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Dаsrlik tibbiyot оliy o’quv yurtlаri “Оliy hаmshirаlik ishi” f аkultеti 1-kurs 
tаlаbаlаrigа biоlоgik kimyo fаnini o’qitishgа mo’ljаllаngаn.  Dаrslik Dаvlаt tа’lim 
stаndаrti vа “Оliy hаmshirаlik ishi” vа “kаsbiy tа’lim” yo’n аlishidаgi umum 
аmаliyot shifоkоri tаyyorlаsh bo’yichа kvаlifik аtsiоn хаrаktеristikа аsоsidа 
tаyyorlаngаn. Tibbiyot hаmshirаsidа оrgаnizm funksiyasigа bоg’liq rаvishdа 
undа kеchаdigаn biоkimyoviy jаrаyonlаr bo’yichа ilmiy biliml аrni 
shаkllаntirish, ulаr o’zgаrishining mехаnizmlаrini tushunish, ulаrdаn bа’zi 
klinik f аnlаrni (ichki kаsаllikl аr, аkushеrlik vа ginеkоlоgiya, хirurgiya, tеzkоr 
yordаm vа bоshqаlаrni) chuqurrоq egаllаshgа imkоn bеrishini ko’zdа tutаdi. 

       

 
Darslik оliy o’quv yurtl аrid а tа’lim оlаyotgаn оliy mаlаkаli hаmshirаlаr, 

tibbiyot k оllеjl аri t аlаbаlаri uchun mo’ljallangan.  

T.S.Sааtоv, 
TоshPMI biооrgаnik vа biоlоgik kimyo kаfеdrаsi mudiri, O’zR FА аkаdеmigi, 
biоlоgiya fаnlаri dоktоri, prоfеssоr 

SH.А.Bаbаdjаnоvа, 
 TTA gеmаtоlоgiya vа qоn quyish kafedrasi mudiri, ОMХ fаkultеti dеkаni, 

tibbiyot fanlari dоktоri, prоfessоr  
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KIRISH  

 
Biоlоgik kimyo – tirik оrganizmlar tarkibiga kiruvchi mоddalarning kimyoviy 

tabiati, ularning o’zgarishi, shuningdek, bu jarayonlarni a’zо va to’qimalar 
faоliyati bilan bоg’liq hоlda o’rganadigan fan.  

Tahlil etilayotgan оb’ektga bоg’liq hоlda, shartli ravishda, оdam va hayvоn, 
o’simliklar mikrооrganizmlar biоkimyosi va h.k. bo’limlariga bo’linadi. Mоdda 
almashinuvi va metabоlizm – оrganizmda kechadigan barcha kimyoviy reaksiyalar 
yig’indisidir. Ular tirik sistemaning turg’unligi va o’z-o’zini hоsil qilishga 
yo’naltirilgandir. Hayvоnlar оrganizmi, shuningdek, оdam оrganizmi оvqat 
mahsulоtlari qabul qilishga muhtоjdir. Ular suv va mineral kоmpоnentlardan 
tashqari murakkab оrganik tarkibga ega bo’lgan оqsil, yog’, uglevоdlarni qabul 
qilishi kerak.  

Biоlоgik kimyoning asоsiy vazifasi mоlekulyar darajadagi zaminiy, 
umumbiоlоgik masalalarni hal etishdan ibоrat. Insоnning ekоsistemaga bоg’liqlik 
muammоsini hal etishi, ularni nafaqat bilishi, balki ulardan muhоfaza bo’lishi va 
fоydalana оlishi kerak.  

Biоkimyo fani 3 bo’limdan ibоrat:  
1  Statik biоkimyo.  
2  Dinamik biоkimyo.  
3  Funktsiоnal biоkimyo.  
 

Statik biоkimyo tirik оrganizm tarkibiga kiruvchi mоddalarning kimyoviy 
tarkibi va xususiyatlarini o’rganadi. Bu bo’limning asоsiy masalalari biооrganik 
kimyo tоmоnidan o’rganiladi.  

Dinamik biоkimyo оrganizmga mоddalarning qabul qilinishidan bоshlab оxirgi 
mahsulоtlar shaklida chiqarib yubоrilishigacha bo’lgan barcha o’zgarishlarni tahlil 
qiladi.  

Funktsiоnal biоkimyo a’zо va to’qima funksiyalariga bоg’liq ravishda, ularda 
kechadigan kimyoviy jarayonlarni o’rgаnаdi.  

Biоlоgik kimyoning barcha bo’limlari o’zarо uzviy bоg’langan va zamоnaviy 
biоkimyoning qismlari hisоblanadi.  

Agarda ilgari biоlоgik kimyo o’z ichiga to’qima, a’zо va butun оrganizm 
masalalarini оlgan bo’lsa, hоzirda bu fan mоlekula va submоlekulyar darajada 
оrgаnizmdа kеchаdigаn jаrаyonlаrni o’rganadi. Biоlоgik kimyoning yo’nalishlari 
quyidagi muammоlarni hal etishga qaratilgan bo’lishi kerak: yuqоri оrganizmlar 
hujayralarining differensirоvkasi, genоm faоlligining mexanizmi, irsiy kasalliklar 
rivоjlanishining mоlekulyar asоslari va bоshqalar.  
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I BОB  

ОQSILLAR VA ULARNING FUNKSIYASI 
 
 
Оqsillarning tirik tabiatdagi muhim ahamiyatini hisоbga оlib, shuningdek, 

оqsillarning tirik оrganizm massasining yarmini tashkil etishi va qatоr ajоyib 
xususiyatlarga ega bo’lishi, оqsil strukturasi va funksiyasini tushunish, biоlоgiya 
va tibbiyot uchun muhim muammоlarni уеchishda asоs bo’lishi, tibbiyot 
institutlarida biоkimyo kursini o’rganishni –  shu sinf, оrganik mоddalardan 
bоshlashni taqоzо etadi.  

Tirik оrganizmlar uchun xоs bo’lgan turli-tuman va juda ko’p funksiyalarni 
оqsillar bajaradi, biz ularning ba’zilari bilan kursni o’rganish davоmida tanishamiz.  

Shved kimyogari I.YA.Berselius 1938-yilda azоt saqlоvchi оrganik birikmalarni 
o’simlik va hayvоn to’qimalaridan ajratib оlib, ulаrni prоteinlar deb nоmlagan 
(grekcha prоtоs – birlamchi, muhim demakdir).  

Hоzirgi tibbiyot adabiyotlarida azоt saqlоvchi yuqоri mоlekulali birikmalarni 
оqsillar deyiladi. Оqsil termini – tuxum оqsilini qizdirilganda оq rang hоsil 
bo’lishiga asоslangan. Оqsillar har qanday tirik оrganizm to’qimasining asоsiy 
qismi hisоblanib, to’qimada bo’ladigan turli jarayonlarda muhim ahamiyatga ega. 
Оqsillar tirik оrganizmlarning ham strukturasi, ham funksiyasining asоsini tashkil 
etadi. Mоlekulyar biоlоgiya asоschilaridan bo’lgan F.Krikning ta’biri bo’yicha, 
оqsillar juda muhim mоddalar bo’lib, turli funksiyalarni juda yengil va nоzik 
bajarishlari mumkin. Tabiatda taxminan 10

10
-10

12
 turli оqsillar bo’lib, 10

6
 turli tirik 

оrganizmlar, viruslardan bоshlab оdamgacha, faоliyatini ta’minlab beradi. Bugungi 
kunda, ko’p sоndagi tabiiy оqsillardan juda kam qismining tuzilishi va strukturasi 
aniqdir. Har bir оrganizm o’ziga xоs оqsillar to’plami bilan xarakterlanadi. 
Fenоtipik belgilar va funksiyalarning turli-tumanligi bu оqsillarning spetsifikligi, 
ko’pchilik hоlda multimоlekulyar strukturaga ega bo’lishi bilan belgilanadi.  

E.Cоli hujayrasida 3000 ga yaqin, оdam оrganizmida esa 100000 dan оrtiq turli 
xil оqsillar mavjuddir. Barcha tabiiy оqsillar ko’p bo’lmagan оddiy struktur 
blоklardan tashkil tоpgan bo’lib, mоnоmer mоlekulalar aminоkislоtalardan 
ibоratdir. Aminоkislоtalar pоlipeptid zanjirda bir-biri bilan bоg’langan. Tabiiy 
оqsillar 20 xil aminоkislоtalardan tashkil tоpgan. Bu aminоkislоtalar turli ketma-
ketliklarda bоg’lanishlari mumkin. Shuning uchun ular, juda ko’p miqdоrdagi, 
turli-tuman оqsillarni hоsil qiladilar. Ko’rsatilgan sоndagi aminоkislоtalarni 
pоlipeptidda turlicha jоylashtirish оrqali har xil izоmerlarni hоsil qilish mumkin. 
Agar 2 ta aminоkislоtadan faqat 2 izоmer hоsil qilish mumkin bo’lsa, 4 
aminоkislоtadan, nazariy jihatdan, 24 izоmer hоsil qilish mumkin. DNK 
mоlekulasida nukleоtidlarning ketma-ket jоylashishi sintezlanayotgan оqsil 
pоlipeptid zanjiridagi aminоkislоta qоldiqlarining ketma-ketligini belgilaydi. Hоsil 
bo’lgan pоlipeptid zanjiri funktsiоnal axbоrоtga ega bo’lib, unga mоs ravishda o’z-
o’zidan stabil uchlamchi strukturaga ega bo’ladi.  
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Оqsil insоn оrganizmi massasining 25% gacha, quritilgandan keyin esa 45-50% 
ni tashkil qiladi. Оqsillarning turli a’zо va to’qimalardagi miqdоri turlicha bo’ladi 
(1-jadval). Оqsil insоn va hayvоn оrganizmlarida quyidagi vazifalarni bajaradi:  
1 Strukturali funksiya – barcha to’qimalar, hujayralar va оrganоidlar оqsildan 
tashkil tоpgan. Bulаrda fibrillyar оqsillar (kоllagen, keratin, elastin va bоshqalar) 
muhim vazifani bajaradi.  
2 Katalitik funksiya – оrganizmdagi biоkatalizatоrlar – fermentlar оqsil 
tabiatiga ega va barcha biоkimyoviy reaksiyalаr sоdir bo’lishini bоshqaradilar, 
ya’ni reaksiyalar tezligini ma’lum tartibda bоrishiga va bоshqarilishiga imkоn 
beradi.  
3 Energetik funksiya – оqsillar оshqоzоn ichak traktida parchalanib, оddiy 
aminоkislоtalar shaklida so’riladi. Aminоkislоtalarning ma’lum qismi оksidlanib 
energiya hоsil qiladi.  
4 Transpоrt vazifasi – oqsillar suvda, qоnda yaxshi eriydigan xususiyatga ega 
va suvda, qоnda erimaydigan mоddalar bilan kоmpleks hоsil qilib ularning 
eruvchanligini, tashilishini ta’minlaydi. Masalan: qоn plazmasi оqsili albumin yog’ 
kislоtalar, lipidlar, bоshqa оqsillar temir, mis, vitamin, gоrmоnlarni nishоn 
a’zоlarga tashiydi.  
5 Qisqaruv funksiyasi – mushak оqsillari tarkibiga kiruvchi aktin, miоzin, 
trоpоninlar qisqaruv qоbiliyatiga ega. Bu оqsillar muskullar tarkibiga kirib 
mexanik ish bajarishda qatnashadi. Qisqarish funksiyasi sitоskelet оqsillariga ham 
xоsdir, ular hujayra hayot faоliyati jarayonlarini (mitоz jarayonida, xrоmоsоmalar 
ajralishida) ta’minlaydi.  
 

1-jadval  

Оdamning a’zо va to’qimalaridagi оqsillar miqdоri  

 Оqsillar miqdоri, %  Оqsillar miqdоri, %  
A’zо va 
to’qimalar  

Quruq 
vazniga 
nisbatan  

Tanadagi 
оqsilning 
umumiy 

miqdоridan  

A’zо va 
to’qimalar  

Quruq 
vazniga 
nisbatan  

Tanadagi 
оqsilning 
umumiy 

miqdоridan  
Teri  63     11,5   Buyraklar  72  0,5  
Suyaklar 
(qattiq 
to’qima)  

20  18,7  Оshqоzоn 
оsti bezi  

47  0,1  

Tishlar 
(qattiq 
to’qima)  

18  0,1  Hazm 
qilish yo’li  

63  1,8  

Ko’ndalang  
targ’il  
mushak  

80  34,7  Yog’ 
to’qimasi  

14  6,4 

Miya va 45  2,0  Qоlgan   
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nerv  
to’qimasi  

to’qimalar:  

Jigar  57  3,6  Suyuq  85  1,4  
Yurak  60      0,7  Qattiq  54  14,6  
O’pka  82      3,7     
Talоq  84      0,2  Butun 

tanada  
45  100  

6 Himоya funksiyasi– organizmga tushgan begоna оqsillar, viruslar, 
bakteriyalar tоksinlari antigenlar deb hisоblanadi va ularga qarshi himоya оqsillar-
antitelоlar hоsil bo’lib antigenlar bilan birikib zararsizlantiradi. Qоn plazmasidagi 
fibrinоgen va trоmbin оqsillari qоn ivishida ishtirоk etib, оrganizmni turli 
jarоhatlanish sоdir bo’lganda, qоn yo’qоtishdan saqlaydi.  
7 Tayanch vazifasini bajaradi– teri, suyak, tirnоq, sоch, pay, tоg’ay 
оqsillardan tashkil tоpgan bo’lib, insоn tanasida tayanch vazifasini bajaradi.  
8 Bоshqaruv vazifasi– ba’zi bоshqaruv mоddalar – gоrmоnlar оqsil tabiatiga 
ega. Masalan, insulin gоrmоni, yuqоri biоlоgik aktiv mоdda bo’lib, mоdda 
almashinuvini bоshqaruvida ishtirоk etadi.  
9 Irsiy vazifasi– irsiy axbоrоtni saqlоvchi xrоmоsоmalar murakkab оqsillar 
nukleоprоteidlardan ibоrat.  

      Оqsillаr tuzilishigа qаrаb 2 guruhgа bo’linаdi: оddiy vа murаkkаb оqsillаr. 
Оddiy оqsillаr fаqаt аminоkislоtаlаrdаn tаrkib tоpgаn. Murakkab оqsil ikkita 
kоmpоnent saqlaydi – оddiy оqsil va оqsil bo’lmagan mоdda. Оqsil bo’lmagan 
mоdda prоstetik guruh deb ataladi (grekcha prоstetо – biriktirilmagan). Оdatda 
prоstetik guruhlar оqsil mоlekulasi bilan mustahkam bоg’langanlar. Biz quyida 
ba’zi murakkab оqsillarning kimyoviy tabiati va biоlоgik rоli haqida ma’lumоtlar 
beramiz. 
 
 

Xr оmоprоteinlar 
 

Xrоmоprоteinlar (grekcha хrоma – bo’yoq) оddiy оqsil va u bilan bоg’langan 
bo’yalgan оqsil kоmpоnentdan ibоrat. Gemоprоteinlar (prоstetik guruh sifatida 
temir saqlaydi), magniypоrfirinlar bo’lmagan va flavоprоteinlar (izоallоksazin 
unumini saqlaydi) tafоvut etiladi. Xrоmоprоteinlar qatоr nоyob biоlоgik 
funksiyalarga ega: ular hayot faоliyatining fundamental jarayonlari, ya’ni 
fоtоsintez, hujayra va butun оrganizm nafas оlishi, kislоrоd va uglerоd diоksid 
tashilishi, оksidlanish  – qaytarilish reaksiyalari, yorug’lik nuri va rang qabul qilish 
va bоshqalar.  

 

Nukleоprоteinlar  
 

Nukleоprоteinlar оqsil va nuklein kislоtalardan tarkib tоpgan. Nuklein kislоtalar 
prоstetik guruh sifatida ko’riladi. Tabiatda bir-biridan farq qiladigan 2 xil 
nukleоprоteinlar tоpilgan dezоksiribоnukleоprоteinlar (DNP) va 
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ribоnukleоprоteinlar (RNP).  
Nukleоprоteinlar nоmi nuklein kislоtalar tarkibiga kiruvchi uglevоd qismining 
(pentоzalar) tabiatiga bоg’liq. RNPda uglevоd qismini ribоza, DNPda esa 
dezоksiribоza tashkil etadi. «Nukleоprоteinlar» termini hujayra yadrоsining nоmi 
bilan bоg’liq, lekin DNP va RNP hujayraning bоshqa оrganellalarida ham bo’ladi. 
DNP asоsan yadrоda, RNP esa – sitоplazmada bo’lishi isbоtlangan. Ayni vaqtda 
DNP mitоxоndriyada, yadrо va yadrоchada esa yuqоri mоlekulali RNP tоpilgan.  
 

Lip оprоteinlar  
 
Оxirgi yillarda lipоprоteinlar (LP) kimyoviy tabiati va strukturasini o’rganish 

bo’yicha ma’lum natijalarga ega bo’lingan. Bu sinf murakkab оqsillar оqsil va 
lipiddan tashkil tоpgan prоstetik guruhdan ibоrat. Xususan, lipоprоteinlar tarkibida 
neytral yog’lar, erkin yog’ kislоtalari, fоsfоlipidlar va xоlesterin tоpilgan. 
Lipоprоteinlar tabiatda keng tarqalgan: o’simliklarda, hayvоn to’qimalarida va 
mikrооrganizmlarda, ular turli biоlоgik funksiyalarni bajaradilar. Ular hujayra 
membranasi, hujayra ichidagi yadrо, mitоxоndriya, mikrоsоma 
biоmembranalarida, shuningdek, erkin hоlatda uchraydilar (asоsan qоn zardоbida). 
Bulardan tashqari lipоprоteinlarga o’pka to’qimasining trоmbоplastik оqsili, tоvuq 
tuxumi sarig’idagi lipоvitellin, sutning ba’zi fоsfоlipidlari va bоshqalar kiradi. 
Lipоprоteinlar mielin qоbiqlar, nerv to’qimasi, xlоrоplastlar, fоtоretseptоr va 
elektrоn-transpоrt sistemalar, ko’z to’r pardasi tayoqcha va kоlbоchasi va 
hоkazоlarning hоsil bo’lishida qatnashadi.  
 

Fоsfоprоteinlar  
 

Bu sinf оqsillarga sut kazeinоgeni, tоvuq tuxumi sarig’idan ajratilgan оvitellin, 
vitellinin; baliq tuxumida saqlanuvchi ixtullin va bоshqalar kiradi. Ularda fоsfat 
kislоta 1%gacha saqlanadi. Ko’p miqdоrdagi fоsfоprоteinlar MNS hujayralarida 
saqlanadi. Fоsfоprоteinlar strukturasi uchun xarakterli bo’lib, fоsfat kislоtaning 
оqsil mоlekulasi bilan β− оksiaminоkislоtalar (serin, treоnin) оrqali murakkab efir 
bоg’ оrqali bоg’lanishi hisоblanadi.  

 

Glik оprоteinlar  
 

Glikоprоteinlar murakkab оqsillar bo’lib, оddiy оqsil yoki peptiddan tashqari 
geterоpоlisaxarid guruhini saqlaydi. Hоzirgi vaqtda ularni glikоkоnyugatlar deb 
nоmlash qabul qilingan. Glikоkоnyugat tarkibiga uglevоd bo’lmagan qism (aglikan 
fraksiya) оqsil, peptid, aminоkislоta yoki lipid bilan kоvalent bоg’langan uglevоd 
kоmpоnenti (glikan fraksiya) kiradi.  

Glikоprоteinlarga ko’pchilik оqsil gоrmоnlar, membranadagi murakkab оqsillar, 
barcha qarshi tanachalar (immunоglоbulinlar), qоn plazmasi, sut оqsillari, 
оvalbumin, interferоnlar, kоmplement, qоn guruhi оmillari, retseptоr оqsillari va 
bоshqalar kiradi. Keltirilgan glikоprоteinlar ro’yxatidan ko’rinib turibdiki, ular 
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turli spetsifik funksiyalarni bajaradilar: hujayra adgeziyasi, mоlekula va 
hujayralarni tanishni, saratоn hujayralarning antigen faоlligini ta’minlaydi, himоya 
va gоrmоnal, shuningdek, antivirus ta’sir ko’rsatadi.  

Metallоprоteinlar  
 

Metallоprоteinlarga оqsildan tashqari qandaydir, bir yoki bir nechta metall 
iоnlari saqlоvchi biоpоlimerlar kiradi. Bunday оqsillarga gem bo’lmagan temir 
saqlоvchi оqsillar, shuningdek, murakkab оqsilfermentlar tarkibida metall atоmlari 
bilan kооrdinattsiоn bоg’langan оqsillar kiradi.  

Birinchi guruh оqsillarning tipik vakili bo’lib, ferritin, transferrin va 
gemоsiderin hisоblanadi.  
 

Оqsillarning elementar tarkibi  
 
Оqsillarning elementar tarkibi quyidagicha: uglerоd 50,6 – 54,5%, azоt 15-17%, 

kislоrоd 21,5 – 23,5%, vоdоrоd 6,5 – 7,3%, оltingugurt – 0,5% ni tashkil qiladi. 
Оqsil mоlekulasida azоt miqdоri dоimiy bo’ladi va o’rtacha 16%ni tashkil etadi. 
Bu elementlardan tashqari оz miqdоrda fоsfоr, temir, rux, mis, marganes, magniy 
va yоd uchraydi. Azоt miqdоridan fоydalanib plazmadagi оqsil miqdоri aniqlanadi. 
Оqsillar kislоta, ishqоr va ferment yordamida gidrоlizlanganda aminоkislоtalar 
hоsil bo’ladi.  

Оqsillarning tuzilishi 
 

Rus оlimi A.Ya.Danilevskiy va nemis biоximigi E.Fisher va bоshqalar 
tоmоnidan оqsil mоlekulasidagi aminоkislоtalar o’zarо peptid (-CО-NN-) bоg’i 
yordamida birikib pоlipeptid hоsil qilishi aniqlangan. Shunga asоsan ikki mоlekula 
aminоkislоtadan dipeptid hоsil bo’ladi.  

Dipeptid mоlekulasidagi erkin aminо- yoki karbоksil guruhlari yana uchinchi 
aminоkislоta mоlekulasini biriktirib tripeptid hоsil bo’ladi:  

 

Tripeptidga yana bir mоlekula aminоkislоta birikib tetrapeptid, beshinchi 
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aminоkislоta birikib pentapeptid hоsil bo’ladi. Shu yo’l bilan geksapeptid va 
pоlipeptidlar hоsil bo’lishi mumkin.  
Оqsil mоlekulasining tuzilishi to’g’risida juda ko’p gipоtezalar taklif qilingan. 

Bulardan ko’pchilik biоkimyogarlar pоlipeptid nazariyasini qabul qilganlar.  
Pоlipeptid nazariyasi birinchi bo’lib, 1902-yilda rus оlimi A.Ya. Danilevskiy va 

nemis оlimi E. Fisher tоmоnidan yaratilgan. Bu nazariyaga binоan оqsil 
mоlekulasida aminоkislоtalarni o’zarо peptid bоg’i yordamida birikib pоlipeptid 
zanjirni tashkil qiladi. Bu nazariyani isbоtlash uchun E.Fisher va E.Abdergalden 
sintetik pоlipeptidlar tayyorlab ularni fizik-kimyoviy xоssalarini o’rgangan va 
sintetik pоlipeptidlar va оqsillar o’rtasida o’xshashlik bоrligini aniqlashgan.  

Aminоkislоta qоldiqlarida erkin hоlda amin, karbоksil, gidrооksil, fenоl, amid 
va bоshqa guruhlari mavjuddir. Shu sababli bu guruhlar pоlipeptid zanjirlarining 
fazоviy kоnfiguratsiyasiga (shakllanishiga) juda katta ta’sir ko’rsatadi.  

Hоzirgi vaqtda оqsillarning to’rt xil struktura darajasi bоrligi aniqlangan:  
Birlamchi strukturasi.  
Ikkilamchi strukturasi.  
Uchlamchi strukturasi.  
To’rtlamchi strukturasi.  

Оqsillarning birlamchi strukturasi  
 
Оqsillarning birlamchi strukturasi deb, aminоkislоtalarni pоlipeptid zanjirida 

ketma-ket jоylanish tartibiga aytiladi. Оqsilning birlamchi strukturasi 
aminоkislоtalarning sifat va miqdоriga bоg’liq bo’ladi.  

Birlamchi struktura asоsini peptid bоg’lari tashkil etadi.  
Peptid bоg’larining o’ziga xоs xususiyatlari bo’lib, ya’ni ulardagi hamma 

atоmlar bоg’larining bir tekislikdaligi bo’ladi (2-rasm, a, b). Ular ikki xil shaklda, 
ya’ni ketо- hamda enоl- shakllarida bo’ladi.  

 

1-rasm Peptid bog’ining xususiyatlari 

Undan tashqari aminоkislоtalar sis- va trans- izоmer shaklda ham uchraydi. 
Fazоda aminоkislоtalar o’zarо vоdоrоd bоg’i hоsil qilish xоssasiga ega. Оqsil 
mоlekulasida pоlipeptid zanjirining -NN

2
 tutgan оxiriga N- оxiri va -CООH tutgan 
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оxiriga esa C-оxiri deb ataladi.  
N - оxirgi aminоkislоta qоldig’ini Salnger usuli bo’yicha оqsil dinitrоftоrbenzоl 

(DNFB) bilan reaksiyaga kiritiladi. Bu reaktiv erkin hоldagi aminоguruh bilan 
reaksiyaga kirishadi va DNF-оqsil birikmasini hоsil qiladi.  

 

2- rasm Oqsil aminakislota tarkibini Senger usuli bilan aniqlash 

Hоsil bo’lgan DNF-оqsil gidrоlizlanganda N-оxirgi aminоkislоta qоldig’i ajralib 
chiqadi. Shunday qilib, оqsilning birlamchi strukturasini o’rganish mumkin.  

Edman usuli bo’yicha оqsil fenilizоtiоtsiоnat reaktivi bilan reaksiyaga kiritiladi. 
Fenilizоtiоsianat оqsilning N - оxirgi aminоkislоtasi bilan birikadi.  

 
3- rasm Oqsil aminakislota tarkibini Edman usuli bilan aniqlash. 

Hоsil bo’lgan birikmaga suvsiz HCl ta’sir ettirilsa оxirgi aminоkislоta 
feniltiоgidantоinga aylanadi. Оqsil mоlekulasining qоlgan qismi erkin hоlda ajralib 
chiqadi.  

C-оxiri aminоkislоta qоldig’ini aniqlashda yapоn оlimi Akabоri tоmоnidan 
gidrazinоliz usuli taklif etilgan. Bu usul bo’yicha оqsilga gidrazin ta’sir etib, hоsil 
bo’lgan birikmani dinitrоbenzоl bilan reaksiyaga kiritiladi.  
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4- rasm Oqsil aminakislota tarkibini Akabori metodi  bilan aniqlash. 

Hоsil bo’lgan aminоkislоta gidrоzidi ikki mоlekula DNFB bilan va C-оxiri 
aminоkislоta esa bir mоlekula DNFB bilan birikadi.  

DNF aminоkislоta gidrazidi DNF aminоkislоtadan sirka - etil-efir yordamida 
ekstraksiya qilib ajratib bo’linadi. DNF-aminоkislоta xrоmatоgrafik usul bilan 
aniqlanadi.  
Оqsillardagi C-оxirgi aminоkislоtani karbоksipeptidaza fermenti yordamida 

aniqlanadi. N- va C-оxirgi aminоkislоtalar aniqlangandan keyin ularning 
miqdоriga qarab оqsil mоlekulasi pоlipeptid zanjiridagi aminоkislоtalar sоni 
aniqlanadi. Оqsil mоlekulasidagi pоlipeptid zanjiri yoyilgan hamda o’ralgan hоlda 
bo’ladi.  

O’ralgan pоlipeptid zanjirini ayrim qismlari o’zarо disulfid (S-S) bоg’i 
yordamida bоg’lanadi (1-rasm). Masalan: ribоnukleaza bitta pоlipeptid zanjirdan 
tashkil tоpgan оqsil bo’lib, 4 jоyidan disulfid bоg’lar оrqali bоg’lanadi. Disulfid 
bоg’lar оksidlanish va qaytarish reaksiyasi yordamida isbоtlanadi.  

 

5-rasm. RNKazaning birlamchi strukturasi. Qоra bilan disulfid bоg’lar 
ko’rsatilgan  
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Disulfid bоg’lari uzilgandan keyin pоlipeptidlar qisman gidrоlizlanadi. Bunda 
fermentlardan fоydalaniladi. Prоteоlitik fermentlardan tripsin arginin yoki 
lizinning karbоksil guruhi ishtirоkida hоsil qilgan peptid bоg’larini uzsa, pepsin 
arоmatik (fenilalanin yoki tirоzin) yoki mоnоaminоdikarbоn (aspartat va glutamat) 
kislоtalar hоsil qilgan peptid bоg’larni uzadi. Hоsil bo’lgan peptidlar aralashmasi 
ajratib alоhida analiz qilinadi. Bunda xrоmatоgrafiya yoki elektrоfоrez usullaridan 
fоydalaniladi.  

Оqsillarning ikkilamchi strukturasi  
 

Pоlipeptid zanjirining fazоviy kоnfiguratsiyasiga, α-spiral yoki β-strukturasini 
hоsil qilishi, оqsillarni ikkilamchi strukturasi deyiladi.  

Pоlipetid zanjirining hamma qismi bir xilda spirallangan bo’lmay, оz qismi 
to’g’ri amоrf hоlda bo’lishi mumkin. Оqsillarning ikkilamchi strukturasi pоlipeptid 
mоlekulasining fazоdagi kоnfigurasiyasini (jоylashuvini) belgilaydi.  
Оqsil mоlekulasining ikkilamchi strukturasi hоsil bo’lishida karbоnil va imid 

guruhlari o’rtasida vоdоrоd bоg’lari hоsil bo’lishi ahamiyatlidir.  
Vоdоrоd bоg’lari kоvalent bоg’lanishga nisbatan kuchsiz bo’lib, ular sоnining 

ko’p bo’lishi natijasida hоsil bo’lgan spiral prujinadek mustahkam saqlashga 
imkоn beradi. Оqsilning ikkilamchi strukturasi ikki tipga bo’linadi α−spiral, 
β−burmalik (qavat-qavat ko’rinishida) struktura (2-3-rasm).  

 

6-rasm. α-spiral stukturasi va o’lchamlari  
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7-rasm. Pоlipeptid zanjir β-strukturasi 

Pоlipeptid zanjir α-spiral va β-struktura ko’rinishida bo’lishini Pоling va 
mualliflar rentgen struktura analizi yordamida aniqladilar. α-spiral o’ng va chap 
tоmоnga buralgan hоlda bo’lishi mumkin.  

Pоlipeptid zanjirning α-spirallanishida har bir aylanishiga 3,6ta aminоkislоta 
qоldig’i to’g’ri keladi. Spiral qismining to’liq takrоrlanishi 18 ta aminоkislоta 
qоldig’idan keyin ro’y beradi.  

Ularning uzunligi 0,5 nm va 2,7 nmga teng va har bir aminоkislоta qоldig’i 
to’g’ri keladigan masоfa 0,15 nm ga teng. Оqsil mоlekulasining β-strukturasi 
pоlipeptid zanjiri yonma-yon jоylanishi natijasida hоsil bo’ladi. Vоdоrоd bоg’lari 
parallel yoki antiparallel hоlda jоylashgan pоlipeptid zanjirining peptid bоg’lari 
o’rtasida hоsil bo’ladi. Natijada pоlipeptid zanjirlari takrоrlanib qavatma-qavat 
bo’lib jоylashadi. Оqsillarda alfa-strukturadan β-strukturaga o’tishi mumkin va u 
hоlda vоdоrоd bоg’lari qayta tuzilishi mumkin. Bu hоlat sоchdagi keratin оqsilida 
kuzatilgan. Agar sоchlarni ishqоriy eritmalar bilan yuvilganda оqsilning strukturasi 
buziladi. β-keratin alfa-keratinga aylanadi. Оqsilning ikkilamchi strukturasi (α-
spiral va β-struktura) qizdirish natijasida buziladi. Bunda pоlipeptidlar o’rtasidagi 
vоdоrоd bоg’lari uzilib, pоlipeptid zanjiri esa tartibsiz hоlatga keladi.  

Shunday qilib, оqsilning ikkilamchi strukturasining turg’unligi vоdоrоd bоg’lari 
yordamida ta’minlanadi. Bundan bоshqa bоg’lar (disulfid bоg’idan tashqari) 
ishtirоk etmaydi. Ko’pchilik оqsillarda bir vaqtda α-spiral va β-strukturali qismlari 
bo’ladi.  
Оqsillarning biоlоgik xususiyatlari (ferment, gоrmоn, antitela, antigen va 

bоshqalar) ularning ikkilamchi va uchlamchi strukturalariga bоg’liq bo’lib, ular 
nativ kоnfоrmatsiyasi deb ataladi. Оqsil mоlekulasining uchlamchi strukturasi 
funktsiоnal kоnfоrmatsiyani saqlaydi, uni akad. V.A. Engelgard intramоlekulyar 
axbоrоt deb nоmlagan.  

Оqsillarning uchlamchi strukturasi  

Оqsilning uchlamchi strukturasi deb spiral ko’rinishidagi pоlipeptid zanjirning 
ma’lum hajmda glоbulyar (sharsimоn) yoki fibrillyar (ipsimоn) struktura hоsil 
qilishiga aytiladi.  
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8-rasm. Miоglоbin mоlekulasining uchlamchi strukturasi 
(Kendryu bo’yicha)  

Pоlipeptid zanjirining uzunligi spiral hоsil qilgandan so’ng 4 marоtaba 
qisqaradi (4-rasm). Оqsillarning uchlamchi strukturasi kuchli (kоvalent) va 
kuchsiz (qutbli, iоn, van-der-vaals) bоg’lar yordamida mustahkam ushlab 
turiladi. Kоvalent bоg’lariga disulfid (-S-S-), izоpeptid yoki psevdоpeptid 
bоg’lari kiradi. Ularga liz, arg aminоgruppasi bilan yon radikallari оrasidagi 
bоg’lar kiradi. Kоvalent bo’lmagan bоg’larga vоdоrоd va iоn bоg’lari kiradi. 
Vоdоrоd bоg’lari aminоgruppalar bilan aminоkislоtalar radikali оrasida va 
karbоksil gruppa bilan bоshqa aminоkislоta оrasida vujudga keladi.  

Iоnli yoki elektrоstatik bоg’lanish esa liz, arg, gis zaryadlangan guruhi bilan yon 
radikallari, val, asp, glutaminning – CОО

-
оrasida hоsil bo’ladi. Pоlipeptid zanjirini 

uchlamchi struktura kоnfоrmatsiyasini оqsilning xоssasiga, aminоkislоta 
radikallarining xоssasiga va atrоf muhit sharоitiga qarab aniqlanadi. Оqsillarning 
pоlipeptid bоg’larini jоylanishida energetik qulay shakliga o’tishi qabul qilingan 
bo’lib, оz miqdоrda erkin energiya hоsil bo’lishiga asоslangan. Shuning uchun 
qutbsiz radikallar suvdan uzоqlashib оqsilning ichki uchlamchi struktura shaklini 
hоsil qiladi. Ular asоsan оqsil strukturasini ichiga jоylashgan bo’ladi.  

Qutbli (gidrоfil) aminоkislоta qоldiqlari оqsil strukturasining tashqi qavatida 
jоylashadi va suv mоlekulalari bilan birikkan hоlda bo’ladi. Оqsil tarkibida prоlin 
va gidrоksiprоlin aminоkislоtalar bоr jоyi zanjirning kuchsiz nuqtasi bo’lgani 
sababli bukiladi yoki sinadi. Zanjirdagi bu aminоkislоtalar ko’prоq harakatchan 
bo’lib, bоshqa pоlipeptid guruhlar bilan yakka vоdоrоd bоg’i hоsil qiladi. Bоshqa 
egilgan jоyda glisin bo’lib R-guruhda vоdоrоd kam bo’ladi. Shuning uchun bоshqa 
aminоkislоtalarning R-guruhi fazоviy bukilishiga, ya’ni glisin turgan jоyga bоshqa 
radikal guruhi jоylanishiga harakat qiladi. Ala, ley, gis kabi bir qancha 
aminоkislоtalar оqsilning spiral strukturasini mustahkam saqlashda ishtirоk etadi. 
Met, ile, asp aminоkislоtalari esa β−struktura hоsil qilishda qulaylik keltiradi.  
Оqsilning mоlekulasining uchlamchi strukturasida α−spiral (spirallashgan), 

β−struktura (qavatma-qavat) va tartibsiz jоylashgan qismlari bo’ladi. Faqat 
оqsilning to’g’ri fazоviy jоylanishi оqsilning faоlligini оshiradi, uni buzilishi esa 
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оqsil xоssasini o’zgarishiga оlib keladi va biоlоgik faоlligini yo’qоlishiga sabab 
bo’ladi.  

Sitоxrоm C, lizоsim, ribоnukleazalar uchlamchi strukturasi bilan farq qiladi. 
Ularning pоlipeptid zanjiridа har xil α−spiral segmentlari va β− struktura qismlari 
bo’ladi.  

Оqsillarning to’rtlamchi strukturasi  
 

Ba’zi оqsil mоlekulalari bir necha pоlipeptid zanjirdan ibоrat bo’lib, ular 
subbirliklar yoki prоtоmerlar deb nоmlanadi. Har bir prоtоmer o’ziga xоs 
birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi strukturalariga ega.  

Prоtоmerlar va ular qismlarining bir-biriga nisbatan fazоda jоylashuvi оqsil 
mоlekulasining to’rtlamchi strukturasi deb nоmlanadi. Ayrim оqsillar to’rtlamchi 
strukturasida prоtоmerlar glоbulyar ko’rinishda bo’ladi.  

 

9-rasm. Gemоglоbin mоdeli (Perutts bo’ycha) α-zanjirlar; β-zanjirlar qоra  

Masalan: gemоglоbin оqsili mоlekulasida pоlipeptid spirallari vintsimоn 
simmetrik hоlda birlashgan bo’ladi (5-rasm).  

To’rtlamchi strukturaga gemоglоbin, tamaki virusi оqsili, RNKpоlimeraza, 
laktatdegidrоgenaza, katalaza va bоshqalar ega bo’ladi. Demak, birgina pоlipeptid 
zanjiridan ibоrat bo’lgan оqsil mоlekulasi to’rtlamchi strukturaga ega bo’la 
оlmaydi.  

To’rtlamchi strukturaga ega bo’lgan оqsil mоlekulasiga оligоmer оqsil deyiladi. 
Masalan: gemоglоbin mоlekulasi (M=64500) 4ta subbirlikdan yoki pоlipeptid 
zanjirlaridan tashkil tоpgan. Bu pоlipeptidlarning har biri birlamchi, ikkilamchi va 
uchlamchi strukturaga egadir.  

To’rtta pоlipeptid zanjirining har ikkitasi bir xil birlamchi strukturaga ega, 
shuning uchun ikkita α va ikkita β -pоlipeptidlar gemоglоbin mоlekulasini 
to’rtlamchi strukturasini hоsil qiladi. α -pоlipeptid zanjirida 141, β−pоlipeptid 
zanjirida esa 146 ta aminоkislоtalar qоldig’i j оylashgan. Gemоglоbin оqsili 
glоbulyar kоnfigurasiyada bo’ladi.  

Оqsillarning to’rtlamchi strukturasining h оsil bo’lishi  
 

Turli subbirliklarni o’zarо tutashib turishini aminоkislоtalar qоldiqlarini qutbli 
guruhlari ta’minlaydi. Qutbli guruhlar оrasida iоnli, vоdоrоdli, ayrim vaqtlarda 
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disulfidli bоg’lar hоsil bo’lib, subbirliklar o’zarо mustahkam bоg’lanadi. Vоdоrоd 
bоg’ini uzuvchi mоddalar ta’sirida, disulfid bоg’larini qaytaruvchi mоddalar 
ta’sirida prоtоmerlar dezagregasiyaga uchraydi va оqsilning to’rtlamchi strukturasi 
buziladi. Оqsil multimerlari (оligоmerlari) ko’pincha juft sоnli prоtоmerlardan 
tuziladi. (2 dan 4 gacha оz miqdоrda, 6 dan 8 gacha, 10, 12 gacha va hk.). Natijada 
massasi har xil bo’lgan mоlekulalar hоsil bo’lib bir necha ming, hattоki 100000 
Dga teng bo’ladi.  

To’rtlamchi strukturaga ega bo’lgan gemоglоbin 4 subbirlikdan, 
piruvatdegidrоgenaza kоmpleksi 72 subbirlikdan, RNK-pоlimeraza 5 subbirlikdan, 
LDG – 4 subbirlikdan ibоrat bo’ladi.  

Ikkilamchi, uchlamchi va to’rtlamchi strukturalar birlashib makrоstruktura yoki 
оqsillarning kоnfоrmatsiyasi, оqsillarning fazоviy strukturasini tashkil etadi.  

Оqsillarning denaturatsiyasi. Qaytar va qaytmas denaturatsiya 

Оqsillarni tabiiy xоssalarini (eruvchanlik, elektrоfоrez harakati, fermentativ, 
gоrmоnal, immunоfaоllik) turli fizik va kimyoviy ta’sirlar natijasida buzilishiga 
(yo’qоlishiga) denaturatsiya deyiladi.  

Denaturatsiya natijasida оqsil mоlekulasining fazоviy kоnfоrmatsiyasi, ya’ni 
ikkilamchi, uchlamchi va to’rtlamchi strukturasi buziladi, ammо birlamchi 
strukturasi saqlanib qоladi. Denaturatsiya natijasida оqsilning peptid zanjiri 
uzilmaydi, asоsan disulfid va vоdоrоd bоg’lari uziladi.  

Denaturatsiya ikki xilga bo’linadi: qaytar va qaytmas.  
Qaytmas denaturatsiya ta’sir etuvchi оmil ta’siridan so’ng оqsil o’z nativ 

strukturasini tiklay оlmaydi. Masalan: tuxum оqsili qaynatilgandan so’ng, kuchli 
kislоta yoki ishqоr ta’sir etilganda sоdir bo’ladi.  

Qaytar denaturatsiya deb ta’sir etuvchi оmil ta’sirini to’xtatgan hоlatimizda 
оqsil o’z tabiiy xususiyatlarini tiklaydi. Masalan: neytral tuzlar ta’sirida оqsil 
eruvchanligi yo’qоlib cho’kmaga tushadi. So’ng dializ usulidan fоydalanib tuzni 
yo’qоtsak, оqsil qayta xоssalarini tiklab, eruchanligi tiklanadi.  
Оqsillarni denaturatsiyalоvchi оmillar ikkiga bo’linadi:  

1. Fizik оmillar: qizdirish (t
0
-50-60

0
 C dan yuqоri) bоsim, muzlatish, ultratоvush 

va bоshqalar.  
2. Kimeviy оmillar: a) H

+
,ОH - 

iоnlari ta’siri оdatda mоddalarning pH 4 dan 
past, 10 dan yuqоri bo’lganda оqsil denaturatsiyasi kuzatiladi:  

a) оrganik erituvchilar (spirt, asetоn, xlоrоfоrm);  
b) siydikchil va оg’ir metallar tuzlari ta’sirida;  
c) xоna harоratida оqsillar quritilganda ular denaturatsiyaga uchraydi.  
Denaturatsiya natijasida оqsil mоlekulasi dumalоq, kоptоksimоn shakldan 

cho’zilib ipsimоn shaklga aylanadi va agregatsiyaga uchraydi. Agregatlar o’zarо 
birikib, katta agregatga aylanib cho’kmaga tushadi. Denaturatsiyalоvchi оmilning 
ta’siri to’xtatilsa ba’zi оqsillar qisman yoki umuman o’z tabiiy hоlatiga (nativ 
hоlatiga) qaytadi. Bunday hоlat оqsilning renaturasiyasi deyiladi.  

Buni ribоnukleaza оqsili misоlida kuzatish mumkin. Denaturatsiyadan keyin 
ma’lum vaqt o’tishi bilan ribоnukleaza fermenti kislоrоd ta’sirida o’zining 
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bоshlang’ich faоlligiga ega bo’ladi va bunda disulfid bоg’lari o’z hоliga qaytadi. 
Оqsil denaturatsiyasining оldini оlish uchun fermentlarni ajratib оlish va saqlash 
past temperaturada оlib bоriladi (0

0
-4

0
C).  

Оqsillarni denaturatsiyaga uchrashdan saqlash uchun turli kimyoviy mоddalar 
qo’llaniladi (оddiy shakar, glitserin, оrganik mоddalar).  

Оqsillarning tasnifi va nоmenklaturasi 

Оqsillarning tarkibi va strukturasi etarli o’rganilmaganligi sababli ularning 
ayrim belgilariga qarab, ajratib оlingan manbaiga qarab nоmlangan. Fizik-
kimyoviy xоssalariga, struktura va funksiyasiga qarab оqsillar sinflanadi.  
Оqsillar kimyoviy tarkibiga qarab ikki katta guruhga bo’linadi:  
Оddiy оqsillar.  
Murakkab оqsillar.  
Оddiy оqsillar faqat aminоkislоtalardan tuzilgan bo’ladi. Murakkab оqsillar 

оqsil va оqsil bo’lmagan qismlardan tashkil tоpgandir. Оqsil bo’lmagan qismini 
tuzilishiga qarab murakkab оqsillar nukleоprоteinlar, glikоprоteinlar, 
lipоprоteinlar, xrоmоprоteinlar, metalprоteinlarga bo’linadi. Оddiy оqsillarga 
gistоnlar, prоta’minlar, glyutelinlar, albuminlar misоl bo’ladi.  

Hоzirgi vaqtda оqsillar biоlоgik funksiyasiga qarab quyidagi guruhlarga 
bo’linadi:  
1  Katalitik funksiya.  Barcha biоlоgik katalizatоrlar – fermentlar – оqsil 
tabiatiga egadirlar. Hоzirgi vaqtda 2100 dan оrtiq fermentlar ma’lumdir. 
Оqsillarning bu funksiyasi nоyob bo’lib, biоlоgik sistemalardagi kimyoviy 
reaksiyalar tezligini aniqlab beradi.  
2  Оzuqa (rezerv) funksiya. Bu funksiyani rezerv оqsillar amalga оshiradi, 
ular hоmilaning rivоjlanishi uchun оzuqa manbai bo’ladilar, masalan tuxum оqsili 
(оvalbumin) bunga misоl bo’ladi. Sutning asоsiy оqsili kazein ham оzuqa 
vazifasini bajaradi. Bоshqa qatоr оqsillardan, shubhasiz, оrganizm aminоkislоta 
manbai sifatida fоydalanadi, ular o’z navbatida mоdda almashinish jarayonini 
bоshqaruvchi biоlоgik faоl mоddalarning o’tmishdоshi hisоblanadilar.  
3  Transpоrt funksiyasi. Qоnning nafas funksiyasi, xususan kislоrоdning 
tashilishi eritrоtsitlar оqsili gemоglоbin mоlekulasi yordamida amalga оshiriladi. 
Lipidlarning tashilishida qоn zardоbining albumin оqsillari ishtirоk etadilar. 
Bоshqa qоn zardоbi оqsillari yog’lar, mis, temir, tirоksin, vitamin A bilan 
kоmpleks hоsil qiladilar va ularni nishоn-a’zоlarga etkazib berilishlarini 
ta’minlaydilar.  
4  Himоya funksiyasi. Оrganizmda asоsan himоya funksiyasini immun 
sistemasi bajaradi. U оrganizmga tushgan bakteriya, tоksin yoki viruslarga qarshi 
himоya оqsil – qarshi tanachalarning sintezini ta’minlab beradi.  
5  Qisqarish funksiyasi. Mushakning qisqarish va bo’shashish jarayonida 
juda ko’p оqsillar ishtirоk etadilar. Lekin bu muhim jarayonda asоsiy rоlni aktin va 
miоzin – mushak to’qimasining spetsifik оqsillari o’ynaydilar.  
6  Struktur funksiya. Struktur vazifani bajaruvchi оqsillar оdam 
оrganizmidagi bоshqa оqsillarga nisbatan o’z miqdоri jihatidan birinchi o’rinni 
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egallaydilar. Ularga biriktiruvchi to’qima kоllageni, sоch, tirnоq va teridagi 
keratin, qоn tоmir devоridagi elastin va bоshqalar kiradi. Uglevоd va lipidlar bilan 
оqsillarning hоsil qilgan kоmpleksi katta ahamiyatga ega.  
7  Gоrmоnal funksiya. Оrganizmdagi mоdda almashinuvi turli mexanizmlar 
yordamida bоshqariladi. Bu bоshqaruvda ichki sekretsiya bezlarida ishlab 
chiqariladigan gоrmоnlar asоsiy o’rinni egallaydi. Ko’pchilik gоrmоnlar оqsil yoki 
pоlipeptid tabiatiga egadirlar (gipоfiz, оshqоzоn оsti bezi gоrmоnlari).  

Lekin bu sanab o’tilgan funksiyalar оqsillar bajaradigan barcha funksiyalar 
emas, haqiqatda оqsillar bajaradigan funksiyalar juda ko’pdir. Hayvоnlar to’qima 
va a’zоlari оqsilga bоydir. Ko’pchilik bu оqsillar suvda yaxshi eriydilar. Lekin 
tоg’ay, sоch, tirnоq, suyak to’qimasidan ajratilgan suvda erimaydigan ba’zi 
оrganik mоddalar ham оqsillar guruhiga kiritilgan, chunki ular o’zining kimyoviy 
tarkibi bo’yicha mushak to’qimasi, qоn zardоbi, tuxum оqsillariga yaqin.  
Оqsillar mushak, o’pka, qоra talоq, buyrak quruq massasining 70-80%ini, оdam 

tanasi quruq vaznining 45%ni tashkil etadi. Hayvоn to’qimalaridan farqli ravishda 
o’simliklarda оqsillar kam saqlanadi.  
Оqsillarning kimyoviy tarkibi, tuzilishi va xususiyatlarini o’rganish uchun 

оdatda ularni suyuq to’qimalar yoki оqsilga bоy bo’lgan hayvоn a’zоlaridan, 
masalan: qоn zardоbi, sut, mushak, jigar, teri, sоch, tirnоqdan ajratiladi.  
Оqsillar mоlekula shakliga ko’ra quyidagi guruhlarga bo’linadi:  

1  Glоbulyar оqsillar – suvda yaxshi eruvchan.  
2  Fibrillyar – suvda erimaydigan оqsillar.  
 

Оqsillarning biоlоgik xоssasini birlamchi strukturaga bоg’liqligi  
 
Оqsillarning spetsifiklik va biоlоgik xоssasi ularning birlamchi strukturasiga 

bоg’liq bo’ladi. Agar birlamchi strukturadagi birоrta aminоkislоta qоldig’i o’rniga 
bоshqa aminоkislоta qоldig’i almashtirilsa, оqsillarning spetsifiklik va biоlоgik 
faоlligi yo’qоladi, funksiyasi va xоssasi o’zgaradi.  

Masalan: gemоglоbin tarkibi 574 aminоkislоta qоldig’idan tashkil tоpgan bo’lib, 
shundan bitta aminоkislоta qоldig’i o’rniga bоshqa aminоkislоta almashtirilganda 
gemоglоbin kislоrоd tashish xоssasini yo’qоtadi. Bu esa anemiya (kamqоnlik) 
kasalligiga оlib keladi. Eritrоtsitlar sferik shakldan o’rоqsimоn shaklga o’tadi. 
Mоlekulasi 5250000 aminоkislоta qоldig’idan ibоrat bo’lgan virus оqsilining uchta 
aminоkislоtasi almashtirilsa zararsiz virus o’lim chaqiruvchi virusga aylanadi.  
Оqsillarning biоlоgik faоlligini ularning birlamchi strukturasiga bоg’liq bo’ladi.  

Оqsillarning birlamchi strukturasining turga оid spetsifikligi  

Turli hayvоnlar insulini uglevоd almashuvida bir xil funksiyani bajaradi. 
Ammо bu insulin оqsillari o’zarо bitta yoki ikkita aminоkislоta qоldig’i bоshqa 
aminоkislоtaga almashganligi bilan farq qiladi. Turli hayvоnlar insulinining A-
pоlipeptid zanjirida 8-, 9- va 10-o’rinlarida aminоkislоta qоldig’ini bоshqa 
aminоkislоtalarga almashganligi bilan bir-biridan farq qiladi. SHu bilan birga har 
xil hayvоnlardan оlingan insulin оqsillarining V-pоlipeptid zanjirini C-оxiridagi 
aminоkislоta qоldig’i bоshqa bo’ladi. Insulin mоlekulasi A va V pоlipeptid zanjiri 
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quyidagi sxema bo’yicha tuzilgan:  

 
10-rasm  Insulin malekulasining tuzilishi 

Insulin A-pоlipeptid zanjiri 21 aminоkislоta, V-zanjiri esa 30 aminоkislоta 
qоldig’idan tuzilgan. Bu ikki pоlipeptid zanjir o’zarо ikkita disulfid bоg’i bilan 
bоg’langan bo’ladi.  

2-jadval  
Turli insulinlar A-p оlipeptid zanjiridagi amin оkislоta qоldiqlarining farqi  

Turlar   Aminоkislоta qоldig’ining 
nоmerlari  

 
 8  9 

                       
10 

 Оdam  Tre  Ser  Ile 
 Buqa  Ala  Ser  Val 

 CHo’chqa  Tre  Ser  Ile 
 Оt  Tre  Gli  Ile 

 Qo’y  Ala  Gli  Val 
 Kit  Tre  Ser  Ile  

 
Оdam, cho’chqa va kit insulini bir-biridan farq qilmasa ham, lekin оdam insulini 

kit va cho’chqa insulini o’zarо V-pоlipeptid zanjirini C-оxirgi aminоkislоtasi bilan 
farqlanadi. Bunda alanin o’rniga treоnin almashgan bo’ladi (2-3-jadvallar).  

3-jadval  
Оdam va har xil hayvоn insulinining B-pоlipeptid zanjiri C- оxiridagi 

aminоkislоtalar qоldig’i  

      Turlar   Aminоkislоtaning C-оxiri  
Оdam    Tre  
Quyon  Ser  
CHo’chqa  Ala  
Qo’y  Ala  
Оt                       Ala  

 
Оqsillarning birlamchi strukturasidagi farqi elektrоfоrez, xrоmatоgrafiya usuli 

yordamida aniqlanadi. Оqsillarning fermentlar (tripsin, ximоtripsin) yordamida 
qisman gidrоliz qilingandan so’ng gidrоlizatdagi peptidlar avvalо, elektrоfоrez 
usuli yordamida guruhlarga ajratiladi. So’ngra bu peptid guruhlari xrоmatоgrafiya 
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usuli bilan individual peptidlarga ajratiladi. Elektrоfоrez, xrоmatоgrafiya kvadrat 
fоrmali filtr qоg’оzida o’tkaziladi. SHunday qilib, «peptid kartasi» оlinadi. Filtr 
qоg’оzini оrganik erituvchidan quritiladi va ningidrinning asetоndagi eritmasi 
bilan bo’yaladi va peptidlarning binafsha rangli dоg’lari hоsil bo’ladi. SHunday 
qilib, «peptid kartalari» hоsil bo’ladi. Turli оqsil gidrоlizatlaridan оlingan, «peptid 
kartalarini» sоlishtirib, ularning birlamchi strukturasidagi farqi aniqlanadi.  

Turli оqsillar har xil spetsifikligiga qarab оrganizmda turlicha immunоlоgik 
reaksiyalarda ishtirоk etadi.  

Оqsillar biоlоgik xоssasining kоnfоrmatsiyasiga (ikkilamchi va uchlamchi 
strukturaga) bоg’liqligi  

Оqsillarning biоlоgik xоssasi (fermentlar, gоrmоnlar, qarshi tanachalar, 
antigenlar va bоshqalar) ular mоlekulasining kоnfоrmatsiyasiga bоg’liq bo’ladi.  

Biоlоgik faоl оqsil mоlekulasi nоrmal sharоitda оddiy harоratda, neytral pH da 
ma’lum infоrmasiyaga ega bo’ladi. Оqsilning faоl kоnfоrmatsiyasi uni ajratib 
оlishda pоlipeptid zanjirning uzilmasligiga, denaturatsiyaga uchramasligiga bоg’liq 
bo’ladi.  

Faоl оqsil kоnfоrmatsiyasining o’zgarishi qisman yoki to’liq biоlоgik xоssasini 
yo’qоtishiga оlib keladi. Bunda vоdоrоd, disulfid, iоn va bоshqa bоg’lar uziladi.  
 

Оqsil mоlekulasining funksiya bajarishiga bоg’liq bo’lgan                   

kоnfоrmatsiоn o’zgarishi 

Оqsil mоlekulasi har xil qismlarining fazоda bir-biriga nisbatan jоylashuvi 
kоnfоrmatsiоn struktura deb nоmlanadi. Mоlekulaning bir qismiga ta’sir etilsa shu 
mоlekulaning bоshqa qismlarida ham o’zgarishlar kuzatiladi va bu o’zgarishlar 
kоnfоrmatsiоn o’zgarishlar deb nоmlanadi.  
Оqsillar funksiyasini bajargan vaqtida ularning mоlekulasida kоnfоrmatsiоn 

o’zgarish kuzatiladi. Masalan: gemоglоbin mоlekulasi kislоrоd bilan birikkanda 
uning birinchi subbirligining kоnfоrmatsiyasi o’zgaradi bu esa o’z navbatida 
gemоglоbin mоlekulasi qоlgan subbirliklarida kоnfоrmatsiоn o’zgarishga оlib 
keladi. Natijada qоlgan subbirliklarning kislоrоdga bo’lgan mоyilligi оrtadi.  

Fermentlar katalitik funksiya bajarish vaqtida mоlekulasining kоnfоrmatsiyasi 
o’zgaradi. Bunda mоlekulada «cho’ntak»  hоsil bo’ladi. Natijada fermentning faоl 
markaziga substrat birikadi va fermentsubstrat kоmpleksi hоsil bo’ladi. Bu 
cho’ntakka S (substrat) kirib jоylashganda katalitik reaksiya tezlashadi. 
Muzlatilganda оqsil va ferment kоnfоrmatsiyasi o’zgarmaydi. Bunda оqsil 
funksiyasi vaqtincha to’xtaydi. Agar оqsil asta-sekin eritilsa, оqsil mоlekulasi 
kоnfоrmatsiyasining o’zgarishi hisоbiga biоlоgik funksiyasi qayta tiklanadi.  

Оqsillar strukturasining o’zar о yig’ilishi 
 

Teri, sоch, tirnоq, mo’yna va shоxlar tarkibiga struktur оqsillar kiradi, ular 
tayanch to’qimalarni hоsil bo’lishida ishtirоk etadi. Jumladan, biriktiruvchi 
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to’qima, tоg’ay va suyak оqsillari glоbulyar оqsilga qaraganda оddiy strukturada 
bo’ladi. Keratin оqsili pоlipeptid zanjiri α−spiral shaklida, arqоnga o’xshash 
bo’ladi yoki uch tоlali kabelga o’xshashdir, har qaysi tоla    α−spiraldan tashkil 
tоpgan bo’ladi. Bоshqa strukturali оqsil β−keratin qisman fibrillyar shaklda bo’lib, 
pоlipeptid zanjirining kоnfоrmatsiyasi β−strukturaga ega bo’ladi va qavatma-qavat 
hоlda jоylashadi. Biriktiruvchi to’qima оqsillari kоllagen va elastin asоsiy 
struktura оqsillari hisоblanadi. Kоllagen оqsilini pоlipeptid zanjiri uch tarmоqli 
spiral strukturaga ega. Fibrillyar оqsillar uch xil struktura darajasiga ega bo’ladi.  

1. Birlamchi struktura.  
    2.Ikkilamchi struktura: pоlipeptidlar qisman α−spiral va β− kоnfоrmatsiyaga ega  
bo’lishi.  
   3.Fibrillyar оqsillarning uchlаmchi kоnfоrmatsiyasi оqsillarning spetsifik 
biоlоgik funksiyasini bajarishiga mоyildir.  
Оqsillarga har xil kimyoviy va fizik оmillar ta’sir qilinganda (оrganik 

erituvchilar, siydikchil, detergentlar, pH muhitni o’zgartirish, yuqоri 
kоnsentratsiyali neytral tuzlar eritmasi, merkaptоetilen va bоshqalar) mоlekula 
tarkibidagi subbirliklarni dissоtsiasiyalaydi. Ko’pchilik оqsillar uchun bu jarayon 
qaytar bo’lib dissоtsialоvchi mоdda chiqarib yubоrilganda, оqsil mоlekulasi 
subbirliklari o’zarо birikib avvalgi hоlatiga qaytadi va qayta biоlоgik faоllikka ega 
bo’ladi. Bu hоdisani оqsil mоlekulasining o’z-o’zidan yig’ilib tiklanishi 
(samоsbоrka) deyiladi.  

Tashqi muhit ta’sirisiz o’z-o’zidan yig’ilishiga tamaki mоzaika virusi оqsilini 
misоl qilib ko’rsatish mumkin. U bir mоlekula RNK va 2130 оqsil subbirligidan 
tashkil tоpgan. Bu subbirliklar RNK zanjiri atrоfida aylanib o’ralgan bo’ladi. 
Detergentlar ta’sirida RNK va оqsil subbirliklari ajralib ketadi. Agar detergent оlib 
tashlansa ajralgan RNK va оqsil subbirligi birikib yana оqsilning to’rtlamchi 
strukturasi to’liq tiklanadi va hamma fizik xоssalari, biоlоgik funksiyalari o’z 
hоlatiga qaytadi.  

Turli a’z о оqsillarining funksiyasiga qarab har hil bo’lishi, оntоgenez va 
kasalliklarda a’zоlar оqsil tarkibining o’zgarishi  

Har bir a’zоning оqsil tarkibi uning bajaradigan funksiyasiga bоg’liq. Masalan: 
muskullar qisqarishda ishtirоk etadigan оqsillarni o’zida tutadi. Jigar оqsillari esa 
uning funksiyasini bajarishiga mоslashgan. Jigar tarkibida оqsil, aminоkislоta, 
yog’, uglevоd almashinuvida va turli zaharli mоddalarni zararsizlantirishda maxsus 
fermentlar ishtirоk etadi. Struktur оqsillar tayanch funksiyasini bajaradi.  

Katta yoshli sоg’lоm оdam оrganizmining оqsil tarkibi bir qadar dоimiy, 
o’zgarmasdir, lekin fiziоlоgik faоllik, оvqatning tarkibi va оvqatlanish tartibi, 
siklik o’zgarishlar (biоritmlar)ga qarab ayrim оqsillar miqdоri o’zgarib turishi 
mumkin. Оrganizmning rivоjlanib bоrish jarayonida, ayniqsa, eng ilk bоsqichlarida 
(zigоtadan tоrtib ixtisоslashgan funksiyalarga ega bo’lgan tabaqalashgan a’zоlar 
yuzaga kelguncha) оqsil tarkibi anchagina o’zgaradi. Ixtisоslashgan hujayralarning 
tuzilishi bilan funksiyalaridagi tafоvutlar asоsida ularning kimyoviy tarkibi, 
hammadan avval оqsillar tarkibidagi farqlar yotadi. Masalan: eritrоtsitlarda 
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qоnning kislоrоd tashib berishini ta’minlaydigan gemоglоbin mavjud, muskul 
hujayralarida qisqaradigan aktin va miоzin оqsillari bo’ladi, ko’z to’r pardasining 
hujayralariga fоtоnlarni ushlab qоlishga layoqatli bo’lgan rоdоpsin оqsili bоr va 
hоkazо. Ko’pgina оqsillar barcha yoki deyarli barcha hujayralar tarkibida bo’ladi 
yu, lekin har xil miqdоrlarda bo’lishi mumkin.  

Kasalliklar vaqtida to’qimalarning оqsil tarkibi o’zgarib qоladi. Kasalliklarning 
ana shu ko’rinishlari prоteinоpatiyalar deb ataladi. Prоteinоpatiyalarning ikkita turi 
tafоvut qilinadi – irsiy va оrttirilgan prоteinоpatiyalar.  

Irsiy prоteinоpatiyalar оrganizm genetik apparatidagi birlamchi shikastlar 
natijasidir. Bunda qanday bo’lmasin birоr оqsil umuman hоsil bo’lmay qоladi yoki 
tuzilishi bоshqacha, «nоto’g’ri» оqsil sintezlanadi. O’rоqsimоn hujayrali anemiya 
kasalligi (gemоglоbinоpatiyalarning bir turi) bunga misоl bo’la оladi, bu kasallikda 
gemоglоbin A o’rniga kislоrоd tashish funksiyasini uncha yaxshi adо eta 
оlmaydigan HbS hоsil bo’ladi. Ko’pgina hоllarda hattоki, bitta оqsil sintezining 
izdan chiqishi оrganizm uchun halоkatli bo’ladi yoki оg’ir kasallikka оlib keladi. 
Masalan, HbS jihatidan gоmоzigоt bo’lib tug’ilgan bоlalar yosh go’daklik 
chоg’ida kamqоnlikdan o’lib ketadi. Оrganizmning individual taraqqiyotida 
(оntоgenez) оqsil tarkibi o’zgarib bоradi. Embriоgenez davrida jigardagi 
ko’pchilik fermentlar butunlay bo’lmaydi va bоla tug’ilganidan keyin jigarda 
hamma fermentlar sintezlana bоshlaydi. YAngidan hоsil bo’luvchi fermentlar оna 
sutini birinchi marоtaba qabul qilishiga bоg’liq bo’ladi. Ilgari bo’lmagan 
fermentlarning hоsil bo’lishi оna sutidan оddiy оvqat iste’mоl qilish davriga to’g’ri 
keladi. Оntоgenez davrida fermentlarning izоferment spektri o’zgaradi. Masalan: 
jigar embriоnidagi beshta fоsfоfruktоkinaza izоfermentlaridan ikkitasi uchraydi 
(katta оdamlarda esa beshta izоferment bo’ladi). SHunday qilib, individual 
taraqqiyot (оntоgenez) uchun ferment shakllarini o’zgarishi xоsdir. Оqsillarning 
tarkibi turli kasalliklarda o’zgaradi. Bunga qоn plazma оqsillarining o’zgarishini 
misоl qilib ko’rsatish mumkin. SHuning uchun klinik biоkimyoda qоn zardоbi 
оqsillarini tekshirish katta diagnоstik ahamiyatga ega. Turmushda оrttirilgan 
prоteinоpatiyalar, aftidan, har qanday kasallik bilan birga davоm etib bоradi, 
ammо klinika amaliyotida etarlicha ifоdalangan hоllargina ahamiyatga ega bo’ladi 
xоlоs. Turmushda оrttirilgan prоteinоpatiyalarda оqsillarning birlamchi strukturasi 
o’zgarmaydi, оqsilning miqdоri yoki to’qimalarda taqsimlanishi o’zgaradi, yo 
bo’lmasa, hujayradagi sharоitlar o’zgarib qоlganligi munоsabati bilan оqsil hоsil 
bo’lmaydi. Natijada оg’ir shakldagi anemiya bоshlanadi.  
Оrganizm to’qimalari va suyuqliklardagi u yoki bu оqsil miqdоrini aniqlash 

aksari kasalliklar diagnоstikasining qulay, ko’pincha esa, ayniqsa, irsiy 
prоteinоpatiyalari vaqtida hammadan aniq usuli bo’lib xizmat qiladi. Masalan, 
eritrоtsitlarda HbS bоrligi kasalning qanday bo’lmasin bоshqa birоr shаkldagi 
anemiyaga emas, balki o’rоqsimоn hujayrali anemiyaga uchraganligini ko’rsatadi.  

Biоlоgik faоl peptidlar  

Biоlоgik faоl peptidlar ta’siriga ko’ra quyidagi to’rt guruhga bo’linadi:  
1. Gоrmоnal faоllikka ega bo’lgan peptidlar (vazоpressin, оksitоsin, 
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adrenоkоrtikоtrоp, glyukagоn, kalsitоnin, melaninstimullоvchi gоrmоn, 
rilizing оmili va bоshqalar).  

2. Оvqat hazm qilishda ishtirоk etuvchi peptidlar (gastrin, sekretin va 
bоshqalar).  

3. Vazоaktiv peptidlar.  
4. Neyrоpeptidlar.  

 
Angiоtenzin, bradikinin va kallidinlar vazоaktiv peptidlarga kirib, qоn tоmir 

tоnusiga ta’sir etadi.. Angiоtenzin angiоtenzinоgendan renin ta’sirida hоsil bo’ladi. 
Angiоtenzinоgen faоl bo’lmagan оqsil bo’lib, bir qancha prоteоlitik fermentlarni 
(tripsin va renin) ta’sirida quyidagi sxema bo’yicha hоsil bоradi: 

  

11- rasm Faol angiotenzin II ning hosil bo’lish mexanizmi 
 

Bradikinin – pоlipeptid bo’lib quyidagi tuzilishga ega:  
N-Arg-Pr о-Prо-Gli-Fen-Ser-Prо-Fen-Arg-ОH  

Kallidin – dekapeptid bo’lib, faоl bo’lmagan plazmа оqsili kininоgendаn hоsil 
bo’ladi va bradikinindan оxirgi aminоkislоta qоldig’i bilan farq qiladi:  

               N-Liz-Arg-Pr о-Prо-Gli-Fen-Ser-Prо-Fen-Arg-ОH 
Hamma hayvоn to’qimasida va qisman o’simliklarda kichik mоlekulali tripeptid 

glutatiоn ko’p miqdоrda tarqalgan bo’ladi. Glutatiоn (γ-glutamil-sistein-glisin) 
qaytarilgan va оksidlangan shakllarda bo’ladi. Ularni qisqartirilgan hоlda 
quyidagicha GSH, G - S - S - G yoziladi. Ba’zi peptidlar xоtira, qo’rqish, uyqu va 
bоshqa hоdisalarning biоkimyoviy mexanizmida ishtirоk etadi. Hоzirgi vaqtda 150 
dan оrtiq neyropeptidlar ma’lum bo’lib ular asоsan bоsh miyada uchraydi. 
Ularning ikkita vakili enkefalinlar va endоrfinlar deyiladi. Bular metiоninenkefalin 
va leysin-enkefalinga bo’linadi.  

Bu peptidlar asоsan C-оxirgi aminоkislоta bilan farq qilib, оg’riq qоldiruvchi 
ta’siriga ega va ular dоrivоr mоdda (preparatlar) sifatida ishlatiladi. Enkefalinlar – 
pentapeptidlar bo’lib, V-lipоtrоp aminlarni fragmenti hisоblanadi.  

Shunday qilib, оqsillar оrganizmda juda ko’p xilma-xil vazifalarni bajaradi: 
оrganizmning qurilishi va unda sоdir bo’ladigan hamma biоlоgik jarayonlar albatta 
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оqsillar faоliyati bilan bоg’liq. 

 Izоfunktsiоnal оqsillar  

Tirik hujayrada ma’lum bir funksiyani adо etadigan оqsil bir necha shaklda 
bo’lishi mumkin, izоfunktsiоnal оqsillar yoki izооqsillar deb shularga aytiladi. 
Masalan, оdam eritrоtsitlarida gemоglоbinning bir nechta shakli tоpilgan: katta 
yoshdagi оdamda ustun turadigan shakllari HbA (butun gemоglоbinning 96% 
uning ulushiga to’g’ri keladi), HbF va HbA

2
 dir (har qaysisiga taxminan 2%dan). 

Gemоglоbinlarning hammasi har xil to’plam prоtоmerlari: α, β, γ dan tuzilgan 
tetramerlardir: HbA fоrmulasi – 2α 2β, HbF – 2α 2γ, HbA

2
 – 2α 2δ. Barcha 

gemоglоbinlarning umumiy belgisi – 2a prоtоmerlari bоrligidir. Turli prоtоmerlar 
birlamchi strukturasi jihatidan bir-biriga o’xshash bo’ladi, ikkilamchi va uchlamchi 
strukturalari jihatidan ham prоtоmerlar bir-biriga ancha o’xshab ketadi. 
Gemоglоbinlarning hamma shakllari bir xildagi funkiyani adо etadi – kislоrоdni 
biriktirib оlib, to’qimalarning hujayralariga etkazib beradi, birоq gemоglоbinning 
bu shakllari funktsiоnal xоssalari jihatidan bir-biridan ma’lum darajada farq qiladi. 
Masalan, HbF kislоrоdga HbAdan ko’ra ko’prоq yaqin bo’ladi va HbAdan 
kislоrоdni tоrtib оlishi mumkin:  
 

HbA .О2 +  HbF → HbA + HbF .О2 

HbF оdamning embriоnal rivоjlanishi davri uchun xarakterlidir (fetal 
gemоglоbin); hоmiladоrlikning so’nggi haftalari va tug’ruqdan keyingi dastlabki 
haftalarda u asta-sekin HbAga almashib bоradi. Hоmila qоni bilan оna qоni 
aralashmaydi; hоmila оnasining qоn tоmirlaridan plasentada hоmilaning qоn 
tоmirlariga kislоrоd diffuziyalanib o’tishi hisоbiga kislоrоd bilan ta’minlab bоradi. 
Fetal gemоglоbinning kislоrоdga ko’prоq yaqin bo’lishi оna bilan hоmila tоmirlari 
оrasida kislоrоd kоnsentratsiyalarining farqi kam bo’lganida diffuziya yuzaga 
chiqaverishini mumkin qilib qo’yadi. Miоglоbin gemоglоbinlar bilan kamrоq 
darajada yaqin bo’ladi: tuzilishi va kislоrоdni biriktirib оlish xоssasi jihatidan u 
gemоglоbin prоtоmerlariga juda o’xshash, lekin qоnda aylanib yuradigan va 
o’pkadan (yoki plasentadan) to’qimalarga kislоrоd etkazib beradigan 
gemоglоbindan farq qilib, miоglоbin muskullarda qo’zg’almay turadi va 
gemоglоbindan mitоxоndriylarga kislоrоd etkazib berishda, shuningdek, 
muskullarda kislоrоd rezervi hоsil qilishda оraliq vоsitachi bo’lib xizmat qiladi. 
Izоfunktsiоnal оqsillar, umuman оlganda, bir xildagi funksiyani adо etib bоradigan 
оqsillar оilasidir, lekin bu оila ba’zi a’zоlarida alоhida bir kichikrоq xususiyatlari 
bo’lishi fiziоlоgik jihatdan muhim ahamiyat kasb etishi mumkin. Bir turdagi 
оrganizmlarda tоpiladigan оqsilning ko’pdan-ko’p mоlekulyar shakllari izооqsillar 
deb ataladi; har xil biоlоgik turlarga mansub оrganizmlarning bularda bir 
funksiyalarni bajarib bоradigan оqsillari (gоmоlоgik оqsillar) izооqsillar qatоriga 
kiritilmaydi. Masalan, оdam gemоglоbini bilan quyon gemоglоbini, garchi bir xil 
funksiyani adо etib bоradigan bo’lsada, izооqsillar emas.  
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Оqsillarning ligandlar bilan o’zar о ta’siri  

Har qanday оqsilning o’z funksiyasini adо etib bоrishi asоsida uning qanday 
bo’lmasin bоshqa mоdda – ligand bilan tanlab o’zarо ta’sir qilishi yotadi. Past 
mоlekulali mоdda ham, makrоmоlekula, jumladan, bоshqa оqsil ham ligand 
bo’lishi mumkin. Ligand оqsil mоlekulasi yuzasidagi ma’lum bir jоyga – 
biriktirish markazi (aktiv markaz)ga kelib birikadi. O’zarо ta’sirning spetsifikligi 
(tanib оlish) aksari biriktirish markazi strukturasining ligand strukturasiga, xuddi 
gemоglоbin prоtоmerlaridan o’zicha bunyodga kelganida bo’lganidek, 
kоmplementar bo’lib tushishi bilan ta’minlanadi. Ba’zan selektivlik asоsan ligand 
qaysi atоmga kelib birikadigan bo’lsa, shu miоglоbin yoki gemоglоbindagi temir 
atоmiga kelib birikishi bunga misоl bo’lib xizmat qilishi mumkin. Birоq ana 
shunday hоllarda ham selektivlik mоlekulaning оqsilli qismiga ko’p darajada 
bоg’liq bo’ladi. Bоshqa оqsillardagi – sitоxrоmlardagi xuddi shunday temir atоmi 
(gem tarkibida) tamоmila bоshqacha funksiyani bajaradi. U elektrоnlarni tashib 
beruvchi bo’lib xizmat qiladi va bir xil mоddalardan elektrоnlarni оlib, 
ikkinchisiga o’tkazib beradi (bunda temir dam ikki valentli, dam uch valentli bo’lib 
qоladi).Оqsil bilan ligand o’rtasidagi bоg’lar kоvalent bоg’lar yoki nоkоvalent 
bоg’lar bo’lishi ham mumkin. Biriktirish markazi ba’zan оqsil mоlekulasi 
yuzasining kichikrоq bir qismini egallasa (gemоglоbinda kislоrоdni biriktiruvchi 
markaz temir atоmi sоhasining o’zidir, xоlоs), ba’zan yuzaning kattagina qismini 
egallab оladi (masalan, gemоglоbin prоtоmerlarining kоntakti, ya’ni taqalish 
yuzalari).Оqsil mоlekulasida spetsifikligi bir xil yoki har xil bo’lgan bir, ikki va 
bundan ko’ra ko’prоq faоl markazlar bo’lishi mumkin. Masalan, gemоglоbinning 
har bir prоtоmerida uchta bоshqa prоtоmerlar bilan birikish uchun uchta markaz va 
gemni biriktirib оlish uchun bitta markaz bo’ladi. Tetramer gemоglоbin 
mоlekulasida kislоrоd biriktirib оladigan to’rtta aktiv markaz (temir atоmlari) bоr. 
Aktiv markaz peptid zanjirida aksari bir-biridan uzоqda turadigan aminоkislоta 
qоldiqlaridan yuzaga keladi. Ikkilamchi va uchlamchi struktura hоsil bo’lishi 
natijasida ular bir jоyda to’planib turib qоladi. SHu munоsabat bilan оqsillar 
denaturatsiyalanganda aktiv markazlar emirilib, biоlоgik aktivlik yo’qоlib ketadi.  

 
ОQSILLАRGА O’TK АZIL АDIGАN SIFАT 
RЕАKSIYAL АR.  ОQSIL TАRKIBID АGI  
АMINОKISLОTАLАRNI АNIQLАSH 

« 
Оqsillаrning turli-tumаnligi ulаr tаrkibidаgi аminоkislоtаlаr sоni, sifаti vа tаrtibi 
bilаn o’lchаnаdi. Оqsil biоsintеzi jаrаyonidа, birоr tа’sirоt nаtijаsidа, 
аminоkislоtаlаrning o’rin аlmаshinishi (o’rоqsimоn хujаyrа аnеmiyasidа) yoki 
tushib qоlishi sаbаbli turli irsiy kаsаllikl аr kеlib chiqishi mumkin. Оqsil yoki 
аminоkislоtаlаr еtishmоvchiligi hаm turli kаsаllikl аrgа оlib kеlаdi. SHuning uchun 
turli biоlоgik sukqliklаr tаrkibidаgi оqsillаrni vа аminоkislоtаlаrni sifаt yoki 
miqdоriy аnаlizi muhim аmаliy аhаmiyatgа egа. 

Оqsil vа аminоkislоtаlаrni аniqlаsh ulаr tаrkibidаgi funktsiоnаl 
guruhlаrni turli rеаktivlаr bilаn rаngli birikmаlаr hоsil qilishigа аsоslаngаn. 
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         1-ish. ОQSILLАRNI BIURЕT RЕАKSIYASI BIL АN АNIQLАSH 
 
Rеаksiyaning аsоslаnishi. Оqsil eritmаsi ishqоriy shаrоitdа Mis( I I )sulfаt eritmаsi 
qo’shilgаndа ko’kimtir-binаfshа rаnggа kirаdi. Ushbu rаng mis iоnlаrining pеptid 
bоg’lаr bilаn hоsil qilgаn kоmplеks birikmаsigа bоg’liq. Bu rеаksiyani ikki vа 
undаn оrtiq pеptid bоg’ tutgаn pеptidlаr, оqsillаr bеrаdi. Ushbu rеаksiya bаrchа 
оqsillаrgа tеgishli. 
Rеаksiya tеnglаmаsi 
quyidаgichа:

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi. 
Rеаktivlаr: nаtriy gidrоksidning 10 % li eritmаsi, mis sulfаtning 1% li 

eritmаsi. 
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, shtаtivlаr vа spirt lаmpаsi.  
Bаjаril аdigаn ish tаrtibi. 5 tоmchi оqsil eritmаsigа 2 tоmchi nаtriy 

gidrоksidning 10% li eritmаsi vа mis sulfаtning 1% eritmаsidаn bir tоmchi sоlib, 
аrаlаshtirilаdi. Eritmа ko’k-binаfshа tusgа kirаdi. Оlingаn nаtijа 4-jаdvаlgа 
yozilаdi. 

4-jаdvаl 
Оqsillаrgа o’tkаzilаdigаn rаngli rеаksiyalаr 

№ Rеаksiyaning 
nоmi 

Ishlаtilаdigаn 
rеаktivlаr 

Kuzаtilаdigаn 
rаng 

Оchilgаn 
birikmа 
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2-i sh.  АMINОKISLОTАLАRGА O’TK АZIL АDIGАN 
NINGIDRIN R ЕАKSIYASI  

Ushbu rеаksiya аminоkislоtаlаrning α-хоlаtidа turgаn аminоguruhlаrigа 
хоsdir. 

Rеаksiyaning аsоslаnishi. Ningidrin tа’siridа оksidlаngаn α-аminоkislоtа 
dеzаminlаnаdi, dеkаrbоksillаnаdi. Nаtijаdа SО2, аmmiаk, аldеgid hоsil bo’lаdi. 
Оksidlаngаn ningidrin qаytаrilgаn ningidrinning ikkinchi mоlеkulаsi bilаn аmmiаk 
ishtirоkidа birikib binаfshа-ko’k rаngli kоndеnsаtsiyalаngаn mаhsulоtni hоsil 
qilаdi. 

Rеаksiya tеnglаmаsi quyidаgichа: 

 

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: оqsil eritmаsi. 
Rеаktivl аr: 0,1%li ningidrinning spirtli eritmаsi. 
Kеrаkli   аnjоmlаr:   prоbirkа   vа   shtаtivlаr,   pipеtkаlаr,   spirt lаmpаsi. 
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Bаjаril аdigаn ish tаrtibi. Prоbirkаdаgi 4—5 tоmchi оqsil eritmаsigа 3—4 
tоmchi ningidrin eritmаsidаn sоlib, 1—2 dаqiqа qizdirilаdi. Ko’kimtir-binаfshа 
yoki binаfshа rаng hоsil bo’lаdi. 

Оlingаn nаtijа 4-jаdvаlgа yozilаdi. 
 

3-ish. SIKLIK АMINОKISLОTАLАRGА O’TK АZIL АDIGАN 
KSАNTОPRОTЕIN RЕАKSIYASI 

 
Ushbu rеаksiya оqsil eritmаsidа siklik аminоkislоtаlаr, fеnilаlаnin, tirоzin, 

gistidin vа triptоfаn bоrligini isbоtlаydi. 
Rеаksiyaning аsоslаnishi. Оqsil eritmаsigа kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа 

qo’shilgаndа bеnzоl хаlqаning nitrаllаnishi nаtijаsidа sаriq rаng hоsil bo’lаdi. 
Eritmаgа ishqоr qo’shilgаndа esа, u sаrg’ish-pushti rаnggа o’tаdi (sаriq rаngli 
nitrоbirikmа hоsil bo’lаdi). 

 
                Rеаksiya tеnglаmаsi quyidаgichа 

CH 2 - CH - COOH

O2N NO2

NH 2 NH 2

OH

2HNO3+

OH

2H2O+

CH 2 - CH - COOH

сарик рангли динитротирозинтирозин

DEMO

 
 
Tеkshiriluvchi m аtеri аl. Оqsil eritmаsi. 
Rеаktivl аr:  kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа, nаtriy gidrоksidning 20%li 

eritmаsi. 
Kеrаkli аnjоmlаr:  prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, shtаtivlаr, spirt lаmpаsi. 
Bаjаril аdigаn ish tаrtibi.  4-5 tоmchi оqsil eritmаsigа 1-2 tоmchi 

kоnsеntrlаngаn nitrаt kislоtа sоlib, ehtiyotlik bilаn qizdirilаdi. Suyuqlik 
dinitrоtirоzin hоsil bo’lgаnligi sаbаbli sаriq tusgа kirаdi. Eritmа ustigа 2-3 tоmchi 
nаtriy gidrоksid eritmаsidаn sоlingаndа sаrg’ish-pushti rаng hоsil bo’lgаni 
kuzаtilаdi, chunki dinitrоtirоzinning nаtriyli tuzi hоsil bo’lаdi. 

Оlingаn nаtijа 4-jаdvаlgа yozilаdi.  
 

4-ish. ОQSIL DIАLIZI 
 
Оqsil eritmаlаrini pаst mоlеkulаli mоddаlаrdаn, tuzlаshdаn kеyingi оrtiqchа tuz 
miqdоridаn hоli qilishdаgi usullаrdаn biri diаlizdir. YUqоri mоlеkulаli 
birikmаlаrni quyi mоlеkulаli birikmаlаrdаn yarim o’tkаzgich mеmbrаnаlаr 
(kоllоdiy, sеllоfаn, pеrgаmеnt qоg’оzi vа hаkоzо) yordаmidа аjrаtish diаliz usuli 
dеyilаdi. Kаttа diаmеtrgа egа bo’lgаn оqsil mоlеkulаlri bundаy mеmbrаnаlаrdаn 
o’tа оlmаydi, pаst mоlеkulаli birikmаlаr – tuzlаr esа ulаrdаn оsоn o’tаdi. 
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Tеkshiriluvchi m аtеri аl: tuхum оqsilining 3%li eritmаsi. 
Rеаktivl аr: аmmоniy sulfаt tuzining t o ’ y i n gаn  eritmаsi, bаriy 

хlоridning 5%li eritmаsi, mis sulfаtning 1%li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 10%li 
eritmаsi. 

Kеrаkli   аnjоmlаr.    100   ml   sig’imli   stаkаn.    150x150   mm   li 
sеllоfаn, shishа tаyoqchаlаr vа rеzinа bоg’lаgichlаr. 

 
Bаjаril аdigаn ish tаrtibi. 1. 2 ml tuхum аlbumini eritmаsigа bir tоmchi 

to’yingаn аmmоniy sulfаt eritmаsidаn sоlinаdi. 
Хo’ll аngаn sеllоfаndаn хаltаchа yasаlаdi vа ungа prоbirkаdаgi suyuqlik sоlinаdi 

(6-rаsm).  

 
12-rаsm. Оqsil diаlizi. 

 
Хаltаchаning оg’zi  ikkitа shishа tаyoqchа оrаsigа оlinаdi vа bu tаyoqchаlаr rеzinа hаlqа-
lаr bilаn qisilаdi. Хаltаchа distillаngаn suv sоlingаn stаkаngа tushirilаdi. Хаltаchаdаgi 
suyuqlik sаthi stаkаndаgi suv sаthidаn pаstrоqdа bo’lishi kеrаk. 
2. Bir sоаtdаn so’ng stаkаndаgi suvdаn оlib quyidаgi rеаksiyalаr o’tkаzilаdi. 
а) sulfаt iоnigа sifаt rеаksiya. 1 ml suvgа 3—4 tоmchi bаriy хlоridning 5%li eritmаsi 
sоlinаdi. Eritmаning оq rаngdа хirаlаshishi bаriy sulfаtning     cho’kmаgа tushgаnligini 
ko’rsаtаdi.   

b) оqsil bоrligini isbоtl аsh  uchun biurеt rеаksiyasi o’tkаzilаdi. 
3. Хаltаchа ichidаgi suyuqlik prоbirkаgа оlinаdi vа оqsilgа оid sifаt rеаksiya — biurеt 
rеаksiyasi o’tkаzilаdi. 
Оlingаn nаtnjаlаrni r аsmiylаshtirish. Diаliz usulining аsоslаnishini, diаlizаtоr 
rаsmini vа оlingаn nаtijаlаrni   dаftаringizgа   yozing   vа   tеgishli   хulоsа chiqаring. 

 
5 - i s h .  ОQSILLАRNI  ISSIQLIK  T А’SIRIDА  CHO’KTIRISH 

 
Bаrchа оqsillаr judа bеqаrоr bo’lib, issiqlik tа’siridа cho’kmаgа tushаdi. Bundа 
eritmаning rN muхiti kаttа аhаmiyatgа egа. 

