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kafedrasining 2007 yil ___ avgustdagi 1-sonli yig’ilishida  muhokama qilinib, 
ma’qullangan va ko’paytirishga tavsiya etilgan.     
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                                      FarDU dotsenti  N.Ismoilov 
 
 
         

            Kafedra mudiri                                  professor A.Ibragimov 
 
 
 
 
 
 
 
 

           Ma’ruza matni  tuzilishida Yu.A.Ovchinnikovning «Биоорганическая химия» 
hamda shu nomli  N.A. Tyukavkina, Yu.I.Baukovning  kitoblari asos qilib olingan. 
Tuzuvchilarni ilmiy izlanishlar natijasida olingan ma’lumotlardan ham foydalanildi.  
            Matnning maketi kafedra kompyuterida tayyorlangan.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 3 

ÌÓÍÄÀÐÈÆÀ. 
 

1. Áèîîðãàíèê  êèì¸ ôàíèãà êèðèø. Ïðåäìåòè, òàðèõè, âàçèôàëàðè.   -4 

2. Àìèíîêèñëîòàëàð.                                                             -5 

3. Îqñèëëàðíè êèì¸âèé òóçèëèøèíè òàñàââóðè.                            

   Îqñèëíè àñîñèé ôóíêöèÿëàðè.                                              -13 

4. Ôåðìåíòëàð.                                                                   -22 

5. Ïîëèïåïòèä çàíæèðèíèíã àìèíîêèñëîòà òàðêèáè  âà  êåòìà—        

êåòëèãèíè   àíèqëàø óñóëëàðè.                                            -27 

6. Ïåïòèä   ñèíòåçè.                                                             -42   

7. Íóêëåèí êèñëîòàëàð. Óìóìèé òóøóí÷à.                             -56 

8. Íóêëåèí êèñëîòàëàðíèíã  êèì¸âèé âà ôàçîâèé  òóçèëèøè.          -61 

9. Íóêëåèí êèñëîòàëàð áàæàðàäèãàí àñîñèé ôóíêöèÿëàð âà óëàð      

èøòèðîê   ýòàäèãàí    æàðà¸íëàð.                                        -66 

10. Óãëåâîäëàð. Ìîíîñàõàðèäëàðíèíã êèì¸âèé âà ôàçîâèé  

     òóçèëèøè.                                                                      -72 

11. Ìîíîñàõàðèäëàðíèíã êèì¸âèé õîññàëàðè.                         

    Îëèãîñàõàðèäëàð âà   ïîëèñàõàðèäëàð.                             -76  

12. Ëèïèäëàð.  Áèîìåìáðàíàëàð   òóçèëèøè.                              - 80 

13. Qóéè  ìîëåêóëÿð  áèîðåãóëÿòîðëàð  hàqèäà òóøóí÷à.      

     Õîìàø¸äàí  àæðàòèá    îëèø  óñóëëàðè.                           - 85 

14. Òàáèèé ôåíîëëàð âà ïîëèôåíîëëàð.                                      - 87 

15. Àëêàëîèä  òóøóí÷àñè. Àëêàëîèäëàðíè ñèíôëàíèøè.               - 92 

16. Àëêàëîèäëàðíèíã àñîñèé òóðëàðè.                                       - 92 

17. Òåðïåíëàð. Ñòåðîèä òóçèëèøëè áèðèêìàëàð.                          -107 

18. Âèòàìèíëàð, àíòèáèîòèêëàð.                                    -112 

19. Áîøqà  qóéè ìîëåêóëÿð  òàáèèé áèðèêìàëàð              

    to'g'ðèñèäà  óìóìèé  òóøóí÷à.     

     Ïåñòèöèäëàð âà  o'ñòèðóâ÷è ìîääàëàð.                     -119  

 



 4 

ÁÈÎÎÐÃÀÍÈÊ  ÊÈÌYO ÔÀÍÈÃÀ ÊÈÐÈSH. ÏÐÅÄÌÅÒÈ, ÒÀÐÈÕÈ, ÂÀÇÈÔÀËÀÐÈ. 
 Ðåæà 

1. Áèîîðãàíèê êèì¸íèíã  âàçèôàëàðè. 
2. Áèîîðãàíèê êèì¸ o’ðãàíàäèãàí îáúåêòëàð 
3. Ôàííèíã óñëóáëàðè. 
4. Ôàííèíã  òàðèõè. 
 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: Òàáèèé áèðèêìàëàð, òèðèê îðãàíèçìëàð, àëêàëîèäëàð, ñòåðîèäëàð, 
âèòàìèíëàð, àíòèáèîòèêëàð, îqñèëëàð, ïåïòèäëàð, íóêëåèí êèñëîòëàð, óãëåâîäëàð, 
ìîíîñàõàðèäëàð, ïîëèñàõàðèäëàð, ëèïèäëàð, ôîñôîëèïèäëàð.   

• Ìóàììîëè âàçèÿò: Òèðèê îðãàíèçìíèíã ôàîëèÿòè âà óíèíã íîðìàë õîëàòäàí 
÷èqèøèíè ñàáàáëàðè õàìäà ñîg’ëîì õîëàòãà  qàéòàðèø éoëëàðèíè   o’ðãàíàäèãàí 
âà èøëàá ÷èqàäèãàí àñîñèé ôàíëàð ìàæìóàñèíè òàhëèë qèëèá áåðèíã. Óëàðíèíã 
îðàñèäà áèîîðãàíèê êèì¸íèíã o’ðíèíè òóøóíòèðèá áåðèíã. 

 
1.Ïðåäìåòè,  âàçèôàëàðè. 
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2. O’ðãàíàäèãàí îáúåêòëàðè. 

 
 Qóéè ìîëåêóëÿð áèîðåãóëÿòîðëàð: àëêàëîèä, òåðïåí, ñòåðîèä, ãîðìîí, âèòàìèí, 
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íóðëàíèø ñïåêòðè áèëàí òàúñèðëàíèøãà àñîñëàíãàí ñïåêòðîñêîïèÿ óñóëëàðè 
(ßÌÐ, ÈQ, ÓÁ, ÎÀÄ, ÀÄ) âà ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ. 
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áàæàðàäèãàí âàçèôàëàðíè àíèqëàøäà áèîëîãèê òåñòëàðäàí ôîéäàëàíèø. 
 

4. Ôàííèíã øàêëëàíèø òàðèõè. 
 

       Òàáèèé áèðèêìàëàðíè òóçèëèøèíè ñèíòåòèê ìîääàëàð qàòîðèäà îðãàíèê êèì¸ ôàíè 
o’ðãàíèá êåëãàí. Óëàðíèíã áèîëîãèê ôàîëëèãèíè ýñà áèîêèì¸ ôàíè  òàäqèq ýòãàí.   
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1960 éèëëàð ÷åãàðàñèäà áèîëîãèÿ êåñêèí ðèâîæëàíèøè ñàáàáèäà, áèîëîãèê 
îáúåêòëàðäà êå÷àäèãàí æàðà¸íëàðíè òóøóíòèðèø çàðóðàòè ïàéäî áo’ëäè. Øóíäà 
îðãàíèê êèì¸ âà áèîëîãèê êèì¸ ôàíëàðè îðàñèäà  áèîîðãàíèê êèìyo ôàíè þçàãà 
êåëäè. Ó òàáèèé âà ôèçèîëîãèê ôàîë áèðèêìàëàð êèì¸ñè éo’íàëèøè íåãèçèäà ðèâîæëàíäè. 
 O’øà  äàâðäà 1956 éèëè Òîøêåíòäà  o’ñèìëèê ìîääàëàðè êèì¸ñè èíñòèòóòè 
àêàäåìèê Ñîáèð Þíóñîâíèíã áåâîñèòà èøòèðîêèäà òàøêèë òîïäè, êåéèíðîq 70-éèëëàðäà 
àêàäåìèê Îáèä Ñîäèqîâíèíã hàðàêàòè áèëàí áèîîðãàíèê êèì¸ èíñòèòóòè  òàøêèëëàíäè. 
Íàòèæàäà O’çáåêèñòîí áèîîðãàíèê  êèì¸ ôàíèíèíã éèðèê ìàðêàçëàðèäàí áèðèãà àéëàíäè. 
Ðîññèÿäà àêàäåìèêëàð À.Îðåõîâ. Ì.Øåìÿêèí, Þ.Îâ÷èííèêîâëàð ôàííè 
ðèâîæëàíèøèãà ñàëìîqëè hèññà qo’øãàíëàð.  Óëàð qàòîðèäà äóí¸ ìèq¸ñèäà  ÀQØ äà 
Ó.Ïåëëåòå, Ôðàíöèÿäà Õ. Õþññîí, Ïîêèñòîíäà Àòòàóð Ðàõìîí, Hèíäèñòîíäà Êîðàíà 
êàáè  éèðèê îëèìëàð ôàîëèÿò qèëäèëàð âà êàòòà íàòèæàëàðãà ýðèøãàíëàð.  
 

Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 
1. Áèîîðãàíèê êèì¸ ôàí ñèôàòèäà  qà÷îí òàøêèë òîïãàí? 
2. Áèîîðãàíèê êèì¸ ôàíèíè ïðåäìåòè, ìàqñàä âà âàçèôàëàðè íèìàäàí èáîðàò? 
3. Áèîîðãàíèê êèì¸ o’ðãàíàäèãàí îáúåêòëàðíè ñàíàá o’òèíã. 
4. Áèîîðãàíèê êèì¸ óñóëëàðèíè àéòèá áåðèíã. 
5. Ôàííè ðèâîæëàíèøèãà hèññà qo’øãàí îëèìëàð. 
6. O’çáåêèñòîí îëèìëàðèíèíã áèîîðãàíèê êèì¸ ñîhàñèäàãè þòóqëàðèíè ãàïèðèá áåðèíã. 
 
 
                                     ÀÌÈÍÎÊÈÑËÎÒÀËÀÐ.  

Ðåæà: 

1.Àìèíîêèñëîòàëàð òóðëàðè. Îqñèë òóçóâ÷è àìèíîêèñëîòàëàð. 

2.Àìèíîêèñëîòàëàðíè  ôàçîâèé òóçèëèøè. 

3.Àìèíîêèñëîòàëàðíè êèñëîòà-àñîñ õîññëàðè. 

4.Àìèíîêèñëîòàëàðíè êèì¸âèé õîññàëàðè. 

  

Òàÿí÷ èáîðàëàð: α,β,γ-àìèíîêèñëîòàëàð,α-èìèíîêèñëîòàëàð, D- âà L-qàòîð 

àìèíîêèñëîòàëàð, îïòèê ôàîëëèê, áèïîëÿð ¸êè öâèòòåð èîí, àñèììåòðèê óãëåðîä àòîìè, 

èçîèîí âà èçîýëåêòðèê íóqòà, àñîñ, êèñëîòà âà íåéòðàë õîññàëè àìèíîêèñëîòàëàð, ãèäðîôîá 

àìèíîêèñëîòàëàð, þòèëèø ìàêñèìóìè, S-àäåíîçèëìåòèîíèí, Àäåíîçènòðèôîñôàò(ATF), 

ãèäàíòîèí âà òèîãèäàíòîèíëàð,   êo’÷èø çàðÿäëè êîìïëåêñëàð, ïåïòèä áîg’èíè 

ãèäðîëèçëàø ýíåðãèÿñè, ýíåðãåòèê òóçèëìàëàð. 

• Ìóàììîëè âàçèÿò: à)α-Àìèíîêèñëîòàëàðíèíã óìóìèé ôîðìóëàñèäàí êåëèá 

÷èqèá îqñèëëàð òàðêèáèäà ó÷ðàéäèãàí àìèíîêèñëîòàëàðíèíã òo’ëèq êèì¸âèé 

òóçèëèøèíè ¸çèíã. Ño’íãðà áó àìèíîêèñëîòàëàðíèíã òàðêèáèäàãè àñèììåòðèê 

óãëåðîä àòîìëàðèíè àíèqëàá, òåãèøëè îïòèê èçîìåðëàðèíè L- âà D-ñòåðåîêèì¸âèé 

qàòîðãà òåãèøëèëèãèíè ÷èçèá òàñâèðëàíã.    

   á) Îðãàíèê êèì¸ ôàíèäàí îëèíãàí áèëèìëàðèíãèçãà àñîñëàíèá α-àìèíîêèñëîòàëàð 

êèðèøàäèãàí ðåàêöèÿëàðíè êo’ðñàòèíã.  

  

          Àìèíîêèñëîòàëàðíèíã òóðëè õèëëàðè ëàáîðàòîðèÿëàðäà ñèíòåçëàíãàí. Óëàðíèíã 

ñèíôëàíèø óñóëëàðè hàì òóðëè÷à. Ýíã êåíã òàðqàëãàí óñóë àìèíî âà êàðáîêñèë 
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ãóðóhëàðíèíã íèñáèé æîéëàíèøè qàáóë qèëèíãàí. Áóíäàé ìåçîíãà  êo’ðà  

àìèíîêèñëîòàëàð α, β âà  γ- òóðëàðèãà áo’ëèíàäè. Àììî îqñèë òàðêèáèãà êèðóâ÷è α-

àìèíîêèñëîòàëàð ýíã ìóhèì àhàìèÿòãà ýãàäèðëàð. Èíñîí îðãàíèçìèíè îqñèë òàðêèáèíè 

êo’ðèá ÷èqà¸òèá ìóðàêêàá îðãàíèçìíè òàøêèë ýòóâ÷è ìîëåêóëàëàð ìóðàêêàá 

òàáèàòãà ýãà ýêàíëèãèíè òàõìèí qèëèø ìóìêèí. Áóíè àíèqëàø ó÷óí  hà¸ò 

ìîëåêóëàëàðèíè òàáèàòèíè o’ðãàíèø ëîçèì. Îqñèëãà êèñëîòà âà àñîñ ýðèòìàñè áèëàí òàúñèð 

ýòèø íàòèæàñèäà äàñòëàáêè ìîëåêóëàäàí ñîääà òóçèëèø âà àí÷à êè÷èê o’ë÷àìãà ýãà 

ìîëåêóëàëàð-àìèíîêèñëîòàëàðäàí èáîðàò ýðèòìà hîñèë áo’ëàäè. Îqñèë ìîëåêóëàñè - þqîðè 

ìîëåêóëÿð áèðèêìà ¸êè áèîïîëèìåð áo’ëèá, àìèíîêèñëîòàëàð óíèíã ìîíîìåð 

áèðëèêëàðèäèð. Áó ìîíîìåð ãóðóhëàð áèð óãëåðîä àòîìèãà áîg’ëàíãàí àìèíîãóðóh, 
êàðáîêñèë ãóðóhè âà âîäîðîä àòîìèíè o’ç òàðêèáèäà  òóòàäèëàð. Áèðîq òóðëè 

àìèíîêèñëîòàëàðäà ìàðêàçèé óãëåðîä àòîìè áèëàí  òo’ðòèí÷è áîg’íè hîñèë qèëóâ÷è àòîì 

¸êè àòîìëàð ãóðóhè áèð õèë ýìàñ.  Áóíäàí øóíäàé õóëîñà qèëèíàäèêè îqñèëíè 

ìîíîìåð áèðëèêëàðè òóðëè÷à áo’ëèá, îqñèëëàðíè o’çè ýñà - ìóðàêêàá ñîïîëèìåðëàðäèð. 

Øóíè ýñãà îëèø çàðóðêè, èíñîí òîìîíèäàí ÿðàòèëãàí ïîëèìåðëàðíèíã àñîñèé qèñìè 

òàðêèáèãà áèòòà ìîíîìåð áèðëèãè êèðàäè. Òàáèàòäàãè áàð÷à îqñèë ìàêðîìîëåêóëàëàðè 

äåÿðëè éèãèðìàòà α-àìèíîêèñëîòàëàðäàí èáîðàòäèð. Óëàðäàí èêêèòàñè o’ç òàðêèáèäà 

áèðëàì÷è àìèíîãóðóhíè ñàqëàìàéäè âà α-èìèíîêèñëîòàëàð hèñîáëàíàäè. Áóëàð - ïðîëèí 

âà îêñèïðîëèí áo’ëèá, o’ç òàðêèáèäà èêêèëàì÷è àìèíîãóðóhãà ýãàäèðëàð. Îqñèëëàð 

òàðêèáèäà ó÷ðàéäèãàí àìèíîêèñëîòàëàð (ãëèöèíäàí òàøqàðè) àñèììåòðèê óãëåðîä 

àòîìèãà  ýãà áo’ëãàíëèêëàðè ó÷óí îïòèê ôàîëëèêíè íàìî¸í ýòàäèëàð. Îïòèê 

èçîìåðëàðíè óìóìèé ñîíè 2n (n-àñèììåòðèê óãëåðîä àòîìëàðè ñîíè)    ôîðìóëà îðqàëè 

àíèqëàíàäè. Òðåîíèí, èçîëåéöèí èêêèòàäàí àñèììåòðèê óãëåðîä àòîìè hàìäà îêñèïðîëèí 

ãèäðîêñèë ãóðóh hèñîáèãà òo’ðòòàäàí îïòèê èçîìåðëàðãà ýãà áo’ëàäèëàð. 

             Îqñèëëàð òàðêèáèäàãè áàð÷à α-àìèíîêèñëîòàëàð L-qàòîðãà òåãèøëèäèð. D-qàòîð 

àìèíîêèñëîòàëàð ïåïòèäëàð òàðêèáèäà ó÷ðàéäè, ìàñàëàí, ãðàìèöèäèí S äà D-ôåíèëàëàíèí; 

ãðàìèöèäèí A äà  D-âàëèí, D-ëåéöèí âà D-òðèïòîôàí; ïîëèìèêñèíäà D-ñåðèí; 

ýðãîàëêàëîèäëàðäà D-ïðîëèí ó÷ðàéäè.  Àìèíîêèñëîòàëàð áèð-áèðëàðè  áèëàí ¸í çàíæèðëàðè, 

R- o’ðèíáîñàðëàðè áèëàí ôàðq qèëãàíè ó÷óí qóòáëèëèãèãà êo’ðà óëàðíè ó÷ ãóðóhãà 

áo’ëèø ìóìêèí.                      

           H 
            
 H2N CCÎÎH 
                             
           R                     

              α-àìèíîêèñëîòàëàðíèíã óìóìèé ôîðìóëàñè; òåòðàýäðèê                         
óãëåðîä àòîìèäàãè òo’ðòèí÷è  o’ðèíáîñàð (R) áó ìîíîìåð                                                                  

birliklarni xilma-xilligini ta’minlaydi’ 
 
         Êèñëîòàëè õîññàãà ýãà àìèíîêèñëîòàëàð ¸í çàíæèðèäà  óëàðãà êèñëîòà õîññàñèíè 
áåðóâ÷è qo’øèì÷à êàðáîêñèë ãóðóh òóòàäèëàð. Áó àìèíîêèñëîòàëàð ñïèðòëè ýðèòìàëàðäà 
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ýðèìàéäèãàí êàëöèéëè âà áàðèéëè òóçëàðíè hîñèë qèëàäèëàð. Àìèíîêèñëîòàëàðíèíã áó 
ãóðóhèãà qóéèäàãèëàð êèðàäè:         
 
1) Àñïàðàãèí êèñëîòà (Asð)             
  R= -CH2CÎÎH; pÊà (β-CÎ2H) = 3.86 
 
2) Ãëóòàìèí êèñëîòà (Glu) 
                     R= -CH2CÎÎH; pÊà  (γ-CÎ2)=4.25   
 
 Àñîñëè õîññàãà ýãà àìèíîêèñëîòàëàð ¸í çàíæèðèäà qo’øèì÷à àìèíî ãóðóh 
òóòàäèëàð. Áó àìèíîêèñëîòàëàð ìà’ëóì êèñëîòàëàð áèëàí ÷o’êìà hîñèë qèëàäèëàð. 
Àìèíîêèñëîòàëàðíèíã áó ãóðóhèãà qóéèäàãèëàð êèðàäè: 
 
  3) Ëèçèí (Lys) 
                 R= -(CH2)4 - NH2 ; pÊà (ε-NH2)=10,53 
 
Òàõìèí qèëèø ìóìêèíêè, òo’ðòòà ìåòèëåí ãóðóhè àìèíîãóðóhãà hàðêàò÷àíëèêíè 
áåðàäè. 
    
4) Îêñèëèçèí (Hylys) 
                   R= -(CH2)2 - CHÎHCH2NH2 ; pÊà(ε-NH2)=9,67 
 
Áó àìèíîêèñëîòà ôàqàò áèðèêòèðóâ÷è òo’qèìàëàðíèíã îqñèëè - êîëëàãåíäà àíèqëàíãàí. 
 
5) Àðãèíèí (Arg) 
             R= - (CH2)3 -NHC(NH)NH2; pÊà= 12,48 
                                    
     Áó àìèíîêèñëîòàíèíã ãóàíèäèí ãóðóhè óíãà êó÷ëè àñîñëè õóñóñèÿòëàðíè áåðàäè. 
Hàqèqàòäàí hàì ãóàíèäèí - ìàúëóì îðãàíèê àñîñëàðíè îðàñèäà ýíã êó÷ëèëàðäàí 
áèðèäèð. Óíèèã êó÷è íàòðèé èøqîðèíèêè áèëàí òåíãäèð. Ãóàíèäèí ãóðóhèíèíã êó÷ëè 
àñîñëè õóñóñèÿòè èìèíîãóðóhíèíã (>C=NH)  ïðîòîíëàíèøè íàòèæàñèäà hîñèë áo'ëãàí 
êàòèîííèíã ïðîòîíëàíãàí áèðëàì÷è àìèíîãóðóhãà íèñáàòàí áàðqàðîðëèãèíè áèëàí 
òóøóíòèðèëàäè. Ôèçèîëîãèê øàðîèòëàðäà (pH 7.35) áó ãóðóh äîèìî èîíëàíãàí hîëàòäà 
áo’ëàäè. 
  
6) Ãèñòèäèí (His) , R= - CH2 -èìèäàçîë ; pÊà=6,00 
   
 Áó àìèíîêèñëîòà o’ç òàðêèáèäà ãåòåðîhàëqàëè èìèäàçîë ÿäðîñèíè  òóòèá, àæîéèá 
êèì¸âèé õîññàëàðãà ýãàäèð. Ãèñòèäèí êó÷ñèç êèñëîòàëè âà êó÷ñèç àñîñëè õîññàëàðíè 
íàìî¸í ýòàäè; ÿõøèãèíà íóêëåîôèë áo’ëèá, pÊà ñè ôèçèîëîãèê qèéìàòëàðãà (pH 7.35) 
ÿqèí áo’ëãàí ÿãîíà àìèíîêèñëîòàäèð. Äåìàê, ãèñòèäèí áèð àçîò àòîìè áèëàí ïðîòîííè 
áåðèá, áîøqàñè áèëàí ïðîòîííè qàáóë qèëèá êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðäà hàì äîíîð, hàì 
àêöåïòîð áo’ëèøè ìóìêèí. Ãèñòèäèí ïðîòîí òàøóâ÷è ñèñòåìà âàçèôàñèíè áàæàðèøè 
ìóìêèí. 
     Íåéòðàë õîññàãà ýãà àìèíîêèñëîòàëàð o’ç òàðêèáèäà ïðîòîí qàáóë qèëà îëìàéäèãàí 
âà áåðà îëìàéäèãàí îðãàíèê ðàäèêàëëàðãà ýãàäèðëàð. Áó àìèíîêèñëîòàëàðíèíã ýíã 
îääèéñè âà ÿãîíà îïòèê íîôàîë âàêèëè ãëèöèíäèð: 
 
7) Ãëèöèí (Gly), R= - H 
          Áó àìèíîêèñëîòà hå÷ qàíäàé àhàìèÿòëè êèì¸âèé õóñóñèÿòëàðíè íàìî¸í 
ýòìàéäè, óíèíã áèîëîãèê âàçèôàñè ýñà áèîëîãèê ìîëåêóëàíè êè÷èêðîq hàæìäà æîéëàíèøè 
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ëîçèì áo’ëãàíäà òóçèëèø ýëåìåíòè õóñóñèÿòè áèëàí òóøóíòèðèëàäè. Òóçèëìà îqñèëëàðè 
(êîëëàãåí, èïàê,æóí) o’ç òàðêèáèäà êo’ïðîq ãëèöèí òóòàäèëàð. 
        Áàúçè íåéòðàë àìèíîêèñëîòàëàð óãëåâîäîðîä ¸í çàíæèðëàðè hèñîáèãà ãèäðîôîá 
õîññàëàðíè íàìî¸í ýòàäèëàð:  
 
8) Àëàíèí (Ala), R= -CH3  
9) Âàëèí  (Val), R= -CH(CH3)2 
10) Ëåéöèí (Leu), R= -CH2CH(CH3)2 
11) Èçîëåéöèí (Ile), R= -CH(CH3)CH2CH3 

 

  Ãèäðîôîá àìèíîêèñëîòàëàðíèíã ¸í çàíæèðè hèñîáèãà óëàðíè o’ðàá òóðãàí ñóâ 
ìîëåêóëàëàðè áèëàí o’çèãà õîñ òàúñèðëàøàäèëàð, áóíäàé áèðèêìàëàð ¸í çàíæèðãà äåÿðëè  
áîg’ëèq áo’ëìàãàí hîëäà áèð-áèðëàðèãà ÿqèí õîññàëàðíè íàìî¸í ýòàäèëàð. ¨í 
çàíæèðèäà àðîìàòèê ðàäèêàëëàð ñàqëîâ÷è áèðèêìàëàð hàì íåéòðàë õîññàëè 
àìèíîêèñëîòàëàðãà òåãèøëèäèð. Áó ìîëåêóëàäà qóòáëàíãàí π-ýëåêòðîíëàð áóëóòè 
ìàâæóääèð. 
 

12) Ôåíèëàëàíèí (Ðhe)  , R= -CH2C6H5     λmax=259 íì 
 
 Ôåíèëàëàíèííè àðîìàòèê qèñìèíè ãèäðîêñèëëàø íàòèæàñèäà òèðîçèí hîñèë áo’ëàäè:  
  
13)Òèðîçèí (Tyr) ,  R= -n CH2 C6H5ÎH     λmax=288 íì  
 

  Áó àìèíîêèñëîòà pÊ=10.07 ãà òåíã ãèäðîêñèë ãóðóhãà ýãàäèð. Ôåíèëàëàíèí âà 
òèðîçèííèíã òóçèëèøèäàãè ÿqèíëèê îðãàíèçìäà áèðèíè èêêèí÷èñèãà àéëàíèøèíè 
òàúìèíëàéäè. Áóíäàí êåëèá ÷èqàäèêè, ôåíèëàëàíèí òèðîçèíäàí ôàðqëè ðàâèøäà 
àëìàøèíìàéäèãàí àìèíîêèñëîòàëàð qàòîðèãà êèðàäè. Áó àìèíîêèñëîòàëàð àäðåíàëèí 
ãîðìîíèíè ñèíòåçèäà èøòèðîê ýòàäèëàð. Íåéòðàë ãèäðîêñèë ãóðóh ñàqëàãàí 
àìèíîêèñëîòàëàðãà qóéèäàãèëàð êèðàäè: 
 
 14) Ñåðèí (Ser) , R= - CH2ÎH 
 
Ñåðèííèíã îêñèìåòèë ãóðóhè (pÊà≈15) îääèé ôèçèîëîãèê øàðîèòëàðäà äèññîöèÿëàíìàéäè. 
Àììî ñåðèí áèîêèì¸âèé ðåàêöèÿëàðäà ìàúëóì áèð øàðîèòëàðäà áèðëàì÷è ãèäðîêñèë 
ãóðóhèíèíã íóêëåîôèë òàáèàòè hèñîáèãà ìóhèì àhàìèÿòãà ýãàäèð.                                        
 
 15) Òðåîíèí (Thr) ,R= - CHÎHCH3 
 
 Øó íàðñà àíèq ìà’ëóìêè èêêèëàì÷è ãèäðîêñèë ãóðóh hå÷ qàíäàé áèîêèì¸âèé 
ðåàêöèÿäà èøòèðîê ýòìàéäè. 
        Cåðèíäàãè êèñëîðîä àòîìèíè îëòèíãóãóðòãà àëìàøèíèøè íàòèæàñèäà ïðîòîí 
äèññîöèÿëàíèø õóñóñèÿòèãà ýãà áo’ëèá; öèñòåèí àìèíîêèñëîòàñè hîñèë áo’ëàäè. 
 
16) Öèñòåèí (Cys), R= -CH2SH; pÊà= 8.33 
 
Îëòèíãóãóðò àòîìè o’çèíèíã qóòáëàíóâ÷è ýëåêòðîí áóëóòè áèëàí - ìàúëóì íóêëåîôèëëàð 
è÷èäà ýíã ÿõøèëàðèäàí áèðèäèð. Öèñòåèí ñåðèí êàáè áàúçè áèð áèîêèì¸âèé ðåàêöèÿëàðäè 
èøòèðîê ýòèøè ìóìêèí. Øó áèëàí áèð qàòîðäà öèñòåèííèíã ñóëôãèäðèë ãóðóhè îñîí 
îêñèäëàíèá äèñóëôèä - öèñòèííè hîñèë qèëàäè. 
17) Ìåòèîíèí (Ìåt) ,R= -(CH2)2-S-CH3 
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Áó àìèíîêèñëîòàäà þqîðè qóòáëàíãàí èíåðò ¸í çàíæèð ìàâæóä áo’ëèá, îëòèíãóãóðò 
àòîìèíèíã áèîëîãèê ýíåðãèÿíè ìàíáàè àäåíîçèíòðèôîñôàòãà (ATF) íóêëåîôèë hóæóìè 
íàòèæàñèäà áèîêèì¸âèé æàðà¸íëàðäà ìóõèì âàçèôàíè áàæàðàäèãàí êàòèîí òàáèàòëè ìåòèë 
ãóðóhèíèíã äîíîðè -S-àäåíîçèëìåòèîíèí hîñèë áo’ëèøèãà îëèá êåëàäè. 
 
18)Òðèïòîôàí (Trp) ,R= -CH2---èíäîë    λmax=279 íì 
   
 Áàúçè áèð áàêòåðèÿëàðíè òðèïòîôàíäàí èíäîë hîñèë qèëèøè - ýíã ñîääà áàêòåðèîëîãèê 
òåñòíè àñîñèíè òàøêèë ýòàäè. Èíäîë ÿäðîñè  π-ýëåêòðîíëàðíèíã àæîéèá äîíîðèäèð. 
Ýëåêòðîíëàð àêöåïòîðè èøòèðîêèäà èíäîë hàëqàñè êo’÷èø çàðÿäëè êîìïëåêñëàð (ÊÇÊ) 
¸êè ýëåêòðîí qîïëàíèø hîñèë qèëàäèëàð. Øó íàðñàíè ýhòèáîðãà îëèø ëîçèìêè, 
ôåíèëàëàíèí, òèðîçèí âà òðèïòîôàí àìèíîêèñëîòàëàðè îqñèëëàðíè ñïåêòðíèíã óëòðàáèíàôøà 
ñîhàñèäà þòèëèøèíè òàúìèíëàéäèëàð. Îäàòäà, îqñèëëàðíè þòèëèø ìàêñèìóìè 280 íì ãà 
òo’g’ðè êåëàäè. 
      Àñïàðàãèí âà ãëóòàìèí êèñëîòàëàðíè áèðëàì÷è àìèäëàðè hîñèë áo’ëèøèäà èêêè 
íåéòðàë òàáèàòëè àìèíîêèñëîòàëàð hîñèë áo’ëàäè: 
 
 19) Àñïàðàãèí (Asn), R= -CH2CÎNH2 

 20) Ãëóòàìèí (Gly), R= - CH2CH2CÎNH2 

    
     Êàðáîêñèë  ãóðóhíè àìèäãà àéëàíèøè íàòèæàñèäà áó àìèíîêèñëîòàëàð áèîëîãèê 
âàçèôàëàðíè áàæàðèø ó÷óí çàðóð áo’ëãàí âîäîðîä áîg’ëàðèíè hîñèë qèëèøäà èøòèðîê 
ýòèøèíè òàúìèíëàéäè. O’ç òàðêèáèäà ïèððîëèäèí haëqàñèíè ñàqëîâ÷è íåéòðàë òàáèàòëè 
àìèíîêèñëîòàëàðãà èêêè α-èìèíîêèñëîòàëàð òåãèøëèäèð: 
 
21) Ïðîëèí (Prî)       C4H8NCÎÎH 
22) Îêñèïðîëèí (Hyðrî)      HÎ-C4H7NCÎÎH         
 
Áó àìèíîêèñëîòàëàð òàðêèáèäàãè èêêèëàì÷è àìèíîãóðóh îqñèëíè hîñèë qèëãàí ïåïòèä 
çàíæèðèãà áàðqàðîðëèêíè áåðèá, óíè éo’íàëèøèíè òàúìèíëàéäè. Ìàñàëàí, êîëëàãåí ñïèðàëèíè 
éo’íàëèøè (êîëëàãåí ìîëåêóëàñè ó÷òà áèð-áèðè áèëàí o’ðàëãàí ïîëèïåïòèä çàíæèðëàðäàí 
òóçèëãàí  ó÷ëàì÷è ñïèðàëäàí òóçèëãàí)   ïðîëèí âà îêñèïðîëèí ìèqäîðèãà êo’ðà 
äîèìî o’çãàðèá òóðàäè. Êîëëàãåí - o’ç òàðêèáèäà îêñèïðîëèíãà ýãà ÿãîíà îqñèëäèð. 
         Îqñèëëàð òàðêèáèãà êèðãàí àìèíîêèñëîòàëàðäàí òàøqàðè óëàð òàðêèáèãàí 
êèðìàãàí, ëåêèí ìóhèì  áèîêèì¸âèé âàçèôàíè áàæàðóâ÷è àìèíîêèñëîòàëàðè hàì áîð. 
Ýíã ìóhèìëàðèãà qóéèäàãèëàðíè êèðèòèø ìóìêèí: γ-àìèíîìîé êèñëîòà  
(íåéðîìåäèàòîð); 2,5-äèéîäòèðîçèí (qàëqîíñèìîí áåç ãîðìîíè); β- àëàíèí (ïàíòîòåí 
êèñëîòà); β-öèàíàëàíèí (o’ñèìëèêëàð òàðêèáèäàãè àìèíîêèñëîòà) âà ïåíèöèëëàìèí (êëèíèê 
àìàëè¸òèäà ìåòàëëàðíè õåëàò êîìïëåêñëàðèíè hîñèë qèëèø ó÷óí ôîéäàëàíèëàäè). 
          Àìèíîêèñëîòàëàð qàòòèq êðèñòàëë ìîääàëàð áo’ëèá, îäàòäà 200-3500Ñ 
òåìïåðàòóðàëàð îðàëèg’èäà ñóþqëàíàäèëàð ¸êè ïàð÷àëàíàäèëàð. Óëàðíèíã áóíäàé 
õîññàëàðè àìèíîêèñëîòàëàðíèíã êðèñòàëëë ïàíæàðàëàðè áèïîëÿð èîí ¸êè öâèòòåð - èîíëàðäàí 
èáîðàò îðãàíèê òóçëàð ýêàíëèãèí êo’ðñàòàäè. Áóíäàé õóñóñèÿò íàôàqàò àìèíîêèñëîòàëàð, 
áàëêè áàð÷à îðãàíèê òóçëàð ó÷óí òåãèøëèäèð (ìàñàëàí, îðãàíèê ìîëåêóëàëàð - 
íóêëåîòèäëàð, áèð âàqòíè o’çèäà ìóñáàò çàðÿäëàíãàí àçîò âà ôîñôàò-àíèîíëàðíè òóòàäè).      
           
            H 
              
 H3N

+CCÎÎ-      L-àìèíîêèñëîòàëàðíèíã 
                                           öâèòòåð-èîí øàêëè (è÷êè òóç) 
     R  
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Ýðèòìàëàðäà àìèíîêèñëîòàëàðíèíã äèññîöèàöèÿñè qóéèäàãè èêêè éo’íàëèø áo’éè÷à 
àìàëãà îøàäè: 
           
1) R-CH-CÎÎH  ↔ R-CH-CÎÎ- + H+  

  pÊà=2.1± 0.3    
                                + 
       NH2                              NH3 
 
2) R-CH-CÎÎ-  ↔ R-CH-CÎÎ- + H+  

  pÊà=9.8± 0.7    
        +                     
       NH3                            NH2                     

 
 Áóíäàí øóíäàé õóëîñà êåëàäèêè, ýðèòìà ìóhèòèíèíã ìà’ëóì áèð êèñëîòàëèãèäà (pH) 
àìèíîêèñëîòà öâèòòåð-èîí øàêëèäà áo’ëàäè, ÿúíè ìîëåêóëàíè óìóìèé çàðÿäè íîëãà 
òåíã áo’ëàäè. Áóíäàé pH qèéìàòè èçîèîí  íóqòà (pIi) äåéèëàäè. Õóääè øóíäàé ìàúëóì 
áèð òàæðèáàâèé øàðîèòëàðäà ìîëåêóëà ýëåêòð çàðÿäãà ýãà áo’ëìàñà (ìàñàëàí, 
ýëåêòðîôîðåòèê hàðàêàò÷àíëèêêà ýãà áo’ëìàéäè), áó hîäèñà ñîäèð áo’ëàäèãàí pH 
qèéìàòè èçîýëåêòðèê íóqòà (pIå) äåéèëàäè. Àìèíîêèñëîòàëàðíèíã ñóâäàãè ýðèòìàëàðè 
ó÷óí qóéèäàãè íèñáàò ìàâæóä: 
                            pIi ≈ pIå  

 

Áèðîq îqñèëëàð ó÷óí áó íèñáàò äîèìî hàì òo’g’ðè êåëàâåðìàéäè, ÷óíêè óëàð òàðêèáèäà 
ïðîòîíëàðäàí òàøqàðè áîøqà èîíëàð hàì çàðÿäëàðíèíã óìóìèé áàëàíñèãà hèññà 
qo’øàäèëàð. Îqèëëàð èçîýëåêòðèê íóqòàäà pH íè áîøqà qèéìàòëàðèãà íèñáàòàí 
ýðóâ÷àíëèãè îçðîq áo’ëàäè. Èçîýëåêòðèê íóqòàäà îqñèë ìîëåêóëàñè îðòèq÷à çàðÿäãà 
ýãà áo’ëìàãàíëèãè áîèñ îñîíãèíà àãðåãàòëàíàäè âà ÷o’êàäè. Îqñèëëàðíèíã 
àìèíîêèñëîòà òàðêèáè òóðëè÷à áo’ëãàíëèãè ñàáàá, hàð áèð îqñèëíèíã o’çèãà òåãèøëè pIå 
qèéìàòè áo’ëàäè. Îqñèëëàðíèíã áó õîññàñè óëàðíè èçîýëåêòðèê ÷o’êòèðèø óñóëèíè àñîñèäà 
¸òàäè. Íåéòðàë ¸í çàíæèðãà ýãà àìèíîêèñëîòàëàð pIå ñè 5.6 ± 0.5; êèñëîòàëè ãóðóhãà 
ýãà àìèíîêèñëîòàëàðäà êè÷èê, àñîñëè ãóðóhãà ýãàëàðèäà þqîðè qèéìàòãà ýãà áo’ëàäè. 
Îqñèëëàð ó÷óí ýñà pIå qèéìàòè 0-11 îðàëèg’èäà áo’ëàäè. Àìèíîêèñëîòàëàð êèñëîòà 
õîññàëàðèãà ýãà áo’ëãàíëèêëàðè ó÷óí óëàðíè òåãèøëè îðãàíèê êèñëîòà âà àñîñëàð áèëàí 
ñîëèøòèðèø qèçèqèø óég’îòàäè. pÊà - áàð÷à ìîëåêóëàëàðíè ÿðìè èîíëàíãàí pH 
qèéìàòèãà òåíã áo’ëãàíëèãè ó÷óí, èñòàëãàí áèðèêìàíè pH qèéìàòè øó áèðèêìàíè 
êèñëîòàëè õîññàëàðèíè ñîëèøòèðèø ó÷óí hèçìàò qèëàäè. Ãëèöèí âà ñèðêà êèñëîòàíè 
ñîëèøòèðèá êo’ðàìèç; òóçèëèøè áo’éè÷à áèð-áèðèãà ÿqèí áo’ëñàäà, áèðèí÷èñè èêêèí÷èñèãà 
íèñáàòàí 100 ìàðòà êó÷ëèäèð. Àìèíîãóðóh êàðáîêñèë ãóðóhíè õîññàëàðèãà êó÷ëè 
òàúñèð ýòàäè. Àìèíîãóðóhíè àöåòèëëàø ãëèöèííè êèñëîòàëè õîññàëàðèíè 10 ìàðòà 
êàìàéòèðàäè. Ãëèöèííè ñèðêà êèñëîòàãà íèñáàòàí êó÷ëèëèãè èêêè îìèë áèëàí 
òóøóíòèðèëàäè. Ìóñáàò çàðÿäëàíãàí àììîíèé ãóðóhè âà àöåòèëëàíãàí àìèíîãóðóhíè 
èíäóêòèâ ýôôåêòè òàúñèð íàòèæàñèäà êàðáîêñèë ãóðóhäàãè ýëåêòðîí çè÷ëèê êàìàéèá, 
ïðîòîííèíã äèññîöèëàíèøè îñîíëàøàäè. Êàðáîêñèëãà ýíã ÿqèí æîéëàøãàí ìóñáàò 
çàðÿäëè ïðîòîíëàíãàí àìèíîãóðóhíè  hèñîáèãà  áó òàúñèð ÿíàäà êó÷àéèá ìàéäîí 
ýôôåêòè íàìî¸í áo’ëàäè. Ãëèöèí àìèíîãóðóõè îääèé îðãàíèê àìèíëàðãà íèñáàòàí 
êó÷ëè àñîñëè õîññàëàðíè íàìî¸í ýòàäè. Êàðáîêñèë ãóðóhäàãè ìàíôèé çàðÿä 
àìèíîãóðóhäàãè ýëåêèðîí çè÷ëèêíè îðòèøèãàí ñàáàá áo’ ëàäè,hàìäà àììîíèé 
êàòèîíè âà êàðáîêñèëàò  àíèîíèäàãè ýëåêòðîñòàòèê òîðòèëèø àììîíèé ãóðóhèäàí 
ïðîòîííè àæðàëèøèíè qèéèíëàøòèðàäè. Èíäóêòèâ âà ìàéäîí ýôôåêòèäàí òàøqàðè îðãàíèê 
êèñëîòà âà àñîñëàðíè êó÷èíè àíèqëàøäà  ðåçîíàíñ ýôôåêòëàð ìóhèì àhàìèÿòãà 
ýãàäèðëàð. Ìàñàëàí,îääèé àëêèë ñïèðòèíè pÊà ñè 15 ãà òåíã, òèðîçèí ãèäðîêñèë ãóðóhèíèêè 
ýñà 9.11 ãà òåíã. Ôåíîëíè pÊà ñè  9.8 ãà, n-íèòðîôåíîëíèíêè ýñà 7.1 ãà òåíã. Áó o’ç 
íàâáàòèäà ôåíîëÿò-àíèîííè ðåçîíàíñ øàêëëàð îðqàëè ñòàáèëëàíèøèíè êo’ðñàòàäè. 
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   Þqîðèäà òàúêèäëàá o’òèëãàí ó÷ îìèë-èíäóêòèâ, ìàéäîí âà ðåçîíàíñ ýôôåêòëàð 
α-àìèíîêèñëîòàëàðíè òàáèàòèãà òàúñèð êo’ðñàòàäè. Ñóâëè ýðèòìàëàðäà, îääèé øàðîèòëàðäà 
áó ýôôåêòëàð pH íè áàð÷à qèéìàòëàðèäà äèññîöèëàíèø æàðà¸íëàðèíè àìàëãà îøèøèíè 
òàúìèíëàéäè. Øóíèñè ìàúëóìêè èîíëàíèø æàðà¸íëàðè òóðëè-òóìàí áo’ëèá, ñóâ(áèîëîãèê ) 
ìóhèòäà ñîäèð áo’ëàäèãàí æàðà¸íëàðäà ìóhèì àhàìèÿòãà ýãàäèðëàð. Áèðîq èîíëàíèø 
áèîëîãèê ñèñòåìàäà(îðãàíèçì) ñîäèð áo’ëàäèãàí ÿãîíà æàðà¸í áo’ëèáãèíà 
qîëìàñäàí, àìèíîêèñëîòàëàð - îðãàíèê ìîëåêóëàëàð òóðëè õèë êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðäà 
èøòèðîê ýòèøëàðè ìóìêèí. Õóääè øóíäàé ðåàêöèÿ áèîëîãèê ñèñòåìàëàðäà hàì ñîäèð 
áo’ëèøè ìóìêèí. Áó yeräà ýíã àhàìèÿòëèñè øóíäàêè, êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíè ñîäèð 
áo’ëèøè ó÷óí çàðóð áo’ëãàí øàðîèòëàðíè (þqîðè òåìïåðàòóðà, ñóâñèç îðãàíèê 
ýðèòóâ÷èëàð âà áîø.) ñóâëè ìóhèòäà òèðèê îðãàíèçì òåìïåðàòóðàñèäà, áèîëîãèê 
êàòàëèçàòîðëàð - ôåðìåíòëàð èøòèðîêèäà ðåêàöèÿëàð ñîäèð áo’ëàäèãàí áèîêèì¸âèé  
ñèñòåìàãà òo’g’ðèäàí-òo’g’ðè o’òêàçèø ìóìêèí ýìàñ. Áèîîðãàíèê êèì¸ ó÷óí 
êèì¸âèé ñèíòåçäàãè, ÿúíè in vitrî âà îðãàíèçìäàãè, ÿ’íè in vivî äà ñîäèð áo’ëàäèãàí 
æàð¸íëàðíè o’ðãàíèø ìóhèì àhàìèÿò êàñá ýòàäè. Ìîäåëëàøíèíã o’õøàø âà ôàðqëè, 
ÿõøè âà ¸ìîí òîìîíëàðè áó æàðà¸íëàðíè ¸íìà-¸í êo’ðèá ÷èqèø íàòèæàñèäà 
ìóôôàñàë íàìî¸í áo’ëàäè. Àìèíëàð - íóêëåîôèë õóñóñèÿòãà ýãà áo’ëãàíëèêëàðè ó÷óí, 
àìèíîêèñëîòàëàðíè àëêèëëàø îðãàíèê  âà áèîëîãèê ñèñòåìàëàðäà ìóhèì âà êåíã 
òàðqàëãàí ðåàêöèÿ hèñîáëàíàäè. Ýíã ñîääà ìåòèëëàø ðåàêöèÿñè qóéèäàãè÷à ñîäèð 
áo’ëèøè ìóìêèí: 
                                                                        ⊕  

H3C X   +     :NH2 R   →   CH3NH2 R +  X:− 
                         ⊕                                                         ⊕  

   CH3NH2R   +    :NH2R   ↔  CH3NHR + NH3R•X:− 

 

áó åðäà, X- ãàëîãåíèä, ñóëôàò âà áîø. 
 
Ðåàêöèÿ îäàòäà ìîíîàëêèëëàø áîñqè÷èäà òóãàìàñäàí, àìèíîêèñëîòàíè òo’ðòëàì÷è 
àììîíèé òóçè hîñèë áo’ëãóí÷à äàâîì ýòàäè. Ãëèöèííèíã ìîíîìåòèëëàíèøèäà ìóñêóë 
òo’qèìàñèíè ìåòàáîëèçìèäà èøòèðîê ýòóâ÷è ñàðêîçèí, òðèìåòèëëàíèøèäà ýñà ãëèöèíáåòàèí 
hîñèë áo’ëàäè. Áèîëîãèê ìóhèì òo’ðòëàì÷è àìèíëàð qàòîðèãà àöåòèëõîëèí(íåðâ 
èìïóëñëàðèíè o’òêàçóâ÷è) âà êàðíèòèí (àöèë áèðèêìàëàðè áèëàí ìóðêêàá ýôèð hîñèë qèëèá 
hóæàéðà ìåìáðàíàñèäàí o’òêàçàäè) êèðàäè. Áèðîq àìèíîêèñëîòà áåòàèíëàðè áèîëîãèê 
àëêèëëîâ÷è ¸êè ìåòèë ãóðóhëàðè äîíîðè âàçèôàñèíè áàæàðìàéäèëàð. 
                                         ⊕  

N(CH3)3CH2-CH(ÎH)-CH2-CÎÎH êàðíèòèí 
                                         ⊕  

N(CH3)3CH2CH2-Î-CÎCH3    àöåòèëõîëèí 
 
Àììî ñóëôîíèé òóçëàðè àëêèë ãóðóhëàðèíè äîíîðëàðè ñèôàòèäà èøòèðîê ýòèøëàðè ìóìêèí. 
Îëòèíãóãóðò àòîìèíèíã þqîðè íóêëåîôèëëèãè  hèñîáèãà ðåàêöèÿ îñîí ñîäèð áo’ëàäè: 
                                  ..                                ⊕   

Ðh-S-CH3 + CH3-I → Ðh-S-(CH3)2    ← :Nu 
                                     ↓            ⊕  

                                        Ðh-S-CH3   + CH3-Nu 
 
Áèîëîãèê ñèñòåìàëàðäà ìåòèë ãóðóhëàðèíè óíèâåðñàë äîíîðè áo’ëèá, S-àäåíîçèëìåòèîíèí 
(SAM) hèñîáëàíàäè. SAM ìåòèîíèí àìèíîêèñëîòàñè âà þqîðè ýíåðãèÿãà ýãà ATF äàí 
hîñèë áo’ëàäè. SAM o’çèíèíã ìåòèë ãóðóhèíè éo’qîòãàíäàí êåéèí, hîñèë áo’ëãàí S-
àäåíîçèëãîìîöèñòåèí ãèäðîëèçëàíèá, ãîìîöèñòåèí àìèíîêèñëîòàñè hîñèë áo’ëàäè. Àëêèëëàø 
ðåàêöèÿëàðè îðãàíèê ðåàêöèÿëàð øàðò-øàðîèòèäà ìåòèëéîäèä, äèìåòèëñóëôàò, 
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ìåòèëôòîðñóëôîíàò èøòèðîêèäà ¸êè ôèçèîëîãèê øàðîèòëàðäà SAM âà òåãèøëè ôåðìåíò 
èøòèðîêèäà ñîäèð áo’ëàäè. Áèðîq êó÷ëè àëêèëëîâ÷è àãåíòëàðíè ìo’ë ìèqäîðäà îëèá, 
ôèçèîëîãèê øàðîèòëàðäà hàì ( ôåðìåíòëàðñèç) àëêèëëàø ðåàêöèÿëàðèíè àìàëãà îøèðñà 
áo′ëàäè. Áàúçè áèð ìóhèì áèîêèì¸âèé òåñòëàð âà áèð qàòîð äîðè-äàðìîíâîñèòàëàðèíè 
qo′ëëàø øóíãà àñîñëàíãàíäèð. Àçîòëè ¸êè îëòèíãóãóðòëè èïðèòëàð êó÷ëè àëêèëëîâ÷è 
àãåíòëàð qàòîðèãà êèðàäèëàð. Áó áèðèêìàëàðäà íóêëåîôèë âà êåòà¸òãàí ãóðóh áèð 
ìîëåêóëà òàðêèáèäà áo′ëèá, è÷êè ìîëåêóëÿð hóæóì ñîäèð áo′ëàäè. Íóêëåîôèë hóæóì 
íàòèæàñèäà êó÷ëàíãàí àçèðèäèí ¸êè ýïèñóëôîí hàëqàñè hîñèë áo′ëàäè. α-
ãàëîãåíêèñëîòàëàð hàì êó÷ëè àëêèëëîâ÷è àãåíòëàð qàòîðèãà êèðàäèëàð. Òîçèë-L-
ôåíèëàëàíèëõëîðìåòèëêåòîí (ÒÕÔÊ) áóíãà ÿqqîë ìèñîë áo′ëèá, α-õèìîòðèïñèíäàãè 
èìèäàçîë hàëqàëàðäàí áèðè áèëàí òàíëàá áîg’ hîñèë qèëàäè. Áó áèðèêìàëàð 
ãàëîãåíàëêàíëàðãà íèñáàòàí ðåàêöèîí qîáèëèÿòè êó÷ëè áo′ëèá, SN2  o′ðèí îëèø 
ðåàêöèÿëàðèãà îñîí êèðèøàäè. Ìàñàëàí, éîäíè õëîðàöåòîí áèëàí íóêëåîôèë hóæóì p-
ïðîïèëõëîðèäãà qàðàãàíäà 33000 ìàðòà òåçðîq ñîäèð áo′ëàäè (ýðèòóâ÷è-àöåòîí,50ÎÑ). 
Êàðáîíèë ãóðóhèíèíã ìàíôèé èíäóêòèâ ýôôåêòè ìåòèëåí ãóðóhèíèíã ýëåêòðîôèëëèãèíè 
îøèðàäè âà ÿqèí êåëà¸òãàí àíèîí òàáèàòëè íóêëåîôèëíè áàðqàðîðëàéäè. α-
Ãàëîãåíêèñëîòàëàð âà óëàðíèíã àìèäëàðè hàì øóíäàé òàúñèðãà ýãà áo′ëèá, éîäñèðêà 
êèñëîòà âà éîäàöåòàìèä hàì òîçà ôåðìåíòëàðíè àëêèëëàø ó÷óí ðåàãåíò ñèôàòèäà 
qo′ëëàíàäè. Àìèíîêèñëîòàëàðíè àëêèëëàø ðåàêöèÿëàðè áo′éè÷à áàúçè áèð õóëîñàëàðíè qèëèø 
ìóìêèí. Áèðèí÷èäàí, îõèðãè ìàhñóëîò áèð õèë  bo′ëñàäà, óíè êèì¸âèé óñóë âà òèðèê 
îðãàíèçìäà ñèíòåç áo′ëèøè òóðëè÷à ñîäèð áo′ëàäè. Øóíãà qàðàìàé óëàð áèð õèë ôèçèê 
qîíóíëàðãà áo′éñóíàäè: òåðìîäèíàìèêà qîíóíëàðè, ìîääàíèíèíã âà ýíåðãèÿíèíã 
ñàqëàíèø qîíóíëàðè. Èêêèí÷èäàí, áèîëîãèê ñèñòåìàëàð ó÷óí çàðóð áo′ëãàí 
áèðèêìàëàðíè  hîñèë qèëãàíäà qo′ëëàíàäèãàí êèì¸âèé óñóëëàð áèîêèì¸âèé òåñòëàðíè âà 
ôàðìàêîëîãèê õóñóñèÿòãà ýãà áèðèêìàëàðíè ÿðàòèøíèíã àñîñè áo′ëèá õèçìàò qèëàäè. Áó 
ìàqñàäëàðãà ýðèøèø ó÷óí ôàqàò àëêèëëàø ðåàêöèÿëàðè ýìàñ, áàëêè 
àìèíîêèñëîòàëàðíèíã áîøqà ðåàêöèÿëàð hàì ôîéäàëè õèçìàò qèëäè. Àìèíîêèñëîòàëàðíè 
àöèëëàø ðåàêöèÿëàðè ìóhèì ý′òèáîðãà ñàçîâîðäèð. ×óíêè áèð àìèíîêèñëîòàíè 
àìèíîãóðóhèíè èêêèí÷è àìèíîêèñëîòàíè êàðáîêñèë ãóðóhè áèëàí àöèëëàø ïåïòèä áîg’è 
âà  ño′íãðà ïîëèìåð ìîëåêóëà - îqñèëíè hîñèë áo′ëèøèãà îëèá êåëàäè. 
     Àöèëëàø ðåàêöèÿëàðèãà ãëèöèííè ìåòèë ýôèðèíè áåíçîèëëàøíè ìèñîë qèëñà áo′ëàäè: 

 
PhCÎ-Cl  +  NH2CH2CÎÎÌå  →   PhCÎNHCH2CÎÎÌå 

 
Ðåàêöèÿ íàòèæàñèäà áàðqàðîð ïåïòèä áîg’è hîñèë áo′ëàäè. Áîøqà ðåàêöèÿ òóðëàð êàáè 
àëêèëëàø ó÷óí hàì  þìøîq øàðîèòëàðäà áîðàäèãàí ìàõñóñ óñóëëàð èøëàá 
÷èqèëãàí. Áóíãà ìèñîë qèëèá, àìèíîêèñëîòàëàðíè èçîöèàíàò âà èçîòèîöèàíàòëàð ãèäàíòîèí 
âà òèîãèäàíòîèíëàð hîñèë áo′ëàäèãàí ðåàêöèÿëàðíè ìèñîë qèëèø ìóìêèí. Êèñëîòàëè 
øàðîèòëàðäà (ñóâñèç òðèôòîðñèðêà êèñëîòà) ãèäðîêñèë ãóðóh  (ïðîòîíëàíãàí) êåòóâ÷è 
ãóðóh áo′ëàäè; ïåïòèä áîg’èäàãè àìèí hàì o′çèíè õóääè øóíäàé òóòàäè. 
Ôåíèëèçîòèîöèàíàòíè îqñèë áèëàí ðåàêöèÿñè N-îõèðãè àìèíîêèñëîòà âà îqñèëíè áèðëàì÷è  
òóçèëèøèíè àíèqëàøíè óñóëëàðèäàí áèðèäèð. Áîøqà àöèëëàø ðåàêöèÿëàðè hàì îqñèë ñèíòåçè 
æàðà¸íèäà àìèíîãóðóhëàðíè hèìîÿ qèëèø ó÷óí ìóhèì àhàìèÿòãà ýãàäèðëàð. Ïåïòèä 
áîg’è - ìóñòàhêàì áîg’ áo′ëãàíëèãè ó÷óí óíè hîñèë áo′ëèøè ó÷óí ýíåðãèÿ ñàðôëàø 
êåðàê. Èêêè àìèíîêèñëîòàíè ñóâëè ýðèòìàëàðèíè õîíà òåìïåðàòóðàñèäà àðàëàøòèðèø 
íèòèæàñèäà ôàqàò òóç hîñèë áo′ëàäè. Ýíåðãåòèê íóqòàè íàçèðèäàí ïåïòèä áîg’è hîñèë áo′ëèøè 
çàðóð ýíåðãèÿ êàðáîêñèë ãóðóhíè ôàîëëàá àìàëãà îøèðèëàäè. Áó qóéèäàãèäà o′ç àêñèíè 
òîïàäè. Ïåïòèä áîg’èíè ãèäðîëèçèíè ýðêèí ýíåðãèÿñè ÅGãèäð≈ -12 êÆ/ìîë (-3 äàí 4 
êêàë/ìîëãà÷à). Àöèëõëîðèä ó÷óí ýñà ÅGãèäð= -29.3êÆ/ìîë (-7êêàë/ìîë). Øóíäàé 
qèëèá, àìèíîêèñëîòàíè êàðáîêñèë ãóðóhèíè àöèëõëîðèäãà àéëàíòèðèá (ÐCl5,SÎ2 ¸ðäàìèäà), 



 13 

ño′íãðà èêêèí÷è àìèíîêèñëîòàíè àìèíîãóðóhè áèëàí ðåàêöèÿíè àìàëãà îøèðèø ëîçèì. 
Áó ïåïòèä ñèíòåçèíèíã ýíã ñîääà êo′ðèíèøèäèð. Áèîëîãèê ñèñòåìàäà ïåïòèä ñèíòåçèíè 
qàíäàé àìàëãà îøèøè êàòòà qèçèqèø óég’îòàäè. Êèì¸âèé óñóë áèëàí hàì, îðãàíèçìäà 
hàì ïåïòèä áîg’è hîñèë áo′ëèøè ó÷óí áèð õèë ýíåðãèÿ êåðàê áo′ëàäè. Áèîëîãèê íóqòàè 
íàçàðèäàí àíãèäðèä þqîðè ýíåðãèÿëè òóçèëìà, ÿúíè, ïîòåíöèàë ýíåðãèÿíè ñàqëàø 
ìàíáàè. Èñòàëãàí àíãèäðèä ÅGãèäð> 29.3 êÆ/ìîë,(7êêàë/ìîë) ýíåðãèÿãà ýãà áo′ëàäè. 
Ìèñîë òàðèqàñèäà ñèðêà àíãèäðèä, àöåòèëôîñôàò, àöåòèëèìèäàçîëëàðíè êåëòèðèø ìóìêèí. ATF 
hàì o′ç òàðêèáèäà òðèôîñôàò ¸í çàíæèðèäà àíãèäðèä òóçèëìàãà ýãà áo′ëèá, áèîëîãèê 
ñèñòåìàëàðäà êàðáîêñèë ãóðóhíè àêòèâëàø ó÷óí ýíåðãèÿ áåðàäè. 
 

Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 
1. α-Àìèíîêèñëîòàëàð qàíäàé òóçèëãàí? 
2. Qàíäàé õóñóñèÿò ñàáàáëè α-àìèíîêèñëîòàëð ñòåðåîèçîìåðëàðãà ýãàäèðëàð? 
3. Êèñëîòà õîññàëè àìèíîêèñëîòàëàðãà qàéñè àìèíîêèñëîòàëàð êèðàäè? 
4. Àñîñ õîññàëè àìèíîêèñëîòàëàðãà qàéñè àìíîêèñëîòàëàð êèðàäè? 
5. Íåéòðàë õîññàëè àìèíîêèñëîòàëàðãà qàéñè àìèíîêèñëîòàëàð êèðàäè? 
6. Öâèòòåð-èîí qàíäàé òóçèëèøãà ýãà? 
7. Íèìà ñàáàáäàí α-àìèíîêèñëîòàëàð àìôîòåð õîññàãà ýãàäèðëàð? 
8. Îqñèëëàð èçîýëåêòðèê íóqòàäà qàíäàé õîññàãà ýãàäèðëàð? 
9. Àìèíîêèñëîòàëàðíè àëêèëëàø ðåàêöèÿëàðè qàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè? 
10. Íèìà ñàáàáäàí àöèë âà àíãèäðèä hîñèëàëàð àìèíîêèñëîòàëàðíè ôàîëëàøäà 
qo′ëëàíàäèëàð?  
 

 
 ÎQÑÈËËÀÐÍÈ ÊÈÌYOÂÈÉ ÒÓÇÈËÈSHÈÍÈ ÒÀÑÀÂÂÓÐÈ. 

 ÎQÑÈËÍÈ ÀÑÎÑÈÉ ÔÓÍÊÖÈYAËÀÐÈ 
                                                       Ðåæà: 
1.Îqñèëíè õîìàø¸äàí àæðàòèá îëèø.  
2.Îqñèëíèíã ýëåìåíòëàð òàðêèáè. 
3.Îqñèëíè áèðëàì÷è, 2- ÷è,3-÷è, 4-÷è ñòðóêòóðàñè. 
4.Îqñèëíè òèðèê îðãàíèçìäà áàæàðàäèãàí àñîñèé âàçèôàëàðè. 
 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: îqñèë, ïåïòèä, ïðîòåèí, ïðîòåèí íàçàðèÿñè, áèóðåò ãóðóhè, ôåðìåíòàòèâ 
ôàîëëèê, îqñèë-ôåðìåíò, ãîðìîí îqñèë, òîêñèí-îqñèë, àíòèáèîòèê-îqñèë, òðàíñïîðò îqñèë, 
òóçèëìà îqñèë, çàhèðà îqñèë, áîøqàðóâ îqñèë, àëìàøèíìàéäèãàí àìèíîêèñëîòàëàð, 
ýëåìåíòàð òàðêèá, àçîò áîìáàñè, ãåë-õðîìàòîãðàôèÿ. 

• Ìóàììîëè âàçèÿò: Qóéèäà áåðèëãàí ÷èçìà àñîñèäà îqñèëëàðíè ýíã ìóõèì 
áèîëîãèê âàçèôàëàðèíè òàñâèðëàíã. Øó áèëàí áèð qàòîðäà øó áèîëîãèê âàçèôàíè 
áàæàðàäèãàí îqñèëëàðíè hàì ¸çèá ÷èqèíã. Õóääè øó âàçèôàíè ïåïòèäëàð ó÷óí 
hàì áàæàðèíã. 

 
 
 
 
                                            Îqñèëëàð 
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        Îqñèëëàð o′ñèìëèêëàð, hàéâîí òo′qèìàñèäàí, ìèêðîîðãàíèçìëàðäàí ìàõñóñ óñóëëàð 
îðqàëè àæðàòèá îëèíàäè. Áóíèíã ó÷óí äàñòëàá áèîëîãèê ìàòåðèàë ìàéäàëàíèá ãîìîãåí 
hîëàòãà êåëòèðèëàäè. Êo′ï÷èëèê hîëàòëàðäà ãîìîãåíèçàòîðäà, ìàõñóñ òåãèðìîíëàðäà 
ìàéäàëàíäè. Ño′íãðà óëòðàòîâóø, âàqòè-âàqòè áèëàí ìóçëàòèø âà ýðèòèø, àçîò 
áîìáàñè êàáè óñóëëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ìàñàëàí, ìèêðîîðãàíèçìëàðäàí îqñèë àæðàòèá 
îëèøäà hóæàéðà ñóñïåíçèÿñèãà þqîðè áîñèì îñòèäà àçîò áåðèëèá, òåçäà áîñèì 
ïàñàéòèðèëàäè. Áóíäà hóæàéðà îñîí ïàð÷àëàíèá, îqñèë ýðèòìàãà o′òàäè. Àãàð ìàhñóëîò 
æóäà êo′ï ìàðòà ìóçëàòèá - ýðèòèëàäèãàí áo′ëñà, ìóç êðèñòàëëàðè hóæàéðà äåâîðèíè 
ïàð÷àëàéäè. Îäàòäà îqñèëëàð òàáèàòèãà êo′ðà òóçëàð âà hàð õèë îðãàíèê ìîääàëàðíèíã 
ýðèòìàëàðè ¸ðäàìèäà àæðàòèá îëèíàäèëàð. Îqñèëëàðíè ýðóâ÷àíëèãè ýðèòìà pHãà áîg’ëèq. 
Êåéèíãè âàqòäà óëàðíè àæðàòèø ó÷óí áóôåð ýðèòìàëàðäàí  hàì ôîéäàëàíèëìîqäà. 
Îqñèëëàðíè ýêñòðàêöèÿëàá îëãàíäàí ño′íã ôðàêöèÿëàá áèð-áèðèäàí àæðàòèëàäè. Òóçëàð 
¸ðäàìèäà ÷o′êòèðèø óëàðíè ôðàêöèÿëàøäà ýíã îñîí óñóë hèñîáëàíàäè. Òóðëè 
êîíöåíòðàöèÿëè ýðèòìàëàð hîñèë qèëèá îqñèëëàðíè áèð-áèðèäàí àæðàòèø ìóìêèí. Àéðèì 
îqñèëëàðíè ÷o′êòèðèøäà îg’èð ìåòàëëàð (Hg,Zn,Cd,Ba,Ðb,Cu)  òóçèäàí  ôîéäàëàíèëàäè. 
Îqñèëëàðíè  îðãàíèê ýðèòóâ÷èëàð ¸ðäàìèäà ôðàêöèÿëàø óñóëè hàì óëàðíèíã 
ýðóâ÷àíëèãèãà àñîñëàíàäè. Hîçèð îqñèëëàðíè ôðàêöèÿëàøäà óëòðàöåíòðèôóãàëàø, 
ýëåêòðîôîðåç õðîìàòîãðàôèÿ âà èììóíîáèîëîãèê ôðàêöèÿëàø óñóëëàðè êåíã 
qo′ëëàíèëìîqäà. Þqîðèäàãè óñóëëàð áèëàí àæðàòèá îëèíãàí îqñèëëàð òàðêèáèäà äîèìî 
qo′øèì÷à ìîääàëàð áo′ëàäè. Óëàð òàðêèáèäà òóç èîíëàð êo′ï ó÷ðàéäè. Îqñèëëàðíè 
óëàðäàí òîçàëàø ó÷óí äèàëèç, ýëåêòðîäèàëèç, êðèñòàëëàíòèðèø, qàéòà êðèñòàëëàíòèðèø âà 
ãåëôèëòðëàø êàáè óñóëëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè.  
          Îqñèëëàð þqîðè ìîëåêóëÿð ïîëèìåð ìîëåêóëàëàð áo′ëèá, o′çèãà õîñ ýëåìåíòàð 
òàðêèáãà ýãàäèðëàð. Óëàðíè òàðêèáè àñîñàí óãëåðîä, êèñëîðîä âà àçîòäàí èáîðàò. 
Øóíèíãäåê, êo′ï÷èëèê îqñèëëàð òàðêèáèäà îëòèíãóãóðò ó÷ðàéäè. Îqñèëëàðíè àñîñèé 
ýëåìåíòàð òàðêèáè qóéèäàãè÷à(%): 
    
 

Óãëåðîä            50-55 
Êèñëîðîä          21-24 

Âîäîðîä            6.5-7.3 
Àçîò                 15-18 
Îëòèíãóãóðò       0-2.5 
Êóë                   0-0.5 

 
           Îqñèëëàðíèíã ýëåìåíòàð òàðêèáèäà ýíã ìóhèìè àçîòíè ìèqäîðèäèð. Êo′ï÷èëèê  
îqñèëëàðäà óíèíã o′ðòà÷à ìèqäîðè 16% íè òàøêèë ýòàäè. Øóíãà ìóâîôèq, îqñèë 
òàðêèáèäàãè  àçîò ìèqäîðè àñîñèäà îçóqàäàãè îqñèë ìèqäîðèíè àíèqëàø ìóìêèí. Áóíèíã 
ó÷óí ìàhñóëîò òàðêèáèäàãè àçîò ìèqäîðèíè hèñîáëàø îìèëè 6.25  ãà êo′ïàéòèðèø 
ëîçèì. Hèñîáëàø îìèëè ýñà 100/16  àñîñèäà òîïèëãàí áo′ëèá, o′çãàðìàñ qèéìàòãà ýãà. 
Àéðèì îqñèëëàð òàðêèáèäà ôîñôîð, éîä, ðóõ, ìàðãàíåö âà áîøqà ýëåìåíòëàð ó÷ðàéäè.  
          Îqñèëëàð ¸êè ïðîòåèíëàð áèîëîãèê ôàîë áèðèêìàëàðíèíã ýíã ìóhèì ñèíôè áo′ëèá, 
òèðèê æîíçîäíèíã òóðëè øàêëëàðè hóæàéðàñèäà àñîñèé àhàìèÿòãà ýãà áèðèêìàëàðäèð. 
Îqñèëëàðñèç hà¸òíè, hà¸ò ôàîëèÿòèíè òàññàâóð ýòèá áo′ëìàéäè. Òèðèê òàáèàòäàãè 
îqñèëëàðíè óìóìèé ñîíèíè àíèqëàø ìóðàêêàá âàçèôàäèð. Àììî îðãàíèçìëàðíè òóðëè-
òóìàíëèëèãèíè hèñîáãà îëãàí hîëäà, ìèëëèàðäëàá îqñèëëàð áîðëèãèíè òàí îëìîq êåðàê. 
Áèðãèíà Escherichia cîli hóæàéðàñèäà 3000 äàí îðòèq òóðëè îqñèëëàð áîð. Îqñèëëàðíè 
ìîëåêóëÿð ìàññàñè 5-10 ìèíãäàí ìèëëèîíãà÷à áîðàäè. Ìîëåêóëÿð ìàññàñè 5000 
ãà÷à áo′ëãàí ïîëèïåïòèäëàð ïåïòèäëàð äåéèëàäè. Óíäàí þqîðèñè ýñà îqñèë ìîëåêóëàëàðè 
äåá þðèòèëàäè. Ïåïòèäëàðãà êo′ïëàá òàáèèé áèðèêìàëàð, óëàðíèíã ñèíòåòèê àíàëîãëàðè 



 15 

hàìäà îqñèëëàðíè ïàð÷àëàíèø ìàhñóëîòëàðè êèðàäè. Îqñèëëàð o′ç íîìèíè qàäèìäàí 
èíñîí òîìîíèäàí îçóqà ñèôàòèäà ôîéäàëàíèëãàí òóõóì îqñèëèäàí îëãàíëàð. Ã.Ïëèíèéíè 
¸çèøè÷à Qàäèìãè Ðèìäà òóõóì îqñèëè äàâîëàø âîñèòàñè ñèôàòèäà qo′ëëàíèëãàí. Àììî 
îqñèë ìîääàëàðè hàqèqèé òàðèõè îqñèëëàðíè êèì¸âèé áèðèêìàëàð êàáè õîññàëàðè 
(qèçäèðèëãàíäà äåíàòóðëàíèøè, êèñëîòà âà èøqîðëàð òàúñèðèäà ïàð÷àëàíèøè) òo′g’ðèñèäà 
ìàhëóìîòëàð ïàéäî áo′ëèøè áèëàí áîøëàíàäè. Hàéâîíîò îqñèëëàðè ñèôàòèäà áèðèí÷è 
áo′ëèá, qîí îqñèëëàðè òàâñèôëàá o′òèëãàí. O′ñèìëèê îqñèëè ß.Áåêêàðè òîìîíèäàí áóg’äîé 
óíèäàí îëèíãàí ñóâäà ýðèìàéäèãàí êëåéêîâèíà ýäè. Îqñèëëàð (albumineise) òåðìèíè 
áèðèí÷è ìàðòà ôàðàíã ôèçèîëîãè Ô.Êåíå òîìîíèäàí 1747 éèëäà òàêëèô ýòèëãàí. Øó 
äàâðäàí áîøëàá îqñèëëàð îëèíèøèãà îèä òàäqèqîòëàð óçëóêñèç àìàëãà îøèðà 
áîøëàíãàí.1759 éèëäà À.Êåññåë-Ìàéåð, ño′íãðà È.Ðóýë òóðëè o′ñèìëèêëàðäàí 
êëåéêîâèíà îëèá, óíè õîññàëàðèíè òàâñèôëàá o′òäèëàð. 1762 éèëäà À.Õàëëåð êàçåèííè hîñèë 
áo′ëèøèíè òåêøèðäè. Ôàðàíã êèì¸ãàðè À.Ôóðêðóà îqñèëëàðíè èíäèâèäóàë ìîääà ñèôàòèäà 
êo′ðèá, o′ñèìëèê âà haéâîíîò ìàíáàëàðèäàí îëèíãàí îqñèëëàðíè òàáèàòè áèð ýêàíëèãèíè 
àìàëäà êo′ðñàòèá áåðäè. Qîííè ó÷ àñîñèé òàðêèáèé qèñìèíè ó àëáóìèí, æåëàòèí âà ôèáðèí 
äåá àòàäè. 1780 éèëäà Ô.Âàññåðáåðã êo′ç ãàâhàðèíè îqñèë òàáèàòëè ìîääàëàð qàòîðèãà 
êèðèòäè. XIX - àñð áîøëàðèäà îqñèëëàðíè êèì¸âèé õîññàëàðèíè o′ðãàíèøãà îèä äàñòëàáêè 
èçëàíèøëàð àìàëãà îøèðèëäè. 1803 éèëäà J.Daltîn òàðêèáèäà àçîò àòîìèãà ýãà àëáóìèí 
âà æåëàòèííè äàñòëàáêè ôîðìóëàëàðèíè ¸çäè. 1810 éèëäà J.Gay-Lussak qîí ôèáðèíè  âà 
êàçåèííè êèì¸âèé òåêøèðèá, óëàðíè ýëåìåíòàð  òàðêèáè o′õøàøëèãèíè àíèqëàäè. 
Îqñèëëàðíè êèì¸âèé òàðêèáèíè o′ðãàíèøäà óëàðíè ãèäðîëèçëàá àìèíîêèñëîòàëàð îëèíèøè 
êàòòà àhàìèÿòãà ýãà áo′ëäè. 1820 éèëäà  ôàðàíã îëèìè A.Bracînnît æåëàòèíàíè ñóëôàò 
êèñëîòà áèëàí ãèäðîëèçëàá ãëèöèí hîñèë qèëäè. Áèðèí÷è àìèíîêèñëîòà àñïàðàãèí 1806 éèëäà 
L.Vauquelin òîìîíèäàí Asðaragus äàí îëèíãàí ýðèòìàäàí àæðàòèá îëèíäè. Øó âàqòíè 
o′çèäà Æ.Ïðóñò ïèøëîqíè ïàð÷àëàá ëåéöèí àìèíîêèñëîòàñèíè àæðàòèá îëäè. 
          Îqñèëëàðíè òóçèëèøèãà îèä áèðèí÷è íàçàðèÿ õîëëàíä êèì¸ãàðè G.Mulder ãà 
òåãèøëèäèð. Ó ðàäèêàëëàð íàçàðèÿñèãà àñîñëàíèá, 1836 éèëäà áàð÷à îqñèëëàð 
òàðêèáèãàêèðóâ÷è ýíã êè÷èê òóçèëìà áèðëèãè ïðîòåèí òóøóí÷àñèíè êèðèòèá, ïðîòåèí 
íàçàðèÿñèíè òàêëèô ýòäè. Ïðîòåèí áèðëèãè (Ðr) äàñòëàá, 2C8H12N2+50 òàðêèáãà ýãà ýäè. 
Êåéèí÷àëèê òåêøèðèøëàð íàòèæàñèäà ïðîòåèí òàðêèáè  C40H62N10Î12 ãà òåíãëèãèíè 
àíèqëàíäè. Áàúçè îqñèëëàð îëòèíãóãóðò âà ôîñôîðãà ýãà ýêàíëèãè êo′ðñàòèá o′òèëäè. 1838 
éèëäà G.Mulder òîìîíèäàí òàêëèô ýòèëãàí îqñèëëàð ôîðìóëàñè qóéèäàãè êo′ðèíèøãà ýãà 
ýäè: 

Qîí çàðäîáè îqñèëè      -10 Pr 2S  P 
Òóõóì îqñèëè              - 10 Pr S   P 
Ôèáðèí                      - 10 Pr S   P 
Êàçåèí                       - 10 Pr S 
O ′ñèìëèê êëåéêîâèíàñè - 10 Pr 2S 

Êðèñòàëëèí                 - 15 Pr 
 

    Ïðîòåèí íàçàðèÿñè íè òåêøèðèøäà o′øà çàìîííèíã áóþê êèì¸ãàðëàðè 
J.Dumas âà U.Liebig ëàð èøòèðîê ýòèøäè. U.Liebig ïðîòåèí íàçàðèÿñèíè qo′ëëàá-
qo′ââàòëàá ïðîòåèí ôîðìóëàñèíè àíèqëàøòèðäè: C48H72N12Î14. J.Dumas  ýñà o′ç âàðèàíòèíè 
òàêëèô ýòäè: C48H74N12Î15. Àììî G.Mulder o′çè òóçãàí ôîðìóëàíè òo′g’ðèëèãèíè hèìîÿ 
qèëäè. Óíè É.Áåðöåëèóñ qo′ëëàá-qóââàòëàäè âà o′çèíèíã êèì¸ äàðñëèãèäà (1840) ïðîòåèí 
íàçàðèÿñèíè îqñèëëàð òóçèëèøèíèíã ÿãîíà íàçàðèÿñè ñèôàòèäà êåëòèðäè. Ëåêèí U.Liebig 
íè ëàáîðàòîðèÿñè õîäèìè Í.Ý.Ëÿñêîâñêèé G.Mulder òîìîíèäàí àìàëãà îøèðèëãàí 
òåêøèðèøëàð íîòo′g’ðè ýêàíëèãèíè àíèqëàäè âà ïðîòåèí íàçàðèñèíè íîòo′g’ðèëèãèíè àñîñëàá 
áåðäè. Ëåêèí øóíãà qàðàìàé áó íàçàðèÿ îqñèëëàðíè êèì¸âèé o′ðãàíèøíè 
æàäàëëàøòèðäè. Îqñèëëàð òóçèëèøè hàqèäàãè òàññàâóðëàðíè òàðêèá òîïèøèäà îqñèë 
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ìîääàëàðíè ïðîòåîëèòèê ôåðìåíòëàð áèëàí ïàð÷àëàø èçëàíèøëàðè êàòòà àhàìèÿòãà ýãà 
áo′ëäè. Áóíè áèðèí÷èëàð qàòîðèäà Ã.Ìåéñíåð àìàëãà îøèðäè. 1850 éèëäà Ê.Ëåìàí 
îqñèëëàðíè ïåïñèí áèëàí ïàð÷àëàíèø ìàhñóëîòëàðèíè ïåïòîíëàð äåá àòàøíè òàêëèô ýòäè. 
Áó æàðà¸ííè o′ðãàíèá, XIX-àñðíè 70-éèëëàðèäà E.Hîîððå-Seyler âà Ø.Âþðö ïåïòîíëàð 
îqñèëëàðíè ôåðìåíòëàð áèëàí ãèäðîëèçè íàòèæàñèäà hîñèë áo′ëàäè äåãàí õóëîñàãà êåëäèëàð. 
À.Äàíèëåâñêèé îqñèëëàð àìèíîêèñëîòàëàðäàí òóçèëãàí âà ïîëèìåð òàáèàòãà ýãà  äåá, 
àñîñèé  òóçèëìà áèðëèê ñèôàòèäà ýñà íîòo′g’ðè ðàâèøäà áèóðåò ãóðóhèíè 
(RNHCÎNHCÎRI) òàêëèô ýòäè. T.Curtius ïåïòèäëàðíè äàñòëàáêè ñèíòåçèíè 1892 éèëäà 
àìàëãà îøèðäè. Îqñèëëàð áèð-áèðè áèëàí ïåïòèä áîg’ëàðè (-CÎ-NH) îðqàëè áîg’ëàíãàí 
àìèíîêèñëîòàëàðäàí èáîðàò äåãàí ïåïòèä íàçàðèÿ E.Fishcer âà Â.Ãîôìåéñòåð 
òîìîíèäàí òàêëèô ýòèëèá, êåéèí÷àëèê òo′ëèq òàñäèqëàíäè. 
         Îqñèëëàðíè òóçèëèøè òo′g’ðèñèäà  ño′ç þðèòèëãàíäà, àëáàòòà óëàðíè òo′ðò o′ë÷àìëè 
òóçèëèøè hàqèäà ôèêð þðèòèëàäè. Îqñèëëàðíèíã áèðëàì÷è, èêêèëàì÷è âà ó÷ëàì÷è 
òóçèëèøè òo′g’ðèñèäàãè òóøóí÷àëàðíè 1952 éèëäà K.Linderstrîm Lang âà L.Ðauling 
òîìîíèäàí ôàíãà êèðèòèëãàíäèð. Áèðëàì÷è òóçèëèø ïîëèïåïòèä çàíæèðèíèíã 
àìèíîêèñëîòàëàð êåòìà-êåòëèãè áèëàí áåëãèëàíàäè. Áó hàqèäà àëîõèäà äàðñ 
ðåæàëàøòèðèëãàí.  Áèðëàì÷è òóçèëèø îqñèëíè ôàçîâèé òóçèëèøèíè áåëãèëàéäè. 
           Îqñèëëàð ôàçîâèé òóçèëèøè áo′éè÷à ãëîáóëÿð âà ôèáðèëëÿð îqñèëëàðãà 
áo′ëèíàäèëàð. Ãëîáóëÿð îqñèëëàð -áèð ¸êè áèð íå÷à ïîëèïåïòèä çàíæèðäàí èáîðàò áo′ëèá, 
óëàð o′çàðî êîâàëåíò ¸êè íîêîâàëåíò áîg’ëàð hèñîáèãà ãëîáóëà äåá àòàëóâ÷è þìàëîq 
øàêëãà ýãà áo′ëãàí  èõ÷àì çàððà÷àíè hîñèë qèëàäèëàð. Óëàð îäàòäà ñóâäà ÿõøè 
ýðèéäèëàð. Ôåðìåíòëàð, àíòèòåëàëàð, êo′ï÷èëèê ãîðìîíëàð, hàìäà òðàíñïîðò îqñèëëàð, 
ìèîãëîáèí, ãåìîãëîáèí(êèñëîðîä òàøóâ÷èëàð), qîí çàðäîáè àëáóìèíè(¸g’ êèñëîòàëàð 
òàøóâ÷èñè) - áóëàðíè áàð÷àñè  ãëîáóëÿð îqñèëëàðäèð. Ôèáðèëëÿð îqñèëëàð- ÷èçèqëè ¸êè 
ñïèðàëëàíãàí ïîëèïåïòèä çàíæèðäàí èáîðàò áo′ëèá,  óëàð ïàðàëëåë æîéëàøèá íîêîâàëåíò, 
áàúçèäà êîâàëåíò áîg’ëàð hèñîáèãà ìàâæóä áo′ëàäèëàð. Ïîëèïåïòèä çàíæèðëàð òîëà-
ôèáðèëëàëàðãà áèðëàøãàíäèð. Ôèáðèëëÿð îqñèëëàð ñóâäà ýðèìàéäè. Ñî÷, òèðíîq, 
ïàò(êåðàòèíëàð), ïàéëàð(ýëàñòèí), èïàê, o′ðãèì÷àê òo′ðè(ôèáðèí)- ôèáðèëëÿð îqñèëëàðãà 
ìèñîë áo′ëà îëàäè. Ãëîáóëëÿð âà ôèáðèëëÿð îqñèëëàð íàôàqàò òóçèëèøè, áàëêè õîññàëàðè 
(ýðóâ÷àíëèê âà áîøqàëàð) áèëàí hàì ôàðq qèëàäèëàð. Îqñèëëàðíèíã ôàçîâèé òóçèëèøè 
äåíàòóðëàíãàí îqñèëíèêè êàáè òàðòèáñèç âà íàòèâ îqñèëäàãè êàáè òàðòèáëè áo′ëèøè ìóìêèí. 
Ño′íããè õîëàòäà qóéèäàãè òóçèëèø äàðàæàëàðèíè êo′ðèø ìóìêèí: 
            Èêêèëàì÷è òóçèëèø - ïîëèïåïòèä çàíæèðäàãè qo′øíè àìèíîêèñëîòàëàðíè ôàçîâèé 
æîéëàíèøè. Ïåïòèäëàðäàãè CÎ- âà NH- ãóðóhëàðè o′ðòàñèäà âîäîðîä áîg’ëàðè áèëàí 
áàðqàðîðëàøòèðèëãàí ôàçîâèé òàðòèáëè qèñìëàð èêêèëàì÷è òóçèëèø  ýëåìåíòëàðè äåá 
àòàëàäè. Ïîëèïåïòèä çàíæèðè ó÷óí èêêèëàì÷è òóçèëèøíè áèðèí÷è ìàðòà 1951 éèëäà L. 
Pauling âà R.Cîrey òîìîíèäàí òàêëèô ýòèëãàí áo′ëèá, óëàð ïîëèïåïòèä çàíæèðè èêêè  
øàêëäà: α-ñïèðàë âà β-áóðàìà qàòëàì òàðçèäà ìàâæóä áo′ëèøè ëîçèì äåãàí õóëîñàãà 
êåëäèëàð. Áó áèð íå÷à éèëäàí êåéèí òàæðèáàâèé òàñäèqëàíäè. Hîçèðäà èêêèëàì÷è 
òóçèëèøíè áèð íå÷à øàêëëàðè ìàúëóìäèð. 
α-ñïèðàë - îqñèëëàðäà ýíã êo′ï òàðqàëãàí L-àìèíîêèñëîòàëàðäàí èáîðàò ïîëèïåïòèä 
çàíæèðíè ñïèðàë òóçèëèøèäèr(1-rasm). α-Ñïèðàë  ¸íìà-¸í æîéëàøàãí àòîìëàðíè 
íîâàëåíò òàúñèðëàðèäàí òàøqàðè ïîëèïåïòèä àñîñäàãè C=Î âà N-Í ãóðóhëàðíè è÷êè 
ìîëåêóëÿð áîg’ëàðè hèñîáèãà áàðqàðîðëàøàäè. Àìèíîêèñëîòà qîëäèqëàðèíèíã ðàäèêàëëàðè 
ñïèðàë hîñèë qèëãàí öèëèíäðíè òàøqè òîìîíèäà qîëèá, àìèíîêèñëîòà qîëäèqëàðèíè 
õóñóñèÿòèãà êo′ðà áó öèëèíäðíè ñèðòèãà ãèäðîôîá ¸êè ãèäðîôèë òàáèàòíè áåðàäè. α-Ñïèðàë  
qóéèäàãè ãåîìåòðèê ïàðàìåòðëàðãà(2-rasm)ýãà: ðàäèóñ r=0.23 íì; áèð àìèíîêèñëîòà 
qîëäèg’èãà ñïèðàëíè áàëàíäëèãè(ñèëæèøè) d=0.15 íì; α-ñïèðàë  íè qàäàìè (o′õøàøëèê 
äàâðè) P=0.54 íì; α-ñïèðàë íè áèð o′ðàìèíè 3.6 àìèíîêèñëîòà qîëäèg’è hîñèë qèëàäè. α-
ñïèðàë íè hàð áèð o′ðàìè 3.6 àìèíîêèñëîòà qîëäèg’èäàí èáîðàò áo′ëãàíëèãè ó÷óí óíè 3.6 
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13-ñïèðàë äåá íîìëàø ìóìêèí. Âîäîðîä áîg’ëàðè α-ñïèðàë íè o′qèãà ïàðàëëåëäèð. 
Âîäîðîä áîg’è hîñèë qèëàäèãàí öèêëäàãè àòîìëàðíè ñîíè 13 òà, âîäîðîä áîg’è n-qîëäèqíè 
CÎ- âà (n+4) qîëäèqíè NH-ãóðóhè o′ðòàñèäà(5→1) hîñèë áo′ëàäè. Èñòàëãàí ñïèðàë êàáè 
α-ñïèðàë hàì o′íã âà ÷àï òîìîíëè áo′ëèøè ìóìêèí. Îqñèëëàðäà ôàqàò o′íã α-ñïèðàë 
ó÷ðàéäè.  

