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КИРИШ

биотехнология барча соха мутахассисларининг диккат 
мпрказидадир.
Биотехнология турли йуллар билан таърифланган булиб, 
флрмацевтик биотехнологиянинг узига хос таърифларини тугридан- 
IУI ри ушбу таърифлардан чикариш мумкин. Умуман олганда, 
биотехнология фойдали бирнкмалар ишлаб чикариш учун 
микроорганизмлар, усимликлар ва хайвонлар ёки уларнинг 
кисмларидан фойдаланишни назарда тутади. Бинобарин, 
(|шрмацевтика биотехнологияси фармацевтика махсулотларини 
оно технологик ишлаб чикариш сифатида каралиши керак.

Кдцим замонларда биотехнологиянинг турли шакллари мавжуд 
■>ди. Кддимда илк бор биотехнологик ишлаб чикаришлардан бири 
ачиткилар, туз ва шакардан фойдаланиб консервацияланиши ва 
микроорганизмларни купаймаслиги учун кулланилиши, узумдан 
шароб тайёрлаш каби маълумотлар бизга етиб келган. Факат 
тажрибага асосланган, лекин асосий тамойилларни тушунмаган 
Холда, биотехнологик махсулотлар куп асрлар давомида анъанавий 
шрзда уй шароитида ишлатилиб келинган.

Анъанавий жараёнларнинг мохиятини тушуниш тахминан 1870- 
йилда Пастер ушбу жараёнлардаги кимёвий конверсияларни тирик 
хужайралар томонидан амалга оширилишини ва шунинг учун 
биокимёвий конверсиялар сифатида каралиши кераклигини аник 
айтганида эришилди. Пастердан кейинги ун йилликларда биокимёвий 
копверсияларнинг асосий катализаторлари сифатида ферментларнинг 
роли аник булганда, кучли узгаришлар содир булган. Ушбу билимлар 
асосида анъанавий жараёнларни маълум даражада бошкариш ва 
еамарадорлигини ошириш учун зарур воситалар маълум булди.

Illy даврдан бошлаб жуда мухим ютуклар -  молекуляр 
Оиологиянинг ривожланишидан кейин содир булди. Тахминан 1950 
йилда молекуляр биология кашфиётлари томонидан илгари сурилган 
ДНК оксилларни кодлайди ва шу йул билан барча хужайра 
жараёнларини бошкаради деган тушунча биотехнологияда янги
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даврга туртки булди. Тез ривожланаётган ДНК технологиялари, 70- 
йилларда рекомбинант ДНК технологиясини ишлаб чикишдан сунг, 
биотехнологларга биотехнологик ишлаб чикариш учун 
ишлатиладиган организмларда ген ифодасини назорат килиш 
имконини берди.

Бундан ташкари, ишлаб чикилган технологиялар барча турдаги 
организмларга бегона ДНКни киритиш йулларини очди. Кейинчалик 
курсатилгандек, генетик жихатдан узгаРтиРилган организмлар 
биотехнология учун тулик янги имкониятлар очди.

Фан-техника тараккиётининг х,озирги боскичи
табиатшуносликнинг етакчисига айланиб бораётган биологиядаги 
инкилобий узгаришлар билан тавсифланади. Биология молекуляр ва 
субхужайравий даражага етди, у билан боглик фанлар (физика, кимё, 
математика, кибернетика ва бошкалар) усулларидан ва тизимли 
ёндашувлардан интенсив фойдаланилади. Биология фанлари 
мажмуининг амалда кулланиш куламининг кенгайиши билан жадал 
ривожланиши хам жамиятнинг ижтимоий-иктисодий эхтиёжлари 
билан боглик. Йигирманчи асрнинг иккинчи ярмида инсоният олдида 
турган бундай долзарб муаммолар, масалан, тоза сув ва озука 
моддаларининг (айникса, оксил) такчиллиги, атроф-мухитнинг 
ифлосланиши, хом ашё ва энергия ресурсларининг этишмаслиги, 
янги диагностика ва даволаш воситаларини ишлаб чикиш зарурати 
анъанавий усуллар билан хал килиб булмади. Шу боис тубдан янги 
усул ва технологияларни ишлаб чикиш ва амалиётга жорий этиш 
зарурати тугилади. Ушбу муаммолар мажмуасини хал килишда 
биотехнологияга катта рол берилади, унинг доирасида инсон 
фаолиятининг турли сохаларида биологик тизимлар ва жараёнлардан 
максадли фойдаланиш амалга оширилади. Замонавий 
биотехнологияда уни куллаш сохаларининг узига хос хусусиятларига 
кура, мустакил булимлар сифатида куйидагиларни ажратиб курсатиш 
та вс и я этилади:

•Саноат микробиологияси;
•Тиббий биотехнология;
•Технологик биоэнергия,
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•К,ии1Л0К хужалиги биотехнологияси;
•Биогидрометаллургия;
•Мухандислик энзимологияси;
•Хужайра ва генетик мухандислик;
•Атроф-мухит биотехнологияси.
Ознк-овкат ва ичимликлар ишлаб чикаришдан тортиб экологик 

ini.i (Персия манбалари ва янги материалларни купайтиришгача 
(>улган сохаларда инсон фаолияти турли биотехнологик 
жираёнлардан фойдаланиб унинг истикболлари ва 
самарадорлигининг ихчамлиги ва шу билан бирга кенг куламлигини, 
механизациялашнинг юкори даражаси ва мехнат унумдорлигини 
к^ллади. Бу жараёнларни осонгина бошкариш, тартибга солиш ва 
ааюматлаштириш мумкин.

/ -раем. Х,озирги замен биотехнологиясининг асосий йуначишлари.
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1-БОБ. ФЕРМЕНТЛАР МУХАНДИСЛИГИ ВА УНИНГ 
АСОСИЙ ВАЗИФАЛАРИ

1.1. ФЕРМЕНТЛАР МУХАНДИСЛИГИГА КИРИШ.

Ферментлар мухандислиги -  катор сохаларидаги тасаввурларга 
асосланган, янги илмий -  техник йуналиш булиб, энзимология, 
биокимё, кимёвий технология хамда иктисодий — инженерия фанлари 
жумласига киради. Ферментлар мухандислигининг асосий вазифаси -  
биологик система таркибидан ёки хужайра ичидан ажратилган, 
сунъий равишда усиш имкониятидан махрум килинган 
ферментларнинг каталитик таъсири кулланиладиган, биотехнологик 
жараёнлар яратишдан иборат. Ферментлар мухандислиги уз олдига:

A) Янги модда яратиш;
Б) Маълум бир модцани яхширок сифатли килиб олиш;
B) Техник -  иктисодий курсаткичларни маълум жараёнларга 

нисбатан яхшилаш максадларни амалга оширишда илмий-тадкикот 
ишларини олиб боради.

Ферменлар мухандислиги нима учун керак ва каерда, кандай 
максадда кулланилиши мумкин деган савол билан бошланади.

Х,озирги замой ферменлар мухандислигининг асосида фермент 
ёки фермент системаларини иммобилизация килиш ишлари ётади. 
Аммо бу масалани хал килишдан олдин ферментлар табиати хакида 
тукталиб утамиз.

Ферменларнинг кимёвий реакцияларнинг тезлигини оширувчи 
биологик катализаторлар деб караш мумкин. Ферментларнинг асосий 
хусусиятлари улар жуда юксак даражада актив ва танлаб таъсир 
килади. Хамма тирик организмларда куп - кил минглаб ферментлар 
булади. Уларнинг организмдаги асосий вазифаси организм хаёти 
учун зарур булган барча кимёвий реакцияларда катнашиш: хужайра 
ичида кетадиган парчаланиш, оксидланиш, ва синтезланиш 
реакцияларни тезлаштириш ва бошкаришдан иборат.

Ферментларнинг активлиги ва юкори спецификлиги туфайли 
уларнинг баъзилари катор саноат сохаларида, асосан озик-овкат 
саноатида куп вактларидан бери кулланилиб келмокда. Чунки бу ерда
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I ni >11 и ft иолимерларнинг (оксиллар, крахмал, пектинлар) гидролитик 
iiiip'iajiaiiiiiiin учум комплекс фермент препаратлар ишлатилади.

Ферментларнинг технологияда кенг кулланилиши ох,ирги 
iniiiтларигача маълум сабабларига кура чекланган эди. Улардан 
лсосийлари: а) жараён тугагандан кейин ферментларни дастлабки 
моддалар ва реакция максулотларидан ажратиш (бунинг натижасида 
ферментлар бир маротаба ишлатилади холос); б) ферментларни 
шклашга хамда хар хил таъсирларга асосан иссицликка ( 
чндамсизлиги); в) ферментларни актив холда олиш ва тозалаш 
кийнлиги уз-узидан уларни ишлатиш нихоятда кимматга тушишини 
кУрсатади.

Охирги 20 йил ичида бу кийнчиликларни четлаб утишга 
муваффак булинди. Бу эса ферментлар иммобилизацияси, хамда 
микроорганизмлар хужайрасининг иммобилизациясига боглик.

Ферментларни иммобилизация килиш натижасида улар гетероген 
катализатор сифатида афзаликларга эга булмокда.

Бу холдаги ферментларни оддий фильтрлар ёрдамида реакция 
аралашмасидан ва субстрат ва бошка моддалардан ажратиш мумкин 
булади.

Бу муолажа билан ферментларнинг юкорида айтиб утилган 
биринчи камчилигига чек куйилади.

Иммобилизация килинган ферментлар эркин холдаги 
(|>ерментларга Караганда ташки таъсирга чидамли булиб холади. 
Шундай килиб ферментларнинг иккинчи камчилиги яъни унинг 
активлигини узгарувчанлиги бартараф килинади.

Иммобилизация килиш принципи факат ферментлар учун 
кулланилиб колмай, балки уларни субстрат, ингибитор ва 
кофактоларига, яъни ферментларга специфик таъсир этувчи моддалар 
учун хам кулланилмокда. Бу эса уз навбатида ферментларни 
хроматографик ажратиш ва тозалашга имкон яратади. Шу боне тоза 
ферментларни ажратиб олиш анча осонлашади ва хозирги вактда 
шуни ишонн билан айтиш мумкинки, ферментларнинг саноати 
чекланган кулланилиши бартараф килинади.
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Ох,ирги пайтда табиий ферментлар тупламини саклаган 
иммобилизация килинган микроорганизмлар хужайрасини куллаш 
жуда кенг таркалди. Унинг иммобилизация килинган ферментларга 
нисбатан афзаллиги шундан иборатки, микроорганизм 
хужайраларини иммобилизация килиш буйича технологик жараён 
амалга оширилганда кимматга тушадиган бир канча боскичлар: 
ферментларни ажратиш, тозалаш ва иммобилизация килиш 
боскичлари четлаб утилади. Микроорганизмлар ичидаги ферментлар 
табиий куршов ичида булиб, улар хар хил ташки таъсирларга 
баркарор холда булади. Ферментларни организмдан ажратилганда, 
улар уз активлигини тез орада йукотади, баъзи хдлларда эса уларни 
умуман актив холда ажратиш мумкин эмаслиги жуда куп мисоллар 
билан исботланган.

1 -жадвал
Саноатда ишлатилган ферментларнинг намуналари.

Фермент номи Ишлатиш тармоклари Кулланилиши
Амилаза (крахмални 

парчалаш)
Пиво ишлаб чикариш Эритмада крахмални 

шакарлашда
Текстил Крахмални

кетказишда
Нон ишлаб 
чикаришда

Крахмалдан глюкоза 
олишда. Ачитки 

хужайралари 
глюкозани ачитади ва 

газ пайдо килиб, 
хамирни ошишига 

сабаб булади
Протеаз алар 
(оксилларни 
парчалаш)

Папаин- пиво ишлаб 
чикаришда

Купикни косил К И Л И Ш  

учун
Папаин- гуштни кайта 

ишлашда
Гуштни юмшатади

Папаин-
фармацевтикада

Огиз бушлигида ва тиш 
устидаги турли 

моддаларни 
парчалашда

Фицин-
фотосуратларни кайта 

ишлашда

Желатинни ювиб 
чикаришда
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Пепсин-озик овкат 
саноатида

Тайёр буткаларни 
тайёрлашда

Пепсин-
фармацевтикада

Овкат хазм килувчи 
пепсин тайёрлашда

Трипсин-озик овкат 
саноатида

Болалар таомини 
тайёрлашда

Реннин -  пишлок 
ишлаб чикаришда

Сутни ивишини 
тезлаштиради

Бактериал 
протеазалар озик 
овкат саноатида

О кил
гидролизатларини

олишда
Глюкооксидаза озик овкат саноатида Глюкоза ёки 

кислородни 
ажратишда

Каталаза озик овкат саноатида Водород пероксидни 
ажратишда

Резина махсулотлар 
ишлаб чиккаришда

Кислород олишда

Целлюлаза озик овкат саноатида Мевали шарбатларни 
рангсизлантиришдаПектиназа

Микроорганизм хужайрасида эса улар уз активлигини куп 
вактларгача саклашга кодир. Бундай шароитларда алохида 
ферментларни эмас, балки бутун хужайраларни куллаш яхши 
иатижалар беради.

Хуллас иммобилизация килинган хужайра худди
иммобилизация килинган ферментлар каби, технологик максадда 
кулланиладиган хамма авзалликлари билан, гетероген 
биокатализаторларни эслатади. Х^жайралар иммобилизацияси асосан 
сувда эримайдиган ташувчиларга адсорбция килиш билан олиб 
борилади. Купинча бифункционал реагентлар ёрдамида ковалент бог 
оркали ион алмашувини, смолага, масалан глутар диальдегиди ёки 
уларнинг полимерларига киритилади. Бунда у маълум шакл ёки 
тузилишга эга булган зарралар тусига кирад. Бутун
микроорганизмлар кужайраларининг иммобилизацияси бошка
“зркин” кужайраларга нисбатан уларнинг купайиши тухталиб, 
катализатор сифатидаги “иш вактини” узайтиради.
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Ферментларнинг ажойиб каталитик хусусиятлари уларни 
иммобилизация килинганда сувда эримайдиган холатга утиши 
ферментлар мухандислигига асос солди. Охирги вактда ферментлар 
мухандислигининг гоя ва усуллари заминида янги технологик 
жараёнлар яратилди (хусусан, озик-овкат махсулотлари ва 
фамацевтик препаратлар ишлаб чикаради). Бу эса иммобилизация 
килинган ферментларни амалий технология жараёнларида кенг 
куламда кулланилиши имкониятининг чекланмаганлигидан дарак 
беради. Шунинг билан бирга куп холларда нисбатан кам микдорда 
фермент ишлаб чикариш, иммобилизация ва ташувчиларни 
(трегарларни) кулланилиши кимматга тушмокда. Чамаси тез орада 
фермент мухандислиги жараёнлари тадбик килинган саноат ишлаб 
чикаришларини яратиш мумкин. Бунда реакция махсулоти 
ферментлар иштирокида олинади ёки ишлаб чикарилган махсулот 
нархи дастлабки махсулотларнинг (хом ашёнинг) нархидан бир неча 
маротаба катта булади ва сарф килинган харажатлар ферментларни 
куллаш ёки иммобилизация килишни туда хоплайди. Шу боне, 
кейинги йилларида оддий адсорбция йули билан ташувчиларга 
иммобилизация килинган ферментларга ва иммобилизация килинган 
хужайра микроорганизмларига булган кизикиш ортиб бормокда.
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1.2. ФЕРМЕНТЛАРНИ ИММОБИЛИЗАЦИЯ УЧУН 
ИШЛАТИЛАДИГАН ТАШУВЧИЛАР

Ферментларни иммобилизация учуй жуда куп органик ва 
аиорганик ташувчилар кулланилади. Ферментларни иммобилизация 
килишда материал (ашё)га куйилган асосий талаблар куйидагилардан 
иборат: 1) Кимёвий ва биологик чидамлилик; 2) Юксак механик 
мустахкамлик (биринчи навбатда ишцаланиш ва майдаланишга 
нисбатан); 3) Фермент ва субстракт билан етарли даражада 
аралашувчанлик; 4) Технологик жихдтдан кулай куринишдаги шакл 
(гранула, мембрана, най, япрок каби)га ута олиш; 5) Реакцияга 
киришувга мойиллик; 6) Сувли мухитда ферментниннг ташувчи 
билан богланишини таъминлайдиган даражада юксак гидрофиллик; 
7) Паст нархлийлик. Бу ерда келтирилган барча талаблар 
кондирилмаслиги мумкин; бундай х,олда тадкикотчи ферментни 
иммобилизация килиш учун бор материалларни куллашга мажбур 
булади.

Х,озирги вацтда мавжуд органик полимер ташувчиларни куйидаги 
икки синфга ажратиш мумкин: 1) табиий полимер ташувчилар; 2) 
синтетик полимер ташувчилар. Табиий полимер ташувчилар 
синфининг узи хам (биокимёвий жихатдан) полисахарид, оцсил ва 
липид ташувчилар номли группаларга ажратилиши мумкин. 
Синтетик полимерларни хам худди шу каби группаларга ажратиш 
мумкин; масалан, макромолекуладаги асосий занжирнинг кимёвий 
тузулишига караб синтетик полимер ташувчилар полиметилен, 
полиамид ва полиэфир ташувчиларга ажратилади.