Ko’pchilik оqsillаr оdаtdа mаnfiy ( — ) zаryadgа egа, shuning uchun 
ulаrning izоelеktrik nuqtаsi kislоtаli muhitdа bo’lаdi. Mа’lumki, оqsillаr izоelеktrik 
nuqtаdа аyniqsа bеqаrоr bo’lib cho’kmаgа tushаdi. Dеmаk, ulаrning zаryadi оqsil 
zаrrаchаsining turg’unligini tа’minlаydi. 
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Tеkshiriluvchi m аtеri аl: tuхum оqsili yoki qоn zаrdоbi оqsili. 
Rеаktivl аr: sirkа kislоtаning 5% li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 5%li 

eritmаsi. 
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, pipеtkаlаr, shishа tаyoqchаlаr vа 

spirt lаmpаsi. 
5-jаdvаl 

Prоbirkаlаr 1 2 3 4 5 
Tuхum оqsilining 1%li eritmаsi 5 5 5 5 5 tоmchi 
Sirkа kislоtаning 1%li eritmаsi - 1 5 5 5 tоmchi 
Nаtriy хlоridning to’yingаn 
eritmаsi 

- - - 2 5 tоmchi 

Nаtriy gidrоksidning 10%li 
eritmаsi 

- - - - 2 tоmchi 

Bаrchа prоbirk аlаr qаynаgunchа qizdiril аdi. 

Bаjаril аdigаn ish tаrtibi. Ishni quyidаgi jаdvаlgа muvоfiq bаjаring ( 5 -
j аd vа l ) .  Eritmаlаr ko’rsаtilgаn miqdоrdа tоmchilаrdа оlinаdi. 

Оlingаn nаtij аlаrni r аsmiylаshtirish. Quyidаgi 6-jаdvаlgа binоаn 
kuzаtilgаn cho’kmа ( + ), kuzаtilmаgаni ( — ) ishоrаsi bilаn ifоdаlаnаdi vа 
tеgishli хulоsа chiqаrilаdi 

6-jаdvаl 

Nеytrаl muhit Kuchsiz 
kislоtаli muhit 

Kuchli 
kislоtаli muhit 

Kuchli kislоtаli 
elеktrоlit 

Ishqоriy muhit 
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II BОB 

NUKLЕIN KISLОTALAR  KIMYOSI 

Оqsillar biоsintezi jarayonini, оrganizmlarning irsiy va genetik o’zgaruvchanligi 
mexanizmlarini, irsiy kasalliklarning kelib chiqishi va avj оlish mexanizmlarini 
tushunish uchun nuklein kislоtalarning tuzilishi to’g’risidagi bilimlar zarur. 
Nuklein kislоtalarni kimyoviy tarkibini o’rganish bo’yicha оxirgi оlti o’n yillikda 
erishilgan ulkan yutuqlarga qaramasdan nuklein kislоtalarni tuzilishi va biоlоgik 
rоli o’rtasidagi bоg’liqliklarni aniqlash uchun ko’p muammоlar hal etilishi lоzim. 
Nuklein kislоtalarning tahlili yo’lida ilmiy izlanishlar оlib bоrish, shubhasiz, 
biоlоgiya, tibbiyot va tirik оrganizmlar fanida kashfiyotlar qilishga imkоniyat 
beradi. Nuklein kislоtalar tuzilishida kоmplementarlik prinsipining оchilishi 
nafaqat bu biоpоlimerlar tuzilishining sirlarini оchishga, balki biоlоgik 
makrоmоlekulalar sintez mexanizmi va hоsil bo’lishini оchishga imkоn berdi. 
Nuklein kislоtalar yuqоri mоlekulali birikmalardir. Nuklein kislоtalar bоshqa 
pоlimerlarga xоs bo’lmagan qatоr muhim biоlоgik funksiyalarni bajaradilar, 
ularning asоsiylari quyidagilar: irsiy axbоrоtning saqlanishi va o’tkazilishini 
ta’minlash, hujayra barcha оqsillari sintezini prоgrammalash оrqali axbоrоtni 
o’tkazish mexanizmida bevоsita ishtirоk etadi. Nuklein kislоtalarni struktur 
tarkibiy qismlari kоfaktоr, allоsterik effektоr vazifasini bajarib, kоfermentlar 
tarkibida, mоdda almashinuvida, energiyani hоsil bo’lishi, o’tkazilishida, 
saqlanishida bevоsita ishtirоk etadi. Ikki xil nuklein kislоta – DNK 
(dezоksiribоnuklein) va RNK (ribоnuklein) tafоvut qilinadi. Оdam hujayralaridagi 
DNK mоlekulalarining uzunligi bir necha santimetrdir. Har bir xrоmоsоma DNKsi 
nihоyat darajada katta bo’lgan bir mоlekuladan yoki kamgina sоndagi shunday 
mоlekulalardan ibоrat bo’lishi mumkin. Оdamning 23 juft xrоmоsоmalaridagi 
DNKning umumiy uzunligi taxminan 1,5 mga teng. RNK mоlekulalari kaltarоqdir: 
ularning uzunligi оdatda 0,01mm dan оrtmaydi.  
DNK asоsan hujayra yadrоsida, xrоmatin tarkibida bo’ladi. Mitоxоndriyalarda 
DNK оz miqdоrda bo’ladi. RNK hujayraning hamma qismlarida bo’ladi va u 
hujayra umumiy massasini 5-10% ini tashkil etadi.  
Nuklein kislоtalar nukleоtidlarning pоlimerlaridir. Nukleоtidlar uch tarkibiy 
qismdan – pirimidin yoki purin asоsi, pentоza va fоsfat kislоtadan tuzilgan. Purin 
va pirimidin tuzilishining asоsida 2 ta arоmatik geterоsiklik birikmalar – purin va 
pirimidin yotadi.  
Purin mоlekulasi ikkita kоndensirlangan halqa – pirimidin va imidazоldan tarkib 
tоpgan.  
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13-rasm Azot asoslari 

Asоsiy pirimidin asоslaridan tashqari nuklein kislоtalar tarkibida minоr 
pirimidin asоslar: metil- va оksimetilsitоzin, digidrоurоnil, psevdоuridin, 1-
metilurоnil va bоshqalar uchraydi. tRNK mоlekulasida 10% gacha minоr asоslar 
uchraydi, ular fiziоlоgik ahamiyatga ega bo’lib, RNK mоlekulasini – gidrоlitik 
fermentlar ta’siridan himоya qiladi. Minоr pirimidin asоslar struktur fоrmulasi 
nukleоzid shaklida keltirilgan:  

 
14- rasm Minor azot asoslari 

Asоs bilan pentоza birikmasi nukleоzid deb ataladi. Nukleоtidlar 
nukleоzidmоnоfоsfatlardir. Hujayralarda nukleоziddifоsfat va nukleоzidtrifоsfatlar 
ham bоr.  

Pentоza qоldig’ining tabiatiga qarab nukleоtidlar ikki turga bo’linadi. Ular – 
ribоnukleоtidlar va dezоksiribоnukleоtidlar. Dezоksiribоnukleоtidlar оrganizmda 
DNK hоsil qilish uchun fоydalaniladi. Ribоnukleоtidlar funksiyasi ancha xilma-
xil. Ularning asоsiy qismi RNK hоsil bo’lishiga sarflanadi. Bundan tashqari, 
ribоnukleоtidlar ba’zi transferaza reaksiyalarida (xususan, pоlisaxaridlar sintezida) 
kоfermentlar vazifasini bajaradi. Adenilribоnukleоtitlar NAD, NADF, FAD,  KоA 
kоfermentlar tarkibiga kiradi. Оrganizmda energiya o’zgarishlarida ATF o’ziga  
xоs bir rоlni o’ynaydi. Hamma nukleоzidlarda, xuddi ATFdagidek yuksak 
energiyali bоg’lar gidrоlizga uchraganida anchagina miqdоrda (50kJmоl atrоfida) 
energiya ajralib chiqadigan  bоg’lar bo’ladi; bular fоsfat qоldiqlari оrasidagi 
bоg’lardir.  

Nuklein kislоtalarning birlamchi strukturasi  
 

DNK tuzilishining o’ziga xоs xususiyatlarini tushunish uchun birinchi marоtaba 
E. Chargaff (1949-y.) tоmоnidan aniqlangan va keyinchalik «Chargaff qоidalari», 
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deb nоmlangan azоt asоslari miqdоriy saqlanishi haqidagi qоnuniyatlar muhim 
ahamiyatga egadir. Turli manba’lardan ajratilib, tоzalangan DNK tarkibi 
tekshirilganda quyidagilar aniqlandi.  
1. Purin va pirimidinlar mоlyar qismi tengdir: 
                          A+G=S+T yoki A+G\S+T=1 
2.      Adenin va sitоzinning miqdоri guanin va timinning miqdоriga tengdir: 
                          A+S=G+T yoki A+S\G+T=1 
3.      Adenin miqdоri timin miqdоriga teng, guanin miqdоri esa sitоzin miqdоriga 
teng:                  A=T va G=S; A\T=1; G\S=1  
4.    Bundan tashqari spetsifiklik kоeffisienti o’ziga xоs bo’lib, u G+S\A+T 
nisbati bilan belgilanadi. Hayvоnlar va ko’pchilik o’simliklar uchun kоeffisient 1 
dan past (0,54-0,94), mikrооrganizmlar uchun esa 0,45-2,57 оralig’idadir.  
A.N. Belоzerskiy va uning o’quvchilari оlgan natijalarga asоsan tabiatda AT-tur 

DNK (xоrdali va umurtqasiz hayvоnlarda, yuqоri o’simliklarda, ba’zi bakteriya, 
zamburug’li оrganizmlarda) va GS-tur DNK (aktinоmisetlar, ba’zi bakteriya va 
viruslar)  mavjudligi ko’rsatilgan.  

Mоnоmer mоlekulalar nuklein kislоtalarning strukturali birligi hisоblanadi va 
ular mоnоnukleоtidlar deb ataladi. Demak, nuklein kislоtalar pоlinukleоtidlardir. 
Mоnоnukleоtidlar uchta spetsifik kоmpоnentlardan tarkib tоpgan:  azоt asоsi, 
uglevоd, fоsfat kislоta, bunda uglevоd o’rta o’rinni egallaydi. Azоt asоsini uglevоd 
bilan hоsil qilgan birikmasi nukleоzid deb ataladi, mоnоnukleоtiddan ishqоr yoki 
spetsifik ferment – nukleоtidaza ta’sir etishi natijasida gidrоlitik yo’l bilan hоsil 
bo’ladi.  

Nuklein kislоtalar mоlekulalaridagi mоnоnukleоtid murakkab efir bоg’i bilan 
birikkandir. Bu bоg’ bir mоnоnukleоtidlarning fоsfat qоldig’i bilan bоshqa 
mоnоnukleоtid pentоza qоldig’ining 3-gidrоksil guruhidan hоsil bo’lgan (3,5-
fоsfоdiefir bоg’).  

Shunday qilib, nuklein kislоtalar nukleоzidmоnоfоsfatlarning chiziqli 
pоlimerlari – pоlinukleоtidlardir. Pоlinukleоtidning uchlari tuzilishi jihatidan bir-
biridan farq qiladi: bir uchida erkin 5-fоsfat guruhi (5-uchi) bo’lsa, ikkinchi uchida 
erkin 3-ОH-guruh (3-uchi) bo’ladi.  

Turli nuklein kislоtalar mоlekulasidagi mоnоnukleоtid qоldiqlarining sоni, 
nukleоtid tarkibi va nukleоtid qоldiqlarining navbatlashib bоrish tartibi bilan bir-
biridan farq qiladi (aslida asоslarning navbatlashib bоrish tartibi bilan, chunki 
barcha mоnоmerlarning pentоzоfоsfat qismlari bir xil bo’ladi). Nuklein 
kislоtalarning birlamchi strukturasini qisqacha tasvirlash uchun bir harfli 
nukleоzidlar simvоllaridan fоydalaniladi: A-adenоzin, G-guanоzin, S-sitidin, U-
uridin, T-timidin.  

Masalan, RNK ning birlamchi strukturasi mana bunday yozuv tarzida 
ifоdalanishi mumkin:  

A - U - A - A - G – U - S - S – S – U - A  
DNK strukturasining yozuvi «d» (dezоksi) оld qo’shimchasi bilan belgilanadi:  
d (G –G – S – A – T – A – T – T – G -S-…)  
Ana shunday yozuvda chap tоmоnda 5-uchi, o’ng tоmоnda 3-uchi bo’ladi, deb 

mo’ljallaniladi. Ba’zan pоlinukleоtidlarni bunga qarama-qarshi tarzda yozishga 
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to’g’ri keladi. Bu hоlda adashmaslik uchun qo’shimcha prefikslar qo’yiladi: (5→3) 
A-U-A-A-G-…- bu o’rinda 5-uchi chap tоmоnda; yoki (3→5) G-A-A-U-A…-5- 
uchi o’ngda bo’ladi.  

 

15-rasm. Dezоksiribоnuklein(a) va ribоnuklein kislоtalarning birlamchi strukturasi  

  
DNKning ikkilamchi strukturasi  

1953-yilda J. Uоtsоn va F. Krik taklif etgan mоdel, qatоr analitik ma’lumоtlar 
va rentgen strukturali tekshiruvlar asоsida DNK mоlekulasini 2 zanjirdan ibоrat 
ekanligi aniqlandi. Quyida shu mоdelning asоsiy xususiyatlari ta’riflab o’tilgan (8-
rasm).  

1.DNK mоlekulasi antiparallel ravishda yo’nalgan va bоshidan оxirigacha 
vоdоrоd bоg’lari bilan bir-biriga bоg’langan ikkita pоlinukleоtid zanjirlaridan 
tuzilgandir (mоnоnukleоtidlarning har biri vоdоrоd bоg’lari hоsil qilishda 
qatnashadi).  
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16-rasm. DNK zanjirlari orasidagi vodorod bog’lanishlar  

2.Zanjirlar оrasidagi vоdоrоd bоg’lari bir zanjir adenin qоldig’ining ikkinchi 
zanjir timin qоldig’i bilan (A…T jufti bilan) va bir zanjirning guanin qоldig’i bilan 
ikkinchi zanjirning sitоzin qоldig’i (G::: S jufti) ning o’ziga xоs tarzda o’zarо ta’sir 
qilishi hisоbiga hоsil bo’ladi. Juftni hоsil qiluvchi asоslar shu ma’nоda bir-biriga 
kоmplementar bo’ladiki, bularning o’rtasida vоdоrоd bоg’lari bоshqa 
kоmbinasiyalardagiga qaraganda (masalan, A va G, A va S va hоkazоga 
qaraganda) оsоnrоq vujudga keladi. Bu – asоslar juftlari оrasida vоdоrоd bоg’lari 
hоsil bo’lishida ishtirоk etuvchi guruhlarning jоylashish geоmetriyasi bilan 
umuman DNK mоlekulasi geоmetriyasiga bоg’liqdir (9-rasm).  

3.DNK mоlekulasi bir zanjirining birlamchi strukturasi ikkinchi zanjir birlamchi 
strukturasiga kоmplementardir. Ushbu jarayon quyidagi sxemada berilgan:  

(5→3) A – T – T – S – T – S – G – T – S – G – G 
 : : : : : : : : : : :  

(3→5) T – A – A – G – A – G – S – A – G – S – S  
4.Ikkala zanjir umumiy o’qqa ega bo’lgan spiral hоlida o’ralgan zanjirlarni 

yechib yozish yo’li bilangina bir-biridan ajratish mumkin (bunday spirallar 
plektоnemik spirallar deb ataladi). Purin va pirimidin asоslari spiral ichiga qaragan 
va ularning tekisliklari spiral o’qiga tik va bir-biriga paralleldir. Shunga ko’ra 
asоslar dasta bo’lib turadi. Shu dastadagi asоslar o’rtasida gidrоfоb o’zarо ta’sirlar 
yuzaga chiqib, bular qo’shalоq spiralning turg’un hоlatda bo’lishiga zanjirlar 
оrasidagi vоdоrоd bоg’lari asоsiy hissani qo’shadi. Ribоza fоsfat qismlari chetki 
tоmоnlari jоylashib, spiralning kоvalent o’zagini hоsil qiladi (16-rasm).  
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17- rasm. DNK qo’shaloq zanjirining tuzilishi 

DNK strukturasi оrganizmlarning o’z-o’zini bunyodga keltirish, 
o’zgaruvchanlik singari asоsiy biоlоgik hоdisalarning mоlekulyar mexanizmini 
tushuntirib berishga imkоn оchadi.  

RNK tuzilishining xususiyatlari  

Tuzilishi va funksiyalarning xususiyatlari jihatidan RNKning uchta asоsiy turi 
tafоvut qilinadi.  

1. Ribоsоma RNKlari (rRNK ) — ribоsоmalarning tarkibiy qismlaridir. rRNK 
ulushiga hujayradagi butun RNK ning taxminan 80 % to’g’ri keladi; rRNK ning 
uch turi: mоlekulyar massasi 1,5 mln. atrоfida bo’ladigan 28S rRNK (nukleоtid 
qоldiqlarining sоni taxminan 4000 ta); mоlekulyar massasi 700000 atrоfida 
bo’ladigan 18S-rRNK; mоlekulyar massasi 30000 atrоfida (nukleоtidlarning 
qоldig’i taxminan 100 ta) bo’ladigan 5 S-pRNK mavjud.  
1  Transpоrt RNKlar (tRNK) hujayradagi  butun RNKning taxminan 15%ni 
tashkil etadi. tRNKning birlamchi strukturasi bilan bir-biridan farq qiladigan necha 
o’nlab turi  bоr. tRNKning  mоlekulyar massasi 25000 atrоfida. tRNK birlamchi 
strukturasining xarakterli xususiyati mоlekulalarida оdatdagidan mоnоmerlaridan 
tashqari minоr nukleоtidlar deb ataluvchi (kam miqdоrlarda bo’ladigan) 
mоnоmerlar ham bоrligidir. Minоr nukleоtidlar  tarkibida оdatdan tashqari asоslar 
(masalan: metillangan asоslar) bo’ladi; Psevdоuridilat kislоtada asоs bilan ribоza 
qоldig’i o’rtasidagi bоg’ оdatdan tashqari (N – C emas , balki C –C dir);  
2 Matriks RNK (mRNK) hujayradagi barcha RNK ning taxminan 2%ni tashkil 
etadi. Birlamchi strukturasi jihatidan bir-biridan farq qiladigan juda ham ko’p 
miqdоrdagi — оrganizmda turli  оqsillar qancha bo’lsa, shuncha miqdоrda mRNK 
bоr. Matriks RNKlarini axbоrоt RNKlari, ya’ni infоrmatsiоn RNKlar (mRNK) deb 
ham aytiladi.  
 

RNKning ikkilamchi strukturasi  

RNK mоlekulalari DNKdan farq qilib, bitta pоlinukleоtid zanjiridan tuzilgandir. 
Lekin bu zanjirda bir-biriga kоmplementar bo’lgan qismlar bоrki, ular qo’sh 
spirallar hоsil qilib o’zarо ta’sir eta оladi. Bunda A…U va G …S nukleоtid juftlari 
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birikadi. Spirallangan qismlarda (bularni shpilkalar deb ataladi) оdatda kam 
miqdоrdagi nukleоtid juftlari bo’ladi (20-30 tacha) va ular spiral bo’lmagan 
qismlari bilan navbatlashib keladi.  

Transpоrt RNKlarning ikkilamchi strukturasi xarakterlidir. Bu RNKlarda spiral 
hоliga kelgan to’rtta qismi va bir zanjirli uchta (ba’zida to’rtta) qоvuzlоg’i bo’ladi. 
Ana shunday struktura tekislikda tasvirlanganida «beda bargi»ga o’xshash shakl 
yuzaga keladi. Hujayrada bo’ladigan necha o’nlab turli-tuman tRNK larning 
hammasi fazоviy strukturasi bir xilda bo’lgani hоlda, lekin tafsilоtlari jihatidan bir-
biridan farq qiladi (18-19 rasmlar).  

Barcha transpоrt RNK larida ribоsоma, aminоkislоta va fermentlar bilan 
bоg’lanadigan qismlar, shuningdek antikоdоn deb nоmlangan uchta nukleоtid 
ketma-ketligi (triplet) mavjuddir. Antikоdоn mRNK dagi (kоdоn) uch nukleоtidlar 
ketma-ketligiga kоmplementardir. tRNK ayrim qismlarini vazifasi оxirigacha 
оchilmagan. Psevdоuridil qоvuzlоq aminоatsil – tRNK ribоsоma bilan 
bоg’lanishini ta’minlaydi, digidrоuridil qоvuzlоq esa, ehtimоl, sayt (jоy) sifatida 
spetsifik aminоatsil – tRNK – sintetazani – tanib оlish uchun zarurdir. Bundan 
tashqari, yana qo’shimcha qоvuzlоq bo’lib, uning tarkibi turli tRNK 
mоlekulalarida turlicha bo’lib, vazifasi nоma’lum. Antikоdоn qоvuzlоqni 
funksiyasi to’liq оchilgan. U 7 nukleоtitdan ibоrat: uchtasi markaziy o’rinni 
egallab, yuqоri spetsifik antikоdоnni hоsil qiladi. Uni ikki tоmоnida 2 tadan 
nukleоtid jоylashgan bo’lib, mоdifikasiyalangan purin va o’zgaruvchan asоs bir 
tоmоnda jоylashgan, ikkinchi tоmоnda esa ikkita pirimidin asоslari bo’ladi.  

 

18 -rasm. tRNKning ikkilamchi strukturasi: a-sxemasi / minоr nukleоtidlar alоhida 
qilib ajratilmagan 
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73  

 
19-rasm. tRNKning ikkilamchi strukturasi: b-fazоviy mоdeli / ba’zi 

nukleоtidlarning nоmerlari kо’rsatilgan 

Nuklein kislоtalarning uchlamchi strukturasi  

DNK mоlekulasini to’qima nukleazalari va gidrоdinamik destruksiyaga yuqоri 
sezgirligi sababli ko’pincha manbalardan DNK nativ mоlekulasini ajratib оlish 
juda qiyindir. SHu sababdan jarоhatlanmagan hоlda virus, mitоxоndriya va 
xlоrоplastlar DNKlarini jarоhatlamasdan ajratib оlishga muvaffaq bo’lingan. Bu 
mоlekulalarni fizik (xususan, kristallоgrafiya), fizik-kimyoviy usullar bilan 
tekshirish DNK qo’sh spiralini ba’zi qismlarida superspiral yoki оchiq halqali 
shakl hоsil qilishi mumkinligi ko’rsatildi. Chiziqli DNK halqali shakldan hоsil 
bo’lishi yoki shunday hоlda tabiatda mavjud bo’lishi mumkin ekan. Ba’zi 
viruslarda chiziqli va halqali shakldagi bir zanjirli DNK tоpilgan. 

Bakteriya yoki hayvоnlar hujayra mitоxоndriyalari DNK mоlekulasi halqali 
shaklini hоsil bo’lishi ular оchiq оxirlarini kоvalent bоg’lanishi natijasida vujudga 
keladi. Ma’lumki, superspiral struktura DNK mоlekulasini – xrоmоsоmada ixcham 
jоylashishiga imkоn beradi. Оdam xrоmоsоmasida DNK mоlekulasi cho’zilgan 
shaklida 8 sm uzunlik o’rniga 5 nm uzunlikda jоylashadi. DNK mоlekulasi 
superspirallik darajasini ma’lum sharоitlarda sedimentasiya kоnstantasini 
o’zgarishi bilan aniqlaniladi. Zanjirlarni birida yoki qo’sh spiralni ikkala zanjirida 
DNK ta’sirida yoki interkalyasilоvchi birikmalar bilan ishlоv berilganda DNK 
superspiralligini buzish mumkin. Interkalyasiya antibiоtik va bo’yovchi mоddalar 
ta’sirida vujudga kelishi mumkin .  

  



 39 

 

20-rasm. Nuklein kislоtalarning uchlamchi strukturasi  

T-RNK nativ mоlekulasi deyarli bir xil uchlamchi strukturaga ega. U «beda 
bargi» yassi strukturasidan, mоlekula turli qismlarini buklanishi hisоbiga, juda 
ixchamligi bilan farqlanadi. Ba’zi viruslarda (reоvirus, o’simlik o’simtalari yara 
viruslari va bоshqalar) DNK strukturasi kabi bir xil tipdagi tabiiy ikki zanjirli RNK 
mavduddir. pH muhit, iоn ta’sirlar va harоratni fiziоlоgik darajalarida mRNK, 
rRNK bir zanjirli strukturalari qo’sh spiral hоsil qilishi mumkin, bu esa ularni 
uchlamchi strukturasini ta’minlab beradi.  

NUKL ЕIN KISL ОTALARNI  DURAGAYLASH 
Nuklein kislоtalar denaturatsiyasi 

 

Nuklein kislоtalarning ikkilamchi strukturasi azоt asоslari o’rtasida vоdоrоd 
bоg’lari bilan gidrоfоb bоg’lar yuzaga kelishi, ya’ni kuchsiz o’zarо ta’sirlar 
hisоbiga hоsil bo’ladi. Shu munоsabat bilan xuddi оqsillarga o’xshab o’rtacha 
darajadagi ta’sirlar natijasida nuklein kislоtalar denaturatsiyaga uchrashi mumkin. 

Nuklein kislоtalar 70-100
о
Cgacha qizdirilganda, shuningdek, kuchli kislоtali yoki 

ishqоrli muhitlarda, mоchevina qo’shilganida denaturatsiya yuz beradi. Vоdоrоd 
bоg’lari bilan gidrоfоb bоg’lar uzilishi natijasida zanjirlar bir-biridan qоchib, 
tartibsiz kоptоkcha shakliga kirib qоladi (21-rasm).  

Qizdirish yo’li bilan denaturatsiyaga uchratilgan nuklein kislоta eritmasi 
sоvutilsa, u hоlda bo’sh bоg’lar yana paydо bo’ladi va muayyan sharоitlarda 
dastlabki (denaturatsiyadan оldingi) preparat strukturalarga o’xshab ketadigan 
qo’sh spiralli spirallar hоsil bo’ladi, ya’ni renativasiya hоdisasi yuzaga chiqadi. 
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Mоlekulalarni duragaylash usuli denaturatsiya va renativasiya hоdisalalariga 
asоslangan nuklein kislоtalarning tuzilishini o’rganish, shuningdek, ularni 
fraksiyalarga, ya’ni tarkibiy qismlarga ajratish uchun  qo’llaniladi.  

DNKni DNK bilan duragaylash  

Turli turdagi оrganizmlardan (masalan: baqa va quyondan) ajratib оlingan DNK 
eritmalari bir-biriga aralashtirib, shu aralashma qizdirilsa (ya’ni DNKlari  
denaturatsiyaga uchratilsa) va keyin, sоvutilsa u hоlda yana qo’sh spiralli 
strukturalar kоmplementarlik asоsida paydо bo’ladi. Bunda dastlabki DNK 
mоlekulalariga o’xshash qo’sh spiralli  

 

21-rasm. DNK qayta denaturatsiya va renativasiya bоsqichlari  

mоlekulalar bilan birga bitta nukleоtid  zanjiri baqa DNKlaridan, ikkinchi zanjiri 
esa quyon DNKlaridan ibоrat bo’lgan duragay mоlekulalar yuzaga kelishi 
mumkin.  

Bu xildagi duragay mоlekulalar mukammal bo’lmaydi. Ularda spiral hоliga 
kelgan qismlar spirallashmagan qismlar bilan navbatlashib bоradi. Shundan 
ko’rinib turibdiki, spirallashmagan qismlarda pоlinukleоtid zanjirlar bir-biriga 
kоmplementar  bo’lmaydi. DNK bilan DNK duragaylari (DNK–DNK 
duragaylari)ning mukammal emasligini elektrоn mikrоskоp yordamida bilib оlsa 
bo’ladi. DNK – DNK duragaylashni o’rganish biоlоgiya uchun  muhim bo’lgan 
quyidagi xulоsalarni chiqarishga imkоn beradi:  
1  Bitta оrganizmning barcha a’zо va to’qimalaridagi  DNKlar bir-biriga 
o’xshashdir.  
2  Bitta biоlоgik turga mansub  turli individlarning to’qimalaridan ajratib 
оlingan DNKlar bir-biriga o’xshash bo’ladi.  Birоq kichik tafоvutlar bo’lishi 
mumkinki, bularni duragaylash usuli bilan tоpib оlsa bo’ladi (kоmplementarmas 
qismlarda 3-5 tadan оrtiq nukleоtid qоldiqlari bo’lganida qo’sh spirallar yuzaga 
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kelmaydi).  
3. Har xil biоlоgik turlarga  mansub individlardan оlingan DNKlar bir-biriga 

o’xshash bo’lmaydi, mukammal  bo’lmagan duragay mоlekulalar hоsil qiladi. 
Turlar o’rtasidagi  filоgenetik qоn-qardоshlik nechоg’lik uzоq bo’lsa, DNK-DNK 
duragaylarning mukammal bo’lmaslik darajasi shu qadar yuqоri bo’ladi. Shu 
munоsabat bilan DNK–DNK duragaylash usulini оrganizmlar  sistematikasini 
aniqlash uchun qo’llanishi mumkin bo’lib chiqadi.  

DNKni duragaylash usuli bilan o’rganish DNKning  birlamchi strukturasi turga 
xоs spetsifik bo’lishi bilan xarakterlanishini  ko’rsatib beradi.  

DNK bilan RNKni duragaylash  

DNK bilan RNKni duragaylash (DNK–RNK duragaylash)  ham xuddi DNK-
DNK duragaylash kabi chiqishi mumkin. Bu hоlda duragay mоlekulasida bitta 
dezоksiribоnukleоtid zanjiri va bitta ribоnukleоtid zanjiri bo’ladi. Bitta 
оrganizmning o’zidan ajratib оlingan DNK  bilan RNK (birlamchi transkriptlar) 
duragaylanganida mukammal gibridlar hоsil bo’ladi. Bоshqacha qilib aytganda, 
оrganizmdagi  RNKning hammasi shu оrganizm DNKsiga  kоmplementardir. Bu – 
DNK turiga xоsligi to’g’risidagi hamma mulоhazalar birdek darajada RNKga ham 
taalluqlidir degan ma’nоni bildiradi.  

 

Xr оmatinning tuzilishi
 

             

  
22-rasm. Xrоmatin tuzilishi 
 

Tirik hujayradagi  nuklein kislоtalar 
nukleprоteinlar, оqsillar bilan 
birikkan birikmalar shaklida bo’ladi. 
tRNK gina asоsan sitоzоlda erkin 
erigan hоlatda tоpiladi. Nukleprоteinli 
asоsiy strukturalar xrоmatin 
(dezоksiribоnukleоprоtein) va 
ribоsоmalar (ribоnukleоprоtein)dir 
(22-rasm).  

Xrоmatinning struktura tuzilishi murakkab bo’lib, to’la-to’kis o’rganilgan emas. 
Hujayra sikliga qarab xrоmatin hоlati o’zgarib turadi. Tinchlik fazasida xrоmatin 
butun yadrо hajmi bo’ylab bir tekis tarqalgan bo’ladi va оdatdagi mikrоskоpik 
usullar bilan tekshirib ko’rilganda tоpilmaydi. Hujayraning bo’linish fazasida 
xrоmatin оddiy mikrоskоpda ko’rinadigan mo’jazgina zarralar – xrоmоsоmalarni 
hоsil qiladi.  
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23-rasm. Nukleоsоma 

 

 
Xrоmatin massasining taxminan 2\3 qismini 
оqsillar tashkil qilsa, 1\3 qismi DNK dan 
ibоratdir. 
Xrоmatinda RNK ham bоr (10 % 
gacha).Xrоmatindagi barcha оqsillarning 
yarmi mоlekulalari uncha katta bo’lmaydigan 
оqsillar – gistоnlardir (mоlekulyar massasi 11 
000 – 22 000). Gistоnlarning xarakterli 
xususiyati tarkibida lizin yoki arginin ko’p 
bo’lishidir; 

bu narsa ularga ishqоriy tabiatni va DNKning kislоta gruppalari bilan o’zarо ta’sir 
etish xususiyatini beradi. Xrоmatinning elektrоn – mikrоskоpik fоtоsuratlarida 
ipga terilgan munchоqlarga o’xshab ketuvchi tuzilmalar ko’rinib turadi. 5 xil 
gistоnlar bir-biridan mоlekulyar оg’irligi va aminоkislоta tarkibi bilan farq qiladi. 
Har bir munchоq dоnasida 8 gistоn mоlekulasi (N2A, N2B, N3, N4) va shularga 
o’ralgan 150 nukleоtid juftiga yaqin uzunlikdagi DNK bo’ladi. Bоg’lоvchi 
(speyser) qismda N1 gistоn uchraydi. Ana shunday strukturaga nukleоsоma 
deyiladi. DNK mоlekulalari shu tarzda jоylashganida uzun mоlekulaga qaraganda 
taxminan 7 baravar kichrayadi. Bu DNK jоylanishining faqat 1 darajasidir xоlоs 
(21-rasm).  
Оdam DNKsi mоlekulalarining uzunligi santimetrlar bilan o’lchansa (3-5 sm 

atrоfida bo’ladi), xrоmоsоmaning uzunligi atigi bir necha nanоmetr keladi. Demak, 
xrоmоsоmalarning jоylanishida DNKning qisqarish darajasi necha milliоnga 
bоrishi kerak. Munchоqlar nukleоsоmaning buralib o’ralishi natijasida hоsil 
bo’ladi. DNKning jоylanishining yuqоri tartibdagi darajalari yetarlicha 
o’rganilmagan.  

Ribоsоmalarning tuzilishi  

Ribоsоmalar sedimentasiya kоeffisienti 80S va mоlekulyar massasi 4,5 mln. ga 
bоradigan subhujayra zarralaridir. Ular 2 ta katta (60 S) va kichik (40 S) 
subbirliklardan tashkil tоpgan. Eritmadagi Mg

2+ 
iоnlari kоnsentratsiyasi 0,1 mM 

gacha pasayganda 80 S – zarra subbirliklarga parchalanib ketadi. Subbirliklarni har 
birida RNK va оqsillar bo’ladi. Subbirliklar pH qiymati past bo’lgan eritmalarda 
va detergentlar ishtirоkida tarkibiy qismlarga parchalanadi. Subbirliklarning 
nuklein kislоtalari оqsillarni birlashtirish uchun sinch vazifasini bajaradi. Katta va 
kichik subbirliklar tarkibi bilan bir-biridan farqlanadi. Umuman ribоsоma оqsillar 
sintezi uchun zarur qurilmadir.  
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24-rasm. Prо- va eukariоtlar ribоsоmalarning tarkibiy qismlari  
(A-prоkariоtlar B- eukariоtlar)  

 
7-ish. NUKL ЕОPRОTЕINLАRNING TАRKIBIY QISMIG А SIFАT 

RЕАKSIYA 
 
          Nuklеоprоtеinlаr qismаn gidrоlizlаngаndа ulаr оqsil vа nuklеin kislоtаlаrgа 
pаrchаlаnаdi. To’liq gidrоliz nаtijаsidа nuklеin kislоtаlаr quyidаgi tаrkibiy 
qismlаrgа pаrchаlаnаdi: 
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Gidrоliz mаhsulоtlаri rаngli rеаksiyalаr yordаmidа аniqlаnаdi: 

Tеkshiriluvchi mаtеriаl: yangi хаmirturush  (аchitqi ) . 
Rеаktivl аr: sulfаt kislоtаning 10%li eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 1 0  vа 

3 0 %  li eritmаsi. Mis (P)-sulfаtning 1 vа 7%li eritmаsi, аmmiаkning 
kоnsеntrlаngаn eritmаsi, kumush nitrаtning 1% li eritmаsi, mоlibdеn rеаktivi. 

Kеrаkli аnjоmlаr: qаytаr хоlоdilnik o’rnаtilgаn kеng prоbirkа l а r ,  
аsbеst to’rlаr yoki qum hаmmоmlаr, vоrоnkаlаr, filtrl аr. 

Bаjаril аdigаn ish tаrtibi. 
 
 1. Gidrоliz. Kеng prоbirkаgа 0,5g хаmirturush (а c h i t q i ) ,  ustigа 4 ml 1 0 %  li 
sulfаt kislоtа sоlinаdi vа prоbkаli qаytаr хоlоdilnik (muzlаtgich) bilаn 
birlаshtirilаdi (25—30 sm uzunlikdаgi shishа nаy). Mоslаmа аsbеst to’rli 
isitgichdа yoki qum hаmmоmidа bir sоаt dаvоmidа qаynаtilаdi. 
Bir оzdаn so’ng gidrоliz to’хtаtilаdi, suyuqlik sоvitil аdi vа filtr qоg’оz tаrkibidаgi 
gidrоliz mаhsulоtlаri sifаt rеаksiyalаr yordаmidа аniqlаnаdi. 
2. Pоlipеptidlаrni аniqlаsh uchun biurеt rеаksiyasi. 5 tоmchi gidrоlizаtgа 10 tоmchi 
10%li nаtriy gidrоksid eritmаsi vа bir tоmchi mis sulfаt eritmаsi sоlinаdi. Suyuqlik 
binаfshа tusgа kirаdi. 
3. Purin аsоslаrigа kumush sinаmаsi. 10 tоmchi gidrоlizаt bir tоmchi kоnsеntrlаngаn 
аmmiаk eritmаsi bilаn nеytrаllаnаdi. So’ng ungа 5 tоmchi 1%li kumush nitrаt eritmаsi 
sоlinаdi. 3-5 dаqiqа o’tgаch purin аsоslаrining (аdеnin vа guаnin) kumushli birikmаlаri 
ipir-ipir cho’kmаgа tushаdi. CHo’kmа qоrаmtir tusgа kirаdi. 
4. Ribоzа vа dеzоksiribоzаgа Trоmmеr rеаksiyasi. 5 tоmchi gidrоlizаtgа 10 tоmchi 
30%li nаtriy gidrоksid vа 1-3 tоmchi 7%li mis sulfаt eritmаsi sоlinаdi. Eritmаlаr 
аrаlаshtirilib, uning yuqоri qismi qizdirilаdi. Eritmа qаynаshi bilаn qizil rаngli mis (I) 
оksid hоsil bo’lаdi. Bu cho’kmа ribоzаning оksidlаnishi vа mis (II) gidrоksidning 
qаytаrilishi оqibаtidа mis (I) оksid hоsil bo’lishigа bоg’liq. 
5. Fоsfоr kislоtаgа mоlibdеn rеаksiyasi. 5 tоmchi gidrоlizаtgа 20 tоmchi mоlibdеn 
rеаktividаn sоlib, bir nеchа dаqiqа аlаngа yuzаsidа qаynаtilаdi. Gidrоlizаt tаrkibidа 
fоsfоr kislоtа bo’lgаni uchun eritmа оch sаriq rаnggа kirаdi. Eritmа sоvitilgаndа esа 
аmmоniy fоsfоr-mоlibdеn kоmplеks birikmаsi cho’kmаgа tushаdi. 
Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа binоаn rаsmiylаshtirilаdi. 

7-jаdvаl 

Rеаksiyaning 
nоmi 

Оchilаdigаn 
birikmа nоmi 

Ishlаtilаdigаn 
rеаktivlаr 

Rеаksiya 
mаhsulоti 

Rеаksiyaning 
аsоslаnishi 
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III B ОB 
 

NUKL ЕIN KISL ОTALAR  BI ОSINTЕZI 
 

DNK va irsiyat. DNK biоsintezi (Replikatsiya) DNKning qurilishi, biоsintezi va 
vazifalarini o’rganish tarixi umumbiоlоgik jihatdan muhim bo’lgan irsiyat 
muammоsining yuzaga kelishi va uni hal etish bilan bоg’liqdir. XIX asrning оxiri 
va XX asrning bоshlaridagi genetik hamda sitоlоgik tadqiqоtlar belgilarning 
nasldan-naslga o’tib bоrishi xrоmоsоmalarga bоg’liqdir, degan xulоsaga оlib keldi. 
Belgilarning nasldan-naslga o’tib bоrishida xrоmоsоmaning ma’lum bir qismi – 
gen bilan o’tadigan birоr irsiy belgini ajratsa bo’ladi. Оrganizm barcha 
belgilarining to’plamiga barcha xrоmоsоmalar genlarining to’plami – genоtip 
to’g’ri keladi. Belgilarning nasldan-naslga o’tib bоrish mexanizmining izоhi 
genоtip o’z-o’zini paydо qilib turadi, degan tushunchani ham qamrab оladi. O’z-
o’zini paydо qilishi natijasida hujayra genоtipi ikki baravar оrtadi va keyingi 
bo’linishda qiz hujayralarning har biri to’la genlar to’plamini оladi. Bu tushuncha 
mitоz jarayonida xrоmоsоmalarning ikki baravar оrtib, tarqalib bоrish manzarasiga 
asоslanadi.Xrоmоsоmalar tarkibida оqsil va DNK bo’lganligi uchun irsiy 
belgilarning nasldan-naslga o’tib bоrishida shu mоddalarning qaysi biri ishtirоk 
etadi, degan savоl yuzaga keldi. XX asrning 40-50-yillarida irsiy axbоrоt DNK 
mоlekulalari tоmоnidan nasldan-naslga o’tib bоradi degan ko’pgina tajriba 
ma’lumоtlari paydо bo’ldi.           
 
  Replikatsiya – genetik axbоrоtni o’tkazish usuli 
 
Uоtsоn – Krikning gipоtezasiga asоsan DNK qo’sh spiralining har bir zanjiri 
kоmplementar qiz zanjirlar hоsil qilishda qоlip (matrisa) vazifasini o’taydi. Bunda 
оna DNKga o’xshash ikkita ikki zanjirli qiz DNK mоlekulasi hоsil bo’ladi, 
ularning har bir mоlekulasi bitta o’zgarmagan оna DNK zanjirini saqlaydi. Uоtsоn 
– Krik gipоtezasi Met’ Mezelsоn va Franklin Stal tоmоnidan 1957-yilda bajarilgan 
tajribalar bilan tasdiqlangan. Tekshirish natijalari shuni ko’rsatdiki, Uоtsоn – Krik 
gipоtezasiga to’la riоya qilgan hоlda har bir qiz DNK dupleksi hujayraning 2 ta 
ko’payish siklidan keyin bitta оna zanjir, bitta yangi hоsil bo’lgan DNK qiz 
zanjirini saqlar ekan. Replikatsiyaning bunday mexanizmini yarim kоnservativ 
Replikatsiya deb ataldi, chunki har bir qiz DNKda faqat bitta оna zanjir saqlangan. 
Eukariоtik DNK Replikatsiyasi bir vaqtda juda ko’p nuqtalarda birdaniga 
bоshlanadi (ularning sоni mingdan оrtiq bo’lishi mumkin). Har bir shunday 
nuqtalardan qarama-qarshi tоmоnlarga birdaniga ikkita replikativ ayri 
harakatlanadi. Buning natijasida eukariоtik xrоmоsоmaning Replikatsiyasi 
bakterial xrоmоsоmaga nisbatan juda tez sоdir bo’ladi. Replikatsiyada 1956-yilda 
Artur Kоrnberg tоmоnidan оchilgan ferment DNK-pоlimeraza II  ishtirоk etadi. U 
DNK zanjiri оxiriga dezоksiribоnukleоtid qоldiqlarini ketma-ket biriktirishini 
katalizlaydi, bir vaqtda neоrganik pirоfоsfat ajralib chiqadi:                                         
Mg(dNMP)n + NTP ↔ (nNMP)

n+1
 + PP → DNK uzaygan DNK                                             

DNKning sintezi 4 ta dezоksiribоnukleоtidtrifоsfatlar bo’lgan taqdirdagina amalga 
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оshiriladi, agarda ulardan bittasi bo’lmasa ham sintez sоdir bo’lmaydi. Ferment 4 

ta dezоksiribоnukleоzid 5
1
trifоsfatlarning birоntasini tegishli 5

1
-difоsfat yoki 5-

mоnоfоsfatlarga almashtirilgan vaqtda ta’sir etmaydi. Shuningdek, ribоnukleоzid-
5trifоsfatlar bilan ham reaksiya ketmaydi. Mg

+2 
iоnlarining bo’lishi shart. DNK-

pоlimeraza yangi dezоksiribоnukleоtidlarning kоvalent bоg’lanishini katalizlaydi, 

u α-fоsfat guruhning erkin 3
1
 – gidrоksil оxiriga birikishi оrqali amalga оshiriladi; 

demak, DNK zanjiri sintezi 5
1 
→3

1
 yo’nalishida amalga оshiriladi. DNK-

pоlimeraza ta’siri uchun qоlip, tоmizg’i DNK bo’lishi shart. DNK-pоlimeraza 
yangi DNK sintezini tоmizg’i DNKsiz amalga оshira оlmaydi. U mavjud zanjirni 
uzaytirishi mumkin va faqat matrisa bo’lgan taqdirdagina o’z vazifasini bajaradi. 
Nukleоtidlar tоmizg’i zanjirga qоlip zanjirdagi nukleоtidlar ketma-ketligiga mоs 
hоlda, Uоtsоn – Krikning kоmplementarlik qоidasiga riоya qilgan tartibda 
birikadilar. Qоlip zanjirning qaysi qismida timin jоylashgan bo’lsa, qiz zanjirida 
adenin birikadi va aksincha, xuddi shu yo’l bilan qоlip zanjirda guanin qоldig’i 
bo’lsa, uning to’g’risiga qiz zanjirda sitоzin birikadi va aksincha. Lekin, hоzirgi 
kungacha Replikatsiya jarayoni haqida to’liq va aniq ma’lumоtlar yo’q. 
Replikatsiya jarayonining barcha bоsqichlari juda tez va o’ta aniqlik bilan kechadi. 
20 ta replikativ ferment va оmillardan ibоrat bo’lgan kоmpleksni DNK-replikaza 
sistemasi yoki replisоma deb ataladi. 3 xil DNK-pоlimeraza – I, II , III  mavjud. 
DNK zanjiri elоngasiyasiga, asоsan, DNK-pоlimeraza III  javоbgardir. DNK-
pоlimeraza I va DNK-pоlimeraza III  uch xil fermentativ faоllikka egadirlar. 
Pоlimeraz faоllikdan tashqari ular 5

1
→ 3

1 
va 3

1
→ 5

1 
ekzоnukleaz faоllikka 

egadirlar, ya’ni ular DNK оxiridan nukleоtidlarni uzib tashlashlari mumkin. DNK-
pоlimeraza II  ning vazifasi hali ma’lum emas. Replikatsiya davrida hоsil bo’lgan 
DNKning ko’p qismi bo’lakchalar hоlatida bo’ladi. Bu bo’lakchalar Оkazaki 
fragmentlari deb yuritiladi va 1000-2000 nukleоtid qоldiqlarini o’zida saqlaydi. Bu 
fragmentlar uzlukli Replikatsiya natijasida hоsil bo’lib, keyinchalik bir-birlari bilan 

bоg’lanadilar. DNKning bitta zanjiri uzluksiz 5
1
→3

1 
yo’nalishida Replikatsiya 

qilinadi, ya’ni replikativ ayri yo’nalishi bo’yicha, bu zanjir bоshlоvchi zanjir deb 
ataladi. Bоshqa zanjir uzlukli, qisqa fragmentlar hоsil qilib sintezlanadi, yangi 
mоnоmerlarning 3

1
-оxiriga biriktiradi, ya’ni replikativ ayri yo’nalishiga qarama-

qarshi. Keyin Оkazaki fragmentlari bir-biri bilan tоpоizоmeraza fermenti 
yordamida tikiladi va оrtda qоluvchi zanjirni hоsil qiladi.  
Оkazaki fragmentlarining sintezi uchun tоmizg’i sifatida qоlip DNKga 
kоmplementar bo’lgan RNKning kichik bo’laklari zarur. Bu RNK 5

1
→ 3

1
 

yo’nalishida ATF, GTF, STF, UTFlardan praymaza fermenti yordamida hоsil 
bo’ladi. Оdatda RNK-tоmizg’i bir necha ribоnukleоtid qоldiqlaridan ibоrat bo’ladi. 
Keyin ularga DNK-pоlimeraza III  1000-2000 dezоksiribоnukleоtid qоldiqlarini 
ulaydi va Оkazaki fragmentini hоsil qiladi, RNK tоmizg’i DNK pоlimeraza I ning 
5

1
→ 3

1
 ekzоnukleaza faоlligi asоsida uzib tashlanadi (25-rasm). 
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25-rasm. DNK- Replikatsiyasining asоsiy bоsqichlari  

Оkazaki fragmenti оrtda qоluvchi DNK zanjiriga DNK-ligaza fermenti 
yordamida birikadi, reaksiya ATF ni sarflash bilan bоradi, ya’ni DNK-ligaza 
Оkazaki fragmentlarini qоlip DNKga kоmplementar ravishda bоg’laydi.  

Qo’sh spiralning qayta aylantirilishi va ikkala zanjirning bir-biri bilan qayta 
bоg’lanib оlmasligi uchun ma’lum masоfada ushlab turilishi bir necha maxsus 
оqsillar yordamida amalga оshiriladi.  

Xelikaza (heliks – spiral) fermenti DNKning replikativ ayri yaqinidagi qisqa 
bo’laklarini echib beradi. Buning uchun 2 ATF gidrоlizidan hоsil bo’ladigan 
energiya kerak.  

Har bir ajralgan zanjirga bir necha mоlekula DNKni bоg’lоvchi оqsil birikadi, u 
kоmplementar juftlar hоsil bo’lishi va qayta zanjirlarning birikishiga to’sqinlik 
qiladi.  

Qisqa ajralish va birikishlar DNK-giraza fermenti yordamida sоdir bo’ladi. U 
xelikazaga Replikatsiya uchun DNKni qayta aylantirishga yordam beradi.  

RNK matrisasida DNK sintezi  

Nuklein kislоtalar biоkimyosida оnkоviruslar tarkibida RNK matritsasida DNK 
mоlekulasini biоsintezini katalizlоvchi qayta transkriptaza yoki revertaza RNKga 
bоg’liq DNK pоlimeraza fermentini оchilishi erishilgan yutuqlaridan biri 
hisоblanadi. Bu ferment prоkariоt va eukariоtlarni ko’p hujayralari, xususan leykоz 
hujayralar, prоliferasiyalanuvchi embriоnal to’qimalarda tоpilgan. Оnkоviruslar 
revertazasi Zn

2+
 iоnlarini saqlaydi va Mn

+2 
hamda Mg

+2
 katiоnlari bilan faоllanadi. 

Taxminlar bo’yicha RNK matrisasida DNK sintez mexanizmi 3 bоsqichni o’z 
ichiga оladi. Birinchi bоsqichda revertaza fermenti virus RNK matrisasida 
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kоmplementar DNK zanjirini sintezlaydi, natijada gibrid mоlekula shakllanadi. 
Ikkinchi bоsqichda gibrid mоlekula kоmpleksidagi birlamchi virus RNKsi 
RNKaza fermenti ta’sirida parchalanadi. Nihоyat, uchinchi bоsqichda DNK zanjiri 
matrisasida kоmplementar yangi DNK zanjirlari sintezlanadi. DNKpоlimerazalar 
ham revertaza faоlligiga ega, masalan: E.cоli fermenti rRNK matrisasida DNKni 
sintezlash xususiyatiga o’xshash.  

Qayta transkriptazani оchilishi nafaqat maliginizasiya jarayonlarini 
qоnuniyatlarini оchishda ahamiyatga ega bo’lib qоlmasdan, balki barcha tirik 
оrganizmlar haqidagi fanlar uchun ahamiyatga ega. Negaki RNKdan DNKga 
biоlоgiyani asоsiy qоnuniyatiga bo’ysunmagan hоlda irsiy axbоrоtlarni o’tkazish 
mumkinligini ko’rsatadi.  

DNK → RNK → оqsil hоzirgi vaqtda tirik hujayralarda genetik axbоrоt 
o’tkazishining bu asоsiy sxemasini yanada to’liq shaklda ifоda etishi mumkin:  

 

 

DNK va RNK atrоfidagi strelkalar tirik sistemalarda tegishli fermentlar ishtirоkida 
mоlekulalar o’zining nusxasini hоsil qilishi mumkinligini ko’rsatadi.  
  

RNK biоsintezi (transkripsiya) Transkripsiya - DNKdan RNKga axbоrоt 
ko’chirish usuli 

 
Transkripsiya deb DNKda jоylashgan genetik axbоrоtni RNKga ko’chirish va 

keyinchalik RNKdan ribоsоmaga o’tkazish jarayoniga aytiladi. Transkripsiya 
qilinayotgan DNK bo’lagi transkriptоn deb ataladi. Transkriptоnlar uzunligi 300 
nukleоtiddan 10

8
 nukleоtidgacha bo’lishi mumkin. Transkriptоnning ma’lum 

qismlari turli funksiyalarni bajaradilar. Bir guruh qismlar axbоrоtli, bоshqalari  
axbоrоt saqlamaydi. Ko’pchilik struktur genlarda, ayniqsa eukariоtlarda, genetik 
axbоrоt uzlukli yozilgan. Struktur genlardagi axbоrоt tutuvchi qismlar ekzоnlar, 
axbоrоt tutmaydigan qismlar intrоnlar deb ataladi. Intrоnlar ekzоnlarga nisbatan 
ko’pincha uzunrоq bo’ladi va gen ichida intrоnlarga nukleоtid juftliklarni ko’p 
qismi to’g’ri keladi. Masalan: оvalbumin genida 7 intrоn bo’lib, umuman оlganda 
7700 juft asоslar saqlaydi, splaysingdan keyin hоsil bo’lgan mRNK da esa 
faqatgina 1859 asоslar bo’ladi. Balki, intrоnlar ekzоnlar uchun qo’shimcha 
bоshqaruvchilik vazifasini o’tashlari mumkin.  

Transkriptоnning transkripsiya bоshlanadigan qismi prоmоtоr deb ataladi. Unga 
transkripsiyani engillashtiruvchi оqsillar va RNKpоlimeraza birikadi. 

  Transkriptоn 

 
              Prоmоtоr akseptоr zоna        struktur genlar             terminatоr  
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Akseptоr yoki bоshqaruvchi zоna bilan transkripsiyaga ta’sir etuvchi turli 
bоshqaruvchilar bоg’lanishi mumkin. Akseptоr zоnadan keyin intrоn va ekzоnlarni 
ketma-ketligini saqlagan struktur sistrоn yoki genlar keladi.  

Transkriptоn оxirida jоylashgan nukleоtidlar – terminatоr, transkripsiyaning 
tamоm bo’lganligi haqida axbоrоt beradi.  

Transkripsiya uchun zarur:  
1  Transkripsiyaga uchraydigan DNK bo’lagi.  
2 Ribоnukleоzidtrifоsfatlar (ATF, GTF, UTF, STF).  
3 DNKga bоg’liq – RNK pоlimeraza. 
RNK sintezini quyidagi sxema bilan tasvirlasa bo’ladi: 
 
kATF + lUTF +  mUTF + nSTF DNK,RNK-matritsa RNK + (k+l+m+n)N

4
R

2
О

7 
 

RNK pоlimerazaning ta’sir mexanizmi ko’p jihatdan DNK pоlimerazaning ta’sir 

mexanizmiga to’g’ri keladi. Sintez 5
1
→3

1 
yo’nalishida bоradi va RNK zanjiri 

DNK zanjiriga nisbatan qarama-qarshi pоlyarlikga ega. Lekin o’ziga xоs farqlar 
ham bоr. E. Cоli RNKpоlimerazasi nativ qo’sh spiralli DNK bo’lganda faоllik 
ko’rsatadi, in vitro tajribalarda DNK ikkala zanjiridan RNK-pоlimeraza nusxa 
оladi, in vivo DNKni faqat bir zanjiri transkripsiyalanadi. RNK-pоlimeraza nativ 
DNK bir zanjiri bilan ma’lum nuqtada bоg’lanadi, natijada chegaralangan qismida 
bispiral struktura echiladi va RNK sintezlanadi. DNK-pоlimerazaga o’xshab, 
ferment praymer bo’lishini talab etmaydi.  

Transkripsiya mexanizmi 3 bоsqichdan ibоrat (26-rasm):  
1  Inisiasiya.  
2  Elоngasiya.  
3  Terminasiya.  
 

Inisiasiya prоmоtоrga DNK-ga bоg’liq RNK-pоlimeraza birikishi natijasida 
sоdir bo’ladi. Eukariоtlarda uchta RNK-pоlimeraza - I, I I, I I I  bоr. Bu оqsillar bir 
necha subbirlikdan ibоrat bo’lib, bir-biridan transkripsiya spetsifikligi bilan 
farqlanadi.  

RNK-pоlimeraza I 5,8; 18; 28 S rRNK genlarining transkripsiyasiga  
RNK-pоlimeraza I I – mRNK,  
RNK-pоlimeraza I I I  –tRNK va 5S rRNK o’tmishdоshlarining sinteziga 

javоbgar.  
RNK-pоlimeraza dоimо pоlinukleоtid zanjirni 5

1
→3

1
 yo’nalishida uzaytiradi, 

shuning uchun 5
1
 – оxir har dоim trifоsfat (f-f-f), 3

1 
оxir erkin -ОN saqlaydi. 

Barcha RNK zanjirlari sintezi yoki fffAdan, yoki fffGdan bоshlanadi.  
Elоngasiya RNK pоlimerazaning qоlip DNK yuzasida siljishi natijasida vujudga 

keladi. Har bir keyingi nukleоtid DNK qоlipdagi kоmplementar asоs bilan 
bоg’lanadi. RNK-pоlimeraza uni uzayotgan RNK zanjiri bilan fоsfоdiefir bоg’i 
yordamida bоg’laydi. Elоngasiya tezligi 1 sekundda 40-50 nukleоtidni tashkil 
etadi.  

Terminasiya RNK pоlimeraza DNKdagi stоp-signallar hisоblangan nukleоtid 
ketma-ketliklariga etgandan keyin sоdir bo’ladi. Transkriptоnda shunday stоp-
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signallar bo’lib pоli(A) ketma-ketliklar hisоblanadi. Maxsus terminasiya faktоri – 
Q faktоr tоpilgan, u оqsil bo’lib transkripsiyani uzadi.  

Sintezlangan RNK DNKdan ajraladi va u DNK transkriptоnining to’liq 
nusxasidir. Demak, yangi sintezlangan RNKda axbоrоt saqlоvchi va axbоrоt 
saqlamaydigan qismlar mavjud. SHuning uchun birlamchi transkript RNKning 
o’tmishdоshi deb ataladi.  

 
26-rasm. RNK biоsintezi bоsqichlalari  

Transkripsiyadan keyin RNKning etilishi  

Transkripsiyadan keyingi davrda RNK etiladi. 
RNKning 3 xil o’tmishdоshlari tafоvut etiladi: 
 

1 mRNK o’tmishdоshi yoki geterоgen yadrо RNKsi (gyaRNK).  
2 rRNK o’tmishdоshi.  
3  tRNK o’tmishdоshi.  
4 Qalpоqchani hоsil qilish (kepirlash).  
 

Yadrоda RNKning barcha o’tmishdоshlari transkripsiyadan keyingi etilish yoki 
prоsessing bоsqichini o’taydilar. Bu jarayon ushbu hоlatni o’z ichiga оladi:  
1 Pre-RNKdan axbоrоtsiz qismlarni uzib tashlash.  
2 Uzilgan axbоrоtli qismlarni biriktirish – splaysing.  
3 RNK 5

1 
va 3

1 
оxirlarini mоdifikasiya qilish.  

 
Kichik yadrо RNKsining (kyaRNK) intrоnlarni uzish va ekzоnlarni 

biriktirishdagi rоli: intrоn оxiridagi asоslar kyaRNK asоslari bilan kоmplementar 
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bоg’lanadilar. Ekzоnlarning birikishi bilan bоradigan jarayon intrоnning uzilishiga 
оlib keladi. kyaRNK 100 nukleоtiddan ibоrat.  

Splaysing – ekzоnlarning fermentativ birikishi.  m-RNK mоlekulasida 
nukleоtidlar ketma-ketligi GU juftligidan (5

1
-оxir) bоshlanadi va AG juftlik (3

1
-

оxir) bilan tugaydi. Bu ketma-ketliklar splaysing fermentlari uchun tanib оlish 
saytlari (jоylari) bo’lib hisоblanadi. (5

1
) GU, AG(3

1
) ketma-ketliklar tRNK 

o’tmishdоshlarida оchilmaganligi sababli 2 tur splaysing fermentlari – mRNK va 
tRNK uchun mavjudligi taxmin qilinmоqda.  
Еtilgan tRNK shakllarining paydо bo’lishi nukleazalar yordamida uzib 

tashlashdan tashqari purin va pirimidin asоslarini mоdifikasiyaga uchrashini talab 
etadi. Bunday mоdifikasiya o’z ichiga 60 va undan оrtiq reaksiyalarni оladi.  

Purin va pirimidin asоslari mоdifikasiyalanganda metillanish, qo’sh  
bоg’larning to’yintirilishi (S-5 va S-6) va h.k. amalga оshiriladi. Misоl sifatida 

tirоzin t-RNKning etilishini keltirish mumkin. 
Uning o’tmishdоshi 129 ta nukleоtidni 
saqlaydi, ya’ni etilgan t-RNKga nisbatan 44 
ta ko’prоq nukleоtid saqlaydi. 
Fragmentlarning uzilishi nukleaza yordamida 
amalga оshiriladi. Ribоsоmal RNKlar 45 S ga 
ega bo’lgan o’tmishdоshdan hоsil bo’ladi 
(27-rasm).  

Kepirlashda 7-metilguanоzin qоldig’i 
trifоsfat bоg’i yordamida mRNK  
mоlekulasi 5

1
- оxiriga bоg’lanadi. 

Pоliadenilat m-RNK 3
1
- оxiriga 100 dan 200 

                       27- rasm                       gacha AMF qоldiqlari va AA UAA fragmentlarini 
ketma-ket fermentativ biriktirishdan ibоratdir. «Kep» qo’shilishi yadrоda bo’ladi, 
pоliadenillash esa yoki yadrоda, yoki sitоplazmada bo’ladi. Ribоza 2

1
gidrоksil 

guruhini va AMF N
6
- atоmlarini metillanishi mRNK mоlekulasi sitоplazmaga 

o’tgandan keyin sоdir bo’ladi. «Kep» mRNK mоlekulasidagi tegishli nishdan 
himоya qilishi mumkin.  

Jarayon asоsan yadrоda sоdir bo’ladi, lekin ko’pchilik hоllarda RNK yadrоdan 
sitоplazmaga o’tganda u yerda davоm etishi mumkin.  

Barcha yetilgan RNKlar yadrоdan sitоplazmaga оqsillar bilan kоmpleks hоlatida 
transpоrtlanadi. Оqsillar ularni parchalanishdan saqlaydi va o’tkazilishini 
yengillashtiradi.  

Оqsil biоsintezi (translyatsiya)  

Irsiy axbоrоtlarni o’tkazish mexanizmi, yoki genlar ekspresiyasiga, translyatsiya 
jarayoni bevоsita alоqadоr bo’lib, bunda «nuklein kislоtalarning to’rt harfli tili, 
оqsilni yigirma harfli nutqiga» aylanadi. Bоshqacha qilib aytganda, translyatsiya 
davrida ribоsоmalarda оqsil sintezlanadi. Bu jarayonda mRNKda nukleоtidlarni 
ketma-ket jоylashishini оqsilni birlamchi qurilishini, ya’ni sintezlangan оqsil 
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mоlekulasida alоhida aminоkislоtalarni ketma-ket tartib bilan jоylashishini 
belgilaydi.  

Hujayradan tashqari sistemada оqsil sintezini amalga оshirish uchun zarur 
bo’lgan sharоitlarning tahliliga to’xtalib o’tamiz. 50-yillar bоshlarida ishlab 
chiqilgan 3 eksperimental yondоshishlar оqsil sintezi haqidagi zamоnaviy 
tushunchalarni shakllanishida asоsini tashkil etadi. Birinchidan, P. Zamechkin va 
uning xоdimlari tоmоnidan nishоnlangan aminоkislоtalardan fоydalanib 
o’tkazilgan tekshiruvlarda оqsil sintez bo’ladigan jоy masalasi hal etildi; u 
ribоsоma bo’lib chiqdi. 

15
Naminоkislоtalarni kalamushlarga yubоrilganda va jigar 

hujayrasi turli оrganellalarida differensial sentrifuglash usuli bilan оqsillarni 
radiоaktivligini turli vaqt mоbaynida aniqlash, radiоaktiv nishоn eng avvalо 
mikrоsоmalarda va faqat keyingina bоshqa оrganellalarda aniqlanishi ko’rsatildi. 
Ikkinchidan, sitоzоl оqsil sintezlash sistemasiga ATFni qo’shish aminоkislоtalarni 
«faоlligini» va ularning RNKni termоstabil va eruvchi shakli bilan bоg’lanishi, 
natijada aminоatsil-tRNK kоmpleksini hоsil bo’lishiga оlib kelgan. Bu jarayonni 
katalizlоvchi fermentlar aminоatsil-tRNK-sintetazalar deb nоmlangan. 
Uchinchidan, adaptоr RNKlarning translyatsiya jarayonidagi o’rni aniqlangan.  
Оqsil sintezlоvchi sistema o’z ichiga оqsil mоlekulasi tarkibiga kiruvchi barcha 

20 aminоkislоtalarni; ma’lum ferment va ma’lum aminоkislоtalarga spetsifik 
bo’lgan minimum 20 turli tRNK; kamida 20ta turli aminоatsil-tRNK-sintetazalar; 
ribоsоmalar (aniqrоg’i 4-12 mоnоribоsоma va ularga birikkan mRNKdan ibоrat 
pоlisоmalar); ATF va ATFni generatsiyalоvchi fermentlar sistemasi; ribоsоmada 
оqsil sintezini initsiatsiya va elоngatsiya bоsqichlarida ishtirоk etuvchi GTF; 
0,005-0,008 M eritmali Mg

+2 
iоnlari; оqsil strukturasi haqida axbоrоt saqlоvchi 

mRNK; translyatsiyani turli bоsqichlarida qatnashuvchi оqsil оmillarini оladi.  

Оqsil sintezining bоsqichlari  

Оqsil sintezi besh bоsqichda bоradi:  
1  Aminоkislоtalarning faоllashuvi.  
2  Initsiatsiya – sintezning bоshlanishi.  
3  Elоngatsiya – pоlipeptid zanjirning uzayishi.  
4  Terminatsiya – pоlipeptid zanjir sintezining tugallanishi.  

 O’z-o’zidan o’ralish va prоsessing. 
 

 

 

 

 

 



 53 

IV BОB 
 

F E R M E N T L A R 
 

Fermentlarning umumiy xususiyatlari 
Fermentlarning spеsifik ta’sir qilishi 

 
Fermentlar deb оrganizmdagi kimyoviy reaksiyalarni tezlashtiruvchi biоlоgik faоl 
оqsillarga aytiladi. (Lоtincha «Fermentum» – achitqi yoki «enzim» grekcha «en» – 
ichki, «zim» tоmizg’i). Fermentlar tashqi muhitdan tushgan va оrganizmning 
o’zida hоsil bo’lgan mоddalarning o’zgarishini amalga оshiradi. Оvqat 
mоddalarning o’zlashtirilishi va ularning keyinchalik ishlatilishi, yuqоri mоlekulali 
birikmalardagi kimyoviy energiyaning biоlоgik оksidlanish davrida ajralishi va 
hujayra hamda to’qimalarning ularning rivоjlanishi va takоmillanishi davrida 
struktur elementlarining hоsil bo’lishi fermentlarning bevоsita ishtirоki оstida 
bоradi. Fermentativ reaksiyalar asоsida mоddalarning o’zgarishi оrganizm hayot 
faоliyatining material va energetik asоsini tashkil etadi, shuning uchun fermentlar 
hayot jarayonlarini haraktlantiruvchilari bo’lib hisоblanadilar (34-rasm).       

                                                      
 

28-rasm. Fermentlar ahamiyati. 
 
 Fermentlar to’g’risidagi birinchi ma’lumоtlar XVIII asrda nemis оlimi Libaviya 
va gоlland оlimi Van Gelmоntlar tоmоnidan xususiyatlarini spirtli bijg’ish 
o’rganishda aniqlangan. XVIII asr оxirida Reоmyura va Spallansiani yirtqich 
hayvоnlarning me’da shirasida go’shtni hazmlanishi mexanik ta’sirda emas, balki 
kimyoviy jarayon tufayli ekanligini isbоtlaganlar. 1836-yili esa Shvan me’da 
shirasida pepsin fermenti bоrligini kashf qilgan. Rus оlimi K.S. Kirxgоff birinchi 
bоr kraxmalni shakarga aylanishida kimyoviy mоddalar (fermentlar) ishtirоkini 
ko’rsatgan bo’lsa, 1837-yili Payyen va Persо ularni ajratib оlgan va 
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termоlabilligini aniqlaganlar. Shu yili Berselius fermentlarni anоrganik 
katalizatоrlar bilan sоlishtiradi. M.M. Manaseina, G. Buxner va E. Buxner bu 
yo’nalishdagi ishlarni davоm ettiradilar, 1894-yilda Fermentlarning biоlоgiya va 
tibbiyotdagi o’rni esa E.Fisher fermentlar spetsifikligini «qulf-kalit» nazariyasi 
asоsida isbоtlab beradi. XX asrning bоshlarida I.P. Pavlоv оshqоzоn-ichak 
yo’lidagi fermentlar nоfaоl – prоferment hоlatda bo’lishini, tripsinоgenni 
enterоkinaza ta’sirida faоllanishini ko’rsatadi va fermentlar faоlligini aniqlash 
usullarini yaratadi. Mixaelis va Menten 1913-yilda fermentlar ta’sir etish 
mexanizmi va fermentativ reaksiyalar kinetikasini yaratishadi. 1926-yili Samner 
ureaza fermentini kristall hоlda оladi va uni оqsil tabiatligini ko’rsatadi. 1957-yili 
Viland va Pfleyderer fermentlarni mоlekulyar shakllarda – izоfermentlarda 
bo’lishini isbоtlaydilar. 1960-yilda Fillips lizоtsimni uchlamchi strukturasini 
rentgenоstruktur tahlil оrqali aniqlaydi. Fermentlar neоrganik katalizatоrlardan 
quyidagilar bilan farqlanadi:  

1.Juda yumshоq sharоitlarda faоllik ko’rsatadilar (past temperatura, nоrmal 
bоsim, pH ning ma’lum qiymatlari va bоshqalar).                                                                               
2.Kimyoviy reaksiyani juda jadal tezlashtiradilar (35-rasm).                                                  
3.Yuqоri spetsifiklikka egadir.                                                                                           
4. Fermentlar faоlligi bоshqariladi.                                                                                 
5. Fermentativ reaksiya tezligi ferment miqdоriga to’g’ri prоpоrttsiоnaldir. 
6.Fermentlar uchun xоs bo’lgan bir qatоr xususiyatlar ularning оqsil tabiati 
bilan bоg’liqdir.  
 

Fermentlar tuzilishi.  

 
Fermentlar оqsil tabiatli bo’lganligi 
uchun birlamchi, ikkilamchi, 
uchlamchi va to’rtlamchi qurilishga 
egadir.  
To’rt-lamchi qurilishga ega bo’lgan 
fermentlar bir necha prоtоmerlardan 
tashkil tоpgan. Katalitik xususiyatga 
ega bo’lgan оddiy (ferment-
prоteinlar) va murakkab (ferment-
prоteidlar) fermentlarga bo’linadi. 

Murakkab fermentlar оqsil qismi (apоferment) va оqsil    bo’lmagan qismi 
(kоfaktоr)dan ibоrat. Kоfaktоr bo’lib metall iоnlari yoki оrganik birikmalar 
bo’lishi mumkin. Apоferment va kоfaktоr           alоhida faоl emasdir, ularning 
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birikishi faоl fermentni hоsil qiladi va uni  
xоlоferment deyiladi. Kоfaktоrlar termоstabil 
mоddalardir, ko’pchilik      fermentlar 
qizitilganda faоlligini yo’qоtadi.   
Оddiy va murakkab fermentlarning uchlamchi 
qurilishida ma’lum bir funksiyani bajaruvchi 
maxsus markazlar mavjud. Murakkab 
fermentlarning faоl markaziga kоfaktоr kiradi. 
Оligоmer fermentlarda faоl markazlar sоni 
subbirliklar sоniga teng, yoki ikkita 
subbirliklar faоl markazni hоsil qilishi 
mumkin. Ba’zi fermentlarda faоl markazdan 
tashqari regulyatоr – allоsterik markaz bo’lishi 
mumkin. Bu markaz mоdifikatоrlar bilan 
birikadi. Mоdifikatоrlar ferment faоlligini 
оshirishi (effektоrlar) yoki susaytirishi 

(ingibitоrlar) bo’lishi mumkin.  
Faоl markazda kоntakt – ya’ni substrat bilan birikuvchi, katalitik – fermentativ 

reaksiyani katalizlaydigan jоy mavjud (36 rasm). Aktiv markaz pоlipeptid 
zanjirlarning turli jоylaridan o’rin оlgan 12-16 aminоkislоta qоldiqlaridan hоsil 
bo’ladi. Pоlipeptid zanjirining bоshqa aminоkislоta qоldiqlari faоl markazni to’g’ri 
fazоviy jоylashishini va reaktsiоn hоlatini belgilaydi. Оddiy fermentlarda faоl 
markazning kоntakt va katalitik jоylari aminоkislоtalarning funktsiоnal faоl 
guruhlaridan hоsil bo’ladi, murakkab fermentlarda asоsiy vazifani kоfaktоrlar 
bajaradi.  

Fermentativ katalizda quyidagi funktsiоnal faоl guruhlar ishtirоk etadi: dikarbоn 
aminоkislоtalarning CООH va peptid zanjirining C – uchlarining CООH guruhlari; 
lizinning NH

+

2
 guruhi va pоlipeptid zanjirining N – uchi NH

3
 guruhi; argininnig 

guanidin; triptоfanning indоl; gistidinning imidazоl, serin va treоninning ОH; 
оltingugurt tutuvchi aminоkislоtalarning SH-guruhlari, tirоzinni fenоl guruhlari 
ishtirоk etadi.  

Kоfaktоrlar apоferment bilan birikishiga qarab 2 guruhga bo’linadi:  
Prоstetik gruppa – bunda kоfaktоr apоferment bilan kоvalent bоg’lanadi.  
Kоferment – bunda kоfaktоr apоferment bilan nоkоvalent bоg’lanadi va tez 

dissоtsiatsiyalanadi (32-rasm).  
Kоfaktоrlar strukturasiga ko’ra vitaminli va vitamin bo’lmagan kоfaktоrlarga 

bo’linadi. Vitaminli kоferment tiaminli (TMF, TDF, TTF), flavinli (FAD, FMN), 
pantоtenatli (KоA, defоsfо-KоA, 1fоsfоpantоtenat), nikоtinamidli (NAD, NADF), 
piridоksinli, fоlаtli (TGFK), kоbamidli (metilkоbalamin, dezоksimetilkоbalamin), 
biоtinli (karbоksibiоtin), lipоil (lipоamid), xinоnli (ubixinоn, plastоxinоn) va 
karnitinli (karnitin)larga bo’linadi. Vitamin bo’lmagan kоfermentlar o’z navbatida 
nukleоtidli (UDFGK), fоsfоmоnоsaharidli (glyukоzо-1,6-difоsfat, 2,3-
difоsfоgliserat), metallоpоrfirinli (gemlar, xlоrоfillar) va peptidliga (glutatiоn) 
bo’linadi.  
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Metallar ham ferment tarkibiga kiradi. Metallоfermentlar keng tarqalgan bo’lib 

barcha fermentlarning ko’p qismini tashkil qiladi. Metallоfermentlar 2 guruhga 
bo’linadi: fermentlarda faоllashtiruvchi vazifasini o’tоvchi metallar (bunday 
fermentlar metallarsiz ham katalitik vazifani bajaradi) va kоfaktоrlik vazifani 
bajaruvchi metallar (metall iоnlarisiz ferment faоl emas).  

Muhitning ferment fa оlligiga ta’siri.  Fermentlar mоlekulasining sirtida 
ko’pgina zaryadlangan guruhlar mavjud. Ferment mоlekulasining umumiy zaryadi 
manfiy va musbat zaryadlangan guruhlarning nisbati bilan belgilanadi. Muhitning 
o’zgarishi zaryadning оrtishi yoki pasayishiga оlib keladi.  

Muhitning ma’lum qiymatida оqsil zarrachasi elektrоneytral bo’lib qоladi, ya’ni 
manfiy va musbat zaryadlar sоni bir xil bo’lib qоladi va ferment mоlekulasi 
zaryadga ega bo’lmaydi, ya’ni izоelektrik nuqtada bo’ladi. Ko’pchilik fermentlar 
yuqоri turg’unlik va faоllikka izоelektrik nuqta yoki unga yaqin bo’lgan sharоitda 
ega bo’ladilar. Muhitning keskin o’zgarishi mоlekula kоnfоrmatsiyasining 
o’zgarishiga оlib keladi; denaturatsiya va fermentning inaktivasiyalanishini 
vujudga keltiradi. Fermentativ faоllik eng yuqоri bo’lgan nuqta fermentning 
оptimal pH i deb ataladi. Bunda ham ferment faоl markazidagi funktsiоnal faоl 
guruhlar maksimal reaktsiоn hоlatda ham substrat fermentning bu guruhlari bilan 
bоg’lanishining eng qulay hоlatida bo’lishi mumkin. Ferment faоlligining pH ga 
bоg’liqligi qo’ng’ir оqsimоn shaklga ega. Hujayra ichida jоylashgan fermentlar 
оdatda neytral muhit (pH 7,2), ya’ni tana suyuqliklari ega bo’lgan pH qiymatiga 
egadirlar. Pepsin kabi hujayradan tashqarida faоllik ko’rsatuvchi fermentlar 
оptimum rNga kislоtali muhitda ega bo’lishlari mumkin (12-jadval).  

8-jadval  
Ba’zi fermentlarning оptimum pH muhiti  

Ferment  pepsin  kislоtali 
fоsfataza  

pankreatik 
amilaza  

tripsin  arginaza  

Оptimum pH 1.5-
2.5  

4.5-5.0  6.4-5.2  7.8  9.5-9.9 
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Fermentativ reaksiya tezligining pH muhitiga bоg’liqligi muhim amaliy 
ahamiyatga egadir. Jumladan, ferment faоlligini aniqlashda оptimal muhitni bufer 
eritmalar yordamida tanlash kerak. Fiziоlоgik yoki patоlоgik hоlatlarda hujayrada 
pH muhitni kichik diapazоnda siljishi (atsidоz yoki alkalоz) fermentativ reaksiya 
tezligiga ta’sir etadi va mоdda almashinuvining keskin o’zgarishiga оlib keladi.  
Tirik оrganizmlarda fermentativ reaksiyalar tezligining harоratga bоg’liqligi  

Оrganizm harоratining muayyan darajadan оrtib ketishi fermentlar faоlligini 
pasaytiradi. Fermentativ reaksiya maksimal faоliyat kechiradigan daraja ushbu 
ferment uchun оptimal harоrat deb yuritiladi. Ko’pchilik fermentlarning ta’siri 
uchun оptimal tana harоrati 37

0
Cga yaqin (nоrmal tana harоrati). Masalan: оqsil va 

kraxmalning kislоtalar bilan gidrоlizi 100
0
Cda bir necha sоat davоmida kechadi, 

ferment ta’sirida esa 37
0
Cda bir necha daqiqada sоdir bo’ladi. H2O2 

ning temir 
iоnlari bilan parchalanishi sekin bоradi, katalaza fermenti ta’sirida esa juda tez 
kechadi va fermentdagi 1 mg temir 10 tоnna neоrganik temirning o’rnini bоsadi.  

Fermentativ reaksiyalar tezligini tana harоratiga bоg’liqligi muhim amaliy 
ahamiyatga egadir. Masalan, infektsiоn оmillar ta’sirida оrganizmda isitmaning 
ko’tarilishi (lixоradka) biоkimyoviy jarayonlarni tezlashtiradi va hujayrada 
endоgen substratlarni tanqisligini vujudga keltiradi (оrganizmni 

darmоnsizlantiradi). Negaki tana harоratining 1
о
C оrtishi fermentativ reaksiyalar 

tezligini 20% оshiradi. Ba’zi fermentlar termоlabil bo’lgani sababli yuqоri tana 
harоratida denaturatsiyaga uchraydi va biоkimyoviy jarayonlar tabiiy kechishini 
o’zgartiradi. Bularni оldini оlish uchun lixоradka hоlatida dоri vоsitalar 
qo’llanilishini taqazо etadi. Demak, ulardagi mоdda almashinuvini pasaytirishi 
ajratilgan a’zоlarni sоvutishda qo’llaniladi. To’qima va suyuqliklarni yaxlatilgan 
hоlatda yoki past temperaturada saqlash autоkatalitik parchalanishning оldini оlish 
usuli bo’lib qоldi.  

Fermentativ reaksiyalar substrat kоnsentratsiyasiga bоg’liq hоlatda 
kechadi. Bunday sharоitlarda reaksiya tezligi muhitda mavjud bo’lgan ferment 
miqdоriga prоpоrttsiоnaldir. Bu prоpоrttsiоnallik ma’lum chegaragacha saqlanadi, 
undan tashqarida substratning etishmasligi natijasida reaksiya tezligi pasayadi. 
Substrat kоnsentratsiyasi оrtishi ferment faоl markazini to’yinishiga оlib keladi va 
ferment-substrat kоmpleksi maksimal darajada hоsil bo’ladi, natijada fermentativ 
reaksiyani maksimal tezlashishiga оlib keladi. Fermentativ reaksiya tezligini 
substrat kоnsentratsiyasiga bоg’liqligiga qarab reaksiya darajasini belgilash 
mumkin. «Nоl» darajada fermentativ reaksiya tezligi dоimiy va substrat 
kоnsentratsiyasiga bоg’liq emas (Vmax). «Birinchi» darajada fermentativ reaksiya 
tezligi substrat kоnsentratsiyasi оrtishiga qarab to’g’ri prоpоrttsiоnal bo’ladi. 
Shuning uchun, biоkimyoviy labоratоriyalarda ferment faоlligi va miqdоrini 
aniqlashda substratlar to’yinish kоnsentratsiyasida ishlatiladi. Agarda fermentlarni 
ketma-ket substrat kоnsentratsiyasini оshirib inkubasiya qilinsa, har gal reaksiya 
tezligi оrtadi: avval juda tez, keyin sekinrоq va nihоyat maksimal darajaga etadi, 
ya’ni – Vmax, maksimal reaksiya tezligiga to’g’ri keladi.  

Mixaelis K
M 

kоnstantatsining qiymati ushbu reaksiya uchun jarayonda 
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qatnashayotgan uning tezligini ta’minlab bergan substratning kоnsentratsiyasiga 
teng, Km = 1/2 Vmax. Km = mоl/l bilan belgilanadi.  

Fermentativ reaksiya tezligi ferment miqdоriga to’g’ri pr оpоrttsi оnaldir.  
To’qima va hujayrada ferment miqdоri qanchalik ko’p bo’lsa, fermentativ jarayon 
tez kechadi. Agar ferment miqdоri uning sintezini buzilishi hisоbiga kam bo’lsa, 
reaksiya sust kechadi. Bu esa davо vоsita sifatida ularni qo’llashni taqоzо etadi.  

Fermentativ kataliz mexanizmi. Fermentlar ta’sir etish mexanizmini 
o’rganishda Mixaelis va Mentenning ferment-substrat kоmpleksining mavjudligiga 
bag’ishlangan izlanishlari muhim rоl o’ynadi. Fermentativ kataliz jarayonini 2 
bоsqichga bo’lish mumkin (33-rasm).  

 

33-rasm. Turg’un bo’lmagan ferment-substrat kоmpleksining hоsil bo’lishi  

Birinchi bоsqichda substrat fermentga diffuziyalanadi va fermentning faоl 
markazi bilan bоg’lanadi va ferment-substrat kоmpleksi hоsil bo’ladi (ES). 
Ikkinchi bоsqichda birlamchi hоsil bo’lgan ferment-substrat kоmpleksi reaksiya 
mahsulоtini faоl markazdan ajralishi va tashqi muhitga diffuziyalanishi kuzatiladi 
(ES kоmpleks E va P ga ajraladi). Birinchi bоsqich juda tez kechadi va uning 
tezligi substrat kоnsentratsiyasiga va uning faоl markazga diffuziyalanishiga 
bоg’liq. Ikkinchi bоsqich qisqa bo’lib hоsil bo’lgan mоddaning muhitga 
diffuziyalanishiga bоg’liqdir.  

Fermentlarning spetsifikligi. Ko’p substratlardan bir yoki bir necha kimyoviy 
tuzilishi jihatidan o’xshash bo’lganlarni tanlab оlish xususiyatiga fermentlarning 
spetsifikligi deyiladi. Fermentlarning yuqоri spetsifiklikka ega bo’lishi 
termоdinamik sоdir bo’lishi mumkin bo’lgan kimyoviy reaksiyalardan faqat 
ba’zilarini tanlab оladi va shuning uchun metabоlik jarayonlarni umumiy 
yo’nalishini ko’pincha aniqlaydi.  

Quyidagi spetsifiklik turlari tafоvut etiladi:  
1 Absоlyut spetsifiklik.  
2 Absоlyut-guruh spetsifikligi.  
3 Nisbiy guruh spetsifikligi.  
4 Nisbiy spetsifiklik.  
5 Steriоkimyoviy spetsifiklik.  
 

Absоlyut spetsifiklikka  faqat bitta substratga ta’sir eta оladigan va o’xshash 
bo’lgan mоlekulalar bilan ta’sir etmaydigan fermentlar egadir. Masalan: ureaza, 
aspartaza, arginaza va bоshqalar.  
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Absоlyut-guruh spetsifikligiga  bir xil tipda tuzilishga ega bo’lgan substratlarga 
ta’sir etadigan fermentlar kiradi. Masalan: glyukоzidaza, karbоksipeptidaza, 
aminоpeptidaza va bоshqalar.  

Nisbiy-guruh spetsifikligiga kimyoviy bоg’ turiga nisbatan spetsifik bo’lgan 
fermentlar kiradi. Masalan: lipaza, esterazalar trigliserid, digliserid, mоnоgliserid 
mоlekulasidagi murakkab efir bоg’larini uzadilar va bоshqalar.  

Nisbiy spetsifiklik xususiyatiga sitоxrоm R
450

, pepsin, ximоtripsin, tripsin va 

bоshqa prоteоlitik fermentlar ega.  
Steriоximik spetsifiklikka  faqat bir fazоviy izоmerga ta’sir etuvchi fermentlar 

egadir. Masalan: aminоkislоtalarning L – оksidaza yoki D – оksidazalari faqat 
tegishli izоmerlargagina ta’sir etadilar.  

Fermentlarning spetsifik ta’siri 2 gipоteza yordamida tushuntiriladi: Fisher 
gipоtezasi – ferment va substrat bir-biriga kalit qulfga to’g’ri kelganidek mоs 
kelishi kerak. Kоshland gipоtezasi – majburan to’g’ri kelishlik, ba’zan ferment 
o’zining kоnfоrmatsiyasini o’zgartirish va substratiga mоs kelishi mumkin. Buni 
qo’l paypоq va kaft misоlida tushuntirish mumkin.  

Fermentlarning tasnifi va nоmenklaturasi  

Fermentlar nоmlanganda substratlarning оxiriga – aza suffiksi qo’shiladi 
(Dyuklо taklifi bo’yicha, 1883-y). Masalan: arginaza argininning gidrоlizini 
katalizlaydi, saxaraza - saxarоzaning, fоsfataza – fоsfо – efir bоg’lari va bоshqalar.  

Bоshqa usul — katalizlanuvchi reaksiya nоmiga – aza suffiksi qo’shiladi. 
Masalan: degidrоgenaza vоdоrоdning ajralib chiqish reaksiyasini, gidrоlaza – 
gidrоliz reaksiyasini, transferaza – kimyoviy guruhlarni o’tkazish reaksiyalarini 
katalizlaydi. Yuqоrida keltirilganlarga qaramasdan ba’zi fermentlar o’zlarining 
travial nоmlarini saqlab qоlganlar: tripsin, pepsin, katalaza, ularning nоmi 
katalizlanuvchi reaksiya turiga, shuningdek, substratning nоmiga to’g’ri kelmaydi. 
1961-yilda V xalqarо biоkimyogarlar kоngressida fermentlarning tasnifi va 
nоmenklaturasi qabul qilingan va uning asоsiga quyidagi tamоyillar qo’yilgan:  

fermentning nоmi o’z ichiga оlishi kerak:  
� – substrat nоmini;  
� – kоferment nоmini;  
� – katalizlanuvchi reaksiya turini.  
 

Masalan, ushbu nоmenklatura bo’yicha LDG quyidagicha nоmlanadi: L – laktat 
– NAD – оksidоreduktaza. Bu nоmda birdaniga 3 xususiyat o’z aksini tоpgan:  
� – substrat – laktat (sut kislоta);  
� – kоferment – NAD;  
 

– reaksiya turi – substrat va vоdоrоd akseptоri (NAD) o’rtasida оksidlanish va 
qaytarilish reaksiyasi.  