    

  1-rasm. Polipeptid zanjirini α-ñïèðàë konformatsiyasini modeli. 
 
α-Ñïèðàë îqñèëëàðäà êo′ï ó÷ðàéäè. Ìàñàëàí, α-êåðàòèí òo′ëèq α- ñïèðàëëàíãàí îqñèë 
hèñîáëàíàäè,  ìèîãëîáèí âà ãåìîãëîáèííèíã  75%, qîí çàðäîáè àëáóìèíèíèíã ýñà 50% 
íè òàøêèë ýòàäè. 

2-rasm. Peptid zanjirini spiral konformatsiyasini parametrlari. 
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310-Ñïèðàë- α-ñïèðàë ãà qàðàãàíäà o′íã òîìîíãà êo′ïðîq áóðàëãàí ñïèðàëäèð. Áó 
ñïèðàëäà áèð o′ðàìãà 3 àìèíîêèñëîòà qîëäèg’è âà âîäîðîä áîg’è hîñèë qèëãàí öèêëäà 10 òà 
àòîì áo′ëàäè. Âîäîðîä áîg’è n-qîëäèqíè CÎ ãóðóhè âà (n+3) qîëäèqíè NH -ãóðóhè 
o′ðòàñèäà hîñèë áo′ëàäè. 
π-Ñïèðàë äà hàð áèð o′ðàìãà 4.4- àìèíîêèñëîòà qîëäèg’è òo′g’ðè êåëàäè âà óíèíã äèàìåòðè 
α-ñïèðàë ãà qàðàãàíäà àí÷à êàòòàäèð. Âîäîðîä áîg’è hîñèë áo′ëãàíäà 16 àòîìäàí 
èáîðàò öèêë hîñèë áo′ëàäè. π-ñïèðàë  4.416-ñïèðàë êàáè èôîäàëàíèøè ìóìêèí. Âîäîðîä 
áîg’èíè n-qîëäèq CÎ ñè âà  (n+5)- qîëäèqíè NH-ãóðóhè hîñèë qèëàäèëàð. 
αII-Ñïèðàë  äà hàð áèð o′ðàìèãà 4 àìèíîêèñëîòà qîëäèg’è òo′g’ðè êåëèá, 14 àòîìäàí èáîðàò 
âîäîðîä áîg’èíè öèêëèíè hîñèë qèëàäè. Âîäîðîä áîg’èíè n-qîëäèq CÎ ñè âà (n+3)- qîëäèíè 
NH-ãóðóhè hîñèë qèëàäèëàð. Âîäîðîäè áîg’ëàðè n-qîëäèqíè áîøëàíg’è÷ NH-ãóðóhè âà ( 
n+3) qîëäèqíè îõèðãè CÎ -ãóðóhè áèëàí hîñèë áo′ëàäè. 
    Êîëëàãåí ñïèðàëè - ôàqàò èíñîí âà hàéâîíîò äóí¸ñèíèíã þqîðè ðèâîæëàíãàí 
âàêèëëàðèäà ýíã êo′ï òàðqàëãàí îqñèë êîëëàãåí òàðêèáèäà ÷ðàéäè. Óëàð òåðè, ñóÿê, 
òîg’àé âà ïàéëàðíè àñîñèíè òàøêèë ýòàäèëàð. Êîëëàãåííèíã ïîëèïåïòèä çàíæèðè áèð 
o′ðàìèãà 3 àìèíîêèñëîòà qîëäèg’è òo′g’ðè êåëàäèãàí ñèíãàí ÷àï òîìîíãà àéëàíãàí 
ñïèðàë hîñèë qèëàäè. Ñïèðàë òàðêèáèäà è÷êè çàíæèð âîäîðîä áîg’ëàðè éo′q, áàðqàðîðëàíèø 
çàíæèðëàðàðî êîâàëåíò áîg’ëàðè âà âîäîðîä hàìäà ãèäðîôîá áîg’ëàðè hèñîáèãà àìàëãà 
îøàäè. Ïîëèïåïòèä çàíæèðèäà òàõìèíàí 1000 òà àìèíîêèñëîòà qîëäèg’è áo′ëèá, 
Ìr=100000 ãà òåíã.     
 Êîëëàãåí òàðêèáèíè o′çèãà õîñ õóñóñèÿòëàðè: 
1)òàðêèáíè ó÷äàíè áèð qèñìè- ãëèöèí; 
2)áåøäàí áèð qèñìè - ïðîëèí âà óíè ãèäðîêñèhîñèëàëàðè; 
3)qîëãàí àìèíîêèñëîòàëàð îç ìèqäîðäà ìàâæóä áo′ëàäè; 
4)ñèéðàê àìèíîêèñëîòà 5-ãèäðîêñèëèçèííè áîðëèãè. 
β-Áóðàìà qàòëàì êåíã ÷o′çèëãàí ïîëèïåïòèä çàíæèðëàðäàí èáîðàò áo′ëèá àñîñàí èêêè 
øàêëäà áo′ëàäi (3-rasm): 
1) ïàðàëëåë - ïîëèïåïòèä çàíæèðëàðíè éo′íàëèøè áèð õèë; 
2)àíòèïàðàëëåë - ïîëèïåïòèä çàíæèðëàðíè éo′íàëèøè áèð-áèðèãà qàðàìà-qàðøè áo′ëàäè. 
 β-Áóðàìà qàòëàì ëàðíè áàðqàðîðëàíèøè áàð÷à ïåïòèä áîg’ëàðè èøòèðîê ýòàäèãàí 
çàíæèðëàðàðî âîäîðîä áîg’ëàðè hèñîáèãà àìàëãà îøàäè. 
β-Áóðàìà qàòëàì ëàðíè o′çèãà õîñ òîìîíëàðè: 
1)çàíæèð òo′ëèq ÷o′çèëìàãàíëèãè íàòèæàñèäà ÿññè áo′ëìàñäàí  ãîôðèð  òóçèëìàíè hîñèë 
qèëàäè; 
2)âîäîðîä áîg’ëàðè qàòëàìëàð òåêèñëèãèäà ¸òàäè; 
3)R-ãóðóhëàð qàòîð áèëàí íàâáàòìà-íàâáàò òåêèñëèêíè þqîðè âà qóéè òîìîíëàðèäà 
æîéëàøàäè;              
4)àíòèïàðàëëåë β-áóðàìà qàòëàì áèòòà ïîëèïåïòèä çàíæèðäàí, β-qàéèëèø õèñîáèãà hîñèë 
áo′ëèøè ìóìêèí. 
         Èêêèëàì÷è òóçèëèø áèðëàì÷è òóçèëèøãà áîg’ëèq ýêàíëèãèíè âà àìèíîêèñëîòàëàðíè 
ñïèðàë ¸êè β-òóçèëèøíè hîñèë qèëèø ìîéèëèãèíè qóéèäàãè æàäâàëäàí áèëèá îëèø ìóìêèí: 
 

Ñïèðàë ¸êè β-òóçèëèø hîñèë qèëèø 
õóñóñèÿòè 

Ñïèðàëëàð β-òóçèëìàëàð 

        Ôàîë 
       O′ðòà÷à 
        
        Êó÷ñèç 
        Áåôàðq 
  

Glu,Ala,Leu 
His,Gln,Val,Phe, 
Trp,Met 
Lys,Ile 
Asp,Arg, Ser,Thr, 
Cys 

Val,Ile,Met 
Thr,Tyr,Cys,Gln, 
Leu,Trp ,Phe 
Ala 
Asp, Arg,Gly 
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Qàðøèëèê êo′ðñàòóâ÷è 
        
         Ïàð÷àëîâ÷è 

Asn,Tyr 
 
Gly,Prî 

His,Lys,Ser,Asn, 
Prî 
Glu 

 
 

   
                          3-rasm. Parallel(a) va antiparallel(b) β-tuzilish.  
 
 
            Ó÷ëàì÷è òóçèëèø - ïîëèïåïòèä çàíæèðäàãè áèð-áèðèäàí óçîqëàøãàí 
àìèíêèñëîòàëàðíè ôàçîâèé æîéëàíèøè(4-rasm). Ìàúëóì äàðàæàäà ñïèðàëñèìîí øàêëíè 
ýãàëëàãàí ïîëèïåïòèä çàíæèðè ÷åãàðàëàíãàí hàæìäà òóðëè óñóëäà òàõëàíèøè ìóìêèí 
ýêàí. Àíà øó òàõëàíèø øàêëè  ó÷ëàì÷è òóçèëèø äåá àòàëàäè. ¨íìà-¸í 
æîéëàøàãàí ¸íàêè ãóðóhëàðíè ìóñáàò ¸êè ìàíôèé çàðÿäè ïåïòèä çàíæèðè 
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òåêèñëèêëàðèíè ìàúëóì áèð ôàçîâèé æîéëàíèøèãà ìîéèëëèê ¸êè qàðøèëèê qèëàäè. Áóíäàí 
òàøqàðè ïîëèïåïòèä çàíæèðèíèíã áèð-áèðèäàí óçîq, ëåêèí ôàçîäà ÿqèí æîéëàøãàí 
ãèäðîôîá ãóðóhëàð âàíäåðâààëñ òàúñèðèãà ó÷ðàøè hàì hèñîáãà îëèíèøè ëîçèì.   
Ïîëèïåïòèä çàíæèðíè óíè o′ðàá òóðãàí ìóhèò (ýðèòóâ÷è ¸êè áîøqà ¸í çàíæèðëàð) 
òàúñèðèãà áîg’ëèq ÷åêëàíèøëàð: 1) âîäîðîä áîg’ëàðèíè hîñèë áo′ëèøè  2) ãèäðîôîá òàúñèðëàð 
3) èîí òàúñèðëàð 4) äèñóëôèä  êo′ïðèê÷àëàðèíè hîñèë áo′ëèøè. Áó áàð÷à ÷åêëàíèøëàð 
ïîëèïåïòèä çàíæèðíè ôàqàò ÿãîíà  íàòèâ êîíôîðìàöèÿãà ÿúíè ó÷ëàì÷è òóçèëèøãà  
ýãà áo′ëèøèãè îëèá êåëàäè.Quyida sitoxrom S ni uchlamchi tuzilishi keltirilgan. 

 
4-rasm. Sitoxrom S ni kristalldagi fazoviy tuzilishi. 

 
 
            Òo′ðòëàì÷è òóçèëèø - îqñèë ìîëåêóëàñèäà hàð áèðè ãëîáóëà õîëàòèäàãè àëîõèäà 
ïîëèïåïòèä çàíæèðëàðèíè o′çàðî ôàçîâèé æîéëàíèøè(5-rasm). Áóíäàé ãëîáóëàëàð 
ïðîòîìåðëàð ¸êè ñóááèðëèêëàð äåá þðèòèëàäè. Óëàð îðàñèäàãè áîg’ëàíèø íîêîâàëåíò 
êó÷ëàð hèñîáèãà àìàëãà îøèðèëàäè. Áèð íå÷à ñóááèðëèêëàð(ïðîòîìåðëàð) äàí èáîðàò 
îqñèëëàð îëèãîìåðëàð  äåéèëàäè. Êo′ï÷èëèê îqñèë ìîëåêóëàëàðè áèð íå÷à ïîëèïåïòèä 
çàíæèðëàðèäàí èáîðàò áo′ëàäè. Óëàð o′çàðî íîêîâàëåíò (âîäîðîä, òóçñèìîí ¸êè 
ãèäðîôîá) áîg’ëàíãàí áo′ëàäè. Äåìàê,  áóíäàé  îqñèëíèíã hàð áèð ìîëåêóëàñè áèð 
íå÷à ñóááèðëèêäàí èáîðàò áo′ëàäè. Óëàð o′çàðî áîg’ëàíèá îqñèëíèíã òo′ðòëàì÷è 
òóçèëèøèíè òàøêèë qèëàäè. Ìèñîë ñèôàòèäà ãåìîãëîáèí ìîëåêóëàñè êåëòèðèëèøè ìóìêèí. 
Óíèíã òàðêèáèäà òo′ðòòà ïîëèïåïòèä çàíæèðè ìàâæóä áo′ëèá, hàð áèðè òåìèð àòîìè áèëàí 
áîg’ëàíãàí. Ó÷ëàì÷è âà òo′ðòëàì÷è òóçèëèøëàð îäàòäà ãëîáóëëÿð îqñèëëàðãà 
òåãèøëèäèð. Ôèáðèëëÿð îqñèëëàðäà ôàçîâèé òóçèëèø äàðàæàëàðè o′ðòàñèäàãè ÷åãàðà ìàúëóì 
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äàðàæàäà øàðòëèäèð. Ïîëèïåïòèä çàíæèðèíèíã äîèìèé òóçèëèøè íàòèâ øàêëäà àíèqëàø 
ìóìêèí áo′ëãàí, ñòàíäàðò ¸êè êàíîíèê êîíôîðìàöèÿëàðíè hîñèë áo′ëèøèãà îëèá 
êåëàäè. 
 

                            
                         5-rasm. Oksigemoglobinning to′rtlamchi tuzilishi. 
 
          Îqñèë - ïåïòèä ìîääàëàð îðãàíèçìäà òóðëè-òóìàí áèîëîãèê âàçèôàëàðíè 
áàæàðàäèëàð. Îqñèë - ôåðìåíòëàð íè ýíã ìóhèì âàçèôàñè- áèîêèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíè 
êàòàëèçëàøäèð. Áèîëîãèê êàòàëèçàòîðëàð ñèôàòèäà ôåðìåíòëàð òèðèê hóæàéðàäà àìàëãà 
îøàäèãàí âà ìåòàáîëèçìíè àñîñèíè òàøêèë ýòóâ÷è ìèíãëàá ðåàêöèÿëàðäà èøòèðîê 
ýòàäèëàð. Îqñèëëàðíèíã ôåðìåíòàòèâ ôàîëëèãè êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðíè òåçëèãè îðqàëè 
áèîëîãèê æàðà¸íëàðíè qàhòèé, ìà′ëóì èç÷èëëèêäà áîðèøèíè âà áîøqàðèëèøèíè 
òà′ìèíëàéäè. Îqñèë - ôåðìåíòëàðãà ÄÍÊ - âà ÐÍÊ- ïîëèìåðàçà, ÀÒÔàçàëàð, 
àäåíèëàòöèêëàçà, ðèáîíóêëåàçà hàìäà òðèïñèíëàðíè ìèñîë êåëòèðñà áo′ëàäè. Òèðèê 
îðãàíèçìëàð, õóñóñàí, îäàì âà ñóò ýìèçóâ÷è hàéâîí îðãàíèçìèäà ìîääàëàð 
àëìàøèíóâèíèíã áîøqàðèëèøèäà ãîðìîíëàð ìóhèì âàçèôàíè áàæàðàäèëàð. Îqñèë 
ãîðìîíëàðãà èíñóëèí, o′ñèø ãîðìîíè, ëèïîòðîïèí, ïðîëàêòèí, ãîíàäîòðîïèí, òèðåîòðîïèí 
êèðàäè Ìà′ëóì ãîðìîíëàðíèíã àñîñèé qèñìè ïåïòèäëàð hèñîáëàíàäè. Áóëàðãà îêñèòîöèí, 
âàçîïðåññèí, àäðåíîêîðòèêîòðîï ãîðìîíè, ãëþêàãîí, ãàñòðèí, ñåêðåòèí, 
õîëåöèñòîêèíèí, áðàäèêèíèí, àíãèîòåíçèí, ãëóòàòèîí âà îôòàëì êèñëîòàëàð êèðàäè. 
Ãèïîòàëàìóñíèíã ðèëèçèíã îìèëëàðè (ëèáåðèíëàð) hàì ãîðìîíëàðãà ÿqèíäèð. Ìèÿ 
ïåïòèäëàðè - ýíêåôàëèí, ýíäîðôèí, õîòèðà âà óéqó ïåïòèäëàðè hàì êàòòà àhàìèÿòãà 
ýãàäèðëàð. Îqñèë - ïåïòèä ìîääàëàð è÷èäà àíòèáèîòèê âàçèôàíè áàæàðàäèãàíëàðè 
êo′ï÷èëèêíè òàøêèë ýòàäè. Áóëàð qàòîðèãà êîëèöèí, àêòèíîêñàíòèí, íåîêàðöèíîêñàíòèíëàð 
êèðàäè. Àíòèáèîòèê-ïåïòèäëàð êàòòà ãóðóhíè òàøêèë ýòàäèëàð: ãðàìèöèäèí S, À, Â, Ñ; 
òèðîsèäèí, áàöèòðàöèí, ïîëèìèêñèí, âàëèíîìèöèí, àêòèíîìèöèí D, íèçèí, ýõèíîìèöèí, 
ïåíèöèëëèí, áëàñòîëèçèí. Çàhàðëèëèãè ýíã þqîðè áo′ëãàí òîêñèíëàð hàì ìèêðîá 
îqñèëëàðèäèð.Òàúñèð ýòóâ÷è ìèqäîðè áo′éè÷à áîòóëèíèçì, òà¸q÷à, äèôòåðèÿ òîêñèíëàðè âà 
ýíòåðîòîêñèíëàðãà òåíã êåëàäèãàí éo′q. O′ ñèìëèê òîêñèíëàðè ðèöèí âà àáðèí hàì 
ÿõøè o′ðãàíèëãàíäèð. Ïåïòèä òîêñèíëàðãà ôàëëîèäèí, àìàíèòèí, ìàëôîðìèíëàð êèðàäè. 
Ïåïòèä àëêàëîèäëàðè ãóðóhèãà -ýðãîòàìèí, ýðãîçèí, ýðãîêðèñòèí, ôàíãóëàíèí, ñêóòèàíèí, 
öèöèôèí, ïàíäàìèíëàð êèðàäè.Òóðëè ìîääàëàð âà èîíëàðíè îðãàíëàðãà òàøèøäà òðàíñïîðò 
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îqñèëëàð ìóhèì àhàìèÿò êàñá ýòàäèëàð. Ýëåêòðîíëàðíè òàøóâ÷è öèòîõðîì S, êèñëîðîäíè 
òàøóâ÷è ãåìîãëîáèí, ãåìîöèàíèí âà ìèîãëîáèí, çàðäîá àëáóìèíè, β-ëèïîòðîïèí, 
öåðóïëàçìèíëàð øóíäàé îqñèëëàð hèñîáëàíàäèëàð.  Òðàíñïîðò ïåïòèäëàðãà àëàìåòèöèí âà 
ãðàìèöèäèí À,Â,Ñ; âàëèíîìèöèí âà ýííèàòèíëàð êèðàäè. Hèìîÿ îqñèëëàðè îðãàíèçìíè 
ïàòîëîãèê hîëàòëàð ¸êè òóðëè êàñàëëèê qo′çg’îòóâ÷èëàðãà (áàêòåðèÿ, âèðóñ âà òîêñèí) 
qàðøè êóðàøèíè òàhìèíëàéäèëàð. Hèìîÿ îqñèëëàðãà èììóíîãëîáóëèí, ëèìôîêèíèí, 
ìîíîêèí, èíòåðôåðîí, ôèáðèíîãåí, ôèáðèí âà òðîìáèíëàð êèðàäè. Òóçèëìà îqñèëëàðè òo′qèìà 
âà îðãàíëàðíè òóçèëèø àñîñè áo′ëèá õèçìàò qèëàäèëàð âà óëàðíè ìåõàíèê õîññàëàðèíè 
áåëãèëàéäèëàð. Òóçèëìà îqñèëëàðãà êîëëàãåí, α-êåðàòèí, ñêëåðîòèí, ôèáðîèí, 
ïðîëåîãëèêàíëàð êèðàäè. Áó ãóðóh áàêòåðèÿ hóæàéðàñè äåâîðëàðè ïðîòåîãëèêàíëàðè, âèðóñ 
qîáèg’è îqñèëëàðè, áàúçè ìåìáðàíà âà ðèáîñîìàë îqñèëëàð êèðàäè. Õàðàêàò îqñèëëàðãà 
ìóñêóëëàð qèñqàðèøèãè æàâîáãàð àêòèí âà ìèîçèí êèðàäè. Ðåöåïòîð îqñèëëàðãà ðîäîïñèí 
âà áàêòåðèîðîäîïñèí êèðèá, óëàð ¸ðóg’ëèê ñèãíàëèíè qàáóë qèëàäèëàð âà óçàòèëèøèíè 
òàúìèíëàéäèëàð. Áîøqàðóâ îqñèëëàðè âà ïåïòèäëàðèíè âàçèôàñè òo′ëèq o′ðãàíèëìàãàí áo′ëèá, 
ãèñòîí âà ðåïðåññîðëàð, èíèöèðëàø âà ýëîíãèðëàø îìèëëàðè êèðàäè. Òàáèèé ïåïòèäëàð 
êàðíîçèí âà àíñåðèí hàì øó ãóðóhãà êèðàäè. Çàhèðà îqñèëëàðè îçèq ìàíáàèíè ñàqëàø 
âàçèôàñèíè áàæàðèá, òóõóì îqñèëè àëáóìèíè, ñóò êàçåèíè, áóg’äîé ãëèàäèíè, àðïà ãîðäåèíè 
âà ôåððèòèí (o′ò ïóôàãèäà òåìèð  äåïîñè)ëàð êèðàäè. Îqñèëëàð èíñîí îçóqàñè âà hàéâîíëàð 
åìèøèíèíã àñîñèé òàðêèáèé qèñìèäèð. Èíñîíãà o′ðòà hèñîáäà áèð êóíäà 70 ãðàìì îqñèë 
çàðóðäèð. Îçóqà ¸êè åìèøíè òo′éèìëèëèê äàðàæàñè àìèíîêèñëîòà òàðêèáèãà áîg’ëèqäèð. 
Îqñèëëàð áèð-áèðè áèëí àìèíîêèñëîòà òàðêèáè áèëàí ôàðq qèëàäè. Àìèíêèñëîòàëàð o′ç 
íàâáàòèäà îðãàíèçìäà ñèíòåçëàíàäèãàí âà ñèíòåçëàíìàéäèãàí ãóðóhëàðãà 
áo′ëèíàäèëàð. Îðãàíèçìäà ñèíòåçëàíìàéäèãàí àìèíîêèñëîòàëàð àëìàøèíìàéäèãàí 
àìèíîêèñëîòàëàð ãóðóhèíè òàøêèë ýòèá, qóéèäàãèëàð êèðàäè:  ãèñòèäèí, èçîëåéöèí, ëåéöèí, 
ëèçèí, ìåòèîíèí, ôåíèëàëàíèí, òðåîíèí, òðèïòîôàí, âàëèí âà àðãèíèí. Áàúçè îðãàíèçìëàð îç 
áo′ëñà hàì àðãèíèííè ñèíòåç qèëèø qîáèëèÿòèãà ýãàäèðëàð. 
          

Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 
1. Îqñèë âà ïåïòèäëàðíè áèð-áèðëàðèäàí ôàðqèíè òóøóíòèðèá áåðèíã?  
2. Îqñèë òåðìèíè áèðèí÷è ìàðòà êèì òîìîíèäàí ôàíãà êèðèòèëãàí? 
3. Ïðîòåèí íàçàðèÿñèíè êèì òàêëèô ýòãàí? 
4. Ïðîòåèí íàçàðèÿñèíè àñîñèé õîëàòëàðèíè òóøóíòèðèá áåðèíã? 
5. Ïðîòåèí íàçàðèÿñè íèìà ñàáàáäàí èíêîð ýòèëäè? 
6. Îqñèëëàð îðãàíèçìäà qàíäàé âàçèôàëàðíè áàæàðàäèëàð?  
7. Ïåïòèäëàð îðãàíèçìäà qàíäàé ôàçèôàëàðíè áàæàðàäèëàð? 
8. Îqñèëëàð qàíäàé ýëåìåíòàð òàðêèáãà ýãà? 
9. Àçîò ìèqäîðè îðqàëè îqñèë ìàññàñè qàíäàé àíèqëàíàäè? 
10. Îqñèëëàð qàíäàé óñóëëàð áèëàí àæðàòèá îëàíàäèëàð?   
   
 

 ÔÅÐÌÅÍÒËÀÐ. 
                                                      Ðåæà: 
1. Ôåðìåíòëàð óìóìèé òàâñèôè. 
2.Ôåðìåíòëàðëàðíèíã àñîñèé òóðëàðè.. 
3.Ôåðìåíòàòèâ êàòàëèç  êèíåòèêàñè. 
 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: ôåðìåíò, ýíçèì, óðåàçà, òðèïñèí, õèìîòðèïñèí, ïåïñèí, êîôåðìåíò, 
êîôàêòîð, îêñèäîðåäóêòàçà, òðàíñôåðàçà, ãèäðîëàçà, ëèàçà, èçîìåðàçà, ëèãàçà, êèñëîòàëè 
ôîñôàòàçà, èçîôåðìåíò, ôåðìåíòàòèâ êèíåòèêà ôåðìåíò-ñóáñòðàò êîìïëåêñè, Ìèõàýëèñ 
òåíãëàìàñè, êàòàë, ôåðìåíò  èíãèáèòîðè âà àêòèâàòîðè, ðàqîáàò âà ðàqîáàòñèç, àëëîñòåðèê 
îqñèëëàð, ôàîë ìàðêàç, áîg’ëîâ÷è âà êàòàëèòèê qèñìëàð. 
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• Ìóàììîëè âàçèÿò: à) Ôåðìåíòëàðíè òàñíèôëàøäà àæðàòèëãàí 6 ôåðìåíò ñèíôëàðèíè 
õàð áèðèíè áàæàðàäèãàí âàçèôàñèíè òóøóíòèðèá o′òèíã. 

          á) Ôåðìåíòëàðíè òàúñèð ýòèø ìåõàíèçìèíè òóøóíòèðèø ó÷óí qo′ëëàíèëàäèãàí 
 êàëèò-qóëô  òàìîéèëèíè àäàáè¸òëàðäàí ôîéäàëàíãàí õîëäà òóøóíòèðèá áåðèíã. 
 
           Ôåðìåíòëàð îqñèë ìîääàëàðíè ýíã ìóhèì ñèíôè áo′ëèá, o′çëàðèíèíã áèîëîãèê 
âàçèôàëàð áo′éè÷à óíèâåðñàëäèð. Ôåðìåíòëàð òèðèê hóæàéðàäà ñîäèð áo′ëàäèãàí êèì¸âèé 
ðåàêöèÿëàðíè o′çèãà õîñ âà þqîðè ñàìàðàëè êàòàëèçàòîðëàðèäèð. Õîçèðãè âàqòãà÷à áèð 
íå÷à ìèíã ôåðìåíòëàð òàâñèôëàá o′òèëãàí áo′ëèá, ìèíãäàí îðòèg’è òîçà hîëàòäà àæðàòèá 
îëèíãàíäèð. Þçëàá îqñèë-ôåðìåíòëàðíè àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãè àíèqëàíãàí áo′ëèá, 
ýíã ìàúëóìëàðè ðåíòãåí òàhëèë óñóëè áèëàí òo′ëèq ôàçîâèé òóçèëèøè àíèqëàíãàí. Hà¸ò 
ôàîëèÿòèíè o′ðãàíèø ñîhàñèäàãè èñòàëãàí ìóàììîíè òåêøèðèø àëáàòòà òåãèøëè 
ôåðìåíòëàð ñèñòåìàñè áèëàí áîg’ëèqäèð. Ôåðìåíòàòèâ æàðà¸íëàð èíñîíèÿòãà qàäèìäàí 
ìàúëóìäèð. Þíîíëàð òîìîíèäàí áèæg’èø âèíî îëèø êåíã qo′ëëàíèëãàí. Qàäèìãè 
äóí¸íèíã êo′ï÷èëèê hàëqëàðè o′ñèìëèê âà hàéâîí õîì àø¸ñèãà èøëîâ áåðèá íîí, 
ñèðêà âà ïèøëîq îëèøíè áèëãàíëàð. Àììî ýíçèìàëîãèÿ ôàíèíèíã çàìîíàâèé 
ðèâîæëàíèø äàâðè ôàqàòãèíà ÕIÕ-àñðíè áîøëàðèäàí áîøëàíãàí. 1814 éèëäà ðîññèÿëèê 
îëèì Ê.Êèðõãîô êðàõìàë óíà¸òãàí àðïà äîíëàðè òàðêèáèäàãè áàúçè ìîääàëàð  òàúñèðèäà 
øàêàðãà àéëàíèøèíè êóçàòãàí. Ôàðàíã îëèìëàðè À.Ïàéåí âà Æ.Ïèðñî 1833 éèëäà ñîëîä 
ýêñòðàêòèäàí îëèíãàí òåðìîëàáèë îìèë êðàõìàëíè ãèäðîëèçëàø õîññàñèãà ýãà áqëèøèíè 
àíèqëàá óíè äèàñòàçà äåá àòàãàíëàð. 1837 éèëäà I.Berzellus ôåðìåíòëàð òèðèê 
îðãàíèçìëàð åòêàçèá áåðàäèãàí êàòàëèçàòðîðëàð ýêàíëèãèíè êo′ðñàòèá áåðäè. Àíà øó 
âàqòäà  ôåðìåíò (ëîò.fermentatiî-áèæg’èø) âà  ýíçèì  (þíîí÷à.εν ζυµη-
à÷èòqèäà) òåðìèíëàðè ïàéäî áo′ëäè. 1897 éèëäà íåìèñ îëèìëàðè H. Buchner âà  
E.Buchnerëàð à÷èòqèíè èíôóçîð òóïðîg’è áèëàí àðàëàøòèðèø íàòèæàñèäà îëèíãàí ñóþqëèê 
qàíäíè áèæg’èòèá ñïèðò âà CÎ2 hîñèë qèëèøèíè êo′ðñàòèá áåðäèëàð. À÷èòqè ñóþqëèãè o′ç 
òàðêèáèäà ôåðìåíòëàðíè ìóðàêêàá àðàëàøìàñèíè (çèìàçà) òóòèá, áó ôåðìåíòëàð hóæàéðà 
è÷èäà âà òàøqèñèäà ôàîëèÿò êo′ðñàòèøëàðè ìàúëóì áo′ëäè. Áèðèí÷è êðèñòàëë hîëàòäàãè 
ôåðìåíò àìåðèêàëèê áèîêèì¸ãàð J.Sumner 1926 éèëäà êàíàâàëè óðóg’ëàðèäàí àæðàòèá 
îëãàí óðåàçà ôåðìåíòèäèð. 1930 éèëäà ó ïåïñèí, òðèïñèí âà õèìîòðèïñèííè àæðàòèá îëèá 
áàð÷à ôåðìåíòëàð îqñèëëàð ýêàíëèãè ìàúëóì áo′ëäè. Ôåðìåíòëàð ìîëåêóëÿð ìàññàñè 
10000 äàí 1000000 ãà÷à âà óíäàí þqîðè áo′ëàäè. Óëàð áèð ¸êè áèð íå÷à ïîëèïåïòèä 
çàíæèðëàðèäàí èáîðàò áo′ëèá, o′ç òàðêèáèäà íîîqñèë òàðêèáèé qèñìëàð(êîôàêòîðëàð) -ìåòàëë 
èîíëàðè, êè÷èêðîq îðãàíèê ìîëåêóëàëàð âèòàìèíëàðíè òóòàäèëàð. Ôåðìåíòëàð þqîðè 
ñàìàðàëè êàòàëèçàòîðëàðäèð: óëàð ðåàêöèÿ òåçëèêëàðèíè ìèëëèîí âà ìèëëèàðäëàá ìàðòà 
îøèðèøëàðè ìóìêèí. Ìàñàëàí, óðåàçà ôåðìåíòè (pH 8.0, 200Ñ) ìî÷åâèíà ãèäðîëèçèíè 
1014 ìàðòà îøèðàäè. Ôåðìåíòëàð þqîðè o′çèãà õîñ êàòàëèçàòîðëàðäèð. Øó áèëàí áèð 
qàòîðäà óëàð ñóáñòðàò o′çèãà õîñëèêêà ýãà áo′ëèá, þqîðè ñòåðåîo′çèãàõîñëèêíè íàìî¸í 
qèëàäèëàð. Hîçèðãè ïàéòäà qàáóë qèëèíãàí òàsíèôëàøãà àñîñàí ôåðìåíòëàð êàòàëèçëîâ÷è 
ðåàêöèÿëàðãà êo′ðà 6 ñèíôãà áo′ëèíàäèëàð: 
 
1.Îêñèäîðåäóêòàçàëàð. 
2.Òðàíñôåðàçàëàð. 
3.Ãèäðîëàçàëàð( áèð ãóðóh àòìîëàð àæðàëèá ÷èqèá qo′øáîg’ hîñèë qèèëø). 
4.Ëèàçàëàð(qo′øáîg’ áo′éè÷à áèðèêèø). 
5.Èçîìåðàçàëàð. 
6.Ëèãàçàëàð (ñèíòåòàçà). 
 
Ôåðìåíòëàð áèð ñèíôíè è÷èäà êè÷èê âà ýíã êè÷èê ñèíôëàðãà áo′ëèíàäèëàð, øó àñîñèäà 
óëàðíè êîäëè ðàqàìëàø (øèôð) qàáóë qèëèíãàí. Ôåðìåíò øèôðè òo′ðòòà áèð-áèðèäàí  íóqòà  
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áèëàí àæðàòèëãàí ðàqàìëàðäàí èáîðàò: áèðèí÷è ðàqàì ôåðìåíò ñèíôèíè, èêêèí÷è âà 
ó÷èí÷èñè ãóðóh  âà ñóáãóðóhíè, òo′ðòèí÷èñè ýñà ôåðìåíòíè ñóáãóðóh÷à 
ïîg’îíàëàðèíè òàðòèá ðàqàìèíè êo′ðñàòàäè. Ìàñàëàí, êèñëîòàëè ôîñôàòàçà 3.1.3.2 øèôðèãà 
ýãà; áó óíè ãèäðîëàçàëàð ñèíôèãà (3.1.3.2), ìóðàêêàá ýôèðëàð áîg’èãà òàúñèð ýòóâ÷è 
ãóðóhãà (3.1.3.2), ôîñôàò êèñëîòà ìîíîýôèðëàðèíè ãèäðîëèçëîâ÷è ñóáãóðóhãà (3.1.3.2) âà 
øó ñóáãóðh÷àäàãè òàðòèá ðàqàìè (3.1.3.2) òåãèøëèëèãèíè êo′ðñàòàäè. Áèòòà ðåàêöèÿíè 
êàòàëèçëîâ÷è,  ëåêèí òóðëè òèðèê îðãàíèçìëàðäàí àæðàòèá îëèíãàí ôåðìåíòëàð áèð-áèðè 
áèëàí ôàðq qèëàäèëàð. Íîìåíêëàòóðàäà áèð õèë íîì âà êîä ðàqàìèãà ýãà áo′ëàäèëàð. 
Áèðëàì÷è òóçèëèøèäà ãåíåòèê ôàðqãà ýãà ôåðìåíòëàð èçîôåðìåíòëàð äåá àòàëàäèëàð. 
Ôåðìåíòàòèâ ðåàêöèÿëàðíè òåçëèãèíè âà óíãà òóðëè îìèëëàðíè òàúñèðèíè qðãàíèø 
ôåðìåíòàòèâ êèíåòèêàíè àñîñèíè òàøêèë ýòàäèëàð. Ôåðìåíòàòèâ ðåàêöèÿëàðíè òåçëèãèãà 
òàúñèð ýòóâ÷è îìèëëàðãà: ôåðìåíò êîíöåíòðàöèÿñè, ñóáñòðàò êîíöåíòðàöèÿñè, èíãèáèòîð 
âà àêòèâàòîðëàðíè èøòèðîêè, ìóhèò pH âà òåìïåðàòóðà êèðàäè. Êo′ï÷èëèê hîëëàðäà 
ôåðìåíòàòèâ ðåàêöèÿíè òåçëèãè  v  ôåðìåíò êîíöåíòðàöèÿñèãà [E] òo′g’ðè  
ïðîïîðöèîíàëäèð: 
                                     

V = k [E] 
 

Ôåðìåíòàòèâ ðåàêöèÿëàðíè òåçëèãèíè àíèqëîâ÷è ýíã ìóhèì îìèëëàðäàí áèðè áó - 
ñóáñòðàò êîíöåíòðàöèÿñèäèð[S]. Ñóáñòðàò êîíöåíòðàöèÿñèíè ðåàêöèÿ òåçëèãèãà 
áîg’ëèqëèãè o′ðãàíèëãàíäà qóéèäàãèëàð íàìî¸í áo′ëàäè: [S] íè íèñáàòàí îç 
ìèqäîðëàðèäà v [S] ãà ïðîïîðöèîíàëäèð, [S] íè êàòòà ìèqäîðèäà ýñà  v ìàêñèìàë òåçëèê 
(Vìàêñ) äåá íîìëàíóâ÷è äîèìèé qèéìàòãà ÿqèíëàøàäè. v íè [S] äàí áîg’ëèqëèãèãà 
àñîñëàíèá, L.Michaelis âà   M.Menten  1913 éèëäà ôåðìåíòëàð òàúñèðè êèíåòèêàñèíè 
óìóìèé íàçàðèÿñèíè èøëàá ÷èqäèëàð. Áóíãà êo′ðà ôåðìåíòàòèâ ðåàêöèÿ èêêè 
áîñqè÷äàí èáîðàò áo′ëèá, áèðèí÷è áîñqè÷äà ôåðìåíò ñóáñòðàò áèëàí qàéòàð òàúsèðëàøèá, 
ôåðìåíò - ñóáñòðàò êîìïëåêñíè ES hîñèë qèëàäèëàð:          
                                                              

E+ S  ↔  ES 
 
Èêêèí÷è áîñqè÷äà  ÅS ïàð÷àëàíèá ðåàêöèÿ ìàhñóëîòè Ð hîñèë áo′ëàäè:                                
                                                            

ÅS  → Å + Ð 
                      
Èêêèí÷è áîñqè÷ æàðà¸í òåçëèãèíè áåëãèëàéäè; áó ÅS êîìïëåêñíè êîíöåíòðàöèÿñè âà 
ïàð÷àëàíèø òåçëèê êîíñòàíòàñèãà  k áîg’ëèq áo′ëàäè. Þqîðèäà òàêèäëàíãàíëàðãà 
àñîñëàíèá, v âà [S] íè áîg’ëîâ÷è Ìèõàýëèñ òåíãëàìàñè êåëòèðèá ÷èqàðèëãàí: 

 
Vìàêñ • [S] 

v=----------------- 
 Êì  + [S] 

 
 v - ðåàêöèÿíè áîøëàíg’è÷ òåçëèãè áo′ëèá, ñóáñòðàò 10% ãà÷à êàìàéãóí÷à âàqò 
hèñîáãà îëèíàäè. Øó âàqò è÷èäà ðåàêöèÿ òåçëèãè äîèìèé áo′ëàäè, èêêèí÷èäàí áàúçè 
hîëàòëàðäà èíãèáèðëîâ÷è òàúñèðãà ýãà ìàõñóëîò êîíöåíòðàöèÿñè ñåçèëàðìàñ äàðàæàäà 
áo′ëàäè. Vìàêñ -ìàêñèìàë òåçëèêíè  âà Êì -òåêøèòðèëà¸òãàí ôåðìåíò-ñóáñòðàò æóôòè 
ó÷óí Ìèõàýëèñ êîíñòàíàòàñèäèð. 
                                
                                                  k+1             k+2 

Å + S   ↔   ÅS  →  Å  +  Ð 
                                                                                     k-1 
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Þqîðèäàãè áèð ñóáñòðàòëè ðåàêöèÿ ó÷óí Ìèõàýëèñ êîíòàíàòàñè àìàëäà òo′g’ðè êåëàäè. 
Ñóáñòðàòíèíã êè÷èê êîíöåíòðàöèÿëàðèäà v [S] ãà ïðîïîðöèîíàëäèð; õàqèqàòäàí hàì [S] 
<< Êì äà Ìèõàýëèñ òåíãëàìàñè qóéèäàãè êo′ðèíèøíè îëàäè: 
  

 Vìàêñ • [S] 
v=  ----------------- 

Êì 
 
Áóíäàé øàðîèòëàðäà ðåàêöèÿ áèðèí÷è òàðòèáëè êèíåòèê qîíóí áo′éè÷à àìàëãà îøàäè. 
Vìàêñ âà Êì êàòòàëèêëàðèíè àíèqëàø ó÷óí Ëàéíóèâåð-Áåðê òåíãëàìàñè äàí 
ôîéäàëàíèø îñîíðîqäèð: 

1        1                Êì       1 
---  = ----    +     ------ • ----- 
v       Vìàêñ                 Vìàêñ   [S] 

 
Ôåðìåíò ïðåïàðàòëàðèíè ôàîëëèãè îäàòäà ôàîëëèêíè xàëqàðî áèðëèêëàðèäà èôîäàëàíàäèëàð. 
Îïòèìàë øàðîèòëàðäà 1 ìêìîë ñóáñòðàòíè 1 ìèíóò äàâîìèäà àéëàíèøèíè êàòàëèçëîâ÷è 
ôåðìåíò ìèqäîðè ôàîëëèêíè áèð õàëqàðî áèðëèãèãà òåíã áo′ëàäè. 1 ìã ôåðìåíò ïðåïàðàòè 
îqñèëèäàãè ôàîëëèê áèðëèêëàðè - ñîëèøòèðìà ôàîëëèê äåéèëàäè. Õàëqàðî áèîêèì¸âèé èòòèôîqè 
ôàîëëèê áèðëèãè äåá, êàòàë(êàò) äàíè ôîéäàëàíèøíè òàêëèô ýòäè; áóíãà êo′ðà 1 ìîë 
ñóáñòðàòíè 1 ñåêóíä äàâîìèäà êàòàëèçëîâ÷è ôåðìåíò ìèqäîðè 1 êàòàë ôàîëèêêà ýãà 
äåá qàáóë qèëèíãàí. 1 êàò = 60 •106 = 6• 107 õàëqàðî áèðëèêêà òåíã. Êo′ï÷èëèê 
ôåðìåíòëàðíè òàúñèðè ìàúëóì áèð êèì¸âèé áèðèêìàëàð - èíãèáèòîðëàð òàúñèðèäà 
òîðìîçëàíèøè ìóìêèí. Èíãèáèòîðëàð o′ç òàúñèðèãà êo′ðà qàéòìàñ âà qàéòàð áo′ëàäèëàð. 
Qàéòìàñ èíãèáèòîðëàð  ôåðìåíòëàðíè ôàîëëèê ó÷óí ìóhèì áo′ëãàí ôóíêöèîíàë 
ãóðóhëàðèíè ìîäèôèöèðëàéäèëàð. Ýðêèí èíãèáèòîð éo′qîòèëãàíäàí ño′íã ìîäèôèöèðëàíãàí 
ôåðìåíò ôàîëëèãè òèêëàíìàéäè. Áàúçè õîëàòëàðäà qàéòìàñ èíãèáèòîðíè êèì¸âèé 
ðåàêöèÿëàð ¸ðäàìèäà éo′qîòèá ìîäèôèöèðëàíãàí ôåðìåíò ôàîëëèãèíè òèêëàø ìóìêèí; áó 
æàðà¸í ðåôàîëëàíèø äåéèëàäè. Qàéòìàñ èíãèáèòîðëàðãà äèèçîïðîïèëôîñôàò(ÄPF) âà 
éîäàöåòàììä òåãèøëèäèð. ÄPÔ ñåðèí qîëäèg’èíè ìîäèôèöèðëàá  õèìîòðèïñèí, òðèïñèí âà 
àöåòèëõîëèíýñòåðàçàëàðíè ôàîëèÿòñèç qèëàäè. Éîäàöåòàìèä öèñòåèí qîëäèg’èãà òàúñèð ýòèá, 
ãëèöåðàëôîñôàòäåãèäðîãåíàçà âà ïàïàèííè ôàîëèÿòñèç qèëàäè. Qàéòàð èíãèáèòîðëàð 
ôåðìåíòëàð áèëàí êîâàëåíò áîg’íè hîñèë qèëìàñäàí òàúñèðëàøàäèëàð. Ýðêèí èíãèáèòîð 
äèàëèç ¸ðäàìèäà îëèíãàíäàí ño′íã ôåðìåíò ôàîëëèãè òèêëàíàäè. Qàéòàð èíãèáèòîðëàðíè 
èêêè òóðè áo′ëàäè: ðàqîáàòëè âà ðàqîáàòñèç. Ðàqîáàòëè èíãèáèòîðëàð ñóáñòðàò áèëàí o′õøàø 
òóçèëèøãà ýãà áo′ëèá, ó áèëàí ôåðìåíòãà áîg’ëàíèø ó÷óí ðàqîáàò qèëàäè. Ðàqîáàòñèç 
èíãèáèòîðëàð ýñà ñóáñòðàò áèëàí o′õøàøëèêêà ýãà ýìàñ. Óëàð qàéòàð òàðçäà ñóáñòðàò âà 
ÅS êîìïëåêñ áèëàí òàúñèðëàøèøëàðè ìóìêèí. Áàúçè ôåðìåíòëàðíè ôàîëëèãè óëàðíè ìàúëóì 
áèð áèðèêìàëàð- àêòèâàòîðëàð áèëàí òàúñèðè íàòèæàñèäà îðòèøè ìóìêèí. Áèòòà ôàîë 
ìàðêàçãà ýãà ôåðìåíòëàð Ìèõàýëèñ êèíåòèêàñè áo′éè÷à ôàîëèÿò êo′ðñàòàäèëàð. Áèð 
íå÷à ôàîë ìàðêàçãà ýãà ôåðìåíòëàðäà ýñà ôàîëèÿò êèíåòèêàñè ìàâõóìäèð. Òóðëè 
ñóááèðëèêëàðäà æîéëàøãàí ôàîë ìàðêàçëàð êèíåòèê ìóñòàqèë áo′ëñà, v íè [S] ãà 
áîg’ëèqëèê ãðàôèãè ãèïåðáîëà; ôàîë ìàðêàçëàð o′ðòàñèäà o′çàðî òàúñèð áo′ëñà ãðàôèê ñèãìîèä 
òóçèëèøãà ýãà áo′ëàäè. Áîøqàðóâ ôåðìåíòëàðèíè ôàîëëèãè àëëîñòåðèê ýôôåêòîðëàð äåá 
àòàëóâ÷è ìåòàáîëèòëàð áèëàí ìîäóëëàíàäè. Àëëîñòåðèê  íîì þíîí÷à αλλοξ-áîøqà, 
ετερεοξ -ôàçî  ño′çëàðèäàí îëèíãàí áo′ëèá, øó ôåðìåíò êàòàëèçëîâ÷è ñóáñòðàò ¸êè 
ìàõñóëîòëàð áèëàí òóçèëèø o′õøàøëèêêà ýãà ýìàñäèð. Óëàð ôåðìåíòíè ôàîë ìàðêàçè 
áèëàí ýìàñ, áàëêè áîøqàðóâ ìàðêàçëàðè äåá àòàëóâ÷è ìàõñóñ qèñìëàð áèëàí 
áîg’ëàíàäèëàð. J.Ìînî òàêëèôèãà áèíîàí ôàîëëèãè àëëîñòåðèê ýôôåêòîðëàð áèëàí 
ìîäóëëàíóâ÷è  ôåðìåíòëàð àëëîñòåðèê äåéèëàäè. Ôåðìåíòëàð hàì áîøqà îqñèëëàð êàáè 
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êo′ï ìèqäîðäàãè èîí ãóðóhëàðèãà ýãàäèðëàð. pH o′çãàðãàíäà áóíäàé ãóðóhëàðíè 
èîíëàíàø hîëàòèíè o′çãàðèøè ôåðìåíò ôàîëëèãèãà êàòòà òàúñèð êo′ðñàòàäè. Áó áèðèí÷è 
íàâáàòäà êàòàëèçäà ¸êè ñóáñòðàòíè áîg’ëàøäà èøòèðîê ýòóâ÷è ãóðóhëàðãà òåãèøëèäèð. 
Hàð áèð ôåðìåíò ó÷óí pH íè ìàúëóì áèð qèéìàòè áo′ëèá, áóíäà ó êàòàëèçëîâ÷è 
ðåàêöèÿ òåçëèãè ìàêñèìàë áo′ëàäè. Ìàñàëàí, ïåïñèí ó÷óí pH 1.5; èøqîðèé ôîñôàòàçà 
ó÷óí pH 9.0-10.0. Êo′ï÷èëèê ôåðìåíòëàð íåéòðàë ñîhàäà (7.0-8.0) pH îïòèìóìèãà 
ýãàäèðëàð. Âàíò-Ãîôô qîèäàñè áo′éè÷à êèì¸âèé ðåàêöèÿëàð òåçëèãè òåìïåðàòóðà hàð 
100 Ñ (Q10)

 ãà îøãàíäà ðåàêöèÿ òåçëèãè òàõìèíàí èêêè ìàðòà îðòàäè. Áó qîèäà 
òåìïåðàòóðàíè ÷åêëàíãàí qèéìàòëàðèäà ôåðìåíòëàðãà hàì òåãèøëèäèð. Òåìïåðàòóðà 
40-500 Ñ äàí îðòãàíäà èññèqëèê äåíàòóðàöèÿñè hèñîáèãà îqñèë êàòàëèçàòîðèíèíã 
íîôàîëëàíèøè ñîäèð áo′ëàäè. Ôàîëëèêíè áóíäàé æàäàë ñóðàòëàðäà êàìàéèøèíè àñîñèé 
ñàáàáè îqñèëëàð ó÷óí èññèqëèê äåíàòóðàöèÿñè  Q10 êîýôôèöèåíòèíè þqîðè qèéìàòãà 
ýãàëèãèäèð. Òåðìîôèë áàêòåðèÿëàðíè ôåðìåíòëàðè þqîðè òåìïåðàòóðà îïòèìóìèãà 
ýãàäèðëàð. Ôåðìåíòàòèâ êàòàëèçíè ìóhèì òîìîíëàðèäàí áèðè øóêè ôåðìåíò ñóáñòðàò 
áèëàí ôåðìåíò-ñóáñòðàò êîìïëåêñè hîñèë qèëàäè âà ñóáñòðàòíè êèì¸âèé o′çãàðèøè 
êîìïëåêñ òàðêèáèäà ñîäèð áo′ëàäè. Áó êîìïëåêñäà ñóáñòðàò ôåðìåíòíèíã ôàîë ìàðêàç 
äåá àòàëóâ÷è ìàúëóì áèð qèñìè áèëàí áîg’ëàíàäè âà øó ôàîë ìàðêàçäà ñóáñòðàòíè 
ìàhñóëîòãà àéëàíèøè ñîäèð áo′ëàäè. Ôåðìåíòëàðíèíã ôàîë ìàðêàçëàðè óìóìèé 
áåëãèëàðãà ýãàäèð. Îäàòäà ôàîë ìàðêàç ôåðìåíò ìîëåêóëàñèíè êè÷èêðîq qèñìèíè 
ýãàëëàéäè hàìäà ôåðìåíò ãëîáóëàñèäà ¸ðèq ¸êè áîòèq êo′ðèíèøèäàãè øàêëãà ýãà 
áo′ëàäè. Ôàîë ìàðêàç áèð-áèðèäàí îëèñäà æîéëàøãàí ïîëèïåïòèä çàíæèðäàãè àìèíîêèñëîòà 
áèðëèêëàðè hèñîáèãà âóæóäãà êåëàäè. Øàðòëè ðàâèøäà ôàîë ìàðêàçäà áîg’ëîâ÷è âà 
êàòàëèòèê ìàðêàçëàðíè àæðòèø ìóìêèí. Áîg’ëîâ÷è qèñìíè hîñèë qèëóâ÷è àìèíîêèñëîòëàð 
ñóáñòðàòíè ôàîë ìàðêàçäà óøëàá òóðèëèøèíè òàúìèíëàéäèëàð. Ñóáñòðàò âà ôàîë ìàðêàç 
o′ðòàñèäàãè áîg’ëàíèø ýëåêòðîñòàòèê, âîäîðîä, ãèäðîôîá âà âàí-äåð-âààëñ êó÷ëàð 
hèñîáèãà àìàëãà îøàäè. Ôåðìåíòíèíã êàòàëèòèê ìàðêàçèäà  êàòàëèçäà èøòèðîê ýòóâ÷è 
àìèíîêèñëîòàëàð æîéëàøàäè. Êàòàëèòèê ãóðóhëàð ñèôàòèäà îäàòäà èîíîãåí ãóðóhëàð 
hèñîáëàíàäèëàð. 
Ôåðìåíòàòèâ âà êèì¸âèé  êàòàëèç àñîñëàðè  o′ðòàñèäà äåÿðëè ôàðq éo′q, óëàðíèíã 
êèì¸âèé ìåõàíèçìëàðè áèð õèëäèð. Ëåêíè øóíãà qàðàìàé íîðìàë áîñèìäà ñóâëè 
ýðèòìàëàðäà 370Ñ äà ôåðìåíòëàð ñàìàðàëè êàòàëèçàòîðëàðäèð. Áóíè òóøóíòèðèø ó÷óí 
ôåðìåíò - ñóáñòðàò êîìïëåêñèíè hîñèë áo′ëèøè hèñîáèãà àìàëãà îøàäèãàí áèð íå÷à 
îìèëëàð êåëòèðèëàäè: ÿqèíëàøèø, ¸ïèøèø âà éo′íàëèø. Áó îìèëëàð ðåàêöèÿ ýíåðãåòèê 
áàðúåðèíè êàìàéòèðàäèëàð. D.Kîshlandíè  èíäóöèðëàíãàí òo′g’ðè êåëèø  òàúëèìîòèãà 
êo′ðà ñóáñòðàòíè áîg’ëàíèøèäà ôåðìåíòíè êîíôîðìàöèÿñè øóíäàé o′çãàðàäèêè, áóíäà 
êàòàëèòèê ãóðóhëàð êàòàëèçíè ñàìàðàëè ñîäèð áo′ëèøèíè òàúìèíëîâ÷è hîëàòíè ýãàëëéäèëàð. 
Ñóáñòðàò òîìîíèäàí àìàëãà îøèðèëàäèãàí ôåðìåíò êîíôîðìàöèÿñèíè o′çãàðèøè ýðêèí 
ôåðìåíò ó÷óí hàì ðóõñàò ýòèëãàí hîëàòëàðäà ñîäèð áo′ëàäè.  Ôåðìåíò òàúñèðèíè 
ñàìàðàäîðëèãèãà îðàëàòìà êèñëîòà-àñîñ hàìäà íóêëåîôèë êàòàëèç êàòòà hèññà qo′øàäè. 
Ìèêðîìóhèò îìèëè hàì êàòòà àhàìèÿòãà ýãà. Ýíã êo′ï òàðqàëãàí òàúëèìîòãà áèíîàí 
ýíåðãåòèê áàðåðíè êàìàéèøè ñóáñòðàò òóçèëèøèíè ñóáñòðàò-ôåðìåíò êîìïëåêñèäà îðàëèq 
hîëàò òóçèëèøèãà ÿqèí êåëèøè áèëàí òóøóíòèðèëàäè.    
 

Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 
1. Ôåðìåíòëàð äåá qàíäàé áèðèêìàëàðãà àéòèëàäè? 
2. Ôåðìåíòëàð îðãàíèçìäà qàíäàé âàçèôàíè áàæàðàäèëàð? 
3. Óðåàçà ôåðìåíòè qà÷îí âà êèì òîìîíèäàí àæðàòèá îëèíãàí? 
4. Ôåðìåíòëàðíè òàñíèôëàø qàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè? 
5. Ôåðìåíòàòèâ ðåàêöèÿëàðíè òåçëèãèãà òàúñèð ýòóâ÷è îìèëëàðíè ñàíàá o′òèíã. 
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6. Ìèõàýëèñ òåíãëàìàñè qàíäàé êo′ðèíèøãà ýãà âà ó îðqàëè íèìàíè òóøóíòèðèø 
ìóìêèí? 
7. Ôåðìåíòëàð ôàîëëèãè qàíäàé àíèqëàíàäè? 
8. Ôåðìåíò èíãèáèòîðè âà àêòèâàòîðëàðèãà qàíäàé ìîääàëàð êèðàäè? 
9. Ôåðìåíòëàð ôàîëëèãèãà ýðèòìà ìóhèòè âà òåìïåðàòóðà qàíäàé òàúñèð êo′ðñàòàäè? 
10.Ôàîë ìàðêàçëàð qàíäàé hîñèë áo′ëàäè?     

 
 

ÏÎËÈÏÅÏÒÈÄ ÇÀÍÆÈÐÈÍÈÍÃ ÀÌÈÍÎÊÈÑËÎÒÀ ÒÀÐÊÈÁÈ  ÂÀ     ÊÅÒÌÀ — 
ÊÅÒËÈÃÈÍÈ ÀÍÈQËÀSH ÓÑÓËËÀÐÈ.                                                               

                                           Ðåæà. 
  I        Àìèíîêèñëîòà òàðêèáèíè àíèqëàø. 

1. Êèñëîòàëè ãèäðîëèç. 
2. Àìèíîêèñëîòàëàðíè ìèqäîðèé àíàëèçè. 
3. N—îõèðãè  âà C—îõèðãè àìèíîêèñëîòàëàð òàðêèáèíè àíèqëàø. 
II. Àìèíîêèñëîòàëàð êåòìà — êåòëèãèíè àíèqëàø. 
1. Ïîëèïåïòèä çàíæèðèíè ôðàãìåíòëàø. 
2. Êåòìà — êåòëèêíè àíèqëàøíèíã ìàõñóñ êèì¸âèé óñóëëàðè. 
3. Óñêóíàâèé óñóëëàð. 

 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: àíàëèçàòîð, èîí àëìàøèíèø õðîìàòîãðàôèÿ, N-âà C-îõèðãè 
àìèíîêèñëîòàëàð, þòèëèø ìàêñèìóìè, íèíãèäðèí, ôëóîðåñöèðëîâ÷è áèðèêìàëàð, ìàõñóñ 
äåòåêòîð, äèíèòðîôåíèë hîñèëà, 2.4-äèíèòðîôòîðáåíçîë, ÄÍÔ-àìèíîêèñëîòà, äàíñèë óñóëè, 
ÄÍÑ-àìèíîêèñëîòà, äàíñèëõëîðèä, ÄÍÑ-ïåïòèä, ãèäðàçèíîëèç âà îêñàçàëîí óñóëëàðè, 
òðèòèéëè íèøîíëàø óñóëè, ðàäèîàêòèâ íèøîíëàíãàí C-oxirgi àìèíîêèñëîòà.  Ôåðìåíòàòèâ  
ãèäðîëèç, êèì¸âèé ãèäðîëèç, qèñìàí êèñëîòàëè ãèäðîëèç, ìîäèôèöèðëàø, òðèïñèí,  ñåðèí  
ïðîòåèíàçà, õèìîòðèïñèí, òåðìîëèçèí, ÷åêëàíãàí ïðîòåîëèç,  ïðîòåèíàçà, áðîìöèàí, 
ãîìîñåðèí, ãîìîñåðèíëàêòîí, ïåïòèä õàðèòà, àôôèí õðîìàòîãðàôèÿ, èììóíîñîðáåíò, 
ìîíîêëîíàë àíòèòåëàëàð, îqñèëëàð òîïîãðàôèÿñè, Ýäìàí óñóëè, ôåíèëèçîòèîöèàíàò, 
äåãðàäàöèÿëàø, ôåíèëòèîãèäàíòîèí, ôåíèëòèîêàðáîìîèë, àíèëèíîòèàçîëèíîí, Øèôô àñîñëàðè, 
ïèðîãëóòàìèí êèñëîòà, ýêñòèíêöèÿ ìîëÿð êîýôôèöèåíòè, ñèëèêîí ôàçà, qàðàòèëãàí ôàçàëè, 
äàíñèë óñóëè, äàíñèë õëîðèä, ÄÀÁÈÒÖ óñóëè, ñåêâåíàòîð, qàòòèq, ãàç âà ñóþq ôàçàëè 
ñåêâåíàòîð, êàðáîêñèïåïòèäàçà, àìèíîïåïòèäàçà,  äîìèíî  óñóëè, ìàéäîí 
äåñîðáöèÿñè, ôîòîèîíëàø, êèì¸âèé èîíëàø, òåçëàøòèðèëãàí àòîìëàð, àìèíîêèñëîòà âà 
àëäèìèí ôðàãìåíòëàðè. 

• Ìóàììîëè âàçèÿò: à) Glu-Ala-His-Cys-Prî; Leu-Arg-Thr-Asp-Glu; Tyr-Ile-Lys-
Ser-Met âà Phe- Asn-Gly-Gln-Val ïåíòàïåïòèäëàðèäàãè N- âà C-oxirgi 
àìèíîêèñëîòàëàðíè Ñåíãåð, äàíñèë, ãèäðàçèíîëèç âà îêñàçîëîí óñóëëàðè ¸ðäàìèäà 
àíèqëàíã. 

          á) Àìèíîêèñëîòà àíàëèçàòîðèíè qàíäàé òóçèëãàíëèãèíè ÷èçìàäà êo′ðñàòèíã. 
          â)Ìàúðóçà ìàòíèäàí êåëèá ÷èqèá qóéèäàãè æàäâàëíè òo′ëäèðèíã. 
 

¹ Ôåðìåíò ¸êè 
Ðåàãåíò 

Óçèëàäèãàí 
áîg’ëàð 

Óçèëìàéäèãàí 
bîg’ëàð 

Æàðà¸í  
Øàðîèòè 

1. Òðèïñèí ...-Lys-X-... 
...-Arg-X-...  

...-Lys-Prî 

...-Arg-Prî 
pH 7.0-9.0 

- -    -   -  -   -   -  - -   -  -   -    - -  -   -  -  -  -      -  -   -   -  - 
  
           ã)Glu-Ala-His-Cys-Prî-Leu-Arg-Thr-Asp-Glu-Tyr-Ile-Lys-Ser-Met- Phe- Asn-
Gly-Gln-Val  ýéêîçàïåïòèäíè ïàð÷àëàø ó÷óí qàéñè áèð ôåðìåíòëè âà  êèì¸âèé 
óñóëëàðíè qo′ëëàãàí áo′ëàð ýäèíãèç?  
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          ä) Ýäìàí óñóëè áo′éè÷à àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãèíè àíèqëàøäà áèð 
àìèíîêèñëîòàíè ïàð÷àëàíèø æàðà¸íèíè ìåõàíèçìèíè êåëòèðèíã. Áóíäà ÔÒÊ-ïåïòèä, 2-
àíèëèíî-5-òèàçîëèíîí, ÔÒÊ-àìèíîêèñëîòà âà 3-ôåíèë-2-òèîãèäàíòîèíëàðíèíã hîñèë áo′ëèøè 
àëáàòòà hèñîáãà îëèíñèí. 
           å) Ala-Tyr-His-Val-Cys-Glu-Asp-Ile-Prî-Trp-Met-Ser-Thr-Lys-Arg-Gln-Asn-
Leu-Gly-Phe äåêàïåïòèäíè êèì¸âèé,ôåðìåíòëè âà ìàññ-ñïåòðîìåòðèê óñóëëàðäà ñåêèí-
àñòà ïàð÷àëàá àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãè qàíäàé àíèqëàíèøèíè òóøóíòèðèá áåðèíã. 
         
          Îqñèë âà ïåïòèäëàðíèíã  àìèíîêñèëîòà òàðêèáèíè àíèqëàø ó÷óí 
òåêøèðèëà¸òãàí ìàíáà 5.7í õëîðèä êèñëîòàäà ãèäðîëèç qèëèíàäè âà ãèäðîëèçàòäàãè 
áàð÷à àìèíîêèñëîòàëàðíè ìèqäîðè àíèqëàíàäè. Íàìóíà ãèäðîëèçè âàêóóìäà 
êàâøàðëàíãàí àìïóëàäà 1100Ñ 24 ñîàò äàâîìèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Áóíäà òðèïòîôàí 
òo′ëèq; ñåðèí, òðåîíèí, öèñòèí âà öèñòåèí qèñìàí ïàð÷àëàíàäèëàð, ãëóòàìèí âà àñïàðàãèí  
ýñà òåãèøëè  àñïàðàãèí âà ãëóòàìèí êèñëîòàëàðãà÷à òo′ëèq ïàð÷àëàíàäè. Øó áèëàí 
áèðãà òàðìîqëàíãàí ¸í çàíæèðëè àìèíîêèñëîòàëàðäàí(Val,Ile,Leu) hîñèë áo′ëãàí ïåïòèä 
áîg’ëàðè ôàçîâèé òo′ñqèíëèêëàð íàòèæàñèäà qèñìàí ãèäðîëèçëàíàäè. Àéíèqñà Val-Val, Ile-Ile, 
Val-Ile âa Ile-Val áîg’ëàðè áàðqàðîðäèð. Îqñèëíè àìèíîêèñëîòà òàðêèáèíè æóäà òo′g’ðè 
àíèqëàø ó÷óí 24, 48, 72 âà 96 ñîàò äàâîìèäà ïàðàëëåë ðàâèøäà ãèäðîëèç àìàëãà 
îøèðèëàäè âà áàð÷à íàìóíàëàð òåêøèðèëàäè. Îqñèëäàãè òðèïòîôàí ìèqäîðèíè àíèqëàø 
ó÷óí ãèäðîëèçäà õëîðèä êèñëîòà o′ðíèãà 4í ìåòàíñóëôîêèñëîòà îëèíàäè. Òðèïòîôàííè 
ñïåêòðîôîòîìåòðèê ¸êè ðàíãëè ðåàêöèÿëàð ¸ðäàìèäà àíèqëàø ìóìêèí. Îäàòäà 
îqñèëíè àìèíîêèñëîòà òàðêèáèíè àíèqëàøäà ãëóòàìèí âà ãëóòàìèí êèñëîòà, àñïàðàãèí âà 
àñïàðàãèí êèñëîòàíè óìóìèé ìèqäîðè àíèqëàíèá, óëàðíè äèôôåðåíöèàöèÿñè áèðëàì÷è 
òóçèëèøíè àíèqëàø æàðà¸íèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Îqñèë ãèäðîëèçàòèäàãè 
àìèíîêèñëîòàëàðíè ìèqäîðèé àíèqëàø àìèíîêèñëîòà àíàëèçàòîðè qóðèëìàñè  îðqàëè àìàëãà 
îøèðèëàäè. Àíàëèçàòîð 1958 éèëäà S.Mîîre âà  W.Stein òîìîíèäàí ÿðàòèëãàí. 
Àìèíîêèñëîòàëàð àðàëàøìàñè ñóëôèðëàíãàí ïîëèñòèðîë ñìîëàñè áèëàí òo′ëäèðèëãàí 
êîëîíêàäà èîíàëìàøèíèø õðîìàòîãðàôèÿñè îðqàëè àìàëãà îøèðèëàäè. Êîëîíêà áóôåð 
ýðèòìàëàðè áèëàí àñòà-ñåêèí óëàðíè pH âà êîíöåíòðàöèÿñèíè îøèðèëèá  þâèëàäè. Hàð áèð 
àìèíîêèñëîòàíè óøëàíèø âàqòè àíèqëàíãàí áo′ëèá, óíè èîíëàíèø äàðàæàñèãà áîg’ëèqäèð. 
Êîëîíêàäàí ÷èqà¸òãàí ýëþàò íèíãèäðèí ýðèòìàñè áèëàí àðàëàøòèðèëàäè âà ìàõñóñ 
áo′ëìà÷àäà 1000Ñ ãà÷à qèçäèðèëàäè. Àìèíîêèñëîòà íèíãèäðèí áèëàí òàúñèðëàøèá, 
àììèàê, êàðáîíàò àíãèäðèä âà àëäåãèä hîñèë qèëàäè. Hîñèë áo′ëãàí àììèàê íèíãèäðèííè 
áîøqà ìîëåêóëàñè áèëàí òàúñèðëàøèá, 570íì äà þòèëèø ìàêñèìóìèãà ýãà áèíàôøà 
ðàíãëè hîñèëà hîñèë qèëàäè. Ïðîëèí íèíãèäðèí áèëàí òàúñèðëàøèá, 440íì äà ìàêñèìóìãà 
ýãà ñàðèq ðàíãëè ìàhñóëîò hîñèë qèëàäè. Ðåàêöèÿ íàòèæàñèäà hîñèë áo′ëà¸òãàí 
ìàhñóëîòëàð èíòåíñèâëèãè òåêøèðèëà¸òãàí ãèäðîëèçàòäàãè àìèíîêèñëîòàëàð ìèqäîðèãà 
ïðîïîðöèîíàë áo′ëèá, ñïåêòðîôîòîìåòð ¸ðäàìèäà àíèqëàíàäè. Çàìîíàâèé àìèíîêèñëîòà 
àíàëèçàòîðëàðèäà  1 íàíîìîë àìèíîêèñëîòà èøîí÷ëè àíèqëàíàäè, òåêøèðèø âàqòè 1.5-2 
ñîàòíè òàøêèë ýòèá, áàð÷à æàðà¸í àâòîìàòëàøòèðèëãàí. Áàúçè àíàëèçàòîðëàðäà 
ñåçãèðëèêíè îøèðèø ó÷óí àìèíîêèñëîòàëàð áèëàí òàúñèðëàøà¸òãàíäà ôëóîðåñöèðëîâ÷è 
áèðèêìàëàð hîñèë qèëóâ÷è  ôëóîðåñêàìèí ¸êè î-ôòàë àíãèäðèä qo′ëëàíàäè. Áóíäàé 
hîëàòëàðäà ìàõñóñ äåòåêòîð qo′ëëàá 10-50 ïèêàìîë àìèíîêèñëîòàíè àíèqëàø ìóìêèí. 
          N-îõèðãè àìíîêèñëîòà òàðêèáíè àíèqëàø. Îqñèëäàãè ïîëèïåïòèä çàíæèðäà áèð 
òîìîíäà ýðêèí α-àìèíîãóðóhãà ýãà (àìèíî ¸êè N-îõèðãè), èêêèí÷è òîìîíäàí ýðêèí 
α-êàðáîêñèë ( êàðáîêñèë ¸êè C-oxirgi) ãóðóhãà ýãà àìèíîêèñëîòà qîëäèg’è ìàâæóä. 
Îõèðãè àìèíîêèñëîòà qîëäèqëàðèíè àíèqëàø îqñèë àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãèíè àíèqëàø 
æàð¸íèäà ìóhèì àhàìèÿòãà ýãàäèð. Èçëàíèøíèíã áèðèí÷è áîñqè÷èäà áó îqñèë 
ìîëåêóëàñèíè òàøêèë ýòóâ÷è ïîëèïåïòèä çàíæèðëàðè  ñîíèíè âà òåêøèðèëà¸òãàí 
íàìóíàíè ãîìîãåí äàðàæàñèíè àíèqëàøãà èìêîí áåðàäè.  Êåéèíãè áîñqè÷ëàðäà N-
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îõèðãè àìèíîêèñëîòàëàðíè òåêøèðèø îðqàëè ïåïòèä ôðàãìåíòëàðèíè áo′ëèíèø äàðàæàñèíè 
íàçîðàò qèëèøãà èìêîí áåðàäè. 
N-îõèðãè àìèíîêèñëîòà qîëäèqëàðèíè àíèqëàøíè áèðèí÷èëàðäèí áo′ëèá, 1945 éèëäà 
F.Sanger òîìîíèäàí òàâñèÿ ýòèëãàí ýäè. Îqñèë ¸êè ïåïòèäíè 2,4-äèíèòðîôòîðáåíçîë 
áèëàí òàúñèðè íàòèæàñèäà ñàðèq ðàíããà áo′ÿëãàí äèíèòðîôåíèë (ÄÍÔ) hîñèëà hîñèë áo′ëàäè. 
Êèñëîòàëè ãèäðîëèç (5.7í HCl)  íàòèæàñèäà hîñèëàíè ïîëèïåïòèä çàíæèð áèëàí áîg’ëàá 
òóðãàí ïåïòèä áîg’ëàðè óçèëèá, N-îõèðãè àìèíîêèñëîòàíè ÄÍÔ-hîñèëàñè hîñèë áo′ëàäè. 
ÄÍÔ-àìèíîêèñëîòà ýôèð áèëàí ýêñòðàêöèÿ qèëèíàäè  âà ñòàíäàðòëàð èøòèðîêèñäà þïqà 
qàòëàìëè õðîìàòîãðàôèÿ óñóëè áèëàí qè¸ñëàíèá, o′õøàøëèãè àíèqëàíàäè. Æàðà¸í 
óìóìèé hîëàòäà qóéèäàãè÷à òàñâèðëàíàäè: 

 
DNF-F  + H-Ala-Gly-Asð-Leu-Arg-Thr 

↓ 
DNFAla-Gly-Asð-Leu-Arg-Thr 

      ↓ HCl 

DNFAla      Gly   Asð  Leu  Arg   Thr 
    
 Øó áèëàí áèð qàòîðäà B.Hartley  âà Â.Ãðåé òîìîíèäàí 1963 éèëäà ÿðàòèëãàí 
äàíñèë óñóëè hàì êåíã  qo′ëëàíèëìîqäà. Äèíèòðîôåíèë óñóëè êàáè áó óñóë hàì îqñèë 
àìèíîãóðóhèãà ãèäðîëèç íàòèæàñèäà óçèëìàéäèãàí  íèøîí  êèðèòèøãà àñîñëàíãàí. 
Óíèíã áèðèí÷è áîñqè÷èäà äàíñèëõëîðèä (1-äèìåòèëàìèíîíàôòàëèí-5-ñóëôîõëîðèä) îqñèë 
¸êè ïåïòèäíèíã ïðîòîíëàíìàãàí α-àìèíîãóðóhè áèëàí òàúñèðëàøèá, äàíñèë-ïåïòèä 
(ÄÍÑ-ïåïòèä) hîñèë qèëàäè. Êåéèíãè áîñqè÷äà ÄÍÑ-ïåïòèä ãèäðîëèçëàíèá (5.7 í ÍÑl, 
1050Ñ, 12-16 ñîàò) N-îõèðãè α--ÄÍÑ- àìèíîêèñëîòà àæðàòèá îëèíàäè. Øó áèëàí áèð 
qàòîðäà ëèçèí âà òèðîçèííèíã ¸í çàíæèðëàðèíè äàíñèëëàø íàòèæàñèäà ÄÍÑ-ëèçèí âà ÄÍÑ-
òèðîçèí hîñèë áo′ëàäè. ÄÍÑ-àìèíîêèñëîòàëàð ñïåêòðíè óëòðàáèíàôøà qèñìèäà (λqoçg’=365 
íì) èíòåíñèâ ôëóîðåñöåíöèÿãà ýãàäèðëàð; óëàðíè qè¸ñëàá, o′õøàøëèëèãèíè àíqëàø 
ó÷óí 0.1-0.5 íàíîìîë ìîääà åòàðëè. Äàíñèë óñóëèäàí ôîéäàëàíèøíè áàúçè 
÷åêëàíèøëàðè åòàðëè äàðàæàäà qàòòèq  øàðîèòäàãè ãèäðîëèç áèëàí áîg’ëèqäèð. Áóíäà 
òðèïòîôàí qîëäèqëàðè ïàð÷àëàíàäè âà àñïàðàãèí âà ãëóòàìèííè äåçàìèíëàíèøè ñîäèð 
áo′ëàäè. Øó áèëàí áèð qàòîðäà ÄÍÑ-Ile-Val-, ÄÍÑ -Val-Ile- âà áîøqàëàð ãèäðîëèçãà 
áàðäîøäèð, áóíèíã íàòèæàñèäà ÄÍÑ-àìèíîêèñëîòàëàð áèëàí áèð qàòîðäà ÄÍÑ-ïåïòèäëàð 
hîñèë áo′ëàäè. Áó ýñà óëàðíè qè¸ñëàá, o′õøàøëèãèíè àíèqëàø ó÷óí qèéèí÷èëèê 
òóg’äèðàäè. Øóíèíã ó÷óí áóíäàé hîëàòäà ãèäðîëèç âàqòè 2-3 ñóòêàãà÷à óçàéòèðèëàäè. 
Èêêèí÷è òîìîíäàí o′çãàðóâ÷àí ÄÍÑ-ñåðèí, ÄÍÑ-òðåîíèí âà ÄÍÑ-ïðîëèííè óíóìèíè 
îøèðèø ó÷óí ãèäðîëèç âàqòèíè 4 ñîàòãà÷à êàìàéòèðèø ëîçèì. 

 
DNÑ- F  + H-Ala-Gly-Asð-Leu-Arg-Thr 

↓ 
DNÑAla-Gly-Asð-Leu-Arg-Thr 

      ↓ HCl 

DNÑAla      Gly   Asð  Leu  Arg   Thr 
 
Óçîq  âàqòëàð äàâîìèäà ÄÍÑ-àìèíîêèñëîòàëàðíè qè¸ñëàá, o′õøàøëèãèíè àíèqëàø 
ó÷óí ìèêðîþïqà qàòëàìëè õðîìàòîãðàôèÿ óñóëèäàí ôîéäàëàíèëãàí. ÄÍÑ-
àìèíîêèñëîòàëàðíè áo′ëèø ó÷óí öåëëþëîçà, ñèëèêàãåë âà ïîëèàìèäíèíã þïqà 
qàòëàìèäàãè áèð âà èêêè o′ë÷àìëè õðîìàòîãðàôèÿ ó÷óí òóðëè ñèñòåìàëàð òàêëèô ýòèëäè. 
Àììî ÄÍÑ-àìèíîêèñëîòàëàðíè àíèqëàø ó÷óí ýíã èñòèqáîëëè óñóëëàðäàí áèðè 
þqîðèñàìàðàëè qàéòàðôàçàëè ñóþqëèê õðîìàòîãðàôèÿñè hèñîáëàíàäè. Ôëóîðåñöåíò 
äåòåêòîðäàí ôîéäàëàíèø íàòèæàñèäà äàíñèë óñóëèíè ñåçãèðëèãè 10 ïèêàìîëãà÷à 
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îøèðèëàäè. Øó áèëàí áèð qàòîðäà N-îõèðãè àìíîêèñëîòàëàðíè Ýäìàí âà 
àìèíîïåïòèäàçàëàð áèëàí ôåðìåíòëè ãèäðîëèç óñóëëàðè áèëàí àíèqëàø ìóìêèí. 
           C-oxirgi àìèîêèñëîòà òàðêèáèíè àíèqëàø. C-oxirgi àìèíîêèñëîòà qîëäèqëàðèíè 
àíèqëàø ó÷óí ãèäðàçèíîëèç âà  îêñàçàëîí óñóëëàðè êåíã qëëàíèëàäè.  Ãèäðàçèíîëèç óñóëè 
S.Akabîri òîìîíèäàí òàâñèÿ ýòèëãàí áo′ëèá, ïåïòèä ¸êè îqñèë ñóâñèç ãèäðàçèí áèëàí 
100-1200Ñ äà qèçäèðèëãàíäà ïåïòèä áîg’ëàðè ãèäðîëèçëàíèá  àìèíîêèñëîòà ãèäðàçèäëàðèíè 
hîñèë qèëàäè. C-oxirgi àìèíîêèñëîòà ýðêèí àìèíîêèñëîòà hîëèäà qîëèá,  ðåàêöèîí 
àðàëàøìàäàí àæðàòèëèá àíèqëàíèøè ìóìêèí. 

                                                                                     NH2-NH2 
   ...--- NHCHR3-CÎ-NH-CHR2CÎ -NH-CHR1-CÎÎH ----------→ 
 
H2NCHR3-CÎ-NH-NH2 +  H2NCHR2CÎ-NH-NH2+ H2NCHR1-CÎÎH 
 
Óñóëíè áèð íå÷à êàì÷èëèêëàðè áîð. Ãèðàçèíîëèç íàòèæàñèäà ãëóòàìèí, àñïàðàãèí, èñòåèí 
âà öèñòèí ïàð÷àëàíàäèëàð; àðãèíèí ãóàíèäèí ãóðóhèíè éo′qîòèá îðíèòèí hîñèë qèëàäè. 
Ñåðèí, òðåîíèí âà ãëèöèí ãèäðàçèäëàðè o′çãàðóâ÷àí áo′ëèá îñîíãèíà ýðêèí 
àìèíîêèñëîòàëàðãà àéëàíàäèëàð. Îêñàçàëîí óñóëè Â.Ìàòñóî òîìîíèäàí áèðèí÷è ìàðòà 
òàâñèÿ ýòèëãàí. Îêñàçàëîí óñóëè îäàòäà òðèòèé íèøîíëè óñóëè äåá àòàëèá, C-oxirgi 
àìèíîêèñëîòàíè ñèðêà àíãèäðèäè òàúñèðèäà hàëqàëàíèá îêñàçàëîí hîñèë qèëèøèãà 
àñîñëàíãàíäèð. Èøqîðèé ìóhèòäà îêñàçàëîí hàëqàäàãè 4 hîëàòäàãè âîäîðîä àòîìëàðèíè 
hàðàêàò÷àíëèãè êåñêèí ðàâèøäà îðòàäè. Òðèòèéëàíãàí îqñèë ¸êè ïåïòèäíè 
ãèäðîëèçëàíèøè íàòèæàñèäà hîñèë áo′ëàäèãàí ìàhñóëîòëàð o′ç òàðêèáèäà ðàäèîàêòèâ 
íèøîíëàíãàí C-oxirgi àìèíîêèñëîòàãà ýãà áo′ëàäè. Ãèäðîëèçàòíè õðîìàòãðàôèÿ qèëèø  
âà ðàäèîàêòèâëèêíè o′ë÷àø îðqàëè îqñèë ¸êè àìèíîêèñëîòàíè C-oxirgi àìèíîêèñëîòàñè 
qè¸ñëàíèá, o′õøàøëèãè àíèqëàíàäè. 