Тахлил килинаётган ташувчиларга иммобилизация килинаётган 
ферментнинг хоссалари ва усулнинг кейинги кулланилишига караб 
куйидаги кушимча икки талаб куйилади: 1) Ковалент иммобилизация 
килишда ташувчи оксилдаги катализга маъсул булмаган функционал 
группалар билан богланиши ва 2) улар ферментнинг активлигига 
салбий таъсир курсатмаслиги керак. Иммобилизация утказиш вактида 
ташувчи ва ферментда карама-карши зарядларнинг борлиги туфайли 
ферментнинг ташувчига богланиши осон (ва баъзан кийин) булиши

11



мумкин; ташувчи зарраларнинг диаметри кичиклашиб кетса, 
богланган ферментнинг сони купайиб кетиши мумкин. Бу холларни 
хам назарда тутишга тугри келади.

Ферментларни иммобилизация килишда табиий полисахаридлар 
ва полиметилен туридаги синтетик ташувчилар кенг кулланилади.

Полимер ташувчиларнинг асосий синфларини куриб чикамиз.

Табиий полимерларни иммобилизация учун куллашда, уларни 
топилиши ва хар хил кимёвий реакцияга кириша олиши хамда юкори 
гидрофилликка эта булиниши эътиборга олиш керак. Табиий 
ташувчиларнинг камчилиги шундан иборатки, улар 
микроорганизмлар таъсирига чидамсиз ва уларнинг нархи нисбатан 
юкори булади.

Полисахаридлар. Купинча иммобилизация килиш учун 
целлюлоза декстранлари ва уларнинг хосилалари кулланилади.

Целлюлоза тузилишига кура поли-I, 4-B-D- глюкопиранозил-D- 
глюкопиронозадан ташкил топган. Целлюлоза юкори даражадаги 
гидрофиллиги билан ажралиб туради ва куп микдордаги гидроксил 
группаларнинг мавжудлиги хар хил уринбосарларни киритиш нули 
билан, уни осон модификациялашга имкон беради. Целлюлоза 
препаратларига кимёвий чидамлилик бериш учун, уларни 
эпихлоргидрин билан “тикилади”. Механик мустахкамлигини 
ошириш учун уни кисман гидролизга учратиб гранулланади ва 
бунинг натижасида унинг аморф участкалари парчаланади. Уларнинг 
урнига кристалл участкалар орасидаги говакликни саклаш учун 
кимёвий чоклар киритилади. Гранулаланган целлюлоза олиниши 
осон ва арзон булганлиги учун ферментларни иммобилизацияси ва 
биоаффин хроматографияси учун энг кулай ташувчилар каторига 
киритилади.

Г ранулаланган целлюлозани хар хил ион алмашинуви 
хосилаларга утказиш мумкин.

Ташувчи сифатида целлюлозанинг камчилигига уни хар хил 
кислота, ишкор ва оксидловчилар таъсирига чидамсизлигини 
киритиш мумкин.
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Хитин-табиий аминополисахарид. Уни СН20Н группаси 
ацетамид колдиги билан алмаштирилган целлюлоза деб караш 
мумкин. Бу бирикма денгиз кискичбакаларни булмиш краб ва 
креветкаларни саноатда ишлашдан косил килинади. Шунинг учун 
уиинг топилиши осон ва узи нисбатан арзон хисобланади.

Хитин говак тузилишга эта: сувда, кучеиз кислота ва ишкорларда 
ва органик эритувчиларда эримайди. Хитинни ишкорнинг 
концентрланган эритмалари иштирокида диациллаш билан хитозан 
олинади. У эса эркин аминогруппаларга эга булиб, бифункционал 
реагентлар (диальдегид, диизоцианат) ёрдамида ферментларни 
ковалент иммобилизация килиш учун ишлатилади. Хитозанни 
ташувчи сифатида кулланилса, яхши натижаларга эришиш мумкин, 
чунки унга иммобилизацияланган фермент препаратлари юкори 
каталитик активликка ва микроблар таъсирига чидамлиликка эга, 
камда хитозанда иммобилизацияланган оксилларнинг 
термостабиллигини ошиши хдм кузатилади.

Декстран -  поли -  I, 6-D- глюкопиранозил — D- глюкопираноза -  
бактериал манбалардан олинган глюкоза колдиклари тутган ва 
тармокланган полисахарид, асосан, I, 6 -глюкозид боглар ( камда 1,2- 
, I.3-, ва 1,4 -  боглар) билан богланган.

Эпихлоргидрин билан тикилган декстран асосли геллар 
“сефадекс” номи билан “Pharmacia” (Швеция) фирмаси томонидан ва 
“молселект” номи билан “Reanal” (Венгрия) фирмаси томонидан 
чикарилади. Сефадекс полисахарид декстраннинг косиласи; унинг 
занжирлари орасида кундаланг богланишлар мавжуд. У молекуляр 
элак (галвир) сифатида ишлатилади, у сувда кескин шишади (букади). 
Сефадексда чокларнинг мивдори канча кам булса, юкорида кайд 
килинган коида купрок намоён булади. Гелнинг фазовий туридан 
косил буладиган говакларнинг уРтача катталиги чокларнинг 
мивдорига караб узгаради. Шуни кайд килмок керакки, сотиладиган 
сефадекслар бир канча микдорда карбоксил группалар тутган булади, 
бу эса уларда катионларга нисбатан мойиллик бахш этади. Бу фактни 
металлга тобе ферментларни иммобилизация килишда кисобга олмок 
зарур.
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Декстран асосида тайёрланган гелларнинг баъзи хоссалари, 
юкори кимёвий чидамлик ва гидрофиллик (куп микдордаги 
гидроксил группалар борлиги кисобга) киши диккатини узига жалб 
килади. Сефадекслар тикилиши, говаклиги ва букиш даражасига 
караб 6 турга булинади. Органик эритувчиларда куллаш учуй 
модификацияланган (LH-20 ва LH-60) сефадексларнинг хилма-хил 
турлари мавжуд.

“Pharmacia” ва “Reanal” фирмалари кар хил функционал 
группаларга эга булган декстранларнинг куйидаги хосил алари ишлаб 
чиказади: карбоксиметилсефадекс (СМ); сульфопропилсефадекс (SP); 
диэтиламиноэтилсефадекс (ДЕАЕ); диэтил-(2-оксипропил)- 
аминоэтилсефадекс (ОАЕ); Молселект СМ; Молселект SE; Молселект 
(ДЕАЕ).

Декстран хосилаларининг савдога оид препаратлари.

Декстранлар группасига асосий компоненти амилаза-поли 1,4-а- 
D-глюкопиронозол- D-глюкопираноза ва тармокланган полисахарид- 
амилопектинда ташкил топган полисахаридлар аралашмаси 
крахмални киритиш мумкин. У бир бири билан 1,4-а-глюкозид 
боглари оркали богланган ва 1,6-а-глюкозид боглари билан 
тармокланган D- глюкозанинг колдикларидан ташкил топган булади. 
Тикувчи моддалар (фармальдегид, глиоксал, глутар альдегид билан 
крахмални модификация килиш билан янги галвирсимон крахмал 
хосил килинади. У ферментлар таьсирида парчпланадиган 
полисахаридларга нисбатан юкори чидамликка эга. Диэтанол ва 
триэтанол группаларни киритиш галвирсимон крахмални хар хил 
ферментларни иммобилизациялашда ишлатиш мумкинлигини 
таьминлайди.

Декстантлардан хар хил функционал группали тиббиётда 
доривор моддаларни ташувчи сифатида кулланиладиган сувда 
эрийдиган препаратлар олиш мумкин.

Тиббиёт декстранлар асосида ташувчилар танлаш, уларнинг 
организмда осон биопарчаланишига(биодеградайияга учрашига) 
асосланган.
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Агароза -  поли- в- галактопиранозил -  3, 6- ангидро-6-L- 
галактопиранозадир. Уни иммобилизациялаш учун кенг кулламда 
кулланилади. Агарозанинг бахоси киммат булганлиги учун, осон 
кайта ишланадиган (регенерация) хилларини топиш максадида, уни 
модификация килиш усуллари ишлаб чицилмокда. Агарозанинг иссик
2-6%-ли сувли эритмасини 45 °С дан пастга совитсак, нейтрал ва 
зарядланган полисахаридлар аралашмасидан иборат мураккаб 
аралашма хосил булади. Гел хосил булиш жараёнида якка 
полисахарид занжирлар “тугунлар” хосил булиши билан 
кушиладиган, куш спиртлар хосил килади. Агароза гели 100 °С 
атрофида эрийди, шу боис сафадекслардан фаркли улаР°К уни 
автокланда ишлаш мумкин эмас. Акарозани куритиш гелнинг 
гузилишини кайтмайдиган бузилишига олиб келади, шунинг учун 
уни сувли эритма холида сакланади. Агароза асосида тайёрланган 
геллар: “сефароза”, биогел А, хамда “ультрагель А” ишлаб чикилади. 
Сефарозани ишлаб чикаришда агарозага махсус ишлов берилади, 
жумладан, зарядланган полисахаридлар ажратилади. Агарозанинг 
концентрациясига караб хилма-хил геллар олинади.

Сефароза препаратларини юкори кимёвий ва термик баркарор 
килиш учун уларни юкори ишкорий шароитда 2,3 -  дтбромпропанол 
билан ишланади. Бунинг натижасида кундаланг тикилган агарозанинг 
гели — сефароза CL хосил булади. Агароза — полисахариднинг 
чузинчок шаклдаги фракциясидир.

Агар — агарни баъзи кизил сув утвари хужайра мембранасидан 
ажратиб олинади. Унинг аник таркиби маълум эмас. Аммо унинг 
иккита полисахарид: агароза ва агарпектиндан ташки топганлиги 
тасдикланган. Агар гелларнинг ( агароза геллари сингари) кайнок 
сувли эритмаларини 38°С гача совитилса, агароза хосил булади. 
Куритилгандан кейин агарни геллари тиник парда (плёнка) хосил 
килади, бу эса иммобилизацияланган ферментни оптик тадкик килиш 
усулларини урганишга ёрдам беради. Агарозанинг афзалликларига 
унинг арзонлиги ва захарли эмаслигини киритиш мумкин. Бу 
ташувчининг афзаллиги эритмада жуда кам микдорда булишига 
карамай, механик жихатдан мустахкам геллар хосил килишидир.
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Эпихлоргидрин, диэтоксин бирикмалар тикиш билан агарозанинг 
хосалларини яхшилаш мумкин. Бошкариладиган утказувчанликка эга 
булган тикилган агар, хатто ишкорий мухитда иситишга хам 
чидамли. Юкори механик чидамлиликка эга, куп микдордаги 
оксигруппаларнинг борлиги ташувчини осой модификациялашга 
имкон беради. Унинг бу хусусияти учун Дж. Порат (1976) томонидан 
агарни мукаммал ташувчи деб номлади.

Альгин кислоталар ва уларнинг тузлари кунгир сув утларининг 
полисахаридлари булиб, улар D-маннура кислотасининг в-1, 4 -боги 
оркали богланган колдигидан иборат.

2-жадвал
Агароза ва унинг баъзи хосилалари.

Функционал группа Номи ва белгиси Агароза
концент
рацияси

Фирма

“ Сефароза 6В 6 “Pharmacia 
” Швеция

- Сефароза 4В 4
- Сефароза 2В 2 -
-0-(CH2) NH (С2Н5)С1 ДЕАЕ-сефароза

CL-6B
6 “

-осн2-соон КМ-сефароза
CL-6B

6

-O-CN Бромциансефароза
CL-4B

4 “

-0-СН2-СН-СН22-0-0Н Октилсефароза
CL-4B

4 “

Фенилсефароза
CL-4B

4 “

Биогель А-0,5 10 “Bio-Rad
Labs”

(США)
Биогель А-1,5 8 -
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Биогель A-5 6 -
Биогель A-15 4 -
Биогель A-50 2 -

Биогель A-150 1 -
-0-(CH2) N(C2H5)2 ДЕАЕ-биогель A - -
-NH-(CH2)s-COO- Активланган CH- 

сефароза 4B
4 “Pharmacia 

” Швеция
-o -c h2-c h -c h 2-

OH
Эпоксиактивланган 

сефароза 6B
6 “

OH
-0(CH2)4-0-CH2- 

-CH—c h 2o

Бу ташувчиларни характерли хоссалари шундан иборатки, 
уларнинг эрувчанлиги эритмадаги Phra ва температурага боглик.

Чунончи, альгин кислоталар иссик сувда яхши, совук сувда ёмон 
эрийди. Кальций альгинатлар гел хосил килиш имконига эга, шунинг 
учун улардан ферментлар, хужайралар ва органеллаларни киритиш 
йули билан иммобилизациялашда фойдаланилади.

Г епарин — нордон полисахарид (гидро-амино-полисахарид) 
хисобланиб, у сульфатланган D- глюкурон кислотаси (ёки L-идурон) 
ва сульфатланган глюкоза-амино группасидан (ёки N-ацетил 
ипокозаминдан иборат) такрорланувчан бугинлардан ташкил топган.

Гепарин тиббиётда организмга киритиш учун, сувда эрувчан 
иммобилизацияланган фермент препаратларини олишда 
кУлланилади.

Оксиллар. Оксилларни ташувчилар сифатида ферментларни 
иммобилизация килишда ишлатиш, фундаменталь биохимик 
гадкикотлар, амалий максадлар, (чунончи тиббиёт) учун мухим 
ахамиятга эга. Бунга кизикишнинг сабаби шуки, купгина ферментлар, 
хужайраиинг бошка компонентлари (чунончи липидлар) оксиллар 
билан боглик холда ишлайди. Хунинг учун оксил матрицасига 
иммобилизацияланган ферментларни урганиш учун ва in vivo 
шароитида ферментларнинг ишлаш конуниятларини тушинишга 
имкон беради. Оксилли ташувчиларнинг амалий ахамияти катта.

L::.;



Уларнинг мухим хоссалари (ферментларни купрок боглаши ва 
биодеградацияланишига кодирлиги) хамда уларнинг купчиллигин 
куллаш мумкинлиги ( фибрилляр табиати туфайли юпка парда 
мемраналар) хосил килиши ферментларни иммобилизация килишга 
кенг кулланилади. Оксил ташувчига иммобилизация килишда 
тикувчи агентлар иштирок этиши ёки этмаслиги мумкин.

Ташувчи сифатида оксилларнинг камчилиги шундан иборатки, 
медицина препаратларини in vivo шароитида куллаганда юкори 
иммуногенликни хисобга олиш керак (коллаген ва фибрин бундан 
мустасно).

Купгина ташувчилар сифатида структура оксиллари( жумладан 
кератин, фиброин, коллаген), хдракат оксиллари ( чунончи миозин) 
ташувчи оцсиллар ( масалан, зардоб альбумини) ишлатилади.

Коллаген -  склеропротеидлар группасини фибрилляр оцсили, 
тогай ва пайларнинг асосий таркибий кисми, узилишга жуда 
чидамли. Бу оксилнинг ута гидрофиллиги -  унинг узига хослигидир. 
Айтайлик, коллаген ( I г) бирдан беш граммгача сувни узига шимиш 
имконига эга булиб, шундан хам толали тузили шин и саклаган ва 
сувда эримаган холда колади.

Коллаген юксак хайвонларда кенг таркалган оксилдир. Уни катор 
биологик манбалардан ажратиб олиш мумкин. Уни оксилларга хос 
жуда куп группалари мавжуд: улар фермент богланиши учун зарур 
нукталарни ташкил этади; бу хусусиятлари туфайли коллаген 
диккатга сазовордир. Коллагеннинг модификацияланган хосил алари 
ташувчи сифатида кенг кулланилади.

Чунончи, амино- ёки карбоксил группаларининг таъсирини 
йукотиш (блокировка) йули билан ташувчининг сиртки зарядини 
узгартириш мумкин ва шу билан бирга гидрофиль-гидрофоб 
мувозанат силжитила олинади. Тикувчи агентлар ёрдамида зич 
микроструктура хосил килиш мумкин. Коллаген купинча азид 
куринишида кулланилади. Бунинг учун коллагеннинг карбоксил 
группалари гидразин ва азотли кислота билан ишланиши натижасида 
эфир хосил булади.
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Коллагенни ишлаш натижасида досил булган мадсулоти шаффоф 
модда -  желатинадир. Уни олиш усули жуда оддий -  коллаген узок 
вакт давомида иссик сувда кайнатилади ва натижада коллагеннинг 
баъзи ковалент боглари узилади. Натижада толасимон, сувда 
эримайдиган коллаген, (шаффоф) желатин деб ном олган 
полипептидларнинг эрувчан аралашмаси келиб чикади. Гел 
тузилишига эга булган бу ташувчи узининг задарсизлиги ва осон 
парчаланиши туфайли фармацевтика ва озик - овкат саноатида кенг 
дулланилади.

Склеррпротеид группасига мансуб, кенг таркалган бошка 
(|жбриллар оксил-кератин. Жун, соч, шохсимон катламлар, 
кепакларнинг ва бошкаларнинг куп кисми кератиндан иборат.

Товук фабрикаси чикиндиларини ( патларни) дайта ишлаш 
оркали кератин олиш мумкин. Шундай килиб, кератинни арзо усул 
билан куп микдорда олиш мумкин. Бу эса оксилларни ташувчи 
сифатида ишлатишга мудим адамият касб этади.