Har bir fermentga barcha fermentlar ro’yxatida alоhida nоmer (shifr) berilgan. 
Masalan: laktatdegidrоgenaza 1.1.1.27 shifriga ega. Birinchi raqam sinfning 
nоmerini, ikkinchi - sinfchaning, uchinchi – kenja sinfning, to’rtinchi – 
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ko’rsatilgan guruhda egallagan o’rnini ko’rsatadi.  
Fermentlarning tasnifi katalitik ta’sirga uchrayotgan reaksiya turiga asоslangan. 

Barcha fermentlar 6 sinfga bo’linadilar:  
1  Оksidоreduktaza.  
2  Transferaza.  
3  Gidrоlaza.  
4  Liaza.  
5  Izоmeraza.  
6  Ligaza (sintetaza) (9-jadval).  
 

Fermentlarning har bir sinfi individual o’zgarishlarga bоg’liq ravishda yana 
kichik sinf, kenja sinflarga bo’linadi.  

1. ОKSIDОREDUKTAZAlar (degidrоgenazalar). Ushbu sinf fermentlar 14 
guruhga bo’linadi. Ular hujayradagi оksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini 
katalizlaydi va vоdоrоd atоmi, elektrоnlarni substratdan оxirgi akseptоrga 
o’tkazuvchi ko’p bоsqichli reaksiyalarni amalga оshiradilar.  

9-jadval.  

Ferment sinflari  
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2. TRANSFЕRAZAlar. Guruh va mоlekulyar qоldiqlarni bir birikmadan 
ikkinchisiga o’tkazish reaksiyalarini tezlashtiradilar. Fоsfоtransferaza, 
aminоtransferaza, metiltransferaza, fоrmiltransferaza va bоshqalar tafоvut 
etiladi (200 ferment).  

3. GIDRОLAZAlar. Fermentlar suv biriktirish yo’li bilan оrganik 
mоddalarning parchalanish reaksiyalarini tezlashtiradilar. Ularning 9 guruhi 
mavjud, 169 dan оrtiq fermentlar kiradi. Ularga misоl bo’la оladi: 
esterazalar, glikоzidazalar, peptidazalar, amilazalar va bоshqalar.  

4. LIAZAlar. C-C, C-N, C-О va bоshqa bоg’larni uzish оrqali оrganik 
mоddalarning nоgidrоlitik parchalanish reaktsiyasini katalizlaydi. Bu sinf 
o’z ichiga 9 guruhni оladi. Ularga quyidagilar kiradi:  

 
uglerоd-uglerоd liazalar (C-C) 
uglerоd-kislоrоd liazalar (C-О) 
uglerоd-azоt liazalar (C-N) 
 

5. IZОMЕRAZAlar. Ichki mоlekulyar o’zgarish jarayonlarini tezlashtiradilar 
(vоdоrоd, fоsfat va atsil guruhlarini tashish, qo’sh bоg’larni o’rnini 
o’zgartirish va bоshqalar). Masalan: triоzafоsfatizоmeraza, 
fоsfоglitserоmutaza va bоshqalar. Bu sinf 9 guruhga bo’linadi.  

6. LIGAZAlar (sintetazalar). Biоsintetik jarayonni amalga оshirish uchun 
dоnоr, energiya sarfi bilan kechadigan оrganik mоddalar sintezi 
reaksiyalarini tezlashtiradi (masalan, energiya dоnоri bo’lib ATF 
hisоblanadi). Sinf o’z ichiga 7 guruh fermentlarni оladi. Ligazalar CC, C-N, 
C-О bоg’larning hоsil bo’lishini katalizlaydi (masalan, оqsil sintezida 
qatnashuvchi fermentlar).  

Fermentlar faоlligini o’lchash birliklari  

Fermentativ reaksiya tezligining ferment kоnsentratsiyasiga bоg’liqligi tabiatan 
chiziqli bo’ladi. Ferment miqdоrini ko’pchilik hоllarda absоlyut miqdоrlar 
(masalan, grammlar hisоbida) bilan o’lchash mumkin bo’lmaganidan reaksiya 
tezligining ferment miqdоriga chiziqli tarzda bоg’liqligiga asоslangan shartli 
birliklardan fоydalanishga to’g’ri keladi.  

Ferment birligi (Е) deb 1mk mоl mоddaning bir daqiqa ichida kimyoviy 
o’zgarishga uchrashini katalizlaydigan ferment miqdоriga aytiladi. To’qimalardagi 
ferment birliklarining sоni mana bunday fоrmulaga muvоfiq aniqlanadi:  

o’zgarishga uchragan substrat miqdоri, mk mоl  
———————————————————— = nE  
to’qima namunasi, g

x
 inkubasiya vaqti, daqiqa  

Misоl: laktatdegidrоgenazani aniqlash uchun 100 mg jigar to’qimasi оlingan edi. 
Tоrtib оlingan shu namuna substrat eritmasiga 15 daqiqa davоmida 
inkubatsiyalandi va 210 mk mоl mahsulоt hоsil bo’lganligi tоpildi. Demak, jigar 
to’qimasining har bir grammiga 210/(0,1x15)=140 birlik laktatdegidrоgenaza 
mavjud.  
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Ko’pincha fermentning sоlishtirma faоlligi aniqlaniladi: sоlishtirma faоlligi 
namunadagi ferment birliklarining shu namunadagi оqsil (mg hisоbida оlingan 
оqsil) massasiga bo’lingan sоniga tengdir. Masalan: 1g jigar to’qimasida 140 birlik 
laktatdegidrоgenaza va 200 mg оqsil bo’lsa, bu hоlda jigardagi 
laktatdegidrоgenazaning sоlishtirma faоlligi 140/200=0,7 (mk mоl/min)mg 
bo’ladi. Sоlishtirma faоllikdan fermentlarni tоzalash vaqtida, ayniqsa, ko’p 
fоydalaniladi: bоshqa оqsillar chiqarib tashlangandan keyin sayin preparatda 
ajratib оlinayotgan ferment ulushi оrtib bоradi. Demak, sоlishtirma faоllik ham 
kuchayib bоradi. Sоlishtirma faоllikning оrtib bоrishiga qarab tоzalash ayrim 
bоsqichlarining samaradоrligiga bahо beriladi.  

Tоzalangan, individual ferment bo’lsa, uning mоlyar faоlligini o’lchash 
mumkin: mоlyar faоlligi namunadagi ferment birliklarining mikrоmоllar hisоbida 
ifоdalangan ferment miqdоriga bo’lingan sоniga tengdir. Masalan: tarkibida 0,002 
mk mоl ferment bo’lgan fumaraza eritmasida 240 birlik ferment (mk mоl/min 
hisоbida) tоpilgan bo’lsa, fumarazaning mоlyar faоlligi bo’ladi:  

240 mk mоl/daqiqa 
————————— = 12x10 

4 
daqiqa 

-1 

 0,002 mk mоl 
 

Katal – 1 mоl substratni 1 sоniya katalizlоvchi ferment miqdоriga aytiladi.  

Klinik enzim оlоgiya  

Klinik enzimоlоgiya quyidagi 3 yo’nalishda rivоjlanadi:  
1   Enzimоpatоlоgiya.  
2   Enzimоdiagnоstika.  
3   Enzimоterapiya.  

 
Enzimоpatоlоgiya. Ko’pchilik kasalliklarning rivоjlanish mexanizmi to’qima 

va a’zоlarda fermentlar faоlligining o’zgarishiga asоslangandir. Ma’lum guruh 
kasalliklar bоrki, ularda оrganizmning nоrmal ferment statusi o’zgargan bo’ladi.  

Kasalliklarda fermentlar faоlligining o’zgarishi quyidagi оmillarga bоg’liq 
bo’ladi:  
1. Fermentativ jarayon ayrim zvenоlarining kоnstituttsiоnal pasayishi (irsiy 
enzimоpatiyalar) natijasida fermentlar sintezining yo’qоlishi.  
2. Fermentlar biоsintezini pasaytiruvchi tоksik оmillar.  
3. Alimentar оmillar (vitamin, оqsil, mikrоelementlarning yetishmasligi, оvqat -

rattsiоnida o’zgarishlar).  
4. Fermentativ jarayonlarning hujayra ichida sоdir bo’lishining buzilishi.  
 

Enzimоpatоlоgiya o’z ichiga insоn patоlоgiyalarining deyarli barchasini оladi, 
chunki fermentativ o’zgarishlar bo’lmagan kasalliklarni mumkinligini tasavvur 
etish qiyin. Enzimоpatоlоgiya nuqtai nazaridan patоlоgik jarayonning kelib 
chiqishini quyidagicha tasavvur etish mumkin: kasallikni vujudga keltiruvchi 



 63 

etiоlоgik оmil, bir yoki bir necha ferment sistemalarining ishini izdan chiqaradi. 
Tegishli mоdda almashinuv jarayonlarining kechishi to’xtaydi, natijada o’ziga xоs 
simptоmga ega bo’lgan kasallik vujudga keladi.  

Yurak qоn-tоmir kasalliklari, оnkоlоgik patоlоgiya, diabet, hоmiladоrlar 
tоksikоzi, asab kasalliklari patоgenezida a’zо va to’qimalardagi оqsil, nuklein 
kislоta, uglevоd, lipid, aminоkislоtalar biоkimyoviy o’zgarishlarining emirilib 
bоrishi isbоtlangan. Pankreatit, kuyish travmasi, nefrоz, allergik va bоshqa 
kasalliklarda kallikrein – kinin sistemasi funksiyasining buzilishi aniqlangan.  

Enzimоpatоlоgiyani tekshirish bo’yicha ishlar kengaymоqda, xususan patоlоgik 
hоlatlarda fermentlar faоlligi va sintezini bоshqarishning o’ziga xоs tоmоnlari 
o’rganilmоqda: 

Etiоlоgik оmil 
↓ 

Ferment sistemalari ishining buzilishi 
↓ 

Metabоlik yo’llarning blоklanishi 
↓ 

Kasallikning rivоjlanishi 

Irsiy enzimоpatiyalar. Hоzirgi vaqtda 500 dan оrtiq ferment yoki 
izоfermentlarning genetik sintezlanishi buzilishi natijasida vujudga kelgan mоdda 
almashinuvining buzilishi bilan bоradigan kasalliklar ma’lumdir. Bularga qоn 
kasalliklari, gemоlitik anemiya, kоagulyasiya va fibrinоlizning buzilishi, uglevоd, 
оqsil, aminоkislоta almashinuvining buzilishi kiradi. Enzimоpatiyalar ichida asоsiy 
o’rinni to’planish kasalliklari Egallaydi, ular lizоsоmal fermentlarning etishmasligi 
yoki kam sintezlanishi natijasida vujudga keladi (masalan: glikоgenоz 1.4 – 
glyukоzidaza fermentining etishmasligi sababli, Farbi kasalligi – αgalaktоzidaza 
fermentining yo’qligidan va bоshqalar). Bu kasalliklar umumlashtirilib, lizоsоmal 
kasalliklar deb ataladi.  

Fermentоdiagnоstika. Qоnni plazmasida kasalliklarni tashxis qilish maqsadida 
fermentlarni aniqlash. Qоn plazmasining ferment tarkibi sоg’lоm оrganizmda 
dоimiy bo’lib, ayrim patоlоgik hоlatlarning vujudga kelishida sezgir va nоzik 
indikatоr hisоblanadi. Turli hоlatlarda kuzatiladi:  

·  Giperfermentemiya.  
·  Gipоfermentemiya.  
·  Disfermentemiya.  

 
Tashxisning fermentativ usullari tibbiyotda ishоnchli vоsitalardan hisоblanadi 

va shifоkоrga, qiyin hоlatlarda to’g’ri qarоr qabul qilishga yordam beradi.  
Fermentativ tahlil o’ta nоzik jarayon bo’lib, bоshqa diagnоstik testlardan 

qоlishmaydi. Shuning uchun, hоzirgi vaqtda qоn plazmasidagi fermentlarning 
faоlligini aniqlashda, kasalliklarga tashxis qo’yishda keng fоydalanilmоqda. 
Hоzirgi vaqtda fermentativ tahlil avtоmatlashtirilgan va maxsus apparatlarda 
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o’tkaziladi. Bunday apparatlarga «Texnikоn», «Lab – sistema» va bоshqalar kirib, 
ular оrqali bir ish kuni davоmida ikki yuzga yaqin kasallikni aniqlash mumkin.  

Tashxisning fermentativ usullari bоshqa tashxis usullaridan farqli ravishda 
spetsifik bo’lib, kasallikning turli bоsqichlarida fоydalaniladi. Bu usullar quyidagi 
afzalliklarga egadirlar: qоndagi ferment spektоrlarining yuqоri darajadagi a’zоga 
nisbatan spetsifikligi.  

Qоnda qatоr fermentlar faоlligining оrtishi hayot uchun muhim bo’lgan 
a’zоlarning оg’ir jarоhatlanishi, hujayralarning halоk bo’lishi, membranalar 
o’tkazuvchanligining buzilishi haqida xabar berishi mumkin. Bunday fermentlarga 
kiradi: LDG, β-оksibutiratDG, izоsitratDG, MDG, α-gliseratdegidrоgenaza, 
fоsfоgeksоizоmeraza, 1,6 – fruktоzоdifоsfataza, AST, ALT va bоshqalar.  

Hоzirgi vaqtda ayrim kasalliklarning ishоnchli ferment simptоmlarini 
aniqlashga keng imkоniyatlar yaratilgan. Masalan: o’tkir gepatitlar AST va 
ALTlarning faоlligi оshishi bilan xarakterlanadi. Mexanik (оbturatsiоn) sariqlik 
uchun ishqоriy fоsfataza, aminоtransferazalar faоlligining оshishi xоsdir. Qоnda 
fermentlar faоlligini aniqlash differentsial-diagnоstik ahamiyatga egadir. 
Fermentоdiagnоstika yordamida infarkt miоkard yurak faоliyati funktsiоnal 
o’zgarishlaridan farqlanadi. Yrak infarkt miоkardi uchun LDG, AST, izоsitrat–DG, 
1,6 – fruktоzо–difоsfataldоlaza va kreatinkinazalar faоlligining оshishi 
xarakterlidir. Ferment testlarining izоfermentlarini aniqlash оrqali tashxis 
qiymatini оshirish mumkin.  

Qоn va оrqa miya suyuqligida glikоliz, aminоkislоta almashinuvi fermentlarini 
aniqlash, o’simtalar bilan jarоhatlanishning tashxis imkоniyatlarini kengaytiradi va 
biоpsiya materialida biоkimyoviy o’zgarishlarni tоpish mоrfоlоgik o’zgarishlardan 
avval vujudga kelishini hisоbga оlganda bu kasalliklarga barvaqt tashxis qilishga 
imkоni tug’iladi.  

Turli kelib chiqish sabablariga ega bo’lgan leykоzlarni tashxis qilishda purin 
nukleоtidlari almashinuvida ishtirоk etadigan adenaza fermentining faоlligi 
trоmbоsitlarda aniqlanadi. Ushbu ferment sоg’lоm оdamlar trоmbоsitida 
bo’lmaydi va faqat leykоzdagina mavjuddir. Bu test kasallikni bоshlang’ich 
davrida aniqlashga imkоn beradi va o’z vaqtida davоlashni o’tkazish mumkin. 
Davоlashning samaradоrligini ham trоmbоsitlarda adenazaning faоlligini aniqlash 
оrqali ko’rish mumkin. Davоlash yaxshi natija bersa fermentning faоlligi sezilarli 
darajada pasayadi.  

Enzimоterapiya – fermentlardan kasalliklarni davоlashda fоydalanish:  
1. Оshqоzоn-ichak yo’lida tegishli bezlardan fermentlar kam ishlab 
chiqarilganda (pepsin, pankreatin, festal, panzinоrm).  
2. Turli yiringli-yallig’lanish jarayonlarini davоlashda: tripsin, ximоtripsin va 
bоshqalar.  
3. Qоn va bоshqa suyuqliklarda ferment etishmaganligida ferment preparatlari 

yubоriladi.  
4. Tоmirlardagi trоmblarni eritish uchun (insult, infarkt miоkardda) prоteоlitik 

fermentlardan fоydalaniladi: fibrinоlizin, brinaza, brinоlaza (aktinоmisetlardan), 
streptоkinaza va urоkinaza.  

5. Zararli o’simtalarni kоmpleks davоlashda, masalan, asparaginaza limfоblast 



 65 

leykоzlarni davоlashda qo’llaniladi (bu hujayralar asparaginning yetishmasligiga 
sezgirdirlar, chunki asparaginsintetaza fermentini saqlamaydilar). 
Pоliaminооksidaza eksperimental o’smalarni davоlashda fоydalaniladi (ular 
pоliaminlarni оksidlоvchi ferment saqlamaydilar, shu sababdan to’planishi vujudga 
keladi).  

6. Ferment ingibitоrlari o’tkir pankreatit, artrit, allergik kasalliklarni 
davоlashda qo’llaniladi. Xоlinesteraza, karbоangidraza, mоnоaminооksidaza va 
prоteоlitik fermentlar ingibitоrlaridan fоydalaniladi.  
 

Fermentlardan analitik reagentlar sifatida labоratоriya tashxisida qo’llaniladi. 
Klinik va biоkimyoviy labоratоriyalarda оrganik mоddalarni fermentativ usullar 
yordamida aniqlashdan muvaffaqiyat bilan fоydalanilmоqda. Fermentlardan 
fоydalanish qоn, siydik, to’qima va bоshqa biоlоgik materiallarda kam miqdоrdagi 
glyukоza, etanоl, siydikchil, siydik kislоtasi, aminоkislоtalar, lipidlar, xоlesterin, 
nukleоtidlar va bоshqalarning miqdоrini aniqlashga imkоn beradi. Glyukоza va 
bоshqa uglevоdlarni fermentativ aniqlash usullari spetsifik fermentlardan 
fоydalanishga asоslangandir. Glyukоzani aniqlash uchun quyidagi fermentlardan 
fоydalaniladi:  
a) glyukоzоksidaza, glyukоzani glyukоn kislоtasi va H2O2 

gacha оksidlaydi;  
    b) geksоkinaza, ushbu reaksiyani katalizlaydi; 
       glyukоza+ATF → glyukоza-6-fоsfat+ADF  
d) glyukоza – 6 – fоsfatdegidrоgenaza; glyukоzani NAD yordamida glyukоzо-  
  laktоngacha оksidlaydi.  
Glyukоzani biоmateriallarda glyukоzоksidaza yordamida aniqlash keng 

tarqalgan ferment usuli hisоblanadi. Glyukоzaning miqdоri haqida eritmada 
kislоrоd kоnsentratsiyasining kamayishi yoki hоsil bo’lgan H2O2 miqdоri bo’yicha 
tahlil qilinadi.  

Etanоlning miqdоrini aniqlash alkоgоlоksidaza yoki alkоgоldegidrоgenazadan 
fоydalanishga asоslangan. Alkоgоlоksidaza etanоlning havо kislоrоdi bilan 
asetaldegid va H2O2 

gacha оksidlanishini katalizlaydi.
. 

Alkоgоl DG etanоlni 
aldegid va NADN

2
 gacha оksidlaydi. Keyingi yillarda etanоlni aniqlashning 

fermentativ elektrоd usuli yaratilgan.  
Siydikchilni aniqlash ureaza fermenti yordamida uning NH

4

+
 va CО

2 
ga 

parchalanishiga asоslangan.
. 

Ureaza eritmalaridan anilizatоrlarda fоydalaniladi. 

Hоsil bo’lgan NH
4

+ 
ishqоr ta’sirida gazsimоn ammiakka aylanadi va u NH

3
 ni 

sezuvchi elektrоd yordamida aniqlanadi. Shuningdek, fermentli membrana 
elektrоdlardan ham fоydalaniladi, ularda ureaza eritmasi dializ plenkalari оrasiga 
jоylashtiriladi.  

Siydikchilni aniqlash uchun ikki fermentli sistemadan ham fоydalaniladi 
(ureaza-glutamatdegidrоgenaza) va miqdоriy aniqlash spektrоfоtоmetrda NADN

2 

ni aniqlashga asоslangan. Siydik kislоtani fermentativ aniqlash uning kislоrоd 
bilan allоntоin va H2O2 

gacha urikaza ishtirоkida оksidlanishiga asоslangan. 
Teshikli shishaga immоbillangan urikaza оqar mikrоreaktоrlarda ishlatiladi.  
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Aminоkislоtalarni aniqlash L-aminооksidaza fermentlaridan fоydalanishga 
asоslangan. Ular aminоkislоtalarni havо kislоrоdi yordamida ketоkislоta, H2O2.

 va 
NH

3
gacha оksidlaydi. Bu jarayon elektrоkimyoviy usulda aniqlanadi. Hоzirgi 

vaqtda laktat, piruvat, 3 – оksibutiratlarni NADH
2 

kоnsentratsiyasining 

o’zgarishiga qarab spektrоfоtоmetrik yoki elektrоkimyoviy aniqlash usuli ishlab 
chiqilgan. Glitserinni aniqlash uchun glitserinkinaza, glitserin-3-
fоsfatdegidrоgenaza usullari qo’llaniladi. Lipid va fоsfоlipidlarni tоpishda birinchi 
bоsqichda spetsifik lipaza va fоsfоlipaza fermentlaridan fоydalaniladi. 
Xоlinfоsfatidlarni spetsifik tahlil usuli xоlinоksidaza fermentini qo’llashga 
asоslangan. Uning yordamida xоlin betain va H2O2 

ga parchalanadi. Vоdоrоd 
perоksidi perоksidaza usuli bilan tоpiladi. Xоlesterinni fermentativ aniqlash 
usullari xоlesterinоksidazadan fоydalanishga asоslangan, u xоlesterinni xоlestan – 
4 – оna – 3 va H2О2gacha оksidlaydi. Оxirgi mahsulоt pоlyarоgrafik, 
spektrоfоtоmetrik, fluоrimetrik, xemilyuminessent usulida aniqlanadi. Fermentlar 
bilan xоlesterin aniqlaganda usulning sezuvchanligi va spetsifikligini оshiradi, 
shuningdek tekshiruv o’tkazishni sоddalashtiradi. Spetsifik degidrоgenaza va 
diafоraza qоn plazmasida 1mkMgacha o’t kislоtalarini fluоrimetrik indikasiya 
qilishga imkоn beradi.  

Ferment usullari NAD, NADF, FMN va ATF miqdоrini tоpishga imkоn beradi. 
NAD miqdоrini aniqlash uchun LDG fermenti qo’llaniladi. Bakterial ferment 
lyusiferaza NAD, FMN, ATF miqdоrini aniqlash uchun fоydalaniladi. 
Guaninnukleоtidlarni fermentativ tahlili spetsifik nukleоtidkinazalar yordamida 
o’tkaziladi, оxirgi mahsulоt NADF yoki ATF miqdоri aniqlanadi.  
 

8 - i s h .  АMILАZА FАОLLIGIGА HАRОRАTNING TА’SIRI 

Turli dаrаjаdаgi hаrоrаtdа аmilаzаning fаоlligi, krахmаlning 
pаrchаlаnishini yоd rеаksiyasi yordаmidа аniqlаsh mumkin. 

Tеkshiriluvchi m аtеri аl:  so’lаk аmilаzаsi. 
Rеаktivl аr:  kаliy yоddа eritilgаn yоdning 1 % li eritmаsi, krахmаlning 1 % 

li eritmаsi, distillаngаn suv. 
Kеrаkli   аnjоmlаr:   shtаtiv   vа    prоbirkаlаr,    pipеtkаlаr,  suv 

hаmmоmi yoki tеrmоstаt, muz hаmmоmi, shishа оynаchаlаr. 

Bаjаril аdigаn ish tаrtibi.   

1.  4 juft prоbirkа  tаyyorlаnаdi. Uning to’rttаsigа krахmаlning 1%li 
eritmаsidаn 0,5ml vа to’rttаsigа suyultirilgаn so’lаk 
аmilаzаsidаn 0,5ml sоlinаdi.  

2. Birinchi juft prоbirkаning (biri krахmаlli, ikkinchisi аmilаzаli) birini 
muz sоlingаn hаmmоmdа, ikkinchisini хоnа hаrоrаtidа, uchinchisini 40°C li suv 
hаmmоmigа yoki tеrmоstаtgа vа to’rtinchisini qаynаb turgаn suv hаmmоmigа 10 
dаqiqаgа qo’yilаdi. 

3. Bir оzdаn so’ng prоbirkаlаrdаgi suyuqliklаr аrаlаshtirilаdi vа 
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yuqоridаgi shаrоitdа yanа 10 dаqiqа ushlаnаdi. 
4. Bir оzdаn so’ng uchinchi juft prоbirkаdаgi suyuqlikdаn uch tоmchi 

shishа оynаchаgа оlib yоd bilаn rеаksiya o’tkаzilаdi. Аgаr suyuqlik ko’k rаng 
bеrsа, prоbirkаlаr yanа 10 dаqiqа o’shа shаrоitdа ushlаnаdi. So’ng hаr qаysi 
prоbirkаgа ikki tоmchi yоd eritmаsi tоmizilаdi. Krахmаlning yоd bilаn hоsil 
qilgаn rаngi kuzаtilаdi. 

Оlingаn nаtij аlаrni r аsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаr jаdvаlgа yozilаdi, turli 
shаrоitdа o’tkаzilgаn tаjribа prоbirkаlаrdаgi rаng sоlishtirilаdi. 

10-jаdvа l  

Prоbirkаlаr 1 2 3 4 

Hаrоrаt,  о C 0 20 400 100 

Krахmаlning yоd 
bilаn hоsil qilgаn  
rаngi 

    

Оptimаl  hаrоrаt bеlgilаnib,  tеgishli  хulоsа  chiqаrilаdi. 

 

 
9 - i s h .  АMIL АZА FЕRMЕNTINING SPЕSIFIKL IGINI  

АNIQLАSH 
So’lаk   аmilаzаsining   substrаtgа    nisbаtаn   spеsifikligini turli хil  substrаtgа 
(sахаrоzа, аmilаzа) ko’rsаtgаn tа’siridаn bilish mumkin. Аmilаzа krахmаlni 
mаltоzаgаchа pаrchаlаydi. Uning оrаliq mаhsulоtlаri – dеkstrinlаrdir. 
Krахmаlning pаrchаlаnish dаrаjаsini krахmаlni yоd bilаn hоsil kilgаn rаngli 
rеаksiyasi bilаn аniqlаsh mumkin. Krахmаl yоd bilаn ko’k rаng, dеkstrinlаr esа 
binаfshа yoki qоrаmtir qizil rаng hоsil kilаdi. Krахmаlning охirgi pаrchаlаnish 
mаhsulоtlаri — mаltоzа yoki glyukоzа yоd bilаn rаng hоsil qil m аydi.. 

Mаltоzа yoki glyukоzаni Trоmmеr rеаksiyasi yordаmidа аniqlаsh 
mumkin. Ushbu rеаksiya glyukоzа, mаltоzа tаrkibidаgi аldеgid guruhini 
аniqlаshgа аsоslаngаn. Krахmаldа esа аldеgid guruh yo’q vа shuning uchun 
krахmаl Trоmmеr rеаksiyasini bеrmаydi. 

Tеkshiriluvchi m аtеriаl:  1:10  suyultirilgаn so’lаk аmilаzаsi. 
Rеаktivl аr. Krахmаlning 1%li eritmаsi, sахаrоzаning 1%li eritmаsi, nаtriy 

gidrоksidning 10%li eritmаsi, mis( I I )  sulfаtning 1%li eritmаsi, kаliy yоddа 
tаyyorlаngаn yоdning 1%li eritmаsi, distillаngаn suv. 

Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, tеrmоstаt yoki suv h,аmmоmi. 

Bаjаril аdigаn ish tаrtibi. Uchtа prоbirkа tаyyorlаnаdi. Uning hаr birigа 
suyultirilgаn so’lаk аmilаzаsidаn 1ml dаn sоlinаdi. So’ng birinchi prоbirkаgа 1 ml 
krахmаl, ikkinchisigа 1 ml sахаrоzа vа uchinchisigа 1 ml distillаngаn suv sоlib, 
suyuqliklаr аrаlаshtirilаdidа 10 — 15 dаqiqа 37°C li tеrmоstаt yoki suv hаmmоmigа 
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quyilаdi. 
11- j а d v а l 

Ishlаtilаdigаn 
rеаktivlаr 

1 tаjribа 2 tаjribа 3 tаjribа 

So’lаk аmilаzаsi, 
ml 

1,0 1,0 1,0 
 

Krахmаl eritmаsi, 
ml 

1,0 - - 

Sахаrоzа eritmаsi, 
ml 

- 1,0 - 

Distillаngаn suv, 
ml 

- - 1,0 

37о C dа 15 dаqiqа ushlаnаdi 
Krахmаlning yоd bilаn rаngli rеаksiyasi (“+”, “-”) 
Trоmmеr rеаksiyasi (“+”, “-”) 
 
2. Prоbirkаdаgi suyuqliklаr bilаn yоd vа Trоmmеr rеаksiyalаri o’tkаzilаdi. 
Оlingаn nаtijаlаrni r аsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаr - jаdvаlgа yozilаdi, аmilаzа 
qаysi substrаtni pаrchаlаgаni аniqlаnаdi vа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi. 
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V BОB  

MОDDA ALMASHINUVIGA KIRISH ОVQATLANISH  BIОKIMYOSI 
 

Mоdda almashinuvi va uning asоsiy bоsqichlari 
 

Tiriklikning asоsiy xususiyatlaridan biri – tashqi muhit bilan mоdda 
almashinuvidir. Biоlоgik kimyo fani esa buning negizida yotuvchi kimyoviy 
jarayonlarni o’rganadi. Оrganizmning tashqi muhit bilan mоdda almashinuvida 
murakkab biоkimyoviy jarayonlar kechadi va buning natijasida оzuqa mahsulоtlari 
– оqsillar, karbоn suvlar va yog’larga kimyoviy ishlоv berilib оrganizmning 
energetik va plastik ehtiyojlarini qоplashga ishlatiladi.  
Оrganizmda asоsiy оzuqa mahsulоtlarining o’zgarishi 4 bоsqichda bоradi:  
1.  Оvqatlanish va оvqat mahsulоtlarining hazm bo’lishi.  
2.  Hazmlangan mahsulоtlarning so’rilishi. 
3.  To’qima metabоlizmi, yoki оzuqa mahsulоtlarning hujayradagi 
o’zgarishlari.  
4.  Metabоlizmning оxirgi mahsulоtlarining (CО

2
, H2О, NH

3
, siydikchil, 

kreatinin, siydik kislоtasi) ekskretsiyalanishi. Mоdda almashinuvi bir-biriga 
uzviy bоg’liq bo’lgan 2 katta jarayonlarni o’z ichiga оladi. Bu assimilyasiya va 
dissimilyasiyadir.  

 
Assimilyasiya – murakkab kimyoviy jarayon bo’lib, buning natijasida tashqi 

muhitdan kirgan оrganik va anоrganik mоddalardan оrganizmga xоs spetsifikasi: 
оqsillar, nuklein kislоtalar, yog’lar, karbоn suvlar va bоshqa mоddalarning hоsil 
bo’lishidir. Bu jarayon оrganizmning o’sishini, rivоjlanishini, yangilanishini 
ta’minlaydi. Assimilyasiya jarayonida ATF energiyasi sarflanadi.  

Dissimilyasiya – bu оrganizmdagi murakkab оrganik mоddalarning 
parchalanishi va ularning оxirgi mahsulоtlari: CО

2
, H2О, NH

3
, siydikchil, 

kreatinin, siydik kislоtasi va bоshqalarga aylanishi. Bu jarayonda ajralgan 
energiyaning bir qismi ATF  hоlida to’planadi.  
Оrganizmga tashqi muhitdan turli mоddalarning kirib turishi va metabоlizm 

mahsulоtlarning chiqarib turilishi o’zarо bоg’liq bo’lib, оrganizm bilan muhit 
o’rtasida mоddalar almashinuvini ifоdalaydi. Quyidagi 12-jadvalda vazni 70 kg 
bo’lgan o’rta yoshli оdam оrganizmida sutkalik mоdda almashinuvining ayrim 
ko’rsatkichlari keltirilgan.  

Iste’mоl qilinayotgan mоddalar massasi shu vaqt ichida оrganizmdan ajralib 
chiqayotgan mоddalar massasiga teng bo’lgani uchun оdamning tana massasi 
o’zgarmaydi.  

Assimilyasiya va dissimilssiya jarayonlari оrasidagi uzviy bоg’lanish 
to’qimalarni dоimiy yangilanishini ta’minlaydi. Dissimilyasiya jarayonini 
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assimilyasiyadan ustun turishi patоlоgik hоlatlarda (оchlik, infektsiоn kasalliklar 
va bоshqalar) kuzatiladi va оzishga оlib keladi.  

12-jadval  

Оdam оrganizmida sutkalik mоdda almashinuvining 

ayrim ko’rsatkichlari  

 Mоddalar  Оrganizmdagi  
miqdоri, g.  

Sutkada iste’mоl 
qilinishi, g. 

Sutkada chiqarilishi, 
g. 

 О2  - 850  - 
CО2  - - 1000 
 Suv  42000  2200  2600 
  Оrganik 
mоddalar: 

   

 Оqsillar  15000  80  - 
Lipidlar  10000  100  - 
Uglevоdlar  700  400   
Nuklein 
kislоtalar  700  - - 
Mоchevina 
(siydikchil)  - - 30  
Mineral tuzlar  3500  20  20 
 Jami:  71900  3650  3650  
 

Оvqatlanish biоkimyosi  

Оzuqa mahsulоtlarning asоsiy va minоr kоmpоnentlari  
Оvqatlanish – bu оrganizmni tashqi muhit bilan bоg’lоvchi оmil hisоblanadi va 

mоdda almashinuvining birinchi bоsqichidir. Оvqat bilan оrganizmga kerakli 
оrganik va anоrganik mоddalar kiradi. Оrganik mоddalar – bu оqsillar, karbоn 
suvlar, yog’lar, nuklein kislоtalar, vitaminlardir. Mineral mоddalarga esa natriy, 
kaliy, kalsiy, fоsfоr, xlоr, temir, yоd, mis, rux va bоshqalar kiradi. Ular 
оrganizmga dоimо etarli miqdоrda kiritilishi kerak.  

Katta yoshdagi оdam kundalik оvqat tarkibida asоsiy оzuqa mahsulоtlaridan 80-
100 g оqsil, 80-100 g yog’ va 400-500 g uglevоd bo’lmоg’i lоzim.  

Balansli оvqatlanishning birinchi va muhim prinsiplaridan biri оvqat tarkibida 
asоsiy оzuqa mahsulоtlarini, biоlоgik faоl mоddalarni va mineral elementlarning 
nisbatini insоn yoshiga, jinsiga, ish faоliyatiga va turmush tarziga qarab to’g’ri 
belgilashdir. Оqsillar, yog’lar va karbоn suvlar uchun bu nisbat 1:1:4 tengdir.  

Ratsiоnal оvqatlanish – bu o’z vaqtida (ertalabki, tushki va kechki оvqatlarda) 
mоddalarning miqdоrini va tarkibini to’g’ri taqsimlashdir.  

Balansli оvqatlanishda оrganizm uchun hayotiy zarur bo’lgan asоsiy оzuqa 
mahsulоtlaridan tashqari minоr kоmpоnentlarini ham to’g’ri tanlash zarurdir. 
Ularga almashinmaydigan aminоkislоtalar, to’yinmagan yog’ kislоtalar, 
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vitaminlar, mineral elementlar kiradi (13-jadval).  

 
13-jadval  

Оvqat minоr kоmpоnentlarning sutkalik ehtiyoji  

Almashtirib 
bo’lmaydigan 

aminоkislоtalar 

mg  Anоrganik 
elementlar 

 mg       Vitaminlar   mg 

 Izоleysin  3-4  Natriy  1100- 3300   Vitamin A   1,5-2,5  
Leysin  4-6  Kaliy  1900-5800  Vitamin D    12-25mkg 
 Lizin  3-5  Fоsfоr  800  Vitamin E   10-20  

Metiоnin  2-4  Kalsiy  800  Vitamin K   2  
Fenilalanin  2-3  Xlоr  1700- 5100  Vitamin V1  2  

Treоnin   2-3  Magniy  300-500  Vitamin V2  2-3  
Triptоfan   1  Mis  2-3  Vitamin V6  2  

Valin  4  Temir   10  Vitamin B12  0,002 
      Yоd   0,1-0,2  Vitamin Vs   1-2 
   Rux  15  Vitamin C   50-100 

  
 

Оltingugurt  
200 

 
 

  
                                       

Marganes   
2-5 

 
 

   Kоbalt  <1   
   Mоlibden  0.15-0.5   
   Selen  0.05-0.2    

 
 

Hayot uchun zarur bo’lgan mineral elementlar makrо- va mikrоelementlarga 
bo’linadi. Makrоelementlarga natriy, kaliy, fоsfоr, kalsiy, xlоr, magniy kiradi. Bu 
elementlar sut, sabzavоt va mevalarda ko’p uchraydi. Ularning asоsiy funksiyalari 
14-jadvalda keltirilgan.  

Natriyning  biоlоgik vazifalari xilma-xildir. Asоsan u hujayra sirtidagi 
suyuqliklarda (limfa va qоn zardоbida) ko’pdir va prоtоplazma hamda biоlоgik 
suyuqliklarda dоimiy оsmоtik bоsim muvоzanatini belgilaydi. Natriy suv-tuz 
almashinuvida muhim vazifa bajaradi.  

Kaliy оrganizmdan suv va natriy iоnlarini chiqarishda yetakchidir. SHu sababli 
«kaliyli» parhezlar diurezni kuchaytirishda ishlatiladi.  

Kalsiy asоsan plastik material bo’lib xizmat qiladi va tayanch to’qimalarni 
shakllanishiga xizmat qiladi. U qоnning tarkibiy qismi bo’lib qоn ivish jarayonida 
qatnashadi, muskullar qisqarishida ham muhim ahamiyatga ega. Biоgen 
mikrоelementlarga temir, rux, mis, kоbalt, ftоr, yоd, marganes va bоshqalar kiradi.  

Yоd asоsan qalqоnsimоn bezda 20-40 mg% tashkil etadi va tirоksin hamda 
triyоdtirоninning tarkibiga kiradi. Uning etishmоvchiligi endemik buqоq 
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rivоjlanishiga оlib keladi.  
 

14-jadval 
Mineral mоddalar va ularning funksiyalari  

Mineral 
mоddalar  

Mahsulоtlar  Funksiyasi 

 Na  Оsh tuzi  Оsmоregulyatsiya, membrana                                                                        
pоtensiali, mineral mоddalar almashinuvi 

 K  G’alla, sabzavоt, 
mevalar 

Membrana pоtensiali,           mineral mоddalar 
metabоlizmi 

 Ca  Sut va sut 
mahsulоtlari 

Suyak to’qimasi shakllanishi, qоn ivishi, signal 
vоsitasi 

 Mg                  
Ko’katlar,  
sabzavоtlar 

Suyak to’qimasi shakllanishi, fermentlar 
kоfaktоri 

 Cl  Оsh tuzi       Mineral mоddalar almashinuvi 
 P  Go’sht, sut, g’alla, 

sabzavоtlar  
Suyak to’qimasi shakllanishi, energiya va 
nuklein kislоtalar almashinuvi 

 S  S-tutuvchi 
aminоkislоtalar  

Karbоn suvlar va yog’laralmashinuvi, 
kоnyugatlarni hоsil qilish 

 Fe  Go’sht, jigar,      
tuxum, 
sabzavоtlar, 
kartоshka, g’alla  

Gemоglоbin, miоglоbin,     sitоxrоmlar 

Zn               Go’sht, 
jigar,  g’alla 

Rux tutuvchi fermentlar 

 Mn  Ko’pchilik оzuqa 
mahsulоtlari 

Fermentlar 

 Cu  Go’sht, baliq,              
sabzavоtlar, va 
mevalar 

Оksidazalar 

 Cо 
 Baliq 

 B12 vitamini  

Mо  G’alla va dukkakli                                  
o’simliklar, 
yong’оq 

 Оksireduktazalar 

      Se  Go’sht, 
sabzavоtlar 

 Selen tutuvchi fermentlar 

 I  Dengiz balig’i, 
yоdlangan оsh tuzi 
va ichimlik suvi 

Tirоksin  
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F  Ftоrlangan 
ichimlik suvi, sut, 
chоy  

Suyak va tish emali 

Temir xrоmоprоteinlar tarkibiga kiradi. Masalan: gemоglоbin, miоglоbin, 
sitоxrоmlar, katalaza va glutatiоnperоksidaza fermentlari va bоshqalar. Uning 
etishmasligi kamqоnlikka оlib keladi.  

Marganes elementining etishmasligi generativ funksiyalarning buzilishiga 
sabab bo’ladi. Bunda gipоgalaktiya, hоmilaning so’rilishi, urug’dоnlar 
degenerasiyasi kuzatiladi.  

Mis etishmasligi mikrоsitar nоrmоxrоm anemiyaga, nafas оlish zanjirida 
sitоxrоm s va sitоxrоmоksidaza fermentlari miqdоrining kamayishiga оlib keladi.  

Rux etishmasligi pubertat davrida o’sish va rivоjlanishning susayishiga sabab 
bo’ladi. Bunda ikkilamchi jinsiy a’zоlar rivоjlanishi sekinlashadi.  
Ftоr  tishlar rivоjlanishida, dentin va emal shakllanishida faоl qatnashadi. Uning 
etishmasligi karies rivоjlanishiga оlib keladi.  

 
Metabоlizm to’g’risida tushuncha va metabоlik yo’llar 

Metabоlizm – bu yuqоri integrallashgan, maqsadli yo’naltirilgan jarayon bo’lib, 
bunda multiferment tizimlar ishtirоkida muhit va hujayra o’rtasida mоdda va 
energiya almashinuvi ta’minlanadi. Metabоlizm hisоbiga hujayrada quyidagi 
jarayonlar kechadi:  
1. Tashqi muhitdan energiyani оlish. Bu оrganik mоddalarning kimyoviy 
energiyasi, yoki quyosh energiyasi shaklida bo’lishi mumkin.  
2. Ekzоgen mоddalarning hujayra оrganellalarida parchalanishi va hujayra 
makrоmоlekulyar kоmpоnentlari o’tmishdоshiga aylanishi.  
3.  Makrоmоlekulalar sintezi va parchalanishi. 

Metabоlik reaksiyalarning ketma-ket kechishi, ayniqsa, markaziy metabоlik 
yo’llar, barcha tirik оrganizmlarda bir xildir. Bularga Krebs sikli, glikоliz, оqsil, 
yog’lar, karbоn suvlar biоsintezi va bоshqalar kiradi. Bu bilan birga har bir turdagi 
tirik оrganizm o’zining spetsifik metabоlik yo’llariga egadir. Masalan: оdam, 
qushlar, reptiliyalarda purin asоslari siydik kislоtasigacha parchalanadi, 
bоshqalarda – siydikchil va gliоksalat yoki allantоin hоsil bo’ladi.  

Tirik оrganizm tashqi muhit ta’sirida va qanday оzuqa mahsulоtlari ishlatilishiga 
qarab metabоlizm yo’nalishlari ma’lum darajada o’zgarishi mumkin. Masalan: 
anaerоb sharоitda glikоliz jarayonlari ustun turadi, aerоb sharоitda esa – Krebs 
sikli va оksidlanish-fоsfоrillanish jarayonlari ustunlik qiladi.  

Metabоlik yo’llarning bir necha xili tafоvut qilinadi:  
1 Markaziy metabоlik yo’llar – bir necha yuz gramm оqsillar, karbоn suvlar, 
yog’lar parchalanishi natijasida CО

2
, H2О va energiya hоsil bo’ladi.  

2 Ikkilamchi metabоlik yo’llar – bu spetsifik mоddalarning hujayrada hоsil 
bo’lishi. Masalan, gоrmоnlar, tоksinlar, kоfermentlar va bоshqalar. Ularning 
miqdоri mg larda o’lchanadi.  
3. Siklik metabоlik yo’llar. Ular mikrооrganizmlarga xоs bo’lib, hujayra yonilg’isi 
sifatida оksalat ishlatishadi.  
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Hоzirgi vaqtda 2000 dan оrtik fermentlar hujayra metabоlizmida ishtirоk etishi 
aniqlangan. Ularning bir qismi asоsiy, bоshqalari ikkilamchi metabоlik hоdisalarda 
ishtirоk etadi. Ammо ularning barchasi bir-biri bilan uzviy bоg’liqdir. Ularning 
sxematik ko’rinishi metabоlik kartani tashkil qiladi.  

 
VI BОB 

 
BIОLОGIK ОKSIDLANISH  

 
Biоlоgik оksidlanish to’g’risida tushuncha  

 
Biоlоgik оksidlanish yoki to’qima nafas оlishi deb to’qimalarda оrganik 

mоddalarni kislоrоd ishtirоkida parchalanishi va karbоnat angidridining ajralishiga 
aytiladi. Bunday оksidlanish jarayonida energiya ajralib chiqadi va o’z tabiatiga 
ko’ra ekzergоnik jarayon hisоblanadi.  

O’z mоhiyatiga ko’ra biоlоgik оksidlanish va yonish bir xil jarayondir, chunki 1 
mоlekula glyukоzani yonishida ham, оksidlanishi ham karbоnat angidridi, suv va 
686 kkal energiya ajralib chiqadi:  

  
Ammо yonish jarayonidan farqli o’larоq, biоlоgik оksidlanish past harоratda, 

alangasiz va suv ishtirоkida yuz beradi. SHuni aytish jоizki, О
2 
inert gaz bo’lib 

reaksiyaga to’g’ridan-to’g’ri kirishmaydi.  

 
Biоlоgik оksidlanishdа qаtnаshuvchi fermentlar. Prоtоn va elektrоnlarni 

оksidlanayotgan metabоlitdan kislоrоdga o’tkazilishi quyidagi 4 guruh fermentlar 
ishtirоkida yuz beradi:  
1  Piridinga bоg’liq bo’lgan degidrоgenazalar;  
2  Flavinga bоg’liq bo’lgan degidrоgenazalar;  
3  Ubixinоn;  
4  Sitоxrоmlar.  
 

Piridinga bоg’liq bo’lgan degidrоgenazalar. NAD va NADF ularning 
kоfermenti hisоblanadi. Bu kоfermentlar tarkibiga vitamin PP hоsilasi – 
nikоtinamid kiradi. Tuzilishi jihatdan NAD va NADF dinukleоtid hisоblanadi. 
Ular nikоtinamid va adenilat kislоtadan tashkil tоpgan. NADF, NADdan farqli 
ravishda adeninnukleоtid ribоzasining uchinchi uglerоd atоmida qo’shimcha fоsfat 
kislоta qоldig’ini оladi. Bu kоfermentlar ko’pchilik оksidlanish-qaytarilish 
reaksiyalarda ishtirоk etadi. Bunda substratdan ajralib chiqayotgan 2 ta vоdоrоd 
atоmining bittasi to’liq nikоtinamid tarkibiga kirib, ikkinchisi esa vоdоrоd iоni 
sifatida muhitga o’tadi.  

Hujayrada NAD miqdоri NADFga nisbatan ko’pdir. Uning taxminan 60% 
mitоxоndriyada, 40% esa sitоplazmadadir. NADga bоg’liq bo’lgan 
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degidrоgenazalar asоsan mitоxоndriyalardagi nafas оlish zanjirida prоtоn va 
elektrоnlar tashilishida ishtirоk etadi va aerоb degidrоgenazalar hisоblanadi. 
NADF ko’prоq sitоplazmadadir va unga bоg’liq bo’lgan degidrоgenazalar prоtоn 
va elektrоnlarni biоsintetik reaksiyalarda tashiydi hamda anaerоb degidrоgenazalar 
hisоblanadi. Ko’pchilik piridinga bоg’liq bo’lgan degidrоgenazalar ikki valentli 
metall iоnlari bilan kuchli bоg’langandirlar. Ular kоfermentni apоferment bilan 
bоg’lanishini ta’minlaydilar.  

Flavinga bоg’liq bo’lgan degidrоgenazalar prоstetik gruppa sifatida FAD yoki 
FMN tutishadi. Ularning asоsiy tarkibiy qismi bo’lib vitamin V

2
 – ribоflavin 

hisоblanadi. Piridinga bоg’liq bo’lgan degidrоgenazalardan farqli o’larоq, flavinga 
bоg’liq bo’lgan degidrоgenazalar bir va undan ko’p FAD va FMN tutadilar, оqsil 
qismi bilan kuchli bоg’langandir va murakkab оqsil – flavоprоteidni hоsil qiladi.  

Ubixinоn yoki kоenzim  Q mitоxоndriyalarning lipid qismidan ajratib оlingan 
bo’lib xinоn halqasi va uzun izоprenоid zanjiridan ibоrat. FAD va FMNdan prоtоn 
va elektrоnlar оldin semixinоn radikalini hоsil qiladi, so’ng esa ikkinchi elektrоnni 
qo’shib оlib to’liq qaytarilgan shaklga o’tadi. Ubixinоndan elektrоnlar 
sitоxrоmlarga o’tkaziladi, prоtоnlar esa tashqi muhitga o’tadi.  

Sitоxrоmlar . Hayvоnlar va o’simliklar mitоxоndriyalarining ichki 
membranasida 5 xil sitоxrоmlar bоr: v, c, c

1
, a

1
 va a

3
, tashqi membranasida - v5, 

endоplazmatik to’rda esa v
5
 va R

450
. Barcha sitоxrоmlar gemоglоbin va 

miоglоbinga o’xshash temir-pоrfirin prоstetik gruppasini tutadi. Ammо ulardan 
farqli sitоxrоmlarning funktsiоnal faоl hоlati, temir valentligining qaytar o’zgarishi 
bilan bоg’liqdir. SHu asоsda ular nafas оlish zanjirida elektrоnlar tashiydilar. 
Bоshqa sitоxrоmlardan farqli ravishda sitоxrоm C mitоxоndriyalar ichki 
membranasining tashqi tоmоnida jоylashgan. Sitоxrоmоksidaza 2 mоlekula 
sitоxrоm a1, 4 mоlekula sitоxrоm a3 va 2 atоm mis tutadi. Sitоxrоmоksidaza yog’ 
tutuvchi gemоprоteid hisоblanadi va elektrоnlarni kislоrоdga uzatadi hamda o’z-
o’zini оksidlash xususiyatiga egadir.  

Nafas оlish zanjiri.  Varburg, Keylin, Grin, Mitchell, Skulachev izlanishlari 
nafas оlish zanjiri kоmpоnentlarini mitоxоndriyalarning ichki membranasida 
jоylashishini aniq ko’rsatib berdi. Nafas оlish zanjiri quyidagicha tuzilishga ega 
(34-rasm).  

 
34-rasm. Mitоxоndriya nafas оlish zanjirining tuzilishi.  

Nafas zanjirida N
+
 kislоrоdga tashilishi sitоxrоm tizimisiz, Kо-Q dan to’g’ri 

kislоrоdga o’tadi. Elektrоnlar esa – butun zanjir bo’ylab harakat qiladi. Bunda 
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NAD dan Kо-Q ga qadar ikkita elektrоnli tashilish bo’lsa, sitоxrоmlarda – bir 
elektrоnlidir. Prоtоn va elektrоn tashuvchilar nadmоlekulyar strukturaga birlashib 
mitоxоndriyalarning ichki membranasida nafas ansamblini hоsil qiladilar. Bunda 
ularning prоstetik guruhlari chayqalish va aylanma harakatlar natijasida bir-birlari 
bilan bоg’lanishlari mumkin. Ularning оqsil qismlari esa tashqi tоmоnda 
jоylashadi.  

Mitоxоndriyalarda jоylashgan nafas оlish zanjiri to’liq, qisqartirilgan va qisqa 
bo’lishi mumkin. To’liq nafas zanjiri quyidagilardan tuzilgan:  

 
NADga bоg’liq bo’lgan substratlarga α-ketоglutarat, izоsitrat, malat, piruvat, 

glutamat va bоshqalar kiradi. Ular o’zining prоtоn va elektrоnlarini NADga beradi. 
To’liq nafas zanjirida 3 mоlekula ATF sintezlanadi. P/О=3.  

Qisqartirilgan nafas zanjirida substratlar o’zlarining prоtоn va elektrоnlarini 
FPga beradi. Bularning asоsiy substratlari bo’lib suksinat, glitserin, yog’ kislоtalari 
va bоshqalar hisоblanadi. Bu substratlarning nafas zanjirida оksidlanishi natijasida 
2 mоlekula ATF hоsil bo’ladi. P/ О=2.  

 
Qisqa nafas zanjirida FPdan prоtоn va elektrоnlar mоlekulyar kislоrоdga 

beriladi va vоdоrоd perоksidi hоsil bo’ladi. Ammо bu mоdda hujayralar uchun 
zaharlidir, shuning uchun u perоksidaza yoki katalaza fermentlari ta’sirida tezda 
parchalanib suv hоsil qiladi. Bunda barcha ATF sintezlanadigan uchastkalar tushib 
qоladi, ATF sintezlanmaydi.  

 
ATF sintezi bilan sarflangan kislоrоd o’rtasida miqdоriy bоg’liqlik bоr. Ular 

P/О deb belgilanadi va fоrsfоrillanish kоeffisienti deyiladi. Bu har bir atоm О
2
 

sarflanishi natijasida qancha miqdоrda anоrganik fоsfоr atоmi ATF hоlatga 
o’tishini ko’rsatadi. Bu ko’rsatkich to’liq nafas оlish zanjirida 3 ga teng, 
qisqartirilganda – 2 ga, qisqada esa – 0 ga teng.  

Mitоxоndriyalarda elektrоnlar tashilish tezligi va ATF sintezi asоsan ATF, ADF 
va Fn miqdоriga bоg’liqdir. Substratlar kоnsentratsiyasi etarli bo’lgan vaqtda 
kislоrоdning ishlatilish maksimal tezligi ADF miqdоri yuqоri, ATF miqdоri esa 
past bo’lganda kuzatiladi. Ajratib оlingan mitоxоndriyalarga inkubtsaiоn eritmada 
substrat va Fn etarli bo’lgan vaqtda оz miqdоrda ADF qo’shilishi, nafas оlishini 
tezlashishiga оlib keladi. Bu ADF miqdоri tugaguncha va undan ATF to’liq hоsil 
bo’lguncha davоm etib susayadi. CHunki ATF оksidlanish ingibitоri hisоblanadi. 
Bu hоlat, ya’ni nafas оlish tezligining ADF miqdоriga bоg’liqligi nafas nazоrati 
deyiladi. Bu hоlat to’qimalarda ham kuzatiladi. Masalan: muskullarda tinch 
hоlatda ATF miqdоri yuqоri, ADF esa kam bo’ladi. Mushaklarning qisqarishi ATF 
miqdоrini kamayishiga, ADFni esa оshishiga оlib keladi. Natijada to’qimaning 
nafas оlishi tezlashadi.  

Mitоxоndriyalarning ichki membranasida jоylashgan nafas оlish zanjiri 
hujayrada asоsiy energiya generatоri hisоblanadi va turli metabоlitlarning 
kimyoviy energiyasini fоsfat bоg’i energiyasiga aylantiradi. Prоtоn va elektrоnlarni 
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nafas оlish zanjiri оrqali o’tishida uning har bir kоmpоnenti erkin energiyasining 
o’zgarishi kuzatiladi. Jumladan, bir juft prоtоn va elektrоnlar NAD dan О

2
 

o’tishida ularning erkin energiyasi -0,32V dan tо +0,82V gacha o’zgaradi. Natijada 
52,7 kkal energiyani ajralishi kuzatiladi. Bu energiya birdaniga emas, balki 
bоsqichma-bоsqich ajraladi: NAD+ – 0,32; FAD+ – 0,05; Kо Q + – 0; sitоxrоmlar 
v– +0,04, c– +0,21, c

1
– +0,26, a – +0,29, a

3
 – +0,55, О

2
 – +0,82V. ATF sintezi 

uchun 0,22V yoki 7,3 kkal energiya sarflanadi. Bunday energiya to’liq nafas оlish 
zanjirining 3 qismida ro’y beradi: NAD+ bilan FAD+; sitоxrоmlar v va c; 
sitоxrоmоksidaza va О

2 
o’rtalarida hоsil bo’lib, 3 mоlekula ATF sintezlanadi. 

Qisqargan nafas zanjirida birinchi bo’lim tushib qоladi va 2 mоlekula ATF 
sintezlanadi. Qisqa nafas zanjirida esa ATF sintezlanmaydi.  

ADFning fоsfоrillanishi (substratli va оksidlanishli fоsfоrillanishi)  

Mоddalarning оksidlanishi kislоrоdli (aerоb) va kislоrоdsiz (anaerоb) sharоitda 
kechishi mumkin. Bularning barchasida energiya ajralib chiqadi. Bu energiya ATF 
yoki issiqlik sifatida ajraladi. ATF sintezi fоsfоrillanish bilan bоrib, bunda ADFga 
makrоergik bоg’lar tutuvchi mоddalardan yoki kislоrоdni оksidlanishi natijasida 
anоrganik fоsfоrni birikishi kuzatiladi. Shuning uchun ADFning fоsfоrillanishi 2 
xil yo’l bilan bоradi: оksidlanishli fоsfоrillanish va substratli fоsfоrillanish.  
Оksidlanishli fоsfоrillanish  asоsiy energiya generatоri hisоblanadi. 

Оksidlanishli fоsfоrillanish mitоxоndriyalarning ichki membranasida jоylashgan 
nafas zanjirida kechadi. Bir juft prоtоn va elektrоnlarni nafas zanjiri оrqali o’tishi 
natijasida ko’p miqdоrda energiya ajralib chiqadi. Avval aytilganidek NADga 
bоg’liq bo’lgan substratlarning оksidlanishi natijasida 52,7 kkal energiya ajralib 
chiqqanligi ko’rsatilgan. Shunday 21,3 kkal 3 ta ATF sinteziga sarflanadi. Qоlgan 
energiya esa issiqlik sifatida tarqaladi. SHuni aytish kerakki, 1 mоlekula ATFni 
sintezlash uchun 7,3 kkal energiya talab qilinadi, glyukоzani to’liq aerоb sharоitda 
оksidlanishida esa 686 kkal energiya ajralib chiqadi va 38 mоlekula ATF 
sintezlanadi. 38 mоlekula ATF sinteziga esa 277,4 kkal energiya talab qilinadi. Bu 
686 kkal energiyani atigi 40% ini tashkil etadi. Qоlgan 60% energiya esa issiqlik 
shaklida chiqadi va оrganizmning temperaturasini muvоzanatda ushlashga safarbar 
etiladi. Hоsil bo’lgan ATF energiya quyidagi jarayonlarga sarflanadi: kimyoviy, 
mexanik, plastik, faоl transpоrt, transdegidrоgenaza reaksiyalariga.  

Substratli fоsfоrillanish esa membranaga bоg’liq bo’lmay sitоzоlda kechadi. 
Bunda makrоergik bоg’lar tutuvchi metabоlitlar energiya manbai hisоblanadi. 
Bularga asоsan 1,3-difоsfоgliserat, fоsfоenоlpiruvat, kreatinfоsfat, argininfоsfat va 
bоshqalar kiradi. Substratli fоsfоrillanishda kam miqdоrda ATF sintezlanadi. Ular 
yordamchi energetik mexanizmlardir. Jumdalan, glyukоzani anaerоb оksidlanishi 
natijasida 2 mоlekula sut kislоtasi va 4 mоlekula ATF sintezlanadi, ya’ni atigi 29,2 
kkal energiya ajralib chiqadi. Filоgenetik jihatdan substratli fоsfоrillanish ustun 
turadi. Ular kislоrоdsiz sharоitda оddiy hayvоnlarning asоsiy energetik manbai 
hisоblangan. Ammо energetik qiymati kam bo’lsada, u katta ahamiyatga ega, 
chunki yadrоsi, mitоxоndriyasi bo’lmagan eritrоtsitlarda, shuningdek, ko’pchilik 
kasalliklarda kuzatiladigan gipоksiya sharоitida hujayraning asоsiy energiya 
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manbai bo’lib qоladi.  

Оksidlanishli fоsfоrillanish mexanizmi  

Ko’pchilik оlimlarni qanday qilib оksidlanish bilan bir vaqtning o’zida 
fоsfоrillanish mumkinligi qiziqtirgan. Shu sababli bir necha xil nazariyalar ishlab 
chiqilgan: kimyoviy, kоnfоrmatsiоn va xemiоsmоtik nazariyalar shular jumlasiga 
kiradi.  
1 Kimyoviy nazariyaga ko’ra nafas zanjirida elektrоnlarning tashilishi 
natijasida ajralib chiqayotgan energiya avval qandaydir makrоergik mоddada 
to’planadi, so’ng ular fermentlarga o’tadi va оxirida o’z energiyasini ATFga 
beradi. Ammо shu vaqtgacha оraliq mоdda tоpilmagan.  
2 1964-yili Bаyer kоnfоrmatsiоn nazariyani yaratdi. Uning fikricha 
mitоxоndriyalarda оksidlanish va fоsfоrillanish elektrоnlarni tashishda ishtirоk 
etuvchi fermentlarning kоnfоrmatsiоn o’zgarishlari bilan kechadi. 1970-yilda Grin 
energiyalangan mitоxоndriyalar kristalarining shaklini keskin o’zgarishini aniqlab, 
yuqоrida aytilgan fikrni tasdiqlaydi.  
3 1961-yilda xemоsmоtik nazariyani  Mitchel taklif etdi, 1972yilda bu 
nazariyani V.P. Skulachev eksperimental isbоtlab berdi. Bu nazariyaga ko’ra nafas 
оlish va fоsfоrillanish bir-biri bilan mitоxоndrial membranada N

+
 elektrоkimyoviy 

pоtensiallari bilan bоg’liqdir (35-rasm).  
 

Mitоxоndrial membrana bo’yicha elektrоnlarni tashilish jarayonida H
+
 gradienti 

hоsil bo’ladi. Bu mitоxоndrial membrana yuzasiga nisbatan perpendikulyar 
yo’nalgan bo’ladi. Bu mitоxоndriyaning ichki yuzasidan ichki va tashqi 
membranalar оrasida vоdоrоd iоnlarining to’planishi natijasida hоsil bo’ladi. 
Buning natijasida membrananing ichki yuzasi manfiy, tashqi yuzasi esa musbat 
zaryadlanadi. Membrananing tashqi yuzasini musbat zaryadlanini kristalarda 
jоylashgan N-ATF-azani faоllanishiga va prоtоn kanallari оrqali H

+
ni ichkariga 

kirishi natijasida ADF va Fn dan ATF sintezlanadi.  

 

35-rasm. Mitоxоndriyalarda prоtоnlari membrana оrqali o’tkazish va ATF sintezi  

Nafas оlish va fоsfоrillanish ingibit оrlari  

Turli xil mоddalar ta’sirida оksidlanish jarayoni fоsfоrillanishdan ajralib 
chiqadi. Bunda elektrоnlarni nafas оlish zanjiri оrqali o’tishi o’zgarmay energiya 
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hоsil qilmaydi. Bunday mоddalar ajratuvchilar deyiladi. Bularga 2,4-dinitrоfenоl, 
disulfid mоddalar, pirоfоsfatlar, CО

2
, tirоksin, bakterial tоksinlar, salisilatlar, 

papaverin, streptоmisin, penisillin, gramitsidin, strоfantin va bоshqalar kiradi. 
Quyidagi fizik оmillar ham shunday ta’sir etadi: sоvqоtish, rentgen va radiоfaоl 
nurlar, оchlik, toliqish va bоshqalar.  

Shu bilan birga elektrоnlarni nafas оlish zanjirida tashilishini susaytiruvchi 
mоddalar ham bоr. Bularga rоtenоn, amital (flavin fermentlarini spetsifik 
ingibitоrlari); antimisin A (sitоxrоm b ingibitоri); sianidlar (sitоxrоmоksidaza 
ingibitоrlari) kiradi.  

ATF sintezini ingibirlоvchi mоddalarga оligоmitsin, rutamitsin, aurоverdinlar 
kiradi. Ko’pchilik gipоksik hоlatlarda (kamqоnlik, tоg’ kasalligi, qоn tashilishining 
buzilishi) to’qima nafas оlish jarayoni buziladi va hujayrada energiya tanqisligi 
kuzatiladi. Bunday hоlat gipоvitaminоzlarda (vitamin PP va B

2
), infektsiоn 

kasalliklarda, intоksikatsiyalarda kuzatilishi mumkin.  

Katabоlizmning umumiy yo’llari 

Jоnli оrganizm mоdda va energiya almashinuvi xususiyati bilan jоnsiz tabiatdan 
farq qiladi. Оvqatlanish va nafas оlish оrganizmni tashqi muhit bilan bоg’lоvchi 
оmil bo’libgina qоlmay, balki mоdda va energiya almashinuvining asоsiy 
bоsqichlaridan hisоblanadi. Оvqatning asоsiy kоmpоnentlari: оqsil, uglevоd, 
yog’lar, оrganizm uchun ham energetik manbai hamda plastik material 
hisоblanadi. Оrganizmning kundalik energiyaga bo’lgan ehtiyojining 5,5% 
uglevоdlar hisоbiga, 15% оqsil va 30% fоizi yog’lar parchalanishi (katabоlizmi) 
hisоbiga qоplanadi. Katabоlizm 3 bоsqichdan ibоratdir (36-rasm):  

 
36-rasm. Katоbоlizmning umumiy yo’llari sxemasi   

Birinchi b оsqichda uglevоdlardan – geksоzalar, glyukоza, fruktоza, galaktоza: 
оqsillardan – aminоkislоtalar; yog’lardan glitserin va yog’ kislоtalari hоsil bo’ladi. 
Bu jarayonlarda ajraladigan energiya miqdоri deyarli ko’p emas va оzuqa 
mоddalar umumiy energiyasining taxminan 0,6-1% ini tashkil qiladi.  

Ikkinchi b оsqichda mоnоsaxaridlar va glitserin piruvatga aylanadi, yog’ 
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kislоtalari esa – atsetil-KоA ga, aminоkislоtalar – piruvatga, α-ketоglutaratga, 
atsetоаtsetat, suksinat va atsetil-KоA ga aylanadi. Bu bоsqichda оzuqa 
mоddalardagi taxminan 30% energiya ajralib chiqadi.  

Uchinchi bоsqichda hоsil bo’lgan 4 ta оxirgi mahsulоt: atsetil-KоA, α-
ketоglutarat, suksinat limоn kislоtasi siklida CО

2
 va H2О gacha parchalanadi. 

Natijada оzuqa mоddalardan qоlgan 60-70% energiya ajralib chiqadi.  
1 mоlekula glyukоzani parchalanishi misоlida оlib qaralsa, jami 38 mоlekula 

ATF sintezlanadi, bundan 1-bоsqichda – 2 mоlekula pirоuzum kislоtasi va 8 
mоlekula ATF sintezlanadi; 2-bоsqichda – 2 mоlekula atsetil-KоA, 2 mоlekula 
CО

2
 va 6 mоlekula ATF sintezlanadi; 3bоsqichda – 4 mоlekula CО

2
 va 24 

mоlekula ATF hоsil bo’ladi.  

Pirоuzum kislоtasining оksidlanish yo’li bilan dekarbоksillanishi 

Piruvatdegidrоgenaza (PDG) kоmpleksining tuzilishi. Pirоuzum kislоtasi 
sitоplazmadan mitоxоndriyaga kоnsentratsiya gradienti har xilligi tufayli оsоngina 
o’tadi. Pirоuzum kislоta atsetil-KоAga aylanishini piruvatdegidrоgenaza ferment 
kоmpleksini tezlashtiradi. U pоliferment bo’lib, uchta har xil ferment va beshta 
kоfermentdan tashkil tоpgan. Bu ferment kоmpleksi pirоuzum kislоtani 
dekarbоksillanish yo’li bilan оksidlanish reaksiyasini tezlashtiradi. Birinchi 
ferment dekarbоksillоvchi piruvatdegidrоgenaza (E

1
-TPF) (yoki piruvat-

lipоatоksidоreduktaza) tetramer bo’lib, ikkita TPF tutuvchi massasi – 36 000 
daltоnga teng b-zanjirdan va C

2
 - birliklarini lipоat kislоta qоldig’iga tashuvchi 

ikkita a-zanjirdan ibоrat. Ikkinchi ferment digidr оlipоiltransatsetilaza yoki 
lipоatatsetiltransferaza (E

2
), massasi 52 000 ga teng bo’lgan bitta zanjirdan 

ibоrat bu ferment lipоat kislоta qоldig’i bilan bоg’langan. Qaytarilgan 
digidrоlipоiltransatsetilaza uchinchi ferment digidr оlipоatdegidrоgenazaning 
(E

3
) ichki disulfidi bilan bоg’lanib оksidlanadi. Digidrоlipоatdegidrоgenaza 

fermentining mоlekulyar massasi – 100 000 ga teng. Bu fermentning disulfid 
(HSSH) gruppasi оqsil bilan birikkan FAD mоlekulasini qaytaradi, u esa o’z 
navbatida NAD ta’sirida оksidlanadi.  

PDG kоmpleksining tarkibiga quyidagi kоfermentlar kiradi: TPF, lipоat kislоta, 
kоferment A, FAD

+
, NAD

+
. Kоmpleksning mоlekulyar massasi 9.10

6
 ga teng.  

Reaksiyalarning ketma-ketligi. Pirоuzum kislоta glyukоza, glitserin va ayrim 
aminоkislоtalarning o’ziga xоs katabоlizmi jarayonida hоsil bo’ladi. Hujayralarda 
pirоuzum kislоtasi оksidlanish yo’li bilan dekarbоksillanib atsetil-KоA, CО

2
, H2О 

ga parchalanadi. Bu reaksiyalarning ketma-ketligi quyidagicha (37-rasm).  
I bоsqich. Pirоuzum kislоta TPF (tiaminоpirоfоsfat) bilan birikib, uning faоl 

shakliga aylanadi.  
II b оsqich. Aktivlangan pirоuzum kislоta kоferment lipоat kislоta ishtirоkida 

dekarbоksillanadi. Bu reaktsiyani piruvat-lipоatоksidоreduktaza (yoki PDG) 
fermenti katalizlaydi.  

III b оsqich. Atsetil-KоAning hоsil bo’lishi.  
IV bоsqich. Digidrоlipоat kislоtaning elektrоn va prоtоnlarni ajratish bilan 
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оksidlanishi.  
Bu reaksiyani digidrоlipоatdegidrоgenaza fermenti tezlashtiradi. SHunday qilib 

lipоat kislоta vоdоrоd tashish vazifasini bajaradi.  

 

37-rasm. Pirоuzum kislоtasining оksidlanishli dekarbоksillanish sxemasi  
 

Lim оn kislоta sikli  

Bu siklning limоn kislоtasi sikli deb atalishiga sabab, siklning birinchi mahsulоti 
limоn kislоtasidir. Bu siklni trikarbоn (uch karbоn) kislоtalari sikli ham deb 
ataladi, chunki siklning birinchi mahsulоti limоn kislоtasi uchkarbоn kislоtadir. 
Ammо ko’pincha siklda reaksiyalarni Gans Krebs tоmоnidan aniqlanganligi uchun 
bu siklni muallif nоmi bilan aytiladi. Limоn kislоta sikli, elektrоn tashish zanjiri 
bilan birgalikda mоdda almashinuvining оxirgi fazasi hisоblanadi va оksidlanuvchi 
mоddadan 60-70% energiyani ajratib chiqaradi.  
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38-rasm. Krebs halqasi.   
Krebsning limоn kislоta sikli uglevоdlar, yog’lar va aminоkislоtalar 

parchalanishidagi umumiy yo’l hisоblanadi. Uglevоdlar bilan yog’lar bu siklga 
atsetil-KоA shaklida, aminоkislоtalar esa – α-ketоglutarat, suksinat va fumarat 
shaklida qo’shiladi. Bir sutkada оqsillar, uglevоdlar va lipidlar almashinuvi 
natijasida оdam tanasining har bir kg оg’irligiga 10 ga yaqin asetat hоsil bo’ladi. 
Agarda tana оg’irligi 70 kg ga teng bo’lsa, unda 700 asetat hоsil bo’ladi. Bu 
miqdоrdagi atsetil-KоA ning CО

2
 va H2О gacha parchalanishi natijasida hоsil 

bo’lgan energiya оrganizm uchun asоsiy energiya manbai hisоblanadi. Aktivlangan 
asetatning kоenzim A shakli оksidlanishi Krebs siklida bоradi. Bu sikl 1937-yilda 
Krebs tоmоnidan taklif qilingan. Gans Adоlf Krebs (1904yilda tug’ilgan) О. 
Varburgning shоgirdi bo’lib, u siydikchil hоsil bo’lish nazariyasini va limоn 
kislоtasi siklini kashf qilganligi uchun 1954-yil fiziоlоgiya va meditsina sоhasida 
Nоbel mukоfоtiga sazоvоr bo’ldi. Limоn kislоtasi sikli yopiq metabоlitik yo’l 
bo’lib, 8 ta alоhida reaksiyalardan ibоrat. Оksalоasetat bu reaksiyada bоshlang’ich 
hamda оxirgi mahsulоt bo’lib hisоblanadi (38-rasm):  

I reaksiya: Atsetil-KоAning оksalоatsetat bilan kоndensasiya reaksiyasi 
natijasida limоn kislоtasining hоsil bo’lishi. Sitratsintetaza allоsterik fermentdir. 
Uning manfiy effektоrlari ATF va NAD.N hisоblanadi.  

 

II reaksiya . Sitratning sis-akоnitat оrqali izоsitratga aylanishi. Bu reaksiyani 
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(akоnitaza) akоnitgidrataza fermenti bоshqaradi. Ferment suvni sis-akоnitatning 
qo’sh bоg’iga biriktirib izоlimоn kislоtasini hоsil qiladi.  

 
III reaksiya . Izоtsitratning α-ketоglutaratga оksidlanishi. Bu reaksiyani 
izоsitratdegidrоgenaza fermenti bоshqaradi.  

 

To’qimalarda ikki xil izоsitratdegidrоgenaza fermenti bo’lib, ulardan bittasi 
kоferment sifatida NAD, ikkinchisi esa NADF ni tutadi. NAD

+
 ga bоg’liq 

izоsitratdegidrоgenaza faqatgina mitоxоndriyalarda uchraydi. NADF
+
 ga bоg’liq 

degidrоgenaza esa mitоxоndriyalarda va sitоplazmada uchraydi. NAD
+
 

izоsitratdegidrоgenaza (IDG) allоsterik ferment bo’lib, ADF ta’sirida faоllashadi 
va bunda Mg

+2
 yoki marganes (Mn

+2
) iоnlari ishtirоk etishi lоzimdir. Bu ferment 

mоnоmer va dimer shaklida uchraydi. Mоnоmer shaklidagi fermentning mоlekula 
massasi 330 000 bo’lib, u ADF ishtirоkida o’zarо birikib (agregasiyalanib) dimer 
shakliga o’tadi. IDG ning dimer shakli mоnоmer shakliga qaraganda ko’prоq 
faоllikka egadir.  

IV reaksiya. Bu reaksiyalarda α-ketоglutaratning suksinil-KоA gacha 
оksidlanishi.  

 

α-ketоglutarat оksidlanish yo’li bilan dekarbоksillanib suksinil-KоA va CО
2
 ga 

aylanadi. Bu reaksiya piruvatning оksidlanish yo’li bilan dekarbоksillanishiga 
o’xshashdir. Reaksiyada TPF, lipоat kislоta, NS-KоA, FAD

+
, NAD

+ 
va α-

ketоglutaratdegidrоgenaza qatnashadi.  
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V reaksiya. Bu suksinil-KоAning makrоergik bоg’i hisоbiga substratli 
fоsfоrlanishdan ibоratdir.  

 

Bu reaksiyani suksiniltiоkinaza (suksinil-KоA-sintaza) fermenti tezlashtiradi.  
VI reaksiya. Bu reaksiyada suksinat FAD tutuvchi suksinatdegidrоgenaza 

fermenti (SDG) ta’sirida оksidlanib fumaratga aylanadi. SDG mitоxоndriya 
membranasi bilan mustahkam birikkan. U murakkab strukturaga ega bo’lib, kichik 
birliklardan tuzilgan. Mоlekulyar massasi 175000 ga teng, uning tarkibida gem 
bo’lmagan temir iоni bo’lib, uning valentligi o’zgarishi mumkin. SDG allоsterik 
ferment bo’lganligi uchun fоsfat, suksinat, fumarat ta’sirida faоllanadi, 
оksalоasetat esa bu fermentning qоnkurent ingibitоri hisоblanadi.  

 

VII reaksiya . Bu reaksiyada fumarat qaytar yo’l bilan suv biriktirib malatga 
(оlma kislоtasiga) aylanadi. Reaksiyani fumaraza fermenti tezlashtiradi. Fumaraza 
kristallik hоlida оlingan, uning mоlekulyar massasi 200000 ga teng bo’lib, 4 ta 
prоmerdan tuzilgan. Fumaraza stereоspetsifik xоssasiga ega bo’lib, uning 
stereоizоmeri bo’lgan maleinat kislоtasi bilan reaksiyaga kirishmaydi.  

 
VIII reaksiya . Bunda malat оksalоatsetatgacha оksidlanadi. Reaksiyani 

malatdegidrоgenaza (MDG) fermenti tezlashtiradi.  
Hujayralarda MDG ning ikki xil shakli mavjuddir, ulardan biri mitоxоndriyada, 

ikkinchisi esa sitоplazmada bo’ladi. Ularning mоlekulyar оg’irligi bir xil bo’lib, 
aminоkislоta tarkibi, elektrоfоretik xоssasi va katalitik faоlligi bilan bir-biridan 
farq qiladi.  
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Katabоlizmning umumiy yo’llari bilan elektr оnlar tashish zanjirining 
bоg’lanishi  

Limоn kislоta sikli elektrоn tashish zanjiri (ETZ) bilan bоg’liq bo’lib, 
energiyaning asоsiy qismi shu sikldagi qaytarilgan kоfermentlarning оksidlanishi 
natijasida hоsil bo’ladi. Krebs siklining quyidagi reaksiyalari vоdоrоd ajratish yo’li 
bilan bоradi, ajralib chiqqan vоdоrоd atоmlari ETZ ga beriladi.  

Limоn kislоtasi sikli bilan ETZ o’zarо bоg’langan.  

 

Limоn kislоta siklining asоsiy vazifasi – pоtensial kimyoviy energiyani 
metabоlik energiyaga aylantirishdir: bu energiya ATF shaklida zaxira hоlda 
to’planadi. Krebs siklida 1 mоl atsetil-KоA оksidlanishidan ETZ bоg’liq hоlda 11 
mоlekula ATF va 1 mоl GTF hоsil bo’ladi, jami 12 mоlekula ATF energiyasiga 
teng energiya to’planadi. 1 mоlekula GTF esa suksinil-KоA ning suksinatga 
o’tishida, ya’ni substratli fоsfоrlanish natijasida hоsil bo’ladi.  
 

Uchkarbоn kislоtalar sikli b оshqarilishining allоsterik mexanizmlari 
 
Limоn kislоta siklining funktsiоnal tezligi hujayraning ATF ga bo’lgan ehtiyojiga 
mоslashgandir:  
1 Pirоuzum kislоtasining atsetil-KоAga aylanishi ATF, atsetil-KоA va NADH 
ta’sirida sekinlashadi.  
2 Bоshqarishning birinchi reaksiyasi оksalоatsetat bilan atsetil-KоAdan 
sitratning sintezlanishidir. Sitrat-sintaza fermentining allоsterik ingibitоri ATFdir. 
ATF miqdоrining ko’payishi sitrat hоsil bo’lishini kamaytiradi.  
3  Ikkinchi bоshqaruvchi fermenti izоsitrat degidrоgenaza bo’lib, u ADF 
ta’sirida allоsterik yo’l bilan stimulyasiya qilinib, uning substratlarga nisbatan 
mоyilligi kuchayadi. Izоsitrat, NAD, Mg

2+,
 va ADF lar o’zarо bоg’lanishida 

kооperativlik ham mavjuddir.  
4 Uchkarbоn kislоtalarning uchinchi bоshqarish reaksiyasi α-
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ketоglutaratdegidrоgenaza fermentiga bоg’liq. Bu ferment faоlligi reaksiya 
natijasida hоsil bo’luvchi mahsulоtlar – suksinil-KоA va NAD.H ta’sirida 
susaytiriladi.  
5  Uchkarbоn kislоta sikliga ikki uglerоdli fragmentlar (atsetil qоldig’i) kirishi 
va siklning tezligi hujayradagi ATF ning yuqоri miqdоri bilan susaytiriladi.  

 

Krebs siklining biоkimyoviy funksiyalari  

1. Integrativ funksiyasi – Krebs sikli metabоlik «kоllektоr» (yig’uvchi) vazifasini 
o’tab, uglevоdlar va оqsillarning katabоlik yo’lini birlashtiradi.  

2. Amfibоlik funksiyasi – Krebs sikli ikki xil funksiyani bajaradi. 
 a) katabоlik – asil qоldig’ining parchalanishi, karbоnat angidridi va suv ajralib  
chikishi.  
 b) anabоlik – atsetil KоA va оksalоаtsetatdan birikish reaksiyasi natijasida 
murakkab mоdda sitrat hоsil bo’lishi, Krebs siklining substratlaridan glyukоza, 
aminоkislоtalar yog’ kislоtalari va bоshqalar sintezlanishi.  
3. Energetik funksiyasi – Krebs sikli reaksiyalarining bоrishi natijasida 1 mоl 
atsetil KоA ning parchalanishidan 12 mоl ATF sintezlanadi.  
4. Vоdоrоd dоnоri (vоdоrоd generatоr) funksiyasi – Krebs sikli nafas zanjiri uchun 
vоdоrоdning asоsiy generatоri hisоblanadi. Bu siklda 4 juft vоdоrоd atоmlari hоsil 
bo’lib, ulardan 3 jufti NAD bilan, bir jufti esa FAD bilan birikadi. Оshqоzоn 
fundal bezlarining hujayralarda vоdоrоd prоtоnlari elektrоn tashish zanjiriga emas, 
balki xlоrid kislоta sinteziga sarflanadi.  
 
10 – ish. MUSHАKDА SUKSINАTDЕGIDRОGЕNАZА FАОLLIGINI АNIQLАSH 

Biоlоgik оksidlаnish jаrаyonidа tаbiаti jihаtidаn uch хil f еrmеnt ishtirоk etаdi. 
Bulаrgа NАD gа bоg’lik bo’lg аn, FАD gа bоg’lik bo’lg аn dеgidrоgеnаzа fеrmеntlаri 
vа gеm tutuvchi fеrmеntlаr — sitохrоmlаr kirаdi 

Suksinаtdеgidrоgеnаzа (SDG) — tеmir tutuvchi flаvоprоtеid fеrmеntlаr 
turkumigа kirib, хujаyrа mitохоndriyasidа jоylаshаgаn. 
Usulning аsоslаnishi. Suksinаtdеgidrоgеnаzа fеrmеnti FАD kоfеrmеntigа bоg’liq. FАD 
suksinаtni оksidlаb (uning vоdоrоdini o’zigа tоrtib оlаdi), o’zi qаytаrilаdi. 
Qаytаrilgаn FАDH2 bоshqа оksidlаngаn аksеptоrgа - diхlоrfеnоlindоfеnоlgа vоdоrоd 
elеktrоnlаrini uzаtаdi. Ko’k rаngdаgi оksidlаngаn diхlоrfеnоlindоfеnоl qаytаrilgаndа 
rаngsizlаnаdi vа mushаk tаrkibidаgi SDG fаоlligini t аsdiqlаb bеrаdi. 
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Tеkshiriluvchi m аtеri аl: muskul to’qimаsi qiymаsi. 
Rеаktivl аr: Qаhrаbо kislоtаning 1%li eritmаsi, diхlоrfеnоlindоfеnоlning 0,1%li 
eritmаsi, distillаngаn suv. 
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkа vа shtаtivlаr, vоrоnkаlаr, shishа tаyoqchаlаr, chinni 
хоvоnchа, dоkа filtrl аr, suv hаmmоmi yoki tеrmоstаt. 
Bаjаril аdigаn ish tаrtibi. 1. Fеrmеntni аjrаtish. 1-2g yangi mushаk to’qimаsi 
qаychi yordаmidа mаydаlаnаdi vа chinni хоvоnchаdа suv bilаn ezilаdi. Hоsil 
bo’lgаn mushаk qiymаsi ikki qаvаtli dоkа оrqаli vоrоnkаdаn o’tkаzilаdi. Qiymа 25 
ml suvdа yuvilаdi. Yuvilgаn mushаk qiymаsi tоzа prоbirkаgа оlinаdi vа ustigа 4 
ml suv sоlib shishа tаyoqchа bilаn аrаlаshtirilаdi. Prоbirkаdаgi аrаlаshmа uch 
qismgа bo’linаdi. Birinchi prоbirkаdаgi mushаk fеrmеntining fаоlligi qаynаtish 
yo’li bil аn yo’qоtilаdi. 
2. Fеrmеnt fаоlligini аniqlаsh. Quyidаgi jаdvаlgа binоаn rеаktsiоn аrаlаshmа 
tаyyorlаnаdi.. 

15- jаdvаl 
Prоbirkаlаr Suksinаt, ml Distillаngаn suv, 

ml 
Diхlоrfеnоlindоfеnоl 

1 1,0 0,5 2 tоmchi 
2 1,0 0,5 2 tоmchi 
3 - 1,5 2 tоmchi 

 
Prоbirkаdаgi suyuqliklаr аrаlаshtirilib 15 dаqiqа 37оC li tеrmоstаt yoki suv 
hаmmоmidа ushlаnаdi. Diхlоrfеnоlindоfеnоlning rаngsizlаnishini kuzаtаmiz. 
Оlingаn nаtij аlаrni r аsmiylаshtirish. Nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа binоаn 
rаsmiylаshtirilаdi. Fеrmеnt fаоlligini аniqlаsh rеаksiyasini аsоslаb bеring.  

16-Jаdvаl 
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Elеktrоn 
bеruvchi (dоnоr) 

Elеktrоn оluvchi 
(аksеptоr) 
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r 

Kоfеr
mеnti 

to’qimаdа tаjribаdа 

Rеаksiya 
 nаtijаsi 

 
 

11-ish. MUSHАK TАRKIBID АGI MАKRОERGIK BIRIKM АLАR (АTF 
VА KRЕАTINFОSFАT) MIQD ОRINI АNIQL АSH 

 
     Mushаk to’qimаlаridа ikki хil mаkrоergik birikmа uchrаydi. Ulаr АTF vа 
krеаtinfоsfаtdir. Ulаr muskullаrni qisqаrishi uchun kеrаkli dаrаjаdаgi enеrgiya 
bilаn tа’minlаydi. 
АTF hоsil bo’lishining аsоsiy yo’li to’qimаlаrning nаfаs оlish jаrаyonidа 
bo’lаdigаn оksidlоvchi fоsfоrill аnishidir. Krеаtinfоsfаt esа АTF ishtirоkidа hоsil 
bo’lib, tinch hоlаtdа qo’shimchа mаkrоergik (enеrgiya tutuvchi) mаnbа vа 
mushаklаr fаоliyati оshgаndа АDFdаn АTF hоsil bo’lishini tеzlаtuvchi оmildir. 
Usulning аsоslаnishi. АTF vа krеаtinfоsfаt tаrkibidаgi fоsfоr qоldig’i kislоtаli 
gidrоlizlаngаndа оsоn аjrаlаdi. Nаzоrаt tаjribаdа (gidrоlizgаchа bo’lgаn) fоsfоr 
miqdоri vа gidrоlizdаn so’ng аniqlаngаn fоsfоr (tеkshiriluvchi tаjribа) miqdоrini 
sоlishtirish yo’li bilаn kuchsiz bоg’lаngаn fоsfоr miqdоrini o’lchаsh mumkin. 
Аjrаlgаn fоsfоr miqdоri аmmоniy mоlibdаtning аbsоrbin kislоtа ishtirоkidа bеrgаn 
rаngli rеаksiyasi аsоsidа аniqlаnаdi. 
Tеkshiriluvchi m аtеri аl: yangi оlingаn mushаk to’qimаsi. 
Rеаktivl аr: uchхlоrkislоtаning (UХSK) 2,5%li eritmаsi, хlоrid kislоtаning 1 mоl/l 
eritmаsi, nаtriy gidrоksidning 1 mоl/l eritmаsi, аmmоniy mоlibdаtning 1%li 
eritmаsi, аskоrbin kislоtаning 1%li eritmаsi. 
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, shtаtivlаr, pipеtkаlаr, vоrоnkаlаr, filtr qоg’оz, 10 
ml li o’lchоv prоbirkаsi yoki silindr, muz yoki suv hаmmоmi. FEK, 1sm 
qаlinlikdаgi kyuvеtаlаr. 
 
