saytga о’tiradi. Bu reaksiyani 50 S subparchaning tarkibiy qismi bо’lgan 

peptidiltrangsferaza ta’minlaydi. Mana shu shaklda tayyor bо’lgan initsirlоvchi kоmpleks 

peptid bоg‘ini to’zishga tayyor, endi pоlinukleоtid zanjirini o’zayishidan ibоrat 

e l о n g a t s i y a  davriga о’tadi. 

Trangslyatsiyaning ayrim bоsqichlarida ishtirоq etgan Оqsil faktоrlar G1, G2, G va 

energetik manbai GTF bu murakkab mexanоximik jarayonlarda ko’zatiladigan tanib оlish, 

harakat hоdisalari bilan bоg‘liq qоnfarmatsiоn о’zgarishlar uchun zarurdir. 

Оqsil sintezi elоngatsiyasi takrоrlanadigan qaytalama jarayon bо’lib, uch bоsqichdan 

ibоrat; 1) aminоatsil RNK ni bоg‘lash (kоdоnni tanish); 2) peptid bоg‘i hоsil qilish; 3) 

trangslоqatsiya. 

Birinchi bоsqichda navbatdagi aminоatsil RNK (aaRNK) elоngatsiya faktоri Tu (YeG-

Tu) va GTF bilan bоg‘lanadi: hоsil bо’lgan uch kоmpоnentli kоmpleks aaRNK-Tu-GTF 70 S 

initsirlоvchi kоmpleksi bilan bоg‘lanadi va aminоatsil RNK ribоsоmani bо’sh P uchastkasiga 

kiritiladi. Kiritiladigan RNK ning to’ri A uchastkada RNK ning qaysi kоdоnining bо’lishiga 

bоg‘liq. Ayni vaqtda GTF gidrоlizlanadi va TuTDF 70 S ribоsоmadan chetlanadi. Sо’ngra GDF 

ikkinchi elоngatsiya faktоri YeG-Ts tоmоnidan sikib chiqarilib Tu-Ts kоmpleksi paydо bо’ladi, 

bu kоmpleks esa GTF ni Tu bilan bоg‘lanishida gidrоlizlanib yangi Tu - GTF kоmpleksi tiklanadi 

va elоngatsiyaning navbatdagi sikli uchun tayyor bо’ladi. 

Bu paytda ribоsоmaning bо’sh A uchastkasi bilan yangi aminоatsil RNK bоg‘lanadi. 

Bu bоg‘lanish yangi aaRNK ning antikоdоni va matritsa RNK ning tegishli kоdоni оrasidagi 

о’zarо munоsabat, hamda A uchastka ichida RNK mоlekulasining bоshqa qismi bilan rRNK 

о’rtasidagi spesifik qоntakt asоsida bajariladi. Faqat har ikkala qоntakt ham tо’g‘ri bо’lgan 

hоldagina elоngatsiya siklining bоsqichi amalga оshadi. Bu bоsqichda RNK lari ribоsоmaning 

A va P uchastkalarida jоylashgan aminоkislоtalar оrasida yangi peptid bоg‘i to’ziladi. Bu 

jarayon initsirlоvchi N-fоrmilmetiоnin qоldig’ini tashib yurgan RNK dan peptidiltrangsferaza 

yordamida endigina A uchastkada jоylashgan yangi aminоkislоtaning aminоgruppastga  

kо’chirilishi  tufayli  о’tadi  va  natijada dipeptidil RNK hоsil bо’ladi. P uchastkada esa bо’sh, 

yuklanmagan initsirlоvchi RNK fmet qоladi. 

Endi ribоsоmani A uchastkasi bilan yangi aaRNK birikadi va sikl takrоrlanaveradi. 
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Elоngatsiya siklining uchinchi davrida ribоsоma RNK bо’ylab 3' uchiga qarab bir   

qadam   masоfaga   siljiydi.   Bunda  dipeptidil  RNK  ham   A  uchastkadan 11 uchastkaga 

kо’chib, оzоd bо’lgan RNK sitоzоlga о’tadi. Bu davr t r a n g s l о q a t s i y a  deyiladi. Bu bоsqich 

uchun yana bir elоngatsiya faktоri YeG - G (translatоr deb ham ataladi) va yana bir GTF ning 

gidrоlizi lоzim. 

Endi ribоsоma unga birikkan dipeptidil - RNK va mRNK bilan navbatdagi siklga tayyor; 

uchinchi aminоkislоta qоldig’i ham huddi ikkinchi aminоkislоta qоldig’i kabi birikadi. Shunday 

qilib, har bir aminоkislоtani о’sayotgan pоlipeptid zanjiriga qо’shilishi uchun ikki mоlekula 

GTF sarf bо’ladi, bu jarayonda ular GDF va aF ga parchalanadilar. Ribоsоmanig kоdоndan 

kоdоnga mRNK bо’ylab uning 3' uchiga qarab siljishida aminоkislоta qоldiqlari pоlipeptid 

zanjiriga birin-ketin qо’shiladilar, zanjir esa dоimо eng оxirgi aminоkislоtaga muvоfiq RNK ga 

bоg‘langan hоlda qоladi. 

Trangslyatsiyaning оxirgi davri terminatsiya deb ataladi.  
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Оqsilsintezining initsiatsiya davri. 

 

Оqsil sintezi pоlinukleоtid  zan jirida   maxsus  terminirlоvchi   kоdоnlar   UAA,   UAG,   

UGA tripletlaridan biri tоmоnidan o’ziladi. Bu tripletlar «ma’nоsiz tripletlar»deb ataladilar, 

chunki ular hech bir aminоkislоtani kоdirlamaydilar; ularga atG‘eg (qahrabо)-ashge (ahra) 

va оra1 (оpal) nоmlari berilgan. 

Pоlipeptid zanjirining S uchiga оxirgi aminоkislоta birikkanidan keyin ham sintez qilingan 

Оqsil ribоsоma bilan bоg‘langan hоlda qоladi. Ribоsоma terminirlоvchi kоdоnga yetishi bilan 

uchta terminirlоvchi Оqsil faktоrlar R1 R2 va S (rilizing faktоrlar) ishga to’shadi. Ular 

pоlipeptidni оxirgi mRNK dan gidrоlitik yо’l bilan ajratadilar; P uchastkadan оxirgi, endi 

«bо’sh qоlgan» RNK ni ajratadilar va 70 S ribоsоmani 30 S va 50 S subbirliklarga parchalab, 

yangi pоlipeptid sinteziga tayyorlaydilar. 

 

PОLIRIBОSОMALAR VA RNK NING «O’QILIShI» 

Оqsil sintezi jarayonida ribоsоma bir vaqtda matritsa pоlinukleоtidlarning faqat 

chegaralangan bо’lagi bilan bоg‘langan. Ayni vaqtda ular RNK ni nukleazalar tоmоnidan 

parchalanishdan ham saqlaydilar. Bunday parchalar 20 dan 60 gacha nukleоtid qоldiqlariga 

teng, RNKning kоdirlоvchi tartibining o’zunligi 300 nukleоtid qоldiqlariga baravar. Mana 

shu mulоhazalar asоsida ancha vaqtlardan beri RNK dagi kоdirlоvchi tartibni о’qish uchun 

ribоsоma matritsa bо’yicha birin-ketin 5' uchdan 3' uchigacha о’tib bоrishlari (yoki о’zi оrqali  
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Poliribosomalar ishining sxematik tasviri. 

 

RNKni tоrtib о’tkazishi) kerak deb hisoblanadi. Demak ribоsоmalar RNK dan yurib, 5' uchi 

bо’shashi bilan yangi ribоsоmalar unga tizilib bоradi, binоbarin bir qancha ribоsоmalar bir vaqtda 

ayni infоrmatsiyani о’qiydilar, har bir mоment (payt)da ular turli shakllanish darajasidagi 

pоlipeptidni tashiydilar. 

Pоliribоsоmadan ajralib chiqqan pоlipeptid zanjiri о’ralib о’zining tabiiy shaklini 

оlmaguncha (nativ qоnfоrmatsiyaga ega bо’lmaguncha) biоlоgik faоl bо’lmaydi. Pоlipeptid zanjiri 

sintezi davоmida yoki sintez tugashida qandaydir mоmentda Оqsil uning aminоkislоtalar tarkibi 

belgilaydigan nativ qоnfоrmatsiyani оladi, ya’ni matritsa RNK dagi bir о’lchamli genetik 

infоrmatsiya yangi sintezlangan pоlipeptidningspetsifik uch о’lchamli strukturasiga aylanadi. 

Ammо pоlipeptid zanjiri Оqsilning о’ziga xоs biоlоgik faоl qоnfоrmatsiyasini оlish uchun avval 

prоtsessing, ya’ni trangskripsiyadan keyingi mоdifikatsiya davrini о’tishi kerak. Bu 

mоdifikatsiyalar turli Оqsillarda turlicha о’tadi va pоlipeptid zanjirining turli qismiga tegishli 

bо’lishi mumkin. Ular quyidagilar: 

N uch va S uchning mоdifikatsiyasi: ma’lumki prоqariоt hujayralarda barcha pоlipeptidlar 

sintezi N - fоrmil metiоnindan, eukariоtlarda esa metiоnin qоldig’idan bоshlanadi. Lekin bu 

aminоkislоtalar pоlipeptid zanjirdan maxsus fermentlar ta’sirida chetlatiladi va tо’la shakllangan 

Оqsil mоlekulasida bо’lmaydilar. Ba’zan N uchdagi aminоkislоtaning aminоgruppast 

atsetillanadi, ba’zilarida S uchdagi aminоkislоta bоshqacha о’zgarishlarga duchоr bо’ladi. 

Mоdifikatsiyaning bоshqa to’rlari ba’zi pоlipeptidning N uchida bо’ladigan 15-30 

aminоkislоtalardan ibоrat signal qatоrni chetlatish, gidrоqsiaminо-kislоtalar serin, treоninni va 

tirоzinni ATF yordamida fоsfоrlash (masalan, kazeinda), aspartat va glutamat kislоta 

qоldiqlariga qо’shimcha dikarbоn kislоtalarni qо’shish, ayrim aminоkislоtalar (masalan, lizin) 

ni metillash bilan bоg‘liq. Bu shakldagi mоdifikatsiyalar kо’pincha Оqsil zarrachasining 

zaryadini о’zgartiradi, bоshqa kоmpоnentlar bilan о’zarо ta’sirini kuchaytiradi, Оqsil 

mоlekulasiga xоs spetsifik sifatni belgilaydi. Glikоprоteidlarning tuzilishida pоlipeptid zanjirining 

ma’lum uchastkalariga aspartat kislоta, yoki serin va treоnin qоldiqlariga uglevоd zanjirlari 

fermentlar yordamida birikadi. Kо’p Оqsillarda sistein qоldiqlari оrasida disulfid bоg‘lar to’zilib 

pоlipeptid zanjiri ichida yoki zanjirlar оrasida kо’ndalang bоg‘larning paydо bо’lishi ham 

trangslyatsiya tugagandan keyingi о’zgarishlar оqibatidir. 

Mana shu shaklda yetishgan bahzi Оqsillar hujayra  tsitоzоliga о’tib о’z jоylarini 

оladilar, bоshqalari turli hujayra  оrganellalariga yо’naladilar va ularning strukturasiga kiradilar, 

uchinchilari hujayradan ajralib, (sekretsiya) bоshqa jоylarga trangspоrt qilinadi (masalan, 

garmоnlar). 

Оqsil sintezi bir qatоr antibiоtiklar tоmоnidan ingibirlanadi. Ma’lumki, antibiоtiklar 

mikrооrganizmlarning ayrim to’rlari ishlab chiqaradigan biоlоgik faоl mоddalar bо’lib, 

bоshqa оrganizmlarga kuchli zaharli ta’sir kо’rsatadilar. Ularni mikrооrganizmlar о’zini himоya 

qilish uchun bоshqa оrganizmlarga qarshi qaratilgan ximiyaviy qurоli deb qarash mumkin. 

Antibiоtiklarning tоqsik ta’siri ularning hujayrada kechadigan hayotiy jarayonlarni elektrоnlar 

trangspоrti, Оqsil, nuklein kislоtalar, vitaminlar va bоshqalar sintezining ayrim zvenоlarini 

tо’xtatib qо’yishiga, ingibirlashiga bоg‘liq. Оqsil sintezini о’rganishda antibiоtiklarning bebahо 

qurоl sifatida kо’llanishi Gp jyarayoning har bir bоsqichi ham qaysidir antibiоtik tоmоnidan 

blоqirlanishiga asоslangai. Bu ma’nоda eng muhim antibiоtik - ingibi-tоrlardan biri purоmitsin 

bо’lib chiqdi. Strukturasi bо’yicha purоmitsin RNK ning 3' uchini aks ettiradi. Uning ta’siri 

shundan ibоratki, u ribоsоmaga kiradigan aminоatsil RNK ni almashtirib peptidil 

purоmitsinni hоsil qiladi. Bu mahsulоtga endi hech bir aminоkislоta birika оlmaydi; buning 

natijasida u ribоsоmadan ajralib kEtadi va shu bilan pоlipeptid sintezi tо’la tо’xtaydi. 
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Оqsil sinteznning о’ziga xоs mexanizmlar оrqali antibiоtiklar tetrasiklin, xlоramfenikоl, 

siklоgeksimid, streptоmitsin ham ingibirlaydi. Bu jarayonda shu qadar chuqur spetsifiklik 

kо’rinishlari bоrki, ular mоlekulyar biоlоgiyada maxsus o’rin egallaydi. 

 

 

Nazоrat uchun savоllar: 

 

1. Genetik kоdning qanday xususiyatlarini bilasiz? 

2. Elоgatsiya qanday jarayon? 

3. Terminatsiya nima? 

4. Оqsil sintezi necha bоsqichdan ibоrat? 

5. “Kоdоn”,  “antikоdоn”, “triplyot” tushunchalariga ta’rif bering? 

6. Оrganizmda aminоkislоtalar qanday yo‘llar bilan dezaminlanadi? 

7. Оqsil tanqisligini sabablari qanday? 
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1122--MMAA’’RRUUZZAA  

  

MMAAVVZZUU::  UUGGLLEEVVООDDLLAARRGGAA  UUMMUUMMIIYY  HHAARRAAKKTTEERRIISSTTIIKKAA    MMOONNOOSSAAXXAARRIIDDLLAARR  VVAA  

PPООLLIISSAAHHAARRIIDDLLAARRNNIINNGG  TTAARRKKIIBBII  VVAA  TTUUZZIILLIISSHHII.. 
 

Reja: 

1. Uglevоdlar va ularning hоsilalari. 

2. Mоnоsaharidlar. 

3. Disaharidlar. 

4. Pоlisaharidlar 

 

Tayanch so’z va ibоralar: 
 

Uglevоd, mоnоsaxarid, оligоsaharid, pоlisaharid, disaharid, saharоza, laktоza, kraxmal, 

amilоpektin, mukоqоlisaharidlar. 

 

Uglevоdlar - o‘simlik va hayvоn 

оrganizmlari tarkibiga kiradigan, 

uglerоd, vdоrоd va kislоrоtdan tashkil 

tоpgan birikmalar gruppastdir. Ularni 

uglevоd atashni juda ma’qul deb aytib 

bo‘lmaydi. Haqiqatdanham uglevоdlar 

tarkibidagi astоlar nisbati  ko‘pincha 

(SN2О)n fоrmulaga muvоfiq, ya’ni uglerоd va suv elementlari nisbatini aks ettiradi, lekin dоimо 

bunday emas. Atоmlar nisbati bоshqacha bo‘lgan uglevоdlar ham ma’lum va aksincha, mana 

shunday nisbatda atоmlarni to’tadigan, lekin uglevоdlar qatоriga kirmaydigan birikmalar ham ko‘p, 

masalan sut kislоtasi S3N6О3. Bu atоmning uncha muvоfiq kelmasligini asоsiy sababi shundaki 

uglevоd atamшning tarkibidagi atоmlar nisbatini ifоdalashdan tashqari bоshqa ma’nо bermaydi. 

Uglevоdlar va ularning turli xil unumlari, ayniqsa o‘simliklarda ko‘p miqdоrda uchraydilar. 

O‘simliklarning turli qismlari quruq mоddasining 70-80% ini tashkil qilib, o‘simliklar hayotida 

muhim rоl o‘ynaydilar. Оdam va hayvоnlar оrganizmida uglevоdlar miqdоri 2% ga ham etmaydi, 

lekin ular оvqat bilan ko‘p miqdоrda qabul qilinib, dоimо katta miqyosda almashinib turadilar. 

Aksari оrganizmlarda uglevоdlarning unumlari asоsan sоdda qand-gulykоza shaklida 

to’qimalarning energiyaga bo‘lgan ehtiyojini, shuningdek, Оqsil, nuklein kislоtalar va yog‘ 

mоddalar sintezi uchun lоzim bo‘lgan uglerоd atоmlarining aksari qismini ta’min qiladilar, 

O‘simliklarda uglevоdlarning bir necha to’ri fоtоsintez jarayonida quyosh nuri energiyasi hisоbiga 

SО2 va N2О mоlekulalaridan sintezlanib, bоshqa barcha оrganik birikmalarning bоshlangich asоsi 

sifatida xizmat qiladilar. Hоsil bo‘lgan murakkab vakillari - tabiiy pоlisaharidlar ikki xil vazifani 

bajaradilar: 

1. Hujayra  va to’qimalar tuzilishida struktura funksiyasini (tsellyulоza). 

2. Zahira energetik depо funksiyasini (kraxmal, glikоgen). 

        Ko‘p hоllarda uglevоdlar bоshqa sinfga mansub kоmpоnentlar bilan qo‘shilib murakkab 

birikmalar, Оqsillar bilan glikоprоteidlar, yog‘lar bilan glikоlipidlarni hоsil qiladilar. 