Кератинг 2 хил б — ва в- формалар мавжуд. Б-кератинда 
цистеиннинг борлиги унга мудим сифат касб этади. У эркин SH- 
группа тутган ферментларни иммобилизация килишга асосий урин 
эгаллайди. в -  керантинлар чунончи, фиброинда (ипак ва ургимчау 
ипини толасининг одсили), умуман цистеин колдиги булмайди. 
Уларда тармокланган, тартибсиз полипентид занжирининг 
конформациясини досил дилиш учун керак булган глицин ва аланин 
н^н микдорда булади.

Чанжирлараро водород богланишлари в - конформация учун 
чарактерлидир, уларнинг досил булишида в - кератиннинг дамма 
пептид группалари датнашади ва бу в -структурага юксак чидамлилик 
памп этади. Молекуляр фардланиш, унинг механик доссаларига 
|,п.сир дилади. Чунончи, в - кератин иплари майин эгилувчан булади, 
сувда эримайд, аммо мустахкамлик жидатидан а- кератиндан кейинда 
гуради. Иммобилизация дилиш учун у ёки бу кератинни танлаш 
I аддидогчи олдига дуйган анид масалага боглид.

Одсил габиатига эга булган ташувчиларга ферментларни 
нммобилизациялашда, матрицани гель тузилиши билан

19



аникланадиган диффузион чекланишни хисобга олмай булмайди. 
Диффузион чекланганлик муаммосини хал килишда - ташувчилар 
сифатида пахта оксили - глобулинлар ишлатилиши мумкин. Чунки, 
фермент - ташувчи комплекси, эритманинг ион кучига караб эриган 
ва эримаган холда булиши мумкин. Ион кучини узгартириш билан 
комплексни эриган холда утказиш ва уни сувда эримайдиган 
субстрактни узгартиришда куллаш мумкин. Бу ерда шуни айтиш 
керакки, бундай хоссага баъзи сунъий полимерлар хам эга, чунки 
ферментлар иммобилизациясида кенг куламда кулланилаётган 
моддалар жумласига полиэлектролитлар хам киради.

Сунъий полимерларнинг хилма-хиллиги уларни ферментлар 
иммобилизациясида ташувси сифатида кенг куламда куллашга имкон 
беради. Полимер молекулага хар хил функционал группалар киритиш 
билан ташувчининг физик хоссаларини ва иммобилизацияланган 
фермент молекуласи учун яратилган микромухитни узгартириш 
мумкин. Синтетик полимерлар, ферментларни ковалент сорбция йули 
билан иммобилизациялаш хамда микрокапсулалар ва геллар олиш 
учун ишлатилади.

Удар саноатда ишлаб чиказиладиган купгина ионалмаштиргич 
материалларнинг асосини ташкил этади. Сорбциялаш (шимдириш) 
билан иммобилизациялаш учун микротешикли ва макротешикни 
(говакларнинг катталиги 10 - 1000 нм) материаллар хам кулланилади. 
Шарсимон зарралар куринишдаги хар хил тикувчи агентига эга 
стирол сополимерининг грануляр полимеризация усули билан олиш 
мумкин. Купинча тикувчи агент сифатида дивинил бензол 
кулланилади.

Шундай говакли ташувчиларнинг говак катталиги, солиштирма 
сирти, геометрик структураси, тикувчи агент микдорининг реакцион 
мухитда мономер эрувчининг концентрациясини узгартириш билан 
кенг куламда турлаш мумкин. Стирол сополимерларнинг 
полимеризациясини говак хосил килувчилар утказиш ва бошкариш 
мумкин.
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Стирол ва дивинилбензол сополимерлари асосидаги ташувчилар 
саноат микёсида Дауэкс ва Амберлит маркали ион-алмаштиргичлар 
куринишида ишлаб чикизилмокда.

Охирги йилларда макротурсимон изоговак ва гетероговак 
структурага эга булган ташувчилар кулланилмокда. Макротурли 
полистироллар шишага ухшаб баркарор говак тузилишга эга, сувда 
букмайди, юкори механик мустахкамлиги билан ажралиб туради. 
Уларни эмульсион полимеризациялаш йули билан бирга чуктиргич 
иштирокида олинади.

Монохлордиметил эфири ва пора х,осил килувчи модда таъсирида 
порасининг диаметри 1 мкмга булган гетерепорали полистирол олиш 
мумкин. Гетеропорали ташувчиларни куллаш кар хил размердаги 
ферментларнинг юкори даражадаги активлигини саклашга имкон 
беради.

Модификацияланмаган полистирол ташувчилар гидрофоб 
моддалар жумласига киради. Бензол радикалларининг говак 
жойларига ионоген группалар киритиш йули билан моддага маълум 
гидрофиллик жорий этиш мумкин, аммо умуман полимерларнинг 
гидрофоб узаро таъсирига локайдлиги сакланади. Бу хусусият 
мембрана гидрофоб оксилларни хромаграфия килишда аскотади.

Синтетик полимерлар таркибига реакцияга кодир ангидрид 
группаларини киритиш янги турдаги ташувчиларни ишлаб чикаришга 
кенг имкон яратади. Шу боне стирол эквимоляр микдорини ва малой 
ангидридини сополимеризациялаш билан олинган янги типдаги 
ташувчини айтиб утамиз.

Бундай ташувчилар оксилларни нисбатан юкори даражада 
боглайди. Уларни ферментларнинг ковалентли ва ковалентсиз 
иммобилизациясида куллаш мумкин.

Ташувчиларни активлаштиришнинг бошка усуллари ва шулар 
каторига матрицанинг бензол ядроси билан модификация килиниши 
кейинрок куриб чикилади.

21



Акрил кислотасининг куп сонли х,осил аларидан бири полимер 
гидроксил ташувчилар олишда кенг кулланиладиган акриламиддир. 
Ферментлар ва хужайраларни полиакриламид гелига (ПААК) 
киритиш методи кенг таркалган; у акриламидни тикувчи агент N,N 1 
метилен - бисакриламид (МБАА) билан полимеризация килишда 
хосилл булади. МБАА билан тикилган, тугри чизигли акриламид 
полимерларининг толалари гелнинг кимёвий таъсирларга чидамли, 
нисбатан мустахкам фазовий турини хосил килади. Полимерларнинг 
нисбатан катта булмаган микдори гелнинг говаклиги ва пишиклигини 
таъминлайди.

Ферментларни ковалент иммобилизациялаш учун маълум бир 
усул билан активация килинади, ё кимёвий модификация йули билан 
тайер полимерга функционал группалар киритилади; ёхуд 
мономернинг функционал хосилаларини полимерлаш билан бундай 
ташувчилар хосил килинади. Реакцияга киришга кодир группалар 
тутган бирикмаларни полимерлаш усули анча кулай. Х,озирги вактда 
хар хил реакцияга мойил функционал группалар тутган, акриламид 
сополимерлари асосида жуда куп ташувчилар тайёрланган.

Полимер ташувчилар олиш учун кулланиладиган акрил 
кислотанинг бошка хосиласини метакрил кислотасининг хлор 
ангидриди деб номлаш мумкин. Унинг ванилин билан узаР° 
таъсирида мономер хосил булади. У полимерланганда реакцияга тез 
киришишга кодир альдегид группаларга эга янги бирикма 
("энзакрил") вужудга келади. Акрил асосидаги купгина полимерлар, 
бир катор кимёвий реагентларни таъсирига чидамлиги билан 
фаркланмайди хамда сувда ва органик эритувчиларда кучли букади. 
Шунинг учун баъзи холларда янада мустахкамрок тузилишга эга 
булган полимер материалларга кизикиш уйгонади. Сунъий ва табиий 
полимерлар асосида аралашган типдаги мустахкам ташувчига Ас А 
типдаги ультрогель мисол була олади; у мустахкам тузилишли 
синтетик сополимерлар жумласига киради.

А крил кислота хосилалари асосида яратилган полимерлар

22



Макроговакли полимер геллар шундай типдаги мономерлар 
асосида купгина шарсимон гранулалар куринишда хосил булади. 
буидай материалларни мух,им характери - уларнинг гидрофиллиги, 
механик мустах,камлиги, кимёвий ва биолигик чидамлилиги, органик 
>ритувчиларга ишлатиш мумкинлигидир.

Полиамид ташувчилар

liy группа х,ар хил куп занжирли полимерларни такрорланувчи 
амид группасидир - С (О)- NH -

Уларнинг олиниш усулларидан бири аминокарбон кислоталарни, 
масалан, аминокапрон кислота ёки уни лактами (нейлон ва капрон) 
ни гомополиконденсациясига асосланган.

Нейлон-6 дан ташкари иммобилизациялаш учун 
полиизотринейлон, полиаминоакрилнейлон ва бошкалар ишлатилади. 
Амид группа полимерларда гидрофилликни таъминлайди.

Ташувчи сифатида полиамидларни куллаш учун уларни активлаш 
керак, кисман гидролизланиб сунг ишланади. Масалан, глутар 
.1 иьдегид билан куйидаги реакция амалга ошади:

, ,  NH Я* ГГ ЯЯ2 ОЯС-(СЯ2),-С Я О  v Я =С Я -(С Я 2),-С ЯО
п с-о > п соон ' п̂ аюн

liy типдаги ташувчиларни мух,им афзаллиги шундан иборатки,
> нар х,ар хил агрегат шаклда: гранула, порошок, тола, мембрана, най 
на бошка куринишларда тайёрланиши мумкин.

11олиамидли ташувчи олиш. Полиамидни ташувчи сифатида 
купнаш-кар хил шаклдаги ( гранула, тукима, тола) сорбентларни 
опции а боглик.

I Укимачилик саноатининг чикиндиларини (НС) билан эритиш ва 
апгтнни х,ар хил концентрациясидаги сувли эритмасини кушиш 
и , ай билан чуктириб полиамиднинг кукунсимон х,ар хил 
фракцняларини олиш мумкин ( 2-жадвал).
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Чукинтирувчи эритмадаги ацетон концентрациясининг 
кукунсимон полиамиднинг фракция таркибига богликлиги

Фракция
катталиги

Мм

Ацетоннинг сувли эритмаси турли 
концентрацияларида олинган 

фракциялар микдори

Колонка 
режимида 
утказиш 

кобилияти мл 
соат

0 25 30 40 50
1.00 дан 
юкори

18,0 16,6 0,4 0,1 0,0 240-250

0,5-1 18,3 17,3 13,8 4,2 15,8 150-160
0,25-0,5 23,5 24,1 68,4 29,7 10,6 120-130
0,14-0,25 26,7 25,0 14,2 55,0 58,1 75-100

0,14 дан кичик 13,5 17,0 3,2 11,0 15,5 10-20

Жадвалдан куриниб турибдики, чуктирувчи эритмада ацетон 
концентрациясининг узгартириш билан гужинак булишни чеклаш ва 
кукунсимон полиамиднинг маълум фракцияси чицишини бошкариш 
мумкин. кушимча статик босим ишлатмаган холда, колонкали 
мухитда аницланган кукунсимон полиамидни олинган 
фракцияларини утказиш кобилияти фракциянинг катталигига боглик 
х,олда 10-250 мл/соат колонкадан утиш тезлигига му\им даражада 
таъсир курсатмайди.

Полиамид ташувчиларни активлаш. Хрзирги вактда лигандларни 
ковалент боглаш учун полиамид ташувчиларни активлаштириш 
ишинн уларни хлорид кислота эритмасида ишлаш ёки 
диметилсульфоксидда амид группаларни кайтариш йули билан олиб 
борилади.

Поливинилпирролидон ва унинг асосидаги сополимерлар 
куллаганда организмда аста-сёкин парчаланадиган
иммобилизацияланган фермент препаратларини олиш мумкин. Шу 
билан бирга парчаланиш тезлиги, аралашмадаги иккинчи мономер 
табиати ва тикувчи агентнинг концентрациясига х,ам боглик. 
Масалан, азобензобутирометрил иштирокида винилпирролидонни
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акрил кислота билан радикал сополимерлаш натижасида карбоксил 
группа тутган ва сувда эрийдиган полимер х,осил булади: 
глицилилакрилат билан сополимеризациясида эса альдегид группали 
сувда эрийдиган полимер косил килади.

Поливинил спиртн асосида яратилган ташувчилар

Менеке Г ва Фогт Г томонидан ( 1980) таклиф килинган бу 
ташувчилар реакцияга тез киришиш кобилиятига эга. Уларни 
мувофик равишда ишлаш билан ташувчиларга кар хил функционал 
группаларни, жумладан, диазоизотиоцианит, альдегид, хлортриазин, 
дисульфид ва бошкаларни кислотали шароитда (глутар альдегиди 
билан), ишкорий шароитда эса эпихлоргидрин ёки п- 
ксилилендихлорид билан тикиш мумкин.

Поливинил асосидаги ташувчиларнинг афзалликларига мисол 
килиб, мивдордаги реакцияга киришувчи группаларга эга булишдан 
гашкари, оксилларга нисбатан юкори сигимга эгалигини айтиш 
мумкин.

Полиуретанлар: - NH -  С -  О -  группировкаси тутган гидрфил 
полиуретан полимерлар ферментларни гелга киритиш учун етарли 
даражада кулай материаллардир. Бу колда иммобилизациялаш 
жараёни компонентларни оддий аралаштиришдан иборат.

Полиуретанлар изоцианатларни, масалан, 2,4- ва 2,6 - толуилен, 
гексаметилен ёки дифенилметандиизоцианатлар; полиоллар билан 
(глюколлар, триоллар, ОН- группа тутган оддий ёки мураккаб 
олигоэфирлар) реакцияси натижасида косил булади.

Полимеризация вакдида изоцианат группалардан диоксид 
углероди ажралиши билан, кисман гидролизланиш содир булади. 
\осил булган аминогруппалар изоцианат группалар билан узаро 
мьсирлашиб полимерии куйидагича тасвирлаш мумкин:

Умумий реакцияни куйидагича тасвирлаш мумкин:
2R - NCO + Н20 —f r -  NHCONH -  R + С02
Полиуретанлар полиамидлардан фаркли улаР°К сувга ва 

пкеидловчиларга нисбатан чидамлиликка эга.

25



Ташувчининг гидроксил ва аминогруппаларини активлаштириш.
Матрицанинг активацияси деганда активатор билан кимёвий 

реакция утказиш тушунилади; бунинг натижасида унинг юзасида 
оксилдаги нуклеофиль группларига нисбатан (масалан, амино -  ва 
ОН- группалари) реакцияга тез киришиш кобилиятига эга булган 
электрофил группалар х,осил булади.

Юкори самарали электрофил группалар каторига (Дж. Порат, 
1976) куйидигиларни киритиш мумкин:

-О

C=NH

-О

Имидокарбонатлар

-о Карбонатлар

с=о
-о

-сн -сн2 Эпоксидлар

О

-сн -сн2 Азиридинлар

NH

СН2=СН -  S02; - С=СН-С(0)- Активланган куш боглар

Br -  СН-С(О)-; C1-C=NH; Активланган галоген

Вг -  С(0)-СН2- атомлари

Ташувчининг электрофил группалари билан оксилнинг
нуклеофил группаларининг узаро таъсир килиш реакцияси кейинги 
бобларда куриб чикилади. Бу ерда активланган полимер
матрицаларни олиш усуллари устида тухталиб утамиз.
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Имидокарбонатлар. Бу хосилаларни олиш полимерларнинг 
циаигалогенлар билан реакциясига асосланган. Сувда ёки аралаш сув- 
органик эритувчи мухитида ташувчининг иккита кушни гидроксил 
группалари билан BrCN узаро таъсири, чидамсиз цианат оркали актив 
имидокарбонат ва активмас карбонат хосил булишига олиб келади.

Одатда, бу услуб полисахаридларини активация килишда 
ишлатилади. Сунъий полимерлар ана шу усул билан кам мивдорда 
активланади.

Температура 20 °С да ва pH нинг оптимал курсатгичи 11- 12 , 5  
булганида реакция ута номахбул содир булади. Гаи шундаки, юкори 
ишкорий мухит яратилиши ташувчининг нуклеофил булишига ёрдам 
беради. Масалан, бу полисахариднинг ОН-группасинин кисман 
ионизацияси хисобига содир булади. Аммо бу ерда BrCN дан 
ташкари активмас карбонатни гидролоизидан хосил буладиган эфир 
хам чидамсиздир. Шу боне 80% дан купрок цианат эфири Н-йул 
билан трансформацияланади (ташилади). Циан группа 
электрофиллигини ошириб бу реакция самарасини кутариш мумкин. 
Бундай ёндошиш оркали бу группани триэтиламинга утказиш 
мумкин.

Эпоксидлар (оксиранлар). Масалан, 1,4 -  бис — 2,3 
шоксипропоксибутанни купинча гидроксилга эга полимерларни 
активлаш ва модификациялаш учун кулланилади. Реакция ишкорий 
мухитда (pH 8,5 -  11,0) да кетади. Йул йулакай матрицани тикилиш 
реакцияси хам содир булиши мумкин. Натижада матрицалар кайнок 
сувда эримайдиган ва кислоталарга чидамли булиб колади.

Эпоксиактивланган матрицаларни олиш учун бисоксиран урнига 
эиихлоргидринни ишлатиш мумкин. 1,4 -  н -  бутандиолнинг 
диглицил эфири типидаги узун занжирли бирикмалар билан 
•иоксидланган ташувчи афзаллиги шундан иборатки, улар 
шихлоргидрин билан ишланган ташувчиларга нисбатан ферментни 
гашувчидан ажратувчи узун “банд” хосил килишга имкон беради.