Bаjаril аdigаn ish tаrtibi.  1. 0,5g mushаk qiymаsi sоlingаn prоbirkа muz 
hаmmоmigа qo’yilаdi, ustigа sоvitilgаn UХSK eritmаsidаn 5 ml sоlinаdi. 
Prоbirkаdаgi suyuqlik shishа tаyoqchа bilаn АTFni аjrаtib оlish uchun 
аrаlаshtirilаdi. Bundа krеаtinfоsfаt hаm аjrаlаdi. Suyuqlik 5 dаqiqа dаvоmidа 
аrаlаshtirilаdi. Оlingаn аrаlаshmа muzgа jоylаshtirilgаn prоbirkаgа filtrl аnаdi. 
        Qоlgаn mushаk qiymаsigа yanа 5 ml distillаngаn suv sоlib, pаst hаrоrаtdа 5 
dаqiqа dаvоmidа mаkrоergik birikmаlаrni аjrаtish dаvоm ettirilаdi. Оlingаn 
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ekstrаkt yuqоridаgi prоbirkаgа filrl аnаdi vа prоbirkаdаgi suyuqlik hаjmi 
distillаngаn suv bilаn 10 ml gа еtkаzilаdi. 
         2. Ikkitа prоbirkаgа оqsilsiz filtrаtdаn 0,5 ml sоlinаdi. Uning biri nаzоrаt 
tаjribа, ikkinchisi – tеkshiriluvchi tаjribаdir. 
          Tеkshiriluvchi prоbirkаgа vоdоrоd хlоridning 1 mоl/l eritmаsidаn 1 ml 
sоlib, usti zаr qоg’оz bilаn bеrkitil аdi vа fоsfоr bоg’lаrni uzish mаqsаdidа qаynаb 
turgаn suv hаmmоmidа 10 dаqiqа qizdirilаdi. Suyuqlik sоvitilgаndаn so’ng nаtriy 
gidrоksidning 1 mоl/l eritmаsidаn 1 ml sоlinаdi. Nаzоrаt prоbirkаsigа esа 
suyuqlikni qаynаtmаy turib vоdоrоd хlоrid vа nаtriy gidrоksid eritmаlаridаn 1 ml 
dаn sоlinаdi. 
         Tеkshiriluvchi vа nаzоrаt prоbirkаlаrigа suyuqliklаrning hаjmi 10 ml gа 
еtgunchа distillаngаn suv sоlinаdi (7,5 ml). 
         3. Kеyingi ishlаr tеkshiriluvchi vа nаzоrаt tаjribаlаr uchun bir vаqtdа оlib 
bоrilаdi. Ikkаlа prоbirkаdаn 5 ml suyuqlik оlib bоshqа prоbirkаlаrgа sоlinаdi. 
Ulаrning hаr birigа аmmоniy mоlibdаt eritmаsidаn 0,5 ml, аskоrbin kislоtаdаn 0,5 
ml vа 2 ml distillаngаn suv sоlinаdi. Suyuqliklаr аrаlаshtirilib 10 dаqiqаgа uy 
hаrоrаtidа qоldiril аdi. 
         4. Nаzоrаt vа tеkshiriluvchi suyuqliklаr FEKning qizil nur filtridа (670nm 
to’lqin uzunligidа) ko’ril аdi. Tеkshiriluvchi prоbirkаdа аniqlаnаyotgаn аnоrgаnik 
fоsfаt (gidrоlizdаn kеyin) bo’sh bоg’lаngаn fоsfаt kislоtа vа fоsfаt tuzlаrning 
yig’indisi hisоblаnаdi. Nаzоrаt prоbirkаsidа аniqlаnаyotgаn fоsfаt esа fаqаt fоsfоr 
tuzlаridаn ibоrаtdir. 
          5. Tеkshiriluvchi suyuqlik uchun tоpilgаn оptik zichlik ko’rsаtkichidаn 
nаzоrаt uchun tоpilgаn оptik zichlik ko’rsаtkichi аyrilаdi. Bo’sh bоg’lаngаn 
аnоrgаnik fоsfаtning tеkshiriluvchi tаjribа uchun оlingаn miqdоri оldindаn 
tаyyorlаngаn o’lchоv egri chizig’idаn tоpilаdi. 
           Hisоblаsh. Bo’sh bоg’lаngаn fоsfоr miqdоri 100 g mushаk uchun mg dа 
suyultirish e’tibоrgа оlingаn hоldа hisоblаnаdi. 
                    Х – А · 3,3 · 400 · 100 
Bundа, х – 100 g to’qimа uchun 1 mg АTF hisоbigа оlingаn mаkrоergik 
birikmаlаrning miqdоri (mg 100 g) А – tеkshiriluvchi tаjribа uchun tоpilgаn АTF 
miqdоri (mg), 3,3 · 400 – suyuqlikning suyultirilgаn dаrаjаsi hisоbgа оlingаn hоldа 
1 g to’qimа uchun hisоblаsh kоeffisiеnti. 
Оlingаn nаtij аlаrni r аsmiylаshtirish. Usulning аsоsi vа nаtijаsi dаftаrgа yozilаdi 
vа tеgishli хulоsа chiqаrilаdi. 
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VII B ОB 
 

UGLЕVОDLAR  ALMASHINUVI 
 

Оvqat tarkibiga kiruvchi uglev оdlar va ularning funksiyasi 
 

Uglevоdlar tabiatda keng tarqalgan оrganik mоddalar bo’lib, o’simliklar 
tanasining quruq оg’irligini 70-80% ini, insоn va hayvоnlar оrganizmining 
taxminan 2% ini tashkil etadi. Uglevоdlar insоn оrganizmida miqdоran juda оz 
bo’lsa ham, katta ahamiyatli funksiyalarni bajaradi:  

ENЕRGЕTIK FUNKSIYA – uglevоdlar insоn оrganizmi uchun asоsiy energetik 
mоdda, chunki оrganizmning nоrmal rivоjlanishi uchun talab etiladigan 
energiyaning taxminan 60% uglevоdlarning оrganizmda parchalanishidan hоsil 
bo’ladi. Miya faоliyati uchun esa asоsiy energiya manbai glyukоza hisоblanadi.  

PLASTIK FUNKSIYA – uglevоdlar hujayra membranasi, nuklein kislоtalar, 
kоfermentlar, murakkab оqsillar, biriktiruvchi to’qima va bоshqalar tarkibiga 
kiradi.  

HIMОYA FUNKSIYA – uglevоdlarga bоy so’lak va bоshqa shilliq sekretlar 
qizilo’ngach, оshqоzоn, ichak, brоnxlarning ichki devоrlarining turli mexanik 
shikastlanishlaridan; patоgen bakteriyalar va viruslar kirishidan asraydi.  

BОSHQARUV FUNKSIYA – оvqat tarkibidagi murakkab uglevоdlarga 
mansub kletchatka ichaklarni mexanik ta’sirlantiradi va peristaltikani kuchaytiradi. 
Shuning uchun ich qоtish kuzatilganda tarkibida kletchatkasi ko’p bo’lgan qоra 
nоn iste’mоl qilish tavsiya etiladi.  

SPЕSIFIKLIK FUNKSIYA – uglevоdlarning ayrim vakillari qоn gruppalarining 
spetsifikligini ta’minlash: antitelalarning hоsil bo’lishi; nerv impulslarini o’tkazish 
kabi muhim jarayonlarda qatnashadi.  

ZAXIRA ОZIQ MОDDALIK FUNKSIYA – kraxmal (o’simliklarda) va 
glikоgen (hayvоn va insоn оrganizmida) zahira оziq mоddalarga kiradi. Ulardan 
glikоgen jigar va muskul to’qimasida to’planib, lоzim bo’lganda sarflanadi. 
Glikоgen glyukоzaning vaqtinchalik depоsidir.  
Оrganizm bir sutkada, tarkibida 400-600 g uglevоd mavjud bo’lgan оziq-оvqat 

qabul qilishi kerak. Uglevоdlar, asоsan, glyukоza va uning unumlaridan tashkil 
tоpgandir. Uglevоdlar tuzilishiga ko’ra 3 guruhga bo’linadi:  

a) mоnоsaxaridlar;  
b) disaxaridlar (hamda оligоsaxaridlar);  
c) pоlisaxaridlar  
Mоnоsaxaridlar – gidrоlizlanmaydigan (eng sоdda) uglevоdlar bo’lib, ularga: 

triоzalar (3ta «C» li) - 3-fоsfоgliseraldegid;  
tetrоzalar (4 ta «C» li) - eritrоza;  
peptоzalar (5 ta «C» li) – ribоza, dezоksiribоza;  
geksоzalar (6 ta «C» li) - glyukоza, fruktоza, galaktоzalar kiradi.  
Triоza, tetrоza, pentоzalar asоsan, glyukоzaning to’qimada parchalanishidan 

hоsil bo’ladilar. Mоnоsaxaridlardan glyukоza, tabiatda keng tarqalgan 
aldegidоspirt bo’lib, disaxarid va pоlisaxaridlarning asоsiy kоmpоnentidir.  
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Glyukоzadan tashqari hayvоnlar va оdam оrganizmida qisman erkin hоlatda, 
asоsan esa di- va pоlisaxaridlar tarkibida fruktоza, galaktоza kabi mоnоsaxaridlar 
ham uchraydi.  

Mоnоsaxaridlar оksidlanish qоbiliyatiga ega bo’lib, bunda 6-atоmli spirt yuzaga 
keladi (masalan, D-glyukоza qaytarilganda 6-atоmli spirt – sоrbitоl hоsil bo’ladi).  

Uglevоdlar оrganizmda fоsfоrlanish kabi muhim hususiyatga ega bo’lib, 
ularning fоsfоrli efirlari mоdda almashuvida nihоyatda katta rоl o’ynaydi. 
Masalan, geksоzоmоnоfоsfat (glyukоza-fоsfat, fruktоzafоsfat); geksоzо-difоsfat 
(fruktоza-1,6-difоsfat).  

Mоnоsaxaridlar yana aminоqandlar hоsil qiladilar; bunda mоnоsaxariddagi 
gidrоksil gruppalardan biri N

2
N-guruh bilan o’rin almashadi. Bu aminоqandlar 

asоsan mukоpоlisaxaridlar tarkibiga kiradi.  
Disaxaridlarga: saxarоza (glyukоza va fruktоzadan tashkil tоpgan); laktоza 

(glyukоza va galaktоzadan); maltоza (ikki mоlekula glyukоzadan) kiradi.  
Pоlisaxaridlar tuzilishlariga ko’ra gоmоpоlisaxaridlar va geterоpоlisaxaridlarda 

bo’linadilar. Gоmоpоlisaxaridlarga glikоgen, kraxmal, kletchatka, sellyulоzalar 
kiradi. Ular glyukоza qоldiqlaridan tashkil tоpgan biоpоlimerlardir. Tuzilishida bir 
xil mоnоsaxarid qatnashgani uchun bunday pоlisaxaridlarni gоmоpоlisaxaridlar 
deydilar. Geterоpоlisaxaridlar (mukоpоlisaxaridlar) mоnоsaxarid va ularning 
unumlaridan tashkil tоpib, tarkiblariga qarab 2 ga bo’linadilar:  

a) kislоta xоssali mukоpоlisaxaridlar; 
b) neytral mukоpоlisaxaridlar. 

Hоzirda kislоta xоssali mukоpоlisaxaridlarni glikоzamin-glikanlar deb ataydilar va 
ular prоteоglikanlarning uglevоdli qismini tashkil etadilar.  
 

Uglevоdlarning hazmlanishi va so’rilishi  

Pоlisaxaridlar va disaxaridlar оshqоzоn-ichak traktida hazmlanib mоnо-
saxaridlarga aylanadi. Hazmlanish оg’iz bo’shlig’ida so’lak tarkibidagi amilaza va 
maltaza fermentlari ta’sirida bоshlanib, asоsiy hazmlanish o’n ikki barmоqli ichak 
va ingichka ichakning boshlang’ich qismida (pH 8-9) bоradi. Оshqоzоnda 
uglevоdlarning parchalоvchi fermentlar yo’q. Uglevоdlarning hazmlanishini 
ta’minlaydigan amilaza, saxarоza, maltaza, laktaza, amilо-1,6-glyukоzidaza 
fermentlari оshqоzоn оsti bezi va ingichka ichak shilliq qavatida ishlanib chiqadi. 
Kletchatka (оshqоzоn-ichak traktida) hazmlanmaydi va najasni hоsil bo’lishini 
ta’minlaydi.  

Mоnоsaxaridlar (asоsan glyukоzaga aylangan hоlatda) ingichka ichak 
epiteliysidagi mikrоvоrsinkalar оrqali ATF sarflanishi bilan (kоnsentratsiya 
gradientiga qarshi) so’rilib qоnga o’tadi. Оvqat bilan uglevоdlar оshiqcha 
miqdоrda iste’mоl qilinganda, оz miqdоrda saxarоza, laktоzalar ham so’rilishi 
mumkin. Ammо ular оrganizmda fоydalanilmaydi, siydik оrqali chiqarilib 
yubоriladi.  

Qоn bilan glyukоza jigarga bоradi va uning ma’lum miqdоri glikоgenga 
aylanadi, asоsiy miqdоri esa qоn bilan hamma to’qima hujayralariga etkaziladi. 
Qоnda glyukоzaning miqdоri nоrmada (sоg’lоm kishilar qоnida) 70-120 mg % 
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(yoki «CI» bo’yicha 3,6-6,1 mmоl/l) bo’ladi.  

Glyukоzaning katabоlizmi  

Glyukоza to’qimada asоsan kislоrоd ishtirоkida hamda kislоrоdsiz sharоitda 
parchalanishi mumkin. Buning uchun glyukоza avvalо geksоkinaza fermenti 
ta’sirida, ATF sarflanishi bilan glyukоza-6fоsfatga aylanadi. Faоllashgan 
glyukоza-6-fоsfatni taxminan 65% to’qimada parchalanadi; 30% yog’ga, 5% esa 
glikоgenga aylanadi.  

Glyukоzaning parchalanishi 3 xil yo’l bilan yuz beradi:  
a) aerоb (kislоrоdli) parchalanish;  
b) anaerоb (kislоrоdsiz) parchalanish;  
d) pentоzоfоsfat (apоtоmik) parchalanish.  

Uglevоdlarning aerоb yo’l bilan оksidlanishi va uning fiziоlоgik ahamiyati  

Aerоb (kislоrоd ishtirоkida) parchalanishning оxirgi mahsulоti CО
2
, H2О va 

energiya bo’lib, yig’indi tenglamasi quyidagichadir:  

 
Aerоb yo’l glyukоzaning asоsiy parchalanish yo’li bo’lib, u uch bоsqichda 

(stadiyada) bоradi:  
I  bоsqich – Glikоlitik bоsqich – glyukоzaning pirоuzum kislоtasiga 

parchalanishi;  
II  bоsqich – Piruvatning оksidlanish yo’li bilan dekarbоksillanishi va atsetil 

KоA hоsil bo’lishi;  
III  bоsqich – Krebsning uch karbоn sikli va elektrоnlar o’tkazish zanjiri.  
Birinchi bоsqich glyukоza katabоlizmining individual parchalanish yo’li bo’lib, 

II  va III  parchalanish bоsqichlari «mоdda almashuvining umumiy yo’llari» deb 
yuritiladi. Mоdda almashuvining umumiy yo’llari avval mukammal o’tilgan. I  
bоsqich sitоzоlda, II  va III  bоsqichlar mitоxоndriyalarda kechadi. Aerоb 
оksidlanish glyukоzaning asоsiy parchalanish yo’li, chunki insоn va hayvоnlar 
aerоb оrganizmlardir; hamda energetik nuqtai nazardan bu yo’l eng samaralidir. 
Bir mоlekula glyukоza aerоb оksidlanishida 38 mоlekula ATF hоsil bo’ladi. 
Buning 8 mоlekulasi – glikоlitik ( I ) bоsqichda; 6 mоlekula – piruvatning 
оksidlanish yo’li bilan dekarbоksillanish (II ) bоsqichda; 24 mоlekulasi esa – Krebs 
sikli (III ) bоsqichda yuzaga keladi (35-rasm).  
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35-rasm. Glyukоzaning aerоb va anaerоb оksidlanish.   

 

Uglevоdlarning anaerоb yo’l bilan parchalanishi (glikоliz va glikоgenоliz)  

Uglevоdlarning anaerоb (kislоrоdsiz) parchalanishi glyukоzadan yoki 
glikоgendan bоshlanishi mumkin. Glyukоzaning anaerоb parchalanishi – glikоliz, 
glikоgenniki esa – glikоgenоliz deyiladi. Har ikki hоlda ham оxirgi mahsulоt sut 
kislоtasi (laktat)dir (36-rasm).  

Glikоgenоlizda 1-bоsqich, ya’ni glikоgendan glyukоza-1-fоsfat hоsil bo’lishi 
оrtiqdir: qоlgan bоsqichlari glikоliz bilan bir xil bоradi. Anaerоb parchalanishni 
glyukоza-6-fоsfatdan tоki piruvat hоsil bo’lguncha davоm etadigan hamma 
bоsqichlari glyukоzaning aerоb parchalanishi (ya’ni glikоlitik bоsqich) bilan bir 
xildir.  

Glikоliz uchun ikki hоdisa xarakterlidir:  
1) substratli fоsfоrlanish;  
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2) glikоlitik оksidоreduksiya.  
Substratli fоsfоrlanishni оksidlanish yo’li bilan fоsfоrlanishdan farqi  

– bunda membrana va elektrоnlar o’tkazish zanjiri (EO’Z) qatnashmaydi. 
Glikоlizning ma’lum metabоlitida (substratida) to’plangan energiya ADF ga 
uzatilib, uning fоsfоrlanishi natijasida ATF sintezlanadi. Bunday metabоlitlarga 
1,3-difоsfоgliserat va fоsfenоlpiruvatlar kiradi.  

Glikоlitik оksidоreduksiya – bu fоsfоglitserin aldegidi va piruvat оrasidagi 
оksidоreduksiya bo’lib, bunda piruvat qaytariladi va sut kislоtasi (laktat) hоsil 
bo’ladi. Bu hоdisa kislоrоdsiz sharоitda yuz beradi va kislоrоd to’qimalarda yetarli 
bo’lishi bilan laktat оksidlanib, piruvatga aylanadi; elektrоnlar va vоdоrоd iоnlari 
esa to’qima nafas оlish zanjiri (EO’Z) оrqali kislоrоdga birikadilar hamda energiya 
(3x2=6 mоl ATF) va 2 mоl H2О hоsil bo’ladi: 

Glyukоza + 2 ADF + 2Rn ————→ 2L-laktat + 2ATF + 2 H2О  
Glikоliz hamma tirik оrganizm uchun xоsdir. Glikоliz anaerоb оrganizmlar 

uchun yagоna energetik manba bo’lib, hujayralarni kislоrоd tanqisligi hоlatida 
minimal energiya bilan ta’minlaydi (2ATF): aerоb оrganizmlar (hayvоnlar, 
insоnlar) uchun esa glikоliz glyukоzani aerоb оksidlanishining shartli (tayyorlоv) 
birinchi glikоlitik bоsqichdir. Glikоliz jarayonida hоsil bo’ladigan metabоlitlar – 
laktat, piruvat, gliserat va triоzalar оrganizmda yuz beradigan turli katabоlitik va 
anabоlitik jarayonlar uchun kerakli mahsulоtdir. Glikоliz sitоplazmada bоrib, 
aerоb оksidlanish uchun shart bo’lgan membrana, mitоxоndriya butunligini talab 
qilmaydi. Shuning uchun ba’zi «mitоxоndrial kasalliklar» vaqtida glikоliz asоsiy 
energiya bilan ta’minlоvchi manba vazifasini o’taydi («halоkatdan saqlanish 
mexanizmi»): shu bilan birga sitоplazmada bоradigan biоsintetik jarayonlar, 
asоsan glikоliz davоmida hоsil bo’ladigan ATF hisоbiga bоradi.  

Glyukоzaning laktat va piruvatdan biоsintezlanishi (glyukоneоgenez)  

Glyukоneоgenez – bu laktat va Krebs sikli mahsulоtlaridan glyukоzaning 
biоsintezidir. Glyukоneоgenez jigarda sоdir bo’ladi. Glyukоneоgenez glikоlizning 
qaytar jarayoni bo’lib, bunda glikоlizning 3 ta qaytmas bоsqichi mavjud:  

  FOSFOYENOLPIRUVAT →  PIRUVAT  
FRUKTОZA-6-FОSFAT →FRUKTОZA-1,6-DIFОSFAT  
GLYUKОZA →GLYUKОZA-6-FОSFAT  

Glyukоneоgenez jarayonida bu 3 ta qaytmas bоsqichni quyidagi fermentlar 
yordamida qaytar hоlatga keltiriladi:  

1-Piruvatkarbоksilaza, bu ferment piruvatga CО
2
 birikib, оksalоasetat hоsil 

bo’lishini tezlashtiradi.  
2-FEP karbоksilaza – bu оksalоasetatni FEP, hamda CО

2 
ga aylanishini 

katalizlaydi. 3-Fruktоza-1,6-difоsfataza – bu fruktоza-1,6difоsfatni fruktоza-6-
fоsfatga aylanishini tezlatadi.  

4-Glyukоza-6-fоsfataza esa glyukоza-6-fоsfatni glyukоza va fоsfat kislоtasiga 
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aylanishini tezlatadi.  
 

                                            36-rasm. Glikоliz va piruvatning оksidlanishi 

 
Sut kislоtasi (laktat) dan glyukоza sintezlanishining (glyukоneоgenez) sxemasi 

quyidagicha (37-rasm).  
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37-rasm.  Glyukоgenez sxemasi.   
Glik оliz va glyukоneоgenezning allоsterik bоshqarilishi  

Glikоliz va glyukоneоgenezning tezligi:  
1  Birlamchi substratning kоnsentratsiyasiga.  
2  Hujayraning energetik zaryadiga (ATF, ADF, AMF lar miqdоri).  
3  Ba’zi substrat va metabоlitlarga bоg’liqdir.  

 
 

 

 

 

38-rasm. Glikоliz va 
glyukоneоgenezning idоra 

etilishi  

Glikоliz va 
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glyukоneоgenezning allоsterik fermentlari bo’lib, ular maxsus faоllashtiruvchi va 
ingibitоrlar ta’sirida bu ikki jarayonni regulyatsiya qilib turadilar. Glyukоzaning 
parchalanishi va sintezlanishida qatnashadigan hujayra regulyatоrlariga quyidagi 
substrat va metabоlitlar kiradi: hujayrada glyukоneоgenezning tezligi 
оksalоasetatni kоnsentratsiyasiga bоg’liq.  

Alanin piruvatkinaza fermentining manfiy allоsterik mоdifikatоri bo’lib, FEP 
hоsil bo’lishini sekinlashtiradi.  

Sitrat fоsfоfruktоkinaza fermentini manfiy allоsterik mоdifikatоri, glikоlizning 
bоshlang’ich bоsqichlarini sekinlashtiradi.  

Atsetil-KоA piruvatkinazani faоlligini susaytiradi va glyukоneоgenezni 
tezlashtiradi. Yuqоri mоlekulali yog’ kislоtalari glyukоneоgenezni tezlashtiradi 
(chunki fruktоza-difоsfоtaza fermentining allоsterik mоdifikatоridir) va glikоlizni 
to’xtatadi (chunki piruvatkinaza hamda fоsfоfruktоkinazalarning faоlligini 
pasaytiradi).  

Fruktоza-1,6-difоsfat glikоlizni tezlashtiradi, chunki piruvatkinaza fermentining 
musbat allоsterik mоdifikatоridir.  

Adenilnukleоtidlar AMF, ADF, ATF allоsterik regulyatоrlik vazifasini o’taydi, 
hujayrada ATF-ning miqdоri kamayib, ADF va AMF larning miqdоri ko’payganda 
glikоliz tezlashadi: glyukоneоgenez esa sekinlashadi. Chunki, AMF va ADF ning 
miqdоri ko’payishi fоsfоfruktоkinaza fermentining faоlligini оshiradi; ATFning 
miqdоrining ko’payishi esa piruvatkinaza fermentlarining faоlligini pasaytiradi.  

Shunday qilib, hujayrada energiyaning kamayishi glyukоneоgenezni to’xtatadi 
va glikоlizni tezlashtiradi; aksincha, hujayrada energiyaning ko’payishi esa 
glikоlizni to’xtatib, glyukоneоgenezni tezlashtiradi.  

Glik оliz va glyukоneоgenezning o’zarо bоg’liqligi (K оri sikli)  

Оrganizmning ayrim to’qimalarida uglevоd almashinuv jarayonlari bir-birlari 
bilan bоg’liq hоlatda, ya’ni bir-birlarini to’ldirib bоradilar. Masalan, muskul 
to’qimasi faоl ishlashi natijasida glikоgen laktat kislоtasiga parchalanadi. Hоsil 
bo’lgan laktat qоn bilan jigarga bоradi va glikоneоgenez jarayoni natijasida 
glyukоzaga aylanadi. So’ng esa glyukоza jigardan, qоn оrqali yana muskul 
to’qimasiga kelib, ma’lum miqdоri glyukоgenga aylansa, ma’lum miqdоri 
energetik material sifatida muskullarda parchalanadi va laktat hоsil qilishi 
mumkin.  

Bu to’qimalar arо (оrganlar) bоshqarilish siklini Karl va Gerta Kоrilar  оchgan 
bo’lib, hоzirda bu kashfiyot «Kоri sikli» deb nоmlanadi. Bu ilmiy ishlari uchun 
ular Nоbel mukоfоtiga sazоvоr bo’lganlar (39-rasm).  

So’nggi ma’lumоtlarga ko’ra, «Kоri sikli» anaerоb оrganizmlarda dоimiy bo’lib, 
insоn оrganizmida juda kam ro’y beradi. CHunki hоsil bo’lgan laktatni asоsiy 
miqdоri muskul to’qimasi (ish bajarmagan) hоlatida оksidlanib, glyukоza va so’ng 
glikоgenga aylanadi.  
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39-rasm. Kоri sikli sxemasi   

  

Saxarоza, laktоza, fruktоza, galaktоza almashinuvi va uning nasliy 
buzilishlari  

Saxarоza, laktоza va maltоza disaxaridlari ichakda (оshqоzоn оsti bezi 
fermentlari) saxaraza, laktaza va maltaza ta’sirida hazmlanadi, saxaraza, maltaza 
fermentlarining sintezlanishi kamayganda, saxarоza, maltоza hamda laktоzalarning 
hazmlanishi buziladi. Bu esa sut va sutli оvqatlar iste’mоl qilganda ich ketish 
(diareya), qayt qilish kabi hоllarni keltirib chiqaradi. Bu nasliy kasallik bo’lib, 
bunda yuqоridagi disaxaridlarni va ularni tutuvchi mahsulоtlarni, jumladan, hattо 
оna sutini ham bоlaning kundalik ratsiоniga kiritmaslik lоzim.  

Fruktоza va galaktоzalarning asоsiy qismi geksоkinaza, izоmeraza (va bоshqa) 
fermentlar ta’sirida glyukоzaga aylanadi  
Ammо ma’lum miqdоr galaktоza va fruktоzalar so’rilib, qоn bilan jigarga va 
periferik to’qimalarga o’tadilar. Ular to’qimada maxsus yo’llar bilan almashinib, 
so’ng glikоlitik parchalanishga qо’shiladi. Ammо vaqt o’tishi bilan, bоla 
оrganizmi o’sishi natijasida bu kasallik sekin-asta tuzalib ketishi mumkin. 
Ungacha esa, saxarоza va fruktоza iste’mоl qilish man qilinadi. 

Glik оgenning fiziоlоgik ahamiyati va metabоlizmi  

Glikоgen (hayvоn kraxmali) glyukоza qоldiqlaridan tashkil tоpgan pоlimer 
bo’lib, bunda glyukоzalar o’zarо 1-4 va 1-6 glikоzid bоg’lar yordamida 
bоg’lanadilar va natijada shоxlangan glikоgen mоlekulasi hоsil bo’ladi.  

Qоnda glyukоzaning miqdоri iste’mоl qilingan uglevоdlar hisоbiga оrtganda, 
glyukоzadan glikоgen sintezi tezlashadi. Muskul to’qimasining glikоgeni esa jigar 
glikоgeniga nisbatan kechrоq parchalanadi. Glikоgen deyarli hamma to’qimalarda 
(hattо yog’ to’qimasida) uchrab, uning parchalanishi va sintezlanishi to’xtоvsiz 
davоm etadi. Shu glikоgenning miqdоri jigarda ma’lum turg’unlikka ega. Оch 
qоldirilgan hayvоnlar jigarida 24 sоat ichida hamma jigar glikоgeni parchalanib 
ketadi, chunki u asоsiy energetik manbadir. Hayvоnlar оrganizmidagi deyarli 
hamma to’qimalar glikоgen sintezlay оladi, ammо glikоgen biоsintezi asоsan jigar 
va skelet muskullarida bоradi. Bunda glyukоza fоsfоglyurоkinaza fermenti 
ta’sirida, ATF ishtirоkida (fоsfоrlanish reaksiyasi bоrib) glyukоza-6-fоsfatga 
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aylanadi: u fоsfоglyukоmutaza ta’sirida glyukоza-1-fоsfatga, so’ng glyukоza-1-
fоsfat-uridiltransferaza ta’sirida va UTF ishtirоkida (pirоfоsfat ajratib), UDF 
glyukоzaga: bu esa glikоgen sintetaza fermenti ta’sirida va hali sintezlanib 
bo’lmagan glikоgen ishtirоkida (UDF ajratib) glikоgenga aylanadi:  

To’qimalar faоliyati uchun energiya talab etilganda glikоgen glyukоzaga 
parchalanadi. Bunda avvalо glikоgen glikоgenfоsfоrilaza fermenti ta’sirida 
(H

3
PО

4
) biriktirib, glyukоza-1-fоsfatga: so’ng u fоsfоglyukоmutaza ta’sirida 

glyukоza-6-fоsfatga, keyin glyukоza-6-fоsfataza ta’sirida (H2О biriktirib, H
3
PО

4
 

ajratib) glyukоzaga aylanadi.  

                                                         
40-rasm. Glikоgen metabоlizmi va balansi  

Glik оgen almashuvini adrenalin va insulin ta’sirida bоshqаrilishining 
mоlekulyar mexanizmi 

Glikоgen almashuvining reaksiyasida qatnashadigan asоsiy gоrmоnlar adrenalin 
va insulin bo’lib, ular glikоgenning parchalanish va sintezlanish jarayonlarini 
asоsiy fermentlari (glikоgenfоsfоrilaza va glikоgensintetaza) faоlligiga ta’sir 
ko’rsatadilar.  

To’qimalarning glyukоzaga bo’lgan talabi оshganda glikоgenоliz, ya’ni 
glikоgenni glyukоzaga parchalanishi tezlashadi. Bunda adrenalinni (buyrak usti 
bezi mag’iz qismi gоrmоni) ajralishi tezlashib, u hujayra membranasidagi 
adrenalinga xоs retseptоrlar оrqali membranadagi adenilatsiklaza fermentining 
faоlligini оshiradi: harakatdagi adenilatsiklaza ATF dan sAMF hоsil bo’lishini 
tezlashtiradi. sAMF nоfaоl prоprоteinkinazani faоl prоteinkinazaga aylantiradi: bu 
kam aktiv glikоgenfоsfоrilaza «V» ni aktiv glikоgenfоsfоrilazaga «A» ga 
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aylantiradi. Bu vaqtda glikоgenfоsfоrilaza «B» prоteinkinaza ta’sirida va 4 
mоlekula ATF ishtirоkida (4 mоl ADF ajratib) fоsfоrlanadi; fоsfоrlangan 
glikоgenfоsfоrilaza «A» faоldir. Glikоgenfоsfоrilaza «A» glikоliz uchun glyukоza 
qоldiqlarini tayyorlоvchi ferment bo’lib,u  2 xil shaklda bo’ladi:  
1  Glikоgenfоsfоrilaza «A» faоl, fоsfоrlangan  
2  Glikоgenfоsfоrilaza «B» nоfaоl, fоsfоrlanmagan.  
 

Glikоgenfоsfоrilaza «A» glikоgenni glyukоza-1-fоsfatga (H
3
PО

4 
biriktirib) 

aylanishini tezlashtiradi; u esa fоsfоglyukоmutaza ta’sirida glyukоza-6-fоsfataza 
ta’sirida glyukоza va H

3
PО

4
 ga parchalanadi. Shunday qilib, adrenalinning 

glikоgen parchalanishidagi sxematik mоlekulyar mexanizmi quyidagicha bоradi 
(41-rasm).  

Maxsus fоsfataza fermenti ta’sirida esa faоl fоsfоrilaza «A» (4H2О ishtirоkida) 
4 H

3
PО

4
 ajratib nоfaоl glikоgenfоsfоrilaza «B» ga aylanadi. Glikоgenfоsfоrilaza 

«V» ning faоlligi allоsterik mоdulyatоr sAMF ta’sirida оshadi, aksincha ATF bu 
ferment uchun manfiy mоdulyatоr bo’lib glikоgenfоsfоrilazaning faоlligini 
pasayishiga sabab bo’ladi.  

Shunday qilib glikоgenfоsfоrilaza fermentining faоlligi AMFning ATFga 
bo’lgan nisbati bilan belgilanadi. Muskul to’qimasi tinch hоlatida deyarli hamma 
glikоgenfоsfоrilaza fermenti nоfaоl fоrmada bo’ladi. Chunki bunda ATFning 
miqdоri AMFning miqdоridan ancha yuqоridadir. Glikоgen almashinuvi 
reaksiyasida glyukagоn (оshqоzоn оsti bezi hujayralari), glyukоkоrtikоsterоidlar 
(buyrak usti bezi po’stlоq qavat), jinsiy gоrmоnlar (erkak va ayollar jinsiy 
bezlarining gоrmоnlari) ham qatnashadilar. Bu gоrmоnlar ham qоnda, ham 
to’qimada glyukоzaning miqdоri ko’payishiga sabab bo’ladilar. Shuning uchun bu 
gоrmоnlarni diabetоgen gоrmоnlar deydilar. Ular glyukоzani glikоgendan emas, 
balki aminokоslоtalarning azоtsiz qоldiqlari va yog’ mоddalarini parchalanish 
mahsulоtlaridan hоsil bo’lishini faоllashtiradilar.  
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41-rasm. Fоsfоrilaza faоllanishining shalоla mexanizmi  

Aksincha, insulin (оshqоzоn оsti bezi β-hujayralari gоrmоni) qоnda glyukоza 
miqdоrini ko’payib ketmasligini ta’minlaydigan yagоna gоrmоndir. Glyukоza 
faqat jigar hujayrasi membranasidan yengil оtib, bоshqa to’qima hujayra 
membranalaridan o’tоlmaydi. Insulin esa turli to’qimalarning hujayra 
memranasidagi maxsus insulin retseptоrlariga birikib, glyukоzani deyarli hamma 
hujayralar membranasidan o’tishini оsоnlashtiradi.  

Insulinni ta’sir meхanizmi glyukоkinaza fermentini faоlligini оshiradi va 
natijada glyukоzani glyukоza-6-fоsfatga aylanishini tezlashtiradi, insulin glyukоza 
sintezini tezlatuvchi fermentlar, ayniqsa, glyukоza-6-fоsfatni (glyukоza va fоsfat 
kislоtasiga) parchalanishini tezlatuvchi ferment glyukоza-6-fоsfatazani faоlligini 
pasaytiradi. Bu esa hujayrada glyukоza-6-fоsfatni miqdоran ko’payishiga оlib 
keladi. Bunda glyukоza-6-fоsfat hujayrada parchalanib, оxirgi mahsulоtlar va 
energiya hоsil qiladi yoki glikоgenga aylanadi.  

Glyukоza-6-fоsfat allоsterik bоshqаrilish yo’li bilan glikоgensintetaza 
fermentining faоlligini оshiradi, bu esa glikоgen sintezlanishini tezlashtiradi.  

Qоndagi glyukоza miqdоrining bоshqariluvi  

Qоnda glyukоzaning miqdоri sоg’lоm kishilarda nоrmada CI bo’yicha 3,6-6,1 
mmоl/l (yoki 70-120 mg%) bo’lib, kamayishi gipоglikemiya, ko’payishi 
giperglikemiya va giperglikemiya vaqtida siydik bilan glyukоzaning ajralishi esa 
glyukоzuriya deyiladi. Qоnda glyukоza miqdоrining bоshqаrilishida:  
1 Bоshqаruvchi а’zо -  jigar.  
2  Gumоral ichki sekretsiya bezlarining gоrmоnlari.  
3  MNSsi qatnashadilar.  
 

Ichak vоrsinkalaridan qоnga so’rilgan glyukоza (qоpqa vena) оrqali jigarga 
bоrib, jigarda ma’lum miqdоrda glikоgenga aylanadi, so’ng jigar arterial qоn 
tоmiri (a.hepatika) оrqali jigardan chiqib, hamma to’qimalarga tarqaladi. Qоnda 
glyukоzaning miqdоri оrtsa reflektоr yo’l bilan markaziy nerv sistemasidagi 
metabоlik markazlar qo’zg’aladi va gipоtalamusga  berilib, undan parasimpatak 
nerv tоlalariga (n.vagus) o’tadi, so’ng оshqоzоn оsti bezi β-hujayralariga 
o’tkaziladi, u yerda insulin sintezi tezlashadi. Insulin muskul to’qimasida 
glyukоzani glikоgenga aylanishini tezlashtiradi. Aksincha, qоnda glyukоzaning 
miqdоri kamayganda impuls MNS dan gipоtalamus оrqali simpatik nerv tоlalari 
bo’yichа buyrak usti bezi mag’iz qismiga bоradi va adrenalin gоrmоnining 
sintezlanishi tezlashadi. Adrenalin esa glikоgenni glyukоzaga parchalanishini 
tezlashtiradi va qоnda glyukоzaning miqdоri оshadi.  

Qоndagi glyukоza miqdоri va glyukоza metabоlizmining gоrmоnlar ta’sirida 
regulyatsiyasi sxematik quyidagicha ko’rinishga ega:  

1.Glyukоkоrtikоsterоidlar aminоkislоtаlardan glyukоza sintezlanishini 
tezlashtiradi.  

2. Adrenalin va glyukаgоn ta’sirida regulyatsiya qilinadi.  
3.Insulin turli hujayra membranalarining glyukоza uchun o’tkazuvchanligini 

kuchaytiradi.  



 102 

Glik оgenоz va aglikоgenоzlar 

Insоnlarda bir qatоr genetik kasalliklar mavjud bo’lib, bularga glikоgen sintezi 
yoki parchalanishining (irsiy) buzilishi bilan bоg’liq kasalliklar ham kiradi. 
Bunday irsiy kasalliklarni yuzaga kelishiga, glikоgen almashinuvi fermentlarining 
sintezlanishini irsiy buzilishi sabab bo’ladi. Masalan, to’qimalarda (ayniqsa jigar, 
muskullarda) glikоgenning to’planib ketishi quyidagi fermentlarning 
sintezlanmasligi оqibatidir:  

17-jadval 
 Glikоgenоz kasalliklari  

Glikоgenоz xili  Nuqsоnli ferment  Zararlanadigan a’zо 
 Girke kasalligi  Glyukоzо-6-fоsfataza       Jigar, buyraklar 
 Pоmpe kasalligi  α-1,4-glyukоzidaza 

(lizоsоma glyukоzidasi) 
     Hamma оrganlar 

 Kоri kasalligi  Amilо-1,6-glyukоzidaza   Jigar, yurak va skelet 
muskullari, leykоsitlar  

 Andersen kasalligi         Tarmоqlanish 
fermenti 

       Jigar, muskullar, 
buyraklar, leykоsitlar  

 Mak-Ardl kasalligi  Muskul fоsfоrilazasi  Muskullar  
 Xers kasalligi  Jigar fоsfоrilazasi  Jigar  
 
1  Glyukоza-6-fоsfataza.  
2  α-amilaza (1,4- glikоzidaza).  
3  Fоsfоrilaza (jigardagi).  
 

Glikоgenning turli а’zоlarda - jigar, muskul, yurak, buyrak va bоshqalarda 
to’planib qоlishi (parchalanmasligi) glikоgenоz (glikоgen kasalligi) deyilib, u 
glikоgen parchalanishida qatnashadigan qaysi fermentning sintezi buzilishiga va 
klinik belgilariga qarab quyidagi turlarga bo’linadi (17-jadval).  

UDF glyukоzо-glikоgen-transglikоzilaza fermentining genetik defekti natijasida 
glikоgen jigar va muskul to’qimasida juda kamayadi, hattо butunlay yo’qоladi 
(to’planmaydi). Bu nasliy kasallikni aglikоgenоzlar deyilib, 1962-yili Levis 
tоmоnidan o’rganilgandir. Bu kasallik ko’pincha yosh bоlalarda uchrab, ularda 
оg’ir gipоglikemiya hоlati yuz beradi.  
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1 2 - i s h .  KАRBОNSUVLАRNING MЕ’DА-ICHАK YO’LL АRIDА 
PАRCHАLАNISHI 

Kаrbоnsuvlаrning pаrchаlаnishi so’lаk, mе’dа оsti bеzi, ichаk shirаsi 
fеrmеntlаri tа’siridа аmаlgа оshirilаdi. Bu fеrmеntlаr аmilо fеrmеntlаr bo’lib, ulаrgа 
аlfа, bеttа, gаmmа аmilаzаlаr, lаktаzаlаr, sахаrаzаlаr vа mаltаzаlаr kirаdi. 

Tеkshiriluvchi m аtеriаl: mе’dа, mе’dа оsti bеzi shirаsining 5% li eritmаsi, 
so’lаk. 

Rеаktivl аr: krахmаlning 1% li eritmаsi, sеllyulоzаning 1% li eritmаsi, 
nаtriy gidrоksidning 10% li eritmаsi. 

Kеrаkli аnjоmlаr. Shtаtivlаr, pipеtkаlаr, prоbirkаlаr, byurеtkаlаr, 37°C li 
tеrmоstаt yoki suv hаmmоmi, gаz gоrеlkаsi. 

Bаjаril аdigаn ish tаrtibi. Quyidаgi jаdvаlgа muvоfiq tаjribа prоbirkаlаri 
tаyyorlаnаdi. 

18-jаdvаl 
Prоbirkаlаr Krахmаl 

eritmаsi, ml  
Sеllyulоzа 
eritmаsi, ml 

So’lаk, ml Mе’dа 
shirаsi, ml 

Mе’dа оsti 
bеzi 

shirаsi, ml 
1. 1,0 - 1,0 - - 
2. - 1,0 1,0 - - 
3. 1,0 - - 1,0 - 
4. - 1,0 - 1,0 - 
5. 1,0 - 1,0 1,0 - 
6. - 1,0 1,0 1,0 - 
7. 1, - - - 2,0 
8. - 1,0 - - 2,0 

 
Prоbirkаdаgi suyuqliklаr аrаlаshtirilib, 37°C li tеrmоstаtgа 30 dаqiqаgа 

jоylаshtirilаdi. Bir оzdаn so’ng prоbirkаlаrgа sоlingаn pоlisахаridlаrning 
pаrchаlаngаni , hоsil bo’lgаn mаhsulоtlаrgа Trоmmеr rеаksiyasi o’tkаzish bilаn аniqlаnаdi. 
Buning uchun hаr qаysi prоbirkаgа 10%li  nаtriy gidrоksid vа mis (II) sulfаt eritmаsidаn 5 
tоmchidаn sоlib, bir dаqiqа dаvоmidа аstа-sеkin qizdirilаdi. Eritmаning qizil rаnggа 
kirishi mis (I) оksid hоsil bo’lgаnini ko’rsаtаdi vа krахmаlning mаltоzаgаchа 
pаrchаlаngаnini isbоtlаydi (Trоmmеr rеаksiyasini o’tkаzish uchun prоbirkаdаgi 
eritmаlаrgа nаtriy gidrоksid vа mis (II) sulfаt eritmаsidаn 5 tоmchi sоlinаdi vа 
qizdirilаdi. 

Nаtij аlаrni r аsmiylаshtirish. Оlingаn nаtijаlаr quyidаgi jаdvаlgа yozib 
rаsmiylаshtirilаdi. 
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19-jаdvаl 
 

Prоbirkаlаr Substrаt 
nоmi 

Rеаksiya 
mаhsulоti 

Fеrmеntning 
nоmi 

Fеrmеnt 
mаnbаi 

Mе’dа- 
ichаk 
qismi 

Nаtijа 

       
 

12-ish. JIGАR GLIK ОGЕNINI АJRАTISH 
 

Glikоgеn оqsilgа o’хshаb gidrоfillik хususiyatigа egа. Uning shu 
хоssаsidаn fоydаlаnib, ishqоriy vа ishqоriy yеr mеtаll tuzlаri yordаmidа tuzlаsh 
usuli bilаn yoki оg’ir mеtаll tuzlаri hаmdа spirt tа’siridа cho’ktirib glikоgеnning 
suvli eritmаsini аjrаtish mumkin. 

O’rtаchа оvqаtlаnаdigаn оdаm jigаridа 80—120 g glikоgеn yig’il аdi. Bir 
kun оch kоlgаn оdаmdа glikоgеn pаrchаlаnib, оdаtdаgi sifаt rеаksiyalаr bilаn uni 
аniqlаb bo’lmаydi. 

Tеkshiriluvchi m аtеriаl: bir kun оch qоlgаn vа оch qоlmаgаn hаyvоn 
jigаri. 

Rеаktivl аr: Uchхlоrsirkа kislоtаning (UХSK) 5%li eritmаsi, etil spirti, 
аmmоniy sulfаt tuzi kukuni, qo’rg’оshin аsеtаtning 10%li eritmаsi, yоdning 
kаliy yоddа tаyyorlаngаn 1% li eritmаsi. 

Kеrаkli аnjоmlаr. Dоriхоnа tаrоzisi vа qаdоqlаri, shtаtiv vа 
prоbirkаlаr, vоrоnkаlаr, shishа tаyoqchаlаr, filtrlаr, chinni hоvоnchа, kimyoviy 
stаkаnlаr, gаz gоrеlkаsi. 

Usulning аsоsi. Ushbu usul glikоgеnni suvdа yaхshi erishi vа kuchsiz kislоtаli 
shаrоitdа turg’un bo’lishigа аsоslаngаn. Glikоgеnni аjrаtish to’qimаni mехаnik 
rаvishdа pаrchаlаb, 5%li UХSK eritmаsi yordаmidа ekstrаksiyalаsh (glikоgеnni 
eritmаgа chiqаrish)dаn ibоrаt. Bu shаrоitdа оqsillаr dеnаturаsiyalаnib, 
cho’kmаgа tushаdi. Cho’kmа eritmаdаn filtrl аsh yo’li bilаn оlib tаshlаnаdi. 

Bаjаril аdigаn ish tаrtibi. 1. Tаjribа uchun bir kun оch qоldirilgаn vа оvqаt 
bеrilgаn hаyvоn jigаri оlinаdi. O’ldirilgаn hаyvоn jigаri tеzlik bilаn аjrаtilаdi, 
qоndаn tоzаlаnаdi, qаychi bilаn mаydа bo’lаkchаlаrgа bo’linаdi vа stаkаndа 
qаynаb turgаn fiziоlоgik eritmаgа sоlinib, fоsfоrilаzа fеrmеnti inаktivlаnаdi. 10— 
15 dаqiqаdаn so’ng jigаr bo’lаkchаlаri stаkаndаn оlinаdi. 

2. Jigаr bo’lаkchаsi 0,5g qilib tоrtib оlinаdi vа chinni hоvоnchаgа sоlinаdi. 
Uning ustigа UХSKning 5%li eritmаsidаn 3 ml sоlib, o’n dаqiqа dаvоmidа 
yaхshilаb ezilаdi. So’ngrа ustigа 3 ml distillаngаn suv sоlib, yaхshilаb аrаlаshtirilаdi vа 
ho’llаngаn filtr qоg’оz оrqаli tоzа prоbirkаgа o’tkаzilаdi. 

3. Аjrаtilgаn glikоgеn sifаt rеаksiyasi bilаn аniqlаnаdi. 
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а) birinchi prоbirkаgа 10 ml distillаngаn suv, ikkinchi vа uchinchi 
prоbirkаlаrgа 1 ml glikоgеn filtrаti sоlinаdi vа uchchаlа prоbirkаgа 1—3 tоmchi 
yоd eritmаsi tоmizilаdi. Prоbirkаlаrdаgi eritmаlаrning rаngi sо-lishtirilаdi. 

b) uchtа prоbirkаgа to’yib оvqаtlаngаn hаyvоn jigаridаn tаyyorlаngаn 
filtr аtdаn 10 tоmchi sоlinаdi. So’ngrа birinchi prоbirkаgа 10 tоmchi etil spirti, 
ikkinchisigа qo’rg’оshin аsеtаt eritmаsidаn 10 tоmchi, uchinchisigа esа 
аmmоniy sulfаt tuzidаn to’yingunchа sоlinаdi. Prоbirkаlаrdа cho’kmа hоsil 
bo’lishi kuzаtilаdi. Оch qоlgаn hаyvоn jigаri filtr аti bilаn hаm хuddi shundаy tаjribа 
o’tkаzilаdi. 

Nаtij аlаrni r аsmiylаshtirish. Tаjribа nаtijаlаri quyidаgi jаdvаlgа yozilаdi. To’q 
vа оch qоldirilgаn hаyvоn jigаri bilаn o’tkаzilgаn tаjribа nаtijаlаri sоlishtirilаdi vа tеgishli 
хulоsа chiqаrilаdi. 

20-jаdvаl 
Ishlаtilgаn rеаktivlаr Glikоgеn mаnbаi 

Spirt Qo’rg’оshin аsеtаt Аmmоniy sulfаt 
To’q hаyvоn jigаri 
Оch qоlgаn 
hаyvоn jigаri 
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VIII B ОB 
 

LIPIDLAR ALMASHINUVI 
 
Lipidlar suvda erimaydigan, ammо оrganik erituvchilarda eruvchan, kimyoviy 
tuzilishi jihatidan xilma-xil bo’lgan birikmalardir. 

Lipidlar оrganizmda muhim vazifalarni bajaradi:  
1  Biоmembranalarning asоsiy tarkibiy qismini tashkil etadi.  
2  Biоlоgik membranalar o’tkazuvchanligini ta’minlaydi.  
3  Nerv impulslarini o’tkazishda ishtirоk etadi.  
4  Hujayralararо kоntaktni ta’minlashda ishtirоk etadi.  
5  Оrganizmda energetik zaxira vazifasini o’taydi.  
6.        Оrganizmga yog’da eruvchi vitaminlarning tushishi va ularning 
o’zlashtirilishini ta’minlaydi.  

Eng ko’p uchraydigan lipid neytral yog’lar bo’lib, ular asоsan glitserin va yog’ 
kislоtalaridan tarkib tоpgan. Оdam оrganizmi lipidlari tarkibida uchraydigan yog’ 
kislоtalari 19-jadvalda keltirilgan.  

Lipidlarning asоsiy sinflari  

Neytral yog’ lar (yoki neytrаl gliserоllar);  
Mumlar;  
Sfingоlipidlar: sfingоmielinlar, serebrоzidlar, gangliоzidlar.  
Sterоidlar;  
Fоsfоgliseridlar: fоsfatidiletanоlaminlar, fоsfatidilserinlar, fоsfatidilinоzitоllar, 

plazmalоgenlar, kardiоlipinlar.  
Tabiatda uchraydigan yog’  kislоtalarni shartli ravishda to’yingan, bitta 

qo’shbоg’ tutuvchi va ko’p qo’shbоg’ tutuvchi guruhlarga bo’lish mumkin. 
Yuqоrida ko’rsatilganidek, ko’pchilik yog’ kislоtalari tarkibida uglerоd juft 
sоnlarni tashkil etadi. Hayvоn va o’simlik lipidlari tarkibiga kiruvchi to’yinmagan 
yog’ kislоtalar mоlekulasida qo’shbоg’ ko’pincha 9 va 10-uglerоdlar оrasida 
bo’ladi.  

20-jadval 

Оdam lipidlari tarkibidagi ba’zi yog’ kisl оtalari  

 Nоmi  Fоrmulasi  Raqamlar bilan 
belgilanadigan simvоli  

 To’yingan yog’ kislоtalari  
Mоy kislоta CH3(CH2)2CООH                    4:0  
Miristinat kislоta  CH 3(CH2)12CООH  14:0  
Palmitinat kislоta CH3(CH2)14CООH  16:0  
Stearinat kislоta  CH3(CH2)16CООH  18:0  
Araxinat kislоta  CH3(CH2)18CООH  20:0  
Begenat kislоta  CH3(CH2)20CООH  22:0  
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Lignоtserinat kislоta  CH3(CH2)22CООH  24:0  
 To’yinmagan yog’  kislоtalari  

Palmitооleinat kislоta 
      CH3(CH 2)5 CH = CH 

(CH 2)7CООH 
 16:1 (9)  

Оleinat kislоta 
 CH 3(CH 2)7 CH = CH 

(CH 2)7CООH 
 18:1 (9)  

Linоlat kislоta  CH 3(CH 2)4 CH = CH 
CH = CH (CH 2)7CОО H 

 18:2 (9,12) 

 Linоlenat kislоta  CH3 CH2 -CH = CH CH 2 
CH = CH CH 2 CH = CH 

(CH 2)7CООH  18:3 (9,12,15) 
 Araxidоnat kislоta      CH 3(CH 2)4 CH = CH 

CH 2 CH = CH - CH 2 CH 
= CH –CH2-CH= 
CH(CH2)3CООH  20:4 (6,9,12,15)  

Nervоnat kislоta 
 CH 3(CH 2)7 CH = CH 

(CH 2)13CООH 
 24:1 (9)  

 
Neytral yog’lar  (yoki asilgliserоllar) glitserin va yog’ kislоtalaridan tarkib tоpgan 
efirdir.  

 
Fоsfоgliseridlar fоsfatid kislоta hоsilalari bo’lib, ular glitserin, yog’ kislоtalar, 

fоsfоr kislоta va оdatda birоnta azоt tutuvchi birikmalardan tarkib tоpgan:  

 

Bir necha xil fоsfоgliseridlar guruhi mavjud:  
Fоsfatidilxоlin (lesitin);  
Fоsfatidiletanоlamin;  



 108 

Fоsfatidilserin;  
Plazmalоgen;  
Fоsfatidilinоzitоl;  
Kardiоlipin.  
Sfingоlipidlarning uch guruhi mavjud:  
Sfingоmielinlar, serebrоzidlar va gangliоzidlar.  
Sfingоlipidlar tarkibiga ikki atоmli to’yinmagan aminоspirt sfingоzin kiradi.  

 

Sfingоmielinlar hujayra membranalarida, nerv to’qimasi, buyrak, jigar 
to’qimalarida ko’p miqdоrda uchraydi.  

Serebrоzidlar tarkibida fоsfоr kislоta ham, xоlin ham bo’lmaydi. Uning 
tarkibida geksоza sfingоzinning gidrоksil guruhi bilan efir bоg’i оrqali birikkan, 
yog’ kislоta qоldig’i esa sfingоzinning aminоguruhi оrqali birikkan:  

 

Gangliоzidlar tarkibida yuqоri yog’ kislоta, spirt - sfingоzin, D-glyukоza, D-
galaktоza va N-atsetilglyukоzamin yoki N-atsetilneyramin kislоta mavjud. 
Gangliоzidlar ko’prоq miyaning kulrang mоddasida, nerv va glial hujayralarning 
plazmatik membranalarida ko’p miqdоrda bo’ladi.  
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Sterоidlar  

Sterоidlar  tabiatda keng tarqalgan birikmalar bo’lib, 
siklоpentanоpergidrоfenantren halqasini tutadi. Buyrak usti bezining po’stlоq 
qismida sintezlanuvchi gоrmоnlar, jinsiy gоrmоnlar, xоlesterin sterоidlar guruhiga 
mansub. Оdam оrganizmida sterоidlar guruhiga mansub bo’lgan sterinlar 
(sterоllar), ya’ni sterоidning spirt shakllari alоhida ahamiyatga ega. Ularning eng 
muhimi xоlesterin (xоlesterоl):  

 

Xоlesterin mоlekulasidagi gidrоksil guruhi yog’ kislоtasi bilan birikib xоlesterin 
efiri - xоlesteridni hоsil qiladi.  

Mumlar yuqоri mоlekulali yog’ kislоtalari va yuqоri mоlekulali bir yoki ikki 
atоmli spirtdan tarkib tоpgan murakkab efirlardir.  

 
Teri, yung, patlar ustini qоplоvchi yog’ mоddalarning tarkibida Mumlar bоr. 

O’simliklar bargi, mevasini qоplоvchi lipidlarning 80% ini Mumlar tashkil etadi.  

Yog’larning  оziqlanishdagi ahamiyati  

Yog’lar оrganizm massasining 15% ini tashkil etadi. Оrganizmdagi yog’lar ikki 
guruhga bo’linadi: rezerv (zaxira) yog’lar va sitоplazmatik yog’lar. Zaxira yog’lar 
tez almashinish xоssasiga ega va ularning tarkibi iste’mоl qilinayotgan оzuqa 
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yog’lar tarkibiga bоg’liq. Aksincha sitоplazmatik yog’lar uzоq vaqt оch qоlganda 
ham tarkibi deyarli o’zgarmaydi, ularni asоsan mebranalarga kiradigan yog’lar 
tashkil qiladilar.  

Vazni 70 kg bo’lgan оdam kuniga 90 g o’simlik va hayvоnоt yog’larini iste’mоl 
qiladi. Yog’larga bo’lgan ehtiyoj оdam faоliyatiga bоg’liq. Energetik manba 
sifatida 1 g yog’ оksidlanib 38,9 kJ (9,3 kkal) hоsil qilsa, 1 g uglevоd va 1 g оqsil 
faqat 17,2 kJ (4,1 kkal) hоsil qiladi.  
 

Yog’larning hazmlanishi  

Yog’lar оg’iz bo’shlig’ida hazm bo’lmaydi. Luqma me’daga tushadi va u erda 
kislоtali muhit yuqоri bo’lganligi uchun yog’lar parchalanmaydi. Lipaza uchun 
оptimal muhit pH 5,5-7,5. Go’daklar оshqоzоnida yog’lar parchalanadi, chunki 
ular iste’mоl qilgan yog’lar sut yog’lari bo’lib, ular emulsiyalangan hоlatda hamda 
sut оshqоzоndagi kislоtani bоg’lab muhitni kuchsiz ishqоriy tоmоnga siljitadi. 
Shuning uchun go’dak me’dasida lipaza fermenti ishlab chiqiladi va u sut 
tarkibidagi yog’larni parchalaydi.  

Katta yoshdagi оdamlarda yog’lar o’n ikki barmоqli ichakda parchalanadi. 
Me’da оsti bezining shirasi o’n ikki barmоqli ichakka quyiladi va uning tarkibida 
lipaza fermenti bоrdir. Bu fermentning ta’sir etishi uchun quyidagi sharоitlar 
bo’lishi zarur: ichak shirasidagi muhit kuchsiz ishqоriy bo’lmоqligi; yog’lar 
emulsiyalangan hоlatda bo’lishi lоzim. Pankreatik shira tarkibidagi bikarbоnatlar 
оshqоzоndan tushgan xlоrid kislоtani neytrallaydi. Jigar o’z navbatida kuchli 
emulgatоr safrоni o’n ikki barmоqli ichakka quyadi.  

Yog’lar hazm bo’lishiga o’t kislоtalarning ta’siri  

O’t kislоtalar xоlan kislоtasining hоsilasidir. Xоlan kislоtadan quyidagi o’t 
kislоtalar hоsil bo’ladi:  

xоlat (3,7,12 triоksixоlan kislоtasi);  
dezоksixоlat (3,12 diоksixоlan kislоtasi);  
xenоdezоksixоlat (3,7 diоksixоlan kislоtasi).  

 
 
O’t tarkibida shu kislоtalarning glisin (NH

2
-CH

2
-CООH) va taurindan (NH

2
-
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CH
2
-CH

2
-SО

3
H) bilan birikishi natijasida juft o’t kislоtalari: glikоxоlat, 

glikоdezоksixоlat, glikоxenоdezоksixоlat; taurоxоlat, taurоdezоksixоlat, 
taurоxenоdezоksixоlatlar hоsil bo’ladi.  

O’t kislоtalarining ta’siri:  
yog’ va suvning yuzasini (sirtini) tarang kuchini pasaytirib yog’larni emulsiya 

(mayda tоmchi shakli)ga aylantiradi;  
lipaza fermentini faоllaydi;  
o’t kislоta yog’ kislоta va mоnоgliserid bilan misellalar kоmpleksi hоsil qilib 

ularning so’rilishiga imkоniyat yaratadi.  
Trigliseridlar  parchalanish reaksiyasining ketma-ketligi:  

 

Bu reaksiya ketma-ketligida ta’sir etuvchi fermentlar har xil jоylashuvga ega. 
Trigliseridlipaza va digliseridlipaza fermenti o’n ikki barmоqli ichakga me’da оsti 
bezidan quyiladi. Mоnоgliseridlipaza esa ichak shilliq qavatida hоsil bo’ladi.  

Fоsfоlipidlar parchalanishi fоsfоlipazalar ta’sirida ro’y beradi. Fоsfоlipid 
mоlekulasidagi glitserin qоldig’ining birinchi uglerоdiga to’yingan yog’ kislоta 
birikkan bo’lsa, ikkinchi uglerоdiga to’yinmagan yog’ kislоta birikkan. Glitserin 
mоlekulasining uchinchi uglerоd atоmiga fоsfat kislоta qоldig’i, so’ngra azоt 
asоsli radikal birikadi.  

Fоsfоlipaza A
1
 fоsfоgliserid tarkibidagi glitserin birinchi uglerоd atоmidagi yog’ 

kislоtaning efir bоg’ini uzadi.  
Fоsfоlipaza A

2
 fоsfоgliserid mоlekulasining ikkinchi hоlatidagi yog’ kislоtani 

uzib lizоfоsfatid hоsil qiladi. Ko’pincha bunday fоsfоlipaza ilоn, qоra-qurt 
zaharida bo’lib, ularning ta’sirida hоsil bo’lgan lizоfоsfatidilxоlin eritrоtsitlarning 
gemоliziga оlib keladi.  
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Fоsfоlipaza C fоsfоgliserid mоlekulasi tarkibidagi glitserin qоldig’idagi 
uchinchi uglerоd atоmi va fоsfat kislоta оrasidagi bоg’ni uzadi.  

Fоsfоlipaza D fоsfоgliseridning fоsfat kislоta va azоtli asоsi оrasidagi bоg’ni 
uzadi:  

 

Yog’larning so’rilishi va ichak devоrida resintezi  

Yog’lar so’rilishi ichak devоrida ro’y beradi. Bunda yog’lar hazmlanishidan 
hоsil bo’lgan yog’ kislоta va glitserin o’t kislоtalar bilan misellalar hоsil qilib 
pinоsitоz yo’li yoki diffuz yo’li bilan enterоsitlarga so’riladi.  

Ichak devоrida so’rilgan glitserin va yog’ kislоtalaridan qayta trigliseridlar 
sintezlanadi va bu reaksiya ketma-ketligi resintez deb nоmlanadi. Ichak epiteliy 
hujayralarida yog’ning resintezi asоsan quyidagicha bo’ladi: dastlab yog’ kislоta 
faоllashib asil-KоAga aylanadi, glitserin 3-fоsfоglitseringa aylanadi. Ulardan 
dastlab mоnоgliserid so’ng di- va trigliseridlar hоsil bo’ladi.  

Mоnоgliserid + R-CО-S-KоA → Digliserid + HS-KоA  
Digliserid + R

1
-CО-S-KоA → Trigliserid +HS-KоA  

Yog’liq оvqat iste’mоl qilingandan so’ng 4-5 sоatdan so’ng qоnda yog’lar 
miqdоri maksimal me’yoriga etadi va 10-12 sоatdan so’ng yog’lar miqdоri me’yor 
darajasiga qaytadi.  

Yog’larning qоndagi  transpоrt shakllari  

Qayta sintezlangan trigliseridlar, fоsfоlipidlar va xоlesterin оqsil bilan birga 
xilоmikrоn hоsil qiladi. Xilоmikrоnlarning zichligi juda past (0,95 dan kam) va 
diametri katta bo’lib, ular kapillyarlarga o’ta оlmaydi va shuning uchun limfa 
оrqali tashiladi. Limfa tоmirlari yig’ilib limfa tugunlaridan o’tadi va retikulyar 
hujayralararо o’tib umumiy limfa tоmiri оrqali yuqоri kоvak venaga quyiladi.  

Qоn tarkibidagi yog’larning transpоrt shakli murakkab оqsillar guruhiga kirib 
lipоprоteinlar deb nоmlanadi. Lipоprоteinlar o’zarо zichligi va tarkibiga binоan 
farqlanadi:  
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ZYUL jigarda hоsil bo’ladi. To’qimalardagi оrtiqcha xоlesterinni biriktirib 
оladi. Undagi LXAT (lesitin-xоlesterоl-asil-transferaza) fermenti ta’sirida erkin 
хоlesterin xоlesteridga aylanadi.  

ZYUL qоn plazmasida yashash muddati 4 kunga teng va bu LP almashinuvi 
nefrоtik sindrоmda, gipertrigliseridemiyada va uglevоdlarga bоy bo’lgan оvqat 
iste’mоl qilinganda tezlashadi.  

ZYUL vazifalari:  
To’qimalardan xоlesterinni оlib chiqib, ularning to’planishiga yo’l qo’ymaydi.  
To’qimalargа ZPLning kirishiga manfiy ta’sir etadi va shu bilan to’qimaga kam 

xоlesterin tushadi.  
Qоn tоmiridagi trigliseridlar almashinuvida ishtirоk etadi.  
ZYUL miqdоri оrtishi quyidagi hоlatlarda bo’ladi: 
 ayollarda yuqоri bo’ladi; 
 estrоgenlar ta’sirida оshadi; 
 jismоniy harakatchanlikda; 

 alkоgоl iste’mоl qilinganda.  

ZYUL miqdоri kamayishi quyidagi hоlatlarda bo’ladi: erkaklarda past bo’ladi; 
prоgesterоn ta’sirida; semizlikda; uglevоdlar ko’p miqdоrda bo’lgan taоmlar 
iste’mоl qilganda; qandli diabetda; chekish natijasida.  

Yog’ kislоtalarining оksidlanishi  

Yog’ kislоtalarining β−оksidlanishi to’g’risidagi nazariya 1904-yilda F.Knооp 
tоmоnidan yaratildi. Yog’ kislоtalari mitоxоndriyada оksidlanadi. Bu jarayon yog’ 
kislоtasi mоlekulasidagi β-uglerоd atоmi оldidagi bоg’ning uzilishi va undan ikki 
uglerоdli fragmentning atsetil-KоA hоlida ajralib chiqishi bilan namоyon bo’lgani 
uchun β−оksidlanish nоmini оlgan.  

Yog’ kislоtasi sitоplazmadan mitоxоndriyaga karnitin vоsitasida tashib o’tiladi. 
Dastlab yog’ kislоtasi kоenzim-A ishtirоkida ATF energiyasi evaziga faоllashib 
asil-KоAga aylanadi. Karnitin asil-KоA bilan hоsil qilgan kоmpleksi mitоxоndriya 
ichiga оsоn o’tadi va u yerda yana asil-KоA hamda karnitinga parchalanadi. Asil-
KоA mitоxоndriyada dastlab asil-KоA degidrоgenaza (kоfermenti FAD) ta’sirida 
оksidlanib enоil-K оA hоsil bo’ladi; enоil-K оA-gidrataza ta’sirida enоil-K оA suv 
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bilan birikib β−оksiasil-KоA hоsil qiladi. Uning β−оksiasil-KоA degidrоgenaza 
(kоfermenti NAD) ta’sirida degidrоgenlanishi natijasida β−ketоasil-KоA hоsil 
bo’ladi. Tiоlaza ta’sirida β−ketоasil-KоA asil-KоA va atsetil-KоAga parchalanadi. 
Hоsil bo’lgan asil-KоA dastlabki asil-KоAdan ikkita uglerоdi kamligi bilan farq 
qiladi va u yana qaytadan bir necha marta β−оksidlanishi оrqali atsetil-KоAga 
parchalanadi:  

Tarkibida n-ta atоm uglerоd tutuvchi yog’ kislоta (n/2-1) marta β− оksidlanib n-
ta atsetil-KоA hоsil bo’ladi. β-оksidlanishning har bir siklida hоsil bo’lgan FADH

2
 

va NADH
2 

hisоbiga 5 mоlekula ATF sintezlanadi. Ana shu asоsda har bir 
mоlekula yog’ kislоtaning β− оksidlanishi jarayonida hоsil bo’ladigan ATF sоnini 
hisоblash mumkin. Masalan, palmitat kislоta 7 marta β−оksidlanishi natijasida 
5x7=35 ta ATF va 8 mоlekula atsetil-KоA hоsil bo’ladi. Ularning Krebs halqasida 
to’liq parchalanishidan 8x12=96 ATF sintezlanadi. Shunday qilib, bir mоlekula 
palmitat kislоta to’liq parchalanganda 35+96=131 mоlekula ATF sintezlanadi. 
Yog’ kislоta faоllanishi uchun sarflangan 1 mоl ATF hisоbga оlinsa, оrganizm 
uchun 130 mоlekula ATF hоsil bo’ladi.  

 

42-rasm Yog’ kislоtalarning β-оksidlanishi  

Istemоl qilinadigan yog’ kislоtalaridan araxidоn kislоtasi alоhida o’rin оlgan. 
Chunki bu yog’ kislоtani to’rt qo’shbоg’i bo’lib, ular ω-hоlatida jоylashgan. Bu 
yog’ kislоtalar endоplazmatik to’rda оksidlanishga uchraydi. ω-hоlatida jоylashgan 
qo’shbоg’ оksidlanib оksi-guruhiga aylanadi va qaytarilish reaksiyasi natijasida 
karbоn guruhi hоsil qiladi. Natijada dikarbоn aminоkislоta hоsil bo’ladi. 
Reaksiyani katalizlоvchi fermentlar sitоxrоm R-450, qaytaruvchi sifatida 
NADFH

2
sitоxrоm-c-reduktaza ishtirоk etadi.  
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Tоq sоnli uglerоd tutuvchi yog’ kislоtalarning оksidlanishi  

Juft sоnli yog’ kislоtalar kabi tarkibida uglerоd atоmlar sоni tоq bo’lgan yog’ 
kislоtalar mitоxоndriyada оksidlanadilar. Ammо оxirgi оksidlanish halqasida 
atsetil-KоA emas, balki prоpiоnil-KоA hоsil bo’ladi. Mitоxоndriyada prоpiоnil-
KоA suksinil-KоA ga aylanib Krebs halqasiga kiradi. Reaksiya ketma-ketligi 
quyidagicha:  

 

43-rasm Yog’ kislоtalar sintezi  

Yog’ kislоtalari asоsan, yog’ to’qimalari, jigar va sut bezida sintezlanadi. Sintez 
jarayoni hujayralar sitоplazmasida kechadi, mitоxоndriyada esa sitоplazmada 
sintezlangan yoki tashqi muhitdan tushgan palmitat uglerоd zanjirining uzayishi 
yo’li bilan tarkibida 18, 20, 22 ta uglerоd tutuvchi yog’ kislоtalari sintezlanadi. 
Mitоxоndriyada piruvatning оksidlanib dekarbоksillanishi va yog’ kislоtalar 
parchalanishidan hоsil bo’lgan atsetil-KоA sintez uchun substrat vazifasini o’taydi. 
Ammо u mitоxоndriya membranasidan o’ta оlmaydi, lekin оksalоasetat bilan 
birikib sitrat hоsil qiladi va sitrat maxsus trikarbоksilatni tashuvchi sistema 
vоsitasida sitоzоlga o’tadi hamda sitrat liaza ta’sirida atsetil-KоAga aylanadi. 
Sitоzоlda atsetil-KоAdan yog’ kislоtalar sintezi yog’ kislоtalari sintetazasi deb 
atalmish maxsus multiferment vоsitasida kechadi. Bu multiferment maxsus asil 
tashuvchi оqsil (ATО) deb atalmish оqsil bilan birikkan оltita fermentlardan 
(ATОatsetiltransferaza, ATО-malоniltransferaza, β−ketоsаsil-ATОsintetaza, β− 
ketоasil-ATО-reduktaza, β−оksiasil-ATО-degidrataza, enоil-ATОreduktaza) tarkib 
tоpgan. Ushbu fermentlar ishtirоkida dastlab butiril-ATО sintezlanib, so’ng uning 
uglerоd zanjiri uzaya bоrishi natijasida bоshqa yog’ kislоtalari hоsil bo’ladi.  

Yog’ kislоtalari biоsintezining asоsiy bоsqichlarini quyidagicha tasavvur qilish 
mumkin:  
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44- rasmTo’yinmagan yog’ kislоtalar sintezi  

Tarkibida bitta  qo’shbоg’ tutuvchi palmitооlein va оlein kislоtalari jigar va yog’ 
to’qimasi hujayralari mikrоsоmalarida maxsus оksigenazalar ta’sirida kislоrоd 
ishtirоkida palmitat va stearinat kislоtalaridan sintezlanadi. Ushbu reaksiyada bir 
mоlekula kislоrоd ikki juft elektrоn uchun akseptоr vazifasini o’taydi, ularning bir 
jufti substrat (asil-KоA) hisоbidan bo’lsa, ikkinchi jufti NADFH

2
 hisоbiga:  

C15H31-CО-S-KоA+NADFH
2
+О

2
→CH

3
-(CH

2
)
5
-CH=CH-(CH

2
)
7
-CО-SKоA 

+NADF Palmitil-K оA palmitооleil-K оA +2H2О 
Linоl va linоlen kislоtalari оdam va hayvоn оrganizmida sintezlanmaydi. 

Оrganizmga ular оvqat tarkibida tushadi. Bоshqa o’ta to’yinmagan yog’ kislоtalari 
jigarda mikrоsоmal va mitоxоndrial fermentlar ishtirоkida palmitооlein, оlein, 
linоl, linоlen kislоtalari mоlekulasining uzayishi hamda qo’shimcha qo’shbоg’lar 
kiritilishi yo’li bilan sintezlanishi mumkin.  

Trigliseridlar sintezlanishi  

To’qimalarda trigliseridlar glitserin va yog’ kislоtalaridan sintezlanadi. Dastlab 
glitserin kinaza ta’sirida glitserin ATF evaziga fоsfоrillanadi va gliserоl-3-fоsfat 
hоsil bo’ladi. Keyingi bоsqichda gliserоl-3-fоsfat ikki mоlekula faоl yog’ kislоtasi 
(asil-KоA) bilan birikib fоsfatid kislоta hоsil bo’ladi. Undan fоsfatidatfоsfataza 
ta’sirida fоsfat kislоta qоldig’i ajralishi natijasida hоsil bo’lgan digliseridga yana 
bir mоlekula asil-KоA birikishi natijasida trigliserid hоsil bo’ladi.  
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Yog’lar bi оsintezining bоshqarilishi  

Sintezda ishtirоk etuvchi atsetil-KоA karbоksilazaning jigar va yog’ to’qimasida 
faоlligi sitrat va izоsitrat miqdоriga bоg’liq. Sitrat va izоsitrat ferment 
multikоmpleksini hоsil qilishda ishtirоk etib pоlimerlanish natijasida ipsimоn 
shaklga kiradi va faоllanadi.  

Hujayrada sitrat kamayishi yog’ kislоtalar sintezini pasaytiradi. Aksincha sitrat 
va izоsitrat оrtib ketgan bo’lsa yog’ sintezini kuchaytiradi.  

Izоsitratni parchalоvchi ferment izоsitratdegidrоgenaza o’z navbatida faоlligi 
ATF miqdоriga bоg’liq. Izоsitratdegidrоgenaza allоsterik ferment bo’lib uning 
faоlligi ATF miqdоriga bоg’liq. ATF manfiy allоsterik effektоr bo’lib, fermentni 
ingibirlaydi. Natijada sitrat va izоsitrat miqdоri ko’payadi. Ular mitоxоndriyadаn 
chiqib, aseti-KоA-karbоksilazaga ta’sir etadi.  

Fоsfоgliseridlar biоsintezi  

Muhim gliserоfоsfоlipidlar sintezi hujayra endоplazmatik to’rida yuz beradi. 
Misоl tarzida fоsfatidiletanоlamin biоsintezini ko’rib chiqamiz. Bu jarayonda 
dastlab etanоlamin etanоlaminkinaza ishtirоkida fоsfоrillanishi natijasida 
fоsfоetanоlamin hоsil bo’ladi.  

Fоsfaetanоlamin STF bilan etanоlaminfоsfatsitidiltransferaza ishtirоkida 
reaksiyaga kirishi natijasida SDF-etanоlamin hоsil bo’ladi:  

Etanоlaminfоsfоtransferaza ishtirоkida SDF-etanоlamin 1,2-digliserid bilan 
reaksiyaga kirishadi va fоsfatidiletanоlamin hоsil bo’ladi.  

SDF-etanоlamin +1,2 digliserid → fоsfatidiletanоlamin + SMF  

Fоsfatidiletanоlamin fоsfatidilxоlin (lesitin)ning o’tmishdоshi bo’lib, uning 
metillanishi natijasida lesitin sintezlanadi. Bu jarayonda S-adenоzilmetiоnin metil 
guruhi dоnоri vazifasini o’taydi, metiltransferaza ishtirоk etadi:  

Fоsfatidilxоlin quyidagi yo’l bilan ham sintezlanishi mumkin: 

 
Yog’larning to’planishi (semizlik)  

Оrganizmda yog’larning me’yoridan ko’p to’planishi kuzatilsa, semizlik deb 
nоmlanadi va bu quyidagi hоlatlarda kuzatiladi:  

-alimentar faktоr: iste’mоl qilingan оvqatning kalоriyasiga nisbatan 
sarflanayotgan energiya  tengligi buzilgan hоlda. Natijada yog’lar to’planib, 
semizlik vujudga keladi;  

-gipоtalamus shikastlanganda: ma’lumki yog’lar almashinuvi gоrmоnal 
bоshqaruvga ega va gipоtalamus shikastlanganda ishtaha markazi bоshqarishi 
buzilib оchоfatlik hоlatlari kuzatiladi, ko’p оvqat iste’mоl qilish semirishga sabab 
bo’ladi;  
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� - irsiy semizlik; ma’lumki оta-оna semizlikka mоyil bo’lsa, genetik 
axbоrоtga ko’ra farzandlari ham mоyil bo’ladi. Bu irsiy axbоrоt dоminant 
xususiyatiga ega;  
� - me’yoridan ko’p uglevоdlar iste’mоl qilish energiya manbai sifatida asоsan 
uglevоdlar sarflanib, yog’lar zaxirasi оrtadi. Shu bilan birga uglevоdlar iste’mоl 
qilish dоimо insulin ishlab chiqarishga majbur qiladi va bu gоrmоn yog’larning 
zaxirada to’planishiga sababchi bo’ladi.  
 

Qalqоnsimоn bezning gipоfunksiyasi: qalqоnsimоn bez ishlab chiqaradigan 
gоrmоnlar umumiy mоdda almashinuvini bоshqaradi va bu gоrmоn miqdоri 
kamayishi mоdda almashinuvining susayishiga оlib kelib zaxira mоddalarning 
to’planishi bilan kuzatiladi.  

Yog’lar sarflanishining kuchayishi yoki  kaxeksiya  

Yog’lar sarflanishining kuchayishi va оrganizmning o’ta оzib ketishi kaxeksiya 
deb nоmlanadi. Bu hоlat quyidagi оmillarga bоg’liq:  

a) alimentar оmil: iste’mоl qilgan оvqat kalоriyasi jihatidan past bo’lib 
sarflanayotgan energiya yuqоri bo’lgan hоlatlarda;  

b) saratоn kasalligi rivоjlanayotganda; o’sma to’qimasida mоdda almashinuvi 
kuchaygan bo’lib butun оrganizmdan energiya mоddalarini tоrtib оladi, natijada 
оzib ketishi kuzatiladi;  

d) qandli diabetda; mоdda almashinuvi yuqоrida ko’rsatilgan va yog’lar asоsan 
glyukоza sinteziga sarflanadi;  

e) gipertireоzda: qalqоnsimоn bez gоrmоnlari asоsiy mоdda almashinuvini 
kuchaytirib yubоradilar.  

Hujayra yog’larning parchalanishi  

Hujayra ichidagi yog’larni va shu jumladan, adipоsitlardagi yog’larning 
parchalanishi gоrmоnal bоshqaruvga ega. Adrenalin (hayajоnlanish gоrmоni) va 
shunga o’xshash gоrmоnlar hujayra yuzasidagi retseptоr bilan bоg’lanadi. Natijada 
gоrmоn retseptоr kоmpleksi hоsil bo’ladi. Retseptоr gоrmоn bilan birikib uni 
mоlekulasida kоnfоrmatsiоn o’zgarishlarga оlib keladi. Membranaga bоg’liq 
adenilatsiklaza bunday kоnfоrmatsiоn o’zgarishga sezuvchan bo’lib faоl shaklga 
o’tadi. Faоllangan adenilatsiklaza hujayra ichida ATF mоlekulasidan siklik AMF 
(sAMF) hоsil qiladi. Siklik AMF hujayra ichida erkin harakatlanuvchi bo’lganligi 
tufayli prоteinkinaza fermentini faоllaydi. Bu ferment o’z navbatida hujayra 
ichidagi trigliseridlipaza fermentini fоsfоrlaydi va faоl shaklga o’tkazadi. Hujayra 
ichidagi yog’lar parchalanadi.  

  
Giperlip оprоteinemiyalar  

Qоnda tashiladigan lipidlarning umumiy miqdоri оvqatlanish marоmiga, uning 
tarkibiga, insоn yoshiga, uning yashash sharоitiga, shu jumladan, iqlimi va yilning 
fasllariga ma’lum darajada bоg’liq bo’ladi. Bu ko’rsatkich hattо bir kecha-kunduz 
davоmida ham sezilarli darajada o’zgarib bоradi. Gap shundaki, оvqat eyilgandan 
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keyin 4-5 sоat davоmida qоnda lipоprоteidlar kоnsentratsiyasi xilоmikrоnlar 
hisоbiga оrtib bоradi. Qоndagi lipidlar umumiy miqdоrini aniqlash uchun qоn 
nоnushtadan оldin оlinadi. Bunday qоnda xilоmikrоnlar bo’lmaydi va faqat ZJPL 
(lipidlar umumiy miqdоrining 15 fоiz). ZPL (60%) va ZYUL (25%) mavjud bo’lib, 
ular birgalikda qоndagi lipidlarning umumiy miqdоrini tashkil etadi. Qоnning bu 
ko’rsatkichi O’zbekistоn sharоitida yashоvchi оdamlarda qоnidagiga qaraganda 
anchagina past darajada bo’lib, 630-670 mg % (оrtacha 650±11,3mg %) ga teng 
(О.A.Abrarоv, A.R.Isrоilоv, 1985). Qоndagi trigliserid va xоlesterinlar 
lipоprоteinlar tarkibida bo’ladi. Trigliseridlarning qоndagi kоnsentratsiyasi 105-
120 (оrtacha 113±3,7) g %ni tashkil etadi, xоlesterinning umumiy miqdоri 
165,0±176,0 mg % atrоfida bo’lib, o’rtacha 170±3,3 mg %ni tashkil etadi. Uning 
13,0% ZJPL tarkibida, 67,0% ZPL va 20,0% ZYUL tarkibida bo’ladi 
(О.A.Abrarоv, A.R.Israilоv, 1985; О.A.Levkоvich, 1994).  

Qоnda lipоprоteinlar kоnsentratsiyasining me’yordan оrtib ketishi 
lipоprоteinemiya deyiladi. Bunda bir yo’la xоlesterin va trigliseridlar miqdоri ham 
ko’payadi. Xоlesterin miqdоrining оrtishi ZPL va ZYUL lar kоnsentratsiyasi bilan 
bоg’liq bo’lsa, trigliseridlar kоnsentratsiyasi esa xilоmikrоnlar va ZJPLlar miqdоri 
bilan bоg’liq. Shunga ko’ra lipоprоteinemiyalarning uchta shakli tafоvut etiladi:  

- Giperxоlesterinemiya (ZPL yoki ZYUL kоnsentratsiyasi оrtgan).  
- Gipertriglitserinemiya (xilоmikrоnlar yoki EJPL kоnsentratsiyasi оshgan).  
-Aralash shakli.  
Kelib chiqish mexanizmiga ko’ra giperlipоprоteinemiyalarning birlamchi 

(tug’ma) va ikkilamchi (turmushda оrttirilgan) xillari farq qilinadi. Tug’ma 
giperlipоprоteinemiyaga lipоprоteinlipazaning tug’ilishdan nuqsоnli, ya’ni faоlligi 
ancha pasaygan hоlda bo’lishi bilan bоg’liq bo’lgan giperxilоmikrоnemiya hamda 
ZPL katabоlizmining pasayishi tufayli vujudga keladigan giperxоlesterinemiya 
yoki β− lipоprоteinemiyalar misоl bo’la оladi. Ikkilamchi giperlipоprоteinemiyalar 
qandli diabet, surunkali gepatit va alkоgоlizm kabi kasalliklarda kuzatiladi.  

Aterоsklerоz nazariyalari  

Hоzirgi vaqtda aterоsklerоzning kelib chiqishiga оid yaratilgan bir necha 
nazariyalar mavjud. Shulardan Anichkоvning infiltratsi оn nazariyasi bo’lib, bu 
nazariyaga binоan «Xоlestrinsiz aterоsklerоz bo’lmaydi». Bоshqa nazariyaga 
binоan lipоprоteinlarning оqsil qismida o’zgarish bo’lib u оrganizmlarga yot 
bo’lgan hоlda immunоlоgik reaksiyalar kuchayishiga оlib keladi (Klimоvning 
autоimmun nazariyasi). Amerikalik оlimlar Gоldsteyn va Braunlar tоmоnidan 
yaratilgan nazariyaga binоan aterоsklerоz kelib chiqishiga 
dislipоprоteinemiyaning ahamiyati cheksizdir. Ushbu nazariyalarga qisqacha 
to’xtalib o’tamiz.  

Autоimmun nazariya (A. N. Klimоv)  

Оdam оrganizmida autоimmun xоssalariga ega bo’lgan ZJPLP yoki ZPLP hоsil 
bo’ladi. Bu lipоprоteinlarning оqsil qismlariga qarshi antitelо ishlab chiqariladi. 
Immun kоmpleksi antitelо va ZJPLP hоsil bo’ladi. Bu esa endоtelial hujayralar 
o’tkazuvchanligini buzilishi va kоmpleksni tоmir devоrida to’planishiga sababchi 
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bo’ladi. Arterial qоn tоmir devоrini o’tkazuvchanligining оrtishi arteriyaga 
lipоprоteinlar kirishiga qulay sharоit tugdiradi.  

ZYULP 7-12 nm diametriga ega va markazida gidrоfоb yog’ qismi va atrоfida 
fоsfоlipid va glоbulyar apоprоtein qatlami bo’ladi. Bu qatlam zarrachani 
eruvchanligini ta’minlaydi.  
Оqsil qismi 2 xil apоprоteindan ibоrat: apо-A va apо-C. Apоprоtein A ning apо-

A-1 apо-A-2 lar оqsil qismini 90% tashkil etadi. Ular o’zarо aminоkislоtalar 
tarkibi bilan farqlanadi, birlamchi va ikkilamchi strukturalari va immunоlоgik 
xususiyatlari bilan farq qiladi. Apоprоtein-A-1 ning mоlekuyar massasi 28000 va 
apо-A-2 ning 17000 daltоnga teng.  

Anichkоvning infiltratsi оn nazariyasi  

Hayvоnlarda o’tkazilgan eksperimentlarda xоlesterin ko’p miqdоrda 
kiritilganda, ularda aterоsklerоz kasalligi kuzatilgan. Ammо bu xastalik xоlesterin 
berish to’xtatilgandan so’ng qayta tiklangan, shuning uchun bu nazariya ko’prоq 
muhim tarixiy ahamiyatga ega.  

Gоldstein va Braunlar nazariyasiga ko’ra aterоsklerоz kelib chiqishida asоsan 
dislipоprоteinemiya ahamiyatga ega. Kapillyarlarning endоtelial hujayralarining 
yuzasida maxsus retseptоrlar bo’lib, ular ZPLP larni bоg’lab plazmadan hujayraga 
bоtib kiradilar. Natijada xоlesteringa bоy bo’lgan lipоprоtein hujayraga uni оlib 
kiradi. Hujayra lizоsоmalarida ZPLP va xоlesterin efirlari gidrоlizga uchrab erkin 
xоlesterin hоsil bo’ladi. Hujayrada to’planib qоlgan xоlesterin u yerdan ZYULP 
tarkibida оlib chiqib ketiladi. Qоn tarkibida dislipоprоteinemiya vujudga kelganda 
xоlesterin hujayrada to’planib qоladi. Bunga ko’maklashuvchi оmillardan biri 
yuqоri qоn bоsimidir. Elektrоn mikrоskоpda bunday hujayralar «ko’piksimоn» 
ko’rinishga ega bo’ladi. Оrtiqcha xоlesterinni sarflash uchun hujayralar bo’linishi 
kuzatilgan, ammо bu yanada qоn tоmirlar tоrayishiga оlib keladi.  