 
...-NHCHR3-CÎ-NH-CHR2CÎ -NH-CHR1-CÎÎH 

 ↓ Àñ2Î 
...-NHCHR3-CÎ-NH-CHR2 -îêñàçîëîí-H 

        ↓ 3H2Î/HÎ- 

...-NHCHR3-CÎ-NH-CHR2 -îêñàçîëîí-3H 
      ↓ 5.7í.HCl 

H2NCHR3CÎÎH + H2NCHR2CÎÎH +H2N-C3HR1-CÎÎH 
 

Áàúçè hîëàòëàðäà òðèòèé ïåïòèä çàíæèðèíè o′ðòàñèäà æîéëàøãàí àñïàðàãèí âà ãëóòàìèí 
êèñëîòàëàðíè òàðêèáèãà êèðèá qîëàäè. Ïðîëèííèíã C-oxirgi àìèíîêèñëîòàñè áó øàðîèòëàðäà 
îêñàçîëîí hîñèë qèëìàéäè, òðåîíèí âà ñåðèèííèíã ñèðêà àíãèäðèä òàúñèðèäà äåãðàäàöèÿãà 
ó÷ðàøè íàòèæàñèäà C-oxirgi qîëäèqëàðè òàðêèáèãà åòàðëè ìèqäîðäà ðàäèîàêòèâ íèøîí 
êèðèòèá áo′ëìàéäè. Àìèíîêèñëîòàëàðíè C-oxirgi ó÷èíè àíèqëàø ó÷óí 
êàðáîêñèïåïòèäàçàëàð áèëàí ôåðìåíòëè ãèäðîëèç óñóëèäàí ôîéäàëàíèëàäè. 
  Îqñèë âà àìèíîêèñëîòàëàðíèíã àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãèíè àíèqëàø ó÷óí 
êèì¸âèé, ôåðìåíòëè âà ôèçèêî-êèì¸âèé óñóëëàð áèðãàëèêäà qo′ëëàíàäè. 
Ôåíèëèçîòèîöèàíàò óñóëè. Àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãèíè àíèqëàøäà àñîñèé óñóë áo′ëèá, 
1950-1956 éèëëàðäà Ð.Edman òîìîíèäàí òàâñèÿ ýòèëãàí ïîëèïåïòèä çàíæèðèíè 
ôåíèëèçîòèîöèàíàò(ÔÈÒÖ, C6H5-N=C=S) ¸ðäàìèäà äåãðàäàöèÿëàø óñóëè hèñîáëàíàäè. 
Ýäìàí óñóëè N-îõèðãè àìèíîêèñëîòàëàðíè ôåíèëòèîãèäàíòîèí (ÔÒÃ) òàðçèäà êåòìà-êåò 
ïàð÷àëàøãà èìêîí áåðàäè. Äåãðàäàöèÿëàíèøíèíã hàð áèð öèêëè òo′ðò áîñqò÷äàí 
èáîðàò áo′ëàäè: 1)ôåíèëòèîêàðáîìîèë(ÔÒÊ)-ïåïòèäíè hîñèë áo′ëèøè; 2) N-îõèðãè 
àìèíîêèñëîòàíèíã àíèëèíîòèàçîëèíîí òàðçèäà àæðàëèøè; 3) òèàçîëèíîííè ÔÒÃ ãà 
èçîìåðëàíèøè âà qè¸ñëàíèá, o′õøàøëèãèíè àèíqëàø. Áèðèí÷è áîñqè÷äà ÔÈÒÖ ïåïòèäíè 
ïðîòîíãà ýãà ýìàñ α-àìèíîãóðóhèãà áèðèêàäè. Ðåàêöèÿ ó÷óâ÷àí áóôåð 
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ñèñòåìàëàðäà(pH9.0-9.5) îëèá áîðèëàäè; àñîñ ñèôàòèäà ó÷ëàì÷è ¸êè ãåòåðîöèêëèê 
àìèíëàðäàí (òðèýòèëàìèí, äèìåòèëàëëèëàìèí, ïèðèäèí) ôîéäàëàíèëàäè. Áó áîñqè÷íè óíóìè 
qo′øèì÷à ðåàêöèÿëàð hèñîáèãà êàìàéèøè ìóìêèí. Ïåïòèäíè ÔÒÃ-ãóðóhèíè hàâî 
êèñëîðîäè òàúñèðèäà îêñèäëîâ÷è äåñóëôèðëàíèøè, ýðèòóâ÷è âà ðåàãåíòëàðäàãè îç 
ìèqäîðäàãè àëäåãèäëàð hèñîáèãà ïåïòèäëàðíè α-àìèíîãóðóõèíè  Øèôô-àñîñëàðèíè hîñèë 
qèëèøè øóíäàé ðåàêöèÿëàðãà êèðàäè. Øóíèíã ó÷óí ïåïòèäëàðíè Ýäìàí óñóëè 
áo′éè÷à äåãðàäàöèÿëàíèø èíåðò ãàç àòìîñôåðàñèäà âà îëäèíäàí èç÷èë òîçàëàíãàí 
ðåàãåíòëàð èøòèðîêèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Èøqîðèé øàðîèòëàðäà ÔÈÒÖ 
äèôåíèëòèîìî÷åâèíà âà àíèëèí hîñèë qèëèá ãèäðîëèçëàíàäè. Qo′øèì÷à ìàhñóëîòëàð 
àìèíîêèñëîòà ôåíèëòèîãèäàíòîèíëàðèíè àíèqëàø ó÷óí qèéèí÷èëèê òóg’äèðàäèëàð, øóíèíã 
ó÷óí áèðèêèø áîñqè÷èäàí ño′íã ðåàêöèîí àðàëàøìà ÔÈÒÖ âà qo′øèì÷à 
ìàhñóëîòëàðäàí òîçàëàø ó÷óí ýêñòðàêöèÿ qèëèíàäè. Äåãðàäàöèÿëàíèøíè èêêèí÷è 
áîñqè÷èäà ñóâñèç êó÷ëè êèñëîòàíè èøòèðîêèäà (îäàòäà òðèôòîðñèðêà êèñëîòà) N-îõèðãè 
àìèíîêèñëîòà 2-àíèëèíî-5-òèàçîëèí hîñèë qèëèá àæðàëàäè, êåéèíãè àìèíîêèñëîòàíè α-
àìèíîãóðóhè ýðêèí hîëàòãà êåëàäè. Ðåàêöèÿ îñîíëèê áèëàí áîðàäè âà ïîëèïåïòèä 
çàíæèðè áèð òåêèñäà ïàð÷àëàíàäè, àììî ãëóòàìèí qîëäèg’è ïåïòèääà N-îõèðãè êåëãàíäà 
äåãðàäàöèÿëàíèøíè òo′ñóâ÷è ïèðîãëóòàìèí êèñëîòàãà àéëàíèøè ìóìêèí. Àñïàðãèí 
êèñëîòàëè øàðîèòëàðäà (àéíèqñà Asn-Gly êåòìà-êåòëèãèäà) æàðà¸ííè áîðèøèãà òo′ñqèíëèê 
qèëóâ÷è hàëqàëè èìèä hîñèë qèëèøè ìóìêèí. Èçîìåðëàíèø áîñqè÷è èêêè êåòìà-êåò 
ðåàêöèÿëàðäàí-òèàçëèíîííè àìèíîêèñëîòà ÔÒÊ-hîñèëàñèãà òåçäà ãèäðîëèçëàãèøè âà óíè 3-
ôåíèë-2-òèîãèäàíòîèíãà èçîìåðëàíèøäàí èáîðàò. Áàúçè ÔÒÃ ëàð èçîìåðëàíèø 
øàðîèòëàðèäà (1í.HCl, 800Ñ,10 ìèíóò) qèñìàí ïàð÷àëàíàäèëàð. Ìàñàëàí ñåðèí ÔÒÃ ñè 
ñóâ ìîëåêóëàñèíè îñîí éo′qîòàäè, òðåîíèíäà hàì äåãðàäàöèÿëàíèø áîñqè÷è êàìðîq 
äàðàæàäà ñîäèð áo′ëàäè. ÔÒÃ ëàðíè ïàð÷àëàíèøèíè îëäèíè îëèø ó÷óí èçîìåðëàíèø 
òóðëè- òóìàí òèîëëàð (äèòèîýðèòðîë, áóòàíäèòèîë) èøòèðîêèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Àæðàëãàí 
ÔÒÃ ëàðíè qè¸ñëàá, o′õøàøëèãèíè àíèqëàø ïåïòèäëàðíè Ýäìàí óñóëè áo′éè÷à 
äåãðàäàöèÿëàíèø æàðà¸íèíè àñîñèé áîñqè÷è hèñîáëàíàäè. Óçîq âàqò äàâîìèäà áó 
ìàqñàäëàð ó÷óí qîg’îç õðîìàòîãðàôèÿñèäàí ôîéäàëàíèëãàí, àììî hîçèðäà ñåçãèð âà 
òåçêîð óñóëëàð: ñèëèêàãåë âà ïîëèàìèääàãè ìèêðîþïqà qàòëàìëè õðîìàòîãðàôèÿ hàìäà 
ñóþqëèê âà ãàç-ñóþqëèê õðîìàòîãðàôèÿëàðè qo′ëëàíìîqäà. Áèð o′ë÷àìëè âà èêêè 
o′ë÷àìëè ìèêðîþïqà qàòëàìëè õðîìàòîãàôèÿ ó÷óí áèð íå÷à ýðèòóâ÷èëàð ñèñòåìàñè 
èøëàá ÷èqèëãàí. ÔÒÃ ëàðíè àíèqëàø áó hîñèëàëàðíè ñïåêòðíè ÓÁ-ñîhàñèäà (λìàêñ =265-
270 íì, ýêñòèíêöèÿ ìîëÿð êîýôôèöèåíòè o′ðòà÷à qèéìàòè 16000 ãà òåíã) êó÷ëè 
þòèëèøãà ýãà ýêàíëèêëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ïëàñòèíêàëàðäà ñîðáåíò òàðèêáèãà 
ôëóîðåñöèðëîâ÷è ðåàãåíò qo′øèëàäè. Óñóëíè ñåçãèðëèãè 1 íàíîìîë  ìîääàíè òàøêèë 
ýòàäè. Ñóþqëèê âà ãàç- ñóþqëèê õðîìàòîãðàôèÿ îäàòäà ñåêâåíàòîð áèëàí áèðãàëèêäà 
àíèqëàøäà qo′ëëàíàäè. Ãàç-ñóþqëèê õðîìàòîãðàôèÿñèäà ìîääàëàð ó÷óâ÷àí hîëàòãà 
êåëòèðèëãàíäàí ño′íã ñóþq ôàçà (îäàòäà ñèëèêîí ôàçàëàð àðàëàøìàñè) áèëàí òo′ëäèðèëãàí 
ìàõñóñ êîëîíêàëàðäà áo′ëèíàäèëàð. Áàúçè ÔÒÃ ëàð õðîìàòîãðàôèÿ qèëèøäàí îëäèí 
óëàðíè ó÷óâ÷àíëèãè (Asp ,Glu, CMCys, CysSÎ3H) ¸êè áo′ëèøíè ÿõøèëàø ó÷óí 
(Ser, Thr, Lys) ñèëèë hîñèëàëàðèãà àéëàíòèðèëàäèëàð. Øóíèíã ó÷óí òåêøèðèø èêêè óñóëäà 
(ñèëèëëàíãà÷à âà óíëàí ño′íã) àìàëãà îøèðèëàäè. Ño′íããè éèëëðaäà ÔÒÃ ëàðíè àíèqëàø 
ó÷óí þqîðè ñàìàðàäîðëèêêà ýãà  qàðàòèëãàí ôàçàëè  ñóþqëèê õðîìàòîãðàôèÿñè 
qo′ëëàíìîqäà. Áó óñóëíè àhàìèÿòãà ìîëèê òîìîíëàðè: þqîðè ñåçãèðëèê(30-50 ïìîë) 
âà  òåçëèãèäèð(10 ìèíóò). Êo′ï÷èëèê hîëàòëàðäà ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ âà 
àìèíîêèñëîòàëàðíè àíèqëàø óñóëëàðè qo′ëëàíàäè. 
Äàíñèë óñóëè. Ýäìàí óñóëèíè øàêëëàðèäàí áèðè áo′ëèá, ïåïòèäëàðäàãè N-îõèðãè 
àìèíîêèñëîòàëàðíè äàíñèë hîñèëàëàðè òàðçèäà àñòà-ñåêèí äåãðàäàöèÿëàøäàí èáîðàò 
(ÄÍÑ-Ýäìàí). Áó óñóë áo′éè÷à àíèqëàøäà äåãðàäàöèÿëàøí hàð áèð öèêëèäàí îëäèí 
N-îõèðãè àìèíîêèñëîòàíè àíèqëàø ó÷óí ïåïòèäíè ìàúëóì áèð àëèêâîò qèñìè òåêøèðèø 
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ó÷óí îëèíàäè. Áó óñóëíè àhìàèÿòãà ìîëèê òîìîíëàðè áó ÄÍÑ-àìèíîêèñëîòàëàðíè 
àíèqëàøäàãè þqîðè ñåçãèðëèê âà äåãðàäàöèÿëàøíè hàð áèð áîñqè÷èäà ïåïòèäëàðíè 
ÔÒÊ-hîñèëàëàðèíè áåíçîë áèëàí ýêñòðêàöèÿëàøíè àìàëãà îøèðèëìàñëèãè hèñîáèãà 
íàìóíàíèíã êàìðîq éo′qîòèëèøèäèð. 

 
H2N- Õ-Õ-ÕÕ -CÎÎH  + ÄÍÑ-Cl 1-áîñqè÷ 

 
H+ ↓  - ÄÍÑ -Ala 

 
H2N- Õ-Õ-Õ -CÎÎH  + ÄÍÑ-Cl    2-áîñqè÷ 

 
H+ ↓  - ÄÍÑ -Phe 

 
H2N- Õ-Õ- - CÎÎH  + ÄÍÑ-Cl  3-áîñqè÷ 

 
H+ ↓  - ÄÍÑ -Prî 

 
H2N- Õ- - CÎÎH  + ÄÍÑ-Cl   4-áîñqè÷ 

 
H+ ↓  - ÄÍÑ -Ile 

 
Ala- Phe- Prî   Ile 

 
ÄÀÁÈÒÖ óñóëè. Áèîëîãèê ìàíáà ìèqäîðèíè îçëèãè îqñèëëàðíè ñóáìèêðîìèqäîðè áèëàí 
áèëàí òàæðèáàëàð îëèá áîðèøíè òàëàá ýòàäè, áó ýñà òåêøèðèøíè ÿèãè óñóëëàðèíè èøëàá 
÷èqèøíè òàëàá ýòàäè. ÔÈÒÖ íè êo′ïëàá àíàëîãëàðè áo′ëèá, óëàðäàí êåíã òàðqàëãàíè 4-
N,N-äèìåòèëàìèíîàçîáåíçîë-41-èçîòèîöèàíàòäèð (ÄÀÁÈÒÖ). Ïåïòèäíè ÄÀÁÈÒÖ áèëàí 
äíãðàäàöèÿëàíèøè íàòèæàñèäà hîñèë áo′ëóâ÷è òèíèq-qèçg’èø 4-N,N-
äèìåòèëàìèíîàçîáåíçîë-41-òèîãèäàíòîèíëàð (ÄÀÁÒÃ) ÔÒÃ ãà íèñáàòàí èêêè áàðàâàð 
êo′ï ýêñòèíêöèÿ êîýôôèöèåíòèãà ( ε436 = 34000 ) ýãàäèðëàð. ÄÀÁÒÃ íè ïîëèàìèääàãè 
þïqà qàòëàìëè õðîìàòîãðàôèÿäà ñåçãèðëèãè 1.01-0.05 íìîëíè òàøêèë ýòàäè. Þqîðè 
òåìïåðàòóðàëàðíè îëäèíè îëèø ó÷óí N-îõèðãè àìèíîãóðóh áèëàí ÄÀÁÈÒÖ íè ìèqäîðèé 
áîg’ëàø ó÷óí äàñòëàá ÄÀÁÈÒÖ , ño′íãðà ÔÈÒÖ áèëàí qo′ø êàðáîìîèëëàø 450Ñ äà 
àìàëãà îøèðèëàäè. Áó óñóë qèéèí ýðóâ÷àí ãèäðîôîá ïåïòèäëàðíè òåêøèðèøäà ÿõøè 
íàòèæàëàð áåðàäè. Óíèíã êàì÷èëèãè ýñà ñåðèí, òðåîíèí âà ëèçèííè ÄÀÁÒÃ ëàðíè 
àíèqëàøäàãè qèéèí÷èëèêëàðäèð. 

Îqñèëëàð áèðëàì÷è òóçèëèøèíè àíèqëàøäàãè ýíã ìóhèì áîñqè÷  îqñèë 
ìîëåêóëàñèíè ïåïòèä  ôðàãìåíòëàðèãà àæðàòèøäèð. Îqñèëëàð êèì¸ñè êåíã ìèq¸ñäàãè 
ïîëèïåïòèä  çàíæèðíè êèì¸âèé âà ôåðìåíòàòèâ ïàð÷àëàíèø óñóëëàðèãà ýãà. Ó ¸êè áó 
óñóëíè qo′ëëàø o′ðãàíèëà¸òãàí  îqñèëíè ôèçèê - êèì¸âèé õóñóñèÿòëàðè âà òàäqèqîòíèíã 
óìóìèé éo′íàëèø  ðåæàñèãà áîg’ëèqäèð. Êèì¸âèé óñóëëàð þqîðè ñåëåêòèâëèêêà ýãàäèð, 
àììî óëàð îäàòäà 50% óíóì áèëàí áîðàäèëàð. Øóíèíã ó÷óí áó óñóëíè éèðèê 
ôðàãìåíòëàðíè îëèøäà  èøëàòèø àhàìèÿòãà ìîëèê. Ãèäðîëèçíèíã ôåðìåíòëè óñóëëàðè 
èìêîíèÿòè êåíãäèð, ÷óíêè áóíäà hàì éèðèê,  hàì êè÷èê  ïåïòèäëàð  îëèø ìóìêèí. 
 Ôåðìåíòëè óñóëëàð. Îqñèëëàðíè áèðëàì÷è òóçèëèøèíè àíèqëàøäà êåíã 
èøëàòèëàäèãàí ôåðìåíò òðèïñèíäèð. Òðèïñèí qîðàìîë îøqîçîí îñòè  áåçè ñåêðåòèäàí 
îëèíàäèãàí  - òðèíñèííîãåííè ôàîëëàá îëèíèá, ñåðèí ïðîòåèíàçàëàðè  ñèíôèãà êèðàäè âà ýíã 
þqîðè ôàîëëèêíè pH 7,0 - 9,0 äà íàìî¸í ýòàäè. Ôåðìåíò àæîéèá ñóáñòðàò o′çèãà 
õîñëèêêà ýãà áo′ëèá, ôàqàò àñîñëè àìèíîêèñëîòàëàð ëèçèí âà àðãèíèíëàð hîñèë êèëãàí 
áîg’ëàðíè ãèäðîëèçèíè êàòàëèçëàéäè.  
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                                      ↓                    ↓ 

       ⋅⋅⋅ - Lys -  X -                                ⋅⋅⋅ Arg - X ⋅⋅⋅ 
 

 Îïòèìàë øàðîèòëàðäà òðèïñèí èøòèðîêèäàãè  ãèäðîëèç 100% áîðàäè. Ëåêèí áàúçè 
õîëàòëàðäà ãèäðîëèç òåçëèãèãà  áîg’íè çàíæèðäàãè hîëàòè âà àìèíîêèñëîòà qîëäèqëàðè ¸í 
ãóðóhëàðè êèì¸âèé  òàáèàòè  òàúñèð êo′ðñàòàäè. Ïåïòèä áîg’íè ¸íèäà ýðêèí α  - NH2 âà 
α - CÎÎH   ãóðóhëàð áo′ëñà, ãèäðîëèç ñåêèí áîðàäè. Ðèáîíóêëåàçà âà ëèçîöèìäàãè  N-
îõèðãè hîëàòäàãè  ëèçèí  òðèïñèí áèëàí ãèäðîëèç íàòèæàñèäà äåÿðëè àæðàëìàéäè. Èíñóëèííè β-
çàíæèðèäà ýñà ëèçèííè C-oxirgi àëàíèí áèëàí áîg’è qèñìàí ãèäðîëèçëàíàäè. Ëåêèí áàð÷à 
õîëëàðäà  òðèïñèí- ñóáñòðàò  íèñáàòèíè âà èíêóáàöèÿ âàqòèíè îøèðèá ãèäðîëèçíè òo′ëèq 
àìàëãà îøèðèëàäè. Ôàqàò ëèçèí  âà àðãèíèííè (Lys- Prî âà Arg- Prî) ïðîëèí áèëàí hîñèë 
qèëãàí áîg’ëàðè ôåðìåíò òàúñèðèãà   ìóòëàq ÷èäàìëèäèð.   
      
                        ↓                           ↓    
                    ⋅⋅⋅ - Lys - Prî -                                ⋅⋅⋅ Arg - Prî ⋅⋅⋅ 
 

Òðèïñèí þqîðè  òàíëàá òàúñèð ýòèø õóñóñèÿòèãà ýãà,  ëåêèí, áàúçè õîëëàðäà Òyr, 
Phe, Òrp  hîñèë qèëãàí áîg’ëàðíè hàì ãèäðîëèçëàéäè. Òðèïñèí îäàòäà 0,05% õèìîòðèïñèí 
òóòàäè. Qo′øèì÷à  óçèëèøëàðíè îëäèíè  îëèø ó÷óí èíãèáèòîðëàð qo′øèëàäè. Óëàðäàí 
áèðè àöèëëàíãàí ôåíèëàëàíèííè àíàëîãè L-(1-òîçèëàìèäî-2-ôåíèëýòèë) õëîðîìåòèëêåòîíäèð 
(ÒÔÕÊ). Ëåêèí ÒÕÔÊ áèëàí èøëîâ áåðèëãàí òðèïñèí áàúçèäà õèìîòðèïñèííèí 
ñóáñòðàòëàðèíè ãèäðîëèçëàéäè. Òðèïñèííèí áàúçè õîëëàðäà õèìîòðèïñèíñèìîí ôàîëëèãè óèíèíã 
òóçèëèøè âà ôóíêöèîíàë òîìîíëàðèãà áîg’ëèqäèð. Ëèçèí ¸êè àðãèíèí ¸í çàíæèðèãà 
o′ðèíáîñàðëàðèíè êèðèòèø ìîäèôèöèðëàíãàí àìèíîêèñëîòàëàð áo′éè÷à  òðèïñèí áèëàí 
ãèäðîëèçãà  òo′ñqèíëèê qèëàäè âà îqñèëëàðíè ôàqàò àðãèíèí ¸êè ëèçèí qîëäèqëàðè áo′éè÷à 
ïàð÷àëàøãà èìêîí áåðàäè. Êo′ï õîëëàðäà  ëèçèí qîëäèg’èíè ìîäèôèêàöèÿëàá, àðãèíèí  
áo′éè÷à  ãèäðîëèçëàø  àìàëãà îøèðèëàäè. Ìîäèôèöèðëîâ÷è àãåíòëàð ñèôàòèäà äèêàðáîí 
êèñëîòàëàð  àíãèäðèäëàðè: ìàëåèí, öèòðàêîí âà êàhðàáî àíãèäðèäëàðè èøëàòèëàäè. Àöèëëàø 
ðåàêöèÿñè íàòèæàñèäà  ëèçèííè ìóñáàò çàðÿäëàíãàí qîëäèg’è äèêàðáîí êèñëîòà ÿðèì 
àìèäèíè ìàíôèé çàðÿäèãà àëìàøèíàäè.  

 
...-CH-(CH2)4-NH2→ ..-CH-(CH2)4-NHCÎCH=CHCÎÎ- 

 
Qo′ëëàíèëà¸òãàí ðåàãåíò  òàáèàòèãà êo′ðà  ìîäèôèêàöèÿ qàéòàð âà qàéòìàñ 

áo′ëèøè ìóìêèí. Qàéòàð ìîäèôèêàöèÿ ó÷óí  ìàëåèí ¸êè öèòðàêîí àíãèäðèäëàð 
èøëàòèëàäè. Àöèëëëàø ðåàêöèÿñè pH 8,5 - 9,0 âà  0 - +2° Ñ òåìïåðàòóðàäà,  ðåàãåíòíè 
20 áàðàâàð îðòèq÷à  ìèqäîðèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Ëèçèííèíã ìàëåèë hîñèëàëàðè pH 3,5; 
40° Ñ; 4Î ñîàòäà ãèäðîëèçëàíèá ýðêèí ε-àìèíîãóðóhíè hîñèë qèëàäèëàð. Öèòðàêîíèë ãóðóhè  
áèðìóí÷à þìøîq øàðîèòëàðäà pH 3,5; 20° Ñ; 4 Ñ äà ãèäðîëèçëàíàäè, ëåêèí óíèíã 
àñîñèé êàì÷èëèãè èøqîðèé ìóhèòäà áåqàðîðëèãèäèð.   Ëèçèí qîëäèqëàðèíè qàéòìàñ 
ìîäèôèêàöèÿñè ó÷óí ýíã ÿõøè àãåíò  áó qàhðàáî àíãèäðèäèäèð. Îqñèëëàðäàãè  
àðãèíèí qîëäèg’èíè ìîäèôèêàöèÿëàø ó÷óí ãóàíèäèí ãóðóhèíèíã äèêåòîí  âà 
äèàëäåãèäëàð áèëàí êîíäåíñàòëàíèø ðåàêöèÿëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè. Áóëàðíè è÷èäà ýíã 
êo′ï qo′ëëàíàäèãàíè 1975 éèëè L. Ðatty âà  E. Smith òîìîíèäàí  òàêëèô ýòèëãàí  1,2- 
öèêëîãåêñàíäèîíäèð. Áó ðåàãåíò èøòèðîêèäàãè ìîäèôèêàöèÿ pH 8,0 - 9,0; 25-40° Ñ äà 
íàòðèé - áîðàò áóôåðèäà, àðãèíèí hîñèëàñèíè áîðàò áèëàí áàðqàðîð êîìïëåêñèíè hîñèë 
áo′ëèøè áèëàí ñîäèð áo′ëàäè. Ìîäèôèöèðëîâ÷è ãóðóh 0,5 M NH2ÎH áèëàí pH 7,0 äà 37° 
Ñ äà óçèëàäè, áó ýñà îçîä áo′ëà¸òãàí àðãèíèí  qîëäèqëàðè áo′éè÷à òðèïñèí áèëàí 
ïàð÷àëàøãà èìêîí áåðàäè.  Êèì¸âèé ìîäèôèöèðëàø ¸ðäàìèäà òðèïñèí áèëàí 
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ãèäðîëèçëàíàäèãàí áîg’ëàðíè ñîíèíè îøèðèø ìóìêèí. Áóíèíã ó÷óí ýòèëåíèìèí áèëàí 
öèñòåèí qîëäèqëàðèíè àìèíîýòèëëàø óñóëè (Ë.Ëèíäëåé,1956) qo′ëëàíàäè. S  - (β - àìèíîýòèë) 
öèñòåèííè êàðáîêñèë ãóðóhè  hîñèë qèëãàí ïåïòèä áîg’ëàðè òðèïñèí òàúsèðèäà àðãèíèí âà 
ëèçèí hîñèë qèëãàí áîg’ëàðãà íèñáàòàí ñåêèíðîq  ãèäðîëèçëàíàäè. Ôåðìåíò 
êîíöåíòðàöèÿñè âà ãèäðîëèç âàqòèíè îøèðèá òo′ëèq ïàð÷àëàíèøíè àìàëãà îøèðèø 
ìóìêèí. Òðèïñèí áèëàí  áèð qàòîðäà îøqîçîí îñòè  áåçèäàí áîøqà ñåðèíëè ïðîòåèíàçà  
- õèìîòðèïñèí îëèíàäè. Òàäqèqîòëàð ó÷óí  èøëàòèëàäèãàí α - õèìîòðèïñèí À pH 7,8 - 9,0 
äà ìàêñèìàë  ôàîëèêíè íàìî¸í ýòàäè. Ôåðìåíò àðîìàòèê àìèíîêèñëîòàëàð - Òyr, Phe, 
Trp êàðáîêñèë ãóðóhëàðè hîñèë qèëãàí áîg’ëàðíè ãèäðîëèçëàéäè. Leu, Met, His hîñèë 
qèëãàí áîg’ëàð ñåêèíðîq ãèäðîëèçëàíàäè. Îqñèë âà ïåïòèäëàðäàãè áîg’ëàðíè ïàð÷àëàíèøè 
qo′øíè àìèíîêèñëîòàëàðíè òàáèàòèãà áîg’ëèqäèð.  Õèìîòðèïñèí hàì òðèïñèí êàáè α - NH2 
âà α - CÎÎH ãóðóhëàðãà ÿqèí æîéëàøãàí  áîg’ëàðíè ñåêèí ãèäðîëèçëàéäè. Õèìîòðèïñèí 
hóæóì qèëà¸òãàí áîg’íè ÿqèíèäà ìàíôèé çàðÿäëàíãàí  ãóðóhëàð (Glu, Asp, 
CMCys(êàðáîêñèìåòèëöèñòåèí), CysCÎ2H(öèñòåèí êèñëîòà) ãèäðîëèç òåçëèãèíè îøèðàäè, 
àñîñëè àìèíîêèñëîòàëàð (Lys, Arg) ýñà ïàð÷àëàíèø äàðàæàñèíè îøèðàäè.  Prî íèíã 
èìèíîãóðóhè hîñèë qèëãàí ïåïòèä áîg’ëàðíè ãèäðîëèçëàø ýíã qèéèíäèð. Ño′íããè âàqòëàðäà 
Staphylo cocus aureuus äàí àæðàòèá îëèíãàí ïðîòåèíàçà  îqñèëëàðíè áèðëàì÷è 
òóçèëèøèíè àíèsëàøäà êåíã  qo′ëëàíèëìîqäà.  Ôåðìåíò pH 4,0 âà 7,8 äà èêêè 
ïðîòåîëèòèê ôàîëëèêêà ýãà.  Þqîðè óíóì áèëàí Glu hîñèë qèëãàí áîg’ëàðíè ãèäðîëèçëàéäè. 
Áàúçè õîëëàðäà Asp  hîñèë qèëãàí áîg’ëàð hàì ãèäðîëèçëàíàäè.  Ïðîòåèíàçà hàì Ðrî hîñèë 
qèëãàí áîg’ëàðíè ãèäðîëèçëàìàéäè. Òåðìîëèçèí Bacillus      thermîðrîteîlyticus  äàí  
àæðàòèá îëèíãàí áo′ëèá íåéòðàë ïðîòåèíàçàëàðãà êèðàäè, o′ç òàðêèáèäà êîôàêòîð ñèôàòèäà 
ðóõ òóòàäè. Òåðìîëèçèí òåðìîñòàáèë áo′ëèá 60° Ñ, pH 7,0 äà 1 ñîàò äàâîìèäà o′ç 
ôàîëëèãèíè ñàqëàá  qîëàäè. 80° Ñ äà  50% ôàîëëèãèíè éo′qîòàäè. Ôåðìåíò 8 Ì ìî÷åâèíà, 
20 %  C2H5ÎH ¸êè CH3ÎH äà áàðqàðîð áo′ëèá ìàêñèìàë ôàîëëèêíè pH 7,0 - 9,0 äà 
íàìî¸í ýòàäè. Áîøqà ïðîòåîëèòèê ôåðìåíòëàðäàí ôàðqëè ðàâèøäà  òåðìîëèçèí ãèäðîôîá 
¸í çàíæèðèãà ýãà àìèíîêèñëîòàëàðíè ïåïòèä áîg’ëàðèíè ãèäðîëèçëàéäè: Ile, Leu, Val, Phe, 
Tyr, Trp. Àëàíèí  âà ìåòèîíèí hîñèë qèëãàí áîg’ëàð ñåêèíðîq ãèäðîëèçëàíàäè. Ýðêèí 
êàðáîêñèë âà  α-àìèíîãóðóhíè ãèäðîôîá àìèíîêèñëîòà áèëàí ¸íìà-¸í áo′ëèøè 
ãèäðîëèç òåçëèãèíè áèð íå÷à êàìàéòèðàäè, øóíäàé hîëàòäàãè ïðîëèí ýñà ãèäðîëèçíè 
òo′õòàòàäè. 

Òðèïñèí âà ïðîòåèíàçà àñîñàí îqñèë ìîëåêóëàñèíè  äàñòëàáêè  ïàð÷àëàø ó÷óí 
èøëàòèëñà, òåðìîëèçèí âà õèìîòðèïñèí êèì¸âèé  âà ôåðìåíòàòèâ  ãèäðîëèç ìàhñóëîòëàðè  - 
éèðèê ïåïòèäëàðíè  qo′øèì÷à ôðàãìåíòëàø ó÷óí  èøëàòèëàäè. Îqñèë ìîëåêóëàñèíè 
ëèçèí âà àðãèíèí áo′éè÷à  òàíëàá ïàð÷àëàø ó÷óí ño′íããè éèëëàðäà òóðëè-òóìàí ÿíãè 
ôåðìåíòëàð êåíã èøëàòèëìîqäà. Ëèçèí àìèíîãóðóhè hîñèë qèëãàí áîg’ëàðíè ïàð÷àëîâ÷è  
Armilaria  mellea çàìáóðóg’è äàí îëèíãàí  ëèçèí - ïðîòåèíàçà  âà àðãèíèí êàðáîêñèë 
ãóðóhè hîñèë qèëãàí  áîg’ëàðíè ïàð÷àëîâ÷è  Ñlîstridum histîlyticum äàí îëèíãàí 
êëîñòðèïàèí øóíäàé ôåðìåòëàð hèñîáëàíàäèëàð. Øó áèëàí áèð qàòîðäà ïåïòèäëàðíè   
qo′øèì÷à ôðàãìåíòëàø  ó÷óí   ïåïñèí, ýëàñòàçà, ñóáòèëèçèí, ïàïàèí, ïðîíàçà  êàáè 
ôåðìåíòëàð  èøëàòèëìîêäà. Òo′ëèq  ôåðìåíòàòèâ ãèäðîëèçíè àìàëãà  îøèðèø ó÷óí îqñèë  
ãëîáóëàñè  äåíàòóðëàíãàí hîëàòäà áo′ëèøè çàðóð. Íàòèâ hîëàòäàãè îqñèëäà ýñà 
ãèäðîëèçëàíèø íàòèæàñèäà îqñèë ìîëåêóëàñè  ñèðòèäàãè áîg’ëàð  ãèäðîëèçëàíàäè õîëîñ. Áó 
æàðà¸í ÷åêëàíãàí ïðîòåîëèç äåá àòàëàäè. Áó æàðà¸í áèîëîãèê ñèñòåìàëàðäà êåíã 
òàðqàëãàí áo′ëèá  êàòòà ìîëåêóëÿð ìàññàãà ýãà  îqñèëëàðíè  òóçèëèø  - ôóíêöèîíàë 
òåêøèðèøäà êàòòà àhàìèÿòãà ýãà. Chåêëàíãàí ïðîòåîëèç  ¸ðäàìèäà îqñèë 
ìîëåêóëàñèíè áàúçè ôðàãìåíòëàðãà ïàð÷àëàá  óëàðíè òóçèëèøèíè o′ðãàíèø ìóìêèí. 
Áóíè àìàëãà îøèðèø ó÷óí ôåðìåíò âà øàðîèòíè òàíëàá îëèø  çàðóð.  Ìàñàëàí, 
ìèåëèí àñîñëè îqñèëèíè   ãèäðîëèçè  pH 3,0; 3,7 °Ñ âà ôåðìåíò  - ñóáñòðàò íèñáàòè 1:50 äà   
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17 ôðàãìåíò; pH 3,0; 24°Ñ âà 1:500 äà 4 ôðàãìåíò;  pH 6,0; 24° Ñ âà 1:500 äà  ôàqàò 
áèòòà  Phe - Phe  áîg’è ïàð÷àëàíàäè.  

Îqñèëëàðíè êèì¸âèé óñóëäà ïàð÷àëàø. Áó  óñóëëàðäàí àìàëäà o′çèãà õîñ âà  
êo′ï qo′ëëàíèëàäèãàíè áðîìöèàí òàúñèðèäà Met qîëäèqëàðèíè ïàð÷àëàøäàí èáîðàò. Áó 
óñóë 1961 éèëäà Å. Grîss âà Â. Wittcîp  òîìîíèäàí èøëàá ÷èqèëãàí  áo′ëèá òàíëàá 
òàúñèð ýòèøè áo′éè÷à òåíãè éo′qäèð. Áðîìöèàí áèëàí ðåàêöèÿ  îðàëèq ìåòèîíèí 
öèàíñóëôîíèé hîñèëàñè hîñèë áo′ëèøè áèëàí áîðèá, áó ìàhñóëîò êèñëîòàëè øàðîèòäà  o′ç-
o′çèäàí  Hser èìèíîëàêòîíãà àéëàíàäè, ó ýñà o′ç íàâáàòèäà ýñà èìèí áîg’ 
ïàð÷àëàíàäè. Ïåïòèäëàðíè  C- îõèðèäà hîñèë áo′ëàäèãàí ãîìîñåðèí ëàêòîíè qèñìàí 
Hser ãà÷à ãèäðîëèçëàíàäè. Øóíèíã ó÷óí hàð áèð ïåïòèä ôðàãìåíòè, C - îõèðãèäàí 
òàøqàðè èêêè øàêëäà Hser âà Hser - ëàêòîí êo′ðèíèøèäà áo′ëàäè. Ðåàêöèÿ  îäàòäà  
õîíà òåìïåðàòóðàñèäà 15-30 ñîàò äàâîìèäà  êó÷ëè êèñëîòàëè ìóhèòäà (70% HCÎÎH), 
hàð áèð Ìåt qîëäèg’èãà 100 áàðàâàð êo′ï áðîìöèàí  èøòèðîêèäà áîðàäè. Áó øàðîèòëàðäà 
Ìåt hîñèë qèëãàí áîg’ëàð 90 - 100% ãà ïàð÷àëàíàäè. Ôàqàò - Ìåt - Ser  âà Ìåt - Òhr  
áîg’ëàð qèñìàí ïàð÷àëàíàäè. Îqñèëíè áðîìöèàí  áèëàí òàúñèð âàqòèäà,  êèñëîòàëè 
øàðîèòäà  áåqàðîð Asp -Pro  áîg’èíè qèñìàí ãèäðîëèçè ñîäèð áo′ëàäè. Òðèïòîôàí 
qîëäèg’èíè COÎH ãóðóhè áo′éè÷à ïàð÷àëàíèøíè æóäà êo′ï óñóëëàðè òàêëèô ýòèëãàí. Áó 
ìàqñàä ó÷óí èøëàòèëàäèãàí ðåàãåíòëàðäàí áèðè N- áðîì ñóêöèíèìèääèð. Ðåàêöèÿ  2-
3 áàðàâàð êo′ï ðåàãåíò èøòèðîêèäà pH 2,0; 20°Ñ, 2 ñîàò äàâîìèäà  àìàëãà îøèðèëàäè. 
Ïåïòèäëàðäà ïàð÷àëàíèø 50 -90%  óíóì áèëàí áîðñà, îqñèëëàðäà  10-60% áîðàäè. 2 - 
(2 - íèòðîôåíèëñóëôåíèë)-3-ìåòèë -3 áðîìèíäîë (BNPS-ñêàòîë) ñåëåêòèâëèãè þqîðè 
ðåàãåíòäèð. 2 - (2 - íèòðîôåíèë) ñóëôåíèë  ñêàòîëíè N-áðîìñóêöèíèìèä áèëàí òàúñèðè 
íàòèæàñèäà  îëèíàäè. BNPS- ñêàòîë òàúñèðèäà ïåïòèä çàíæèð  Trp qîëäèg’è  áo′éè÷à 
ïàð÷àëàíàäè. Ðåàêöèÿ øàðîèòè qóéèäàãè÷à: 50 % CH3CÎÎH, 37°Ñ, 24 ñîàò, 10- 
ìàðòà êo′ï BNPS -ñêàòîë, óíóì 50 - 70%. 1979 éèëäà òðèïòîôàí hîñèë qèëãàí ïåïòèä 
áîg’ëàðèíè óçèø ó÷óí   Î - éîäáåíçîé êèñëîòàíè òàêëèô ýòäè. Áó ðåàãåíò hàì Trp-Õ 
áîg’íè óçèá, óíóìè 70 - 100% äèð. Ðåàêöèÿ 80% CH3CÎÎH, 2 ìàðòà êo′ï ðåàãåíò, 
20°Ñ,  24 ñîàòäà áîðàäè. Îqñèëëàð òóçèëèøèíè àíèqëàøäà   ïîëèïåïòèä çàíæèðäàãè  Asn-
Gly áîg’íè óçèøäà NH2ÎH äàí ôîéäàëàíèëàäè. Ðåàêöèÿ pH 10,5; 35 - 60°Ñ äà áîðèá 
Asn - Gly áîg′è 50 - 70% óíóì áèëàí óçèëàäè.  

Áàúçè hîëëàðäà îqñèë  ìîëåêóëàëàðèíè  ïàð÷àëàø ó÷óí  qèñìàí  êèñëîòàëè 
ãèäðîëèç óñóëè qo′ëëàíèëàäè. Êèñëîòàëàð òàúñèðèãà ýíã ñåçãèð áîg’ëàð áo′ëèá àñïàðòèë ïåïòèä 
áîãëàðè hèñîáëàíàäè. Êèñëîòàëè øàðîèòäà ýíã áàðqàðîð áo′ëèá Asp -Pro  áîg’ëàðè 
hèñîáëàíàäè. Ïåïòèä áîg’ëàðäàãè ïðîëèí qîëäèg’èäàãè àçîò àòîìè áîøqà àìèíîêèñëîòà 
qîëäèqëàðèãà íèñáàòàí þqîðè  àñîñ õîññàñèãà ýãà áo′ëèá îñîí ïðîòîíëàíàäè. Qóéèäàãè  
øàðîèòëàðäà (10% CH3CÎÎH - ïèðèäèí, pH 2,5; 7 Ì ãóàíèäèí∗HCl, 40°Ñ, 4 ñóòêà)  
Asp-Pro  áîg’è 90% ãà÷à ïàð÷àëàíàäè. Öèñòåèí qîëäèg’è  hîñèë qèëãàí  ïåïòèä áîg’ëàð  
2-íèòðî-5-òèîöèàíàò áåíçîé êèñëîòà  èøòèðîêèäà ãèäðîëèçëàíàäè(ÍÒÖÁ). ÍÒÖÁ öèñòåèí 
qîëäèg’èíè öèàíëàá, þìøîq øàðîèòäà (pH 8,0-9,0; 37°Ñ, 12-16 ñîàò) 2-
èìèíîòèàçîëèäèíêàðáîí êèñëîòàãà  àéëàíòèðàäè. Øó  øàðîèòëàðäà ïîëèïåïòèä çàíæèðèíè 
öèñòåèí qîëäèqëàðè áo′éè÷à ïàð÷àëàø 80 - 90% óíóì áèëàí ñîäèð áo′ëàäè. Êèìè¸âèé 
óñóëëàð è÷èäà  Ìåt íè áðîìöèàí  áo′éè÷à ïàð÷àëàø ýíã êo′ï   qo′ëëàíèëàäè. Òrp âà 
Asn - Gly áo′éè÷à ïàð÷àëàø hàì íèñáàòàí êo′ï qo  ëëàíèëàäè. Àsp-Prî áîg’è 
áo′éè÷à qèñìàí êèñëîòàëè ãèäðîëèç âà Cys, Tyr qîëäèqëàðè áo′éè÷à ïàð÷àëàø íèñáàòàí 
êàì qo′ëëàíèëàäè. 

Îqñèëëàð ïîëèïåïòèä çàíæèðèíè ôåðìåíòàòèâ ¸êè êèì¸âèé óñóëëàð áèëàí 
ïàð÷àëàãàíäà hîñèë áo′ëãàí ïåïòèä ôðàãìåíòëàðèíè àæðàòèø áèðëàì÷è òóçèëèøíè 
àíèqëàøäà ýíã ìóhèì âàçèôàäèð. Ïåïòèäëàðíè àæðàòèø óñóëëàðè  òàíëàíà¸òãàíäà 
àæðàëàäèãàí ìîääàëàð ìèqäîðè âà ôèçèê êèì¸âèé õîññàëàðè hèñîáãà îëèíèøè çàðóð. 15-
20 àìèíîêèñëîòà qîëäèg’è òóòãàí ïåïòèäëàðíè àíàëèçèäà èîí-àëìàøèíèø 
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õðîìîòîãðàôèÿñè êo′ïèí÷à èøëàòèëàäè. Àäñîðáåíò ñèôàòèäà ïîëèñòèðàë âà äèâèíèáåíçîëíè 
ñóëôèðëàíãàí ñîïîëèìåðè - äàóýêc òóðèäàãè êàòèîíèòëàð èøëàòèëàäè. Ïåïòèäëàð 
êîëîíêàäàí ìàõñóñ òàíëàá îëèíãàí ìàúëóì áèð pH ãðàäèåíòè âà  ïèðèäèí-àöåòàò áóôåð 
ýðèòìàñè ¸ðäàìèäà þâèëàäè. Ïåïòèäëàðíè òàúëèëè íèíãèäðèí áèëàí ðåàêöèÿñèäàí ño′íã  
570íì äà îïòèê þòèëèøè   o′ë÷àíèá  o′ðãàíèëàäè. Áàúçèäà íèíãèäðèí o′ðíèãà î-ôòàë 
àíãèäðèäè âà áàúçè áèð o′çèãà õîñ ðåàêöèÿëàðäàí (ìàñàëàí, Ñàêàãó÷è ðåàêöèÿñè) 
ôîéäàëàíèëàäè. Èîí-àëìàøèíèø õðîìàòîãðàôèÿñè îðqàëè îëèíãàí áèðëàøãàí ôðàêöèÿëàð 
öåëëþëîçàíè þïqà qàòëàìèäà âà îõèðãè àìèíîêèñëîòà qîëäèqëàðèíè òåêøèðèá o′ðãàíèëàäè. 
Àíàëèòèê òàæðèáàëàð íàòèæàëàðè ïåïòèäëàðíè áo′ëèø âà òîçàëàø ó÷óí êåðàêëè éo′íàëèøíè 
òàíëàøãà èìêîí áåðàäè. Áóíèíã ó÷óí îäàòäà qîg’îç ¸êè öåëëþëîçà ¸êè 
ñèëèêàãåëíèíã þïqà qàòëàìèäàãè õðîìàòîãðàôèÿ  âà ýëåêòðîôîðåç qo′ëëàíàäè.   O′çèäà  
10- 15 ïåïòèäëàðíè òóòãàí àðàëàøìàëàð " ïåïòèä õàðèòàëàðè" óñóëèäà òåêøèðèëàäè. 
Áóíèíã ó÷óí ãèäðîëèç íàòèæàñèäà hîñèë áo′ëãàí àðàëàøìà õðîìàòîãðàôèê qîg’îç ¸êè 
þïqà qàòëàìëè öåëëþëîçà ïëàñòèíêàñèãà o′òêàçèëèá qàðàìà - qàðøè  òîìîíëàðãà 
ýëåêòðîôîðåç ¸êè õðîìàòîãðàôèÿ qèëèíàäè. Ïåïòèä õàðèòà òåãèøëè ðåàêòèâ áèëàí 
¸ðqèíëàøòèðèëèá àæðàëèø óñóëè ñàìàðàñè àíèqëàíàäè. 20 äàí îðòèq àìèíîêèñëîòà qîëäèg’è 
ñàqëîâ÷è éèðèê ïåïòèäëàðíè o′ðãàíèø ìóðàêêàáäèð. Áóíäà àñîñèé qèéèí÷èëèê øóíäàêè 
áóíäàé ïåïòèäëàð ñóâëè ýðèòìàëàðäà áèð-áèðè áèëàí áèðëàøèá  þqîðè ìîëåêóëÿð 
àãðåãàòëàð hîñèë qèëàäè. Àãðåãàòëàíèøíè îëäèíè îëèø ó÷óí áóôåð ýðèòìàãà 
äåòåðãåíòëàð (ìî÷åâèíà, ãóàíèäèí õëîðèä, äîöåòèë ñóëôàò íàòðèé) qo′øèëàäè. Îäàòäà 
ãåë-ôèëòðëàíèø óñóëè qo′ëëàíèá, áóíäà ìîëåêóëÿð ìàññà áo′éè÷à áo′ëèø àìàëãà 
îøèðèëàäè. Hàðàêàòëàíìàéäèãàí ôàçà ñèôàòèäà þqîðè ãèäðîôèë äåêñòðàíëàð (ñåôàäåêñ) âà 
ïîëèàêðèàëàìèä ãåëëàð (áèîãåë) qo′ëëàíàäè. Óëàð ñóâäà áo′êèá ãåë hîñèë qèëàäèëàð. 
Òàøóâ÷è ñèôàòèäà DÅÀÅ- âà  ÑÌ- èîíàëìàøóâ÷è öåëëþëîçàëàð; hàìäà äåêñòðàííèíã  
èîíàëìàøóâ÷è äåêñòðàíëàðè: DEAE-, CM-, SE-, SP-  ñåôàäåêñëàð èøëàòèëàäè. Ño′íãè 
éèëëàðäà ïåïòèäëàðíè áo′ëèø ó÷óí þqîðè ñàìàðàëè ñóþqëèê õðîìàòîãðàôèÿñè êåíã 
qo′ëëàíèëìîqäà. Áàúçèäà ìàúëóì áèð ôóíêöèîíàë ãóðóh òóòãàí ïåïòèäëàðíè àæðàòèø 
çàðóð áóëèá qîëàäè.  Áóíäà õåìîo′çèãà õîñ  ¸êè êîâàëåíò õðîìàòîãðàôèÿ  
qo′ëëàíèëàäè. Áó óñóë ïåïòèäíè òàøóâ÷è áèëàí êîâàëåíò  áîg’ hîñèë qèëèøèãà 
àñîñëàíàäè. Êo′ïèí÷à áó óñóë öèñòåèí ñàqëîâ÷è ïåïòèäëàðíè àæðàòèø ó÷óí   
qo′ëëàíèëàäè. Ìîíîêëîíàë àíòèòåëàëàð  òåõíèêàñèíè èøëàá ÷èqèø àôôèí   
õðîìàòîãðàôèÿñèãà  êåíã èìêîíèÿòëàð ÿðàòäè. Ìîíîêëîíàë àíòèòåëàëàð àñîñèäàãè  
èììóíîñîðáåíòëàð áó àãåíòëàðíè àíòèãåí äåòåðìèíàíòëàðèíè  ñàqëîâ÷è  ïåïòèä 
ôðàãìåíòëàðèíè àæðàòèø ó÷óí  èøëàòèëàäè. Àíòèãåí äåòåðìèíàíòëàð îqñèë ãëîáóëàñè 
ñèðòèäà  áo′ëãàíëèãè ó÷óí  îqñèëëàð òîïîãðàôèÿñèíè o′ðãàíèøäà  áó óñóë  þqîðè 
íàòèæàëàð  áåðàäè.  
         Ôåðìåíòëè óñóëëàð. Îqñèë âà ïåïòèäëàðíè òóçèëèøèíè àíèqëàø ó÷óí ïîëèïåïòèä 
çàíæèðèíèíã N- âà C-oxirgi àìèíîêèñëîòà qîëäèqëàðèíè ïàð÷àëàíèøèíè êàòàëèçëîâ÷è 
ôåðìåíòëàðíè  qo′ëëàø ìóìêèí. Ïåïòèäëàðíè êàðáîêñèïåïòèäàçàëàð ¸ðäàìèäà 
ãèäðîëèçëàø îðqàëè àìèíîêèñëîòàëàð C-oxirgi ó÷èíè âà C-oxirgi êåòìà-êåòëèãèíè 
àíèqëàøíèíã àñîñèé óñóëè hèñîáëàíàäè. Ïåïòèä âà îqñèëëàðíè òóçèëèøèíè àíèqëàøäà 
À,Â,Ñ âà Y êàðáîêñèïåïòèäàçàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Êàðáîêñèïåïòèäàçà À (CPÀ) âà Â 
(CPÂ) éèðèê øîõëè qîðàìîëíè îøqîçîí îñòè áåçèäàí, êàðáîêñèïåïòèäàçà C (CPC) 
öèòðóñ o′ñèìëèêëàðèíèíã ïo′ñòëîg’è âà áàðãèäàí, êàðáîêñèïåïòèäàçà Y(CPY) 
õàìèðòóðóøäàí àæðàòèá îëèíàäèëàð. Êàðáîêñèïåïòèäàçàëàðíè òàúñèð ýòèøè ó÷óí ñóáñòðàò 
o′ç òàðêèáèäà C-oxirgi àìèíîêèñëîòàäà α-êàðáîêñèë ãóðóhãà ýãà áo′ëèøè ëîçèì. Àæðàëèá 
÷èqóâ÷è àìèíîêèñëîòàíè ¸í çàíæèðèíè òàáèàòè ïåïòèä áîg’èíè  ãèäðîëèçëàíèø òåçëèãèíè 
áåëãèëîâ÷è àñîñèé îìèëäèð. C-oxirgi àìèíîêèñëîòàíè àæðàëèø òåçëèãèãà ó áèëàí ¸íìà-
¸í æîéëàøãàí ãóðóhíè òàáèàòè hàì òàúñèð qèëàäè. ¨íìà-¸í æîéëàøãàí àðîìàòèê 
¸êè àëèôàòèê ¸í çàíæèðãà ýãà àìèíîêèñëîòàëàð  âà äèêàðáîí àìèíîêèñëîòàëàðíè 
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qîëäèqëàðè C-oxirgi àìèíîêèñëîòàíè àæðàëèøèíè òåçëàøòèðàäè. Áóíãà qàðàìà-qàðøè 
ðàâèøäà ëèöèí âà ïðîëèí ¸íìà-¸í æîéëàøñà ãèäðîëèç òåçëèãè ñåêèíëàøàäè. Áàð÷à 
àìèíîêñèëîòàëàð À âà C êàðáîêñèïåïòèäàçàëàð áo′éè÷à ïàð÷àëàíèøèíè 4 ãóðóhãà 
áo′ëñà áo′ëàäè. 
 

Àæðàëèø òóðè CPÀ CPC 
Òåçêîð àæðàëèø Tyr, Phe, Leu, Trp, Ile, 

Met, Thr, Gln, His, Ala, 
Val, Hser 

Phr, Tyr, Trp, Leu, 
Ile,Val, His 

Ñåêèí àæðàëèø Asn, Ser, Lys, 
MetCÎ2 

Ser, Thr, Met, Ala, Asp 
Asn, Glu, Gly, Lys, Arg, 
Prî, CMCys 

Æóäà ñåêèí àæðàëèø Asp, Gln, Gly, CMCys, 
CysSÎ3H 

Gly 

Àæðàëìàéäè. Prî, HyPrî, Arg HyPrî 
     
Ïåïòèäàçà ôàîëëèãè ó÷óí pHíè îïòèìàë qèéìàòè ñóáñòðàò òàáèàòèãà êo′ðà 7.0-9.0 
áo′ëèøè ìóìêèí. C-oxirgi äèêàðáîí êèñëîòàëàðíè àæðàëèøè pH qèéìàòè îçàéãàíäà, 
ëèçèíäà ýñà pH qèéìàòè 9.0 äàí îðòãàíäà ñîäèð áo′ëàäè. Êàðáîêñèïåïòèäàçà Â àñîñëè 
àìèíîêèñëîòàëàðíè(ëèçèí âà àðãèíèí) àæðàëèøèíè êàòàëèçëàéäè. Àðãèíèí hîñèë qèëãàí ïåïòèä 
áîg’è ëèçèííèíêèãà qàðàãàíäà òåçðîq ãèäðîëèçëàíàäè. Ïåïòèäàçà ôàîëëèãèíè îïòèìàë 
qèéìàòè 8.0-9.0 ãà òåíã. Êàáîêñèïåïòèäàçà Y áàð÷à àìèíîêèñëîòëàðíè, hàòòî ïðîëèííè 
hàì ïàð÷àëàéäè âà óíè òàúñèðè CPC íèêè êàáèäèð. Ãèäðîëèç pH5.5-6.5 äà ñàìàðàëè 
áîðàäè, ëèçèí âà àðãèíèí àæðàëèøè  ó÷óí pH íè îïòèìàë qèéìàòè 7.0 ãà òåíã. Áîøqà 
êàðáîêñèïåïòèäàçàëàð êàáè CPY hàì ïåïòèäàçà ôàîëëèãè áèëàí áèð qàòîðäà ýñòåðàçà 
ôàîëëèãèãà hàì ýãàäèð. Øó áèëàí áèð qàòîðäà ôåðìåíòãà àìèäàçà ôàîëëèãè hàì 
òåãèøëèäèð.C-oxirgi àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãè qóéèäàãè÷à àíèqëàíàäè: ñóáñòðàò 
ôåðìåíg’ áèëàí 25-370Ñ äà èíêóáàöèÿ qèëèíàäè âà ìàúëóì áèð âàqò èíòåðâàëèäà 
ðåàêöèîí àðàëàøìàäàí àëèêâîò qèñìëàð îëèíàäè, ðåàêöèÿ  êèñëîòà qo′øèá òo′õòàòèëàäè 
âà àæðàëãàí àìèíîêèñëîòàëàð ìèqäîðè àìèíîêèñëîòà àíàëèçàòîðèäà òåêøèðèëàäè. Àæðàëãàí 
àìèíîêèñëîòàëàðíè  âàqòãà áîg’ëèqëèê ãðàôèãàíè ÷èçèá, C-oxirgi àìèíîêèñëîòà êåòìà-
êåòëèê àíèqëàíàäè. Øóíäàé óñóë áèëàí 5 àìèíîêèñëîòàäàí èáîðàò êåòìà-êåòëèêíè 
àíèqëàø ìóìêèí. Îqñèë âà ïåïòèäëàðíè C-oxirgi ó÷èíè àíèqëàø ôåðìåíò âà æàðà¸í 
øàðîèòëàðèíè îqèëîíà òàíëàøãà áîg’ëèqäèð. Òåêøèðèëà¸òãàí ïåïòèä òàáèàòè 
êàðáîêñèïåïòèäàçàëàðíè òàíëàøãà áîg’ëèqäèð. Òðèïòèê  ïåïòèäëàðèíè òåêøèðèøäà CPÂ 
¸êè CPÀ âà CPÂ àðàëàøìàëàðèäàí ôîéäàëàíèø çàðóð. Õèìîòðèïòèê ïåïòèäëàðíè 
àíèqëàøäà CPÀ äàí ôîéäàëàíèëàäè. Ïðîòåèíàçà áèëàí ãèäðîëèç qèëèá îëèíãàí 
ôðàãìåíòëàðíè àíèqëàøäà CPYäàí ôîéäàëàíèø çàðóð. Îqñèë âà ïåïòèäëàðíè N-îõèðãè 
àìèíîêèñëîòàëàðèíè àæðàòóâ÷è ïåïòèäîãèäðîäàçàëàð àìèíîïåïòèäàçàëàð ãóðóhèíè òàøêèë 
ýòàäè. Àìèíîïåïòèäàçàëàðíè òàúñèð ýòèøè ó÷óí àëáàòòà ýðêèí α-àìèíîãóðóhíè áo′ëèøè 
ëîçèì. Áó ãóðóh ôåðìåíòëàðè äèïåïòèäëàðíè hàì ãèäðîëèçëàéäè. Îqñèëëàðíè òóçèëèøèíè 
òåêøèðèøäà ÷o′÷qàëàð áóéðàãèäàí àæðàòèá îëèíãàí ëåéöèíàìèíîïåïòèäàçà (ËÀÏ) âà 
àìèíîïåïòèäàçà Ì (ÀÏÌ) ëàð êåíã qo′ëëàíèëàäè. ËÀÏ áàð÷à àìèíîêèñëîòàëàðíè 
àæðàëèøèíè êàòàëèçëàñà hàì, hàæìäîð ãèäðîôîá ðàäèêàëëàðãà ýãà àìèíîêèñëîòàëàðíè (Leu, 
Ile, Val) ãèäðîëèçëàø þqîðè òåçëèêäà ñîäèð áo′ëàäè. Àðãèíèí âà ëèçèííèíã N-îõèðãè 
ó÷óí áèëàí hîñèë áo′ëãàí ïåïòèä áîg’ëàð Êó÷ñèç, ïðîëèííèêè ýñà óìóìàí 
ãèäðîëèçëàíìàéäè.  ÀÏÌ ïðîëèíäàí òàøqàðè áàð÷à àìèíîêèñëîòàëàðè hîñèë qèëàãàí 
ïåïòèä áîg’ëàðíè êàòàëèçëàéäè. Àìèíïåïòèäàçàëàð áèëàí ãèäðîëèç æàðà¸íèíè êèíåòèê 
òåêøèðèø îqñèë ¸êè ïåïòèääàãè 2-5 N-îõèðãè àìèíîêèñëîòà qîëäèqëàðèíè àíèqëàøãà 
èìêîí áåðàäè. Îqñèë ¸êè ïåïòèäëàðíè ãèäðîëèç qèëèá N- âà C- îõèðãè äèïåïòèä 
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ôðàãìåíòëàðèíè hîñèë qèëàäèãàí ôåðìåíòëàð ãóðóhè ìàâæóääèð. Áóëàðãà êàòåïñèí C, ¸êè 
äèïåïòèäèëàìèíîïåïòèäàçà(ÄÀÏ1)  âà êàòåïñèí Â, ¸êèäèïåïòèäèëêàðáîêñèïåïòèäàçàëàð 
êèðàäè. Áó ôåðìåíòëàð ¸ðäàìèäà àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèêíè àíèqëàø æàðà¸íè 
qóéèäàãè áîñqè÷ëàðäàí èáîðàò: 
 
1)òåêøèðèëà¸òãàí ïåïòèäíè òåãèøëè ïåïòèäàçà áèëàí ãèäðîëèçè; 
2)àæðàëãàí ïåïòèäëàðíè áo′ëèø âà àíèqëàø; 
3)òåêøèðèëà¸òãàí ìîëåêóëàíèíã ïîëèïåïòèä çàíæèðèäà äèïåïòèäëàðíè æîéëàíèø òàðòèáèíè 
àíèqëàø. 
           
           Äèïåïòèäëàðíè ïîëèïåïòèä çàíæèðäà æîéëàíèøèíè äèïåïòèäëàð àæðàëèøè êèíåòèêàñè 
¸êè  äîìèíî  óñóëè îðqàëè àíèqëàíàäè. Äîìèíî  óñóëèäà ÄÀÏ 1 áèëàí ãèäðîëèç 
äàñòëàáêè âà áèòòà àìèíîêèñëîòàãà qèñqàðòèðèëãàí (Ýäìàí óñóëè îðqàëè) ïåïòèääà 
àìàëãà îøèðèëàäè. Áóíäà áèð-áèðèíè qîïëîâ÷è àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãèãà ýãà 
äèïåïòèäëàð hîñèë áo′ëàäè. 

Äåãðàäàöèÿíè 
Õ Õ Õ Õ Õ Õ Õ Õ   ---------------------→    Õ Õ Õ Õ Õ Õ Õ 

1-÷è öèêëè 

↓  Ãèäðîëèç (ÄÀÏ-1)          ↓ 
 Ala-Gly      Val-Ser                                  Ser-Ala     Ile-Val 
Lys-Ile    Phe-Glu                                                   Glu- Lys 

↓ 
Phe-Glu Glu- Lys Lys-Ile Ile-Val Val-Ser Ser-Ala Ala-Gly 

  
          Àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãèíè àâòîìàòèê ðàâèøäà àíèqëàø. Ñóþq ôàçàëè 
ñåêâåíàòîðäà àíèqëàø. Îqñèëëàð òóçèëèøèíè àíèqëàøäàãè éèðèê êàøôè¸ò áó Ð.Edman 
âà Æ.Áýãã òîìîíèäàí ÿðàòèëãàí àìèíîêèñëîòà qîëäèqëàðèíè N-îõèðãè ó÷èíè Ýäìàí 
óñóëè áo′éè÷à þqîðè  ñàìàðàäîðëèê áèëàí êåòìà-êåò ïàð÷àëîâ÷è qóðèëìà-
ñåêâåíàòîðäèð. Ñåêâåíàòîðäà áàð÷à ðåàêöèÿëàð èíåðò ãàç àòìîñôåðàñèäà äîèìèé 
òåçèëèê áèëàí àéëàíóâ÷è öèëèíäðèê øèøà ñòàêàíäà àìàëãà îøèðèëàäè. Òåêøèðèëà¸òãàí 
îqñèë íàìóíàñè ñòàêàí äåâîðëàðèãà íîçèê qàòëàì òàðçèäà áåðèëàäè, ðåàêòèâ âà 
ýðèòóâ÷èëàð øëàíã îðqàëè ñòàêàí òóáèãà óçàòèëàäè. Ìàðêàçäàí qî÷óâ÷è êó÷ 
hèñîáèãà óëàð äåâîð áo′éè÷à êo′òàðèëèá, îqñèë áèëàí òàúñèðëàøàäèëàð âà ñòàêàííè þqîðè 
qèñìèäàãè ìàõñóñ ÷óqóð÷àäà òo′ïëàíèá øëàíã îðqàëè ÷èqèá êåòàäèëàð. Èêêè ôàçà 
o′ðòàñèäàãè òàúñèðëàíèøíè êàòòà ñèðòè ðåàãåíòëàðíè îqñèë qàòëàìè îðqàëè îñîíãèíà êèðèøèíè 
òàúìèíëàéäè âà ðåàêöèÿëàðíè òåçëèê áèëàí áîðèøèíè hàìäà ðåàêöèÿ ìàhñóëîòëàðèíè 
ýêñòðàêöèÿñèãà òo′ñqèíëèê qèëìàéäè. Ñåêâåíàòîðäà  òåêøèðèëà¸òãàí îqñèëíè hàâî 
êèñëîðîäè áèëàí òàúñèðëàíèøè ìóìêèí ýìàñ âà ðåàêöèÿëàðíè áàð÷à áîñqè÷ëàðèíè 
áîðèøè ñòàíäàðòëàøòèðèëãàí. Èøëàòèëàäèãàí ðåàãåíò âà ýðèòóâ÷èëàðíè èç÷èë òîçàëàø 
íàòèæàñèäà àìèíîêèñëîòà qîäèqëàðèíè ïàð÷àëàíèøèíè àâòîìàòèê ðàâèøäà 95% âà óíäàí 
þqîðèãà÷à îëèá áîðèø ìóìêèí. Ðåàãåíòëàðíè ó÷óâ÷àíëèãèíè îëäèíè îëèø ó÷óí 
ðåàêöèîí ñòàêàííè êàòòà hàæìèãà áèðèêèø ðåàêöèÿëàðèäà àñîñ ñèôàòèäà 
êâàäðîë(N,N,N1,N1-òåòðàêèñ-2-ãèäðîêñèïðîïèë)-ýòèëåíäèàìèí; àæðàëèø ðåàêöèÿëàðèäà ýñà 
qóéè ó÷óâ÷àíëèêêà ýãà ãåïòàôòîðìîé êèñëîòà qo′øèëàäè. Ñåêâåíàòîðäà Ýäìàí 
ðåàêöèÿñèíè èêêè áîñqè÷è áèðèêèø âà àæðàëèø àìàëãà îøèðèëàäè. Hîñèë áo′ëãàí 
àíèëèíîòèàçîëèíîíëàð ýêñòðàêöèÿ qèëèá îëèíàäèëàð âà  ôðàêöèÿëàð êîëëåêòîðèäàí éèg’èëàäè. 
Óëàðíèíã ÔÒÃ ëàðãà àéëàíèøè qo′ëäà ¸êè àâòîìàòèê ðàâèøäà àìàëãà îøèðàäèãàí -
êîíâåðòåðäà àìàëãà îøèðèëàäè. Ñóþq ôàçàëè ñåêâåíàòîð o′ç òàðêèáèäà 60--200 
àìèíîêèñëîòà qîëäèqëàðèãà ýãà îqñèë âà ïåïòèäëàðíè àíèqëàøäà ÿõøè íàòèæàëàð 
êo′ðñàòàäè. Áóëàð ó÷óí îäàòäà 30-50 äàí èáîðàò êåòìà-êåòëèê àíèqëàíàäè. Éèðèêðîq 
îqñèëëàðíè àíèqëàøäà äåãðàäàöèÿëàíèø æàðà¸íèäà ïîëèïåïòèä çàíæèðèíè è÷èäàãè ëàáèë 
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ïåïòèä áîg’ëàðèíè ñåçèëàðëè ãèäðîëèçè àìàëãà îøàäè. Èêêèí÷è òîìîíäàí, qèñqà 
ïåïòèäëàð, àéíèqñà o′ç òàðêèáèäà ãèäðîôîá àìèíîêèñëîòàëàðãà ýãà ïåïòèäëàð ñåêâåíàòîð 
ñòàêàíèäàí èíòåíñèâ þâèëàäè. Ïåïòèäëàðíè áóíäàé éo′qîòèøíè îëäèíè îëèø ó÷óí 
ðåàêöèîí êàìåðàãà ïåïòèäíè ìåõàíèê éo′qîëèøèãà òo′ñqèíëèê qèëóâ÷è ìàõñóñ 
èàøóâ÷èëàð qo′øèëàäè. Òàøóâ÷è ñèôàòèäà ýðêèí α-àìèíîãóðóhãà ýãà ýìàñ 
îqñèëëàð(ìàñàëàí, öèòîõðîì Ñ) ¸êè ñèíòåòèê ïîëèìåðëàð ïîëèîðíèòèí âà ïîëèáðåí 
èøëàòèëàäè. Ïåïòèäëàðíè îðãàíèê ýðèòóâ÷èëàðäà ýðóâ÷àíëèãè  óëàðíè ãèäðîôèëëèãè îðòãàí 
ñàðè êåñêèí êàìàÿäè. Ãèäðîôèëëèêíè îøèðèø ó÷óí ôåíèëèçîòèîöèàíàòëàðíè àíàëîãëàðè 
hèñîáëàíãàí Áðàóíèöåð ðåàãåíòëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè.  Ýäìàí áo′éè÷à 
äåãðàäàöèÿëàíèøäàí áèðèí÷è áîñqè÷äà ÔÈÒÖ o′ðíèãà Áðàóíèöåð ðåàãåíòè oq′øèëñà, ε-
àìèíîãóðóhëàðèíè ìîäèôèöèðëàíèøè hèñîáèãà ëèçèíëè ïåïòèäëàðíè ãèäðîôèëëèãè êåñêèí 
îðòàäè, áó ýñà óëàðíè ñåêâåíàòîðäà àíèqëàøãà èìêîí áåðàäè. 
          Qàòòèq ôàçàëè ñåêâåíàòîð. Áèðèí÷è ìàðòà R.Laursen òîìîíèäàí òàêëèô ýòèëãàí. 
Bó óñóëäà êè÷èê ïåïòèäëàð ýðìàéäèãàí òàøóâ÷èãà êîâàëåíò áèðèêàäè. Qàòòèq ôàçàëè 
ñåêâåíàòîðäà ðåêàöèîí èäèø áo′ëèá, õðîìàòîãðàôèê êîëîíêà hèñîáëàíàäè, óíèíã 
òàøóâ÷èñè áèëàí òåêøèðèëà¸òãàí ïåïòèä êîâàëåíò áèðèêêàí áo′ëàäè. Êîëîíêàäàí 
êåòìà-êåò çàðóð ðåàãåíòëàð âà ýðèòóâ÷èëàð o′òêàçèëàäè. Ïåïòèäíè òàøóâ÷èãà áèðèêèøè 
æàðà¸ííè áåëãèëîâ÷è áîñqè÷è hèñîáëàíàäè. Áóíèíã ó÷óí ïîëèñòèðîë âà g’îâàêñèìîí 
øèøà àñîñèäàãè ìàòðèöàäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ïåïòèä áèëàí òàúñèðëîâ÷è ôóíêöèîíàë ãóðóh 
ñèôàòèäà îäàòäà òàøóâ÷è áèëàí òóðëè óçóíëèêäàãè  î¸q÷à  áèëàí áîg’ëàíãàí 
àëèôàòèê ¸êè àðîìàòèê àìèíîãóðóõäàí ôîéäàëàíèëàäè.   C-oxirgi qîëäèq ñèôàòèäà 
ãîìîñåðèí ëàêòîíèãà ýãà ðåàêöèîí qîáèëèÿòè þqîðè áo′ëãàí áðîìöèàí ïåïòèäëàð 
îñîíëèê áèëàí èììîáèëëàíèøè ìóìêèí. Ãîìîñåðèí qîëäèg’èíè òo′ëèq ðàâèøäà ëàêòîíãà 
àéëàíèøè ó÷óí óëàð îëäèíäàí òðèôòîðñèðêà êèñëîòà áèëàí èøëîâ áåðèëàäè. Ãîìîñåðèí 
ëàêòîíèíè òàøóâ÷è àìèíîãóðóhëàðè áèëàí êîíäåíñàòëàíèøè 60-100% óíóì áèëàí 
áèëàí qqøèì÷à ðåàêöèÿëàðñèç áîðàäè. O′ç òàðêèáèäà ëèçèíãà ýãà ïåïòèäëàð òàøóâ÷è 
áèëàí ε-àìèíîãóðóhëàðèíè n-ôåíèëèçîòèîöèàíàò áèëàí áèëàí êîíäåíñàòëàíèøè hèñîáèãà 
áèðèêàäèëàð. Áóíäà ïåïòèäíè N-îõèðãè qîëäèg’èäàãè α-àìèíîãóðóhè hàì òàøóâ÷è áèëàí 
áîg’ëàíãàí áo′ëàäè. Àììî äåãðàäàöèÿëàíèøíè áèðèí÷è áîñqè÷èäàí ño′íã èêêèí÷è 
àìèíîêèñëîòàíè α- àìèíîãóðóhè ýðêèí hîëàòãà êåëèá, æàðà¸í o′ç óñóëàäè äàâîì ýòàäè. 
Áó óñóë îðqàëè àìèíîýòèëöèñòåèí âà àðãèíèí òóòóâ÷è  ïåïòèäëàðíè hàì òåêøèðèø 
ìóìêèí. Àðãèíèí ãèäðàçèíîëèç ¸ðäàìèäà îðèíèòèíãà àéëàíòèðèá îëèíàäè. Ãèäðàçèíîëèç 
qàòòiq øàðîèòëàðäà (800Ñ, 64%-ëè ãèäðàçèí, 10 ìèíóò) áîðèá, áèðèêèø ðåàêöèÿñèíè óíóìè 
30-55% íè òàøêèë ýòàäè. Öèñòåèíãà ýãà ïåïòèäëàðíè ìàõñóñ òàøóâ÷èãà  êîâàëåíò 
áèðèêèøè òèîëäèñóëôèä àëìàøèíèø ðåàêöèÿñè îðqàëè àìàëãà îøèðèëàäè. Ïåïòèäíè 
èììîáèëëàø óìóìèé òàðçäà -C-oxirgi êàðáîêñèë ãóðóhè  áo′éè÷à àìàëãà îøèðèëàäè. 
Êîíäåíñèðëîâ÷è àãåíòëàð ñèôàòèäà ñóâäà ýðóâ÷àí êàðáîäèèìèäëàðäàí  (ìàñàëàí, N-
ýòèë- N1-äèìåòèë-àìèíîïðîïèëêàðáîäèèìèä) ôîéäàëàíèëàäè. Îäàòäà ïåïòèäíè α-
àìèíîãóðóhè äàñòëàá îñîí óçèëàäèãàí ó÷ëàì - áóòîêñèêàðáîíèë ¸êè ÔÒÊ-ãóðóh 
áèëàí hèìîÿëàíàäè. Þqîðèäà çèêð ýòèëãàí óñóëëàðäàí ôàðqëè ðàâèøäà êàðáîäèèìèä 
îðqàëè êîíäåíñàòëàíèøäà óíóì  0-90% ãà÷à áo′ëèøè ìóìêèí.Òàøóâ÷èãà ýíã îñîí 
o′ç òàðêèáèäà àðãèíèíãà  ýãà qèñqà  ïåïòèäëàð áèðèêàäè. Qàòòèq ôàçàëè ñåêâåíàòîð 
¸ðäàìèäà 5-40 àìèíîêèñëîòà qîëäèqëàðèãà ýãà ïåïòèäëàðíè òåêøèðèøäà ÿõøè 
íàòèæàëàðãà ýðèøèø ìóìêèí. 
           Ãàç ôàçàëè ñåêâåíàòîð. 1981 éèëäà L.Hîîd âà Ì.Õàíêåïèëëåð òîìîíèäàí 
ìèêðîìèqäîðäàãè îqñèë âà ïåïòèäëàðíè àíèqëàø ó÷óí ãàç ôàçàëè ñåêâåíàòîð òàêëèô 
ýòèëäè. Qóðèëìàäà òåêøèðèëà¸òãàí íàìóíà  ïîëèáðåí áèëàí þòòèðèëãàí g’îâàêñèìîí 
øèøà òîëàäàí èáîðàò êè÷èêðîq äèñêãà (10 ìì) ñîëèíàäè. Qóðèòèëãàíäàí ño′íã äèñê 
èêêè øèøà öèëèíäð îðàñèäà qèñèëèá, ìèíèàòþð ðåàêöèîí êàìåðà(äèàìåòð 0.5 ìë) hîñèë 
qèëèíàäè. Þqîðè öèëèíäðíè ìàðêàçèäàãè êàïèëëÿð îðqàëè ðåàêöèîí êàìåðàãà çàðóð 
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ðåàãåíòëàð(ó÷óâ÷àí ìîääàëàð ãàçñèìîí hîëàòäà) áåðèëàäè, óëàð ýñà äèñêäàãè 
g’îâàêëàð îðqàëè o′òèá, àäñîðáèëàíãàí îqñèë ¸êè ïåïòèä áèëàí òàúñèðëàøàäè âà qóéè 
öèëèíäðäàãè êàïèëëÿð îðqàëè ÷èqàðèá þáîðèëàäèëàð. Íàìóíàíè g’îâàêñèìîí 
ïëàñòèíêàäà íîêîâàëåíò èììîáèëëàíèøè, ðåàêöèîí êàìåðàíè hàæìèíè  hàìäà ðåàãåíò 
âà ýðèòóâ÷èëàðíè ñàðôèíè êàìàéèøè ãàç ôàçàëè ñåêâåíàòîðäà äåãðàäàöèÿëàíèø 
æàðà¸íèäà îqñèë ¸êè ïåïòèäíè ìèqäîðèé ñàðôèíè êàìàéèøèíãà îëèá êåëàäè âà   100-500 
ïèêàìîëãà÷à áo′ëãàí    ìàíáàíè  òåêøèðèøãà èìêîí áåðàäè. 
          Ìàññ-ñïåêòðîìåòðèê óñóë. Ïåïòèäëàðíè àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãèíè 
àíèqëàøäà êèì¸âèé âà ôåðìåíòëè óñóëëàð áèëàí áèð qàòîðäà ôèçèê-êèì¸âèé óñóëëàð, 
õóñóñàí ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ êåíã qo′ëëàíèëìîqäà. Ïåïòèäëàð öâèòòåð-èîí òàáèàòãà ýãà 
áo′ëãàíëèêëàðè ó÷óí qèéèí÷èëèê áèëàí áóg’ëàíàäèëàð. Óëàðíè ó÷óâ÷àíëèãè àöèëëàø âà 
ýòåðèôèêàöèÿ ðåàêöèÿëàðè îðqàëè îøèðèëàäè. Àöèëëàø ó÷óí îäàòäà òðèôòîðñèðêà êèñëîòà 
¸êè ¸g’ êèñëîòàíèíã, ìàñàëàí, äåêàí êèñëîòàíèíã N-ãèäðîêñèñóêöèíèìèä ýôèðè 
¸ðäàìèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Ýòåðèôèêàöèÿ ðåàêöèÿñè ìåòàíîë áèëàí ñóëôèðèë õëîðèäíèíã 
êàòàëèòèê ìèqäîðè áèëàí àìàëãà îøèðèëàäè. Áàúçè õîëàòëàðäà ïåïòèä áîg’ëàðèäàãè àçîò 
àöèëëàíãàí ïåïòèäíè ìåòèë éîäèä ¸êè äèìåòèëñóëôîêñèääàãè íàòðèé ãèäðèä áèëàí èøëîâ 
áåðèá qàéòà ìåòèëëàíèø îðqàëè àìàëãà îøèðèëàäè. Òåêøèðèëà¸òãàí ìîëåêóëàëàðíè 
ìàññ-ñïåêòðäà èîíëàøòèðèø ó÷óí áèð íå÷à óñóëëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. 70 ýÂ ãà ýãà 
ýëåêòðîíëàð áèëàí áîìàáàðäèìîí qèëèø èîíëàíòèðèøíèíã îììàâèé óñóëè hèñîáëàíàäè. 
Øó áèðãà áèðãà óëòðàáèíàôøà íóðëàð (ôîòîèîíëàíèø) ¸êè ìóñáàò çàðÿäëàíãàí èîíëàð 
(êèì¸âèé èîíëàíèø) áèëàí èîíëàíòèèø óñóëëàðè qo′ëëàíàäè. Ño′íããè éèëëàðäà êó÷ëè 
ýëåêòð ìàéäîíèäà èîíëàíòèðèø (ìàéäîí äåñîðáöèÿñè) âà òåçëàøòèðèëãàí àòîìëàð áèëàí 
(êàòòà êèíåòèê ýíåðãèÿãà ýãà Ar ¸êè Õå àòîìëàðè)  èîíëàíòèðèø  êàáè  ÿíãè óñóëëàð 
òàòáèq qèëèíãàí. Ño′íããè èêêè óñóëíè qqëëàãàíäà òåêøèðèëà¸òãàí ìîääàíè äàñòëàáêè 
áóg’ëàòèø óñóëèãà õîæàò qîëìàéäè, ÷óíêè áó èîíëàíòèðèø áèëàí áèð âàqòäà ñîäèð 
áo′ëàäè.  Êo′ï÷èëèê hîëàòëàðäà èîíëàíòèðèø æàðà¸íëàðèäà áóg’ëàíãàí ìîääà 
ìîëåêóëàëàðèäàí ýëåêòðîíëàðíè  óðèá ÷èqàðèø  ñîäèð áo′ëèá, áóíäà ìóñáàò 
çàðÿäëàíãàí çàððà÷àëàð hîñèë áo′ëàäè. Ïåïòèäëàð ìîëåêóëàëàðèäà ïåïòèä áîg’èäàãè 
êàðáîíèë ãóðóhèíèíã êèñëîðîä  àòîìëàðè âà øó áîg’äàãè àçîò àòîìëàðè ýíã îñîí 
èîíëàíàäèëàð. Hîñèë áo′ëà¸òãàí èîíëàðíè ïàð÷àëàíèøèäà ìóñáàò çàðÿäãà β-õîëàòäà 
æîéëàøãàí áîg’ëàð ïàð÷àëàíàäè. Áóíäàé ïàð÷àëàíèø íàòèæàñèäà ïåïòèä 
hîñèëàëàðèíèíã ìîëåêóëÿð èîíëàðèäàí àìèíîêèñëîòà (À) âà àëäèìèí (à) ôðàãìåíòëàðè 
hîñèë áo′ëàäè. 
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Òåêøèðèëà¸òãàí ïåïòèäíè ìîëåêóëàëàðèíè áèðëàì÷è èîíëàíèøèäà ìóñáàò çàðÿä òóðëè 
êèñëîðîä âà àçîò àòîìëàðèäà ëîêàëëàíãàíè ó÷óí, êåéèíãè ïàð÷àëàíèøäà èìêîí áîðè 
À âà à  ôðàãìåíòëàíèøíè ìahñóëîòëàðè hîñèë áo′ëàäè. Àìèíîêèñëîòà âà àëäèìèí 
ôðàãìåíòëàðèíè ìàññ-ñïåêòðäà àíèqëàø ïåïòèäíè òóçèëèøè hàqèäà àñîñèé ìàúëóìîòíè 
áåðàäè. Ïåïòèäëàðíè ìîëåêóëÿð èîíëàðèíè àìèíîêèñëîòà òóðèäàãè ôðàãìåíòëàíèøè 
ÿãîíà ýìàñäèð, áàëêè àìèíîêèñëîòàíè ¸í çàíæèðëàðè ìàññ-ñïåêòðíè óìóìèé 
êo′ðèíèøèãà o′ç õèññàñèíè qo′øàäè. ¨í çàíæèðíè o′çèãà õîñ ïàð÷àëàíèøèäà hîñèë 
áo′ëàäèãàí ôðàãìåíò èîíëàð ïåïòèäëàð òóçèëèøè hàqèäà qo′øèì÷à ìàúëóìîò áåðàäè. 
Ìàññ-ñïåêòðîìåòðèê óñóëíè þòóqëàðèäàí áèðè ýðêèí α-àìèíîãóðóõãà ýãà ýìàñ 
ïåïòèäëàðíè òåêøèðèø ìóìêèíëèãèäèð. Ýëåêòðîí èîíëàíèø îðqàëè íèñáàòàí qèñqà 
ïåïòèäëàðíè (4-6 qîëäèq) òåêøèðèø ìóìêèí. Òåçëàøòèðèëãàí àòîìëàð áèëàí 
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áîìáàðäèìîí qèëèø óñóëè îðqàëè Ã.Ìîððèñ ìîëåêóëÿð ìàññàñè 3000 ãà÷à áo′ëãàí 
ïåïòèäëàðíè ìàññ-ñïåêòðèíè îëèø ìóìêèíëèãèíè êo′ðñàòäè. Òåêøèðèø ó÷óí 1-5 
íìîëpìîääà êåðàê õîëîñ, ÿúíè ñåçãèðëèãè áo′éè÷à ìàññ-ñïåêòðîìåòðèê óñóë áîøqà 
óñóëëàðäàí qîëèøìàéäè. Òåçëàøòèðèëãàí àòîìëàð áèëàí áîìáàðäèìîí qèëèø õàìäà 
ìàéäîí äåñîðáöèÿñè óñóëëàðèíè óñòóí òîìîíè øóíäàêè, ïåïòèäíè ó÷óâ÷àí  áo′ëèøè 
ó÷óí ìîäèôèöèðëàø ëîçèì ýìàñ. Õîçèðãè âàqòäà òåçëàøòèðèëãàí àòîìëàð áèëàí 
áîìáàðäèìîí qèëèá èîíëàíòèðóâ÷è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ o′ðòà÷à ìîëåêóëÿð ìàññàãà 
ýãà ïåïòèäëàðíè (15-40 àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãè) òóçèëèøèíè àíèqëàøäà  ýíã 
ðèâîæëàíãàí óñóëëàðäàí áèðè hèñîáëàíàäè. Ìàéäîí äåñîðáöèÿñè îðqàëè  èîíëàíòèðèëãàíäà 
ïåïòèäëàð ìàññ-ñïåêòðè ôàqàò ìîëåêóëÿð èîíëàðäàí èáîðàò áo′ëàäè. Áó óñóëíè Ýäìàí 
äåãðàäàöèÿñè áèëàí qo′øèá ß.Øèìîíèøè îqñèë âà ïåïòèäëàð òóçèëèøèíè o′ðãàíèøíè 
ÿíãè óñóëèíè èøëàá ÷èqqàí. Áóíäà ïåïòèäëàð àðàëàøìàñè Ýäìàí áo′éè÷à 
äåãðàäàöèÿ qèëèíèá, hàð áèð áîñqè÷äàí êåéèí àæðàëãàí àìèíîêèñëîòàëàðíè àíèqëàø 
áèëàí áèðãà ìîëåêóëÿð èîíëàð áo′éè÷à ïåïòèäëàðíèíã ìîëåêóëÿð ìàññàñè ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèê àíèqëàíàäè.  Ìóòàíò îqñèëëàðíè o′ðãàíèøäà áó óñóë þqîðè ñàìàðàäîðëèê 
áåðàäè. 
 
                                  Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 
1. Îqñèë ¸êè ïåïòèäíè òo′ëèq êèñëîòàëè ãèäðîëèçè qàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè? 
2. Àíàëèçàòîð qàíäàé âàçèôàíè áàæàðàäè? 
3. Àìèíîêèñëîòàëàð qàéñè ðåàêòèâ áèëàí ðàíãëè áèðèêìàëàð hîñèë qèëàäèëàð. 
4. Ñåíãåð óñóëèäà N-îõèðãè àìèíîêèñëîòàíè àíèqëàø qàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè? 
5. ÄÍÔ- àìèíîêèñëîòëàð qàíäàé àíèqëàíàäèëàð? 
6.1-äèìåòèëàìèíîíàôòàëèí-5-ñóëôîõëîðèä àìèíîêèñëîòàëàð áèëàí qàíäàé òàúñèðëàøàäè? 
7. Äàíñèë óñóëèíè qàíäàé êàì÷èëèê òîìîíëàðè áîð? 
8. Ãèäðàçèíîëèç óñóëè qàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè? 
9. Îêñàçîëîí óñóëèíèíã ìîhèÿòè íèìàäàí èáîðàò? 
10. N- ¸êè C- îõèðãè àìèíîêèñëîòàëàðíè àíèqëàø ó÷óí àìèíîêèñëîòàëàðíèíã qàíäàé 
ìèqäîðè åòàðëè áo′ëà îëàäè? 
11. Îqñèëëàðíè ôðàãìåíòëàøäàí qàíäàé ìàqñàä êo′çäà      òóòèëàäè? 
12. Ôåðìåíòàòèâ ãèäðîëèç qàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè?  
13. Òðèïñèí áèëàí ãèäðîëèçäà qàíäàé  ïåïòèä áîg’ëàð ïàð÷àëàíàäè? 
14. Ïðîëèí hîñèë qèëãàí ïåïòèä áîg’ëàðíè ôåðìåíòàòèâ óñóëäà ïàð÷àëàø ìóìêèíìè?  
15. Íèìà ó÷óí áàúçè àìèíîêèñëîòà qîëäèqëàðè ìîäèôèöèðëàíàäè? 
16. Õèìîòðèïñèí qàíäàé ïåïòèä áîg’ëàðíè ïàð÷àëàéäè?  
17. Êèì¸âèé ãèäðîëèç qàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè? 
18. Íèìà ó÷óí áðîìöèàí ýíã êo′ï èøëàòèëàäèãàí àãåíò hèñîáëàíàäè?  
19. N - áðîìñóêöèíèìèä qàíäàé àìèíîêèñëîòà qîëäèg’èíè ïàð÷àëàéäè? 
20. Êèì¸âèé âà ôåðìåíòàòèâ ãèäðîëèç óñóëëàðèíè o′õøàø âà      ôàðqëàðèíè 
òóøóíòèðèíã?    
21. Àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãè qàíäàé qèëèá àíèqëàíàäè? 
22. Ýäìàí óñóëè qàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè?  
23. Äàíñèë óñóëèäà ïåïòèäëàðíè äåãðàäàöèÿñè qàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè? 
24. Ñåêâåíàòîðíè êèì ÿðàòãàí âà óíèíã èøëàø òàðòèáè qàíäàé? 
25.  Ôåðìåíòëè óñóëëàð íå÷à õèë áo′ëàäè? 
26. Äèïåïòèäèëàìèíîïåïòèäàçàëàð ¸ðäàìèäà ïåïòèäëàðíè ïàð÷àëàø qàíäàé àìàëãà 
îøèðèëàäè? 
27. Qàòòèq ôàçàëè ñåêâåíàòîðäà àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãèíè  àíèqëàø òàðòèáèíè 
òóøóíòèðèá áåðèíã?  
28.Ãàç ôàçàëè ñåêâåíàòîðíè ñóþq âà qàòòèq ôàçàëè ñåêâåíàòîðäàí óñòóí âà 
êàì÷èëèêëàðèí ñàíàá o′òèíã. 
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29. Ìàññ-ñïåêòðîìåòðèê óñóëäà  àíèqëàøäà èîíëàíòèðèø  qàéñè óñóëëàð ¸ðäàìèäà 
àìàëãà îøèðèëàäè? 
30. Ïåïòèäëàðíè ìîëåêóëÿð èîíèäàí  àìèíîêèñëîòà âà àëäèìèí  ôðàãìåíòëàðè qàíäàé 
hîñèë áo′ëàäè? 