куш бог. билан активланган бирикмалар. Гидроксил ёки 
аминогруппа тутган полимерларга винил сульфонил группаларни 
ниритиш мумкин. Бунинг учун матрицани кучли ишкорий мухитда
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дивинилсульфон билан ишланади. Бу активация килиш методи 
дивинисульфон захарлиги туфайли факат баъзи холлардагина 
ишлатилади. Полисахаридларни активлашда самарали агент сифатида 
ароматик хинон хизмат килади. Чунончи, бензохинон билан реакция 
pH нинг кенг интервалида (3 дан 10 гача) тез боради.

Галогенларнинг актив атомига эга булган бирикмалар. 
Хлортриазинлар ( масалан, цианурхлорид) ишкорий сувли органик 
мухитда полимерии гидрокси -  ва амино -  группалари билан 
реакцияга киришади.

Купинча бундай усул билан полисахаридлар ва уларнинг 
аминогруппа тутган хосилалари активланади, бирок оксиллар 
(коллаган, кератин, фиброин) хам ишлатилади. Сунъий полимерлар 
орасида аминланган полистирол ва поливинил спирт ва хлортиазин 
билан активланишлари мумкин.

Реакцияни кулай шароитида олиб борадиган (pH 7,5) самарали 
реагент сифатида трезил хлоридни (трифтор -  этилсульфонилхлорид) 
олиш мумкин.

Альдегидли группалар. Реакцияга мойил альдегид группларини 
киритишни бир неча йул билан олиб борилади. Гидроксил группага 
эга булган полимерлар, масалан, полисахарадлар, звено тузилишига 
диальдегидцеллюлоза таъсири натижасида оксидланиши мумкин. 
Полисахаридларнинг альдегидли хосилаларни куллаш хлортриозил 
хосилаларига нисбатан фермент активлигини кам микдорда 
йукотишни таъминлайди. Аминогруппа тутган полимерларга 
альдегид группалар киритишни диальдегидлар, масалан, глутар 
диальдегиди ёрдамида утказиш мумкин. Бундай усул билан 
аминоэтилцеллюлоза, аминополистирол, ПААГ, полиамид ташувчи 
оксиллар ва бошкалар активлаштирилади.

Нихоят полимеризациялашда муносиб мономер топган холда 
альдегид группаларини киритиш мумкин. Масалан, полиакролеин ва 
натрий гидросульфит аддуктлари туйинмаган альдегид ва 
винилпирролидоннинг сополимерлари ва бошкаларни шу тарика 
киритилади.
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Имидоэфир группалар ( R-CkNH- OR). Бу группаларни киритиш 
полимер ташувчиларни активлантириш усули хисобланади.

Диметилсульфат билан борадиган реакция схемасини куйидигича 
тасаввур килиш мумкин.

- C - N H --------(С//3)2504 >_C ^ N H _
I ' I
О ОСНз

Метанолли мухитда полимер нитрилларни водород хлорид билан 
ишлоб натижасида имидохосилаларни олиш мумкин.

Диазогруппалар. (- N NC). Уларни киритиш -  ароматик 
группаларда аминогруппалар тутган ташувчиларни активация 
килишнинг кенг кулланиладиган усули. Мисол тарикасида бу йул 
билан тез-тез активация килинадиган п-аминобензилцеллюлозани 
айтиш мумкин. Аминохосилаларга кепак, жун, хитиннинг ароматик 
аминохосилалари, кисман гидролизланган полиамид хам киради.

С. Икела ва С. Фукуи ( 1973) томонидан реакцияга киришга кодир 
диазогруппалар киритиш максадида сефарозани активлаштиришни 
Ута мураккаб схемаси таклиф килинди.

Аминогруппалар. ОН-группалар тутган ташувчиларга бу 
группаларни кетма-кет диазотирлаш билан бирга киритиш бир неча 
усуллар билан олиб борилиши мумкин.

Одатда полисахаридларни п-нитробензой кислотасининг 
хлорангидриди билан ишланади ва кейин N 02 -  группани NH2 -  
Iруппага кайтарилади.

Поливинил спиртини ОН-группалари 2-( мета-аминофенил) -  1,
3- диаксалон ёки 2- нитрофенилхлорметан таъсирида активланади.

Ташувчининг карбоксил группаларини активлаштириш. 
Гашувчининг активлаштиришнинг энг эски усулларидан бири унга 
азид группасини киритишдир. Купинча шу максадда 
полисахаридларни карбоксилли хосил алари -  целлюлоза, декстран 
кулланилади. Модификацияланган препарат этерификацияланиб, 
аввал гидразидга, кейин азидга утказилади. Азид олиш учун манбаа
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сифатида карбоксил группа тутмаган полимерларни куллаш мумкин. 
Масалан, карбоксил группа тутмаган полиакриламид. Масалан, 
гидраозин билан ишланган (“энзакрил АН”) полиамид, ферментни 
иммобилизация килишдан олдин азидга осой айланади:

Н -  CONН 2 >  Н  -  CONHNH  2 >  Н  -  CON3

Кейинги вактларда бир вактнинг узида бир нечта кушимча 
реакциялар кетишлиги учуй ташувчини активмас амид ва карбомид 
группаларни вужудга келтирганлиги учуй азидлаш усули кам 
кулланиладиган булди.

Карбодиимидлар иштирокида ациллаш методи хозир кенг 
таркалган. Карбоксиллар тутган полимерлар сифатида 
полисахаридларнинг хосил алари, акрил кислотаси асосидаги хар хил 
полимерлар, N-винилпирролиддон ва туйинмаган кислоталарнинг 
сополимерлари ва бошкалар кулланилиши мумкинг

N -R  NH- R
/ /  — C X K O II  -л- С ----------> / /  — с о о с

N - R  N - R

Нихоят карбокил группа тутган ташувчиларни энг самарали 
активлаш методларидман , Вудворд реактиви ( N- этил 5- 
фенилоксазолит -  3 '-сульфонат) тиштирокидаги ациллашдир:

so3
/ /  —

О so3 
^  /  /  —  а :

СНк CONH -  С2Н5

Бу жараён тез утиши, юмшок шароитларда кечиши ва киритилган 
актив группаларни назорат килиш ва шу каби бир катор 
афзалликлари билан характерланади.
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Амид группаларнинг хосил булиши кушимча активлаштиришни 
талаб килади. Уни бир неча йуллар билан амалга ошириш мумкин. 
Улардан бири -  фермент билан узаро таъсирланишдан олдин хосил 
булган баркарор дих,осилани альдегидгача оксидланишдан иборат.

Полиакриламидни кейинги активлишдаги бошка йули -  
диазогруппалар киритишдир.

Бензол ядросининг модификациясини полистирол мисолида 
к,араб чикамиз. Полистирол матрицаларни модификацияланиш 
реакцияларидан энг кенг таркалгани — хлорметиллаш ва читролаш 
реакцияларидир. Хлорметиллаш бир неча усуллар билан олиб 
борилиши мумкин, масалан, SnCl4 иштирокида монохлорметил 
эфирининг таъсири:

Н2С Н С2
I 1C "------ С1СТ/Х.7/,,— > /  / с :  — с /  /  _, с  1

SnC I4

Хлорметил хосилалари, хлорметил группаларига нисбатан 
полистирол занжирларини тикланишидан чекланиш учуй куп 
мивдордаги амин билан тула тукис модификацияланиши мумкин:

Н2С Н2С

Н С  -  С И 2С\ U~N" 2 > НС -  CH^NHR
NAI

(R К - (CH2)2NH2; - ( CH2)2NH(CH2)2NH2)
Нитролаш жараёнида кейинги нитрогруппаларининг кайтарилиш 

схемасини куйидагича тасвирлаш мумкин:
Н2С н с2

НС  н я а Г ^ Н С  -  НО2

Н2С Н2С +
Н С  -  N H у ----HNCh- > Н С -----N  =  7V(C1)2 ис v 2

Бундан ' ташкари, полимерларнинг бензол ядросини
модификациялашнинг маълум усуллари сифатида, альдегид ва
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карбоксил группаларини киритишга асосланган методларни айтиб 
утиш мумкин.

Шундай килиб, ферментлар мухандислиги кимёси фани 
томонидан жуда катта микдорда ташувчилар ва уларни 
активлаштириш усулларини куллаши мумкин экан. Кейинги бобда 
биз ана ташувчиларда ферментларнинг иммобилизациялашнинг 
физик усулларини куриб чикамиз.

1.3. ФЕРМЕНТЛАР ИММОБИЛИЗАЦИЯСИНИНГ 
ФИЗИК УСУЛЛАРИ

Ферментнинг иммобилизацияси деганда, унинг шундай бир 
мухитда киритилишини тушунмок керакки, бу мухитда фермент 
умумий хажмнинг маълум (чекланган) кисмидагина узининг хатти- 
харакатини эркин бажара олади. Физикавий иммобилизацияда 
фермент ташувчи билан ковалент боглар оркали бирикмайди. Шунга 
кура мавжуд физикавий иммобилизация усулларини куйидаги турт 
группага булиш мумкин.
1) эримайдиган ташувчилар томонидан адсорбциялашга асосланган 
усуллар группаси;
2) ферментни гел (ивик) модда кузанакларига киритишга асосланган 
усуллар группаси;
3) ферментни реакцион система хджмидан ярим утказгич тусиклар 
(мембраналар) ёрдамида сакдашга асосланган усуллар группаси;
4) фермент шундай икки фазали реакцион мухитга киритиладики, у 
мухитнинг бир кисмида фермент эрий олиши мумкин булган усуллар 
группаси.

Кдттик ташувчи сувли эритма полимерли кузайнак фермент
3 .

ярим утказувчи мембрана

Е Е
Е

Е 4. Е
Р Р
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Ферментларни ташувчиларга адсорбциялаш оркали 
иммобилизациялаш.

Бу усул ферментлар иммобилизациясининг энг кадимий 
усулларидан хисобланади. 1916-йилда Дж.Нельсон ва Э.Гриффин 
активлаштирилган кумир ва алюминий гидроксиди гелига инвертаза 
ферментини адсорбция усулида иммобилизациялаганлар. 
Адсорбцион иммобилизация усули узининг методик жихдтдан 
оддийлиги билан ажралиб туради. Ташувчига фермент эритмасини 
душиб, адсорбцияланмаган ферментни бир неча маротаба ювиб 
ташланса бас. Адсорбция йули билан иммобилизациялаш методини 
дулайлиги ишлатиладиган ташувчиларнинг арзонлиги ва кенг 
таркалганлиги билан характерланади. Ташувчиларни турли 
конфигурация ва говакли холатларда олиш мумкин. Баъзи холларода 
одсил молекулаларини ташувчига адсорбцияси етарли даражада 
спецификликка эга булади. Ферментлар билан ташувчи орасидаги 
богни унчалик мустахкам эмаслиги, бу усулнинг камчиликларидан 
биридир. Чунки реакция мобайнида ферментнинг ташувчидан 
десорбцияланиши димматбахо биокатализаторни йудотишга ва 
реакция мах,сулотларини ифлосланишига олиб келади.

Гелга киритиш йули билан ферментларни иммобилизация килиш.
Бу иммобилизация дилиш усулининг модияти шундан иборатки, 

фермент молекуласи гел хосил дилувчи зич чирмашиб кетган 
полимер занжирларидан тузилган учламчи турга киритилган булади 
(расмга дранг, б). Гелда душни занжирлар орасидаги уртача масофа 
киритилган фермент молекуласининг катталигидан кичикрод булади, 
шунинг учуй фермент полимер долипини ташлаб эритмага чида 
олмайди, яъни иммобилизацияланган холатда була олмайди. Гелнинг 
турида ферментнинг ушланиб туришига фермент молекуласи билан 
атрофдаги -  полимер занжир уртасида узаро водород ва ион 
богларининг хам хиссаси катта.

Гелдаги полимер занжир орасидаги бушлид сув билан тулган 
булиб, у умумий гел хажмининг жуда куп дисмини эгаллайди. 
Масалан, кенг дулланиладиган булмиш акрил кислотаси хосил
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аларининг полимер геллари полимер концентрацияси ва унинг 
кимёвий табиатига караб 50 % дан 90% гача сув тутади.

Гелга ферментларни иммобилизация килишда 2 та асосий усул 
мавжуд. Биринчисида, ферментни мономерли сувли эритмасига 
туширилиб, кейин полимеризация килинади. Бунинг натижасида унта 
фермент молекуласи кирган полимер тел косил булади. Купинча 
реакция аралашмаларига бифункционал (богловчи) моддалар 
солинади, Бу уз навбатида полимернинг учламчи тур тузилишига 
утиши учун ёрдам беради. Биринчи булиб бу усул П. Бернфельд ва 
Дж. Уэн (1963) томонидан кулланилган булиб, улар радикал 
полимеризация йули билан олинган N, N -  метилен бис-акриламид 
гелида, бир катор ферментлар (трипсин, рибонуклеаза ва в-амилаза) 
иммобилизациясини утказишди.

Иккинчи усул шундан иборатки, бунда ферментни тайёр полимер 
эритмасига солинади ва бундан сунг полимерии бирор бир йул билан 
гел холатига утказилади.

Органик геллар куллаш. Бу усулнинг мокияти шундаки, 
иммобилизация килиш учун таркибий кисми асосан мономер 
ташувчи агент ва буфер эритмасидан ташкил топган реакцион 
аралашма тайёрланади. Баъзида аралашмага гел хосил килиш 
жараёнида фермент инактивацияга учрамаслик максадида, 
полимеризация килиш учун кушимча моддалар киритилади. Гел 
хосил килиш учун тайёрланган аралашмага мономерни 
полимеризация килиш жараёнининг тезлаштирувчи бирор фактор 
таъсир эттирилади.

Полимеризацияни утказиш. Полимеризацияни утказишда тикувчи 
ва мономернинг концентрациясига нисбатан 30-60% ва реакцион 
аралашманинг умумий огирлигига нисбатан 5% ни ташкил этади. 
Полимеризация радикал механизм асосида боради. Полимеризация 
жараёнининг ташаббускори булган радикаллар манбаи булиб бориш 
жараёнида оралик модда сифатида эркин радикаллар косил килувчи 
баъзи бир оксидланиш ва кайтарилиш камда фотокимёвий 
реакциялар хизмат килади. Жуда куп кулланиладиган оксидловчи- 
кайтарувчи моддалар каторига калий ёки аммоний персульфата -
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NjN.N'.N1, - тетраметилендиамин жуфти ишлатилади. Полимеризация 
реакциясини ташки таъсир остида тезлаштириш (иницирлаш) бу 
моддаларни мономер эритмасига кушиш билан амалга оширилади. 
Фотокимёвий инициатор сифатида рибофлавин ишлатилади. Бу холда 
полимеризация, ёругликнинг кучли манбаи таъсирида реакцион 
аралашмани нурлантириш натижасида содир булади. 
Полимеризациянинг бошланиши учун керак булган эркин радикаллар 
мономер эритмасида — ёрутлик ёки электронлар тулкини таъсирида 
хам хосил булади. Бу усулнинг афзаллиги шундан иборатки, бунда 
дастлабки эритмага инициаторларнинг кушилиши чекланган булади.

Иммобилизация килиш жараёнида полимеризация реакциясининг 
содир булиши туфайли баъзи бир хусусиятларга ботлик булган 
кийинчиликлар дуч келиши мумкин. Масалан, эритмадаги молекуляр 
кислород таъсиридан полимеризация жараёнининг тухтаб колиши ва 
куп холларда ундан кутилиш учун эритмани олдиндан инерт газлар -  
(азот ёки аргон) билан туйинтирилади. Бундан ташкари 
полимеризация булиш вактида куп мивдорда иссиклик ажралиб 
чикади ва полимер ичидаги хосил булган блокнинг температурасини 
45°С гача кутарилишига олиб келади. Бундай каттик исиш 
ферментларни инактивацияга учрашига сабаб булади. Шунинг учун 
полимеризацияланаётган эритма температурасини 20-25°С да ушлаб 
туриш керак булади.

Агар полимеризацияни музлатилган ва - 80°С гача совитилган 
эритмани г-нурлантириш таъсирида утказилса, у холда ферментни 
кислород ва иссиклик таъсиридан асраш мумкин.

Полимеризация килиш тугагандан кейин иммобилизация 
килинган фермент тутган полимерланган гел блоки косил булади. 
Полимеризация килиш вакти шароитига караб (мономер табиати, 
инициаторлар микдори, температура ва коказо) бир неча минутдан 
бир неча соатгача давом этиши мумкин. Натижада косил булган гелда 
ортиб колган мономер ва инициаторлар булиши мумкин. Булардан 
кутилиш учун гелни купинча механик равишда майдалаб, буфер 
эритмаларда ювилади. Агар керак булса, узок саклаш учун 
куритилади.
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Полимеризация вактида ферментнинг ноактив булиб колиши.
Полимер гелии хосил булиш жараёнида фермент хар хил 

денатурация киладиган таъсирларга учрайди ва бунинг натижасида 
унинг активлиги камайиши ва бутунлай йуколиши мумкин.