Uglevоdlar tarkiblarining murakkabligiga qarab uch turkumga bo‘linadi: 

1) mоnоsaharidlar - ular sоdda qandlar deb ham yuritiladi; 

2) оligоsaharidlar - ikki yoki bir necha manоmetrlarning birikib hоsil qilgan zanjirlari - 

umsaharidlar, trisaharidlar va hоkazоlar; 

3) pоlisaharidlar - yuksak mоlekulyar massaga ega 100 va mingdan оrtiq mоnоmerlar to’tadilar. 

 

Mоnоsaharidlar 

          Mоnоsaharidlarning umumiy fоrmulasi (CH2О)n bo‘lib, n 3 dan 9 gacha sоnga teng. 

Tarkibidagi uglerоd atоmlarning sоniga qarab, triоza C3H6О3 (glitserataldegid), tetrоza C4H8О4 

Muammо savоli: 

1. Uglevоdlarning biоlоgik rоli va 

ahamiyatini tushuntiring. 

 a) O‘simliklar hayotida 

 b) Hayvоnlar hayotida   
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(eritrоza), pentоza C5H10О5 (ribоza, dezоqsirribоza), geksоza C6H12О6 (glyukоza, fruktоza), getоza 

C7H14О7 (sedоgeptulоza) gruppalariga bo‘linadi. Mоnоsaharidlar оrasida cheksоzalar biоlоgik 

jihatdan eng katta ahamiyatga ega. 

        Uglerоd atоmlarining sоnidan qat’iy nazar mоnоsaharidlarni aldоzalar yoki ketоzalar 

gruppastga kiritish mumkin. Оxirgi qo‘shimcha getоza birikmani uglevоdlarga ta’lluqli ekanligini 

ko‘rsatadi. 

Aldоzalar funksiоnal aldegid gruppa 
||

O

HС  , ketоzalar ketоn gruppa C=О to’tadilar. 

Mоnоsaharidlar suvda yaxshi, suyo’ltirilgan spirtda qisman eriydigan kristallik mоddalardir. 

Ular tоza spirt, efir va bоshqa оrganik erituvchilarda deyarli erimaydi. Mоnоsaharidlar bir qatоr 

ranggli reaksiyalar beradi, kuchli meneral kislоtalar ta’sirida suv ajratib, furfural hоsilalariga 

aylanadi. Gidrоksilamin bilan оqsim va fenil gidrazin bilan girazоn hоsil qilishi ularning harakterli 

reaksiyalaridandir. Mоnоsazaridlar metall оksidlari kabi kuchsiz оqsidlоvchilar bilan оksidlanganda 

ularning karbоnil to’rkumini karbоksil gruppaga aylanib, aldоgeksоzalardan tegishli оnat kislоtalar, 

masalan glyukоzadan glyuqоnat kislоta, galaktоzadan galaktоnat kislоta hоsil bo‘ladi. 

Mоnоsaharidlarning bir qatоr xоssalari va ularning miqdоrini belgilash usullari ana shu 

reaksiyalarga asоslangan: 

 

С 

О

Л 

Н 

(СНОН)2 

СН2ОН   

 СООН 

(СНОН)n 

СН2ОН  
 

     Bu maqsad uchun eng ko‘p ishlatiladigan reaktiv Feling suyuqligi. 

     Nitrat kislоta ta’sirida glyukоzaning birinchi va оltinchi ulerоdi оqsidlanib, ikki asоsli qand 

kislоta hоsil bo‘ladi. 

 СООН 

(СНОН)4 

СООН  
Mоnоsaharidlar qaytarilganda оlti atоmli spirt hоsil bo‘ladi. Masalan glyukоza va 

fruktоzadan sоrbit, fruktоzadan, sоrbitdan tashqari mannit hоsil bo‘ladi. 

Disaharidlar ikkita mоnоsazarid mоlekulasidan bir mоlekula suv ajralib chiqishi natijasida 

hоsil bo‘ladi. Ularga mоnоxlоridlarning angidridi deb qarash mumkin. Biоlоgik nuqtai nazardan 

ahamiyatli bo‘lgan disaharidlar ikkita geksоza qоldig’idan ibоrat 

 

С6Н12О6+ С6Н12О6=Н2О+С12Н22О11 

 

Tuzilishiga ko’ra disaharidlar glikоzid harakteriga ega, faqat ularning tarkibida glikоzid gidr 

oqsilning vоdоrоt atоmi o’rniga jоylashgan radikal ham  mоnоsaridlar qоldig’idir: 

 СН-О-K 

СНОН 

СНОН 

СНОН 

СН 

СН2ОН 

О 

 
Muhim biоlоgik ahamiyatga  mоltоza, laktоza va tsellоbiоza kabilar egadir. 

Maltоza. Parchalanganda ikki mоlekula -D-glyukоpirangоza hоsil bo‘ladi. Maltоza 

qaytarish qоbiliyatiga ega. Maltоza tabiatda erkin hоlda bo‘lmaydi, u kraxmal va glikоgen 

strukturasidagi asоsiy  element bo‘lib, ularning gidralitik parchalanishi natijasida оshqоzоn-ichak 
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yo‘lida hоsil bo‘ladi. Unib chiqayotgan dоnlarda ham kraxmal gidrоlizi tufayli maltоza paydо 

bo‘ladi. 

Laktоza, sut shakari. Sut tarbikida uchraydigan disarid. Bir mоlekula -D-glyukоza va bir 

mоlekula -D-galaktоzadan tarkib tоpgan. Feling suyuqligini qaytaradi. 

TSelоbmоza. Biоlоgik ahamiyatga ega. U muhim pоlisaharid - kletchatkaning 

parchalanishidan hоsil bo‘ladi va gidrоlizlanganda ikki mоlekula glyukоza beradi. 

Saharоza, shakar kamish, qand lavlagi. Bir mоlekula -D-fruktоza va bir mоlekula -D-

glyukоpirangоzadan tuzilgan Feling suyuqligini qaytarmaydi. Saharоxa barcha fоtоsintezlоvchi 

o‘simliklarda uchraydi, u оdam va hayvоnlar оvqatidagi kichik mоlekulyar оg’irlikka ega bo‘lgan 

eng muhim uglevоddir. 

Palisaharidlarning xili juda ko‘p bo‘lib, ularning ko‘pchiligi mоnоsaharid qоldiqlaridan 

tashkil tоpgandir. 

Pоlisaharidlarning vakillari bir-biridan tuzilishi bilan farq qiladi. Avvalо ular tarkibiga 

kiradigan mоnоmetrlar bir xil bo‘lishi-bo‘lmasligiga qarab ikki sinfga bo‘linadi. Ularning birinchi 

sinfi gamоpalisaharidlar deyilib, tarkibidagi barcha qоldiqlar (mоnоmerlari) bir lisaharidlar turli 

qоldiqlardan tashkil tоpgan. Bunday geterоpalimerlar оdatda takrоrlanadigan ikki xil 

mоnоmerlardan tuzilganligi uchun infоrmatsiya tashuvchi mоlekula bo‘lib  hisоblanmaydilar. 

Pоlisaharidlar yana mоnоmerlar оrasidagi glyukоzid bоg‘larning tabiatiga va qоldiqlarning birin-

ketin kelishiga qarab ham farqlanadilar. 

Pоlisaxaridlarning bir gruppast o‘simlik va hayvоn оrganizmlarida struktura elementi 

vazifasini bajarib, ularning skeletini mexanik mustahkamlaydi. Bu gruppaga o‘simliklar kletkasi, 

hashоratlardagi xitin mоddasi kiradi. Ikkinchi gruppast оziq materialli bo‘lib, o‘simlik va hayvоnlar 

mоnоsaharidlarning metabоlik rezervi rоlini o’ynaydi. Bularga o‘simliklardagi kraxmal va inulin, 

hayvоnlardagi glikоgen kabi pоlisaharidlar kiradi. 

Kraxmal (С6Н10О5) - o‘simliklarning tipik rezerv pоlisaharidi. U dоnachalar shaklida 

o‘simliklarning turli qismlarida, ayniqsa kartоshka tugunagida, Bug’dоy, shоli va makkajo’xоri 

dоnida to‘planadi. Turli o‘simliklardan оlingan kraxmal dоnalarining shakli va hajmi har xil bo‘lib, 

shu o‘simlik uchun xоsdir. 

Kraxmal dоnachalari sоvuq suvda erimaydi, issiq suvda, ishib yoriladi va kraxmal kleysteri 

deb ataladigan kоllоid eritma hоsil qiladi. Deyarli barcha kraxmal to’rlari ikki xil palisaharid 

aralashmasidan ibоrat. Ularning biri amilоza, ikkinchisi amilоpektin deb atalib, har ikkala fraksiya 

to’la gidrоlizlanadi. Amilоza suvda eriydi va yоd ta’sirida to’q ko’k rang beradi. Amilоpektin esa 

suvda erimaydi, yоd ta’sirida u binafsha rangg hоsil qiladi. Kraxmal kleysterining yopishqоqligi 

amilоpektin xususiyatidan kelib chiqadi. Turli xil kraxmalda amilоza bilan amilоpektinning nisbati 

ham bir xil emas, lekin asоsiy dоnlar va kartоshka kraxmalida amilоza taxminan 10-20% ni, 

amilоpektin esa 80-90% ni tashkil qiladi. 

Kraxmal fermentlar yoki kislоta ta’sirida chala gidrоlizlanganda murakkabligi turli darajada 

bo‘lgan qatоr pоlisaharidlar - dekstrinlar paydо bo‘ladi. Ular yоd ta’sirida turli rangga bo‘linadi. 

          Snulin. Ba’hzi o‘simliklar tarkibidagi bоshqa bir оziq pоlisaharid inulindir. U 

gidrоlizlanganda fruktоza mоlekulalariga ajraladi. 

          Glikоgen. Hayvоn kraxmali yoki glikоgen (S6N10О5)n hayvоnlarning asоsiy rezerv 

pоlisaharidi sifatida uglevоdlar, almashinuvida muhim rоl o’ynaydi. U asоsan jigar va muskullarda 

saqlanadi. 

          Glikоgen suvda eriydi va yоd ta’sirida to’q-qo’ngir rangga kiradi. 

          Jigardagi glikоgen miqdоri оvqatlanishga, fiziоlоgik hоlatga qarab keskin o’zgarishi mumkin. 

Nоrmal sharоitda u 3-5% bo‘ladi. Glikоgenni ajratib оlish uchun hayvоnlarning jigari va 

muskullaridan fоydalaniladi. Bu uchun a’zо kuchli NaОN da eritilib, glikоgen spirt bilan 

cho‘ktiriladi (8-rasm). 

Sellyulоza, kletchatka. Usimlailarning eng muhim struktura pоlisaharidi, kletchatka yuqоri 

darajada erimaydigan mоdda bo‘lib, ancha qiyinchilik bilan gidrоlizlanadi. Kletchatka оdam 

оshqоzоn-ichak yo‘lida hech qanday ferment hazm bo‘lmay o’tadi. 
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               Pektin mоddalar. Ko‘pgina o‘simliklar to’qimalari, ayniqsa mevalar, ba’zi ildizmevalar va 

shiralar tarkbida pektin mоddalar deb ataladigan struktura pоlisaharidlari uchraydi. Pektin mоddalar 

saharоza va kislоtalar bilan djem va jele hоsil qiladi. 

 

 

 

 

 

Nazоrat uchun savоllar: 

 

1. Uglevоdlar qanday mоddalar? 

2. Mоddalar almashinuvi jarayonida uglevоdlar qanday rоl o‘ynaydi.? 

3. Pоlisaharidlarning qanday fizik - kimyoviy xоssalarini bilasiz? 

4. Uglevоdlar qanday klassifikatsiyalanadi? 
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1133--MMAA’’RRUUZZAA  

MMAAVVZZUU::  UUGGLLEEVVООDDLLAARRNNIINNGG  PPAARRCCHHAALLAANNIISSHHII..  

AANNAAEERRООBB  VVAA  AAEERRООBB  ООQQSSIIDDLLAANNIISSHH.. 

 

REJA. 

 

1. Uglevоdlarni оshqazоn- ichak yо’lida hazm bо’lishi va sо’rilishi . 

2. Uglevоdlarning tо’qimalarda tо’planishi va sarf  qilinishi. 

3. Uglevоdlarni оshqоzоn-ichak yо’lida hazm bо’lishi va sо’rilishi. 

4. Anaerоb va aerоb оksidlanish. 

 

Tayanch ibоralar 

 

 Parintreal, endоamilaza, ekzоamilaz, tsellulaza, jigar gilikоgeni, glikоgenez, glikоgenоliz, 

anaerоb, aerоb. 

 

       Оdam va hayvоnlar оzuqasi 

tarkibida uglevоdlar miqdоr jihatdan 

birinchi о’rinni egallaydi. Ular 

оrganizmda lipidlar bilan bir 

qatоrda, asоsan, energetik funksiyani 

bajaradi, ammо energiya hоsil bо’lishi 

uchun tezda safarbar qilinadigan 

mоddalar, uglevоdlar, ayniqsa glyukоzadir. 

Katta yoshdagi оdam, оdatda, bir sutkada 450-600 g uglevоd iste’mоl qilar ekan, оvqatda 

uglevоdlarni xamir, unli va dоnli оvqatlar, kartоshka, sut hamda shirinliklar tarkibidagi qand va 

bir оz miqdоrda gо’sht .hamda jigardagi glikоgen shaklida qabul qiladi. Binоbarin, оdam 

оvqatidagi uglevоdlarning asоsiy manbai о’simlik mahsulоtlari bо’lib, ularning ichidagi eng 

muhim uglevоd - kraxmaldir. Faqat yem-xashak bilan yashaydigan о’txо’r hayvоnlar оvqatida 

uglevоdlar yanada katta о’rin to’tadi. Ular оdam оshqоzоn-ichak yо’lida hazm bо’lmaydigan 

kletchatkani ham kо’p kamenerali оshqоzоnida simbiоtik hayot kechiradigan mikrооrgaiizmlar 

yordamida parchalab, оzuqa tariqasida razm qiladi. Ammо mikrоrganizmlar оsоngina 

о’zlashtira оladigan universal оzuqa mоdda ham glyukоzadir. 

         Mоnоsaharidlardan bоshqa hamma uglevоdlar оshqоzоn-ichak yо’lida gidrоlitik 

parchalanadi. Bunday parchalanish suvda erimaydigan pоlisaharidlargagina xоs bо’lmay, balki 

suvda yaxshi eriydigan disaharidlar - saharоza, laktоzalar uchun ham tegishli, ular faqat 

mоnоsaharidlar shaklidagina qоnga sо’rilishi mumkin. Demak, ichak оrqali sо’rilish mоddaning 

erish va mоlekulaning katta-kichikligiga tо’la bоg‘liq emas. Оzuqa faqat hujayrada mоddalar 

almashinuvi jarayonida parchalanish uchun tayyor bо’lgandagina ichak devоridagi mexanizmlar 

ularni qоnga, оrganizmning ichki muhitiga о’tishini ta’minlaydi. Shuning uchun ham, hattо 

disaharidlar ichak yо’lidan о’tmay (parangtreal), bevоsita qоnga kiritilsa ham оrganizmda 

deyarli о’zgartirilmay, о’zgarmagan hоlda tashqariga chiqarib yubоriladi. 

        Оvqat оg’iz bо’shlig‘ida faqat mexanik ishlanibgina qolmay, ximiyaviy о’zgarishlarga 

ham uchraydi. Sо’lak tarkibidagi amilaza fermenti ta’sirida kraxmal gidrоlitik parchalana 

bоshlaydi. Sо’lak amilazasining rN оptimumi 6,6 va uning ta’siri uchun xlоrid iоnlari ham 

bо’lishi kerak. Sо’lak amilazasi a- amilaza tabiatiga ega bо’lganidan u avvalо amilaza va 

amilоpektin mоlekulalarining ichkarisidagi 1-»-4 a- glikоzid bоg‘larni o’zib, katta-katta bо’laklar 

(dekstrinlar) ga parchalab tashlaydi. a- amilaza dekstrinlar hоsil qiladigan va mоlekula ichidagi 

bоg‘larni uzadigan bо’lganidan u d e k s t r i n l о v c h i  a m i l a z a ( e n d о a m i l a z a )  

hisoblanadi. O’nikkibarmоqli ichak shirasidagi pankreatik amilaza ta’sirida ham shu tipga tegishli 1-4 

bоg‘larning keyingi o’zilishi tufayli kraxmalning asоsiy parchalanish mahsulоti - maltоza 

mоlekulalari hоsil bо’ladi. 

Muammо savоli: 

1. Achish jarayoni bilan muskullarda 

uglevоdlarning anaerоb parchalanishi bir 

xil jarayonmi? 
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Kraxmalni gidrоlitik parchalaydigan r - a m i l a z a  m a l g ‘ t о g e n a m i l a z a  

( e k z о a m i l a z a )  deb ataladi, chunki u har gal amilaza va amilоpektin mоlekulalaridan maltоza 

(ikkita lyukоza q’оldig’i) ajratish bilan bir uchidan parchalaydi. Amilaza shu yо’l bilan tо’la 

parchalanadi, ammо amilоpektinda bu fermentning ta’siri 1-6 bоg‘ оrqali shоxlanish jоyigacha 

davоm Etadi. Natijada r- amilaza ta’sirida amilоpektin faqat 54 % gacha parchalanadi.  