 
   ÏÅÏÒÈÄ   ÑÈÍÒÅÇÈ. 

Ðåæà: 
1. Ïåïòèä áîg’è òàáèàòè. 
2. Ïåïòèä ñèíòåçèíè àìàëãà îøèðèø éo′íàëèøè. 
3. Ñèíòåçäàãè hèìîÿëàíóâ÷è ãóðóhëàð. 
4. Ïåïòèäëàð êèì¸âèé ñèíòåçèíèíã àñîñèé óñóëëàðè. 
 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: Ïåïòèä, ïåïòèäáîg’è, öèñ-ïåïòèä áîg’è, òðàíñ-ïåïòèä áîg’è, ãèäðîôîá 
áîg’è, âàíäåðâààës áîg’ëàðè, ýëåêòðîñòàòèê áîg’ëàð, âîäîðîä áîg’è, òîðñèîí áîg’, ïåïòèä 
ñèíòåçè, hèìîÿ ãóðóhëàðè, àìèíîãóðóhíè hèìîÿëàø, êàðáîêñèë ãóðóhíè hèìîÿëàø, 
ôóíêöèîíàë ãóðóhíè hèìîÿëàø, ôîòîëàáèë hèìîÿ ãóðóhè. Êàðáîêñèë ãóðóhíè ôàîëëàø, 
in situ, ãèäðàçèä, íèòðåí, ñèììåòðèê âà àðàëàø àíãèäðèä, Êóðöèóñ qàéòà ãóðóhëàíèøè, 
êàðáîäèèìèäëàð, àìèíîëèç, àíãèäðîñèìîí îðàëèq ìàhñóëîòëàð, pH-òàðîçè, Áåëëî ðåàêòèâè, 
Ëåéêñ àíãèäðèäè, ïîëèìåð òàøóâ÷è àñîñèäàãè ñèíòåç, qàòòèq  âà ñóþq ôàçàëè óñóë, 
ñèíòåçàòîð, ñåìèñèíòåç, ãåòåðîäåò ïåïòèä. 

• Ìóàììîëè âàçèÿò: à) Glu-Asð-Òyr-Cys-Thr-Ala-Leu-Arg-Lys-Thr-Glu-Val-Trp-
Ser-Asn-His-Ile-Phe-Tyr-Cys ýéêîçàïåïòèäèäà  qàíäàé ìîëåêóëàëàðàðî òàúñèðëàð 
áo′ëèøè  ìóìêèí? 

á) Àìèíî, êàðáîêñèë âà ôóíêöèîíàë ãóðóhëàðíè hèìîÿëîâ÷è ãóðóhëàðíè qóéèäàãè 
æàäâàë àñîñèäà òo′ëäèðèá ÷èqèíã. 
 
                                hèìîÿëàø ãóðóhëàðè 
          _________________________________ 
         ↓                       ↓                          ↓ 
  Àìèíîãóðóh    Êàðáîêñèë ãóðóh       Ôóíêöèîíàë ãóðóh 
 
â) Glu-Ala-Gln-Arg-Prî ïåíòàïåïòèäèíè êèì¸âèé ñèíòåçèíè àìàëãà îøèðèíã. Áóíäà 
àëáàòòà àìèíî, êàðáîêñèë âà ôóíêöèîíàë ãóðóhëàðíè hèìîÿëàíã hàìäà êàðáîêñèë 
ãóðóhíè òåãèøëè óñóëëàðäàí áèðè áèëàí ôàîëëàá ñèíòåçíè áîñqè÷ìà-áîñqè÷ àìàëãà 
îøèðèíã. 
ã)His-Val-Thr-Met-Tyr ïåíòàïåïòèäíè êèì¸âèé ñèíòåçèíè ïîëèìåð òàøóâ÷è àñîñèäàãè 
ñèíòåçíè qàòòèq ôàçàëè óñóëè îðqàëè àìàëãà îøèðèíã. 
 
      Ïåïòèä áîg’è òàáèàòè. Îqñèë  âà ïåïòèäëàðíèíã òóçèëèø áèðëèãè áo′ëèá, ïåïòèä 
(àìèä)áîg’è hèñîáëàíàäè. Çàìîíàâèé òàññàââóðëàðãà êo′ðà îqñèëäàãè ïåïòèä  ÿññè 
òóçèëèøãà ýãàäèð. Îäàòäàãè øàðîèòëàðäà  ÿññè òóçèëèøäàí êè÷èêðîq ÷åòëàíèøëàð 
êóçàòèëàäè (5-100).   Êó÷ëàíãàí hàëqàëè áèðèêìàëàðäà êàòòà äåôîðìàöèÿ áo′ëèøè 
ìóìêèí. Ïåïòèä áîg’è óçóíëèãè îääèé  C-N áîg’èãà qàðàãàíäà 10 % êè÷èê áo′ëèá, 
qèñìàí qo′øáîg’  òàáèàòèãà ýãàäèð (-C=N-). 1948-1955 éèëëàðäà L.Pauling âà 
R.Cîrey äè- âà òðèïåïòèäëàðíèíã ðåíòãåí òàhëèë óñóëèäà o′ðãàíèá, C-N áîg’èíè o′çèãà 
õîñ òàáèàòèíè ïåïòèä áîã′èíè  à âà b øàêëëàðè o′ðòàñèäàãè ðåçîíàíñ áèëàí òóøóíòèðèøíè 
òàêëèô ýòäèëàð.    

Îqñèë âà ïåïòèäëàðäà C-N áîg’è qèñìàí qo′øáîg’ òàáèàòèãà ýãà áo′ëèá, áó àçîò 
àòîìè áo′ëèíìàãàí ýëåêòðîí æóôòèíèíã êàðáîíèë ãóðóhè π - ýëåêòðîí ñèñòåìàñè áèëàí 
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òàúñèð ýòèøè íàòèæàñèäà ñîäèð áo′ëàäè âà C-N áîg’èíèíã àòðîôèäà àéëàíèøè qèéèíëèê áèëàí 
ñîäèð áo′ëèøèãà îëèá êåëàäè (àéëàíèø ýíåðãèÿñè  63-84 Êæ\ìîë). 

Îäàòäà ïåïòèäáîg’è òðàíñ-êîíôèãóðàöèÿãà ýãà. Êó÷ëàíèøëè hàëqàëè áèðèêìàëàð 
(öèêëîïåïòèäëàð, ïðîëèí hîñèëàëàðè )  âà N - àòîìäà êàòòà hàæìäàãè o′ðèíáîñàðëàð òóòãàí 
ïåïòèäëàðäà ïåïòèä áîã′è ÿññè öèñ - øàêëèãà ýãà áo′ëàäè. Öèñ- âà òðàíñ- ïåïòèä áîg’ëàð 
ôèçèê óñóëëàð ¸ðäàìèäà ôàðq qèëèøi  ìóìêèí. Îqñèëëàðäà ïåïòèä áîg’è äîèìî òðàíñ-
êîíôèãóðàöèÿãà ýãàäèð.  

Îqñèë âà ïåïòèäëàð ôàçîâèé òóçèëèøè àñîñàí òóðëè àòîìëàð o′ðòàñèäàãè êîâàëåíò 
òàúñèðëàð áèëàí áåëãèëàíàäè. Áó qàòîðãà Âàíäåðâààëñ, èîí-äèïîë, äèïîë-äèïîë, ãèäðîôîá, 
òîðñèîí òàúñèðëàð âà âîäîðîä áîg’ëàðè êèðàäè. Âîäîðîä áîg’ëàðè hàðàêàò÷àí  âîäîðîä 
àòîìè (ÎH, NH, SH) âà ãåòåðîàòîì o′ðòàñèäà ñîäèð áo′ëàäè. CÎ- âà NH-ãóðóhëàðè 
o′ðòàñèäàãè âîäîðîä áîg’ëàð êàòòà àhàìèÿòãà ýãàäèð. Qóòáñèç ìóhèòäà CÎ...ÍN 
o′ðòàñèäàãè âîäîðîä áîg’è ýíåðãèÿñè 16,7 êÆ\ìîë íè òàøêèë êèëàäè. Ìóhèòíèíã 
qóòáëèëèãèíè îðòèøè, áó ýíåðãèÿíè êàìàéòèðàäè. Qóéèäàãè ôóíêöèîíàë ãóðóhëàð 
o′ðòàñèäà hàì âîäîðîä áîg’ëàðè áo′ëèøè ìóìêèí: 

 
...-CH2-Î-H ... Î=C        ...-CÎÎH...ÎÎC-... 

 
 CH2-N-H ... ÎH-CH2-...    ...-CH2-CÎ-NHH ...ÎH-C6H5 

 
 Ãèäðîôîá  áîg’ëàðè hîñèë áo′ëèøäà qóòáñèç o′ðèíáîñàðëàð ñóâäàí èòàðèëèá  ÷èqèá 

êåòèøíè, ñóâ ýñà o′çèíè òóçèëèø ýëåìåíòè hîëàòèíè òèêëàøãà hàðàêàò qèëàäè âà ìàæáóðàí 
o′ðèíáîñàðëàðè ýíåðãèÿ  ìèíèìóìèãà ýãà êëàñòåðëàðãà ãóðóhëàéäè. Ãèäðîôîá òàúñèðãà  
àñîñàí qóòáñèç ¸í çàíæèðãà ýãà àìèíîêèñëîòà  qîëäèqëàðè êèðàäè. Âàíäåðâààëñ òàúñèðëàðè 
àòîìëàðíè o′çàðî  òîðòèëèø äèñïåðñ êó÷ëàðè âà óëàðíè ýëåêòðîí qîáèqëàðèíè  o′çàðî 
èòàðèëèø êó÷ëàðèäàí êåëèá ÷èqàäè. Hàð áèð òàúñèðíè ýíåðãåòèê hèññàñè îç (< 0,42 êÆ/ìîë) 
áo′ëñàäà, âàíäåðâààës êó÷ëàðèíèíã êo′ï ñîíäàãè áo′ëèøëèãè íàòèæàñèäà è÷êè 
ìîëåêóëÿð  íîâàëåíò òàúñèðëàð ýíåðãèÿñèíè  àñîñèé qèñìíè òàøêèë ýòàäèëàð. 

Èîí ¸êè ýëåêòðîñòàòèê òàúñèðëàðèäà çàðÿäëàíãàí ãóðóhëàð o′çàðî òàúñèðëàøàäè. 
Áèð õèë çàðÿäëàíãàí ãóðóhëàð áèð-áèðèäàí èòàðèëàäè, òóðëè çàðÿäëàíãàíëàðè ýñà áèð-
áèðèãà  òîðòèëàäè. Àðãèíèíäàãè ãóàíèäèí âà ãëóòàìèí êèñëîòàñèäàãè êàðáîêñèë ãóðóhëàð 
o′ðòàñèäàãè òàúñèðíè ìèñîë êåëòèðèø ìóìêèí. Áó áîg’ ýíåðãèÿñè 41,9 êÆ/ìîëíè òàøêèë 
qèëàäè. Ìóhèòíè äèýëåêòðèê òàúcèðèíèíã îðòèøè áó áîg’ëàð ýíåðãèÿñèíè êàìàéòèðàäè. Èîí - 
äèïîë âà äèïîë - äèïîë áîg’ëàíèøëàð hàì  èîí áîg’ëàíèøãà o′õøàá êåòàäè. Òîðñèîí 
áîg’ëàíèø îääèé áîg’íè  qàéèëèøèíè  áåëãèëàéäè. Îääèé áîg’ àòðîôèäà áèðîðòà 
ãóðóhíè àéëàíèøè áó áîg’íè ýëåêòðîí òóçèëèøèíè áóçàäè  âà o′çèãà õîñ  òîðìîçëàø  
ðåàêöèÿñèíè âóæóäãà êåëòèðàäè. Áó òîðñèîí êó÷ëàð êó÷ñèç áo′ëñàäà, àìèíîêèñëîòà 
qîëäèqëàðèäàãè C-C    âà C-N áîg’ëàðíè àéëàíèøèíè òàhëèë qèëèøäà ýhòèáîðãà îëèø êåðàê.  

Ïåïòèä ñèíòåçè - êèì¸âèé  óñóëëàð áèëàí àìèíîêèñëîòàëàðíè áèðèêòèðèá ïåïòèä 
çàíæèðèíè hîñèë qèëèøäèð. Îäàòäà 40-45 àìèíîêèñëîòàãà ýãà ïåïòèäëàð ñèíòåç qèëèá 
îëèíàäè. Ïåïòèä ñèíòåçè óñóëëàðè áèëàí   òèááè¸ò âà qèøëîq õo′æàëèãè ó÷óí ýíã ìóhèì 
âîñèòàëàð îëèíàäè. Áèðèí÷è ïåïòèä 1882 éèëäà T.Curtius òîìîíèäàí ñèíòåç qèëèá îëèíãàí 
áo′ëèá, N- áåíçîèëãëèöèëèíí hîñèë êèëãàí, ëåêèí  ïåïòèä ñèíòåçèíèíã îòàñè  áo′ëèá, 
E.Fisher hèñîáëàíàäè. 1901 éèëäà ó  òîçà ãëèöèëãëèöèí ñèíòåç qèëäè. Áèîëîãèê ôàîë òàáèèé 
ïåïòèäëàð êèì¸âèé ñèíòåçè áèðèí÷è ìàðòà V.Du Vigneaud òîìîíèäàí àìàëãà 
îøèðèëèá, ó 1953 éèëäà îêñèòîöèí âà âàçîïðåññèíè ñèíòåç qèëèá îëäè. Óìóìèé hîëàòäà 
ïåïòèä ñèíòåçè 3 àñîñèé áîñqè÷äàí èáîðàò: àìèíîêèñëîòà âà ïåïòèäíè ðåàêöèÿäà 
èøòèðîê ýòìà¸òãàí ôóíêöèîíàë ãóðóhèíè hèìîÿ qèëèø; ôàîëëàíãàí êàðáîêñèë ãóðóhãà 
ýãà áèð êîìïîíåíòíè èêêèí÷èñèíè àìèíîãóðóhè áèëàí êîíäåíñàöèÿñè àìàëãà îøèðèø; 
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ñèíòåçíè äàâîì ýòòèðèø âà ýðêèí ïåïòèä îëèø ó÷óí hèìîÿ ãóðóhëàðèíè ñåëåêòèâ ¸êè 
áóòóíëàé  éo′qîòèø. 

 
H2N-CHRI-CÎÎH         H2N-CHR-CÎÎH 

        ↓X                            ↓Y 
XH2N-CHRI-CÎÎH     H2N-CHR-CÎÎY 

↓ 
          XH2N-CHRI-CÎNH-CHR-CÎÎY 

↓ 
          H2N-CHRI-CÎNH-CHR-CÎÎY 

                            ↓   XH2N-CHRIICÎÎH 
   XH2N-CHRIICÎNH-CHRI-CÎNH-CHR-CÎÎY 

 ↓ 
âà øóíäàé äàâîì ýòàäè. 

 
Ïåïòèä  ñèíòåçèäà èêêè õèë hèìîÿ ãóðóhëàðè - äîèìèé âà âàqòèí÷àëèê áo′ëàäè. 

Äîèìèé ãóðóhëàð - ¸í çàíæèð ôóíêöèîíàë ãóðóhëàðèíè hèìîÿ qèëèá, ïåïòèä ñèíòåçèíèíã 
îõèðèäà óçèá òàøëàíàäè. Âàqòèí÷àëèê ãóðóhëàð Nα - NH2  âà C -CÎÎH îõèðãè 
ãóðóhëàðíè hèìîÿ qèëèá çàíæèðíè óçàéèøè  ¸êè ôðàãìåíòëàðíè êîíäåíñàöèÿñèíè  hàð áèð 
áîñqè÷èäà óçèëàäè. Ïåïòèä ñèíòåçèäà ôîéäàëàíèëàäèãàí  hèìîÿ ãóðóhëàðè qóéèäàãè 
òàëàáëàðíè qîíäèðèø ëîçèì:  

 
n òåãèøëè ãóðóhíè o′òêàçèëà¸òãàí êèì¸âèé ðåàêöèÿëàðäàí òo′ëà hèìîÿ ýòèø;  
n áîøqà hèìîÿ ãóðóhëàðè  óçèëà¸òãàíäà áàðqàðîð áo′ëèø; 
n êèðèòèëè¸òãàíäà, óçèëà¸òãàíäà  âà ïåïòèä áîg’ëàðè hîñèë áo′ëèøèäà  ¸íàêè 

ðåàêöèÿëàðãà êèðèøìàñëèê  âà ðàöåìàòëàðíè hîñèë qèëìàñëèê; 
n hèìîÿ qèëèíãàí hîñèëàëàð áàðqàðîð èäåíòèôèêàöèÿëàíóâ÷è áèðèêìàëàð áo′ëèøè; 
n ïåïòèäëàðíè ýðóâ÷àíëèãè âà ðåàêöèîí àðàëàøìàëàðäàí àæðàëèøè ó÷óí qèéèí÷èëèê 

òóg’äèðìàñëèê; 
 
NH2-Hèìîÿ ãóðóhëàðè. Êàðáîáåíçîêñèãóðóh (ÑBz) àìèíîãóðóhíè hèìîÿëàøäà 
èøëàòèëèá, áèðèí÷è ìàðòà Ì.Bergmann âà L.Zervas òîìîíèäàí 1932 éèëäà òàêëèô 
ýòèëãàí. Òåãèøëè õëîðèä áåíçèë ñïèðòèíè ôîñãåí áèëàí òàúñèðè íàòèæàñèäà hîñèë qèëèíàäè. 

 
PhCH2ÎH  +  Cl-CÎ-Cl → PhCH2Î-CÎ-Cl 

 
Êàðáîáåíçîêñèõëîðèä àìèíîêèñëîòàëàð áèëàí êó÷ñèç èøqîðèé ýðèòìàëàðäà òàúñèðëàøàäè.  
 

PhCH2ÎCÎCl+ H2NCHR-CÎÎ -  →  PhCH2ÎCÎNHCHRCÎÎ - 

                                                                 CBz-àìèíîêèñëîòà 
 
CBz-ãóðóh êèñëîòàëè øàðîèòäà t-Bîc-ãóðóhèãà íèñáàòàí áàðqàðîð áo′ëèá, óíè èññèq ñèðêà 
êèñëîòà ýðèòìàñè áèëàí éo′qîòèø ó÷óí òðèòèë âà n-ìåòîêñèòðèòèë ãóðóhëàðèãà qàðàãàíäè 
êo′ïðîq âàqò êåðàê. Èøqîðèé ìóhèòäà  hàì áàðqàðîð áo′ëèá, t-Bîc ãà íèñáàòàí 
áåqàðîðäèð. CBz-ãóðóhíè óçèø ó÷óí Í2/Pd; HBr/CF3CÎÎH âà HF ðåàãåíòëàðè 
qo′ëëàíèëàäè. CBz-ãóðóh ãèäðîãåíîëèç ðåàêöèÿñè ¸ðäàìèäà îñîíãèíà óçèëàäè. 
            

PhCH2ÎCÎNHCHRCÎÎ -  →  PhCH3  +   H2NCHRCÎÎ -  +  CÎ2 
 



 45 

Àìèíîãóðóhíè hèìîÿëàø ó÷óí CBz ãóðóhíè áîøqà hîñèëàëàðè hàì èøëàòèëàäè. N- 
Nèòðîêàðáîáåíçîêñè âà n-ìåòîêñèêàðáîáåíçîêñè ãóðóhãà ýãà hîñèëàëàð øóëàð 
æóìëàñèäàíäèð. 
ó÷ëàì-Áóòîêñèêàðáîíèë ãóðóh (t-boc) àìèíîãóðóõëàðíè hèìîÿëàø ó÷óí qo′ëëàíèëèá, 
àìèäáîg’è (êàðáàìàò) áo′éè÷à ýëåêòðîíëàðíè äåëîêàëëàíèøè hèñîáèãà àìèíîãóðóh 
o′çèíèíã  íóêëåîôèë õîññàëàðèíè íàìî¸í qèëìàéäè. Áóíèíã íàòèæàñèäà àìèíîãóðóh o′ç 
ôàîëëèãèíè éo′qîòàäè. Áèðèí÷è ìàðòà 1957 éèëäà Ô.Ìàê-Êåé âà Í.Àëáåðòñîí òîìîíèäàí 
òàâñèÿ ýòèëãàí. Áó ãóðóh òåãèøëè õëîðèäíè àìèíîêèñëîòà áèëàí òàúñèðè íàòèæàñèäà 
êèðèòèëàäè. Õëîðèäíè ó÷ëàì÷è áóòèë ñïèðòè âà ôîñãåííè òàúsèðè íàòèæàñèäà hîñèë qèëèíàäè.  
 

  t-BOC +Cl-CÎ-Cl → t-Bu-Î-CÎ-Cl +HCl  
            
 Hîñèë áo′ëãàí õëîðèä æóäà áåqàðîðäèð. Øóíèíã ó÷óí óíèíã o′ðíèãà óíãà 
qàðàãàíäà êàìðîq ðåàêöèîí qîáèëèÿòèãà ýãà ó÷ëàì - áóòèëàçèäîôîðìèàòäàí 
ôîéäàëàíèëàäè. Áó àçèä êåíã qo′ëëàíèëñàäà, ïîðòëàø õàâôèãà ýãà. Hîçèðäà ýíã ÿõøè 
äåá,  BOC-ÎH ([ó÷ëàì-áóòîêñèêàðáîíèëîêñèèìèíî)2-ôåíèë-àöåòîíèòðèë] âà äè-
ó÷ëàì-áóòèëêàðáîíàò ðåàãåíòëàðè hèñîáëàíàäè. Èêêàëà ðåàãåíò hàì t-BOC- 
àìèíîêèñëîòàëàðíè  þqîðè óíóì Áèëàí îëèøãà èìêîí áåðàäè. t-BOC ãóðóh áîøqà 
hèìîÿ ãóðóhëàðè óçèëàäèãàí ìóhèòëàðäà áàðqàðîðäèð(màñàëàí, ãèäðîãåíîëèç; íàòðèé 
ñóþq àììèàêäà  áèëàí èøëîâ áåðèø; èøqîðèé ñîâóíëàíèø). t-BOC ãóðóh þìøîq 
êèñëîòà òàúñèðèäà ãàçñèìîí èçîáóòèëåí âà êàðáîíàò àíãèäðèä hîñèë qèëèá óçèëàäè. 

 
t-Bu-Î-CÎ-NH-CHR-CÎÎ- → CH3-C(CH3)CH2  +  CÎ2  + 

t-BOC-àìèíîêèñëîòà                 + H3
⊕N-CHR-CÎÎ- 

          
Øó áèëàí áèðãà t-BOCíè éo′qîòèø ó÷óí HBr(CH3CÎÎH),HCl (CH3CÎÎH),èññèq 
80%-ëè CH3CÎÎH, sóâñèç CF3CÎÎH âà ñóþq HF ëàðíè qo′ëëàø ìóìêèí. 
 Ôòàëèë ãóðóhè (Ðht). Áèðèí÷è ìàðòà 1948 éèëäà Ä.Êèää âà Ô.Êèíã òîìîíèäàí 
qo′ëëàíèëàãàí N-ôòàëèëàìèíîêèñëîòàëàð àí′aíàâèé óñóëäà ôòàë àíãèäðèäè âà 
àìíîêèñëîòàëàð àðàëàøìàñèíè qèçäèðèø íàòèæàñèäà hîñèë qèëèíàäèëàð. Àììî qèçäèðèëãàíäà 
ïåïòèäëàð ïàð÷àëàíèøè âà ìàhëóì äàðàæàäà ðàöåìèçàöèÿãà ó÷ðàøëàðè ìóìêèí. N--
ôòàëàìèíîêèñëîòàëàðíè îëèøíè óìóìèé óñóëè áó àìèíîêèñëîòàíè N-êàðáîýòîêñèôòàëèìèä 
áèëàí òàúñèðèäèð. Áó ðåàãåíò ôòàëèìèä âà õëîð êàðáîíàò êèñëîòàíè ýòèë ýôèðèäàí ñèíòåç qèëèá 
îëèíàäè.  
                                                            ÊÎÍ 

Pht + Cl-CÎÎEt  → Pht--CÎ-ÎÅt 
 

Àìèíîêèñëîòà áèëàí ðåàêöèÿñè ñóþëòèðèëãàí ñóâëè èøqîðäà õîíà òåìïåðàòóðàñèäà ñîäèð 
áo′ëàäè. 
 

Pht--CÎ-ÎÅt  +  H2N-CHR-CÎÎ-→ Pht--CHR-CÎÎ-  + Í2N-CÎÎEt 
                                                            Pht-àìèíîêèñëîòà 
 
     Ôòàëèë ãóðóhè êàòàëèòèê ãèäðîãåíëàøãà áàðqàðîð, íàòðèéíèíã àììèàêëè ýðèòìàñè âà 
êèñëîòàëàð áèëàí (HCl âà HBr íè ñóâëè ñèðêà êèñëîòàäàãè ýðèòìàñèäà) èøëîâ áåðèëãàíäà 
àæðàëìàéäè. Àììî èøqîðèé ìóhèòãà ñåçãèðäèð. Pht ãóðóhèíè óçèøíè àí′àíàâèé óñóëè 
ãèäðàçèíãèäðàòíè ñóâ ¸êè ýòàíîëäàãè ýðèòìàñè áèëàí èøëîâ áåðèø. Èêêèëàì÷è ìàhñóëîò 
ãèäðàçèä, ÷o′êòèðèá àæðàòèëàäè. Ýôèð áîg’ëàðè ìàâæóä áo′ëãàíäà ãèäðàçèíîëèç ñîäèð 
áo′ëèøè ìóìêèí. Áîøqà hèìîÿ ãóðóhëàðèãà ãèäðàçèí òàúñèð ýòìàéäè. 
n-Òîëóîëñóëpôîãóðóh (òîçèë ãóðóh,Òîs). Áó ãóðóh ¸ðäàìèäà hèìîÿëàø 
àìèíîãóðóhíè ñóëôîëàø îðqàëè àìàëãà îøèðèëàäè. Áèðèí÷è ìàðòà 1926 éèëäà 
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Ð.Ø¸íõàéìåð òîìîíèäàí òàâñèÿ ýòèëãàí. Ñóëôîëàø èøqîð ¸êè ïèðèäèííèíã ñóâëè 
ýðèòìàñè ¸ðäàìèäà àìàëãà îøèðèëàäè. 

 
CH3-C6H4-CÎ2-Cl + H2N-CHRCÎÎ -→ CH3-C6H4-CÎ2NH-CHRCÎÎ - 

                                                                              Òîs-àìèíîêèñëîòà 
 
Òîçèë ãóðóhè êàòàëèòèê ãèäðîãåíëàø øàðîèòëàðèäà, hàìäà òóðëè êèñëîòàëè âà èøqîðèé 
ìóhèòëàðäà áàðqàðîðäèð (ìàñàëàí, õîíà òåìïåðàòóðàñèäà HBr íè ñèðêà êèñëîòàäàãè 
ýðèòìàñè). 
           Òîçèë ãóðóhèíè éo′qîòèø ó÷óí hèìîÿëàíãàí àìèíîêèñëîòà ¸êè ïåïòèä ñóþq 
àììèàêäà ýðèòèëàäè âà ýðèòìàãà ñåêèí-àñòà íàòðèé qo′øèëàäè. Ðåàêöèÿ òóãàãàíäàí 
ño′íã îðòèq÷à íàòðèé àììîíèé õëîðèä, àììîíèé éîäèä ¸êè ñèðêà êèñëîòà qo′øèá 
áîg’ëàíàäè. 

Òðèôåíèëìåòèë ãóðóhè(Òðèòèë ãóðóhè,Trt). Áèðèí÷è ìàðòà L.Zervas âà Ä. 
Òåîäîðîïóëóñ òîìîíèäàí òàâñèÿ ýòèëãàí. Àëêèëëàø SN1-ìåõàíèçì áo′éè÷à ñîäèð 
áo′ëàäè. Trt-ãóðóhè êèñëîòàëè øàðîèòäà áåqàðîðäèð. Àöèë âà ñóëôîãóðóhëàð àìèíîãóðóhíè 
hèìîÿ qèëèá, àçîò àòîìèíè íóêëåîôèëëèãèíè êàìàéòèðñà, òðèòèë ãóðóhè óíèíã 
íóêëåîôèëëèãèãà äåÿðëè òàúñèð ýòìàéäè (àñîñàí ôàçîâèé qèéèí÷èëèêëàð òóg’äèðèá 
àìèíîãóðóhíè hèìîÿ qèëàäè). Àìàëäà hàæìäîð òðèòèë ãóðóhè êàðáîêñèë ãóðóhíè ïåïòèä 
áîg’ hîñèë qèëèøèãà qèéèí÷èëèê òóg’äèðàäè. Trt-ãóðóhè àìèíîêèñëîòà ýôèðèíè îðãàíèê 
ìóhèòäà îðãàíèê àñîñ èøòèðîêèäà òðèòèëõëîðèä áèëàí òà′sèðè íàòèæàñèäà hîñèë qèëèíàäè. Áó 
ðåàêöèÿíè ñóâëè ìóhèòäà îëèá áîðèø ìóìêèí ýìàñ. Àìèíîêñëîòàíè îëèø ó÷óí ýôèð 
qàéíîq èøqîð ýðèòìàñè áèëàí ãèäðîëèçëàíàäè, ÷óíêè hàæìäîð òðèòèë ãóðóhè ãèäðîëèçíè 
òåçëèãèíè êàìàéòèðàäè. 

                                           Et3N,, CHCl3 
(Ph)3C-Cl + H2N-CHR-CÎÎMe -----------→      
       
                                       NaÎH 

(Ph)3C-NH-CHR-CÎÎMe -----→ (Ph)3CÍH-CHR-CÎÎ - 
                                                   Trt-àìèíîêèñëîòà 
      
Òðèòèë ãóðóhè àñîñëàð òàúñèðèãà ÷èäàìëè áo′ëèá, òóðëè êèñëîòà ýðèòìàëàðè òàúñèðèäà 
îñîíãèíà éo′qîòèëàäè. t-Bîc- âà CBz-ãóðóhëàðè áàðqàðîð øàðîèòëàðäà óçèëàäè (ìàñàëàí, 
ÿðèì ñîàò 80%-ëè ñèðêà êèñëîòà áèëàí 300Ñ äà èøëîâ áåðèø). Òðèòèë ãóðóhèíè éo′qîòèø 
ó÷óí òóðèë êèñëîòàëàð, ìàñàëàí, ñèðêà êèñëîòà, HCl íè ñóâëè ýðèòìàñè, ìåòàíîë âà 
õëîðîôîðìäàãè ñèðêà êèñëîòà, òðèôòîðñèðêà êèñëîòàëàð ôîéäàëàíèø ìóìêèí. Òðèòèë ãóðóhè 
áèëàí áèð qàòîðäà n-ìåòîêñèòðèòèë ãóðóhè hàì àìèíîãóðóhëàðíè hèìîÿëàøäà 
qo′ëëàíèøè ìóìêèí. 
            Ôîðìèë ãóðóhè(Fîrm). Áèðèí÷è ìàðòà 1905 éèëäà E.Fisher âà Î.Warburg 
òîìîíèäàí qo′ëëàíèëãàí. Áó ãóðóhíè îääèé àöèë ãóðóhè ñèôàòèäà qo′ëëàø ìóìêèí. 
Àìèíîêèñëîòàëàð ÷óìîëè âà ñèðêà êèñëîòàíè àðàëàø àíãèäðèäè áèëàí ôîðìèëëàíàäèëàð 
(÷óíêè ÷óìîëè êèñëîòàíè àíãèäðèäè áåqàðîð). Ôîðìèë ãóðóhè êàòàëèòèê ãèäðîãåíëàø 
øàðîèòëàðèäà áàðqàðîð âà íàòðèéíèíã àììèàêëè ýðèòìàñè òàúñèðèãà  ÷èäàìëè  áo′ëñàäà, 
þìøîq èøqîðèé ìóhèòäàãèíà áàðqàðîð áo′ëàäèëàð. Ôîðìèë ãóðóhè êèñëîòà ¸êè 
ãèäðàçèííè (âà ñèðêà êèñëîòà) ñïèðòäàãè ýðèòìàñèäà îñîíãèíà éo′qîòèëàäè. 
                                                                                HCl/ÌåÎÍ 

ÎHCNH-CHRCÎÎH ----------→ HOCÎCH3 + H3
⊕N-CHRCÎÎH 

                 Fîrm-àìèíîêèñëîòà 
 
 Áó øàðîèòëàðäà CBz, Pht âà Tîs ãóðóhëàðè ñàqëàíèá qîëàäè, Trt âà t-Bîc ãóðóhëàðè 
ïàð÷àëàíàäè. Ôîðìèë ãóðóhèíè ãèäðàçèííè  ýòàíîë - ñèðêà êèñëîòà ýðèòìàñèäà (60% 
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EtÎH); Îqñèë âà àìèíîêèñëîòàëàðäàí 15%-ëè ñóâëè H2Î2(600Ñ, 2 ñîàò) ýðèòìàñèäà hàì 
óçèá òàøëàø ìóìêèí. Áóíäà ýôèð ãóðóhëàðèíèíã hàì óçèëèø ýhòèìîëè áîð. 
          Òðèôòîðàöåòèë ãóðóhè (Tfa). Áèðèí÷è ìàðòà 1952 éèäà Ô.Âåéãàíä âà Å.Êñåíäñ 
òîìîíèäàí qo′ëëàíèëãàí. Áó ãóðóhíè àìèíîêèñëîòàãà òðèôòîðñèðêà àíãèäðèäè ¸êè 
òðèôòîðñèðêà êèñëîòàíè òèîýòèë ýôèðè áèëàí òàúñèðè íàòèæàñèäà êèðèòèø ìóìêèí. 
                                        

CF3-CÎ-S-Et + H2NCHRCÎÎ -------→ CF3-CÎHÍCHRCÎÎ - 
                                                            Tfa-àìèíîêèñëîòà 

 
Áó hèìîÿ ãóðóhèíèíã  êàì÷èëèãè øóíäàêè, àìèíîêèñëîòàëàðíè òðèôòîðàöåòèë hîñèëàëàðè 
îñîíãèíà ðàöåìàòëàíàäèëàð. Hèìîÿ ãóðóhè 0.2 í NaÎH âà ñóþëòèðèëãàí NH4ÎH 
áèëàí éo′qîòèëàäè. 
         Áîøqà hèìîÿ ãóðóhëàðè. Æóäà êo′ïëàá hèìîÿ ãóðóhëàð òàêëèô ýòèëãàí áo′ëèá, 
óëàðíèíã àñîñèé qèñìè o′çèãà õîñ õîññàëàðãà ýãàäèðëàð; óëàð qo′ëëàíèø ¸êè éo′qîòèëèø 
óñóëëàðè áo′éè÷à áåòàêðîðäèð. Ìàñàëàí, î-íèòðîáåíçèë ýôèðëàðèíèíã hîñèëàëàðè àìèíî- âà 
êàðáîêñèë ãóðóhëàðíè hèìîÿ qèëèø ó÷óí ôîòîëàáèë òo′sóâ÷è ãóðóhëàð ñèôàòèäà 
qo′ëëàíàäè. Áóíäàé hèìîÿ ãóðóhëàðè ¸ðóg’ëèê òàúñèðèäà óçèëàäè (λ>320 íì). 
Àìèíîãóðóhíè hèìîÿëàø ó÷óí ìåòàëëîðãàíèêhèìîÿ ãóðóhè 
(ïåíòàêàðáîíèë{[ìåòîêñè(ôåíèë)êàðáåí]õðîì(6)}) òàêëèô ýòèëãàíäèð. Øó áèëàí áèð 
qàòîðäà î-Íèòðîôåíèëñóëôåíèë(Nps); n-Ìåòîêñèáåíçèëîêñèêàðáîíèë(MZ); 2-(4-
Áèôåíèë)ïðîïèë-2-îêñèêàðáîíèë (Bpîc); 1-Àäàìàíòèëîêñèêàðáîíèë(Àdîc); 
Ìåòèëñóëôîíèëýòèëîêñèêàðáîíèë(Msc); α,α-Äèìåòèë-3,5-äèìåòîêñèáåíçèëîêñèêàðáîíèë 
(Ddz) âà 9-Ôëóîðåíèëìåòèëîêñèêàðáîíèë (Fmîc)hèìîÿ ãóðóhëàðè hàì àìèíîãóðóhëàðíè 
hèìîÿëàøäà qo′ëëàíèëàäè. 
          CÎÎH-ãóðóhíè hèìîÿëàø. Ïåïòèä áîg’ëàðè hîñèë qèëèøäà ýðêèí âà íîôàîë 
êàðáîêñèë ãóðóhíè êîíäåíñàöèÿ ðåàêöèÿñèãà êèðèøìàñëèãè ó÷óí hèìîÿëàø çàðóð. 
Óìóìèé  hîëàòäà áó hèìîÿëàíà¸òãàí êàðáîêñèë ãóðóhíè ýôèðëàøäàí èáîðàò. Ìåòèë 
¸êè ýòèë ýôèðèíè îëèø ó÷óí  àìèíîêèñëîòà  HCl  áèëàí òo′éèíãàí ìåòàíîë  ¸êè ýòàíîë 
áèëàí èøëàíàäè. Ëåêèí îäàòäà îñîí øàðîèòëàðäà ãèäðîëèçëàíàäèãàí  ýôèðëàð êo′ïðîq 
qo′ëëàíèëàäè. Áåíçèë ýôèðëàðèäàí ôîéäàëàíèø  hèìîÿ ãóðóhëàðèíè íåéòðàë øàðîèòëàðäà 
êàòàëèòèê ãèäðîãåíëàø îðqàëè éo′qîòèø èìêîíèíè áåðàäè. Áåíçèë ýôèðëàðè êèñëîòà âà 
áåíçèë ñïèðòèäàí êèñëîòà ¸êè òèîíèëõëîðèä èøòèðîêèäà hàìäà êèñëîòàíè öåçèéëè òóçè âà 
áåíçèëáðîìèä îðqàëè ¸êè qàéòà ýôèðëàø ðåàêöèÿëàðè ¸ðäàìèäà ñèíòåç qèëèá îëèíàäèëàð. 
   

R-CÎÎÌå + C6H5CH2ÎH ↔ R-CÎÎ-CH2-C6H5 + CH3ÎH 
 
Êèñëîòàëè êàòàëèç ¸êè qàéòà ýôèðëàø ðåàêöèÿëàðèíè àìàëãà îøèðà¸òãàíäà êåðàêëè 
ìàhñóëîòëàð òîìîíèãà ìóâîçàíàò ñóâíè éo′qîòèø ( àçåîòðîï hàéäàø) ¸êè îñîí 
qàéíîâ÷è ìåòàíîëíè hàéäàá àìàëãà îøèðèëàäè.  Áåíçèë ýôèðëàðè âà óëàðíè hîñèëàëàðè  
àìèíîêèñëîòàëàðíè êèñëîòàëè êàòàëèçàòîðëàð èøòèðîêèäà ýôèðëàø   ¸êè àìèíîêèñëîòàëàðíè 
hèìîÿëàíãàí hîñèëàëàðèíè èøqîðèé ìóhèòäà áåíçèëáðîìèä áèëàí òàúñèðè  íàòèæàñèäà 
îëèíàäè. 
 

X-NHCHR-CÎÎCs  + C6H5CH2Br → X-NHCHR-CÎÎBzl  + CsBr 
 
Áåíçèë ãóðóhè(ÎBzl) áèðèí÷è ìàðòà 1929 éèëäà Ï.Ðî÷÷è, Ð.Pàòòè âà Å.Õåíöè 
òîìîíèäàí òàêëèô ýòèëãàí. Áåíçèë ãóðóhèíè óçèø ó÷óí ãèäðîãåíëàø (Í2/Ðd) ¸êè 
èøqîðèé ìóhèòäà àìàëãà îøèðèëàäè. O′ç òàðêèáèäà áåíçèë ðàäèêàëèíè òóòãàí qóéèäàãè 
hîñèëàëàð hàì êåíã èøëàòèëàäè. 
n-Íèòðîáåíçèë ãóðóhè (ÎBzl(NÎ2)) 1955 éèëäà Ð.Øâèöåð, Á.Èçåëèí âà Ì.Ôåðåð 
òîìîíèäàí òàêëèô ýòèëãàí.    
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n-Ìåòîêñèáåíçèë ãóðóhè ((ÎBzl(ÎÌå)) 1962 éèëäà Ô.Âåéãàíä âà Ê Õóíãåð 
òîìîíèäàí áèðèí÷è ìàðòà òàâñèÿ ýòèëãàí. 
         Ó÷ëàì-Áóòèë ýôèðëàðíè qo′ëëàø hèìîÿ ãóðóhëàðíè êó÷ëè êèñëîòàëè ìóhèòäà 
óçèøãà èìêîí áåðàäè, ÷óíêè áó ãóðóhëàð èøqîðèé ìóhèòäà áàðqàðîðäèð. Áèðèí÷è 
ìàðòà 1959 éèëäà Å.Òàøíåð, Á.Ëèáåð âà Ê.Âàñèëåâñêèé òîìîíèäàí áèðèí÷è ìàðòà 
qo′ëëàíèëãàí. Ôàçîâèé qèéèí÷èëèêëàð òóôàéëè òåãèøëè ýôèð òo′g’ðèäàí- òo′g’ðè ó÷ëàì-áóòèë 
ñïèðòèäàí îëèíìàñëèãè ñàáàáëè, ãàçñèìîí èçîáóòèëåíäàí êèñëîòà èøòèðîêèäà ¸êè qàéòà 
ýôèðëàíèø (ó÷ëàì-áóòèëàöåòàò áèëàí òàúñèðëàøèø) îðqàëè îëèíàäèëàð. 

                                    Í⊕ 
R-CÎÎH + CH3C(CH3)=CH2 →   R-CÎÎ-C(CH3) 

Í⊕ 
R-CÎÎH   +  CH3-CÎ-C(CH3)  ↔  RCÎÎ-C(CH3)3     +  CH3CÎCH3 

 
ó÷ëàì-Áóòèë ãóðóhíè (ÎBu) óçèø ó÷óí CF3CÎÎH; HCl/CH2Cl2 ëàð qo′ëëàíàäè.  
Êàðáîêñèë ãóðóhíè hèìîÿëàø ó÷óí qóéèäàãè hèìîÿ ãóðóhëàðè hàì êåíã qo′ëëàíàäè: 
4-Ïèêîëèë ãóðóhè(ÎPic),  Ôåíàöèë ãóðóhè (Îpàc),  9-Ôëóîðåíèëìåòèë(ÎFm),   
Ôåíèë(ÎPh). Ïåïòèä ñèòåçè äàâîìèäà àìèíî- âà  êàðáîêñèë ãóðóhëàðèíè hèìîÿëàø 
áèëàí ñèíòåçèíè òo′ëèq àìàëãà îøèðèø ìóìêèí ýìàñ. Ïåïòèä áîg’è hîñèë áo′ëèøèäà 
àìèíîêèñëîòàëàðíèíã íóêëåîôèë âà áîøqà êèì¸âèé ôàîë ¸í çàíæèðëàðè òóðèë qo′øèì÷à 
ðåàêöèÿëàðäà èøòèðîê ýòèøëàðè ìóìêèí. Áóíè îëäèíè îëèø ó÷óí áóíäàé ¸í 
çàíæèðëàðíè áàð÷à óìóìèé òàëàáëàðãà ìîñ êåëàäèãàí hèìîÿ ãóðóhëàðè áèëàí òo′ñèø 
ëîçèì. Ïåïòèä ñèíòåçèãà ¸íäîøèøíèíã èêêè õèë éo′íàëèøè áîð. Áèðèí÷èñè-
àìèíîêèñëîòàëàð ¸í çàíæèðëàðèíè ìàêñèìàë hèìîÿëàø, áóíäà ñèíòåç äàâîìèäà 
qo′øèì÷à ðåàêöèÿëàðíè ñîäèð áo′ëèøè êåñêèí êàìàéòèðèëàäè. Èêêèí÷èñè   ìèíèìóì 
hèìîÿëàø áo′ëèá, áóíäà ïåïòèäíè hèìîÿëàíãàí hîñèëàñèíè hèìîÿ ãóðóhëàðèäàí 
àæðàòèøíè åíãèëëàøòèðèø. Ñèíòåç qèëèíà¸òãàí ïåïòèäíè òàáèàòèãà êo′ðà òåãèøëè 
éo′íàëèø òàíëàá îëèíàäè. Ïåïòèääàãè ðåàêöèîí qîáèëèÿòè þqîðè áo′ëãàí ôóíêöèîíàë 
ãóðóhëàðíè ñàqëàíèøè ýêñïåðèìåíòàòîðíè àìàëèé èìêîíèÿòëàðèíè êàìàéòèðàäè. 
Êo′ï÷èëèê hîëëàðäà Ser, Thr, Tyr, Arg, His, Asp, Glu àìèíîêèñëîòàëàðíèíã ¸í 
çàíæèðëàðè hèìîÿ qèëèíàäèëàð. 
Àìèíîêèñëîòàëàð ¸í çàíæèðëàðèäàãè ôóíêöèîíàë ãóðóhëàðíè hèìîÿëàø.  Ãèäðîêñèë 
ãóðóhãà ýãà àìèíîêèñëîòàëàð hèìîÿëàøäà áåíçèë (Bzl) âà ó÷ëàì - áóòèë(But)hèìîÿ 
ãóðóhëàðè qo′ëëàíèëàäè. Bîc-Ser-ÎH íè òo′g’ðèäàí - òo′g’ðè áåíçèëáðîìèä ñóþq 
àììèàêäàãè íàòðèé ¸êè äèìåòèëôîðìàìèääàãè íàòðèé ãèäðèä (óíóì 50%) áèëàí  
àëêèëëàø íàòèæàñèäà Bîc-Ser(Bzl)-ÎH hîñèë qèëèíàäè. Bîc-Thr(Bzl)-ÎH áó óñóë áèëàí 
îëèø àí÷à qèéèí(óíóì10%). 

               Na / NH3 

Bîc-Ser-ÎH + C6H5CH2Br --------------→ Bîc-Ser(Bzl)-ÎH 
               NaH / ÄÌÔÀ 

Êàðáîêñèë âà ãèäðîêñèë  ãóðóhíè n-òîëóîëñóëôîêèñëîòà èøòèðîêèäà áåíçèë ñïèðòè áèëàí 
ýôèðëàø hîñèë áo′ëãàí ìóðàêêàá ýôèðíè èøqîðèé ìóhèòäà ãèäðîëèçëàø íàòèæàñèäà hàì Î-
áåíçèë - òðåîíèí øóíäàé óíóì áèëàí hîñèë áo′ëàäè. 

                   ÒîsÎH 
Boc-Thr-ÎH  +  C6H5CH2ÎH -----------→ Bîc-Òhr(Bzl)-ÎBzl 

                                                                          NaÎH 
------→ Bîc-Òhr(Bzl)-ÎH 

 
Bzl-ãóðóhèíè óçèø ó÷óí Í2/Ðd; HBr/CF3CÎÎH; HF/àíèçîë ðåàãåíòëàðèäàí 
ôîéäàëàíèø ìóìêèí. Ãèäðîêñèàìèíîêèñëîòàëàðíè Î-ó÷ëàì-áóòèë ýôèðëàðè ýðêèí 
àìèíîêèñëîòàëàðíè ¸êè óëàðíè ìåòèë ýôèðëàðèíè èçîáóòèëåí áèëàí êèñëîòàëàð 
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èøòèðîêèäà(H2SÎ4,TsÎH, BF3•Et2Î) òàúñèðè íàòèæàñèäà hîñèë áo′ëàäèëàð. Áó ãóðóhíè 
óçèø ó÷óí CF3CÎÎH äàí ôîéäàëàíèëàäè.  Î-Áåíçèëòèðîçèí òèðîçèííè ìèñëè 
êîìïëåêñèíè áåíçèëáðîìèä áèëàí àëêèëëàø íàòèæàñèäà hîñèë áo′ëàäè.  
                                    (CÑH3)2C=CH2 

H-Ser-ÎÌå ------------------→ H-Ser(But)-ÎH 
                                                ÒîsÎH 
    
Òèðîçèííè áåíçèë ãóðóhèíè  àöèäîëèòèê éo′qîòèøäà àñîñèé qo′øèì÷à ðåàêöèÿ áo′ëèá, 
óíèíã àðîìàòèê hàëqàñèíè àëêèëëàø (áåíçèë-êàòèîí) íàòèæàñèäà 3-áåíçèë òèðîçèííèíã hîñèë 
áo′ëèøèäèð. Áó æàð¸ííèí ñîäèð áo′ëèø äàðàæàñèíè êàìàéòèðèø ó÷óí ïåïòèäëàðãà ñóþq 
HF òàúñèð ýòòèðèëãàíäà hèìîÿ qo′øèì÷àëàðè qo′øèëèá, óëàð ðåàêöèîí qîáèëèÿòè þqîðè 
áo′ëãàí êàòèîíëàð ó÷óí o′çèãà õîñ qîïqîí (ñêâýíæåð) âàçèôàñèíè o′òàéäèëàð. 
Ïåïòèäëàðíè qàòòèq ôàçàëè ñèíòåçèäà òèðîçèííè hèìîÿëàøäà Tyr  hàëqàñèíè àöèäîëèçäà 
ñåçèëàðñèç äàðàæàäà   äàðàæàäà àëêèëëîâ÷è qóéèäàãè ãóðóhëàð hàì  qo′ëëàíèëàäè: 2,6-
Äèõëîðáåíçèë(Cl2Bzl); 3-Áðîìáåíçèë (BrBzl); Öèêëîãåêñèë(ñHåõ). Áó ãóðóhëàðíè êèðèòèø 
ó÷óí òèðîçèí hîñèëàëàðè òåãèøëè àëêèëãàëîãåíèäëàð áèëàí (ìàñàëàí, 2.6-
äèõëîðáåíçèëáðîìèä ¸êè öèêëîãåêñåí BF3•Et2Î èøòèðîêèäà) òàúñèðëàøèèøè ëîçèì. Áó 
ãóðóhëàðíè óçèø ó÷óí HF/àíèçîë ýðèòìàñèíè 00Ñ äà 30 ìèíóò äàâîìèäà òàúñèð ýòèø 
ëîçèì. Öèñòåèííèíã ìåðêàïòîãóðóhèíè hèìîÿ qèëèø ó÷óí-Áåíçèë (Bzl); n-
Ìåòîêñèáåíçèë (Ìbzl); Òðèòèë(Trt); Àöåòàìèäîìåòèë(Àñm); ó÷ëàì-Áóòèëòèî (Sbu) 
ãóðóhëàðè qo′ëëàíàäè. S-áåíçèëöèñòåèí, S-(n-ìåòîêñè)áåíçèëöèñòåèí âà S-òðèòèëöèñòåèíëàðíè 
hîñèë qèëèøíè îääèé óñóëè áó öèñòåèííè òåãèøëè õëîðèäëàð áèëàí èøqîðèé ìóhèòäà 
òàúñèðëàíèøèäèð.  

 
                                CH2SH 

                                                       NàÎH 
H2N-CH-CÎÎH  + CH3Î-C6H4-CH2Cl --------→ 

                                                                 CH2-S- CH2-C6H4-ÎCH3 
                                   

--------→                       H2N-CH-CÎÎH 
 
S-ó÷ëàì-Áóòèëhîñèëàëàð èçîáóòèëåííè êèñëîòàëè àãåíòëàð H2SÎ4; BF3•Et2Î; 
HBr/CH3CÎÎH èøòèðîêèäà òàúñèðè íàòèæàñèäà îëèíàäèëàð. Àöåòàìèäîìåòèë ãóðóhè 
êèñëîòàëè øàðîèòäà öèñòåèííè àöåòàìèäîìåòàíîë áèëàí òàúñèðè íàòèæàñèäà hîñèë áo′ëàäè. 
Àðãèíèí àìèíîêèñëîòàñèíèíã ¸í çàíæèðè þqîðè àñîñëèêêà ýãà áo′ëãàíëèãè ó÷óí ñèíòåç 
øàðîèòëàðèäà ïðîòîíëàíãàí áo′ëàäè, øóíèíã ó÷óí ïðîòîíëàø ãóàíèäèí ãóðóhèíè 
hèìîÿ ýòèøíè óñóëëàðèäàí áèðè hèñîáëàíàäè. Hàììà òàëàáëàðãà æàâîá áåðóâ÷è hèìîÿ 
ãóðóhëàðè ãóàíèäèí ãóðóhè ó÷óí hîçèð÷à àíèqëàíìàãàí. Àðãèíèííè ãóàíèäèí 
ãóðóhèíè hèìîÿëàø ó÷óí Nω-Òîçèë (Òîs); Nω-Ìîíî- âà Nω,δ-äèáåíçèëîêñèêàðáîíèë(Z)  
âà Nω-Ìåçèòèëåí-2-ñóëôîíèë (Mts) ãóðóhëàðè qo′ëëàíàäè. Arg(Tîs)- ¸êè   Arg(Mts) -
hîñèëàëàð Z-Arg, Bîc-Arg ¸êè (MeÎ )Z-Arg ëàðíè òåãèøëè õëîðèäëàð (Tîs-Cl ¸êè Mts-
Cl) áèëàí êó÷ëè èøqîðèé ñóâ-îðãàíèê ôàçàäà òàhcèðè íàòèæàñèäà hîñèë áo′ëàäè. Ãèñòèäèííè 
¸í çàíæèðèãà  hèìîÿ ãóðóhëàðèíè êèðèòèøäà èìèäàçîë  hàëqàñèíèíã π- âà τ- àçîò 
àòîìëàðè áo′éè÷à èêêè õèë hîñèëàëàð hîñèë áo′ëàäè. Nα-hèìîÿëàíãàí ãèñòèäèííè èøqîðèé 
ìóhèòäà àðèë-, àëêèë- ¸êè àöèëãàëîãåíèäëàð áèëàí òà′sèðè íàòèæàñèäà τ-hîñèëàëàð hîñèë 
áo′ëàäè. Òîçèë ãóðóõè (Òîs) hàììà òàëàáëàðãà æàâîá áåðìàñàäà ãèñòèäèííè èìèäàçîë 
hàëqàñèíè êåíã òàðqàëãàí hèìîÿ ãóðóhè õèñîáëàíàäè. 1981 éèëäà Ò.Áðàóí âà Æ.Æîíñîí 
òîìîíèäàí òàêëèô ýòèëãàí Nim-(π)-áåíçèëîêñèìåòèë ãóðóhè (Bîm) hîñèëàëàðè 
ðàöåìàòëàíèøãà, íóêëåîôèë âà èøqîðëàð òàúñèðèãà  áàðqàðîð áo′ëãàíëèãè ó÷óí  hàììà 
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òàëàáëàðãà æàâîá áåðàäè. Bîc-His(Bîm)-ÎH íè ñèíòåç qèëèø ó÷óí Bîc-His (τ-Bîc)-
ÎÌå áåíçèëõëîðìåòèë ýôèð áèëàí òàúñèðëàøèá, ño′íãðà ìåòèë ýôèðè ãèäðîëèçëàíàäè. 

                         Boc                                                                               1)  C6H5CH2ÎCH2Cl 
H-His-ÎÌå-------→ Boc-His(τ-Bîc)-ÎÌå ---------------------------→ 

                                                                                                    2)  NaÎH/ÌåÎH-H2Î 
Bîc-His(π-Bîm)-ÎH 

 
     Ãèñòèäèííè hèìîÿ qèëèøäà Äèíèòðîôåíèë(Dnð) ãóðóhè hàì qo′ëëàíàäè. Àñïàðàãèí âà 
ãëóòàìèí N-êàðáîêñèàìèä ãóðóhëàðèíè òo′ñèø ïåïòèä ñèíòåçèäà íèñáàòàí êàìðîq 
qo′ëëàíàäè. Àììî áàúçè hîëàòëàðäà hèìîÿ ãóðóhëàðè qo′ëëàøãà òo′g’ðè êåëàäè. Àñîñàí 
Áåíçãèäðèë (Bzh) âà 2,4-Äèìåòîêñèáåíçèë (Dml) ãóðóhëàðè hèìîÿëàøäà qo′ëëàíàäè. 
Ëèçèíäàãè ¸í çàíæèðäà æîéëàøàãí àìèíîãóðóhëàðíè òàíëàá òo′ñèø ìèñ èîíëàðè áèëàí 
õåëàò êîìïëåêñëàðíè hîñèë qèëèø áèëàí àìàëãà îøèðèëàäè. Òóðëè ìåòàëëàðíèíã èîíëàðè 
áèëàí õåëàò êîìïëåêñëàðíè hîñèë qèëèø àìèíîêèñëîòàëàðíè óìóìèé õîññàëàðè áo′ëèá, α-
àìèíîêèñëîòàëàðíèíã áîg’ëàíìàãàí ýëåêòðîíëàðè ìåòàëë áèëàí êîîðäèíàöèîí áîg’ hîñèë 
qèëèøè íàòèæàñèäà ôàqàò ¸í çàíæèðíè àìèíîãóðóhè àöèëëîâ÷è àãåíò áèëàí òàúñèðëàøèøè 
ìóìêèí.  Ño′íãðà  α-àìèíîãóðóhíè êîìïëåêñíè âîäîðîä ñóëôèä  áèëàí èøëîâ áåðèø 
íàòèæàñèäà ýðêèí hîëàòãà qàéòàðèø ìóìêèí. 
       Ïåïòèäëàð êèì¸âèé ñèíòåçèíèíã àñîñèé óñóëëàðè.    Ïåïòèä áîg’èíè hîñèë qèëèø 
óìóìèé hîëàòäà qóéèäàãè÷à òàñâèðëàíàäè. 
 

Õ-NH-CHR-CÎÎH + H-CHRI-CÎ-Y →                   
Õ-NH-CHR-CÎNH-CHRI-CÎ-Y 

 
Áó ðåàêöèÿíè àìàëãà îøèðèø ó÷óí èêêè óñóë áèëàí ¸íäîøèëàäè. Áèðèí÷èñèäà 
hèìîÿëàíãàí àìèíîãóðóh ôàîëëàíãàí hîëàòãà qòêàçèëèá, áîøqà áèð àìèíîêèñëîòà 
áèëàí ðåàêöèÿñè àìàëãà îøèðèëàäè. Ïåïòèä  áîg’èíè hîñèë qèëèø  ó÷óí ýíåðãèÿ ñàðôëàø 
ëîçèì, øóíèíã ó÷óí ôàîëëàø ëîçèì. Èêêèí÷èñèäà àìèíî âà êàðáîêñèë ãóðóhè 
hèìîÿëàíãàí èêêè àìèíîêèñëîòà êàðáîêñèëíè in situ ôàîëëîâ÷è êîäåíñàöèÿëîâ÷è 
ðåàãåíò èøòèðîêèäà òà′sèðëàøàäèëàð. 
                
                             δ- 
          Î 
          δ+

      // 
                  Ñ  
 
                             Õ 
 
Ôàîëëàøíè àñîñèé ìàqñàäè êàðáîíèë óãëåðîäèíè (Cδ+) ýëåêòðîôèëëèãèíè îøèðèøäèð. Áóíäà 
àñîñèé âàçèôàíè Õ ãóðóhè áàæàðèá, ôàîëëàøíè ñàìàðàñèíè áåëãèëàéäè. Êîíäåíñàòëàíèø 
óñóëëàðè Õ ãóðóhíè òàáèàòèãà êo′ðà áèð-áèðèäàí ôàðq qèëàäè. 
Õëîðàíãèäðèä óñóëè.  Áèðèí÷è ìàðòà 1903 éèëäà E.Fischer òîìîíèäàí àìàëãà 
îøèðèëãàí. Ðåàêöèÿ äàâîìèäà ðàöåìàòëàíèø âà qo′øèì÷à ìàhñóëîòëàðíè hîñèë 
áo′ëãàíëèãè ñàáàáëè hîçèðäà êàì qo′ëëàíèëàäè. Õëîðàíãèäðèäëàð îäàòäà àìèíîêèñëîòà 
hîñèëàëàðè âà ïåïòèäëàðíè òèîíèë õëîðèä âà ôîñôîð áåø õëîðèä áèëàí òàúñèðè íàòèæàñèäà 
îëèíàäèëàð.                                                                                         SÎCl2 

Õ-NH-CHR-CÎÎH --------→   Õ-NH-CHR-CÎCl -----→ 
                                                                                        ÐCl5 
                                                              H2N-CHRI-CÎ-Y 
                                       ---------→  Õ-NH-CHR-CÎ-NH-CHRI-CÎY 
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Àçèäëè óñóë. 1902 éèëäà Ò. Curtius òîìîíèäàí àìàëãà îøèðèëèá hîçèðäà ïåïòèä 
ñèíòåçèäà êåíã qo′ëëàíèëàäè. Ãèäðàçèäëàð hèìîÿëàíãàí àìèíîêèñëîòàëàðíè ýôèðëàðèíè 
ãèäðàçèíîëèç ðåàêöèÿñè îðqàëè ¸êè hèìîÿëàíãàí ãèäðàçèäëàðäàí (-CÎ-NH-NH-Z-, -
CÎ-NH-NHBîc) îëèíàäèëàð. Àçèäëàðíè hîñèë qèëèø  íàòðèé íèòðàòíèíã ñóâëè ýðèòìàñèíè 
êèñëîòàëè ìóhèòäà -50Ñ äà ¸êè èçîàìèëíèòðèò ¸êè ó÷ëàì-áóòèëíèòðèòíè îðãàíèê 
ýðèòóâ÷èäà -200Ñ äà òàúsèðè íàòèæàñèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Àçèäëàðíè òo′g’ðèäàí-òog’ðè 
ÍÎÎC-hîñèëàëàðèäàí êîíäåíñàöèÿëîâ÷è ðåãàíò äèôåíèëôîñôîðèëàçèä N2PÎ(ÎC6Î6)2 

äàí îëèø ìóìêèí. 
                                        NH2-NH2                                                                         HNÎ2 

Õ-NH -CHR-CÎ-Y -------→ X-NH-CHR-CÎ-NH-NH2 -----------→ 

 

                                                                             +       _  H2N-CHRI-CÎ-Y 
                     Õ-NHR-CÎ-N=N=N  -----------→Õ-NH-CHR-CÎ-NH-CHRI-CÎY 
                                                                      pH 7.8;0 Ñ;24ñ 

 
Íèòðèò êèñëîòà (àçîò-(III)-îêñèäíèíã ìàíáàè)- àçèäëàð ñèíòåçè ó÷óí ìà′ëóì èæîáèé 
ðåàãåíòäèð. Àçèä óñóëèíèíã àñîñèé êàì÷èëèãè - áó qo′øèì÷à ðåàêöèÿ hèñîáèãà 
Curtius qàéòà ãóðóhëàíèøèíèíã ñîäèð áo′ëèøèäèð. Àçèäëàðíè ñàqëàø qèéèíäèð, óëàð 
èøòèðîêèäàãè áàð÷à òàæðèáàëàðíè qóéè òåìïåðàòóðàëàðäà àìàëãà îøèðèø ëîçèì. Curtius 
qàéòà ãóðóhëàíèøè íàòèæàñèäà àçèäëàð èçîöèàíàòëàðãà àéëàíàäèëàð. 
  
                                                     +     _    N2                   •• 

R-CÎ-N=N=N   →  [R-CÎ-N:]  → R--N=C=Î-  
                                                           íèòðåí 

Qàéòà ãóðóhëàíèøíèíã ñîäèð áo′ëèø âà éo′íàëèø äàðàæàñè àçèäíè òóçèëèøè âà ðåàêöèÿ 
øàðîèòëàðèãà áîg’ëèqäèð. Àçèä êîíäåíñàòëàíèøèäà ìèíèìóì  ðàöåìàòëàíèø ñîäèð 
áo′ëñàäà, áo′ëàêëè ñèíòåçäà óíè ýhòèáîðãà îëìîq çàðóð. áóíäà àñîñ ñèôàòèäà N-
ìåòèëìîðôîëèí ¸êè N-ýòèëäèèçîïðîïèëàìèíäàí ôîéäàëàíèø òàâñèÿ ýòèëàäè. 
Àíãèäðèä óñóëè. Àíãèäðèä óñóëè èêêè õèë áo′ëàäè ñèììåòðèê àíãèäðèä âà àðàëàø 
àíãèäðèäëàð óñóëè. Àðàëàø àíãèäðèäëàð àöèëõëîðèäëàðãà íèñáàòàí ðåàêöèîí qîáèëèÿòè 
êàìðîq áo′ëèá, óëàð hîñèë áo′ëà¸òãàíäà ðàöåìàòëàíèø îç äàðàæàäà ñîäèð áo′ëàäè. 
Áóíäàé áèðèêìàëàð àìèíîêèñëîòà êàðáîêñèëàò-èîíèíè àöèëãàëîãåíèäãà íóêëåîôèë hóæóìè 
îðqàëè àìàëãà îøèðèëàäè. Àìèíîêèñëîòàíè îðãàíèê ýðèòóâ÷èëàðäà ýðóâ÷àíëèãè îðãàíèê 
êàòèîíëàð èøòèðîêèäà îðòàäè. Hîñèë áo′ëãàí àíãèäðèä èêêèí÷è àìèíîêèñëîòàíè 
àìèíîãóðóhè áèëàí îñîí òàúñèðëàøàäè. Àììî àìèíîêèñëîòà êàðáîíèë ãóðóhëàðíè ôàqàò 
áèòòàñè áèëàí òàúñèðëàøèøè íàòèæàñèäà, ñåçèëàðëè ìèqäîðäà qo′øèì÷à ìàhñóëîò hîñèë 
áo′ëàäè. Áóíè îëäèíè îëèø ó÷óí íóêëåîôèë hóæóì ôàqàò áèð êàðáîíèë ãóðóhèãà ñîäèð 
áo′ëàäèãàí àðàëàø  àíãèäðèä ñèíòåç qèëèø ëîçèì. Àìèíîêèñëîòàíè õëîðêàðáîíàò 
êèñëîòàíè ýòèë ýôèðè áèëàí ðåàêöèÿñè íàòèæàñèäà øóíäàé ýôèð hîñèë áo′ëàäè. Áó hîëàòäà 
ýëåêòðîôèëëèãè þqîðè áo′ëãàí áèòòà êàðáîíèë ãóðóhè hóæóìãà (èêêèí÷è êàðáîíèë 
ãóðóhèíèíã èêêè òîìîíèäà o′çëàðèäàãè ýëåêòðîíëàðíè äåëîêàëëîâ÷è èêêè àòîì êèñëîðîä 
áo′ëàäè)  ó÷ðàéäè. Ëåêèí øóíãà qàðàìàé ðàöåìàòëàíèø ñîäèð áo′ëèøè ìóìêèí, 
øóíèíã ó÷óí àíãèäðèäëàðíè ñèíòåçè ïàð÷àëàíèøíè îëäèíè îëèø ó÷óí qóéè 
òåìïåðàòóðàäà îëèá áîðèëèøè ëîçèì. 
  

Õ-NH -CHR-CÎÎ - + ClCÎÎEt → Õ-NH-CHR-CÎ-Î-CÎ-ÎEt 
                
         H2N -CHR

1
-CÎÎ-                                               

------------------→  Õ-NH -CHR-CÎ-NH-CHR I-CÎÎ- + EtÎH 
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Èçîáóòèëõëîðêàðáîíàò ¸ðäàìèäà îëèá áîðèëàäèãàí óñóë 1951 éèëäà P.Âîãàí òîìîíèäàí 
òàêëèô ýòèëãàí. Ìo′ë ìèqäîðäàãè àðàëàø àíãèäðèäëàð îðqàëè îëèá áîðèëàäèãàí  
ïåïòèäëàðíèíã áîñqè÷ëè ñèíòåçè  ÐÅÌÀ- ñèíòåçè äåá àòàëàäè. Êîíäåíñàòëîâ÷è ðåàãåíò 
ñèôàòèäà 1-ýòîêñèêàðáîíèë-2-ýòîêñè-1,2-äèãèäðîõèíîëèí hàì èøëàòèëèøè ìóìêèí. 
Äèôåíèëôîñôîðèëõëîðèä(C6H5Î)2PÎCl, òåòðàýòèëïèðîôîñôàò (C2H5Î)2PÎÎPÎ(ÎC2H5)2 ¸êè 
äèôåíèëôîñôèíèëõëîðèä (C6H5)2PÎCl ¸ðäàìèäà îëèíàäèãàí àöèëîêñè-ôîñôîíèé hîñèëàëàðè 
àñîñèäà îëèíàäèãàí àðàëàø àíãèäðèäëàðíèíã hàì èñòèqáîëè áîð. Àöèëàìèíîêèñëîòàëàðíèíã 
ñèììåòðèê àíãèäðèäëàðè äèöèêëîãåêñèëêàðáîäèèìèä (ÄCC) ¸êè ýòîêñèàöåòèëåí òàúñèð 
ýòèøè íàòèæàñèäà hîñèë qèëèíàäèëàð. 

ÄCC 

Õ-NH -CHR-CÎÎH ---------→ (Õ-NH -CHR-CÎ)2Î 
-h2Î 

Ôàîëëàíãàí ýôèðëàð óñóëè. Àëêèë ýôèðëàðíè àìèíîëèçè àñòà-ñåêèí áîðàäèãàí æàðà¸íäèð. 
Òåðìîäèíàìèê íóqòàè íàçàðäàí ïåïòèä áîg’è áèðìóí÷à áàðqàðîðäèð. Êèì¸âèé íóqòàè 
íàçàðäàí àëêîêñèäëàð ÿõøè êåòóâ÷è ãóðóhëàð qàòîðèãà êèðìàéäè. Àììî ïåïòèä 
áîg’èíè hîñèë áo′ëèøèíè òåçëàøòèðèø ó÷óí ÿõøè êåòóâ÷è ãóðóhãà ýãà ýôèð 
ôàîëëàíãàí ýôèðëàðíè qo′ëëàø ìóìêèí. Ôàîëëàíãàí ýôèðíè àììèíîëèçè ïåïòèä áîg’èíè 
hîñèë áo′ëèøè ó÷óí çàðóð ýíåðãèÿ áèëàí òà′ìèíëàéäè. n-Íèòðîôåíîë  ìåòàíîëãà 
íèñáàòàí àí÷à êó÷ëè êèñëîòà (àíèîííèíã ðåçîíàíñ áàðqàðîðëàøòèðèøè hèñîáèãà) áo′ëèá, 
àìèíîêèñëîòàíè n-íèòðîôåíèë ýôèðè - áó ôàîëëàíãàí ýôèðäèð. Áóíäàé ýôèðíè n-íèòðîôåíîë âà 
êèñëîòàäàí êîíäåíñàòëîâ÷è (äåãèäðàòëîâ÷è) àãåíò (ÄSÃÊ) èøòèðîêèäà ñèíòåç qèëèø  
ìóìêèí. Ïåíòàõëîðôåíîë hàì ìåòàíîëãà íèñáàòàí êó÷ëè êèñëîòà áo′ëãàíëèãè ñàáàáëè 
(õëîðíè êó÷ëè èíäóêòèâ ýôôåêòè hèñîáèãà) óíäàí hàì ôàîëëàíãàí ýôèðëàð îëèø ìóìêèí. 
Êàðáîêñèë ãóðóhíè ôàîëëàø íóêëåîôèë àìèíîãóðóhíè èøòèðîêèäà áèð íå÷à 
êîíäåíñàòëîâ÷è àãåíòëàð èøòèðîêèäà  in situ àìàëãà îøèðèø ìóìêèí.  Àðèë 
ôàîëëàíãàí ýôèðëàð îðàñèäà n-íèòðîôåíèë (-ÎNp);2,4-äèíèòðîôåíèë; î-íèòðîôåíèë âà î-
íèòðîòèîôåíèë; 2,4,5-òðèõëîðôåíèë(-ÎÒcp), ïåíòàõëîðôåíèë(-ÎPcp) ëàð êåíã qo′ëëàíèëàäè. 
L.Kishfaludy  òîìîíèäàí òàêëèô ýòèëãàí þqîðè ðåàêöèîí qîáèëèÿòãà ýãà ïåíòàôòîðôåíèë 
ýôèðëàð(-ÎPfp) ìóhèì àhàìèÿòãà ýãàäèð. Áó òóðäàãè àðèë ýôèðëàðè îäàòäà òåãèøëè 
ôåíîëëàðäàí êàðáîäèèìèä ¸ðäàìèäà îëèíàäè. So′nggi éèëëàðäà ãèäðîêñèëàìèí hîñèëàëàðè 
àñîñèäà ôàîëëàíãàí ýôèðëàð, áèðèí÷è íàâáàòäà N-ãèäðîêèñóêöèíèìèä ýôèðëàð êåíã 
qo′ëëàíèëà áîøëàíäè. 
 

Õ-NH -CHR-CÎÎH + HÎNSu -----→ Õ-NH -CHR-CÎÎNSu 
 
  Äèöèêëîãåêñèëêàðáîäèèìèä ¸ðäàìèäà n-íèòðîôåíîë, N-ãèäðîêñèñóêöèíèìèä, 1-
ãèäðîêñèáåíçîòðèàçîë (HÎBt) ¸êè ïåíòàôòîðôåíîë qo′øèì÷àëàðè èøòèðîêèäà îëèá 
áîðèëàäèãàí êîíäåíñàöèÿ ôàîëëàíãàí ýôèðëàð óñóëèíè òóðëàèðèäàí áèðè hèñîáëàíàäè. 
Êo′ï÷èëèê hîëëàðäà ó÷ ìîëåêóëà ïåíòàôòîðôåíîë âà áèð ìîëåêóëà 
äèöèêëîãåêñèëêàðáîäèèìèääàí èáîðàò  F-êîìïëåêñ  qo′ëëàíèëàäè. 
Äèöèêëîãåêñèëêàðáîäèèìèä âà 1-ãèäðîêñèáåíçîòðèàçîë ¸ðäàìèäàà îëèá áîðèëàäèãàí 
êîíäåíñàöèÿ îðqàëè þqîðè îïòèê òîçàëèêêà ýãà ìàhñóëîòëàð îëèø ìóìêèí. 
Êàðáîäèèìèä óñóëè. Êàðáîäèèìèäëàð o′çèãà õîñ òóçèëèøãà ýãà áo′ëèá, èêêè òîìîíäàí 
àçîò àòîìëàðè áèëàí qóðøàá îëèíãàí ìàðêàçèé àçîò àòîìè ýëåêòðîôèë òàáèàòãà ýãàäèð. 
Øóíèíã ó÷óí òóðëè  õèë ýëåêòðîôèë àãåíòëàð hóæóìèãà ó÷ðàéäè.                    
                                                                       ••   +δ    •• 
                                 R- N=C=N -R  
 
Êàðáîäèèìèäëàðíèíã êèñëîòàëàð áèëàí òàúñèðè íàòèæàñèäà áèîëîãèê àhàìèÿòãà ýãà 
þqîðèýíåðãåòèê êèñëîòà àíãèäðèäëàðèíè ñèíòåç qèëèø  ìóìêèí. Êàðáîäèèìèäëàðíè ïåïòèä 
ñèòåçèäà qo′ëëøäàí îëäèí o′ðèíáîñàð R íè òàíëàøãà êàòòà ýúòèáîð áåðèø ëîçèì. Àëèôàòèê 
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âà àðîìàòèê êàðáîäèèìèäëàðíè áàðqàðîðëèãè o′ðèíáîñàðëàð òàáèàòèãà áîg’ëèqäèð, ÷óíêè 
ñàqëàø íàòèæàñèäà ïàð÷àëàíèø ¸êè ïîëèìåðëàíèø ñîäèð áo′ëèøè ìóìêèí. Àëêèë 
ãóðóhíè óçóíëèãè êàðáîäèèìèäëàðíè áàðqàðîðëèãèãà äåÿðëè òàúñèð qèëìàéäè. Àçîò 
àòîìëàðèäàãè àëêèë o′ðèíáîñàðëàðíè òàðìîqëàíãàíëèãè áèðèêìàëàðíè áàðqàðîðëèãèíè 
îøèðàäè. Ìàñàëàí,  äèýòèëêàðáîäèèìèä áèð íå÷à ñóòêàäà ïîëèìåðëàíñà, 
äèöèêëîãåêñèëêàðáîäèèìèäíè îéëàá ñàqëàø ìóìêèí. Äèöèêëîãåêñèëêàðáîäèèìèä(ÄÖÃÊ) 
1955 éèëäà  J.Sheehan âà Ã.Õåññ òîìîíèäàí ïåíèöèëëèí ñèíòåçèäà áèðèí÷è ìàðòà 
qo′ëëàíèëãàí ýäè. Ðåàêöèÿíè áèðèí÷è áîñqè÷èäà Î-àöèëèçîìî÷åâèíàíèíã ðåàêöèîí 
qîáèëèÿòè þqîðè hîñèëàñè hîñèë áo′ëèøè hèñîáèãà êàðáîêñèë êîìïîíåíòèíèíã ôàîëëàíèøè 
ñîäèð áo′ëàäè. Î-àöèëèçîìî÷åâèíàíèíã hîñèëàñè ïåïòèäãà òo′g’ðèäàí-òo′g’ðè ¸êè òåãèøëè 
ñèììåòðèê àíãèäðèä îðqàëè àéëàíàäè. Àñîñèé qo′øèì÷à æàðà¸í ñèôàòèäà Î → N-àöèë 
ñèëæèøè áo′ëèá, áóíèíã íàòèæàñèäà ðåàêöèîí qîáèëèÿòè æóäà hàì îç N-àöèëèçîìî÷åâèíà 
hîñèë áo′ëàäè. 

 
Õ-NH -CHR-CÎÎ- + C6H5-N=C=N-C6H5 --------→ 

 
                                                                H2N -CHR

l
-CÎÎÌå 

Õ-NH-CHR-CÎÎ----------------→ Õ-NH -CHR-CÎ -NH -CHRI-CÎÎ - 

                                                                                  + 
     C6H5-NH-C=N-C6H5                                                   C6H5-NH-CÎ-NH-C6H5 

                                                           (ÄÖÃÌ) 
 
Þìøîq øàðîèòëàðäà (Î0Ñ) hèìîÿëàíãàí êàðáîêñèë ãóðóhãà  ýãà èêêèí÷è 
àìèíîêèñëîòà  ÄÖÃÊ áèëàí ýìàñ, áàëêè àíãèäðîñèìîí îðàëèq áèðèêìà áèëàí 
òàúñèðëàøàäè. Hîñèë áo′ëàäèãàí äèöèêëîãåêñèëìî÷åâèíà(ÄÖÃÌ) êo′ï÷èëèê îðãàíèê 
ýðèòóâ÷èëàðäà ýðèìàãàíëèãè ñàáàáëè, îäàòäà ðåàêöèÿ ìàhñóëîòëàðèäàí îääèé ôèëòðëàø 
îðqàëè àæðàòèëàäè. Àììî ÄÖÃÌ íè òo′ëèq éo′qîòèøíè èëîæè éo′q, øóíèíã ó÷óí áàúçèäà 
ñóâëè ýðèòìàäà ýðóâ÷è  êàðáîäèèìèäëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè. Øóíäàé êàðáîäèèìèäëàðäàí 
áèðè 1-ýòèë-3-(3-äèìåòèëàìèíîïðîïèë)êàðáîäèèìèääèð. Áóíäàé êàðáîäèèìèäíèíã 
ðåàêöèÿñè íàòèæàñèäà hîñèë áo′ëóâ÷è    óðåòàí hîñèëàñè ñóâäà ýðèéäè. 
 