Полимеризация килишда иссиклик таъсир этишидан ташкари 
реакцион аралашмалар (биринчи навбатда мономерлар) фермент 
денатурациясини содир килиши мумкин. Масалан, акриламид 
узининг денатурация килиш хусусиятига кура карбамидга якин 
туради. Полиакриламид эса бундай хусусиятга эга эмас. Шунинг учун 
\ам иммобилизация килишнинг хам асосий боскичи полимер гелни 
хар гал мономер ва иницатор колдикларидан ювиш хисобланади.

Ферментлар активсизланиши радикал полимеризацияланиш 
жараёнида хосил булган эркин радикаллар таъсири остида хам 
вужудга келиши мумкин. Ферментни мана шундай таъсирлардан 
саклаш учун баъзи холларда реакцион аралашмаларга баркарор холга 
келтирувчи хушимча моддалар кушилади. Бундай кушимчалар 
жумласига, масалан, инерт охсиллар (купинча альбумин) ёки шу 
фермент ёрдамида катализга учрайдиган субстрати ёки махсулоти 
хисобланган моддаларни киритиш мумкин.

Анорганик геллар. Ферментларни иммобилизация килиш учун 
поликремний кислотасининг гели (силикагел)ни ишлатиш мумкин. 
Иммобилизация килиш усули шундан иборатки, силикагелга (ёки 
бирор кремний органик бирикманинг гидролизи натижасида хосил 
булган гелга) фермент эритмаси кушилади. Бир неча соатдан кейин 
уз-узидан полимерланиш хисобига кремний атомларидан ташкил 
топган кислород боглари билан богланган учламчи турдан иборат гел 
хосил булади. Олинган гел куритилади, майдаланади ва богланмаган 
ферментдан юзиб ташланади.

Баъзида ферментлар иммобилизацияси учун кальций фосфат гели 
кулланилади. Бу холда фазовий турни хосил булиши ковалент 
богларга эмас, ион боглар туфайли вужудга келади.

Тикилмаган полимер геллар. Бундай иммобилизация килиш 
усули табиий поликанд (полисахарид)ларнинг хусусиятларига 
боглик. Булар жумласига, крахмал, агар, каррагинан ва агарозаларни
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киритиш мумкин; бу моддаларнинг иссик сувли эритмалари 
совутилганида геллар х,осил булади. Уларни тайёрлаш куйидаги 
усулда олиб борилади: полисахариднинг сувли суспензиясини
(аралашмасини) обдон эриб кетиши учун 80-90°С гача киздирилади 
ва косил булган эритма аста-сёкин совитилади. Гел хосил булиши 
бошланишидан олдин (купинча 30 ва 50°С орасида) системага 
ферментнинг сувдаги эритмаси кушилади. Гелнинг кейинги 
совитилиши натижасида иммобилизация килинган фермент хосил 
булади. Иммобилизация килинган препаратнинг механик 
хусусиятларини такомиллаштириш учун гел хосил булиш жараёнини 
баъзан полиуретан купигидан тайёрланган элаклар (галвирлар) 
ёрдамида амалга оширилади.

Ферментларни иммобилизация килиш учун кенг куламда 
кулланиладиган бошка табиий полимер коллаген хисобланади. 
Коллаген ёрдамида ферментларни иммобилизация килишнинг асосан 
3 хил усули мавжуд: макромолекуляр комплекс хосил килиш, 
бевосита (импрегирование) ва электр ёрдамида чуктириш. 
Макромолекуляр комплекс хосил килишда коллаген pH курсатгичи 
кичик (2 -  4,5) ёки юкори (8,5 -12) булган сувли эритмаларда 
майдаланади ва сунгра, фермент кушиб аралашмани 12-20 соат 
давомида сакланади. Хосил булган аралашмани юпка кават килиб 
инерт пластинкага куйиб куритилади.

Натижада фибрилл коллагенидан тукилган учламчи девор 
тузилишига эга булган, узида фермент тутган оксил мембранаси 
вужудга келади. Макромолекуляр комплекс хосил килиш усули 
кислотали ва ишкорий эритмаларга чидамсиз ферментларни 
иммобилизация килишга ярамайди, чунки бу усул ферментни узок 
вакт маълум pH курсаткичи экстремал мухитда саклашни талаб 
этади. Иммобилизацияни бевосита (импрегнирлаш) йули билан олиб 
борилса, бу кийинчиликни чеклаб утиш мумкин; бунинг учун 
фермент эритмасининг тайёр коллаген мембранага сингдирилади.

Электр ёрдамида чуктириш усули билан иммобилизация килишда 
дисперс коллаген аралашмаси ва фермент эритмаси электродлар 
орасига жойланиб, ток уланади. Электр майдон таъсири остида
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фермент ва коллаген молекулалари электродларнинг бири томон 
(эритманинг pH ига боглик холда) сурила бошлайди ва унинг юзасида 
мембранага ухшаб чукади. Бу усул шуниси билан кулайки, у 
жараённинг умумий юкори тезлигида исталган калинлик ва 
конфигурациядаги мембрана олишга имкон беради. Бу вазият жуда 
мухим хисобланади, чунки рН-нинг нокулай курсаткичлари таъсири 
остида ферментнинг инактивацияга учраш эхтимоли камаяди.

Тикилган полимер геллар.
Ковалент чок киритилиши билан полимер асослари 

(матрицаси) механик мустахкамлигини оширишга ва киритилган 
ферментнинг каттикрок ушланиб колишига ёрдам беради. Полимер 
занжирлар уртасида чок хосил булишига эришиш мумкин. Масалан, 
юкорида биз куздан кечирган полисахарид геллар хам тикувчи 
бифункционал реагентлар билан тикилиши мумкин.

Дархакицат, коллаген мембраналарни ишлаш (сайкаллаш) учун 
глутар альдегиди кулланилади. Ундан иммобилизация учун тикилган 
матрицалар олишда бошка оксиллар хам ишлатилади.

Бифункционал тикувчи реагентлар билан сайкаллашда илгари 
кенг таркалган полисахарид геллар хам учрайди.

Ферментларни тикилган оксил матрицасига киритиш усули хам 
мавжуд. У фибриноген -  тромбин системасини куллашга асослаган ю

Иммобилизация килишнинг бу усулида фибриноген ва фермент 
буфер эритмасига тромбин оксили кушилади. Бунинг таъсири остида 
фибриноген учламчи тур хосил килувчи фибринга -  полимер оцсилга 
айланади. Бундай усул билан иммобилизация цилинган фермент 
препаратини технологик максадга тавсия этиш учун унинг бахоси 
жуда юкори. Пекин у захарлик ва антигенликдан, мустасно 
булганлиги учун тиббиётда куллаш катта кизикиш уйготмокда.

Гелнинг полимер занжирлари орасида электростатик узаро таъсир 
хисобига мустахкам бог хосил килишга эришиш мумкин. Масалан, 
натрий альгинат кальций ионлари иштирокида мустахкам гел хосил 
килади. Бу эса уз навбатида ферментлар иммобилизациясида кенг 
кулланилади. Бу холда полимер занжирлар орасида “куприкчалар”
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урнида альгинатнинг карбоксил группалари билан ион боглар хосил 
килган кальций ионлари катнашади.

Поливалент катионлар иштирокида полиэлектролитларнинг гел 
хосил килиши синтетик полиэлектролитларнинг малеин ангидриди 
сополимери ва винил спиртининг метил куллаш методига асосланган.

Полиэлектролит комплексларини куллашга асосланган ажойиб 
иммобилизация килиш усули 1980 йилда таклиф килинган. Бу холда 
мусбат заряд N-алкилланган поливинилпиперидинга ковалент тикиш 
йули билан фермент модификация килинади ва манфий заряд тутган 
полиметакрил кислотасининг сувдаги эритмасига солинади. 
Мухитдаги pH ва ион кучига боглик холда карама-карши зарядланган 
полиэлектролитлар ёг эритмада мавжуд булади ёки ферментни 
чукмага чуктирган, эримайдиган мустахкам комплекс хосил килади. 
Шуни хам эътиборига олиш керакки, эрийдиган ва эримайдиган 
холатлар уртасидаги утиш кайтар хисобланади ва ион кучи ёки pH 
нинг жуда кичик чегарасида (диапазонида) юзага чикади. Гомоген 
эритмада кечадиган ферментатив реакция тугагандан кейин, ион кучи 
ёки pH ни узгартириш йули билан фермент чукмага туширилади ва 
узида махсулотлари тутувчи (кристалланишдан колган) эритма 
ажратилиб олинади. Сунгра чукма эритмага солинади ва бутун 
жараён бошидан кайтарилади.

Иммобилизация килиш учун тикилган геллар бошка синтетик 
полимерлар асосида хам олиниши мумкин. Масалан, поливинил 
спирт ёки поливинил пирролидонга нурлар ёгдириш ёки полимер 
занжирга электренлар окими таъсир эттириш натижасида эркин 
радикаллар хосил булади. Кейин улар бир-бирига таъсир этиши 
натижасида занжирлар орасида ковалент бог (чок) хосил булади. 
Иммобилизация килиш учун тикилган полимер матрицани кремний 
органик полимер полиметил силоксан асосида хам олиш мумкин. Бу 
холда каттик гел хосил булиши учун полимер ва ферментдан иборат 
системага вулканизация киладиган модда киритиш керак булади: бу 
уринда икки валентли калай октаноати кулланилади.

Кейинги вактларда ферментнинг фотополимеризация киладиган 
смолалардан тузилган полимер матрицага киритиш йули билан
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уларни иммобилизация килиш методи кенг куламда кулланилмокда. 
Улар фотосезгир функционал группа тутган олигомерлардан ёки 
полимерлардан (макромономерлардан) ташкил топган булади. 
Иммобилизацияни утказиш вактида смола фермент ва инициатор 
тутган эритмани бир неча минут давомида ультрабинафша нур билан 
ёритилади. Нур таъсири натижасида активланган фотосезгир 
группалар узаро ковалент бог хосил килади, бунинг натижасида 
фермент молекулалари киритилган, тикилган учламчи полимер тур 
хосил булади. Иммобилизация килишнинг бу усули шундай 
афзалликка эгаки, бунда хосил килинган полимер гелларнинг 
хоссалари керакли макромономер танлаш оркали максадга мувофик 
равишда узгаради.

Гел таркибидаги иммобилизация килинган фермент
препаратининг каталитик активлиги киритилган фермент
микдорининг ошиши билан усади. Дастлабки гелни тайёрлаш учун 
ишлатиладиган аралашмадаги фермент концентрациясини ошириш 
билан хам бундай самарага эришиш мумкин. Лекин шу нарсани кузда 
тутиш керакки, хосил буладиган системаларда оксилларнинг гелда 
эрувчанлиги сувдаги буфер эритмада эрувчанлигига нисбатан анча 
кам булиши мумкин.

Гелда ферментнинг борлигини аникловчи бошка бир омил -  
гелнинг тузилиши, аникроги ундаги говак (тешик) ларнинг катта- 
кичиклигидир. Тешиклар диаметри канчалик кичик булса, гел 
матрицасида фермент шунча самарали ушланиб туради. Бинобарин, 
иммобилизация килинган фермент препаратининг каталитик 
активлиги хам катта булади. Гелнинг говаклигини дастлабки 
аралашма таркибини узгартириш билан узгартириш мумкин. 
Масалан, акрил кислотанинг хосил асини полимерлаш билан олинга 
гелларнинг зичлиги мономернинг дастлабки концентрацияси ошиши 
билан ортади. Шуни унутмаслик керакки, мономернинг жуда юкори 
концентрацияси ферментларни денатурацияга учратиш мумкин. Шу 
боис иммобилизация килинган ферментнинг каталитик активлиги 
мономернинг дастлабки концентрациясига богликлик чизиги купинча 
маълум максимумга эга булади. Аслида у мономернинг 30-60% - ли
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концентрациясига мувофик келади. Кузанаклар катталиги мономер 
эритмасига кушилаётган тикувчи агент концентрациясига х,ам боглик.

Акрил полимерларда эса бу богланишнинг эгри чизигида тикувчи 
тахминан 5% концентрациясида минимумга учрайди. Бундай 
тикувчининг концентрациясида системага киритилган фермент 
активлиги максимумга эришади.

Ферментларнинг кириш самараси гел говакларининг диаметри 
ошириш билангина эмас, балки фермент глобуласи улчамининг 
катталигига х,ам боглик булади. Шунинг учун гелдан кичик 
молекуляр массаси ферментларни ювилиб кетишини олдини олиш 
учун баъзида иммобилизация килишдан аввал ферментни глутар 
альдегид билан ишланади. Бунинг натижасида полимер матрицада 
каттик ушланиб колувчи катта ковалент тикилган оксил косил 
булади.

Гел зарраларининг катталиги. Гелда фермент 
концентрациясининг ошиши кар доим, хам иммобилизация килинган 
препаратнинг каталитик активлигини оширавермайди, ran шундаки, 
ферментнинг юкори концентрацияда булганида субстратнинг 
каммаси гел заррасининг юза катламидаёк унинг ичида жойлашган 
фермент молекуласига тегмай колади. Бунинг натижасида каталитик 
потенциал тула-тукис ишга тушмайди, шу сабабдан ферментнинг 
кузатилаётган умумий солиштирма активлиги камаяди.

Чамаси, агар гелда иммобилизация килинган препарат 
майдаланган холда ишлатилса, бундай самарасиз таъсирни 
камайтириш мумкин. Дархакикат, полиоксиметилакрилат гелига 
иммобилизация килинган в-галактозидаза билан катализланаётган 
реакция тезлиги гелни майдалаганда ошади ва гел зарраларининг 
катталиги 120 мкмга келтирилганида реакция тезлиги максимумга 
етади. Майда зарралар шаклидаги гелларга иммобилизация килинган 
ферментлар косил килинишининг бир неча хил усулларини куриб 
чикамиз.

Энг содда усул шундан иборатки, бунда полимер гелининг блоки 
майда тешикли элак камда гомогенизаторда укалаш йули билан 
механик майдаланади. Аммо бу метод бир катор камчиликларга эга.
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Олинган зарраларнинг механик мустахкамлиги кам булади ва улар 
бир хил шакл ва бир хил катталикка эга булмайди. Бундан ташкари, 
майдалаш вактида гелнинг сирт кисмида колган фермент 
молекулалари ундан осон ювилиб кетади ва бу катализаторнинг 
йуколишига олиб келади.

Юкорида айтиб утилган камчиликларни тел зарралари олишнинг 
эмульсион методини куллаш усулида ишлаш билан бартараф килиш 
мумкин. Бу холда фермент мономер полимеризация инициаторидан 
иборат сувли эритмани тайёрлаб булингандан кейин дархол кутбсиз 
сиртни сирт актив модда тутган органик эритувчига (масалан, 
толуолнинг хлороформ билан аралашмасига) ва хосил булган 
аралашмани тухтовсиз чайкатилиб туришга тугри келади. Натижада 
органик мухитда полимеризация буладиган эритманинг сувли 
томчисидан иборат дисперсияланган эмульсия хосил булади. 
Полимеризация килиш тугагандан кейин шар шаклидаги гел 
зарралари фильтрланади ва таъсирланмаган мономер ва сирт актив 
модда ювиш оркали системадан чицариб юборилади. Олинаётган 
зарраларнинг катталиги утказилаётган жараённинг шароитига 
(мономер концентрациясига, аралаштириш тезлигига) цараб бирдан 
то 100 микрометргача узгариб туради.

Эмульсион усулнинг яна бир афзаллиги шундан иборатки, 
полимеризация вактида ажралган иссиклик таъсирида системадаги 
фермент инактивация булишдан чекланади, чунки майда, дисперс 
системада иссиклик узлуксиз равишда ташки мухитга чикиб туради. 
Шарсимон гел зарралари ёйилганида тор жойни ишгол килади 
(уртача диаметрдан чекланиш 10% ги ташкил этади) ва юкори 
механик мустахкамликка эга булади. Уларнинг механик
мустахкаслиги майдалаш йули билан олинган гелнинг
мутахкаслигига Караганда 10 марта ортик булиши мумкин. 
Эмульсион усулни ишлатганда (куллаганда) шу нарсани назарда 
тутиш керакки, стабил эмульсия олиш кулланилаётган баъзи сирт 
актив моддалар ферментлар денатурациясини вужудга келтириш 
мумкин.
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Бундам хам майда полимер зарралар (нано зарралар) 
мнкроэмульсияларда (полимеризация килиш нули билан)
тИёрланиши мумкин.

Кутбланмаган органик эритувчиларда мицелла хосил киладиган 
Gavin мономер ва ферментнинг сувдаги аралашмасини
солюбилизацияга учратадиган сирт актив моддалардан
фойдаланилади (Солюбилизация -  оддий сувда эримайдиган каттик 
кисмларнинг сирт актив модда цушилганида эриб кетиш ходисаси). 

Солюбилизация натижасида сирт актив модда билан
i I лбиллаштирилган сувдаги аралашманинг жуда майда томчиларидан 
гузилган микроэмульсия вужудга келади. Ультрабинафша нур билан 
■ ритилганда полимеризациянинг инициаторлари вужудга келади ва 
бу томчилар (зарралар) катталиги кушилган сувнинг микдорига 
караб, бир неча цисмдан бир канча нанометрларгача узгаради. 
Олинган нанозарраларни органик эритмадан ацетон ёрдамида 
чуктирилади ва центрифуга ёрдамида ажратилиб, куритилади.