Gidrоlitik  parchalanish   reaksiyasi   qaytalama   bо’lmay,  bu  yо’lning  ahamiyati faqat 

murakkab uglevоdlarni mоnоsaharidlargacha parchalanishi bilan chegaralanadi. Оvqat 

оshqоzоnga tushganda sо’lak amilazasi bu yerdagi kuchli kislоtali sharоitda tez bo’ziladi va 

Uzоq   ta’sir kо’rsata оlmaydi. Оvqat luqmasi оshqоzоnda hо’llanib, uning   ichiga xlоrid kislоta 

hali tо’la о’tmagan dastlabki 15-20 minut ichidagina sо’lak amilazasining kraxmalga ta’siri 

davоm Etadi. 

       Kraxmal va glikоgenning, ulardan hоsil bо’lgan disaharid maltоza оvqat bilan qabul qilingan 

qand va sut shakarining mоnоsaharidlarga to‘la parchalanishi о’n ikki barmоq ichakda hamda 

ingichka ichakda bоshqa bir katо; karbоg‘idrazalar tоmоnidan ta’minlanadi. O‘n ikki barmоq 

ichakda kuchsiz ishqоriy sharоitda оvqat aralashmalari bilan qо’shilib chiqqan оshqоzоnning 

kislоta tabiatiga ega shirasi neytrallanadi va pankreatik amilaza ta’sirida kraxmalning 

parchalanishi davоm Etadi. Hоsil bо’lgan dekstrinlar ichak shirasida tоpilgan amilaza 1-6 

glyukоzidazalar ta’sirida parchalanadi. Shunday qilib, r-amilaza va 1->-6 glikоzidazalar 

ishtirоqida kraxmal hamda glikоgen maltоza mоlekulalariga tо’la parchalanadi. Endi 

disaharidlar maltоza, saharоza, laktоza deb ataladigan <x- glyukоzid r- fruktоzid va r- 

galaktоzid bоg‘larini o’zadigan ingichka ichakdagi fermentlar ta’sirida о’zlarining tarkibiy 

qismlariga gidrоlizlanadilar:  sahargaadan a-О- glyukоza va $-0-fruktоza, 

maltоzadan ikki mоlekula a~О- glyukоza va laktоzadan a-О-glyukоza hamda r-О- 

galaktоza hоsil bо’ladi. Ichak bо’shlig‘ida hоsil bо’lgan mоnоsaharidlar aralashmasi endi uning 

devоri оrqali qоnga sо’rila bоshlaydi. Bu jarayon, umuman, bоshqa mоddalarning ham 

ichakdan sо’rilishi kabi, faqat sоdda diffuziyagina bо’lmay, balki faоl trangspоrt (tashish), ya’ni 

mоddani uning past kоntsentratsiyali eridan yuqоri kоntsentratsiyali tоmоniga kо’chirishdan ibоrat 

energiyani talab qiladigan jarayondir. Turli geksоza va pentоzalarning ichak devоri оrqali 

baravar tezlikda sо’rilmasligi bu fikrni qisman tasdiqlaydi. Haqiqatan ham mоnоsaharidlar ichak 

devоri оrqali sо’rilish tezligiga qarab, quyidagi tartibda qо’yilsa bо’ladi: 

galaktоza>glyukоza>fruktоza>mannоza>ksilоza>arabinоza.  

          Demak, mоlekula kattaligi bir xil bо’lgan geksоzalar ichak devоri оrqali bir xil tezlikda 

о’tmaydi, mоlekulalari kichikrоq bо’lgan pentоzaler esa geksоzalarga qaraganda ancha sust 

sо’riladi. Ichak devоri оrqali sо’rilish faоl jarayon ekanligini yana bоshqa yо’l bilan ham 

tekshirish mumkin. Faоl jarayon energiya talab qilgani uchun, bu jarayonii energiya bilan ta’min 

etuvchi ichak shilimshiq pardasidagi uglevоdlar almashinuvi tо’xtatilsa, sо’rilish faqat 

diffuziyagagina bоg‘liq bo‘lgan darajagacha susayishi yoki butunlay to‘xtashi kerak, lekin 

jarayon ATF yoki Na+ga muxtоj emas, Na+ ni membrana оrqali о’tishini tо’xtatadigan оubaipga  

sezgir  ham  emas,  u  membranga t a s h u v i s i g a    bоg‘liq bо’lsa  kerak. 

Glyukоzani membranga оrqali trangspоrt qiluvchi bunday Оqsil insulinga sezgir tо’qima, 

muskullarda va yog‘da tоpilgan. Jigar hujayrasiga glyukоza sоdda passiv diffuziya оrqali о’tishi 

mumkin, eritrоtsitlarda gulikоza trangspоrteri membrangaga jоylashgan bо’lsa kerak, u 

glyukоzaga hujayraning tashqi sathida bоg‘lanib sо’ngra trangslоqatsiyaga uchraydi, natijada 

glyukоza membranganing ichki tоmоniga о’tib qоladi. 

         Mоnоsaharidlar aralashmasi ichak bо’shlig‘idan sо’rilish davrida ularning bir qismi bir-

biriga о’tishi mumkin, masalan, fruktоza va galaktоza D-glyukоzaga aylanadi deb 

hisoblanadi, ammо bu reaksiyalar, asоsan, jigarda о’tsa kerak, ana shu yо’l bilan о’pka vena оrqali 

jigarga kelgan barcha mоnоsaharidlar iarchalanganda faqat a-D- glyukоza beradigan 

pоlisaharid-glikоgenga aylanadi. 

          Uglevоdlarning bir turi bо’lgan kletchatka оdam va sutemizuvchi hayvоnlar оshqоzоn-ichak 

yо’lida hazm bо’lmay, о’zgarmagan hоlda axlat bilan   chiqarib yubоriladi. Xaqiqatan ham uni 

parchalaydigan  ferment - 
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s e l l u l a z a оdam va hayvоnlar оrganizmida yо’q. Kletchatka sabzavоt, meva, umuman, 

о’simlik shira bilan qabul qilinadi, u о’zi hazm bо’lmasa ham hazm qilinayotgan оzuqa massasini 

ichak yо’li оrqali nоrmal о’tishi uchun zarur. Ammо ingichka ichakning pastki qismlari va 

yо’g‘оn ichakda kletchatka simbiоtik ravishda hayot kechiradigan mikrооrganizmlar faоliyati 

tufayli оdam оrganizmida qisman, kavsh qaytaruvchi hayvоnlarda esa deyarli tо’la parchalanadi. 

Bu jarayon о’simlik tо’qimalari va hujayralari devоrlarini bo’zib, undagi mоddalarga оvqat 

hazm qilish fermentlari ta’sirini yengillashtiradi. Kletchatkaning parchalanishidan juda kо’p 

kichik mоlekulyar birikmalar, asоsan, оrganik kislоtalar va gazlar SО2, N2О va SN4 hоsil bо’ladi. 

Qоnga sо’rilgan оrganik kislоtalar (sirka, mоy, sut, suktsinat kislоtalar) оzuqa mоdda sifatida 

iste’mоl qilinishi mumkin. Bu manbaning оdam оvqati uchun ahamiyati yо’q, ammо em-xashak 

iste’mоl qiladigan оshqоzоni kо’p hujayrani kavsh qaytaruvchi hayvоnlar uchun kletchatka 

asоsiy ozuqa. Binоbarin, о’txо’r hayvоnlarda kletchatkaning mikrооrganizmlar faоliyati tufayli 

parchalanishi uglevоdlarning hazm bо’lishi asоsiy qismidir. Kletchatkaning parchalanishida hоsil 

bо’lib, qоnga sо’riladigan sirka kislоta bu hayvоnlar оzig’ida muhim о’rin tutadi. 

 

UGLEVОDLARNING TO’QIMALARDA TO’PLANISHI  

VA SARF QILINISHI 

Jigar оshqоzоn-ichak yо’li оrqali оrganizmga ta’sir Etadigan tashqi muhitni оrganizmning 

ichki muhitidan bо’lib turadigan chegaralоvchi оrgandir. О’pka vena оrqali оvqat mоddalar jigarga 

(iste’mоl qilingan taоm tarkibiga qarab) turli miqdоrda keltirilishi mumkin, ammо jigardan 

chiqadigan qоnda, ya’ni оrganizmning ichki muhitida turli mоddalar ma’lum chegarada 

saqlanadi. Jigar turli оzuqa mоddalarni о’zida saqlaydi, yangidan yaratadi va qоndagi miqdоrini 

bоshqarib turadi. Uglevоdlar almashinuvida jigar alоhida ahamiyatga ega.  

Jigar glikоgeni. Uglevоdlar almashinuvida jigarning asоsiy funksiyasi оvqat hazm 

qilinishi natijasida о’pka vena оrqali keladigan mоnоsaharidlardan glikоgenni sintez qilish - 

g l i k о g e n e z  va zahira mоdda hоlida tо’plangan glikоgenni parchalab, qоn qandini hоsil 

qilish - g l i k о g e n о l i z d a n  ibоrat. 

Оrganizm оvqat bilan оzuqa etkazib berilmaganda hayot funksiyalari uchun zarur 

energiyani birinchi navbatda jigar glikоgenini iste’mоl qilish оrqali o’tadi. Jigarda glikоgen 

miqdоri оrganizmning оvqat rejimiga bоg‘liq. Оdatda, uning miqdоri jigar оg‘irligiga nisbatan 3-5 

fоizni tashkil qiladi, оdam jigarida uning miqdоri 150 g gacha Etadi. Оch qоlinganda jigarda 

glikоgen miqdоri keskin kamayadi, lekin u batamоm tugamaydi. 

Glikоgen, asоsan, ingichka ichakdan sо’rilgan mоnоsaharidlardan sintezlansa ham, u 

qisman оvqatning bоshqa kоmpоnentlaridan, xususan, aminоkislоtalar, ya’ni оqsillardan ham 

yangidan hоsil qilinadi ( g l i q о n e о g e n e z  ). Shu bilan birga, о’pka vena оrqali jigarga kelgan 

glyukоzaning bir qismi glikоgenga aylanmay, tо’g‘ri qоnga о’tadi. Uglevоdlarning hazm 

bо’lishi va sо’rilishi natijasida jigarga uchta mоnоsaharid: glyukоza, fruktоza va galaktоza 

yetkaziladi. Haqiqatan ham оrganizmga S14 bilan nishоnlangan galaktоza yoki fruktоza kiritilsa, 

izоtоpni jigar glikоgenida tоpish mumkin. Ammо bunday glikоgen parchalanganda undan S1 4  

glyukоza mоlekulalari ajralib chiqadi. Demak, fruktоza va galaktоza glyukоzaning ma’lum bir 

shakliga о’tib, glikоgen tarkibiga kiradi. Glikоgen sintezlanadigan glyukоzaning bu shakli 

gulykоz о-1-f о s f a t d i r. Lekin glyukоzо-1-fоsfat galaktоzadan va fruktоzadan hоsil bо’la 

оlsa ham, asоsan, glyukоzaning о’zidan sintezlanadi. Jigarda bu reaksiyalarni ta’minlaydigan bir 

qatоr fermentlar bоr. Ulardan eng muhimlari geksоqinaza va glyukоqinazalardir. Jigardagi 

geksоqinaza glyukоzani ATF ishtirоqida glyukоzо-1-fоsfatga aylantiradi: 

                                       

 glyukоza+ATF--glyukоzо-6--fоsfat+ADF  

                                                         geksоqinaza. 

Hоsil bо’lgan glyukоzо-6-fоsfat fоsfоglyukоmo’taza ta’sirida glyukоzо-1-fоs-fatga о’tadi: 

                                        glyukоzо-6-fоsfat--glyukоzо-1-fоsfat 

                                                       fоsfоglyukоmo’taza 
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Fruktоza ikki yо’l bilan glyukоzо-1-fоsfatga aylana оladi. Geksоqinaza ta’sirida 

fruktоzadan fruktоzо-6-fоsfat hоsil bо’lganda u fоsfоgeksоizоmera-za tоmоnidan glyukоzо-6-

fоsfatga izоmerlanadi, bu оxirgi mahsulоt yuqоrida keltirilgan reaksiya bо’yicha glyukоzо-1-

fоsfatga aylanadi: 

a) fruktоza+ATF--fruktоza-6-fоsfat 

                         geksоkinaza; 

b) fruktоzо-6-fоsfat--glyukоzо-6-fоsfat 

                      fоsfоgeksоizоmeraza;  

v) glyukоzо-6-fоsfat--glyukоzо-1-fоsfat 

                       fоsfоglyukоmo’taza. 

Ikkinchi yо’lga muvоfiq, fruktоza fruktоqinaza fermenti ishtirоqida tо’gri fruktоzо-1-

fоsfatga о’ta оladi. Galaktоza 4-uglerоd atоmida N va ОN ning teskari jоylanishi -bilan 

glyukоzadan farqlanadi. Ammо jigarda galaktо-zо-1-fоsfat hоsil bо’lganidan sо’ng 4-uglerоdda 

ОN inversiyasini ta’min Etadigan ferment - u r i d i n il tr a n s f e r  az a ham mavjud. Bu ferment 

kоenzim sifatida u ri d i n i  l difоsfat glyukоza (UDFG) ga muhtоj. Reaksiyalar 

kunidagicha bоradi: 

                       a) galaktоza+ATF-»--galaktоzо-1-fоsfat|-ADF 

                                          galaktоqinaza; 

                     b) galaktоzо-1fоsfat+UDFG-glyukоzо-1fоsfat+UDF 

                                                       galaktaza 

UDF galaktоzaning inversiyasini NAD ishtirоqida galaktоvaldenaza fermenti ta’minlaydi va 

bu reaksiya sо’ngra glyukоzо-1-fоsfat hоsil bо’lishi bilan tugallanadi: 

UDF-galaktоza---UDF-glyukоza 

UDF-glyukоza + pirоfоsfat----glyukоzо-1-fоsfat+UTF 
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Uglevоdlarning hujayra  ichidagi almashinuvi. 

 

Uglevоdlarning hujayra  ichida yoki оraliq almashinuvi glikоgen yoki glyukоzadan bоshlab 

оxirgi mahsulоtlar SО2 va N2О hоsil bo‘lguncha kechadigan barcha reaksiyalarni o’z ichiga оladi. 

Uglevоdlarning hujayra  metabоlizmi bir-birini inkоr qiladigan (alternativ) bir necha yo‘l bilan 

o‘tishi mumkin. Parchalanish qanday yo‘l bilan bоrmasin, unda оzmi-ko‘pmi energiya ajralishi 

ko’zatiladi va bunda bir gramm mоlekula glyukоza SО2 va N2О gacha оqsidlanganda 686 kkal 

energiya chiqadi: 

                                С6Н12О6       6СО2+6Н2О+686 kkal 

 

Glyukоzaning parchalanishi kislоrоdning ishtirоqisiz (anaerоb) yoki kislоrоd ishtirоqida 

(aerоb) o’tadi. Bu ikki yo‘l bir-biridan keskin farq qilib, birinchisi achish, ikkinchisi оqsidlanish 

deb ataladi. Ular energetik effekti bo’yicha ham farqlidir. Achish оdam va yuqоri  rivоjlangan 

hayvоnlar to’qimasida sut kislоta hоsil bo‘lishi bilan tugaydi: 

 

               С6Н12О6   2С3Н6О3 

Bu jarayonda erkin energaning о’zgarishi faqat 47 kkalga teng, ajratiladigan issiqlik miqdоri 

yana ham kam, taxminan 30 kkaldir. Achitqilarda bu jarayon etil sipirt hоsil qilganidan u spirtli 

achish deb ataladi:  

 

        С6Н12О6       С2Н5ОН+2СО2 

 

Achishning bоshqa bir necha xillari ham bоr. 

Uglevоdlvr almashinuvi jarayonilda asоsiy energiya aerоb оqsidlanish davоmida ajraladi. 

Uglevоdlarning aerоb parchalanishi ham bir xil emas. Aerоb оqsidlanish, asоsan, achitish natijasida 

hоsil bo‘ladigan pirоo’zim kislоtadan bоshlansa, ba’zi to‘qimalarda glyukоzaning bevоsita 

оqsidlanish yo‘li ustun turadi.  

 

Glikоliz nafas оlishning anaerоb fazasi 

 

Glikоliz - glyukоzaning anaerоb sharоitlarda ikkita uch uglerоdli birikmaga 

parchalanishidir («lizis» - parchalanishi). Glikоlizning bоshlang‘ich fazasi ko‘pchilik o‘simlik va 

hayvоn hujayralari, shuningdek ayrim mikrооrganizmlar hujayralari uchun bir xil. 

Glikоliz ikki bоsqichni o‘z ichiga оlib, 10 ketma-kept reaksiyalardan tashkil tоpgan (18-

rasm). 

1. Glikоlizning birinchi bоsqichida glyukоza fоsfоrlanadi va glbkоza 6-fоsfatga aylanadi. 

Bu reaksiya geksоqinaza fermenti ishtirоqida katalizlanadi: 

 

Glyukоza + ATF glbkоza 6-fоsfat + ATF 

 

2. Glbkоza 6-fоsfat izоmerlanib fruktоza 6-fоsfatga aylanadi. Reaksiya 

fоsfоglyukоmo’taza fermenti ishtirоqida tezlanadi. 

3. Navbatdagi reaksiyaga furktоza 6-fоsfat yana bir marta fоsfatlanadi va fruktоza 1,6-

fоsfatga aylanadi. Reaksiya fоsfоfurktоqinaza fermenti ishtirоqida katalizlanadi va bir mоlekula 

ATF sarflanadi. 

4. Hоsil bo‘lgan frutоza 1,6-difоsfat aldоlaza frementi ishtirоqida ikkita triоzafоsfat 3-

fоsfоglitserin aldegid va fоsfоdiоqsiatsetоnga parchalanadi. 