H3C-CH2- N=C=N-(CH3)2-N(CH3)2 • HCl 
 
Øóíèíã ó÷óí ðåàêöèÿ òóãàãàíäàí ño′íã îðãàíèê ìóhèòäà òàúñèðëàøìàãàí 
êàðáîäèèìèä âà ìî÷åâèíà ñóâäà þâèø îðqàëè éo′qîòèëàäè. Øóíè ý′òèáîðãà îëèø 
ëîçèìêè, àíãèäðîñèìîí  îðàëèq áèðèêìàëàðäàí àçëàêòîíëàðíè hîñèë áo′ëèøè íàòèæàñèäà 
ïåïòèä ñèíòåçèäà ðàöåìàòëàíèø ñîäèð áo′ëàäè. Áèðîq qèñqà ïåïòèäëàðíè ñèíòåçèäà áó  
õîëàò äåÿðëè ðo′é áåðìàéäè. Øó áèëàí áèð qàòîðäà hîçèðäà ñóâäà ýðèéäèãàí 
êàðáîäèèìèäëàð: 1-ýòèë-(3-äèìåòèëàìèíîïðîïèë)-êàðáîäèèìèä âà n-òîëóîëñóëôîíàò (1-
öèêëîãåêñèë-3-(2-ìåòèëìîðôîëèíîýòèë)-êàðáîäèèìèäëàð hàì êåíã qo′ëëàíèëìîqäà. 
Êàðáîêñèàíãèäðèä óñóëè. 1966 éèëäà R.Hirschman ïåïòèäëàðíè ñóâëè ìóhèòäà ñèíòåçè 
ó÷óí N-êàðáîêñèàíãèäðèäëàðíè (NCA, Ëåéêñ àíãèäðèäëàðè, îêñàçîëèäèíäèîíëàð) 
qo′ëëàøíè òàêëèô ýòäè. Ó áó óñóë ¸ðäàìèäà ðèáîíóêëåàçàíè S-îqñèëèíè áo′ëàãèíè ñèíòåç 
qèëäè.  Áó óñóëíè àñîñèäà ýðêèí àìèíîêèñëîòàíè ôîñãåí áèëàí òàúñèðëàíèøè ¸òàäè. 
Ðåàêöèÿ àìèíîêèñëîòàíè N-àöèëëàø îðqàëè áîøëàíèá, hàëqàëàíèø íàòèæàñèäà ðåàêöèîí 
qîáèëèÿòëè àíãèäðîñèìîí èíòåðìåäèàòíè hîñèë áo′ëèøè áèëàí áîðàäè. Hîñèë áo′ëãàí 
àíãèäðèä o′çèíèíã óãëåðîä âà êèñëîðîä o′ðòàñèäà æîéëàøãàí êàðáîíèë ãóðóhè áèëàí 
íóêëåîôèë ðåàêöèÿãà êèðèøàäè, ÷óíêè èêêèí÷è êàðáîíèë ãóðóh êèñëîðîä âà àçîò 
o′ðòàñèäà æîéëàøãàíëèãè ó÷óí ýëåêòðîôèëëèãè êàì áo′ëèá, îñîí êåòóâ÷è ãóðóh 
hèñîáëàíàäè. Êàðáàìàò îñîíãèíà ïàð÷àëàíèá, ïåïòèä âà êàðáîíàò àíãèäðèä hîñèë 
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qèëàäè. Ôîñãåí êîíäåíñàòëîâ÷è àãåíò âàçèôàñèíè áàæàðàäè, ÷óíêè àíãèäðèä hîñèë 
áo′ëãàíäàí ño′íã ó èêêèí÷è àìèíîêèñëîòàãà àëìàøèíàäè. Àíãèäðèä âà êàðáàìàò 
àæðàëèá ÷èqìàéäè âà ðåàêöèÿíè íàçîðàò qèëèø  qèéèíäèð. Hîñèä áo′ëãàí ïåïòèä ÿíà N-
àöèëëàíèø ðåàêöèÿñèãà êèðèøèá, àíãèäðèä hîñèë qèëèøè âà ó÷èí÷è àìèíîêèñëîòà 
hóæóìèãà ó÷ðàøè ìóìêèí. Ëåéêñ àíãèäðèäèäàí ôîéäàëàíèá áàæàðèëàäèãàí óñóë 
ãîìîïîëèìåðëàðíè   ñèíòåçè ó÷óí æóäà qóëàéäèð. Áó óñóë  ôàqàò pH 10.2 äà îëèá 
áîðèëãàíëèãè ó÷óí  pH- òàðîçè  äåá þðèòèëàäè. Øó áèëàí áèð qàòîðäà Âóäâîðä 
ðåàãåíòè âà Áåëëî ðåàêòèâëàðè (2-ýòîêñèýòîêñèêàðáîíèë-1,2-äèãèäðîõèíîí) hàì ïåïòèä 
ñèíòåçèäà êåíã qo′ëëàíèëàäè. 
Qàòòèq ôàçàëè óñóë. 1963 éèë R.Merrifield ïåïòèä ñèíòåçèíè ïîëèìåð òàøóâ÷è àñîñèäàãè 
qàòòèq ôàçàëè óñóëèíè òàêëèô ýòäè. Áó óñóëíè ìîhèÿòè øóíäàêè ñèíòåç qèëèá îëèíàäèãàí 
ïîëèïåïòèä çàíæèð ýðèìàéäèãàí ïîëèìåð òàøóâ÷èãà áèðèêòèðãàí hîëàòäà hîñèë qèëèíàäè. 
Áóíäà îðàëèq ìàhñóëîòëàðíè àæðàòèá îëèø îñîíëàøàäè âà ïåïòèäëàðíè ýðóâ÷àí ýìàñ 
áo′ëèø ìóàììîñè òo′ëèq õàëîñ áo′ëèíàäè.    Êîíäåíñèðëîâ÷è àãåíò âà N-hèìîÿëàíãàí 
àìèíîêèñëîòà èøòèðîêèäà êèì¸âèé æàðà¸íëàð òo′ëà - òo′êèñ áîðàäè. Hèìîÿ ãóðóhëàðè 
âà êîíäåíñàöèÿ óñóëëàðè  ðàöåìàòëàíèøíè ñîäèð áo′ëìàñëèãèíè òàúìèíëàøè êåðàê. Bîc-, 
Bpîñ-, Fmîc- ãóðóhëàðè âà DCC, REMA óñóëëàðèíè qo′ëëàø íàòèæàñèäà  ýíã ÿõøè 
íàòèæàëàð îëèíàäè. Áðàäèêèíèí ãîðìîíè ñèíòåçè. R.Merrifield òîìîíèäàí 70% óíóì 
áèëàí àìàëãà îøèðèëäè. 1 ãðàìì  ïîëèìåðãà 0,1-0,3 Ììîë ïåïòèä òo′g’ðè êåëàäè. 
Ïîëèìåð òàøóâ÷è ñèôàòèäà îðãàíèê ýðèòóâ÷èëàðäà ÿõøè áo′êóâ÷àí hàìäà êèì¸âèé 
âà ìåõàíèê áàðqàðîðëèêêà ýãà  ñòèðîë âà äèâèíèëáåíçîëíè õëîðìåòèëëàíãàí 
ìèêðîg’îâàêëè ñîïîëèìåðè êåíã qo′ëëàíèëàäè. Ïåïòèäíè ñìîëàäàí àæðàòèø HF + àíèçîë; 
HF+C5H3N; CF3CÎ3H; (CF3CÎÎ)3B+CF3CÎÎH; HBr/CF3CÎÎH âà áîøqà 
ðåãàíòëàð; áàúçèäà àììîíîëèç, ãèäðàçèíîëèç, ãèäðîëèç óñóëëàðè qo′ëëàíàäè. Óìóìèé 
òàðçäà ïåïòèä ñèíòåçè qóéèäàãè÷à àìàëãà îøèðèëàäè: 
         
                    CH2-Ð 
             Et2N  ↓ Õ-NH-CHR-CÎÎH 
                Õ-NH-CHR-CÎÎ -CH2-Ð  
                                        ↓ 
        H2N-CHR-CÎÎ -CH2-Ð 
             ↓ Õ-NH-CH1R-CÎÎH 
  Õ-NH-CH1R-CÎ-NH-CHR-CÎÎ - CH2-Ð 
                                         ↓ 
Õ-NH-CHR-CÎ ••• NH-CH1R-CÎ-NH-CHR-CÎÎ-CH2-Ð  
     ↓ 
Õ-NH-CHR-CÎ ••• NH-CH1R-CÎ-NH-CHR-CÎÎH  
 
1. Àêòèâ ãóðóhëè ïîëèìåð îëèø. 
2. N-hèìîÿëàíãàí  C-oxirgi àìèíîêèñëîòàíè áèðèêèøè.  
3. N-hèìîÿ ãóðóhëàðíè( BÎC, Ddz) óçèø, ìàñàëàí,  CF3CÎÎH/CH2Cl2 ¸ðäàìèäà. 
4. Èêêèí÷è N-hèìîÿëàíãàí àìèíîêèñëîòà áèëàí áèðèêèøè (ìàñàëàí DCC) 
5. Çàíæèðíè óçàéòèðèø (3 âà 4 áîñqè÷ëàðíè êåðàêëè ìèqäîðäà qàéòàðèø). 
6. Ñèíòåç qèëèíãàí ïåïòèäíè àæðàòèø (HBr/CF3CÎÎH), hèìîÿ ãóðóhëàðíè óçèø âà 
òîçàëàø.  
Ïåïòèäëàðíè àâòîìàòèê qàòòèq ôàçàëè ñèíòåçè ñèíòåçàòîðäà àìàëãà îøèðèëàäè. 
Sóþq ôàçàëè óñóëè. Ì.Øåìÿêèí òîìîíèäàí 1965 éèë òàêëèô ýòèëãàí áo′ëèá, òàøóâ÷è  
ñèôàòèäà ýðóâ÷àí ïîëèìåðëàð qo′ëëàíèëàäè. Qàòòèq ôàçàëè óñóëäà ïîëèìåðíè áo′êèøè 
íàòèæàñèäà óçàéèá áîðà¸òãàí çàíæèðíè îõèðãè NH2-ãóðóhëàðè äàâðèé ðàâèøäà 
¸ïèëèøè  íàòèæàñèäà  æàðà¸í òo′ëèq àìàëãà îøìàéäè. ßúíè ðåàêöèÿëàðíè òo′ëèq 
àìàëãà îøìàãàíëèãèäàí  ñîõòà ïåïòèäëàð  hîñèë áo′ëàäè. Ñèíòåçíè òo′ëèq áîñqè÷èäà 
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ïåïòèäëàð àðàëàøìàñèíè àæðàòèø qèéèí÷èëèê áèëàí àìàëãà îøèðèëàäè.  Ñóþq ôàçàëè 
óñóëäà  ìóhèòíè ãåòåðîãåíëèãè  ñàáàáëè ñîäèð áo′ëàäèãàí  áàúçè qèéèí÷èëèêëàð 
éo′qîòèëàäè. Ýðóâ÷àí  òàøóâ÷è ñèôàòèäà  ïîëèñòèðîë (Mr= 200000) ¸êè 
ïîëèýòèëåíãëèêîëíè äèçèîöèàíàòëàð áèëàí hîñèë qèëãàí  áëîê-ñîïîëèìåðëàðè èøëàòèëàäè 
(Mr=2000-20000, E.Bayer). Ñóþq ôàçàëè óñóë áàúçè àâòîìàòèê  ñèíòåçàòîðëàðäà 
íèñáàòàí êè÷èê ïåïòèä ìîëåêóëàëàðè îëèø ó÷óí èøëàòèëàäè. 
 Qo′ëëàíèëà¸òãàí óñëóá âà hîñèë qèëèíãàí  ìîääà òàâñèôèãà  êo′ðà ïåïòèä ñèíòåçè 
qóéèäàãè òóðëàðãà áo′ëèíàäè: 
 1.Ýðèòìàäà îëèá áîðèëàäèãàí àí′àíàâèé ïåïòèä ñèíòåçè áo′ëèá, áîñqè÷ìà-áîñqè÷ 
(àìèíîêèñëîòàëàð  C-îõèðãèäàí òî N- îõèðèãà÷à àñòà-ñåêèí óëàíèá áîðèëàäè) âà áo′ëàêëè 
(çàíæèðíè ñèíòåçè îëäèíäàí ñèíòåç qèëèá îëèíãàí ôðàãìåíòëàð àñîñèäà àìàëãà îøèðèëàäè) 
ñèíòåçãà áo′ëèíàäè. 
 2.Ïîëèìåð òàøóâ÷èäàãè ïåïòèä ñèíòåçè. O′ñà¸òãàí ïîëèïåïòèä çàíæèð 
ýðèìàéäèãàí  ¸êè ýðóâ÷àí ïîëèìåðãà êîâàëåíò áèðèêàäè âà óíè ñèíòåçíè îõèðãè 
áîñqè÷èäà àæðàòèá îëèíàäè. 
 3. Áèòòà -èêêèòà òàêðîðëàíóâ÷àí  àìèíîêèñëîòà  qîëäèqëàðèäàí èáîðàò ãîìî- âà 
ãåòåðîïîëèàìèíîêèñëîòàëàðíè àìèíîêèñëîòàëàðíè ïîëèìåðëàíèø âà ñîïîëèìåðëàíèøè  
ðåàêöèÿëàðè àñîñèäàãè ñèíòåçëàð. Àñîñàí  N-êàðáîêñèàíãèäðèäëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè . 
  4. Ôåðìåíòëè ïåïòèä ñèíòåçè. Ôåðìåíòëàð ¸ðäàìèäà ïåïòèä ñèíòåçè àìàëãà 
îøèðèëàäè. Êo′ï÷èëèê ôåðìåíòëàð ïåïòèä áîg’èíè hîñèë áo′ëèøèíè  êàòàëèçëàñàëàð hàì, 
hîçèð÷à àhàìèÿòãà ìîëèê íàòèæàëàð îëèíìàãàí. 

5. Ïåïòèäëàð ñåìèñèíòåçè òàáèèé ïåïòèäëàðíè o′çãàðòèðèø ó÷óí qo′ëëàíàäè. Áóíäà 
òàáèèé  ïåïòèä ìîëåêóëàñèäà êè÷èê ôðàãìåíò  àæðàòèëèá, óíè o′ðíèãà ÿíãè àìèíîêèñëîòà 
êåòìà-êåòëèãè qo′éèëàäè. 

6.Hàëqàëè ïåïòèäëàð ñèíòåçè. ×èçèqëè ïåïòèä òåãèøëè hàëqàëè ïåïòèäãà òóðëè óñóëëàð 
áèëàí àéëàíòèðèëàäè.  

7. Ãåòåðîäåò ïåïòèäëàð ñèíòåçè. Ïåïòèäëàð ïåïòèä áîg’è áèëàí áèð qàòîðäà - 
ìóðàêêàá ýôèð, òèîýôèð, äèñóëôèä áîg’ëàð   òóòàäè. 

 
Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 

1. Ïåïòèäëàðíèíã îqñèëëàðäàí àñîñèé ôàðqëàðèíèí òóøóíòèðèá áåðèíã? 
2. Ïåïòèä áîg’è qàíäàé ðåçîíàíñ øàêëëàðäà ìàâæóä áo′ëà îëàäè? 
3. Îqñèëëàðäà ïåïòèä áîg’è qàíäàé êîíôèãóðàöèÿãà ýãà? 
4. Ïåïòèä ñèíòåçèíèíã àñîñèé éo′íàëèøè qàíäàé îëèá áîðèëàäè?    
5. Qàíäàé ñàáàáãà êo′ðà ïåïòèä ñèíòåçèäà hèìîÿ ãóðóhëàðèäàí ôîéäàëàíèëàäè? 
6. Hèìîÿ ãóðóhëàðè qàíäàé òàëàáëàðíè qîíäèðèøè ëîçèì? 
7. Êàðáîêñèë ãóðóhíè hèìîÿëàø qàéñè ðåàãåíòëàð ¸ðäàìèäà àìàëãà îøèðèëàäè?  
8. Àìèíîãóðóhíè hèìîÿëàø qàíäàé ðåàãåíòëàð ¸ðäàìèäà àìàëãà îøèðèëàäè?  
9. Ôóíêöèîíàë ãóðóhëàðíè hèìîÿëàø qàíäàé ðåàãåíòëàð ¸ðäàìèäà àìàëãà 
îøèðèëàäè? 
10. Ôîòîëàáèëhèìîÿ ãóðóhëàðè äåá qàíäàé ãóðóhëàðãà àéòèëàäè? 
11. Íèìà ñàáàáäàí êàðáîêñèë ãóðóhíè ôàîëëàø ëîçèì? 
12. Õëîðàíãèäðèäëè óñóë qàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè? 
13. Àçèäëè óñóë qàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè? 
14. Êóðöèóñ qàéòà ãóðóhëàíèøè qàíäàé ñîäèð áo′ëàäè? 
15. Àíãèäðèäëè óñóë qàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè? 
16. Àíãèäðèä óñóëèäà êàðáîíèë ãóðóhëàð qàíäàé òàúñèðëàøèøëàðè ìóìêèí? 
17. Ôàîëëàíãàí ýôèðëàð óñóëè qàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè? 
18. Ïîëèìåð òàøóâ÷è àñîñèäàãè ñèíòåç qàíäàé áîñqè÷ëàðäàí èáîðàò? 
19. Ñèíòåçàòîðëàð qàíäàé âàçèôàíè áàæàðàäèëàð? 
20. Ïåïòèä ñèíòåçèíèíã qàíäàé òóðëàðè ìàâæóä? 
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     ÍÓÊËÅÈÍ ÊÈÑËÎÒÀËÀÐ. ÓÌÓÌÈÉ ÒÓSHÓÍCHÀ. 
                                                 Ðåæà: 
1. Íóêëåèí êèñëîòàëàð òàðêèáèäàãè àñîñëàð òóðëàðè. 
2. Íóêëåîçèä âà íóêëåîòèä òóçèëèøè. 
3. ÐÍÊ âà ÄÍÊ ëàðíèíã óìóìèé òóçèëèøè, íîìåíêëàòóðàñè. 
4. Íóêëåèí êèñëîòàëàðíè ïàð÷àëàø. 

                           
Òàÿí÷ èáîðàëàð: íóêëåèí êèñëîòàëàð, ÄÍÊ âà ÐÍÊ, ïóðèí âà ïèðèìèäèí hîñèëàëàðè, 
íóêëåèí, àäåíèí, ãóàíèí, öèòîçèí, óðàöèë, òèìèí, ðèáîçà âà äåçîêñèðèáîçà, ïñåâäîóðèäèí, 
íóêëåîòèä, íóêëåîçèä, õðîìîñîìà, öèñòðîí, ãåí, ãåíîì, ñèí-êîíôîðìåð âà àíòè-
êîíôîðìåð, ëàêòàì-ëàêòèì òàóòîìåðèÿ, íóêëåàçà, ÄÍ-àçà, ÐÍ-àçà, Ìàêñàì-Ãèëáåðò 
óñóëè, ýëåêòðîôîðåç, ðàäèîàâòîãðàôèÿ, ãåë, êèíàçà. 

• Ìóàììîëè âàçèÿò: à) ÀÒÔ, ÃÒÔ, ÓÒÔ, ÖÒÔ âà ÒÒÔ ëàðíè òóçèëèø ôîðìóëàëàðèíè 
¸çèíã. á) G-A-T-C-G-A-T-C-T-T-C-C-C--A-A-G-C-A-T-G ýéêîçàíóêëåîòèäíè 
Ìàêñàì-Ãèëáåðò óñóëè áo′éè÷à ïàð÷àëàíèø ìàhñóëîòëàðèí ¸çèíã âà óëàð 
àñîñèäà óíèíã òóçèëèøèíè qàéòàäàí òóçèíã. 

    
            Íóêëåèí êèñëîòàëàð ýíã ìóhèì áèîïîëèìåðëàð áo′ëèá, òèðèê hóæàéðàäàãè 
ãåíåòèê àõáîðîòíè ñàqëàø âà àâëîääàí àâëîäãà o′òèøèíè òàúìèíëàéäèëàð. 1869 éèëäà 
øâåéöàðèÿëèê âðà÷ F. Miescher éèðèíã hóæàéðàëàðäàãè ÿäðîëàðíè êèì¸âèé òàðêèáèíè 
o′ðãàíà òóðèá, êèñëîòà òàáèàòëè ìîääà àæðàòèá îëäè âà óíè íóêëåèí äåá íîìëàäè. 
Íóêëåèí êèñëîòàëàð àòàìàñè ýñà 1889 éèëäà íåìèñ áèîêèì¸ãàðè À. Êîññåë òîìîíèäàí 
êèðèòèëäè. Ó 1891 éèëäà íóêëåèí êèñëîòàëàðíè ãèäðîëèçëàá, íóêëåèí êèñëîòàëàð óãëåâîä, 
ôîñôàò êèñëîòà hàìäà ïóðèí âà ïèðèìèäèí òóðèäàãè òo′ðòòà ãåòåðîöèêëèê àñîñëàðäàí 
òóçèëãàíèíè êo′ðñàòèá áåðäè. Ãåíåòèê àõáîðîòíè ñàqëàø âà  o′òêàçèøíè òàúìèíëîâ÷è 
ìîëåêóëà áó äåçîêñèðèáîíóêëåèí êèñëîòà (ÄÍÊ) áo′ëèá, ðèáîíóêëåèí êèñëîòà (ÐÍÊ) 
óíãà ãåíåòèê àõáîðîòíè o′òêàçèøäà ¸ðäàì áåðàäè. ÐÍÊ ìàúëóì áèð ãåíåòèê 
ñàòðíè  òàøóâ÷è ñèôàòèäà hàðàêàò qèëèá, óíè o′çèãà õîñ àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãèãà 
òàðæèìà qèëàäè.  Íóêëåèí êèñëîòàëàðíè ìóhèì òàðêèáèé qèñìëàðè áo′ëèá ãåòåðîöèêëèê 
àñîñëàð hèñîáëàíàäè. Àäåíèí (6-àìèíîïóðèí) âà ãóàíèí (2-àìèíî-6-îêñîïóðèí) ïóðèí 
hîñèëàëàðè áo′ëèá, ÄÍÊ âà ÐÍÊ ó÷óí óìóìèéäèð. Ïèðèìèäèí hîñèëàëàðè ÄÍÊ ó÷óí 
öèòîçèí (2-îêñî-4-àìèíîïèðèìèäèí) âà òèìèí (5-ìåòèë-2.4-äèîêñîïèðèìèäèí) áo′ëèá,  ÐÍÊ 
ó÷óí öèòîçèí âà óðàöèëäèð (2.4-äèîêñîïèðèìèäèí). ÄÍÊ âà ÐÍÊ äà áîøqà ãåòåðîöèêëèê 
àñîñëàð îçðîq ìèqäîðäà ìàâæóääèð. Óëàðãà 5-ìåòèëöèòîçèí (áàúçè o′ñèìëèê âà 
áàêòåðèÿëàð ÄÍÊñè ), 5-îêñèìåòèëöèòîçèí (áàêòåðèàë âèðóñëàð âà Ò-ôàãëàð ÄÍÊñè),   âà 
4-òèîóðàöèëëàð êèðàäè. 
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 ÐÍÊ òàðêèáèäà ýñà 3-ìåòèëóðàöèë, 4-òèîóðàöèë, èíîçèí (6-îêñîïóðèí) âà ïñåâäîóðèäèí 
(ϕ) ó÷ðàéäè. Ïóðèí âà ïèðèìèäèíëàð ÐÍÊ äà ðèáîçà (β-D-ðèáîçà)  âà ÄÍÊ äà  
äåçîêñèðèáîçà (β-2-äåçîêñè-D-ðèáîçà)íèíã àíîìåð óãëåðîä àòîìèãà áîg’ëàíãàí 
áo′ëàäèëàð.  
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Ãëèêîçèä áîg’è ãåòåðîöèêëèê hàëqàäàãè àçîò àòîìè (ïóðèíëàðäà N-9, ïèðìèäèíëàðäà N-1) 
áèëàí áîg’ëàíãàíäèð. Ãåòåðîöèêëèê àñîñëàðíèíã β- D-ðèáîçà âà β-2-äåçîêñè- D-ðèáîçà 
áèëàí hîñèë qèëãàí áèðèêìàëàðè íóêëåîçèäëàð äåéèëàäè. Íóêëåîçèä âà íóêëåîòèä 
òóøóí÷àëàðè áèðèí÷è ìàðòà 1908-1909 éèëëàðäà F.Leven òîìîíèäàí òàêëèô ýòèëãàí. 
Áóëàðäàí ôàðqëè ðàâèøäà òÐÍÊ òàðêèáèäà ó÷ðàéäèãàí ïñåâäîóðèäèí íóêëåîçèäèäà 
ãåòåðîöèêëèê àñîñ C-5 àòîìè ðèáîçà áèëàí áîg’ëàíãàíäèð. ÄÍÊ âà ÐÍÊ òàðêèáèäàãè 
íóêëåîçèäëàð òóçèëèø âà íîìåíêëàòóðàñè qóéèäàãè÷àäèð: 
  

 
R 

 Ïóðèí âà ïèðèìèäèí 
        àñîñëàðè 

Íóêëåîçèä 
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ÎH 
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ÎH 
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Àäåíèí 
 

Ãóàíèí 
 

Òèìèí 
 

Öèòîçèí 
 

Óðàöèë 
 

Àäåíîçèí (À) 
Äåçîêñèàäåíîçèí 

Ãóàíîçèí (G)  
Äåçîêñèãóàíîçèí 

Òèìèäèí (T) 
Äåçîêñèòèìèäèí 

Öèòèäèí (C) 
Äåçîêñèöèòèäèí 

Óðèäèí (U) 
Äåçîêñèóðèäèí 

 
Óãëåâîä qèñìèíè ãèäðîêñèë ãóðóhè ôîñôàò, ïèðîôîñôàò âà òðèôîñôàò êèñëîòàëàð áèëàí 
ýôèðëàíèøè íàòèæàñèäà íóêëåîçèä ìîíî-, äè- ¸êè òðèôîñôàòëàð hîñèë áo′ëàäè. Ãåòåðîöèêëèê 
àñîñ, óãëåâîä âà ôîñôàòäàí èáîðàò áèðèêìàëàð íóêëåîòèä äåéèëàäè. Íóêëåîòèäëàðíè íîìè 
óëàðíè òàðêèáèãà êèðóâ÷è ãåòåðîöèêëèê àñîñíè íîìèãà êèñëîòà ño′çèíè qo′øèø îðqàëè 
hîñèë qèëèíàäèëàð: àäåíèë êèñëîòà, öèòèäèë êèñëîòà, óðèäèë  êèñëîòà, ãóàíèë êèñëîòà âà òèìèäèë 
êèñëîòà. Çàìîíàâèé íîìåíêëàòóðà áo′éè÷à ôîñôàò ãóðóhè âà ãóðóhëàðèíè hîëàòè hàì 
ê′ðñàòèëàäè(àäåíîçèí -51-ôîñôàò, àäåíîçèí-31-ôîñôàò, äåçîêñèàäåíîçèí-31-ôîñôàò); 
êo′ïèí÷à áèòòà hàðôäàí èáîðàò qèñqàðòìàëàðäàí ôîéäàëàíèëàäè: 51-ôîñôàòëàð ó÷óí-pÀ, 
pG, pU, pdÑ, pdÀ, pdU, pdG; 31-ôîñôàòëàð ó÷óí -Ap, Gp, Cp, Up, dAp, dCp, dGp, 
dUp; 21-ôîñôàòëàð ó÷óí - À(21)p, G(21)p, C(21)p, U(21). Ðèáîíóêëåèí êèñëîòàëàðíèíã 
ìàúëóì øàðîèòëàðäà ïàð÷àëàíèøè íàòèæàñèäà ðèáîçàíè 21-âà 31-ãèäðîêñèë ãóðóhlàðè 
áèëàí îðòîôîñôàò êèñëîòà hîñèë qèëãàí äèýôèðëàð hàëqàëè ôîñôàòëàð hîñèë áo′ëàäè. Óëàð 
íóêëåîçèä-21, 31-öèêëîôîñôàòëàð äåá íîìëàíàäèëàð âà N > p äåá áåëãèëàíàäèëàð. 
Ìàñàëàí, àäåíîçèí 21,31-öèêëîôîñôàò ¸êè À > p. Hóæàéðà ôàîëèÿòèäà ïîëèôîñôîð 
êèñëîòàëàð âà íóêëåîçèäëàðíè ìóðàêêàá ýôèðëàðè ìóhèì àhàìèÿòãà ýãàäèðëàð. Óëàð 
íóêëåîçèääè- âà íóêëåîçèäòðèôîñôàòëàð äåá íîìëàíàäèëàð âà ppN, ppdN, pppN, 
pppdN êàáè áåëãèëàíàäèëàð. Ïèðîôîñôàò ãóðóhëàðè ðèáîçàíè 51 âà 31 ãóðóhëàðè áèëàí 
áîg’ëàíèøè ìóìêèí. Áóíäàé áèðèêìàëàðíè ýíã àhàìèÿòëèñè ãóàíîçèíòåòðàôîñôàòäèð: 
ãóàíîçèí-51-äèôîñôàò-31-äèôîñôàò, ppGpp. Éèãèðìàòà íóêëåîçèä áèð-áèðëàðè áèëàí 
ôîñôîäèýôèð áîg’ëàðè áèëàí áîg’ëàíãàí ïîëèìåðëàð îëèãîíóêëåîòèäëàð, óíäàí óçóí 
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çàíæèðãà ýãàëàðè ýñà ïîëèíóêëåîòèäëàð äåéèëàäè. Íóêëåîòèäëàðäà àçîòëè àñîñ âà ïåíòîçà 
áèð-áèðèãà íèñáàòàí òóðëè÷à ôàçîâèé õîëàòäà æîéëàøèøè ìóìêèí. Áó óìóìèé hîëàòäà 
qóéèäàãè÷à òóøóíòèðèëàäè, àãàðäà ïèðèìèäèí hàëqàíè 2 âà 3 ¸êè ïóðèí hàëqàíè 1 âà 2 
àòîìëàðè ãëèêîçèä áîg’íè  (Ñ1-N) áèð òîìîíèäà, ïåíòîçà hàëqàñè áîøqà òîìîíäà 
æîéëàøñà àíòè-êîíôîðìåð; ãåòåðîöèêëèê àñîñ âà ïåíòîçà hàëqàñè ãëèêîçèä áîg’ãà 
íèñáàòàí áèð òîìîíäà æîéëàøñà ñèí-êîíôîðìåð áo′ëàäè. Àìèíîêèñëîòàëàð - îqñèëëàðíè 
ìîíîìåðëàðè áo′ëãàíè  êàáè, -íóêëåîòèäëàð (íóêëåîçèäìîíîôîñôàòëàð) ÄÍÊ âà ÐÍÊ 
ïîëèìåð ìîëåêóëàëàðèíè ìîíîìåð áèðëèêëàðè hèñîáëàíàäè. Ìîíîìåð àìèíîêèñëîòàëàð 
áèð-áèðëàðè áèëàí àìèä (ïåïòèä) áîg’ëàðè îðqàëè áîg’ëàíãàíè êàáè, ìîíîìåð íóêëåîòèäëàð 
ôîñôîäèýôèð áîg’ëàðè áèëàí áîg’ëàíàäèëàð. ÄÍÊ âà ÐÍÊ äà hàì íóêëåîçèäëàð íîîðãàíèê 
ôîñôàòãà áèðèí÷è óãëåâîä o′çèíèíã 31 âà èêêèí÷èñè ýñà 51-ãèäðîêñèë ãóðóhè áèëàí 
áèðèêêàí áo′ëàäè. Áóíäà ôèçèîëîãèê øàðîèòëàðäà ôîñôàò äèýôèð êo′ðèíèøèäà áo′ëèá, áèòòà 
ìàíôèé çàðÿäãà ýãàäèð(pÊà ≈ 2.0). Áóíäàé çàððà÷à ìåòàëë êàòèîíè(ìàãíèé) ¸êè 
ïðîòîíëàíãàí àìèíäèð(ïîëèàìèíëàð, ãèñòîíëàð). 
       Ïóðèí âà ïèðèìèäèíëàð ñóâäà îç ýðèéäè, áèðîq íóêëåîçèä âà íóêëåîòèäëàð 
òàðêèáèäà óëàðíèíã ýðóâ÷àíëèãè îðòàäè, þqîðè ñóþqëàíèø òåìïåðàòóðàñèãà ýãàäèðëàð: 
>> 3000Ñ. Êèñëîðîä òóòóâ÷è àñîñëàð ëàêòàì-ëàêòèì òàóòîìåðèÿãà êèðèøàäèëàð. 
Êo′ï÷èëèê hîëëàðäà  àìèä ãóðóhèíè ðåçîíàíñ ýíåðãèÿñè àðîìàòèê hàëqàíè ðåçîíàíñ 
áàðqàðîðëàøóâèäàí óñòóí áo′ëèá,  ëàêòàì øàêëíè êo′ïðîq áo′ëèøèíè òàúìèíëàéäè. Ïóðèí 
âà ïèðèìèäèíëàð êó÷ñèç àñîñëàð áo′ëèá, pÊà ≈ 9,5ãà (àðîìàòèê hàëqà àçîò ó÷óí) òåíã. 
Ìàñàëàí, óðàöèëäàãè N-1 ¸êè N-3 (äèññîöèëàíãàíäà áó ïðîòîíëàð ýêâèâàëåíòäèð) ¸êè 
àäåíèí N-9 ïðîòîíëàðè äèññîöèëàíèøè pÊà qèéìàòè òåãèøëè ðàâèøäà 9.5 âà 9.8 ãà òåíã. 
Àñîñëàðíèíã áóíäàé õîññàëàðèíè àíèîííè ðåçîíàíàñ áàðqàðîðëàøóâè âà àðîìàòèê hàëqà 
àçîò àòîìèíè sp2 -ãèáðèäëàíèøè áèëàí òóøóíòèðèëàäè. Øóíè ýñäà òóòèø ëîçèìêè, òåãèøëè  
àòîìíè s-òàáèàòè qàí÷àëèê êo′ï áo′ëñà, ó øóí÷àëèê êèñëîòàëè áo′ëàäè. Ýêçîöèêëèê 
àìèíîãóðóhëàð pÊà ñè qèéìàòëàðè îäàòäàãè àìèíëàðäàãè òåãèøëè qèéìàòëàðäàí ôàðq 
qèëàäè. Áóíäàé àìèíîãóðóhëàð pH íè ôèçèîëîãèê qèéìàòëàðèäà âà óìóìàí áèðèí÷è 
áo′ëèá ïðîòîíëàíìàñëèãè  áó àëëàqà÷îí ìàúëóìäèð; áó hàëqàëè ñèñòåìàäàãè àçîòíè 
áo′ëèíìàãàí  ýëåêòðîíëàðèíè äåëîêàëëàíèøè áèëàí òóøóíòèðèëàäè. Hàëqàëè âà ýêçîöèêëèê 
àçîò àòîìëàðèíèíã áîðëèãè íàôàqàò äèññîöèëàíèøãà, áàëêè áèðèêìàëàðíè ðåàêöèîí 
qîáèëèÿòèãà òàúñèð êo′ðñàòàäè. Àçîò àòîìëàðèíè áîðëèãè  ýëåêòðîôèë âà íóêëåîôèë o′ðèí îëèø 
ðåàêöèÿëàðèíè áîðèøèãà òàúñèð êqðñàòàäè. Ìàñàëàí, ïèðèìèäèí hàëqàäàãè èêêè 
ãåòåðîöèêëèê àçîò àòîìëàðè àðîìàòèê hàëqàäàãè ýëåêòðîí çè÷ëèêíè qàéòà òàqñèìëàøè 
íàòèæàñèäà C-5 àòîìè áîøqà àòîìëàðãà íèñáàòàí þqîðè ýëåêòðîí çè÷ëèêêà ýãà áo′ëàäè 
âà ýëåêòðîôèë ðåàêöèÿëàðãà îñîí êèðèøàäè. Øó ñàáàáëàðãà êo′ðà ïóðèíëàðäà C-8 àòîìè 
C-2 âà C- 6 ãà íèñáàòàí þqîðè ýëåêòðîí çè÷ëèêêà ýãà áo′ëàäè âà áóíèíã íàòèæàñèäà 
ýëåêòðîôèë o′ðèí îëèø ðåàêöèÿëàðèãà îñîí êèðèøàäè. Qo′øèì÷à qèëèá øóíè àéòèø 
ìóìêèíêè N-9 àçîò àòîìèíè sp3-ãèáðèäëàíèøè ýëåêòðîíëàðíè C-8 àòîìèãà áåðèëèøèíè 
òàúìèíëàéäè. Ýëåêòðîôèë qðèí îëèø ðåàêöèÿëàðè àñîñèäà ïóðèí âà ïèðèìèäèíëàðíè áèð qàòîð 
áèîëîãèê àíàëîãëàðèíè hîñèë qèëèø ìóìêèí. Àéíèqñà ãàëîãåíëàø îñîí ñîäèð áo′ëàäè. 
Ïóðèí âà ïèðèìèäèí àñîñëàðè ñïåêòðíè ÓÁ-qèñìèäà π-ýëåêòðîíëàðè hèñîáèãà êó÷ëè þòèëèø 
ìàêñèìóìëàðèãà ýãàäèðëàð, λìàõ ≈ 260 íì(ε260íì ≈ 104);îqñèëëàð ó÷óí λìàõ ≈ 280íì. 
Þòèëèø ìàêñèìóìè qèéìàòëàðè àñîñëàðíèíã òóçèëèøè, ãåòåðîöèêëèê ÿäðîãà êèðèòèëãàí 
o′ðèíáîñàðëàðãà hàìäà îçðîq ìèqäîðäà óãëåâîä qîëäèg’èíè òóçèëèøèãà  áîg’ëèqäèð. 
        Íóêëåèí êèñëîòàëàðíè áèðëàì÷è òóçèëèøèíè àíèqëàø óìóìèé òàìîéèëëàðè áîøqà 
áèîïîëèìåðëàð êàáè áèð õèëäèð. Ïîëèíóêëåîòèä çàíæèð þqîðè òàíëîâ÷àíëèêà ýãà ôåðìåíò 
âà êèì¸âèé àãåíòëàð áèëàí ïàð÷àëàíàäè, ño′íãðà ìàõñóñ óñóëëàð áèëàí ìîíîìåðëàð 
àíèqëàíèá, óíäàí ôîéäàëàíèá áóòóí çàíæèð êåòìà-êåòëèãè òóçèëàäè. Òàðêèáè àíèqëàíãàí 
áèðèí÷è íóêëåèí êèñëîòà õàìèðòóðèøäàí îëèíãàí àëàíèí òÐÍÊ áo′ëèá, óíè 1965 éèëäà 
Ð. Õîëëè àíèqëàãàí. ÄÍÊ âà ÐÍÊ íè ïàð÷àëîâ÷è ôåðìåíòëàð íóêëåàçàëàð äåá àòàëàäè. 
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Ðåñòðèêöèîí ýíäîíóêëåàçàëàð ìèêðîîðãàíèçìëàðäàí îëèíèá, ïðîêàðèîò hóæàéðàëàðíè ¸ò 
ÄÍÊ äàí hèìîÿ qèëàäèëàð. Äåçîêñèðèáîíóêëåàçà  I âà II qîðà (ÄÍàçà I âà II) ìîëíè 
îøqîçîí áåçè îñòèäàí îëèíàäè. ÄÍàçà I âà II áèð âà èêêè çàíæèðëè ÄÍÊ íè 
ïàð÷àëàéäèëàð. Øó áèëàí áèð qàòîðäà Å. Cîli äàí îëèíãàí ýêçîíóêëåàçà III, I âà VII 
hàì ÄÍÊíè ïàð÷àëàøäà qo′ëëàíèëàäè.  ÐÍÊ íè ïàð÷àëîâ÷è ôåðìåíòëàð 
ðèáîíóêëåàçàëàðãà (ÐÍàçà) ðèáîíóêëåàçà À,Ò1,Ò2,U2 âà ðèáîíóêëåàçà III ëàð êèðàäè.  
Ïîëèíóêëåîòèä òàðêèáèíè àíèqëàø. Íóêëåèí êèñëîòàëàðíè áèðëàì÷è òóçèëèøèíè 
àíèqëàøíèíã áàð÷à çàìîíàâèé óñóëëàðèäà 51 âà 31 îõèðãè qèñìëàðèãà ðàäèîàêòèâ 
íèøîíëàðíè êèðèòèø áèðëàì÷è âàçèôàäèð. Àñîñàí îõèðãè íèøîí ñèôàòèäà 32P òóòóâ÷è 
ôîñôàò ãóðóhè qo′ëëàíàäè. Íèøîíëàíãàí ôîñôàò ãóðóhëàðèíè 51-îõèðãè íóêëåîòèäãà êèðèòèø 
ó÷óí ïîëèíóêëåîòèäêèíàçà ôåðìåíòè âà ðàäèîàêòèâ ðåàãåíò ñèôàòèäà γ- hîëàòäà 
íèøîíëàíãàí ôîñôîðãà ýãà ÀÒP (32 pppÀ) èøëàòèëàäè: 

 

32pppÀ  +  51HÎ Gp Cp Ò . . . 
          ↓  Mg+,êèíàçà 

ppÀ  +  51  32p  Gp Cp Ò . . . 
 

Áèðëàì÷è òóçèëèøèíè àíèqëàøíè ýíã ñàìàðàëè óñóëëàðèäàí áèðè Ìàêñaì - Ãèëáåðò óñóëè 
áo′ëèá, 1977 éèëäà W.Gilbert âà A.Maxam  òîìîíèäàí òàêëèô ýòèëãàí. Áó óñóë òo′ëèqñèç 
o′çèãà õîñ êèì¸âèé ïàð÷àëàø  óñóëè äåá àòàëèá, íèøîíëàíãàí îõèðãè ìàhñóëîòëàð 
ïîëèíóêëåîòèäíè áèòòà ìîíîìåðè áo′éè÷à o′çèãà õîñ ïàð÷àëàø íàòèæàñèäà hîñèë 
qèëèíàäèëàð. Ïàð÷àëàø òo′ëèqñèç ìîäèôèöèðëàø øàðîèòëàðèäà àìàëãà îøèðèëàäè âà òóðëè 
ìàhñóëîòëàð áèëàí áèð qàòîðäà íèøîíëàíãàí îõèðãè îëèãî- âà ïîëèíóêëåîòèäëàð  hàì 
hîñèë áo′ëàäè. Óëàð o′ç íàâáàòèäà ðàäèîàâòîãðàììàëàðäà àíèqëàíàäèëàð. Áó óñóëíè òóðëè 
âàðèàíòëàðè áo′ëèá, óëàðäàí áèðè áèëàí òàíèøèá ÷èqàìèç.  Ìèñîë òàðèqàñèäà qóéèäàãè 
îëèãîíóêëåîòèäíè îëàìèç: 

 
51 G- Ò- C-Ò- À- C- G- G- Ñ- Ñ- À -Ò- À- Ñ- Ñ 31 

 

À. ÄÍÊíè ãóàíîçèí áo′éè÷à ïàð÷àëàø (CH3)2SÎ4 áèëàí àìàëãà îøèðèëàäè. Ño′íãðà 
þqîðè òåìïåðàòóðàäà ïèïåðèäèí áèëàí èøëîâ áåðèëàäè. Ìîäåë òàðèqàñèäà îëèíãàí 
îëèãîíóêëåîòèääàí ðåàêöèÿ íàòèæàñèäà G áo′éè÷à ïàð÷àëàíãàí qóéèäàãè 
íèøîíëàíãàí îëèãîíóêëåîòèäëàð hîñèë áo′ëàäè:  

 
32p, d(32p G-Ò- C-Ò-À-Cp)   âà    32pd(G-Ò-C-Ò-À-C-Gp) 

 
B. ÄÍÊ àäåíèí áo′éè÷à ïàð÷àëàø óñóëè éo′qëèãè ñàáàáëè çàíæèð ïóðèí hàëqàëàðè 
áo′éè÷à ïàð÷àëàíàäè. Áóíèíã ó÷óí ÄÍÊ qèñqà ìóääàò è÷èäà HCÎÎH áèëàí, 
ño′íãðà ïèïåðèäèí áèëàí èøëîâ áåðèëàäè âà íàìóíà äåçîêñèðèáîçà qîëäèqëàðè áo′éè÷à 
ïàð÷àëàíàäè. Ìîäåë îëèãîíóêëåîòèääàí qóéèäàãè íèøîíëàíãàí ìàhñóëîòëàð hîñèë 
áo′ëàäè: 

 

32p,d( 32p G-Ò-C-Òp), d( 32p G-Ò-C-Ò-À-Cp), 
d( 32p G-Ò-C-Ò-À-C-Gp),  d( 32pG-Ò-C-Ò-À-C-Ò-Ò-Ñ-Ñp), 

d(32pG-Ò-C-Ò-À-C-G-G-C-C-À-Òp) 
 
C. Öèòîçèí áo′éè÷à ïàð÷àëàø NaCl íè þqîðè êîíöåíòðàöèÿñèëè ýðèòìàñè âà  ãèäðàçèí 
áèëàí àìàëãà îøèðèëàäè, ño′íãðà ìîäèôèêàöèÿ ìàhñóëîòëàðè ïèïåðèäèí áèëàí èøëàíàäè. 
Qóéèäàãè îëèãîíóêëåîòèäëàð hîñèë áo′ëàäè: 

 
d(32pG-Òp), d( 32pG-Ò-C-Ò-Àp), d( 32pG-Ò-C-T-À-C-G-Gp), 
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d(32pG-Ò-C-Ò-À-C-G-G-Cp), d(32pG-Ò-C-Ò-À-C-G-G-C-C-À-Ò-Àp), 
 

d(32pG-Ò-C-Ò-À-C-G-G-C-C-À-Ò-À-Cp) 
 

Å. Òèìèäèííè hîëàòèíè àíèqëàø ó÷óí ïèðèìèäèí hàëqàëàð áo′éè÷à ïàð÷àëàíàäè. Áó 
äàñòëàá NaCl íè qóéè êîíöåíòðàöèÿëè ýðèòìàñè âà  ãèäðàçèí áèëàí ño′íãðà ìàhñóëîòíè 
ïèïåðèäèí áèëàí èøëîâ áåðèø íàòèæàñèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Qóéèäàãè 
áèðèêìàëàð(þqîðèäàãè C hîëàòäàãè ìàhñóëîòëàð áèëàí áèðãàëèêäà)  hîñèë áo′ëàäè. 

 
d( 32pG), d( 32pG-Ò-Cp), d( 32pG-Ò-C-Ò-À-C-G-G-C-C-Àp) 

 
Áàð÷à 4 ðåàêöèÿ ìàhñóëîòëàðè ïîëèàêðèëàìèä ãåëäàãè ¸íìà-¸í ÷óqóðëàðãà ñîëèíäè 
âà  ýëåêòðîôîðåç ¸ðäàìèäà áo′ëèíèá, ðàäèîàâòîãðàôèðëàíàäè. Íàòèæàëàðíè òåêøèðèø 
qóéèäàãè ìàúëóìîòëàðãà îëèá êåëàäè: ýíã qèñqà ôðàãìåíò G  âà À+G êîëîíêàëàðäà 
áo′ëàäè; Ò+Ñ êîëîíêàäà ÷èçèg’íè áîðëèãè âà óíè Ñ äà éo′qëèãè òèìèäèí áo′éè÷à 
ïàð÷àëàíèøíè êo′ðñàòàäè; øóíäàé òàhëèëíè äàâîì ýòòèðèá äàñòëàáêè îëèãîíóêëåîòèä 
òóçèëèøè àíèqëàíàäè. Áó óñóë ¸ðäàìèäà áèòòà ãåëäà 200 äàí îðòèq íóêëåîòèä êåòìà-
êåòëèãèíè àíèqëàø ìóìêèí. 
 

G       À+G      Ò+C        Ñ  3I 
         +        +      C      
         +        +     C 
        +       À 
                +       Ò 
        +       À 
         +        +     C 
         +        +     C 
      +        +       G 
      +        +        G 
                 +        +     C 
        +         À 
         +      Ò 
         +        +      C 
         +       Ò 
      +        +        G 
         5I 

                                                              
Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 

1. Íóêëåèí êèñëîòàëàðè qà÷îí âà êèì òîìîíèäàí êàøô ýòèëãàí? 
2. Íóêëåèí êèñëîòàëàðè qàíäàé òàðêèáèé qèñìëàðäàí èáîðàò? 
3. ÄÍÊ âà ÐÍÊ áèð-áèðèäàí qàíäàé ôàðqëàíàäèëàð? 
4. Íóêëåîçèäëàð qàíäàé òóçèëãàí? 
5. Íóêëåîòèäëàð qàíäàé òóçèëãàí? 
6. ÄÍÊ õóæàéðàíèíã qàéñè qèñìèäà æîéëàøãàí? 
7. Ãåí äåá íèìàãà àéòèëàäè? 
8. Ïóðèí âà ïèðèìèäèí àñîñëàðèíèíã qõøàø âà ôàðqëè òîìîíëàðèíè òóøóíòèðèá áåðèíã?    
9. Íóêëåàçàëàð qàíäàé ôàçèôàíè áàæàðàäèëàð? 
10. Ìàêñàì-Ãèëáåðò óñóëèäà íóêëåèí êèñëîòàëàðíè òóçèëèøèíè àíèqëàø qàíäàé àìàëãà 
îøèðèëàäè? 
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           ÍÓÊËÅÈÍ ÊÈÑËÎÒÀËÀÐÍÈÍÃ  ÊÈÌYOÂÈÉ ÂÀ ÔÀÇÎÂÈÉ  ÒÓÇÈËÈSHÈ.                           
                                                 Ðåæà: 
1. Íóêëåèí êèñëîòàëàðíèíã áèðëàì÷è òóçèëèøè.  
2. Íóêëåèí êèñëîòàëàðíèíã èêêèëàì÷è òóçèëèøè.  
2.1. ÄÍÊ íè òóçèëèøè. 
2.2. ÐÍÊ íè òóðëàðè. 
3. Íóêëåèí êèñëîòàëàðíèíã ó÷ëàì÷è òóçèëèøè. 
3.1. òÐÍÊ íè ôàçîâèé òóçèëèøè. 
3.2. Õàëqàëè ÄÍÊ íè ñóïåðñïèðàëëàíèøè. 
4. Íóêëåèí êèñëîòàëàðíè  òóçèëèøèíè áàðqàðîðëàøòèðóâ÷è òàøqè îìèëëàð. 
  
Òàÿí÷ èáîðàëàð: Íóêëåèí êèñëîòàëàðíèíã áèðëàì÷è, èêêèëàì÷è âà ó÷ëàì÷è òóçèëèøè, 
ìîíîíóêëåîòèä, ×àðãàôô qîèäàñè, êîìïëåìåíòàðëèê, qo′ø ñïèðàë, ñòýêèíã-òàúñèð, 
Õóãñòåí ¸êè èìèäàçîë ÷èçìàñè, ÄÍÊíè B,À,C,Z øàêëëàðè, rÐÍÊ, òÐÍÊ, ìÐÍÊ, 
ðèáîñîìà, D-ñèðòìîq, V-ñèðòìîq, ϕ-ñèðòìîq, ÀÑ-ñèðòìîq, ÀÀ-ñèðòìîq, C2i âà C3i-
ýíäîêîíôîðìàöèÿ, ñïèðàë áèð o′ðàìè âà äèàìåòðè, ÄÍÊ äåíàòóðàöèÿñè âà ðåíàòóðà-
öèÿ, ñóþqëàíèø òåìïåðàòóðàñè,  áåäà áàðãè  òóçèëèøè, ñóïåðñïèðàëëàíèø, ðàéçèíã, 
èíòåðêàëÿöèÿ, 

• Ìóàììîëè âàçèÿò: à) ÄÍÊ ýíã êo′ï âà ýíã áàðqàðîð  B-øàêëè qo′ø ñïèðàëàíè 
ìàòíäàãè ìàúëóìîòëàðäàí ôîéäàëàíãàí hîëàòäà ÷èçèá òàñâèðëàíã âà óíäàãè 
ãåîìåòðèê ïàðàìåòðëàð àíèq êo′ðñàòèëñèí. á)Áàð÷à òÐÍÊ ëàð ó÷óí äåÿðëè áèð 
õèë áo′ëãàí  áåäà áàðãè  òóçèëèøèíè áàð÷à áåëãèëàðè áèëàí òo′ëèq êåëòèðèá 
÷èçìà hîëàòèäà êo′ðñàòèã.   

 
         Íóêëåèí êèñëîòàëàðíèíã áèðëàì÷è òóçèëèøè. Ìîíîíóêëåîòèäëàð - áèð 
ìîíîíóêëåîòèäíè ïåíòîçà 31-óãëåðîä àòîìè áèëàí ôîñôàò âà  áîøqà ìîíîíóêëåîòèäíè 
ïåíòîçà 51-óãëåðîä àòîìè o′ðòàñèäà ìóðàêêàá ýôèð áîg’ëàðèíè hîñèë áo′ëèøè îðqàëè òàáèèé 
âà ñèíòåòèê íóêëåèí êèñëîòàëàð hîñèë qèëèá ïîëèìåðëàðíè hîñèë qèëàäèëàð. Áèðëàì÷è 
òóçèëèøíè qèñqàðòèðèëãàí ¸çìàñèäà  çàíæèðíè 51-îõèðè ÷àï òîìîíäà, 31-îõèðè o′íã 
òîìîíäà æîéëàøàäè, ìàñàëàí, 51 pÀpÑpGpUpm2Àpϕpm5ÑpmGpUpÑ31. 
Íóêëåîòèäëàðäàãè ìîíîìåðëàð ñîíè ÐÍÊ ó÷óí ýíã êè÷èêëàðèäà áèð íå÷à o′íäàí 
ýíã êàòòàëàðèäà 2 • 105 ãà÷à áîðàäè. ÐÍÊ òàðêèáèäà îäàòäà ìèíîð àñîñëè 
íóêëåîòèäëàð ÄÍÊ ãà íèñáàòàí àí÷à êo′ïäèð. Ýíã qèñqà ÄÍÊ ëàð áèð íå÷à ìèíã, 
ýíã êàòòàëàðè ýñà - 10 8 ìîíîìåðäàí èáîðàò áo′ëàäè. Áóíäàé çàíæèðëàðíè óçóíëèãè áèð 
íå÷à ñàíòèìåòðãà áîðàäè. ÐÍÊ îäàòäà áèòòà ïîëèìåð çàíæèðäàí, ÄÍÊ ýñà 
êo′ ï÷èëèê hîëàòëàðäà íîêîâàëåíò áèðèêêàí èêêè çàíæèðäàí èáîðàò òóçèëìàäàí 
èáîðàòäèð. Áó çàíæèðëàð äîèìî àíòèïàðàëëåëäèð, áèð çàíæèðíè 51 -îõèðè áîøqàñèíè 31 -îõèðè 
áèëàí qo′øíè áo′ëàäè. Áèðîq èêêè çàíæèðëè ÐÍÊ âà áèð çàíæèðëè ÄÍÊ ëàð ìàúëóìäèð. 
Òàáèèé ïîëèíóêëåîòèäëàðíè ïàðàëëåë çàíæèðëàðè ÷èçèqëè ¸êè hàëqà hîñèë qèëèøëàðè ìóìêèí. 
1950 éèëäà E.Chargaff ÄÍÊ òàðêèáèäàãè àäåíèí âà òèìèí, ãóàíèí âà öèòîçèí  o′ðòàñèäà 
æóôò ýêâèâàëåíòëèê qîèäàñè, ÿúíè ×àðãàôô qîèäàñèíè òàêëèô ýòäè. Áóíãà êo′ðà, àäåíèí(À) 
ìèqäîðè òèìèí(Ò) ìèqäîðèãà, ãóàíèííèêè(G) ýñà öèòîçèíãà(Ñ); àäåíèí âà ãóàíèí (ÀG) 
ìèqäîðè òèìèí âà öèòîçèíãà (TC) òåíãäèð. GÑ ìèqäîðè 0.005 äàí 0.75 ãà÷à áo′ëàäè. 
Hàð áèð àñîñèé àñîñëàðíè ìèqäîðè hèñîáëàíà¸òãàíäà óíèíã áàð÷à ìèíîð àñîñëàðè 
hîñèëàëàðè hèñîáëàíàäè. ×àðãàôô qîèäàñè èêêè çàíæèðëè ÐÍÊ ëàðãà(áàúçè âèðóñëàðäà ) 
qo′ëëàíèëà¸òãàíäà Ò o′ðíèãà U âà óíè hîñèëàëàðè îëèíàäè. Òóðëè çàíæèðëàðäàãè 
ïåíòîçàëàðíè Ñ1 àòîìëàðè o′ðòàñèäàãè ìàñîôà 1.085 íìãà òåíã, ÀÒ æóôòëèãè èêêè, GC 
æóôòëèãè ó÷òà âîäîðîä áîg’ëàðè îðqàëè áîg’ëàíãàí. Øóíè ýúòèáîðãà îëèø ëîçèìêè 
àñîñëàðäàãè áîøqà àòîìëàð hàì âîäîðîä áîg’ëàðè hîñèë qèëèø qîáèëèÿòèãà ýãàäèðëàð. 
Øóíèíã ó÷óí àñîñëàð o′çàðî áîøqà óñóëäà òàúñèðëàøèøëàðè ìóìêèí. Áó Õóãñòåí 
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¸êè èìèäàçîë ÷èçìàñè äåá þðèòèëàäè. Áóíäàé òàúñèðëàøèøäà ïåíòîçàëàðíè Ñ1 àòîìëàðè 
o′ðòàñèäàãè ìàñîôà 0.88 íìãà òåíã. Áó òóðäàãè o′çàðî òàúñèðëàð àäåíèí âà òèìèííè 
ìåòèë hîñèëàëàðèíè áèðãàëèêäà êðèñòàëëàø íàòèæàñèäà êóçàòèëãàí áo′ëèá, qo′ø ñïèðàëäà 
íàìî¸í áo′ëìàéäè. 
          Íóêëåèí êèñëîòàëàðíèíã èêêèëàì÷è òóçèëèøè. Hóæàéðà ÄÍÊñè qo′ø ñïèðàëëè 
áo′ëèá, áèð çàíæèðëè ñïèðàë áàúçè âèðóñëàðäà àíèqëàíãàí. ÄÍÊ íè o′çèãà õîñ òîìîíëàðè 
qóéèäàãèëàðäèð: ÄÍÊ îðãàíèçìíè áàð÷à hóæàéðàëàðèäà hàìäà âèðóñëàðíè âàðèîíëàðèäà 
òàðêèá âà òóçèëèøè æèõàòèäàí áèð õèëäèð âà ¸ø o′òãàí ñàðè ¸êè òàøqè ìóhèò o′çãàðèøè 
íàòèæàñèäà (ìóòàöèÿëàðíè hèñîáãà îëìàãàíäà) o′çãàðìàéäè. Óíèíã íóêëåîòèä òàðêèáè 
âà òóçèëèøè øó îðãàíèçìíè o′çèãà õîñëèãèíè áåëãèëàéäè. Áó øó íàðñà áèëàí áîg’ëèqêè 
îðãàíèçìäàãè àâëîääàí-àâëîäãà áåðèëàäèãàí áàð÷à àõáîðîò  ÄÍÊ íèíã íóêëåîòèä 
êåòìà-êåòëèãèãà áîg’ëàíãàíäèð. ÄÍÊ òàðêèáè qóéèäàãè íèñáàò áèëàí áåëãèëàíàäè: 

 
(À+Ò) 
(Ñ+G) 

 
ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíè  qo′ø ñïèðàëëèê  òóçèëèøè ìîäåëè áèðèí÷è ìàðòà D.Watsîn âà  
F.Crick òîìîíèäàí  1953 éèäà òàêëèô ýòèëãàíäèð. Óîòñîí âà Êðèê áo′éè÷à ÄÍÊ 
ìîëåêóëàñè o′íã qo′ø ñïèðàëäèð, çàíæèðëàðè áèð-áèðèãà íèñáàòàí àíòèïàðàëåëëäèð. Çàíæèðëàð  
áèð-áèðèãà àçîò àñîñëàðè áo′éè÷à êîìïëåìåíòàðäèð âà áèðèí÷è íàâáàòäà âîäîðîä 
áîg’ëàðè hîñèë áo′ëèøè hèñîáèãà óøàëèá òóðàäèëàð. Íóêëåîòèäëàð àíòèêîíôîðìàöèÿäà 
æîéëàøãàíäèð. Øóíäàé qèëèá, ãèäðîôîá àçîò àñîñëàðè æóôòëèãè ñïèðàëíè è÷èäà áèðè-
èêêèí÷èñèíè óñòèäà, ãèäðîôèë óãëåâîäôîñôàò çàíæèðëàðè àñîñëàðíè òàøqè òîìîíäàí o′ðàá 
òóðàäèëàð. Qo′ø ñïèðàëíè áàðqàðîðëàøòèðóâ÷è êó÷ëàðãà àñîñëàð îðàñèäàãè ñòýêèíã-
òàúñèðëàð hèñîáëàíàäè. Ñòýêèíã-òàúñèðëàð  òàáèàòè π-áîg’ëàðíè èíäóöèðëàíãàí äèïîëëàð âà 
ãèäðîôîá òàúñèðëàð áèëàí áîg’ëèqäèð. Ëåêèí øó íàðñàíè ýúòèáîðãà îëèø ëîçèìêè, 
îqñèëëàðäàãè ãèäðîôîá òàúñèðëàðäàí ôàðqëè ðàâèøäà ñòýêèíã-òàúñèðëàðäà òåðìîäèíàìèê 
ïàðàìåòðëàð òåñêàðè òîìîíãà o′çãàðàäè, dH âà dS ìàíôèé,  dU ýñà ìàíôèé qèéìàòãà 
ýãà áo′ëàäè. ÄÍÊ qo′ø ñïèðàëè òóðëè øàêëëàðãà ýãà áqèëèøè ìóìêèí: B, À, C, Z. Ñóâëè 
ýðèòìàëàðäà B-øàêëè áàðqàðîð áo′ëàäè. Ñïèðàë qàäàìè (Í) äåá áèð o′ðàìíè óçóíëèãè 
òóøóíèëàäè; ¸íìà-¸í æîéëàøãàí ìîíîìåðëàð o′ðòàñèäàãè ìàñîôà (h), áèð 
qàäàìäàãè ìîíîìåðëàð ñîíè (n) áèëàí áåëãèëàíàäè. Áóíäàí h=H/n êåëèá ÷èqàäè. Áèð 
ìîíîíóêëåîòèä  ó÷óí áóðèëèø áóð÷àãè t=h/H • 360. Â-øàêëè qóéèäàãè 
o′ë÷àìëàðãà ýãà: 
1) ñïèðàë äèàìåòðè 2.1 íì; 
2) áèð o′ðàìäà 10 òà àñîñëàð æóôòè áo′ëèá, ñïèðàë qàäàìè 3.4 íì, h=0.34 íì; 
3) àñîñëàð æóôòè  òåêèñëèãè ñïèðàë o′qèãà íèñáàòàí ïåðïåíäèêóëÿðäèð; 
4) ñïèðàë o′qè àñîñëàð éèg’èëìàñèíè o′ðòàñèäàí o′òàäè: 
5) çàíæèðëàð îðàñèäà èêêè áo′øëèq áîð: êàòòà âà êè÷èê. Ãèäðàòëàíèø äàðàæàñè 
êàìàéãàíäà âà ñóâëè ýðèòìàëàðãà qóéè äèýëåêòðèê o′òêàçóâ÷àíëèêêà ýãà ýðèòóâ÷èëàð 
(ìàñàëàí, ñïèðò) qo′øèëãàíäà ÄÍÊ íè À-øàêëè hîñèë áo′ëàäè. ÄÍÊ ýðèòóâ÷è òàáèàòèãà 
êo′ðà À-øàêëäàí B-øàêëãà o′òèøè ìóìêèí. À-øàêëè qóéèäàãè o′ë÷àìëàðãà ýãàäèð: 
1) ñïèðàë äèàìåòðè 2.5 íì; 
2) áèð o′ðàìäà 11 òà àñîñëàð æóôòè áo′ëèá, ñïèðàë qàäàìè 2.8 íì, h=0.26 íì; 
3) àñîñëàð æóôòëèãè ñïèðàë o′qèãà íèñáàòàí áo′ëãàí òåêèñëèêêà 200 áóð÷àê îñòèäà 
æîéëàøãàí; 
4) àñîñëàð æóôòè ñïèðëà o′qèãà  íèñáàòàí øóíäàé æîéëàøãàíêè, óíè è÷èäà 0.8 íì ëè 
áo′øëèq áo′ëàäè; 
5) çàíæèðëàð îðàñèäà èêêè áo′øëèq áo′ëèá, êàòòàñè êåíã âà ÷óqóððîqäèð. 
ÄÍÊ íè Ñ-øàêëè qóéèäàãè o′ë÷àìëàðãà ýãà: 
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1) áèð o′ðàìäà 9.3 àñîñëàð æóôòè áo′ëàäè; 
2) àñîñëàð æóôòè ñïèðàë o′qèãà íèñáàòàí ïåðïåíäèêóëÿð áo′ëãàí òåêèñëèêêà 60 áóð÷àê 
îñòèäà ýãèëãàíäèð; 
3) àñîñëàð æóôòè áèð-áèðèãà íèñáàòàí îçðîq ýãèëãàíäèð. 
ÄÍÊ íè Z-øàêëè áîøqàëàðèäàí qóéèäàãèëàð áèëàí ôàðq qèëàäè: 
1) óíèíã èêêè çàíæèðè ÷àï ñïèðàëãà o′ðàëãàí áo′ëèá, áèð o′ðàìãà 12 òà àñîñ òo′g’ðè 
êåëàäè;  
2) óãëåâîäôîñôàò çàíæèðëàð òåêèñ áo′ëìàñäàí, ñèíãàí øàêëèãà ýãàäèðëàð; 
3) ÷àï ñïèðàëëàðíè àíòèqà õîññàñè øóíäàêè, óëàðäà qàéòàðèëóâ÷è áèðëèê áo′ëèá 
ìîíîíóêëåîòèä ýìàñ, áàëêè  äèíóêëåîòèä hèñîáëàíàäè; ÷óíêè ¸íìà-¸í æîéëàøãàí 
íóêëåîòèäëàð òóðëè êîíôîðìàöèÿãà ýãàäèðëàð. 
Qo′ø ñïèðàëëè òóçèëìàëàð ôèçèîëîãèê øàðîèòëàðäà íåéòðàë pH qèéìàòëàðèäà, 30-400Ñ 
òåìïåðàòóðàäàâà 0.15 ìîë òóç èøòèðîêèäà æóäà áàðqàðîðäèð. Àììî pH qèéìàòèíè 
îðòòèðèø ¸êè êàìàéòèðèø, òåìïåðàòóðàíè îðòèøè âà áàúçè ìîääàëàðíè ýðèòìàãà qqøèø 
íàòèæàñèäà, ìàñàëàí, ìî÷åâèíà, qo′ø ñïèðàëíè ïàð÷àëàíøèè íàòèæàñèäà äåíàòóðàöèÿ 
ðo′é áåðàäè. Ñïèðàë âà íîñïèðàë õîëàòëàðè áèð õèë áo′ëãàí òåìïåðàòóðà ñóþqëàíèø 
òåìïåðàòóðàñè äåéèëàäè âà Òm áèëàí áåëãèëàíàäè. Hàð áèð ÄÍÊ ó÷óí äîèìèé 
øàðîèòëàðäà Òm o′çãàðìàñ áo′ëèá, qo′ø ñïèðàëíè áàðqàðîðëèãèíè áåëãèëàéäè. ÄÍÊ 
ñóþqëàíèø òåìïåðàòóðàñè G-S æóôòëèãèíè îðòèá áîðèøè áèëèí îðòèá áîðàäè. Áóçèëãàí 
qo′ø ñïèðàë ìàúëóì áèð øàðîèòëàðäà òèêëàíèøè ìóìêèí,áóíäàé æàðà¸í ðåíàòóðàöèÿ 
äåéèëàäè. Äåíàòóðëàíãàí ÄÍÊ ýðèòìàñèíè  qo′ø ñïèðàë áàðqàðîð áo′ëãàí øàðîèòëàðäà 
óøëàá òóðèø íàòèæàñèäà ðåíàòóðàöèÿíè àìàëãà îøèðèø ìóìêèí. ÄÍÊ qàí÷àëèê 
ìóðàêêàá áo′ëñà, ðåíàòóðàöèÿ øóí÷àëèê qèéèí àìàëãà îøàäè. Hóæàéðà ÐÍÊ ëàðè áèð 
çàíæèðëè áo′ëèá,  èêêè çàíæèðëè ÐÍÊ áàúçè âèðóñëàðäà àíèqëàíãàíäèð. ÐÍÊ ëàð áèð-áèðè 
áèëàí áèîëîãèê âàçèôàñè, òóçèëèøè âà õîññàëàðè áèëàí ôàðq qèëóâ÷è áèð íå÷à øàêëëàðãà 
ýãàäèð. 
1. rÐÍÊ. Ðèáîñîìà ÐÍÊ ñè áàð÷à hóæàéðà ÐÍÊ ñèíè 80-90% èíè òàøêèë ýòàäè.Óíèèíã 
çàíæèðè ìóðàêêàá òàðçäà çè÷ òóçèëìàãà ýãà áo′ëèá, êo′ï ìèqäîðäàãè êèðèòìà îqñèëëàð 
áèëàí áàðqàðîðëàøòèðèëãàíäèð. Áóíäàé êîìïëåêñëàð îääèé øàðîèòëàðäà ýðóâ÷àí 
ýìàñëèãè ñàáàáëè, öåíòðèôóãàëàíèá àæðàòèá îëèíøè ìóìêèí. Áàêòåðèÿ, o′ñèìëèê âà 
hàéâîíëàð rÐÍÊ ñè áèð-áèðèäàí ôàðq qèëñàäà, hàð áèð hîëàòäà áèð-áèðèäàí ñåäèìåíòàöèÿ 
êîíñòàíòàñè S áèëàí ôàðq qèëóâ÷è ìîëåêóëÿð òóðëàðãà áo′ëèíèøè ìóìêèí. ðÐÍÊ 
ïîëèïåïòèä ñèíòåçè ñèñòåìàñèíè ýíã ìóhèì òàðêèáèé qèñìëàðèäàí áèðèäèð. 
 

Ïðîêàðèîò âà ýóêàðèîòëàðäàãè rÐÍÊ íè òóðëàðè 
Øàðòëè íîìè Áàêòåðèÿëàð Hàéâîí âà 

o′ñèìëèêëàð  
Íóêëåîòèäëàð 

ñîíè 
   Ìr 

 Åíãèë ÐÍÊ 
 O′ðòà÷àÐÍÊ 
 Îg’èð  ÐÍÊ 

    5S 
    16S 
    23S    

   5S, 5.8S 
   16S,18S 
   25S,28S 

100-150 
1500-2000 
3000-4000 

3⋅104-5⋅104 

5⋅105-6⋅105 

1⋅106-1.5⋅106 
   
2. äàñ-ðÍÐÊ- ðèáîñîìà ÐÍÊñèíè äàñòëàáêè ìîëåêóëàëàðèäèð. 
ðÐÍÊ íè hàð ó÷ ìîëåêóëÿð òóðè o′çèãà íèñáàòàí àí÷à óçóí äàñ-ðÐÍÊ äàí hîñèë 
áo′ëàäèëàð. Óëàðíèíã áàð÷àñè o′ç íàâáàòèäà óìóìèé òðàíñêðèïòíè ïàð÷àëàíèø 
ìàhñóëîòëàðè hèñîáëàíàäèëàð.  
3. òÐÍÊ-òðàíñïîðò ¸êè ýðóâ÷àí ÐÍÊ. Hóæàéðà ÐÍÊñèíè 15% èíè òàøêèë ýòàäè.Óíèíã 
çàíæèðè ãëîáóëàãà o′ðàëãàíäèð. Îääèé øàðîèòëàðäà ÿõøè ýðèéäè. òÐÍÊ íè âàçèôàñè 
àìèíîêñèëîòàëàðíè ïîëèïåïòèä ñèíòåçè áo′ëà¸òãàí æîéãà åòêàçèá áåðèøäèð. Hàð áèð 
àìèíîêèñëîòàãà áèð ¸êè áèð íå÷à òÐÍÊ òo′g’ðè êåëàäè. Óëàðíè óìóìèé ñîíè 100äàí 
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îðòèq. òÐÍÊ ìîëåêóëàñèäàãè íóêëåîòèäëàð ñîíè áèð íå÷à o′íëàáäèð. Ìîëåêóëÿð 
ìàññàñè 3⋅10 4. 1965 éèëäà Ð.Õîëëè áèðèí÷è òÐÍÊ à÷èòqè òÐÍÊAla íè òóçèëèøèíè àíèqëàäè. 
4. äàñ-òÐÍÊ - äàñòëàáêè  òÐÍÊ ìîëåêóëàëàðèäèð. Îäàòäà o′ç òàðêèáèäà èêêè ¸êè 
óíäàí îðòèq íóêëåîòèä êåòìà-êåòëèãèíè òóòàäè. 
5. ìÐÍÊ - ìàòðèê ¸êè àõáîðîò ÐÍÊ. Hóæàéðàäà êo′ï âàqò ìàâæóä áo′ëìàéäè. 
ìÐÍÊ ëàðíè ÿøàø äàâðè áèð íå÷à ìèíóòäàí òî áèð íå÷à o′íëàá ñîàòíè òàøêèë 
ýòàäè. ìÐÍÊ äîèìî áàð÷à hóæàéðà ÐÍÊ ñèíè 3% èíè òàøêèë ýòàäè. Áèð çàíæèðëè,÷o′çèq 
ìÐÍÊ ìîëåêóëàëàðè ìîëåêóëÿð ìàññàñè 2.6⋅104 äàí 1⋅106 ãà÷àíè òàøêèë ýòèá, áèð 
íå÷à o′íäàí òî áèð íå÷à ìèíãòàãà÷à íóêëåîòèäíè òàøêèë ýòàäèëàð. ìÐÍÊ ëàð ÄÍÊ 
íè èêêè çàíæèðèäàí áèðèíè êîìïëåìåíòàð íóñõàñè áo′ëèá, íóêëåîòèäëàð  êåòìà-êåòëèãè 
ïîëèïåïòèä çàíæèðèäàãè àìèíîêèñëîòàëàð õàqèäà ìàúëóìîòãà ýãàäèð. Øóíäàé qèëèá, hàð 
áèð îqñèëãà o′çèíèíã ìÐÍÊ ñè òo′g’ðè êåëàäè. Áàúçè hëàòëàðäà ìÐÍÊ èêêè ¸êè óíäàí 
îðòèq îqñèë hàqèäà ìàúëóìîòãà ýãà áo′ëàäè. 
6. ãÿÐÍÊ - ãåòåðîãåí ÿäðîëè ÐÍÊ. Áó ìÐÍÊíè þqîðè ìîëåêóëÿð äàñòëàáêè 
ìîëåêóëàñè áo′ëèá, óíãà qàðàãàíäà îç âàqò ÿøàéäè. Íóêëåîòèäëàð ñîíè 1500 äàí 
3000 òàíè òàøêèä ýòàäè. Ìîëåêóëÿð ìàññàñè 1⋅105 äàí 2⋅107 íè òàøêèë ýòàäè. Ôàqàò 
ýóêàðèîò huæàéðàëàðèäà àíèqëàíãàíäèð. 
7. êÿÐÍÊ - êè÷èê ÿäðîëè ÐÍÊ áo′ëèá,ýóêàðèîò hóæàéðàëàðèäà àíèqëàíãàíäèð. 
êÿÐÍÊ ìîëåêóëàëàðè 65 äàí 200 òàãà÷à íóêëåîòèäëàðãà ýãàäèð. Óëàð ãÿÐÍÊ ëàðíè 
ìÐÍÊ ãà àéëàíèøè ó÷óí çàðóðäèð. 
8. Âèðóñ ÐÍÊ ñè o′çèãà õîñ òîìîíëàðè ó÷óí àëîhèäà ìîëåêóëÿð òóð äåá þðèòèëàäè: 
1) ÄÍÊ êàáè èðñèé àõáîðîòãà ýãàäèð; 
2) ÐÍÊ íè áîøqà òóðëàðèäàí ôàðqëè ðàâèøäà èêêè çàíæèðëè áo′ëèøè ìóìêèí. 
Áèð âà èêêè çàíæèðëè âèðóñ ÐÍÊñè íîìàúëóì óñóëäà âèðóñ çàððà÷àëàðèäà æóäàÿì çè÷ 
æîéëàøãàíäèð. Ó áèð íå÷à ìèíã àñîñëàð ¸êè àñîñëàð æóôòèãà ýãàäèð. Ìîëåêóëÿð 
ìàññàñè 106-107. 
Èêêèëàì÷è òóçèëèø òÐÍÊ âà qèñìàí èêêè çàíæèðëè âèðóñ ÐÍÊ ñèäà àíèqëàíãàíäèð. Áàúçè 
òÐÍÊ ëàðíè òóçèëèøè òo′ëèq àíèqëàíãàíäèð. Óìóìèé òàðçäà ó áàð÷à òÐÍÊ ëàð ó÷óí 
áèð õèëäèð. Óëàðíèíã èêêèëàì÷è òóçèëèøè  áåäà áàðãè  òóçèëèøè áèëàí ìàúëóìäèð. Áó 
20 äàí îðòèq êîìïëåìåíòàð àñîñëàð æóôòè hèñîáèãà hîñèë áo′ëàäèãàí 50 òà÷à âîäîðîä 
áîg’ëàð hèñîáèãà àìàëãà îøèðèëàäè. Áàð÷à òÐÍÊ ëàð qóéèäàãè óìóìèé áåëãèëàðãà 
ýãàäèðëàð: 
1)31 -îõèðãè qèñìèäàãè (ÀÀ-qèñì) àäåíîçèííè 21 âà 31-ãèäðîêñèë ãóðóhëàðè hèñîáèãà 
àìèíîêèñëîòàíè ìóðàêêàá ýôèð áîg’è hîñèë áo′ëèøè áèëàí áèðèêòèðèá îëèø; 
2) àêöåïòîð qèñìäà (31-îõèðè) äîèìî À-Ñ-Ñ êåòìà-êåòëèê áo′ëàäè; 
3) áèð õèë qèñìëàðäà àñîñëàð âîäîðîä áîg’ëàðè hèñîáèãà æóôòëàøàäèëàð; 
4) äèãèäðîóðèäèí ñèðòìîg’è(D-ñèðòìîq) òóðëè õèë óçóíëèêäà áo′ëñàäà, àñîñëàð êåòìà-
êåòëèãèäà o′õøàøëèê êo′ïäèð; ó o′çèäà òÐÍÊ îëèá êåëàäèãàí àìèíîêèñëîòàíè 
ïîëèïåïòèä çàíæèðãà áîg’ëîâ÷è ôåðìåíò æîéëàøàäèãàí æîéãà ýãàäèð; 
5) ïñåâäîóðèäèí ñèðòìîq (ϕ-ñèðòìîq) áàð÷à ðÐÍÊ ëàð ó÷óí áèð õèë áo′ëãàí êàòòà 
qèñìãà ýãàäèð, áó qèñì îqñèë ñèíòåçèäà èÐÍÊ íè áîg’ëàø ó÷óí æàâîáãàðäèð; 
6) áàúçè òÐÍÊ ëàð òóðëè óçóíëèêäàãè âàðèàáåë ñèðòìîqãà 
(V-qèñì) ýãàäèðëàð, ó áèð õèë  æîéëàðäà íóêëåîòèä òàðêèáè o′çãàðìàñäèð; 
7) àíòèêîäîí ñèðòìîq (ÀÑ) íóêëåîòèäëàð òðèïëåòèãà ýãàäèð,óëàð ¸ðäàìèäà èÐÍÊ 
òåãèøëè ìÐÍÊ  òðèïëåòè (êîäîí) áèëàí îqñèë áèîñèíòåçèäà áèðèêàäè; êîäîí âà àíòèêîäîí 
êîìïëåìåíòàðäèð; ñèðòìîqäà àíòèêîäîíäàí îëäèí äîèìî óðèäèí òóðàäè.         
     Èêêè çàíæèðëè ÐÍÊ ëàðíè èêêèëàì÷è òóçèëèøè ðåíòãåí òàhëèë óñóëèäà o′ðãàíèëãàí 
áo′ëèá,óëàð àñîñèäà 2 õèë òóçèëèø òàêëèô ýòèëãàí: 
1) ÐÍÊ-11 o′íã  qo′ø ñïèðàë - áèð o′ðàìäà 11 òà àñîñ áo′ëèá, àñîñëàð æóôòè ñïèðàë o′qè 
òåêèñëèãèãà íèñáàòàí13-140 îñòèäà æîéëàøãàíäèð; 
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2) ÐÍÊ-10 o′íã qo′ø ñïèðàë - áèð o′ðàìäà 10 òà àñîñ áo′ëèá, àñîñëàð æóôòè ñïèðàë 
o′ qèãà íèñáàòàí 100 áóð÷àê îñòèäà æîéëàøãàíäèð. Øóíäàé qèëèá, ÐÍÊ-11 ÄÍÊ íè 
À-øàêëèãà ,ÐÍÊ-10 ýñà À-âà Â- øàêëëàð îðàëèg’èäà áo′ëèá, êo′ïðîq À-øàêëãà o′õøàá 
êåòàäè. 
ÄÍÊ âà ÐÍÊ íè qo′ø ñïèðàëè ôàqàò À-øàêëäà ìàâæóä áo′ëèøè ìóìêèí. Áó ÄÍÊíè Â-
øàêëèíè Ñ2i -ýíäîêîí-ôîðìàöèÿäà äåçîêñèðèáîçà, ÄÍÊ À-øàêëè, ÐÍÊ-10 âà ÐÍÊ-11 
íè ýñà Ñ3i-ýíäîêîíôîðìàöèÿäà ïåíòîçàãà ýãà ýêàíëèãè áèëàí òóøóíòèðèëàäè. ÄÍÊ áèð 
øàêëèäàí èêêèí÷èñèãà îñîíãèíà o′òàäè, ÐÍÊ ó÷óí ýñà ÄÍÊ íè Â-øàêëèãà òo′g’ðè 
êåëàäèãàí øàêëãà qòèøè ýíåðãåòèê íîqóëàéäèð. Áóíãà ñàáàá, ðèáîçàíè Ñ2i-äàí Ñ3i-
ýíäîêîíôîðìàöèÿãà o′òèøèäàãè ôàçîâèé qèéèí÷èëèêëàðäèð. 
         Íóêëåèí êèñëîòàëàðíèíã ó÷ëàì÷è òóçèëèøèíè ôàqàò òÐÍÊ âà hàëqàëè èêêè çàíæèðëè 
ÄÍÊ ëàðíè ñóïåðñïèðàëëàíèøèäà êo′ðèø ìóìêèí. Hîçèðãè ïàéòäà à÷èòqèäàí îëèíãàí 
òÐÍÊÐhe ìîëåêóëàñèíè ó÷ëàì÷è òóçèëèøè òo′ëèq àíèqëàíãàí. Óíè òóçèëèøèíè o′ðãàíèøäà 
A.Rich âà A.Klug ëàáîðàòîðèÿëàðè êàòòà hèññà qqøãàíëàð. 
Ó  L-øàêëãà ýãà ãëîáóëà hèñîáëàíàäè.Óíèíã àñîñèäà  áåäà áàðãè èêêèëàì÷è 
òóçèëèøè ¸òèá, øóíäàé  o′ðàëàäèêè, ïñåâäîóðèäèí âà äèãèäðîóðèäèí ñèðòìîqëàðè 
¸íìà-¸í áo′ëèá qîëàäè, âàðèàáåë qèñìè ýñà ÷èçèqëè êo′ðèíèøãà ýãà áo′ëàäè. Áóíäàé 
ôàçîâèé æîéëàíèøíè òo′ðò ñàáàáèíè êo′ðñàòèø ìóìêèí: 
1) áåäà áàðãè  qèñìèäà æîéëàøãàí íóêëåîòèä àñîñëàðè o′ðòàñèäà âîäîðîä áîg’ëàðèíè 
hîñèë áo′ëèøè, ìàñàëàí, D âà ϕ-ñèðòìîqëàðè o′ðòàñèäà; áó Óîòñîí-Êðèê âà Õóãñòåí 
÷èçìàëàðè áo′éè÷à hîñèë áo′ëèøè ìóìêèí, èêêàëà hîëàòäà hàì áèð àñîñíè òåêèñëèãè 1800 

áóðèëãàí áo′ëèøè ìóìêèí; 
2) ó÷òà àñîñ o′ðòàñèäà âîäîðîä áîg’ëàðèíè hîñèë áo′ëèøè; áóíäàé ó÷ëàì÷è òàúñèðëàð 
ãëîáóëàíèíã D-, ϕ âà âàðèàáåë ñèðòìîqëàðè  òóòàøãàí æîéëàð ó÷óí òåãèøëèäèð; 
3)áèð òîìîíäàí àçîò ãåòåðîàòîìëàðè, àñîñëàðíè àçîò âà îêñèãóðóhëàðè, èêêèí÷è 
òîìîíäàí ÐÍÊ òàðêèáèäàãè ôîñôàò âà ãèäðîêñèë ãóðóhëàðè o′ðòàñèäà âîäîðîä áîg’ëàðèíè 
hîñèë áo′ëèøè; 
4)àñîñëàðíèí ñòýêèíã-òàúñèðè; òÐÍÊÐhe òàðêèáèäàãè ôàqàò áèð íå÷à àñîñëàðãèíà ñòýêèíã-
òàúñèðëàíèøäà èøòèðîê ýòìàéäè, qîëãàíëàðè ýñà L-øàêëíè hîñèë qèëèøäà èøòèðîê ýòàäèëàð. 
Òàáèàòäà ó÷ðàéäèãàí êo′ï÷èëèê ÄÍÊëàð hàëqàëè òóçèëèøãà ýãàäèðëàð: ïëàçìèäàëàð, 
ìèòîõîíäðèÿ âà õëîðîïëàñò ÄÍÊ ëàðè, âèðóñ âà áàêòåðèÿëàð ÄÍÊ ñè ÄÍÊ 
ìîëåêóëàëàðè óçóíëèãè áèð íå÷à ñàíòèìåòðãà áîðñàäà, in vivî øàðîèòèäà óëàð øóíäàé 
çè÷ æîéëàøãàíêè, óçóíëèêëàðè áèð íå÷à íàíîìåòðäàí îøìàéäè. Áó ñóïåðñïèðàëëàíèø 
hèñîáèãà àìàëãà îøàäè. Hàëqàëè ÄÍÊ ëàðíè ó÷ëàì÷è ñóïåðñïèðàëëàíèøè ðàéçèíã äåá 
àòàëèá, îäàòäà o′íã òîìîíãà àéëàíèø ñîäèð áo′ëàäè. Hàëqàëè ÄÍÊ ëàðíè 
ñóïåðñïèðàëëàíèøè ìîëåêóëàíè ãèäðîäèíàìèê âà ýëåêòðîôîðåòèê õîññàëàðèíè ñåçèëàðëè 
o′çãàðèøèãà îëèá êåëàäè. Hóæàéðàäà ñóïåðñïèðàëëàíèø ÄÍÊ-ãèðàçà ¸êè 
òîïîèçîìåðàçà-II ôåðìåíòëàðè îðqàëè àìàëãà îøèðèëàäè. Áîøqà ôåðìåíò òîïîèçîìåðàçà-
I ëàð ýñà hàëqàëè ìîëåêóëàëàðäàãè ñóïåðo′ðàìëàð ñîíèíè êàìàéòèðàäèëàð. Áóíäàé ÄÍÊ 
ýðèòìàëàðèãà ÿññè òóçèëèøãà ïîëèÿäðîëè àðîìàòèê áèðèêìàëàðíè qqøèø íàòèæàñèäà 
èíòåðêàëÿöèÿ, ÿúíè àñîñëàðíè áèð qàòîðãà òåðèëèøè ñîäèð áo′ëàäè. Èíòåðêàëÿöèÿëîâ÷è 
áèðèêìàëàðíè êîíöåíòðàöèÿñèíè îðòèøè íàòèæàñèäà o′íã ñóïåðñïèðàë òo′ëèq éo′qîëèá óíè 
o′ðíèãà ÷àï ñóïåðñïèðàë hîñèë áo′ëàäè. 

 
Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 

1. Íóêëåèí êèñëîòàëàðíèíã áèðëàì÷è òóçèëèøèíè o′çèãà õîñ òîìîíëàðèíè òóøóíòèðèá 
áåðèíã? 
2.×àðãàôô qîèäàñèíèíã àñîñèé ìàçìóíèíè ìèñîëëàð êåëòèðèá òóøóíòèðèíã?  
3. Êîìïëåìåíòàð àñîñëàð o′ðòàñèäà âîäîðîä áîg’ëàðè  Óîòñîí-Êðèê êo′ðèíèøè áo′éè÷à 
qàíäàé hîñèë áo′ëàäè? 
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4. Êîìïëåìåíòàð àñîñëàð o′ðòàñèäà âîäîðîä áîg’ëàðè  Õóãñòåí ¸êè èìèäàçîë êo′ðèíèøè 
áo′éè÷à qàíäàé hîñèë áo′ëàäè? 
5. Qo′ø ñïèðàë qàíäàé òóçèëãàí? 
6. Qo′ø ñïèðàëíè òóðëàðèãà ìèñîëëàð êåëòèðèíã? 
7. ÐÍÊ íè qàíäàé øàêëëàðè ìàâæóä? 
8.  Áåäà áàðãè  èêêèëàì÷è òóçèëèøè qàíäàé òóçèëãàí? 
9. òÐÍÊ ëàðíè ó÷ëàì÷è òóçèëèøèíè òóøóíòèðèá áåðèíã? 
10. ÄÍÊ íè ñóïåðñïèðàë òóçèëèøè qàíäàé àìàëãà îøàäè? 
 
 

          ÍÓÊËÅÈÍ ÊÈÑËÎÒÀËÀÐ ÁÀÆÀÐÀÄÈÃÀÍ ÀÑÎÑÈÉ ÔÓÍÊÖÈYAËÀÐ ÂÀ 

ÓËÀÐ ÈSHÒÈÐÎÊ ÝÒÀÄÈÃÀÍ   ÆÀÐÀYOÍËÀÐ. 

                                 Ðåæà: 

1. ÄÍÊ íè ðåïëèêàöèÿñè. 

2. ÐÍÊ áèîñèíòåçè, òðàíñêðèïöèÿ. 

3. Òðàíñëÿöèÿ. 

4. Àìèíîêèñëîòàëàð ôàîëëàøóâè. 

5. Òðàíñëÿöèÿäà èøòèðîê ýòóâ÷è îqñèë îìèëëàðè. 

6. Íóêëåèí êèñëîòàëàð èøòèðîêèäà êå÷àäèãàí æàðà¸íëàð. 

Òàÿí÷ èáîðàëàð: Ðåïëèêàöèÿ, áèîñèíòåç, òðàíñêðèïöèÿ, ÄÍÊ- âà ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà, 
ðåïëèêàòèâ âèëêà, ÿðèì êîíñåðâàòèâ, òðàíñëÿöèÿ, èíèöèðëàø, ýëîíãèðëàø, ïðàéìàçà, 
ÐÍÊ-ïðàéìåð, õåëèêàçà, ãèðàçà, Îêàçàêè ôðàãìåíòëàðè, èëäàìëîâ÷è âà êå÷èêóâ÷è 
çàíæèð, òåðìèíèðëàø, îqñèë îìèëè, ïðîìîòîð, òåðìèíàòîð, îïåðîí, ñèíòåçàçà, ãåíåòèê êîä, 
êîäîí, àíòèêîäîí, òðèïëåò, stîp-êîäîí, àìèíîêèñëîòàëàð ôàîëëàøóâè, ðèáîñîìà, 30S  âà 
50S  ñóááèðëèêëàð, À-ìàðêàç, Ð-ìàðêàç.    

• Ìóàììîëè âàçèÿò: à) Å.cîli äà ÄÍÊ íè ðåïëèêàöèÿ æàðà¸íèíè òóøóíòèðèíã. 
Áóíèíã ó÷óí ðåïëèêàòèâ âèëêàäà ñîäèð áo′ëàäèãàí áàð÷à hîäèñàëàðíè ÷èçìà 
òàðçèäà êo′ðñàòèíã. á)Îqñèë áèîñèíòåçèäà ñîäèð áo ′ëàäèãàí áàð÷à æàðà¸íëàðíè 
ìàúëóì áèð êåòìà-êåòëèêäà ÷èçìà êo ′ðèíèøèäà òàñâèðëàíã. 