Лммо технологик реакторларда майда зарраларга 
иммобилизацияланган биокатализаторларни хуллаш хар доим хам 
максадга мувофих булавермайди. Масалан, майда зарраларнинг 
юкори гидродинамик каршилиги окиб турадиган реакторларда -  
катта каршилик курсатади, вакти-вакти билан ишлайдиган 
реакторларда уларни реакция мухитидан аралашмадан ажаратиш 
кийин. Шу боне хар бир муайян хол учун оптимал зарралар катталиги 
куйидаги омилларни (киритилган ферментнинг активлиги ва 
микдори, гелдаги субстратнинг диффузия тезлиги ва реакторлар 
конструкциясини) хиеобга олиш талаб килинади.

Амалий нуктаий назардан Караганда кушалок иммобилизация деб 
ном олган усул анча кулай. Бунда каттик холатдаги ташувчига 
адсорбция йули билан олдиндан иммобилизацияланган фермент гелга 
киритилади (ёки фермент киритилган полимер гелни олинади).

Бундай йул билан иммобилизацияланган препарат ферментли 
канат коплацган гел каттик холатдаги зарраларидан тузилган булади. 
кушалок иммобилизация методи матрицада (ва полимер гелда) юкори
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солиштирма юзага эгалик, механик мустахкамлик, говаклик, муайян 
шакл каби хусусиятларнинг мавжудлиги билан устун туради.

Полимер матрицанинг табиати.
Иммобилизация учун кулланиладиган полимер геллар 

киритилган ферментларга оптимал микромухит яратади, бу эса уз 
навбатида иммобилизацияланган препаратнинг юкори каталитик * 
активликка эришишига ёрдам беради. Микромухитни оптимизация 
килиш, системани танлаш билан олиб борилади. Акрил кислотанинг 
хосилалари асосида тайёрланган геллар шу нуктаи назардан кулай 
хисобланади. Дастлабки мономерларнинг кимёвий табиатини ва 
нисбатини узгартириб маълум бир ферментатив реакцияга мое 
келувчи характеристикага эга булган полимер матрицаларни олиш 
мумкин. Чунончи, электр зарядга эга булган мономер бугинларни 
полимер таркибига киритилиши билан зарядланган субстрат 
иштирокида олиб бориладиган реакцияларда, иммобилизацияланган 
препаратнинг каталитик активлиги ошади. Масалан, мусбат 
зарядланган б- N-бензоил- L-аргининнинг этил эфири полиакриламид 
гелига иммобилизацияланган трипсин таъсирида гидролизнинг 
тезлиги полимер занжирга сополимеризация йули билан акрил 
кислотанинг манфий зарядланган мономер бугинлари киритилиши 
билан ошади. Ферментатив реакция тезлигининг ошиши мусбат 
зарядланган субстратнинг манфий зарядланган полимер матрицага 
нисбатан ухшашлиги деб тушинилади.

Шунга ухшаш полимер матрицани субстрата гел ва унинг 
атрофидаги эритма орасида таркалишга таъсири, гидрофоб 
субстратлар иштирокида борадиган реакцияларда хам кузатилади. Бу 
холда иммобилизацияланган ферментнинг каталитик самарасига 
кутбланмаган мономерлар иштирокида сополимеризация йули билан 
олинган гел иштироки билан эришилади. Бундан ташкари, юкори 
гидрофобликка эга булган полимер гелларни кулланилиши, 
кутбланмаган органик эритувчи мухитда ишлашга кодир булган, 
иммобилизацияланган фермент препаратларини олишга имкон 
яратади.
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Полимер занжирига ион группага мансуб булган гелнинг 
киритилиши фермент молекуласи атрофида буферлик хоссаларга эта 
булган мухитни вужудга келтиради. Бунинг натижасида 
иммобилизацияланган фермент ишлайдиган pH курсатгичи гел 
шррачасининг атрофидаги эритмани pH курсатгичидан фарк килиши 
мумкин; бу холат тажрибада ферментатив реакциянинг pH оптимуми 
курсатгичининг силжишини курсатади. Шундай дилиб, гелдаги 
шрядланган группаларнинг миадорий нисбатини узгартириб, ташки 
•ритма pH курсатгичини вужудга келтириш мумкин.

Ферментларни полимер гелга киритиш билан иммобилизация 
килиш усули оддийлиги билан ажралиб туради. Бу усул билан хар 
кандай геометрик конфигурацияга эга булган шарсимон заррача, 
плёнка ва иммобилизацияланган препаратларни яратиш мумкин. 
Х,осил булган препаратда биокатализатор ташувчи хажмида бир 
тёкисда таркалган (ейилган) булади. Купгина полимер геллар юкори 
механик, кимёвий ва иссиклик таъсирларига чидамли булади, бу 
уларнинг асосида иммобилизацияланган препаратларни куп маротаба 
шнлатиш мумкинлигини билдиради. Бу усул универсалдир, чунки 
хар кандай ферментни хамда полифермент системани ва хужайра 
кисмларини, хатто хужайранинг узини иммобилизация килиш 
мумкин.

Усулнинг асосий ахамияти шундан иборатки, куп холларда гелга 
иммобилизацияланган ферментлар стабил (баркарор) булиб колади. 
Нихоят, гелга киритилган фермент, бактериал зарарланишидан 
глкланган булади, чунки, бактерияларнинг катта хужайраси майда 
говакли, полимер матрицага кира олмайди.

Усулнинг асосий камчилиги шундан иборатки, полимер матрица 
субстратнинг ферментга диффузиясига тускинлик килади ва шу 
билан иммобилизацияланган препаратнинг каталитик самарасини 
юкори молекуляр бирикмалар катнашса, бу иммобилизация килиш 
усулига мувофик келмайди.

Иммобилизация килиш усули асосида ётган умумий негиз 
шундан иборатки, бу ферментнинг сувдаги эритмаси субстратнинг 
суидаги эритмасидан ярим утказувчан мембрана оркали ажратилади.
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У субстратнинг майда молекулаларини утказиб, ферментнинг катта 
молекулалари учун тусик хисобланади. Методнинг мавжуд 
модификациялари бир-биридан факат ярим утказгич табиати ва 
олинишига караб фаркланади.

Микрокапсулага киритиш усули. Ферментларни* иммобилизация 
килишнинг бу усули 1964 йилда Т. Чанг томонодан кашф килинган. 
Унинг мо^ияти шундан иборатки, ферментнинг сувдаги эритмаси, 
ингичка полимер мембранадан ташкил топган шарсимон
микрокапсула ичига киритилади.

Микрокапсулаларни олиш шаройтига караб, уларнинг катталиги 
бир неча 10 дан то 100 микрометргача узгарди. Мембрананинг 
калинлиги нанометрни 100 дан бир кисмини, тешик диаметри бир 
неча нанометрга тенг булади. Микрокапсулалар олишнинг икки хил 
усули мавжуд. Биринчидан, ферментнинг сувдаги эритмаси 
эмульгаторлар сифатида катнашадиган сирт-актив модда (САМ) 
тутган, диэтил эфирида тез аралаштириб, дисперсланади.

Олинган эмульцияга аралаштириб туриб, полимернинг эфирли 
эритмаси солинади ва бу уРинДа купинча целлюлоза нитрати 
ишлатилади. Сувда эримайдиган полимер эмульсион томчилар сирти 
билан туцнашиб ингичка кобикли микрокапсулани вужудга 
келтиради. Тайёр булган микрокапсулани центрифугалаш (ёки 
фильтраш) йули билан ажратилиб, сунгра ювилади.

Микрокапсулалашнинг иккинчи усулида сувдаги микротомчилар 
сиртида мембрананинг \осил булиши икки компонентнинг 
фазалараро поликонденсацияси натижасида амалга ошади. Булардан 
бири эмульсиянинг сувдаги томчисида, иккинчи эса органик фазада 
эриган булади. Кенг таркалган микрокапсулалардан бири полиамидли 
микрокапсулалардан иборат. Улар, масалан, 1,6- 
гексаметилендиаминни (суЕли фаза) ва сабацнн кислотанинг 
хлорангидридини (органик фаза) полионденсацияси натижасида 
олинади. Бу усул фацат pH курсаткичи юкори булган мухитлардагина 
инактивацияга учрамайдиган, диаминнинг сувли эритмасида 
яшайдиган ферментлар учун кулланиши мумкин.
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Микрокапсула олиш учун кулланиладиган ферментнинг сувдаги 
>ритмаси, тахминан концентрацияси 10% га тенг инерт оксилга 
(купинча гемоглобинга) эга булмоги керак. У микрокапсулаларда 
ферментнинг керакли ички босим билан таъминлайди ва уни 
стабиллайди (баркарорлайди). Микрокапсулага киритилган 
(|)ерментни баркарорлигини ошириш учун купинча уни микрокапсула 
ичида оксил полимерларини вужудга келтирадиган глутар альдегид 
билан ишланади. Бундан ташкари микрокапсулалашдан олдин гелга 
киритиш ёки ташувчи адсорбция килиш йули билан ферментни 
олдиндан иммобилизация килиш билан юкори баркарорликка 
эришиш мумкин.

Баъзи холларда иммобилизация килиш учун инерт оксил 
молекуласи узаро ковалент бог билан тикилган мембранадан тузилган 
микрокапсулалар кулланилади. Бундай капсулаларни куйидагича 
олиш мумкин: агар поликонденсация методини куллашда системага 
диамин киритилмаса, у холда дикарбон кислотасининг хлор 
ангидриди (ёки бошка органик эритмалардан кулланиладиган 
бифункционал тикувчи агент) нинг сувдаги микротомчи юзасида 
жойлашган инерт оксил молекулалар чокларини бирлаштирадиган 
ковалент боглар хосил килади.

куш эмульсиялаш методи. куш эмульсиялаш методи билан 
иммобилизация килишда (Т. Чанг, 1965) авваламбор полимернинг 
органик эритмасида ферментнинг сувдаги эритмаси билан эмульсия 
гайёрланади. Тайёр эмульсияни сувда яна дисперс холатга 
келтирилади. Натижада полимернинг органик эритмаси 
томчиларидан иборат сувли эритма хосил булади. Бу уз навбатида 
киритилган ферментни сувли эритмасининг томчиларидан иборат 
булади.

Бир канча вактдан кейин органик эритма котади. Натижада уз 
гаркибида иммобилизация килинган ферментни тутувчи шарсимон 
полимер шарлар хосил булади.

С. Мэй ва Н. Ли (1972) бу методнинг модификациясини таклиф 
эгишди. Бунда мембрана хосил килувчи ашё сифатида сувда 
эримайдиган ва котиб коладиган полимер урнига юкори молекуляр
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массага эга булган суюк углеводлар ишлатишди. Бу метод "суюк 
мембранага фермент киритиб уни иммобилизациялаш усули" деган 
ном билан юритиладиган булди.

Толага ферментни киритиб иммобилизация килиш.
Д. Динелли томонидан (1972й) таклиф килинган бу усул 

микрокапсула методидан авваламбор олинадиган препаратнинг 
шакли билан фаркланади. Биринчи усулда шарсимон капсула, 
иккинчи усулда эса ипсимон шакл хосил булади. Бу методнинг 
мох,ияти куйидагидан иборат: органик эритмада тола х,осил килувчи 
полимерига (целлюлоза хосилалари, поливинилхлорид, поли- 
метилглутамат) ферментнинг сувли эритмаси эмульсиясини 
фильтрлар ёрдамида полимерии коагуляция килувчи суюклик 
(масалан, толуол)га босим билан эзиб туширилади. Натижада узида 
дисперс холатдаги ферментнинг сувли эритмасининг (улчамлари I 
мкм атрофида булган), томчиларни сакловчи говак полимер тешик 
гел хосил булади. Ферментга эга булган бундай толалар юкори 
механик таъсирга чидамли хосса намоён килади.

Масалан, улардан ферментатив активликка эга булган тукима 
(газлама) тайёрлаш мумкин. Толанинг кушимча механик 
чидамлигини ошириш учун баъзида уни ингичка полиамид кобикка 
киритиб куйилади.

Бундан ташкари, ферментларни иммобилизация килиш учун 
оксилларни диализ методи билан тозалайдиган саноатда кенг 
кулланиладиган тайёр говак (тешик) полимер толаларни куллаш хам 
мумкин. /овак (тешик) толаларни табиий ёки синтетик 
полимерлардан (целлюлоза, поливинилхлорид, полисульфон, 
полиакриламиддан) тайёрланади. Уларнинг мембрана калинлиги бир 
неча ун микрометрга тенг булганда ташки ва ички диаметри бир неча 
юз микрометрдан иборат булади. Фермент эритмаси окиб турадиган 
(циркуляция) толада ферментатив реакцияни утказиш уЧуН узида 
субстрат эритмасини сакловчи суюкликка фермент окиб турган тола 
туширилади; шунда толанинг говак деворлари оркали содир 
буладиган диффузия туфайли субстрат фермент билан тукнашиб, 
ферментатив реакция вужудга келади.
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Липосомаларга киритиш усули. Ферментларни липосомага 
киритиш усули дастлаб (1970й) Дж. Сесса ва Дж. Вайсман томонидан 
кулланилган. Бу йуналишга мухим хисса кушганлардан бири Г. 
Грегориадисдир. Фермент киритилган липосомаларни олиш 
усулининг бир неча тури мавжуд. Улардан бирида липид (купинча 
лецитин) органик эритувчи (масалан, хлороформ)даги эритмаси 
вакуумда буглатилади ва липид деворида юпка парда куринишда 
ёпишиб колади. Сунгра колбага ферментнинг сувли эритмаси 
солинади ва колба деворидан липид плёнкасини обдон ажралгунга 
Кадар силкитилади ва маълум вактга колдирилади. Бундай йул билан 
олинган липид дисперсияси уз-узидан мультиламелляр липосомалар 
хосил булишига (уз-узидан йигилишига) олиб келади. Липидни 
оксилланишдан сакланиш учуй хамма жараёнларни инерт газ 
атмосферасида утказилади.

Бу усулнинг бошка вариантида органик эритувчидаги липид 
эритмасини ферментнинг сувдаги эритмаси юзасига кучирилади, 
ундан сунг органик эритувчини инерт газ шароитида буглантириш 
йули билан йукотилади. Х,осил булган камчилиги шундан иборатки, 
фермент органик эритувчи билан тукнашуви натижасида активлигини 
нукотиш мумкин.

Липосома ичига кирмаган ферментни центрифуга йули билан 
ажратилиб, буфер эритмасида кайтадан эритилади. Ультратовуш 
П(?ли билан олинган монолямелляр липосомалари ажратиш колонкада 
I ел-фильтрация методи билан олиб борилади.

Липосомога киритиш йули билан иммобилизацияланган 
ферментлар, авваламбор, медицинада хамда фундаментал 
гадкикотлар утказишда кулланилади, чунки бундай системалар 
гибкий мембраналарга ухшаш ва уларни урганиш хужайрадаги 
||ц рментатив жараёнлар хакида керакли маълумотлар олиш учун 
имкон яратади.

Якинда полимер липосомаларга киритиш йули билан 
фгрментларни иммобилизация цилиш усули таклиф хилинди. Бу 
мшда липосомаларни олиш учун, уларнинг молекуласига куш бог 
киритиш йули билан модификацияланган липидлар кулланилади.
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Модификацияланган липидцан оддий усул билан тайёрланган 
липосомага ферментни киритилгандан сунг уларни инициатор 
иштирокида ультрабинафша нур билан нурлантирилади. Бунда 
липиднинг мономер молекулаларини ковалент тикилган ёпик икки 
каватли липид мембранасини полимеризацияланиши кузатилади. 
Оддий липосомаларга нисбатан полимер липосомалар хдцдан 
ташкари юкори баркарорликка эга.

Бундай иммобилизация килишнинг асосий афзаллиютари 
каторига унинг оддий ва универсаллигини (факатгина маълум бир 
ферментларнигина эмас, балки олдиндан кандайдир йул билан 
иммобилизацияланган полифермент системаси, хужайра ва хужайра 
фрагментлари ферментларини) киритиш мумкин. Мембрана типидаги 
системаларни куллаш юкори даражада иммобилизацияланган 
фермент препаратларини олишга имкон беради, масалан, намли 
йигириш методи билан тайёрланган толанинг хар бир граммига 200мг 
га яцин ферментни киритиш мумкин. Мембрана системаларда 
иммобилизацияланган ферментлар юкори даражада уз каталитик 
активлигини саклайди ва уларнинг баркарорлиги купинча ортиб 
боради. Баркарорлик самараси, чунончи ферментларга мембрана 
орасига кира олмайдиган микроорганизмларнинг таъсири 
чекланганлиги билан таъминланади.

Мембрана системаларнинг (полимер геллар асоси булмиш 
системанинг) мухим камчилиги шундан иборатки, бунда юкори 
молекулали субстратлар учун ферментатив узгаРишлаР амалга 
оширила олмайди, чунки улар учун мембрана забт этолмайдиган, 
диффузион девор булиб хизмат килади.