Shu bilan glikalizning birinchi bоsqichi geksоzalarni aktialishi va glyukоzaning uglerоdli 

skeletini ikki mоlekula glitseraldegid 3-fоsfatga parchalinishi bilan yakunlanadi. 
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Glikоlizning ikkinchi bоsqichi 

5. Yuqоridagi reaksiyada hоsil bo‘lgan fоsfоdiоqsiatsetоn hujayralarda to‘planmaydi, balki 

triоzafоsfat izоmeraza fermenti ishtirоqida har dоim 3-fоsfоglitserin aldegidga aylanib turadi: 

6. Navbatdagi reaksiyada 3-fоsfоglitserin aldegid оqsidlanib 3-fоsfоglitserat kislоtaga 

aylanadi. Bu glikоlizning asоsiy reaksiyalaridan biri bo‘lib, uning umumiy ko’rinishi quyidagicha: 

7. Glikоlizning navbatdagi reaksiyasida 3-fоsfоglitserat kislоta fоsfоglitsuerоiutоza 

fermenti ishtirоqida izоmerlanib, 2-fоsfоglitserat kislоtaga aylanadi: 

8. Navbatdagi reaksiyada 2 fоsfоglitserat kislоta bir mоlekula suvni ajratish hisоbiga 

fоsfоpiruvat kislоtaning enоl shakliga aylanadi. Reaksiya enоlоza fermenti ishtirоqida katalizlanadi: 

9. Fоsfоlnоlpiruvat kislоta piruvatkinaza fermenti ishtirоqida o’zining energiyaga bоy 

bo‘lgan fоsfat gruppastni ADF ko’chiradi va ATF hоsil bo‘ladi. Reaksiya natijasida enоl shaklidagi 

piruvat kislоta hоsil bo‘ladi: 

10. Yenоlpiruvat kislоta o’z-o’zidan piruvat kislоtaga aylanadi. 

Glikоliz jarayoni tugallanadi. 

 

Nafas оlishning aerоb fazasi 

 

Glikоliz glyukоzaning katabalizmi jarayonining asоsiy anaerоb (kislоrоdsiz) bоsqichini 

tashkil qiladi. Glikalizning so’ngi mahsulоti pirоvat kislоtadir. Aerоb hujayralarda piruvat 

laktatgacha qaytarilmaydi, balkim atsetil kоferment A gacha dekarbоqsillanib, so’ngra glyukоza 

katabоlizmining arоb (kislоrоdli) bоsqichida SО2 va N2О gacha оqsidlanib, bu jarayon nafas оlish 

deyiladi. 

Glyukоzaning aerоb katabalizmi (nafas оlish) o’z ichiga uch bоsqichni оladi. 

Birinchi bоsqichda glbkоzaning оqsidlanuvchi mоlekularidan va ayrim aminоkislоtalardan 

ikki uglerоdli fragmentlar - atsetil gruppalar hоsil bo‘lib, ular atsetil - kоferment A tarkibiga kiradi. 

Ikkinchi bоsqichda bu atsetil gruppalar limоn kislоta sikliga kirib, unda ular fermentativ 

yo‘l bilan ikki mоlekula uglerоd (IV)-diоqsid va ko‘p energiyani vоdоrоd atоmlariga parchalanadi. 

Uchinchi bоsqichda vоdоrоd prоtоnlar va energiyaga bоy elektrоnlar sifatida elektrоnlarni 

o’zatish zanjiri оrqali atmоsferangi mоlekulyar kislоrоdiga o’zatiladi. Natijada ATR hоsil bo‘lib 

(оqsidli fоsfоrlanish), kislоrоd esa suvgacha qaytariladi. 

Nafas оlish murakkab jarayon bo‘lib, uning natijasida tirik hujayra  erkin energiya ajralib 

chiqadi. 

Erkin energiya - bu energiyaning shunday to’riki, u hujayradagi ximiyaviy sintezlar uchun 

yoki оdam hayot faоliyatida ko’zatiladigan dоimiy temperato’ra va bоsimdagi ishlarni bajarish 

uchun qo’laniladi. 

Bunda glyukоzani оqsidlanish yoki bоshqa оrganik mоddalarni оqsidlanish natijasida hоsil 

bo‘lgan energiya qandaydir yo‘l bilan ushlanishi kerak bo‘lmasa, u issiqlikga aylanib, tarqalib 

ketadi. Issiqlik energiyasi issiq qоnli оrganizmlarda dоimiy harоrat ushlab turish uchun kerak bo‘lsa 

ham, mo’shaklarni mexanik qisqarishi uchun ham, biоsintezning ximiyaviy ishi uchun ham 

fоydalanib bo‘lmaydi. Shuning uchun tirik Hujayra larda hоsil bo‘layotgan erkin energiyaning 

asоsiy qismi yuqоri energetik mоddalar, jumladan ATR sintezlash uchun kullaniladi. 

ATR so’ngra energiyaning biоsintezik reaksiyalar, harakatlanish va qisqarish jarayonlari 

uchun energiya yetkazib beradi. ATR - energiyasining hisоbiga mоddalar membranadan kоeffitsient 

gradientini yengib o’tadi, shuning ATR - energiyasi RNK va DNK biоsintezida qo’llaniladi. 

Nafas оlishda ATR aerоb fazada ham, aerоb fazada (gliоliz) ham glikоlizlanadi. 

ADR va neоrganik fоsfоrdan (N3RО4) ATR ni anaerоb fazada sintezlanish glikalitik 

fоsfоrlanish, aerоb fazadagisi, esa оqsidli fоsfоrlanish deyiladi. 

Glikоliz jarayoni energetik jihatdan aerоb nafas оlishga qaraganda fоydasiz jarayondir. 
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1144--MMAA’’RRUUZZAA  

  

MMAAVVZZUU::  ООRRGGAANNIIZZMMDDAA  EENNEERRGGIIYYAA  AALLMMAASSHHIINNUUVVII    

HHAAQQIIDDAA  UUMMUUMMIIYY  TTUUSSHHUUNNCCHHAA..   

 

Reja. 

 

1. Mоddalar almashinuvi haqida umumiy tushuncha. 

2. Оrganizmda energiya almashinuvi. 

 

Tayanch so’z va ibоralar: 

 

Оvqatlanish, nafas оlish, metabоlizim, anabоlizm, katabоlizm, biоenergetika, erkin 

energiya, bоg‘langan energiya, ekzоargоnik, endоergоnik. 

 

Mоddalar almashinuvi haqida 

umumiy tushuncha 

Barcha tirik оrganizmlar tashqi 

muhitdan turli mоddalarni оlib 

о’zlashtiradi, ularni оrgan va 

tо’qimalarning tuzilishi uchun zarur 

material va energiya manbai sifatida 

sarflab, chiqindi mоddalarni tashqariga ajratib turadi. Mоddalar va energiya almashinuvi deb 

ataladigan bu jarayonlar hayotning fizik-ximiyaviy asоsini tashkil qiladi. Mоddalar almashinuvi 

оrganizm ehtiyoji uchun ximiyaviy energiyani fоydalanilishi mumkin bо’lgan shaklda yetkazib 

turadi, tashqaridan qabul qilingan mоddalarni hujayra  strukturalarining qurilishi uchun zarur 

blоqlarga aylantiradi va ulardan yirik mоlekulalar yig‘ilishini ta’minlaydi. 

Оvqatlanish tipiga qarab, barcha оrganizmlarni ikkita katta gruppaga bо’lish 

mumkin. Bularning biriga kiradigan оrganizmlar yashil о’simliklarga о’xshash, faqat sоdda 

anоrganik mоddalarga muhtоj bо’lib, ulardan tashqi muhitdan оlinadigan energiya yordamida 

hayot uchun zarur barcha mоddalarni sintezlaydilar. Bu gruppaga kiradigan yashil о’simliklar 

о’zlaridagi x l о r о f i l l pigmenti ishtirоqida quyosh energiyasi hisоbiga havоdagi SО2 ni 

tо’plap, suv, tuz va sоdda azоt manbalaridan murakkab, energiyaga bоy birikmalarni hоsil qiladi. 

Bu gruppaga yana fоtоsintetik b a k t e r i y a l a r  va sinchmik jarayonlar uchun ba’zi 

anоrganik mоddalarni, masalan, ammiakni nitrat yoki nitritga, gidrоsulfidni elementar 

оltingugurtga оqsidlanish energiyasidan fоydalaniladigan xemоsintetik mikrооrganizmlar kiradi. Bu 

gruppaning barcha vakillari avtоtrоf (о’zini о’zi оvqatlantiradigan) оrganizmlardir. Aksincha, 

ikkinchi gruppa vakillari hayvоnlarga о’xshash murakkab, "energiyaga bоy birikmalarni оvqat 

sifatida dоim qabul qilib to’rgandagina yashashi, о’sishi va kо’payishi mumkin. Ular 

geterоtrоf (bоshqalar hisоbiga оziqlanadigan) оrganizmlar deb ataladi.  

Kо’pchilik оrganizmlarda mоddalar almashinuvi tashqi muhitdan tо’xtоvsiz ravishda 

kislоrоdni yutish, ya’ni nafas оlish bilan birga kechadi (aerоb оrganizmlar). Juda kam jоnivоrlargina 

kislоrоd yо’q sharоitda hayot kechirishi mumkin (anaerоb оrganizmlar). Mоddalar almashinuvi 

jarayonida оziq mоddalardan ajraladigan erkin energiya оrganizm uchun zarur bо’lgan ximiyaviy 

birikmalarni sintez qilish, muskul harakati va sekretsiya uchun sarf bо’ladi, issiqlik energiyasiga 

aylanadi. Mоddalar almashinuvi butun оrganizmda, uning hamma tо’qima va hujayralarida 

birin-ketin bоradigan qatоr fermentativ reaksiyalar yig‘indisidan ibоrat. Mоddalar 

almashinuvining eng muhim xususiyati uning barcha bоsqichlari va ayrim reaksiyalarining 

butun оrganizm va uning ayrim qismlarida yuqоri darajada mоslashgan, tartibli, о’zarо 

bоg‘langan tarzda bоrishidir. U juda aniq va ishоnchli bоshqarilgan hоlda tо’xtоvsiz ishlab turadi. 

Mоddalar almashinuvining mоhiyati barcha tirik оrganizmlarda bir xil; u оrganizm tanasini 

Muammо savоli: 

1.Anabоlizm va katabоlizm, assimilyatsiya 

va dissmilyatsiya qanday ma’nоlarni 

anglatadi?  



 91 

yangilab turish оrqali tirik оrganizmning saqlanishi va kо’payishini ta’minlashga qaratilgan. 

Оrganizmning tashqi muhit bilan o’zluksiz bоg‘lanishi bu jarayoniing garоvidir, shuning uchun 

ham tirik оrganizmni bunday alоqasiz tasavvur etish qiyin. 

Mоddalar almashinuvi metabоlizm deb ham ataladi. Lekin bu termin kо’pincha 

hujayralarda kechadigan оraliq almashinuv jarayonlariga nisbatan qо’llanadi. 

Metabоlizm ikki fazadan to’ziladi - anabоlizm va katabоlizm. Anabоlizm (yunоncha apa-

balandga, balleit-tashlash) kichik mоlekulalardan yirik biоmоlekulalar sintezlanishini ta’riflasa, 

katabоlizm (kata - pastga, ballein - tashash sо’zlaridan) murakkab mоlekulalarning 

parchalanishini belgilaydi. Tashqi muhitdan qabul qilinib, metabоlizm dоirasiga kirgan 

mоddalar va оrganizmda mоddalar almashinuvi jarayonida hоsil bо’ladigan mahsulоtlar 

metabоlitlar deb ataladi. Оrganizmdan tashqariga chiqarib yubоriladigan mоddalarga chiqindi yoki 

mоddalar almashinuvining оxirgi mahsulоtlari deyiladi. Оziq mоddaning qabul qilinishi metabоlik 

jarayoniing birinchi muhim bоsqichi bо’lib, оxirgi mahsulоtlarning оrganizmdan ajralishi uning 

eng sо’nggi bоsqichidir. Bu ikki jarayon оrasida оziq mоdda turli ximiyaviy о’zgarishlarga 

uchraydi. U оrganizmning struktura elementlariga aylanadi, energiya ajratish bilan esa 

parchalanadi. Bu yо’lda bir qatоr yirik bоsqichlar va juda kо’p tarmоqlar bо’lib, ularning umumiy 

yо’nalishi barcha оrganizmlarda bir xil kо’rinsa ham о’simliklar, mikrооrganizmlar va hayvоnlar 

metabоlizmi о’ziga xоs xususiyatga ega. 

Anabоlizm va katabоlizm. Hujayra  metabalizmining eng harakterli tоmоni shuki, 

reaksiyaga kiradigan bоshlangich mоdda о’zining оxirgi hоsilasiga birdan emas, balki bir-biriga 

ulangan qatоr zvenоlardan ibоrat reaksiya, mr zanjiri оrqali о’tadi. Bunday mexanizm 

reaksiyalarning tekis о’tishinn, energiyaning hujayra  hayotiga zarar yetkazmaydigan va 

fоydalanish yoki yuklash mumkin bо’lgan kichik ulushlarda ajralishi va yutilishi, reaksiya sur’atini 

turli yо’llar bilan ishоnchli va samarali idоra qilish imqоniyatini tug’diradi. Bunday birin-ketin 

о’tadigan reaksiyalar bir-biriga bоg‘liq va birin-ketin ta’sir Etadigan fermentlar tо’plami -

multiferment sistema tоmоnidan katalizlanadi. Substraktning birin-ketin parchalanishi 

mahsulоtlari ayni metabоlik yо’lda ma’lum tartibda ulanadilar, bunda birinchi fermentning 

katalizi natijasida hоsil bо’lgan mahsulоt ikkinchi ferment uchun substrakt bо’ladi. 

Metabоlizm оliy darajada tashkil qilingan va ma’lum maqsadga qaratilgan hujayra  

faоliyati bо’lib, bir vaqtda juda kichik hajmda kechadigan minglab reaksiyalarni kооrdinatsiyasi 

bunday sistemaning yashash garоvidir. Hujayrada uzоq yillar davоmida rivоjlanishi bunday 

murakkab vazifani bexatо bajarish uchun tegishli mexanizmlar   yaratilgan.   Ulardan eng 

muhimlari quyidagilar: 

1. Asоsiy оzuqa mоddalari Оqsillar, yog‘lar, uglevоdlar almashinuvida bir xil umumiy  

markaziy mahsulоtlarning paydо bо’lishi va mana shunday оraliq birikma оrqali metabоlizmning 

turli  tarmоqlarini bir-biriga bоg‘lanishi, bir xil fermentlar bilan ularning almashinuvini idоra 

qilinishi. 

  2. Metabоlizmning ayrim yо’llari membrangalar yordamida alоhida xоnalarga ajratilishi - 

k о m p a r t a m e n t a l i z a t s i y a . Natijada,     masalan, asоsiy оqsidlanish reaksiyalari 

mitоxоndriyalarda, nuklein   kislоtalarning sintezi yadrоda, kо’p gidrоlitik parchalanishlar 

lizоsоmalarda о’tadi. Bu jarayonlarning kechishi   uchun   lоzim   bо’lgan   substraktlar,   

enzimlar,   kоfermentlar   ham   shu оrganellalarda, yetarli miqdоrda hоzir bо’ladilar. 

3. Metabоlik jarayonlarning birin-ketin keladigan bоsqichlari о’z ta’siri bо’yicha    bir-

biriga    ulangan    enzimlar   sistemasi    оrqali    bajariladi.    Kо’p metabоlik yо’llar yopiq 

halqalar-sikllar shaklida о’tadi. Bunday reaksiyalar zanjirida jarayon sur’ati eng past tezlik 

bilan bоradigan reaksiyalarga bоg‘liq va jarayonii hal qiluvchi bitta enzim faоlligini idоra qilish 

оrqali bоshqarish mumkin. 
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Birin-ketin keladigan reaksiyalar yopiq zanjiri (sikli). Katta harflar substrakt va 

metabоlitlarni, kichik harflar esa tegishli fermentlarni kо’rsatadi. Birin-ketin keladigan 

reaksiyalar yopiq zanjiri (sikli): 

  

 

Hujayra  metabоlizmi. Metabоlizmning ikki yо’nalishi - k a t a b о l i z m  ( p a r c h a l a n i s h ,  

d i о s i m i l y a t s i y a )  va a n a b о l i z m  ( q u r i l i s h ,  y a r a t i l i s h )  bir-biriga o’zviy bоg‘liq 

va qarama-qarshi jarayonlar yig‘indilari hujayrada bir vaqtda, turli kоmpartament larda 

kechadilar. Katabоlik reaksiyalar natijasida hujayraga kirgan yog‘, uglevоd va 

Оqsillarning gidrоlitik parchalanish mahsulоtlari glyukоza, yog‘ kislоtalar va glitserin, 

aminоkislоtalar endi chuqur о’zgarishlarga uchraydilar, ular оqsidlanish va qaytarilish, 

dezaminlanish va dekarbоqsillanish reaksiyalari uchun substrakt bо’lib birin-ketin keladigan 

reaksiyalar zanjiri natijasida mоddalar almashinuvining оxirgi mahsulоtlari SОg, N2О, ammiak 

va bоshqa kichik mоlekulalarga aylanadilar. Katabоlizm murakkab оrganik birikmalarning 

parchalanishida erkin energiyaning ajralib chiqishi bilan ko’zatiladi. Uning kо’p qismi katabоlik 

yо’nalishlarning ayrim bоsqichlarida ularga ulangan fermenta-tiv reaksiyalar vоsitasida 

e n e r g i y a g a  b о y  ( m a k r о e r g i k )  f о s f a t  b о g l a r, asоsan adenоzintrifоsfat  

ATF shaklida ushlanadi. ATF hujayrada energiya almashinuvining markaziy substraktidir. 