  
             Íóêëåèí êèñëîòàëàðíèíã àñîñèé âàçèôàñè ãåíåòèê àõáîðîòíè ñàqëàø, òèêëàø âà 
óçàòèøäàí èáîðàòäèð. Íóêëåèí êèñëîòàëàð hàðàêàò÷àí ñèñòåìàëàð áo′ëèá, áàð÷à 
æàðà¸íëàðíè äîèìî òåãèøëè îqñèëëàð, ôåðìåíòëàð èøòèðîêèäà þqîðè òåçëèê âà 
ñàìàðàëèêäà àìàëãà îøèðàäèëàð. Óëàð èøòèðîêèäàãè àñîñèé æàðà¸íëàð ðåïëèêàöèÿ, 
òðàíñêðèïöèÿ âà òðàíñëÿöèÿäèð. ÄÍÊ ìîëåêóëàñèíè èêêèëàíèøè ðåïëèêàöèÿ äåéèëàäè(6-
rasm).Óíèíã ìåõàíèçìè ÄÍÊ qo′ø ñïèðàë ìîëåêóëàñè òóçèëèøèäàí êåëèá ÷èqàäè. Øó 
íàðñàíè ýúòèáîðãà îëèø ëîçèìêè, àìèíîêèñëîòàëàðíè ¸í çàíæèðëàðè óëàðíè êèì¸âèé âà 
ôóíêöèîíàë õîññàëàðèíè áåëãèëàãàíè êàáè, ïóðèí ¸êè ïèðèìèäèí àñîñëàðè ãåíåòèê 
àõáîðîòíè o′çëàðèäà ñàqëàéäèëàð. Èðñèé àõáîðîòíè o′çèäà ñàqëîâ÷è- ÄÍÊ ìîëåêóëàñè - 
õóæàéðàäà òóçèëèø áèðëèêëàðè - ãåíëàðäà æîéëàøàäè. Ãåíëàð o′ç íàâáàòèäà hàéâîí âà 
o′ñèìëèê hóæàéðàëàðèäàãè o′çèãà õîñ òóçèëìàëàð õðîìîñîìàëàðäà áo′ëàäèëàð. Ôàqàòãèíà 
ãåí êo′ç âà ñî÷ëàðíè ðàíãè, áo′é, æèíñ áåëãèëàðè hàqèäà ìàúëóìîòíè ñàqëàéäè. Àììî 
ìîëåêóëÿð äàðàæàäà òóøóíòèðèø ó÷óí ãåí - æóäà hàì ìóðàêêàá òóçèëìàäèð. 
Øóíèíã ó÷óí èñòàëãàí ãåíåòèê áåëãè îqñèë ñèíòåçè ¸ðäàìèäà àìàëãà îøèðèëàäè âà 
ñîääàðîq òóçèëãàí ôàqàò áèð ïîëèïåïòèä çàíæèðíè ñèíòåçè hàqèäà ìàúëóìîòãà ýãà - 
öèñòðîí áèëàí áåðèëàäè. Õðîìîñîìà áèð íå÷à þç öèñòðîíëàð hàqèäà ìàúëóìîòãà ýãàäèð. 
Õóæàéðàäàãè áàð÷à ÄÍÊ ìèqäîðè ãåíîì äåéèëàäè. Ãåíåòèê àõáîðîò ÄÍÊ 
ðåïëèêàöèÿñè (ñèíòåç)  ¸ðäàìèäà áåðèëàäè.            
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                                                                     ðåïëèêàöèÿ (de nîvî ñèíòåç) 
ÄÍÊ      ------------------------------→ ÄÍÊ íè éèg’èëèøè 

                          ↓   òðàíñêðèïöèÿ 
                             òðàíñëÿöèÿ

 

ÐÍÊ     ------------------------------→ Îqñèëíè éèg’èëèøè 
ÄÍÊ äàãè ãåíåòèê àõáîðîò çàðóð áo′ëãàí äàâðãà÷à ñàqëàíàäè âà êåéèí òðàíñêðèïöèÿ 
æàðà¸íèäà îqñèë ñèíòåçè  êo′ðñàòìàñèãà àéëàíàäè. Ãåíåòèê  êo′ðñàòìà  ÐÍÊ 
(ìÐÍÊ) ïîëèìåð ìîëåêóëàñèãà qàéòà ¸çèëàäè. ÐÍÊ äàãè ãåíåòèê àõáîðîòíè òåãèøëè 
àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãèãà àéëàíòèðèø æàðà¸íè òðàíñëÿöèÿ äåéèëàäè.  Ãåíåòèê 
àõáîðîòíè áåðèëèø æàðà¸íèíè þqîðèäàãè ÷èçìà áèëàí òàñâèðëàø ìóìêèí.                                              

                                     6-rasm.  DNK replikasiyasi. 
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Ðåïëèêàöèÿ íàòèæàñèäà äàñòëàáêè ìîëåêóëàíè íóñõàñè áo′ëãàí èêêè ìîëåêóëà hîñèë 
áo′ëàäè. Hàð áèð hîñèë áo′ëãàí ìîëåêóëà äàñòëàáêè ÄÍÊ íè áèð çàíæèðè âà áèòòà 
qàéòàäàí ñèíòåç áo′ëãàí çàíæèðäàí èáîðàò áo′ëàäè. Áîøqà÷à àéòãàíäà ðåïëèêàöèÿ 
ÿðèì êîíñåðâàòèâ - äàñòëàáêè ìîëåêóëàíè ÿðìè hîñèë áo′ëãàí ìîëåêóëàäà ñàqëàíàäè. 
Ëåêèí áó ìóhèì ìåõàíèçì hàòòî îääèé hîëàòëàðäà hàì êo′ï ìèqäîðäàãè ôåðìåíò âà 
áîøqàðóâ îqñèëëàð èøòèðîêèäàãè ìóðàêêàá æàðà¸íëàð éèg′èíäèñèäàí èáîðàò. Ðåïëèêàöèÿ 
æàðà¸íëàðè áàêòåðèÿ, áàêòåðèîôàã âà ïëàçìèäàëàð ó÷óí ÿõøè o′ðãàíèëãàíäèð. O′ç- 
o′çèäàí òèêëàíà¸òãàí ÄÍÊ ñåãìåíòè ó÷óí  ðåïëèêîí  òóøóí÷àñèíè èøëàòèø 
1963 éèëäà F.Jakîb, S.Brenner, F.Ñewzen  òîìîíèäàí òàêëèô ýòèëãàíäèð. Hàð áèð 
ðåïëèêîí o′ç ðåïëèêàöèÿñèíè  áîøqàðèø  ñèñòåìàñèãà ýãà áo′ëèøè ëîçèì. E.cîli 
õðîìîñîìàñè, ïëàçìèäàëàð, áàêòåðèîôàãëàð ÄÍÊ ñè òóðëè ìóðàêêàáëèêäàãè ðåïëèêîíëàð 
áo′ëèá, hóæàéðàäà àâòîìàòèê  ðåïëèêàöèÿ âà èíèöèàðëàø ñèñòåìàñèãà ýãàäèðëàð.
 Ðåïëèêîí ðåïëèêàöèÿ ó÷óí çàðóð îqñèëëàðíè ñèíòåçèíè êîäëîâ÷è ãåíëàðíè;  
áóíäàé îqñèëëàðíè qèñìëàðèíè òóòèøè ¸êè o′ç ðåïëèêàöèÿñè ó÷óí áåãîíà îqñèëëàðíè 
èøëàòèøè ìóìêèí (Ì13, G-4 ôàãëàð). Ðåïëèêàöèÿäà àñîñèé âàçèôàíè ðåïëèêàöèÿëîâ÷è 
ÄÍÊ-ïîëèìåðàçàëàð áàæàðàäèëàð,óëàð äåçîêñèíóêëåîçèäòðèôîñôàòëàðäàí ÄÍÊ íè ìàòðèê 
ñèíòåçèíè àìàëãà îøèðàäè. Ôåðìåíò o′ñèá áîðà¸òãàí çàíæèðíèíã 3I-îõèðèãà àñòà-ñåêèí 
ìîíîíóêëåîòèäëàðíè qo′øèá áîðèá, ìàòðèöà áo′ëàêëàðèãà êîïëåìåíòàð áo′ëãàí ÄÍÊ 
çàíæèðèíè ñèíòåç qèëàäè. Áóíäà ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà o′ñà¸òãàí çàíæèð îõðèãè íóêëåîòèäèíè 
3I-ÎÍ ãóðóhèíè êîìïëåìåíòàðëèê àñîñèäà ôåðìåíò òàíëàá îëãàí 
äåçîêñèíóêëåîçèäòðèôîñôàòíè α-ôîñôàò ãóðóhèãà íóêëåîôèë hóæóìèíè êàòàëèçëàéäè. 
Íàòèæàäà ïèðîôîñôàò àæðàëèá ÷èqèá ôîñôîäèýôèð áîg′  hîñèë áo′ëàäè. O′ñà¸òãàí çàíæèð áèð 
áèðëèêêà óçàéèá, áó æàðà¸í ÿíãè äåçîêñèíóêëåîçèäòðèôîñôàò áèëàí qàéòàðèëàäè. ÄÍÊ - 
ïîëèìåðàçà ñèíòåçíè áîøëàøè ó÷óí ýðêèí 3 I-ÎH ãóðóh ñàqëîâ÷è ìàòðèöàãà 
êîìïëèìåíòàð ÄÍÊ ¸êè ÐÍÊ ôðàãìåíòèíè áo′ëèøè çàðóð. Áó ôðàãìåíò ïðàéìåð äåá 
àòàëàäè. Ñèíòåç æàðà¸íèäà ÄÍÊ qo′ø çàíæèðè ¸éèëèá V hàðôèíè ýñëàòóâ÷è òóçèëìàíè 
hîñèë qèëàäè. Áó òóçèëìà ðåïëèêàòèâ âèëêà äåá àòàëàäè. E. cîli õðîìîñîìàñè ðåïëèêàöèÿñè. 
E. cîli õðîìîñîìàñè hàëqàëè, èêêè çàíæèðëè ÄÍÊ áo′ëèá, óçóíëèãè 3.8⋅106 ìîíîìåðäàí 
èáîðàò. Õðîìîñîìà îqñèëëàð âà hóæàéðà ìåìáðàíàñè áèëàí êîìïëåêñäà áo′ëèá 
íóêëåîèä òàðçèäà èõ÷àì éèg′èëãàíäèð.  Ðåïëèêàöèÿíè hàð áèð öèêëè îri äåá àòàëãàí 
æîéäàí áîøëàíàäè. Îri òåðìèíè äåá ðåïëèêàöèÿ èíèöèðëàíèøè (îrigin îf reðlicatiîn) 
ó÷óí ñèãíàë áo′ëèá õèçìàò qèëàäèãàí ÄÍÊ - ðåïëèêîíëàðèíè õóñóñèÿòëè êåòìà-
êåòëèãèãà àéòèëàäè. Ðåïëèêàöèÿ áîøëàíèá èêêè éo′íàëèøäà áîðàäè, ÿúíè èêêè ðåïëèêàòèâ 
âèëêà hîñèë áo′ëàäè. Hàð áèð âèëêàíè hàðàêàò òåçëèãè ñåêóíäèãà 800 íóêëåîòèäíè òàøêèë 
ýòàäè âà áàêòåðèàë õðîìîñîìà äîèìî 40 ìèíóòäà ðåïëèêàöèÿëàíàäè. Hîñèë áo′ëãàí 
èêêè hàëqàëè ÄÍÊ àæðàëàäè. E.cîli ðåïëèêàöèÿñè ÄÍÊ ïîëèìåðàçà III ôåðìåíòè 
èøòèðîêèäà áîðèá, áóíäà ó áèëàí áèðãà áîøqà îqñèëëàð õåëèêàçà - ÄÍÊ çàíæèðèíè 
¸éèëèøè; SSb îqñèë - áèð çàíæèðëè ÄÍÊíè áîg′ëàø; ïðàéìàçà - ïðàéìåð ñèíòåçè; ÄÍÊ-
ëèãàçà - ÄÍÊ ôðàãìåíòëàðèíè áîg′ëàø âàçèôàëàðèíè áàæàðèá èøòèðîê ýòàäèëàð. ÄÍÊ - 
ïîëèìåðàçà III ôåðìåíòè ðåïëèêàöèÿíè áîøëàé îëìàéäè. Ðåïëèêàöèÿ èíèöèðëàø îri Ñ 
qèñìèäà ÄÍÊ çàíæèðèíè ¸éèëèøè âà ÄÍÊ ñèíòåçè ó÷óí ïðàéìåð áo′ëèá õèçìàò qèëóâ÷è 
qèñqà ÐÍÊ òðàíñêðèïòèíè ñèíòåçèäàí áîøëàíàäè. Ïðàéìåðëàð ìàõñóñ ôåðìåíò-
ïðàéìàçàëàð áèëàí ñèíòåç qèëèíàäè. E.cîli äà ïðàéìàçà 20 ïîëèïåïòèä çàíæèðèãà 
ýãà(7ñóááèðëèê) ìóëòèìåð îqñèë êîìïëåêñè ïðèìîñîìà áèëàí ôàîëëàíàäè. Ïðèìîñîìàíè 
âàçèôàñè ÄÍÊ çàíæèðëàðèäàí áèðè êîíôîðìàöèÿñèíè o′çãàðòèðèá ïðàéìàçà áèëàí òàúñèðèíè 
àìàëãà îøèðèøäèð. Èíèöèðëàøäàí ño′íã ðåïëèêàòèâ âèëêàëàðíè ñèëæèøè, ÿúíè ýëîíãàöèÿ 
áîøëàíàäè. Ñèíòåçëàíà¸òãàí ÄÍÊ çàíæèðëàðèäàí áèðè ðåïëèêàòèâ âèëêà ñèëæè¸òãàí 
òîìîíãà hàðàêàò qèëàäè, ñèíòåç òo′õòîâñèç áîðàäè. ÄÍÊ íè áó çàíæèðè èëäàìëîâ÷è; 
Îêàçàêè qèñqà ôðàãìåíòëàðè áo′éè÷à ñèíòåç qèëèíà¸òãàí çàíæèð êå÷èêóâ÷è 
hèñîáëàíàäè. Hàð áèð ôðàãìåíò ñèíòåçè ðåïëèêàöèîí âèëêà áîøèäà áîøëàíàäè âà óíãà 
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qàðàìà-qàðøè òîìîíãà ÿíãè ñèíòåçëàíà¸òãàí ÄÍÊ 3I îõèðè îëäèíðîq ñèíòåçëàíãàí 
Îêàçàêè ôðàãìåíòèíè 5I îõèðèãà åòãóíãà qàäàð äàâîì ýòàäè. Áó ôðàãìåíòëàð ñèíòåçèíè 
ïðàéìàçà èíèöèðëàá áîøëàíg è÷ ïðàéìåð ñèôàòèäà ÐÍÊ qèñqà ôðàãìåíòëàðèíè ñèíòåç 
qèëàäè. Ño′íãðà óëàð E.cli íè àñîñèé ðåïëèêàöèÿëîâ÷è ôåðìåíòè ÄÍÊ - ïîëèìåðàçà III 
òîìîíèäàí äàâîì ýòòèðèëàäè. Îêàçàêè ôðàãìåíòëàðèíèíã óçóíëèãè 1000 íóêëåîòèääàí 
èáîðàòäèð. Ðåïëèêàòèâ âèëêàäà ÿíà èêêè îqñèë  õèçìàò  qèëàäè: SSb îqñèë áèð âàqòíè 
o′çèäà áèð çàíæèðëè ÄÍÊ íè áîg′ëàá  qo′ø ñïèðàëíè ¸éèëèøè âà óíè íóêëåàçàëàðäàí 
hèìîÿñèíè òàúìèíëàéäè. Èêêèí÷è îqñèë õåëèêàçà ÀÒÐ ãèäðîëèçè áèëàí áèð âàqòäà ÄÍÊ 
qo′ø ñïèðàëèíè ¸ÿäè. ÄÍÊ-ãèðàçà ¸êè ÄÍÊ-òîïîèçîìåðàçà II qo′ø ïèðàëíè 
¸éèëèøèäà hîñèë áo′ëàäèãàí ñóïåð àéëàíìàëàðíè éèg′èëèøèíè òo′ñàäè. ßúíè haëqàëè ÄÍÊ 
äà áèð çàíæèðëè óçèëèøëàð hîñèë qèëèá, ño′íã óëàðíè ÿíà òèêàäè. ÄÍÊ-ïîëèìåðàçà I ÐÍÊ-
ïðàéìåðèíè éo′qîòèá ôðàãìåíòëàðíè ÿñàéäè. ÄÍÊ-ëèãàçà îêàçàêè ôðàãìåíòëàðèíè áîg 
′ëàéäè. ÄÍÊ sèíòåçèíè òåðìèíèðëàø o′çèãà õîñ êåòìà-êåòëèê áèëàí áåëãèëàíèá, áó 
æàðà¸í hîçèð÷àëèê òo′ëèq o′ðãàíèëãàí ýìàñ.  ÐÍÊ íè hóæàéðàäà ñèíòåçëàíèøè 
òðàíñêðèïöèÿ äåá àòàëàäè. Áóíèíã íàòèæàñèäà ÄÍÊ íè ìàúëóì áèð  qèñìëàðèãà 
êîìïëåìåíòàð áo′ëãàí ÐÍÊ hîñèë áo′ëàäè. Áóíäà ÐÍÊ ôàqàò áèòòà ÄÍÊ çàíæèðèãà 
êîìïëåìåíòàð áo′ëàäè. ÐÍÊ áèîñèíòåç æàðà¸íè ÐÍÊ- ïîëèìåðàçà ôåðìåíòëàðè áèëàí 
àìàëãà îøèðèëàäè. Ìàòðèöà ñèôàòèäà ÄÍÊ èøëàòèëàäè. Ôîñôîäèýôèð áîg′ëàð o′ñà¸òãàí 
çàíæèðíè 3I-ÎÍ ãóðóhèíè ôåðìåíò êàòàëèçè íàòèæàñèäà ðèáîíóêëåîçèäòðèôîñôàòíè  α-ôîñôàò 
ãóðóhèãà íóêëåîôèë hóæóìè íàòèæàñèäà hîñèë áo′ëàäè. Ôîñôîäèýôèð áîg′íè hîñèë áo′ëèøèäà 
íîîðãàíèê ïèðîôîñôàò àæðàëèá ÷èqàäè. Hàð áèð ÿíãè áèðèêà¸òãàí íóêëåîçèä íóñõàñè 
îëèíãàí ÄÍÊ qèñìèãà 51-qo′øíè áo′ëãàí íóêëåîòèäãà êîìïëåìåíòàðäèð.  ÐÍÊ-
ïîëèìåðàçàíè íóñõàñè îëèíà¸òãàí ÄÍÊ áo′éè÷à 3I-îõèðèäàí  5I  îõèðèãà hàðàêàòè 
íàòèæàñèäà ÐÍÊ çàíæèðè 5I →3I éo′íàëèøäà o′ñèá áîðàäè. Òðàíñêðèïöèÿ hàì 3 
áîñqè÷äàí: èíèöèðëàø, ýëîíãèðëàø âà òåðìèíèðëàøäàí èáîðàò. ÄÍÊ äàí ôàðqëè ðàâèøäà 
ÐÍÊ-ïîëèìåðàçà ìóñòàqèë ðàâèøäà ÄÍÊ íè ìàúëóì áèð æîéëàðèäà ÐÍÊ ñèíòåçèíè 
áîøëàéäè. ÐÍÊ ñèíòåçèíè èíèöèðëàø æîéè ÄÍÊ äàãè ìàõñóñ ðåãóëÿòîð qèñìëàð - 
ïðîìîòîðëàð áèëàí áåëãèëàíàäè. Òåðìèíèðëàø hàì ÄÍÊ íè ìàõñóñ qèñìëàðè- 
òåðìèíàòîðëàðäà àìàëãà îøèðèëàäè. Òðàíñêðèïöèÿ æàðà¸íè òóðëè óñóëëàð áèëàí 
áîøqàðèëèá, hóæàéðàãà ÿøàø øàðîèòè o′çãàðèøëàðèãà ìîñëàíèøèãà èìêîí áåðàäè. 
Òðàíñêðèïöèÿ âà óíè áîøqàðèëèøè áàêòåðèÿ âà áàêòåðèôàãëàðäà ÿõøì 
o′ðãàíèëãàíäèð. Áàêòåðèàë hóæàéðà 4000 äàí îðòèq ãåí òóòèá óëàð áèðãàëèêäà ¸êè 
àëîhèäà òðàíñêðèïöèÿëàíèøè ìóìêèí. Àãàð ãåí o′ç òðàíñêðèïöèÿ ïðîìîòîðè ¸êè 
òåðìèíàòîðèãà ýãà áo′ëñà, ìóñòàqèë òðàíñêðèïöèÿ àìàëãà îøàäè. Áèðãàëèêäàãè 
òðàíñêðèïöèÿäà ãåíëàð ãóðóhè óìóìèé ïðîìîòîð âà òåðìèíàòîðãà ýãà áo′ëàäè. Óëàð 
îïåðîíëàð äåá àòàëàäè. Òðàíñêðèïöèÿ íàòèæàñèäà îðòèq÷à êåòìà-êåòëèêëàð òóòãàí ÐÍÊ 
hîñèë áo′ëàäè. Ïðîöåññèíã íàòèæàñèäà ôåðìåíòàòèâ æàðà¸íëàð hèñîáèãà ÐÍÊ òo′ëà o′ç 
õóñóñèÿòèãà ýãà ìîëåêóëàãà àéëàíàäè. Òðàíñëÿöèÿ ïîëèïåïòèä ñèíòåçèíè ìóðàêêàá 
êo′ï áîñqè÷ëè æàðà¸íè áo′ëèá, ìÐÍÊ äàãè àõáîðîò ýâàçèãà àìàëãà îøèðèëàäè. 
Òðàíñëÿöèÿ ðèáîñîìàäà àìàëãà îøèðèëèá, óíäà îqñèë îìèëëàðè, GTP âà àìèíîàöèë-
òÐÍÊ ëàð èøòèðîê ýòàäè. Ìàòðèê ñèíòåçèíè áîøqà æàðà¸íëàð êàáè òðàíñëÿöèÿ hàì ó÷ 
áîñqè÷äàí èáîðàò: èíèöèðëàø, ýëîíãèðëàø âà òåðìèíèðëàø. Èíèöèðëàøäà ðèáîñîìà ìÐÍÊ 
âà àìèíîàöèë-òÐÍÊ áèëàí áîg ëàíèá îqñèë ñèíòåçèíè àìàëãà îøèðóâ÷è-èíèöèðëàø 
êîìïëåêñè hîñèë áo′ëàäè. Ýëîíãèðëàøäà ìÐÍÊ äàãè êîäîíëàð êåòìà-êåòëèãè áo′éè÷à 
áåðèëàäèãàí ìàúëóìîò àñîñèäà àìèíîàöèë- òÐÍÊëàðíè áîg′ëàá ïåïòèä çàíæèðèíè hîñèë 
qèëèøäàí èáîðàò. Òåðìèíèðëàøäà òàé¸ð îqñèë çàíæèðè òðàíñëÿöèîí êîìïëåêñäàí àæðàòèá 
îëèíàäè. Îqñèë ñèíòåçèíè áàð÷à æàðà¸íëàðè ìàõñóñ îqñèë îìèëëàðè èøòèðîêèäà ñîäèð 
áo′ëàäè âà óëàð òåãèøëè ðàâèøäà IF - èíèöèðëàø, ÅF - ýëîíãèðëàø âà TF - òåðìèíèðëàø 
îìèëëàðè äåá àòàëàäè. Òðàíñëÿöèÿ æàðà¸íèäà ìÐÍÊ íóêëåîòèä êåòìà-êåòëèãè 5I  äàí - 
3I  îõèðè òîìîí o′qèá áîðèëàäè. O′qèø ãåíåòèê êîä qîèäàëàðè áo′éè÷à àìàëãà îøèðèëàäè. 
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Hàð áèð àìèíîêèñëîòàãà íóêëåîòèäëàð òðèïëåòè (êîäîí) òo′gðè êåëàäè, hàð áèð êîäîí áèòòà 
àìèíîêèñëîòàíè êîäëàéäè. ÌÐÍÊ äàãè êîäîíëàð êåòìà-êåòëèãè ñèíòåçëàíà¸òãàí îqñèë 
àìèíîêèñëîòà êåòìà-êåòëèãèíè áåëãèëàéäè. Êîäîííè òàíèøíè àìèíîêèñëîòà áîg′ëàíãàí 
òÐÍÊ ìîëåêóëàñè àìàëãà îøèðàäè âà ó êîäîíãà êîìïëåìåíòàð íóêëåîòèäëàð êåòìà-
êåòëèãè - àíòèêîäîí òóòàäè. Áîøqà÷à àéòãàíäà òÐÍÊ êîäîí âà êîäëàíà¸òãàí 
àìèíîêèñëîòà o′ðòàñèäà àäàïòîð hèñîáëàíàäè. Àäàïòîðíè áîðëèãè òðàíñëÿöèÿíè ìàòðèê 
ñèíòåç, òðàíñêðèïöèÿ âà ðåïëèêàöèÿäàí àñîñèé ôàðqèäèð. Áóëàðäà ìàhñóëîò ìàòðèöà êàáè 
áèð õèë êèì¸âèé òàáèàòãà ýãà. Îqñèë áèîñèíòåçèíè àäàïòîð ãèïîòåçàñè 1958 éèëäà 
F.Crick òîìîíèäàí òàêëèô ýòèëãàí. Ãåíåòèê êîä áàð÷à îðãàíèçìëàð ó÷óí áèðäèð. Ó 
64 êîäîí òóòàäè, ÿúíè 4 íóêëåîòèäíè 3 òàäàí qo′øèëèøè ñîíè, ÿúíè 43. UAG, UGA, 
UAA - êîäîíëàð àìèíîêèñëîòàëàðíè êîäëàìàéäè, áàëêè îqñèë ñèíòåçèíè òóãàøèíè 
ñèãíàëàðè hèñîáëàíàäè. Óëàð nînsense ¸êè stîð-êîäîíëàð hèñîáëàíàäè. Qîëãàí 61 
òðèïëåò  20 òà àìèíîêèñëîòàãà òo′g′ðè êåëàäè. Ãåíåòèê êîäíè î÷èëèøè F.Crick, 
H.Khîrana, S.Îchîa, M.Nirenberg, S.Brenner íîìëàðè áèëàí áîo′ëèqäèð.  Òðèïëåòëàð 
ñîíè àìèíîêèñëîòëàðäàí êo′ï áo′ëãàíëèãèäàí êo′ï÷èëèê àìèíîêèñëîòàëàð áèð íå÷à 
êîäîíëàð áèëàí êîäëàíàäè. Ìàúëóì áèð àìèíîêèñëîòàãà òo′g′ðè êåëóâ÷è òÐÍÊ áèòòàäàí 
îðòèq êîäîí áèëàí òàúñèð ýòèøè ìóìêèí. Áóíäà êîäîíííè áèðèí÷è 2 hàðôè ó÷óí 
êîìïëåìåíòàðëèê hîñäèð. Ó÷èí÷è hîëàòäà îäàòäàí òàøqàðè æóôòëèêëàð hîñèë áo′ëàäè 
ó÷èí÷è àñîñãà åíãèëðîq ÷åêëàíèøëàð òo′g′ðèñèäàãè g′îÿ F.Crick ãà òåãèøëè áo′ëèá, 
óíèíã Wîbble (÷àéqàëèø) - ãèïîòåçàñèäà òàúêèäëàá qòèëãàí. Áóíãà àñîñàí hîçèðäà U 
âà G, I  âà U, Ñ âà À æóôòëèêëàðèíè hîñèë áo′ëèøè òàñäèqëàíãàí. Haqèqàòäàí hàì 
áèòòàäàí îðòèq êîäîí áèëàí òàúñèðëàøóâ÷è òÐÍÊäà àíòèêîäîííè áèðèí÷è àñîñè 
(êîäîííè ó÷èí÷è àñîñèãà òo′g′ðè êåëàäè) ìèíîð àñîñ èíîçèí hèñîáëàíàäè. Hóæàéðàäà 
áèòòà àìèíîêèñëîòàãà áèð íå÷à òÐÍÊëàð òo′g′ðè êåëèøè ìóìêèí. Áóíäàé òÐÍÊëàð 
èçîàêöåïòîð äåéèëàäè.  
Àìèíîêèñëîòàëàðíè ôàîëëàøóâè. Àìèíîêèñëîòàëàðíè  òÐÍÊãà  áîg′ëàíèøè ìàõñóñ 
ôåðìåíòëàð àìèíîàöèë- òÐÍÊ-ñèíòåçàçàëàð (ÀÐÑàçà) ¸ðäàìèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Hàð 
áèð àìèíîêèñëîòà ó÷óí áàð÷à èçîàêöåïòîð òÐÍÊ ëàðíè òàíèéäèãàí áèòòà ôåðìåíò òo′g 
′ðè êåëàäè. òÐÍÊíè àìèíîàöèëëàíèøè èêêè áîñqè÷äà áîðèá, áèòòà ñèíòåçàçà îðqàëè àìàëãà 
îøèðèëàäè. òÐÍÊ íè ãèäðîêñèë ãóðóhè hîñèë qèëèíãàí ìóðêêàá ýôèð áîg′è 
þqîðèýíåðãèÿëè áîg′ hèñîáëàíàäè.                                                       

                                                 Mg2+,ôåðìåíò 
H2N-CR-CÎÎ- + ÀÒF + òÐÍÊ(31-ÎH)    ------------------→ 

 
H3N

⊕
 -CR-CÎ-Î- òÐÍÊ + PPi  +ÀÌF 

àìèíîàöèë-òÐÍÊ 
Ïðîêàðèîò âà ýóêàðèîò îðãàíèçìëàðäà îqñèë ñèíòåçè  Ìåt  qîëäèg è òóòóâ÷è   òÐÍÊíè 

áèðèêèøè áèëàí   áîøëàíàäè.  

 

ÍÊ U  C A G ÍÊ 
 
U 

UUU 
UUC}Phe 
UUA 
UUG}Leu 

UCU 
UCC 
UCA}Ser 
CUG 

UAU 
UAC}Tyr 
UAA 
UAG}Stîp 

UGU 
UGC}Cys 
UGA}Stîp 
UGG}Trp 

U 
C 
A 
G 

 
C 

CUU 
CUC 
CUA}Leu 
CUG 

CCU 
CCC 
CCA}Prî 
CCG 

CAU 
CAC}His 
CAA 
CAG}Gln 

CGU 
CGC 
CGA}Arg 
CGG 

U 
C 
A 
G 

 AUU ACU AAU AGU U 
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A 
 
 

AUC 
AUA}Ile 
AUG}Met 

ACC 
ACA}Thr 
ACG 

AAC}Asn 
AAA 
AAG}Lys 

AGC}Ser 
AGA 
AGG}Arg 

C 
A 
G 

 
G 

GUU 
GUC 
GUA}Val 
GUG 

GCU 
GCC 
GCA}Ala 
GCG 

GAU 
GAC}Asð 
GAA 
GAG}Glu 

GGU 
GGC 
GGA}Gly 
GGG 

U 
C 
A 
G 

 

Èíèöèðëîâ÷è òÐÍÊ  o′çèíèíã ñèíòåçàçàñèãà ýãà. Ïðîêàðèîò hóæàéðàëàðäà òÐÍÊ äàãè Ìåt 

ìàõñóñ ôåðìåíò èøòèðîêèäà ôîðìèëëàíàäè. Çàðÿäëàíãàí âà ôîðìèëëàíãàí èíèöèðëîâ÷è 

òÐÍÊ  fMet-òÐÍÊfMet, îäàòäàãè ìåòèîíèë òÐÍÊ ýñà fMet-òÐÍÊfMet  êàáè áåëãèëàíàäè. 

Ýóêàðèîòëàðäà hàì o′çèãà õîñ èíèöèðëîâ÷è òÐÍÊ áo′ëñàäà, ôîðìèëëàíèø áo′ëìàéäè. 

Îqñèë áèîñèíòåçè ôîðìèëìåòèîíèí qîëäègèíè êàðáîêñèë ãóðóhèãà áîøqà àìèíîêèñëîòà 

àìèíîãóðóhè hóæóìè áèëàí ïåïòèä áîg′è hîñèë áo′ëèøè áèëàí áîøëàíàäè âà áó æàðà¸í 

êo′ï ìàðòà òàêðîðëàíèá, òî òåðìèíèðëîâ÷è êîäîí ó÷ðàìàãóí÷à äàâîì ýòàäè. Áó 

áàð÷à æàðà¸íëàð ðèáîñîìàäà áîðèá òðàíñëÿöèÿ îìèëëàðè ¸ðäàìèäà àìàëãà îøàäè. 

Îqñèë ñèíòåçèäà ðèáîñîìàäàãè îqñèëëàðäàí òàøqàðè  êàòòà ìèqäîðäàãè îqñèë îìèë(ôàêòîð) 

ëàðè èøòèðîê ýòàäè. E.Cîli äà  èíèöèðëàøäà IF-1, IF-2, IF-3 (IF-Initiatiîn factîr) ëàð 

èøòèðîê ýòàäè. IF-3 - ìÐÍÊ âà IF-2- ôîðìèëìåòèîíèë -òÐÍÊ íè ðèáîñîìà áèëàí 

áîg′ëàíèøèíè êàòàëèçëàéäè. IF-1 áîøqà èêêèñè èøòèðîêèäà èêêè ðåàêöèÿíè ôàîëëàøòèðàäè. 

Ýóêàðèîòëàðäà ñàêêèç ÅIF-ëàð èøòèðîê ýòàäè. E.Cîli äà  ýëîíãèðëàíèøäà ó÷ îìèë EF-

TU- àìèíîàöèë -òÐÍÊ íè ðèáîñîìàãà òàøèéäè, EF-TS- Tu íè àêòèâ ôîðìàñèíè  TU-TS 

áîg ëàá êó÷ñèçëàíòèðàäè, EF-G ðèáîñîìàíè ÌÐÍÊ äàãè êîäîíäàí-êîäîíãà ñèëæèøèíè 

òà′ìèíëàéäè. E.Cîli äà ó÷ îìèë IF-1- UAA, UAG áo′ëñà, RF-2 UAA, UGA áo  ëñà 

òàíèá ïîëèïåïòèä çàíæèðèíè ïåòèäèë Ò-ÐÍÊ äàí àæðàëèøèíè êàòàëèçëàéäè, RF-3 ýñà èêêàëà 

îìèëíè ôàîëëàá òåðìèíèðëàøäà èøòèðîê ýòàäèëàð. Òðàíñëÿöèÿíè èíèöèðëàøäà 

ðèáîñîìà(70S) ñóááèðëèêëàðãà (50S, 30S)  ïàð÷àëàíàäè âà êè÷èãè IF ëàð òàúñèðèäà 

ìÐÍÊ âà èíèöèðëàø òÐÍÊ áèëàí áîg′ëàíàäè. Áó êîìïëåêñãà êàòòà ñóááèðëèê áèðèêàäè, 

IF ëàð àæðàëèá ñèíòåçãà òàé¸ð èíèöèðëàø êîìïëåêñè 70S hîñèë áo′ëàäè. Ëåêèí áóíäàí 

îëäèí ðèáîñîìà êè÷èê ñóááèðëèãè ìÐÍÊ äà èíèöèðëàø êîäîíèíè àíèqëàìîg′è çàðóð. 

Îäàòäà áó AUG, áàúçèäà GUG, AUU áo′ëèá èíèöèðëàø fMet-òÐÍÊfMet íè áèðèêòèðàäè. 

Èñòàëãàí ìÐÍÊ äà AUG êo′ï ìàðòàëàá ó÷ðàñàäà ñóááèðëèê áàðèáèð  îqñèë ñèíòåçèäàãè 

áèðèí÷è àìèíîêèñëîòàãà òo′g′ðè êåëóâ÷è áèðèí÷è êîäîííè òàíèá îëàäè. 1974 éèëè Ä. 

Øàéí âà Ë. Äàëãàðíî òàêëèô ýòãàí òàñàââóðëàðãà êo′ðà êo′ï÷èëèê ìÐÍÊ èíèöèðëîâ÷è 

êîäîíäàí 3-12 íóêëåîòèä ìàñîôàäà 16S ÐÍÊ íè 31 îõèðèãà òo′g′ðè êåëóâ÷è êåòìà-

êåòëèêëàðãà êîìïëåìåíòàð êåòìà-êåòëèê áo′ëàäè. Áó êåòìà-êåòëèê SD êåòìà-êåòëèãè 

äåéèëàäè. Ýëîãèðëàø ó÷ àñîñèé áîñqè÷äàí èáîðàò: ðèáîñîìàäà èêêè ìàðêàç- À-ìàðêàç 

ÿíãè àìèíîàöèë - òÐÍÊ æîéëàøàäè âà Ð-ìàðêàç  o′ñà¸òãàí ïåïòèä çàíæèðè 

áîg′ëàíãàí òÐÍÊ æîéëàøàãàí áo′ëàäè. EF-Tu ýëîíãèðëàø îìèëè GTP áèëàí êîìïëåêñ 

hîñèë qèëàäè,ó ýñà  o′ç íàâáàòèäà  àìèíîàöèë òÐÍÊ áèëàí áîg′ëàíèá ó÷ëàì÷è 
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êîìïëåêñ hîñèë qèëàäè. Êîìïëåêñ ðèáîñîìà áèëàí áîg′ëàíèá, àìèíîàöèë òÐÍÊ À-

ìàðêàçäà æîéëàøèá,óíè àíòèêîäîíè ìÐÍÊ êîäîíè áèëàí êîìïëåìåíòàð êîìïëåêñ 

hîñèë qèëàäè. Áóíäà GTÐ ãèäðîëèçëàíàäè âà Tu-GDÐ êîìïëåêñ  ðèáîñîìàäàí àæðàëàäè. 

Áóíèíã íàòèæàñèäà àìèíîàöèë òÐÍÊ À-ìàðêàçäà Ð-ìàðêàçäà æîéëàøãàí ïåïòèäèë 

òÐÍÊ áèëàí ¸íìà-¸í æîéëàøàäè âà o′çèäàí îëäèíãè êîäîí áèëàí òàúñèðëàøàäè. 50S 

ñóááèðëèêíè òàðêèáèé qèñìè hèñîáëàíãàí ïåïòèäèëòðàíñôåðàçà ïåïòèä áîg′èíè ÿíãè 

àìèíîêèñëîòàãà êo′÷èðàäè âà óíè ïåïòèäèë òÐÍÊ ãà àéëàíòèðàäè. Øóíäàí ño′íã 

òðàíñëîêàöèÿ ñîäèð áo′ëàäè: ÿíãè ïåïòèäèë òÐÍÊ  Ð-ìàðêàçãà o′òàäè âà ðèáîñîìà 

ìÐÍÊ áo′éè÷à áèòòà òðèïëåòãà hàðàêàòëàíèá, À-ìàðêàçãà ÿíãè êîäîí ìÐÍÊ 

êåëàäè. Ðèáîñîìà êåéèíãè àìèíîàöèë òÐÍÊ qàáóë qèëèøãà òàé¸ð áo′ëàäè. EF-G ôàêòîðè 

òðàíñëîêàöèÿíè êàòàëèçëàéäè. Òåðìèíèðëàø ðèáîñîìà òåãèøëè êîäîí UAA, UAG ¸êè 

UGA ãà åòãàíäà ñîäèð áo′ëàäè.  Áóíäà ðèáîñîìàãà RF - ôàêòîðëàðíè áèðè  áèðèêèøè 

íàòèæàñèäà ïîëèïåïòèä âà òÐÍÊ íè áîg′ëîâ÷è ìóðàêêàá ýôèð áîg′è ãèäðîëèçëàíàäè. 

Ïåïòèäèë - òÐÍÊ äàí òàé¸ð îqñèë çàíæèðè àæðàëàäè âà òðàíñëÿöèÿ  æàða¸íè òóãàéäè. 

 

Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 

1. Ðåïëèêàöèÿ äåá íèìàãà àéòèëàäè? 

2. Ðåïëèêàòèâ âèëêàäà qàíäàé æàðà¸íëàð àìàëãà îøàäè? 

3. Òðàíñêðèïèÿ äåá íèìàãà àéòèëàäè? 

4. E.cîli äà ðåïëèêàöèÿ qàíäàé àìàëãà îøàäè? 

4. ÐÍÊ áèîñèíòåçèíè òóøóíòèðèá áåðèíã? 

5. Òðàíñëÿöèÿ äåá íèìàãà àéòèëàäè? 

6. Òðàíñëÿöèÿ íå÷à áîñqè÷äàí èáîðàò? 

7.  Ãåíåòèê êîä äåá íèìàãà àéòèëàäè? 

8. Íå÷à õèë êîäîí áîð? 

9. Àìèíîêèñëîòàëàð qàíäàé ôàîëëàøàäè? 

10. Ïðàéìàçàëàð qàíäàé âàçèôàíè áàæàðàäè? 

      
       ÓÃËÅÂÎÄËÀÐ. 

          ÌÎÍÎÑÀÕÀÐÈÄËÀÐÍÈÍÃ ÊÈÌYOÂÈÉ ÂÀ 
ÔÀÇÎÂÈÉ ÒÓÇÈËÈSHI. 

Ðåæà: 
1. Óãëåâîäëàðíèíã óìóìèé òàúðèôè. 
2. Ìîíîñàõàðèäëàð íîìåíêëàòóðàñè. 
3. Ìîíîñàõàðèäëàð òóçèëèèøèíè èñáîòëàø óñóëëàðè. 
4. Çàíæèð-hàëqà òàóòîìåðèÿñè. Ìóòàðîòàöèÿ õîäèñàñè. 
5. Àíîìåð ýôôåêòè. 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: Óãëåâîä, ìîíîñàõàðèä, îëèãîñàõàðèä, ïîëèñàõàðèä, àëäîçà âà 
êåòîçàëàð, ïåíòîçà, ãåêñîçà, òåòðóëîçà, D-âà L-qàòîð, Ôèøåð âà Õåóîðñ ôîðìóëàëàðè, 
ïèðàíîçà âà ôóðàíîçà øàêëëàðè, α-âà β-àíîìåðëàð, ñòåðåîìåð, ÿðèìàöåòàë âà 
ÿðèìêåòàëëàð, òàóòîìåðèÿ, ìóòàðîòàöèÿ. 

• Ìóàììîëè âàçèÿò: 2.3.4-òðè-Î-àöåòèë-6-Î-òðèòèë-D-ãëþêîçà âà 2-àìèíî-2-
äåçîêñè-D-ãëþêîçàëàðíè òóçèëèø ôîðìóëàëàðèíè ¸çèíã. 
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 Óãëåâîäëàð òàáèàòäà êåíã òàðqàëãàí îðãàíèê áèðèêìàëàð qàòîðèãà êèðàäèëàð: óëàð 
èñòàëãàí îðãàíèçìëàðíè, õóñóñàí áàêòåðèÿ, o′ñèìëèê âà hàéâîíëàðíèíã òàðêèáèé qèñìè 
hèñîáëàíàäèëàð. Óãëåâîäëàð îðàñèäà ìîëåêóëÿð ìàññàñè 200 ãà òåíã ñîääà òóçèëèøëè 
áèðèêìàëàð áèëàí áèð qàòîðäà ìîëåêóëÿð ìàññàñè áèð íå÷à ìèëëèîíãà áîðàäèãàí éèðèê 
ìîëåêóëàëàð hàì ó÷ðàéäè. Óãëåâîäëàð hóæàéðàäà òóðëè-òóìàí âàçèôàëàðíè áàæàðàäèëàð. 
Óëàð hóæàéðà ýíåðãèÿñèíè ìàíáàè âà àêêóìóëÿòîðè (êðàõìàë, ãëèêîãåí), o′ñèìëèê âà 
áàúçè hàéâîíëàðäà (êðàá âà êðåâåòêàëàðäà) òóçèëìà âàçèôàñèíè, áàêòåðèÿëàð hóæàéðà 
äåâîðèíè àñîñè âà áàúçè àíòèáèîòèêëàð òàðêèáèãà êèðèøëàðè ìóìêèí. Øó áèëàí áèðãà 
óãëåâîäëàð hóæàéðà ñèðòè ðåöåïòîðëàðè âà òàáèèé áèîïîëèìåðëàðíè àíòèãåí 
äåòåðìèíàíòëàðè âçèôàëàðèíè áàæàðèøëàðè ño′íããè éèëëàðäà ìàúëóì áo′ëäè. Qàäèìäàí 
èíñîí óãëåâîäëàðäàí o′çèíèíã àìàëèé ôàîëèÿòèäà ôîéäàëàíèøíè áèëãàí. Ïàõòà, ¸g 
′î÷, çèg′èð, øàêàðqàìèø, àñàë, êðàõìàë- öèâèëèçàöèÿíè ðèâîæëàíèøèäà áåqè¸ñ hèññà 
qo′øãàí óãëåâîäëàðäèð. Òîçà hîëàòäà áèðèí÷è ìàðòà  àæðàòèá îëèíãàí óãëåâîäëàð 
ãëþêîçà âà ôðóêòîçà áo′ëèá, XVIII àñðíè îõèðè - XIX àñðíè áîøëàðèäà àæðàòèá 
îëèíãàíëàðäèð. Óëàðíè òóçèëèøè ôàqàò îðãàíèê ìîääàëàð òóçèëèø íàçàðèÿñè òàúëèìîòè 
ðèâîæëàíãàíäàí ño′íããèíà àíèqëàíäè. 
Ãëþêîçà, ôðóêòîçà, ìàííîçà âà áîøqà óãëåâîäëàðíè ýëåìåíò òàðêèáèíè àíèqëàø 
øóíè êo′ðñàòäèêè, óëàð Sn (H2Î)n óìóìèé ôîðìóëàãà ýãà áo′ëèá, óãëåðîä âà ñóâäàí 
èáîðàò áo′ëãàíëèêëàðè ó÷óí êàðáîíñóâëàð äåá hàì íîìëàø ìóìêèí. 1868-1870 éèëäà 
R.Fittig âà A.Baåyer áèðèí÷è áo′ëèá, ãëþêîçàíè òo′g′ðè ôîðìóëàñèíè òàêëèô ýòäèëàð. 
E.Fisñher ñòåðåîêèì¸âèé ôîðìóëàëàð îðqàëè áèð qàòîð ìîíîñàõàðèäëàðíè íèñáèé 
êîíôèãóðàöèÿñèíè àíèqëàäè. Øóíäàí êåéèí îëèá áîðèëãàí òàäqèqîòëàð óãëåâîäëàðíè 
íàôàqàò òóçèëèøè, áàëêè óëàðíè ñèíòåç qèëèø óñóëëàðèíè hàì qàìðàá îëäè. Áàð÷à ìàúëóì 
óãëåâîäëàð ó÷ àñîñèé ñèíôãà áo′ëèíàäèëàð   ìîíîñàõàðèäëàð, îëèãîñàõàðèäëàð âà 
ïîëèñàõàðèäëàð. Óãëåâîä áèðëèãèãà ýãà àðàëàø áèîïîëèìåðëàð àëîhèäà ñèíôíè òàøêèë 
ýòàäèëàð. 
            Ìîíîñàõàðèäëàð íîìåíêëàòóðàñè. Ìîíîñàõàðèäëàð òóçèëèøè áo′éè÷à 
ïîëèãèäðîêñèàëäåãèä âà ïîëèãèäðîêñèêåòîíëàð áo′ëèá, òåãèøëè ðàâèøäà àëäîçà âà 
êåòîçàëàð äåá þðèòèëàäèëàð. Çàíæèðäàãè óãëåðîä àòîìëàð ñîíèãà êo′ðà ìîíîñàõàðèäëàð 
òðèîçà, òåòðîçà, ïåíòîçà, ãåêñîçà âà þqîðè qàíäëàðãà áo′ëèíàäèëàð. Áó áèðèêìàëàðíè 
o′çèãà õîñ òîìîíè  óëàð òàðêèáèäàãè àñèììåòðèê óãëåðîä àòîìëàðèäà áo′ëèá, óëàðíè ñîíè  
çàíæèð óçàéèøè áèëàí îðòèá áîðàäè. Áèòòà àñèììåòðèê óãëåðîä àòîìèãà ýãà îääèé 
àëäåãèäîñïèðòëàðíè âàêèëè áo′ëèá, ãëèöåðèí àëäåãèäèíè èçîìåðëàðè-òðèîçàëàð hèñîáëàíàäè. 
Ôèøåð ôîðìóëàëàðè qóéèäàãè÷à òóçèëàäè: óãëåðîä-óãëåðîä àòîìëàðè øóíäàé 
æîéëàíàäèêè óãëåðîä àòîìëàðè çàíæèðè âåðòèêàë hîëàòäà áo′ëàäè. 
                                 
                     CHÎ                                                  CHÎ 
 
            H            ÎH                                          HÎ           H 
 
                     CH2ÎH                                                   CH2ÎH 
           D-ãëèöåðèí àëäåãèä                             L-ãëèöåðèí àëäåãèä 
            
Ýíã êè÷èê òàðòèá ðàqàìèãà ýãà C-àòîì þqîðèäà, àñèììåòðèê óãëåðîä àòîìèäàãè èêêè 
o′ðèíáîñàð (ãèäðîêñèë ãóðóhè âà âîäîðîä àòîìè) ÷àï âà o′íã òîìîíäà áo′ëàäè. ÎH-
ãóðóhè o′íã òîìîíäà áo′ëñà, áóíäàé èçîìåð D-qàòîðãà, àãàð ÷àïäà áo′ëñà L-qàòîðãà 
òåãèøëè áo′ëàäè. Àñèììåòðèê óãëåðîä àòîìëàðè ñîíè îðòãàíäà hàð áèðè àëîhèäà êo′ðèëèá, 
ÎH-ãóðóhíè æîéëàøãàíèãà êo′ðà D- ¸êè L-qàòîðãà òåãèøëè áo′ëàäè. Àëäåãèä óãëåðîä 
àòîìèäàí ýíã óçîq æîéëàøãàí àñèììåòðèê óãëåðîä àòîìè D-êîíôèãóðàöèÿãà ýãà 
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áo′ëñà, ìîíîñàõàðèä D-qàòîðãà òåãèøëè áo′ëàäè. D-qàòîðäàí L-qàòîðãà o′òèø ó÷óí 
áàð÷à àñèììåòðèê óãëåðîä àòîìëàðè êîíôèãóðàöèÿñè qàðàìà-qàðøè òîìîíãà 
o′çãàðòèðèëàäè. Àñèììåòðèê óãëåðîä àòîìèãà ýãà îääèé òåòðîçà áo′ëèá - D-òåòðóëîçà 
hèñîáëàíàäè. Ìîëåêóëà òàðêèáèäà àñèììåòðèê óãëåðîä àòîìëàðèíèíã áîðëèãè 
ìîíîñàõàðèäëàðíè îïòèê ôàîëëèêíè íàìî¸í ýòèøëàðèãà ñàáàá áo′ëàäè, ñîëèøòèðìà 
áóðèëèø qèéìàòëàðè ìîíîñàõàðèäëàðíè o′çèãà õîñ êo′ðñàòêè÷ëàðè hèñîáëàíàäè. 
Ìîíîñàõàðèäëàð íîìåíêëàòóðàñè òàðìîqëàíìàãàí óãëåðîä àòîìëàðèãà ýãà 
áèðèêìàëàðíèêèãà àñîñëàíàäè. Óãëåðîä àòîìëàðè øóíäàé ðàqàìëàíàäèêè, êàðáîíèë 
óãëåðîäè ýíã êè÷èê ðàqàìãà ýãà áo′ëàäè. O′ðèíáîñàðëàð qàéñè óãëåðîä àòîìèäà 
æîéëàøãàí áo′ëñàëàð, àíà øó ðàqàìíè îëàäèëàð. Àãàð áèòòàäàí îðòèq ôóíêöèîíàë ãóðóh 
áo′ëñà, óëàð àëèôáî òàðòèáèäà êåëòèðèëàäèëàð. ÎH-ãóðóhèíè éo′qëèãè  äåçîêñè  îëä 
qo′øèì÷àñè áèëàí êo′ðñàòèëàäè. Êo′ï÷èëèê hîëàòëàðäà ìîíîñàõàðèä áèðëèêëàðèíè 
èôîäàëàøäà qèñqàðòèðèëãàí hàðôèé áåëãèëàð qo′ëëàíàäè:     

 
 Ara      - Àðàáèíîçà                           Gal - Ãàëàêòîçà 
GalNAc  - N-Àöåòèëãàëàêòîçàìèí          Glc - Ãëþêîçà 
GlcNAc  - N-Àöåòèëãëþêîçàìèí             Fru - Ôðóêòîçà 
ManNAc - N-Àöåòèëìàííîçàìèí           Xyl  - Êñèëîçà 

MurNAc  - N-Àöåòèëìóðàì êèñëîòà            Man - Ìàííîçà 
NeuNAc  -N-Àöåòèëíåéðàìèí êèñëîòà       Rha - Ðàìíîçà 

GlcA       - Ãëþêóðîí êèñëîòà            Rib - Ðèáîçà 
                                                         Fuc   Ôóêîçà 

Ìîíîñàõàðèäëàð òóçèëèøè àñîñàí çàíæèð êo′ðèíèøèäà áåðèëñàäà àñëèäà óëàð ÿðèìàöåòàë 
hàëqàëè øàêëëàðäà ìàâæóä áo′ëàäèëàð. Óëàð ìîíîñàõàðèäíè êàðáîíèë ãóðóhèíè ÎH-
ãóðóhëàðèäàí áèðè áèëàí òàúñèðè íàòèæàñèäà hîñèë áo′ëàäèëàð. Óãëåâîäëàðíè hàëqàëè 
òóçèëèøãà ýãàëèãè áèðèí÷è ìàðòà À.Êîëëè òîìîíèäàí 1870 éèëäà òàõìèí qèëèíãàí ýäè. 
Ëåêèí ôàqàò ÕÕ-àñðíèíã 20-éèëëàðèäàãèíà W.Hawîrth òîìîíèäàí áàúçè 
ìîíîñàõàðèäëàðíè hàëqàëè òóçèëèøè o′ë÷àìè òàæðèáàâèé óñóë ¸ðäàìèäà àíèqëàíèá, ó 
îëòèàúçîëè hàëqàëàðíè ïèðàíîçà, áåø àúçîëèëàðíè ýñà ôóðàíîçà äåá àòàøíè òàêëèô ýòäè. 
       Òàðèõãà qàðàãàíäà 1870 éèëè À.Áàéåð ãëþêîçàíè êèì¸âèé òóçèëèøèíè èñáîòëàãàí.  
Æàðà¸í qóéèäàãè áîñqè÷ëàðäàí èáîðàò áo′ëãàí.  
 

1. CH2(ÎH) -(CHÎH)4-CHO  +  CH3COCl  → 4 CH3CÎ + 1Cl ãà ìàññà 
îðòàäè. : Õóëîñà ãëþêîçà áåø àòîìëè ñïèðò; óëàðäàí áèðè   áèðëàì÷è 
ñïèðò ãóðóhè. 

2. CH2(ÎH) -(CHÎH)4-CHÎ  + Br2(H2O)  → CH2(ÎH) -(CHÎH)4-CÎOH  
Õóëîñà: ãëþêîí êèñëîòàñè hîñèë áo′ëèøè àëäåãèä ãóðóhè ìàâæóäëèãèíè 
êo′ðñàòàäè. 

3. CH2(ÎH) -(CHÎH)4-CÎOH  + HJ → CH3 -(CH2)4-CÎO H. Õóëîñà: í-
êàïðîí êèñëîòàíè hîñèë áo′ëèøè ãëþêîçà ìîëåêóëàñèäà íîðìàë, 
òàðìîqëàíìàãàí îëòè óãëåðîäëè çàíæèð ìàâæóäëèãèíè êo′ðñàòàäè.  

4. CH2(ÎH) -(CHÎH)4-CHÎ  + HCN  → CH2(ÎH) -(CHÎH)4-CH(ÎH)- 
CN. Õóëîñà: àëäåãèä ãóðóhè ÷åêêàäà æîéëàøãàíè òàêðîðàí èñáîòëàíàäè. 

 
       Ïèðàíîçà hàëqàñè êàðáîíèë ãóðóhèíè C5, ôóðàíîçà ýñà C4 àòîìè áèëàí òàúñèðè 
íàòèæàñèäà hîñèëáo′ëàäèëàð. 
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D-ãëþêîçàíèíã Ôèøåð ôîðìóëàñè (hàëqà-çàíæèð òàóòîìåðëàðè) 
        Àëäåãèäëàðíè ñïèðòëàð áèëàí àöåòàë hàìäà ÿðèìàöåòàë âà êåòîíëàðíè ñïèðòëàð áèëàí 
êåòàë hàìäà ÿðèìêåòàë hîñèë qèëèø qîáèëèÿòè íàòèæàñèäà ìîíîñàõàðèäëàðíèíã çàíæèðëè 
øàêëè hàëqàëè øàêëãà o′òèøè êóçàòèëàäè. Áó øàêëëàð áèð-áèðèãà o′òèøè  òàóòîìåðèÿ 
hîäèñàñèãà õîñ áo′ëàäè. Øóíèíã ó÷óí  I ↔ II  ìóâîçàíàò hàëqà - çàíæèð òàóòîìåðèÿñè 
äåá àòàëàäè. Áóíäà C1 äàãè àëäåãèä(êåòîçàëàðäà C2 äàãè êåòîí)  ãóðóhèíèíã 
óãëåðîäè C5 äàãè  ãèäðîêñèë áèëàí(¸êè C4 äàãè) ÿðèìàöåòàë áîg′ëàíèø hîñèë qèëàäè.       
        Ìîíîñàõàðèäëàðíè hàëqàëè øàêëëàðè Õåóîðñ òîìîíèäàí òàêëèô ýòèëãàí ïåðñïåêòèâ 
ôîðìóëàëàð îðqàëè íàìî¸í ýòèëàäèëàð. 
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            Çàìîíàâèé ôîðìóëàñè                                                Õåóîðñ ôîðìóëàñè 
 
Áóíäàí íàìî¸í áo′ëàäèêè, àëäîçà êàðáîíèë âà ãèäðîêñèë ãóðóhëàðè òàúñèðè íàòèæàñèäà 
C1 àòîìäà ÿíãè àñèììåòðèê ìàðêàç hîñèë áo′ëèá, hàð áèð ìîíîìåð ó÷óí áèð æóôò 
ñòåðåîìåðëàðíè(àíîìåð) ïàéäî áo′ëèøèãà îëèá êåëàäè. C1 âà C5(ìîíîñàõàðèäíè D- 
¸êè L-qàòîðëàðãà ìàíñóáëèãèíè áåëãèëîâ÷è îõèðãè àñèììåòðèê óãëåðîä àòîìèäà) áèð õèë 
êîíôèãóðàöèÿãà ýãà àíîìåð α-àíîìåð, áó èêêè àòîìäà qàðàìà-qàðøè 
êîíôèãóðàöèÿãà ýãà ñòåðåîìåð β-àíîìåð äåéèëàäè. Øó qîèäàãà àñîñàí C1 áo′éè÷à 
àëäîçà hîñèëàëàðè α-¸êè β-àíîìåðëàðãà òåãèøëè áo′ëàäè. Îäàòäà ýðèòìàäà áèð 
ìîíîñàõàðèäíè äèíàìèê ìóâîçàíàòäà áo′ëãàí èêêè òàóòîìåð øàêëëàðè ìàâæóä 
áo′ëàäè, òîçà èçîìåðíè áóðèëèø áóð÷àãè  ýðèòèëãàí çàhîòè o′ë÷àíãàíäà ìóâîçàíàòãà 
ýðèøãàí  hîëàòèäàãè áóð÷àêäàí êåñêèí ôàðq qèëàäè. Áóíè ýðèòìàíè ñîëèøòèðìà 
áóðóâ÷àíëèê qèéìàòèíè o′çãàðèøè áèëàí àíèqëàñà áo′ëàäè. Îääèé øàðîèòëàðäà 
ìóâîçàíàò α-âà β-ïèðàíîçàëàð îðàñèäà êóçàòèëàäè. Hàëqà î÷èëèá-¸ïèëèá òóðèøè 
íàòèæàñèäà áàðqàðîð ìóâîçàíàòíè òàøêèë qèëóâ÷è àðàëàøìàíè áóðèëèø áóð÷àãè 
àíèqëàíàäè. Àíà øó âîqåàíè ìóòàðîòàöèÿ äåéäèëàð(âàqò äàâîìèäà áóðèëèø áóð÷àãèíè 
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o′çãàðèøè).  C1 äà hîñèë áo′ëãàí ãèäðîêñèë ÿðèìàöåòàë, C1 àòîìè ýñà àíîìåð äåá 
íîìëàíàäè. ßðèìàöåòàë ãèäðîêñèë o′çèíèíã õîññàëàðè áo′éè÷à ìîëåêóëàäàãè áîøqà 
ãèäðîêñèë ãóðóhëàðäàí êåñêèí ôàðq qèëàäè. Ó òóðëè íóêëåîôèë ãóðóhëàðãà àëìàøèíèøè 
ìóìêèí, áóíèíã íàòèæàñèäà ìîíîñàõàðèäëàðíè C1 àòîìè áo′éè÷à hîñèëàëàð hîñèë 
áo′ëàäè: ãëèêîçèäëàð, ãëèêîçèëãàëîãåíèäëàð, 1-Î-àöèëhîñèëàëàðè. Óãëåâîäëàð 
ïîëèôóíêöèîíàë áèðèêìàëàð áo′ëèá, óëàðíèíã êèì¸âèé õîññàëàðè êàðáîíèë âà ãèäðîêñèë 
ãóðóhëàðíè áîðëèãè âà óëàðíè o′çàðî æîéëàøèøèãà áîg′ëèqäèð. 
      Qàíäëàð ¸êè ìîíîñàõàðèäëàð qàòîðèäà  óìóìèé qîèäàãà çèä áo′ëãàí âîqåà 
ó÷ðàá òóðàäè. Óíè ìîhèÿòè øóíäàêè,  îäàòäà öèêëîãåêñàí hîñèëàëàðèäà o′ðèí 
îëóâ÷èëàð êo′ïðîq ýêâàòîðèàë hîëàòíè qàáóë qèëèøãà èíòèëàäèëàð. Qàíäëàð qàòîðèäà 
ãåòåðîàòîì òóòãàí o′ðèí îëóâ÷èëàð hàëqà êèñëîðîäè áèëàí   o′çàðî òàúñèðëàíèøè  
íàòèæàñèäà  àêñèàë hîëàòäà êo′ïðîq áo′ëèøè êóçàòèëàäè. Àíà øó hîäèñàíè àíîìåð ýôôåêòè 
äåéèëàäè.   

 
Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 

1. Óãëåâîäëàð òèðèê îðãàíèçìëàðäà qàíäàé âàçèôàëàðíè áàæàðàäèëàð? 
2. Óãëåâîäëàð qàíäàé òóðëàðãà áo′ëèíàäèëàð? 
3. Óãëåâîäëàð íèìàãà áîo′ëèq ðàâèøäà îïòèê ôàîëèêêà ýãà áo′ëàäèëàð? 
4. Ìîíîñàõàðèäëàð óãëåâîäëàðíè áîøqà òóðëàðèäàí qàíäàé ôàðqëàíàäèëàð? 
5. Ìîíîñàõàðèäëàðíè D- âà L-qàòîðãà òåãèøëèëèãè íèìàãà àñîñëàíàäè? 
6. Õåóîðñ óãëåâîäëàðíè òóçèëèøèíè òóøóíòèðèø ó÷óí qàíäàé hàëqàëè øàêëëàðíè òàêëèô 
ýòãàí? 
7. Ìóòàðîòàöèÿ hîäèñàñè âà óíèèã ñàáàáëàðèíè òàhëèë qèëèá áåðèíã? 
8. Àíîìåðëàð áèð-áèðèäàí íèìà hèñîáèãà ôàðqëàíàäèëàð? 
9. Àíîìåð ýôôåêòèíè òóøóíòèðèíã. 

 
                ÌÎÍÎÑÀÕÀÐÈÄËÀÐÍÈÍÃ ÊÈÌYOÂÈÉ ÕÎÑÑÀËÀÐÈ.                                                           

ÎËÈÃÎÑÀÕÀÐÈÄËÀÐ âà  ÏÎËÈÑÀÕÀÐÈÄËÀÐ. 
Ðåæà 

1. Êàðáîíèë ãóðóhèãà õîñ ðåàêöèÿëàð. 
2. Ãèäðîêñèë ãóðóhèãà õîñ ðåàêöèÿëàð. 
3. Îëèãîñàõàðèä òóøóí÷àñè.  
4. Ïîëèñàõàðèäëàð òàúðèôè âà íîìåíêëàòóðàñè. 
5. Ïîëèñàõàðèäëàðíè òóçèëèøèíè o′ðãàíèø óñëóáëàðè. 
 

Òàÿí÷ èáîðàëàð: îêñèì, ãèäðàçîí, ñåìèêàðáàçîí, ôîðìàçîí, îçàçîí, àöèëëàø, 
ãàëîãåíãà àëìàøèíèø, îêñèäëàø, îëèãîñàõàðèä, ïîëèñàõàðèä, öåëëþëîçà, 
êðàõìàë, ãëèêîãåí, õèòèí. 
* Ìóàììîëè âàçèÿò: ãëþêîçàíèíã òðèòèë âà áåíçèëèäåí hîñèëàëàðèíè hîñèë qèëèíã, 
ðåàêöèÿ øàðîèòèíè êo′ðñàòèíã.  
          

           Êàðáîíèë ãóðóhèãà õîñ  ðåàêöèÿëàð. Ìîíîñàõàðèäëàðíè òàóòîìåð 
àðàëàøìàñèäà hàëqàëè øàêëëàð àñîñèé qèñìíè òàøêèë ýòñàëàðäà, ýðèòìàäà hàëqàñèç 
øàêëíè áàúçè ìèqäîðè hèñîáèãà àëäåãèä âà êåòîíëàð ó÷óí õîñ áo′ëãàí ðåàêöèÿëàðãà 
êèðèøàäèëàð. Ìîíîñàõàðèäëàðíè ãèäðîêñèëàìèí áèëàí òàúñèðè íàòèæàñèäà hàëqàëè âà hàëqàñèç 
øàêëëàðíè îêñèìëàðè hîñèë áo′ëàäè. Hîñèë áo′ëãàí ìàhñóëîòãà ñèðêà àíãèäðèäè òàúñèðè 
íàòèæàñèäà àëäîí êèñëîòà íèòðèëè îëèíàäè. Îëèíãàí íèòðèëíè íàòðèé ìåòèëàò áèëàí òàúñèðè 
íàòèæàñèäà äåçàöåòèëëàíèø ñîäèð áo′ëèá, öèàíèä êèñëîòà àæðàëèá ÷èqàäè. Øóíäàé éo′ë 
áèëàí àëäîçà óãëåðîä çàíæèðè áèòòà àòîìãà qèñqàðàäè.      
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CH2(ÎH)-(CHÎH)4-CHÎ  +   NH2ÎH   → CH2(ÎH)-(CHÎH)4-CH=NÎH 
                       D-ãàëàêòîçà 

CH2(ÎH)-(CHÎH)4-CÍ=NÎH  + Àc2Î + NàÎÀc → CH2(ÎÀc)-(CHÎÀc)4-CN 
 

CH2(ÎÀc)-(CHÎÀc)4-CN  +   MeÎNa   →  CH2(ÎH)-(CHÎH)3-CHÎ 
                                                                                D-ëèêñîçà 

             Çàíæèðíè óçàéèøè öèàíãèäðèí óñóëè áèëàí àìàëãà îøèðèëàäè. Àëäîçàíè íàòðèé 
öèàíèä áèëàí òàúñèðè íàòèæàñèäà èêêè èçîìåð àëäîí êèñëîòàëàð íèòðèëëàðè hîñèë áo′ëàäè. 
Óëàðíèíã ãèäðîëèçè íàòèæàñèäà àëäîí êèñëîòàëàðè hîñèë áo′ëàäè. Àëäîí êèñëîòàëàðíè íàòðèé 
àìàëãàìàñè áèëàí qàéòàðèø íàòèæàñèäà àëäîçà hîñèë áo′ëàäè. 

                                                                                      

CH2(ÎH)-(CHÎH)3-CHÎ  +  NaCN  →   CH2(ÎH)-(CHÎH)4-CN    
    

   L-àðàáèíîçà
                                                                               L-ãëþêîçà âà L-ìàííîçà íèòðèëè 

  

                    CH2(ÎH)-(CHÎH)4-CN    + 2 H2Î  →  CH2(ÎH)-(CHÎH)4-CÎÎH 

                                                                                                 
L-ãëþêîí âà L-ìàííîí êèñëîòàëàð 

 
CH2(ÎH)-(CHÎH)4-CÎÎH   + Na/Hg  →   CH2(ÎH)-(CHÎH)4-CHÎ 

                                                                                                      L-ãëþêîçà âà L-ìàííîçà 

              Ìîíîñàõàðèäëàðíè ãèäðàçèí áèëàí ðåàêöèÿñè íàòèæàñèäà òàóòîìåð ãèäðàçîíëàð 
àðàëàøìàñè hîñèë áo′ëàäè. Ìo′ë ìèqäîðäàãè àðèëãèäðàçèí áèëàí òàúñèðèäà îçàçîíëàð hîñèë 
áo′ëàäè. 

                                HC=N-N-Ðh 
                                    

CH2(ÎH)-(CHÎH)4-CHÎ  +  3 PhNHNH2  →   C=N-NH-Ðh +  PhNH2   + NH3                          
D-ãëþêîçà         

                                                                   (CHÎH)3-CH2ÎH 
                                                                D-ãëþêîôåíèëîçàçîí 
 
           Ìîíîñàõàðèäëàðãà òèîëëàð (RSH) òàúñèð ýòãàíäà òèîàöåòàëëàð hîñèë áo′ëàäè. 
Òèîàöåòàëëàð èøqîðèé, íåéòðàë âà êó÷ñèç êèñëîòàëè ìóhèòäà áàðqàðîð áo′ëèá, áðîìíè 
ñèðêà êèñëîòàäàãè ýðèòìàñè òàúñèðèäà äàñòëàáêè ìîíîñàõàðèäíè hîñèë qèëàäè. 

 
CH2(ÎH)-(CHÎH)4-CHÎ  + 2RSH  →  CH2(ÎH)-(CHÎH)4-CH(SR)2 

D-ãëþêîçà                                                      D-ãëþêîçà òèîàöåòàëè 

 
          Êàðáîíèë âà ãèäðîêñèë ãóðóhëàðíè áîðëèãè áèëàí ñîäèð áo′ëäèãàí ðåàêöèÿëàð 
îðàñèäà êèñëîòà âà àñîñëàðíè êàòàëèçàòîðëèãèäà ñîäèð áo′ëóâ÷è åíîëëàíèø ðåàêöèÿëàðè 
áo′ëèá, áóíäà ýïèìåð âà òåãèøëè êåòîçà hîñèë áo′ëàäè (Ëîáðè äå Áðþèí-Àëáåðä âàí 
Ýêåíøòåéí ðåàêöèÿñè). Ìîíîñàõàðèäëàðíè êàðáîíèë ãóðóhëàðèíè qàéòàðèø íàòèæàñèäà 
ïîëèoëëàð hîñèë áo′ëàäè. Àëäîçàëàð ôàqàò áèð ïîëèîë, êåòîçàëàð èêêè ñòåðåîèçîìåðëàð 
àðàëàøìàñè hîñèë qèëàäè. Qàéòàðèø îäàòäà íàòðèé áîðãèäðèä áèëàí ñóâ ¸êè ñïèðòäà, 
áàúçèäà íàòðèé àìàëãàìàñè áèëàí àìàëãà îøèðèëàäè. 
                                        NaBH4 

D-ôðóêòîçà    →    D-ãëþöèò (ñîðáèò)  +  D-Ìàííèò 
          
        Þìøîq îêñèäëîâ÷èëàð, ìàñàëàí áðîì èøòèðîêèäà ìîíîñàõàðèäëàð àëäîí 
êèñëîòàëàðãà÷à îêñèäëàíàäèëàð. Óëàð îäàòäà γ- âà δ-ëàêòîíãà÷à îêñèäëàíàäèëàð. 
Óãëåâîäëàðíè ãèäðîêñèë ãóðóhëàðèíè îêñèäëàø ó÷óí ÿðèìàöåòàë ãóðóh âà 
îêñèäëàíìàéäèãàí ãèäðîêñèë ãóðóhëàð hèìîÿ qèëèíèøè ëîçèì. Áèðëàì÷è ñïèðò ãèäðîêñèë 
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ãóðóhëàðèíè òàíëàá îêñèäëàø ïëàòèíà êàòàëèçàòîðëàðèäà àìàëãà îøèðèëèá, óðîí 
êèñëîòàëàðè hîñèë áo′ëàäè. Èêêèëàì÷è ãèäðîêñèë ãóðóhëàðèíè îêñèäëàø ó÷óí õðîì (VI)-
îêñèä èøòèðîêèäà ïèðèäèí, äèìåòèëñóëôîêñèääàãè ñèðêà àíãèäðèä ¸êè ðóòåíèé òåòðàîêñèä 
èøòèðîêèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Óãëåâîäëàðíè òóçèëèøèíè àíèqëàøäà α-ãëèêîë ãóðóhèíè 
éîä êèñëîòà ¸êè ïåðéîäàòëàð èøòèðîêèäà òàíëàá îêñèäëàø àìàëãà îøèðèëàäè. α-
ãëèêîëëàðäàí òàøqàðè  ïåðéîäàò áèëàí îêñèäëàíèøãà α-ãèäðîêñèêàðáîíèë áèðèêìàëàð, α-
àìèíîñïèðòëàð, α-êåòîàëäåãèäëàð âà α-äèêåòîíëàð ó÷ðàøè ìóìêèí. Hàð áèð α-ãëèêîë 
ãóðóhíè îêñèäëàø ó÷óí 1 ìîë ÍIÎ4 ñàðôëàíàäè. Áèðëàì÷è ñïèðò ãóðóhèäàí 
ôîðìàëäåãèä; 1,2,3 -òðèîë ãóðóhèäàí ÷óìîëè êèñëîòà hîñèë áo′ëàäè. 

 
                                    HRCÎH 

                                   +   IÎ4
−     →   RCHÎ  +  R1CHÎ  + H2Î 

                                    HR1CÎH 
Ðåàêöèÿ ìèqäîðèé áo′ëãàíëèãè ó÷óí ìîíî-, äè-, ïîëèñàõàðèäëàðíè àíèqëàøäà êåíã 
qo′ëëàíèëàäè. α-Ãëèêîë ãóðóhëàðèãà qo′ðg′îøèí òåòðààöåòàò hàì òàúñèð ýòàäè. Ïåðéîäàò 
áèëàí îêñèäëàø ñóâëè ìóhèòäà îëèá áîðèëñà, qo′ðg′îøèí òåòðààöåòàò áèëàí ýñà ñèðêà 
êèñëîòà, áåíçîë âà õëîðîôîðìäà îëèá áîðèëàäè. Áó ýñà ñóâäà ýðèìàéäèãàí áèðèêìàëàðíè 
ðåàêöèÿãà êèðèøèãà èìêîí áåðàäè. 
              Ãèäðîêñèë ãóðóh ðåàêöèÿëàðè. Ìîíîñàõàðèäëàð ó÷óí ãèäðîêñèë òóòóâ÷è 
áèðêìàëàðãà õîñ áàð÷à ðåàêöèÿëàð òåãèøëè áo′ëèá, óëàð îääèé âà ìóðàêêàá ýôèðëàð, 
àöåòàë âà êåòàëëàð hîñèë qèëèá, o′ðèí îëèø âà àæðàëèø ðåàêöèÿëàðèãà êèðèøàäèëàð. 
Ãèäðîêñèë ãóðóhëàðè  áèëàí áèð qàòîðäà êàðáîíèë ãóðóhè áo′ëãàíëèãè ó÷óí áó 
ðåàêöèÿëàðíè áàúçè áèðëàðè ñïèðòëàðíèêèãà íèñáàòàí îñîí ñîäèð áo′ëàäèëàð. 
Ìîíîñàõàðèäëàð îðãàíèê âà íîîðãàíèê êèñëîòàëàð áèëàí ìóðàêêàá ýôèðëàð hîñèë 
qèëàäèëàð. Ìóðàêêàá ýôèð ãóðóhëàðè îñîí êèðèòèëàäèëàð âà éo′qîòèëàäèëàð, øóíèíã ó÷óí 
óãëåâîäëàð ñèíòåçèäà hèìîÿ ãóðóhëàðè ñèôàòèäà èøëàòèëàäèëàð. Àöåòèëëàø ðåàêöèÿëàðè 
êåíã èøëàòèëàäè. Îäàòäà àöåòèëëàø ïèðèäèíäàãè ñèðêà àíãèäðèä (ñîâóòèëãàíäà) ¸êè 
íàòðèé àöåòàò (qèçäèðèëãàíäà) èøòèðîêèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Ìo′ë ìèqäîðäàãè àíãèäðèä 
èøòèðîêèäà òo′ëèq àöåòàòëàð hîñèë áo′ëàäè. Àöèëëîâ÷è àãåíòíè êåðàêëè ìèqäîðè ïèðèäèíäà  
àëîhèäà ãèäðîêñèëëàð áo′éè÷à òàíëàá àöåòèëëàíãàí hîñèëàëàð îëèíàäè. Áèðèí÷è íàâáàòäà 
áèðëàì÷è ãèäðîêñèë ãóðóhè (ãåêñîçàëàðäà C6), ño′íãðà C2, C3 äàãè âà îõèðèäà C4 
ãóðóhëàðè òàúñèðëàøàäèëàð. Àöèë ãóðóhëàðèíè éo′qîòèø óãëåâîäíè àáñoëþò ìåòàíîë áèëàí 
ìåòàëë àëêîãîëÿòëàðè ¸êè ìåòèëàìèí èøòèðîêèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Ño′íããè éèëëàðäà 
õëîðàöåòèë hîñèëàñè êåíã qo′ëëàíèëìîqäà. Óãëåâîäëàð êèì¸ñèäà ñóëôîêèñëîòàëàð ýôèðëàðè, 
øó æóìëàäàí òîëóîëñóëôîêèñëîòàëàð (òîçèëàòëàð) âà ìåòàíñóëôîêèñëîòàëàð (ìåçèëàòëàð) 
hàì êåíã qo′ëëàíèëìîqäà. Ìåçèëëàø ðåàêöèÿëàðè áàð÷à ãèäðîêñèëëàð áo′éè÷à àìàëãà 
îøèðèëñà, îääèé øàðîèòëàðäà (ñîâóòèëãàíäà ïèðèäèí) òîçèëëàø ôàqàò C6 ãèäðîêñèëè 
áo′éè÷à ñîäèð áo′ëàäè. 
                                   TîsCl/Py   
                 Ìåòèë-α-ãëþêîïèðàíîçèä  -----→ Ìåòèë-6-Î-òîçèë-α-D-ãëþêîïèðàíîçèä  
                                   

                                                          ÌåsCl/Py   
Ìåòèë-α-ãëþêîïèðàíîçèä -------→ Ìåòèë-2,3,4,6-òåòðà-Î-ìåçèë-α-D-ãëþêîïèðàíîçèä  

 
Äàñòëàáêè ìîíîñàõàðèäëàðíè ðåãåíåðàöèÿëàø ó÷óí óëàðíèíã ñóëôîíàòëàðè Ðåíåé 
íèêåëè, ëèòèé àëþìîãèäðèä èøòèðîêèäà ãèäðîãåíëàá àìàëãà îøèðèëàäè. 
Ìîíîñàõàðèäëàðíè îääèé ýôèðëàðèäàí ýíã êo′ï o′ðãàíèëãàíëàðè ìåòèë, áåíçèë âà 
òðèôåíèëìåòèë (òðèòèë) ýôèðëàðèäèð. Óãëåâîäëàðíè ìåòèë ýôèðëàðè îëèãî- âà ïîëèñàõàðèäëàðíè 
òóçèëèøèíè àíèqëàøäà êåíã qo′ëëàíèëàäèëàð. Äåìåòèëëàø ðåàêöèÿëàðè qèéèí÷èëèê áèëàí 
ñîäèð áo′ëàäèëàð; ýíã ÿõøè íàòèæàëàð äèõëîðìåòàíäàãè áîð  õëîðèä èøòèðîêèäà àìàëãà 
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îøàäè. ßðèìàöåòàë ãóðóhè ýíã îñîí äåìåòèëëàíàäè. Áåíçèë ýôèðëàðè ñèíòåçëàðäà îðàëèq 
ìàhñóëîòëàð ñèôàòèäà qo′ëëàíèëàäèëàð. Áåíçèëëàø ðåàêöèÿëàðè ìîíîñàõàðèäãà 
äèìåòèëôîðìàìèääà áåíçèë áðîìèä áèëàí êóìóø âà áàðèé îêñèäëàðè, èøqîð âà íàòðèé 
ãèäðèä èøòèðîêèäà àìàëãà îøèðèëàäè. Òðèòèë ýôèðëàðèäàí áèðëàì÷è ñïèðò ãóðóhëàðèíè 
hèìîÿëàøäà ôîéäàëàíàäèëàð. Òðèôåíèëãóðóhèíè hàæìäîð áo′ëãàíëèãèäàí èêêèëàì÷è 
ñïèðò ãóðóhëàðè áèëàí ðåàêöèÿëàðè ôàqàò ìàõñóñ òàíëàíãàí øàðîèòëàðäà àìàëãà 
îøèðèëàäè. Òðèòèë ýôèðëàðè ìîíîñàõàðèäëàðíè ïèðèäèíäà òðèôåíèëõëîðìåòàí áèëàí òàúñèðè 
íàòèæàñèäà îëèíàäèëàð. Òðèòèë ãóðóhèíè éo′qîòèø ó÷óí êèñëîòàëàð ¸êè ïàëëàäèé óñòèäà 
êàòàëèòèê ãèäðîãåíëàøíè àìàëãà îøèðèø ëîçèì. Áèð âàqòíè o′çèäà èêêè ãèäðîêñèë 
ãóðóhëàðèíè hèìîÿëàø ó÷óí ìîíîñàõàðèäëàðíè àëêèëèäåí hîñèëàëàðè qo′ëëàíàäè. 
Îäàòäà áóíäàé hîñèëàëàðíè îëèøäà àöåòîí ¸êè àëäåãèä, áàúçè hîëàòëàðäà àöåòàëäåãèä 
âà öèêëîãåêñàíîíäàí ôîéäàëàíèëàäè. Ýðêèí ìîíîñàõàðèäëàðíè ñóëôàò êèñëîòà ¸êè ðóõ 
õëîðèä èøòèðîêèäà àöåòîí áèëàí  êîíäåíñàòëàíèøè íàòèæàñèäà èçîïðîïèëèäåí ¸êè àöåòîí 
hîñèëàëàð hîñèë áo′ëàäè. Èçîïðîïèëèäåí hîñèëàëàð ÿõøè o′ðãàíèëãàí áo′ëèá, øàðîèòãà 
êo′ðà òóðëè èçîìåðëàð hîñèë áo′ëàäè. Èçîïðîïèëèäåí âà áîøqà àëêèëèäåí hèìîÿ ãóðóo′ëàðè 
þìøîq êèñëîòàëè êàòàëèç øàðîèòëàðèäà, ìàñàëàí, ñóþëòèðèëãàí ñèðêà êèñëîòàäà îñîí 
éo′qîòèëàäèëàð.  
         Îëèãîñàõàðèäëàð äåãàíäà 10 òàãà÷à ìîíîñàõàðèä òóòãàí ìîëåêóëàãà àéòèëàäè.  
Àéðèì àäàáè¸òëàðäà ãëèêîïðîòåèí òàðêèáèäàãè óãëåâîä qèñìèíè hàì îëèãîñàõàðèä 
äåéèëìîqäà. Óëàðäà 15-20 òà ìîíîñàõàðèä  ó÷ðàéäè. Äåìàê, àñîñàí 10 òàãà÷à, 
ëåêèí èñòèñíî òàðèqàñèäà 20 òàãà÷à ìîíîñàõàðèä òóòãàí ìîëåêóëàëàð îëèãîñàõàðèä äåá 
àòàëàäè.     
          Ïîëèñàõàðèäëàð (ãëèêàíëàð) ìîíîñàõàðèäëàðíèíã ïîëèêîíäåíñàòëàíèøè íàòèæàñèäà 
hîñèë áo′ëàäèãàí ïîëèìåðëàð.  
          Ãîìîïîëèñàõàðèäëàð áèð òóð ìîíîìåðäàí èáîðàò áo′ëàäè. 
          Ãåòåðîïîëèñàõàðèä  áèð íå÷à òóðäàãè ìîíîñàõàðèä qîëäèqëàðèäàí òàðêèá òîïàäè. 
          Íîìëàíèøè.  Êo′ï  ïîëèñàõàðèäëàð òðèâèàë íîìëàðãà ýãà: êðàõìàë, õèòèí, 
öåëëþëîçà,. Àíèq íîìåíêëàòóðà àñîñèäà ìîíîñàõàðèäëàð íîìëàðè ¸òàäè. Ìàñàëàí, D-
ãëþêîçàäàí òàøêèë òîïãàí ïîëèñàõàðèä D- ãëþêàí äåá íîìëàíàäè. D-ãàëàêòîçà âà 
D-ìàííîçàëàðäàí èáîðàò ïîëèñàõàðèä  D-ãàëàêòî-D-ìàííàí  äåéèëàäè.  
           Ñòðóêòóðàíè àíèqëàø ó÷óí ãèäðîëèç qèëèíàäè. Òàáèèé õîìàø¸äàí àæðàòèá 
îëèíãàí îëèãîñàõàðèäëàðäà C1 áîøqà ìîëåêóëàëàðíè èñòàëãàí hîëàòè áèëàí áîg′ëàíèøè 
ìóìêèí. Òîçàëàøäà õðîìàòîãðàôèÿ âà  ýëåêòðîôîðåç óñóëëàðè qo′ëëàíèëàäè. Quyida 
pnevmokokkning polisaxaridi gidrolizi natijasida olingan oligosaxaridni formulasi 
keltirilgan.         
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Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 
1. Óãëåâîäëàð qàíäàé ðåàêöèÿëàðãà êèðèøàäèëàð? 
2. Çàíæèðíè óçàéòèðèø âà qèñqàðòèðèø ðåàêöèÿëàðè qàíäàé àìàëãà îøèðèëàäè? 
3. Êàðáîíèë ãóðóhèíè àñîñèé ðåàêöèÿëàðèíè ñàíàá o′òèíã. 
4. Ãèäðîêñèë ãóðóhëàðè qàíäàé ðåàêöèÿëàðãà êèðèøàäèëàð? 
5. Îëèãîñàõàðèäëàðíè òóøóí÷àñèíè áåðèíã. 
6. Ïîëèñàõàðèäëàðíè òóøóí÷àñèíè áåðèíã. 
7. Ïîëèñàõàðèä ñòðóêòóðàñèíè àíèqëàø óñóëëàðèíè òàúðèôëàá áåðèíã. 
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ËÈÏÈÄËÀÐ.  ÁÈÎÌÅÌÁÐÀÍÀËÀÐ   ÒÓÇÈËÈSHI.                                                    
Ðåæà: 

1. Ëèïèäëàðíè  ãèäðîëèçëàíóâ÷è  ôðàêöèÿñè. 
2. ¨g′ êèñëîòàëàð òóðëàðè.  
3. Ôîñôîëèïèäëàð. 
4. Ëèïèäëàð òàðêèáèäàãè qóéè ìîëåêóëÿð áèðèêìàëàð. 
5. Áèîëîãèê ìåìáðàíàëàð. 
 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: òðèãëèöåðèäëàð, ñòåðèíëàð, ¸g′  êèñëîòàëàðè, ôîñôîëèïèäëàð, 
àìèíîñïèðò õîëèí, ìåìáðàíàëàð, ñèíòåç, ãèäðîëèç, ñîâóíëàíèø ðåàêöèÿñè. 