Бу иммобилизациялаш услуби мохияти шундаки, ферментнинг 
харакат эркинлигининг чекланиши каттик ташувчи (адсорбент, гел 
ёки мембрана) билан узаро таъсир хисобига эмас, балки икки фазали 
системанинг факат биттасида унинг эриш кобилияти асосий ролни 
уйнайди. Ферментатив реакциянинг субстрата ва махсулотига келсак, 
улар бу фазаларда эрувчанлигига караб икки фазада тёкис таркалган 
булади. Фазалар шундай танлаб олинадики, реакция махсулоти 
фермент йук фазада булиши керак. Фермент тутган фазани эса яна

50



навбатдаги реакция жараёнини утказишда ишлатилади. Икки фазали 
системанинг мухим афзалликларидан бири, улар чекланган 
катталикдаги говак каттик ташувчиларни куллаш мумкин булмаган 
макромолекуляр субстратларни киритишда улардан фойдаланиш 
мумкин.

Икки фазали “сув-сув билан аралашмайдиган органик эритувчи” 
типидаги системалар.

Бундай системаларда фермент факат сувдаги фазада булади, 
чунки оксиллар иккинчи фаза системасида катнашадиган кутбсиз 
органик эритувчиларда эримайди. Икки фазали системага киритилган 
субстратга сувли фазада ферментлар таъсир этади. Х,осил булган 
махсулот органик фазага утади. Сувли фазани хажми система умумий 
хажмнинг 1-2%-ини ташкил килади. Бу жараён вактида субстрат ва 
реакция махсулотларининг фазалар чегарасидан утиш диффузиясини 
тезлаштириш учун системани (аралашмани) эхтиётлик билан 
чайкатиб туриш керак.

Бу иммобилизация килиш методининг асосий камчилиги -  
субстрат ва реакция махсулотлари утадиган фазалар чегарасининг 
сатхи кичик булганлиги туфайли харакат тезлигининг пастлиги, 
фазалар чегарасида ферментлар адсорбцияланиб узининг 
активлигини йукотишдан иборат. Худди ана шу охирги холат чегара 
юзанинг ошиши хисобига аралаштириш жараёнини тезлаштиришга 
имкон бермайди. Бу камчиликни чеклаш ва фазалар чегарасини 
клтталаштиришга эришиш учун, фермент тутган фаза сифатида 
купинча йирик кузанакли анорганик ташувчи (масалан, говак шиша) 
нулланилади. Унинг зарраларига ферментнинг сувли эритмаси 
i ингдирилган булади.

Микроэмульсиялар. Фазалар чегарасидаги сатхни ошириш 
мунммоси (1977Й) энзимология амалиётга К. Мартинек томонидан 
киритилган, ферментатив реакция учун мухит сифатида ишлатилган, 
|пки|)ида кайд килинган “ёгдаги сув” типидаги микроэмульсияни 
hV'Himii билдн хал килиниши мумкин. Фермент тутган 
микротмульсияларни олиш услуби шундан иборатки ферментнинг 
■ \ iri.li и тритмаси (системанинг умумий хажмига нисбатан бир неча
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фоиз микдорда) ёки лиофилизацияланган (буфер эритма шимган) 
кукунини бирор сирт-актив модданинг кутбсиз органик эритувчидаги 
эритмасига солинади ва бир неча минут давомида яхшилаб 
аралаштирилади (ферментни курук холда солинганда, унинг 
солюбилизациясини саклаш учун системага олдиндан керакли 
микдорда буфер эритма кушиш керак булади). Натижада жуда тиник 
гомоген эритма косил булади. Бунда фермент молекуласи САМ нинг 
гидратланиши натижасида косил булган мицеллалари орасига 
жойлашади. Шарсимон томчиларнинг диамметри баъзи бир 
омилларган кура органик эритувчи ва САМнинг табиати, кушилган 
сувнинг микдори ва бошка бир неча нанометрдан 20 нанометр 
атрофида булади.

Субстрат ва максулотнинг диффузияси натижасида содир 
буладиган ферментатив реакцияни тезлигига чек куйилмаслиги 
мумкин, чунки сувдаги микроэмульсиялар билан органик эритувчи ва 
сув микротомчилари орасида жуда катта солиштирма сирт 
мавжудлиги сабабли реакция узини узи бошкаради. Бундай 
системаларнинг кушимча афзаллиги шундаки, микроэмульсион 
томчи ичига жойлашган фермент САМ молекуласининг катлами 
мавжуд булганлиги туфайли органик эритувчининг 
денатурациялайдиган таъсирига йуликмайди. Микроэмульсиялар 
ферментатив реакциялар учун универсал микрогетероген мухитни 
ифодалайди дейиш мумкин, микроэмульсион системани урганиш 
шуни курсатадики, кар хил синфдаги уштаб ферментлар -  сувдаги 
эритмаларда узининг каталитик активлигини тулик равишда саклаб 
колади, баъзида эса активликнинг ошиши хам кузатилади.

Ферментатив реакция тугагандан кейин микроэмульсиядаги 
ферментни регенерация килиб (масалан, системага куп микдорда 
ацетон солиш билан) кайтадан ишлатиш мумкин. Бунда фермент 
активлиги сакланган холда “ацетонли кукун” деб аталадиган чукма 
тушади. САМнинг асосий кисми махсулот билан биргаликда 
эритмада колади. Бу холат ферментатив реакцияни утаазиш уЧуН 
тайёрланган мухит-микроэмульсиянинг асосий камчилиги 
хисобланади, чунки махсулотни САМ омихтасидан ажратиш жуда
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кийин масаладир. Агар уларни уосил булиш учун САМ киритишга 
хожат йуу булган (детергентсиз) микроэмульсияни уулланилса, 
бундай уийинчиликни чеклаб утиш мумкин. Детергентсиз 
микроэмульсиялар сифатида гексан-изопропил спирти-сув ёки 
толуол-изопропил спирти-сув туридаги компонентли системалардан 
фойдаланиш мумкин.

Бундай системаларда уч компонент орасида маълум микдорий 
нисбат булганида сув компоненти шарсимон томчи куринишда ( 5 
нмдан 30 нм гача катталикда) булади. Бунда сув шарчалари 
сиртидаги изопропил спирт адсорбцияланган молекулалари 
таъсирида стабилланган булади. Фермент молекулалари детергентсиз 
микроэмульсияда эриганида сувли микротомчилар урови ичига кириб 
олади. Шу билан ферментнинг каталитик активлиги сакланиб колади. 
Ферментни реакция аралашмасидан ажратиш учун реакция 
тугагандан кейин компонентлардан бирини уушиш йулидан 
фойдаланилади, чунки система таркиби бу хилда у з г а Р ган и Да 

системада икки кават уосил булиб, фермент органик фазага, реакция 
маусулотлари эса сув фазага утади.

“Молекулалари уутбсиз органик эритувчи ва сув” туридаги икки 
фазали системаларнинг мууим афзаллигидан бири шундан иборатки, 
улар сувда эримайдиган, лекин органик фазада эрийдиган 
бирикмаларни ферментатив узгаришга киришиши учун имкон 
беради. Бундан ташкари, бу системаларда сув микдорининг жуда 
камлиги уисобига уларнинг мувозанати термодинамик сабабларга 
кура дастлабки моддалар уосил булиш томонига бутунлай сурилган 
сувли эритмаларда реакция утжазиш мумкин. Гап аввалам бор 
маусулотлардан бири сифатида сув уосил булиш билан борадиган 
(бунга оусиллар, мураккаб эфирлар синтези ва бошуалар) реакциялар 
уауида бормоуда.

Компонентларидан бири сувдан иборат икки фазали системалар.
Б. Матиассон томонндан (1982) таклиф килинган бу усулнинг 

асосида шу нарса ётадики, баъзи полимерлар (полиэтиленгликол, 
дскстран, поливинил спирт ва бошуалар) нинг сувдаги эритмалари 
V »аро ёки (концентрланган электролитнинг сувли эритмалари) билан
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кушилганида аралашмаслик хоссалар намоён килади, натижада икки 
фаза туридаги системалар хосил булади. Иккала фазада 
ишлатиладиган полимерлар концентрацияси 5 дан 15% орасида 
булади. Кенг таркалаётган системалар полиэтилен гликол ва 
декстранни узаро аралашмайдиган сувдаги эритмаларидан иборат. Бу 
компонентдан бири бошка турдаги майда томчилар куринишда 
дисперсланган булади. Системага кирувчи компонентларнинг 
табиатини ва фазаларнинг куллаш нисбатини узгартириб, фермент ва 
реакция махеулоти хар хил фазаларда колишини саклаш учун шароит 
танлаб олиш мумкин, бу эса уз навбатида реакция махеулотини 
биокатализаторлардан ажратишга имкон беради. Бу услубнинг 
ишлатилишига мисол тарикасида куйи фазадан иборат а-амилаза ва 
амилоглюкозидаза крахмал гидролизини курсатиш мумкин. Бу 
система бир-бири билан аралашмайдиган полиэтиленгликол ва 
крахмалнинг сувдаги эритмасидан иборат.

Бир катор афзалликлари реакция жараёнида диффузион 
чекланганликни бутунлай йуклиги, керакли компонентларни осон 
топилиши ва оддийлиги билан бирга икки фазали, сувдаги 
системалар жиддий камчиликларга хам эга. Улардан асосийси 
фермент фазалараро таркалганда купинча унинг бир кисми реакция 
махсулотини тутувчи фазага утиб колади. Бу олинаётган 
махсулотнинг ифсосланишига ва кимматбахо катализаторни 
йукотишга олиб келади. кайд этилган камчиликни бартараф килиш 
учун кушимча курилмалар куллашга тугри келади, масалан, жараёнда 
арзонлаштириладиган мембранали ультрафильтрлар куллаш мумкин, 
бу эса жараён тезлигини пасайтириш билан бирга бажариладиган 
ишларни кимматлаштириб юборади.

1.4 ФЕРМЕНТЛАР ИММОБИЛИЗАЦИЯСИНИНГ КИМЁВИЙ
УСУЛЛАРИ

Кимёвий иммобилизациялаш усулларини асосий фарк килувчи 
белгиси шуки, бунда фермент структурасига кимёвий таъсир килиш
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нули билан унинг молекуласида (чунончи оксил ва ташувчи билан) 
янги ковалент боглар вужудга келади.

Кимёвий усуллар ёрдамида олинган ферментларнинг 
иммобилизацияланган препаратлари ками билан иккита мухим 
афзалликка эга. Биринчиси, фермент билан ташувчи орасида 
ковалент бог хосшт булган булса, махсулот юкори чидамлилик билан 
таъминланади. Бошка суз билан айтганда, шароит эритмадаги pH, 
температура кенг чегарада узгартирилишида фермент ташувчидан 
десорбцияланмайди, ва шунинг билан бирга охирги махсулот 
ифлосланмайди. Бу тиббиёт ва озик-овкат махсулотларини ишлаб 
чикаришда мулжалланган жараёнларда алохида ахамияг касб этади. 
Иккинчиси: ферментларнинг кимёвий модификацияси билан
уларнинг хоссаларида (субстратга спецификлиги, каталитик 
активлиги, стабиллиги) узгариш юз беради. Кимёвий усуллар 
ёрдамидагина, оксил структурасини куп нуктали богланиши эвазига 
ферментлар стабилизациясида маълум самараларга эришилмокда.

Иммобилизация килиш учун чекланмаган материаллар (шиша, 
сопол, металл оксидлари ва бошкалар) табиий полимерлар 
(целлюлоза, хитин, агароза, крахмал ва бошка полисахаридлар) ва 
албатта синтезланган полимер ва сополимерлар мавжуд. Бу 
материаллардан баъзилари, тугридан-тугри ташувчилар сифатида 
ишлатилса, бошкалари активаторлар ёки модификацияловчи агентлар 
ёрдамида олдиндан маълум кимёвий ишловдан утиши лозим. Бошка 
суз билан айтганда, иммобилизациялашнинг “кимёвий 
методологияси” на дастлабки материалларини танлашда, на уларнинг 
трансформациялаш усулларида камчиликларини касб этади. Аммо 
буларнинг хдммаси кузланган максаднинг предмети ва 
муаммоларини ташкил этади. Стратегик йуналишга келсак, у охирги 
махсулотнинг тузилиш принципларига таянади.

Гап шундаки, иммобилизациялаш жараёнига киритилган 
компонентларнинг сони ва кимёвий табиати, бу жараённи маълум 
боскичларининг сони ва мураккаблиги, бир-биридан фарк киладиган 
кимёвий конструкцияси учтадан ортик булмаган элементлар -  
блоклар: фермент молекуласи (Ф) ташувчи (Т) ва тикувчи -  ёки
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полифункционал реагент (С) -  бошкача “чок”, “улок”, “секча”, 
“спейсер” ва бошкалар деб хам номланади.

Шундай килиб, ферментларнинг ковалент иммобилизацияси 
деганда, кимёвий боглар оркали бир-бири билан узаро богланган учта 
элементнинг конструкцияси тушунилади: Н-С-Ф (максимум холат) ва 
ёки иккита Н-Ф ва С-Ф (минимум холат).

Бу негизларни мукаммалрок равишда куриб чикамиз. 
Ташувчининг юзасида функционал группалар борлиги туфайли 
ферментларнинг функционал группалари билан ковалент боглар 
х,осил булиши натижасида кимёвий реакцияга кириша олувчи 
иммобилизацияланган фермент хосил булиш ходисасини 
ферментнинг ташувчига физик адсорбцияланишига ухшаш жараён 
деб караш мумкин.

Улар орасида хакикатдан методик фарк йук: фермент эритмасига 
ташувчи киритилиб, кайтмас адсорбция -  содир булиб фермент 
ташувчи бир ёки бир нечта ковалент боглар оркали тикилиб колади. 
Оксилни ташувчи билан жуда якин масофада булиши максадга 
мувофик эмас. Бу фермент микромухитининг нокулай узгаришин, 
стерик (фазовий) ва диффузион чекланишларни хисобга олишга сабаб 
булади. Шу боне, иммобилизацияланган фермент молекуласини 
ташувчи юзасидан маълум масофага суриш бундай вазиятдан 
чикишнинг ягона йули хисобланади. Бундай максад учун хар хил 
узунликдаги тикувчи реагентлар кулланилади. Улар оддий 
бифункционал (яъни кимёвий табиатига кура иккита бир хил ёки хар 
хил реакцияга киришишга кодир группалар) ва ута мураккаб 
полифункционал булиши мумкин; шу катори бир-биридан фарк 
киладиган занжирларнинг кимёвий табиати улар орасидаги 
богларнинг хар хил мустахкамлигига боглик. Шу билан бирга бу ерда 
ковалент иммобилизациянинг умумий негизи сифатида 
кулланиладиган тикувчи агент ёрдамида фермент ташувчи билан 
богланади.

Тикуви агент хисобига методик услубларнинг хилма-хиллиги бу 
усулнинг, олдингиларига нисбатан тенгсиз бой ва ихчам килиб куяди. 
Биринчидан, тикувчи агентнинг узунлигини танлаш билан (ёки хар
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хил узунликдаги тикувчи агентларни оптимал аралашмасини танлаш 
билан) иммобилизацияланган ферментнинг каталитик 
характеристикаларини узгартириш мумкин. Иккинчидан, чокни 
шундай конструкциялаш мумкинки, бунда маълум бир шароитларда 
ёки маълум реагентлар билан специфик холда парчалайдиган 
(чунончи фермент ёрдамида) узгарувчи бог сакланиши керак.

Бу иммобилизацияланган ферментни ташувчидан ажратишда 
назорат калити хисобланади (масалан, тирик организмда 
йуналтирилган ферментлар транспорти муаммосини хал килишда).

Ферментларни ковалент иммобилизациялаш масаласи хал 
килишнинг бир катор хилма-хил ечимлари айрим системалар 
хуллашга даъват этади. Факат фермент ва тикувчи агентдан ташкари 
олдиндан ташувчи сакламаган бу ерда ташувчи (худди каттик жисм 
каби) тугридан-тугри иммобилизацияланиш жараёнида шаклланади 
ёки ферментнинг узи хам ташувчи булиб хизмат килади. Шундай 
килиб, бу ерда фермент молекулаларининг хар хил турда ковалент 
тикилиш хусусияти ахамиятга сазовордир. Фермент турларини 
яратиш — фикри (ферментлар ретикуляцияси) фермент 
молекуласининг полифункционал табиатидан келиб чикади: унинг 
юзасида актив марказдан ташкари куп микдорда реакцияга 
киришишга кодир группалар мавжуд. Фермент эритмасига 
бифункционал тикувчи агенти киритилганда ферментнинг айрим 
молекулалари бир-бири билан тикилиб, мураккаброк ёки 
мураккабмас турсимон тузилишга эга булган агрегатлар хосил 
килади. Тикувчи агентнинг табиати ва микдорига караб, сувда 
зрийдиган ва сувда эримайдиган препаратлар хосил булиши мумкин.