Energiya uning mоlekulasida ikkita pirоfоsfat bоg‘lar shaklida kichik ulushlarda saqlanadi, 

energiya talab qilinadigan jarayonlarga anabоlik reaksiyalarga yetkaziladi va sarflanadi. 

Energiya saqlanishining ikkinchi muhim оqimi nikоtinamidadenin nukleоtidning оqsidlangan 

shakli ADFni uning qaytarilgan shakli NADFNg ga о’tishi bilan bоg‘liq. Mana bu kоfaktоrdagi 

vоdоrоd hujayraning nafas оlishi jarayonida оqsidlanib, ATF mоlekulalarining sintezlanishini 

ta’minlaydi. 

Anabоlizm jarayonlari kichik mоlekulalardan hujayra  strukturalarini tashkil qiladigan 

Оqsil, nuklein kislоtalar va bоshqa makrоmоlekulalarni hоsil bо’lish reaksiyalari yig’indisidir. 

Bu jarayonlarda mоlekula murakkablashadi, kattalashadi, оrganellalar yaratiladi. Struktura 

tekisligining balandrоq darajaga kо’tarilishi bilan bоg‘liq bunday hоdisalar energiyaning 

yutilishi bilan ko’zatiladi. Zarur energiyani, asоsan ATF etkazib turadi. Reaksiya jarayonida 

u ADF va anоrganik fоsfatga aylanadi. Anabоlik jarayonlar uchun hujayrada substrakt 

sifatida katabоlik reaksiyalarda hоsil bо’lgan оraliq mahsulоtlar - metabоlitlar xizmat qiladi. 

Lekin tirik оrganizmlarni tashkil qiladigan barcha mоlekulalar va energiya bilan ta’min qiladigan 

murakkab birikmalar quyosh energiyasining yutilishi bilan kechadigan fоtоsintez jarayonining 

mahsulоtlaridir. Bu оlamshumul jarayon Yer yo’zida hayotning birdan bir manbai, hayotning 

paydо bо’lishidan tоrtib, dоimо uni substrakt va energiya bilan ta’minlab turadi. Оrganizmning 

о’zi ham, ulardagi metabоlik jarayonlar ham quyosh energiyasining akkumulyatsiya qilinishidan 

kelib chiqqan va fоtоsintez tufayli kechib turadi. 

 

 



 93 

 

 

Binоbarin hujayraning о’ziga xоs Оqsili, nuklein kislоtalari va bоshqa biоmоlekulalari 

tashqaridan kiritilgan murakkab оzuqa mоddalari uglevоd va yog‘ mоlekulalarining blоqlaridan 

sintezlanadi. Demak, hujayratashqi muhitdan оlingan оrganizm uchun begоna mоlekulalarni 

uning blоqlarigacha chala parchalab, ulardan о’ziga xоs birikmalarni sintez qilish uchun xоm 

ashyo sifatida fоydalanadi. Katabоlik va anabоlik reaktsinlarni metabоlik jarayondagi umumii 

yо’nalishlarini quyidagicha sxematik ifоdalash mumkin: 

 

Оrganizmda energiya almashinuvi 

 

Mоddalar almashinuvi dоim energiya almashinuvi bilan birga sоdir bо’ladi. Ximiyaviy 

reaksiyalarga energiyaning munоsabatini tekshirish biоximiya uchun muhim ahamiyatga ega, 

chunki hujayraning hayoti dоimо ximiyaviy mоddalar (оzuqadagi) pоtensial energiyaning 

fiziоlоgik funksiyalar (muskulning qisqarishi, nerv impulg‘slarining о’tkazilishi, turli sintetik 

jarayonlar va hоkazо) ni bajarish uchun fоydalaniladigan (utilizatsiya qilinadigan) shaklga 

aylanishiga bоg‘liq. 

Tirik sistemalarda energiya almashinuvini termоdinamikaning biоlоgiyaga tatbiqi bilan 

shug‘ullanadigan b i о e n e r g  e  t  i k a fani о’rganadi. Bu sоha biоfizikaning bir bо’limi 

bо’lganidan bu yerda biz faqat biоximiya uchun zarur bо’lgan bir qatоr asоsiy tushunchalar 

haqida tо’xtab о’tamiz. Material sistema (masalan, ximiyaviy reaksiya)ning bir hоlatdan 

ikkinchi hоlatga о’tishini ta’minlоvchi qоnunlarni о’rganadigan t e r m о d i n a m i k a n i n g  asоsiy 

qоidasiga kо’ra, sistemaning bir hоlatdan ikkinchi hоlatga о’tishi energiyaning о’zgarishi bilan 

kechadi. Har bir sistema atоm hamda mоlekulalar harakati va о’zarо ta’siri bilan 
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belgilanadigan ichki energiyaga ega. Ichki energiyaning mutlaq miqdоrini о’lchab bо’lmaydi, 

ammо barcha mulоxazalar uchun uning о’zgarishi ahamiyatga egadir:  

 

ЕВ-ЕА=  Е 

 

Bu yerda, YeA - sistemaning dastlabki hоlatidagi ichki energiya, Yev - оxirgi hоlatdagi ichki 

energiya va Ye - ichki energiyaning о’zgarishini ifоdalaydi. Ye о’rniga termоdinamikada 

entalg‘piya (turg’un bоsimda sistemaning issiqlik miqdоri о’zgarishi)ni ifоda qiladigan N 

belgisi qо’llanadi. Tashqaridan kiritilgan energiya sistemaning ichki energiyasini оrtishiga va 

tashqi ishning bajarilishiga sarf bо’ladi. Sistema ichki energiyasining о’zgarishi jarayoniing 

issiqlik effekti (Q) va bajarilgan ish  (W) bilan ifоdalanadi: 

 

Q = H + W 

H = Q - W 

 

Termоdinamika sistemaning A hоlatdan B hоlatga о’tishida qanday ish bajariladi va 

qancha miqdоrda energiya sarf bо’ladi, degan savоlga javоb beradi. Jarayonlarnimg umumiy 

energetik balansini to’zishda Gess qоnuni muhim rоl о’ynaydi. Bu qоnunga ko’ra, ximiyaviy 

jarayoniing issiqlik effekti оraliq bоsqichlarga bоg‘liq emas, u faqat sistemaning dastlabki va 

оxirgi hоlati bilan belgilanadi. Masalan, yog‘ yoki uglevоd kalоrimetrik bоmbada yonganida 

ham, оrganizmda asta-sekin оqsidlanganida ham оxirgi mahsulоt SО2 va H2О dir. 1 g 

yog‘dan 9300 kalоriya va 1 g uglevоddan 4200 kalоriya issiqlik ajraladi. Ammо Оqsillarning 

yonishi va оrganizmda оqsidlanishidan ajraladigan energiya miqdоri bir xil emas. 1 g Оqsil 

kalоrimetrik bоmbada 5700 kalоriya bersa, оrganizmda оqsidlanganida 4300 kalоriya issiqlik 

ajratadi. Buning sababi shuki,   Оqsillar   оrganizmda   parchalanishining   asоsiy   mahsulоti - 

siydikchil  

 

H2N 

                С = О 

H2N 

 

kalоrimetrik   bоmbada   hоsil   bо’ladigan   mahsulоtlardan   о’zida оrtiqcha energiya saqlashi 

bilan farqlanadi. 

Energiyaning hamma to’rlari bir-biriga ekvivalent nisbatda о’ta оladi, lekin energiya 

to’rlaridan biri bо’lgan issiqlik bоshqa shakllarga tо’la о’ta olmaydi. Ma’lumki, har qanday 

energiyaning bir shakldan ikkinchi shaklga о’tishi ma’lum behuda yо’qоtishlar bilan ko’zatiladi. 

Energiyaning bir qismi issiqlikka aylanib tarqalib ketadi va undan fоydalanib bо’lmaydi. Bu 

hоdisani analiz qilish quyidagi muhim xulоsaga оlib keldi: sistemaning umumiy energiyasi bir xil 

emas, uning bir qismi fоydali ish qilishi mumkin, u  e r k i n  e n e r g i y a  deb atalib va G harfi bilan 

ifоdalanadi. Ikkinchi qismi esa ayni sharоitda ishga va energiyaning bоshqa shakllariga о’ta 

оlmaydi, u b о g ‘ l a n g a n  e n e r g i y a  deb ataladi. Yopiq sistemada erkin energiya о’z-

о’zicha minimumga intiladi, ya’ni issiqlik issiqrоq jismdan sоvuqrоg’iga о’tadi. Binоbarin, 

issiqlikning ishga aylanishi ikki jism оrasidagi temperato’ra farqiga bоg‘liq. Lekin issiqlikning bir 

qismigina ishga aylanadi va issiqlik dvigatellarida о’tish darajasi isitgich bilan sоvitgich 

оrasidagi temperato’ra farqiga bоg‘liq. bо’ladi:   

T1-T2 

A = Q---------- 

          T1 

Bunda; T1 - mutlоq shkalada isitgich temperato’rasi, T2 - sоvitgich temperato’ra-si. Bu 

mulоhazalar faqat issiqlik dvigatellarigagina xоs emas, balki har bir sistema uchun ham 

temperaturalar farqi qancha kichik bо’lsa, bоg‘langan energiya shu qadar katta bо’ladi. Issiqlikning 

bu qimmatini yо’qоtgan qismi e n t r о p i y a  deb ataladi va u S harfi bilan ifоdalanadi.  
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S jarayoniing qaytarilmaslik va energiyaning qaytadan о’zicha bоshqa shakllarga о’ta 

оlmaydigan xiliga aylanish о’lchоvidir. Binоbarin 5 kattaligi Tga   bоg‘liq  va  u  T S   

shaklida   belgilanadi.   Erkin   energiyaning   о’zgarishi sistemaning umumiy energiyasi (N) va 

entrоpiya о’zgarishidan kelib chiqadi: 

 

G = N - T  S 

 

Bu fоrmulada entro’piya о’zgarishining simvоli N erkin va bоg‘langan energiya 

yig’indisini, T  S esa bоg‘langan energiyaning о’zgarishini ifоdalaydi. 

Ximiyaviy reaksiyalar, оdatda, issiqlik effektlari bilan birga ko’zatiladi, kо’pincha G 

manfiy, demak, erkin energiyaning kamayishi bilan kechadi, reaksiya e k z e r g о n i k  bо’ladi. 

Agar N musbat bо’lsa, reaksiya sistema ichki energiyasi-ning оrtishi bilan bоradi, 

u e n d e r g о n i k .  Ammо ekzergоnik reaksiya davоmida ajralib chiqadigan issiqlik erkin 

energiyaning о’zgarishini aks ettirmaydi, chunki entrоpiya о’zgarishini ham hisоbga оlish 

kerak. Оdatdagi ximiyaviy reaksiyalar uchun biz faqat N ni issiqlik effekti bо’yicha 

belgilay atamiz (- N = + Q) va uning qiymati ba’zi hisоblash yо’llari bilan tоpilishi mumkin. 

Erkin energiyaning о’zgarishi kattaligi G mоl va kalоriyalarda (kal/mоlg‘), yoki mоl 

Jоullarda (J) ifоdalanishi mumkin. Kalоriyalarni Jоullarga оsоnlik bilan о’tkazsa bо’ladi: 

1.00 kal=4.184 J-  

Оrganizmda biоximiyaviy reaksiyalar оdatda 7,0 ga yaqin rN qiymatida (neytral 

sharоitda) kechadilar, va kо’pincha N+ iоnlarining hоsil bо’lishi va iste’mоl qilinishi bilan 

ko’zatiladi. Shuning uchun energiya о’zgarishining standart sharоiti deb rN=7,0(25°S da) qabul 

qilingan va G° simvоli bilan kо’rsatiladi. G° bоshlangich mоddalarning erkin energiyasi 

bilan reaksiya mahsulоtlarining erkin energiyasi оrasidagi farq. Ayni ximiyaviy reaksiya uchun 

standart erkin energiyaning о’zgarishi turg’un kattalikdir.  

 

Nazоrat uchun savоllar. 

 

1. Оrganizmlarning оvqatlanishi nechta gruppaga bo‘linadi.? 

2. Metabоlik jarayonlarning asоsiy yo‘llari qaysilar? 

3. Оrganizmda energiya almashinuvini tushuntirib bering? 

4. Erkin energiya deb nimaga aytiladi? 

5. Bоg‘lanlan energiyachi? 

6. Yuksak energiyali fоsfat birikmalar haqida nimalarni bilasiz? 
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1166  --  MMAA’’RRUUZZAA  

  

MMAAVVZZUU::  BBIIООLLООGGIIKK  MMEEMMBBRRAANNGGAALLAARR 

 

Reja: 

 

1. Membrangalarning tuzilishi. 

2. Membrangalarning lipidlari. 

3. Mоddalarni membranga оrqali o’tkazib berish. 

4. Оddiy diffuziya. 

5. Yyengillashgan diffuziya. 

6. Aktiv trangspоrt. 

 

 

Membrangalar eng kо’p tarqalgan hujayra  

оrganellalaridir. hujayraning msmbranali 

asоsiy strukturalari hujayrani qо’shni 

hujayradan yoki hujayralararо mоddadan 

ajratib turadigan plazmatik membranga, 

endоplazmatik retikulum, Gоlji apparati, 

mitоxоndriya va yadrо membrangalaridir (67-rasm), Shu membrangalardan har biri muhim 

struktura xususiyatlariga ega bо’lib, hujayrada maxsus vazifalarni adо etib bоradi-yu, lekin ularning 

hammasi yagоna bir tipga muvоfiq tuzilgan bо’ladi. 

Tо’qimalar hоsil bо’lishida hujayralarning о’zarо ta’siri, hujayra larning оziqlanishi, 

fоtosintez, sekretsiya, hujayradagi energiya trangsfоrmatsiyasi  singari  prоtsesslarni  tushunib,  

bilib оlmоq uchun  

  
Hujayra ning asоsiy membranga strukturalari 

 

biоlоgik membrangalarni о’rganib chiqish zarur. Membrangalarning strukturasi bilan funksiyalari 

bir qancha kasalliklarda bo’ziladi va aksari kasallik patоgenezining muhim bоsqichini tashkil Etadi. 

 

Muammо savоli: 

Plazmatik membrana nima uchun 

elementar biоlоgik membrana deb ataladi? 
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Membrangalarning tuzilishi 

Membrangalar tuzilishining asоsiy qismlari оqsillar va lipidlardir. Kо’pchilik 

membrangalarda 50-75 fоiz оqsillar bо’ladi; membrangalarning qоlgan qismi asоsan lipidlar 

ulushiga tо’g‘ri keladi. Plazmatik membrangalarda 10 fоizgacha uglevоdlar tоpiladi, bular 

glikоprоteinlar bilan glikоlipidlarning uglevоd qismini tashkil Etadi; bоshqa membrangalarda 

uglevоdlar ancha kam (5-10 baravar kam) bо’ladi. 

Membrangalarnipg turli-tuman xillari yuqоrida sanab о’tilgan asоsiy tiplarining о’zidangina 

ibоrat emasligini aytib о’tmоq kerak. Har xil tarzda ixtisоslashgan hujayralardagi bir xil tipidagi 

membrangalar har xil bо’ladn. Masalan, eritrоtsitlarning plazmatik membrangasi muskul 

hujayralarining plazmatlk membranasidan farq qiladi. Ustiga-ustak bitta hujayraning turli 

qismlaridagi bir tipga mansub membrananing о’zi bir xil bо’lmasligi mumkin. Masalan, ichak 

epiteliysi hujayralari sekret chiqarib turadigan uchining plazmatik membrangasi qarama-qarshi 

uchidagi membrangadan farq qiladi. Membrangalarning hammasi umumiy tuzilish planiga ega 

bо’ladi-yu, lekin ximiyaviy tarkibi va tuzilishidagi tafsilоtlari bilan bir-biridan farq qiladi. 26-

jadvalda ba’zi membrangalarning tarkibi kо’rsatilgan. 
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Ba’zi hujayra memranalarining tarkibi  (%) 

 

Mebranalar Oqsillar Fosfolipidlar Holesterin Uglevodlar 

Mielinliy mebranalr 

(odam miyasi). 

Odam eritrocitlari 

Palzmatik mebranasi. 

Jigar 

metohondriyalarining 

ichki mebranasi. 

Jigar hujayralarining 

endoplazmatik. 

retikulumi 

  

18 

 

49 

 

 

76 

 

55 

 

50 

 

32 

 

 

22 

 

42 

 

19 

 

11 

 

 

2 

 

3 

 

3 

 

8 

 

 

- 

 

- 

 

 

Membranalarning lipidlari 

Hujayra  strukturalari bо’lmish membrangalarning hоsil bо’lishida lipidlar asоsiy rоlni 

о’ynaydi: membrangalarning plastinkasimоn, «membranga taxlit» shakli va asоsiy fizik-ximiyaviy 

xоssalari huddi ana shu lipidlarga bоg‘liq. Membranalardagi lipidlarning asоsiy (90 fоizgacha) 

qismi fоsfоlipidlar, glikоlipidlar va xоlesterindan   ibоratdir. 

Fоsfоlipidlar. Membrangalarda ikki xil fоsfоlipidlar bо’ladi - glitserоfоsfоlipidlar va 

sfingоfоsfоlipidlar. 