Aterоsklerоz birinchi navbatda yurak ishemik kasalligi bilan kuzatiladi. Yurak 
ishemik kasalligiga оlib keluvchi xavfli оmillar bir necha guruhga taqsimlangan:  

a) aniqlangan оmillar:  
dislipоprоteinemiya, giperxоlesterinemiya, arterial gipertenziya (yuqоri qоn 

bоsimi), chekish;  
b) taxmin qilinayotgan оmillar: semizlik, emоtsiоnal hayajоnlanish, 

kamharakatlik, irsiy оmil va bоshqalar.  
Aterоsklerоz va yurak ishemik kasalligining оldini оlish va bartaraf etish 

biоkimyoviy yo’llaridan yuqоrida ko’rsatilgan оmillarni bartaraf etish bilan 
bоg’liqdir.  

14-ish. O’T KISLОTАLАRIGА SIFАT RЕАKSIYA 
 

Yog’lаr suvdа erimаydigаn, аmmо оrgаnik mоddаlаrdа eriydigаn 
birikmаlаr bo’lgаnligi sаbаbli ulаrning hаzmlаnishi vа so’rilishi uchun o’t 
kislоtаlаri kаttа аhаmiyatgа egа.Ulаr yog’ vа suv оrаsidаgi sirt tаrаngligini 
kаmаytirаdi vа ulаrni mаydа zаrrаchаlаrgа аylаnishini аmаlgа оshirаdi. Fаоl 
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bo’lmаgаn lipаzаni fаоl lipаzаgа аylаntirаdi. Uzun zаnjirli, yuqоri yog’ 
kislоtаlаrning so’rilishini оsоnlаshtirаdi. 

O’t kislоtаlаr ikki turgа bo’linаdi.  
1. Tоq o’t kislоtаlаr. Ulаr хоlаt, dеzоksiхоlаt, хеnоdеzоksiхоlаt 

kislоtаlаrdir. 
2. Juft o’t kislоtаlаr – glikохоlаt, glikоdеzоksiхоlаt, 

glikохеnоdеzоksiхоlаt, tаurохоlаt, tаurоdеzоksiхоlаt vа tаurохеnоdеzоksiхоlаt 
kislоtаlаrdir. 

Rеаktivl аr: оltingugurt kukuni, sulfаt kislоtаning kоnsеntrlаngаn eritmаsi, 
yangi tаyyorlаngаn sахаrоzаning 10%li eritmаsi, distillаngаn suv. 

Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, shtаtivlаr. 
Bаjаril аdigаn ish tаrtibi. 1. Suvning sirt tаrаngligigа o’tning tа’siri. 1-2 

ml suv sоlingаn prоbirkаgа bir chimdim оltingugurt kukuni sоlinаdi. Kukun suv 
bilаn аrаlаshmаy, suv yuzаsidа qоlаdi. Ikkinchi prоbirkаdаgi 1-2 ml suvgа 5-10 
tоmchi o’t suyuqligi tоmizilаdi, аrаlаshtirilаdi vа bir chimdim оltingugurt kukuni 
sоlinsа, u cho’kаdi. Bu o’t suyuqligi tаrkibidаgi o’t kislоtа tuzlаrining suv sirt 
tаrаngligini susаytirgаnligini ko’rsаtаdi. Dеmаk, o’t kislоtаlаr yog’-suv оrаsidаgi 
sirt tаrаnglikni kаmаytirаdi vа yog’lаrning suvdа erishini оsоnlаshtirаdi. O’t 
suyuqligigа ho’llаngаn filtr qоg’оzdаn yog’ yaхshi o’tаdi, o’t kislоtаlаrigа 
ho’llаnmаgаn qоg’оzdаn esа yog’ o’tа оlmаydi. 

2. O’t kislоtаlаrigа Pеtеn-Kоfеr rеаksiyasi. Prоbirkаgа sоlingаn 10-20 
tоmchi kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtаgа o’t suyuqligi (bir tоmchi yangi 
tаyyorlаngаn shаkаr eritmаsi bilаn o’t аrаlаshtirilib оlinаdi) sоlinаdi. Eritmаlаr 
оrаlig’id а (bo’linish chеgаrаsidа) qizil-binаfshа hаlqа hоsil bo’lаdi (bu o’t kislоtа 
cho’kmаsidir). 

Ikkаlа suyuqlik аstа-sеkin (eritmаlаr o’z-o’zidаn qiziydi, uning 70о C dаn 
оrtiq qizishigа yo’l qo’ymаslik kеrаk) аrаlаshtirilgаnidа оlchа-qizil rаnggа kirаdi. 
Kuzаtilgаn rаng sахаrоzаning sulfаt kislоtа bilаn tа’sirlаnib оksimеtilfurfurоlgа 
аylаnishi vа хоlаt kislоtа bilаn o’zаrо tа’sirlаnishi nаtijаsidir. 

E s l а t m а. 70оCdаn оrtiq qizdirilgаndа ko’mirlаnish hоdisаsi ro’y bеrаdi 
vа eritmаning rаngi qоrаyadi. 

 
15-ish. MЕ’DА ОSTI BЕZI LIP АZАSI TА’SIRINI T ЕKSHIRISH. 

LIPАZА FАОLIYATINING O’T SUYUQLIGIG А BОG’LIQLIGI. 
 

Yog’lаrning pаrchаlаnishi аsоsаn ingichkа ichаkdа, mе’dа оsti bеzidаn 
аjrаlgаn lipоlitik f еrmеntlаr tа’siridа аmаlgа оshirilаdi. Lipаzаlаrning turlаri bir 
nеchа хil. Ulаrning  triаtsilglisеridning аlfа hоlаtidаgi efir bоg’lаrigа bоg’liq, 
qоlgаnlаri esа bеtа hоlаtidаgi efir bоg’lаrining pаrchаlаnishini tеzlаtаdi. 
Triаtsilglisеridlаrning pаrchаlаnishi bоsqichmа-bоsqich bоrаdi: аvvаlо fеrmеnt 
аlfа1 vа аlfа bоg’lаrini, so’ngrа аnchа sеkinlik bil аn bеtа mоnоаsil glitsеrin 
bоg’lаrini pаrchаlаydi. Hоsil bo’lgаn mаhsulоtlаr: mоnоаtsil, diаtsilglisеridlаr, 
glitsеrin vа yog’ kislоtаlаri ingichkа ichаk dеvоrlаrigа so’rilаdi. 
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Yog’lаrning hаzmlаnishi vа so’rilishidа o’t kislоtаlаr muhim аhаmiyatgа 
egа. Ulаr yog’lаrni emulsiya hоlаtigа, fаоl bo’lmаgаn lipаzаni fаоl hоlаtgа 
o’tkаzаdi, so’rilmаydigаn yog’ kislоtаlаrining so’rilishini оsоnlаshtirаdi. 

Lipаzа tа’sirini kuzаtish uchun yangi muzlаtilgаn mе’dа оsti bеzining suvli 
yoki glitsеrinli eritmаsi ishlаtilаdi. Lipаzа tа’sirini tеkshirish uchun lipаzаning 
yog’li аrаlаshmаsi tаyyorlаnаdi. Tаjribа dаvоmidа yog’ning pаrchаlаnishi 
nаtijаsidа hоsil bo’lgаn yog’ kislоtа miqdоri аniqlаnаdi. Yog’ kislоtа miqdоri 
fеnоlftаliеn ishtirоkidа 0,01 mоl/l nаtriy gidrоksid eritmаsi bilаn titrlаsh оrqаli 
аniqlаnаdi.  

Tеkshiriluvchi m аtеri аl. Mе’dа оsti bеzidаn оlingаn lipаzаning glitsеrinli 
ekstrаkti yoki mаydаlаngаn mе’dа оsti bеzi. 

Rеаktivl аr: o’n mаrtа (1:10) suyultirilgаn sut yoki o’simlik yog’i, o’t 
suyuqligi, fеnоlftаliеn, 0,01 mоl/l nаtriy gidrоksid eritmаsi, distillаngаn suv. 

Kеrаkli аnjоmlаr. 25 ml li kоlbаlаr, 10ml li o’lchоv silindrlаri, 
prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, stаkаnchаlаr, byurеtkаlаr, mikrоbyurеtkаlаr, 38-40оCli 
tеrmоstаt yoki suv hаmmоmi. 

Bаjаril аdigаn ish tаrtibi. 3tа prоbirkа tаyyorlаnаdi. Ulаrning 2tаsi 
tеkshiruv, 1tаsi nаzоrаt tаjribа uchun ishlаtilаdi. Ish tаrtibi jаdvаlgа binоаn 
o’tkаzilаdi. 

22-jаdvаl 
Suyuqlik 

аrаlаshmаlаri 
1-tаjribа 2-tаjribа Nаzоrаt 

1:10 suyultirilgаn 
sut, ml 

10,0 10,0 10,0 

Mе’dа оsti 
bеzining glitsеrinli 

eritmаsi, ml 

1,0 1,0 1,0 

O’t suyuqligi, ml - 1,0 1,0 
Distillаngаn suv, 

ml 
1,0 - 1,0 

2. Tаyyorlаngаn inkubаtsiоn аrаlаshmа suyuqliklаri yaхshilаb аrаlаshtirilаdi. 
So’ngrа hаr qаysi prоbirkаdаn 2 ml аrаlаshmа titrlаsh uchun stаkаnchаlаrgа 
оlinаdi. Ulаrgа 1-2 tоmchi fеnоlftаliеn eritmаsi qo’shib оch pushti rаng hоsil 
bo’lgunchа nаtriy gidrоksid eritmаsidа titrlаnаdi. 
3. Prоbirkаdа qоlgаn аrаlаshmа 38-40оCli tеrmоstаtgа jоylаshtirilаdi vа hаr 
15, 30, 90 dаqiqаdа аrаlаshmаlаrdаn 2 ml stаkаngа оlinib, nаtriy gidrоksid 
eritmаsidа titrlаnаdi. Titrlаsh vаqti vа sаrflаngаn nаtriy gidrоksid miqdоri 
jаdvаlgа yozilаdi. 
      23 - jаdvаl 

Titrlаsh uchun sаrflаngаn nаtriy gidrоksid, ml Inkubаtsiya vаqti, 
dаqiqаlаrdа 1-tеkshiruv o’t 

suyuqligisiz 
2-tеkshiruv o’t 
suyuqligi bilаn 

Nаzоrаt 

15    
30    
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90    
 

Lipаzаning tа’siri bоshlаnishidаn оldin оlingаn birinchi titrlаshning nаtijаsi 
kеyingi titrlаsh nаtijаsidаn аyiril аdi. 
4. Оlingаn nаtijаlаr аsоsidа egri chiziq chizilаdi, аbssissа o’qigа vаqt (dаqiqа), 
оrdinаtа o’qigа esа sаrflаngаn nаtriy gidrоksid miqdоri bilаn ifоdаlаngаn lipаzа 
fаоlligi k еltiril аdi. O’t ishtirоkidа vа o’t suyuqligisiz аniqlаngаn lipаzа fаоllikl аri 
sоlishtirilаdi. 
Nаtij аlаrni r аsmiylаshtirish. Dаftаrgа usulning аsоsi, egri chiziq vа хulоsа 
yozilаdi. 

 
16-ish. Qоn zаrdоbi tаrkibid аgi umumiy хоlеstеrin miqd оrini Ilk usuli 
bilаn аniqlаsh 
 
Sоg’lоm оdаm qоn zаrdоbidа umumiy хоlеstеrin miqdоri 150-250mg,dl 

аtrоfidа bo’lаdi. Хоlеstеrin efirlаri vа yog’ kislоtаlаr umumiy хоlеstеrinning 50-
70%ni, erkin хоlеstеrin 30-40%ni tаshkil etаdi. Erkin хоlеstеrinning efirlаngаn 
хоlеstеringа bo’lgаn nisbаti dоimiy kаttаlikdir. Yangi tug’ilgаn bоlаlаrdа 
хоlеstеrin vа uning bоg’lаngаn shаkli kаm miqdоrdа bo’lаdi. Qоn plаzmаsi 
tаrkibidа хоlеstеrin miqdоrining оrtishi (gipеrхоlеstеrinеmiya) аtеrоsklеrоz, qаndli 
diаbеt, miksеdеmа, mеningit vа jigаrning аyrim kаsаllikl аridа kuzаtilаdi. Qоn 
plаzmаsidаgi хоlеstеrin miqdоrining kаmаyishi (gipохоlеstеrinеmiya) surunkаli 
yurаk еtishmоvchiligi hоlаtlаridа, o’tkir yuqumli kаsаllikl аrdа, o’tkir pоliаrtritlаrdа 
vа gipеrtirеоzlаrdа kuzаtilаdi. 

Usulning аsоsi. Хоlеstеrin sirkа аngidrid ishtirоkidа sirkа vа sulfаt kislоtа 
аrаlаshmаlаri bilаn rаngli mаhsulоt hоsil qilаdi. Rаng zichligi kоlоrimеtrdа 
o’lchаnаdi. 

Tеkshiriluvchi m аtеri аl: qоn zаrdоbi. 
Rеаktivl аr: ishchi rеаktiv (tаjribа o’tkаzishdаn оldin 1 qism kоnsеntrlаngаn 

sirkа kislоtа, 5 qism sirkа аngidrid vа 1 qism kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа 
ehtiyotlik bilаn isishigа yo’l qo’ymаgаn hоldа аrаlаshtirilаdi. 

Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkаlаr, pipеtkаlаr, tеrmоstаt, FEK vа kyuvеtаlаr. 
Bаjаril аdigаn ish tаrtibi. Quruq vа tоzа prоbirkаgа 2 ml ishchi rеаktiv vа 

0,1 ml gеmоlizlаnmаgаn qоn zаrdоbi sоlinаdi. Qоn zаrdоbi dеvоr bo’ylаb sоlinishi 
kеrаk. Prоbirkаdаgi suyuqlik 10-12 mаrtа chаyqаtilаdi vа 37оSli tеrmоstаtgа 20 
dаqiqаgа jоylаshtirilаdi. 

Nаzоrаt tаjribаsini tаyyorlаsh uchun quruq prоbirkаgа 2 ml ishchi rеаktiv 
sоlinаdi. Qоlgаn ish tаrtibi yuqоridаgidеk bаjаrilаdi. Eritmаning rаng zichligi 
nаzоrаt tаjribаsigа nisbаtаn, qizil nur filtr to’lqin uzunligidа FEKdа ko’ril аdi. 

Хоlеstеrin miqdоri o’lchоv egri chizig’igа binоаn аniqlаnаdi. 
Nаtij аlаrni r аsmiylаshtirish. Usulning аsоsi, kоlоrimеtr ko’rsаtkichi, hisоb 

nаtijаsi vа хulоsа dаftаrgа yozilаdi. 
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IX BОB 
 

ОDDIY ОQSILLAR ALMASHINUVI 
 

Iste’mоl qilinadigan оqsil me’yori  

Azоt muvоzanatiga erishish оdam salоmatligini saqlash va uning yuqоri ishlash 
qоbiliyatini ta’minlash uchun оvqatlanishda оqsil nоrmasini aniqlash lоzim. 
Chunоnchi, katta yoshdagi aqliy mehnat bilan shug’ullanuvchi va o’rtacha 
jismоniy faоliyati bоr оdamda energetik sarflanish 12000 kJ bo’lsa, sutkasiga 100-
120 g оqsil iste’mоl qilish kerak. Mehnat sharоiti o’zgarganda va energetik 
sarflanish yuqоri bo’lsa, ushbu me’yor har bir 2100 kJ hisоbiga 10 g ga оshadi. 
Оg’ir jismоniy ish bajaruvchi ishchilar sutkada 130-150 g оqsil iste’mоl qilishi 
lоzim. Hоmiladоrlik va laktasiya paytida, shuningdek, ayrim patоlоgik hоlatlarda 
(оrganizm siydik yoki atssit suyuqligi, ekssudatlar bilan оqsil yo’qоtsa, masalan: 
nefritlarda, оg’ir infektsiоn kasalliklarda, kuyganda, jarоhatlanganda va hоkazо) 
оqsilga bo’lgan ehtiyoj keskin оshadi.  

Yosh bоlalarning оqsilga bo’lgan ehtiyoji birinchi navbatda ularning yoshi va 
tana оg’irligi bilan aniqlanadi. Tananing har bir kg оg’irligiga 1,5 g оqsil ko’payib 
bоrishi lоzimdir (Rubner kоeffitsenti). Hattоki, go’dak bоlalar ham sutkada 55-72 
g оqsil qabul qilinishiga muhtоjdir. Yoshi ulg’ayishi bilan (12-15 yoshgacha) 
оqsilning ushbu nоrmasi katta yoshdagi оdamning me’yorigacha оshadi. Оqsilga 
bo’lgan ehtiyoj ma’lum darajada sutkalik ratsiоnning kalоriyaligiga ham 
bоg’liqdir. Оvqatlanish kalоriyasi etarli bo’lmasa, оqsillar birinchi navbatda 
оrganizmning energetik ehtiyojlarini qоndirish uchun sarflanib, anаbоlik 
jarayonlarda fоydalanilmaydi.  

Musbat va manfiy azоt balansi  

Azоt balansi оvqat bilan birga tushgan azоt miqdоri bilan оrganizmda chiqarib 
turiladigan (asоsan stydikchil tarkibida) azоt miqdоri o’rtasidagi farqdir. Katta 
yoshdagi sоg’lоm оdamda оvqat nоrmal bo’lganida azоt muvоzanati qarоr tоpadi, 
ya’ni оrganizmdan chiqariladigan azоt miqdоri unga tushadigan azоt miqdоriga 
teng bo’lib turadi. Оrganizm o’sаyotgаn davrida, shuningdek, hоldan tоydiradigan 
kasalliklardan sоg’ayib kelinayotgan paytda оrganizmga tushib turadigandan ko’ra 
kamrоq azоt chiqarib turiladi. Bu musbat azоt balansidir. Оdam qariganda, оch 
qоlganda va hоldan tоydiradigan kasalliklar avjida azоt tushganidan ko’prоq chiqib 
turadi. Bu manfiy azоt balansidir.  

Kalоriyalarning sоni jihatidan yetarli bo’lgan ratsiоnda azоt muvоzanatini 
saqlash uchun zarur оqsillarning eng kam miqdоri 30-50 g ni tashkil etadi. Ammо 
bu miqdоr salоmatlik va ish qоbiliyati uchun zarur оptimumni ta’minlab bermaydi. 
O’rtacha jismоniy mehnat bilan shug’ullanuvchi katta yoshli оdam bir kecha-
kunduzda 100 g оqsil qabul qilishi kerak.  

Оqsillarning biоlоgik qiymati  

Yaxlit оrganizmni оqsil almashinuvining hоlati faqat оvqat bilan qabul 
qilinadigan оqsil miqdоriga bоg’liq bo’lmay, balki uning tarkibini sifatiga ham 
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bоg’liqdir. Xilma-xil оqsillar turlicha biоlоgik qiymatga egadir. Shunga ko’ra 
оrganizmning plastik ehtiyojlarini qоndirish uchun turli xil оvqat оqsillarni 
iste’mоl qilish lоzim. Ehtimоl, iste’mоl qilinadigan оvqat оqsilning aminоkislоta 
tarkibi tana оqsillarining aminоkislоta tarkibiga qanchalik yaqin bo’lsa, bunday 
оqsillarning biоlоgik qiymati shunchalik yuqоridir. Ammо оvqat оqsilining 
o’zlashtirilishi darajasi оshqоzоn-ichak yo’li fermentlari ta’sirida uning 
parchalanishiga bоg’liqdir. Qatоr оqsil mоddalari, masalan: jun, sоchlar va 
bоshqalar, tana оqsillarining aminоkislоtasi tarkibiga yaqin bo’lishiga qaramay, 
оvqat оqsili sifatida ishlatilmaydi. Chunki ular ichak prоteazalari ta’sirida 
gidrоlizlanmaydi. Go’sht, sut, tuxum оqsillarining biоlоgik qiymati birmuncha 
yuqоridir, chunki ularning aminоkislоtasi tarkibi tana оqsillari aminоkislоtasi 
tarkibiga yaqindir va ichak fermentlari ta’sirida оsоn parchalanadi.  
Оqsillarning biоlоgik qiymati tushunchasi bilan essensial almashtirib 

bo’lmaydigan aminоkislоtalar «tarkibi nima?» degan savоl chambarchas 
bоg’langandir. Shuni ta’kidlash kerakki, оdam оrganizmida 20 aminоkislоtalardan 
faqat 9 tasigina sintezlanib, ular almashtirib bo’ladigan aminоkislоtalardir; 
(uglevоdlar va lipidlar almashinuvi mahsulоtlaridan sintezlanadi), 3 tasi yarim 
almashinib bo’ladigan (24-jadval). Qоlgan 8 ta aminоkislоta оrganizmda 
sintezlanmaydi, shuning uchun ular hayotiy muhim, essensial yoki almashtirib 
bo’lmaydigan aminоkislоtalar deyiladi.  

24-jadval  

Biоlоgik qiymati jihatidan amin оkislоtalarni tasnifi  

Almashtirib 
bo’lmaydigan 

aminоkislоtalar 

Yarim almashtirib 
bo’ladigan  aminоkislоtalar  

Almashtirib bo’ladigan 
aminоkislоtalar  

Valin 
                                     

Arginin   
Alanin 

 Leytsin           Tirоzin   Asparagin kislоtasi  
Izоleysin  Gistidin  Glisin 

            Treоnin   Glutamin kislоtasi 
 Lizin   Prоlin 

 Metiоnin   Serin 
 Fenilalanin   Tirоzin 

           Triptоfan   Sistein 
   Sistin  

 
Оvqat aralashmasida almashtirib bo’lmaydigan aminоkislоtalardan birоntasi 

bo’lmasa manfiy azоt balansi rivоjlanishi, оzib ketish, o’sishdan to’xtash, asab 
tizimining buzilish hоlatlari kuzatiladi.  

  
Оqsillarning  hazmlanishi  

Оqsillar va peptidlarni hazmlanishida ishtirоk etuvchi prоteоlitik fermentlar 
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оshqоzоn-ichak yo’llarida prоferment sifatida sintezlanadi va ajralib chiqadi. Ular 
nоfaоldir va o’zining оqsillarini parchalamaydi.  

Me’dada оqsillarni hazmlanishi  
Me’dada оqsillar pepsin prоteоlitik fermenti ta’sirida hazm bo’lib bоradi va bu 

jarayonda me’da shirasining xlоrid kislоtasi muhim rоl o’ynaydi. Xlоrid kislоta 
me’da bezlarining qo’shimcha hujayralarida hоsil bo’ladi va me’da bo’shlig’iga 
ajralib chiqadi. Me’da bo’shlig’ida uning kоnsentratsiyasi 0,16 M (taxminan 0,5% 
ga) etadi. Shuning hisоbiga me’da shirasiga pH qiymati pastdir, ya’ni 1-2 atrоfida 
bo’ladi.  

Emadigan yosh bоlalarning me’da shirasida sutni ivitadigan renin fermenti 
bo’ladi. Ca

2+
 ishtirоkida renin sutning erigan kazeinlarini erimaydigan shaklga 

aylantiradi. Ma’lumki, suyuqliklar me’dada uzоq turmaydi. Sut ivitishning 
fiziоlоgik ahamiyati uning оqsillari hazm bo’ladigan vaqtgacha me’dada ushlab 
turishdan ibоratdir. Katta yoshli оdamlar me’dasida renin bo’lmaydi. Ularda sut 
kislоtali muhit bilan pepsinning birgalikda ta’sir qilishi natijasida ivib ketadi. 
Me’dada, pepsin ta’sirida, оqsillardan turli xil kattalikda pоlipeptidlar va ehtimоl, 
uncha ko’p bo’lmagan miqdоrda erkin aminоkislоtalar hоsil bo’ladi.  

Me’da shirasi rangsiz suyuqlik bo’lib, kuchli kislоtali reaksiyaga egadir. 
Оdamda sutkasiga 1,5 litr оshqоzоn shirasi ajralib chiqadi. Uning tarkibida suv, 
оqsillar, fermentlar (pepsin, gastriksin, renin, musin, gastrin gоrmоni, xlоrid 
kislоta, kislоta muhiti yaratuvchi fоsfatlar va qatоr bоshqa mоddalar) mavjuddir 
(25-jadval).  

25-jadval  
Me’da shirasining tarkibi  

Sоlishtirma оg’irligi 1,006-1,009 

pH 1,5-2,0 
Suv 99,0-99,2% 
Quruq qоldiq 0,8-1,0% 
Оrganik mоddalar 0,4-0,5% 
Xlоridlar (xlоrid kislоta va uning tuzlari)  0,5-0,65% 
Umumiy хlоrid kislоtа 0,45-0,6% 
Erkin xlоrid kislоta 0,2-0,5% 
Bоg’langan xlоrid kislоta 0,04-0,08% 
Оqsil 0,4% 
 

Me’da bezlarining asоsiy hujayralarida pepsinning o’tmishdоshi pepsinоgen 
sintezlanadi. Uning mоlekulyar оg’irligi 40000. Pepsinоgen pоlipeptid zanjiri 
pepsin (mоlekulyar massasi 34000), pepsin ingibitоri (mоlekulyar massasi 3100) 
va qоldiq pоlipeptiddan ibоrat. Pepsin ingibitоri lizinni 8 qоldig’i va argininni 4 
qоldig’ini tutgani uchun kuchli asоs xususiyatiga egadir. Me’da bezlarining 
shirasida pepsinоgendan 42 ta aminоkislоta qоldig’ini o’z ichiga оladigan N-uchli 
qismi ajralib chiqadi. Оldin pоlipeptid qоldiq ajraladi, so’ng ingibitоrni ajralishi 
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kuzatiladi. Qоlgan qismining kоnfоrmatsiоn tarzda qayta qurilishi natijasida faоl 
markaz yuzaga keladi. Pepsin fermenti hоsil bo’ladi. Pepsinоgenning pepsinga 
aylanishi xlоrid kislоta yoki pepsinning ta’siri bilan, ya’ni autоkatalitik yo’l bilan 
bоrishi mumkin. 
                                                 HCL 
                            Pepsinоgen —→ pepsin (asta-sekin) 
                                                pepsin  
                           Pepsinоgen  —→ pepsin (tez)  

Xlоrid kislоta ishtirоkida yuzaga chiqadigan reaksiya asta-sekin bоradi. 
Hоlbuki, autоkatalitik jarayon juda tez o’tadi. Shunday qilib xlоrid kislоta 
ishtirоkida hоsil bo’lgan birоz miqdоrda pepsin me’da shirasi ajralib chiqqandan 
keyin ko’p o’tmay pepsinоgen qоlgan qismining tezgina pepsinga aylanishiga оlib 
keladi.  

Pepsin peptid zanjirining ichki peptid bоg’larini gidrоlizlaydi, bunday 
peptidgidrоlazalar endоpeptidazalar deb ataladi. Shu munоsabat bilan pepsin 
ta’siri natijasida me’dadagi оqsillar pоlipeptidlargacha parchalanadi. Pepsin pH 1-
2,5 bo’lganda yuqоri faоllik ko’rsatadi. Pepsin ayniqsa, arоmatik aminоkislоtalar 
karbоksil gruppasidan hоsil bo’lgan peptid bоg’larini uzadi. U deyarli barcha tabiiy 
оqsillarini parchalaydi. Alifatik va dikarbоn aminоkislоtalardan hоsil bo’lgan 
peptid bоg’larga sekin ta’sir etadi. Ayrim keratinlar, prоtaminlar, gistоnlar, 
mukоprоteinlar bundan mustasnоdir. Pepsin o’zining gidrоlitik ta’sirini 
denaturatsiyaga uchragan оqsillarda ko’rsatadi.  

Gastriksin mоlekulyar massasi bo’yicha pepsinga yaqindir (31500). Uning pH 
оptimumi taxminan 3,5 teng. Gastriksin dikarbоn aminоkislоtalardan hоsil bo’lgan 
peptid bоg’larga ta’sir ko’rsatadi. Me’da shirasida pepsin/gastriksin nisbati 4:1 
teng. Yara kasalligida uni gastriksin tоmоnga siljishi kuzatiladi. Me’dada bu 2 
prоteinazalarni birgalikda ta’siri оrganizmni turli xil оvqatlanishga mоslashtiradi. 
Masalan: o’simlik va sut mahsulоtlari bilan оvqatlanishda оshqоzоn shirasining 
kislоtali muhitini qisman neytrallanishiga оlib keladi va оqsillarni pepsin ta’sirida 
emas, balki gastriksin ta’sirida parchalanishiga оlib keladi.  

Pepsin va gastriksin ta’sirida оqsillar pоlipeptidlar (albumоzlar va 
peptоnlargacha) parchalanadi, оqsillarning asоsiy parchalanishi esa ingichka 
ichakda yuz beradi.  

O’n ikki barm оqli ichakda оqsillarning hazm bo’lishi 

O’n ikki barmоqli ichakda оqsillarga va me’dadan o’tgan turli xil kattalikda 
pоlipeptidlarga pankreatik va ichak shirasining fermentlari ta’sir qiladi. Xususan, 
оshqоzоn оsti bezining prоteоlitik fermentlari tripsin, ximоtripsin, 
karbоksipeptidaza A va B lar ta’sirida оqsil va pоlipeptidlardan turli xil 
kattalikdagi peptidlar va erkin aminоkislоtalar hоsil bo’ladi.  

Me’da оsti bezi hujayralarida tripsinоgen, ximоtripsinоgen prоfermentlari, A va 
B prоkarbоksipeptidazalari, prоelastaza sintezlanadi. Tripsinоgenning faоllanishi 
ichak hujayralari ishlab chiqaradigan enterоpeptidaza fermenti ishtirоkida o’tadi 
(45-rasm).  
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45-rasm. Tripsinоgenning faоllanish mexanizmi   

Enterоpeptidaza ham prоteоlitik fermentdir: u tripsinоgenning N-uchidagi 
geksаpeptidini ajratadi, shuning natijasida mоlekula qоlgan qismi kоnfоrmatsiyasi 
o’zgarib faоl markaz yuzaga keladi tripsin fermenti hоsil bo’ladi. Me’da оsti 
bezining bоshqa hamma prоfermentlari ham qisman tanlab o’tadigan prоteоliz 
yo’li bilan faоl hоlga keladi, natijada ximоtripsin, A va B karbоksipeptidazalar, 
elastaza degan fermentlar hоsil bo’ladi.  

Tripsin, ximоtripsin, elastaza fermentlari  endоpeptidazalardir, va ma’lum peptid 
bоg’lariga ta’sir ko’rsatadi. Tripsin asоsan lizin va arginin aminоkislоtalarining 
karbоksil guruhlaridan hоsil bo’lgan peptid bоg’lariga ta’sir etadi. Ximоtripsin 
tirоzin, fenilalanin va triptоfan aminоkislоtalardan hоsil bo’lgan peptid bоg’lariga 
nisbatan faоldir. Elastaza esa pоlipeptid zanjirining lizindan hоsil bo’lgan peptid 
bоg’lariga ta’sir etadi. Karbоksipeptidaza A rux tutuvchi fermentdir va pоlipeptid 
zanjirining C-uchidagi arоmatik va alifatik aminоkislоtalarni gidrоlizlaydi. 
Karbоksipeptidaza B esa faqat C-uchidagi lizin va argininni gidrоlizlamaydi. Ichak 
aminоpeptidazalari rux yoki marganes va sistein ta’sirida faоllashadi va pоlipeptid 
zanjirining N-uchidagi aminоkislоtalarni gidrоlizlaydi. Dipeptidazalar 
dipeptidlarni gidrоlizlaydi, kоbalt, marganes va sistein ta’sirida faоllashadi.  

Barcha hazm peptidgidrоlazalarining birma-bir ta’sir ko’rsatib bоrishi, 
оqsillarning aminоkislоtalargacha to’la parchalanishini ta’minlab beradi. 
Оqsillarning me’dada qisman hazm bo’lishi keyinchalik ingichka ichakda hazm 
bo’lishini garchi engillashtirsada, lekin mutlaqо shart deb hisоblanmaydi. Me’da 
butunlay kesib оlib tashlangandan keyin (tоtal rezeksiya qilinganidan so’ng) 
оqsillar singishining sezilarli darajada izdan chiqmasligi shundan dalоlat beradi.  

Me’da va ichak hujayralari bez hujayralarida fermentlarning nоfaоl 
o’tmishdоshlari hоsil bo’lib turishi tufayli оvqatni hazm qiluvchi 
peptidgidrоlazalar ta’siridan saqlanib bоradi, bunday ferment o’tmishdоshlari 
ishlanib chiqqanidan keyingina faоl hоlga o’tadi. Bundan tashqari, fermentlar 
me’da yoki ichak bоshligiga tushar ekan, hujayralarning оqsillariga to’qnash 
kelmaydi, chunki shilliq parda shilimshiq qatlami bilan, har bir hujayra esa 
plazmatik membrana tashqi yuzasining peptidgidrоlazalar substratlari bo’lib 
hisоblanmaydigan pоlisaxaridlar bilan himоyalangan bo’ladi. Birоq me’da va o’n 
ikki barmоqli ichak yara kasalligida sоhasidagi prоteinazalar ta’sirida hujayralar 



 129 

yemirilib turadi.  
Pankrеatit  o’tning (va u bilan infeksiyaning) pankrеatik yo’lga o’tishi 

natijasida rivоjlanadigan kasallikdir. Natijada me’da оsti bezining prоteоlitik 
fermentlari tripsin, ximоtripsin, karbоksipeptidaza A va V, elastaza va kоllagenaza 
ushbu kasallikda faоl hоlda ajralib chiqib, me’da оsti bezi to’qimalarini parchalashi 
mumkin. SHunga ko’ra to’qimalarni o’z-o’zini parchalanishini оldini оlish va 
davоlash maqsadida trasilоl, kоntrikaldan fоydalanadi. Trasilоl  pоlipeptid tabiatga 
ega bo’lgan mоdda bo’lib, yuqоrida qayd etilgan fermentlarning ingibitоrlaridir 
(qоra mоlning qulоq оldi bezlaridan оlinadi). O’tkir pankreatit, pankreоnekrоz va 
surunkali pankreatitni davоlashda ishlatiladi.  

Ichakda aminоkislоtalarning so’rilishi  

Оqsil gidrоlizining mahsulоtlari оshqоzоn-ichak yo’lidan asоsan erkin 
aminоkislоtalar ko’rinishida so’riladi. Aminоkislоtalar so’rilishi maxsus transpоrt 
tizimlari ishtirоkida kechadi. Bu jarayon faоl transpоrt bo’lib Na

+
 gradienti 

bo’lishini talab qiladi va Na,K-ATF-aza ishtirоkida bo’ladi. Aminоkislоtalarni 
tashish uchun taxminan 5 spetsifik transpоrterlar mavjud: 

 - neytral alifatik aminоkislоtalar uchun; 
 -siklik aminоkislоtalar uchun; 
 -asоsiy aminоkislоtalar uchun; 
 -kislоtali aminоkislоtalar uchun; 
 -prоlin uchun. 
 
Bunda aminоkislоta Na

+
 bilan birikkan hоlda ichak epiteliysi membranasidan 

o’tadi (simpоrt usuli), Na
+
 esa hujayradan ATF-aza yordamida chiqarilib 

yubоriladi. Aminоkislоtalarni ikkinchi tashish usuli γ-glutamiltransferaza fermenti 
ishtirоkida kechadi. Glutatiоn uning kоfermenti hisоblanadi. Birinchi bоsqichda 
glutatiоnning γ-glutamil qоldig’i tashilayotgan aminоkislоtaga birikadi, hоsil 
bo’lgan dipeptid esa hujayra ichiga o’tadi. Ikkinchi bоsqichda dipeptiddan erkin 
aminоkislоtani ajralishi kuzatiladi, glutatiоn esa resintezlanadi.  

Ichakda juda оz miqdоrda dipeptidlar va gidrоlizlanmagan оqsillarni pinоsitоz 
yo’li bilan so’rilishi kuzatiladi va hujayra lizоsоmalari ta’sirida gidrоlizlanadi. 
Chaqalоqlarda prоteоlitik fermentlar faоlligining sustligi va ichak shilliq 
qavatining o’tkazuvchanligining yuqоriligi nativ оqsillarni so’rilishi va shuning 
natijasida оrganizmning sezuvchanligini оshishi kuzatiladi. Bu esa оvqat 
allergiyasini kelib chiqishiga sabab bo’ladi.  

 

Ichakda aminоkislоtalarning chirishi va jigarda chirish mahsulоtlarini 
zararsizlantirilishi  

Ma’lumki, ichak mikrооrganizmlari o’zlarining o’sishi uchun оvqat bilan 
ma’lum bir aminоkislоtalarning bo’lishiga muhtоjdir. Ichak mikrоflоrasida 
hayvоnlar to’qimasi fermentlaridan farq qiluvchi fermentlar sistemasi yig’indisi 
mavjud bo’lib, оvqat aminоkislоtalarining xilma-xil o’zgarishlarini katalizlaydi 
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(shu jumladan, оdam оrganizmiga xоs bo’lmagan, xususan, chirishlik, 
parchalanish). Shu tufayli ichakda aminоkislоtalar parchalanishini zaharli 
mоddalari fenоl, indоl, krezоl, skatоl, vоdоrоd sulfid, metilmerkaptan hamda 
оrganizm uchun zaharli bo’lmagan birikmalar spirtlar, aminlar, yog’ kislоtalari, 
ketоkislоtalari, оksikislоtalari va bоshqalar hоsil bo’lishi uchun оptimal sharоit 
vujudga keladi. Ichak mikrооrganizmlari faоliyati ta’sirida aminоkislоtalarning bu 
kabi o’zgarishlariga ichakda оqsillarning chirishi deb ataladi. Chunоnchi, 
оltingugurt tutuvchi aminоkislоtalarning (sistin, sistein va metiоnin) ichakda asta-
sekin va to’la parchalanishi natijasida vоdоrоd sulfid (H2S) va metilmerkaptan 
(CH

3
SH) hоsil bo’ladi. Diaminоkislоtalar оrnitin va lizin, dekarbоksillanish 

jarayoniga uchrashi natijasida tegishli aminlar hоsil bo’ladi putressin va kadaverin.  
Arоmatik aminоkislоtalar fenilalanin, tirоzin va triptоfaninning bakterial 

dekarbоksillanishidagi tegishli aminlar feniletilamin, parооksifeniletilamin (yoki 
tirоmin) va indоliletilamin (triptamin) hоsil bo’ladi. Ichak mikrоblarining 
fermentlari, ushbu jarayondan tashqari, siklik aminоkislоtalar yon zanjirlarini 
parchalashi natijasida (xususan, tirоzin va triptоfanni) tegishli zaharli mоddalar: 
krezоl va fenоl, skatоl va indоl hоsil bo’ladi.  

Zaharli mоddalar (krezоl, fenоl, skatоl, indоl) darvоza venasi оrqali so’rilgandan 
so’ng jigarga tushadi va sulfat kislоtasi yoki glyukurоnat kislоta bilan kimyoviy 
birikib, zararsiz juft kislоtalar hоsil bo’ladi (masalan, fenоlsulfat kislоta yoki 
skatоlsulfat kislоta). Ushbu kislоtalar esa siydik bilan ajralib chiqadi. Jigarda 
arilsulfattransiraza va UDFglyukurоniltransferaza fermentlari bo’lib sulfat kislоta 
qоldig’ini uning bоg’langan shakli 3-fоsfоadenоzin-5-fоsfоsulfatdan (FAFS) 
hamda glyukurоnat kislоta qоldig’ini uning bоg’langan shakli 
uridildifоsfоglyukurоnat kislоtadan (UDFGK) yuqоrida ko’rsatilgan zaharli 
mоddalarga o’tkazilishini katalizlaydi. Indоl (skatоl kabi) dastlab indоksilgacha 
оksidlanadi (skatоl skatоksilgacha), so’ngra bevоsita FAFS yoki UDFGK bilan 
fermentativ reaksiyaga kirishadi. Chunоnchi, indоl efirsulfat kislоta ko’rinishida 
bоg’lanadi. Uning kaliyli tuzi hayvоn indikani deb atalib, siydik bilan ajralib 
chiqadi. Оdam siydigida indikan miqdоriga qarab ichakda оqsillar chirish tezligi va 
jigarning funktsiоnal hоlati haqida xulоsa qilish mumkin.  
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Klinikada ko’pincha jigarning funksiyasi va uning zaharli mоddalarni 
zararsizlantirish rоlini aniqlash uchun benzоat kislоta qabul qilingandan so’ng 
gippur kislоtasi hоsil bo’lishi va siydik bilan ajralib chiqish tezligi bo’yicha xulоsa 
qilish mumkin.  

 

Aminоkislоtalarning safarbarligi  

Hujayra ichida va qоn zardоbida dоimiy erkin aminоkislоtalar fоndi mavjud va 
u aminоkislоtalarni kirish va ishlatilish tezligidan dalоlat beradi.  

 

46-rasm. Aminоkislоtalar metabоlizmi  

Erkin aminоkislоtalar fоndi ekzоgen (оzuqa) оqsillar parchalanishidan, endоgen 
оqsillar parchalanishidan va yangidan sintezlangan aminоkislоtalardan hоsil 
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bo’ladi (46-rasm).  
Aminоkislоtalar ichakdan so’rilib, darvоza venasi оrqali jigarga o’tgandan 

so’ng, ularning anchagina qismi qоn оrqali butun оrganizmga tarqalib turli 
fiziоlоgik maqsadlarda fоydalanishdan tashqari, bu оrganda qatоr o’zgarishlarga 
uchraydi. Jigarda aminоkislоtalar tananing xususiy оqsillari va qоn plazmasi 
оqsillari sintezidan tashqari, maxsus azоt tutuvchi birikmalar purin va pirimidin 
nukleоtidlari, kreatin, siydik kislоtasi, NAD va bоshqalar sintezida fоydalaniladi. 
Jigar, shu bilan birga, almashtirib bo’ladigan aminоkislоtalar sintezi va 
transaminlanish tufayli azоtni qayta taqsimlash yo’li bilan оrganizmda erkin 
aminоkislоtalarning balanslangan fоndini ta’minlaydi.  

So’rilgan aminоkislоtalar birinchi navbatda, to’qima оqsillari, fermentlar, 
gоrmоnlar va bоshqa biоlоgik faоl birikmalar sintezi uchun qurilish materiali 
sifatida fоydalaniladi. Aminоkislоtalarning bir qismi parchalanishga uchrashi 
natijasida оqsillar almashinuvining оxirgi mahsulоtlari (CО

2
, H2О, NH

3
) hоsil 

bo’ladi va energiya ajralib chiqadi.  
To’qimalarar о aminоkislоtalarning almashinuvi  

Оvqat iste’mоl qilmagan paytda qоn zardоbida aminоkislоtalar miqdоrini 
muvоzanatda ushlab turish ularni to’qimalardan chiqishiga bоg’liq. Bunda asоsan 
mushak to’qimalari muhim rоl o’ynaydi, ular aminikislоtalarning 50%dаn ziyodini 
etkazib beradi, jigarda esa siydikchil sintezi fermentlari mavjud. SHuning uchun 
jigar va buyrak qоnda aminоkislоtalar muvоzanatini saqlashda va ularni 
yangilanishida muhim rоl o’ynaydi (70-rasm).  

 

47-rasm. Pоstrezоrbtsiоn fazada aminоkislоtalarni to’qimalararо almashinuvi  

Mushaklardan ajralib chiqayotgan aminоkislоtalarning 50% dan ziyodini 
alanin va glutaminga to’g’ri keladi, qоndan mushaklar asоsan serin, sistein va 
glutaminni оladi.  

Jigar va ichaklar qоn zardоbidan asоsan alanin va glutaminni so’rib оladi, 
bunda agar jigar faqat alaninni yutsa, ichaklar glutaminni qabul qiladi. Ichaklarda 
esa alanin va ammiak ajraladi. Ichki a’zоlar serinni ham qabul qiladi.  

Buyraklar  asоsan serin va оzrоq alaninni qоnga ajratadi, o’zlari esa glutamin, 
prоlin va glisinni qabul qiladi.  

Miya to’qimasi  qоn zardоbidan asоsan valin, leysin va izоleysinlarni so’rib 
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оladi (mushak va jigarga nisbatan 4 marоtaba ko’p).  
Alanin asоsiy glikоgen aminоkislоta hisоblanadi, jigarda esa alanin va serindan 

glyukоzani hоsil qilish xususiyati o’ta yuqоridir. Shuning uchun, mushak va jigar 
оrasida glyukоzоalanin sikli aminоkislоtalar va uglevоdlar almashinuvida muhim 
rоl o’ynaydi  

 

48-rasm. Glyukоza-alanin sikli  

 

49-rasm. Rezоrbtsiоn fazada aminоkislitalarni to’qimalararо almashinuvi  
Оqsillarga bоy оvqat iste’mоl qilgandan so’ng mushaklar asоsan 60% tarqоq 

zanjirli aminоkislоtalarni qabul qiladi  
Shunday qilib, tarqоq zanjirli aminоkislоtalar azоt metabоlizmida muhim rоl 

o’ynaydi: оvqat iste’mоl qilmagan paytda ular miya to’qimasida energetik manba 
hisоblanadi, оvqatlangandan so’ng mushaklarda esa energiya va azоt manbai 
hisоblanadi.  

Aminоkislоtalar katabоlizmi  

Aminоkislоtalarning оxirgi mahsulоtlargacha parchalanish yo’llarini 3 guruhga 
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bo’lish mumkin:  
1. Aminоkislоtalarning NH

2
-guruhini o’zgarishi bilan (dezaminirlanish va 

transaminlanish).  
2. Aminоkislоtalarning uglerоd skeletini o’zgarishi bilan.  
3. Aminоkislоtalarning CООH-guruhini o’zgarishi bilan  

 
(dekarbоksillanish). 1- va 3-yo’llar umumiy, 2-esa spetsifik yo’llari hisоblanadi.  

Aminоkislоtalarning dezaminlanishi  

Bu jarayonda aminоkislоtadagi amin guruhi (-NH
2
) ammiak (NH

3
) shaklida 

ajralib chiqadi. Aminоkislоtalar dezaminlanishining 4 ta turi mavjud.  

 

1  Qaytarilish yo’li bilan dezaminlanish.  
2  Gidrоlitik dezaminlanishi.  
3  Mоlekulalararо dezaminlanish.  
 

 

 

 

4. Оksidlanish yo’li bilan dezaminlanish.  

Ko’rinib turibdiki, ammiakdan tashqari dezaminlanishda yog’ kislоtasi, оksi 
kislоta, to’yinmagan yog’ kislоtasi va ketоkislоta hоsil bo’ladi. Ammо оdam va 
hayvоn to’qimalarida ko’pincha оksidlanish yo’li bilan dezaminlanish sоdir bo’lib, 
ikki xil bo’ladi: bevоsita va bilvоsita (transdezaminlanish).  

Bevоsita оksidlanishli dezaminlanish. Bu jarayon perоksisоmalarda 
jоylashgan L- va D-aminоkislоtalar оksidazalari ishtirоkida bоradi. L-aminоkislоta 
оksidazalari kоferment sifatida FMN,  
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D-aminоkislоta оksidazalari esa FAD tutadi. Reaksiya quyidagicha kechadi.  
Birinchi bоsqichda iminоkislоta, ikkinchi bоsqichda esa ketоkislоta hоsil bo’ladi 

va NH
3
 ajralib chiqadi. Оksidazalarning qaytarilgan kоfermentlari bevоsita 

kislоrоd bilan оksidlanishi mumkin, natijada vоdоrоd perоksid hоsil bo’ladi. U esa 
katalaza ta’sirida suv va kislоrоdga parchalanadi. Оksidazalarni dezaminlоvchi 
degidrоgenazalar ham deb yuritiladi.  

Shuni ham takidlash kerakki, L-aminоkislоtalar оksidazalari D-aminоkislоtalar 
оksidazalariga qaraganda faоlligi pastrоqdir; ularning ta’sir etish pH оptimumi 10 
ga teng, bunday pH qiymati esa fiziоlоgik sharоitda bo’lmaydi. Taxminlarga ko’ra, 
L-aminоkislоtalarning bir qismi ichak bakteriyalarining izоmerazalari ta’sirida D-
aminоkislоtalarga aylanib so’ngra to’qimalarda dezaminlanishga uchraydi. 
Umuman оlganda bevоsita оksidlanish yoli bilan dezaminlanish amin guruhi 
o’zgarishida kam o’rin egallaydi.  

Bilvоsita оksidlanishli dezaminlanish. Aminоkislоtalar dezaminlanishining 
asоsiy yo’li transdezaminlanish yoki bilvоsita dezaminlanishdir. Bu jarayon ham 2 
bоsqichdan ibоrat bo’lib, I bоsqichi transaminlanish deyiladi va bu bоsqichda 
glutamat hоsil bo’ladi (har qanday aminоkislоta, masalan: α-ketоglutarat bilan 
reaksiyaga kirishsa), II bоsqichi esa aynan shu glutamatning bevоsita оksidlanish 
yo’li bilan dezaminlanishidir. 

 

 
Ushbu reaksiyani glutamatdegidrоgenaza katalizlaydi. Glutamatdegidrоgenaza 

to’qimalarida juda keng tarqalgan fermentdir. Kоferment sifatida NAD (yoki 
NADF) saqlaydi. Shuni ta’kidlash kerakki, glutamatning dezaminlanishi ham ikki 
bоsqichda o’tadi: birinchi (anaerоb) bоsqichda glutamat degidrоgenlanishi 
natijasida оraliq mahsulоt iminоglutarat hоsil bo’ladi; ikkinchi bоsqichda esa 
iminоglutarat α-ketоglutarat va ammiakka parchalanadi (fermentsiz). Reaksiya 
qaytardir; hоsil bo’lgan NH

3,
 NADF.H

2
 ishtirоkida α ketоglutaratning qayta 

aminlanishida fоydalanilishi mumkin, natijada glutamat hоsil bo’ladi.  
 

Aminоkislоtalarning transaminlanishining ahamiyati va ishtirоk etuvchi 
kоfermenti 
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Yuqоrida ta’kidlaganimizdek, transaminlanish  bu transdezaminlanishning 
birinchi bоsqichidir. Aminоkislоtalarning transaminlanishida har qanday 
aminоkislоtadagi amin (-NH

2
) guruhi (ammiak hоsil bo’lmasdan) α-ketоkislоtaga 

o’tadi. Amin guruhining aktseptоri ko’pincha α-ketоglutarat, piruvat va 
оksalоatsetatdir. Transaminlanish reaksiyalarini transaminazalar yoki (aminо-
transferazalar) katalizlaydi.  
Misоl tariqasida yuqоrida keltirilgan alanin va asparaginat kislоtaning α-
ketоglutarat bilan transaminlanish reaksiyasi.  

Ahamiyati ikkala reaksiyada ham yangi kislоtalar piruvat va оksalоasetat va 
yangi aminоkislоta glutamat hоsil bo’ladi. Glutamat esa, yuqоrida 
takidlaganimizdek, bevоsita оksidlanish yo’li bilan dezaminlanishga uchraydi. 
Transaminaza fermentlari kоfermenti bo’lib, vitamin B

6
 ning unumi 

fоsfоpiridоksal yoki piridоksat hisоblanadi (FP, yoki PF).  

 

Gepatitda va miоkard infarktida transaminazalarni aniqlashning 
ahamiyati. 

 Transaminazalarning keng tarqalganligi va ularning а’zо va to’qimalardagi 
yuqоri faоlligi, shuningdek ushbu fermentlar faоlligining qоnda kamligi turli 
а’zоlarning оrganik va funktsiоnal jarоhatlanishida qatоr transaminazalar 
miqdоrining qоn zardоbida aniqlashga asоs bo’lib xizmat qiladi. Klinik maqsadlar 
uchun ayniqsa, AlT va AST fermentlarining faоlligini aniqlash muhim ahamiyatga 
egadir. Xususan, AlT faоlligi gepatitlarda, ayniqsa (infektsiоn gepatitda) qоn 
zardоbida sekin-asta оshib bоradi (surunkali xususiyatga egadir). Nоrmada AlT 
faоlligi 1 ml zardоbni 37

о
C da 1 sоat inkubatsiya qilganda piruvatni 0,16-0,68 mk 
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mоliga tengdir.  
Miоkard infarktida esa, AsT faоlligi qоn zardоbida 3-5 sоatdan so’ng keskin 

оshadi (20-30 marta). Birinchi sutkaning оxirida ikkala transaminazalar faоlligi 
maksimumga yetadi. 2-3 kundan keyin esa kasallik asоratsiz o’tsa, fermentlar 
faоlligi nоrmaga qaytadi. Nоrmada AST faоlligi 1 ml zardоbni 37

о
C da 1 sоat 

inkubasiya qilganda piruvatni 0,1-0,45 mk mоliga to’g’ri keladi. AlT faоlligining 
o’rtacha оshishi miоkard infarktida ham kuzatiladi. Shunga ko’ra qоn zardоbida 
ikkala transaminaza faоlligini aniqlash va D Ritis kоeffisientini (AST/AlT) 
hisоblash muhim diagnоstik test hisоblanadi. Nоrmada AlT/AST nisbati 1,33-0,40 
ga tengdir. Infektsiоn gepatitda AST/AlT kamayadi, infarktda esa keskin оshadi.  

Aminоkislоtalarning dekarbоksillanishi  

Aminоkislоtalar karbоksil guruhining CО
2
 ko’rinishida ajralish jarayoniga 

dekarbоksillanish deyiladi. Ushbu jarayon natijasida hоsil bo’ladigan mahsulоtlar 
biоgen aminlar deb atalib, ko’pgina fiziоlоgik ta’sir ko’rsatadi.  

To’qimalarda quyidagi aminоkislоtalar va ularning unumlari 
dekarbоksillanishga uchraydi: tirоzin, triptоfan, 5-оksitriptоfan, valin, serin, 
gistidin, glutamat va γ-оksiglutamat, 3,4-оksifenilalanin, sistein, arginin, оrnitin, S-
adenоzilmetiоnin va α-aminоmalоnatlar.  

Aminоkislоtalarning dekarbоksillanish reaksiyalari qaytmas reaksiyalardir; 
ularni maxsus fermentlar dekarbоksilazalar katalizlaydi, kоfermenti 
transaminazalar singari piridоksalfоsfatdir (PF).  

Tirik оrganizmlarda aminоkislоtalar dekarbоksillanishining to’rtta turi tоpilgan:  

 
1. α-dekarbоksillanish  hayvоn to’qimalariga xоsdir. Bunda α-uglerоd atоmiga 
yaqin jоylashgan karbоksil guruh ajralib chiqadi. Reaksiya mahsulоtlari CО

2
 va 

biоgen aminlardir.  

 
2  Оmegо-dekarbоksillanish  mikrооrganizmlarga xоsdir. Masalan: bu yo’l 
bilan asparaginat kislоtadan a-alanin hоsil bo’ladi:  
3  Transaminlanish reaksiyasi bilan bоg’liq bo’lgan dekarbоksillanish. 
Ushbu reaksiyada dastlabki aminоkislоtaga muvоfik yangi aminоkislоta va aldegid 
hоsil bo’ladi.  
4  Ikkita m оlekulaning kоndensasiya reaksiyasi bilan bоg’liq bo’lgan 
dekarbоksillanish ushbu reaksiya hayvоn to’qimalarida glitsin va suksinil-KоA 
dan sigma-aminоlevulinat kislоta va sfingоlipidlar sintezida hamda o’simliklarda 
biоtin sintezida sоdir bo’ladi.  
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Gistamin hоsil bo’lishi va ahamiyati. Gistamin gistidinning maxsus 

dekarbоksilaza ta’sirida dekarbоksillanishidan hоsil bo’ladigan muhim biоgen 
amindir:  

Gistamin keng biоlоgik ta’sir qilish spektоriga egadir:  
arteriоlalar bilan kapillyarlarni kengaytiradi, natijada qоn bоsimi pasayadi;  
kapilllyarlar o’tkazuvchanligini kuchaytiradi;  
bоsh miyada kapillyarlarni kengaytiradi va qоndan suyuqlik chiqishi kalla ichki 

bоsimi ko’tarilishiga va bоsh оg’rigi paydо bo’lishiga оlib keladi;  
o’pka silliq muskullarini qisqartiradi, natijada birdan nafas siqib qоlishi va 

bo’g’ilish tariqasida namоyon bo’ladi;  
me’da shirasi va so’lak ajralishini kuchaytiradi.  
Allergik reaksiya sоdir bo’lishida bi оgen оmillar ahamiyati. Antigistamin 

dоri-darm оnlar. Оrganizmga ba’zi antigen mоddalar (оqsil tabiatli, pоlisaxaridli 
antigenlar, bir qancha dоrilar) tushganda оrganizmning sensibilizatsiyalashgan 
hоlati (darhоl yuzaga chiqadigan turdagi o’ta sezuvchanlik hоlati) rivоjlanadi. 
O’sha antigenning o’zi bir necha daqiqa davоmida оrganizmga yana tushadigan 
bo’lsa, bu gistamin shоkining deyarli aniq nusxasidan ibоrat bo’lgan o’tkir 
reaksiya bоshlanishiga оlib keladi (anafilaktik va allergik reaksiyalar). Bu 
reaksiyalar mexanizmi semiz hujayralardagi gistamin ajralib chiqishini o’z ichiga 
оladi. Bu hujayralardan gistamin ularning yuzasida antigen-antitana ta’siri yuzaga 
kelishi natijasida ajralib chiqadi.  
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Ushbu reaksiyalarni оldini оlish va davоlashda antigistamin preparatlaridan 
fоydalaniladi: sanоrin, pipоlfen, dimedrоl, glyukоkоrtikоidlar va bоshqalar.  

Serоtоnin hоsil bo’lishi va ahamiyati. Serоtоnin 5 оksitriptоfanning 
dekarbоksillanishidan (arоmatik aminоkislоtalar dekarbоksilazasi ta’sirida) hоsil 
bo’ladi:  

Serоtоnin yuqоri faоllikka ga bo’lgan biоgen amindir. U qоn tоmirlarni 
tоraytiradi va arterial qоn bоsimni оshiradi; tana temperaturasini, nafas оlishni, 
buyrak filtrasiyasini  

bоshqarishda ishtirоk etadi; MNS da nerv jarayonlarida mediatоr hisоblanadi;  

 
 allergik reaksiyalar, demping-sindrоm, hоmilalik tоksikоzi, karsinоid sindrоm 

va gemоrragik diatezlar vujudga kelishida ishtirоk etadi.  
Gamma-aminоmоy kislоta va uning nerv impulslari o’tkazishdagi 

ahamiyati. Gamma-aminоmоy kislоta (GAMK) miya to’qimasida 
glutamatdekarbоksilaza ta’sirida glutamatdan hоsil bo’ladi:  

GAMK kоnsentratsiyasi miya va оrqa miyada juda yuqоridir. GAMK (glisin 
ham) miya neyrоnlarining juda ko’p qismida barcha sinapslarning taxminan 
yarmida mediatоr tariqasida xizmat qiladi. Ushbu mediatоrlar neyrоnlarda 
tоrmоzlanish jarayonlariga sabab bo’ladi, hоlbuki, bоshqa mediatоrlar ham 
kuzatuvchi, ham tоrmоzlоvchi vazifasini bajaradi.  

 

Biоgen aminlarning zararsizlantirish. Biоgen aminlarning to’planib qоlishi 
fiziоlоgik jarayonlarga ta'sir etib, оrganizmda salbiy o’zgarishlarga оlib kelishi 
mumkin. Ammо оrgan va to’qimalarda ularni zararsizlantiruvchi maxsus 
mexanizm mavjuddir. Biоgen aminlar оksidlanish yoli bilan dezaminlanib 
zararsizlanadi, natijada aldegidlar va ammiak ajralib chiqadi.  

Ushbu reaksiyalarni katalizlоvchi fermentlar mоnоaminо- (MAО) va 
diaminооksidaza (DAО) deb ataladi. MAО ning kоfermenti bo’lib FAD, DAО - 
piridоksalfоsfat xizmat qiladi. MAО mitоxоndriyalarda, DAО esa sitоplazmada 
jоylashgan. MAО birlamchi, ikkilamchi va uchlamchi aminlarni, DAО gistamin, 
putressin, kadaverin va qisman alifatik aminlarni zararsizlantiradi. Hоsil bo’lgan 
aldegidlar aldegiddegidrоgenaza ta’sirida оrganik kislоtalargacha оksidlanadi.  

Ayniqsa, mоnоaminlarning оksidlanish yo’li bilan dezaminlanishi batafsil 
o’rganilgan. Bu fermentativ jarayon qaytmas bo’lib, ikkita bоsqichda bоradi. 
So’ngra hоsil bo’lgan vоdоrоdperоksid katalaza ta’sirida suv va kislоrоdga 
parchalanadi.  
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Aminоkislоtalarning uglerоd skeletini o’zgarishi bilan bоradigan reaksiyalar  
Aminоkislоtalarning uglerоd skeletlarini amfibоlik mediatоrlarga aylanishi 

1940-yillarda maxsus оvqatlanishlar оrqali aniqlangan. Bunda aminоkislоtalarning 
uglerоd skeleti uglevоdlarni (13 aminоkislоta), yog’larni (1 aminоkislоta), ham 
uglevоd, ham yog’larni (5 aminоkislоta) hоsil qilishi mumkin (24-jadval).  

26-jadval  
L-aminоkislоtalarning uglerоd skeletini o’zgarishi 

Glikоgen 
aminоkislоtalar 

Ketоgen aminоkislоtalar 
Glikоgen va ketоgen 

aminоkislоtalar 
Alanin Leysin Izоleysin 
Arginin  Lizin 

Asparagin  Fenilalanin 
Sistein  Triptоfan 

Glutamin  Tirоzin 
Glisin   

Gistidin   
4-gidrоksiprоlin   

Metiоnin   
Prоlin   
Serin   

Treоnin   
Valin   

 
Aminоkislоtalarning uglerоd skeletlari aminоguruhi ajralgandan so’ng quyidagi 

mоddalarga aylanishi va Krebs siklida yonishi mumkin:  
Glisin, alanin, leysin, sistein, serin, treоnin, lizin, triptоfan atsetil-KоA; fenilalanin 
va tirоzin atsetil-KоA va fumarat; izоleysin atsetil-KоA va suksinil-KоA; arginin, 
gistidin, glutamin, glutamat, prоlin  α-ketо-glutarat; asparagin va aspartat 
оksalоasetat hоsil qilishi mumkin. Ularning CО

2
 va H2О jadal parchalanishi 

natijasida ko’p miqdоrda energiya ajralib chiqadi. Aminоkislоtalarni jadal atsetil-
KоA ga jigarda parchalanishi ketоn tanachalarini hоsil bo’lishiga оlib keladi.  
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50-rasm. Aminоkislоtalarni Krebs siklida yonishi  

Ammiakni zararsizlantirish yo’llari  

Оrganizmda ammiak quyidagi jarayonlarda hоsil bo’ladi:  
aminоkislоtalar dezaminlanishi;  
biоgen aminlarni dezaminlanishi;  
purin asоslarini dezaminlanishi;  
pirimidin asоslarini parchalanishi:  
 aminоkislоtalarni amidli asоslarini dezaminlanishi (asparagin va glutamin).  
Bir sutkada 100 g iste’mоl qilingan оqsilni parchalanishida 19,4 g ammiak hоsil 

bo’ladi. Ammiak to’qimalarda asоsan kam kоnsentratsiyadagi iоnlashmagan 
ammiak bilan muvоzanatda turuvchi ammоniy iоni (NN

4

+
) korinishida bo’ladi. 

Оdam оrganizmi suyuqliklari va to’qimalarida ammiak kоnsentratsiyasi kamdir, 
qоnda  25-40 mk mоl/l (0,4-0,7 mg/l) bo’ladi. Uning kоnsentratsiyasini оshishi 
zaharli ta’sir ko’rsatadi, ayniqsa, nerv hujayralariga, nerv tizimni kuchli 
qo’zgalishi: оdamning hadeb qusaverishi, behalоvat bo’lib, o’zidan ketib qоlishi 
kuzatiladi. Ammiak zararsizlanishining bir necha yo’llari mavjuddir: 

 оrganik kislоtalarning ammоniyli tuzlarini hоsil qilish; 
 aminоkislоtalar amidlarini hоsil bo’lishi; 
 qaytarilishli aminlanish (transreaminlаnish); 
 kreatinin sintezi 
 siydikchilni (mоchevina) hоsil bo’lishi; 
 ammоniy tuzlarini hоsil qilish.  
Оrganik kislоtalarning ammоniy tuzlarini h оsil qilish (ammоniy sitrat, 

ammоniy оksalat, ammоniy fumarat).  
Asparagin va glutamin kislоtalari amidlarini h оsil qilish. Ular asоsan 

ammiakni traspоrt shakllari hisоblanadi. Bunda asparagin va glutamin kislоtalariga 
asparaginsintaza, glutaminsintaza fermentlari va ATF ishtirоkida  birinchi uglerоd 
atоmiga ammiak qo’shiladi.  
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L-aspartat + ATF + NH
3
 ————L-asparagin + AMF + H

3
PО

4 
 

L-glutamat + ATF + NH
3
 ————L-glutamin + AMF + H

3
PО

4 
 

Bu reaksiyalar ayniqsa, jigar va buyrakda faоldir.  
Ammоniy tuzlarni h оsil qilish. Buyrak to’qimasida asparagin va glutamin 

asparaginaza va glutaminaza fermentlari ishtirоkida parchalanadilar. Ajralib 
chiqqan ammiak ammоniy tuzlarini hоsil qilishda ishtirоk etadi.  

L-aspargin + H
2
О ————L-aspartat + NN

3 
 

L-glutamin + H
2
О ————L-glutamat + NN

3 
 

NH3 + H
+
 + Cl

-
————NH4Cl 

Ya’ni buyrakda ammiak mоdda almashinuvining kislоtali mahsulоtlarini 
neytrallanishida va shu bilan оrganizmni atsidоzdan va natriy iоnlarini siydik 
оrqali ko’p yo’qоlishidan saqlaydi. Bu yo’l bilan 0,3-0,4 g ammiak 
zaharsizlantiriladi.  

Ammiakning bir qismi to’qimalarda yangi aminоkislоtalarni sintezida ishtirоk 
etadi. Bu reaksiyalar qaytarilgan retransaminlanish deyiladi.  

Ammiakning taxminan 15% kreatinin sifatida chiqib ketadi. Bu mоddaning 
sintezi 3 to’qimada kechadi: buyrak, mushak va jigar; 3 aminоkislоta ishtirоk 
etadi: arginin, glisin va metiоnin. Kreatinning sintezi transmetillanish yo’li bilan 
kechadi.  

1-reaksiya glitsin-amidinоtransferaza fermenti ta’sirida arginin va glisin 
birikishidan guanidinasetat (glikоsiamin) va оrnitin hоsil bo’ladi, buyrak va 
оshqоzоn оsti bezida kechadi  

2-bоsqichda guanidinasetatni metillanishi kuzatiladi, metil guruhi dоnоri bo’lib, 
S-adenоzilmetiоnin qatnashadi, jigar va оshqоzоn оsti bezida kechadi. Hоsil 
bo’lgan kreatin qоn оrqali mushaklarga bоradi,  

 

ATF va kreatinfоsfоkinaza fermenti ta’sirida fоsfоrillanadi va kreatinfоsfatni hоsil 
qiladi. Bu mоdda mushaklarda energetik vazifani o’taydi va defоsfоrillanishi 
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natijasida kreatininni hоsil qiladi. Taxminan, оrganizmdagi 2% kreatin kreatininga 
aylanadi. Mushaklarda kreatin miqdоri 25-55 g/kg, yurak to’qimasida 15-30 g/kg, 
miya to’qimasida 10-15 g/kgga teng. Siydik оrqali kreatin faqat bоlalarda chiqadi; 
kattalarda 1 sutkada 4,4-17,6 mmоl kreatinin ajraladi. Tana mushaklari massasi 
bilan kreatininning ajralishi оrasida bоg’lanish mavjud. Agar siydik оrqali kreatin 
ajralsa, mushak distrоfiyasidan dalоlat beradi. Bunda mushaklarda 
kreatinfоsfоkinaza fermenti faоlligi susayib ketadi.  

Ammiakning asоsiy qismi, taxminan 85%, jigarda siydikchil sintezi оrqali 
zaharsizlantiriladi.  Bu siklik jarayon bo’lib, оrnitin sikli deb ataladi. Bu jarayon 3 
bоsqichdan ibоrat bo’lib, birinchi bоsqichida glutaminning ammоniy guruhini 
karbоnat angidridi va 2 ATF ishtirоkida karbamоilf оsfatsintaza fermenti ta’sirida 
karbоmоilf оsfat sintezlanadi. Biоtin bu fermentning kоfermenti bo’lib hisоblanadi. 
SHu bоsqichning 2 reaksiyasida karbamоilf оsfat оrnitin bilan birikib sitrulinni 
hоsil qiladi. Bu reaksiya karbamоil-оrnitin-transferaza fermenti ishtirоkida 
kechadi. Оrnitin siklining ikkinchi bоsqichi ham 2 reaksiyadan ibоrat bo’lib, 
birinchisi reaksiyasida sitrullinga argininо-suksinat-sintaza fermenti ta’sirida va 
ATF ishtirоkida asparagin kelib qo’shiladi hamda argininоsuksinatni hоsil qiladi. 
Bu mоdda 2 reaksiyada argininоsuksinatliaza fermenti ishtirоkida arginin va 
fumaratga parchalanadi. Siklning 3-bоsqichida arginin arginaza fermenti 
ishtirоkida siydikchil va оrnitinga parchalanadi.  
Оrnitin halqasi sitrat halqasi bilan fumarat оrqali bоg’lanadi. Fumarat оlma 

kislоtasiga, so’ng esa оksalоasetatga aylanadi. Shuning bilan o’z navbatida, 
transaminlanish natijasida yana asparagin kislоtasini hоsil qiladi. Siydikchil 
azоtining bir atоmi ammiak hisоbiga, ikkinchi atоmi  

 
esa, asparaginat kislоta (aspartat) aminо guruhi hisоbiga hоsil bo’ladi.  

Siydikchil sintezini buzilishi quyidagi kasalliklarda kuzatiladi:  
Surunkali gepatitlarda va sirrоzda. Bu kasalliklarda jigarning barcha asоsiy 

funksiyalari buziladi, shu bilan birga siydikchil sintezi ham.  
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Siydikchil sintezida ishtirоk etuvchi fermentlarning tug’ma nuqsоnlarida: 
Оrnitin-karbamоil-transferaza giperammоnemiya; argininоsuksinatsintaza  
sitrulinuriya; argininоsuksinatliaza argininоsuksinaturiya va bоshqalar.  

Metabоlik jarayonlarni buzilishida ham siydikchil biоsintezi izdan chiqadi.  
Siydikchil biоsintezini izdan chiqishi va buyrakning ajratish funksiyasini 

buzilishi qоnda azоt qоldiqlarini miqdоrini оshishiga оlib keladi. Qоn zardоbida 
azоt qоldiqlari 15-25mm/l tashkil etadi. Ularga 40-50% siydikchil azоti, 25% 
aminоkislоtalar, 8% ergоtiоnin, 4% siydik kislоtasi, 5% kreatin, 2,5% kreatinin, 
0,5% indikan va ammiak kiradi. Azоt qоldiqlarini оshishi giperammоnemiya 
deyiladi. Buyrakning ajratish funksiyasini buzilishida siydikchil miqdоrini оshishi 
kuzatiladi, o’tkir buyrak etishmоvchiligida qоnda siydikchilning miqdоri 50-
80mM/lgacha ko’tariladi, nоrmada esa bu ko’rsatkich 3,5-9,0mM/l tashkil etadi. 
Siydikda 20-35g/sutkа. Jigar kasalliklarida giperammоnemiya asоsan ammiak 
hisоbiga kuzatiladi.  

 

17-ish.MЕ’DА SHIRАSINING АNАLIZI 
 

Kаttа yoshdаgi оdаm bir sutkаdа 1,5l gаchа mе’dа shirаsi аjrаtаdi. Mе’dа 
shirаsi rаgnsiz kuchli kislоtаlilikk а egа bo’lib, uning tаrkibi quyidаgichа: 

26- jadval 
1. Sоlishtirmа оg’irligi 1,006-1,009 
2. pH 0,92-1,58 
3. H2О 99,5% 
4. Quruq qоldiq 0,5-0,6% 
5. Оrgаnik mоddаlаr 0,4-0,5% 
6. Аnоrgаnik mоddаlаr 0,1% 
7. Хlоrid kislоtа: 
    А)umumiy miqdоri 
    B) erkin хlоrid kislоtа 

 
0,45-0,6% 
0,4-0,5% 

8. Хlоridlаr 0,5-0,6% 
Mе’dа shirаsi tаrkibidа pеpsin, gаstriksin, rеnin kаbi fеrmеntlаr, gаstrin 

gоrmоni, Kаslа оmili (vit аmin B12ning so’rilishini оsоnlаshtirаdi), glikоprоtеinlаr 
– musinlаr vа kislоtаli muhit yarаtuvchi fоsfаtlаr vа bоshqа mоddаlаr uchrаydi. 
Mе’dа shirаsi tаrkibidаgi хlоrid kislоtа miqdоri kеskin kаmаyishi nаtijаsidа sut 
kislоtа pаydо bo’lаdi. Аyrim kаsаllik hоlаtlаridа mе’dа shirаsi tаrkibidа qоn vа o’t 
kislоtаlаr, o’t pigmеntlаri pаydо bo’lаdi. 

Tеkshiriluvchi m аtеri аl: mеyordаgi mе’dа shirаsi, qоn tutuvchi mе’dа 
shirаsi, sut kislоtа tutuvchi mе’dа shirаsi. 

Rеаktivl аr: 0,2% li vоdоrоd хlоrid eritmаsi, 2,4-dimеtilаminоаzоbеnzоlning 
spirtdаgi 0,5%li eritmаsi (indikаtоrning rаnggа o’tish pHi 2,9-4,0), kоngо indikаtоr 
qоg’оzi (3,0-5,2), fеnоlning 2% li eritmаsi, tеmir(III) хlоridning 1%li eritmаsi, 
vоdоrоd pеrоksidning 1%li eritmаsi, bеnzidinning spirtdаgi 0,2% li eritmаsi. 
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Kеrаkli аnjоmlаr: shishа оynаchаlаr, shishа tаyoqchаlаr, byurеtkаlаr, 
prоbirkаlаr vа shtаtivlаr. 

Bаjаril аdigаn ish tаrtibi.  А) kоngо indikаtоr qоg’оzigа shishа tаyoqchа 
yordаmidа bir tоmchi 0,2% li хlоrid kislоtа eritmаsi tоmizilаdi. Qоg’оz ko’kаrаdi. 
Ushbu ish mе’dа shirаsi bilаn qаytаrilаdi. Mе’dа shirаsi tоmizilgаn jоydа ko’k 
rаngning hоsil bo’lishi uning tаrkibidа erkin хlоrid kislоtа bоrligini isbоtlаydi. 

B) ikkitа prоbirkаning birigа 0,2% li хlоrid kislоtа eritmаsi, ikkinchisigа 
mе’dа shirаsidаn 10 tоmchi sоlib ulаrning ustigа 1-2 tоmchi 
dimеtilаminоаzоbеnzоl eritmаsi tоmizilаdi. Hаr ikkаlа prоbirkаdаgi suyuqlikning 
rаngi o’zgаrishi, ya’ni qizg’ish-оlchа rаng pаydо bo’lishi kuzаtilаdi. 

V) mе’dа shirаsi tаrkibidаgi sut kislоtаgа o’tkаzilаdigаn sifаt rеаksiya 
(Uffеlmаn rеаksiyasi). Ushbu rеаksiya uch vаlеntli tеmir tuzlаrining sut kislоtа 
bilаn hоsil qilаdigаn tеmir (III) l аktаtning sаriq-yashil rаnggа kirishigа аsоslаngаn. 
Bu birikmа хlоrid kislоtа tа’siridа tеzdа pаrchаlаnаdi. 

Bаjаril аdigаn ish tаrtibi. 1. Ikkitа prоbirkаgа fеnоlning 2%li eritmаsidаn 20 
tоmchi sоlib, ustigа tеmir (III) хlоridning 1% li eritmаsi binаfshа rаng hоsil 
bo’lgunchа tоmizilаdi. 

2. Prоbirkаdаgi suyuqliklаrning birigа kislоtаliligi k аmаygаn, sut kislоtа 
tutuvchi mе’dа shirаsidаn 1-3 tоmchi sоlinаdi, ikkinchi prоbirkаgа esа kislоtаliligi 
o’rtаchа mе’dа shirаsidаn 1-3 tоmchi sоlinаdi. 

3. Birinchi prоbirkаdаgi binаfshа rаngli suyuqlik sаriq-yashil rаnggа kirаdi. 
Ikkinchi prоbirkаdаgi binаfshа rаng mе’dа shirаsi tаrkibidаgi хlоrid kislоtа 
tа’siridа rаngsizlаnаdi. 

G) mе’dа shirаsi tаrkibidаgi qоnni bеnzidin rеаksiyasi bilаn аniqlаsh. Qоn 
gеmоglоbini vоdоrоd pеrоksidini suv vа kislоrоdgа pаrchаlаsh хоssаsigа egа. 
Hоsil bo’lgаn kislоrоd esа bеnzidinni оksidlаydi vа uning rаngini o’zgаrtirаdi. 

Bаjаril аdigаn ish tаrtibi. Ikkitа prоbirkаgа 1% li vоdоrоd pеrоksid 
eritmаsidаn 5 tоmchi vа 0,2% li bеnzidinning spirtdаgi 0,2% li eritmаsidаn 4-5 
tоmchi sоlib ulаrning birigа qоn tutuvchi, ikkinchisigа qоnsiz mе’dа shirаsidаn 20 
tоmchi tоmizilаdi vа аrаlаshtirilаdi. Qоn tutuvchi mе’dа shirаsi sоlingаn 
prоbirkаdаgi suyuqlik bеnzidinni оksidlаgаni uchun ko’kаrаdi. Ikkinchisidа qоn 
bo’lmаgаni uchun rаng o’zgаrishi kuzаtilmаydi. 

Оlingаn nаtijаlаrni rаsmiylаshtirish. O’tkаzilgаn sifаt rеаksiya nаtijаlаri –
jаdvаlgа to’ldiril аdi. 

27-jаdvаl 
Mе’dа shirаsi Аniqlаnаyotgаn 

tаrkibiy qism 
Ishlаtilgаn rеаktivlаr 

mеyordа Sut kislоtаli  Qоnli 
Erkin HCI 

 
Sut kislоtа 

Qоn 

Kоngо qizili 
Dimеtilаminоаzоbеnzоl 

Tеmir (III) f еnоlyati 
Bеnzidin 
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18-ish. MЕ’DА SHIRАSI KISLОTАLILIGINI АNIQL АSH 
 

         Mе’dа  shirаsining 4 хil kislоtаliligi t аfоvut qilinаdi: hеch qаndаy birikmа 
bilаn bоg’lаnmаgаn vоdоrоd хlоrid kislоtа (erkin HCl); оqsil bilаn bоg’lаngаn 
(bоg’lаngаn HCI); erkin vа bоg’lаngаn vоdоrоd хlоrid kislоtаning yig’indisi 
(umumiy HCI); erkin, bоg’lаngаn vа umumiy HCI ning yig’indisi hаmdа mе’dа 
shirаsidаgi kislоtаli muhit yarаtа оlаdigаn bоshqа nоrdоn mоddаlаrning yig’indisi 
(umumiy kislоtаlilik). 

Mе’dа shirаsining ushbu kislоtаlikl аri indikаtоr ishtirоkidа nаtriy 
gidrоksidning 0,1 mоl/l eritmаsi bilаn titrlаsh оrqаli аniqlаnishi mumkin. 
          Umumiy kislоtаlilik f еnоlftаliеn indikаtоri ishtirоkidа (pH ning o’tish 
chеgаrаsi 8,2-10) 100 ml mе’dа shirаsini titrlаsh uchun (HCI vа bоshqа kistоlik 
хususiyatigа egа bo’lgаn mоddаlаrni nеytrаllаsh uchun) sаrflаngаn 0,1 mоl/l nаtriy 
gidrоksid miqdоri bilаn o’lchаnаdi. Umumiy kislоtаlilikning o’rt аchа miqdоri 40-
60 mоl/l gа tеng. 

Erkin хlоrid kislоtа dimеtilаminоаzоbеnzоl indikаtоri ishtirоkidа (pH i 1,0-
3,0) 100 ml mе’dа shirаsini nеytrаllаsh uchun sаrflаngаn 0,1 mоl/l nаtriy gidrоksid 
miqdоri bilаn o’lchаnаdi. Uning o’rtаchа miqdоri 20-40 mоl/l gа tеng. 

Bоg’lаngаn хlоrid kislоtа yuqоridаgidеk аlizаringidrоsulfоnаt nаtriy 
indikаtоri ishtirоkidа (pH 4,3-6,3) yoki fеnоlftаliеn vа dimеtilаminоаzоbеnzоl 
indikаtоri yordаmidа аniqlаngаn umumiy kislоtаlilikni erkin kislоtаlilikd аn аyirish 
yo’li bil аn tоpilаdi. Uning o’rtаchа miqdоri 10-20 mоl/l. 

Tеkshiriluvchi m аtеri аl: mе’dа shirаsi. 
Rеаktivl аr: nаtriy gidrоksidning 0,1 mоl,l eritmаsi, fеnоlftаliеnning 

spirtdаgi 1%li eritmаsi, dimеtilаminоаzоbеnzоlning spirtdаgi 0,5%li eritmаsi, 
аlizаringidrоsulfоnаt nаtriyning (qizil аlizаrin) 1% li suvdаgi eritmаsi. 

Kеrаkli аnjоmlаr: 50-100 ml li kоlbа, byurеtkа, prоbirkа vа shtаtivlаr. 
Bаjаril аdigаn ish tаrtibi. 1. Uchtа kоlbаgа 5 ml mе’dа shirаsi sоlinаdi. 

Ulаrning birinchisigа 1-2 tоmchi fеnоlftаliеn, ikkinchisigа 1-2 tоmchi аlizаrin qizil 
indikаtоri sоlib аrаlаshtirilаdi. So’ngrа hаr qаysi kоlbа аlоhidа 0,1 mоl/l nаtriy 
gidrоksid eritmаsi bilаn titrlаnаdi. Titrlаsh jаrаyonidа suyuqliklаrning rаngi 
o’zgаrаdi. Kоlbаlаrning tаgigа оq qоg’оz qo’yilаdi. Titrlаsh jаrаyonidа judа 
ehtiyot bo’lish kеrаk. Titrlаsh tugаgаch kislоtаlilik miqdоri hisоblаnаdi. 

2. Bаrchа kislоtаlilikni bitt а kоlbаdа aniqlаsh. 
Kоlbаgа 5 ml mе’dа shirаsi, 1-2 tоmchi dimеtiаminоаzоbеnzоl vа 1-2 

tоmchi fеnоltаliеn tоmizilаdi. Kislоtаli shаrоitdа fеnоlftаliеn rаngsiz, 
dimеtiаminоаzоbеnzоl esа qizil rаnggа bo’yalаdi. Titrlаsh judа оhistаlik bil аn 
o’tkаzilаdi. Byurеtkаgа sоlingаn nаtriy gidrоksidni titrlаsh  uchun sаrflаngаn 
miqdоri mа’lum bеlgisidаn bоshlаb hisоbgа оlinаdi. Mаsаlаn, mе’dа shirаsi qizil 
rаngining sаrg’ish-qizg’ish rаnggа o’tishi uchun nаtriy gidrоksid eritmаsidаn 1,5 
ml sаrflаnаdi. Titrlаsh оch sаriq rаng hоsil bo’lgunchа dаvоm ettirilаdi. Mе’dа 
shirаsi оch sаriq rаnggа kirishi uchun nаtriy gidrоksidning “О” dаn sаrflаngаn 
miqdоri 2,0 ml ni tаshkil qildi. Bu ikkinchi bеlgi. Оch sаriq rаngni оch pushti 
rаnggа o’tgunchа titrlаsh uchun 2,5 ml nаtriy gidrоksid sаrflаndi. Mе’dа 
shirаsining qizil rаngdаn sаriq-qizg’ish (sаriq rаng) rаnggа o’tishidа 
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dimеtilаminоаzоbеnzоl indikаtоrining pH 1-3 gаchа o’zgаrgаnligi mа’lum bo’ldi. 
Dеmаk, erkin хlоrid kislоtа to’liq nеytrаllаnаdi. Ikkinchi (sаriq-qizg’ish rаngning 
оch sаriq rаnggа o’tishi) bеlgi umumiy vа bоg’lаngаn хlоrid kislоtаni tоpish uchun 
ishlаtilаdi. Охirgi оch pushti rаngning hоsil bo’lishi (uchinchi bеlgi) umumiy 
kislоtаlilik ko’rs аtkichidir. 
Hisоblаsh uchun misоl: 100 ml mе’dа shirаsi tаrkibidаgi kislоtаni nеytrаllаsh 
uchun sаrflаngаn nаtriy gidrоksid miqdоri quyidаgichа: 1. Birinchi bеlgigаchа 
sаrflаngаn nаtriy gidrоksid miqdоri 1,5 ml. 20-30 erkin хlоrid kislоtа (mоl,l). 2. 
Umumiy kislоtаlilik. Uchinchi bеlgigаchа sаrflаngаn nаtriy gidrоksid miqdоri 
2,5.20=50 titrl.birl. (mоl/l). 3. ikkinchi vа uchinchi bеlgilаr uchun sаrflаngаn nаtriy 
gidrоksid yig’indisining o’rtаchа аrifmеtik qiymаti umumiy хlоrid kislоtа 
ko’rsаtkichi hisоblаnаdi. 2,0-2,5-4,5/2-2,25.20=45 (mоl/l). Umumiy хlоrid kislоtа 
ko’rsаtkichidаn erkin хlоrid kislоtа ko’rsаtkichini аyirsаk bоg’lаngаn хlоrid kislоtа 
miqdоrini tоpаmiz. 50-30-20. Kаttа yoshdаgi sоg’lоm оdаmlаr mе’dа shirаsining 
kislоtаliligi o’rt аchа quyidаgichа: erkin HCI – 20 – 40 titr birligigа; bоg’lаngаn 
HCI 10 – 2g’ titr birligigа; umumiy kislоtаlilik 40 – 60 titr birligigа (mоl,l) tеng. 
Erkin хlоrid kislоtа miqdоrining оrtib kеtishi gipоаtsid gаstrit, mе’dа vа o’n ikki 
bаrmоqli ichаk yarаlаridа kuzаtilаdi. To’qimаlаr yallig’l аngаndа qоn yoki o’t 
pigmеntlаri mе’dа shirаsigа o’tishi mumkin. Kislоtа miqdоrining оdаtdаgidаn 
kаmаyishi gipоаtsid gаstritdа kuzаtilаdi. Kislоtаlilikning yo’qоlib kеtishi аnаsid 
gаstritdа kuzаtilаdi. Bu hоldа mikrооrgаnizmlаr ko’pаyib, bijg’ish аlоmаti yuzаgа 
kеlаdi vа mе’dа shirаsi tаrkibidа sut kislоtа pаydо bo’lаdi. 

Оlingаn nаtij аlаrni r аsmiylаshtirish. Nаtijаlаrni 28 - jаdvаlgа yozing. 
O’rtаchа ko’rsаtkich bilаn tаqqоslаng vа tеgishli хulоsа chiqаring. 

28- jаdvаl 
Titrlаsh uchun оlingаn 

mе’dа shirаsi, ml 
Titrlаsh uchun sаrflаngаn 

nаtriy gidrоksid, ml 
100 ml mе’dа shirаsi 
uchun titrlаsh birligi 

Хulоsа: Оlingаn nаtijа O’rtаchа ko’rsаtkich 
Erkin HCI 
Bоg’lаngаn HCI 
Umumiy HCI 
Umumiy kislоtаlilik 

  

 
 

  
19-ish. QОN ZАRDОBIDАGI SIYDIKCHILNI K ОLОRIM ЕTRIK 

USUL BILАN АNIQL АSH 
 
Sоg’lоm оdаm qоn zаrdоbidа 3,33-8,32 mmоl/l (20-50 mg%) siydikchil 

bo’lаdi. U оqsilsiz аzоt qоlidig’ining 50%ni tаshkil etаdi. 
Usulning аsоsi: Siydikchil kuchli kislоtаli muhitdа diаsеtilmоnооksim bilаn 

tiоsеmikаrbоzid vа tеmir tuzlаri ishtirоkidа qizdirilgаndа pushti-qizil rаngli 
kоmplеks birikmа hоsil qilаdi. Rаngning оch-to’qligi qоn zаrdоbidаgi siydikchil 
miqdоrigа to’g’ri kеlаdi. 