• Ìóàììîëè âàçèÿò: Ôîñôîëèïèä èøqîðèé ãèäðîëèçè íàòèæàñèäà hîñèë áo′ëàäèãàí 
ìîääàëàðíè òo′ëèq êèì¸âèé ôîðìóëàëàðèíè ¸çèá ÷èqèíã.. 

  
           Ëèïèäëàð ãèäðîëèçëàíàäèãàí âà ãèäðîëèçãà ó÷ðàìàéäèãàí ôðàêöèÿëàðäàí 
èáîðàò áo′ëàäè. Áèðèí÷è ôðàêöèÿñèíè íåéòðàë ¸g′ëàð òàøêèë ýòàäè, óëàð òðèãëèöåðèäëàð  
äåá àòàëàäè. Èêêèí÷è ôðàêöèÿíè ëèïîèäëàð ¸êè ¸g′ñèìîí ìîääàëàð äåéäèëàð.  
           Ëèïèäëàðíèíã àñîñèé qèñìè òðèãëèöåðèäëàðäàí (I) èáîðàò áo′ëàäè. Óëàðíèíã  
ãèäðîëèçè íàòèæàñèäà ãëèöåðèí(II) âà ñîâóí(III) hîñèë áo′ëàäè.  
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¨g′-ìîé òàðêèáèãà êèðóâ÷è êèñëîòàëàð  ó÷òàäàí o′í ñàêêèçòàãà÷à óãëåðîä àòîìè  
òóòàäè. C6 äàí áîøëàá óãëåðîä ñîíè æóôò áo′ëàäè. ¨g′ êèñëîòàëàðèíè ýíã êåíã 
òàðqàëãàíëàðè qàòîðèãà ïàëìèòèí(C16), ñòåàðèí(C18) êèñëîòàëàð êèðàäè. Æàìè þçäàí îðòèq 
¸g′   êèñëîòàëàð  àæðàòèá îëèíãàí.  
          Íîìëàíèøè. Òðèãëèöåðèäëàðíè íîìëàðè ¸g′  êèñëîòàëðèíèíã íîìëàðèäàí êåëèá 
÷èqàäè. Ìàñàëàí, I ôîðìóëàñèäà  R = R′ = R″ = ñòåàðèí êèñëîòà qîëäèg′è  áo′ëãàíäà 
¸g′  òðèñòåàðàò(IV) äåá íîìëàíàäè. Áîøqà hîëàò: R = îëåèí êèñëîòà qîëäèg′è   R′ = 
ïàëìèòèí êèñëîòà qîëäèg′è  R″ = ñòåàðèí êèñëîòà qîëäèg′è.  Áóíäà ¸g′íèíã íîìè 
ãëèöåðèëîëåîïàëìèòîñòåàðàò áo′ëàäè.   
           Òàðqàëèøè. Hàéâîí  ¸g′ëàðè qèçäèðèá ýðèòèá îëèíàäè. O′ ñèìëèê óðóg′ëàðèäàí 
ÿí÷èá ñèqèá âà ýêñòðàêöèÿ óñóëèäà îëèíàäè. Ñèíòåç óñóëèäà hàì îëèíèøè 
ìóìêèí(Áåðòëî, 1854; Âþðö, 1859).  

 

+ 3 C17H35 COOAg

CH2Br

CH2Br

CHBr
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                                                               IV 

 
 Qo′é âà ìîë ¸g′ëàðè íîðìàë øàðîèòäà qàòòèq, ñàðè¸g′  þìøîq, o′ñèìëèê âà áàëèq 
ìîéëàðè ñóþq áo′ëàäè. Òo′éèíãàí êèñëîòàëàð (ïàëìèòèí âà ñòåàðèí)  qîëäèg′è êo′ï 
áo′ëãàíäà ¸g′ëàð qàòòèq áo′ëàäè. Òo′éèíìàãàí êèñëîòàëàð (îëåèí, ëèíîë, ëèíîëåí) ìèqäîðè 
êo′ï áo′ëãàíäà ìîé ñóþq áo′ëàäè.  
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            Ãèäðîëèç ñîíè. 1 ãðàìì ¸g′íè ãèäðîëèçè íàòèæàñèäà hîñèë áo′ëãàí àëèôàòèê 
êèñëîòàëàðíè íåéòðàëëàø ó÷óí ñàðôëàíãàí o′þâ÷è êàëèéíèíã ìèlëèãðàììäà 
o′ë÷àíãàí ìèqäîðè ãèäðîëèç ñîíè äåéèëàäè. 
            Éîä ñîíè. 100 ãðàìì ¸g′ãà áèðèêàäèãàí éîäíèíã ãðàììäàãè ìèqäîðè éîä 
ñîíè äåéèëàäè. Éîä ñîíè qàí÷à þqîðè áo′ëñà, òo′éèíìàãàí ¸g′  êèñëîòà òàðêáèäà 
øóí÷à êo′ï qo′øáîg′ëàð áo′ëàäè.  
            Ôîñôîëèïèäëàð. Ôîñôîëèïèäëàð àéðèì àäàáè¸òëàðäà ôîñôàòèäëàð äåéèëàäè. Óëàð 
ëèïîèäëàð qàòîðèãà êèðèòèëàäè. Óëàðíèíã òàðêèáèäà ãëèöåðèí âà ¸g′  êèñëîòàëàðèíè  
qîëäèqëàðèäàí òàøqàðè  ôîñôàò êèñëîòà âà õîëèííèíã qîëäèqëàðè ó÷ðàéäè.   
                

   ëèöåòèí 
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gliserin       fosfat kislota

stearin kislota           olein 
kislota     aminospirt xolin

+ +
+

 
         
             Ëèïîèäëàð òàðêèáèãà ôîñôîëèïèäëàð âà ãëèêîëèïèäëàðäàí òàøqàðè áèð qàòîð qóéè 
ìîëåêóëÿð áèðèêìàëàð hàì êèðàäè. Óëàðäàí ñòåðîèä òóçèëèøëè ñòåðèíëàð, òåðïåíëàð, 
àçîòëè àñîñëàð, öèêëèê âà àöèêëèê ñïèðòëàð ìóhèì àhàìèÿòãà ýãà. Ñòåðèíëàð 
çîîñòåðèí(hàéâîí îðãàíèçìèäàí), ôèòîñòåðèí(o′ñèìëèêëàðäàí) âà ìèêîñòåðèí(çàìáóðóg 
′ëàðäàí)ëàðãà áo′ëèíàäè.  Ñòåðèíëàðíèíã áèðèí÷è âàêèëè  õîëåñòåðèí(V) hèñîáëàíàäè. Ó 
1815 éèëè Øåâðîë òîìîíèäàí êàøô ýòèëãàí. Êèì¸âèé òóçèëèøè 1934 éèëè èñáîòëàíãàí. 
Òèðèê îðãàíèçìíèíã äåÿðëè áàð÷à qèñìëàðèäà ìàâæóä. Æóìëàäàí ìàðêàçèé íåðâ 
ñèñòåìà, ïåðèôåðèê íåðâ ñèñòåìà, òåðè ¸g′ëàðèäà, áóéðàêäà   ó÷ðàéäè. O′ò ïóôàãè 
òîøëàðè 90% ãà õîëåñòåðèíäàí èáîðàò áo′ëàäè. Àòåðîñêëåðîçäà V qîí òîìèðëàðè 
äåâîð÷àëàðèäà  òo′ïëàíèá óëàðíèíã ìo′ðòëèãèãà ñàáàá áo′ëàäè. Õîëåñòåðèííèíã íîðìàë 
ìåú¸ðè 1 ëèòð qîíäà 5 ìèëëèìîëäàí îðòìàñëèãè ëîçèì.  
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Îõèðãè ìàúëóìîòëàðãà êo′ðà  þðàê qîí-òîìèð òèçèìè êàñàëëèêëàðèãà ôàqàòãèíà 
õîëåñòåðèí ýìàñ, áàëêè òðèãëèöåðèäëàðíèíã ìèqäîðèíè îðòèøè àñîñèé ñàáàá áo′ëèøè 
òàúêèäëàíìîqäà. 
         Áèîëîãèê ìåìáðàíàëàð. Þqîðèäà òàúðèôëàíãàí ôîñôîëèïèäëàð o′ç  ìîëåêóëàñèäà 
ãèäðîôèë âà ãèäðîôîá qèñìëàðèíè òóòèøè ñàáàáèäà  òèðèê îðãàíèçì ôàîëèÿòèäà ìóhèì ðîë 
o′éíàéäè. Óëàð hóæàéðà âà hóæàéðàíèíã ìàõñóñ òóçèëìàëàðè(îðãàíîèäëàðè) -  
ìåìáðàíàëàðíèíã àñîñèé êîìïîíåíòè ñèôàòèäà òàúðèôëàíàäè. Hàð áèð òèðèê hóæàéðà 
àòðîôèäà ìåìáðàíà ìàâæóä. Ìåìáðàíà hóæàéðà ôàîëèÿòèäà ìóhèì âàçèôàíè áàæàðàäè: 
ìîääà âà èîíëàðíè hóæàéðàãà êèðèøè âà ÷èqèøèíè íàçîðàò qèëàäè âà àìàëãà îøèðàäè. 
Ìåìáðàíà o′òà ìóðàêêàá òèçèì áo′ëèá, àñîñàí ëèïèä âà îqñèëëàðäàí òàðêèá òîïàäè. 
           Òàðèõè: 1665 éèëè àíãëèÿëèê ìèêðîñêîï êàøôè¸ò÷èñè Ð.Ãóê hóæàéðàíè 
(cållulàå)êo′ðàäè. 1677 éèëè ãîëëàíäèÿëèê À.Ëåâåíãóê êo′ïëàá òèðèê hóæàéðàëàðíè 
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òàúðèôëàéäè. 1839 éèëè ãåðìàíèÿëèê Ò.Øâàíí hóæàéðà íàçàðèÿñèíè êàøô qèëàäè 
(àñîñëàéäè). 
           Ìåìáðàíà  àòàìàñè Õ1Õ àñðíèíã o′ðòàëàðèäàí áîøëàá èøëàòèëàäè. Qàíäàé 
ìàúíîäà? Ìåìáðàíà - hóæàéðà ÷åãàðàñè. Ìåìáðàíà hóæàéðà òàðêèáèäàãè ìîääà âà 
èîíëàðíè òàøqè ìóhèòãà ÷èqàðìàéäè âà òàøqàðèäàí hóæàéðàãà êèðèòìàéäè. 
   1895-1902 éèëëàðè Ý.Îâåðòîí ìåìáðàíàäàí o′òàäèãàí ìîääàëàðíè óëàðíè 
ëèïèäëàðäàãè ýðóâ÷àíëèãè áèëàí áîg′ëèqëèãèíè o′ðãàíàäè. Ìåìáðàíà òàðêèáèäà 
õîëåñòåðèí âà áîøqà ëèïèäñèìîí ìîääàëàð ìàâæóäëèãèíè òàõìèí qèëàäè. 
  1970 éèëëàðäà ìåìáàðàíà òóçèëèøè hàqèäà çàìîíàâèé òàñàââóðëàð øàêëëàíäè: 
ëèïîïðîòåèí àíñàìáëëàðè (ìóðàêêàá òóçèëìàëàðè) ñèôàòèäà êo′ðèëàäè. Äåìàê,  îqñèë âà 
ëèïèäëàðäàí èáîðàòëèãè èñáîòëàíàäè. 
          Ìåìáðàíàíèíã àñîñèé âàçèôàëàðè: òóðëè ìåòàáîëèòëàð òðàíñïîðòè, ýíåðãèÿ 
ãåíåðàöèÿñè (òo′ïëàíèøè), hóæàéðàëàð áo′ëèíèøè, àñàá èìïóëñëàðèíè o′òêàçèø âà 
áîøqàëàð.  
  Êèì¸âèé òóçèëèø íóqòàè íàçàðèäàí ìåìáðàíà ëèïèä àñîñèãà (ìàòðèêñ) ýãà 
áo′ëèá, óíèíã þçàñèäà îqñèë ìîëåêóëàëàðè æîéëàøàäè âà êo′ï âàçèôàëàðíè  àéíàí óëàð 
áàæàðàäè. Îqñèëäàí òàøqàðè, àéðèì ìåìáàðàíëàð òàðêèáèãà óãëåâîä, òåðïåí, ïîðôèðèí 
âà áîøqà òóðäàãè ìîääàëàð êèðèøè ìóìêèí. 
  Ìåìáðàíà òóçèëèøèíèíã ìîëåêóëÿð ìîäåëëàðè êo′ï òàêëèô qèëèíãàí. Óëàðäàí 
áèðè Sinjer-Nikolsîí  ìîäåëè(7-rasm). 
 

 
7-rasm. Ìåìáðàíà òóçèëèøèíèíã Sinjer-Nikolsîí ìîäåëè 

                               (suyuq mozaikasimon model) 
Ìåìáðàíàíèíã qèñìëàðè ìóíòàçàì ÿíãèëàíèá òóðàäè, àììî óìóìèé òóçèëìàñè 
hà¸ò äàâîìèäà o′çãàðìàéäè. 
 Ìåìáðàíà îðqàëè òðàíñïîðò qóéèäàãè áîñqè÷ëàðäàí èáîðàò. 
 
1. O′òêàçèëàäèãàí ìîääàíè ãèäðîôîá ìóhèòäàí o′òàäèãàí êîìïëåêñ  hîñèë  qèëèø. 
2. Ìåìáðàíàíèíã qàðøè òîìîíèäà êîìïëåêñ ïàð÷àëàíèøè âà o′òêàçèëãàí ìîääà 

ñóâ ìóhèòèãà þáîðèëèøè. 
3. O′òêàçóâ÷è ìîääà ýñêè hîëàòãà qàéòèøè. 
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        Áèðèí÷è ìàðòà Á.Ïðåññìàí 1964 éèëè àéðèì èîíëàðíè àéðèì àíòèáèîòèêëàð 
¸ðäàìèäà òðàíñïîðòèíè àìàëãà îøèðãàí. 
        Áóíäà àíòèáèîòèê ïåïòèä òàáèàòèãà ýãà áo′ëãàí. Óíè èîíîôîð äåá óìóìèé 
òðàíñïîðò÷è ìîääà ó÷óí íîì áåðèëãàí. Èîíîôîðëàð êîíôîðìàöèÿñè øóíäàé 
áo′ëàäèêè, óëàð Ê+ èîíèãà ìîñëàøãàí áo′ëñà, óíäà Nà+ ¸êè áîøqàíè óøëàìàéäè. 
Áo′øëèq ðàçìåðè àéíàí Ê+ ãà ìîñ áo′ëàäè. 
             
                              Èììóíîñèñòåìàëàð hàqèäà òóøóí÷à. 
 

1. Èììóíîãëîáóëèíëàð òóçèëèøè âà ôóíêöèÿñè îðàñèäàãè áîg′ëèqëèê. 
          Òèðèê îðãàíèçìëàð ôàîëèÿòèíèíã àñîñèé øàðòè-òàøqè ìóhèòíèíã òóðëè, qàòòèq 
çàðáàëàðãà áàðäîø áåðèøäèð. 
  Îðãàíèçì o′ç-o′çèíè hèìîÿ qèëèøè ó÷óí òóðëè êèì¸âèé ìîääàëàð õèçìàò 
qèëàäè. Æóìëàäàí - hèìîÿ îqñèëëàðè. Óëàðíè îðàñèäà íèñáàòàí ÿõøè o′ðãàíèëãàí îäàì 
èììóí òèçèìèíèíã îqñèëëàðè - èììóíîãëîáóëèíëàð, àíòèãåíëàð, èíòåðôåðîíëàð âà o′õøàø 
áîøqàëàð. 
 Îðãàíèçìëàðíè o′ëäèðàäèãàí ôàêòîðëàðäàí - þqóìëè êàñàëëèêëàð, áàêòåðèÿëàð, 
âèðóñëàð. Óëàðãà qàðøè ýâîëþöèÿ íàòèæàñèäà hèìîÿ ìåõàíèçìè øàêëëàíãàí - 
èììóíèòåò. 
 Èììóíèòåò íèìà? Áó òóg′ìà, íàñèëäàí-íàñèëãà o′òàäèãàí qîáèëèÿò qàíäàé 
qîáèëèÿò? Îðãàíèçìãà çèä áo′ëãàí âà òàøqàðèäàí êèðèá qîëãàí ìàòåðèàëíè àíèqëàø âà 
çàðàðñèçëàíòèðèø. 
 Îäàìíèíã èììóíèòåò òèçèìèíè òàøêèë qèëóâ÷è àhçîëàðíèíã óìóìèé ìàññàñè ∼ 
1êã: òèìóñ (áóqîq áåçè), ëèìôîáåçëàð, òàëoq (ñåëåçåíêà) , ñóÿê ìèÿñè (èëèê). 
 Âàêöèíà - îqñèë ¸êè óãëåâîä òàáèàòèäàãè ìîääà áåðèá, îg′èð êàñàëãà qàðøè 
êóðàøèøè, ÿ′íè îðãàíèçì èììóíèòåòè o′çè êóðàøèøè éo′ëèíè òîïàäè. Îg′èð êàñàëãà 
ñåçãèðñèç áo′ëèá qîëàäè. 
 Ý.Äæåííåð, 1788 éèë Ìîë ÷å÷àãè áèëàí îg′ðèãàí îäàìëàð óíäàí îg′èððîq 
áo′ëãàí îäàì ÷å÷àãè (îñnà) ãà áåïàðâî áo′ëèá qîëàðêàí. Þqìàñ ýêàí! 
         Ëóè Ïàñòåð - èììóíîëîãèÿ àñîñ÷èñè. 1881 éèëè óìóìèé óñóëíè æîðèé qèëãàí. 
Áo′øàøòèðèëãàí ¸êè o′ëäèðèëãàí ìèêðîáëàð êèðèòèëàäè. Qîëãàí èøíè îðãàíèçì o′çè 
áàæàðàäè. 
 ÕÕ àñðíè 2-ÿðìèäà âàêöèíà ñèôàòèäà ñèíòåòèê ìîääàëàð - ìèêðîáíè þçàñèãà 
o′õøàø áèîïîëèìåðëàð - èøëàòèëà áîøëàíäè. Óëàð ìóòëàqî çàðàðñèç. 1908 éèë 
Ìå÷íèêîâ  - Ýðëèõ èììóíèòåò íàçàðèÿñè àñîñ÷èëàðèãà Íîáåë  ìóêîôîòè áåðèëàäè. 
 Áó íàçàðèÿ àñîñèäà âàêöèíà (áo′øàøòèðèëãàí ¸êè o′ëäèðèëãàí ìèêðîá ¸êè 
ñèíòåçëàíãàí àíàëîã) òàúñèðèäà qîíäà àíòèòåëà hîñèë áo′ëàäè. 
 Èììóíèòåò òèçèìèíèíã àñîñèé hóæàéðàëàðè ëèìôîöèòëàð hèñîáëàíàäè. Óëàðíè ñîíè 1012 

äàí îðòèq.  
        Àíòèãåí - èììóíèòåò æàâîáèíè hîñèë qèëà îëàäèãàí hàð qàéñè ìîëåêóëà ¸êè 
ìîëåêóëàëàð òèçèìè (ìàñàëàí hóæàéðà) 
 Ìàñàëàí, àíòèãåí òàúñèðèäà β-hóæàéðà ñåêóíäèãà 2000 ìîëåêóëà àíòèòåëà hîñèë 
qèëàäèãàí  ôàáðèêàãà  àéëàíàäè. 
        Àíòèòåëà òóçèëèøè âà âàçèôàñè. 
   Àíòèòåëà-β-ëèìôîöèòëàð òîìîíèäàí hîñèë qèëèíàäèãàí (ïðîäóöèðóåìqå) îqñèëëàð ñèíôè. 
Àíòèãåí êå÷àäèãàí o′çãàðèøëàðíèíã áèðèí÷è áîñqè÷èíè óíè áîg′ëàø áîñqè÷èíè 
àíòèòåëà áàæàðàäè. 
 Qîí îqèëëàðíèíã àñîñèé qèñìèíè àíòèëà hîñèë qèëàäè. Àíòèòåëàíèíã óìóìèé íîìè 
èììóíîãëîáóëèíëàð(Ig) 
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 Îäàòäà àíòèòåëà ìîëåêóëàñè 4-òà ïîëèïåïòèä çàíæèðèäàí òàøêèë òîïàäè óëàðäàí 2-
òàñè  åíãèë (L) âà 2- òàñè îg′èð (H) áo′ëàäè. 
 
 

S

S

S

S

S S

HH

L

   Fab

Fab L

S

SS

S

S S

Fe

   Fab Fab

pàpàin

tà'sirida
hàrchàlàsh

Fe

 
 
             èììóíîãëîáóëèí 
 
     Õîñèë áo′ëãàí ïàð÷àëàðíèíã hàð áèðè èêêè òîìîíäàí àíòèãåííè áîg′ëàø 
qîáèëèÿòèãà ýãà. 
   Ag- àíòèãåí 
   Ab-àíòèòåëî 
           Óìóðòqàëèëëàðäà 5 òà ñèíô àíòèòåëàëàð ìàâæóä. IgG (Mr 150000), IgÌ 
(950000),  IgA (5000000),  IgD (175 000)  âà IgE (200000). 
 IgG èììóíîãëîáóëèíëàð  àñîñîèé ñèíôíè òàøêèë qèëàäè. 
         È÷êè àhçîëàðíè ìîñ êåëèøè hóæàéðàëàðíè áèð-áèðèíè qàáóë qèëèøèãà áîg′ëèq. 
(Áîøqà îäàìíè ñîg′  à′çîñèíè êàñàë à′çîíè o′ðíèãà êo′÷èðèøäà). 
Áó æàðà¸íãà èììóíèòåò ðåàêöèÿëàðè åòàäè: áåãîíàíè qàáóë qèëìàéäè. 
 Äîíîð âà qàáóë qèëóâ÷è hóæàéðàëàðèíèíã ãåíåòèê íîìîñëèãè hàëàqèò áåðàäè. 
Ãåíîìíèíã ìà′ëóì qèñìëàðè àíà øó æàðà¸íãà æàâîáãàðëèãè àíèqëàíäè (áèð íå÷à 
o′íëèêäàí èáîðàò æîéëàðè). Àììî óëàðäàí ôàqàò áèòòàñè - ãèñòîìîñëèêíèíã áîø 
êîìïëåêñè (главный комплекс гистосовместимости) áåãîíà àhçîíè àæðàëèá ÷èqèøèãà 
(отторжение) ñàáàá÷è áo′ëàäè. 
 Áåãîíà hóæàéðàëàðíè  òàíèø  qîáèëèÿòèãà ýãà áo′ëãàí ìàhñóëîòëàð hóæàéðà 
þçàñèäà æîéëàøàäè âà ãèñòîìîñëèê àíòèãåíè äåá  íîìëàíàäè. 

 
Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 

1. Ëèïèäëàð ãèäðîëèçè íàòèæàñèäà hîñèë áo′ëàäèãàí ìîääàëàðíè ñàíàá áåðèíã? 
2. ¨g′íè àãðåãàò hîëàòè íèìà áèëàí áîg′ëèq? 
3. Ëèïîèäëàð qàòîðèãà qàíäàé ìîääàëàð êèðèòèëàäè? 
4. Àìèíîñïèðò õîëèííèíã êèì¸âèé òóçèëèøèíè ¸çèíã. 
5. Ñòåðèíëàðíèíã qàíäàé òóðëàðè ìàúëóì? 
6. Àòåðîñêëåðîç êàñàëëèãèãà qàíäàé ñàáàáëàð ìàúëóì? 
7. Ìåìáðàíàäàí èîíëàðíè o′òêàçèø ìåõàíèçìèíè òóøóíòèðèíã? 
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 QÓÉÈ  ÌÎËÅÊÓËYAÐ  ÁÈÎÐÅÃÓËYAÒÎÐËÀÐ  HÀQÈÄÀ ÒÓSHÓÍCHÀ. 
 ÕÎÌÀSHYOÄÀÍ  ÀÆÐÀÒÈÁ  ÎËÈSH  ÓÑÓËËÀÐÈ. 

Ðåæà: 
1. Qóéè ìîëåêóëÿð áèîðåãóëÿòîðëàðíèíã àñîñèé ñèíôëàðè. 
2. Òàáèèé áèðèêìàëàðíè êèì¸âèé òóçèëèøè âà áàæàðàäèãàí âàçèôàëàðè. 
3. Òàáèèé áèðèêìàëàðíè õîìàø¸äàí àæðàòèá îëèøíèíã êîìïëåêñ âà àëîhèäà óñóëëàðè. 
 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: ôåíîë hîñèëàëàðè, àëêàëîèäëàð, òåðïåíëàð, ñòåðîèäëàð, âèòàìèíëàð, 
àíòèáèîòèêëàð, ôåðîìîíëàð, þâåíèë ãîðìîíëàð, ïðîñòàãëàíäèíëàð âà òðîìáîêñàíëàð, 
o′ñòèðóâ÷è ìîääàëàð, ïåñòèöèäëàð, ãîðìîíàë áîøqàðèø, èíôîðìàöèÿ òàøèø, hèìîÿ 
qèëèø, êèñëîðîä òàøèø âàçèôàëàðè,  èøqîðèé ìóhèò, êèñëîòàëè ìóhèò, àëîhèäà âà 
áèðãàëèêäà àæðàòèá îëèø. 
* Ìóàììîëè âàçèÿò: Áèð õîìàø¸ òàðêèáèäà áo′ëãàí þðàê  õàñòàëèãèíè äàâîëîâ÷è 
èíäîë ãóðóhèãà ìàíñóá àëêàëîèä âà ñòåðîèä òóçèëèøèãà ýãà áo′ëãàí áèðèêìàíè ýíã 
ñàìàðàëè àæðàòèá  îëèø  óñóë(ëàð)èíè òàhëèë qèëèá áåðèíã.    

          
          Qóéè ìîëåêóëÿð áèîðåãóëÿòîðëàð  äåá îäàòäà êè÷èê ìîëåêóëÿð ìàññàãà 
ýãà áo′ëãàí òèðèê îðãàíèçì ôàîëèÿòèäà ìóhèì ðîë o′éíàéäèãàí òàáèèé áèðèêìàëàðãà 
àéòàäèëàð. Óëàð êo′ïðîq o′ñèìëèêëàðäà, ëåêèí  hàéâîí îðãàíèçìè âà çàìáóðóg′ëàðäà 
hàì  ñåçèëàðëè äàðàæàäà ó÷ðàéäèëàð.  
          Òàáèèé áèðèêìàëàð àñîñàí qóéèäàãè ñèíôëàðãà áo′ëèíàäè: ôåíîë hîñèëàëàðè, 
àëêàëîèäëàð, òåðïåíëàð, ñòåðîèäëàð, âèòàìèíëàð, àíòèáèîòèêëàð, ôåðîìîíëàð, þâåíèë 
ãîðìîíëàð, ïðîñòàãëàíäèíëàð âà òðîìáîêñàíëàð, o′ñòèðóâ÷è ìîääàëàð. Òàáèèé 
áèðèêìàëàðíèíã àéðèì ñèíôëàðè êèì¸âèé òóçèëèøèãà êo′ðà ñèíôëàíàäè. Áîøqàëàðè ýñà  
òàðèõèé íîìãà ¸êè ôèçèîëîãèê  òàúñèðèãà àñîñàí ãóðóhëàíèøè ìóìêèí.  
          Êèì¸âèé  òóçèëèøèãà êo′ðà qóéèäàãèëàð ñèíôëàíàäè: ôåíîëëàð, òåðïåíëàð, 
ñòåðîèäëàð. Ôåíîëëàð òóçèëèøè hàqèäà îðãàíèê êèì¸ êóðñèäàí åòàðëè ìàúëóìîòãà  ýãà 
áo′ëèíàäè. Òåðïåíëàð qàòîðèãà èçîïðåí áèðëèãè òóòóâ÷è áèðèêìàëàð êèðèòèëàäè. Ñòåðîèä 
òóðêóìèãà öèêëîïåíòàíîïåðãèäðîôåíàíòðåí ñêåëåòè òóòãàí  ìîääàëàð êèðèòèëàäè. 
Àëêàëîèäëàð ñèíôè  al qali  àðàá÷à ño′çèäàí ôàíãà êèðèá êåëãàí âà èøqîðèé ìàúíîíè 
áèëäèðàäè.  Êèì¸âèé òóçèëèø íóqòàè íàçàðèäàí óëàð òóðëè áo′ëàäè, ëåêèí, áàð÷àñè àçîò 
òóòãàí ôèçèîëîãèê ôàîëëèêêà ýãà áo′ëãàí òàáèèé àñîñëàðäèðëàð. Þqîðèäà ñàíàá o′òèëãàí  
òàáèèé áèðèêìàëàðíèíã qîëãàí ñèíôëàðèíèíã íîìëàðè óëàðíèíã ôèçèîëîãèê ôàîëëèãèãà áîg′ëèq  
ðàâèøäà èøëàòèëàäè. Òàáèèé áèðèêìàëàðíè òèðèê îðãàíèçìäà áàæàðàäèãàí âàçèôàëàðè 
òóðëè÷à. Áóíäàí òàøqàðè, óëàðíèíã èíñîí òîìîíèäàí àíèqëàíãàí âà òèááè¸òãà êàøô 
qèëèíãàí õîññàëàðè hàì ìàúëóì. Ñòåðîèä áèðèêìàëàð è÷èäà æèíñèé ãîðìîíëàð, áóéðàê 
óñòè áåçè ãîðìîíëàðè(êîðòèêîèäëàð), hàøàðîòëàðíèíã ìåòàìîðôîç ãîðìîíëàðè,  þðàê 
ãëèêîçèäëàðè, êo′ïèê hîñèë qèëóâ÷è ìîääàëàð. Àëêàëîèäëàðíèíã áàð÷à ôóíêöèÿëàðè hàëè 
òo′ëèq àíèqëàíìàãàí. Óëàð êèñëîðîä òàøóâ÷è, îêñèäëàíèø-qàéòàðèëèø æàðà¸íëàðèäà 
èøòèðîê ýòóâ÷è, hèìîÿ qèëóâ÷è, àéðèì ãóðóhëàðè êîôåðìåíòëàð òàðêèáèãà êèðóâ÷è 
âàçèôàëàðíè áàæàðàäèëàð. Êo′ï ãóðóh áèðèêìàëàðèíèíã ôèçèîëîãèê ôàîëëèãè  óëàðíèíã 
íîìèäà àêñ ýòòèðèëãàí: âèòàìèí, àíòèáèîòèê âà hîêàçî.         
          Òàáèèé áèðèêìàëàðíè õîìàø¸äàí àæðàòèá îëèø ó÷óí òóðëè óñóëëàð èøëàá 
÷èqàðèëãàí. Óëàðíè èêêèòà êàòòà ãóðóhãà ñèíôëàø ìóìêèí.  
 
        1. Ìàúëóì ñèíô ìîääàëàðíè ìàqñàäëè îëèø ó÷óí àëîhèäà óñóë qo′ëëàíèëàäè. Àãàð 
õîìàø¸ òàðêèáèäàãè áàð÷à áèðèêìàëàðíè áèð òàæðèáàäà àæðàòèá îëèø ìàqñàäè 
qo′éèëàäèãàí áo′ëñà, êîìïëåêñ óñóë èøëàòèëàäè.    
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Òàáèèé áèðèêìàëàðíè õîìàø¸äàí êîìïëåêñ àæðàòèá îëèø 
Ýêñòðàêöèÿãà òàé¸ðëàíãàí õîìàø¸ 

 
                               96%-ëè  ýòèë ñïèðòè       ↓ 

 
Ñïèðòëè ýêñòðàêò 

 
                            âàêóóìäà hàéäàø    ↓ 

 
Ìóìñèìîí àðàëàøìà 

 
                                        õëîðîôîðì     ↓ 

 
Õëîðîôîðìëè ýðèòìà 

                             
                  25%-ëè NH4OH                   5%-ëè H2SO4                           5%-ëè NaOH   

 
Îðãàíèê êèñëîòàëàð                Àëêàëîèäëàð           Ôåíîëëàð      Íåéòðàë ìîääàëàð  

 

                                                                            1  5%-ëè NaOH          2 
 

Ýôèð ýêñòðàêòè             Õëîðîôîðì ýêñòðàêòè 
 
 

×èqèø óíóìè 
                                                                 (jami miqdo′ri) 

 
 
 

Aëêàëîèäëàðíè õîìàø¸äàí  àæðàòèá îëèø 
Ýêñòðàêöèÿãà òàé¸ðëàíãàí õîìàø¸ 

 
                              25%-ëè NH4OH       ↓ 

 
Àñîñ hîëàòãà o′òêàçèëãàí àëêàëîèäëè õîìàø¸  

 
                                  õëîðîôîðì       ↓ 

 
Õëîðîôîðì ýêñòðàêòè 

 
                                  5%-ëè H2SO4       ↓ 

 
Àëêàëîèäëàð àðàëàøìàñè 

 

                                                                1.            5%-ëè NaOH           2 
 

Ýôèð ýêñòðàêòè             Õëîðîôîðì ýêñòðàêòè 
 
 

×èqèø óíóìè 
                                                                 (jami miqdo′ri) 
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Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 
1. Qóéè ìîëåêóëÿð áèîðåãóëÿòîð äåãàíäà íèìàíè òóøóíañèç? 
2. Ñòåðîèäëàð òóçèëèøè àñîñèäà qàíàäé ñèñòåìà ¸òàäè? 
3. Ñòåðîèä áèðèêìàëàðè qàíäàé  ôóíêöèÿëàðíè áàæàðàäè? 
4. Òàáèèé áèðèêìàëàð qàòîðèãà qàíäàé ñèíôëàð êèðèòèëàäè. 
5.  Qóéè ìîëåêóëÿð áèîðåãóëÿòîð qàòîðèãà qàíäàé ñèíôëàð êèðèòèëàäè. 
6.  Òàáèèé áèðèêìàëàðíè  õîìø¸äàí àæðàòèá îëèøíèíã qàíäàé óñóëëàðèíè áèëàñèç? 
7.  Àæðàòèá îëèøíèíã qàíäàé óñóëè ýíã ñàìàðàëè hèñîáëàíàäè? 

 
 

ÒÀÁÈÈÉ ÔÅÍÎËËÀÐ ÂÀ ÏÎËÈÔÅÍÎËËÀÐ. 
Ðåæà: 

1. Ôåíîëëàðíèíã êèì¸âèé âà êèñëîòàëè õîññàëàðè. 
2. Ôåíîëëàðíèíã àíòèñåïòèê âà áîøqà ôèçèîëîãèê ôàîëëèãè. 
3. Ôåíîëëàðíè òàáèàòäà ó÷ðàøè. 
4. Ïîëèôåíîëëàðíèíã àhàìèÿòè. 

 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: áåíçîë, ïèðîêàòåõèí, ðåçîðöèí, ãèäðîõèíîí, êèñëîòàëè êó÷è, o′ðèí 
îëóâ÷èëàð òàúñèðè, âàíèëèí, äîë÷èí êèñëîòàëàðè, êóìàðèíëàð. 
* Ìóàììîëè âàçèÿò:Òåãèøëè o′ðèí îëóâ÷è êèðèòèá, ôåíîëèíã êèñëîòàëè êó÷èíè ìèëëèàðä  
áàðîáàð îðòòèðèíã.  

 
 Îëèø óñóëëàðè: 

1. Ãàëîèäáåíçîë âà øóíãà o′õøàø ìîääàëàðäàí. 
 

OH

OH

OHHal

8%--NaOH

ìèñ òóçëàðè
320 -3500C

+ +

 
          àñîñèé ìàõñóëîò           qo′øèì÷à hîñèëàëàð (êàì ìèqäîðäà)             
  

2. Àðîìàòèê àìèíëàðäàí. 
 
        C6H5NH2 + H0NO  +½ H2S04     -2H20          [C6H5N2] ½ S04  
                      íèòðèò êèñëîòà                                  ôåíèëäèàçîíèé ñóëôàò 
 
       [C6H5N2] ½  S04  +  H20          t0          C6H50H  +  N2  +   ½  H2S04 

 

   
3. Àðîìàòèê ñóëôîêèñëîòàëàð âà óëàðíèíã hîñèëàëàðèíè èøqîð áèëàí èøëîâè íàòèæàñèäà. 
 

                                       0 
                                   || 

C6 H5-Î- S0Na   +  Na0H   →  C6H5ÎH   + Na2S04 
                                       || 
                                       0 
     
        Ôåíîëíè êèñëîòà õîññàñèíè íàìî¸í qèëèøè ñàáàáèäà óíãà èêêèí÷è íîì hàì 
qo′éèëãàí: êàðáîë êèñëîëîòàñè. Êèñëîòàëèê õîññàëàðè áo′éè÷à êàðáîí êèñëîòëàðäàí 
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êó÷ñèçðîq. Îðòî- âà ïàðà-hîëàòäàãè ýëåêòðîíàêöåïòîð o′ðèí îëóâ÷èëàð êèñëîòàëè 
õîññàñèíè êåñêèí îðòèðèá þáîðàäè. Ìàñàëàí, 2,6-äèíèòðîôåíîëíèíã êèñëîòàëè êó÷è 8,3 õ 
10-5 . Ñîëèøòèðèø ó÷óí ôåíîëíèíã êèñëîòàëè êó÷è 1õ10-10 ; ñèðêà êèñëîòàñè 1,8õ10-5 . 
2,4,6-òðèíèòðîôåíîëíèíã êèñëîòàëè êó÷è pÊà= 4,2õ10-1  .  
 

02N

OH

NO2
02N

OH

NO2

NO2

CH3COOH
Ka=1,8 .  10-5

Ka=8,3.10-5 Ka=4,2 . 10-1

2,6-dinitropfenol 2,4,6- trinitrofenol (pikrin kislota)                         
 
           Êèì¸âèé õîññàëàðè C-Î âà Î-H áîg′ëàðèíèíã ðåàêöèîí qîáèëèÿòè áèëàí 
áåâîñèòà áîg′ëèq: èøqîðëàð áèëàí ôåíîëÿòëàð hîñèë qèëàäè. Àììèàê áèëàí qèçäèðèëãàíäà 
àðîìàòèê àìèíëàð hîñèë áo′ëàäè.           
          Ãèäðîêñèë ãóðóhè ñîíèãà êo′ðà áèð, èêêè, ó÷ âà êo′ï àòîìëè  ôåíîëëàð ó÷ðàéäè. 
Èêêè àòîìëè ôåíîëëàðäàí ïèðîêàòåõèí, ðåçîðöèí âà ãèäðîõèíîí èçîìåðëàð ìàúëóì: 

OH
OH

OH OH

OH

OH  
                      ïèðîêàòåõèí                ðåçîðöèí              ãèäðîõèíîí 
 
          Ó÷ àòîìëè ôåíîëëàðäàí  ïèðîãàëëîë, ôëîðîãëþöèí, îêñèãèäðîõèíîí o′ðãàíèëãàí: 
 

 
OH

OH
OH OH

OH

OH

HO

HO OH

 
                       ïèðîãàëëîë               ôëîðîãëþöèí           îêñèãèäðîõèíîí 
              
Ôåíîëíèíã áó îääèé hîñèëàëàðè o′ñèìëèê òàðêèáèäà äåÿðëè ó÷ðàìàéäèëàð. Ãèäðîõèíîí 
áóëàðäàí èñòèñíî òàðèqàñèäà  ãëèêîçèä  hîëàòèäà  íîêíèíã áàðãè âà óðóg′èäà àíèqëàíãàí.  
            Ôåíîëëàðíèíã àñîñèé ôèçèîëîãèê õîññàñè   àíòèñåïòèê, äåçèíôåêöèÿëîâ÷è 
õîññàäèð. Ãàëîãåí âà òàðìîqëàíìàãàí ðàäèêàëëàð áóíäàé òàúñèðíè îðòòèðàäè. Àëêèë 
çàíæèðè óçàéãàíäà hàì õîññà îðòàäè. 2-ëàì÷è âà 3-ëàì÷è ðàäèêàëëàð òàúñèðíè  
ïàñàéòèðàäè.   Èêêèí÷è  0H  ãóðóhè êèðèòèëèøè àíòèñåïòèê òàúñèðíè ïàñàéòèðàäè. Ôåíîëëàðíè  
ýòåðèôèêàöèÿ hîñèëàëàðèäà(ýôèðëàðäà)  çàhàðëèëèê õîññàñè êàìàÿäè. 
            Ôåíîëëàðíèíã òàáèàòäà ó÷ðàøè.      Òîøêo′ìèðäàí 1834 éèë  Ðóíãå  ôåíîëíè  
àæðaòèá îëãàí, 1842 éèë Ëîðàí òóçèëèøèíè àíèqëàãàí. Òèðîçèí àìèíîêèñëîòàñèíè 
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ïàð÷àëàíèøè íàòèæàñèäà òèðèê îðãàíèçìäà hîñèë áo′ëàäè (îäàì âà hàéâîí ñèéäèãèäà 
ìàâæóä). Áó¸qëàð, ñóíúèé ñìîëàëàð, îøëîâ÷è ìîääàëàð, äîðèëàð (àñïèðèí) âà ïèêðèí 
êèñëîòàñè îëèø  ó÷óí èøëàòèëàäè.  
              

OCH3 OH OH

OCH3
CH3

CH3

OH

CH(CH3)2  
         àíèçîë                    ãâàÿêîë                êðåçîëëàð              òèìîë(5-ìåòèë-2-                                               
                                                                                             èçîïðîïèëôåíîë)  
  
          Ãâàÿêîë àéðèì o′ñèìëèêëàð ñìîëàñèäà ó÷ðàá, øàìîëëàø âà ñèë êàñàëëèãèíè 
äàâîëàøäà qo′ëëàíàäè. Òèìîë  Thymus vulgaris âà áèð qàòîð áîøqà o′ñèìëèêëàð ýôèð 
ìîéëàðè òàðêèáèäà ó÷ðàéäè. Òèááè¸òäà àíòèñåïòèê ñèôàòèäà qo′ëëàíèëàäè. Ýâãåíîë  
Eugenia caryo phyelata(÷èííèãóë - ãâîçäèêà) o′ñèìëèãè òàðêèáèäà ó÷ðàéäè,  èøqîð 
áèëàí qèçäèðèëãàíäà  èçîýâãåíîëãà èçîìåðëàíàäè. Èçîýâãåíîë îêñèäëàíèø íàòèæàñèäà 
âàíèëèí hîñèë qèëàäè.  Èçîýâãåíîë ìóñêàò ¸ígo′îg′è òàðêèáèäà ó÷ðàéäè.   

OHOH

OCH3

CH2-CH=CH2

OH

OCH3

CH2=CH-CH2

KOH

t0

CHO

OCH3
oksidlanish

 
 
    ýâãåíîë                                    èçîýâãåíîë                              âàíèëèí 
 
         Ìèíãäàí îðòèq òàáèèé ôåíîëëàð àíèqëàíèá, óëàðíèíã òóçèëèøè ýúëîí qèëèíãàí. 
Óëàðíè ó÷òà êàòòà ãóðóhãà áo′ëàäèëàð: C6 - C1 ãóðóhè; C6 - C3 ãóðóhè; C6 - C3 - C6  
ãóðóhè.  
        1. C6 - C1 ãóðóhè: áó qàòîðäà ôåíîë hàëqàñèãà  áèð óãëåðîäëè o′ðèí îëóâ÷è 
áèðèêêàí áo′ëàäè, ìàñàëàí, îêñèáåíçîé   âà âàíèëèí êèñëîòàëàð:        

OHHOOC OHHOOC

OCH3

 
                    n-îêñèáåíçîé  êèñëîòà                             âàíèëèí êèñëîòà 
 
         2.C6 - C3 ãóðóhè: áó qàòîðäà ôåíîë hàëqàñèãà  ó÷ óãëåðîäëè o′ðèí îëóâ÷è 
áèðèêêàí áo′ëàäè, ìàñàëàí, äîë÷èí êèñëîòàëàð : 

OHHOOC-CH=CH OH

OCH3

HOOC-CH=CH

 
                      n-îêñèäîë÷èí (n-êóìàð)  êèñëîòà                              ôåðóëà  êèñëîòà 
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Áó êèñëîòàëàðäàí êóìàðèí íîìëè òàáèèé áèðèêìàëàð  hîñèë áo′ëàäè.  
 
        

OH

COOH
H

H
OH

H
H

COOH
O O  

òðàíñ-î-îêñîäîë÷èí êèñëîòà              êóìàðèí êèñëîòà                               êóìàðèí 
 
Êóìàðèí   ðàíãñèç  õóøáo′é  hèäëè êðèñòàëë øàêëäàãè ìîääà.  

3.C6 - C3 - C6  ãóðóhè: áó qàòîðäà  ó÷ óãëåðîäëè o′ðèí îëóâ÷è èêêèòà ôåíîë 
hàëqàñèãà áèðèêêàí áo′ëàäè, ìàñàëàí, ôëàâàí(áó qàòîð ìîääàëàðíè ôëàâîíîèä hàì 
äåéäèëàð): 
 

O

 
ôëàâàí  

 
        Òàáèèé ôëàâîíîèäëàðíèíã  õèëìà-õèëëèãè À âà Â hàëqàëàðèíèíã o′ðèí îëóâ÷èëàðè 
áèëàí áîg′ëèq áo′ëàäè. O′ç òàðêèáèäà êàòåõèí hàëqàñèãà ýãà áèðèêìàëàð êàòåõèíëàð ñèíôèíè 
òàøêèë qèëàäè. Êàòåõèíëàð ðàíãñèç êðèñòàëë ìîääëàð áo′ëèá, îñîí îêñèäëàíàäèëàð hàìäà 
ïîëèìåðëàíèø ðåàêöèÿëàðèãà êèðèøàäèëàð.Óëàð o′ñèìëèêëàð òàðêèáèäà êåíã òàðqàëãàí 
áo′ëèá, êo′ï÷èëèê ìåâàëàð(îëìà, íîê, îë÷à, áåhè, øàôòîëè, o′ðèê) òàðêèáèäà ó÷ðàéäè. 
×îé o′ñèìëèãèíè ¸ø íîâäàëàðè àéíèqñà êàòåõèíëàðãà áîéäèð(óëàð òàðêèáèäà 30% 
ãà÷à êàòåõèíëàð áo′ëàäè).   

O

3
456

1 27 8 1'
6' 5'

4'
3'2'

HH

H

H
OH

A
B

 
êàòåõèí 

 
Àíòîöèàíëàð - o′ñèìëèêëàðíè áo′¸q ìîääàëàðè hèñîáàíèá, ìåâà, áàðã, ãóë 
ÿïðîq÷àëàðèíè  áèíàôøàäàí òîðòèá òî qîðà-áèíàôøàãà÷à áo′ëãàí òóðëè ðàíãëàðãà 
áo′ÿéäèëàð. Áàð÷à àíòîöèàíëàð ãåòåðîhàëqàäà ó÷ âàëåíòëè êèñëîðîä (îêñîíèé) 
ñàqëàéäèëàð âà øóíè hèñîáèãà îñîíãèíà òóçëàð, ìàñàëàí  õëîðèäëàð hîñèë qèëàäè. 
Õëîðîôèëëäàí ôàðqëè ðàâèøäà àíòîöèàíëàð -  íîïëàñòèä ïèãìåíòëàð áo′ëèá, hóæàéðà 
âàêóîëëàðèäà ó÷ðàéäèëàð. Àíòîöèàíëàð àãëèêîíëàðèíè àíòîöèàíèäèí äåá íîìëàíàäè. 
Àíòîöèàíëàð àãëèêîí qèñìè òóçèëèøãà êo′ðà àñîñàí qóéèäàãè÷à òóðëàðãà áo′ëèíàäèëàð.   

O

OH

OH

HO
OH

R'

R

+
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R = R = H   ïåëàðãîíèäèí 
R = ÎCH3,  R = H   ïåîíèäèí 

R = ÎH, R = H   öèàíèäèí 
R = R = ÎH   äåëôèíèäèí 

R = ÎCH3 , R = ÎH   ïåòóíèäèí 
R = R = ÎCH3 - ìàëâèäèí 

 
          Êo′ïèí÷à áèð o′ñèìëèêäà áèð ¸êè áèð íå÷à  àíòîöèàíèäèí àñîñèäàãè òóçèëèøãà 
ýãà àíòîöèàíëàð ó÷ðàéäè. Ìàñàëàí, êàðòîøêàäà 10 òà àíòîöèàí àíèqëàíãàí. Óëàðäàí 
îëòèòàñè qè¸ñëàíèá òóçèëèøè àíèqëàíãàí âà qóéèäàãè÷à òóçèëèøãà ýãà: 
 
                            Àãëèêîí                                          Óãëåâîä qîëäèg′è 
                            Ïåëàðãîíèäèí                          5- ãëþêîçèäî-3-ðàìíîãëèêîçèä         
                            Ïåëàðãîíèäèí                          3-ðàìíîãëèêîçèä 
                             Öèàíèäèí                                5- ãëþêîçèäî-3-ðàìíîãëèêîçèä        
                             Ïåîíèäèí                               5- ãëþêîçèäî-3-ðàìíîãëèêîçèä        
                             Ïåòóíèäèí                              5- ãëþêîçèäî-3-ðàìíîãëèêîçèä        
                             Ìàëâèíèäèí                            5- ãëþêîçèäî-3-ðàìíîãëèêîçèä        
 
          Þqîðèäà ñàíàá o′òèëãàí ìîíîìåð ôåíîë  áèðèêìàëàðäàí òàøqàðè o′ñèìëèêëàðäà 
ïîëèìåð ôåíîë áèðèêìàëàðè ó÷ðàéäè: îøëîâ÷è ìîääàëàð, ëèãíèí, ìåëàíèíëàð. Îøëîâ÷è 
ìîääàëàð êîíäåíñèðëàíãàí âà ãèäðîëèçëàíóâ÷èëàðãà áo′ëèíàäèëàð. Ãèäðîëèçëàíóâ÷è 
îøëîâ÷è ìîääàëàð ñóþëòèðèëãàí êèñëîòà ýðèòìàëàð òàúñèðèäà ñîääàðîq òóçèëèøãà ýãà 
ôåíîë âà íîôåíîë òàáèàòëè  áèðèêìàëàðãà ïàð÷àëàíàäè. Àñîñàí ãàëë âà ýëëàãà êèñëîòëàðè 
hîñèë áo′ëàäè. 
          Êîíäåíñèðëàíãàí îøëîâ÷è ìîääàëàð ñóþëòèðèëãàí êèñëîòà ýðèòìàëàð òàúñèðèäà 
qèçäèðèëãàíäà ÿíàäà çè÷ëàøàäèëàð. Óëàð êàòåõèí ¸êè ëåéêîàíòîöèàíëàðíè ïîëèìåðè 
hèñîáëàíàäèëàð. Óëàðíè òóçèëèøèíè qóéèäàãè÷à òàñâèðëàø ìóìêèí: 
 

OH

HO

CH2
CHOH
CH OH

OH
OH

HO

CH2
CHOH
CH OH

OH
n

 
 

Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 
1. Ôåíîë êó÷ëè êèñëîòàìè? 
2. Qàíäàé o′ðèíîëóâ÷èëàð êèñëîòàëè êó÷íè îðòòèðàäè? 
3. Òàðìîqëàíãàí o′ðèíîëóâ÷è ôåíîëíèíã àíòèñåïòèê õîññàñèãà qàíäàé òàúñèð 

êo′ðñàòàäè? 
4. Òàáèèé ôåíîëëàð qàíäàé àñîñèé ãóðóhëàðãà ñèíôëàíàäè? 
5. Ôåíîëëàð o′ñèìëèê òàðêèáèäà qàíäàé øàêëëàðäà ó÷ðàéäè? 
6. Qàéñè ìîääàëàðãà êóìàðèí äåéäèëàð? 
7. Qàéñè ìîääàëàðíè àíòîöèàí äåéäèëàð? 
8. Qàéñè ìîääàëàðíè qàòåõèí äåéäèëàð? 
9. Qàíäàé áèðèêìàëàðãà îøëîâ÷è ìîääàëàð äåéäèëàð? 
10. Qàíäàé ïîëèôåíîë òóðëàðè ñèçãà ìàúëóì? 
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          ÀËÊÀËÎÈÄ  ÒÓSHÓÍCHÀÑÈ. ÀËÊÀËÎÈÄËÀÐÍÈ ÑÈÍÔËÀÍÈSHÈ.    
 

Ðåæà: 
1. Àëêàëîèä òóøóí÷àñèíè òàhëèëè. 
2. Àëêàëîèä òo′g′ðèñèäà óìóìèé ìàúëóìîò. 
3. Àëêàëîèäëàðíèíã àñîñèé ñèíôëàðè. 
 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: àëêàëîèä, èøqîðèé, òàáèèé, ôèçèîëîãèê ôàîë, àçîò òóòãàí, 
ïèððîëèäèí, ïèðèäèí âà ïèïåðèäèí, õèíàçîëèí, õèíîëèí, èçîõèíîëèí, èíäîë, ñòåðîèä, äèòåðïåí, 
ïóðèí  hàëqàñèíè òóòãàí àëêàëîèäëàð. 

• Ìóàììîëè âàçèÿò: Àìèä ãóðóhèíè òóòãàí òàáèèé áèðèêìàíè àëêàëîèä ñèíôèãà 
êèðèòèø ¸êè êèðèòìàñëèê ìàñàëàñèíè hàë qèëèíã âà õóëîñàíãèçíè  òàhëèë qèëèá áåðèíã. 

  
            Àëêàëîèä òóøóí÷àñè: òàáèèé, ôèçèîëîãèê ôàîëëèêêà ýãà áo′ëãàí, òàðêèáèäà àçîò 
àòîìèíè òóòãàí îðãàíèê àñîñëàðãà àéòèëàäè. Àéðèì àäàáè¸òëàðäà àçîò ãåòåðîhàëqà 
òàðêèáèãà  êèðàäèãàí ìîääàëàð äåá êåëòèðèëàäè. Ëåêèí, áèð qàòîð îääèé òóçèëèøëè 
àëêàëîèäëàðäà àçîò ¸í çàíæèðäà hàì áo′ëèøè ìóìêèí. Ìàñàëàí, ýôåäðèí, ìåñêàëèí, 
àäðåíàëèí.  Àçîò àòîìè  àìèä  hîëàòèäà ¸êè ïèððîë, èíäîë òàðêèáèäà áo′ëãàíäà ó àñîñ 
õîññàñèíè íàìî¸í qèëìàéäè. Àììî o′ñèìëèê âà áîøqà òàáèèé õîìàø¸äàí àæðàòèá 
îëèíãàí áóíäàé ìîääàëàð hàì àëêàëîèäëàðãà qo′øèëàäè.  
              Óìóìèé ìàúëóìîò. Òàáèèé òóçèëèøè o′ðãàíèëãàí  àëêàëîèäëàðíèíã ñîíè o′í 
ìèíããà ÿqèí äåá êåëòèðèëàäè. Óëàðíèíã êèì¸âèé òóçèëèøèíèíã õèëìà-õèëëèãè áèîëîãèê 
ôàîëëèêíè hàì òóðëèëèãèãà ñàáàá÷è áo′ëàäè. Àëêàëîèäëàð îðàñèäà   òóðëè äîðè âîñèòàëàðè 
êàøô qèëèíãàí. Óëàð qàòîðèäà   þðàê-qîí òîìèð òèçèìè, íàôàñ éo′ëëàðè, îíêîëîãèê âà 
áîøqà êo′ïëàá êàñàëëèêëàðíè äàâîëàøäà  qo′ëëàíèëàäèãàí  äîðèëàð ìàúëóì.                   
                                                  
                                                Àëêàëîèäëàð ñèíôëàíèøè. 
1. Àçîò î÷èq çàíæèðäà æîéëàøãàí β-ôåíèëýòèëàìèí ãóðóhè  àëêàëîèäëàðè. 
2. Ïèððîëèäèí âà ïèððîëèçèäèí ñèñòåìàñèíè  òóòãàí àëêàëîèäëàð. 
3. Ïèðèäèí âà ïèïåðèäèí ãóðóhè. 
4. Õèíàçîëèí ãóðóhè. 
5. Õèíîëèí ãóðóhè. 
6. Èçîõèíîëèí ãóðóhè. 
7. Èíäîë ãóðóhè. 
8. Ñòåðîèä ãóðóhè. 
9. Äèòåðïåí àëêàëîèäëàðè. 
10. Ïóðèí òóçèëèøëè àëêàëîèäëàð. 
11. Îq÷àíãàë àëêàëîèäëàðè. 
12.  Àëêàëîèäëàðíèíã áîøêà òóðëàðè. 

 
Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 

1. Àëêàëîèä òóøóí÷àñèíè áåðèíã. 
2. Àëêàëîèäëàðíè òèááè¸òäà qo′ëëàíèëèøè áo′éè÷à ìàúëóìîò êåëòèðèíã. 
3. Àëêàëîèäëàðíèíã àñîñèé ñèíôëàðèíè ñàíàá o′òèíã. 
 

ÀËÊÀËÎÈÄËÀÐÍÈÍÃ ÀÑÎÑÈÉ   ÒÓÐËÀÐÈ.     
Ðåæà: 

1.  Ýôåäðèí, àäðåíàëèí âà òóðäîø  àëêàëîèäëàðíèíã òóçèëèøèíè àíèqëàø, ñèíòåç âà 
ôèçèîëîãèê ôàîëëèãè.  
2. Áåø âà îëòè àúçîëè  àçàöèêë òóòãàí âà òóðäîø  àëêàëîèäëàð òóçèëèøè, ñèíòåçè,  ôàîëëèãè.    
3. Õèíîëèí òóçèëèøëè âà òóðäîø àëêàëîèäëàð. 
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4. Èçîõèíîëèí òóçèëèøëè âà òóðäîø àëêàëîèäëàð. 
5. Èíäîë òóçèëèøëè âà òóðäîø àëêàëîèäëàð. 
6. Áîøqà  òóðäàãè  àëêàëîèäëàð (ñòåðîèä, ëèêîêòîíèí, ïóðèí, ïèðèìèäèí òóðëàðè). 
 
Òàÿí÷ èáîðàëàð:  ýôåäðèí, àäðåíàëèí, íîðàäðåíàëèí, ìåñêàëèí, ñòàõèäðèí, 
íèêîòèí, àíàáàçèí, Ãîôôìàí ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿñè, òðîïàí ãóðóhè,  
õèíîëèçèäèí hàëqàñè, ñòåðîèä, ëèêîêòîíèí, ïóðèí, ïèðèìèäèí òóðëàðè. 
* Ìóàììîëè âàçèÿò: Ãîôôìàí ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿñèäàí ôîéäàëàíèá ïëàòèôèëëèí 
àëêàëîèäèíèíã êèì¸âèé òóçèëèøèíè àíèqëàøíè òóøóíòèðèã.   

 
             β-Ôåíèëýòèëàìèíëàð. 1887 éèëäà ÿïîí îëèìè Íàãàè òîìîíèäàí Ephedra 
vulgaris  o′ñèìëèãèäàí ýôåäðèí àëêàëîèäè àæðàòèá îëèíãàí. Òóçèëèøè 1889 éèëäà, ôàçîâèé 
òóçèëèøè ýñà 1932 éèëäà àíèqëàíãàí. 
 

NH-CH3

H

CH3H

OH

I 
 
         Êåéèí÷àëèê  ýôåäðèí (I) áîøqà áèð qàòîð o′ñèìëèêëàðäàí àæðàòèá îëèíãàí âà 
ñèíòåç óñóëèäà ëàáîðàòîðèÿäà îëèíãàí. Êèì¸âèé òóçèëèøèíè Ëàäåíáóðã èñáîòëàãàí.                     

  
                        0 - CÎ - Ph 

         | 
      I     +   PhCO CI    →       PhCH - CH- NH- CH3    +   HCI 

          | 
              CH3 

   
Õóëîñà:  àöèëëàø (áåíçîèëëàø) ðåàêöèÿñè íàòèæàñèäà ìîíî-î-àöèëýôåäðèí  îëèíäè âà 
øóíãà àñîñëàíèá ìîëåêóëà òàðêèáèäà 1 òà 0H- ãóðóhè áîðëèãè àíèqëàíäè. 
             Íèòðèò êèñëîòà áèëàí íèòðîçàìèí hîñèë êèëèíäè. 
 

Ph - CH
OH

CH
CH3

NH      +   HO - NO N
R

H3C
NO   +     H2O

CH3

R  
      
 
               Õëîðèä êèñëîòà áèëàí qèçäèðèëãàíäà ìåòèëàìèí àæðàëèá ÷èqàäè. 
 

NH    +    HCl
R

CH3
R      NH

CH3

H
Cl-

t
NH2 - CH3 +   . . .
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Õóëîñà: Ìîëåêóëà òàðêèáèäà èêêèëàì÷è àìèí ãóðóhè ìàâæóä âà ó áèð òîìîíèäàí CH3 
áèëàí áîg′ëàíãàí:    R-NH-CH3 
            I    îêñèäëàíãàíäà áåíçîé êèñëîòà hîñèë áo′ëàäè. 
      

C00H[O]
I

 
 
 Õóëîñà : ìîëåêóëà òàðêèáèäà áåíçîë hàëqàñè ìàâæóä. 
              ¨í çàíæèðíèíã òóçèëèøè: 

 

I.   HCI         t0

                 (-NH2-CH3)

  C - CH2CH3 -propiofenon.
||
O

CH2  - C - CH3 - fenilaseton
||
O

.
 

Õóëîñà: ¸í çàíæèðèäà  NH-CH3 äàí òàøqàðè ó÷òà óãëåðîä àòîìè áîð. 
         Òàõìèí (ãèïîòåçà) qèëèíãàí ôîðìóëàíè èñáîòëàø ó÷óí I ñèíòåçëàíãàí: 

a) Ôóðíî,Ýáåðõàðä: 
 

Ph-COCH2-CH3
Br2
-HBr

Ph-CO-CH-CH3

Br

NH2-CH3
-HBr

Ph-CO-CH-CH3

NH-CH3

H2 . . .

 
         
Ðåàêöèÿ íàòèæàñèäà d,l-ýôåäðèí âà d,l-ïñåâäîýôåäðèí àðàëàøìàñè îëèíäè. 
                                                                       
á) Ìàíñêå, Äæîíñîí, Ñêèò òîçà ýôåäðèííè ñèíòåç êèëäèëàð: 
 

Ph-COCO-CH3
H2

-Pt
Ph-CHOH-CHOH-CH3

NH2-CH3

-H2O
Ph-CHOH-CH-CH3

NH-CH3  
 
Ïñåâäîýôåäðèí  (II,ÎH ãóðóhè α hîëàòäà) ìîëåêóëàñè êàðáèíîë àòîìèäàí ýôåäðèí áèëàí 
äèàñòåðåîìåðëàð. 
 

NH-CH3

H

CH3H

HO

II 
 
II  25% ëè HCI äà óçîq èñèòèëãàíäà qèñìàí I o′òàäè (èçîìåðëàíàäè). 
Ôàðìàêàëîãèÿ: Qîí òîìèðëàðèíè òîðàéòèðàäè (qîí áîñèìèíè îøèðàäè): ãèïîòîíèÿíè 
äàâîëàéäè, îïåðàöèÿ äàâðèäà qîí êo′ï éo′qîòèëãàíäà qo′ëëàíàäè. Áðîíõèàë àñòìàäà 
hàì ýôåäðèí èøëàòèëàäè, I áèðèêìà  II äàí êó÷ëèðîq òàúñèðèãà ýãà. 
           Ãóðóõíèíã áîøqà âàêèëëàðè: 
           Òèðàìèí (III): 
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HO NH2

COOH

HO NH2

-CO2

   III 
               òèðîçèí àìèíîêèñëîòàñè 
 
Áàêòåðèÿ èøòèðîêèäàãè îqñèëíèíã ïàð÷àëàíèøèäà  III hîñèë áo′ëàäè. 
Ànhàlonium (êàêòóñ) îèëàñèãà ìàíñóá o′ñèìëèêëàðèäà ãîðäåíèí (IV) âà ìåñêàëèí (V) 
ó÷ðàéäè: 
 
 

IV 

HO N H3CO NH2
CH3CH3

H3CO

OCH3 V 
 
  V îäàì îðãàíèçìèäà ÷àð÷îq hèñ qèëèíèøèíè êåëòèðàäè âà ðàíãëè  ãàëëþöèíàöèÿ  
÷àqèðàäè. 
          Áóéðàê óñòè qàòëàìèäàãè (кора надпочечников) ãîðìîíëàð àäðåíàëèí (VI), 
äîôàìèí (VII) âà íîðàäðåíàëèí (VIII)ëàð hàì ýôåäðèí ãóðóhèãà êèðèøàäè: 
 

HO NH-R
HO NH2

OHOH

H OH

 
 
                        VI:   R= CH3                                                                             VII 
                       VIII: R = H 
         
Óëàð ôèçèîëîãèê òàúñèðè áèëàí áîg′ëèq áo′ëãàí íîìè - ñèìïàòîìèìåòèêëàð. Ìàñàëàí, îäàì 
qo′ðqãàíäà VI âà VIII qîíäà êo′ïàÿäè. Íàòèæàäà qîí áîñèìè îøàäè âà qîíäàãè qàíä 
ìèqäîðè hàì êo′ïàÿäè. 
            Ïèððîëèäèí âà ïèððîëèçèäèí ãóðóhè. 
 

NN
N-CH3

H  
                                ïèððîëèäèí       ïèððîëèçèäèí              òðîïàí  
Ñòàõèäðèí (IX) àëêàëîèäè êàáè èêêè çàðÿäëè (áåòàèíëàð, áèïîëÿð òóçèëìàëàð) ìîääàëàð 
o′ñèìëèêëàðäà êåíã òàðqàëãàí: 
 

N
COO

N
COO

CH3

+
-

+
-

H HCH3  
                                            IX                                          
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IX - ïðîëèí àìèíîêèñëîòàñèíèíã  N- äèìåòèë hîñèëàñè. 
Erythroxylon  cîcà o′ñèìëèãèäàí ãèãðèí  (Õ) âà êóñêãèãðèí (ÕI) àæðàòèá îëèíãàí. Õ íè 
1862é Â¸ëåð òîïãàí. Ëèáåðìàí òóçèëèøèíè o′ðãàíãàí. Èñáîòëàø éo′ëè qóéèäàãè÷à: 
 

CH2COCH3

N
CH3

NH2OH
CH2-C-CH3

N

CH3
N-OH

COO
N

CH3H

+

H2CrO4

x gigrin   kislotasi
 

                   Ðàöåìèê ñèíòåç:  
 

N
CH3

HOOC-CH2CO -CH2-COOHO LiAlH4
N
CH3

OH
N
CH3

CH2COCH3

N

CH3

CH2COCH2
N
CH3

+asetondikarbon   kislotasi

XI  
 
Áóôåð (pH7) ýðèòìàñèäà êîíäåíñàòëàø âà äåêàðáîêñèëëàø  ðåàêöèÿëàðè áàðîáàð 
êåòàäè. 
            Íèêîòèí (XII), 1828 é äà Ïîññåëò âà Ðåéìàí òàìàêè áàðãèäàí (Nico tiana 
tabacum) àæðàòèá îëèøãàí. Òóçèëèøè 1893 éèëè Ïèííåð òîìîíèäàí àíèqëàíãàí.  

 

N

N|
CH3

Cr03
CH3J

N

COOH N

N|
CH3+ |

CH3

--

J

K3[Fe(CN)6]

N

N|
CH3

CH3

O

N-metilnikoton

CrO3

N
COOH

|
CH3

L-gigrin kislotasi

XII

 Íèêîòèí êèñëîòàñè 
(β-ïèðèäèí êàðáîí êèñëîòàñè) 
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Íèêîòèííè ñèíòåçè Ïèêòý òîìîíèäàí 1904 éèëäà àìàëãà îøèðèëãàí(êåéèíãè âàðàqíè 
qàðàíã). Слизевокислый  β-àìèíîïèðèäèí   ñëèç(øèëèìøèq) êèñëîòàñèíèíã β-àìèíîïèðèäèí 
áèëàí  hîñèë qèëãàí òóçèäàí êîíäåíñàòëàíèø âà äåêàðáîêñèëëàø ðåàêöèÿëàðè íàòèæàñèäà 
ñèíòåçëàíàäè. 
Ôàðìàêîëîãèÿ: Íèêîòèí ôèçèîëîãèê òàúñèð áo′éè÷à   ãàíãëèîáëîêàòîð. Íåðâ 
ñèñòåìàñèíèíã í-õîëèíîðåöåïòîðëàðèãà òàúñèð ýòàäè. Íåðâ ñèñòåìàíè ôàîëèÿòèíè êè÷èê 
äîçàäà êó÷àéòèðàäè,  êàòòà ìèqäîðäà ýñà ñàëáèé òàúñèð ýòàäè (угнетает) LD <Ä50         

(qîí òîìèðèãà, îq ñè÷qîí) 0,3 ìã\êã.   ×åêèøøíèíã ñàëáèé òàúñèðè àñîñàí íèêîòèí 
áèëàí ýìàñ, áàëêè ïîëèàðîìàòèê óãëåâîäîðîäëàð áèëàí áîãëèq. Íèêîòèí êèñëîòàñè 
òîìèðëàðíè êåíãàéòèðèø õîññàãà ýãà. Íèêîòèíäàí îëèíàäè. 
 
 

N

NH2 *  HOOC-CH-CH

N

NH2 *  HOOC-CH-CH

OH OH

OH OH

êîndnsatlash

va dekarboksillash
N

N

N
N
HN

N
CH3

N
N
CH3

t qayta
gruppalanish

 
 
           Ïèððîëèçèäèíëàð. Compîsitae (ìóðàêêàáãóëäîøëàð) o′ñèìëèêëàð îèëàñèäà êåíã 
òàðqàëãàí. Øó îèëàãà ìàíñóá Senecio  platyphyllus o′ñèìëèãèäàí 1937 éèëè 
À.Ï.Îðåõîâ âà øîãèðäëàðè ïëàòèôèëëèí àëêàëîèäèíè (XIII) àæðaòèá îëãàíëàð: 
 

 O = C - C8 H13 (OH)   -   C = O
|

N

CH2

   O
O

CH2OH

N

HO C8H13 (OH)(COOH)2

 
  
Qóðóq õîì àø¸ãà íèñáàòàí àëêàëîèäëàð àðàëàøìàñè 1,3%-íè òàøêèë ýòàäè. Æóìëàäàí 
XIII -  0,1%-íè  âà XIII-N-îêñèäè 0,7%-íè òàøêèë ýòàäè. Èøqîðèé ãèäðîëèç øàðîèòèäà  
àìèíîñïèðò ïëàòèíåöèí âà ïëàòèíåöèí êèñëîòàñè hîñèë áo′ëàäè.        
          Ïëàòèíåöèííèíã òóçèëèøè Ãîôôìàí ïàð÷àëàíèø ðåàêöèÿñè íàòèæàñèäà îëèíãàí. 
Ðåàêöèÿ Å2 ìåõàíèçìèäà àìàëãà îøàäè. Ìåõàíèçì îääèé àìèí hîñèëàñè ìèñîëèäà 
îñîí òóøóíòèðèëàäè.        
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R-CH2-CH2-NH2 R-CH2-CH2-N(CH3)3 J
+

R-(CH2)2-N(CH3)3 OH
+CH3J NaOH

R-CH-CH2
H

N
+

1500
R-CH=CH2  +  N(CH3)3 + H2O

 
          Äàñòëàá ïëàòèíåöèí qàéòàðèëèá, ìåòèëïèððîëèçèäèíãà o′òêàçèàëäè. Ño′íã áîñqè÷ìà 
áîñqè÷ ó÷ ìàðòà êåòìà-êåò ìåòèë éîäèä, íàòðèé ãèäðîêñèä qo′øèëèá qèçäèðèëàäè âà 
hîñèë áo′ëãàí äåçàñîñëàðè qàéòàðèëàäè. Íàòèæàäà 3-ìåòèëãåïòàí àæðàòèá îëèíàäè. Hàð áèð 
áîñqè÷äà îëèíãàí hîñèëàëàðíèíã òóçèëèøèíè o′ðãàíèø ïëàòèôèëëèííèíã òóçèëøèíè òèêëàøãà 
èìêîíèÿò áåðàäè.   
 

N N N

N N N

N N

H2C

H2C
CH3

H2
C

H3C
CH2

CH

+

OH

CH3J

1500

    N(CH3)3

- H2O

CH3 CH3

CH3J OH

CH3

+

J

CH3

OH CH3

+
H

CH3

CH3

+

J

H2

CH3

CH3

CH3

CH3CH3

CH3

CH3CH3

+
J

CH3

CH3CH3 CH3

CH3

H2

OH 1500 H2

CH3J

 
 
Ôàðìàêîëîãèÿ: O′øqîçîí  êàñàëëèêëàðè, áðîíõèàë àñòìà âà êo′ç êàñàëëèêëàðèãà äàâî. 
            Òðîïàí ãóðóhè. Solanaceae o′ñèìëèêëàð îèëàñèäàí êo′ï àæðàòèá îëèíãàí. 
Ìàñàëàí, Atropa belladonna, Hyoscyamus niger, Datura stramonium, Scopolia 
carniolica. 
        O′ðèíîëóâ÷èëàð êo′ïðîq 3- ÷è hîëàòäà (-0H)  âà 2,6,7,8 hîëàòëàðäà (îäàòäà  
C00H) ó÷ðàéäè. Òàáèàòäà àìèíîñïèðò âà óëàðíèíã ýôèðëàðè hîëàòèäà òàðqàëãàí. 
 

8-àzàbisiklo[3.2.1]îktàn38NH

1

5

7

6 4

2

 
 
             ×óqóð o′ðãàíèëãàí àëêàëîèäëàðäàí ãèîñöèàìèí(XIV),  àòðîïèí, ñêîïîëàìèí, 
êîêàèí. Àòðîïèí - ãèîñöèàìèííèíã òðîïèí êèñëîòàñè qèñìèäàãè àñèììåòðèê àòîìè 
áo′éè÷à ðàöåìàò. 
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N
CH3

O- CO- C- Ph

H CH2OH

 
                                     òðîïèí            òðîïèí êèñëîòàñè                 XIV 
 
Ñêîïîëàìèí ôîðìóëàñèäà ãèîñöèàìèíäàí ôàðqè, øóíäàêè 6,7 hîëàòäà ýïîêñèãóðóh÷à 
æîéëàøãàí. Àòðîïèí ýíã qàäèìèé àëêàëîèäëàðäàí, 1833 éèëäà àæðàòèá îëèíãàí, 
ãèîñöèàìèí áèëàí áèðãàëèêäà ó÷ðàéäè. 1901 éèëäà Âèëøòåòòåð àòðîïèííè áèðèí÷è 
ñèíòåçèíè àìàëãà îøèðäè âà ôîðìóëàñèíè àíèqëàäè. 1917 éèëäà Ðîáèíñîí òo′ëèq ñèíòåçèíè 
àìàëãà îøèðäè: 

CHO

CHO

+
H

H
N- CH3 +

CH3

CH3

C = O

O

Zn/HCI

atropintropin   + d,I - tropin kislotasi

N
CH3

 
 Ôàðìàêîëîãèÿ: Àòðîïèí âà ãèîñöèàìèí Ì-õîëèíîðåöåïòîðëàðíèíã áëîêàòîðëàðè: óëàð 
îøqîçîí, qoâóq, o′ò ïóôàãè, áðîíõëàðíèíã ôàîëèÿòèíè ÿõøèëàéäè. Þðàê ôàîëèÿòèíè 
hàì ñòèìóëÿöèÿ qèëàäè. Èíôàðêò âà îøqîçîí ÿðàñèíè äàâîëàøäà qo′ëëàíàäè. 
Ñêîïîëàìèí hàì øóëàðãà o′õøàø, ëåêèí ÌÍÑ (ìàðêàçèé íåðâ ñèñòåìàñè)ãà òàúñèðè 
êó÷ëèðîq. Øóíèíã ó÷óí ïñèõèàòðèÿäà àñàáíè ÿõøèëàø ó÷óí qo′ëëàíàäè. 
            Êîêàèí(XV). Erythroõylon coca  Æàíóáèé Àìåðèêà o′ñèìëèãèäàí 1860 éèëäà 
Ê.Íèìàí àæðàòèá îëãàí. Áèðèí÷è ñèíòåçèíè 1909 éèëäà Âèëøòåòòåð áàæàðäè. Ôàçîâèé 
òóçèëèøè 1953 éèëäà Ôîäîð òîìîíèäàí àíèqëàíäè. 

H3C-N

OC(O)Ph

COOCH3
H2O COOH

H3C- N

OH

COOH

+ CH3OH
+

 
                         XV 
              
             ÕÕ àñðíèíã 1 ÿðìèäà êåíã qo′ëëàíãàí. Hîçèð èøëàòèëìàéäè. ×óíêè îëèìëàð 
óíäàí êó÷ëèðîq âà øó áèëàí áèðãà íàðêîòèê òàúñèðèãà (o′ðãàíèá qîëèø) ýãà áo′ëìàãàí 
qàòîð äîðèëàð êàøô ýòäèëàð. Ìàñàëàí, íîâîêàèí: 
                          Et    
                                      N- (CH2)2- 0-CÎPh 
                          Et           Êîêàèíãà o′õøàø qèñìè. 
                           |                        
                > N (- C -)n  - Õ C - Ph 
                           |             ||  

     0      îg′ðèq qîëäèðèøãà ñàáàá÷è  áo′ëãàí qèñì 
               (êîêàèí àíåñòåçèoôîðè). 
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           Ïèðèäèí âà ïèïåðèäèí ãóðóhè. Ïèïåðèäèí. Conium maculatum o′ñèìëãèäàí 
êîíèèí (XVI) qàòîðèäàãè àëêàëîèäëàð îëèíãàí. Óëàð îëìà âà qàhâà êèñëîòàëàðèíèíã òóçè 
hîëèäà òàáèàòäà ó÷ðàéäè. 

N CH2

CH2
CH3

XVI        H
syuq

HJ (C-N)

CH3C00Ag

N
(CH2)2CH3

konirin

 Cr03

N COOH     α -pikolin kislotasi

n-oktan

 
 
 Ñèíòåç: 

   
N CH3  +   CH3CHÎ

N CH=CH-CH3 N
H

(CH2)2CH3

4Í2

   
    α- ïèêîëèí                                                                     d,l -êîíèèí 
 
           Ôàðìàêîëîãèÿ: Êè÷èê äîçàäà  àíòèñïàçìàòèê òàúñèð. Êàòòà äîçàäà - ÌÍÑ 
ïàðàëè÷èíè êåëòèðèøè ìóìêèí, íàòèæàäà  íàôàñ òo′õòàéäè, îg′èð hîëàòäà  o′ëèìãà îëèá 
áîðèøè ìóìêèí. 
            Ïåëòåðèí. Àíîð äàðàõòèíèíã(Punica granatim) ïo′ñòëîg′èäàí îëèíãàí. 

N CH2- C - CH3

||
0

H                                                  . 
    
Àðåêîëèí   Areca catechu  o′ñèìëèãèäàí àæðàòèá îëèíãàí. Ïåëòåðèí âà àðåêîëèí  
àíòèãåëìèíò òàúñèðãà ýãà. (Ìåúäà hàéäîâ÷è). 
  

N

COOCH3

|
CH3  

 Ñåäðèäèí   ¸ââîéè qàëàìïèð Sedum acre äàí àæðàòèá îëèíãàí. 

N CH2- CH - CH3
H

|
0H

 
              Ïèðèäèí ãóðóhè. Àíàáàçèí àëêàëîèäè  hàì ïèðèäèí, hàì ïèïåðèäèí hàëqàñèíè 
êèðèòàäè. 

N

N

 
Àíàáàçèí 
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Anabasis aphyllaäàí îëèíãàí. Ïåñòèöèä ñèôàòèäà èøëàòèëàäè. ×åêèø òàøëîâ÷èëàðãà 
¸ðäàì áåðàäè. Àêàäåìèê Î.Ñîäèqîâ áó o′ñèìëèêíè o′ðãàíèøãà êàòòà hèññà qo′øãàí. 
 

    

N

CN

0
|
CH3

|
0CH3

 Ðèöèíèí 
 

Ricinus communis  L. çàhàðëè o′ñèìëèêíèíã óðóg′èäàí àæðàòèá îëèíãàí. 
Ñèíòåç: 

 9 áîñêè÷

N

CN

0

OCH3

CH3

N

COOH
Cl

COOH

 
          Ñïèðîïèïåðèäèí òóçèëèøëè àëêàëîèäëàð. Îq÷àíãàë(Nitraria) àëêàëîèäëàðè 
Ñ.Þ.Þíóñîâ, À.À.Èáðàãèìîâ òîìîíèäàí o′ðãàíèëãàí. Óëàðãà o′õøàø  
ãèñòðèîíèêîòîêñèíëàð   Æàíóáèé Àìåðèêàíèíã äàðàõò qóðáàqàëàðè çàhàðëè òåðèñèäàí 
hîðèæäà àæðàòèá îëèíãàí.             
 

HN
OH

HN

OH

NH
0H

RR1

 
           Íèòðàìèí(XVII)                   Èçîíèòðàìèí(XVIII)     Ãèñòðèîíèêîòîêñèíëàð  
           Nitraria schoheri                    N.sibirica          Histrionicus  dendrobates 
   
           Qóéèäà íèòðàìèí âà èçîíèòðàìèííèíã èêêè õèë è÷êè ìîëåêóëÿð áîg′ëè âà 
âîäîðîä áîg′èñèç êîíôîðìàöèÿëàðè êåëòèðèëãàí. Íàòèæàëàð ÈQ-ñïåêòðëàðè àñîñèäà 
êåëòèðèëãàí.  

N

O

H N
H

O H

HN
OH

H
H

H

XVII

a b c  
 

N
OH OH

HN
N OH

H
HXVIII

 a cb  
 

 Íèòðàìèí âà èçîíèòðàìèí ñïàçìîëèòèê àêòèâëèãèãà ýãà; òàúñèð ýòèø ìåõàíèçìè áo′éè÷à 
í-õîëèíîëòèê. Ãèñòðèîíèêîòîêñèíëàð àëëåí âà àöåòèëåí o′ðèíîëóâ÷èëàðèãà ýãà,   ôèçèîëîãèê 



 102 

òàúñèðè  íåéòðîòîêñèí.  Òàúñèð ìåõàíèçìè áo′éè÷à Îq÷àíãàë àëêàëîèäëàðè ñèíãàðè í-
õîëèíîëèòèê. 
          
   Õèíîëèí òóçèëèøëè àëêàëîèäëàð. 

N
8

7

6

5 4
3

2

1  ñêåëåò 
 

Õèíîëèí ño′çè  «Kina» ïo′ñòëîq äåãàí ño′çäàí êåëèá ÷èqàäè. Õèííà äàðàõòèíèíã 
ïo′ñòëîg′èäàí õèíèí (XIX) àæðàòèá îëèíãàí. Óíäàí òàøêàðè òàáèàòäà XX, XXI, XXII 
àëêàëîèäëàð ó÷ðàéäè. Æàíóáèé Àìåðèêàäà Cinchona officinalis L. äàðàõòèíèíã ïo′ñòëîg 
′èäàí  1820 éèëè Ïåëåòå àæðàòèá îëãàí.  
 

N

N

H
CH2=CH

HO

HR

H

N

N

HCH2=CH

HO

H

 
 
             XIX. Õèíèí (R=0CH3)                                     XX. Õèíèäèí (R=0CH3) 
             XXI. Öèíõîíèäèí (R=H)                                   XXII. Öèíõîíèí (R=H)                            
 
  1908 éèë Ðàáå òóçèëèøèíè òàêëèô ýòãàí. 1945 éèëè   Ð.Âóäâîðä  âà Â.Ïðåëîã 
ñòåðåîéo′íàëòèðèëãàí ñèíòåçèíè àìàëãà îøèðãàíëàð âà ôàçîâèé òóçèëèøèíè èñáîòëàøãàí. 
1630 éèëè Ïåðó ìàëèêàñè Öèíõîíà áåçãàêäàí äàâîëàíãàí. Øóíèíã ó÷óí áîòàíèê 
Ê.Ëèííåé  o′ñèìëèêíè øóíäàé àòàãàí. Ïo′ñòëîqäà 10-15% àëêàëîèäëàð àðàëàøìàñè 
áîð(25ãà ÿqèí àëêàëîèä ìàâæóä).  XIX, XX, XXI, XXII ëàð êàðáèíîë óãëåðîäè áo′éè÷à 
èêêè æóôò äèàñòåðåîìåðëàð. Îêñèäëàøäà èêêè æóôò êåòîíëàð hîñèë áo′ëàäè.                                       

   O                                                                 
                                                         ||  
1. XIX, XX                  [0]               Ar C R                  [0]         XXI, XXII        
                      åíãèë îêñèäëîâ÷è  
 
2. Õðîì êèñëîòàñè òàúñèðèäà òo′ðòàëà èçîìåð èêêè qèñìãà ïàð÷àëàíàäè. Õèíèí âà õèíèäèí 
õèíèí êèñëîòàñè âà ìåðîõèíåí, öèíõîíèí âà öèíõîíèäèí ýñà öèíõîíèí êèñëîòàñèíè âà 
ìåðîõèíåí(XXIII)íè hîñèë qèëàäè.  
 

                     H2Cr04
N

C00H
R

xinin  kaslotasi(R=0CH3)
sinxonin kislotasi  (R=H)

+
N
H

CH=CH2

CH2C00H

 meroxinen

XIX-XXII
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3. Ìåðîõèíåí êó÷ñèç îêñèäëîâ÷è òàúñèðèäà  öèíõîëîéïîí âà ëîéïîí êèñëîòàëàðèíè hîñèë 
qèëàäè.  

 

XXIII              [0]
                   kuchsizl
            oksidlovchi N

H

COOH

CH2C00H

sinxoloypon
kislotasi

 [0]

N
H

C00H
C00H

loypon kislotasi
 

 
Êåëòèðèëãàí hîñèëàëàð òóçèëèøè ñèíòåç éo′ëè áèëàí èñáîòëàíãàí. 
Ôàðìàêîëîãèÿ:  õèíèí qàòîð àëêàëîèäëàð àíòèáèîòèê, àíòèáåçãàê, êàðäèîòðîï òàúñèðëàðèãà 
ýãà. 
        Õèíîëèí àëêàëîèäëàðíè áîøqà òóðëàðè. Þíóñîâ Ñ.Þ. ðàháàðëèãèäà qàòîð 
ïèðàíîõèíîëèí(XXIV) âà ôóðàíîõèíîëèí(XXV) àëêàëîèäëàð Haplophyllum perforatum 
o′ñèìëèãèäàí àæðàòèá îëèíãàí. 
 