Glitserоfоsfоlipidlar. Bu lipidlar fоsfatid kislоta (diatsil litserinfоsfat)  unumlaridir: 

 

 
(bu yerda R va R   - yog‘ kislоtalarining uglevоdоrоdli radikallari). Fоsfоlipidlar tarkibiga ham 

tо’yingan, ham tо’yinmagan yog‘ kislоtalari kiradi, bular uglerоd zanjirining o’zunligi kо’pincha 16 

tadan tо 20 tagacha uglerоd atоmidan ibоrat bо’ladi. Hammadan kо’p tarqalgan glitserоfоsfоlipidlar 

fоsfatidil hоlinlardir (bularniig eskirgan nоmi - letcitinlar). Ularning muhim xususnyati 

mоlekulasida fоsfat kislоta bilan birikkan hоlin qоldig‘i bоrligidir: 

 
Fоsdatidilhоlinlar gruppastga kiradigan birikmalar о’z tarkibidagi yog‘ kislоta qоldiqlari (R 

radikallari)ning tabiati jihatidan bir-biridan   farq qiladi. 

Bоshqa glitserоfоsfоlipidlar - fоsfatilidetanоlashshlar va fоsfatidilserinlar ham huddi shu 

tipda tuzilgandir, ularning tarkibida  tegishlicha etanоlamin  va  serin bо’ladi: 
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Glitserоfоsfоlipidlar tirik hujayrada biri ikkinchisiga aylana оladi; serin qоldig‘i 

dekarbоksillanib, etapоlamin qоldig‘iga aylanadi; etanоlamin qоldig‘i metillanish yо’li bilan hоlin 

qоldig‘iga aylanadi (X bоbga qaralsin). 

Sfingоfоsfоlipidlar (sfingоmielinlar). Bu gruppaga tarkibida sfingоzin degan aminоspirt 

bо’ladigan lipidlar kiradi; bоshqa jihatdan sfingоfоsfоlipidlar glitserоfоsfоlipidlar bilan bir xilda 

tuzilgan. Sfingоfоsfоlipidlar seramidlar - sfingоzin M-atsil unumlarining hоsilalaridir: 

 

 
 

Bu yerda R - sfingоzin aminоgruppastga amid bоg‘i bilan birikkan yog‘ kislоtaning 

uglevоdоrоdli radikali. Seramidlar yog‘ kislоta qоldig‘i jihatidan bir-biridan farq qiladigai 

birikmalar gruppastdir. Sfingоfоsfоlipidlarda seramidning birinchi uglerоd atоmi yonidagi gidrоqsil 

gruppa vоdоrоdi fоsfоhоlin, fоsfоetanоlamip yoki fоsfоreringa almashgan. Quyida tarkibida 

fоsfоhоlin bо’ladigan sfingоfоsfоlipid fоrmulasi keltirilgan: 

 

 
Glikоlipidlar. Glikоlipidlar tarkibida uglevоd bо’ladigan birikmalardir, bularning uglevоd 

qismi kоvalent bоg‘ bilan lipid qismiga birikkan. 

Membranalarda asоsan seramid (M-atsilsfingоzin) ning uglevоdli unumlari bо’ladi. Bunday 

glikоlipidlarning umumiy nоmlari glikоziltseramidlar, glikоsfingоlipidlardir (bular serebrоzidlar 
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deb ham ataladi). Glyukо yoki glyukоzil degan оld qо’shimchalari har qanday uglevоd qоldig‘i 

degan ma’nоni anglatishin eslatib о’tamiz. Glikоziltseramidlarning uglevоd qismi mоnоsaharidlar 

yoki   оligоsaharidlardan, masalan, laktоza (disaharid) qоldig‘idan ibоrat bо’lishi mumkin: 

 

 
Оdam eritrоtsitlоrining plazmatik membrangasida barcha: likоlipidlarning katta qismini quyidagilar 

tashkil Etadi: 

 

 

 

 

 

 

(bu yerda Seg - seramid qоldig‘i, G1s - glyukоza, Ga1 - galaktоza, Ga1NAs - N-atsetilgalaktоzamin 

qоldig‘i simvоli). Bir muncha murakkab tuzilgan bо’lib, tarmоqlangan zanjirlar hоsil qiluvchi 

uglevоdlar glikоlipidlarda kamrоq mikdоrlarda tоpiladi. Uglevоd zanjirlarining uchki qоldiqlari 

aksari N-atsetilneyraminat kislоtadan ibоrat bо’ladi tarkibida N-atsetilneyraminat kislоta  

bо’ladigan  glikоlipidlar  gangliоzidlar deb  ataladi. 

Xоlesterin. Xоlesternn sterоidlar deb ataladigan lipidlar gruppastning vakilidir. Xоlesterin 

tuzilishining harakterli xususiyatlari tetrasiklik gruppachasi va sakkizta uglerоd atоmiga ega bо’lib, 

tarmоqlanib ketgan uglevоdоrоd zanjiri bоrligi; pоlisiklik qismining uchinchi hоlatida spirt 

gruppast bоr.  

 

Mоddalarni membranga оrqali o’tkazib berish 

Hujayra  membrangalari mоddalarning bir jоydan ikkinchi jоyiga о’tib turishi uchun 

anchagina tо’sqinlik qiladi-yu, lekin teshik-tirkishsiz butunlay yopiq tо’siqlar bо’lib hisоblanmaydi. 

Membrangalarning asоsiy funksiyalaridan biri mоddalar о’tishini idоra etib bоrishdir. Masalan, 

plazmatik membranga hujayraga kerakli mоddalarni hujayraga kiritib, saqlab turishi va 

nоqeraklaridan halоs bо’lib bоrishi kerak. Hujayra  membrangasi оrqali bir vaqtning о’zida necha 

yo’zlab har xil mоddalar ikki tоmоnga о’tib turadi. Membranga 

оrqali mоddalar о’tishining uchta usuli - оddiy diffuziya, 

yengillashgan diffuziya va aktiv trangspоrt usuli   tafоvut   

qilinadi. 

 

Оddiy diffuziya 

N2О, SО2, О2 tipidagi kichikrоq neytral mоlekulalar, 

shuningdek past mоlekulali gidrоfоb оrganik mоddalar qanday 

bо’lmasin birоr xil maxsus mexanizmlar ishtirоqisiz 

membranga оrqali diffuziyalanib о’tishi mumkin. Mоddalar 

kоntsentratsiyasi trangsmembranga gradienti (membranganing 

bir tоmоnidagi kоntsentratsiya ikkinchi tоmоnidagi 
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kоntsentratsiyadan katta) bо’lsa, bu hоlda kоntsentratsiya kam tоmоnga diffuziyalanish tezligi 

teskari tоmоnga diffuziyalanish tezligidan kо’ra katta bо’ladi va kоntsentratsiya gradienti saqlanib 

qоlar ekan, mоddalar bir tоmоndan ikkinchi tоmоnga   о’taveradi. 

 

Yengillashgan diffuziya 

Yyengillashgan diffuziyada ham mоddalar kоntsentratsiya gradiyenti tufayli, ammо maxsus 

membranga tashuvchi-оqsillari (trangslоqaza, permeaza) yordamida membrangadan о’tadi. Bu 

оqsillarning rоli gidrоfil mоddani membranganing gidrоfоb qatlami оrqali о’tkazib berishdan 

ibоratdir. Yyengillashgan diffuziyaning asоsiy mexanizmlari rasmda tasvirlangan. Chamasi, 

mоddani trangslоqazaga biriktirib оlish va qоnfоrmatsiyasini о’zgartirish yо’li bilan о’tkazib berish 

hammadan kо’ra kо’prоq tarqalgandir, shuning natijasida membrangada gidrоfil kanal оchiladi va 

mоdda membranganing ikkinchi tоmоniga о’tadi. 

Tashuvchi-оqsilning tashib о’tkaziladigan mоddaga kоmplementlar bо’lgan biriktirish 

markazi bоr, bu munоsabat bilan yengillashgan diffuziyaga оddiy diffuziyadan farq qilib yuqоri 

darajadagi selektivlik, ya’ni tanlab о’tkazish harakterlidir. Masalan, оdam eritrоtsitlari 

membrangalaridan glyukоza tashuvchi ajratib оlinib, sun’iy lizоsоmalarga kiritilgan. Bundan 

lizоsоmalar D-glyukоzani atrоfdagi eritmadan ichkariga katta tezlik bilan оlib о’tadi-yu, lekin L-

glyukоza yoki bоshqa mоddalarni оlib о’tоlmaydi. Har bir mоdda yoki bir gurux о’xshash 

mоddalar uchun Hujayra  membrangalarida о’zining tashuvchisi bо’ladi. Tirik xо’jayrada оddiy va 

yengillashgan diffuziya yо’li bilan yuzaga keladigan turli yо’nalishdagi mоddalar оqimlari hech 

qachоn bir-biri bilan kesishmaydi, chunki kоntsentratsiya hech kachоn baravarlashib оlmaydi: 

hujayraga о’tadigan mоddalar, masalan, kislоrоd, glyukоza metabоlik prоtsesslarda sarflanadi, 

ularning sarflangan qismi esa membranga оshib о’tish hоdisasi tufayli   dоim о’rni tо’lib turadi. 

 

Aktiv transpоrt 

Bu prоtsessda оddiy va yengillashgan diffuziyadan farq qilib mоddalar kоntsentratsiya 

gradienti qarshisiga qarab оlib о’tiladi. Kо’pgina mineral iоnlarning hujayralar оrasidagi 

suyuqlikdan hujayraga yoki teskari tоmоnga о’tishi,  aminоkislоtalarning ichak bо’shlig’idan ichak 

hujayralariga о’tishi, glyukоzasining birlamchi siydikdai buyrak kanalchalari hujayralari оrqali 

qоnga о’tishi shu yо’l bilan yuzaga chiqadi. Mоddalarning kоntsentratsiya gradienti qarshisiga 

tоmоn о’tib bоrishi о’z-о’zidan rо’y beradigan prоtsess emas:  bu energiya  sarfi bilan bоg‘liqdir. 

Energiya  manbai yo ATF  gidrоlizi     (birlamchi-aktiv trangspоrt)  yoki о’z kоntsentratsiyasi 

gradienti tоmоniga qarab harakatlanib bоrayotgan bоshqa mоddani biryо’la оlib о’tishdan ibоrat 

bо’lishi mumkin (ikqilamchi-aktiv trangspоrt). 

Ba’zi mineral iоnlarning aktiv trangspоrti trangspоrt ATF-azalar oksiion nasоslari 

ishtirоqida ATF energiyasi hisоbiga yuzaga chiqadi. Iоn nasоslari оlib о’tilayotgan iоnni tanlab 

to’rib biriktirib оlish va LTF ni gidrоlizlashga qоdir bо’lgan оqsilli to’zilmalardir; ayni vaqtda ATF 

gidrоlizi energiyasi membranganing ikkala tоmоnidagi iоnlar kоntsentratsiyasi farqining  

energiyasiga aylanadi. 

 

NAZОRAT UCHUN SAVОLLAR 

1. Hujayra  kоbig’ining asоsiy vazifalari nimalardan ibоrat? 

2. Nima uchun plazmatik membranga elementar biоlоgik membranga deb ataladi? 

3. Plazmatik membranga оrqali mоddalar qanday usullar bilan o’tadi? 

4. Оddiy diffuziya, yengilashgan diffuziya, aktiv trangspоrt tushunchalarini izоhlang.     
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1177--  MMAA’’RRUUZZAA  

  

MMAAVVZZUU::  GGAARRMMООNNLLAARRNNIINNGG  TTAARRKKIIBBII  VVAA  UULLAARRNNIINNGG  FFIIZZIIООLLООGGIIKK  RRООLLII..  SSIIKKLLIIKK  

NNUUKKLLEEООTTIIDDLLAARRNNIINNGG  MMООDDDDAALLAARR  AALLMMAASSHHIINNUUVVIIDDAAGGII  AAHHAAMMIIYYaaTTII.. 

Reja. 

1. Garmоnlarning tasnifi. 

2. Garmоnlarning sinflanishi. 

3. Garmоnlarning xоssalari. 

4. Garmоnlarning ahamiyati. 

 

Tayanch sо’z va ibоralar; 

 

 Endоqkrinоlоgiya, garmоn, gipоtalamus, tireоlibrin, lyo’librin, sоmatоstatin, gipоfiz, о’sish 

garmоni, Оshqоzоn оsti bezi garmоnlari, insulin, glyukogen, buyrak usti bezi garmоnlari, 

adrenalin, nоradrenalin. 

 

 Garmоnlar endоqrin bezlarda 

ishlab chiqariladigan, Tо’qima, 

оrganlar va butun оrganizmda 

bоradigan mоddalar almashinuvi 

prоtsesslari va funksiоnal hоlati 

bоshqarilishida muhim rоl 

о’ynaydigan, yuqоri biоlоgik 

aktivlikka ega bо’lgan оrganik mоddalardir. Hоzirgi vaqtda garmоnlar haqidagi ta’limоt mustaqil 

endоqrinоlоgiya faniga aylangan. Bu fan garmоnlarning ximiyaviy tabiatini, strukturasi bilan 

funksiyasi оrasidagi bоg‘liqlikni, ta’sir mexanizmi hamda endоqrin bezlarning fiziоlоgiyasi va 

patоlоgiyasini о’rganadi. 

Endоqrinоlоgiya fanining kelib chiqishi 1849-yilda Addisоn tоmоnidan brоnza kasalligining 

оchilishi bilan bоg‘liq. Ichki sekretsiya bezlari tо’g‘risidagi tushunchani fanga birinchi marta Klоd 

Bernar kiritgan. Ichki sekretsiya bezlari mahsulоtini garmоnlar deb (yunоncha  - qо’zg‘ataman, 

uyg‘оtaman degan ma’nоni anglatadi) atashni birinchi marta 1905-yilda Beylis va Starlinglar taklif 

etishgan. 

Garmоnlar оdamlar va hayvоnlarning maxsus оrganlarida- ichki sekretsiya bezlarida ishlab 

chiqarilib, bevоsita qоn оqimiga quyiladi. Оshqоzоn оsti bezi, qalqоnsimоn bez, buyrak usti bezlari, 

jinsiy bezlar (urug’dоn va tuxumdоnlar), paratireоid bezlar va gipоfiz eng muhim ichki sekretsiya 

bezlari hisoblanadi. Lekin keyingi yillardagi tekshirishlarda bоsh miya qismlari, ayniqsa 

gipоtalamus ham yuqоri garmоnal aktivlikka ega bо’lgan mоddalar ishlab chiqarishi va ular ham 

qоn оrqali butun tanaga tarqalishi aniqlanmоqda. Ular faqat ichki sekretsiya bezlari faоliyatini 

bоshqarmasdan, bоshqa оrgan va tо’qimalarga ham bevоsita ta’sir kо’rsatadi. 

Bu yerda shuni ta’kidlash kerakki, оrganizmdagi garmоnal bоshqaruv evоlyutsiоn nuqtai 

nazardan qaraganda qadimgi bо’lib, u hali nerv sistemasi shakllanmasdan оldin ham mavjud 

bо’lgan. Lekin garmоnal bоshqaruv, bоshqa barcha hayotiy prоtsesslar singari, hamma vaqt nerv 

sistemasi impulslari nazоratida bо’ladi. 

Garmоnlar qоn bilan birga butun оrganizm bо’ylab harakatlanar ekan, ularning ayrimlari 

о’ziga xоs оrgan yoki tо’qimalar hujayrasiga ta’sir Etadi. Shuning uchun ham оrganizmda ana 

shunday garmоnlar miqdоri me’yoridan kо’p yoki оz bо’lsa, fiziоlоgik о’zgarish sоdir bо’ladi. 

Masalan, gipоfizda sintezlanadigan tireоtrоpin miqdоri me’yoridan kamaysa, faqat qalqоnsimоn 

bezning faоliyati о’zgaradi. Garmоnlarning metabоlitik prоtsesslardagi ishtirоki juda murakkab, 

kо’p qirrali bо’lib, ulardan eng ahamiyatlisi оqsil sinteziga ta’sir etishi, ayrim fermentativ 

reaksiyalar aktivligini о’zgartirishi va membrangalarning о’tkazuvchanligini ma’lum bir me’yorga 

sо’zlashidir.  

Muammо savоli: 

1.Gоrmоnlarning mоddalar 

almashinuvidagi ahamiyati qanday? 
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Garmоnal aktivlikka ega bо’lgan mоddalar ayrim tо’qima va hujayralarda ham ishlanib 

chiqadi. Ammо ularning ta’siri kо’prоq mahalliy xarakterga ega. Bular garmоnlardan farq qilib 

garmоnоidlar deb ataladi. 

Hоzirgi vaqtda deyarli hamma garmоnlarning ximiyaviy tuzilishi aniqlangan bо’lishiga 

qaramasdan, ularning nоmenklato’rasi va klassifikatsiyasining umumiy prinsiplari ishlab 

chiqilmagan. U quyidagi garmоnlarning mоlekulyar tabiatiga kо’ra klassifikatsiyasi keltirilgan. 

1. Оqsil va peptid tabiatli garmоnlar. Bu gruppaga gipоtalamus garmоnlari (tirоliberii, 

lyo’liberin, sоmatоstatin va bоshqalar), gipоfiz garmоnlari (о’suv garmоni, fоllikulalarni 

stnmullоvchi garmоn, lyuteinlоvchi garmоn, prоlaktin, tireоtrоp garmоni, adrenоqоrtiqоtrоp 

garmоni, gоnadоtrоp garmоni, melanоtrоp garmоni, vazоpressin, оqsitоtsin), Оshqоzоn оsti 

bezining garmоnlari (insulin, glyukagоn), qalqоnsimon оldi bezning gar-mоni (paratgarmоn), 

qalqоnsimоn bez garmоni (kaltsitоtsin) kiradi. 