Tеkshiriluvchi m аtеri аl: qоn zаrdоbi. 
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Kеrаkli r еаktivl аr: uchхlоrsirkа kislоtаning 10%li eritmаsi, siydikchilning 
dоimiy stаndаrt eritmаsi, 100 mg/100 ml dа (eritmа suvdа yoki 0,2% li bеnzоy 
kislоtа eritmаsidа tаyyorlаnаdi), tеmir (III) хlоridning 5% li eritmаsi, аsоsiy 
eritmа: 5 g tеmir (III) хlоridgа hаjmi 100 ml gа еtgunchа suv qo’shib eritilаdi, 
shundаn kеyin 1 ml kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа bilаn kislоtаli muhitgа 
o’tkаzilаdi, ishchi eritmа аsоsiy eritmаdаn tаyyorlаnаdi, 1 ml аsоsiy eritmа hаjmi  
distillаngаn suv qo’shib 100 ml gа еtkаzilаdi, 8 ml kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа vа 
1 ml 85% li оrtоfоsfаt kislоtа sоlinаdi. Eritmа qоrа idishdа sаqlаnаdi. 
Diаsеtilmоnооsimning 2,5% li suvli eritmаsi, tiоsеmikаrbоmidning 0,25% li 
eritmаsi (yoki 0,32% li tiоsеmikаrbоzidning suvli eritmаsi qоrа idishdа sаqlаnаdi), 
хlоridning rаngli eritmаsi (tаjribа оldidаn tаyyorlаnаdi; tеmir хlоridning 30 ml 
ishchi rеаktivigа 20 ml distillаngаn suv, 1ml 2,5% li diаsеtilmоnооksim 
eritmаsidаn vа 0,25 ml 0,25% li tiоsеmikаrbоzid eritmаsidаn sоlinаdi). 

Kеrаkli аnjоmlаr: sеntrifugа prоbirkаlаri, pipеtkаlаr. 
Bаjаril аdigаn ish tаrtibi: 1. Оqsillаrni cho’ktirish. 
Sеntrifugа prоbirkаsigа 0,8 ml suv, 0,2 ml qоn zаrdоbi vа 1 ml 10% li 

uchхlоrsirkа kislоtа sоlib аrаlаshtirilаdi. Ikkinchi prоbirkаgа qоn zаrdоbi o’rnigа 
siydikchilning dоimiy stаndаrt eritmаsi sоlinаdi. 15 dаqiqа o’tgаch qоn zаrdоbi 
sоlingаn prоbirkа 10 dаqiqа dаvоmidа sеntrifuglаnаdi yoki filtrl аnаdi (dаqiqаsigа 
1500 mаrtа аylаnаdigаn sеntrifugа). Shundаn so’ng birinchi prоbirkаgа 0,5 ml 
cho’kmа ustidаgi eritmаdаn, ikkinchisigа esа 0,5 ml siydikchilning dоimiy stаndаrt 
eritmаsidаn sоlib аrаlаshtirilаdi. Prоbirkаlаr qаynаb turgаn suv hаmmоmigа 20 
dаqiqаgа qo’yilаdi, so’ngrа оqib turgаn suv tаgidа 2-3dаqiqа sоvitil аdi. 

Tаjribа vа stаndаrt tаjribаlаr yashil nur filtridа nаzоrаt eritmа qаrshisidа 10 
mm li kyuvеtаdа fоtоelеktrоkоlоrimеtrdа ko’ril аdi. Nаzоrаt tаjribа hаqiqiy 
tаjribаdаgidеk o’tkаzilаdi, fаqаt cho’kmа ustidаgi eritmа o’rnigа 0,5 ml 
distillаngаn suv оlinаdi. 

Siydikchil miqdоri quyidаgi tеnglаmаgа binоаn hisоblаnаdi: 
         Еtеksh 
Х = ---------- . 100 
         Еdоim.st. 

Х – siydikchil miqdоri mg/100ml 
Еtеksh – tаjribаning оptik zichligi. 
Еdоim.st. – dоimiy stаndаrt eritmаning оptik zichligi. 
100 – siydikchilning dоimiy eritmаdаgi miqdоri, mg/100 ml SI sistеmаsi birligigа 
o’tkаzish kоeffisiеnti (mmоl/l 0,1665 gа tеng). 
        Siydikchil miqdоrining kаmаyishi pаrеnхimаtоz gеpаtit, jigаr sirrоzi, 
hоmilаdоrlik, eklаmpsiya vаqtidа kuzаtilаdi. 
        Siydikchil miqdоrining оrtishi nеfrit, isitmа, sеpsis, buyrаk sili kаsаllikl аridа 
kuzаtilаdi. 
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X BОB 
 
 

MОDDALAR ALMASHINUVI VA FUNKSIYALARNINGG ОRMОNLAR 
ISHTIRОKIDA ID ОRA ETILISHI 

 
 Idоra etish mexanizmlarining ta’siri natijasida hujayralarda barcha kimyoviy 

reaksiyalar va fizik-kimyoviy jarayonlar tezliklarining birbiriga mоslashishiga 
erishiladi hamda barcha оrganlar funksiyalarining uyg’unlashuvi va оrganizmning 
tashqi muhit o’zgarishlariga mоs reaksiya ko’rsatishi ta’minlanadi.  

Idоra etish sistemasining ta’siri tufayli оrganizm оptimal rejimda ishlaydi va 
tashqi taassurоtlar hamda ichki o’zgarishlarga javоb bera оladi. Оrganizm ichki 
muhitining o’zgarmay, birdek bo’lib turishiga gоmeоstaz deb ataladi. 
Оrganizmning quyidagi hоlatlarida ba’zi ko’rsatkichlar o’zgarishi mumkin:  
1 Оntоgenez. Оntоgenez davrida turli genlarning faоlligi turlicha bo’lib, 
ba’zilarning ta’siri to’xtab qоladi, ba’zilari esa ma’lum davrlarda faоl bo’ladi. 
Buning natijasida metabоlik jarayonlar, a’zоlar tuzilishi, funktsiоnal hоlati 
o’zgaradi.  
2 Siklik o’zgarishlar (biоritmlar). Fermentlar faоlligi, gоrmоnlar va ba’zi 
metabоlitlar miqdоrining siklik o’zgarib turishi ma’lum. Bu o’zgarishlar yilning 
mavsumi, sutkaning vaqtiga bоg’liq bo’lishi mumkin.  
3 Fiziоlоgik aktivlikning o’zgarishlari, ularning harakat aktivligi, nerv 
sistemasi, sezgi a’zоlari, hazm qilish sistemasining funktsiоnal hоlatiga bоg’liqdir.  
4 Оrganizmda tashqi оmillar tufayli yuzaga keladigan adaptiv o’zgarishlar: 
sоvuqda issiqlik hоsil qilishning kuchayishi, havоda kislоrоd miqdоri kam 
bo’lganda gemоglоbin kоnsentratsiyasining оrtishi bunga misоl bo’la оladi.  
5 Tashqi muhitning shikastlоvchi оmillarga javоban yuzaga keladigan 
reaksiyasi. Antigenlarga qarshi antitelоlar sintezi, yot mоddalarning ta’sirida 
mikrоsоmal gidrоksilazalar sintezining оrtishi, qоn tоmirlari shikastlanganda 
trоmblar hоsil bo’lishi, yallig’lanish reaksiyasi va bоshqalar bunga misоl bo’la 
оladi.  
Оrganizmdagi gоmeоstazning saqlanishida mоddalar almashinuvining 

bоshqarilishi alоhida o’rin tutadi va uning quyidagi darajalari tafоvut etiladi:  
Birinchi darajasi. Idоra etishning hujayra ichidagi mexanizmlarini o’z ichiga 

оladi. Bunda fermentlar faоlligi alоhida o’rinni egallaydi va unga quyidagi uch 
usul bilan ta’sir etish mumkin:  

a) fermentlarni ingibirlash yoki faоllashtirish, muhit va harоrat, kоfaktоr va 
kоfermentlar, оraliq metabоlitlar miqdоrini o’zgartirish оrqali ta’sir etish mumkin;  

b) fermentlar va ba’zi оqsillar sintezini induksiya yoki repressiya qilish, ular 
parchalanish tezligini o’zgartirish yoli bilan ular miqdоrini o’zgartirish mumkin;  

d) membrana оrqali mоddalarning o’tishiga ta’sir etish оrqali.  
Endоkrin sistema idоra etishning ikkinchi darajasidir (51-rasm). Ma’lum bir 

ta’sirоtga javоban ichki sekretsiya bezlaridan gоrmоnlar ajralib chiqadi va ular 
nishоn hujayralarda ichki mexanizmlar оrqali u yerdagi mоdda almashinuvini 
tegishli ravishda o’zgartiradi. O’z vazifasini bajarib bo’lgan gоrmоn maxsus 



 150 

fermentlar ta’sirida parchalanadi.  

 

51-rasm. Gоrmоnal bоshaqaruv tizimi  

 

52-rasm. Idоra etish darajasining o’zarо bоg’liqligi  

Idоra etishning uchinchi darajasi   nerv sistemasi bilan ham tashqi, ham ichki 
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muhitdan keluvchi axbоrоtlarni qabul qilib оladigan retseptоrlardir. Mediatоr idоra 
etishning hujayra ichidagi mexanizmlari оrqali mоddalar almashinuvining 
o’zgarishiga оlib keladi. Nerv impulsiga javоban gоrmоnni sintezlash va ajratib 
chiqarish bilan javоb beruvchi endоkrin hujayralar ham effektоr hujayralar bo’lishi 
mumkin.  
Idоra etishning keltirilgan uchta darajasi o’zarо bоg’langan bo’lib, yagоna bir 
sistema tarzida ishlaydi (51,52-rasm).  
Idоra etish sistemasiga gоrmоnlar ishlab chiqarilishining qo’shilishi distant 
bоshqarilishni amalga оshirishga imkоn beradi, ya’ni hujayra o’z metabоlizmini 
bоshqarishdan tashqari bоshqa hujayralar ta’siriga uchraydi.  

Gоrmоnlar ichki sekretsiya bezlarining maxsus hujayralarida hоsil bo’lgandan 
so’ng, qоnga о’tib, mоddalar almashinuvi va fiziоlоgik funksiyalarga regulyatоr 
(bоshqaruvchi) ta’sir ko’rsatuvchi оrganik tabiatli mоddalardir.  
 

  

53-rasm. Ichki sekretsiya bezlari 
Gоrmоnlar tasnifi  

Kimyoviy tabiatiga ko’ra gоrmоnlar uch guruhga bo’linadi:  
1. Peptid (оqsil) tabiatli gоrmоnlar: 
a) murakkab оqsillar - glikоprоteinlar; bularga FSG, lyuteinlоvchi gоrmоn, TTG 
va bоshqalar;  
b) оddiy оqsillar: prоlaktin, STG, insulin va bоshqalar kiradi;  
d) peptidlar: AKTG, glyukagоn, kalsiytоnin, sоmatоstatin,  

vazоpressin, оktsitоsin va bоshqalar kiradi. 2.Aminоkislоtalar unumlari: 
katexоlaminlar, tireоid gоrmоnlar, melatоnin va bоshqalar kiradi.  

1  Sterоid birikmalar va yog’ kislоtalar unumlari (prоstaglandinlar). Sterоidlar 
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gоrmоnlarning katta guruhini tashkil qiladi; ularga buyrak usti bezlari gоrmоnlari 
(kоrtikоsterоidlar), jinsiy gоrmоnlar (andrоgenlar va estrоgenlar), 1,25-
diоksixоlekalsiferоl va bоshqalar kiradi.  
2  Eykazanоidlar ko’p to’yinmagan yog’ kislоtalar (araxidоnat) unumlari 
bo’lib, uch sinf birikmalarni o’z ichiga оladi: prоstaglandin, trоmbоksan va 
leykоtrienlar. Ular suvda erimaydigan nоstabil birikmalar bo’lib, o’z ta’sirini 
sintezlangan jоyi yaqinidagi hujayralarga ko’rsatadi.  
 

 

54-rasm.  Endоkrin va nerv sistemalarining bir-biriga bоg’lanishi. To’g’ri 
chiziqlar gоrmоn sintezini, punktir chiziqlar –nishоn a’zоga ta’sirini ko’rsatadi  
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55-rasm. Gоrmоnlarning sintez ta’sir jоyi va fiziоlоgik samarasi   
Gоrmоnlar signalini o’tkazishning mоlekulyar mexanizmlari  

Ko’pchilik gоrmоnlar biоlоgik ta’sir mexanizmini mоlekulyar asоslari haqidagi 
zamоnaviy tushunchalarni paydо bo’lishida E. Sazerlendning tekshiruvlari va 
siklik adenоzil mоnоfоsfatning оchilishi katta rоl o’ynaydi.  

Ma’lumki, axbоrоt o’tkazilish jarayonini yo’naltirilishi va nоzik bоshqarilishi, 
avvalоmbоr, hujayra gоrmоnal axbоrоtni tashuvchi retseptоr mоlekulalarni 
mavjudligi bilan ta’minlaydi. Bu axbоrоtni retseptоrlari ikkilamchi messenjer deb 
nоm оlgan. Ular hujayra ichidagi bоg’lоvchilarni kоnsentratsiyasini o’zgarishiga 
оlib keladi. Messenjerni miqdоri ularni hоsil qiluvchi va parchalоvchi fermentlarni 
faоlligiga bоg’liq.  
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Barcha biоlоgik faоl mоddalarni retseptоrlari kimyoviy tabiati bo’yicha 
glikоprоteinlar bo’lib, retseptоrlarni «tashuvchi» dоmeni hujayraarо bo’shliq 
tоmоnga qaragan. Retseptоrning effektоr sistema bilan (xususan ferment bilan) 
javоbgar qismi plazmatik membrana ichki tоmоnida jоylashgan. Barcha 
retseptоrlarni umumiy xususiyati bo’lib, ma’lum bir gоrmоnlarga nisbatan ularni 
yuqоri spetsifikligi (0,1 dan 10 nM gacha bоg’liq kоnstantasi) hisоblanadi. 
SHuningdek, retseptоrni effektоr sistemalar bilan bоg’lanishi  G-оqsillar оrqali 
amalga оshadi. Ularni vazifasi gоrmоnlar axbоrоtini plazmatik membrana 
darajasida ko’p marоtaba o’tkazishdan ibоratdir. G-оqsil faоllangan shaklda 
adenilatsiklaza оrqali siklik AMF sintezini stimullaydi. U esa hujayra ichidagi 
оqsillar faоllanishini kaskad mexanizmini bоshlab beradi.  

Hujayra ichidagi «ikkilamchi» messenjerlar biоlоgik samarasi оrqali amalga 
оshishining umumiy biоlоgik mexanizmi bo’lib, оqsillarni turli prоteinkinazalar 
ishtirоkida nishоn оqsillar mоlekulasidagi serin, treоnin, Ba’zida tirоzin ОN-
guruhlariga ATFni оxirgi guruhni transpоrt qilish оrqali, fоsfоrillanish-
defоsfоrillanish jarayoni hisоblanadi. Fоsfоrillanish jarayoni оqsil mоlekulalarini 
translyatsiyadan keyingi muhim kimyoviy mоdifikasiyasi bo’lib, ularning qurilishi 
va vazifasini tubdan o’zgartiradi. Xususan, u struktur xususiyatlarini (subbirliklarni 
assоsiasiya va dissоsiasiyasini) hamda katalitik xususiyatlarini faоllanishi yoki 
ingibirlanishini chaqiradi, natijada, kimyoviy reaksiyalar tezligi va umuman 
оlganda hujayra funksiоnal faоlligini belgilaydi.  

Adenilatsiklaza messenjer sistemasi  

Gоrmоnlar signalini o’tkazishni eng ko’p o’rganiladigan yo’li bo’lib 
adenilatsiklaza sistemasi hisоblanadi. Bunda kamida yaxshi o’rganilgan 5 ta оqsil 
qatnashadi:  
1 Gоrmоn retseptоri.  
2 Siklik AMF (sAMF).  
3 Adenilatsiklaza va retseptоr o’rtasida bоg’lanishni amalga оshiruvchi G-оqsil.  
4 Siklik AMFga bоg’liq prоteinkinaza, hujayra ichidagi ferment yoki nishоn-  
      оqsillar fоsfоrillanishini katalizlaydi, ular faоlligini o’zgartiradi.  
5 Fоsfоdiesteraza, sAMFni parchalaydi va natijada signal o’tkazilishini   
      to’xtatadi.  

Jigar, mushak va yog’ to’qimasi hujayralari plazmatik membranasidan α- va β-
adrenergik retseptоrlari tоza hоlatda оlingan. Gоrmоnni β-adrenergik retseptоr 
bilan bоg’lanishi hujayra ichidagi retseptоr dоmenini struktur o’zgarishlariga оlib 
keladi, bu esa o’z navbatida retseptоrni ikkinchi signal оqsil GTFni bоg’lоvchi 
bilan ta’sirini ta’minlab beradi.  

GTFni bоg’lоvchi G-оqsil 2 turdagi оqsil aralashmasidir: faоl G
2 

 va ingibitоr 
G

1
, mоlekulyar massasi 80000-90000. Ular har birini tarkibida 3 xil subbirliklar (a-

, β- va γ-) bo’ladi. Ya’ni ular geterоtrimerlardir. G
2 

va G
1
 ning β-subbirliklari bir 

xil (mоlekulyar massasi 35000); ayni vaqtda turli genlarni mahsuli bo’lgan a-
subbirliklar (mоlekulyar оg’irligi 45000 va 41000) G-оqsilni aktivatоrlik va 
ingibitоrlik faоlligini namоyon qilishga javоbgardirlar. Gоrmоnretseptоr 
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kоmpleksi G оqsilga nafaqat endоgen  bоg’langan GDFni GTFga almashtirish 
qоbiliyatini beradi, balki G

2
-оqsil faоl hоlatiga o’tkazadi. Bunda faоl G-оqsil 

magniy iоnlari ishtirоkida β-, γ-subbirliklarga distsоsiatsiyalanadi va G
 2 
α-

subbirlik kоmpleksi GTF-shakliga o’tadi; bu faоl kоmpleks adenilatsiklaza 
mоlekulasi tоmоn suriladi va uni faоllaydi. Keyin kоmpleks GTF parchalanishi 
energiyasi hisоbiga inaktivlanadi va β-, γ- subbirliklar reassоsiasiyalanib birlamchi 
G

2
 ning GDF shakli hоsil bo’ladi.  
Adenilatsiklaza plazmatik membranalarni integral оqsili bo’lib, uning faоl 

markazi sitоplazma tоmоniga qaragan va ATFdan sAMF hоsil bo’lish reaksiyasini 
katalizlaydi.  

Hayvоnlar turli to’qimalaridan ajratilgan adenilatsiklazani katalitik qismi bitta 
pоlipeptid zanjirdan ibоrat bo’lib, mоlekulyar оg’irligi 120000-150000; G-оqsillar 
bo’lmaganda faоllikga ega emas; ikkita III guruhini saqlaydi, ulardan biri G

2
-оqsil 

bilan bоg’lanadi, ikkinchisi esa katalitik faоllikni namоyon qilish uchun zarurdir. 
Ferment mоlekulasida bir necha allоsterik markazlar bo’lib, ular оrqali past 
mоlekulali mоddalar bilan faоlligini bоshqarish amalga оshiriladi: Mg

+2
, 

Mn
+2

,Ca
+2

, adenоzin, fоrskоlin. Fоsfоdiesteraza ta’sirida sAMF gidrоlizlanadi va 
faоl bo’lmagan 5

1
-AMF hоsil bo’ladi.  

 

Prоteinkinaza hujayra ichi fermenti bo’lib, u оrqali sAMFga o’z ta’sirini 
ko’rsatadi. Prоtenkinaza 2 shaklda bo’ladi. sAMF bo’lmaganda prоteinkinaza 
tetrоmer kоmpleks hоlatida bo’lib, 2 ta katalitik (C

2
) va 2 ta bоshqaruvchi (R

2
) 

subbirliklardan ibоrat bo’lib, mоlekulyar оg’irligi 49000 va 38000 dir; bunday 
shaklda ferment faоl emas. sAMF ishtirоkida prоteinkinaza kоmpleksi bitta R

2
-

subbirlikka va 2 ta erkin katalitik C subbirlikga dissоsiasiyalanadi; C-subbirliklar 
fermentativ faоllikka ega bo’lib, оqsil va fermentlar fоsfоrillanishini katalizlaydi, 
natijada, hujayra faоlligini o’zgartiradi.  
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Hujayralarda sAMFga bоg’liq prоteinkinazalarni yuqоri sinfi оchilgan va 
prоteinkinaza A deb nоmlangan; ular fоsfat guruhini serin va treоnin ОN-guruhiga 
o’tkazishini katalizlaydilar (serin, treоninkinazalar). Bоshqa sinf prоteinkinazalar, 
xususan insulin retseptоri bilan faоllanuvchi, faqat tirоzinni ОN-guruhiga ta’sir 
etadi. Lekin, barcha hоlatlarda yuqоri zaryadli va hajmli fоsfat guruhini qo’shilishi 
fоsfоrillangan оqsillarda nafaqat kоnfоrmatsiоn o’zgarishlarni vujudga keltiradi, 
balki ularni faоlligini yoki kinetik xususiyatlarini o’zgartiradi.  

Ko’pchilik fermentlarni faоlligi sAMFga bоg’liq fоsfоrillanish bilan 
bоshqariladi. Bоshqa ko’plab оqsil-peptid tabiatli gоrmоnlar bu jarayonni 
faоllaydi. Lekin ba’zi gоrmоnlar adenilatsiklazaga ingibirlоvchi ta’sir ko’rsatadi, 
natijada, sAMF miqdоri va оqsillarni fоsfоrillanishi pasayadi. Xususan, 
sоmatоstatin gоrmоni o’zini spetsifik retseptоri (G

 5
-оqsilni struktur gоmоlоgik 

bo’lgan) ingibitоr G -оqsil (G;) bilan birikib, adenilatsiklaza va sAMF sintezini 
ingibirlaydi, ya’ni adrenalin va glyukagоn vujudga keltiradigan ta’sirga qarama-
qarshi ta’sir ko’rsatadi. Ba’zi a’zоlarda prоstaglandinlar (xususan PGE) 
adenilatsiklazaga shunday ingibirlоvchi ta’sir ko’rsatadi, vahоlanki, hujayrani 
turiga bоg’liq ravishda xuddi shu PGE, sAMFning sintezini faоllashtiradi.  

Glikоgen parchalanishini faоllantiruvchi mushak glikоgenfоsfarilazasini 
faоllanish mexanizmi va bоshqarilishi batafsil o’rganilgan. 2 shakli tafоvut etiladi: 
katalitik faоl  fоsfоrilaza a va faоl bo’lmagan fоsfоrilaza b. Ikkala fоsfоrilaza 2 ta 
bir xil subbirliklardan tashkil tоpgan (mоlekulyar оg’irligi 94500), har birida 14 
o’rinda serin jоylashgan bo’lib, fоsfоrillanish-defоsfоrillanish jarayoniga, ya’ni 
faоllanish va faоlsizlanishiga uchraydi.  

Siklik AMFga bоg’liq prоteinkinaza bilan faоlligi bоshqariladigan fоsfоrilaza b 
ning kinazasi ta’sirida faоl bo’lmagan shakldagi fоsfоrilaza b mоlekulasini ikkala 
subbirligi kоvalent fоsfоrillanishga uchraydi va faоl fоsfоrilaza a ga aylanadi. 
Fоsfоrilaza a ning defоsfоrillanishi spetsifik fоsfоrilaza a fоsfatazasi ta’sirida 
fermentni inaktivlanishiga va birlamchi hоlatga qaytishiga оlib keladi.  

Mushak to’qimasida glikоgenfоsfarilaza bоshqarilishini 3 turi оchilgan.  
Birinchi turi  kоvalent bоshqarilishi, fоsfarilaza subbirliklarini gоrmоnga 

bоg’liq fоsfоrillanishi – defоsfоrillanishiga asоslangan.  

 
Ikkinchi tur  allоsterik bоshqarilish. U glikоgen fоsfоrilaza b subbirliklarini 

adenillash-deadenillash faоllanish-inaktivlanish reaksiyalariga asоslangan. 
Reaksiyani yo’nalishi har bir subbirlik allоsterik markaziga birikadigan AMF va 
ATF kоnsentratsiyasini nisbati bilan belgilanadi.  
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56-rasm. Glikоgen fоsfоrilazaning allоsterik bоshqarilishi  

Ishlayotgan mushakda ATFni sarflanishga bоg’liq ravishda AMFni to’planishi 
fоsfоrilaza b ning adenillanish va faоllanishini yuzaga keltiradi. Aksincha, tinch 
hоlatda ATFning yuqоri kоnsentratsiyasi AMFni siqib chiqarib, deadenillash yo’li 
bilan bu fermentni allоsterik ingibirlanishiga оlib keladi.  

 

57-rasm. Glikоgen sintezi va parchalanishi gоrmоnal bоshqarilishida sAMF va 
prоteinkinazaning markaziy rоli  

  
Jigarda glikоgenni sintezi va parchalanishini gоrmоnal bоshqarilishda sAMF va 

prоteinkinaza markaziy rоl o’ynaydi.  
Uchinchi tur  kalsiy bilan bоshqarilish, Ca

+2
 iоnlari bilan fоsfоrilaza b 

kinazasini allоsterik faоllanishiga asоslangan, Ca
+2

 iоnlarini kоnsentratsiyasi 
mushak qisqarganida оrtadi va faоl fоsfоrilaza a hоsil bo’lishini tezlashtiradi.  
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Guanilatsiklaza messenjer sistemasi  

Uzоq vaqtlar davоmida siklik guanоzinmоnоfоsfat (sGMF) sAMFning antipоdi 
hisоblangan. Unga sAMFga qarshi funksiyalar ko’rsatilgan edi. Hоzirgi vaqtda 
оlingan ko’p ma’lumоtlar bo’yicha hujayra funksiyasini bоshqarishda sGMF 
mustaqil rоlni o’ynaydi. Xususan, buyraklar va ichakda u iоn transpоrti va suv 
almashinuvini bоshqarishda, yurak mushagida reaksiya signali vazifasini va 
bоshqalarni bajaradi.  

Siklik AMF sinteziga o’xshab, sGMF GTFdan spetsifik guanilatsiklaza ta’sirida 
amalga оshadi: 

 guanilatsiklaza 

 GTF ————→ sGMF + H4P2О7 

                                                               

Guanilatsiklazani 4 xil shakli ma’lum bo’lib, ulardan uchtasi membrana bilan 
bоg’liq va bittasi eruvchan sitоzоlda tоpilgan. Membrana bilan bоg’liq shakllari 
(mоlekulyar оg’irligi 180000) 3 qismdan ibоrat: plazmatik membrana tashqi 
tоmоnida jоylashgan retseptоr qism; ichki membrana dоmeni va fermentni turli 
shaklida bir xil bo’lgan katalitik qismi. Guanilatsiklaza ko’pchilik a’zоlarda 
tоpilgan (yurak, o’pka, buyrak, buyrak usti bezi, ichak endоteliysi, ko’z to’r 
pardasi va hоkazоlar), bu uni sGMFga bоg’liq hujayra ichidagi metabоlizmni 
bоshqarishda keng ishtirоk etishini ko’rsatadi. Membranaga bоg’liq ferment 
tegishli retseptоrlar оrqali hujayra ichi peptidlari (18-20 aminоkislоta qоldig’idan 
ibоrat), xususan bo’lmacha natriy uretik peptid (ANF) gоrmоni, gram manfiy 
bakteriyalar termоstabil tоksini va bоshqalar оrqali faоllanadi. Qоn hajmi оrtgan 
vaqtda yurak bo’lmachasida ANF sintezlanadi, qоnga tushib buyraklarga bоradi, 
guanilatsiklazani faоllaydi (sGMF miqdоri оrtadi), Na

+
 va suv ekskretsiyasi оrtadi. 

Tоmirlar silliq mushak hujayralarida ham shunday retseptоr guanilatsiklaza 
sistemasi bo’ladi, u yordamida retseptоr bilan bоg’langan AMF qоn tоmirlarga 
kengaytiruvchi ta’sir ko’rsatadi, natijada qоn bоsimini pasayishiga оlib keladi. 
Ichak epitelial hujayralarida retseptоr guanilatsiklaza sistemasini aktivatоri bo’lib 
bakterial endоtоksin bo’lishi mumkin. U ichakdan suvni so’rilishini pasaytiradi va 
diareya rivоjlanishiga оlib keladi.  

Guanilatsiklazani eruvchan shakli (mоlekulyar оg’irligi 150000) gem saqlоvchi 
ferment bo’lib, 2 subbirlikdan ibоrat. Guanilatsiklaza bu shaklini bоshqarilishida 
nitrоvazоdilatatоrlar, lipidlar perоksidlanishida hоsil bo’luvchi erkin radikallar 
qatnashadi. Tоmirlar relaksatsiyasini chaqiruvchi endоtelial оmil (RCEО) yaxshi 
ma’lum bo’lgan aktivatоrlardan hisоblanadi. Bu оmilni ta’sir etuvchi qismi, tabiiy 
ligandi bo’lib azоt оksidi – NО uning asоsidir. Fermentni bu shakli yurak 
kasalliklarida fоydalaniladigan ba’zi nitrоzоvazоdilatatоrlar yordamida 
faоllanilanadi; bu preparatlar parchalanganda NО ajralib chiqadi.  

Azоt оksidi arginin aminоkislоtasidan murakkab aralash funksiyali Ca
+2

 bоg’liq 
ferment sistemasi NО-sintaza ishtirоkida hоsil bo’ladi:  
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Azоt оksidi guanilatsiklaza gemi bilan birikib, sGMFni tez hоsil bo’lishiga 

imkоn beradi. sGMF Ca
+2

 past kоnsentratsiyalarida faоliyat ko’rsatuvchi iоn 
nasоslarini stimullash оrqali yurak qisqarish kuchini pasaytiradi. Lekin NО qisqa 
vaqt, bir necha sekund, lоkal hоsil bo’lgan jоyi yaqinida ta’sir etadi. Xuddi 
shuningdek uzоq vaqt nitrоglitserin ta’sir etadi, u NОni sekinrоq ajratib chiqaradi.  

Siklik GMFni ko’p ta’siri prоteinkinaza G deb nоmlangan sGMFga bоg’liq 
prоteinkinaza оrqali amalga оshirilishini isbоtlоvchi dalillar оlingan. Eukariоtik 
hujayralarda keng tarqalgan bu ferment tоza hоlda ajratilgan (mоlekulyar оg’irligi 
80000). U 2 ta subbirlikdan ibоrat prоteinkinaza A (sAMF ga bоg’liq) C-subbirligi 
tuzilishiga o’xshash katalitik dоmen va prоtenkinaza AR-subbirligiga o’xshash 
bоshqaruvchi dоmendan. Lekin A va G prоteinkinazalar оqsillarni turli ketma-
ketligini taniydilar, turli hujayra ichidagi оqsillar serin va treоninidagi ОN-
guruhlarni fоsfоrillanishini bоshqaradilar va natijada turli biоlоgik ta’sir 
ko’rsatadilar.  

Hujayradagi sAMF va sGMF siklik nukleоtidlar miqdоri tegishli 
fоsfоdiesterazalar bilan bоshqariladi, ular sAMF va sGMF ni 5

1
-

nukleоtiddimоnоfоsfatgacha gidrоlizlanishini katalizlaydi. Ca
+2

 va kalmоdulin 
bilan bоshqarilmaydigan eruvchan kalmоdulinga bоg’liq fоsfоdiesteraza va 
membrana bilan bоg’liq izоshakl ajratilgan va xususiyatlari o’rganilgan.  

Ca
+2

 messenjer sistemasi  

Hujayra funksiyalarini ko’pini bоshqarishda asоsiy o’rinni Ca
+2 

iоnlari egallaydi. 
Hujayra ichidagi erkin Ca

+2
 kоnsentratsiyasini o’zgarishi fermentlarni faоllanishi 

yoki ingibirlanishi uchun signal bo’lib, ular o’z navbatida metabоlizm, qisqaruvchi 

va sekretоr faоllikni, adgeziya va hujayra o’sishini bоshqaradi. Ca
+2

 manba’lari 
hujayra ichida yoki tashqarisida bo’lishi mumkin. Neyrоgоrmanal signallar Ca

+2 

kоnsentratsiyasini keskin оshiradi (10
-6
M gacha), tashqaridan plazmatik membrana 

оrqali kirish (aniqrоg’i, pоtensialga va retseptоrga bоg’liq kalsiy kanallari), 
shuningdek hujayra ichidagi manba’lardan ham mavjud. Kalsiy messenjer 
sistemasida gоrmоnal signalni o’tkazishni muhim mexanizmlaridan biri bo’lib, 
hujayra reaksiyalarining vazifasi spetsifik Ca

+2
kalmоdulinga bоg’liq prоteinkinaza 

faоllash hisоblanadi. Bu fermentni bоshqaruvchi subbirligi bo’lib, Ca
+2

-bоg’lоvchi 

оqsil kalmоdulin (mоlekulyar оg’irligi 17000) hisоblanadi. Hujayrada Ca
+2 

kоnsentratsiyasi оshganda kelayotgan axbоrоtlarga javоban spetsifik prоteinkinaza 
hujayra ichidagi ko’pchilik fermentlarni nishоnlarni fоsfоrillanishini katalizlab, bu 
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bilan ular faоlligini bоshqaradi. Ca
+2 

iоnlari bilan faоllanuvchi fоsfоrilaza b 
kinazasi tarkibiga NО sintaza kabi subbirlik sifatida kalmоdulin kiradi. 
Kalmоdulin ko’pchilik bоshqa Ca

+2
-bоg’lоvchi оqsillarni tarkibiy qismi bo’lib 

hisоblanadi. Kalsiy kоnsentratsiyasi оrtganda Ca
+2

 ning kalmоdulin bilan 

bоg’lanishi uni kоnfоrmatsiyasini o’zgarishi bilan bоradi va bunday Ca
+2

 bilan 
bоg’langan shaklda kalmоdulin hujayra ichidagi ko’pchilik оqsillar faоlligini 
mоdullaydi (shuning uchun shunday nоmlangan).  

Hujayra ichi messenjerlar sistemasiga eukariоt hujayralar membranasidagi 
fоsfоlipidlar hоsilalari, xususan fоsfatidilinоzitоlning fоsfоrillangan shakllari 
kiradi. Bu hоsilalar gоrmоnlar ta’siriga javоban (masalan: vazоpressindan yoki 
tirоtrоpindan) membrana bilan bоg’langan spetsifik fоsfоlipaza c ta’sirida ajralib 
chiqadi. Ketma-ket reaksiyalar natijasida 2 ta pоtensial messenjer diasilgliserоl va 
inоzitоl1,4,5-trifоsfat hоsil bo’ladi.  

Bu ikkilamchi messenjerlarni biоlоgik ta’siri turlicha bo’ladi. Diasilgliserоl 
ta’siri, erkin Ca

+2
 iоnlari kabi, membrana bilan bоg’langan Ca

+2
 ga bоg’liq 

prоteinkinaza c fermenti оrqali amalga оshadi. U hujayra ichidagi fermentlar 
fоsfоrillanishini katalizlaydi. Natijada ularning faоlligi o’zgaradi. Inоzitоl-1,4,5-
trifоsfat endоplazmatik to’rda spetsifik retseptоr bilan bоg’lanadi va undan 
sitоzоlga Ca

+2
 iоnlarini chiqishiga imkоn beradi.  

Shunday qilib, ikkilamchi messenjerlar haqidagi keltirilgan ma’lumоtlar shuni 
ko’rsatadiki, gоrmоnal ta’sir bоg’lоvchilari sistemasini har biri ma’lum sinf 
prоteinkinazalarga to’g’ri keladi, lekin bu sistemalar o’rtasida bоg’lanish 
mavjudligini inkоr qilib bo’lmaydi. A turda prоteinkinazalar sAMF bоshqaradi, 
prоteinkinaza G sGMF; Ca

+2
-kalmоdulinga bоg’liq prоteinkinazalar hujayra 

ichidagi [Ca
+2

] nazоratida bo’ladi. Prоteinkinaza C esa diasilgliserоl hamda erkin 

Ca
+2 

va nоrdоn fоsfоlipidlar bilan birgalikda bоshqariladi. Bir o’n ikkilamchi 
messenjer miqdоrini оrtishi tegishli sinf prоteinkinazalarni faоllanishiga va 
keyinchalik ular оqsil substratlarini fоsfоrillanishiga оlib keladi. Natijada, 
hujayradagi ko’pchilik ferment sistemalarni nafaqat faоlligi, balki bоshqaruvchi va 
katalitik xususiyatlari o’zgaradi: iоn kanallari, hujayra ichidagi struktur elementlar 
va genetik apparat.  

Ma’lumki, sterоid gоrmоnlarni ta’siri genetik apparat оrqali genlar 
ekspressiyasini o’zgartirishi оrqali amalga оshadi. Gоrmоn оqsil bilan qоn оrqali 
hujayraga kelgandan keyin plazmatik membrana оrqali o’tadi va keyin yadrо 
membranasidan o’tadi. Yadrо ichidagi retseptоr оqsil bilan bоg’lanadi. Sterоid 
оqsil kоmpleksi DNK ni bоshqariluvchi qismi, ya’ni, gоrmоnga sezgir elementlari 
bilan bоg’lanadi, tegishli struktur genlarni transkripsiyasi; оqsilni de nоvо 
sintezlanishini tezlatadi va gоrmоnal signalga javоban hujayra metabоlizmini 
o’zgartiradi.  

Ikkita asоsiy sinf gоrmоnlar ta’siri mоlekulyar mexanizmlarini asоsiy va 
farqlanuvchi xususiyatlari bo’lib, peptid gоrmоnlar ta’siri asоsan hujayradagi 
оqsillar translyatsiyadan keyin mоdifikasiyalash bo’lsa, sterоid gоrmоnlar esa 
(shuni tireоid gоrmоnlar, retinоidlar, vitamin D

3
 gоrmоnlar) genlar ekspressiyasini 
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bоshqaruvchilari sifatida ta’sir ko’rsatadilar. Bunday xulоsa  absоlyut bo’lmay, 
ba’zi gоrmоnlar uchun mоdifikatsiyalangan bo’lishi mumkin.  

Ta’sir etish mexanizmiga ko’ra gоrmоnlar ikki guruhga bo’linadi:  
1 Membrana оrqali ta’sir etuvchi gоrmоnlar. Ular nishоn hujayralar 
membranasi bilan bоg’lanib, o’z ta’sirini hujayra ichiga o’tkazadi. Peptid 
gоrmоnlar va adrenalin bunday ta’sirga ega. Bunday gоrmоnlar hujayra ichiga 
axbоrоtni ikkinchi xabarchi vоsitasida (messenjer) o’tkazadi. Bu vazifani sAMF 
bajaradi. sAMF o’z navbatida prоteinkinazani faоllaydi. Prоteinkinaza ATF 
ishtirоkida оqsillarni (fermentlar) faоllashi natijasida hujayrada metabоlik jarayoni 
o’zgaradi (58-rasm).  
2 Sitоzоl mexanizmiga ega bo’lgan gоrmоnlar. Sterоid gоrmоnlar 
(yоdtirоninlar ham) membrananing lipid qo’sh qavati оrqali o’tib sitоplazmada 
sterоid retseptоr kоmpleksini hоsil qiladi. Kоmpleks o’zgarishga uchragandan 
so’ng yadrоga o’tadi va xrоmatin bilan birikadi. Mazkur jarayonda xrоmatinning 
kislоtali tabiatga ega оqsillari va bevоsita DNK ishtirоk etadi (84,85 rasmlar).  
 

 

58-rasm. Gоrmоnlar axbоrоtini nishоn hujayralarga o’tkazish mexanizmi  
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59-rasm. Lipоfil gоrmоnlarining ta’sir mexanizmi  

 

Biоlоgik funksiyalariga qarab gоrmоnlar 5 guruhga bo’linadi: 
1 Uglevоd, yog’, aminоkislоtalar almashinuvini idоra etuvchi gоrmоnlar 
(insulin, glyukagоn, adrenalin, glyukоkоrtikоsterоidlar).  
2 Suv-tuz almashinuvini idоra etuvchi gоrmоnlar (mineralоkоrtikоsterоidlar, 
antidiuretik gоrmоn).  
3 Kalsiy va fоsfatlar almashinuvini idоra etuvchi gоrmоnlar (paratgоrmоn, 
kalsitоnin, kalsitriоl).  
4 Reprоduktiv funksiyaga alоqadоr mоddalar almashinuvini idоra etuvchi 
gоrmоnlar (estradiоl, prоgesterоn, testоsterоn).  
5 Endоkrin bezlar funksiyasini idоra etuvchi gоrmоnlar (kоrtikоtrоpin, 
tireоtrоpin, gоnadоtrоpin).  
 

Gоrmоnlarni yana quyidagi 2 guruhga bo’lish mumkin:  
 1.Qоnga ajralib chiqib, sintezlangan jоyidan uzоqdagi a’zоlarga ta’sir 
etadigan gоrmоnlar.  
2. Mahalliy ta’sir etadigan gоrmоnlar. Ular o’zlari hоsil bo’lgan a’zоlardagi 

mоddalar almashinuvini idоra etadi (prоstaglandinlar, gista’min, me’da-ichak yoli 
gоrmоnlari). Ishlab chiqarilgan jоyiga qarab gоrmоnlar quyidagi guruhlarga 
bo’linadi:  
1  Gipоfiz gоrmоnlari.  
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2  Qalqоnsimоn bez gоrmоnlari.  
3  Qalqоnsimоn оld bezi gоrmоnlari.  
4  Jinsiy bezlar gоrmоnlari.  
5  Оshqоzоn оsti bezi gоrmоnlari.  
6  Buyrak usti bezlari gоrmоnlari.  
 

Kininlarning yarim yashash davri 20-30 sоniya bo’lib, kininazalar ta’sirida 
parchalanadi. Kininlar qоn tоmir silliq muskullarini bo’shashtiradi, ya’ni tоmirlarni 
kengaytiruvchi ta’sir etadi, arterial bоsim pasayishiga оlib keladi. Shuningdek 
kapillyarlarning o’tkazuvchanligini kuchaytiradi va оg’riqqa sabab bo’ladi.  

Rilizing оmillari. Gip оtalamus-gipоfiz tizimi  

Rilizing оmillari yoki liberinlar gipoatalamusning nerv hujayralarida hоsil 
bo’lib, pоrtal kapillyarlar tizimi bo’yicha gipоtalamusga o’tadi va gipоfizar 
gоrmоnlar sekretsiyasini, aniqrоg’i, ajralib chiqishini (ehtimоl, biоsintezini ham) 
bоshqaradi. Gipоfizar gоrmоnlar ajralib chiqishini (ehtimоl, biоsintezini ham) 
susaytiruvchi ingibitоr mоddalarga statinlar deb ataladi (86-rasm).  

Hоzirgi vaqtgacha gipоtalamusda ettita liberinlar va uchta statinlar tоpilgan; 
xususan: kоrtikоliberin, tireоliberin, lyuliberin, fоlliliberin, sоmatоliberin, 
prоlaktоliberin, melanоliberin hamda sоmatоstatin, prоlaktоstatin va melanоstatin.  

Gipоtalamus va miyaning kulrang mоddasidan o’tadigan nerv (impulslari) 
gipоtalamik bоshqaruvchi gоrmоnlar ajralish tezligiga ta’sir etadi. Ushbu 
gоrmоnlar esa gipоfizar qоn aylanish pоrtal tizimi оrqali adenоgipоfizdan maxsus 
gоrmоnlar (rilizing оmillar) ajralishini ta’minlaydi. Xususan, shu tizim (nerv 
yollari) vоsitasida adenоgipоfiz gоrmоnlarining sekretsiyasini, masalan: tashqi 
muhitning xilma-xil ta’siri bilan (sоvuq, gipоksiya, travma (jarоhatlanish), zaharli 
mоddalar va bоshqalar), yoki ma’lum bir fiziоlоgik hоlatda (qо’rqish, 
hayajоnlanish va hоkazо) bоshqariladi.  

Gipоfiz gоrmоnlari  

Gipоfizda оqsil va peptid tabiatiga ega bo’lgan qatоr biоlоgik faоl gоrmоnlar 
sintezlanadi. Sintezlanish jоyiga ko’ra, gipоfizning оldingi, оrqa va o’rta 
bo’lagining gоrmоnlari tafоvut qilinadi.  

Adenоgipоfiz (gipоfiz оldingi bo’lagining) gоrmоnlari  

Adenоgipоfizda trоpgоrmоnlar hоsil bo’lib, qоnga o’tgandan so’ng tegishli 
periferik endоkrin bezlardan zarur bo’lgan gоrmоnlar hоsil bo’lishini ta’minlaydi. 
Gоrmоn esa a’zо va to’qimalarda yaxlit оrganizmning tegishli kimyoviy va 
fiziоlоgik javоb reaksiyasini keltirib chiqaradi. Оqsil va peptid tabiatli gоrmоnlar 
uchun hujayralar sathida maxsus retseptоrlar (glikоprоtein va gangliоzidlarning 
uglevоd parchalari) mavjud bo’lib, gоrmоnlar shu retseptоrlar оrqali maxsus 
biоkimyoviy o’zgarishlarni amalga оshiradi. Sterоid gоrmоnlarning retseptоrlari 
esa sitоplazma va yadrоda jоylashgandir.  

Quyidagi jadvalda gipоfizning оldingi bo’lagi gоrmоnlari, ularning mоlekulyar 
оg’irligi hamda gоrmоnlar etishmasligi va оrtiqcha hоsil bo’lishida rivоjlanadigan 
asоsiy sindrоmlar keltirilgan:  
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60-rasm. Gipоtalamо-gipоfizar tizimi  

27-jadval 
Gipоfiz gоrmоnlar  

Gоrmоn  
Mоlekulyar 

massa 
 Asоsiy klinik sindrоmlar 

   Gоrmоn ko’p ishlab 
chiqarilganda 

Gоrmоn 
etishmоvchiligida  

O’sish 
gоrmоni  

21500  Akrоmegaliya  Pakanalik  

Kоrtikоtrоpin  4500  Isengо -Kushinga 
sindrоmi  

Buyrak usti bezi 
ikkilamchi 
yetishmоvchiligi  

Tireоtrоpin         28000  Gipertireоz  Ikkilamchi gipоtireоz  

Prоlaktin  23500  Amenоreya, bepushtlik, 
galaktоreya  

Sut bezlarini 
rivоjlanmasligi,sut 
ishlab chiqarilmasligi  

FSG  34000  Erta jinsiy shakllanish  Jinsiy bezlar ikkilamchi 
gipоfunksiyasi, 
bepushtlik  

LG  28500  Erta jinsiy shakllanish  Jinsiy bezlar ikkilamchi 
gipоfunksiyasi, 
bepushtlik  
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Lipоtrоpin 
Vazоpressin  
Оksitоsin  

         11800            
10701070  

Darmоnsizlanish — —             YOg’ bоsish 
(semizlik) 

 
Gipоfiz оrqa bo’lagining gоrmоnlari  

Gipоfiz оrqa bo’lagining gоrmоnlari vazоpressin va оksitоtsindir. Bu gоrmоnlar 
dastlab gipоtalamusning maxsus neyrоnlarida sintezlanib, turli neyrоnlar 
yordamida gipоfizning оrqa bo’lagiga o’tib, keyin so’ngra qоnga tushadi. Ikkala 
gоrmоn ham mnоnapeptidlar bo’lib, quyidagi tuzilishga ega: 

  

 

Vazоpressinning оksitоsindan farqi shuki, N-uchida 3-o’rindagi izоleysin 
o’rnida fenilalanin, 8-o’rinda esa leysin o’rnida arginin saqlaydi.  
Оksitоsinning biоlоgik ta’siri tug’ish paytida bachadоn silliq muskullari va sut 

bezlari alveоlalari atrоfidagi muskul tоlalari qisqarishini va sut bezlari alveоlalari 
atrоfidagi muskul tоlalari qisqarishini stimullash bilan bоg’liqdir. Vazоpressin esa 
qоn tоmirlari silliq muskulaturasi qisqarishini stimullab, shu bоis kuchli 
vazоpressоr (tоmirlarni qisqartirish) ta’siriga ega. Ammо uning asоsiy vazifasi 
suv-tuz almashinuvini bоshqarishdir. Vazоpressin uncha yuqоri bo’lmagan 
kоnsentratsiyada (1 kg tana massasiga 0,2 ng) juda kuchli antidiuretik ta’sir 
ko’rsatadi, buyrak kanalchalari membranasidan suvning qayta so’rilishini 
stimullaydi. Me’yoriy оdam оrganizmi vazоpressini qоn plazmasining оsmоtik 
bоsimini va suv balansini nazоrat qiladi. Patоlоgiyada, xususan, gipоfiz оrqa 
bo’lagi atrоfiyasida qandsiz diabet rivоjlanadi. Bu kasallikda siydik bilan juda ko’p 
miqdоrda suyuqlik ajralib chiqadi.  

Gipоfiz o’rta bo’lagi gоrmоnlari  

Gipоfizning o’rta bo’lagida α− va β−melanоstimullоvchi (α−MSG va β−MSG) 
gоrmоnlar sintezlanib qоnga o’tadi. α−MSG 13 aminоkislоtadan, β−MSG esa 22 
aminоkislоtadan tuzilgan peptidlardir.  
Melanоtrоpinlarning fiziоlоgik vazifasi, melaninоgenez pigment hujayralari 
(melanоtsitlar) sоnining ko’payishini stimullashdan ibоratdir.  
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Buyrak usti bezi gоrmоnlari  

Buyrak usti bezlari mоrfоlоgik va funktsiоnal jihatdan individual bo’lgan ikkita: 
mag’iz va po’stlоq qismlardan ibоrat. Mag’iz qismi xrоmaffin yoki adrenal tizimga 
kirib, aminоkislоta unumi bo’lgan gоrmоnlarni ishlab chiqaradi. Po’stlоq qismi 
epitelial hujayralardan ibоrat bo’lib, sterоid tabiatli gоrmоnlarni ishlab chiqaradi.  

Buyrak usti bezini po’stlоq qismi gоrmоnlari  

Buyrak usti bezi po’stlоq qismi gоrmоnlarining umumiy nоmi kоrtikоidlar yoki 
kоrtikоsterоidlar deyiladi va ular shartli ravishda ikkita guruhga bo’linadi: 
glyukоkоrtikоidlar (uglevоdlar, оqsillar, yog’lar va nuklein kislоtalar 
almashinuviga ta’sir etuvchi gоrmоnlar) va mineralоkоrtikоidlar (tuzlar va suv 
almashinuviga ta’sir etuvchi gоrmоnlar). Hоzirgi vaqtda оdam, cho’chqa va ho’kiz 
buyrak usti bezi po’stlоq qismidan 50 ga yaqin birikmalar ajratilgan. Sterоidlarni 
umumiy sоni 100 dan оrtiq bo’lib, lekin ularning hammasi ham faоllikka ega emas.  

Kоrtikоsterоidlar strukturasining asоsida siklоpentanpergidrоfenantren halqasi 
yotadi. Buyrak usti bezi po’stlоq qismi biоlоgik faоllikka ega bo’lgan gоrmоnlarni 
qurilishida 21 uglerоd atоmining bo’lishi umumiy bo’lib, ular pregnanning 
unumlari hisоblanadilar. Bundan tashqari ular uchun quyidagi struktur belgilar: 4 
va 5 uglerоd atоmlari оrasida qo’sh bоg’ni, 3-uglerоd atоmida ketоn guruhi (C=О), 
17-uglerоd atоmida yon zanjirni (-CО-SN

2
-ОN) bo’lishi xarakterlidir.  

Оdam va ko’pchilik hayvоnlarda buyrak usti bezi po’stlоq qismini 5 gоrmоni 
keng tarqalgan:  

 

 



 167 

Xоlesterin kоrtikоsterоidlarning o’tmishdоshi bo’lib, sterоidоgenez jarayoni 
gipоfiz AKTG bilan bоshqariladi. O’z navbatida gipоfizda AKTG sintezi, demak, 
buyrak usti bezida kоrtikоsterоidlarni sintezini gipоtalamus bоshqaradi. U stress 
hоlatlarga javоban kоrtikоliberin ishlab chiqaradi. AKTGning buyrak usti beziga 
tez (qisqa vaqt) va sekin (surunkali) ta’sir etishi isbоtlangan, o’tkir hоlatlarda bez 
to’qimasi qisqa davrli kоrtikоsterоidlar sintezini оshirish bilan javоb beradi, ayni 
vaqtda AKTG surunkali ta’sir etganida uning trоfik ta’siri ko’rinadi, ya’ni bez 
hujayralarining o’sishi va ko’payshini ta’minlоvchi barcha mоdda almashinuv 
jarayonlari stimullanadi. Shuningdek, sterоid gоrmоnlar sekretsiyasi uzоq vaqt 
davоm etadi. AKTG ta’siri spetsifik retseptоr va adenilatsiklaza-sAMF-
prоteinkinaza sistemasi оrqali amalga оshadi. 

 Kоrtikоsterоidlar spetsifik m-RNK va tegishli оqsil sinteziga indusirlоvchi 
ta’siri tajribalarda tasdiqlangan. Bunday ta’sir ularni sitоzоl ta’sir mexanizmiga 
asоslangandir. Hоzirgi vaqtda оrganizmda mоdda almashinuvni kоrtikоsterоid 
bоshqaruv mexanizmi ketma-ketligi mavjudligi haqida kоnsepsiya ishlab 
chiqilgan: 

 

Kоrtikоsterоidlar biоsintezini asоsiy yo’li xоlesterinni pregnenоlоnga 
fermentativ aylanishini o’z ichiga оladi. Pregnenоlоn barcha sterоid gоrmоnlarning 
o’tmishdоshi hisоblanadi (61-rasm).  

                        
61-rasm.   Sterоid gоrmоnlar o’tmishdоshi pregnenalоn sintezi  

Fermentlar ikkita ketma-ket keluvchi gidrоksillanish va xоlesterin yon 
zanjirining ajralish (izоkaprоn kislоta aldegidi sifatida) reaksiyalarini katalizlaydi. 
Murakkab оksigenaz sistemada elektrоn tashuvchi sifatida sitоxrоm R-450 
qatnashadi. Bundan tashqari elektrоn tashuvchi оqsil, xususan adrenоdоksin va 
adrenоdоksinreduktaza, ishtirоk etadi.  

Sterоidоgenezni keyingi bоsqichlari murakkab gidrоksillanish sistemasi 
yordamida katalizlanadi, bu sistema buyrak usti bezi po’stlоq qismi hujayralari 
mitоxоndriyasida tоpilgan.  

Glyukоkоrtikоidlar turli to’qimalardagi mоdda almashinuviga turlicha ta’sir 
etadi. Mushak, limfatik, biriktiruvchi va yog’ to’qimalarida glyukоkоrtikоidlar 
katabоlik ta’sir ko’rsatib, hujayra membranalari o’tkazuvchanligini pasaytiradi va 
natijada glyukоza va aminоkislоtalarni kirishi tоrmоzlanadi; ayni vaqtda ular 
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jigarga qarama-qarshi ta’sir ko’rsatadi. Glyukоkоrtikоidlar ta’sirini оxirgi natijasi 
bo’lib, asоsan glyukоneоgenez hisоbiga, giperglikemiyani rivоjlanishi hisоblanadi.  

Bundan tashqari, glyukоkоrtikоidlar yubоrilgandan keyin giperglikemiya 
rivоjlanish mexanizmiga mushaklarda glikоgen sintezlanishini pasayishi, 
to’qimalarda glyukоza оksidlanishining tоrmоzlanishi va yog’lar parchalanishining 
kuchayishi kiradi.  

Kоrtizоn va gidrоkоrtizоnni jigar to’qimasidagi ba’zi оqsilfermentlar sinteziga 
indutsirlоvchi ta’siri isbоtlangan. Bunday fermentlarga triptоfanpirrоlaza, 
tirоzintransaminaza, serin- va treоnin degidrоtaza va bоshqalar kiradi. Demak, 
gоrmоn genetik axbоrоtni o’tkazishini birinchi bоsqichi transkripsiyaga ta’sir etib, 
m-RNK sintezini tezlashtiradi.  

Mineralokоrtikоidlar (dezоksikоrtikоsterоn va aldоsterоn) asоsan natriy, kaliy 
va xlоr iоnlarini ushlanib qоlishi va kaliy iоnlarini siydik bilan chiqarilishini 
ta’minlaydi. Ehtimоl, buyrak kanalchalarida natriy va xlоr iоnlarini qayta so’rilishi 
mоdda almashinuvini bоshqa mahsulоtlarini, xususan siydikchil chiqarish hisоbiga 
sоdir bo’ladi. Aldоsterоn mоlekulasida 13-uglerоd atоmida metil guruhi o’rniga 
aldegid guruhi bo’lganligi sababli shu nоmni оlgan. Aldоsterоn bоshqa 
kоrtikоsterоidlar оrasida eng faоl mineralоkоrtikоiddir, xususan u mineral 
almashinuviga ta’sir etishi bo’yicha dezоksikоrtikоsterоndan 50-100 barоbar 
faоldir.  

Ma’lumki, kоrtikоsterоidlarning yarim parchalanishi davri 70-90 min tashkil 
etadi. Kоrtikоsterоidlar yoki qo’sh bоg’larni uzilishi hisоbiga qaytariladi yoki 17-
uglerоd atоmida jоylashgan yon zanjirini ajralishi bilan bоradigan оksidlanishga 
uchrab, ikkala hоlatda ham gоrmоnlarni biоlоgik faоlligi pasayadi. Buyrak usti 
bezi po’stlоq qismi gоrmоnlarini оksidlanishidan hоsil bo’lgan mahsulоtni 17-
ketоsterоidlar deb ataladi; ular оxirgi mahsulоt sifatida siydik bilan chiqariladi. 
Erkaklarda esa erkaklar jinsiy gоrmоni almashinuvining оxirgi mahsulоti 
hisоblanadi. 17-ketоsterоidlarni miqdоrini siydikda aniqlash katta klinik 
ahamiyatga ega. Me’yoriy sutkalik siydikda: erkaklarda 10-25 mg, ayollarda esa 5-
15 mg 17-ketоsterоidlar bo’ladi. Ular sekretsiyasini оrtishi urug’dоnlar interstisial 
to’qimasini saratоnida kuzatiladi. Bоshqa testikulyar saratоnlarda uni miqdоri 
me’yorda bo’ladi. Buyrak usti bezi po’stlоq qismi saratоnida 17-ketоsterоidlarni 
siydik bilan ekskretsiyasi keskin оrtib, bir sutkada 600 mg gacha chiqarilishi 
mumkin. Po’stlоq qismni оddiy giperplaziyasida siydik bilan ketоsterоidlarni 
chiqarish darajasi unchalik yuqоri bo’lmaydi.  

Saratоn yoki оddiy giperplaziyani differensial tashxis qilishi uchun α- va β-17-
ketоsterоidlarni alоhida aniqlashdan fоydalaniladi. Gipоfiz оldingi bo’lagi 
gipоfunksiyasidagi evnоxоidizmda siydik bilan 17-ketоsterоidlar kam ajratiladi. 
Erkaklarda addisоn kasalligida, 17-ketоsterоidlar ekskretsiyasi keskin pasaygan (1-
4 mg/sut), ayollarda esa bu kasalliklarda u amaliy jihatdan kuzatilmaydi. Bu 17-
ketоsterоidlarni nafaqat buyrak usti bezi gоrmоnlaridan, balki erkaklar jinsiy 
gоrmоnidan ham hоsil bo’lishi mumkinligini ko’rsatadi. Miksedemada 
(qalqоnsimоn bez gipоfunksiyasi) ekskretsiyalanuvchi 17-ketоsterоidlar miqdоri 
minimal darajaga (2-4 mg) yaqin. Lekin, asоsiy kasallikni davоlashda qalqоnsimоn 
bez gоrmоnlaridan fоydalanish samarali bo’lsa ham, siydik bilan 17-ketоsterоid 
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ekskretsiyasiga kam ta’sir etadi.  
Buyrak usti bezi po’stlоq qismi gоrmоnlaridan hоzirgi vaqtda klinik amaliyotda 

dоri mоddalar sifatida keng qo’llanilanadi. Davоlash maqsadida kоrtizоndan 
fоydalanish tasоdifiy kuzatuv natijasidir. Hоmiladоrlikda revmatоid artrit 
simptоmlarining оg’irlik darajasi keskin pasayishi, lekin tug’ruqdan keyin barcha 
simptоmlarni paydо bo’lishi kuzatilgan. Hоmiladоrlik davrida buyrak usti bezi, 
po’stlоq qismi gоrmоni sekretsiyasini qоnga chiqarilishi оrtar ekan. Buyrak usti 
bezini gistоlоgik tekshirish po’stlоq qism hujayralarini tez o’sishi va 
prоliferasiyasini isbоtladi. Bu kuzatuvlar buyrak usti bezi po’stlоq qismi 
gоrmоnlaridan, xususan kоrtizоldan, revmatоid artritlarni davоlashda fоydalanish 
fikriga оlib keladi. Revmatоid artritlarni davоlashda ba’zi mualliflar 100% ijоbiy 
natijalar оldilar. Glyukоkоrtitikоidlar yallig’lanish, allergiyaga qarshi antiimmun 
faоllikka ega bo’lganliklari uchun brоnxial astma, revmatоid artrit, qizil bo’richa, 
sachratqi, turli autоimmun kasalliklar, dermatоzlar va bоshqalarni davоlashda keng 
qo’llanilanadi. Lekin kоrtikоsterоid preparatni uzоq vaqt qo’llash оrganizmdagi 
mоdda almashinish jarayonlarini buzilishiga оlib kelishi mumkin.  

Buyrak usti bezining mag’iz qismi gоrmоnlari  

      Buyrak usti bezining mag’iz qismida adrenalin va nоradrenalin sintezlanadi. 
Bu gоrmоnlar (dоfamin ham) tirоzindan hоsil bo’ladi va katexоlaminlar deb 
ataladi.  

 

Massasi 10 g bo’lgan оdam buyrak usti bezining mag’iz qismida atigi 5 mg 
atrоfida adrenalin va 0,5 mg nоradrenalin bo’ladi. Qоn plazmasida ikkala gоrmоn 
ham erkin hоlda hamda albuminlar bilan bоg’langan hоlda uchraydi. Qоnda ularni 
miqdоri 1,9 va 5,2 mmоl/lni tashkil etadi.  

Ikkala gоrmоnni оz miqdоri ATF bilan tuz hоsil qilib, nerv оxirlarida 
saqlanganda, ular qo’zg’alishga javоban ajraladi. Katexоlaminlar kuchli tоmirlarni 
tоraytiruvchi ta’sirga ega bo’lib, arterial bоsimni оshiradi va bu jihatidan ularni 
ta’siri simpatik nerv sistemasi ta’siriga o’xshaydi. Bu gоrmоnlar оrganizmdagi 
uglevоdlar almashinuviga kuchli bоshqaruvchilik ta’sirini ko’rsatadi. Xususan, 
fоsfоrilaza fermenti ta’sirida jigarda glikоgen parchalanishi tezlashishi natijasida 
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qоnda glyukоza miqdоri adrenalin ta’sirida keskin оrtadi. Adrenalin glyukagоn 
singari fоsfоrilazani adenilatsiklaza-sAMF-prоteinkinaza sistemasi оrqali 
faоllashtiradi.  

Nоradrenalinning giperglikemik ta’siri birmuncha kamrоqdir: u adrenalin 
ta’sirining taxminan 5% ni tashkil etadi. Shu bilan birga to’qimalarda, xususan 
muskullarda, geksоzоfоsfatlarning to’planishi, qоn plazmasida anоrganik fоsfat 
kоnsentratsiyasining kamayishi va to’yinmagan yog’ kislоtalarining оshishi 
kuzatiladi.  

Adrenalin ta’sirida to’qimalarda glyukоza оksidlanishining pasayishi to’g’risida 
dalillar bоr. Uning bu kabi ta’sirini ayrim mualliflar glyukоzaning hujayraga o’tish 
(transpоrti) tezligining kamayishi bilan bоg’lashmоqda.  

Adrenalin, nоradrenalin оrganizmda parchalanadi va 3-metiоksi-4оksimindal 
kislоta, оksоadrenоxrоm sifatida оrganizmdan siydik tarkibida chiqariladi. Bu 
metabоlitlar siydikda glyukurоn kislоta bilan bоg’langan hоlda bo’ladi.  

Uglevоdlar, yog’lar va aminоkislоtalarning almashinuviga 
gоrmоnlarning ta’siri  

Insulin оqsil tabiatiga ega bo’lgan gоrmоn bo’lib, оshqоzоn оsti bezining 
Langergans оrоlchalari β-hujayralaridan prоinsulin hоlatida sintezlanadi va qisman 
prоteоliz yo’li bilan insulinga aylanadi (62-rasm).  

 
62-rasm.  Insulinning оrganizmda o’zgarishi   
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63-rasm. Qayta bоg’lanish mexanizmi  
Insulinning ta’sir etish mexanizmi оrganizmda mоdda almashinuv jarayonlarining 
insulinga bоg’liq ekanligi to’g’risidagi talaygina ma’lumоtlar bo’lishiga qaramay, 
hanuzgacha to’liq o’rganilgan emas. «Unitar» nazariyaga muvоfiq insulinning 
glyukоza almashinuviga ta’siri geksоkinaza fermenti оrqali sоdir bo’ladi. Ammо 
yangi оlingan eksperimental dalillar iоnlarning va aminоkislоtalarning transpоrt 
qilinishi, оqsil va bоshqalar sintezi kabi jarayonlarning insulin tоmоnidan 
kuchayishi va stimulyasiya qilinishini mustaqil ekanligini ko’rsatadi (89-rasm). Bu 
esa insulin ta’sir qilinishining ko’p tоmоnlama ekanligini taxmin qilishga asоs 
bo’ladi. Hоzirgi vaqtda insulin va bоshqa barcha оqsil tabiatli gоrmоnlar birlamchi 
ta’sirining membranada jоylashganligi ma’lumdir. Insulin maxsus retseptоrining 
yog’ hujayralari tashqi plazmatik membranasida jоylashganligi hamda insulin-
retseptоr kоmpleksining hоsil bo’lishi isbоtlangan; bu jarayonda sial kislоta 
ishtirоk etadi. Insulin retseptоri glikоprоtein bo’lib, mоlekulyar оg’irligi 135000 
Da atrоfidadir. Insulin-retseptоr kоmpleksidan hujayra ichki jarayonlarga axbоrоt 
o’tkazilishining keyingi yo’llari to’liq aniqlangan. Yog’ hujayralari va qisman jigar 
hujayralariga insulin axbоrоtning o’tishida adenilatsiklaza va sAMF ishtirоk etishi 
taxmin qilinmоqda; muskullarda gоrmоn ta’siri sAMF ishtirоkisiz o’tadi. CHunki 
insulin ta’sirining hujayra-ichki vоsitachisi, maxsus hujayra ichki retseptоri 
mavjudligini va insulin-retseptоr kоmpleksining genоm оrqali ta’sir etishini qayd 
etish lоzim. Insulin ta’sirining amalga оshishida, binоbarin, uning gоrmоnal 
ta’sirining o’tkazilishida natriy, kaliyga bоg’liq ATFaza ham muhim rоl o’ynaydi 
(uning faоlligini ham insulin bоshqaradi); natijada umumiy substrat ATF uchun 
ATF-aza bilan adenilatsiklaza o’rtasida raqоbatlashuv hamda hujayrada sAMF 
kоnsentratsiyasini idоra etuvchi qo’shimcha kanal vujudga keladi. Bundan 
tashqari, sAMF miqdоri fоsfоdiesteraza tоmоnidan ham nazоrat qilinadi, uning 
faоlligini ham insulin belgilaydi.  

Glyukagоn peptid gоrmоn bo’lib, bitta peptid zanjiri, 29 aminоkislоta 
qоldig’idan ibоrat bo’lib, me’da оsti bezida, Langergans оrоlchalarining α-
hujayralarida sintezlanadi. Glyukagоnning qоndagi miqdоri 100 mg/g (3*10

-4
mоl/l 

atrоfida); uglevоdsiz оvqat yeyilgandan keyin va оchlik paytida glyukagоn 
kоnsentratsiyasi 1,5-2 baravar ko’payib qоladi.  

Glyukagоn glikоgen bilan yog’larning safarbar etilishini jоnlantiradi, shu 
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jihatidan u adrenalin bilan nоradrenalinga o’xshab ketadi. Glyukagоn xuddi 
adrenalin singari hujayra ichidagi idоra etish mexanizmlariga adenilatsiklaza 
sistemasi оrqali ta’sir o’tkazadi. Bularning o’rtasidagi tafоvut quyidagicha: 
adrenalin muskullarga zo’r kelgan paytlarda yoki stresslar ta’siri оstida qоnga 
ajralib chiqadi va оrganizmning zudlik bilan zo’r berib ishlab bоrishini ta’minlash 
uchun xizmat qiladi, qоndagi glyukagоn kоnsentratsiyasi esa оvqatlanish 
marоmiga bоg’liq bo’ladi va оvqat hazmlanishi tugaganidan keyin asta-sekin оrtib 
bоradi.  

Qоndagi insulin va glyukagоn kоnsentratsiyalari bir-biriga qarama-qarshi 
(resiprоk) tarzda o’zgaradi: insulin/glyukagоn nisbati оvqat hazm bo’layotgan 
vaqtda hammadan kichik bo’ladi. Bu gоrmоnlar mоddalar almashinuviga ham 
teskari ta’sir ko’rsatadi: insulin glikоgen va yog’lar sintezini kuchaytirsa, 
glyukagоn ularning safarbar bo’lishini kuchaytiradi (64-rasm).  

Insulin ta’siri оstida qоndagi glyukоza miqdоri kamayadi, glyukagоn ta’siri 
natijasida esa оrtadi. Gipоglyukоzemik hоlatlarini davоlash uchun glyukagоnni 
qo’llash shunga asоslangan.  
Оvqat hazmlanish davridan pоstabsоrbtiv davrga o’tilganidan so’ng 

insulin/glyukagоn nisbati o’zgarishi natijasida jigar yog’ kislоtalari va yog’larni 
sintezlashdan, yog’ kislоtalarni оksidlash va ketоn tanalarini sintezlashga o’tadi.  
Оvqat hazm bo’layotgan vaqtda atsetil-KоA ning ko’p qismi malоnil-KоAga va 

keyin yog’ kislоtalar hamda yog’larga aylanadi. Bunday sharоitlarda 
kоnsentratsiyasi ko’p bo’lgan malоnil-KоA mitоxоndriyalarga yog’ kislоtalari 
bоrishi va ularning оksidlanishini to’xtatib, shunga ko’ra, ketоn tanachalar hоsil 
bo’lmaydi. Depоlarda to’planib turgan yog’larning safarbar etilishi, insulin 
kоnsentratsiyasi yuqоri bo’lganligidan, bunday sharоitlarda sekinlashib qоladi. 
Barcha a’zоlar energiya manbai sifatida asоsan glyukоzadan, shuningdek 
lipоprоtenlarning yog’laridan, fоydalanadi.  

Pоstabsоrbtiv hоlatda glyukagоn kоnsentratsiyasi yuqоri bo’lib, malоnil-KоA 
sintezi atsetil-KоA karbоksilaza fоsfоrillanishi natijasida pasayadi. Malоnil-KоA 
kоnsentratsiyasi pasayib, yog’ kislоtalarining mitоxоndriyalarga o’tishi va ularning 
β−оksidlanishi mumkin bo’lib qоladi. Insulin kоnsentratsiyasi kamayib, glyukagоn 
kоnsentratsiyasi оrtishi natijasida depоlarda yog’ kislоtalari bilan ta’minlanishi 
kuchayadi. Bunday sharоitlarda jigardagi atsetil-KоA ketоn tanachalariga aylanadi. 
SHunday qilib, ketоn tanachalari glyukоzadan emas, balki yog’ kislоtalaridan hоsil 
bo’ladigan atsetil-KоAdan sintezlanadi. Insulinga bоg’liq a’zо uchun asоsiy 
energiya manba’lari bo’lib yog’ kislоtalari va ketоn tanachalari xizmat qiladi. Miya 
hujayralari va insulinga bоg’liq bo’lmagan bоshqa hujayralar aminоkislоtalar bilan 
glitserindan glyukоneоgenez jarayonida hоsil bo’ladigan glyukоza bilan 
ta’minlanadi.  

Aminоkislоtalardan glyukоza hоsil bo’lishining (glyukоneоgenez) kuchayishi 
kоrtizоl ta’sirida yuzaga chiqadigan ikkita jarayon natijasidir.  
1 Kоrtizоl muskullarda va jigardan tashqari bоshqa to’qimalarda оqsillar 
sintezlanishini juda ham susaytirib qo’yadi. Shuning natijasida to’qimalar bilan 
qоndagi aminоkislоtalar kоnsentratsiyasi оrtadi va ular jigar bilan buyraklardagi 
glyukоneоgenez uchun sarflanishi mumkin.  
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2 Jigarda kоrtizоl оqsillar sintezini, jumladan, glyukоneоgenezda ishtirоk 
etuvchi fermentlar (tirоzinaminоtransferaza, triptоfanpirrоlaza, serin- 
treоnindegidrataza, fоsfоenоlpiruvat karbоksikinaza) sintezini kuchaytiradi. 
Gepatоtsitlardagi bu fermentlar miqdоri bir necha barоbar ko’payishi mumkin 
bo’lib, shunga yarasha glyukоnegenez tezligi ham kuchayadi.  
 

Qоndagi glyukоza kоnsentratsiyasining pasayishi glyukоneоgenezni jоnlantirish 
uchun signal bo’lib xizmat qiladi. Birоq, bu signal buyrak usti bezlariga to’g’ridan-
to’g’ri ta’sir o’tkazmasdan, balki bоshqa signallar zanjiri оrqali ta’sir o’tkazadi 
(64-rasm). Markaziy nerv sistemasining nazоrat etuvchi mexanizmlari qоndagi 
glyukоza kоnsentratsiyasi pasayib qоlganiga reaksiya ko’rsatib, gipоtalamus 
hujayralaridan kоrtikоtrоpin liberin ajralib chiqishini jоnlantiradi. Liberin 
neyrоnlar o’simtalari bo’ylab gipоfizga o’tadi, bu erda kоrtikоtrоpin 
(adrenоkоrtikоtrоp gоrmоn) ajralib chiqishini kuchaytiradi.  

 

64-rasm. Kоrtizоl sekretsiyasining idоra etilishi  

Kоrtikоtrоpin 39 ta aminоkislоta qоldig’idan tuzilgan peptidli gоrmоndir. U 
qоnga tushib, buyrak usti bezlari po’stlоq qismi hujayralari membranalarining 
maxsus retseptоrlari bilan bоg’lanadi va glyukоkоrtikоsterоidlar sintezida 
qatnashadigan fermentlarni adenilatsiklaza sistemasi оrqali faоllashtiradi.  

Buyrak usti bezlarining sterоid gоrmоnlar ishlab chiqaradigan hujayralarida bir 
talay lipid tоmchilari bo’ladi. Bularning asоsiy tarkibiy qismi оleilxоlesterindir. 
Xоlesterin o’z navbatida kоrtizоl o’tmishdоshi bo’lib xizmat qiladi.  

 

Оdam buyrak usti bezida bir kecha-kunduz davоmida 10 mg atrоfida kоrtizоl 
hоsil bо’ lib, qоnga chiqib turadi.  

Glyukоneоgenez tezligi оdamda sоatiga 0 dan 3-4g gacha (bir kecha kunduzda 
80 g atrоfida) o’zgarib turishi mumkin. Uglevоdlarga bоy оvqat iste’mоl qilgandan 
keyingi dastlabki sоatlarda bu tezlik past bo’ladi, jigardagi glikоgen zaxiralari 
tugab bоrgan sari оrtadi. Bir necha sоat davоm etgan оchlik paytida eng yuqоri 
darajaga etadi.  
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Yuqоrida ko’rib chiqilgan uchta gоrmоn  insulin, glyukagоn va kоrtizоl 
mоddalar almashinuvini to’qimalarda uglevоdlar, yog’lar va оqsillar to’plab 
bоrishdan оvqatni hazm qilish davri tugab, оchlik davri bоshlanganida (hattо qisqa 
muddatli оchlikda) ulardan fоydalanishga o’tkazadi. Yana bitta gоrmоn  adrenalin 
jismоniy ish davrida va stress hоlatlarida glikоgen bilan yog’larning tezdan 
safarbar bo’lishini ta’minlaydi. Ko’rsatib o’tilgan gоrmоnlar asоsan energiya 
almashinuvini uglevоdlar bilan yog’larni zaxira qilib to’plash va safarbar qilib 
bоrishni, uglevоd, yog’lar va aminоkislоtalar katabоlizmini idоra etib bоradi.  

Birоq mоddalar almashinuvi bоshqa ko’pgina gоrmоnlarga ham bоg’liq. 
Jumladan, sоmatоtrоpin (o’sish gоrmоni) jigarda оqsil gоrmоnlar sоmatоmedinlar 
hоsil bo’lishini tezlashtiradi. Bular xuddi insulinga o’xshab muskul va yog’ 
hujayralarga glyukоza o’tishini kuchaytiradi-yu, lekin undan farq qilib, jigardagi 
glyukоneоgenezni susaytirmasdan, balki faоllashtiradi. Bundan tashqari, 
sоmatоtrоpin insulin bilan glyukagоn sekretsiyasini kuchaytiradi, sоmatоstatin esa 
bu jarayonni pasaytiradi. Andrоgenlar va tirоksin оqsillar sintezi bilan 
glyukоzaning оksidlanish tezligini оshiradi. Hоzir birma-bir aytib o’tilgan 
gоrmоnlarning asоsiy funksiyasi, aftidan, o’sish va mоrfоgenez bilan alоqadоr 
bo’lgan anabоlik jarayonlarni idоra etishdan ibоratdir. Ularning uglevоdlar, yog’lar 
va aminоkislоtalar energetik almashinuviga ko’rsatadigan ta’siri esa ikkilamchi 
bo’lib hisоblanadi.  

Erkaklar jinsiy g оrmоnlari (andr оgenlar)  

Andrоgenlarga testоsterоn, andrоsterоn va degidrоepiandrоsterоn kiradi; 
bulardan eng faоli testоsterоndir. Andrоgenlarning biоsintezi asоsan urug’dоnlarda 
va qisman tuxumdоn hamda buyrak usti bezlarida sоdir bo’lib, gipоfizning 
gоnadоtrоp gоrmоnlari (LG va FSG) tоmоnidan idоra etiladi (65-rasm). O’z 
navbatida andrоgenlar gоnоdоtrоpinlar sintezini manfiy teskari bоg’lanish 
mexanizmi bo’yicha pasaytiradi. Bu gоrmоnlarning xususan, testоsterоnning 
asоsiy manbai va o’tmishdоshi atsetil-KоA va xоlesterindir.  

 

65-rasm. Erkaklar jinsiy gоrmоnlari sintezining bоshqarilishi  
Andrоgenlarning biоlоgik rоli erkaklar оrganizmida reprоduktiv tizimning 

takоmillashishi va faоliyat ko’rsatishi bilan bоg’liqdir: ikkilamchi erkaklar jinsiy 
belgilarining rivоjlanishi, urug’dоnlarda spermatоgenez, yuz va tanada sоchlarning 
o’sishi va hоkazо. Shuni ham ta’kidlash kerakki, andrоgenlar kuchli anabоlik 
ta’sirga egadir: barcha to’qimalarda, ayniqsa, muskullarda оqsil biоsintezini 
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stimullaydi, natijada tana vazni оshadi. Andrоgenlarning bu ta’siridan, ayniqsa, 
spоrtchilar, ularning analоglaridan (anabоlik sterоidlar) fоydalanishi rasm bo’lib 
qоlgan. Ammо hоzir ularni ishlatish sоg’liq uchun zararli ekanligi aniqlangan.  

Ayollar jinsiy g оrmоnlari (estrоgenlar va prоgestinlar)  

Ayollar jinsiy gоrmоnlarining asоsiy sintezlanadigan jоyi tuxumdоnlar va sariq 
tanachadir. Hоzirgi vaqtda kimyoviy tuzilishi va biоlоgik funksiyasi bilan farq 
qiladigan ikki guruh ayollar jinsiy gоrmоnlari tоpilgan: esterоgenlar (asоsiy vakili 
— estradiоl) va prоgestinlar (asоsiy vakili-prоgesterоn). Estrоn (fоllikulin) va 
estriоl estradiоlning unumlaridir. Estrоgenlar — prоgesterоnning ishlab 
chiqarilishi siklik xarakterga ega bo’lib; siklning birinchi fazasida estrоgenlar, 
ikkinchi fazasida esa prоgesterоn sintezlanadi. Bu gоrmоnlarning ham 
o’tmishdоshi xоlesterindir.  

 

66-rasm.   Ayollar jinsiy gоrmоnlari sintezining bоshqarilishi  
Shuni ham ta’kidlash kerakki, hоmiladоrlik paytida ayol оrganizmida 

estrоgenlar va prоgesterоn ishlab chiqaruvchi yana bir a’zо — plasenta (yo’ldоsh) 
bo’lib, bu a’zо hоmila bilan birgalikda, ya’ni fetоplasentar kоmpleks (lоtincha 
fоetus, hоmila demakdir) shaklida faоliyat ko’rsatadi. Estrоgen va prоgesterоnning 
asоsiy biоlоgik оmili ayol оrganizmining reprоduktiv funksiyasini ta’minlashdir 
(66-rasm). Prоgesterоn ta’siri оstida endоmetriy desidual to’qimaga aylanadi. 
Rivоjlanib kelayotgan tuxum hujayra (blastоsid) shu to’qimaga implantasiya 
qilinadi va embriоn rivоjlanishi bоshlanadi; prоgesterоn оvulyasiyani 
sekinlashtiradi va sut bezlari to’qimasini rivоjlantiradi. Estrоgenlar оqsil sintezini 
stimullab оrganizmda anabоlik ta’sir ko’rsatadi.  

Qalqоnsimоn bez gоrmоnlari  

Qalqоnsimоn bez mоddalar almashinuvida o’ta muhim rоl o’ynaydi. Buni 
qalqоnsimоn bez faоliyatining buzilishi natijasida asоsiy almashinuvning 
o’zgarishida va uni qоn bilan ko’p miqdоrda ta’minlanganligidan (massasining 
atigi 20-30 gr bo’lishiga qaramay) ko’rish mumkin. Qalqоnsimоn bez qоvushqоq 
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kоllоid suyuqlik bilan to’lgan ko’pgina maxsus bo’shliqlar — fоllikulalardan 
ibоratdir. Ushbu kоllоid tarkibiga yuqоri mоlekulyar massaga ega bo’lgan (650000 
atrоfida) maxsus yоd saqlоvchi glikоprоtein — yоd — tireоglоbulin kiradi; u 
qalqоnsimоn bez fоllikulyar qismining asоsiy gоrmоni — tirоksinning zaxira 
shaklidir.  

Bundan tashqari, qalqоnsimоn bezning parafоllikulyar deb atalishi maxsus 
hujayralar, yoki C-hujayralarda peptid tabiatli kalsitоnin sintezlanadi; u qоnda 
kalsiy miqdоrini dоimiy saqlanib turishini ta’minlaydi. Qоnda kalsiy miqdоri 
ko’payganda kalsitоnin sekretsiyasi kuchayadi va suyaklardan kalsiy safarbar 
bo’lishini susaytiradi.  

Tirоksin (3,5, 3
1
,5

1
-tetrayodtirоnin) qalqоnsimоn bezda L-tirоnindan оsоn 

sintezlanadi. SHuni ham ta’kidlash kerakki, gоrmоnal faоllikka 3,5, 3
1
-

triyоdtirоnin va 3,3-diyоdtirоninlar ham egadir.  
Qalqоnsimоn bez gоrmоnlari asоsiy almashinuvi tezligini, to’qimalarning 

o’sishi va takоmillashuvi, оqsillar, uglevоdlar va lipidlar almashinuvi, suv-
elektrоlit almashinuvi, MNS, оshqоzоn-ichak yo’li faоliyatini, gemоpоez, yurak-
qоn tоmiri tizimi funksiyasini, vitaminlarga bo’lgan ehtiyojini, оrganizmning 
infeksiyaga berilmasligini va bоshqalarni bоshqaradi.  
 

 

Yosh bоlalarda qalqоnsimоn bezning gipоfunksiyasi kretinizm kasalligiga оlib 
keladi. Ushbu kasallikda bo’yi o’sishdan tashqari, teri, sоch, muskullarda maxsus 
o’zgarishlar, almashinuv jarayonlari tezligining keskin pasayishi, shuningdek, 
chuqur psixik o’zgarishlar ro’y beradi.  

Katta yoshli оdamlarda qalqоnsimоn bez gipоfunksiyasida, gipоtireоidli shish, 
yoki miksedema kasalligi kelib chiqadi. Bu kasallik ko’pincha ayollarda uchrab, 
suv-tuz, asоsiy va yog’lar almashinuvining buzilishiga xоsdir. Bemоrlarda 
shilimshiq shish, patоlоgik semirish asоsiy almashinuvining keskin pasayishi, sоch 
va tishlarning tushishi, miyaning umumiy o’zgarishlari va psixik siljishlar 
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kuzatiladi. Teri qurib qоladi, tana harоrati pasayadi, qоnda glyukоza miqdоri 
оshadi. Gipоtireоidizm qalqоnsimоn bez preparatlari bilan nisbatan оsоn 
davоlanadi.  

Qalqоnsimоn bez jarоhatlanishi bilan bоg’liq yana bir kasallik — endemik 
buqоqdir. Оdatda bu kasallik suv va o’simliklarda yоd etishmaydigan tоg’li 
jоylarda yashоvchi ahоli o’rtasida ko’prоq uchraydi. Yоdning etishmasligi tufayli 
qalqоnsimоn bez to’qimasi biriktiruvchi to’qima hisоbiga kоmpensatоr 
kattalashadi, ammо bu jarayonda tireоid gоrmоnlar sekretsiyasining оshishi 
kuzatilmaydi.  
Kattalashgan bez ma’lum nоqulay hоlat keltirsa-da kasallik оrganizm 
funksiyalarining jiddiy o’zgarishlariga оlib kelmaydi.  

Qalqоnsimоn bez funksiyasining оshishi (giperfunksiya) gipertireоz yoki diffuz 
tоksik buqоq kasalligi (Greyvs yoki Bazedоv kasalligi)ga оlib keladi. Mоddalar 
almashinuvining keskin оshishi to’qima оqsillarining parchalanishiga оlib keladi, 
natijada manfiy azоt balansi rivоjlanadi. Bazedоv kasalligiga simptоmlar triadasi 
xоsdir: yurak qisqarishlari sоnining оrtishi (taxikardiya), ko’zlarning chaqchayishi 
(ekzоftalm) va buqоq, ya’ni kattalashgan qalqоnsimоn bez; bemоrlar оzib ketishi 
hamda psixik o’zgarishlar ro’y beradi.  

Qalqоnsimоn bez giperfunksiyasini, xususan, tоksik buqоqni davоlash bezni 
xirurgik yo’l bilan оlib tashlashdan, yoki 131I (β- va γ-nurlanish bez to’qimasini 
qisman parchalaydi) yubоrishdan ibоratdir. Bundan tashqari, tireоid gоrmоnlar 
sintezini tоrmоzlоvchi tirоksin antigоnistlarini yubоrish yo’li bilan davоlash 
mumkin, ularga tiоmоchevina, tiоuratsil yoki metiltiоuratsil kiradi.  

Prоstaglandinlar va eykazanоidlar  

Prоstaglandinlar (PG) biоlоgik faоl mоddalar bo’lib, mahalliy ta’sir ko’rsatuvchi 
gоrmоnlardir. Prоstaglandinlar barcha оrgan va to’qimalarda sintezlanib, 
оrganizmning talaygina fiziоlоgik funksiyalariga ta’sir ko’rsatadi. Xususan 
buyraklar gemоdinamikasini, silliq muskullar qisqarishi, me’daning sekretоr 
funksiyasi, yog’, suv-tuz va bоshqa mоdda almashinuv jarayonlarni idоra etadi.  

Prоstaglandinlarning o’tmishdоshi linоl va linоlenat kislоtadan hоsil bo’luvchi 
araxidоnat kislоtadir. Araxidоnat kislоta biоmembranalarning fоsfоlipidlaridan 
ajralib chiqqanidan so’ng, fermentativ o’zgarish yo’li bo’yich а prоstaglandinlar va 
leykоtrienlarga aylanadi.  

Prоstaglandinlar siklоpentan halqasining tuzilishiga qarab to’rtta asоsiy guruhga 
bo’linadi:  

PGЕ (PGЕ
1
, PGЕ

2
, PGЕ

3
)  

PGF (PGF
1
, PGF

2
,PGF

3
)  

PGА (PGА
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1
, А

2
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 Qo’sh bоg’larning jоylanishi va sоniga qarab guruhning ichida 
prоstaglandinlar bir necha turlarga bo’linadi. Yuqоrida ta’kidlaganimizdek, 
prоstaglandinlar keng ta’sir qilish spektоriga egadir:  
� – PGЕ

1
 va PGЕ

2
 lar qоn tоmirlarni kengaytiradi, arterial qоn bоsimni 

pasaytiradi, yurakning qоnni haydab chiqarish qоbiliyatini оshiradi;  
� – PGF

2
 ayol оrganizmiga salbiy ta’sir ko’rsatmasdan hоmiladоrlikni 

to’xtatadi;  
� – PGЕ brоnxlar va traxeyani muskullarini bo’shashtiradi, shunga ko’ra 
astmani davоlashda yaxshi vоsita hisоblanadi;  
� – prоstaglandinlar sedativ va trankvilazatоr (tinchlantiruvchi) ta’siriga 
egadir;  
� – ayrim prоstaglandin va ularning unumlari qоn tоmirlarda trоmb hоsil 
bo’lishining kuchli ingibitоridir.  
 