N
H

H3C0
K0H

N
H

0H
H3C0

0

       DMS

N

0Me
H3C0

0
Me

O

O

XXIV  
                  õàïëàìèí   
 

N O  XXV 
  
Òóçèëèøè çàìîíàâèé ôèçèê óñóëëàðèäà o′ðãàíèëàäè. Hîçèð 600äàí îðòèq õèíîëèí 
àëêàëîèäëàðè ìàúëóì. 
             Õèíàçîëèí ãóðóhè. Àðáîðèí  Glycosmis arboreaäàí àæðàòèá îëèíãàí. 
 

N

NH

0

CH-C6H5
CH3  

 
Qóéèäàãè êåëòèðèëãàí àëêàëîèäëàð èñèðèq (Peganum harmala) o′ñèìëèãèäàí Ñ.Þ.Þíóñîâ 
âà øîãèðäëàðè òîìîíèäàí àæðàòèá îëèíãàí.  
 

N

N

0H

CH2-CO-CH3

[O]
N

N

0H

O

[O]

peganidin L-vazitsinon      nomlanmagan

N

N-CH2COOH

O
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Íîìëàíìàãàí èêêèí÷è îêñèäëàíèø ìàhñóëîòè áåâîñèòà ïåãàíèäèíäàí hàì hîñèë 
áo′ëàäè. Êo′ï àëêàëîèäëàð âà óëàðíèíã hîñèëàëàðè  ñèíòåç óñóëèäà îëèíãàí. 
 

CH2Cl

NO2

+ HOOC

H2N

NH2

N

O
OH

N

N

OHOH  
   î-íèòðîáåíçèëõëîðèä                     α-îêñè-γ-àìèíîìîéêèñëîòà              ïåãàíèí   
 
          Èçîõèíîëèí àëêàëîèäëàðè. Òàáèàòäà æóäà êåíã òàðqàëãàí. 1000äàí îðòèq 
âàêèëëàðèíè òóçèëèøè o′ðãàíèëãàí. Êo′ïðîq  Papaveraceae âà áèð qàòîð áîøqà  o′ñèìëèê 
îèëàëàðèäà ó÷ðàéäè. Áó òóðäàãè àëêàëîèäëàð o′çè òàðêèáèäà èçîõèíîëèí hàëqàñèíè 
ñàqëàéäèëàð.   

N1 2
3

45
6
7 8

 
 
Èçîõèíîëèí àëêàëîèäëèðèíè n-îêñèôåíèëàëàíèíäàí áèîãåíåçè o′ñèìëèêëàðíè 14Ñ  
íèøîíëàíãàí òèðîçèí áèëàí îçèqëàíòèðèø îðqàëè èñáîòëàíãàí.  
          Ñàëñîëèí Salsolia Richteri äàí Îðåõîâ âà Ïðîñêóðíèíà òîìîíèäàí àæðàòèá 
îëèíãàí. Áó o′ñèìëèêäà  0,1-0,7% ãà÷à ñàëñîëèí áo′ëàäè. Ñàëñîëèí òåòðàãèäðîèçîõèíîëèí  
ñêåëåòèãà ýãà áo′ëèá, òàðêèáèäà ãèäðîêñèë âà ìåòîêñèë ãóðhëàðèíè ñàqëàéäè. Ñàëñîëèí 
ãèïåðòîíèÿäà qîí áîñèìèíè êàìàéòèðàäè. 
 

NH

HO

H3CO

CH3  
        Ïàïàâåðèí  Papaver somniferum äàí  1848 éèëè Â.Ìåðê òîìîíèäàí àæðàòèá 
îëèíãàí áo′ëèá, áåíçèëèçîõèíîëèí àëêàëîèäëàð qàòîðèãà êèðàäè. Òóçèëèøè 1883-1898 
éèëëàðäà Ãîëäøìèäò òîìîíèäàí èñáîòëàíãàí. Ñèíòåçèíè 1909 éèëè Ïèêòý àìàëãà 
îøèðãàí.  Ïàïàâåðèí ñïàçìîëèòèê, òîìèðêåíãàéòèðóâ÷è òàúñèðãà ýãà áo′ëèá, 
ãèïåðòîíèÿ, ñòåíîêàðäèÿ, ìèÿ òîìèðëàðè hàìäà þðàê qîí-òîìèð ñèñòåìàñè 
ñïàçìàëàðèíè áàðòàðàô qèëèøäà   qo′ëëàíàäè. Òèááè¸òäà  ñèíòåçëàíãàí ïàïàâåðèí âà óíè 
ñèíòåòèê àíàëîãëàðè íî-øïà âà äèáàçîë qo′ëëàíàäè. 
 

NH

MeO

MeO

OMe
OMe

NH

EtO

EtO

OEt

OEt

CH
N

H
N

CH2

 
      ïàïàâåðèí                                     íî-øïà                             äèáàçîë      
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           Ìîðôèí àëêàëîèäèíè áèðèí÷è ìàðòà 1806 éèëè Ñåðòþðíåð Papaver somiferum 
äàí òîçà hîëàòäà àæðàòèá îëãàí. Òóçèëèøè 1925 éèëäà Ð.Ðîáèíñîí òîìîíèäàí 
èñáîòëàíãàí. Ñèíòåçèíè 1952 éèëè Ãåéòñ àìàëãà îøèðãàí. Òo′ëèq ñòåðåîêèì¸ñèíè 1955 
éèëäà Ä.Õîäæêèí ÐÑÀ óñóëèäà àíèqëàãàí. Ìîðôèí àëêàëîèäèíè òóçèëèøè àñîñèäà 
ïèïåðèäèíôåíàíòðåí ¸êè ãèäðîèçîõèíîëèí ñèñòåìàñè ¸òàäè. Ðàäèêàëëàðíè òóçèëèøèãà 
êo′ðà ìîðôèííè êîäåèí, òåáàèí âà ãåðîèí êàáè hîñèëàëàðè áo′ëàäè. 
 

R'O

RO

O

N CH3

H

morfin R=R'=H
kodein  R=H, R =CH3

tebain  R=R'=CH3
geroin R=COCH3  va  R'=COCH3

H

 
              
          Èíäîë ñèñòåìàñèíè òóòãàí àëêàëîèäëàð ýíã êàòòà ãóðóhíè òàøêèë qèëèá, àíèq 
òóçèëèøè o′ðãàíèëãàí âàêèëëàðèíè ñîíè 1500 äàí îðòãàí. Óëàðíè òóçèëèøè îääèé èêêè 
hàëqàëè èíäîë ñèñòåìàñèäàí òîðòèá o′òà ìóðàêêàâá áèìîëåêóëÿð êo′ï hàëqàëè 
òóçèëìàëàðíè òàøêèë qèëàäè. Óëàðíèíã òóçèëèøèíè o′ðãàíèøäà êëàññèê êèì¸âèé âà 
çàìîíàâèé óñêóíàâèé  óñóëëàð êåíã qo′ëëàíèëàäè.  
           Îääèé èíäîë àëêàëîèäëàð qàòîðèãà èíäîë ñèñòåìàñèãà qo′øèì÷à ðàâèøäà 
ñîääà o′ðèíîëóâ÷èëàð êèðèòèëãàí ìîääàëàðãà àéòèëàäè. Ìàñàëàí, Ìåêñèêàäà 
ó÷ðàéäèãàí  
 

N
H

N
H

indol

N(CH3)2

OR
R=H, psilotsin

R= P

O

OH

OH

-  psilotsibin

 
 
Psilocybe mexicana çàìáóðóg′èäàí àæðàòèá îëèíãàí ïñèëîöèí âà ïñèëîöèáèíëàð êèðèòèëàäè. 
Óëàð æóäà êè÷èê äîçàäà ïñèõîìèìåòèê ýôôåêòëàð ÷àqèðàäè(ãàëëþöèíàöèÿ).   
         Æàíóáèé Àìåðèêàäà ó÷ðàéäèãàí Bufo  vulgaris áàqàëàðèíèíã òåðèñèäàí àæðàòèá 
îëèíãàí áóôîòåíèí âà o′õøàø àëêàëîèäëàðè hàì êó÷ëè ïñèõîìèìåòèê òàúñèðèãà ýãà.  

NN
H

NR2

HO
R=CH3, bufotenin

R=H,  serotonin
N

CH3 CH3

CH3

H

H3CNHCOO-

fizostigmin (ezerin)  
 
Óëàðíèíã êo′ðñàòèëãàí ôèçèîëîãèê òàúñèðè êèì¸âèé òóçèëèøèíè ñåðîòîíèíãà ÿqèíëèãè áèëàí 
òóøóíòèðèëàäè. Ìàúëóìêè, ñåðîòîíèí ÌÍÑ íåðâ èìïóëñëàðèíè ìåäèàòîðè ñèôàòèäà òàí 
îëèíãàí. Ýçåðèí Àôðèêàäà o′ñàäèãàí Phisostigma venenosum çàhàðëè o′ñèìëèãè 
ìåâàëàðèäàí àæðàòèá îëèíãàí. Áó o′ñèìëèêíè áîøqà íîìè àäàáè¸òäà êåíã òàðqàëãàí 
  Faba calabria(êàëàáàð ëîâèÿñè). Òóçèëèøèíè  Ð.Ðîáèíñîí òàêëèô ýòãàí, ñèíòåçèíè 
Æóëèåí 1935 éèëè àìàëãà îøèðãàí, àáñîëþò êîíôèãóðàöèÿñè 1969 éèëè àíèqëàíãàí. 
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Ôàðìàêîëîãèÿ. Ôèçîñòèãìèí êo′ç qîí áîñèìèíèí òóøóðèøãà, àéðèì àñàá âà îøqîçîí 
êàñàëëèêëàðèíè äàâîëàøäà èøëàòèëàäè.                
          Ìóðàêêàáðîq òóçèëèøëè èíäîë àëêàëîèäëàðèäàí áèçíèíã äàâðèìèçäà 
O′çáåêèñòîíäà àêàäåìèê Ñ.Þ.Þíóñîâ øîãèðäëàðè òîìîíèäàí îq÷àíãàë o′ñèìëèãèäàí 
àæðàòèá îëèíãàí íèòðàðèí ãóðóhè àëêàëîèäëàðèíè êåëòèðèø ìóìêèí. Óëàðíèíã áèðèí÷è 
âàêèëè íèòðàðèí(XXVI) ÿíãè ãåòåðîöèêëèê ñèñòåìàãà ýãà áo′ëèá, o′ç òàðêèáèãà  ó÷ àçîò 
àòîìè âà äèìåòèëåí êo′ïðèê÷àñèíè êèðèòàäè. Óíè òóçèëèøèíè èñáîòëàøäà êèì¸âèé 
óñóëëàðäàí ñåëåí áèëàí äåãèäðîãåíëàø ðåàêöèÿñè ñàìàðàëè qo′ëëàíèëãàí. Ðåàêöèÿ 
àhñóëîòëàðèíèíã òóçèëèøèäàí êåëèá ÷èqèá, íèòðàðèííèíã òóçèëèøè òèêëàíãàí. Ôàçîâèé 
òóçèëèøèíè àíèqëàø ó÷óí ÐÑÀ óñóëè qo′ëëàíèëãàí. 
 

   

N
H

N

HN

N
H

N

N N
H

N

N
N
H

N

Se

XXVI

  
         
  
          Áîøqà  òóðäàãè  àëêàëîèäëàð. Àëêàëîèäëàðíèíã òóðëàðè æóäà hàì êo′ï. 
Áèîîðãàíèê êèì¸ êóðñèäà ðåæàëàøòèðèëãàí âàqòãà óëàð òo′g′ðèñèäà òo′ëèq ìàúëóìîòíè 
ñèg′äèðèá áo′ëìàéäè. Þqîðèäà ýíã êåíã òàðqàëãàí âà íàçàðèé âà àìàëèé àhìèÿòãà ýãà 
áo′ëãàí  âàêèëëàðè òàhëèë qèëèíäè. Àììî ñîíè êàì áo′ëñàäà êàòòà àhàìèÿòãà ýãà  
bo′ëãàí àëêàëîèäëàð ãóðóhëàðè ìàâæóä. Óëàðíèíã áèð qèñìè hàqèäà qèñqà÷à ìàúëóìîò 
áåðèá o′òìîq÷èìèç. 
          Ñòåðîèä àëêàëîèäëàðè. Ñòåðîèä ñêåëåòèíè òóòãàí âà o′õøàø àëêàëîèäëàð áèð qàòîð 
Solanaceae, Apocynaceae êàáè o′ñèìëèê îèëàëàðèäà ãëèêîçèä øàêëèäà ó÷ðàéäè. Óëàð 
ãèäðîëèç íàòèòæàñèäà qàíä qîëäèg′è âà àãëèêîíãà ïàð÷àëàíàäè. Qóéèäà ìèñîë ó÷óí 
ñîëàñîäèí àëêàëîèäè êåëòèðèëãàí. Ó ïðîãåñòåðîí âà êîðòèêîñòåðîèäëàð îëèíèøèäà ìàíáà 
ñèôàòèäà èøëàòèëàäè. Ñàìàíäàðèí àëêàëîèäè  Æàíóáèé Àìåðèêàíèíã êàëòàêåñàê 
(ñàëàìàíäðà)ëàðèäàí àæðòèá îëèíàäè. 
 

O

HN

H

H

H

HO
solasodin

H

H

H

samandarin

O

HN

O

H
H

 
                 



 107 

               Äèòåðïåí àëêàëîèäëàðè  Aconitum  âà Delphinium o′ñèìëèêëàð òóðêóìèäà 
êåíã òàðqàëãàí. Òóçèëèøè ìóðàêêàá. Äåãèäðîãåíëàø ðåàêöèÿñè íàòèæàñèäà ôåíåíòðåí 
hîñèë qèëàäè. Óëàð qàòîðèäàí O′çáåêèñòîí îëèìëàðè òîìîíèäàí êó÷ëè àíòèàðèòìèê äîðèëàðè 
êàøô qèëèíãàí(àëëàïèíèí).   
               Ïóðèí àëêàëîèäëàðè. ×îé áóòàñè Camelia sinensis  âà qàhâà äàðàõòè Coffea 
arabica òàðêèáèäà ãóðóhíèíãã àñîñèé àëêàëîèäè  êîôåèí  êo′ï ìèqäîðäà ó÷ðàéäè(1,5-
5%). Êîôåèííè áèðèí÷è ìàðòà 1819 éèëè Ðóíãå àæðàòèá îëãàí.    Òåîáðîìèííè  1846 éèëè 
Âîñêðåñåíñêèé êàêàîäàí àæðàòèá îëãàí. Êîôåèí ÌÍÑ qo′çg′àòóâ÷èñè ñèôàòèäà ýúòèðîô 
ýòèëãàí. Òåîôèëëèí 1,2-ýòèëåíäèàìèí áèëàí hîñèëàñè ýóôåëëèí íîìè áèëàí áðîíõèàë 
àñòìàñèíè äàâîëàøäà qo′ëëàíèëàäè. Ìàúëóì ïóðèí àñîñëàðè íóêëåèí êèñëîòàëàð òàðêèáèãà 
êèðàäè. 

RN

N
R2

N
R1

N

O

O

R=R'=R2=CH3,      kofein

R=H, R'=R2=CH3, teobromin

R'=H, R=R2=CH3, teofillin
 

 
Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 

1. Òóçèëèøè ìàúëóì áo′ëãàí àëêàëîèäëàðíè ñîíè íå÷òàãà áîðãàí? 
2. Ýíã êo′ï o′ðãàíèëãàí àëêàëîèäëàð qàéñè ãóðóhãà ìàíñóá? 
3. Ïèððîëèçèäèí àëêàëîèäëàðèíèíã ñêåëåòè qàéñè ðåàêöèÿ àñîñèäà àíèqëàíàäè? 
4. Ñòåðîèä òóçèëèøëè àëêàëîèäëàðèíèíã ñêåëåòè qàéñè ðåàêöèÿ àñîñèäà àíèqëàíàäè? 
5. Íèòðàðèí ãóðóhè àëêàëîèäëàðèíèíã òóçèëèøèíè àíèqëàøäà qàéñè ðåàêöèÿ àñîñèé 

ìàúëóìîò áåðãàí? 
6. Íèêîòèí òàðêèáèäà ïèðèäèí hàëqàñè ìàâæóäëèãè qàíäàé àíèqëàíàäè? 
7. Ýôåäðèííèíã ñèíòåçèíè áèðèí÷èëàð qàòîðèäà êèì àìàëãà îøèðãàí? 
8. Ãåðîèí ìîðôèíäàí qàíäàé ãóðóhëàð áèëàí ôàðq qèëàäè? 
9. ×îé òàðêèáèäà qàíäàé àëêàëîèäëàð ó÷ðàéäè? 
10. Qàíäàé àëêàëîèäëàðíè o′ðãàíèøäà O′çáåêèñòîí îëèìëàðèíèíã hèññàñè êàòòà?  

 
 
                      ÒÅÐÏÅÍËÀÐ. ÑÒÅÐÎÈÄ ÒÓÇÈËÈSHËÈ ÁÈÐÈÊÌÀËÀÐ. 

Ðåæà: 
1. Òåðïåíëàð òóøóí÷àñè âà ñèíôëàíèøè. 
2. Ìîíîòåðïåí, ñåñêâèòåðïåí âà áîøqà àñîñèé òåðïåí ãóðóhëàðèíèíã 
òàâñèôè. 
3. Ñòåðîèä òóøóí÷àñè, ñòåðîèä òóçèëèøèíè àíèqëàø óñóëëàðè. 
4.Æèíñèé ãîðìîíëàð. 
5. Êîðòèêîèäëàð; þðàê ãëèêîçîèäëëðè; áîøqà òóðäîø ìîääàëàð. 

 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: òåðïåí, ìîíîòåðïåí, ñåñêâèòåðïåí, äèòåðïåí, òðèòåðïåí, 
ïîëèòåðïåí, êàìôîðà, àêîðîí, ñòåðîèä, æèíñèé ãîðìîí, àíäðîãåí, ýñòðîãåí, 
ãåñòàãåí, ïðîãåñòåðîí, òåñòîñòåðîí, êîðòèêîèäëàð.   

• Ìóàììîëè âàçèÿò:òåðïåí, òåðïåíîèä âà èçîïðåíîèä òóøóí÷àëàðèíè èçîhëàíã âà 
òàhëèë qèëèíã.  

                                          
            O′ñèìëèê âà hàéâîí îðãàíèçìëàðèäà ìàâæóä áo′ëãàí âà áèð íå÷òà èçîïðåí 
áèðëèãèíè ñàqëîâ÷è ìîääàëàð òåðïåíëàð äåá àòàëàäè (òåðïåíîèä, èçîïðåíîèä). Áèîñèíòåç 
æàðà¸íèäà áèð íå÷òà óãëåðîä àòîìèíè éo′qîòãàí òåðïåíëàð èçîïðåíîèäëàð äåá àòàëàäè. 
Hîçèð êåëòèðèëàí ó÷òà òåðìèí ñèíîíèì hèñîáëàíàäè âà ôàðqëàíìàéäè. Òåðïåíëàðíèíã 
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áèðèí÷è âàêèëëàðè    1887-89 éèëëàð Ïåðêèí, Âàëëàõ òîìîíèäàí  òåðïåíòèí ìîéèäàí 
(ñêèïèäàð) àæðàòèá îëèíãàí.  
            Òåðïåíëàðíèíã  óìóìèé ôîðìóëàñè (C5H8)n, ÿúíè óëàð áèð íå÷òà èçîïðåí 
áèðëèãèäàí òàðêèá òîïàäè. Èçîïðåí ñîíèãà êo  ðà òåðïåíëàð qóéèäàãè ãóðóhëàðãà 
àæðàòèëàäè. 

CH2
H2C

     CH3

 
Òåðïåíëàð ãóðóhëàðè. 
 
                         n=1   C5-ãåìèòåðïåí          n=5  C25--  ñåñòåðòåðïåí  
                         n=2   C10-ìîíîòåðïåí        n=6   C30- òðèòåðïåí 
                         n=3   C15-ñåñêâèòåðïåí        n=8   C40- òåòðàòåðïåí 
                         n=4   C20  äèòåðïåí             n=10 C50  âà êo′ïðîq  ïîëèòåðïåí 
 
            Óìóìèé ôèçèîëîãèê òàúñèðè  áàêòåðèîñòàòèê. Qàäèìèé Ìèñðäà ìóìè¸ëàøòèðèø 
ó÷óí èøëàòèëãàí. O′ñèìëèêëàðíèíãã õóøáo′é hèäè ó÷óâ÷àí òåðïåíëàð hèñîáèäàí 
hîñèë áo′ëàäè.  Ïàðôþìåðèÿ ñàíîàòèäà èøëàòèëàäè. O′ñèìëèê õîìàø¸ñèäàí òåðïåíëàð 
îðãàíèê ýðèòóâ÷è ¸êè ¸g′ëàðãà ýêñòðàêöèÿ  qèëèá îëèíàäè. Ñóâ áóg′è áèëàí hàéäàø 
óñóëè hàì êåíã qo′ëëàíàäè.     
            Ìîíîòåðïåíëàð. Êåíã òàðqàëãàí âàêèëè êàìôîðà  ßïîíèÿ âà òðîïèê 
ìèíòàqàëàðèäà o′ñàäèãàí êàìôîðà äàðàõòè Laurus camphora L. äàí àæðàòèá îëèíãàí. 

o
C(CH3)2

CH3

C(CH3)2

CH3

C(CH3)2

CH3

O

o
C(CH3)2

CH3

C(CH3)2

CH3

HNO3 [O] [O][O]
COOH

COOH

COOH

COOH

OH

COOH

COOH

HOOC
COOH COOHCOOH

H
[O]

d-êàìôîðà       êàìôîðà                                 êàìôàí         êàìôîðîí        òðèìåòèë 
                     êèñëîòàñè                                  ê-òàñè           ê-òàñè    êàhðàáî ê-òàñè 
 
            Êèì¸âèé òóçèëèøèíè(Áðåäò, Ïåðêèí, Òîðïå) îêñèäëàíèø ðåàêöèÿñè íàòèæàñèäà 
èñáîòëàíãàí. Áîñqè÷ìà áîñqè÷ îêñèäëàíèø äàðàæàñè îðòèá áîðàäèãàí áèð qàòîð êèñëîòà 
hîñèëàëàðè àæðàòèá îëèíãàí. Óëàðíèíã òóçèëèøè ñèíòåòèê ìîääàëàð áèëàí òàqqîñëàá 
àíèqëàíãàí. L-êàìôîðà hàì o′ñèìëèêëàðäà ó÷ðàéäè, ëåêèí êàìðîq. 1889 éèëè Êîìïïà 
êàìôîðàíè áèðèí÷è ñèíòåçèíè o′í èêêè áîñqè÷äà àìàëãà îøèðãàí. 
Êàìôîðàäàí òàøqàðè ìîíîòåðïåíëàð ãóðóhèãà ìåíòîë, ãåðàíèîë,  β-ìèðöåí  
âà áîøqàëàð êèðàäè. Óëàðíèíã ñòðóêòóðàñè èêêèòà èçîïðåí áèðëèãèäàí   
òóçèëãàíëèãè ÿqqîë êo′ðèíàäè (ëåêèí áèîñèíòåç èçîïðåíäàí áo′ëìàéäè. 

OH

CH3

CH(CH3)2

OH

CH3

CH3CH3

CH2

CH2

CH3CH3  
       (-)-ìåíòîë                     ãåðàíèîë                           β-ìèðöåí 
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        Êo′ïðîq ñåñêâèòåðïåíëàð(C15H22-26) o′ðãàíèëãàí  3000 ãà ÿqèí. Óëàðíèíã 
òàðêèáèäà ó÷òà èçîïðåí áèðëèãèíè êóçàòèø ìóìêèí. Àéðèì ãóëëàðíèíã ìîéëàðèäàí 
àêîðîí(XXVII) íîìëè ñïèðîöèêëèê äèêåòîí àæðàòèá îëèíàäè. Ó ìàøhóð Ôðàíöèÿíèíã 
àòèðëàðè òàðêèáèãà êèðèòèëàäè.  

O

CH3CH3

CH3

CH3

O

Me O

Me Me

 
                             XXVII                                                    XXVIII 
          
        Äåíäðîëàçèí(XXVIII) íîìëè õóøáo′é ìîääà âà óíãà o′õøàø þâåíèë 
ãîðìîíëàð(hàøàðîòëàðíè ìåòàìîðôîç ãîðìîíè) hàì ñåñêâèòåðïåíëàð ãóðóhèãà 
ìàíñóá.  
         Ðåòèíîë(âèòàìèí À) íîìëè äèòåðïåí(C20H32) o′ñèìëèêëàðíèíã þqîðè hàðîðàòäà 
qàéíàéäèãàí  ýôèð ìîéëàðè ôðàêöèÿëàðèäàí àæðàòèá îëèíàäè.  

CH2OH

 
Ëèêîêòîíèí òóçèëøëè àëêàëîèäëàð hàì äèòåðïåíëàð ãóðóhèãà ìàíñóá. Ñòåðîèä áèðèêìàëàðè 
òðèòåðïåíëàð(C30 H48) qàòîðèãà ìàíñóá. Óëàð îëòèòà èçîïðåí áèðëèãèäàí òàðêèá òîïàäè. 
Óëàðãà ìèñîë qèëèá ëàíîñòåðèííè êåëòèðèø ìóìêèí. 

 
HO

H

H

H

 
Ëàíîñòåðèí hàéâîí îðãàíèçìèäà êåíã òàðqàëãàí.  
           O′ñèìëèê âà hàéâîíëàðíèíã ñàðèq âà qèçèë ðàíãëè ïèãìåíòëàðíè àñîñàí 
òåòðàòåðïåíëàð òàøêèë qèëàäè. Óëàðíèíã ýíã ìàøhóð âàêèëëàðèäàí êàðîòèíëàðíè(À 
ïðîâèòàìèíè) êåëòèðèø ìóìêèí. 
  

R

β-karotin, α-karotin, γ-karotin,R= R= R=

birikish  joyi
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        Òóçèëèøè àñîñèäà ïåðãèäðîöèêëîïåíòàíîôåíàíòðåí ñèñòåìàñè ¸òàäèãàí áèð ãóðóh 
áèëîãèê ìóhèì áèðèêìàëàðíè ñòåðîèäëàð äåá àòàéäèëàð. Ñòåðîèä ño′çè 
ñòåðèíëàð(ëàíîñòåðèííè qàðàíã) äàí êåëèá ÷èqàäè.. Ìàñàëàí, õîëåñòåðèí òèðèê 
îðãàíèçìíèíã äåÿðëè áàð÷à òo′qèìàëàðèäà ó÷ðàéäè, àéíèqñà íåðâ ñèñòåìàñè, áóéðàê 
âà áîøqàäà. Ñòåðèíëàð çîî-, ìèêî- âà ôèòîñòåðèíëàðãà áo′ëèíàäè.  
         Ñòåðîèäëàð qàòîðèãà æèíñèé ãîðìîíëàð, þðàê ãëèêîçèäëàðè, o′ò êèñëîòàëàðè, 
âèòàìèíëàð, àëêàëîèäëàð âà áîøqàëàð êèðàäè. Óëàð o′ñèìëèê òàðêèáèäà hàì êåíã 
òàðqàëãàí. Òèááè¸òäà qo′ëëàíèëàäèãàí ñòåðîèä áèðèêìàëàðíè êo′ï qèñìè ñèíòåçëàíãàí.  
        Æèíñèé ãîðìîíëàð. À¸ë æèíñèé ãîðìîíëàðè ýñòðîãåí âà ãåñòàãåíëàð, ýðêàê æèíñèé 
ãîðìîíëàð àíäðîãåíëàð äåéèëàäè. Óëàð íîðìàë æèíñèé ðèâîæëàíèø âà ôàîëèÿòíè 
òàúìèíëàéäè. Ýñòðîãåíëàð òo′ðò hàëqàëè ñòåðîèä ñêåëåòèãà ýãà áo′ëèá, À hàëqàñè àðîìàòèê 
áo′ëàäè. Ýñòðîãåíëàð ãóðóhèãà ýñòðîí, ýñòðàäèîë âà ýñòðèîë êèðàäè. 1927 éèëè ýñòðîãåíëàð 
áèðèí÷è ìàðòà Çîíäåê òîìîíèäàí hîìèëàäîð à¸ëëàð îðãàíèçìèäàí àíèqëàíãàí. 
Ýñòðîãåíëàð àéðèì o′ñèìëèêëàð òàðêèáèäàí hàì àæðàòèá îëèíãàí.  Áóòåíàíäò 1932 éèëè 
òóçèëèøèíè àíèqëàãàí. Òèááè¸òäà æèíñèé çàèôëèê, ãèïåðòîíèÿ, îíêîëîãèÿ ñîhàëàðèäà 
èøëàòèëàäè. 
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H
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             ýñòðîí                     ýñòðèîë                                          ýñòðàäèîë  
         
          Àíäðîãåíëàð qàòîðèãà àíäðîñòåðîí âà òåñòîñòåðîíëàð êèðèòèëàäè. Áóòåíàíäò 1931 
éèëè  áèðèí÷è ìàðòà ýðêàê îðãàíèçìèäàí àíäðîñòåðîííè  àæðàòèá îëãàí. 1935 éèëè Ëàêüå 
hàqèqèé ýðêàê ãîðìîíè òåñòîñòåðîí ýêàíëèãèíè èñáîòëàá áåðãàí. Àíäðîñòåðîí ýñà 
óíèíã ìåòàáîëèòè áo′ëèá, 7 áàðàáàð êó÷ñèçðîq òàúñèðãà ýãà. 1934 éèëè Ðóæè÷êà 
òîìîíèäàí 17α-ìåòèëòåñòîñòåðîí òåñòîñòåðîíäàí ñèíòåçëàíãàí. Óøáó ñóíúèé ãîðìîí 
òèááè¸òäà òàáëåòêà øàêëèäà êåíã qo′ëëàíèëàäè, ÷óíêè îøqîçîí ìóhèòèäà 
ïàð÷àíëàíìàñäàí òàúñèð êo′ðñàòà îëàäè. Ñàíîàòäà ñîëàñîäèí àëêàëîèäèäàí îëèíàäè.  
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R

R=H, testosteron
R=CH3, 17α-metiltestosteron

 
 
           Ãåñòàãåíëàð òóõóìäîí ôàîëèÿòèíè ìå¸ðëàøòèðóâ÷è æèíñèé ãîðìîíëàð. 
Àñîñèéñè ïðîãåñòåðîí âà ñèíòåòèê àíàëîãëàðè ìåñòðàíîë, íîðýòèíîäðåë âà ïðåãíèíëàð 
ìàúëóì.  Ïðîãåñòåðîí hîìèëàäîðëèê æàðà¸íèíè áîøqàðàäè.   
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O
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HO

OH
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H
CHc

 
                ïðîãåñòåðîí                                                   ìåñòðàíîë 
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H
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   O
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H
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                íîðýòèíîäðåë                                                    ïðåãíèí  
 
         Êîðòèêîñòåðîèäëàð qàòîðèãà  40 ãà ÿqèí ïðåãíàí ñêåëåòëè  áèðèêìàëàð êèðèòèëàäè. 
Èêêè ãóðóhãà áo′ëèíàäè. Áèðèí÷èñè óãëåâîä àëìàøèíóâèíè áîøqàðóâ÷è 
ãîðìîíëàð(êîðòèçîë qàòîðè)   ãëþêîêîðòèêîèäëàð äåá àòàëàäè. Èêêèí÷èñè ñóâ âà èîí 
àëìàøèíóâèíè áîøqàðóâ÷è ìîääàëàð(àëäîñòåðîí qàòîðè)   ìèíåðàëîêîðòèêîèäëàð äåá 
àòàëàäè. 1927-40 éèëëàð êåíã âà ÷óqóð o′ðãàíèëãàí. Qîðà ìîëëàðíèíã áóéðàê óñòè 
áåçèäàí àæðàòèá îëèíàäè(áèð áîøäàí 100ìã) ¸êè ñèíòåçëàíàäè. 
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O

OH
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OOH

H H

H
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O

OH
OOH
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H

 
                êîðòèçîë                                                       àëäîñòåðîí 
 
          Þðàê ãëèêîçèäëàðè íîìè áèëàí êàðäèîòîíèê òàúñèðãà ýãà áo′ëãàí áèð ãóðóh 
ñòåðîèä ãëèêîçèäëàðè  àòàëàäè. Óëàð o′ñèìëèê âà hàéâîí îðãàíèçìèäà ó÷ðàéäè. Þðàê 
ìóøàãèíè ôàîëèÿòèíè ÿõøèëàéäè. Êèì¸âèé òóçèëèøè íóqòàè íàçàðèäàí óëàð òàðêèáèäà 
ñòåðîèä ñêåëåòèäàí òàøqàðè òo′éèíìàãàí áåø àúçîëè(êàðäåíîëèä) ¸êè îëòè àúçîëè 
(áóôàäèåíîëèä), òo′éèíìàãàí ëàêòîí hàëqàëàðèíè ñàqëàéäè. Áóíäàí òàøqàðè ó÷èí÷è 
hîëàò áo′éè÷à áèð íå÷òà qàíä hàëqàëàðèíè êèðèòàäè.  
          Ýêäèçîí âà hàøàðîòëàð ãîìîíëàðè. 1954 éèëè  Áóòåíàíäò ïèëëà qóðòèäàí α-
ýêäèçîí ãîðìîíèíè àæðàòèá îëãàí (500êã ïèëëàäàí 25 ìã ìîääà). Hàøàðîòëàð 
òóëëàøèíè(ìåòàìîðôîç) áîøqàðàäè. Êåéèí÷àëèê o′õøàø ìîääàëàð o′ñèìëèêëàð 
òàðêèáèäàí hàì àæðàòèá îëèíãàí.  

O

HO
OH

OH
HH

HO

H OH

H
 

α-ýêäèçîí 
Ýêäèçîíëàð o′ñèìëèêëàð òàðêèáèäàí hàì àæðàòèá îëèíãàí, ìàñàëàí, Raponticum äàí 
îëèíãàí ýêäèñòåðîí(β-ýêäèçîí) òèááè¸ò àìàëè¸òèäà êó÷ëè àäàïòîãåí ñèôàòèäà 
qo′ëëàíãàí.  

Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 
1. Êàìôîðà îêñèäëàíèøèäà íå÷à òóð êèñëîòàëàð hîñèë áo′ëàäè? 
2. Àêîðîí  ìîëåêóëàñè íå÷òà èçîïðåí áèðëèãèíè êèðèòàäè? 
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3. Àêîíèò o′ñèìëèãèíè àëêàëîèäëàðè òåðïåíëàðíè qàéñè ãóðóhèãà êèðàäè? 
4. Òåòðàòåðïåíëàð ãóðóhèãà qàíäàé ìèñîëëàð êåëòèðà îëàñèç? 
5. Òåðïåíëàð õîìàø¸äàí qàíäàé àæðàòèá îëèíàäè? 
6. Àòèðíè õóøáo′é hèäèíè qàíäàé ìîääà hîñèë qèëàäè? 
7.  Ñòåðîèä ño′çèíè ìàçìóíèíè òóøóíòèðèíã? 
8.  Ãåñòàãàíëàð qàíäàé âàçèôàíè áàæàðàäè? 
9. Èêêèòà àíäðîãåíäàí qàéñè áèðè êó÷ëèðîq òàúñèðãà ýãà: àíäðîñòåðîí âà òåñòîñòåðîí? 
10. Êîðòèêîèäëàð qàíäàé ãóðóhëàðãà áo′ëèíàäè? 
 

ÂÈÒÀÌÈÍËÀÐ, ÀÍÒÈÁÈÎÒÈÊËÀÐ.          
           Ðåæà 

1. Âèòàìèíëàð, óëàðíèíã àñîñèé òóðëàðè âà òàúñèðè. 
2. Àíòèáèîòèêëàð òóðëàðè âà èøëàòèëèøè. 

 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: ðåòèíîë, àêñåðîôòîë, àâèòàìèíîç, ãèïåðâèòàìèíî, îðãàíèçì òàëàáè, 
òèàìèí, àíåéðèí, àíåâðèí, êîêàðáîêñèëàçà, ðèáîôëàâèí íèàöèí, ïèðèäîêñèí, àñêîðáèí 
êèñëîòàñè, òîêîôåðîë, ýðãîñòåðèí, òo′éèíìàãàí ¸g′  êèñëîòàëàð; àíòèáèîç, àíòèáèîòèê, 
ïåíèöèëëèí, òåòðàöèêëèí, ýðèòðîìèöèí, ìàêðîëèä.     

• Ìóàììîëè âàçèÿò: Â âèòàìèí ïàð÷àëàíãàíäà qàíäàé èêêèòà ãåòåðîöèêëèê hàëqà 
hîñèë áo ′ëàäè?  Qàéñè êîôåðìåíò òàðêèáèäà Â âèòàìèí  òàúñèð ýòàäè? 

 
        Âèòàìèíëàð àòàìàñè ëîòèí÷à vita(hà¸ò) ño′çèäàí êåëèá ÷èqàäè. Êèì¸âèé íóqòàè 
íàçàðäàí  óëàð qóéè ìîëåêóëÿð áèîðãåãóëÿòîðëàð ñèíôèãà êèðàäè. Âèòàìèíëàð êàì 
ìèqäîðäà èíñîí îðãàíèçìèíèíã íîðìàë ôàîëèÿòè ó÷óí  çàðóð ìîääàëàð õèñîáëàíàäè. 
Âèòàìèíëàð îçèq-îâqàò áèëàí êåðàêëè ìèqäîðäà êèðèòèëèøè ëîçèì, ÷óíêè îðãàíèçì 
áèîñèíòåç hèñîáèäàí o′çèíè ýhòè¸æèíè qîïëàé îëìàéäè. Îðãàíèçì ôàîëèÿòè ó÷óí çàðóð 
áo′ëãàí  íîîðãàíèê òóçëàð, ìèêðîýëåìåíòëàð, ýíåðãèÿ ìàíáàëàðè âèòàìèíëàð qàòîðèãà 
êèðèòèëìàéäèëàð. Àëìàøòèðèá áo′ëìàéäèãàí àìèíîêèñëîòàëàð hàì âèòàìèíëàð qàòîðèãà 
êèðèòèëìàéäè. Àéðèì âèòàìèíëàð òàøqè îìèëëàð òàúñèðèäà îðãàíèçìäà hîñèë áo′ëèøè hàì 
ìóìêèí. Ìàñàëàí, D-âèòàìèíè ÓÁ íóðëàðè òàúñèðèäà, À-âèòàìèíè ýñà  êàðîòèíëàðäàí. 
        Qàäèìäàí ýúòèðîô ýòèëãàí, àéðèì õàñòàëèêëàð ìàúëóì áèð îçèq-îâqàò èñòúåìîëèäàí 
ño′íã òóçàëàäè. Ìàñàëàí, öèíãàíè äàâîñè ëèìîí, ðàõèòíè ýñà - áàëèq æèãàðèíèíã ¸g′è. 
Âèòàìèíëàðíè ðîëèíè èëìèé àñîñëàá áåðãàí îëèìëàð Ýéêìàí âà Õîïêèíñ 1929 éèëè Íîáåë 
ìóêîôîòè áèëàí òàqäèðëàíãàíëàð.    
         À-âèòàìèíè (ôîðìóëàñèíè òåðïåíëàð áîáèäà qàðàíã) 1912 éèëè ¸g′ëàðíèíã 
ñîâóíëàíìàéäèãàí qèñìèäàí àæðàòèá îëèíãàí. Êèì¸âèé òóçèëèøè 1931 éèëè Êàððåð 
òîìîíèäàí èñáîòëàíãàí. 1947 éèëè Èññëåð ñèíòåçèíè àìàëãà îøèðãàí. Àäàáè¸òäà ðåòèíîë 
¸êè àêñåðîôòîë ñèíîíèìëàðè hàì èøëàòèëàäè. Êàòòà ñîg′ëîì îäàìëàðíèíã æèãàðèäà  èêêè 
éèëëèê çàhèðà òo′ïëàíàäè, àììî ÷àqàëîqëàðãà îçèq-îâqàò áèëàí êèðèòèëèøè çàðóð. À 
âèòàìèíèíèíã àhàìèòÿòè æóäà êàòòà: ó åòèøìàãàíäà áîëàëàð o′ñìàé qîëàäè, ÌÍÑ 
òo′qèìàëàðè çàðàðëàíàäè, êo′ç êo′ðèø ôàîëèÿòè ïàñàÿäè. Àììî, À ãèïåðâèòàìèíîçè hàì 
õàâôëè   ñóÿêëàðíè ìo′ðòëèãèãà îëèá êåëàäè.     
          Â-âèòàìèíëàðè o′íäàí îðòèq, óëàð èíäåêñäà ðàqàìëàíàäè. Â1 ñèíîíèìëàðè: òèàìèí, 
àíåâðèí, àíåéðèí, 1906 éèë Ýéêìàí 1 ìàðòà  àíèqëàãàí. Øîëè âà áóg′äîé qèïèg′ëàðèäà, 
hàìäà hàéâîíëàðíèíã æèãàð, áóéðàê, þðàãèäà âà õàìèðòóðóøäà ó÷ðàéäè.  Êèì¸âèé 
òóçèëèøèíè   1936 éèëè Óèëÿìñ âà Ãðåâå àíèqëàãàíëàð. O′øà éèëè Óèëÿìñ ñèíòåçèíè 
àìàëãà îøèðãàí. Â1 ïèðóâàòäåêàðáîêñèëàçà òàðêèáèãà òèàìèíïèðîôîñôàò øàêëèäà êèðàäè. 
Â1 íèíã ôîñôàò ýôèðè ìàõñóñ îqñèë áèëàí áèðèêêàí hîëäà ïèðóâàòäåêàðáîêñèëàçàíè hîñèë 
qèëàäè, ó ýñà ïèðîóçóì êèñëîòàíè(CH3CÎCÎÎH) ñèðêà àëäåãèäè âà êàðáîíàò 
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àíãèäðèäèãà÷à ïàð÷àëàéäè. α-êåòîêèñëîòàëàðíè îðòèq÷à ìèqäîðäà îðãàíèçìäà 
òo′ïëàíèøè íèhîÿòäà çàðàð hèñîáëàíàäè. 
 

N

N NH2

N

S CH2CH2OR

CH3

H3C

R=H, B1
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R= P PO
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OH OH OH
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         Â1 íè êèì¸âèé òóçèëøèíè o′ðãàíèøäà óíãà ñóëôèò òóçè òàúñèð ýòòèðèëãàí. Íàòèæàäà  
ïèðèìèäèí âà òèàçîë hîñèëàëàðè îëèíãàí hàìäà óëàðíèíã òóçèëèøè èñáîòëàíãàí. 

         Â2 (ðèáîôëàâèí)  1879 éèëè ñèãèð ñóòèíèíã ñàðèq ïèãìåíòè ñèôàòèäà àíèqëàíãàí. 
Êèì¸âèé òóçèëèøè Êàððåð âà Êóí òîìîíèäàí 1935 éèëè èñáîòëàíãàí. Òóçèëèøè àñîñèäà 
ôëàâèí íîìè áèëàí àéòèëãàí èçîàëëîêñàçèí ãåòåðîöèêëèê ñèñòåìàñè ¸òèøè àíèqëàíãàí.  
Àñîñèé ìàíáàëàðè ñóò, ñàáçàâîò, õàìèðòóðóø, æèãàð, áóéðàê. 
        Â2 åòèøìîâ÷èëèãèäà òåðè êàñàëèêëàðè þçàãà êåëàäè: ñåáîððåÿ, ïñîðèàç, õåéëîç. 
Ño′íã qîí ñèñòåìàñèíè õàñòàëèãèãà o′òèá áîðèøè ìóìêèí. Ñîg′ëîì îäàìãà 2-4 
ìã/ñóòêà; êàñàëãà ýñà 5-19ìã/ñóòêà çàðóð.          
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R=H, B2 - ribofalvin
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        Â3 ïàíòîòåí êèñëîòàñè  1938 éèëè Óèëÿìñ õàìèðòóðóøäàí àæðàòèá îëãàí âà 
òóçèëèøèíè èñáîòëàãàí. Ñèíòåçè 1940 éèëè àìàëãà îøèðèëãàí. Èíñîí îðãàíèçìèäà åòàðëè 
ìèqäîðäà ñèíòåçëàíàäè. À êîôåðìåíòè òàðêèáèãà êèðàäè. Hàéâîíëàðäà  Â2 yåòèø-
ìîâ÷èëèãè äåðìàòèòãà, òåðè òóøèøèãà êåëòèðàäè.   

 

H
N OHHOH2C

H3C

OHH

CH3
O O

 
ïàíòîòåí êèñëîòàñè 

 
          Â5 ñèíîíèìëàðè: PP(pellagra preventing factor), íèàöèí. Íèêîòèí 
êèñëîòàñè(íèàöèí) âà íèêîòèíàìèä áàðàâàð ôèçèîëîãèê ôàîëëèêêà ýãà, ëåêèí hàqèqèé âèòàìèí 
íèêîòèí êèñëîòàñè hèñîáëàíàäè. Íèêîòèí àëêàëîèäè hîñèëàñè ñèôàòèäà XIX-àñðäàí ìàúëóì. 
1911-12 éèëëàð õàìèðòóðóøäàí, øîëè qèïèg èäàí òàáèèé áèðèêìà ñèôàòèäà Ôóíê 
òîìîíèäàí àæðàòèá îëèíãàí. Êàòòà îäàìíèíã äîçàñè 20ìã/ñóòêà. Hàð èêêàëà 
âèòàìèíëàð ñóò, áàëèq, ñàáçàâîò, ìåâà, ãðå÷êà, æèãàð, áóéðàê, ìóøøàêëàðäà 
ó÷ðàéäè. Íèêîòèíàìèä NAD âà NADP êîôåðìåíòëàð òàðêèáèãà êèðàäè.Óëàð ýñà o′ç 
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íàâáàòèäà ãèäðîãåíàçà ôåðìåíòëàðíèíã áèð qèñìè ñèôàòèäà ôàîëèÿò êðñàòàäè- 
îêñèäëàíèø-qàéòàðèëèø æàðà¸íëàðèäà èøòèðîê ýòàäè. 
       

N

COR
R=OH, niatsin

R=NH2, niatsinamid
 

 
            Â6  àäåðìèí ó÷  hîëàòäà ó÷ðàéäè(I,II,III). I áèðèí÷è ìàðòà 1932 éèëè 
ãóðó÷äàí àæðàòèá îëèíãàí. òóçèëøè 1939 éèëè èñáîòëàíãàí. II  âà III  òóçèëèøè 1944 éèëè 
ñèíòåç óñóëèäà èñáîòëàíãàí. Êàòòà ñîg′ëîì îäàìëàðäà îøqîçîíäà åòðàëè ìèqäîðëà 
ñèíòåçëàíàäè Hàéâîíëàðäà åòèøìîâ÷èëèãè òåðè êàñàëëèêëàðèãà, àíåìèÿãà,  o′ñèøíèíã 
ñóñàéèøèãà ñàáàá áo′ëàäè.  
 

N

CH2OHHO

H3C

R

R=CH2OH, piridoksin  (I)
R=CHO, piridoksal      (II)
R=CH2NH2, piridoksamin    (III)

 
 

            Â9 ôîëèé êèñëîòàñè (Âñ) òóçèëèøèíè Óèëÿìñ 1941 éèëè èñáîòëàãàí. Qîí ÿðàòèø 
òèçèìèíè õàñòàëèêëàðèíè åíãèø ó÷óí èøëàòèëàäè. Ñàðàòîííè êo′ðñàòèëãàí òóðèäàí äàâî 
áo′ëèøè ìóìêèíëèãè ýúòèðîô ýòèëãàí.  
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COOHO
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              Â12 ñèíîíèìëàðè: îêñèêîáàëàìèí, öèàíêîáàëàìèí, qîí ÿðàòèø ôàêòîðè, 
àíòèàíåìèÿ âèòàìèíè.Qîí òèçèìè ñàðàòîíèíè äàâîëàøäà èøëàòèëàäè. Õîì æèãàðäà 
ìàâæóä. Ð.Âóäâîðä ñèíòåçèíè àìàëãà îøèðãàí. Â12  âà   Â12  êîôåðìåíòè  êèì¸âèé 
íóqòàè íàçàðäàí êîáàëòíèíã ïîðôèðèíãà  o′õøàø ìîääà áèëàí êîìïëåêñè. 
             Â13  îðîò êèñëîòàñè  1931 éèëè ñèãèð ñóòèäà, êåéèíðîq îíà ñóòèäà hàì 
àíèqëàíãàí. Æèãàð, õàìèðòóðóøäà, o′ñèìëèêëàð òàðêèáèäà ó÷ðàéäè. Çàðóð äîçà 1-1,5 
ã/ñóòêà. Îðãàíèçìäà àñïàðàãèí êèñëîòàñèäàí åòàðëè ìèqäîðäà ñèíòåçëàíàäè. 
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                             Â13                                                               Â15                

 

 

 Îqñèë àëìàøèíóâè áóçèëãàíäà Â13 íè êàëèé òóçè èøëàòèëàäè. 
            Â15  1950 éèëè  áèð qàòîð o′ñèìëèêëàðíè óðóg ëàðèäàí àæðàòèá îëèíãàí. 
Êåéèí÷àëèê ãóðó÷, õàìèðòóðóø, qîðàìîë qîíèäàí, îòíè æèãàðèäàí  áîðëèãè 
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àíèqëàíãàí. Áèîëîãèê âàçèôàñè êèñëîðîä åòèøìîâ÷èëèãèíè îëäèíè îëàäè.  Õîëèí, ìåòèîíèí, 
àäðåíàëèííè áèîñèíòåçèäà èøòèðîê ýòàäè.   
             Ñ âèòàìèíè äåá  L-àñêîðáèí êèñëîòàñèíè àéòàäèëàð.  
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CH2OH

OHHO

HO
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       Ñ âèòàìèíè                 Äåãèäðî-L-àñêîðáèí ê-òà                     D-àñêîðáèí ê-òà 
  Öèëâà 1918-1925 éèëëàð o′ðãàíãàí. Ëèìîí, êàðàì, áóëg′îð qàëàìïèðè, qîðàìîëíè 
áóéðàê óñòè áåçèäà ó÷ðàéäè. Òóçèëèøèíè 1933 éèëè Êàððåð àíèqëàãàí.D àñêîðáèí 
êèñëîòàñè Ñ âèòàìèíëèê òàúñèðãà ýãà ýìàñ, hàòòî àíòèâèòàìèí Ñ ñèôàòèäà èøëàòèëàäè. Èíñîí 
îðãàíèçìèäà ñèíòåçëàíìàéäè. Çàðóð äîçà 25-75ìã/ñóòêà. ßíãè óçèëãàí ìåâà âà 
ñàáçàâîòëàðäà ó÷ðàéäè. Öèíãà, ëèïèä àëìàøèíóâè áóçèëèøè, àòåðîñêëåðîç , ñàðàòîííèíã 
àéðèì òóðëàðèãà äàâî áo′ëèøè àíèqëàíãàí.  
           D âèòàìèíè áèðèí÷è áo′ëèá ðàõèò êàñàëëèãèíè îëäèíè îëèøè ìàúëóì áo′ëãàí. Ðàõèò 
1650 éèëäàí ìàúëóì. XVIII-àñðäàí óíè äàâîñè ñèôàòèäà áàëèq æèãàðèíè ¸g′è, òóõóìíè 
ñàðèg′è ýêàíëèãè àíèqëàíãàí. 1924 éèëè áîëàëàðíè ÓÁ-íóðëàø ðàõèòíè îëäèíè îëèøè ìàúëóì 
áo′ëãàí. D âèòàìèíëàðäàí yåòòè òóðè ó÷ðàéäè. Óëàðäàí D1, D2, D3  þqîðè D4 - D7 ëàð 
ýñà ïàñòðîq ôèçèîëîãèê ôàîëëèêêà ýãà. Êèì¸âèé òóçèëèøèíè 1930-1937 éèëëàð Àñêþ, 
Âèíäàóñ, Õîæêèíëàð àíèqëàãàí.  
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               ýðãîñòåðèí( ïðîâèòàìèí D)                                 D 2 ýðãîêàëöèôåðîë              
            Å âèòàìèíè(α-òîêîôåðîë) 1936 éèëè Ýâàíñ òîìîíèäàí áóg′äîéäàí àæðàòèá 
îëèíãàí.  Òóçèëèøèíè 1937 éèëè, ñèíòåçèíè 1938 éèëè Êàððåð áàæàðãàí.  Å ãóðóh âèòàìèíëàð 
àðîìàòèê hàëqàäàãè ìåòèë ãóðóhëàð ñîíè áèëàí ôàðqëàíàäè. Ôàqàò o′ñèìëèêëàðäà 
ñèíòåçëàíàäè: áóg′äîé, ãóðó÷äà; êóíãàáîqàð, ìàêêà, ñîÿ ¸g′ëàðèäàí, êo′êàòëàðäà. 
Hàéâîíëàðäà åòèøìîâ÷èëèê íàñëñèçëèêêà êåëòèðàäè. Îäàì îðãàíèçìèíèíã òàëàáè, 
áîëàëàðãà 5ìã/ñóòêà, êàòòàëàðãà  10-25 ìã /ñóòêà òo′g′ðè îâqàòëàíèøäà îñîí 
qîïëàíàäè.       
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            Í âèòàìèíè (áèîòèí) òóõóì ñàðèg′èäàí 1935 éèèë Ê¸ãë òîìîíèäàí àæðàòèá 
îëèíãàí. Íåìèñ÷à haut(òåðè) ño′çèäàí íîìëàíãàí. Yeòèøìîâ÷èëèãè òåðèíèíã 
äåïèãìåíòàöèÿñèãà, ýêçåìà äåðìàòèòëàðèãà, o′ñèøíè òo′õòàøèãà, àñàá êàñàëëèêëàðèãà 
êåëòèðèøè ìóìêèí. Èíñîííèíã òàëàáè 0,1-0,3 ìã/ñóòêà áèîñèíòåç hèñîáèäàí òo′ëèq 
qîïëàíàäè.   
            Ê âèòàìèíëàðè êîàãóëÿöèÿ âèòàìèíëàðè hèñîáëàíàäè. 1929 éèëè íåìèñ îëèìè 
Äàìì òîìîíèäàí o′ðãàíèëãàí. Èçîïðåí ñîíèãà êo′ðà ãóðóhíèíã áèð íå÷à àúçîëàðè 
ìàâæóä. Óëàð êàòòà ìèqäîðäà o′ñèìëèêëàðäà ó÷ðàéäè. Îøqîçîíäà áèîñèíòåçëàíàäè. 
Àíòèáèîòèêëàð èñòåìîëè íàòèæàñèäà åòèøìîâ÷èëèê hîñèëä áo′ëèøè ìóìêèí.    
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                    Í âèòàìèíè                                        Ê âèòàìèíëàðè 
           
           N âèòàìèíè(ëèïîé êèñëîòàñè) êo′ï o′ñèìëèê âà hàéâîí àúçîëàðèäà ìàâæóä. Ëèïèä 
àëìàøèíóâèíè ÿõøèëàø ó÷óí hàìäà öèððîç, Áîòêèí, äèàáåò, àòåðîñêëåðîç 
õàñòàëèêëàðèíè äàâîëàøäà qo′ëëàíèëàäè.   
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 R=H    katexin

H3CO

H3CO

ubixinonvitamin N  
             
           P âèòàìèíëàðè áèð qàòîð ôëàâîíîèä òóçèëèøëè áèðèêìàëàðíè áèðëàøòèðàäè Óëàð 
qèñìàí Ñ àâèòàìèíîçèíè äàâîëàéäè: êàïèëëÿð òîìèðëàðíè ìo′ðòëèãèíè ïàñàéòèðàäè. 
Òóçèëèøèíè Ñåíò-Äåðäè 1936 éèëè àíèqëàãàí. Êàòåõèííèíã ãëèêîçèäè ðóòèí(R=äèñàõàðèä) 
Ð âèòàìèíëàð ñàðàñèãà êèðàäè. Êo′ï o′ñèìëèêëàð òàðêèáèäà ìàâæóä.  
            Q âèòàìèíëàðè èçîïðåíîèä áèðëèãèíè ñîíèãà êo′ðà(óáèõèíîí ôîðìóëàñèäà n=6-
10) êo′ðà òóðëè áo′ëàäè. Óëàð o′ñèìëèê, hàéâîí âà ìèêðîîðãàíèçìëàðäà àíèqëàíãàí. 
Íàôàñ îëèø ôàîëèÿòèíè ìå¸ðëàéäèëàð. Ñîg′ëîì îðãàíèçìäà åòàðëè ìèqäîðäà 
ñèíòåçëàíàäè. 
 

ÀÍÒÈÁÈÎÒÈÊËÀÐ ÒÓÐËÀÐÈ  ÂÀ ÈSHËÀÒÈËÈSHÈ. 
 
          Àíòèáèîç àòàìàñè XIX-àñðäàí ìàúëóì. Ìàúíîñè áèð ìèêðîîðãàíèçì òîìîíèäàí 
èêêèí÷è ìèêðîîðãàíèçì ðèâîæëàíèøèíè òo′õòàòèø. Àíòèáèîòèê àòàìàñè  1942 éèëè 
Âàêñìàí òîìîíèäàí êèðèòèëãàí: àíòèáèîçíè àìàëãà îøèðóâ÷è ìîääà. Òóøóí÷à: 
êè÷èê äîçàäà(10-3-10-2  ìêã/ìë) áàêòåðèÿ, çàìáóðóg′, âèðóñ âà o′ñìà hóæàéðàëàðèíè  
ðèâîæèíè ñåêèíëàøòèðèø ¸êè òo′õòàòèø qîáèëèÿòèãà ýãà áo′ëãàí òàáèèé áèðèêìàëàð 
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àíòèáèîòèêëàð äåéèëàäè. Óëàð îäàòäà ìèêðîîðãàíèçìëàðäà, àììî hàéâîí âà o′ñèìëèê  
îðãàíèçìëàðèäà ó÷ðàéäè ¸êè óëàðíèíã êèì¸âèé ìîäèôèêàöèÿñè àñîñèäà îëèíàäè.  
         Qàäèìäàí Èáí Ñèíî éèðèíãëè êàñàëëàðíè äàâîëàøäà ìîg′îðíè èøëàòèøíè òàâñèÿ 
ýòãàí. 1928 éèëè Ôëåìèíã ïåíèöèëëèííè ìîg′îð çàìáóðóg′è (Penicillium notatum)äàí 
îëèá  ó  Staphilococcus aurens êîëîíèÿëàðèíè éo′q qèëèøèíè àíèqëàãàí.     

 
Ïåíèöèëëèíëàðíèíã áèîñèíòåçè. 
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           Þqîðèäà ïåíèöèëëèíëàðíèíã òàáèàòäà o′òàäèãàí áèîñèíòåç ñõåìàñè êåëòèðèëãàí.  
Ïåíèöèëëèí ìîëåêóëàñè ïåíàì íîìëè èêêè hàëqàëè β-ëàêòàì-òèàçîëèäèí ñèñòåìàñèíè òóòàäè 
âà áèîëîãèê ôàîëëèê ó÷óí çàðóð êîíôèãóðàöèÿãà ýãà áo′ëàäè. 
           1945 éèëè áåíçèëïåíèöèëëèí âà óíãà ÿqèí áo′ëãàí ìîääàëàðíèíã êèì¸âèé 
òóçèëèøè êèì¸âèé óñóëëàðäà(Ð.Âóäâîðä, Ð.Ðîáèíñîí) hàìäà ðåíòãåíñòðóêòóðà àíàëèçè 
óñóëèäà(Õîæêèí) àíèqëàíäè. O′øà äàâðäà çàìáóðg′ëàð o′ñòèðèø óñëóáè¸òè 
òàêîìèëëàøòèðèëèá, òîçà àíòèáèîòèêëàð îëèíèøè éo′ëãà qo′éèëäè. Âàêñìàí àêòèíîìèöèí, 
ñòðåïòîìèöèí, ñòðåïòîòðèïöèí àíòèáèîòèêëàðèíè òîçà hîëàòäà àæðàòèá îëäè. 1948-50 éèëëàð 
õëîðàìôèêåíîë âà òåòðàöèêëèíëàð, 1952-1954 éé. ïîëèåí âà ìàêðîëèä  àíòèáèîòèêëàðè, 1960 
éèëëàðãà áîðèá ýñà, äåÿðëè áàð÷à àíòèáèîòèê òóðëàðè o′ðãàíèëèá àíèqëàíãàí.  1950 éèëè 
150 òà àíòèáèîòèê ìàúëóì áo′ëãàí, 1960 éèëè 1200 òà àíòèáèîòèê, 1970 éèëè  2000äàí 
îðòèq àíòèáèîòèêëàð ìàúëóì áo′ëãàí. Áóãóíãà êåëèá hàð éèëè 50 ãà ÿqèí àíòèáèîòèêëàð 
êàøô qèëèíàäè. Àììî èøëàá ÷èqàðèøãà ôàqàò áèð qèñìè åòèá áîðàäè õîëîñ. Òàõìèíàí 
50-100 íîìëè äîðèâîð àíòèáèîòèêëàð àïòåêàëàðäà ñîòèëàäè. Óëàðíèíã àñîñèé qèñìèíè(60-
65%) ïåíèöèëëèí âà öåôàëîñïîðèíëàð òàøêèë qèëàäè.        

Òàúñèð ýòèø ìåõàíèçìèãà êo′ðà àíòèáèîòèêëàð 4 òà àñîñèé òóðãà áo′ëèíàäè: 
 
1.Áàêòåðèàë hóæàéðà äåâîð÷àëàðè ñèíòåçèíèíã èíãèáèòîðëàðè. 
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2.Îqñèë ðèáîñîìàë ñèíòåçèíèíã  èíãèáèòîðëàðè. 
3.Íóêëåèí êèñëîòàëàðè ñèíòåçèíèíã èíãèáèòîðëàðè. 
4.Öèòîïëàçìàòèê ìåìáðàíà ôàîëèÿòèíè èíãèáèòîðëàðè. 
         
          Òóðëè àíòèáèîòèêëàð hàð õèë ìèêðîîðãàíèçìëàðãà  o′çèãà õîñ òàúñèðãà ýãàäèëàð. 
Ïåíèöèëëèíëàðíèíã òàúñèð ýòèø ñïåêòðè æóäà êåíã hèñîáëàíàäè. Óëàð áèð qàòîð 
ãðàììóñáàò(ñòàôèëîêîêê, ïíåâìîêîêê, ñòðåïòîêîêê) âà àéðèì ãðàììàíôèé 
(ãîíîêîêê, ìåíèíãîêîêê) ìèêðîîðãàíèçìëàð âà çàìáóðóg′ëàðãà ñàìàðàëè òàúñèð 
ýòàäè. Áóíäàí òàøqàðè, ïåíèöèëëèíëàðíèíã çàhàðëè õóñóñèÿòè èññèqqîíëèëàðãà íèñáàòàí 
æóäà ïàñò. Àììî qo′ëëàøäà ýhòè¸òêîðëèê çàðóð, ÷óíêè óëàð àëëåðãèê ðåàêöèÿëàð âà 
àíàôèëàêòèê øîêëàðãà ñàáàá áo′ëèøëàðè ìóìêèí. 

    Êåíã qo′ëëàíàäèãàí àíòèáèîòèqëàðíèíã ÿíà áèð òóðèíè ìàêðîëèä  òóçèëèøëè 
ìîääàëàð òàøêèë qèëàäè. Óëàðíèíã àñîñèé âàêèëè ýðèòðîìèöèí hèñîáëàíàäè. 

CH3

O

O OH

HO

O

CH3CH3

CH3

CH3

H3C

H5C2
R1 O O

N(CH3)2HO

O

O

CH3

H3C

HO

OR2

D-dezozamin

L-kladinoza (R2 =CH3)

L-mikaroza (R2 =H)

eritromitsin   A , R1=OH, R2=CH3

eritromitsin   B , R1=H, R 2=CH3

eritromitsin  C , R1=OH, R2=H

eritromitsin  D , R1=H,  R2=H

 
Ñòðóêòóðàñè àñîñèäà ìàêðîöèêëèê ëàêòîí hàëqàñè ¸òàäè, ìàíáàñèíè ýñà  íóðñèìîí 
Streptomyces çàìáóðóg′ëàðè òàøêèë qèëàäè. Ñàìàðàëè òàúñèðíè ôàqàò ãðàìììóñáàò 
áàêòåðèÿ âà ìèêîïëàçìàëàðãà qàðøè êo′ðñàòàäè. Áó ãóðóhãà åòìèøãà ÿqèí âàêèëëàð 
êèðèòèëàäè. Êèì¸âèé íóqòàè íàçàðäàí óëàðíèíã ñòðóêòóðàñè áèð qèñì ãèäðîêñèë ãóðóhëàðè 
qàíä qîëäèqëàðè áèëàí ýòåðèôèêàöèÿëàíãàí 12-, 14- ¸êè 16- àúçîëè ëàêòîí hàëqàëàðèíè 
òàøêèë qèëàäè. Ìàêðîëèä  àòàìàñèíè 1957 éèëè Ð.Âóäâîðä êèðèòãàí. Òo′ëèq ôàçîâèé 
òóçèëèøè 1960 éèëëàðäà(Ï.Óàéëè,  Ê.Äæåðàññè) àíèqëàíãàí. Òàúñèð ýòèø ìåõàíèçìè 
áo′éè÷à 2-í÷è ãóðóhãà êèðèòèëàäèëàð. 
         Àíòèáèîòèêëàðäàí êàòòà êèòîáëàð ¸çèëãàí. Óøáó ìàúðóçà ìàòíèäà ôàqàò 
óìóìèé òóøóí÷à áåðèø êo′çäà òóòèëãàí.  Qèçèqóâ÷èëàð qo′øèì÷à àäàáè¸òëàð áèëàí 
èøëàøãà ðîçè áo′ëàäèëàð.    

 
Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 

1. Âèòàìèí òóøóí÷àñèíè òàõëèë qèëèá áåðèíã. 
2. Îðãàíèçìäà âèòàìèí ñèíòåçè ó÷óí ìàíáà áo′ëàäèãàí ìîääàíè íîìëàíã. 
3. Àâèòàìèíîç âà ãèïåðâèòàìèíîç òóøóí÷àëàðèíè ìàçìóíèíè áåðèíã. 
4.  Êîêàðáîêñèëàçà ïðåïàðàòèíè òàúñèð ýòèø ìåõàíèçìèíè òóøóíòèðèíã.   
5.  Íèêîòèí êèñëîòàñè âà íèêîòèíàìèäíèíã òàúñèðèíè qè¸ñëàíã. 
6.  D-àñêîðáèí êèñëîòàñèíèíã  òàúñèðèíè òóøóíòèðèíã. 
7.  D- âèòàìèíè qàíäàé îìèë òàúñèðèäà îðãàíèçìäà hîñèë áo′ëàäè? 
8.  Îðãàíèçìíèíã qàíäàé ôàîëèÿòè ó÷óí Å- âèòàìèíè çàðóð? 
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9.  Ïåíèöèëëèí ãóðóhè àíòèáèîòèêëàðèíèíã áèîñèíòåçèíè òàhëèë qèëèíã. 
10. Qàíäàé ìèêðîîðãàíèçìëàð ôàîëèÿòèíè ïåíèöèëëèíëàð òo′õòàòàäè? 
11. Òàúñèð ýòèø ìåõàíèçìè áo′éè÷à ýðèòðîìèöèí  qàíäàé ãóðóhãà ìàíñóá? 
 

ÁÎSHQÀ  QÓÉÈ ÌÎËÅÊÓËYAÐ  ÒÀÁÈÈÉ ÁÈÐÈÊÌÀËÀÐ 
ÒO′G′ÐÈÑÈÄÀ ÓÌÓÌÈÉ ÒÓSHÓÍCHÀ. ÏÅÑÒÈÖÈÄËÀÐ ÂÀ  

 O′ ÑÒÈÐÓÂCHÈ ÌÎÄÄÀËÀÐ.                  
                Ðåæà 

1. Ïðîñòàãëàíäèí âà òðîìáîêñàíëàð. 
2. Þâåíèë ãîðìîíëàð. 
3. Ôåðîìîíëàð. 
4. Ïåñòèöèäëàð âà o′ñòèðóâ÷è ìîääàëàð. 

 
Òàÿí÷ èáîðàëàð: ïðîñòàãëàíäèí, òðîìáîêñàí, þâåíèë ãîðìîíëàð, 
ôåðîìîíëàð,ïåñòèöèäëàð, o′ñòèðóâ÷è ìîääàëàð. 

• Ìóàììîëè âàçèÿò: Êàïàëàêëàð òàðêèáèäàí àæðàòèá îëèíãàí ëïèäñèìîí 
ôåðîìîíëàðíèíã õèðàë ìàðêàçëàðè ñîíèíè àíèqëàíã. Æàâîáèíãèçíè àñîñëàá áåðèíã.     

                 
       Ïðîñòàãëàíäèí âà òðîìáîêñàíëàð ëèïèä qàòîðè áèîðãåóëÿòîðëàð qàòîðèãà êèðàäè. 
Óëàð ïîëèåí êèñëîòàëàðíè îêñèäëàíãàí hîñèëàëàðè áo′ëèá óãëåâîäîðîä çàíæèðèäà áåø ¸êè 
îëòè àúçîëè hàëqà òóòàäè. Ñóòýìçóâ÷èëàðíèíã áàð÷à òo′qèìàëàðèäà ìàâæóä áo′ëèá, òóðëè 
õèë ôèçèîëîãèê ôàîëëèêíè íàìî¸í qèëàäè. Áèîëîãèê ñòèìóë(òóðòêè)ãà æàâîáàí hóæàéðà 
è÷èäàãè ôåðìåíòëàð èøòèðîêèäà ñèíòåçëàíàäè.  Ñèíòåçëàíãàí æîé àòðîôèäà o′ç òàúñèðèíè 
êo′ðñàòàäè. 1930 éèëëàðäà èçëàíèøëàð áîøëàíèá ñàìàðàëè íàòèæàëàð îëèíãàí. Ýéëåð 
ëèïèäëàð ñèíôèãà êèðèòèá ïðîñòàãëàíäèí(PG)  íîìèíè òàêëèô ýòãàí, ÷óíêè ó âàqòäà ôàqàò 
ïðîñòàòà áåçèäà hîñèë áo′ëàäè äåá hèñîáëàíàð ýäè. 1962 éèëè Á¸ðãñòðåì òóçèëèøèíè 
èñáîòëàäè, 1963 éèëè Àáðàõàìñîí ýñà ÐÑÀ óñóëèäà òàñäèqëàäè. Àðàõèäîí êèñëîòàñèíè 
ôåðìåíòàòèâ îêñèäëàíèøè íàòèæàñèäà ïðîñòàãëàíäèíëàð hîñèë áo′ëèøè ìàúëóì áo′ëäè. O′í 
òóð ïðîñòàãëàíäèíëàð(A,B,C,D,E,F,G,H,I,J) âà  èêêè òóð òðîìáîêñàíëàð(ÒÕ: À âà Â) 
àíèqëàíãàí. PG ëàð öèêëîïåíòàíîí hàëqàñèãà ýãà áo′ëàäè. Òðîìáîêñàíëàðãà ýñà 
òåòðàãèäðîïèðàí hàëqàñè õîñ áo′ëàäè. PG âà ÒÕ ëàð êèì¸âèé íóqòàè íàçàðäàí êàðáîí 
êèñëîòàëàð áo′ëèá o′í áåøèí÷è hîëàòäà àëëèë ãèäðîêñèëèíè òóòàäè. Qo′øáîgëàð ñîíèãà  
o′ðà óëàð ó÷ õèë qàòîðëàðíè òàøêèë qèëàäè: ïàñòêè èíäåêñäà 1,2,3 ðàqàìëàð áèëàí 
áåëãèëàíàäè.        
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Ïðîñòàãëàíäèí âà òðîìáîêñàíëàð àëëèë ãèäðîêñèë ãóðóhèíè òóòèøè ñàáàáèãà þqîðè 
ðåàêöèîí qîáèëèÿòãà ýãà ìîääàëàð hèñîáëàíàäè. Óëàð C15 àòîìèäàí îñîí 
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ýïèìåðëàíàäè, îêñèäëàíàäè ¸êè äåãèäðàòëàíàäè. Íàòèæàäà ïðîñòàãëàíäèí ¸êè 
òðîìáîêñàí òóòãàí äîðèëàð o′ç ôèçèîëîãèê ôàîëëèãèíè éo′qîòàäè.   
 

O
COOH

CH3

OH
HO

O

COOH

CH3

OHHO

PGE1 PGE3  
 
Ìàñàëàí, PGÀ2 âà ÒÕÀ2 àëáóìèí áèëàí ðåàêöèÿãà êèðèøèá, áèîëîãèê ôàîëëèãèíè 
éo′qîòàäè. Òàáèèé êîíôèãóðàöèÿãà ýãà áo′ëãàí ïðîñòàãëàíäèíëàðíè ñèíòåçè o′òà 
ìóðàêêàá hèñîáëàíàäè(Ý.Êîðè òîìîíèäàí àìàëãà îøèðèëãàí).   
 

HO
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CH3
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TXA2 TXB2  
  
        Ïðîñòîãëàíäèí âà òðîìáîêñàíëàð îðãàíèçìíè áèð qàòîð ìóhèì ôóíêöèÿëàðèíè 
ìåú¸ðëàøòèðèøäà èøòèðîê ýòàäèëàð. Ìàñàëàí, PGÅ1 âà PGF2 ëàð hîìèëàíèíã þðàê qîí 
òîìèð ôàîëèÿòèíè áîøqàðèøäà  ìóhèì ðîë o′éíàéäè.     
         Hàøàðîòëàðíèíã hà¸òèé æàðà¸íè áèð íå÷à áîñqè÷ëàðäàí èáîðàò: òóõóì 
ðèâîæëàíèøè, ëè÷èíêàãà o′òèøè, ño′íã óíäàí êóêîëêàíè hîñèë áo′ëèøè âà âîÿãà åòãàí 
hàøàðîòãà o′òèø. Áó ìåòàìîðôîç  íåéðîñåêðåòîð áåçëàð òîìîíèäàí àæðàòèëàäèãàí 
áèîðåãóëÿòîëðëàð èøòèðîêèäà àìàëãà îøàäè. Hàøàðîòëàðíèíã ãîðìîíàë áîøqàðèëèøè 
áèðèí÷è áîð 1934 éèëè Óèãëñâîðò òîìîíèäàí àíèqëàíãàí. Áóíäà èêêè õèë ãîðìîíëàð 
ôàîëèÿò qèëèøè ìàúëóì áo′ëãàí. Áèðèí÷è òóðè  þâåíèë ãîðìîíëàð(¸ø) êàòòà 
hàøàðîòãà÷à o′òàäèãàí æàðà¸ííè áîøqàðàäè. Èêêèí÷è òóð ãîðìîíëàð ýêäèçîíëàð äåá 
àòàëàäè.  Ýêäèçîíëàð þâåíèë ãîðìîíëàðíè òàúñèðèíè ïàñàéòèðèá, êàòòà hàøàðîòëàðíè 
ìåòàìîðôîç(ïo′ñòèíè ÿíãèëàø) æàðà¸íèíè áîøqàðàäèëàð. Þâåíèë ãîðìîíëàð  êèì¸âèé 
íóqòàè íàçàðäàí ñåñêâèòåðïåí òàáèàòãà ýãà áo′ëàäè. 1956 éèëè áèðèí÷è þâåíèë 
ãîðìîí(ãîðìîí 0) êàïàëàêëàðäàí Âèëÿìñ òîìîíèäàí àæðàòèá îëèíãàí. Êåéèíðîq 
ÿíà ó÷ õèë(I-III)   þqîðè áèîëîãèê ôàîëèêêà ýãà áo′ëãàí þâåíèë  ãîðìîíëàð òóðëè 
hàøàðîòëàðäàí ÷èqàðèëãàí. 
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(III)  R=R'=R"=CH3
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          Hàøàðîòëàðíèíã hà¸òèäà, óëàðíèíã áèð-áèðè áèëàí ìóëîqîò qèëèøäà óëàðíèíã 
ýíäîêðèí áåçëàðè òîìîíèäàí àæðàòèëàäèãàí qóéè ìîëåêåóëÿð áèîðåãóëÿòîðëàð ìóhèì 
ðîë o′éíàéäè. Áóíäàé ìîääàëàðíè  ôåðîìîíëàð äåá àòàéäèëàð. Óëàðíè îðàñèäà 
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áåçîâòàëèê, àãðåññèÿ  êàáè hèññè¸òëàðíè åòêàçèá áåðèø, ÿøàø ìàéäîíèíè áåëãèëàø 
ó÷óí èøëàòèëàäèãàí ìîääàëàð ìàâæóä. Ôåðîìîíëàð æóäà êàì ìèqäîðäà o′ç âàçèôàñèíè 
áàæàðèø qîáèëèÿòèãà ýãà. Ìàñàëàí, ñóâàðàêëàð 10-14 ìêã/ìë äîçàäà(1ìë hàâîäà 25 
äîíà ìîëåêóëà!) ôåðîìîíëàð îðqàëè þáîðèëãàí ìàúëóìîòíè qàáóë qèëàäèëàð. Òàáèèé 
ôåðîìîíëàðíèíã êo′ï÷èëèãè êo′ïêîìïîíåíòëè àðàëàøìàäàí èáîðàò áo′ëàäè.  Hîçèðãè 
äàâðäà  Lepidoptera òóðêóìèäàãè êàïàëàêëàðíè ôåðîìîíëàðè ÿõøè o′ðãàíèëãàí. 
Óëàðíèíã êo′ï÷èëèãè òo′éèíìàãàí àëèôàòèê ñïèðò, óëàðíèíã àëäåãèä âà àöåòàò hîñèëàëàðè 
òóçèëèøèãà ýãà. 

 
CH3(CH2)mCH=CH(CH2)nR 

  
Áóíäà R=OH, ÎCÎCH3  ¸êè CHÎ áo′ëèøè ìóìêèí. Óãëåâîäîðîä çàíæèðèíèíã 
óçóíëèãè C12-C16 áo′ëàäè. Qo′øáîg′ëàðíèíã ñîíè âà hîëàòè hàìäà  qo′øáîg′  áo′éè÷à 
êîíôèãóðàöèÿ òóðëè áo′ëèøè ìóìêèí. Áó òóðäàãè ìîääàëàð àõèðàë áèðèêìàëàð áo′ëèá, 
óëàðíèíã áèîñèíòåçè ëèïèäëàðãà o′õøàø o′òàäè. 

 

H3C
OAc

 
(9Z )-òåòðàäåöåíèëàöåòàò 

 
OH

H3C  
(10Å, 12Z  )-ãåêñàäåêàäèåíîë(áîìáèêîë) 

 
         Ïåñòèöèä àòàìàñè áèëàí qèøëîq õo′æàëèãèäà èøëàòèëàäèãàí ôîéäàëè o′ñèìëèêëàðíèíã 
êèì¸âèé hèìîÿ âîñèòàëàðè íîìëàíàäè. Óëàð qàòîðèãà ãåðáèöèä(õàøàêè o′ñèìëèêëàðãà 
qàðøè âîñèòàëàð), ôóíãèöèä(çàìáóðóg ëàðãà qàðøè), èíñåêòèöèä( çàðàðêóíàíäà 
hàøàðîòëàðãà qàðøè), àêàðèöèä(êàíàëàðãà qàðøè), çîîöèä(êåìèðóâ÷èëàðãà qàðøè), 
áàêòåðèöèä âà àíòèâèðóñ ïðåïàðàòëàðè êèðàäè.   
         Áóãóíãè ïåñòèöèäëàðãà qóéèäàãè òàëàáëàð qo′éèëàäè: òàíëîâ òàúñèðãà ýãà áo′ëèøè, 
òàúñèð ýòèø êîíöåíòðàöèÿñèíè æóäà ïàñò áo′ëèøè, òàúñèð ýòãàíäàí ño′íã àòðîô-ìóhèò 
òàúñèðèäà îñîí ïàð÷àëàíèøè êàáèëàð. Ìèëîääàí àââàëãè äàâðëàðäà o′ñèìëèê 
êàñàëëàêëàðèãà qàðøè êóðàøèø òo′g′ðèñèäà ìàúëóìîòëàð ìàâæóä. Àììî XIX àñðíèíã 
o′ñèìëèê êàñàëëèêëàðèíè àñèë ñàáàáè íîàíèq ýäè. Ôèòîïàòîãåí çàìáóðóg′ëàð, áàêòåðèÿ âà 
âèðóñëàð î÷èëèá, áåø ìèíãäàí îðòèq çàðàðëè hàøàðîòëàðíèíã ñèíôëàíèøèäàí ño′íã 
óëàðãà qàðøè èëìèé àñîñäà êóðàøèø èìêîíèÿòè ïàéäî áo′ëäè. Òàðèõãà íàçàð òàøëàñàê 
XVIII àñðäàí áîøëàá ôóíãèöèä ñèôàòèäà îø òóçè, ìèñ òóçëàðè hàìäà îëòèíãóãóðò 
èøëàòèëèøè òo′g′ðèñèäà ìàúëóìîòëàð êåëòèðèëàäè.  XIX àñðíèíã îõèðèäà äåçèíôåêöèÿ ó÷óí 
ôîðìàëäåãèä, XX àñðäàí áîøëàá ýñà ñèìîá òóçëàðè èøëàòèëèøè ìàúëóì. 1930 éèëëàðäà 
ôóíãèöèä ñèôàòèäà ñèìîáîðãàíèê áèðèêìàëàð èøëàòèëàäè. Êåéèí÷àëèê ñóëôèäëàð, 
áåíçèìèäàçîë, ïèðèìèäèí hîñèëàëàðè.  
           Èíñåêòèöèä ñèôàòèäà  XIX àñðíèíã o′ðòàëàðèäàí áîøëàá òàáèèé hèìîÿ âîñèòàëàðè 
èøëàòèëàäè: íèêîòèí, ïèðåòðèíëàð âà ðîòèíîèäëàð. Êåéèí÷àëèê ôåíîòèàçèí, íèòðîêàðáàçîë 
hîñèëàëàðè àìàëè¸òãà êèðèòèëãàí.  
          Øóëàðãà o′õøàø ãåðáèöèäëàð ñèôàòèäà hàì áîøèäà íîîðãàíèê ìîääëàð 
èøëàòèëãàí: òåìèð ñóëôàò, ñóëôàò êèëîòà, àììîíèé ñóëôàò, ìèøÿê îêñèä, èøqîðèé 
ìåòàëëàðíèíã àðñåíèò, õëîðàò, áîðàòëàðè. 1932 éèëè Ãåðìàíèÿäà êàøô ýòèëãàí 4,6-
äèíèòðî-2-ìåòèëôåíîë áèðèí÷è îðãàíèê ãåðáèöèä hèñîáëàíàäè. Ãåðáèöèäëàð òàúñèð ýòèø 
ìåõàíèçìèãà êo′ðà èêêè òóðãà áo′ëèíàäè: ôèòîãîðìîíëàð(o′ñèø æàðà¸íèíè áîøqàðèø) âà 
òîêñèêàíòëàð(ôîòîñèíòåç  èíãèáèòîðëàðè). Áèðèí÷è òóð ãåðáèöèäëàð ñèôàòèäà àóêñèí âà 
ãèááåðèëëèíëàð òàí îëèíãàí. Óëàð áàð÷à o′ñèìëèêëàð ó÷óí óìóìèéäèð. Ñóíúèé 
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ôèòîãîðìîíëàð ñèôàòèäà XX àñðíèíã o′ðòàëàðèäàí áîøëàá àðèëîêñèàëêèëêàðáîí êèñëîòàëàð 
èøëàòèëàäè. Óëàðíè òàúñèðèäà õàøàêè o′ñèìëèêëàðäà ãîðìîíàë äèñáàëàíñ hîñèë qèëèíèá 
o′ñèìëèêíèíã o′ëèìèãà êåëòèðàäè. Ãåðáèöèäëàðíèíã ìóhèì âàêèëëàðèäàí àóêñèí qàòîðèäàãè 
ìîääà   2,4-äèõëîðôåíîêñèñèðêà êèñëîòàñèíè êåëòèðèø ìóìêèí.          
                 

-O-CH2COOH -O-CH2COOH

Cl

ClN
H

-CH2COOH
-CH2COOH

                 àóêñèíëàð                              ôåíîêñèñèðêà          2,4-äèõëîðôåíîêñèñèðêà     
                                                               êèñëîòà                             êèñëîòà     
 
          Èêêèí÷è òóð ãåðáèöèäëàð òîêñèêàíòëàð o′ñèìëèêíè çàhàðëàá, óíèíã hà¸òèé 
ôàîëèÿòíè òo′õòàòèøãà  ìo′ëæàëëàíàäè.   
              O′ñòèðóâ÷è ìîääàëàð  òo′ëèq o′ñèìëèêíè ¸êè óíè  àéðèì qèñìëàðèíè êåñêèí 
o′ñèøèãà ñàáàá áo′ëàäè. Gibberella fujikuroi  çàìáóðóg′è òàðêèáèäàãè ãèááåðèëèí íîìëè 
ìîääàëàð òàúñèðèäà   êo′ï÷èëèê o′ñèìëèêëàðíèíã qèðèëèøè áèëàí áèð âàqòäà àéðèì 
o′ñèìëèêëàðíèíã o′ñèøè êåñêèí êó÷àéèá, hîñèëäîðëèêíè   îðòèøè êóçàòèëàäè. Qóéèäà 
óëàðíèíã áèð íå÷à âàêèëè êåëòèðèëãàí.  
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       ãèáåðèëëèíÀ1                                  ãèáåðèëëèí À2                                       ãèáåðèëëèí À3                                      

                                                                                      ãèááåðåë êèñëîòà                    
                                                                                                                                                          

Íàçîðàò ñàâîëëàðè: 
1.  Ïðîñòàãëàíäèíëàð qàíäàé  ñèíô ìîääàëàðíè hîñèëàñè hèñîáëàíàäè? 
2.  Îðãàíèçìíèíã qàéñè qèñìëàðèäà ïðîñòàãëàíäèíëàð áèîñèíòåçè àìàëãà îøàäè?  
3.  Qo′øáîg′íèíã ñîíè âà òàáèàòèãà êo′ðà qàíäàé ãóðóhëàðãà áo′ëèíàäè? 
4.  Òðîìáîêñàí òóøóí÷àñèíè ìàçìóíèíè òóøóíòèðèíã? 
5.   Hàøàðîò ìåòàìîðôîçèíè áîøqàðóâ÷è  íå÷à òóð ãîðìîíëàðíè áèëàñèç?  
6.   Þâåíèë ãîðìîíëàð àòàìàñèãà òóøóí÷à áåðèíã. 
7.   Ýêäèçîí qàòîðè ãîðìîíëàðíèíã âàçèôàñèíè àéòèá áåðèíã. 
8.   Êàïàëèêëàðäàí qàíäàé þâåíèë ãîðìîíëàð àæðàòèá îëèíãàí? 
9.   Ôåðîìîíëàð qàíäàé âàçèôà áàæàðàäè? 
10.  Ïåñòèöèäëàð qàíäàé òóðëàðãà áo′ëèíàäè? 
11. Òàúñèð ýòèø ìåõàíèçìè áo′éè÷à ãåðáèöèäëàðíè ñèíôëàíã. 
12.  Áèðèí÷è o′ñòèðóâ÷è ìîääàëàð qàíäàé îðãàíèçìëàðäàí àæðàòèá îëèíãàí?  
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