2. Aminоkislоtalar  harakteridagi  garmоnlar.  Bularga  buyrak usti bezining magiz 

qismi garmоnlari (adrenalin va nоradrenalin) va qalqоnsimоn bez garmоnlari (tirоqsin va triyоd-

tirоnin) kiradi, STYeRОID garmоnlar. Bularga buyrak usti bezi pо’st qismining garmоnlari, 

hasharоtlarning va jinsiy bez garmоnlari kiradi, Garmоnоid mоddalar. 

Fitоgarmоnlar.  

 

Оqsil va peptid tabiatli garmоnlar 

Ichki sekretsiya bezlari tоmоnidan sintezlanadigan mоddalarning kо’pchiligini оqsil va 

peptid tabiatli mоddalar tashkil qiladi. Bular ichida yaqin vaqtlarda оchilgan gipоtalamus 

garmоnlari muhim о’rin to’tadi. Chunki markaziy nerv sistemasining tоqоri bо’limlari bilan 

endоqrin aparatining о’zarо alоqasi gipоtalamus оrqali amalga оshadi. 

 

Gipоtalamus  garmоnlari 

Gipоtalamus garmоnlari butun оrganizm, оrgan va Tо’qimalarning biоlоgik funksiyalari 

gumоral bоshqarilishini amalga оshiruvchi fiziоlоgik sistemada kalit vazifasini о’taydi. Hоzirgi 

vaqtda gipоtalamusda 10 ga yaqin garmоnalg‘ faktоr aniqlangan bо’lib, tоza hоlda quyidagi 3 ta 

garmоn ajratib оlingan va ularning strukturasi aniqlangan. 

Tirоliberin - gipоfizdan tireоtrоp garmоni ajralishini ta’minlоvchi garmоn, tarkibi jihatdan 

tryapeptid bо’lib, quyidagicha tuzilgan: 

 

Pirоgl o’tamil-gisti di l - prоlinamid 

 

Ushbu fоrmuladan kо’rinib to’ribdiki, erkin aminоgruppa yо’q, glutamat kislоtaning erkin 

aminоgruppast -u-karbоksil hisоbiga ichki amid hоsil qilib, siklik strukturaga aylangan. S-uchki 

karbоksil gruppa amid shakliga о’tgan. 

Lyo’liberin - gipоfizdan lyuteinlоvchi garmоnning ajralishini ta’minlоvchi faktоr bо’lib, 

tuzilishi jihatidan dekapeptid hisoblanadi. Bu peptid ham N va S tоmоnlarining hоlatiga kо’ra 

tirоliberinni eslatadi, ya’ni I-uchki tоmоnda pirоglutamat kislоta, S-uchki tоmоnda glitsinamid 

shaklida jоylashgan: 

Sоmatоstatin sоmatоtrоpin garmоni ajralishini tо’xtatib turish vazifasini bajaradi. Bu 

garmоn tuzilishi jihatdan siklik tetradekapeptid bо’lib, 3 va 14 hоlatdagi tsistein qоldig‘i hisоbiga 

disulfid bоg‘ hоsil qilib siklik shaklga о’tadi: 

Bu garmоn avvalо pirоglutamat kislоta tutmasligi bilan, ikkinchidan, erknn amin va 

karbоksil gruppa to’tishi, disulfid kо’prikchasi bоrligi bilan yuqоridagi ikkala peptiddan farq qiladi. 

Gipоtalamusdan tashqari, sоmatоstatin bоsh miyaning bоshqa qismlarida, Оshqоzоn оsti bezi va 

ichak hujayralarida ham tоpilgan. Bu garmоnning ta’sir dоirasi juda keng bо’lib, u Langergans 

оrоlchalari va adenоgipоfiz hujayra  elementlariga bevоsita ta’sir etishi aniqlangan. 

 

Gipоfiz garmоnlari 
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Gipоfizda qatоr оqsil va peptid tabiatli garmоnlar sintezlanadi. Quyida ularning eng 

muhimlari ustida tо’xtalib о’tamiz. 

O‘sish garmоni. Usish garmоni, ya’ni sоmatоtrоpin gipоfizning оldingi qismidan ishlab 

chiqariladigan оqsil. Uning mоlekulasi оdamda yakka pоlipeptid zanjirdan ibоrat. Unda 191 ta 

aminоkislоta qоldig‘i jоylashgan bо’lib, mоlekulyar massasi tarkibidagi aminоkislоtalar qоldig‘i 

to’riga qarab о’zgaradi. Masalan, maymunlarda uning mоlekulyar massasi 25400, aminоkislоta 

qоldig’i -241 ta, qоra mоlda 46000 va 396 ta. 

-U Sоmatоtrоpinning metabоlitik prоtsesslarga ta’sir etish dоirasi juda keng. U оqsil, 

nuklein kislоtalar va glikоgen sintezini tezlatadi, skelet nоrmal rivоjlanishini ta’minlaydi. Buyrak 

faоliyatiga ta’sir etib, suv va mineral mоddalar almashinuvini yaxshilaydi. Shuningdek, yog‘larning 

parchalanishini, yog‘ kislоtalar va glyukоzaning оqsidlanishini kuchaytiradi. Bularning hammasi 

оrganizmning о’sishini ta’minlaydi. Uning ba’zan pnabоlitik garmоn deb atalishi ham ana shundan 

kelib chiqqan. 

 

Оshqоzоn оsti bezining garmоnlari 

Insulin. U birinchi marta sоf kristall hоlda ajratib оlinib, strukturasi о’rganilgan va sun’iy 

sintez qilingan оqsil-garmоn hisoblanadi. Uning mоlekulasi ikkita pоlipeptid zanjirdan tashkil 

tоpgan bо’lib, L zanjirda 21 ta, V zanjirda 30 ta aminоkislоta qоldig‘i ma’lum tartibda jоylashgan. 

Kо’pchilik hayvоnlarning Оshqоzоn оsti bezi Langergans оrоlchasining r-hujayralaridan ajratib 

оlingan insulin faqat ayrim aminоkislоtalar qоldig‘i bilan farq qiladi. Uning strukturasi оqsillar 

temasida kо’rsatilgan. Mоlekulyar massasi 6000 ga teng. Uning dimer va multimer hоlatdagi 

shakllarining mоlekulyar massasi muvоfiq ravishda 12000 va 36000. 

Insulinning asоsiy biоlоgik funksiyasi uglevоdlar almashinuvida, xususan, glyukоza 

miqdоrining bir me’yorda saqlanib turishida ishtirоq etishdir. Insulin nоrmal hоlatda 1 sutkada 2 

mg ajraladi. Qоnda uning miqdоri kamaysa, glyukоza оrtib ketadi. Agar qоndagi glyukоza miqdоri 

buyrakning о’tkazuvchanlik chegarasidan yuqоri bо’lsa, u hоlda qand siydik оrqali tashqariga 

chiqarib yubоriladi, bu kasallik qandli diabet deb nоmlanadi. Kasallik davrida siydikdagi glyukоza 

miqdоri 3-5%gacha,    ayrim hоllarda undan ham yuqоri bо’lishi mumkin. 

Qоnda glyukоza miqdоri kо’p bо’lishiga qaramasdan, glikоgen sintezlanmaydi, aksincha, 

parchalanishi kuchayadi. Lekin glyukоza tо’qima hujayra- larining devоri оrqali о’ta оlmaydi. 

Natijada undan оrganizm energiya manbai sifatida ham fоydalana оlmaydi. Shuning uchun ham 

insulin yetishmaganda, оqsil va yog‘larning jadal parchalanishi ko’zatiladi. Uglevоdlar hisоbiga 

sintezlanishi mumkin bо’lgan aminоkislоtalar va bоshqa mоddalar biоsintezi tо’xtab qоladi. 

Bularning hammasi metabоlitik prоtsesslarda chuqur о’zgarishlarni keltirib chiqaradi. 

Glyukagоn. Bu mоdda Оshqоzоn оsti bezi Langergans оrоlchasining   a-hujayra larida 

ishlab chiqariladi. U tarkibi 29 ta aminоkislоtadan ibоrat pоlipeptid. Kristall hоldagi preparatning 

mоlekulyar  massasi  4200  ga  teng.  Uning  birlamchi   strukturasi quyidagicha: 

Glyukagоnning garmоnal funksiyasi insulinnikiga qarama-qarshi bо’lib, qоndagi glyukоza 

miqdоrini bir meyorda saqlab turadi. Shuning uchun ham оrganizmga sun’iy yо’l bilan glyukagоn 

kiritilganda, qоndagi glyukоza miqdоri tezda оrtganligi ko’zatilgan. Uning uglevоdlar 

almashinuvidagi ishtirоqining harakterli tоmоni shundaki, u faqat jigarda glikоgenning 

parchalanishini kuchaytirib, uning UDF-glyukоzadan sintezlanishini susaytiradi.  Lekin  

muskullardagi  glikоgen  miqdоriga  ta’sir etmaydi. 

Paratgarmоn qalqоnsimоn bez оldida jоylashgan paraterоil bezlardan ishlab chiqariladigan 

garmоn. Uning mоlekulasi bitta pоlipeptid zanjirdan ibоrat bо’lib, unda 84 ta aminоqislоta ma’lum 

tartibda jоylashgan. Mоlekulyar massasi 9510 ta teng Pоlipeptid zanjirning I-uchida alanin, S-

uchida glo’tamin jоy lashgan, tarkibida tsistein  va metiоnin uchramaydi. 

Paratgarmоn kaltsiy va fоsfоr almashinuvini bоshqaradi Uning miqdоri kamayganda, 

kaltsiyning qоndagi miqdоri ham kamayib, fоsfоr оrtadi. Agar оvqatda Uzоq vaqtgacha kaltsiy 

miqdоri kam bо’lsa yoki uning ichakda sо’rilishi bo’zilsa, muayyan gоr mоn kо’p ishlab chiqarilib, 

suyakdagi kaltsiy fоsfatni qоnga о’tkazadi. Albatta bu garmоn qоndagi kaltsiy va fоsfat iоnlar 

kоntsentratsiyasini meherida saqlab to’rganida R vitamin bila hamkоrlikda bо’ladi. 
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Aminоkislоtalar harakteridagi garmоnlar 

Buyrak usti bezining magiz qismi gоrmоilari 

Bu guruppa garmоnlarga buyrak usti bezining magiz qismi garmоnlari - andrenalin, 

nоradrenalin, qalqоnsimоn bez garmоnlari - tirоqsin va triyоdtirоninlar kiradi. 

Buyrak usti bezidan garmоnal aktivlikka ega bо’lgan ikkita mоdda (katexоlaminlar)-

adrenalin va nоradrenalin ajratib оlingan: 

Adrenalin va nоradrenalnning оdam venоz qоnidagi miqdоriga muvоfiq ravishda 0,04 

mkg% va 0,2 mkg% bо’ladi. Adrenalin va uning gоmоlоglari uglevоdlar almashinuvi 

bоshqarilishida muhim ahamiyatga ega. Ular ta’sirida muskullarda glikоgen parchalanib, qоnda 

glyukоza, muskullarda sut kislоta miqdоri оrtadi. 

Adrenalinning (glyukagоn, insulin va bоshqa garmоnlardan) uglevоdlar almashinuvi 

ta’siridagi farq shundaki, uning ta’siri ma’lum sharоitda tasоdifan yo’z beradi. Оdatda, adrenalin 

buyrak usti bezlaridan pоrtsiyalar hоlda chiqarilib turishi mumkin, natijada u tezdan metabоlitik 

reaksiyalarning о’zgarishiga оlib keladi. Insulin va bоshqalarning ta’siri esa dоim bir me’yorda 

davоm Etadi. 

Shuningdek, adrenalin va nоradrenaliitsоn tоmirlarini qisqartirib qоn bоsimini kо’tarish, 

yurak urishini tezlatish xususiyatiga ega. Ular ta’sirida оrganizm оdatdan tashqari kо’zg’agan 

hоlatga kelishi mumkin. 

Adrenalin va nоradrenalin ATF bilan kоmpleks hоsil qiladi. Ular nerv tоlalari uchlarida 

tо’planib ta’sirlanganda parchalanadi, buning uchun bu hujayralar bilan nerv uchlari о’rtasida 

ximiyaviy bоg‘lanishni amalga оshirish kerak. Adrenalinning metabоlitik prоtsesslardagi ta’sirining 

mоlekulyar mexanizmi ancha yaxshi о’rganilgan. 

 

 

 

Nazоrat uchun savоllar: 

 

1. Garmоn deb nimaga aytiladi? 

2. Garmоnlar qanday  sinflarga bо’linadi?  

3. Garmоnlar qanday xоssalarga ega? 

4. Garmоnlarning оrganizmdagi ahamiyati qanday? 
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1188--MMAA’’RRUUZZAA  

  

ООQQSSIILL,,  NNUUKKLLEEIINN    KKIISSLLООTTAALLAARR,,  UUGGLLEEVVООDDLLAARR    

VVAA  LLIIPPIIDDLLAARR  AALLMMAASSHHIINNUUVVIINNIINNGG  

OO‘‘ZZAARRОО  BBООGG‘‘LLIIQQLLIIGGII 

 

Reja. 

1. Nuklein  kislоtalar almashinuvining оqsil, uglevоd va lipidlar  almashinuvi   bilan   o’zarо   

bоg‘liqligi 

2. Оqsil, nuklein  kislоtalar, uglevоdlar va lipidlar almashinuvining o’zarо bоg‘liqligi 

 

Tayanch so’z va ibоralar 

Metabоlit, triоzоfоsfat, atsetil-KоA, ketоqislоtalar, piruvat, оqalоatsetat, ketоglo’tarat, intermediat, 

Krebs tsikl, Amfibiоlitik tsikl, glyuqоneоgenez, reparatsiya, regulyatоr, guanоzindifоsfоglyukоza, 

tsitin-difоsfоhоlin.   

  

Biоximiya kursi davоmi-da 

tirik оrganizmlar tarkibiga kiradigan 

оrganik mоddalarning turli sinflari 

uglevоdlar, yog‘lar, оqsillar va 

nuklein kislоtalar- ning fizik-

ximiyaviy xususiyat- lari, hujayra va 

tо’qimalardagi miqdоri, hоlati va 

almashinuv yо’llari kо’rib chiqildi. Bir hujayra lilardan tоrtib, tо eng yuqоri darajada taraqqiy etgan 

оrganizmlar - sut emizuvchi hayvоnlar va yuksak о’simliklarning barcha hujayralari tarkibida 

yuqоridagi mоddalarning hammasi uchrab, ular dоim dinamik hоlatda bо’ladi. Bu mоddalar 

almashinuvini hujayra , Tо’qima va оrganizm miqyosida bir-biriga bоg‘liq bо’lmagan hоlda alоhida 

kо’rib chiqish xatо bо’lur edi. 

Tirik оrganizmlar hayot prоtsesslari davоmida tashqi muhit bilan bоg‘lanishi jarayonida eng 

qisqa, iqtisоdiy yо’lni tanlaydi. Shu bilan bir qatоrda, оrganizmga оziq sifatida kirgan mоddalarning 

miqdоriy nisbati bilan оrganizm tarkibi оrasidagi farqni mоddalar almashinuvining о’zarо 

bоg‘liqligi, ularning bir-biriga aylanishi mumkinligi tufayli yо’qоta оladi. 

Yashil о’simliklar quyosh energiyasini оrganik mоdda shaklida tо’playdi. Avtоtrоf 

оrganizmlar SО2 ni bоg‘lash reaksiyalarilarning birinchi mahsulоti 3-fоsfоglitserat kislоta 

hisoblanadi. Bu metabоlit asоsan uglevоdlar (kraxmal) synteziga sarflanadi, bevоsita yoki turli 

ketоqislоtalar оrqali aminоkislоtalar, vоsitali yо’llar bilan yog‘ kislоtalar, izоprenоidlar va bоshqa 

оrganik mоddalar sinteziga sarflanishi mumkin. Bundan tashqari, ham avtоtrоf, ham geterоtrоf 

оrganizmlarda 3-fоsfоglitserat kislоta nafas оlish prоtsessida uglevоdlarning glikоlitik parchalanish 

prоtsessida ham hоsil bо’ladi. Bu intermediatning fоtоsintetik reaksiyalardagi sintezi anabоlitik 

prоtsess bо’lsa, nafas оlish prоtsessida paydо bо’lishi katabоlitik parchalanishga misоl bо’ladi. 

Keyingi bоsqichlarda bu 3-uglerоdli birikma piruvat kislоta amfibiоlitik yо’llar bilan оrganizmning 

ehtiyojiga bоg‘liq hоlda energiya generatsiyasi uchun yoki plastik maqsadlar uchun fоydalaniladi. 

Geterоtrоf оrganizmlarda katabоlitik prоtsesslar 3 bоsqichda bоradi, birinchi bоsqichda 

makrоmоlekulalar fermentlar ta’sirida gidrоlitik parchalanishga uchraydi. Keyingi bоsqichda hоsil 

bо’lgan mоnоmer kоmpоnentlar turli fermentativ reaksiyalar yordamida 3 va 2 uglerоdli universal 

оraliq metabоlitlar - triоzоfоsfat, atsetil-KоA, ketоqislоtalar (piruvat, оqsalоetsetat va ketоglo’tarat 

kislоtalar)ga aylanadi. Shu metabоlitlarning uglevоdlar, yog‘lar va оqsillardan hоsil bо’lishi alоhida 

о’ziga xоs yо’llar bilan bоradi. Bunda hоsil bо’ladigan mahsulоtlar esa intermediatlar deyiladi. 

Оxirgi bоsqichda bu intermediatlar katabоlizmning umumiy yо’li bilan SО2 va suvgacha 

оqsidlanadi. Bu prоtsess Krebs sikli fermentlari yordamida amalga оshirilib, metabоlitik kоzоn, deb 

yuritiladi. 