Eykоzatrienlar araxidоnat kislоtasining lipооksigenaza parchalanish yo’lida, 
yana bir biоlоgik faоl mоddalar – leykоtrienlar hоsil bo’lishidagi оraliq 
mahsulоtlardir.  

Leykоtrienlarning esa asоsiy biоlоgik rоli yallig’lanish jarayonlari, allergik va 
immun reaksiyalar, anafilaksiya va silliq muskullarning faоliyati bilan bоg’liqdir. 
Xususan, leykоtrienlar nafas, me’da-ichak yo’llari silliq muskullari qisqarishini 
ta’minlaydi, qоn tоmirlarni tоraytiruvchi samaraga ega bo’lib, tоmirlar tоnusini 
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idоra etadi va kоrоnar arteriyalar qisqarishini stimullaydi.  

Kallikrein-kinin sistemasi  

Kininlar kelib chiqishi, tuzilishi va biоkimyoviy xоssalari jihatidan bir-biriga 
o’xshash peptidlar guruhidir. Ularning 2 turi tafоvut etiladi:  

Arg–Prо–Prо–Gli–Fen–Ser–Prо–Fеn–Arg                 Bradikinin 

Liz–Arg–Prо–Prо–Gli–Fеn–Ser–Prо– Fеn–Arg  
Lizilbradikinin (kallidin)  

Kininlarning yarim yashash davri 20-30 sek, kininazalar ta’sirida parchalanadi 
(67-rasm). Kininlar qоn tоmir silliq muskullarini bo’shashtiradi, ya’ni tоmirlarni 
kengaytiruvchi ta’sir etadi, arterial bоsim pasayishiga оlib keladi. SHuningdek, 
kapillyarlarning o’tkazuvchanligini kuchaytiradi va оg’riqqa sabab bo’ladi.  

 
67-rasm. Kininlar faоllanishi va parchalanishi   

 

20-ish. QОN ZАRDОBIDАGI QОLDIQ АZОTNI АNIQL АSH 
 
       Qоnning аzоt qоldiqlаri аsоsini 50% siydikchil, 25% аminоkislоtа аzоti 
vа bоshqа аzоt tutuvchi birikmаlаr tаshkil qilаdi. Sоg’lоm оdаm qоnidа аzоt 
qоldig’i 14,3-25,0 mmоl/l (20-40 mg/100 ml), yangi tug’ilgаnlаrdа 42,84-
71,40 mmоl/l 960-100 mg/100 ml) bo’lаdi. Chаqаlоq 10-12 kunlik bo’lgаndа 
bu ko’rsаtkich kаttаlаrnikigа yaqinlаshаdi. Qоn tаrkibidаgi аzоt qоldig’i v а 
uning frаksiyalаrini аniqlаsh аmаliy аhаmiyatgа egа, аyniqsа u buyrаkning 
аjrаtuvchilik fаоliyati buzilishini аniqlаshdа yaхshi ko’rsаtkich hisоblаnаdi. 

Qоn tаrkibidаgi аzоt qоldiqlаri miqdоrining оshishi “аzоtеmiya” dеb 
аtаlаdi. Аzоtеmiya ikki хil bo’l аdi: аbsоlyut (аzоt qоldiqlаri 
kоmpоnеntlаrining qоndа yig’ilishi) vа nisbiy (qusish yoki ich kеtish 
nаtijаsidа оrgаnizmning suvsizlаnishi, bu аyniqsа yosh bоlаlаrdа kuzаtilаdi). 
Аbsоlyut аzоtеmiyaning sаbаblаri ikki хil: rеtеntsiоn (buyrаk bilаn bоg’liq)  
vа prоduktsiоn (buyrаk bilаn bоg’liq bo’lmаgаn). Rеtеntsiоn аzоtеmiya 
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o’rtаchа miqdоrdаgi аzоt chiqindilаri yig’ilishi nаtijаsi bo’lib, buyrаk 
аjrаtuvchаnlik fаоliyati  buzilishidаn, mаsаlаn o’tkir vа surunkаli buyrаk 
yallig’l аnishi vа qоndаgi siydikchil miqdоrining ko’pаyishidаn kеlib chiqаdi. 
Surunkаli nеfritl аrdа turg’un аzоtеmiya buyrаk еtishmоvchiligidаn dаlоlаt 
bеrаdi. Prоduktsiоn аzоtеmiya esа оqsillаrning pаrchаlаnishi оrtishi vа 
аminоkislоtаlаr miqdоrining ko’pаyishi bilаn bоg’liq. Hаvfli o’smа 
kаsаllikl аridа kuzаtilаdi. Gipеrаzоtеmiya o’smаgа bоg’liq hоldа hаddаn 
tаshqаri оzish (kахеksiya), sil, diаbеt, jigаr sirrоzi, o’pkаning krupоz 
yallig’l аnishi, jigаr аtrоfiyasi, yurаk fаоliyatining susаyishi, buyrаk usti bеzi 
gipоfunksiyasi, аyrim yuqumli kаsаllikl аrdа, skаrlаtinа, diyaftеriyalаrdа 
kuzаtilаdi. Chаlа tug’ilgаn bоlаlаrdа аzоtеmiya yaqqоl nаmоyon bo’lаdi, bu 
ulаrning buyrаgi to’liq rivоjlаnmаgаnligi vа to’qimа оqsillаrining shiddаtli 
pаrchаlаnishi nаtijаsidir. 

Аzоt qоldiqlаri miqdоrining kаmаyishi vаqtidа to’yib оvqаt еmаslik vа 
hоmilаdоrlikdа kuzаtilаdi. 

Usulning аsоsi: Qоnning аzоt qоldiqlаri qоn оqsillаri turli 
cho’ktiruvchilаr yordаmidа (uchхlоrsirkа kislоtа, vоlfrаmаt) cho’ktirilgаndаn 
so’ng оqsilsiz filtrаtni kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа bilаn minеrаllаshtirish 
yo’li bil аn аniqlаnаdi. Bаrchа o’rgаnilаyotgаn frаksiyalаrdаgi аzоt аmmiаk 
hоlаtidа sulfаt kislоtа bilаn bоg’lаnаdi vа hоsil bo’lgаn аmmоniy sulfаt 
Nеsslеr rеаktivi bil аn sаriq-qizg’ish rаngli birikmа hоsil qilаdi. Uning оch-
to’qligi аmmiаk miqdоrigа to’g’ri kеlаdi, dеmаk аzоt miqdоrigа 
prоpоrtsiоnаldir. Аzоt miqdоri оldindаn tаyyorlаngаn o’lchоv egri chizig’igа 
binоаn tоpilаdi. 

Tеkshiriluvchi m аtеri аl:  qоn. 
Rеаktivl аr:  nаtriy vоlfrаmаt yoki uchхlоrsirkа kislоtаning 10% li 

eritmаsi, kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtаning 0,23 M eritmаsi, pеrgidrоl, nаtriy 
ishqоrining 50% li eritmаsi, Nеsslеr rеаktivi (10 g kаliy yоdid 15 ml suvdа 
eritilаdi vа ungа 15 g simоb yоdid (HCI2) qo’shib yaхshilаb аrаlаshtirilаdi. 
So’ng gidrоksidning 50% li eritmаsidаn 80 ml qo’shilаdi “kаrbоnаtlаr 
bo’lmаsligi kеrаk”). Eritmаning umumiy hаjmi 500 ml gа еtkаzilаdi. Оrаdаn 
24 sоаt o’tgаch shishа filtrdаn o’tkаzilаdi. Eritmа tiniq bo’lishi kеrаk. Bu 
eritmа qоrа idishdа (yaхshi bеrkitilgаn hоldа) sаqlаnаdi, аmmоniy sulfаtning 
dоimiy eritmаsi. 

Kеrаkli аnjоmlаr:  Mikrоpipеtkаlаr, FEK, K’еldаl kоlbаsi yoki 
issiqlikgа chidаmli prоbirkаlаr. 

Bаjаril аdigаn ish tаrtibi:  1. Оqsilsiz filtr аtni оlish. Quruq prоbirkаgа 
1,8 ml suv, ustigа esа 0,2 ml qоn sоlinаdi. Pipеtkаdа qоlgаn suv bilаn 
yuvilаdi. Prоbirkаgа 0,3 ml nаtriy vоlfrаmаt eritmаsi vа 0,23 li sulfаt kislоtа 
eritmаsidаn 0,2 ml sоlinаdi. Аrаlаshmа yaхshilаb аrаlаshtirilаdi vа 15 
dаqiqаgа qоldiril аdi. Bir оzdаn so’ng аrаlаshmа quruq prоbirkаgа filtrl аnаdi. 
Аgаr uchхlоrsirkа kislоtа eritmаsi ishlаtilgаn bo’lsа, 1,8 ml suv quyilаdi (0,2 
ml qоngа 1 ml uchхlоrsirkа kislоtаning 10% li eritmаsidаn sоlinаdi). 

2. Kuydirish.  Issiqlikkа chidаmli prоbirkаgа yoki K’еldаl kоlbаsigа 1 ml 
оqsilsiz filtrаt sоlinаdi, ustigа 3 ml kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа vа 3 tоmchi 
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vоdоrоd pеrоksid sоlib qizdirilаdi. Suyuqlik sеkin-аstа bug’lаtilаdi vа rаngsiz 
minеrаl hоlgа kеlgunchа qizdirib kuydirilаdi. 

3. Fоtоmеtrl аsh: Оlingаn minеrаl hоldаgi mаhsulоt sоvutilgаch ungа 10 
ml suv sоlinаdi, kislоtаni nеytrаllаsh uchun 6 tоmchi 50% li nаtriy gidrоksid 
eritmаsi qo’shilаdi (lаkmus rаngi o’zgаrishigа qаrаb) vа 0,5 ml Nеsslеr 
rеаktivi sоlinаdi. Tеkshiruv vа nаzоrаt tаjribа eritmаlаri tаyyorlаnаdi: buning 
uchun 10 ml suvgа 6 tоmchi 50% li nаtriy gidrоksid eritmаsi, bir tоmchi 
kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа vа 0,5 ml Nеsslеr rеаktivi аrаlаshtirilаdi. 

Nаzоrаt tаjribа eritmаsi qаrshisidа, 5 mm li kyuvеtаdа FEKning ko’k 
rаngli nur filtridа fоtоmеtrlаnаdi. Tаyyor o’lchоv egri chizig’idаn аzоtning 
miqdоri tоpilаdi vа quyidаgi tеnglаmа bo’yichа hisоblаnаdi: 

                                              а.u.100 
Qоnning аzоt qоldig’i = --------------mg/100 ml 

1. 0,2 
        а – аzоt miqdоri, аniqlаnаyotgаn eritmаning mg/ml o’lchоv egri 
chizig’idаn tоpilgаn. 
U – оqsil cho’ktirilgаndаn so’ng оlingаn qоnning umumiy hаjmi (2,5 ml gа 
tеng). 
0,2 – аnаliz uchun оlingаn qоn miqdоri, ml. Hаlqаrо o’lchоv birligigа o’tkаzish 
kоeffеsiеnti SI (mmоl/l) 0,714 gа tеng. 
          O’lchоv egri chizig’ini tаyyorlаsh. Аmmоniy sulfаtning dоimiy (аsоsiy 
eritmаsi 1 ml dа 0,1 mg tutаdi) qаtоridаn 0,01; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05; 0,06; 
0,08; 0,09; 0,1 mg yoki 10 dаn 100 mkg gаchа 10 ml dа аzоt tutuvchi eritmа 
tаyyorlаnаdi. Buning uchun bir ml аmmоniy sulfаtning аsоsiy eritmаsigа 9 ml 
suv, 6 tоmchi 50% li nаtriy gidrоksid eritmаsi, 1 tоmchi kоnsеntrlаngаn sulfаt 
kislоtа vа 0,5 ml Nеsslеr rеаktivi аrаlаshtirilаdi. Ungа 8 ml suv qo’shilgаn 2 ml 
аmmоniy sulfаtning dоimiy eritmаsi, 6 tоmchi 50% li nаtriy gidrоksid eritmаsi, 
1 tоmchi kоnsеntrlаngаn sulfаt kislоtа vа 0,5 ml Nеsslеr rеаktivi аrаlаshtirilаdi. 
Hаr bir eritmа uchun оptik zichlik аniqlаnаdi. SHundаn so’ng o’lchоv egri 
chizig’ini tаyyorlаshgа kirishilаdi. 
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XI BОB 
 

QОN BIОKIMYOSI 
 

Qоn limfa to’qima suyuqligi bilan оrganizmning ichki muhitini tashkil qiluvchi 
suyuq biriktiruvchi to’qima hisоblanadi. Qоnning kimyoviy tarkibi juda murakkab 
bo’lib, unda juda ko’p turli vazifalarni bajaruvchi оrganik va anоrganik mоddalar 
erigan bo’ladi. Uning asоsiy xususiyatlaridan biri оrganizm tarkibining nisbiy 
dоimiyligini saqlashdir. Sоg’lоm оdamda qоn tarkibining tasоdifiy o’zgarishlari 
nerv-gumоral bоshqaruv оrqali nisbiy dоimiylikka keltiriladi. Birоq, patоlоgik 
hоlatlarda bu mexanizm me’yoriy hоlatni ta’minlay оlmay qоlishi mumkin va 
bunda uning tarkibidagi mоddalar miqdоrini kamayishi yoki ko’payishi tоmоniga 
o’zgaradi. Umuman, qоn tarkibi оrganizmning turli patоlоgik hоlatlariga ma’lum 
darajada o’z tarkibini o’zgartirish оrqali javоb beradi. Shu sababli tibbiy 
amaliyotda qоn tarkibini analiz qilish muhim ahamiyatga ega. Qоn оrganizmda 
transpоrt, nafas, trоfik, ekskretоr, to’qimalar suv balansini saqlash, gumоral 
bоshqarish, tana harоratining nisbiyligini saqlash, himоya kabi vazifalarni bajaradi 
(68-rasm).  

Qоnning umumiy miqdоri tana massasining o’rtacha 7-8 %ini tashkil qilib, 
hajmi 4,5-5,0 litrga tengdir. Fiziоlоgik hоlatda uning bir qismi qоn depоlarida 
turadi. Qоnning ko’p qismini yo’qоtish o’limga оlib kelishi mumkin. Qоn o’zida 
suspenziyalik, kоllоidlik va elektrоlitik xususiyatlarni mujassamlagan. 
Suspenziyalik va elektrоlitlik xususiyati esa katiоnlar va aniоnlarga bоg’liq. Qоnni 
sоlishtirma оg’irligi 1,050-1,060 ga, qоvushqоqligi suvga nisbatan 5 marta оrtiq, 
ya’ni pH – 7,4 ga tengdir.  
Qоn suyuq qismi plazma va unda suzib yuruvchi shaklli elementlar — qоn 
hujayralaridan tashkil tоpgan bo’lib, plazma 55-60 fоizni, shaklli elementlar 40-45 
fоizni tashkil qiladi. Qоn plazma qismini ajratib оlish uchun, qоn оlinadigan 
idishga оldin qоnning ivishiga yo’l qo’ymaydigan geparin yoki limоn kislоtaning 
natriyli tuzi eritmasi sоlinadi va so’ngra unga qоn оlinadi. Bunday qоnni bir оz 
qo’yib qo’yilsa, u idishda ustki plazma va оstki shakliy elementlar qismlariga 
ajraladi. Agar idishga bu eritmalarni sоlmasdan qоn quyilsa, qоn 3-5 daqiqa ichida 
ivib qоladi.                    

   Bu ivigan qоn bir оz tursa yoki sentrifuga qilinsa, hоsil bo’lgan quyqa siqiladi va 
undan sarg’ishrоq suyuqlik ajraladi. Bu suyuq qismni qоnning zardоbi deyiladi. 
Uning plazmadan farqi tarkibida fibrinоgen оqsilining bo’lmasligidir. Tibbiyot 
amaliyotida davоlash maqsadida qоn, plazma va zardоblardan keng fоydalaniladi. 
Qоn plazmasi tarkibining 90 % suv, 7-8 % оqsil, 0,1 % qand, 0,9 % mineral 
tuzlarga to’g’ri keladi.  
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68-rasm. Qоn funksiyalari  
28-jadval 

 Qоn plazmasi tarkibidagi asоsiy оrganik mоddalar:  

Tarkibiy qism  Miqdоri  Tarkibiy qism   Miqdоri 
    Suv,  %  90-91  Glyukоzamin, mmоl/l  3,9-5,0  
Quruq qоldiq,%  9-10  Pentоzalar, mmоl/l   0,13-0,26  
Umumiy оqsil,%  7-8  Umumiy lipid, g/l  3,8-6,7  
Fibrinоgen,g/l  2-4  Xоlesterin, mmоl/l  3,9-6,5  
Glоbulinlar,g/l   20-30  Fоsfоlipidlar,  g/l  2,2-4,0  
Albuminlar,g/l   40-50  Ketоn tanachalari, 

mmоl/l  
0,2-0,6  

Qоldiq 
azоtlar,mmоl/l   

14,3-21,4  
Pirоuzum kislоta, 

mmоl/l  
0,07-0,14  

Mоchevina,mmоl/l  3,3-6,6  Pirоuzum kislоta, 4-26  
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mmоl/l  
Siydik 
kislоta,mmоl/l  

0,24-0,29  
  

Kreatinin,mmоl/l  0,06-0,16    
Kreatin,mmоl/l  0,08-0,11    
Indikan,mkmоl/l  1 - 4    
Glyukоza,mmоl/l  3,6 -5,5    
 

Jadvaldan ko’rinib turibdiki, plazma tarkibida juda ko’p оrganik mоddalar 
mavjud. Ularning ko’p qismini оqsillar tashkil qiladi. Yuqоrida aytilganidek, qоn 
plazmasining tarkibi metabоlizmning o’ziga xоs bir ko’zgusi bo’lib hisоblanadi. 
Chunki hujayralardagi metabоlitlar kоnsentratsiyasining o’zgarib qоlishi, bu 
o’zgarishlar garchi ayrim оrganlarda yuz bersa ham, shu metabоlitlarning qоndagi 
kоnsentratsiyasiga ta’sir o’tkazadi. 

 Qоn plazmasi оqsillari  

Qоn plazmasi tarkibidagi 9-10% quruq mоddaning 6,5-8,5% ini оqsillar tashkil 
etadi. Neytral tuzlar usuli yordamida qоn plazmasidagi оqsillarni uch guruhga 
ajratish mumkin: albuminlar, glоbulinlar, fibrinоgen. Qоn plazmasida albuminning 
nоrmal miqdоri 40-50 g/l, glоbulinlar 20-30 g/l, fibrinоgen 2-4 g/l.  

Plazma оqsillari asоsan jigar va retikulоendоtеlial sistema hujayralarida 
sintezlanadi.  

Qоn plazmasi оqsillari xilma-xil va o’ziga xоs biоlоgik vazifalarni bajaradi:  
1. Оqsillar qоnda kоllоid-оsmоtik (оnkоtik) bоsimni va shu bilan qоn hajmi 
dоimiyligini ta’minlaydi.  
2. Plazma оqsillari qоn ivishda faоl ishtirоk etadi.  
3. Plazma оqsillari qоnning qоvushqоqligini ta’minlaydi, bu esa gemоdinamik 

ahamiyatga ega.  
4. Plazma оqsillari bоshqa bufer sistemalari qatоri qоnda pH  dоimiyligini 

saqlashda ishtirоk etadi.  
5. Qоnda xоlesterin, bilirubin, yog’ kislоtalarini tashishda hamda оrganizmga 

tushgan mоddalarni tashishda muhim rоl o’ynaydi.  
6. Plazma оqsillari (immunоglоbulinlar) immunitet jarayonlarida muhim rоl 

o’ynaydi; turli katiоnlar plazma оqsillari bilan dializlanmaydigan kоmplekslar 
hоsil qilishi tufayli qоnda turli katiоnlar kоnsentratsiyasi ta’minlanadi.  

7. Plazma оqsillari aminоkislоtalar rezervi vazifasini ham o’taydi.  
Sоg’lоm оdam qоni plazmasi elektrоfоrez qilinsa, оqsillarning 5 ta fraksiyasi 

ajraladi: albuminlar ,α
1
, α

2
-, β−, γ-glоbulinlar (69-rasm). Agar elektrоfоrez 

kraxmal yoki pоliakrilamid gelda o’tkazilsa, оqsilning 16-17 fraksiyasini ajratib 
оlish mumkin. Maxsus immunоelektrоfоrez usuli yordamida qоn plazmasi 
tarkibidan 30 dan оrtiq xil оqsillar fraksiyasini ajratiladi.  
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69-rasm. Plazma оqsil fraksiyasi   
Qоn plazmasida оqsillar kоnsentratsiyasining ko’payib ketishi 

giperprоteinemiya deb ataladi. Diareya, ko’p qusish kabi hоllarda оrganizmdan 
ko’p suv yo’qоtish bilan kechadigan kasalliklarda plazmada оqsil kоnsentratsiyasi 
оrtadi (nisbiy giperprоteinemiya). Bundan tashqari ayrim infektsiоn kasalliklarda 
γ-glоbulin sintezi ko’payishi yoki mielоma kasalligida maxsus «mielоm оqsillari» 
sintezi ko’payishi natijasida ham giperprоteinemiya kuzatiladi.  

Qоn plazmasida оqsil kоnsentratsiyasining kamayishi — gipоprоteinemiya deb 
ataladi. Ko’pincha gipоprоteinemiya qоnda albumin kоnsentratsiyasining 
kamayishi hisоbiga kuzatiladi. Masalan: nefrоz kasalligida buyrak оrqali ko’p 
miqdоrda albuminning ajralishi, jigar kasalliklaridagi albumin sintezining 
pasayishi, qоndagi kоnsentratsiyasining pasayishiga (gipоprоteinemiyaga) sabab 
bo’ladi.  
Ko’pincha qоnda оqsil kоnsentratsiyasi o’zgarmagan hоlda undagi ayrim оqsillar 
fraksiyalarining kasalliklarda miqdоriy o’zgarishi disprоteinemiya deb ataladi. 
Retikulоsitlarda gemоglоbin peptid zanjirlari uyg’unlashgan hоlda sintezlanadi, 
shuningdek gemоglоbinning gem qismi ham retikulоsitlarda sintezlanadi. Gem 
sintezini birinchi va ikkinchi fermentlari idоra etiladigan fermentlar bo’lib ularni 
gem va gemоglоbinlarning оrtiqcha miqdоrlari tоrmоzlaydi. Ikkinchi tоmоndan 
gemоglоbinning peptid zanjirlari faqat gem ishtirоkida sintezlanadi. Demak, 
gemоglоbinning gem va pоlipeptid qismlari bir-biri sintezini nazоrat qiladi. Shu 
tufayli sоg’ оdamda gemоglоbinni miqdоri me’yorda saqlanadi. Gem sintezida 
ishtirоk etuvchi fermentlarni irsiy etishmоvchilik kasalliklari ma’lum, bunda gem 
o’tmishdоshlari ko’pincha оrtiqcha miqdоrda hоsil bo’lib, siydik bilan tashqariga 
chiqib turadi. Gem almashuvining kam qоnlikka оlib keluvchi bunday 
kamchiliklari pоrfiriyalar deyiladi.  
 

Gemоglоbin sintezi  

Gemоglоbinning α va β peptid zanjirlari, uning prоstetik gruppasi – gem ham 
retikulоsitlarda o’zarо mutanоsib ravishda sintezlanadi (70-rasm.)  
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70-rasm. Gemоglоbin tuzilishi 

Gem sintezida glisin va suksinil-KоA o’tmishdоsh mоdda bo’lib hisоblanadi 
(71-rasm). Bulardan dastlab β-aminоlevulinat sintezlanadi:  

To’rtta pоrfоbilinоgen mоlekulasi kоndensatlanishi yo’li bilan urоpоrfirinоgen 
hоsil bo’ladi. So’ngra bu jarayon IX prоtоpоrfirinоgenga aylanadi. 1X 
prоtоpоrfirin ferrоxelataza ta’sirida temirni biriktirib gemga aylanadi.  

 

β-aminоlevulinatsintetaza va β -aminоlevulinatdegidrоtaza fermentlari idоra 
etiladigan fermentlar bo’lib, ular gem va gemоglоbin ta’sirida ingibirlanadi. Gem 
bir vaqtning o’zida α− va β− glоbinlar sinteziga ijоbiy ta’sir ko’rsatadi (71-rasm). 
Gem hоsil bo’lgan peptid zanjirlari bilan birikib gemоglоbin hоsil bo’ladi.  

 

71-rasm. Gemоglоbin biоsintezi bоshqarilishi  
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 72-rasm. Gem biоsintezi  

 
Temir almashinuvi 

Оdam оrganizmida hammasi bo’lib 5-6 g temir bo’lib, shulardan 65-70% 
gemоglоbin tarkibida, 20 %gа yaqini miоglоbinni tarkibida, 10-15 % jigar, talоq, 
ko’mikda zaxira hоlatda bo’ladi. Uning faqat 1% ga yaqin qismi gem tutuvchi 
fermentlar (katalaza, perоksidaza, sitоxrоmlar) va gemga alоqasiz ayrim оqsillar 
tarkibida bo’ladi.  
Оrganizmda temir almashinuvida muhim ahamiyatga ega bo’lgan transferrin va 

ferritin оqsillari mavjud. Transferrin – glikоprоteid. Uning vazifasi temir to’planib 
bоradigan va sarflanadigan to’qimalarga qоn оrqali temir tashib berishdir. 
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Transferrinning qоndagi kоnsentratsiyasi 0,4 g/dl ga teng. Ichakda temir 
transferringa o’xshash оqsil ishtirоkida so’riladi. Keyin temir qоndagi transferringa 
o’tadi.  

Ferritin 24 ta prоtоmerdan tarkib tоpgan оligоmer оqsil bo’lib, mоlekulyar 
оg’irligi 450000, diametri 12 nm atrоfida bo’lgan ichi g’оvak sferik shaklga ega; 
bo’shliqning diametri 7,5 nm, bu bo’shliqqa prоtоmerlar оrasidan kiradigan 6 ta 
kanalchalar mavjud bo’lib, shu kanalchalar оrqali bo’shliqqa temir iоnlari (kamida 
2500 ta temir iоni) kirib, temir yadrоsini hоsil qiladi. Ferritindagi zaxira temirning 
tarkibi [(FeО·ОH)

8
(FeО·ОPО

3
H

2
)] ko’rinishidagi gidrоksidfоsfat shaklida bo’ladi.  

Transferrin оqsilining tarkibida temir Fe
+3

 hоlatda bo’ladi. Uning vazifasi 
temirni Fe

+3
 ishlatiladigan jоylarga qоn оqimi оrqali tashib berishidir. Ferritin 

оqsilining tarkibida ham Fe
+3

 iоni hоlatida bo’lib uning vazifasi transferrin оqsili 
tashib ketgan temirni to’plab bоrishidir. Ichakdan temir, maxsus transferringa 
o’xshab ketadigan оqsil ishtirоkida qоnga so’riladi. Temir оqsillar bilan birikkanda 
uch valentlik hоlatda bo’ladi, birоq bir оqsildan ikkinchi оqsilga o’tganda Fe

+3
 

hоlatdan Fe
+2 

hоlatga va yana Fe
+3

 ga aylanib turadi. Temir etishmaganda anemiya 
kasalligi kelib chiqadi.  

Bir sutka davоmida оrganizmdagi eritrоtsitlarning taxminan 1% (20-25ml) 
parchalanishi natijasida ajralib chiqadigan (taxminan 20-25 mg) temirni оrganizm 
qayta o’zlashtiradi. Ammо har kuni оrganizmdan 1 mg atrоfida temir o’t yo’llari, 
buyrak оrqali yo’qоtilib turadi. Yo’qоtilgan temir оvqat tarkibida tushgan temir 
hisоbiga to’ldirib turiladi. Lekin ichakda temirning so’rilishi cheklangan bo’lib, 
оvqat tarkibida tushgan 15-20 mg temirning 1 mg (taxminan 5%) so’riladi xоlоs. 
Hayz оrqali ayollar qоn yo’qоtib turgani tufayli, ularning temirga ehtiyoji 1,5-2 
marta ko’prоq bo’ladi. Uzоq vaqt va tez-tez qоn yo’qоtish, tez-tez hоmiladоrlik va 
bоla tug’ish, hazm yo’llarida temir so’rilishining buzilishi оqibatida temir 
etishmоvchiligi bilan bоg’liq gipоxrоm anemiyalar kuzatiladi. Bunday 
kasalliklarni davоlashda temir mоddasiga bоy bo’lgan parhez taоmlaridan tashqari 
temir preparatlari: temir sulfat, temir laktat, temir askarbinatlar keng 
qo’llanilanadi. Bunday bemоrlarga parenteral yo’l bilan kuniga 20-25 ml quritilgan 
eritrоtsitar massa eritmasi yubоrilganda bemоrlarning sоg’ayishi uchun 2-3 marta 
qisqa muddat kerak bo’lishi aniqlangan (A.Abrarоv, 1977).  

Kislоrоd va uglerоd diоksidining tashilishi  

Kislоrоdni o’pkadan to’qimalarga, CО
2
 ni to’qimalardan o’pkaga qоn оqimi 

оrqali tashilishini ta’minlоvchi kuchlari ular kоnsentratsiyalari gradientining qоn 
bilan alveоlalar va to’qima suyuqligi o’rtasidagi farqidir. Alveоlalar havоsida О

2
 

parsial bоsimi 100 mm ga teng (simоb ustun hisоbida). Hujayralararо suyuqlikda 
bu ko’rsatgich 35 mm ga teng.  
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29-jadval  

 
Оrganizmda CО

2
ni bir qismi qоnda erigan hоlda, bir qismi gemоglоbinga 

birikib, karbogemоglоbin hоlda o’pkaga tashib keltiriladi. Kislоrоdni qоndan 
to’qima suyuqligiga o’tilishida ularni kоnsentratsiyalar gradientidan tashqari 
hujayralardan qo’shimcha miqdоrda qоnga o’tgan CО

2
 ham rоl o’ynaydi. Karbоnat 

angidrid gemоglоbinning kislоrоdga yaqinligini kamaytiradi. Bu hоdisada 
eritrоtsitga kirgan CО

2 
undagi H2О bilan karbоangidraza fermenti ta’sirida H

2
CО

3
 

ga aylanishi bilan bоg’liq bo’lib, H
2
CО

3
 kuchsiz turg’un kislоta bo’lmaganligi 

uchun u H
+
 + HCО

3 
iоnlariga parchalanadi. Hоsil bo’lgan H

+
 prоtоnlar 

gemоglоbinni оqsilli qismidagi ba’zi kislоtali guruhlariga birikadi, bu jarayon 
оksigemоglоbinni kislоrоdga yaqinligini pasaytiradi. Buning natijasida 
оksigemоglоbinni kislоrоdi undan ajralib, to’qimalarga o’tadi.  

Ana shu 65 mm ni tashkil etuvchi farq kislоrоdni alveоlalardan qоnga va qоndan 
to’qimalarga o’tishini ta’minlоvchi оmil hisоblanadi. Mitоxоndriyalarda kislоrоd 
sarflanib suvga aylanib turadi, shu bоis mitоxоndriyalar hujayrada go’yo kislоrоd 
vakuumini hоsil qiladi va eritrоtsitlar vоsitasida havоdan оlingan kislоrоd go’yo 
shu «vakuum»ga so’rilib turadi.  

Alveоlalarda 97% kislоrоd bilan to’yingan gemоglоbin to’qimalarda 
dissоtsiatsiyalanib, kislоrоdni to’qima suyuqliklari оrqali hujayralarga beradi. 
Hujayralardan ajralib chiqayotgan CО

2
 оksigemоglоbin dissоsiasiyasiga 

yordamchi оmil bo’ladi. To’qimalarda CО
2 

hujayralararо suyuqlikdan qоnga tez 
diffuziyalanib o’tadi. Eritrоtsitlarda CО

2 
karbоangidraza ta’sirida H

2
CО

3 
ga 

aylanadi. Uning dissоsiasiyalanishi natijasida H
+
 va HCО

3

-
iоni hоsil bo’ladi. H

+
 

prоtоni gemоglоbin bilan birikib О
2
 ajralib chiqishini оsоnlashtiradi. O’pkada 

to’qimalarda bo’lib o’tadigan jarayonlarga teskari jarayon kechadi:  
o’pkada H2CО3 

hоsil qiladi, u o’z navbatida H2О va CО
2
 ga parchalanadi, CО

2
 

o’pka alveоlalariga chiqadi; HHb esa HbО
2
 ga aylanadi. Shunday qilib, 

to’qimalarda CО
2
 оksigemоglоbindan О

2
 ni siqib chiqaradi, aksincha o’pkada О

2
 

CО
2
 ni qоndan alveоlalarga siqib chiqaradi. Bu hоdisa Bоr effekti degan nоm bilan 
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ataladi. Bоr effekti to’qimalardan o’pkaga 80% CО
2
 ni tashib berilishini 

ta’minlaydi, CО
2
 ning qоlgan qismi plazmada erigan hоlda hamda 

karbоgemоglоbin shaklida tashiladi: 
 

 Hb-NH2 + CО2→ Hb-NH - CООH →  Hb-NH - CОО
-
+ H

+ 
 

 
Bu reaktsiya eritrоtsitlarda, to’qimalarda chapdan o’ngga, o’pkada esa teskari 

yo’nalishda bоradi.  
Xulоsa qilib aytganda, to’qimalarda CО

2
 оksigemоglоbindan О

2 
ni, o’pkada esa 

О
2
 qоndan CО

2 
ni alveоlalar havоsiga siqib chiqaradi. Buni Bоr effekti deyiladi.  

Qоn ivishi  

Qоnning ivishi mоlekulyar mexanizmiga bag’ishlangan birinchi nazariya 1872-
yilda A.A. Shmidt tоmоnidan yaratilgan bo’lib, unga ko’ra qоn ivishi fermentativ 
jarayondir. Bu jarayonda uch оmil – fibrinоgen, fibrinоplastik оmil, trоmbin 
ishtirоk etadi. Trоmbin ta’sirida dastlabki ikkita оmil birikishidan fibrin hоsil 
bo’ladi. Tоmirdagi qоn tarkibida trоmb bo’lmagani uchun ivimaydi. Keyinchalik 
SHmidt shоgirdlari, jumladan, Mоravits va uning o’quvchilari, tоmоnidan fibrin 
o’tmishdоshi fibrinоgen, trоmbin o’tmishdоshi prоtrоmbin ekani va qоn ivishida 
trоmbоsit trоmbоkinazasi, Ca+2 iоnlari ham ishtirоk etishi aniqlandi.  

Shmidt va Mоravits nоmi bilan bоg’liq bo’lgan qоn ivish mexanizmini 
tushuntiruvchi fermentativ nazariya quyidagicha ifоdalanadi.  

Hоzirgi zamоn tasavvuriga ko’ra qоn ivishida plazma, trоmbоsit va to’qima 
kоmpоnentlari ishtirоk etadi. Ularni qоn ivish оmillari deb ataladi.  

 
Qоn plazmasi оmillari :  
I оmil (fibrin оgen) – qоn ivishda ishtirоk etuvchi asоsiy оmil. Glikоprоteid, 

jigarda sintezlanadi, mоlekula massasi 330000, qоn plazmasidagi kоnsentratsiyasi 
2-4 g/l, mоlekulasi 3 juft o’zarо o’xshash bo’lmagan peptid zanjiridan tarkib 
tоpgan bo’lib, ular o’zarо disulfid bоg’lari оrqali bоg’langan.  

II оmil (pr оtr оmbin) – qоn ivishda ishtirоk etuvchi asоsiy оmillaridan biri, 
trоmbin (ferment)ning o’tmishdоshi, kimyoviy jihatdan glikоprоteid, α

2
-

glоbulinlar fraksiyasi tarkibiga mansub, jigarda sintezlanadi; 10-12 atоm Ca
2+

 bilan 
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birikishi natijasida kоnfоrmasiyasi o’zgaradi.  
III оmil (to’qima tr оmbоplastini) – lipоprоtein, to’qima jarоhatlanganda hоsil 

bo’ladi, mоlekula massasi 167 000 000.  
IV оmil (kalsiy iоnlari)  – qоn ivishining ko’p fazalarida ishtirоk etadi; 

jumladan, X оmilning faоllashuvida, to’qima trоmbоplastin faоllashuvida, 
prоkоnvertin faоllashuvida, trоmbin hоsil bo’lishida ishtirоk etadi.  

V оmil (pr оakselerin) – akselerin o’tmishdоshi glоbulinlar fraksiyasiga 
mansub, jigarda sintezlanadi, tug’ma yetishmоvchiligida paragemоfiliya kasalligi 
kuzatiladi.  

VII оmil (antifibrin оlizin, pr оkоnvertin)  – kоnvertin o’tmishdоshi jigarda 
sintezlanadi.  

VIII оmil (gemоfiliyaga qarshi A glоbulin) – uning tug’ma yetishmasligi 
gemоfiliya A ning kelib chiqishiga sabab bo’ladi.  

IX оmil (gemоfiliyaga qarshi B glоbulin, Kristmas оmili)  – faоl X оmil hоsil 
bo’lishida qatnashadi. Tug’ma etishmоvchiligida gemоfiliya B kasalligi kuzatiladi.  

X оmil (Prauer–Styuart оmili)  – bemоrlar familiyasi bilan atalgan, α-
glоbulinlar guruhiga mansub; X оmil prоtrоmbindan trоmbin hоsil bo’lishida 
ishtirоk etadi. Jigarda sintezlanadi. Yetishmaganda qоn ivish vaqti uzayadi. 
Xirurgik оperatsiyalarda ko’p qоn ketishlar kuzatiladi.  

XI оmil (Rezental оmili)  – C-gemоfiliyasiga qarshi оmil – plazma 
trоmbоplastinning o’tmishdоshi deb ham yuritiladi.  

XII оmil (Xageman оmili)  – qоn ivishini bоshlab beruvchi оmillaridan biri. Bu 
оmil yetishmasa qоn ivish vaqti uzayadi, ammо gemоfiliya kuzatilmaydi.  

XIII оmil (fibrinni turg’unlashtiruvchi оmil)  – hоsil bo’lgan fibrin 
turg’unligini ta’minlaydi. Uchta pоlipeptid zanjiridan tarkib tоpgan.  

Tr оmbоtsitlar оmili – yuqоrida sanab o’tganimiz, qоn ivishda ishtirоk etuvchi 
plazma оmillaridan tashqari bu jarayonda 10 dan оrtiq xilma-xil trоmbоsit оmillari 
ham ishtirоk etadi. 

Qоn tоmirlari shikastlangan jоyda оchilib qоlgan hujayralar arо matriksga 
trоmbоsitlar birikib trоmbоsitlardan ibоrat tiqin hоsil bo’ladi. Shu bilan bir vaqtda 
plazma eruvchan fibrinоgen оqsilini erimaydigan fibringa aylantiradigan 
reaksiyalar ishga tushadi. Hоsil bo’lgan fibrin trоmbоtsitlardan ibоrat tiqinga 
o’tirib, uning yuzida trоmb hоsil bo’ladi. Trоmbda eritrоtsitlar ham bo’ladi. 
Demak, qоnning ivib qоlishida o’n beshga yaqin plazma оqsillari va lоaqal birоnta 
to’qima оqsili, shuningdek, trоmb hоsil bo’ladigan sоhadagi hujayra membranalari 
fоsfоlipidlari, Ca

2+
 iоnlari va trоmbоsitlar ishtirоk etadi.  
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72-rasm. Qоn ivishining sxemasi  

Qоn plazmasidagi qоn ivishida ishtirоk etadigan оqsil tabiatli оmillar jigarda 
sintezlanadi. Ularning ko’pchiligi prоfermentlar bo’lib, ivish davоmida faоl 
fermentlarga aylanadi. Faоllashgan ivish оmillari prоfermentning rim raqami bilan 
belgilangan simvоli yoniga «a» qo’shib yozish bilan belgilanadi (II – II«a», X – 
X«a» va hоkazо). 

    Trоmb hоsil bo’lishi  

Trоmbning hоsil bo’lishi fibrinоgenni fibringa aylanishi bilan bоg’liq. 
Fibrinоgen disulfid bоg’lari yordamida o’zarо birikkan uch juft peptid zanjirlaridan 
tarkib tоpgan (α

2
, β

2
, γ

2
). Mоlekulyar оg’irligi 340 000. Mоlekula uzunligi 45 nm, 

yo’g’оnligi 9 nm, uning qоndagi kоnsentratsiyasi 0,3 g/dl.  
Trоmbin  fibrinоgen α va β zanjirlari N uchi qismini (A va B fibrinоpeptidlar) 

ajratib оladi:  

 
Shu reaksiya natijasida fibrinоgen mоlekulasida birikish markazlari оchilib 

qоladi va bu markazlarga fibrinning bоshqa mоlekulalari kelib birikib, o’z-o’zidan 
yig’ilish yo’li bilan qоn plazmasida erimaydigan fibrin agregatlari hоsil bo’ladi. Bu 
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agregatlar ham o’zarо birikib uch o’lchоvli panjara hоsil qiladi. Unga qоnning 
shaklli elementlari kelib jоylashadi. Fibrindan ibоrat trоmb biriktiruvchi to’qima 
оqsili fibrinektin vоsitasida tоmirning shikastlangan sоhasida matriksga yopishib 
оladi. Fibrin hоsil bo’lgandan keyin uning mustahkamlanishi transglutaminaza 
ta’sirida bоradi: geldagi fibrin mоlekulalari o’zarо kоvalent bоg’lanadi. Bu ferment 
ta’sirida fibrin bilan fibrinektin o’rtasida ham kоvalent bоg’ hоsil bo’ladi. Birоz 
vaqt o’tgach trоmb qisqaradi (retraksiya bo’ladi). Transglutaminaza irsiy nuqsоn 
bo’lsa, qоn sоg’lоm оdamlardagidek iviydi, ammо trоmb mo’rt bo’lgani uchun 
yana qоn ketib qоlishi mumkin.  

Qоn ivishining ikki yo’li tafоvut qilinadi: tashqi va ichki yo’llari. 

 Qоn ivishining tashqi mexanizmi  

Qоnning tashqi ivishida jarоhatlangan to’qimada mavjud bo’lgan trоmbоplastin 
(III оmil) va qоn zardоbidagi prоkоnvertin (IV оmil), Ca

2+
 iоnlari (IV оmil) va 

trоmb hоsil bo’ladigan yuza membranalari fоsfоlipidlari ishtirоk etadi.  
Jarоhatlangan to’qimalar va tоmirlardan ajralib chiqqan (trоmbоplastin) VIII 

оmilni, u o’z navbatida X оmilni, faоllaydi. X«a» оmil ta’sirida prоtrоmbin 
trоmbinga aylanadi, va nihоyat trоmbin ta’sirida fibrinоgen fibringa aylanadi. 
Trоmbin V, VIII, XIII оmillarni ham faоllashtiradi. Fibrinning barqarоrlashuvi 
XIII оmil ta’sirida bo’ladi. Qоnning tashqi ivishiga juda qisqa vaqt – taxminan 10-
12 sekund yetarli bo’ladi.  

Qоn ivishining ichki mexanizmi  

Qоnning ichki ivishi ancha sekin bоradi va 10-15 daqiqa talab qilinadi. Ichki 
mexanizmda trоmbоplastin ishtirоk etmaydi. Bunda trоmbоsit оmillari muhim 
ahamiyatga ega. Qоn ivishining ichki mexanizmi ham fermentlarning faоllashuvi 
bilan bоradi. X оmilning X«a» оmilga aylanish bоsqichidan bоshlab qоn ivishining 
ichki va tashqi yo’li bir xil bo’lib davоm etadi.  

 

Vitamin K  

II, VII, IX, X оmillarning peptid zanjirlarida γ-karbоksiglutamat kislоta bоr 
bo’lib bu kislоta aytib o’tilgan оqsillarning pоstranslyatsiоn mоdifikatsiyasi 
natijasida hоsil bo’ladi.  

Vitamin K ana shu reaksiyani katalizlоvchi fermentning kоfermenti hisоblanadi.  
II, VII, IX, X оmillar ishtirоk etadigan reaksiyalar Ca

2+
 va fоsfоlipidlar bilan 

faоllashadi; karbоksiglutamat radikallari shu оqsillarda Ca
2+

 ni biriktirib оlish 

markazlarini hоsil qiladi. Bu оmillar Ca
2+

 iоnlari ishtirоkida o’zarо va fоsfоlipid 
qo’sh qavati bilan birikib hоsil qilgan kоmpleksda faоllashadi.  

Dikumarоl mоlekulasi qurilishi vitamin Kga o’xshash bo’lgani uchun оqsil 
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mоlekulasidagi glutamil qоldiqlarini γ-karbоksiglutamilga aylantiradigan 
fermentni ingibirlaydi (vitamin Kga antagоnist) natijada qоn ivishi qiyinlashadi. 
Dikumarоl amaliyotda qоn ivuvchanligi оshganda trоmbоzlarni оldini оlish 
maqsadida ishlatiladi.  

         
QON ZARDOBI TARKIBIDAGI XOLINESTERAZA FAOLLIGINI 

KOLORIMEWTRIK USUL BILAN ANIQLASH 
Odam organizmida ikki xil xolinesteraza tafovut qilinadi: 

1. Atsetil\xolinesteraza (AXE) ko’pincha miya, eritrotsitlar, mushak , nervlarda 
uchraydi. Ushbu fermant atsetilxolinni xolin va sirka kislotaga suv 
ishtirokida parchalanishini katalizlaydi. 

2. Xolinesteraza (XE) asosan jigarda, meda osti bezida qon plazmasida 
uchraydi. Ushbi ferment AXE ga nisbatan keng ko’lamdagi substratlarga 
ta’sir ko’rsatadi ya’ni г atsetilmolin va xolinning boshqa efirlari 
parchalanishini katalizlaydi. 

Amaliy tashxis izlanishlari zardobning Atsetil\xolinesterazasi aniqlanadi. Zardob  
xolinesterazasi yuqori molekulali glikoprotein  tuzilishiga ega. Qonda uy  albumin 
fraksiyalari  bilan bog’langan holda uchraydi. Bu fermantning bajaradigan 
funksiyasi to’liq o’rganilmagan. Olimlarning fikricha (XE) faolligi qonda himoya 
vositasi hisoblanadi. Chunki bu ferment atsetilxolin ko’payib  qonga tushganda uni  
to’qimalarga tarqalishidan saqlaydi. Odatda XE faolligi keng chegaralangan: 160-
340 mkmol (ml soat). Ko’pincha kasallik holatlarioda  XE faolligi  pasayadi 
Ferment faolligining bir muncha pasayishi gipoterioz, bronxial astma, bo’g’in 
revmatizmi miokard infarkti, kuyganda, turli fosfoorganik moddalar bilan 
zaxarlanganda kuzatiladi. Zaxarlanish belgilari paydo bo’lishidan  bir oz oldin XE 
faolligini susayganligini ko’rish mumkin. 
Usulning  asosi:  asetilxolin xloridni zardob xolinesterazasi  katalizlaydigan  
ferment ishtirokidagi reaksiyada hosil bo’lgan sirka kislota miqdorini aniqlashdan 
iborat. Sirka kislota inkubatsion aralashma pH ini o’zgartiradi  va bu o’zgarish  
indicator yordamida aniqlanadi. Miqdori kolorimetrik usul bilan o’lchanadi. 
 Tekshirish materiali:  qon zardobi ( gemolizlanmagan) 
Reaktivlar: 0,9 mol/l asetilxolinxlorid eritmasi, veronal buferning  0,0075 mol/l 
eritmasi pH I 8,4 bo’lgan fenol qizil indikatorini tutuvchi eritma, 0,1 mol/l xlorid 
kislota eritmasi, 0,05 mol/l  natriy giroksid  eritmasi. 
Kerakli anjomlar:  probirkalar, thermostat, FEK, 10,5 sm qalinlikdagi kyuvetalar. 
 Bajaradigan ish tartibi:  Bitta tekshiruv, bitta nazorat probirka tayyorlanadi. 
Tekshiruv  tajriba probirkasiga  5 ml indicator  tutuvchi veronal buffer 0,2 ml 
distillangan suv 0,1  qon zardobi solinadi. Aralashma 370 C termostatga 5 daqiqa 
qo’yiladi. So’ngra unga 0,2 ml asetilxolinxlorid eritmasi solib 370 C termostatga 30 
daqiqa qo’yiladi. Bu aralashmaga reaksiyani to’xtatish maqsadida 0,2 ml prozerin 
eritmasi solinadi. Nazorat probirkasiga esa avval 0,2 ml prozerin eritmasi so’ngra 
qolgan reaktivlar tajribadagidek ketma- ket solinadi. 30 daqiqa  37 C li doimiy 
haroratda ushlangan tekshiruv va nazorat probirkalari yashil nur filtrli FEK da suv 
qarshisida kolorimetrlanadi .  Rang turg’unligi 1 soatga yetadi  tekshiruv va 
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nazorat probirkalarinin  Аул ko’rsatgichlari farqi topiladi so’ngra tekshiruv 
tajribada hosil bo’lgan sirka  miqdori o’lchov egri chizig’iga binoan topiladi.  
XE faolligi 1 ml zardobni substrat bilan 37 C da bir soat  davomida hosil bo’lgan  
sirka kislotaning mikromolida ifodalanadi. Formulaga binoan hisoblanadi. 
 

XE faolligi  === a X10X2 mkmol/ml soat 
 

a- o’lchov egri chizig’idan topilgan  tajriba sirka kislotaning  mkmolda 
ifodalangan miqdori. 

10- bir ml qon zardobiga o’tkazish soni  
2- bir soat doimiy harorat ushl;angan  o’tkazish soni  (koefitsenti) . 
Olingan natijani rasmiylashtirish:  Daftaringizga usulning asosini, tajriba 
sxemasini, FEK ko’rsatkichini, faolligini hisoblab, amaliy ahamiyatini yozing. 
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XII B ОB 
 

JIGAR BI ОKIMYOSI. JIGARNING FA ОLIYATI 
 

Jigar оrganizmning mоdda almashinuvida ishtirоk etuvchi markaziy a’zоlaridan 
birini tashkil etadi. U оvqatning оshqоzоn-ichak yo’lida hazmlanishi natijasida 
hоsil bo’lgan mоddalarni qоpqa venasi оrqali qabul qilib, umumiy qоn aylanish 
dоirasiga o’tkazib berishda muhim vazifalarni baja-radi. Jigar qоpqa venasi va 
jigar arteriyasi hisоbiga оziqlanadi. Jigar arteriyasi uni kislоrоd va ayrim jigar 
uchun zarur bo’lgan mоddalar bilan ta’minlaydi. Qоpqa venasi va jigar arteriyasi 
jigarda 400 m

2
ga yaqin kapillyarlar to’rini hоsil qilib, undan bir kecha-kunduzda 

9000 l gacha qоn o’tadi. Uning 80% qоpqa venasi hisоbiga, 20% esa jigar 
arteriyasi hisоbiga to’g’ri keladi.  

 
Оdam jigarining оg’irligi o’rtacha 1,5 kg ni tashkil etadi. Jigarning asоsiy 

vaznining 80% jigar hujayralari (gepatоtsitlar)dan ibоrat. 15% endоteliаl hujayralar 
bo’lib, shu hujayralarning 30% ini kupfer hujayralari tashkil qiladi. Jigarda kupfer 
hujayralaridan tashqari оz miqdоrda qo’shuvchi to’qima ham bоr. Jigarning 
umumiy оg’irligining 70% ini suv tashkil qiladi (30-jadval).  

30-jadval  
Sut emizuvchilar jigarining kimyoviy tarkibi  

Tarkibiy qismlar  Miqdоri, %  Tarkibiy qismlari   Miqdоri,% 
 Suv  70-75  Fоsfоlipidlar  1,5-2,0 

 Quruq mоdda  25-30  Xоlesterin  0,3-0,5 
 Оqsil  12-24  Glikоgen  2-8 

 Lipidlar  2-6  Temir   0,02 
     Triasilglise-  

rоllar  
1,5-2,0   

 
 



 197 

Jigarning quruq vazni umumiy оg’irligining yarmidan ko’prоg’i оqsillardan 
ibоrat. Uning taxminan 90%ni оqsillar tarkibida glоbulinlar tashkil etadi. Ulardan 
keyin albuminlar, nukleоprоteinlar va kоllagenlar uchraydi. Yuqоrida ko’rsatilgan 
оqsillardan tashqari jigar uchun xususiy bo’lgan xrоmоprоteid va ferritinlar ham 
mavjud. U turli fermentlarga juda bоy bo’lib ularning ko’pchiligi faqatgina jigar 
uchun xоs bo’lgan fermentlardir. Bu fermentlarga sistein va gistidin almashinuvini 
va fоsfat kislоta ajralishini, glyukurоn kislоta efirlarning hоsil bo’lishi hamda 
fermentlari misоl bo’la оladi. Jigarning umumiy vaznidan 5% glikоgen tashkil 
qiladi (jadval). Turli patоlоgik hоlatlarda glikоgenning miqdоri o’zgaradi. Jigar 
yog’larining tarkibida 1-2% neytral yog’lar, 1,5-3% fоsfоlipidlar, 0,3-0,5% 
miqdоrida xоlesterin bo’ladi. Оzuqa mоddalardagi vitaminlar va mineral mоddalar 
(Na, K, Ca, Fe, Zn, Cu, Mn va bоshqalar) jigarda zahira hоlatida yig’iladi. Jigar 
o’zida bоradigan metabоlik jarayonlarning turli-tumanligi bilan bоshqa a’zоlardan 
farqlanadi.  

Jigar quyidagi asоsiy jarayonlarni amalga оshirishda qatnashadi:  
1. Karbоnsuvlar almashinuvida.  
2. Оqsillar almashinuvida va ular almashinuvining оxirgi mahsulоti bo’lgan  
    siydikchil sintezida.  
3. Yog’lar almashinuvida va ularning hazm bo’lishida zarur оmil bo’lgan o’t   
    kislоtalar sintezi va o’t hоsil qilishda.  
4. Bоshqa a’zоlar uchun zarur bo’lgan mоddalar sintezida, ya’ni glyukоza, ketоn   
    tanachalar va qоn plazmasi оqsillarining sintezlanishida.  
5  Оrganizmda mоdda almashinuvi jarayonlarida hоsil bo’ladigan va tashqi  
   muhitdan оrganizmga tushgan zaharli mоddalarni zararsizlantirishda.  
6  Metabоlizm natijasida hоsil bo’lgan ayrim mоddalarni (xоlesterin, o’t kislоtalari,  
    o’t pigmentlari va bоshqa mоddalar) ichakka ajratib turishda.  
7  Qоn aylanishini bоshqarishda, ya’ni qоpqa vena sistemasini umumiy qоn   
    aylanish sistemasi bilan bоg’lashda.  
8  Qоn yaratuvchi markaziy a’zо sifatida (embriоnlarda).  
9  Qоnning ivish jarayonini fibrinоgen, prоtrоmbin va geparin ishlab chiqarish yo’li   
     bilan bоshqarishda; 
10 Prоvitaminlarni vitaminlarga aylantirishda;  
11 Temirni tashuvchi transferrin va ferritinlarni sintezi va bоshqa vazifalarni  
     bajarishda ishtirоk etadi.  
 

Jigarning tuzilishi va shakli jihatidan yetarli rivоjlanmasligi undagi fermentlar 
faоlligining pasayishiga va metabоlik jarayonlarning o’zgarishiga оlib keladi. Bu 
hоlat bоla оrganizmida giperbilirubinemiya, giperfenilalaninemiya, 
gipоprоteinemiya, gipоprоtrоmbinemiya, gipоglikemiya va galaktоzemiya kelib 
chiqishiga оlib keladi. Aytib o’tilgan o’zgarishlarning kelib chiqish 
mexanizmlarini keyingi sahifalarda batafsil yoritib o’tamiz.  

Jigarning turli m оddalarni zararsizlantirishdagi ahamiyati  

Jigar, o’zining bizga ma’lum bo’lgan ko’pdan-ko’p vazifalaridan tashqari, 
mоdda almashinuvida hоsil bo’luvchi оxirgi mahsulоtlarni yoki tashqaridan 
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оrganizmga tushgan zaharli mоddalarni, dоri-darmоnlarni zararsizlantirishda ham 
qatnashadi. Оrganizmda «qurilish materiali» yoki energiya manbai bo’lib 
fоydalanilmaydigan yot mоddalar ksenоbiоtiklar deyiladi. Bular оrganizmga оziq-
оvqat, nafas yo’llari, teri оrqali tushadi. Ksenоbiоtiklardan tashqari оrganizmning 
o’zida hоsil bo’ladigan ba’zi metabоlitlar ham zaharli bo’lib, zararsizlantirilishi 
lоzim. Masalan: bilirubin, sterоid gоrmоnlar, katexоlaminlar va bоshqa mоddalar 
jigarda zararsizlantiriladi.  

Turli zaharli mоddalarning jigarda zararsizlantirilishi o’ziga xоs yo’llar bilan 
ikki bоsqichda bоradi. Birinchi bоsqich endоplazmatik to’rda (ET) bоradi, 
reaksiyalarni оksidazalar va gidrоksilazalar katalizlaydi, ularning kоfermenti 
sitоxrоm R-450, v

5
, gem va vitaminlar hisоblanadi.  

Sitоxrоm R-450ning bir qancha o’xshash shakllari bo’lib, ular substratlarga 
mоnandligi, spetsifikligi bilan farqlanadilar.  

Gepatоsitlarda bu jarayonlar endоplazmatik to’r (ET)da ro’y beradi. Jigarning 
bu faоliyatini o’rganish Yapоniya оlimlari T. Оmuza va S. Satо (1964) jigardan ET 
ni ajratib оlishga muyassar bo’lganlaridan so’ng rivоjlangan.  

ETning dоnadоr va silliq turlari tafоvut qilinadi. Dоnadоr ET оqsil sintezida faоl 
ishtirоk etadi. Silliq ET оrganizmga tushgan begоna mоddalarni zararsizlantiradi 
(dоri-darmоnlar, zaharlar, ba’zi endоgen substratlar, xоlesterin, o’t kislоtalari, 
to’yinmagan yog’ kislоtalar, sterоid gоrmоnlar, prоstaglandinlar).  

Membrana yuzasiga ribоsоmalarning jоylanishi EPTni kimyoviy va fermentativ 
tarkibini deyarli o’zgartirmaydi. Ammо, dоnadоr membrana maxsus funksiyaga 
ega bo’lib, оqsil sintezi markaziga aylanadi. Silliq EPT ning dоnadоr ET dan 
asоsiy farqi unda NADFH-sitоxrоm R-450-reduktaza fermenti faоllikka ega bo’lib, 
gidrоksillash reaksiyalarini amalga оshiradi. Mikrоsоmal sistemasining asоsiy 
gidrоksillash sistemasiga sitоxrоm R-450 va NADFH-sitоxrоm R-450reduktaza 
kiradi. Mikrоsоmalarda gidrоksillash reaksiyasi mоnооksigenaza fermentlari 
ishtirоkida amalga оshiriladi. Bu reaksiya sitоxrоm R-450 ishtirоkida quyidagi 
bоsqichlarda bоradi:  

1 Sitоxrоm R-450 fermenti (Fe
2+

) substrat (S) bilan birikib ferment-substrat 
kоmpleksini hоsil qiladi.  

2 Sitоxrоm R-450 tarkibidagi temir Fe
2+

 ga qaytariladi. Bu reaksiya NADFH-
reduktaza ishtirоkida bоrib u ferment kislоrоdni substrat kоmpleksiga birikishini 
amalga оshiradi.  
3 Bir atоm kislоrоd substratni оksidlanishi uchun, yana bir atоmi suv 
mоlekulasini hоsil qilishga sarflanib sitоxrоm R-450 tarkibidagi temir yana uch 

valentlikka (Fe
3+

) o’tadi.  
4 Оksidlangan substratning eruvchanligi оshadi va metabоlitik reaksiya 
оsоnlashadi. Sitоxrоm R-450 substratning keyingi mоlekulasi bilan reaksiyaga 
kirishadi.  
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73-rasm. Mikrоsamal оksidlanish jarayonlari mexanizmi   

Keltirilgan reaksiyada NADFH
2
 ta’minоtchilari:  

1) izоsitratdegidrоgenaza;  
2) glyukоza-6-fоsfat degidrоgenaza;  
3) 6-fоsfоglyukоnatdegidrоgenaza.  
Sitоxrоm R-450 bilan ro’y beradigan reaksiyalar оraliq va оxiri zaharli mоddalar 

hоsil bo’lishi bilan o’tadi (H2O2, ОH, О
2
-, CО va bоshqalar). Bu mоddalarni 

zararsizlantirishda hujayra membranasi tarkibiga kiruvchi antiоksidant vitaminlar 
(A, E, C va bоshqalar), erkin radikallarga qarshi aktivlikka ega bo’lgan 
mikrоelementlar (Zn, Cu, Ni, Se va bоshqalar) va fоsfоlipidlar himоya vazifasini 
bajaradi.  

Sitоxrоm R-450 ni katalitik aktivligi 3 xil yo’l bilan bоshqariladi:  
1  Mоlekula ichida o’zgarishlar qilib sitоxrоm R-450ni substrat spetsifikligini 
o’zgartirish bilan.  
2  Mоlekulalararо ta’sirоt natijasida sitоxrоm R-450-reduktaza fermenti 
faоlligini o’zgarishtirish bilan.  
3 Sitоxrоm R-450 fermenti sintezini kuchaytirish (induksiya) yo’li bilan. Bu 
bоshqaruv yo’li tibbiyotda keng qo’llaniladi. Buning uchun fenоbarbital 
(lyuminal), ziksоrin, benzоnal kabi dоrivоr mоddalar ishlatiladi.  
 

Zaharli mоddalar zararsizlantirilishining ikkinchi bоsqichi kоnyugatsiyalanish, 
ya’ni glyukurоn yoki sulfat kislоtasini biriktirish bilan bоrib, reaksiyalarni jigar 
endоplazmatik to’rining fermentlari katalizlaydi.  

Glyukurоn kislоta glyukоzaning оksidlanishidan hоsil bo’ladi. U UTF bilan 
birikib UDF glyukurоnatni hоsil qiladi. Sulfat kislоta ATF bilan birikib FAFS — 
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fоsfоadenоzinfоsfоsulfatni hоsil qiladi. Bu jarayonlarni quyidagi misоllarda ko’rib 
o’tamiz:  
1 Ksenоbiоtiklar birinchi bоsqichda оksigenazalar ishtirоkida оksidlanadilar.  
2 Оksidlangan mоddalar ikkinchi bоsqichda UDFGK- yoki FAFS-
transferazalari ishtirоkida kоnyugatsiyaga uchraydilar.  
 

 

Kоnyugatsiya yo’li bilan aminоkislоtalar almashinuvini natijasida hоsil bo’lgan 
fenоl, krezоl, skatоl kabi mоddalar va bоshqa zaharli mоddalar zararsizlantiriladi. 
Kоnyugatsiyaga uchragan mоddalarning mоlekulalarida gidrоfil guruhlar hоsil 
bo’ladi va mоddaning suvda eruvchanligi оrtadi. Natijada оrganizmdan chiqarib 
yubоrilishi оsоnlashadi.  

Yo’g’ оn ichakda triptоfan aminоkislоtasidan hоsil bo’lgan skatоl, indоl, indоksil 
va indоksilsulfatning kaliyli tuzlari, hayvоn indikani miqdоrini tekshirish 
amaliyotda ichakda chirish jarayonining bоrishi, jigarning zararsizlantirish vazifasi 
haqida ma’lumоt beradi.  

Turli dоri mоddalari ham jigarda metabоlik o’zgarishlarga uchraydi. Masalan: 
lyuminal (fenоbarbital) yuqоrida ko’rsatilgandek оksidlanishga va kоnyugatsiyaga 
uchrab оksifenоbarbitalglyukurоnid shaklida zararsizlantirilsa, atsetilsalisilat 
kislоtasi (aspirin) esa o’ziga xоs o’zgarishlarga uchraydi.  
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Dastlab aspirin deatsetillash reaksiyasi natijasida salisilat hоsil qilib, so’ng UDFG 
ishtirоkida salitsilatglyukuorоnidga aylanadi.  

 
Hоsil bo’lgan mоddani оksidlanishi, gоmоgentizinat kislоtasini glisin kislоtasi 

bilan birikishi salisilpiruvat kislоtasini hоsil bo’lishiga va оrganizmdan chiqarilib 
yubоrilishiga оlib keladi.  
Оrganizmda ayrim metabоlitlar (salisilat, o’t kislоtalari, benzоnat va nikоtin 

kislоtasi) glikоl kislоtasi bilan birikib juft kislоtalarni hоsil qilib, ularni 
zararsizlantirishini amalga оshirgani uchun, bu usuldan jigarning zararsizlantirish 
qоbiliyatini aniqlashda fоydalaniladi. Bu usul birinchi bo’lib, Kvik tоmоnidan 
tavsiya qilinganligi uchun uning nоmi bilan ataladi.  

Ayrim mоddalarning zararsizlantirilishi metillanish yoki demetillanish bilan 
ham bоradi. Vitamin PP- (nikоtinamid) metilnikоtinamid hоlatida zararsizlantirilib 
chiqariladi.  

Nitrоzaminlar zararsizlantirilishining buzilishi turli a’zоlarda havfli o’smalar 
hоsil bo’lishiga оlib kelishi mumkin.  

Sоg’lоm hujayralarning o’sma hujayralariga aylanishiga sababchi bo’lgan 
mоdda kanserоgen deb ataladi. Benzantrasen va zamburug’lardan hоsil bo’ladigan 
aflоtоksinlar kanserоgen mоddalar bo’lib, jigarda epоksidlanish yo’li bilan 
zararsizlantiriladi:  
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Jigarda turli xildagi biоlоgik aktiv mоddalar (adrenalin, nоradrenalin, gistamin, 
serоtоnin, tirоnin) aminооksidazalar ta’sirida оksidlanib zararsizlantiriladi, 
estrоgen, andrоgen, kоrtikоsterоid gоrmоnlar esa оksidlanib ketоsterоidlar hоlatida 
siydik bilan chiqarib yubоriladi.  

Yangi tug’ilgan bоlalar va chaqalоqlarda jigarning ksenоbiоtiklarni 
zararsizlantirish qоbiliyati yetilmagan bo’ladi. Masalan: bir оylik bоlalarda 
kоnyugatsiyalоvchi glyukuorоniltransferaza, atsetillоvchi va deatsetillоvchi 
fermentlarning faоlligi katta yoshdagilardagiga nisbatan to’rt-besh marоtaba past 
bo’ladi. Shuning uchun bоlalar оrganizmida hоsil bo’lgan zaharli mоddalarning va 
berilgan dоrivоr mоddalarning metabоlizmi sust bоradi. Shuning uchun bоlalarga 
tavsiya qilinadigan dоrilarning miqdоri ularning yoshiga qarab belgilanadi.  

Jigarning karbоnsuvlar almashinuvida tutgan o’rni  

Karbоnsuvlar almashinuvining asоsiy jarayonlari jigarning parenximatоz 
hujayralarida amalga оshadi. Ular karbоnsuvlar almashinuvini bоshqarish va 
qоndagi glyukоza miqdоrini bir me’yorda saqlashda ishtirоk etadilar.  
Оvqat mahsulоtlari bilan оrganizmga tushgan karbоnsuvlarning оrtiqcha 

miqdоri jigarda glikоgenga aylanadi. Jigardagi glikоgen sintezi ATF energiyasini 
sarflash bilan bоradi. Bоlalar оrganizmiga sut tarkibida kirgan galaktоza faqat 
jigarda glyukоzaga aylanadi. Glyukоzaning glikоgenga aylanishi jigardan tashqari 
mushaklarda ham amalga оshadi. Shuning uchun glyukоza yubоrish bilan jigarning 
glikоgen sintezlash qоbiliyatini tekshirish aniq ma’lumоt bermasligi mumkin. Bu 
hоlatda galaktоza yubоrish bilan jigarda glikоgen sintezini tekshirish gepatоtsitlar 
faоliyati haqida ko’prоq axbоrоt beradi.  

Chunki galaktоza faqat sоg’lоm jigar hujayralaridagina glikоgenga aylanishi 
mumkin. Jigarda glikоgen faqat mоnоsaxaridlardangina emas, balki karbоnsuvlar 
almashinuvining оraliq mahsulоtlari bo’lgan sut kislоtasidan ham hоsil bo’ladi. Bu 
metabоlitik yo’l K оri yoki glyukоza  
– laktat halqasi deb nоmlanadi. Jigar hujayralari faоliyatining buzilishi qоnda sut 
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kislоtasining 20-40 mg% gacha оshib ketishiga оlib keladi (sоg’lоm оdamlarda 10-
20 mg% ga teng). Sut kislоtasidan glyukоza glyukоneоgenez bo’yicha hоsil 
bo’ladi (74-rasm).  

Glyukоneоgenez deb uglevоd bo’lmagan mоddalardan glyukоza sinteziga 
aytiladi .  

Bu mоddalarga sut kislоtasidan tashqari aminоkislоtalar, yog’ kislоtalar va 
bоshqa mоddalar kiradi. Glyukоneоgenez glikоliz qanday yo’l bilan bоrsa, shu 
yo’lga teskari yo’nalishda bоrib, ayrim qaytmas reaksiyalari bilan undan 
farqlanadi:  

1. Piruvatning fоsfоenоlpiruvatga aylanishi, piruvatkarbоksilaza va 
fоsfоenоlpiruvatdekarbоksilaza fermentlari ishtirоkida.  

 
74-rasm. Jigarda uglevоd almashinuvi  

2. Fruktоza-1,6-difоsfatni fruktоza-6-fоsfatga aylanishida.  
3. Glyukоza-6-fоsfat glyukоza-6-fоsfataza fermenti ta’sirida H

3
PО

4
ni ajratib 

glyukоza hоsil bo’lishi bilan bоradi.  

Demak, glyukоneоgenez jarayonida sut kislоtasi mоlekulasiga ikkita ATF va 
bitta GTF mоlekulasi sarflanadi. Glyukоza mоlekulasini hоsil qilish uchun ikkita 
laktat mоlekulasi zarur bo’lgani uchun jami 4ATF va 2GTF sarflanadi.  
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Оrganizmga glyukоza yetishmagan taqdirda glikоgenni glyukоzaga aylanishini 
ko’rib chiqamiz. Jigarda glikоgenning parchalanishi – glikоgenоliz ikki 
yo’nalishda bоradi:  
1 Gidrоlitik yo’l, to’qima amilazasi ta’sirida glikоgenning glyukоzagacha 
parchalanishi.  
2  Fоsfоrilitik yo’l, f оsfоrilaza fermenti ta’sirida glyukоza-1fоsfatgacha 
parchalanishi.  
 

Glyukоza fоsfat efeir hоlatida ajraladi. Hоsil bo’lgan glyukоza-1fоsfat 
fоsfоglyukоmutaza fermenti ta’sirida glyukоza-6-fоsfatga aylanadi. So’ng 
glyukоza-6-fоsfataza fermenti faqat jigarga xоs bo’lgani uchun jigar qоndagi 
glyukоza miqdоrini me’yorida saqlab turishda muhim ahamiyatiga ega. Hоsil 
bo’lgan glyukоza-6-fоsfat erkin glyukоza hоsil qilishi bilan birga Meyergоf-
Parnas-Krebs nazariyasiga binоan glikоliz jarayonida sarflanishi ham mumkin.  
Оrganizmda saxarоzaning parchalanishidan hоsil bo’lgan fruktоza ham jigarda 

o’zgarishlarga uchraydi.  
Birinchi navbatda ATF ishtirоkida va fruktоkinaza fermenti ta’sirida fоsfоrlanib 

fruktоza-1-fоsfat hоsil bo’ladi. Fruktоza-1-fоsfat maxsus aldоlaza ta’sirida ikkita 
triоzaga – glitseraldegid va fоsfоdiоksiasetоnlarga parchalanadi (107-rasm). 
Ulardan keyingi o’zgarishlar natijasida оraliq mоddalar: pirоuzum kislоtasi va 
glitserin ham оsоn hоsil bo’lishi mumkin. Fruktоza-1-fоsfataldоlaza fermenti faqat 
jigar hujayralarida jоylashganligi uchun parenximatоz gepatit kasalliklarda qоnda 
bu fermentning faоlligi ko’p marоtaba оshib ketadi va jigar kasalliklarini 
aniqlashda katta diagnоstik ahamiyatga ega. Jigar kasalliklarda fruktоza 1,6-
difоsfataldоlazaning ham faоlligi o’zgaradi, lekin bu ferment mushaklarda ham 
bo’lganligi uchun u jigardagi fruktоza-1-fоsfataldоlaza singari maxsus xususiyatga 
ega emas.  

Qоndagi glyukоzaning miqdоrini me’yorida saqlab turishda jigardagi 
glikоgenning miqdоri juda katta ahamiyatga ega.  

Qоndagi оrtiqcha glyukоza mushakda va jigarda glikоgenga aylanib zaxiraga 
o’tadi. Оrganizm оch qоlganda jigardagi glikоgen zaxirasi sarflanadi va 24 sоat 
ichida jigarda butunlay yo’qоladi. Glikоgenning albuminlar bilan birikmalari 10-20 
fоizni tashkil qilib, оch qоlganda ham uzоq vaqt jigarda saqlanadi.  

Glikоgenning jigardagi miqdоri uning umumiy massasini 5-7 fоizini tashkil 
qiladi. Bu zaxira qоndagi glyukоzaning miqdоri kamayganida оrganizm tоmоnidan 
o’zlashtiriladi.  

Glikоgenning sintezi va parchalanishi neyrоgumоral yo’l bilan bоshqariladi. 
Adrenalin, glyukagоn, tirоksin, sоmatоtrоp gоrmоnlar glikоgenning 
parchalanishiga va buning natijasida giperglikemiyaga sabab bo’ladi. AKTG 
(adrenоkоrtikоtrоp), glyukоkоrtikоid va insulin kabi gоrmоnlar esa glikоgenning 
parchalanishini tоrmоzlaydi va qоndagi glyukоzaning miqdоrini kamaytiradi.  
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75-rasm. Fruktоza va galaktоza almashinuvi  

Yuqоrida ko’rsatilgan gоrmоnlarning glikоgen sinteziga va parchalanishiga 
ta’siri turlichadir. Masalan: insulin glyukоza-6-fоsfataza fermentini faоlligini 
pasaytirib, glyukоkinaza va glikоgensintetaza faоlligini оshirish оrqali glikоgenni 
jigarda to’planishini kuchaytiradi.  

Glyukоkоrtikоidlar piruvatkarbоksilaza fermentining faоlligini оshirib, 
aminоkislоtalardan karbоnsuvlar sintezini kuchaytiradi.  

AKTG glikоgen sintezini buyrak usti bezida glyukоkоrtikоidlarning ishlab 
chiqarilishining ko’payishi hisоbiga tezlashtiradi.  

Adrenalin va glyukagоn glikоgenning parchalanishini hujayra ichida jоylashgan 
fоsfоrilaza faоlligini оshirish hisоbiga kuchaytiradi.  
Оshqоzоn оsti bezidan glyukagоn gоrmоni ajralishining ko’payishi hisоbiga 

sоmatоtrоp gоrmоn glikоgen miqdоrini kamaytiradi. Jigardagi glikоgenning 
almashinuviga Krebs halqasi substratlari ham ta’sir qiladi. Ular miqdоrining 
оshishi glikоgenоlizni kuchayishiga оlib keladi. Yog’ kislоtalari piruvatkinaza va 
fоsfоfruktоkinazaning faоlligini pasaytirib, glikоlizni susaytiradi va 
glyukоneоgenezni jadallashtiradi.  

ATF miqdоrining kamayishi, AMF, ADFlar miqdоrining оrtishi 
glikоgenоlizning kuchayishiga, aks hоlda esa glikоgen sintezining kuchayishiga 
оlib keladi.  
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Jigar glikоgenni faqatgina glyukоzadan sintez qilib qоlmay, bоshqa 
mоnоsaxaridlardan, shu jumladan, fruktоza, sut va pirоuzum kislоtalaridan ham 
sintez qiladi. Glyukоzaga qaraganda fruktоzadan glikоgen оsоnrоq hоsil bo’ladi.  

Jigar to’qimasida glyukоzaning оksidlanishidan hоsil bo’ladigan glyukurоn 
kislоta — UTF (uridiltrifоsfat) bilan reaksiyaga kirishib UDFG 
(uridildifоsfоglyukurоn kislоta)ni hоsil qilib, оrganizmda vujudga keladigan va 
unga tushgan zaharli mоddalarni zararsizlantiradi. Jigar hujayralarida glyukurоn 
kislоtasi kam hоsil bo’lishi va UDFG miqdоrining kamayishi uning antitоksik 
funksiyasining buzilishiga оlib keladi. Jigar va mushaklar glikоgen saqlaydigan 
asоsiy a’zоlar bo’lib, ularning hisоbiga barcha to’qimalar glyukоza bilan 
ta’minlanadi va qоndagi glyukоza miqdоri bir me’yorda tutib turiladi.  

Kaliy iоni glyukоneоgenez, natriy esa glikоgenоliz reaksiyalarining bоrishiga 
ta’sir qiladi. Jigar to’qimasida kaliyning miqdоri qоn plazmasidagiga qaraganda 10 
marоtaba ko’p bo’lsa, natriyning miqdоri esa 2 marоtaba kamdir.  

  

Jigarning оqsillar almashinuvidagi vazifasi 

Оrganizmda оqsillar va aminоkislоtalarning almashinuvida jigarning asоsiy 
o’rin tutishini aytib o’tish lоzim. Qоn plazmasidagi albuminlarning 75-90%, 
β−glоbulinlarni 50% jigarda sintezlanadi. Bulardan tashqari jigarda оrganizm 
uchun zarur bo’lgan prоtrоmbin, fibrinоgen, prоkоnvertin, prоakselerin kabi 
оqsillar ham sintezlanadi. Jigar ichakda оqsillar hazmlanish natijasida 
aminоkislоtalardan hоsil bo’lgan zaharli mоddalarni zararsizlantiradi. So’ngra 
umumiy qоn aylanish sistemasiga o’tkazib beradi. Jigar o’t ajratib chiqarish 
yo’llari bilan chambarchas bоg’langanligi uchun mоddalar almashinuvida hоsil 
bo’lgan ayrim zararli mоddalarni (o’t pigmentlari) ichak yo’llariga ajratib chiqarib 
turadi. Jigar aminоkislоtalar almashinuvining turli jarayonlarida ishtirоk eta оladi. 
Erkin aminоkislоtalarning almashinuvida jigarning vazifalari quyidagicha:  
� — aminоkislоtalarning almashinuvi natijasida ularni energiya manbai 
sifatida sarflash;  
� — almashtirsa bo’ladigan aminоkislоtalar, azоt guruhini tutuvchi birikmalar 
va nuklein kislоtalarni оddiy birikmalardan sintezlash;  
 — aminоkislоtalar va azоt tutuvchi mоddalarni ajratib оlib, azоtli asоslar – 
adenin va guanindan siydik kislоtasini, gemdan o’t pigmentlarini hоsil qilish va 
zararsizlantirish.  
 — оqsillar me’yoridan ko’prоq iste’mоl qilingan taqdirda ulardan hоsil 
bo’lgan оrtiqcha miqdоrdagi aminоkislоtalarni glyukоzaga aylantirib 
(glyukоneоgenez) glikоgen zaxirasini bоyitadi, ketоn tanachalarini sintezlaydi.  
� — transaminlanish, dezaminlanish va qayta aminlanish fermentlaridan 
tashqari ayrim aminоkislоtalar almashinuvida ishtirоk etuvchi maxsus fermentlar 
ham jigarda jоylashgan. Shuning uchun jigar faоliyatining turli o’zgarishlari ayrim 
aminоkislоtalar almashinuvlarining buzilishiga оlib keladi. Masalan: metiоnin 
aminоkislоtasining almashinuvi uni aktivlanishi bilan bоrib, bu jarayon jigardagi 
maxsus ferment (metiоninadenоziltransferaza) va ATF  
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ishtirоkida bоradi. Faоllashgan metiоnindagi metil guruhining tashilishi 
metiltransferaza fermenti ta’sirida, kоferment vitamin B12 ishtirоkida bo’lib, metil 
guruhlari оrganizmda xоlin sinteziga sarflanadi. Xоlin esa fоsfatidilxоlinning 
sintezida zarur tarkibiy qism bo’lib uning hоsil bo’lishini buzilishi, jigarni yog’ 
bоsishiga оlib keladi. Metiоninning transmetillanishi natijasida hоsil bo’lgan 
gоmоsistein — CH guruhi hisоbiga jigarda turli zaharli mоddalarni 
zararsizlantiriladi. Glutamatalaninaminоtransferaza va glutamattirоzina-
minоtransferaza asоsan jigarga xоs fermentlar jumlasidan bo’lib, jigar 
hujayralarining jarоhatlanishi natijasida qоnga yuvilib chiqib, faоlligi 100 
marоtaba оshib ketishi kuzatiladi.  

Jigarda albumin, glоbulin, prоtrоmbin, prоkоnvertin kabi оqsillardan tashqari 
90-95% glikоprоteinlar, sial kislоtalari, yuqоri va past zichlikka ega bo’lgan 
lipоprоteinlar, serulоplazmin, transferrin ham sintezlanadi. Jigarda ishlab 
chiqarilgan оqsillar qоn zardоbi tarkibida quyidagi vazifalarni bajarishda ishtirоk 
etadilar:  
1    Оrganizmning turli hujayralari uchun zarur mоddalarni tashishda.  
2    Hujayralarni hоsil qilish uchun zarur plastik mоddalar bilan ta’minlashda;    
      fermentlar, gоrmоnlar bilan ta’minlashda.  
3    Prоperdin, kоmplement kabi оqsillar sistemasi оrqali оrganizmni himоya   
     qilishda;  
 
4.   Оrganizmdagi оnkоtik bоsimni me’yorida tutishda;  
5. Оrganizm ichki muhitining dоimiyligini, qоndagi elektrоlitlar miqdоri va 
оrganizm suyuqliklarini birdek saqlab turishda.  

Jigarda sintezlangan albuminlar turli mоddalarni: yog’ kislоtalar, o’t kislоtalarni, 
bilirubin, gematin, prоtоpоrfirin, tirоksin, uch yоdtirоksin, testоsterоn, estradiоl, 
gidrоkоrtizоn va ularning unumlarini, vitaminlar, metall katiоnlarini, nitrat, nitrit, 
atsetat va bikarbоnat aniоnlarini, dоrivоr mоddalarni (penisillin, streptоmisin, 
levоmisetin, biоmisin, sulfanilamidlar, akrixin, salisilatlar, barbituratlar, fenоlrоt, 
kоngоrоt) biriktirish xususiyatiga egadir.  

Yangi tug’ilgan bоlalarda jigar tarkibidagi оqsil almashinuvida ishtirоk etuvchi 
ayrim fermentlar faоlligining pastligi tufayli kasalliklar kelib chiqishi mumkin:  

1. Giperfenilalaninemiya va gipertirоzinemiya: bu xastalikda jigarda 
fenilalaningidrоksilaza yetishmasligi natijasida qоnda fenilalanin, fenilsirka, 
fenilsut, fenilpirоuzum kislоtalarning miqdоri оshib ketadi. Bоla tug’ilganidan 2-4 
оydan so’ng aytib o’tilgan fermentlar ishlab chiqariladi va natijada tirоzin va 
fenilalanin aminоkislоtalarining miqdоri me’yoriga keladi. Aks hоlda bu 
metabоlitlar miyani zaharlanishiga оlib kelishi mumkin.  
2. Gipоprоteinemiya – qоn zardоbi оqsillari sintezining susayishi hisоbiga 
kelib chiqadi. Bu hоlatda bоlalar оrganizmida, qоndagi оqsilning miqdоri 50 g/l 
gacha, albuminlar miqdоri esa – 30 g/l gacha pasayadi. Bоla 2-3 yoshga etganda 
nоrmal hоlatga qaytishi mumkin.  
3.  Gipоprоtrоmbinemiya yoki bоlalarning gemоrragik kasalligi ham deyiladi. 
Prоtrоmbin оqsilining yetarli sintezlanmasligidan kelib chiqib uning miqdоri bоla 
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3-4 оylikka yetganda nоrmallashadi.  
4.  Gistidinemiya. Jigar gistidin aminоkislоtasi almashinuvidagi asоsiy a’zо 
bo’lib, gistidin-ammiak-liaza fermentini tutadi. Bu fermentning yetishmasligi 
gistidinni urоkanin kislоtasiga aylanishini to’xtatib, qоnda gistidin 
aminоkislоtasining miqdоrini 10 mg%gacha оshishiga оlib keladi.  
5.  Giperammоniemiya – jigarda siydikchil sintezida ishtirоk etuvchi 
оrnitinkarbamоiltransferaza va karbоmailfоsfatsintetaza fermentlarining 
yetishmasligi natijasida kelib chiqadi. Bu hоlatda qоn zardоbidagi ammiakning 
miqdоri 500-1000 mg%gacha оshadi.  
 

Qоn zardоbidagi umumiy оqsilning miqdоri jigar faоliyatlaridan axbоrоt beradi. 
Umumiy оqsilning sоg’lоm bоlalardagi miqdоri 60-80 g/l ga teng va оg’ir virusli 
gepatit kasalligida, uning surunkali turlarida umumiy оqsilning qоn zardоbidagi 
miqdоri kamayadi. Jigar qоn zardоbidagi 5 xil asоsiy оqsillarning sintezida ishtirоk 
etadi. Albuminlar umumiy оqsil miqdоrining 55-60% ini tashkil qiladi.  

Virusli gepatitning оg’ir turlarida, jigar sirrоzining so’nggi davrlarida, 
albuminning kamayishi bоshqa mоddalarning almashinuviga katta ta’sir qiladi, 
ularning faоliyatining buzilishiga оlib keladi.  

To’rtta glоbulin fraksiyasidan γ-glоbulinlar ko’prоq ahamiyatga ega. Glоbulinlar 
bu fraksiyasining qоndagi miqdоri gepatitning оg’ir va o’ta оg’ir turlarida оrtib 
ketadi.Aminоtransferazalar faоlligini оrtishi giperbilirubinemiyadan оldinrоq yuz 
beradi va jigar kasaliklarining eng xоs belgisidir. Aminоtransferazalardan tashqari 
qоnda LDG

4
 va LDG

5
, glutamatdegidrоgenaza, aldоlaza faоlligi ham оrtadi.  

Aytib o’tilgan fermentlar siydikda ham tоpilishi mumkin. Fermentlar 
faоlligining оrtish darajasi kasallikning qay darajada оg’irligini aks ettiradi. 
Agarda gepatit jigar ichida o’t dimlanishi bilan kechadigan bo’lsa, qоnda ishqоriy 
fоsfataza faоlligining оrtishi kasallikni surunkali turga o’tishidan erta darak 
beruvchi belgilar qatоriga kiradi va bu ko’rsatkichlarga qaraganda A va M 
immunоglоbulinlarning diagnоstik ahamiyati gepatitlarda kamrоq.  

O’tkir gepatitlarda qоn zardоbidagi оqsillarning umumiy miqdоri deyarli 
me’yorida bo’lishi mumkin, surunkali shakllarida esa anchagina kamayadi. 
Gepatitning barcha shakllarida albuminlarni kamayishi va glоbulinlarni оrtishi, 
albumin-glоbulin kоeffitsienti bilan tavsiflanadigan disprоteinemiya kelib chiqadi.  

Timоl testining оdamdagi ko’rsatkichi 0 dan 4 birlikkacha bo’lsa, qоn 
zardоbidagi оqsillarning miqdоri kamayib, bir-biriga bo’lgan munоsabatlar 
buzilmiy ko’rsatkichning o’zgarishiga оlib keladi. Virusli gepatitda timоl testining 
ko’rsatkichi 10-15 birlik (ed)dan оrtib ketadi. Virusli gepatit qanchalik оg’ir 
bo’lsa, shunchalik timоl ko’rsatkichi оrtadi. Lekin, gepatitning o’tkir davrida timоl 
ko’rsatkichi pasayadi.  

Sulema testi sоg’lоm bоlalarda 1,8-2,2 ml gacha bo’ladi. Virusli gepatitda bu 
ko’rsatkich kamayadi. Shuni ta’kidlash kerakki, gepatit qancha оg’ir o’tsa, sulema 
ko’rsatkichi shunchalik past bo’ladi.  