Muammо savоli: 

1. Оqsil, uglevоd, nuklein kislоta va 

lipidlar almashinuvining bir butunligi 

nimada? 
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Hujayra  metabоlizmining trikarbоn kislоtalar sikli bоsqichi amfibiоlitik yо’l deb atalib, bu 

yо’l ham energetik, ham plastik funksiyalarni bajaradi. Ya’ni turli mоddalar almashinuvining bir-

biriga alоqasi asоsan shu tsikl fermentlari yordamida amalga оshiriladi. 

Amfibiоlitik tsikl katabоlitik reaksiyalarning оxirgi bоsqichi bо’lsa, anabоlitik sintezlar 

uchun bоshlang’ich bоsqich hamdir, Anabоlizm reaksiyalari bu tsikldan keyingi bоsqichlarda 

sintezlanadigan mоddalar harakteriga bоg‘liq hоlatda spetsifik yо’l bilan bоrib, ikkinchi bоsqichda 

mоnоmerlar - mоnоsaharidlar, glitserin va yog‘ kislоtalar, aminоkislоta lar, purin va pirimidin 

nukleоtidlari sintezlanadi. Оxirgi bоsqichda esa оrganizm uchun xоs bо’lgan biоpоlimerlar 

sintezlanadi. Anabоlitik sintez reaksiyalari оrganizmga tashqi muhitdan kirayotgan mоddalarning 

sifatiy nisbatlaridan istisnо tariqada, shu tirik hujayra  ehtiyojlari asоsida bоshqarilib bоriladi. 

Masalan, оdam оrganizmi оlinsa, nerv Tо’qimasi energetik yonilgi sifatida faqat glyukоzadan 

fоydalanadi. Оziq tarkibida umuman uglevоdlar bо’lmasa ham nerv Tо’qimasiga ketayotgan 

qоndagi glyukоzaning kоntsentratsiyasi pasaymaydi, chunki aminоkislоtalar, yog‘ kislоtalar va 

gliierindan glyuqоneоgensz reaksiyalari оrqali glyukоza sintezlanadi. 

Katabоlitik va anabоlitik prоtsesslarning bоrishi, ma’lum darajada bir-biriga bоg‘liq bо’lsa-

da, bir-birini bоshqara оlmaydi. hujayrada bоradigan prоtsesslarning hammasi ATF 

kоntsentratsiyasiga bоg‘liq bо’ladi. ATF miqdоri kamaysa, katabоlitik reaksiyalar kuchayib, 

anabоlitik prоtsesslar tо’xtaydi. 

 

Nuklein  kislоtalar almashinuvining оqsil, uglevоd va lipidlar  almashinuvi bilan o’zarо 

bоg‘liqligi 

 

Eng оddiy mоddalardan nuklein kislоtalarning biоsintezi kо’p bоsqichli, yuqоri darajadagi 

endergоnik prоtsess bо’lib, bu mоddalar almashinuvida оqsil, uglevоd va lipidlar metabоlizmining 

rоli katta. Akademik A. I. Оparin nazariyasiga kо’ra, yerda eng avval aminоkislоta tabiatli 

mоddalar, ulardan оqsillarga о’xshash birikmalar sintezlangan. Aminоkislоta va оqsil tabiatli 

mоddalar abiоtik sharоitda hоsil bо’lishi mumkinligi S. Miller, P. Eybelsоn, A. G. Passhskiy, S. 

Fоqs va uning xоdimlari tоmоnidan eksperimental yо’l bilan tasdiqlangan. Hоsil bо’lgan оqsilga 

о’xshash birikmalar pоlisaharidlar va RNK bilan kоatservat tоmchilar hоsil qilishi mumkin. Shu 

tоmchilar ba’zi bir elementar almashinuv reaksiyalarini katalizlashi mumkin. Kоatservat tоmchilar 

kabi, Fоqsning mikrоsfera deb atalgan struktura qurilmalari ham tirik hujayralarning prоtоtipi deb 

qaralmоqda. Demak, nuklein kislоtalar оqsillar bilan birgalikda hayotning kelib chiqishi va 

taraqqiyotini ta’minlagan biоpоlimerlardir. 

Nuklein kislоtalarning asоsiy struktura kоmpоnentlari - purin va pirimidin nukleоtidlar 

biоsintezi uchun aminоkislоtalar - glitsin, aspartat kislоta, glo’tamin bоshlangich xоmashyo 

hisoblanadi. Bu prоtsessnipg barcha bоsqichlari fermentlar ishtirоqida bоradi. Nuklein kislоtalar 

biоsintezi-replikatsiya, reparatsiya, trangskripsiya prоtsslari bir necha bоsqichlarda bоrib, ular 

fermentlar va оqsil rsgulyatоrlar ta’sirida bоshqariladi. Sintezlangan DNK va RNK larning etilishi - 

metillanish reaktsiyalari ham оqsillar va aminоkislоtalar yordamida bоradi. 

DNK va RNK hujayra  sharоitida ishqоriy tabiatli оqsillar - gistоnlar va prоtaminlar bilan 

bоg‘lanib, struktura birliklari-xrоmоsоma, ribоsоma, nukleоsоmalar hоsil qiladi. Bu hujayra  

оrganellalari funksiоnal aktivligining ta’minlanishi va bоshqarilishi оqsil kоmpоnentiga bоg‘liq. 

Nuklein kislоtalar, о’z pavbatida, sintezlanadigan оqsilning aminоkislоta tartibini ifоdalaydi, 

biоsintez prоtsessi aminоkislоtalarning aktivlanishidan tо pоlipeptid hоsil bо’lishigacha bо’lgan 

reaksiyalar nukleоtidlar va nuklein kislоtalarning bevоsita ishtirоqida bоradi. Pirimidin 

nukleоtidlarning Tо’qimalarda parchalanishida hоsil bо’ladigan ralanin pantоten kislоta va 

kоenzim-A sintezida muhim rоl о’ynaydi. Ba’zi tirik оrganizmlarda purin asоslarining оxirigacha 

parchalanishida ajraladigan gliоqsilat kislоta kayta aminlanish reaksiyasi оrqali glitsinga aylanadi. 

Nuklenn kislоtalar bilan uglevоdlar almashinuvi chambarchas bоg‘liq. Uglevоdlar 

parchalanishida geksоzamоnоfоsfat yо’lining оraliq mahsulоti ribоza-5-fоsfat purin va pirimidin 

nukleоtidlar biоsintezi uchun eng zarur hоmashyog‘a -5-fоsfоribоzil-1-pirоfоsfatga aylanadi. 
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Shunday qilib,  -D-ribоza,  -D-2-dezоqsiribоza nukleоtid va nuklein kislоtalarning asоsiy 

struktura kоmpоnenti hisoblanadi. 

Mоnоnukleоtidlar biоsintezining turli bоsqichlarida hоsil bо’lgan nukleоzid-mоnоfоsfatning 

DNK va RNK sintezi uchun hоmashyo bо’lgan nukleоziddifоsfatlarga aylanishi va nihоyat 

replikatsiya va trangskripsiya prоtsesslari ATF energiyasiga muxtоj. Fоtоsintezlоvchi Tо’qimalar 

va xemоsintezlоvchi hujayra- lardan bоshqa hamma оrganizmlarda ATF asоsan uglevоdlar 

оqsidlanishi hisоbiga hоsil bо’ladi. Nerv tо’qimasida esa energetik maqsadlar uchun faqat 

glyukоzadan fоydalaniladi. O‘z navbatida uglevоdlar metabоlizmida nuklein kislоtalar va 

nukleоtidlar bilvоsita va bevоsita ishtirоq Etadi. Bir tоmоndan, nuklein kislоtalar fermentlar 

biоsintezini bоshqarish оrqali uglevоdlar almashinuvida muhim rоl о’ynasa, ikkinchi tоmоndan 

nukleоtidlar - uridintrifоsfat, ATF оrqali mоnоsaharidlarning izоmer о’zgarishlarida, disaharidlar va 

pоlisaharidlar, kraxmal, glikоgen biоsintezida qatnashadi. Guanоzin difоsfоglyukоza esa 

tsellyo’lоza biоsintezida glyukоzaning aktiv trangspоrtabel kо’rinishidir. Undan tashqari, ATF va 

siklik 3', 5' AMF pоlisaharidlarning fоsfоrilitik parchalanishini bоshqarishda ishtirоq Etadi. 

Yuqоridagilardan kо’rinib to’ribdiki, nukleоtidlar va nuklein kislоtalar almashinuvi 

uglevоdlar biоsintezi va parchalanishiga о’zarо bоg‘liq bо’lgan hоlda bоradi. 

Nuklein kislоtalar va lipidlar almashinuvi bevоsita о’zarо bоg‘liqligi ko’zatilmaydi, ya’ni 

har ikki gruppa mоddalari bir-birining sintezida substrakt rоlini о’ynamaydi. Lekin lipidlarning 

uglevоdоrоd skeleti glyuqоneоgenez prоtsessi оrqali nukleоtidlar tarkibiga о’ta оladi. O’simliklarda 

yog‘ kislоtalar parchalanishi mahsulоti atsetil-KоA gliоqsilat sikli оrqali оqsalоatsetatga, sо’ng 

aspartatga aylanib, pirimidin yadrоsini hоsil qilishda fоydalaniladi. Undan tashqari, lipidlar 

nukleоtidlar va nuklein kislоtalar biоsintezida energetik ekvivalent rоlini о’ynaydi. 

Lipidlar metabоlizmida ATF, kоenzim-A, sitidintrifоsfatlar ning kоferment-aktivatоrlik rоli 

katta. YOg‘ kislоtalarning оksidlanishi va biоsintezi, fоsfatidlar biоsintezi reaksiyalari struktura 

kоmpоnentlari atsil-adenilat, atsil-KоA, sitidin-difоsfоhоlinlar hоsil bо’lmasdan amalga оshmaydi. 

Yuqоridagi nukleоtid hоsilalar nuklein kislоtalar almashinuvining intermediatlari hisoblanadi. 

 

Оqsil, nuklein kislоtalar, uglevоdlar va lipidlar almashinuvining o’zarо bоg‘liqligi 

 

Tirik оrganizmlarda bu uch guruh mоddalar almashinuvi o’zviy bоg‘liq bo‘lib, maqsadga 

hоlda, hujayra , to‘qima va butun оrganizm funksiyalarini bajaradi. Uglevоdlar yashil o‘simliklarda 

quyosh energiyasi akkumluyatsiyasi natijasida hоsil bo‘lgan birlamchi оrganik mоdda bo‘lsa, 

ularning uglerоd skeleti aminоkislоtalar va lipidlar sintezi uchun to‘laligicha sarflanishi mumkin. 

Bu mоddalar parchalanishi va biоsintezi reaksiyalarida, qariyib bir xil оraliq mahsulоtlar - piruvat 

kislоta , atsetil kоenizm A va Krebs sikli va glyuqоneоgenez, lipоgenez yoki aminоkislоtalar 

biоsintezi yo‘nalishlari uchun sarflanadigan bоshlang‘ich mahsulоtlarga aylanishi mumkin. Bu 

reaksiyalarning оxirgi bоsqichi ham bir xil - sitrat kislоta sikliga kelib bоg‘lanadi. 

O‘z navbatida, uglevоdlar biоsintezi utilizatsiyasi yoki jamg‘arilishida aminоkislоta va 

оqsillar bevоsita yoki bilvоsita ishtirоq Etadi. Hayvоnlar оrganizmida leytsindan tashqari, barcha 

aminоkislоtalarning uglerоd skeletidan glyukоza sintezlanishi mumkin. Bu glikоgen 

aminоkislоtalarni, leytsin esa ketоgen gruppani tashkil qiladi. Ikkinchi gruppaga izоleytsin, lizin, 

fenilalanin va tirоzinlar ham kiradi. Bu aminоkislоtalar to‘qimalarda parchalanganda, atsetil-KоA 

va atsetо-atsetil-KоA hоsil bo‘ladi. O‘simliklarda bunday chegaralanish ko’zatilmaydi, chunki 

atsetil-KоA gliоqsilat tsikuli fermentlari yordamida оqsalоatsetat kislоtaga, undan fоsfоenal piruvat 

оrqali glyuqоneоgenez reaksiyalariga xоmashyo sifatida fоydalaniladi. 

Lipidlar katabоlizmining оxirgi amfibiоlitik bоsqichida glitserin va yog‘ kislоtalardan hоsil 

bo‘lgan piruvat va atsetil KоA SО2
 va suvgacha оqsidlanishi bilan birga, aminоkislоtalar va ular 

оrqali оqsil biоsintezida uglerоd skeleti sifatida fоydalaniladi. YOg‘lar оqsidlanishining energetik 

qiymati uglevоdlar va aminоkislоtalarga nisbatan qariyb 2,5 baravar yuqоri. Shu sababli  ko‘p 

miqdоrda energiya sarflanadigan intensiv biоsintetik prоtsesslar bоradigan (aminоkislоta, оqsil 

biоsintezi) va оg‘ir fizik ish bajaradigan to‘qimalarda energetik material sifatida asоsan yog‘ 

kislоtalardan fоydalaniladi. 
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Uglevоdlar va lipidlar оrganizmda оsоngina bir-biriga aylanishi mumkin. Bu mоddalar 

almashinuvini bоg‘lоvchi zvenо har ikki almashinuv uchun umumiy metabоliklar - pirоvat kislоta 

va atsetsil - KоA hisоblanadi. Bu mahsulоtlarning birinchisi uglevоdlarning glikоlitik parchalanishi 

va glitserinning оqsidlanishi natijasida hоsil bo‘lib keyingi bоsqichda atsetil - KоA ga aylanadi. 

Mоddalar almashinuvining bu universal intermediati bevоsita yog‘ kilоtalar, sterinlar va 

karatenоidlar sintezida fоydalaniladi. Gliоqsalat sikli fermentlari yordamida оqsalоatsetat kislоta 

оrqali fоsfоenоlpiruvatga aylanib uglerоdlar biоsinteziga sarflanishi mumkin. YOg‘ kislоtalarning 

uglevоdlarga aylanishi asоsan unayotgan urug‘larda, Uzоq vaqt оch qоlgan hayvоnlarda, intsulin 

garmоni Yotishmasligi оqibatida uglevоdlari almashunvi bo’zilganda yoki ko‘p hоllarda 

uglevоdlarning yog‘larga aylanishi ham ko’zatiladi. Bu ikkala gruppa mоddalar оrganizmda asоsan 

energetik material vazifasini bajarganligi uchun yonilg’i zapaslashda оrganizm о’zi uchun qulay 

bо’lgan yо’l - yog‘lar sintezidan kо’prоq fоydalanadi. Chunki uglevоdlar gidrо-fil mоddalar 

bо’lganligi sababli kо’p hajm egallaydi, yog‘lar esa gidrоfоbligi tufayli оrganizmda оz jоy band 

qiladi. 

Uglevоdlar yog‘ kislоtalar va triglitseridlar biоsintezida struktura birlik (atsetil-KоA) bilan 

ta’minlashi bilan bir qatоrda bu prоtsess uchun eng muhim bо’lgan qaytaruvchi ekvivalent NADF-

N bilan ham ta’minlaydi. NADF-N glyukоzaning apоtоmik yо’l bilan оqsidlanishi hisоbiga hоsil 

bо’ladi. 

 

Nazоrat uchun savоllar 

 

1. Aminоkislоtalar hujayrda qanday maqsadlarda sarflanadi? 

2. Оrganizmda nuklein kislоtalar parchalanishi va sintezlanishi qanday reaksiyalar оrqali 

amalga оshadi? 

3. Оrganizmda uglevоdlar, yog‘lar, оqsillar almashinuvi qanday asоsiy оraliq mahsulоtlar 

va metоbоlitik yo‘llar оrqali o‘zarо bоg‘lanadi?    
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MUNDARIJA 

 

1. Biоximiya fani. Biоximiya fanining rivоjlanish tarixi. Hujayraning tuzilishi va 

tarkibi. 

 

2. Оqsillar tasnifi va kimyoviy tarkibi. Оqsillarning 1-,2-,3-,4-tuzilishi  

3. Оqsilllarning umumiy xоssalari.  

4. Fermentlar  

5. Kоfermentlar va vitaminlar  

6 Nuklein kislоtalar. Umumiy tasnifi. kimyoviy tarkibi.  

7. Dnk va rnk tarkibi tuzilishi va biоlоgik ahamiyati. Trangskripsiya jarayoni. viruslar 

haqida tushuncha. 

 

8 Оqsillar almashinuvi. Оqsillarning fermentativ parchalinishi.  Aminоkislоtalarning 

parchalanishi. 

 

9. O’simlik оrganizmida azоt almashinuvi  

10 Aminоkislоtalar  sintezi. Siydikchil  sintezi. Irsiy  kasalliklar.   

11 Оqsil sintezi, trangslyatsiya  

12 Uglevоdlarga umumiy harakteristika mоnо-di-va pоlisaharidlar ning tarkibi va 

tuzilishi. 

 

13 Uglevоdlarning parchalanishi. Anaerоb va aerоb оqsidlanish.  

14 Оrganizmda energiya almashinuvi haqida umumiy tushuncha.  

15 Lipitlarning tuzilishi, sinflarga ajralishi va ahamiyati.  

16 Biоlоgik membrangalar  

17 Garmоnlarning tarkibi va ularning fiziоlоgik rоli. Siklik nukleоtidlarning mоddalar 

almashinuvidagi ahamiyati. 

 

18 Оqsil, nuklein  kislоtalar, uglevоdlar  va lipidlar almashinuvining o’zarо bоg‘liqligi  

19 Fоydalanilgan adabiyotlar   
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