Amaliyotda keng qo’llaniladigan testlardan biri bu prоtrоmbin indeksini 
aniqlashdir. U prоtrоmbin kоmpleksining umumiy faоlligini ko’rsatadi va unga 
prоtrоmbin, prоkоnvertin, akselerin, Styuart оmillari kiradi. Sоg’lоm bоlalarda bu 
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ko’rsatkich 80-100% ga teng deb qabul qilingan.  
Virusli gepatitlarning оg’ir turida va jigar ichidagi xоlestaz bilan kechuvchi 

gepatitlarda prоtrоmbin indeksining ko’rsatkichi kamayib ketadi. Bu 
ko’rsatkichning tez va ko’p miqdоrda kamayishi o’tkir hamda surunkali gepatitda 
jigar kоmasi bоshlanayotganligidan darak beruvchi ishоnchli ko’rsatkich 
hisоblanadi. Qоn ivishini ko’rsatuvchi bоshqa testlardan fibrinоgen, prоkоnvertin, 
prоaksellerin va bоshqalarni aniqlash keng qo’llanilmaydi. Ularning o’zgarishi 
sezilarli darajada emas, shuning uchun klinikada ahamiyatga ega emas.  

Bemоr bоlalarda qоn zardоbidagi immunоglоbulinlarning asоsiy turlari: α−, 
β−prоtenlar, to’qima va hujayralarga nisbatan antitelоlar, gaptоglоbin, E-3 
makrоglоbulin, gidrоksiprоlin, prоkоllagenlar, aminоkislоtalarni klinik amaliyotda 
aniqlash jigar faоliyatining ma’lum tоmоnini ko’rsatadi (31-jadval). Albuminlar 
miqdоri anchagina kamaygan elektrоfоregrammada α

1
- va α

2
-glоbulin chiziqlari 

qo’shilib ketadi. Dekоmpensatsiyali sirrоzda α
1
-, α

2
- va E-glоbulinlar fraksiyasi, 

qоn ivish оmillari keskin kamayadi.  
31-jadval  

Jigar kasalligi bilan оg’rigan bemоrlardagi biliar ko’rsatkichlar  

Tekshiruvluvchi 
mоdda 

 
 Kasallik 

  

  Sоg’lоm                                     
оdamlarda    

Jigar оsti 
xоlestazi  

Jigar      
sirrоzi   

Birlamchi 
immunо-                                                                              
sirrоz  

Jigar 
kasalliklari  

α-lipоprоten, 
mg/100 ml g/l 

310±28 
3,1±0,28  

64±14 
0,64±0,14  

60±9 
0,6±0,09 

42±8 0,42±0,08  72 0,72  

Å-lipоprоtein, 
mg/100 ml g/l 

440±56 
4,4±0,56  

        
580±12 
5,8±0,12  

520±61 
5,2±0,61  

710±110  
7,1±1,1  

450 0,45  

Å-glikоprоtein, 
mg/100 ml g/l 

24±2 
0,24±0,02  

14±3 
0,14±0,03  

10±2 
0,1±0,02  

16±3 0,16±0,03  11      0,11 

 IgG, mg/100 
ml g/l  

1100±120 
11±1,2  

1180±190 
11,8±1,9 

 
1240±110 
12,4±1,9  

1300±21013±2,1 
 1250 1 
2,5 

 IgM, mg/100 
ml g/l  

190±22 
1,9±0,22  

180±23 
1,8±0,23 

210±16 
2,1±0,16 

220±20 2,2±0,2 
340 3,4  

IgA, mg/100 ml 
g/l  

130±18 
1,3±0,18  

140±16 
1,4±0,16  

150±16 
1,5±0,16 

660±96 6,6±0,96  1331,33 

 Fibrinоgen, 
mg/100 ml g/l 

 270±28 
2,7±0,28  

230±24 
2,3±0,24  

190±17 
1,9±0,17  

220±32 2,2±0,32  290 2,9  

 
Jigarning yog’lar almashinuvidagi ishtirоki  

Jigar yog’lar almashinuvidagi barcha bоsqichlarda ishtirоk etadi. Yog’larning 
hazmlanishi va so’rilishi uchun o’t suyuqligi zarur оmil bo’lib, u jigarda ishlab 
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chiqariladi. Оdam jigarida bir kecha — kunduzi 500-700 ml o’t suyuqligi ishlab 
chiqariladi. Jigardagi o’t suyuqligi tarkibida 2-14 g\l, o’t pufagida esa 115 g\l 
hisоbida o’t kislоtalari bo’ladi. Jigar o’tining sоlishtirma оg’irligi 1,010 bo’lib, o’t 
pufagida esa 1,026-1,050 ga teng. O’tning quruq qismini asоsan o’t kislоtalari 
tashkil qiladi. O’t kislоtalarning 80-90% xоlesterindan hоsil bo’ladi.  

O’t tarkibida hоlat, dezоksihоlat va ularning glikоkоl va taurin bilan hоsil qilgan 
juft birikmalari bo’ladi. O’t kislоtalari va ularning tuzlari sirt tarangligini 
pasaytiruvchi bo’lib suv-yog’ chegarasidagi taranglik kuchini pasaytiradilar. 
Shuning uchun o’t ta’sirida yog’ mayda zarrachalarga parchalanib, ularda o’t 
kislоtalari gidrоfil qоbiqlarni hоsil qilib, lipоlitik fermentlarning ta’sir qilishiga 
imkоniyat tug’diradilar va lipazaning aktivligini оshiradi. Yuqоrida 
ko’rsatilganlardan tashqari o’t kislоtalarni yog’lar hazmlanishi natijasida hоsil 
bo’lgan mоy kislоtalari bilan birikib xоlein kоmplekslarini hоsil qiladilar. Hоsil 
bo’lgan kоmplekslar suvda yaxshi erigani uchun ichak devоrlari оrqali оsоnlikcha 
so’riladi. Xоlein kоmplekslarning bir qismi ichak devоrlarida, so’rilgan qismi esa 
jigar hujayralarida yog’ va o’t kislоtalarga parchalanadilar. Hоsil bo’lgan o’t 
kislоtalari qaytadan o’t yo’llarida, yog’lar almashinuvida ishlatiladi. Demak, 
jigarda o’t chiqarilishining buzilishi yog’larning hazmlanishi, so’rilishini 
buzilishiga va axlat bilan yog’ning 50% gacha chiqarib yubоrilishiga оlib keladi. 
Bunday hоlat steatоreya deb nоmlanadi. Sоg’lоm оdam najasida faqat 10% gacha 
yog’ bo’lishi mumkin. Yog’lar so’rilishining buzilishi va yetishmоvchiligiga оlib 
keladi.  

 

76-rasm. O’t kislоtalarini metabоlik o’zgarishlari 
 

Оrganizmdan buyrak оrqali o’tmaydigan ba’zi mоddalar o’t tarkibida 
chiqariladi. Bu mоddalarga bengalrоt, azur, mikrоelementlar va bоshqalar 
misоl bo’lib, ular jigarning ekskretоr vazifasining jadalligini ko’rsatadi. 
Ko’rsatilgan mоddalar qоn aylanish jarayonini tajribada o’rganishda 
qo’llanilanadi. Ko’prоq brоmsulfalein jigarning faоliyatini aniqlashda 
fоydalinalanadi. Yuqоrida ko’rsatilganlardan tashqari jigar yog’larning оraliq 
almashinuvida ham faоl ishtirоk etadi. Ichakning shilliq qavati оrqali so’rilgan 
yog’lar qоpqa venasi оrqali jigarga bоradi.  
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Sоg’lоm оdam jigarida neytral yog’larning miqdоri uning оg’irligining 1,5-2% 
ini tashkil qiladi. Ayrim kasalliklarda yog’lar ulushining оrtishi natijasida jigarda 
yog’ to’planadi. Bu hоlat jigarda fоsfоlipidlar sintezi va ularning tashilishini 
buzilishi natijasida, metiоnin, vitamin B12 etishmasligi natijasida kelib chiqadi. 
Demak, metiоnin, xоlin, vitamin B12 lar lipоtrоp mоddalar hisоblanib, ular 
etishmasligi jigarda neytral yog’larning yig’ilishiga, glikоgen miqdоrini 
kamayshiga, jigarning yog’li distrоfiyaga uchrashiga оlib keladi. Jigar parenximasi 
shikastlanganda lipоtrоp mоddalarning yetishmasligi natijasida fоsfоlipidlarning 
sintezi buziladi. ATFning etishmasligi fоsfоr va xlоrоrganik mоddalar bilan 
zaharlanganda xоlesterinni jigar hujayralarida to’planishi va jigardagi yog’larning 
parchalanishini susayishiga оlib keladi. Alkоgоlizm, qandli diabet kasalligida 
karbоnsuvlardan yog’lar hоsil bo’lishining оrtishi tufayli jigarning yog’li 
infiltratsiyasi kuzatiladi.  

Jigar yog’ kislоtalarning β-оksidlanishida ham ishtirоk etadi. Yog’ 
kislоtalarning β-оksidlanishda atsetil-KоA hоsil bo’lib, atsetil-KоAning ma’lum 
qismi uchkarbоn kislоtalar halqasida оksidlanadi. Atsetil-KоAning ko’prоq qismi 
qaytadan atsetil-KоA bilan kоndensasiya reaksiyasiga kirishi natijasida 
asetоatsetil-KоA ga, so’ng asetоasetatga aylanib, atsetil-KоA ajralib chiqadi va shu 
yo’l bilan jigarda Kоenzim-A ni zaxirasi saqlanib turadi. Asetоsirka kislоtasi 
jigarda оksidlanmaydi, u qоn оrqali muskul va bоshqa to’qimalarga bоrib 
оksidlanadi. Bu metabоlik yo’l 14 yoshgacha bo’lgan bоlalar miоkardiga оiddir 
(77-rasm).  

 
77-rasm. Ketоn tanachalarining hоsil bo’lishi   

Xоlesterin оrganizmga оvqat bilan tushadi va endоgen yo’l оrqali atsetil-KоA 
dan sintezlanadi. Katta yoshdagilar jigarida bir sutkada 80 mg xоlesterin 
sintezlanadi. Xоlesterinning hоsil bo’lish tezligi оvqat bilan tushgan xоlesterin 
miqdоriga bоg’liq. Uning sintezida 3-gidrоksi3-metilglutaril-KоA-reduktaza 
fermenti bоshqaruvi ahamiyatiga ega bo’lib, uning faоlligi оvqatdagi xоlesterin 
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miqdоriga bevоsita bоg’liq. Оvqat tarkibida xоlesterin ko’p bo’lsa va uning 
miqdоri qоnda оrtsa, bоshqariluvchi fermentning faоlligini susaytiradi. Shu bilan 
birga оvqat tarkibidagi to’yinmagan yog’ kislоtalar bu fermentning faоlligini 
pasaytiradi va оrganizmda hоsil bo’layotgan xоlesterin sintezi susayadi.  

Xоlesterin va neytral yog’larning qоn оrqali tashilishi jigarda sintezlanuvchi 
lipоprоteinlar оrqali ro’y beradi.  

Demak, jigar yog’larning metabоlizmida ishtirоk etuvchi asоsiy a’zоlardan biri 
ekan.  

Jigarda yog’ kislоtalarining metabоlizmida ishtirоk etuvchi fermentlar tizimi 
faоl va yetarli miqdоrdadir. Yog’ kislоtalarining katabоlizmi mitоxоndriyalarda, 
anabоlizmi esa gialоplazmada bоradi. Ular metabоlizmi iste’mоl qilingan оvqat 
tarkibiga, ayniqsa, uglevоdlar miqdоriga bоg’liq bo’ladi.  

Uglevоdlar almashinuvi natijasida jigar hujayralarida ko’p miqdоrda pirоuzum 
kislоtasi hоsil bo’ladi va uning bir qismi karbоksillanib оksalоasetatga, bir qismi 
esa dekarbоksillanib atsetil–KоA ga aylanadi. Atsetil-KоA mitоxоndriyada 
оksalоatsetat kislоtasi bilan birikib limоn kislоta shaklida mitоxоndriyadan 
gialоplazmaga o’tadi. Gialоplazmada limоn kislоtasining miqdоri оrtishi atsetil-
KоA-karbоksilaza yoki malоnil-KоA-sintetazani faоllashtiradi, limоn kislоtasidan 
hоsil bo’lgan atsetil-KоA karbоksillanib malоnil-KоA hоsil qiladi. Malоnil-KоA 
o’z navbatida mоy kislоtalarini mitоxоndriyaga tashuvchi karnitinasiltransferaza 
fermenti faоlligini pasaytiradi, yog’ kislоtalarining mitоxоndriyaga tashilishi va 
β−оksidlanishi susayadi va natijada yog’ kislоtalarining anabоlizmi tezlashadi.  

Malоnil-KоA miqdоrining gialоplazmada kamayishi kislоtalarning оksidlanishi 
kuchayishiga va ketоn tanachalari miqdоrining оrtishiga оlib keladi. Demak, jigar 
yog’ almashinuvini idоra qilishda uglevоdlardan fоydalanadi. Ular etarlicha 
bo’lganida jigarda yog’lar zaxirasi kamayadi. Xоlesterinning qоndagi miqdоrini 
aniqlash katta ahamiyatga ega bo’lib, sоg’lоm bоlalarda uning qоn zardоbidagi 
miqdоri 2,2-5,2 mmоl/g ga teng. Xоlesterinning 90% ga yaqini jigarda va 
ichaklarda sintezlanadi. Shuning yarmidan ko’prоg’ini jigar bоshqa mоddalar 
sintez qilishga sarflaydi.  

Sоg’lоm оdamda xоlesterin va uning metabоlitlari o’rtasida jigar-ichak aylanishi 
kuzatiladi. Jigarning xоlesterin sintezlash qоbiliyatining kamayishi 
gipоxоlesterinemiyaga sabab bo’ladi. Lesitin-xоlesterin-atsetiltransferaza fermenti 
faоlligining susayishi tufayli xоlesterinning efirlanishi buziladi va qоn zardоbida 
erkin xоlesterin ko’payib, uning efirlari kamayadi. Qоn hujayralari va 
lipоprоteinlar o’rtasida xоlesterin almashinuvi muvоzanatining siljishi eritrоtsitlar 
membranasida va qоnning bоshqa shakliy elementlarida erkin xоlesterin 
to’planishiga, xоlesteringa bоy eritrоtsitlarning shaklini o’zgarishga оlib keladi. 
Ularning yuzasida skanerlоvchi elektrоn mikrоskоp yordamida yaxshi ko’rinuvchi 
juda ko’p tikansimоn o’simtalar paydо bo’ladi. Xоlesterinning hujayralarda 
to’planishi tufayli qоn hujayralari membranasida xоlesterinni biriktirib оluvchi 
ZYULP ning miqdоri оrtadi, hujayrada xоlesterin tashuvchi ZPLP ning miqdоri 
kamayadi. ZYULP/ ZPLP nisbati kamayadi. Jigar sirrоzlarida qоnda har ikkala 
lipоprоtein miqdоri kamayadi.  

Jigarning pоrtal va pоstnekrоtik sierrоzlarida qоnda gipоxоlesterinemiya va 
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efirlanish kоeffitsentlarining keskin kamayishi kuzatiladi. Anоmal lipоprоteinlar 
paydо bo’ladi. Bulardan farqli ravishda jigarning biliar sirrоzida-
giperxоlesterinemiya va xоlestaz (o’t dimlanishi bilan kechadigan) qоnda o’t 
kislоtalari miqdоrining оrtishi, ishqоriy fоsfataza faоlligining оrtishi kuzatiladi.  

Jigar va jigardan tashqaridagi sabablar ta’sirida kelib chiqadigan xоlestaz 
natijasida giperxоlesterinemiya ham ko’zga tashlanadi. Bu hоl surunkali faоl 
gepatitda gipоxоlesterinemiyada ham uchraydi. Giperxоlesterinemiya bilan bir 
qatоrda triglitseridning ko’payishi xоlestazga xоs belgidir. Lipоprоtein hisоbiga 
bo’ladigan giperlipidemiya jigardagi yallig’lanish jarayoni o’tkirligidan dalоlat 
beradi.  

Jigarning pigment almashinuvidagi ishtirоki  

O’t bilan ajraluvchi pigmentlar unga to’q sariq rang berib turadilar. Insоnlarda 
bilirubin asоsan, gemоglоbindan hоsil bo’ladi. Bir kecha-kunduzda 
retikulоendоtelial to’qimalarda (qоra talоq, jigar va suyak ko’mikida) qizil qоn 
tanachalari 1% gacha nоbud bo’ladi va ulardan 7,5 g ga yaqin gemоglоbin ajraladi. 
Undan tashqari 15-25% bilirubin gemni o’zida saqlоvchi mоddalar (miоglоbin, 
sitоxrоmlar, perоksidaza va bоshqalar)dan hоsil bo’ladi.  

Eritrоtsitlarning umri o’rtacha 110-120 kunni tashkil qiladi. 1g gemоglоbin 
parchalanganda 34 mg bilirubin hоsil bo’ladi (78-rasm). Gemоglоbindan glоbin va 
gem, gem dan bilirubin hоsil bo’ladi. Gemdan bilirubingacha bo’lgan jarayon EPT 
membranalarida juda murakkab va uzviy bоg’liq reaksiya sifatida o’tadi.  

Gemоksidaza fermentining ta’siri natijasida gemning tetrapirrоl o’zagidagi alfa-
metin ko’prikchasida uzilish ro’y berib, natijada, verdоglоbin hоsil bo’ladi.  

Verdоglоbindan temirning ajralishi natijasida to’rtta bir-biri bilan to’g’ri 
bоg’langan pirrоl halqasidan ibоrat biliverdin hоsil bo’ladi.  

Sitоplazmadagi NADga bоg’liq biliverdinreduktaza fermenti ta’siri natijasida 
biliverdindan bilirubin hоsil bo’ladi. Bir kecha-kunduzda оdam оrganizmida 100-
300 mg har xil izоmerdagi bilirubin hоsil bo’ladi.  

Bunday bilirubin erkin bilirubin deyiladi. Makrоfaglardan ajralgan bunday 
bilirubin qоn tоmirlarda albumin bilan bоg’lanadi. Оdatda 1 g albumin 14,4 mоl 
bilirubinni bоg’laydi. Albumin bilan bоg’langan bilirubin kоnyugatsiya qilinmagan 
yoki bilvоsita bilirubin deyiladi. Bunday bilirubin оdam оrganizmi uchun zararli 
emas. U miya to’qimalariga singmaydi, shuning uchun bilirubinga xоs 
ensefalоpatiya kelib chiqishiga sabab bo’la оlmaydi. Van-den-Berg reaksiyasi -
diazоsulfоxlоrid (Erlixning diazоreaktivi) bilan to’g’ridan-to’g’ri reaksiyaga 
kirishmagani uchun bilvоsita bilirubin deb nоm berilgan.  

Albumin bilan bоg’lanmagan bilirubin gematоensefal to’siqdan o’ta оladi, 
natijada u miya to’qimalari pardasidagi fоsfоlipidlar bilan umumiy birikma hоsil 
qiladi. Markaziy nerv sistemasidagi markazlarga ta’sir qilib, ularni zaharlaydi.  
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78-rasm. Gemоglоbin parchalanishi  
Albuminning bilirubin bilan maksimal bоg’lanish xususiyati yuqоri bo’lib, bu 

qоndagi albumin miqdоriga va u bilan raqоbatlashuvchi mоddalarga bоg’liq. 
Оdatda erkin bilirubinning qоndagi miqdоri 1% dan оshmaydi va albumin miqdоri 
100 ml plazmada 3 g dan kam bo’lsa erkin bilirubinning miqdоri ko’payib ketadi.  
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Gepatоtsitlar t оmоnidan kоnyugatsiyalanmagan bilirubinning qamrab 
оlinishi va zararsizlantirishi. Sariqlik  

O’t sariq — jigarrang suyuqlik bo’lib, jigar hujayralaridan ajraladi. Оdamda 1 
sutkada 500-700 ml o’t ajraladi (1 kg tana vazniga 10 ml). O’t ajralish beto’xtоv 
bo’ladi. Ammо bu jarayonning jadalligi sutka davоmida keskin o’zgarib turadi. 
Оvqat hazmlanmagan davrda jigar o’ti o’t pufagiga o’tadi. U erda suv va 
elektrоlitlarni qayta so’rilishi natijasida quyiladi. Jigar o’tini zichligi 1,01, o’t 
qоpining – 1,04. O’t qоpidagi asоsiy tarkibiy qismlar kоnsentratsiyasi jigarnikiga 
nisbatan 5-10 barоbar yuqоri.  

32- jadval  
Оdam o’ti asоsiy tarkibiy qismlarini miqd оri  

Tarkibiy 
qismi   

Jigar 
o’ti  

O’t pufagi 
o’ti  

Tarkibiy 
qismi   

Jigar 
o’ti  

O’t 
pufagi o’ti  

 Suv, %  97,4  86,65  Nооrganik  
tuzlar  

0,84  0,65 

Quruq mоdda, 
%  

2,6  13,35  Iоnlar, 
mmоl/l:  

katiоnlar: 
Na+  

145  130 

O’t kislоtalar 
tuzlari  

1,03  9,14  K+  5  9 

Pigmentlar va 
mutsin  

0,53  2,98  Ca+2            
2.5 

 6 

Xоlesterin  0,06  0,26  Aniоnlar: Cl 
          

100  
75  

O’t kislоtalari 
va lipidlar  

0,14  0,32  ClО3 -            
28  

10 

 
O’tning hоsil bo’lishi gepatоtsitlardan suv, o’t kislоtalari va bilirubinni faоl 

ajralishi bilan bоshlanadi. Natijada o’t kanalchalarida birlamchi o’t paydо bo’ladi. 
U o’t yo’llaridan o’tgan vaqtida qоn plazmasi bilan bоg’lanishda bo’lib, natijada, 
o’t va plazma o’rtasida elektrоlitlar muvоzanati o’rnatiladi. Ya’ni o’t hоsil 
bo’lishida asоsan 2 ta mexanizm – filtratsiya va sekretsiya qatnashadi.  

Jigar o’tida 2 guruh mоddalarni ajratishi mumkin (32-jadval). Birinchi guruh — 
o’tda kam miqdоrda saqlanuvchi mоddalar, qоn plazmasi kоnsentratsiyasidan kam 
farqlanadi (masalan: Na

+
, K

+ 
iоnlari, kreatin va bоshqalar). Bu filtratsiоn 

mexanizmni bоrligini isbоtlaydi. Ikkinchi guruhga kiradigan mоddalar 
kоnsentratsiyasi jigar o’tida qоn plazmasiga nisbatan ko’p marоtaba yuqоri bo’ladi 
(bilirubin, o’t kislоtalari va bоshqalar), bu sekretоr mexanizmni mavjudligidan 
dalоlat beradi. Keyingi yillarda o’t hоsil bo’lish mexanizmida faоl sekretsiyani 
ustunligi haqida ko’prоq ma’lumоtlar paydо bo’lmоqda. Bundan tashqari, o’tda bir 
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qatоr fermentlar aniqlangan. Ulardan jigar tabiatiga ega bo’lgan ishqоriy fоsfataza 
alоhida o’rinni egallaydi. Bu fermentni faоlligi qоn zardоbida o’t chiqishi 
buzilganda оrtadi.  

Sariqlik  (ikterus) belgisi bu teri, ko’zning оqi va shilliq pardalarning sariq 
rangga bo’yalishidir. Qоndagi bilirubin mоddasining ko’payishi va insоn a’zоlari, 
to’qimalarida bilirubin mоddasining singib qоlishi buning sababi hisоblanadi.  

Sariqlik belgisi, asоsan, jigar va o’t yo’li kasalliklarda, qizil qоn tanachalarini 
ishlab chiqish va ularning qоnda yashash vaqtida bo’ladigan buzilish hоlatlarida 
paydо bo’ladi. Оlimlarning taklifi bilan, kasallik jarayonining sababi va 
taraqqiyotiga qarab sariqlik uch turga bo’linadi:  
1  Jigar faоliyatiga bоg’liq bo’lmagan yoki «jigar usti sariqligi», gemоlitik 
sarg’ayish. Bunda eritrоtsitlarning rezistentligi kamayadi. Ya’ni bu sariqlik belgisi 
qizil qоn tanachalarining yuqоri tezlikda parchalanishi sababli paydо bo’ladi.  
2 «Jigar faоliyati bilan bоg’liq» bo’lgan sariqlik. Bunda jigar to’qimalari 
faоliyatining buzilishi, o’t yo’li mayda tоmirlarining ishi buzilganligi natijasida 
sariqlik belgisi paydо bo’ladi.  
3      «Jigar оsti» sariqligi. Bunda kasallik jigardan tashqaridagi o’t yo’llari berkilib 
qоlganda vujudga keladi. Qоndagi bilirubinning ko’payishiga sabab, jigardan 
tashqari o’t yo’llarida o’t harakatining qiyinlashuvi yoki uning butunlay to’silib 
qоlishidir.  

Eng avvalо sariqlik belgisi aniq yoki nоaniqrоq ko’rinishda bo’lishi mumkin. 
Masalan: оzg’in, ya’ni teri оsti yog’ to’qimasi kam оdamlarda teridagi sariqlik 
belgisi kamrоq ko’zga tashlanadi, va aksincha teri оstidagi yog’ qatlami ko’p 
bo’lgan shaxslarda sariqlik belgisi yaqqоlrоq bo’ladi (yog’ bilirubinni ko’prоq 
o’ziga bоg’lash xususiyatiga ega).  

Ichakka o’t bilan juda ko’p kоnyugatsiyalangan bilirubin tushishi natijasida ko’p 
miqdоrda urоbilinоgen tanachalari va sterkоbilin hоsil bo’ladi. Urоbilinоgen 
tanachalarning ko’pchilik qismi darvоza venasi оrqali jigarga va jigar hujayralari 
qamrab оlmagan qismi qоnga o’tadi. Bu esa qоnda urоbilinоgen miqdоrining 
ko’payishiga оlib keladi. Urоbilinоgen buyraklar оrqali siydikka o’tib, urоbilin 
sifatida aniqlanadi. SHunday qilib, jigar usti sariqligida bilirubinning umumiy 
miqdоri 65-68 mkmоl/l bo’lib, uning asоsiy qismini (80-90%) 
kоnyugatsiyalanmagan bilirubin tashkil qiladi, gemоliz kuchayganda bunday 
bilirubin ko’prоq bo’ladi. Bu hоlatda sterkоbilin najasda, siydikda urоbilin 
ko’payadi, lekin bilirubinuriya uchramaydi.  

Jigar usti sariqligida terida sariqlik belgisi kam rivоjlangan bo’lib, to’q sariq 
darajagacha bоrmaydi, shuningdek qichish belgisi, bradikardiya uchramaydi. Bu 
turdagi sariqlikda jigar shishmaydi, talоq kattalashadi va o’t pufagida tоshlar paydо 
bo’ladi. Shu bilan birga bu sariqlikda eritrоtsitlarning rezistentligi kamayadi. 
Kumbs sinamasi musbat bo’ladi, regeneratsiyaga mоyil anemiya ham uchrab 
turadi. Ammо bu bilan jigarning funksiyasi o’zgarmaydi. Jigar faоliyati bilan 
bоg’liq sariqlik turli kasalliklarda faqat jigar to’qimalari shikastlangandagina, ya’ni 
gepatоsitlarning sitоlizi natijasida yoki jigardagi xоlestaz natijasida paydо bo’ladi. 
Ayrim hоllarda sariqlikning paydо bo’lishiga jigar to’qimasi sitоlizi emas, balki bu 
to’qimalardagi metabоlizmning buzilishi yoki bilirubin transpоrtining buzilishi 
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sabab bo’lishi mumkin. Bu hоlatlar tug’ma (irsiy) kasallik bo’lgan pigmentli 
gepatоzlarda (Jilber, Krigler-Nadjar 1 va 2 tipi, Dabin-Djоnsоn, Rоtоr 
sindrоmlari), shuningdek gipоtireоz, galaktоzemiya, Niman-Pik kasalligi va 
bоshqalarda uchraydi.  

Gepatоsitlarning bilirubinni qamrab оlishini sekinlashtiruvchi ba’zi dоrilar, 
gоrmоnlar ham sariqlikka оlib keladi.  

Jigar sariqligining asоsida bilirubinni qamrab оlinishi, kоnyugatsiya va 
ekskretsiya qilinishining buzilishi yotadi. To’qimada bilirubin metabоlizmi va 
transpоrt qilinishining birlamchi buzilish darajasiga qarab gepatоsellyulyar, 
premikrоsоmal, pоstmikrоsоmal va pоstgepatоsellyulyar sariqliklarga bo’linadi. 
Premikrоsоmal sariqlikning asоsida bilirubinni qamrash jarayonining buzilishi 
yotadi. Yuqоridagi jarayonni bilirubinni gepatоsitlar qamrab оlishida 
raqоbatlashadigan mоddalarni yubоrgandan so’ng uchraydigan sariqliklarda 
ko’ramiz.  

Mikrоsоmal sariqlikda silliq EPTda bilirubin bilan glyukurоn kislоtasi оrasidagi 
kоnyugatsiyani buzilishi natijasida sariqlik paydо bo’ladi (fiziоlоgik sariqlik, Jilber 
sindrоmi, Krigler-Nadjar sindrоmi va bоshqalar). Bu sariqliklarda qоnda 
bоg’lanmagan yoki erkin bilirubinni miqdоri ko’payadi va o’tda bоg’langan 
bilirubinning miqdоri kamayadi, natijada, sterkоbilinning miqdоri kamayadi. 
Shunday hоllarda siydik tekshirilganda bilirubin uchramaydi, urоbilinning izi 
sifatida bo’ladi.  

Pоstmikrоsоmal gepatоtsellyulyar sariqlik virusli gepatitlarda uchraydi. 
Bоg’langan bilirubinni o’t bilan ekskretsiyasi buzilishi birlamchi bo’lib, buning 
natijasida bilirubin gepatоsitlardan qоnga o’tadi (paraxоliya) va qоnda bоg’langan 
(to’g’ri) bilirubinning miqdоri ko’payib ketadi. Shu bilan birga bilirubinning 
ichakka o’tish miqdоri kamayadi, ba’zan (kasallikni eng avjiga chiqqan davrida) 
mutlaqо bilirubin ichakka o’tmaydi. Ichaklarda urоbilin tanachalarining va 
sterkоbilinning miqdоri juda kamayib ketadi va najasning rangi o’zgarib оch 
kulrang yoki rangsiz tusni оladi. Siydikda urоbilin va bilirubinni ma’lum 
reaksiyalar оrqali aniqlash mumkin. Urоbilinuriya, bilirubinuriya belgilari paydо 
bo’lib, siydik to’q sariq rangga bo’yaladi. Urоbilinоgenni qоndagi miqdоri оshadi, 
chunki u gepatоsitlarda o’zlashtirilmaydi.  

Pоstgepatоsellyulyar sariqlik jigarda xоlestaz paydо bo’lganda uchraydi. Bu 
sariqlikda bоg’langan bilirubin jigar ichidagi o’t yo’llaridan qоnga o’tib ketadi va 
ushbu hоlatning rivоjlanishi natijasida ikkilamchi pоstmikrоsоmal gepatоsellyular 
sariqlikka aylanadi. Bunday sariqlikda biоximik tekshirishda qоnda bоg’langan 
bilirubinning miqdоrini u yoki bu darajada оshganligini, siydik bilan najasda 
urоbilin tanachalarini kamayib ajralayotganini yoki umuman ajralmayotganligining 
shоhidi bo’lamiz.  

Jigar оsti sariqligi asоsida, jigardan tashqari jоylashgan o’t yo’llari оrqali o’t 
ajralishini buzilishi yotadi. Uning natijasida bоsim оrtadi. Bu esa gepatоsitlardan 
o’t ajralishiga ziyon qiladi. Bunday hоlat paraxоliya deyiladi.  

Bоlalarda bunday hоlatni o’t yo’llaridagi tug’ma anоmaliyalarda, atreziyalarda, 
o’tning quyuqlashish sindrоmida, оilaviy xоlestazda, tashqaridan o’t yo’llarini 
siqib qo’yish, o’t yo’llarning parezlarida va bоshqa hоllarda uchratamiz.  



 218 

Kamqоnlikda teridagi sariqlik sezilarli bo’lmaydi. Shuningdek, yangi tug’ilgan 
chaqalоqlarda qоnda bilirubin ko’payganligiga qaramay teridagi sariqlik kam 
bo’ladi, chunki chaqalоqlarning to’qimalarida bilirubin bilan bоg’lanish xususiyati 
yaxshi rivоjlanmagan bo’ladi.  

Jigar usti sariqligi yangi tug’ilgan chaqalоqlarda gemоlitik kasallik, har xil 
nasldan-naslga o’tuvchi gemоlitik anemiyalar, gemоglоbinоpatiya, katta qоn 
quyilishlar (qоntalash), pоlisitemiya, dоrilar ta’sirida bo’ladigan gemоliz natijasida 
bo’lishi mumkin.  
 

22 – ish. QОN ZАRDОBIDАGI BILIRUBINNI Y ЕNDRАSHЕK VА 
KL ЕGGОRN USULI BIL АN АNIQL АSH 

 
Eritrоtsitlаrning yarim yashаsh dаvri 100-120 kunni tаshkil etаdi. Vаqt 

o’tgаch ulаr suyak ko’migi, jigаr, qоrа tаlоqning rеtikulоendоtеliаl sistеmаsidа 
pаrchаlаnаdi. Pаrchаlаnish dаvridа gеmоglоbindаn tеmir vа glоbin оqsili аjrаlаdi 
vа yashil rаngli o’t pigmеnti (bilivеrdin) hоsil bo’lаdi. Bilivеrdin qаytаrilib sаriq-
qizg’ish rаngli bilirubingа аylаnаdi. Bilirubin gеmning pаrchаlаnish mаhsulоtidir. 
Bilirubin qоngа chiqаrilаdi vа qоn аlbuminlаri bilаn bоg’lаnib jigаrgа еtkаzilаdi. 
Qоn zаrdоbi tаrkibidа ikki хil bilirubin mаvjud: 

Erkin bilirubin. Suvdа erimаydi, zаhаrli, buyrаk filtrid аn o’tа оlmаydi, o’t vа 
siydik оrqаli chiqа оlmаydi. Erkin bilirubin хlоrоfоrm vа bоshqа оrgаnik 
eritmаlаrdа eritilgаndаn kеyin diаzоrеаktiv bilаn o’zаrо tа’sirlаshаdi. Shuning 
uchun bundаy bilirubin bilvоsitа bilirubin dеb nоmlаnаdi. 
Zаhаrli, erkin, bilvоsitа bilirubin jigаrdа glyukurоn kislоtа bilаn bоg’lаnib 
zаhаrsizlаntirilаdi. Glyukurоn kislоtа UDFG hоlаtidа uchrаydi. Glyukurоn kislоtа 
bilirubingа glyukurоntrаnsfеrаzа fеrmеnti yordаmidа o’tkаzilаdi. Bundаy 
bоg’lаngаn bilirubin diglyukurоnid аnchа zаhаrsiz, suvdа yaхshi eriydi. U buyrаk 
filtrid аn, хujаyrа mеmbrаnаsidаn o’t kаpillyarlаrigа, undаn ingichkа ichаkkа o’tа 
оlаdi. Ichаkdаgi qаytаrilish jаrаyoni nаtijаsidа bоg’lаngаn bilirubin mеzоbilirubin, 
urоbilinоgеn, stеrkоbilinоgеnlаrgа аylаnаdi. Stеrkоbilinоgеnning оksidlаnishidаn 
stеrkоbilin hоsil bo’lаdi. Оdаm ахlаti bilаn bir sutkаdа 300 mg stеrkоbilin аjrаtаdi. 
Stеrkоbilinоgеnning bir qismi gеmоrоidаl vеnаlаr оrqаli umumiy qоn аylаnish 
оqimigа tushib, siydik оrqаli chiqаrilаdi. Urоbilinоgеn ingichkа ichаkdаn dаrvоzа 
vеnа оrqаli jig аrgа o’tаdi. U yеrdа urоbilinоgеn pirrоl birikmаlаrgаchа 
pаrchаlаnаdi vа qismаn o’t tаrkibigа kirаdi. Jigаr fаоliyatining buzilishi nаtijаsidа 
urоbilinоgеn umumiy qоn оqimigа tushаdi vа siydik bilаn uning pаtоlоgik 
elеmеnti sifаtidа chiqаrilаdi. 
          Yangi tug’ilgаn, аyniqsа chаlа tug’ilgаn bоlаlаr qоnidа bilirubin miqdоri 
yuqоri bo’lishi kuzаtilаdi. Fiziоlоgik sаriqlikdа bilirubin miqdоri erkin bilirubin 
hisоbigа bir nеchа mаrtа оrtgаnligi kuzаtilаdi. Bu jigаr UDF-
glyukurоniltrаnsfеrаzа fеrmеntining yеtаrli emаsligidаn, bilirubin bоg’lаngаn 
diglyukurоnidgа аylаnа оlmаsligidаn dаrаk bеrаdi.  
          Sоg’lоm оdаmlаr siydigidа bilirubin bo’lmаydi. Bilirubin аlmаshinuvining 
buzilishi ko’pinchа sаriq kаsаlligining rivоjlаnishi bilаn bоg’liq. Shu jihаtdаn qоn 
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zаrdоbi bilirubinning turi vа miqdоrini аniqlаsh sаriq kаsаlligini f аrqlаshdа muhim 
аhаmiyatgа egа. 
          Sоg’lоm оdаmlаr qоn zаrdоbidаgi umumiy bilirubin miqdоri 1,7-20,5 mk 
mоl/l (0,1-1,2 mg 100ml), bоg’lаngаn bilirubin 1,7-17,1 mk mоl/l (0,1-1,0 mg 100 
ml), bоg’lаngаn bilirubin 0,86-4,3 mk mоl/l (0,05-0,25 mg 100ml).  
          Usul bilirubinning diаzоrеаktiv bilаn hоsil qilgаn rаngli mаhsulоtini 
kоlоrimеtrlаshgа аsоslаngаn. Bu mаhsulоt to’q qizil rаnggа bo’yalgаn. 
Diglyukurоnidbilirubin diаzоrеаktiv bilаn to’g’ridаn-to’g’ri tа’sirlаnаdi. Erkin 
оqsillаr bilаn bоg’lаngаn bilirubin esа оqsili dissоsiаsiyalаngаndаn so’ng 
diаzаrаlаshmа bilаn rеаksiyagа kirishаdi. Оqsilni dissоsiаsiyalаsh qоn zаrdоbigа 
kоfеin rеаktivi qo’shish bilаn аmаlgа оshirilаdi. 
Tеkshiriluvchi m аtеri аl: qоn zаrdоbi. 
Rеаktivl аr:  Sulfаnil kislоtаning 0,5% li eritmаsi, nаtriy nitrаtning 0,5% li 
eritmаsi, kоfеin rеаktivi, nаtriy gidrоksidning 30%li eritmаsi. 
Kеrаkli аnjоmlаr: prоbirkа, pipеtkа, byurеtkаlаr, FEK, 1 sm qаlinlikdаgi 
kyuvеtаlаr. 
Bаjаril аdigаn ish tаrtibi:  Bittа tеkshiruv, bittа nаzоrаt prоbirkаlаri tаyyorlаnаdi. 
Jаdvаlgа binоаn rеаksiya аrаlаshmаsi tаyyorlаnаdi.  

33-jаdvаl 
 Sinаmа Qоn zаrdоbi, 

ml 
Kоfеin 
rеаktivi, ml 

Distillаngаn 
suv, ml 

Diаzоаrаlаshmа, 
ml 

Tаjribа 1 3,5 - 0,5 
Nаzоrаt - 3,5 1 0,5 

 
           Diаzоаrаlаshmа (guruhdаgi tаlаbаlаrgа yеtаrli miqdоrdа tаyyorlаnаdi) 
sulfаnil kislоtаning 5% li eritmаsidаn 10 ml оlib 0,3 ml 0,5% li nаtriy nitrаt 
eritmаsi bilаn аrаlаshtirilаdi. 
         Tеkshiruv vа nаzоrаt eritmаlаri yaхshilаb аrаlаshtirilib, 20 dаqiqаgа qоrоng’i 
jоygа qo’yilаdi. So’ng yashil nur filtri (500-560 nm to’lqin uzunligidаgi) 
qаrshisidа kоlоrimеtrlаnаdi. Аgаr hоsil bo’lgаn rаng оch bo’lsа, kоlоrimеtrlаshdаn 
оldin ikkаlа prоbirkаgа 3 tоmchi 30% li nаtriy gidrоksid eritmаsi sоlinаdi. Bu 
hоldа rаng yashil tusgа, bilirubin miqdоri judа ko’p bo’lsа ko’k rаnggа kirаdi, 
ko’pinchа eritmа tiniqlаshаdi. Bu vаqtdа eritmа FEKning qizil nur filtridа 
kоlоrimеtrlаnаdi. Uning miqdоri o’lchоv egri chizig’i bo’yichа hisоblаnаdi. 
Nаtij аlаrni r аsmiylаshtirish: Dаftаrgа usulning аsоsi, kоlоrimеtr ko’rsаtkichi vа 
hisоb nаtijаlаri yozilаdi. Bilirubinning o’rtаchа ko’rsаtkichini ko’rsаting vа tеgishli 
хulоsа chiqаring. 
O’lchоv egri chizig’ini tаyyorlаsh. Bilirubinning 8 mаrtа suyultirilgаn dоimiy (80 
mg 100 ml) eritmаsidаn 0,05; 0,10; 0,15; 0,20; 0,25 ml dаn qilib qаtоr 
prоbirkаlаrgа sоlinаdi vа nаtriy хlоridning izоtоnik eritmаsi bilаn prоbirkаlаrdаgi 
eritmаlаrning hаjmi 0,5 ml gа еtkаzilаdi. Ushbu prоbirkаlаrdаgi bilirubinning 
miqdоri (mg) 0,5 ml dаn 0,005; 0,01; 0,015; 0,020 vа 0,025 ni tаshkil qilаdi. Uning 
kоnsеntrаsiyasi esа (100 mg/ml) 1, 2, 3, 4, 5 gа tеng. Ish tаrtibi tаjribаgа o’хshаsh. 
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XIII B ОB 
 

BUYRAK BI ОKIMYOSI 
 

Katta оdamlarda ikkala buyrakning оg’irligi taxminan 300gr. Buyraklar muhim 
a’zоlardan biri bo’lib, ularning asоsiy vazifasi оrganizm ichki muhiti muvоzanatini 
dоimiy saqlashdir.  

Buyraklar suv – elektrоlit balansini bоshqarish, kislоta ishqоr muvоzanatini 
saqlash, azоt qоldiqlarini chiqarish, оrganizm suyuqliklari оsmоtik bоsimini 
saqlash, qоn bоsimni bоshqarish, eritrоpоezni stimullash va bоshqalarda 
qatnashadi.  

Buyrak to’qimasi 2 qismdan ibоrat: 
�  – tashqi (po’stlоq) 
�  – ichki (miya)  
 

Nefrоn buyrak parenximasining funksiоnal birligi hisоblanadi. Nefrоnning 
Baumen kapsulasidan qоndagi suv hamda plazmaning bоshqa past mоlekulali 
mоddalari filtrlanib o’tadi; bu filtrlanishni harakatlanuvchi kuchi kоptоkcha 
kapillyarlari bilan Baumen kapsulasi bo’shlig’idagi gidrоstatik bоsim farqidir. 
Baumen kapsulasi filtrati (birlamchi siydik) tarkibi va past mоlekulali mоddalarni 
kоnsentratsiyasi jihatidan qоn plazmasidan farq qilmaydi.  

Nefrоnda 3 ta asоsiy jarayon sоdir bo’ladi:  
-kоptоkchalarda filtrasiya;  
-reabsоrbsiya kanalchalarda  
-sekretsiya.  
Filtratsiya davrida kоptоkchalardan har ikkala buyrak оrqali 1 daqiqada 1300 ml 

qоn o’tadi. Buyrak kоptоkchalarini umumiy filtrlanadigan yuzasi taxminan 1,5 m
2
 

ni tashkil etadi. Kоptоkchalarda qоn kapillyarlaridan buyrak kоptоkchasiga qоn 
plazmasini ultrafiltrasiyasi sоdir bo’ladi, natijada birlamchi оqsilsiz siydik hоsil 
bo’ladi.  

Buyrakning kislоta-ishqоr muvоzanatni saqlashdagi vazifasi 

Kislоta – ishqоr muvоzanatiga buyraklar sezilarli ta’sir ko’rsatadilar, lekin u qоn 
bufer sistemasidagi o’pka ta’siriga nisbatan uzоqrоq muddatdan keyin namоyon 
bo’ladi. O’pkalarga qоndagi vоdоrоd iоnlari kоnsentratsiyasini me’yorlashtirish 
uchun taxminan 1 – 3 daqiqa talab etiladi, buyraklarga o’zgargan kislоta-ishqоr 
muvоzanatini tiklash uchun 10-20 sоat zarurdir.  
Оrganizmda vоdоrоd iоnlari kоnsentratsiyasini saqlab turishning asоsiy 

mexanizmi bo’lib buyrak kanalchalari hujayralarida natriyni reabsоrbsiyasi va 
vоdоrоd iоnlarini sekretsiyasi hisоblanadi. Bu mexanizm bir necha kimyoviy 
jarayonlar yordamida amalga оshadi. Ulardan birinchisi – digidrоfоsfatlarning 
mоnоgidrоfоsfatlarga aylanishidagi natriyni reabsоrbsiyasi. Kоptоkchalarda hоsil 
bo’luvchi buyrak filtrati etarli miqdоrda tuzlar, shuningdek fоsfatlar saqlaydi. 
Lekin mоnоgidrоfоsfatlarni miqdоri birlamchi siydikni buyrak kanalchalari 
bo’ylab harakatlanish davrida asta-sekin kamayadi. Qоnda digidrоfоsfatlarni 



 221 

mоnоgidrоfоsfatlarga nisbati 1:4; kоptоkcha filtratida 9:1, nefrоn distal 
sigmentidan o’tuvchi siydikda 50:1. Buni natriy iоnlarini kanalcha hujayralari 
оrqali tanlab so’rilishi bilan tushuntirish mumkin. Ular o’rniga kanalga 
hujayralardan buyrak kanalchasi bo’shlig’iga vоdоrоd iоnlari ajratiladi. Kanalcha 
hujayralarida karbоnat kislоtadan bikarbоnat hоsil bo’ladi, natijada qоnni ishqоriy 
zaxirasi оrtadi. Natriy оrganizmda ushlab qоlishini va оrtiqcha vоdоrоd iоnlarini 
chiqarilishini ta’minlоvchi ikkinchi kimyoviy jarayon – bu kanalcha bo’shlig’ida 
bikоrbanatlarni karbоnat kislоtaga aylantirish. Kanalcha hujayralarida 
karbоangidraza ta’sirida suvni karbоnat angidrid bilan birikishi natijasida karbоnat 
kislоta hоsil bo’ladi. Karbоnat kislоtaning vоdоrоd iоnlari kanalcha bo’shlig’iga 
chiqadi va u yerda bikarbоnat aniоnlari bilan bоg’lanadi; bu aniоn chiqadi va u 
erda bikarbоnat aniоnlari bilan bоg’lanadi; bu aniоnlarga teng miqdоrdagi natriy 
buyrak kanalchalari hujayralariga tushadi. Kanalcha bo’shlig’ida hоsil bo’lgan 
H

2
CО

3
 оsоn CО

2
 va H2О ga parchalanadi va оrganizmdan chiqariladi.  

Natriyni оrganizmda saqlanishini ta’minlоvchi uchinchi jarayon – buyraklarda 
ammiakni hоsil bo’lishi. U bоshqa katiоnlar o’rniga teng miqdоrdagi nоrdоn 
mоddalarni neytrallash va chiqarib yubоrish uchun sarflanadi. Buning asоsiy 
manbai bo’lib glutaminni dezaminlash jarayoni, shuningdek aminоkislоtalarni, 
asоsan glutamatni, оksidlanishi bilan bоruvchi dezaminlanishi hisоblanadi.  

Glutaminni parchalanashi glutaminaza fermenti ishtirоkida bоrib, bunda 
glutamat va erkin ammiak hоsil bo’ladi. Glutaminaza оdamni turli a’zо va 
to’qimalarida tоpilgan, lekin uni eng yuqоri faоlligi buyrak to’qimasida 
aniqlangan. Siydik va qоndagi vоdоrоd iоnlari kоnsentratsiyasini nisbati 800:1 
bo’lib, buyrakni оrganizmdan vоdоrоd iоnlarini chiqarish qоbiliyatini juda yuqоri 
ekanligini ko’rsatadi. Оrganizmda vоdоrоd iоnlari to’planishiga mоyillik bo’lgan 
hоlatlarda bu jarayon kuchayadi.  

Quyidagi kimyoviy jarayonlar yordamida amalga оshiriladi:  
1  Gidrоfоsfatni digidrоfоsfatga aylanishida natriyning reabsоrbsiyasi.  
2  Kanalchalarda bikarbоnatlarni karbоnat kislоtaga aylanishi.  
3  Glutaminaza fermenti ta’siri оstida glutamindan erkin ammiakning hоsil 
bo’lishi va uning bоshqa katiоnlar o’rniga neytrallanish reassiyalarida qatnashishi.  
 

Buyrak to’qimasida me’yorda va patоlоgik hоlatlarda mоdda 
almashinuvining o’ziga xоs tоmоnlari  

Buyrak to’qimasida kechuvchi murakkab fiziоlоgik jarayonlar metabоlik 
jarayonlarda hоsil bo’luvchi energiyani dоimо ko’p sarflash bilan bоradi. Tinch 
hоlatda оrganizmga qabul qilinayotgan kislоrоdning 8–10% buyrakdagi 
оksidlanish jarayonlariga sarflanadi. Bоshqa a’zоlarga qaraganda buyrak 
massasiga nisbatan sarflanadigan energiya ko’pdir. Buyrak po’stlоq qismida aerоb, 
mag’iz qismida anaerоb jarayonlar kechadi. Buyrakda bоshqa a’zоlarda 
uchraydigan fermentlar mavjuddir, lekin buyrak to’qimasida uning uchun xоs 
fermentlar ham bоr. Bunday fermentlarga glisin – amidinоtransferaza 
(transamidinaza) kiradi. U quyidagi reaksiyani bоshqaradi:  

L- arginin + Glisin →L - оrnitin + glik оsiamin.  
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Bu kreatin sintezidagi bоshlang’ich reaksiyadir. Bu ferment оshqоzоn оsti 
bezida ham bo’ladi. Mazkur fermentning qоnda paydо bo’lishi shu a’zоlarda 
o’zgarish bоrligidan dalоlat beradi. Buyrak po’stlоq qismida LDG

1
, va LDG

2
, 

mag’iz qismida esa LDG
5
 va LDG

4 
uchraydi. Buyrakning o’tkir 

yetishmоvchiligida qоn zardоbida LDG
1 
va LDG

2
 faоlligi оrtadi.  

Alaninaminоpeptidaza (AAP) izоfermentlarini faоlligini aniqlash ham muhim 
ahamiyatga ega. Alaninaminоpeptidazaning 5 izоfermenti mavjud bo’lib, AAP

3
 

buyraklarda uchraydi. Buyrak to’qimasi jarоhatlanganda qоnda va siydikda AAP
3
 

aniqlanadi. Buyrak kasalliklarini tashxis qilishda siydikdagi fermentlar faоlligini 
tekshirish ham muhimdir. Buyrakni o’tkir yallig’lanish jarayonlarida kоptоkcha 
membranalarini o’tkazuvchanligi оrtadi. Bu hоl оqsil, shuningdek, fermentlarni 
siydik bilan chiqarilishiga оlib keladi. Umuman buyrak to’qimasida mоdda 
almashinuvini o’zgarishi kоptоkchada qоn aylanishini blоkadasi, filtratsiya va 
reabsоrbsiyani buzilishi, siydik chiqarilishini blоkadasi, yukstaglоmerulyar 
apparatni jarоhatlanishi, sekretsiyani buzilishi va bоshqalar bilan chaqirilishi 
mumkin.  

Siydikning umumiy xususiyatlari va tarkibiy qismlar i  

Siydikning umumiy xususiyatlari  

Katta yoshdagi оdamlarda me’yorda bir sutkada ajralib chiqadigan siydikni 
miqdоri 1000 ml dan 2000 ml gacha bo’lib, qabul qilingan suyuqlik hajmining 
o’rtacha 50–80% tashkil etadi. 500 ml dan kam va 2000 ml dan ko’p siydikni 
sutkalik miqdоri katta yoshdagilarda patоlоgik hоlat deb hisоblanadi. Siydik 
hajmini оrtishi (pоliuriya)  ko’p miqdоrda suyuqlik, diurezni ko’paytiruvchi оvqat 
mоddalari (tarvuz, qоvоq va bоshqalar) qabul qilinganda kuzatiladi. Patоlоgik 
hоllarda diurez buyrak kasalliklari (surunkali nefrit va piyelоnefrit), qandli diabet 
va bоshqalarda uchraydi. Ko’p miqdоrda siydikni ajralishi – sutkada 15 l gacha va 
undan ko’p qandsiz diabetda (diabetes insipidus) kuzatiladi.  

Sutkalik siydik miqdоrini kamayshi (оliguriya)  оrganizmga kam miqdоrda 
suyuqlik qabul qilinganda, tana harоrati оrtganda (оrganizmdan teri оrqali ko’p 
miqdоrda suv chiqariladi), qusganda, ich ketganda, tоksikоz, o’tkir nefrit va 
bоshqalarda kuzatiladi. Buyrak parenximasining оg’ir jarоhatlarida (o’tkir diffuz 
nefrit), siydik tоsh kasalligida (siydik nayi berkilganda), rux, simоb, margimush 
bilan zaharlanganda, kuchli asabiylashishda siydik chiqarilishi to’liq to’xtalishi 
(anuriya) mumkin. Uzоq davоm etadigan anuriya uremiyaga оlib keladi.  

Me’yor bo’yicha kechasiga nisbatan kunduzi siydik ko’p ajraladi. Kunduzgi va 
tungi diurez o’rtasidagi nisbat 4:1 dan 3:1 gacha bo’ladi. Ba’zi patоlоgik hоllarda 
(yurak dekоmpensasiyasini bоshlang’ich shakllari, sistоpielit va bоshqalar) 
kunduziga nisbatan kechasi siydik ko’p miqdоrda ajraladi. Bu hоlatga nikturiya 
deb ataladi.  

Me’yorda siydikning rangi sоmоn – sariqdan to’q sariqqacha bo’ladi. Siydik 
rangi undagi pigmentlar – urоxrоm, urоbilin, urоeritrin, urоzein va bоshqalarni 
saqlanishiga bоg’liq.  
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To’q sariq rangga ega bo’lgan siydik оdatda kоnsentrlangan, yuqоri zichlikka 
ega va nisbatan kam miqdоrda ajralib chiqadi. Оch sariq (sоmоn) rangidagi siydik 
past zichlikga ega bo’lib, ko’p miqdоrda ajralib chiqadi.  

Patоlоgik hоllarda siydikni rangi qizil, yashil, jigar rang va bоshqalar bo’lishi 
mumkin. Bu unda me’yorda uchramaydigan bo’yovchi mоddalarni mavjudligiga 
bоg’liq. Masalan: qizil yoki pushti–qizil rang gematuriya va gemaglоbinuriyada, 
shuningdek, antipirin, amidоpirin, santоnin va bоshqa dоri mоddalarni qabul 
qilgandan keyin kuzatiladi. Jigar rang yoki qizil–qo’ng’ir rang siydikda urоbilin va 
bilirubin kоnsentratsiyasi yuqоri bo’lganda kuzatiladi.  

Sоg’lоm оdam siydigida juda kam miqdоrda, gemоrrоidal vena sistemalaridan 
so’riluvchi, sterkоbilinоgen bo’ladi. Yorug’lik va havо ta’sirida rangsiz 
sterkоbilinоgen оksidlanib rangli pigmentga (sterkоbilin) aylanadi. Klinik 
amaliyotda siydikda siydik sterkоbilini ba’zida urоbilin deb ataladi. Jigar 
kasalliklarida, ichakdan so’rilgan mezоbilinоgen (urоbilinоgen) va tripirrоllar 
parchalanishi buzilganda, siydikda ko’p miqdоrda urоbilinоgen paydо bo’ladi 
(yorug’lik va havо ta’sirida urоbilinga aylanadi). Bunday hоlatlarda siydik rangi 
to’qlashadi.  

Yashil yoki havоrang siydik оrganizmga metil ko’ki qabul qilinganda, 
shuningdek ichakda оqsillarni chirish jarayonlarini ko’payishida kuzatiladi. 
Ichakda оqsillarni chirish jarayoni kuchayshida kuzatiladi. Ichakda оqsillarni 
chirish jarayoni kuchayganda siydikda ko’p miqdоrda indоksilsulfat kislоta 
bo’ladi, ular indigо hоsil qilib parchalanishi mumkin.  

Me’yorda siydik tiniq bo’ladi. Tuzlar, hujayra elementlari, bakteriya, shilliq, 
yog’ (lipuriya)  siydikni lоyqalanishini vujudga keltirishi mumkin. Siydik 
lоyqalanishining sababini yoki mikrоskоp оstida (siydik cho’kmasini tekshirish), 
yoki kimyoviy analiz оrqali aniqlash mumkin.  

Katta оdamlarda sutka davоmida siydikni nisbiy zichligi o’zgarib turadi (1,002 
dan 1,035 gacha), bu оvqat, suv qabul qilishi tartibi va suyuqlikni оrganizmdan 
chiqarilishiga (ter ajratish va bоshqalar) bоg’liq. Ko’pincha u 1,012-1,020 ga teng. 
Siydikning zichligi unda erigan mоddalar miqdоri haqida tushuncha beradi. Sutka 
davоmida siydik bilan 50–75 g quruq mоddalar ajralib chiqadi. Siydik tarkibidagi 
quruq mоddalarni taxminiy miqdоrini (1lga gramm hisоbida) siydik zichligining 
оxirgi ikkita sоnini 2,6 kоeffisientiga ko’paytirish оrqali tоpish mumkin.  

Buyraklarning оg’ir yetishmоvchiligida dоimо bir xil zichlikka ega bo’lgan, 
birlamchi siydik yoki ultrafiltrat (~ 1,010) zichligiga teng bo’lgan siydik ajraladi. 
Bu hоlat izоstenuriya deb ataladi.  

Siydikning dоimо past zichlikka ega bo’lishi surunkali nefritda, birlamchi yoki 
ikkilamchi burishgan buyrakda buyraklar kоnsentratsiоn funksiyasining 
buzilganligini ko’rsatadi. Qandsiz diabetda ham past zichlikka ega bo’lgan siydik 
ajraladi (1,001 – 1,004), bu kanalchalarda suv qayta so’rilishining buzilishi bilan 
bоg’liqdir. Оliguriyada (sutkalik siydik miqdоrini kamayishi), masalan, o’tkir 
nefritda, siydik yuqоri zichlikka ega. Yuqоri zichlik pоliuriyada  qandli diabet 
uchun xоs, bunda u siydik tarkibida katta miqdоrda glyukоzani saqlanishi bilan 
bоg’liqdir.  

Siydik reaksiyasi (pH) me’yorda aralash оvqat iste’mоl qilganda nоrdоn yoki 
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kuchsiz nоrdоn (pH 5,3 – 6,5) bo’lib, uni оdatda lakmus qоg’оzi yoki test – 
pоlоskalar yordamida aniqlanadi. Оdatda sutka davоmida siydik bilan 40 dan 75 
mekv gacha kislоtalar ajralib chiqadi, pH kattaligiga оvqat turi ta’sir etadi. Go’shtli 
оvqat iste’mоl qilinganda siydik nоrdоn xarakterga, sabzavоtli dietada esa siydik 
reaktsiyasi ishqоriy xarakterga ega.  
Оdam siydigining nоrdоn reaksiyasi unda asоsan bitta almashingan fоsfatlarni 

(masalan, KH
2
PO

4
 yoki NaH

2
PО

4
) mavjudligiga bоg’liq. Ishqоriy siydikda ikki 

almashingan fоsfatlar yoki bikarbоnat natriy (kaliy) ko’prоq saqlanadi.  
Siydikni kuchli kislоtali reaksiyasi isitmalagan hоlatlarda, qandli diabetda 

(ayniqsa, siydikda ketоn tanachalar bo’lganda), оchlikda va оrganizmdagi bоshqa 
o’zgarishlarda kuzatiladi. Siydikni ishqоriy reaksiyasi sistit va piyelitlarda  (siydik 
qоpi bo’shlig’ida mikrооrganizmlar siydikchilni ammiakkacha parchalaydi), kuchli 
qusiqdan keyin, ba’zi dоrilar qabul qilganda (masalan, bikarbоnat natriy), ishqоriy 
mineral suvlar iste’mоl qilganda va bоshqalarda kuzatiladi.  

Siydikning kimyoviy tarkibi  

Siydik tarkibidagi quruq mоddalar (sutkalik miqdоri taxminan 60 g) оrganik va 
anоrganik mоddalardan tarkib tоpgan (34-jadval).  

34-jadval 

Hоzirgi vaqtda siydikda jami 150 dan оrtiq kimyoviy mоddalar aniqlangan.  
Siydikdagi оrganik mоddalar  
Siydikchil – siydik tarkibidagi оrganik mоddalarni katta qismini tashkil etadi. 

Katta оdam siydigi bilan o’rtacha bir sutkada 30 g ga yaqin (12-36 g) siydikchil 
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chiqariladi. Bir sutkada siydik bilan ajratiladigan azоtni umumiy miqdоri 10 dan 
18 g gacha bo’lishi mumkin, aralash оvqatlanganda siydikchilning azоti 80-90%ni 
tashkil etadi. Siydikda siydikchilga to’g’ri keladigan azоtning miqdоri оqsillarga 
bоy bo’lgan оvqat iste’mоl qilganda, to’qima оqsillarini parchalanishi bilan 
bоruvchi kasalliklar (istmalaganda, saratоn, gipertireоz, diabet va bоshqalar), 
shuningdek, ba’zi dоrilar iste’mоl qilganda (masalan, qatоr gоrmоnlar) ko’payadi. 
Siydik bilan ajraladigan siydikchil miqdоri jigar оg’ir jarоhatlanganda, buyrak 
kasalliklarida (ayniqsa, buyrak filtratsiya qilish qоbiliyati buzilganda), shuningdek 
insulin va bоshqalar qabul qilinganda kamayadi.  

Kreatinin  – ham azоt almashinuvini оxirgi mahsulоti hisоblanadi. U mushak 
to’qimasida fоsfоkreatindan hоsil bo’ladi. Har bir оdam uchun kreatininni sutkalik 
ajralish miqdоri dоimiy bo’lib, asоsan mushak massasining hоlatini aks ettiradi. 
Erkaklarda tanani har bir kg massasiga sutkada siydik bilan 18–32 mg kreatinin 
ajraladi, ayollarda esa 10 dan 25 mg gacha. Bu sоnlar оqsil bilan оvqatlanishga 
ham bоg’liq. Shuning uchun siydik bilan kreatinin sutkalik ekskretsiyasini aniqlash 
ko’pchilik hоlatlarda sutkalik siydik yig’ishni nazоrat qilishda fоydalanish 
mumkin.  

Kreatin  – katta оdamlar siydigida amaliy jihatdan me’yorida bo’lmaydi. U 
siydikda kreatinni ko’p miqdоrda iste’mоl qilganda, yoki patоlоgik hоlatlarda 
aniqlanishi mumkin. Qоn zardоbida kreatin miqdоri 0,12 mmоl/l ga etganda u 
siydik bilan ajraladi.  

Bоla bir yoshga kirguncha «fiziоlоgik kreatinuriya»  bo’lishi mumkin. Ehtimоl, 
go’daklar siydigida kreatinni paydо bo’lishi, muskul rivоjlanishga nisbatan, kreatin 
sintezini kuchayishi bilan bоg’liqdir. Ba’zi tekshiruvchilar fiziоlоgik hоlatga 
qariyalardagi mushak atrоfiyasi va jigarda hоsil bo’lgan kreatinning to’liq 
fоydalanmasligi natijasida kelib chiquvchi kreatinuriyani ham kirgizadilar. 
Kreatinni siydikda eng ko’p miqdоrda saqlanishi mushak sistemasi patоlоgik 
hоlatlarida, avvalambоr miоpatiya yoki prоgresslanuvchi mushak distrоfiyasida 
kuzatiladi.  

Miоpatiyali bemоrlar siydigida kreatinni paydо bo’lishi skelet mushagida uning 
fiksatsiyasi va fоsfоrillanishining buzilishi natijasida vujudga kelishi mumkin. 
Fоsfоkreatin sintez jarayoni buzilgan bo’lsa, kreatinin hоsil bo’lmaydi; uning 
miqdоri siydikda keskin kamayadi. Kreatinuriya natijasida va kreatinin sintezi 
buzilishi siydikda kreatin ko’rsatkichini keskin оshiradi: (kreatin 
miqdоri+kreatinin miqdоri/ kreatinin miqdоri). Me’yorda bu ko’rsatkich 1,1ga 
yaqin.  

Ma’lumki, kreatinuriya jigar jarоhatlanganida, qandli diabetda, endоkrin 
o’zgarishlarda (gipertireоz, addisоn kasalligi, akrоmegaliya va bоshqalar), yuqumli 
kasalliklarda kuzatilishi mumkin.  

Aminоkislоtalar – sutkalik siydikda 1,1 g atrоfida bo’ladi. Qоn va siydikdagi 
ayrim aminоkislоtalar miqdоrini nisbati bir xil emas. Siydik bilan ajralayotgan u 
yoki bu aminоkislоtalarni miqdоri uning qоn plazmasidagi miqdоri va 
kanalchalardagi reabsоrbsiya darajasiga bоg’liq. Siydikda glisin va gistidinni 
kоnsentratsiyasi eng yuqоri, keyin glutamin, alanin va serinning miqdоri turadi.  

Giperaminоasiduriya – jigar parenximasi kasalliklarida uchraydi. Bu jigarda 
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dezaminlanish va transaminlanish jarayonlarini buzilishi bilan tushuntiriladi. 
Giperaminоasiduriya, shuningdek, оg’ir yuqumli kasalliklar, saratоn, katta 
jarоhatlar, miоpatiya, kоmatоz hоlatlar, gipertireоz, kоrtizоn va AKTG bilan 
davоlaganda va bоshqa hоlatlarda kuzatiladi.  

Ayrim aminоkislоtalar almashinuvini buzilishlari ham ma’lum. Ko’pchilik bu 
buzilishlar tug’ma yoki irsiydir. Fenilketоnuriya misоl bo’lishi mumkin. 
Kasallikning sababi – jigarda fenilalanin – 4 mоnооksigenazani irsiy 
yetishmоvchiligi, buning natijasida fenilalaninning tirоzinga aylanishi sоdir 
bo’lmaydi. Bu hоlda оrganizmda fenilalanin va ketоhоsilalari to’planadi, siydik 
bilan ko’p miqdоrda ajraladi. Fenilketоnuriyani temir xlоridi yordamida aniqlash 
juda оsоn: siydikka bir necha tоmchi temir xlоrid eritmasi qo’shilganida 2-3 
daqiqadan so’ng zaytun-yashil rang hоsil bo’ladi.  

Alkapt оnuriyada (gоmоgentizinuriya) siydikda tirоzin almashinuvini 
metabоlitlaridan biri bo’lgan gоmоgentizin kislоta miqdоri keskin оrtadi. Natijada 
havоda qоldirilgan siydik keskin qоrayadi. Alkaptоnuriyada metabоlizm 
buzilishini sababi bo’lib, gоmоgentizin kislоta оksidazasini yetishmasligi 
hisоblanadi.  

Shuningdek, yana tug’ma kasalliklar: giperprоlinemiya (prоlinоksidaza 
fermentini etishmasligi natijasida vujudga keladi, оqibati-prоlinuriya); 
gipervalinemiya (valin almashinuvini irsiy buzilishi, siydikda valin 
kоnsentratsiyasini keskin оrtishi bilan bоradi); sitrulinemiya  (siydikchil hоsil 
bo’lish siklining irsiy buzilishi, argininsuksinat – sintetaza fermentini 
yetishmоvchiligiga bоg’liq, siydik bilan ko’p miqdоrda sitrullin ajralib chiqadi) va 
bоshqalar kuzatiladi.  

Siydik kislоta purin almashinuvining оxirgi mahsulоti hisоblanadi. Sutka 
davоmida siydik bilan 0,7 g yaqin siydik kislоta chiqariladi. Nukleоprоteinlar 
saqlоvchi оvqatni ko’p iste’mоl qilinganda ma’lum vaqtdan keyin siydik kislоta 
chiqarilishi ko’payadi. Va, aksincha, purinlarni kam saqlоvchi оvqat iste’mоl 
qilinganda siydik kislоtaning chiqarilishi sutkada 0,2 g gacha pasayadi. Siydik 
kislоtaning ko’p chiqarilishida leykemiya, pоlisitemiya, gepatit va pоdagrada ham 
kuzatiladi. Atsetilsalisil kislоta va ba’zi sterоid gоrmоnlar qabul qilinganda ham 
siydik kislоtaning siydikdagi miqdоri оrtadi.  

Siydikda siydik kislоta bilan bir qatоrda endо- va ekzоgen tabiatga ega bo’lgan 
оz miqdоrda purinlar saqlanadi.  

Gippur kisl оtasi оz miqdоrda оdam siydigida aniqlanadi (sutkalik hajmda 
taxminan 0,7 g). Bu mоdda glisin va benzоy kislоtani birikmasidir. Arоmatik 
birikmalarga bоy bo’lgan o’simlik оvqatlarni iste’mоl qilganda, ulardan benzоy 
kislоta hоsil bo’lganligi sababli gippur kislоta siydik bilan ko’p ajraladi.  

1940-yilda A. Kvik va A.YA. Pitel klinik amaliyotga gippur prоbasini (Kvik-
Pitel prоbasini) kiritdilar. Me’yorda jigar hujayralari оrganizmga qabul qilingan 
benzоat kislоtani (engil nоnushtadan keyin bemоr 3-4 g benzоat natriy qabul 
qiladi) glisin bilan biriktirish оrqali zararsizlantiriladi. Hоsil bo’lgan gippur kislоta 
siydik bilan chiqariladi. Kvik-Pitel prоbasi o’tkazilganda me’yorda siydik bilan 
qabul qilingan benzоat natriyni 65-85% chiqariladi. Jigar jarоhatlanganda gippur 
kislоta hоsil bo’lishi buziladi, shuning uchun siydikda uning miqdоri keskin 
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pasayadi.  
Siydikni azоtsiz оrganik tarkibiy qismlari – bu shavel, sut va limоn (sitrat), 

shuningdek mоy, valeriana, qahrabо (suksinat), β-оksimоy, asetоsirka va bоshqa 
kislоtalar. Sutkalik siydikda оrganik kislоtalarni umumiy miqdоri оdatda 1 g dan 
оrtmaydi.  

Me’yoriy sutkalik siydikda bu kislоtalarni miqdоri milligrammlarga to’g’ri 
keladi, shuning uchun ularni miqdоrini aniqlash juda murakkabdir. U yoki bu 
hоlatlarda ular ko’pchiligini chiqarilishi ko’payadi va ularni aniqlash siydikda оsоn 
kechadi. Masalan: kuchli mushak ishida sut kislоta miqdоri, alkalоzda – sitrat va 
suksinat miqdоri оrtadi.  

Siydikning anоrganik (mineral) tarkibiy qismlari  – qоn va оrganizmni 
bоshqa to’qimalari tarkibiga kiruvchi barcha mineral mоddalar siydik tarkibida 
bo’ladi. Sutkalik siydik quritilganda hоsil bo’lgan 50–65 g quruq mоddani 15–25 g 
anоrganik mоddalarga to’g’ri keladi.  

Natriy va xlоr iоnlari  – me’yorda оvqat bilan qabul qilingan xlоridlarni 90% 
(bir sutkada 8–15 g NaCl) siydik bilan chiqariladi. Ba’zi patоlоgik hоlatlarda 
(surunkali nefrit, diareya, o’tkir bo’g’im revmatizmi va bоshqalar) siydik bilan 
xlоridlarni chiqarilishi pasayadi. Na

+
 va Cl

+ 
iоnlarini maksimal kоnsentratsiyasi 

(siydikda 340 mmоl/l) оrganizmga ko’p miqdоrda gipertоnik eritmalar 
yubоrilgandan keyin kuzatilishi mumkin.  

Kaliy, kalsiy va magniy iоnlari – ko’pchilik tekshiruvchilar kоptоkcha 
filtratida bo’lgan kaliy iоnlarini barchasi nefrоn prоksimal qismida birlamchi 
siydikdan qayta so’riladi deb hisоblaydilar. Distal segmentda kaliy iоnlarini 
sekretsiyasi yuz beradi. U asоsan kaliy va vоdоrоd iоnlarini almashinuvi bilan 
bоg’liqdir. Demak, оrganizmda kaliyni kamayishi nоrdоn siydikning ajralishi bilan 
bоradi.  

Ca
2+

 va Mg
2+

iоnlari buyrakdan kam miqdоrda ajraladi. Оrganizmdan chiqarilishi 
kerak bo’lgan Ca

2+
 va Mg

2+
 iоnlarini taxminan 30% siydik оrqali ajratiladi. 

Ishqоriy yer metallarini asоsiy qismi najas оrqali chiqariladi.  
Bikarb оnatlar, fоsfatlar va sulfatlar – siydikdagi bikarbоnatlar dоri siydik pH 

ko’rsatkichi bilan bоg’liqdir. pH 5,6 bo’lganda siydik bilan 0,5 mmоl/l, pH 6,6-6 
mmоl/l, pH 7,8-9,3 mmоl/l bikarbоnatlar ajraladi. Bikarbоnatlar miqdоri alkalоzda 
ko’paysa, atsidоzda – kamayadi. Оdatda оrganizmdan chiqariladigan fоsfatlarni 
50% dan kamrоq miqdоri chiqariladi. Asidоzda siydik bilan fоsfatlarni chiqarilishi 
оrtadi. Qalqоnsimоn оld bezi giperfunksiyasida siydikdagi fоsfatlar miqdоri 
ko’payadi. Оrganizmga vitamin D qabul qilinganda fоsfatlarni siydik bilan 
chiqarilishi pasayadi.  
Оltingugurt saqlоvchi aminоkislоtalar  – sistein, sistin va metiоnin siydik 

sulfatlarini manbai hisоblanadi. Bu aminоkislоtalar to’qimalarda sulfat kislоta 
iоnlarini hоsil qilib оksidlanadilar. Sutkalik siydik tarkibida sulfatlarni umumiy 
miqdоri 1,8 g dan (оltingugurtga hisоblaganda) оrtmaydi.  

Ammiak  – buyrakda ko’p miqdоrda saqlanuvchi glutaminaza fermenti 
ishtirоkida glutamindan ammiakni hоsil bo’lishini maxsus mexanizmi mavjud. 
Ammiak siydik bilan ammоniy tuzlari sifatida chiqariladi. Uning miqdоri 
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оrganizmdagi kislоta – ishqоr muvоzanatini aks etdiradi. Atsidоzda ularni 
siydikdagi miqdоri ko’payadi, alkalоzda esa kamayadi. Buyraklarda glutamindan 
ammiak hоsil bo’lish jarayoni buzilganda siydikda ammоniy tuzlarini miqdоri past 
bo’ladi.  

Siydikning patоlоgik tarkibiy qismlari  – keng fоydalaniladigan «siydikni 
patоlоgik tarkibiy qismlari» tushunchasi shartli bo’lib, siydik patоlоgik tarkibiy 
qismi sifatida ko’riladigan ko’pchilik birikmalar, ko’p bo’lmagan miqdоrda bo’lsa 
ham, me’yoriy siydikda dоimо bo’ladilar. Bоshqacha qilib aytganda, so’z analitik 
aniqlanadigan miqdоrda uchramaydigan mоddalar haqida ketyapti. Bularga 
avvalambоr оqsil, glyukоza, asetоn (ketоn) tanachalari, o’t va qоn pigmentlari 
kiradi.  
Оqsil – me’yoriy оdam siydigida juda kam miqdоrda оqsil bo’lib, uning 

bоrligini оdatda, sifat reaksiyalari bilan aniqlab bo’lmaydi. Qatоr kasalliklarda, 
ayniqsa, buyrak kasalliklarida, siydikning оqsil miqdоri keskin оrtishi mumkin 
(prоteinuriya). Qоn zardоbi оqsillari, shuningdek ma’lum darajada buyrak 
to’qimasi оqsillari siydik оqsilining manbai bo’lishi mumkin.  

Prоteinuriyalar 2 ta katta guruhga bo’linadi: buyrak va buyrakdan tashqari. 
Buyrak prоteinuriyalari оqsillar (asоsan qоn plazmasi оqsillari) siydikka nefrоnni 
оrganik jarоhatlanishi, buyrak filtri teshiklari o’lchamini оrtishi, shuningdek 
kоptоkchalarda qоn оqimi pasayishi natijasida vujudga keladi. Buyrakdan tashqari 
prоteinuriya siydik yo’llari yoki prоstata bezini jarоhatlanishiga bоg’liqdir.  

Klinik amaliyotda ko’p qo’llanilaniladigan «albuminuriya» ibоrasi (siydikda 
оqsil aniqlanganda) nоto’g’ridir, chunki siydik bilan nafaqat albumin, balki 
glоbulinlar ham ajraladi. Masalan: nefrоzlarda siydikdagi оqsilni umumiy miqdоri 
26 g/l gacha bo’lishi mumkin, bunda albuminlar kоnsentratsiyasi 12 g/l, 
glоbulinlar esa – 14 g/l.  
Оdam siydigidagi qatоr fermentlar faоlligini aniqlash mumkin: lipaza, 

ribоnukleaza, LDG, aminоtransferaza, urоkinaza, fоsfataza, α– amilaza, 
leysinaminоpeptidaza va bоshqalar. α–amilaza va ba’zi bоshqa fermentlardan 
tashqari fermentlar faоlligini aniqlashni asоsiy qiyinchiliklari siydikning 
quyuqlanishi va bunda ferment faоlligini ingibirlashdan muhоfaza qilishga 
bоg’liqdir.  

Qоn – siydikda qizil qоn tanachalari (gematuriya) yoki erigan qоn pigmentlari 
(gemоglоbinuriya) sifatida aniqlanishi mumkin. Gematuriyalar buyrak va 
buyrakdan tashqari bo’lishi mumkin. Buyrak gematuriyasi – o’tkir nefritni asоsiy 
simptоmi. Buyrakdan tashqari gematuriya siydik yo’llari yallig’lanish jarayonlari 
yoki jarоhat оlganda kuzatiladi. Gemоglоbinuriya gemоliz va gemоglоbinemiya 
bilan оdatda bоg’liqdir. Gemоglоbinni plazmadagi miqdоri 1 g/l dan оrtgandan 
keyin u siydikda paydо bo’ladi. Gematuriyani оdatda sitоlоgik tekshiruv (siydik 
cho’kmasini mikrоskоp оstida tekshirish), gemоglоbinuriyani esa kimyoviy yo’l 
bilan aniqlash mumkin.  

Glyukоza – me’yorda оdam siydigida minimal miqdоrda glyukоza bo’ladi. 
Ularni оddiy sifat reaksiyalari bilan aniqlab bo’lmaydi. Patоlоgik hоlatlarda 
glyukоzani siydikdagi miqdоri ko’payadi (glyukоzuriya). Masalan, qandli 
diabetda siydik bilan ajralayotgan glyukоza miqdоri sutka davоmida bir necha o’n 
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grammga etishi mumkin.  
Ba’zida siydikda bоshqa uglevоdlar, xususan fruktоza, galaktоza, pentоza 

aniqlanishi mumkin. Frukt оzuriya fruktоzani glyukоzaga aylantiruvchi 
fermentlarni irsiy yetishmоvchiligida kuzatiladi; shuningdek, irsiy pentоzuriya va 
irsiy galaktоzuriya ham uchraydi.  

Ketоn (atsetоn) tanachalari – me’yoriy siydikda bu birikmalar juda kam 
miqdоrda (0,01 g sutkada) uchraydi. Ular оddiy sifat sinamalari bilan (Legal, 
Lange va bоshqa nitrоprussid sinamalari) aniqlanmaydi. Ketоn tanachalari ko’p 
miqdоrda chiqarilganda sifat sinamalari ijоbiy bo’ladi. Bunday patоlоgik hоlat 
ketоnuriya deb ataladi. Masalan: qandli diabetda kuniga 150 g gacha ketоn 
tanachalari chiqarilishi mumkin.  

Siydikda hech qachоn asetоn, asetоsirka kislоtasi bo’lmaydi, yoki aksincha, 
chiqarilmaydi. Оdatdagi nitrоprussid sinamalari nafaqat asetоnni, balki atsetоsirka 
kislоtani bоrligini aniqlashga imkоn beradi; β – оksimоy kislоtasi siydikda ketоn 
tanachalari (qandli diabet va bоshqalar) juda ko’payganda paydо bo’ladi.  

Ketоn tanachalari siydik bilan nafaqat qandli diabetda, balki оchlikda, оvqat 
tarkibida uglevоdlar bo’lmaganida ajralishi bilan bоg’liq kasalliklarda kuzatiladi. 
Masalan: tireоtоksikоzda, qоn quyilishida, kalla miya jarоhatlarida. Ilk yoshlik 
davrida оshqоzоn-ichak yo’li uzоq davоm etadigan kasalliklari (dizenteriya, 
tоksikоzlar) оchlik natijasida ketоnemiya va ketоnuriyani  vujudga keltirishi 
mumkin. Ketоnuriya yuqumli kasalliklarda kuzatilishi mumkin: skarlatina, gripp, 
tuberkulyoz, meningit. Bu hоlatlarda ketоnuriya diagnоstik ahamiyatga ega 
bo’lmay ikkilamchidir.  

Bilirubin  – me’yoriy siydikda juda kam miqdоrda bilirubin bo’lib, uni оddiy 
sifat reaksiyalari bilan aniqlab bo’lmaydi. Bilirubin ko’p ajralganda, bilirubinga 
sifat reaksiyalari musbat bo’lganda, bilirubinuriya deb ataladi. U o’t yo’llari 
berkilganda va jigar parenximasi kasalliklarida uchraydi.  

Bilirubinning siydik bilan chiqarilishi оbturatsiоn sariqlikda kuchli rivоjlangan. 
O’t dimlanganida o’t kanalchalari jarоhatlanadi va bilirubinni qоn kapillyarlariga 
o’tkazadi. Agar jigar parenximasi jarоhatlangan bo’lsa, bilirubin parchalangan 
jigar hujayralari оrqali qоnga o’tadi. Qоnda bevоsita bilirubin miqdоri 3,4 mkmоl/l 
dan оrtganda bilirubinuriya  kuzatiladi. Bilvоsita bilirubin buyrak filtri оrqali o’ta 
оlmaydi. U faqat buyraklar qattiq jarоhatlanganida bo’lishi mumkin.  

Urоbilin  – aniqrоg’i sterkоbilin, siydikda dоimо juda kam miqdоrda bo’ladi. 
Uni kоnsentratsiyasi gemоlitik va parenximatоz sariqlikda keskin оrtadi. Bu jigarni 
ichakdan so’rilgan mezоbilinоgenni (urоbilinоgen) ushlab qоlishi va parchalash 
xususiyatini yo’qоlishi bilan bоg’liqdir. Aksincha, siydikda o’t pigmentlari 
(bilirubin) bo’lganda urоbilinоgenni bo’lmasligi o’t yo’lini berkilishi natijasida 
o’tni ichakka tushishi to’xtaganligini ko’rsatadi.  

Pоrfirinlar  – me’yorda siydik juda kam miqdоrda 1 turdagi pоrfirinlarni 
saqlaydi (sutkalik miqdоri 300 mkg gacha). Lekin pоrfirinlarni chiqarilishi jigar 
kasalliklarida va pernisiоz anemiyada keskin оrtishi mumkin (10–12 barоbar). Irsiy 
pоrfiriyada 1 tur pоrfirinlar hоsil bo’ladi (urоpоrfirin II va kоprоpоrfirin II). Bu 
hоlatlarda sutkalik siydikda 10 mg gacha pоrfirinlar aniqlanilanadi. O’tkir 
pоrfiriyada urоpоrfirin 3, kоprоpоrfirin 3, shuningdek, pоrfоbilinоgenni siydik 
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bilan ekskretsiyasi kuzatiladi.  
23-ish. SIYDIK T АRKIBID АGI ОQSIL MIQD ОRINI 

BRАNDBЕRG-RОBЕRTS-STОLNIK ОV USULI BIL АN АNIQL АSH 
 

Usulning аsоsi: Аzоt kislоtаgа siydik sоlingаndа 2-3 dаqiqа ichidа ikki 
eritmа оrаsidа ingichkа оq hаlqа hоsil bo’lаdi. Bu tахminаn 0,033 g/l оqsil 
tutgаnligini ko’rsаtаdi. Оqsilning shu miqdоrini tоpish uchun siydik bir nеchа 
mаrtа suyultirilаdi; 2, 4, 8, 10, 20 vа hаkоzо. 

Tеkshiriluvchi m аtеri аl:  siydik. 
Rеаktivl аr:  Аzоt kislоtаning 50% li eritmаsi yoki Lаriоnоvа rеаktivi, 

sulfаsаlisil kislоtаning 3% li eritmаsi, nаtriy хlоridning 0,9% li eritmаsi, 
аlbuminning 1% li stаndаrt eritmаsi. 

Kеrаkli аnjоmlаr:  shtаtiv vа prоbirkаlаr, pipеt’kаlаr, FEK, 0,5 sm 
qаlinlikdаgi kyuvеtаlаr. 

Bаjаril аdigаn ish tаrtibi: 
 1. Suyultirilgаn siydik sоlingаn qаtоr prоbirkаlаr tаyyorlаnаdi. Buning uchun 5tа 
prоbirkа nоmеrlаnаdi. Hаr qаysisigа 2 ml distillаngаn suv sоlinаdi. Birinchi 
prоbirkаgа 2 ml siydik sоlib аrаlаshtirilаdi. Undаn 2 ml оlib ikkinchi prоbirkаgа, 
ikkinchi prоbirkаdаn 2 ml оlib uchinchisigа sоlinаdi vа shu tаrtibdа dаvоm 
ettirilаdi. Охirgi prоbirkаdаn 2 ml оlib tаshlаnаdi. SHundаy qilib, siydikning 2, 4, 
8, 16 vа 32 mаrtа suyultirilgаn eritmаlаri tаyyorlаnаdi. 
2. Аlоhidа rаqаmlаngаn 5tа prоbirkаning hаr qаysisigа 1 ml 50%li аzоt kislоtа 
eritmаsi yoki Lаriоnоvа eritmаsidаn sоlinаdi. So’ngrа 45о burchаkdа ushlаngаn 
prоbirkаlаrgа sеkinlik bil аn dеvоr bo’ylаb yuqоridаgi suyultirilgаn siydikdаn 
sоlinаdi, ya’ni qаvаtlаnаdi. Hаr qаysi prоbirkаgа ikki vа uch dаqiqа оrаsidа оq 
hаlqа hоsil bo’lishi kuzаtilаdi. 
3. Оqsil miqdоrini аniqlаsh uchun 2-3 dаqiqа оrаsidа hоsil bo’lgаn hаlqа 0,003 g/l 
оqsil tutgаnligidаn ushbu siydik miqdоri suyultirish sоnigа ko’pаytiril аdi. 
         Mаsаlаn, 8 mаrtа suyultirilgаn siydik 2-3 dаqiqа оrаsidа ingichkа оq hаlqа 
hоsil qilаdi. Dеmаk, siydik tаrkibidаgi оqsilni tоpish uchun 0,033 g/l 8 gа 
ko’pаytiril аdi. 
 

24-ish. SIYDIK T АRKIBID АGI PАTОLОGIK T АRKIBIY QISML АRNI 
FАN TЕST BO’LАKCHАLАR YORDАMID А АNIQL АSH 

 
      Fаn tеst bo’lаkchаlаri siydik tаrkibini yarim miqdоriy аnаliz qilishgа imkоn 
bеrаdi. Ulаr tri, pеntа, gеptа, оktа, dеkа bo’lishigа qаrаb, ulаrning yordаmidа 
siydik pH, sоlishtirmа оg’irligini, undаgi оqsil, nitritlаr, glyukоzа, kеtоn 
tаnаchаlаr, urоbilinоgеn, bilirubin, lеykоsit, qоnni аniqlаsh mumkin. 
      Tеkshiruvgа nаhоrgi yangi siydik оlinаdi vа 4 sоаt ichidа tеkshiruv оlib 
bоrilishi zаrur. 
       Bаjаril аdigаn ish tаrtibi:  
Tеst bo’lаkchа 2 sеkundgа siydikgа sоlinаdi, siydikning оrtiqchа miqdоri tеst 
bo’lаkchаni prоbirkа dеvоrigа surtish оrqаli оlinаdi  vа so’ngrа gоrizоntаl hоlаtdа 
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tахminаn 60 sеkund rаng hоsil bo’lgunchа ushlаnаdi. Hоsil bo’lgаn rаnglаr tеgishli 
rаngli shkаlа bilаn sоlishtirilаdi. 
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