Регуляциянинг бошка йули — олдиндан куш богли реагент 
(масалан, акрилоилхлорид) билан ковалент модификацияланган 
ферментларнинг кулланишига асосланган. Бу холда оксил 
макромономерининг паст молекуляр мономерлар (масалан, 
акриламид) билан сополимерланганида оксил ёки кушимча тикувчи 
мономерлар (масалан, N, N-метил — бис- акриламид) билан тикилган 
турсимон геллар хосил булади. Куриб чикилаётган системада 
дастлабки холат-суюк-эритмадан охирги (полимеризациядан кейин)
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холат -каттик жисм (гел) иборат булиб, хосил булган махсулот 
полимеризация учуй кулланган идиш шаклини олади. Бу холатнинг 
максадга мувофик кулланилиши бир катор узига хос ажойиб 
иммобилизация усуллари асосида ётади. Эритувчи хажмида оксилни 
тикиш (полимерлаш) билан уч улчамга эга булган йирик гель 
олинади. Сунгра уни майдалаб суспензия куринишда куллаш мумкин. 
Уч улчамда эга булган гелларни тугридан-тугри эмульсион 
полимерлаш йули билан олиш мумкин. Бу системаларнинг юкори 
дисперс куринишда -  микроэмульсиялаш ёки сув билан 
аралашмайдиган органик эритувчиларда хосил килинган сирт актив 
моддалар (САМ) булиб, уларнинг гидратланган мицеллалари “томчи” 
фермент молекулалари катталигига тенг булиши мумкин. Бу 
иммобилизациянинг молекуляр даражадаги янги сифатини ташкил 
этади. Бошца суз билан айтганда, органик эритувчиларда САМни 
айланган мицеллалар системасини куллаш билан ферментни айрим 
молекулаларини керакли калинликдаги кобик билан тикиш мумкин.

Ретикуляция жараёни факат фермент эритмасида кулланиб 
колмай, балки уни иммобилизацияланган препаратларида хам 
ишлатилади. Масалан, физикавий адсорбция йули билан кимёвий 
инерт ташувчида олдиндан иммобилизацияланган ферментни 
тикувчи агент билан кушимча ишлаб препаратларнинг 
мустахкамлиги (каттиклиги) оширилади. Бу ерда ташувчи кимёвий 
реакцияда бевосита иштирок этмайди, у катлам хосил булишида 
иштирок этиб монокатлам адсорбцияланган фермент матрица 
сифатида хизмат килади.

Бундан ташкари, ташувчи умуман чикариб ташланиши хам 
мумкин (масалан, нитроцеллюлозани метанолда эритилади), 
натижада тикилган фермент плёнкаси хосил булади.

Умуман ноль кийматга тенг ретикуляцияни тасаввур килиш 
мумкин, чунки ферментли турни богичи хисобланган фермент 
молекуласи- тахминий нукта булмай, балки -  каттагина объектдир. 
Бошка суз билан айтганда, молекулалараро турдан оксил полимер 
занжири ва кимёвий чокдан тузилган молекулалар ичидаги тур 
хакида мулохаза юритилади. Юкорида бундай мисоллардан бири
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келтирилган эди. кушимча килиб, шуни айтиш мумкинки, агарда 
бифункционал тикувчи реагентнинг икки группаси оксилнинг 
биргина молекуласи билан узаро таъсирлашса, молекуляр даражада 
иммобилизацияланган фермент препаратларини олиш мумкин. Бу 
холда ran фермент структурасининг ички молекулалараро 
мустахкамлашнинг кимёвий усули хакида кетаяпти. Бундай 
ёндошишни хакикатдан амалга ошириш жуда мураккаб, чунки 
молекулалараро чоклар хам хосил булиши мумкин. Молекулалараро 
узаро таъсирни йукотиш учун гомоген системалардан фазода 
яккаланиб колган фермент молекулаларидан иборат микрогетероген 
системаларга утиш йулидин фойдаланиш мумкин. Масалан, САМ 
сирт актив моддаларнинг гидратланган кайтарма мицеллалари 
ёрдамида органик эритувчиларда ферментларни солюбилизациялаш 
мумкин.

Х,ар кандай фермент асосини бир ёки бир неча полипептид 
занжирининг зич конструкциясидан тузилган дисульфид куприклар 
билан ковалент тикилган (богланган) оксил ташкил этади. Масалан, 
анорганик ва органик табиатга эга булган простетик группаларда 
(липопротеинларда) ва углеводлардаги (гликопротеинлардаги) баъзи 
ферментлар таркибида оксилдан ташкари компонентлар хам учрайди.

Умуман, иммобилизациялашнинг кимёвий усуллари фермент 
молекуласининг оксил кисмида модификация килиш жараёнини 
танлашда унинг молекула тузилишидаги узига хосликни эътиборга 
олиш керак. Шу боне энг яхши ва ёркин мисол була оладиган 
гликопротеидларнинг ковалент иммобилизациясини келтирамиз.

Нисбатан оддий усул юмшок шароитда натрий перйодат билан 
оксидлаш оркали ферментни полисахарид кисмига альдегид 
группалари киритилади, кейинги боскичда эса улар кумагида 
аминогруппалар тутган ташувчилар (ёки тикувчи агентлар) билан 
кимёвий узаро таъсир амалга ошади (бунда ШиФФ асослари 
мркибидаги азометин богланишлар вужудга келади).

Ферментларнинг оксил кисмлари (раем) узаро пептид боги билан 
богланган 20 та аминокислотадан ташкил топган. Оксилларни 
полипептид занжирларида колдик аминокислоталар микдори бир
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неча ундан то минггача булади. Аммо оксилларни сифат таркиби (у 
ёки бу аминокислота колдигинннг борлиги) жуда ухшаш булади. 
Оксилдаги барча аминокислоталарнинг тахминан ярмисини 
кутубланмаган ёки кам кутубланган ён группали аминокислоталар 
ташкил этади. Бунинг натижасида гидрофоб узаро таксир хисобига 
полипептид занжирлар глобуляр структурага айланади, уларнинг 
ядролари полипептид занжирнинг кутубланмаган булакларини 
ташкил этади, ташки кават эса кутбланган ва ионоген группаларни 
хосил килади. Буларга -SH, -ОН, -СООН, -NH2 лар киради. 
Шубкасиз, гидрофоб группаларнинг бакзилари кам сиртга жойланган 
булиши мумкин, улардан глобулада субстратларни богловчи сокалар 
ташкил топади.

Ароматик аминокислоталар (тирозин ва триптофан) колдиклари 
ички сока билан ташки кават орасига жойланади; уларнинг бир кисми 
эритмага утади. Бинобарин, оксил молекулаларнинг ташки кисмини 
функционал группалар билан курлашган узига хос туфаклар 
куринишда тасаввур килиш мумкин; булар жумласига тиолли 
(цистеин), гидроксилли (алифатик -  серин ва треонин, ароматик- 
тирозин), карбоксилли (глютамин ва аспарагин кислоталари камда -  
С-билан тугалланган) гуанидинли (органик), имидазолли (гистидин) 
ва аминогруппалар (лизин ва N-билан тугалланган) функционал 
группалар киради. Х,ар хил оксилларда у ёки бу группалар микдорини 
дастлаб (расмда тасвирланганидек) тасаввур килиш мумкин. 
Масалан, молекуляр огирлиги тахминан 25000 булган трипсин ёки 
химотрипсин каби у кадар катта булмаган оксилда, 10 та цистеин 
колдиги, тахминан 30 та алифатик ОН-группалар, 3-7 тирозин 
колдиги, 7-12 аргинин колдиги, 10 дан ортик аминогруппа ва 40 га 
якин карбоксил группа колдиклари булиши керак. Бу натижалар 
тажрибадан кулга киритилган маълумотларга мувофик келади.

Биламизки, истисносиз коида булмайди. Табиатда шундай 
оксиллар мавжудки, уларда юкорида тасвирланган аминокислота 
колдиклари, масалан, цистеин умуман булмайди. Молекуляр 
огирлиги 35000 булган протеолитик фермент пепсинда 20 эмас, бор- 
йуги 2 та аминогруппа бор холос: бири — лизин ва иккинчиси NH2 —
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билан тугалланган аминокислоталардир; лекин оксил 
молекуласининг юзасидаги бу камчилик бошка моддий кисмлар 
билан тулдирилади. Умуман олганда, оксилдаги функционал 
группаларнинг сони модификация килувчи реагентлар учун етарли 
даражада булади; бу жихатдан оксил молекуласини ковалент 
иммобилизация килишда бу холат ечилмайдиган муаммо була 
олмайди. Лекин бу борада жуда куп бошка муаммолар бор. Чунончи, 
ковалент иммобилизация килиш жараёнида оксил молекуласининг 
шундай группалари катнашиши керакки, бунда унинг функциясига 
(бу холатда катализга) салбий таъсири булмасин. Шу жихатдан 
ковалент иммобилизация учун оксилдаги кайси функционал 
группалар зарурлигини аниклашга харакат киламиз. Бунинг учун 
куйидаги шартларни асос килиб оламиз. Биринчидан, бундай 
функционал группалар -  юкори даражажа реакцияга киришиш 
кобилиятига эга булиш, модификация реакцияни оксил 
денатурацияга учрамайдиган юмшок шароитларда олиб бориш керак 
булади. Иккинчидан, оксилда бундай группалар етарли микдорда 
мавжуд булиши, улар янги кимёвий богларни киритиш учун кенг 
кулайлик яратилишини таъминлаши керак. Расмда
аминокислоталарнинг нисбий микдори ва реакцияга киришиши 
кобилиятлари тасвирланган.

Оксилда реакцияга киришиш кобилияти энг кучли функционал 
группа -  цистеиннинг SH-группасидир. Улар хар кандай 
(оксидланиш, ациллаш, алкилланиш ва бошка) кимёвий реакцияларда 
инп прок эта олади. Аммо оксилнинг узидаги тиол группалар 
ковалейI иммобилизация учун етарли даражада кулай нишон була 
олмайди. Бунинг асосий сабаби шундаки, оксилда умуман цистеин 
кам булади. Жуда куп оксилларда эркин SH-группалар умуман 
булмайдн. Улар фермент структурасини стабиллайдиган дисульфид 
куприклар хосил килишда иштирок этади. Баъзи оксиллар шундай 
группалар булса, улар оксилнинг каталитик активлигини ошириш 
учун хизмат килади. Бунда иммобилизациялаш вактида SH-группани 
химоя килиш зарурияти тугилади. Бунга хар хил ёндошишлар билан 
эришиш мумкин. Масалан, оксилни п-оксимеркурибензоат билан
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ишланади, иммобилизациялаш тугагандан сунг химоячи группа 
кучсиз кислотали мухитга у™б кетади. Таккидланган 
кийинчиликларга карамасдан, фермент молекулаларидаги SH- 
группани ковалент иммобилизация учуй куллаш эътиборга лойикдир. 
Оксил молекуласига экзоген SH-группалар киритиш усуллари ишлаб 
чикилган (мувофик реагентлар билан, масалан, гомоцистеинни 
тиолактон билан ацетиллаш оркали аминогруппаларини 
модификациялаш усуллари яратилган).

Оксил аминогруппаларини купинча кар хил кимёвий 
модификациялаш ва ферментларни ковалент иммобилизациялаш 
максадида ишлатилади. Бу бир катор сабабларга асосланган. 
Биринчидан, оксилда улар етарли даражада куп. Иккинчидан, 
аминогруппалар юкори реакцияга киришии кобилиятига эга, сони ва 
иштирок этадиган реакциясининг хилма-хиллиги билан SH-группалар 
улардан устун туради, холос. Учинчидан, куп холларда 
аминогруппалар ферментнинг тузилиши ва функциясини ушлаб 
туришда иккинчи даражали роль уйнайди. Аминогруппаларнинг 
асосий хусусияти -  протонланишдан иборат булиб, (рНк9-10), 
физиологик шароитда оксилнинг сирт кисмида мусбат зарядларнинг 
бор булишини таъминлайди. Эритмадаги карама-карши ионлар билан 
ёки оксилдаги манфий зарядланган карбоксил группалар билан 
реакцияга киришиши натижасида тузли куприкчалар косил килади. 
Агар ферментнинг нормал функцияланиши учун мусбат заряд керак 
булса, бундай холда аминогруппани алкиллаш усули билан кимёвий 
модификациялашга эришиш мумкин.

Туртинчидан, агар баъзи аминогруппалар. узлаРининг 
зарядларигина учун эмас, балки ферментнинг функция ва 
структураси учун мухим булса, уларни керак махалда, масалан, 
трифторсирка кислота ангидриди билан ёки малеин ангидриди билан 
ациллаш билан химоя килиш кийин эмас. Бешинчидан, ферментларни 
ковалент иммобилизацияси учун уларни аминогруппалари 
воситасида тикувчн реагент ва ташувчилар куп микдорда ишлаб 
чикилган.
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Шундай килиб, энг кулай нишон группаларидан бири 
аминогруппа хисобланади. Аммо ковалент иммобилизациялаш 
максадида оксилларнинг аминогруппаларини куллаш ягона усул 
деган тасаввур хосил булмаслиги учун, шуни айтиб утиш керакки, 
оддий кимёвий реагентларнинг хам спецификмаслиги ва 
аминогруппалардан ташкари модификациялашиш реакцияларида 
оксилнинг бошка функционал группалари хам катнашиши мумкин, 
улар жумласига тиол-группа (цистеин), имидазол — группа 
(гистидин), гуанидинли группа (аргинин), гидроксил (тирозин, серин 
ва треонин) хамда ферментнинг оксилмас ёки реакцион системанинг 
компонентлари (чунончи, сув) кириши мумкин. Оксилнинг у ёки бу 
группаларини реакцияга кириш кобилияти мухим даражада микро ва 
макро шароитларга боглик булади. Макро шароитлар группасини -  
зритувчининг табиати, мухитдаги pH, температура ташкил этади; бу 
шароитлар катъий равишда назоратга олиниши мумкин ва керак. 
Микрошароитлар, функционал группанинг микромухити эса фермент 
структурасига боглик булиб, уни натив оксилда узгартириш кийин, 
лекин ташки шароитларни модификациялашда ва усул танлашда 
уларни хисобга олмок зарур.

Ушбу бобнинг нихоясида шуни таъкидлаб утиш керакки, умуман 
оксил структуралар бекарор ва узагарувчан булади; шунга кура 
ферментларни денатурация ва инактивация киладиган омиллар бор; 
улар жумласига кимёвий омиллар хам киради. Шу сабабдан оксиллар 
'•план олиб бориладиган муожалалардан реакция шароитини 
мнлашга чек куйиб булмайди. Бирор бир муболагасиз шуни айтиш 
мумкинки, хар кандай каттик (табиий ёки синтетик) материал зарур 
< \ панда ферментларни ковалент иммобилизациялаш учун ташувчи 
| ифлтида кулланилиши мумкин.

Амид богланиш — С70%-ЫН-хосил булиш реакцияси.
Оксид (Ф)ни ташувчи (Н) га ёки тикувчи агент (С) га амид 

|"и 1.1НП1Н оркали бирлаштириш куп йуллар ва хар хил функционал 
ipMimuiHp иштирокида олиб борилиши мумкин. Энг куп 

нтниладиган реакция фермент аминогруппасининг 
>*| I и 1 1 .п1ишидир, Ациллайдиган агентлар сифатида карбон
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кислоталарнинг ангидридлари ва хлорангидридлари куп 
кулланилади.

СО

н
O + H 2N - 0 - - /v^ 7- ^ --0"r  УН - С - Ж - Ф

Ун дакика СООН
СО

О О

h ,c - c - ci  + h 2n - >н ,с - с - ш - ф

бир неча дакика

Ангидрид усули кулланганда иммобилизацияланган фермент 
препаратида реакция давомида косил буладиган карбоксил группа 
амид богланишга бевосита якин масофага жойланади.

Оксилдаги электростатик узаро таъсир баланси ва pH нинг 
узгаришига камда иммобилизацияланган препаратнинг кимёвий 
жикатдан баркарорлигини бу колатни кисобга олмок зарур: 
кислотали шароитда карбоксил группа катализаторлик ролини 
бажариб препаратдаги амид богланишнинг гидролизини 
тезлаштиради. Ацилловчи агентлар сифатида активланган эфирлар 
(карбон кислоталарнинг бошка косилалари, масалан, п-нитрофенил 
эфирлари) катнашиши мумкин.

Реакциянинг шуниси ажойибки, оксилнинг модификацияси 
жараёнида спектрофотометрик усул билан реакция боришини назорат 
килиш учун кулай хромофор белги -  нитрофенолят -  ионлар (рНк7) 
ажралиб чикади.

Активланган карбон кислотасининг косилаларини реакцияга 
киришиши кобилияти системадан чикиб кетувчи хлорангидриддан 
эфиргача булган группанинг кислоталилиги камайган сари пасайиб 
боради.

Ациллайдиган агентлар (масалан, азот кислота билан ишлаган 
карбон кислоталарининг гидразидлари косил булган ацилазидлар
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билам борадиган реакцияларни) руйхатини давом эттириш мумкин 
эди. Лекин бу ерда факат тикувчи ва ташувчи агентлар тайёрлаш 
усуллари янгирох ва мураккаброх булиши мумкин.

Пегизи бошка реагент ва реакциялар узлаштирилиши мумкин, 
масалан, пептид синтези аталмиш органик кимёнинг яхши 
ривожланган максади пептид богланишлар яратишдан иборат булган 
еохасидаги реагент ва реакциялардан фойдаланиш максадга 
мувофикдир. Пептид синтезида 0-ацилизомочевинани хосилалари 
кулай ациллайдиган агентлар сифатида хулланилади.

H.C—C —O - C —NH — R+ HIN - 0  >H , C - C - N H - 0 + R - N H - C - N H - R ,

NH-R] Шсоат О

1.5. ИММОБИЛИЗАЦИЯЛАНГАН ФЕРМЕНТЛАРНИНГ 
КАТАЛИТИК ХУСУСИЯТЛАРИ

Одатда ферментатив реакция тезлиги (v) Михаэлис-Ментен 
тенгламаси доирасида ифодаланади.

K ka,(E)o (S)

V k ------------------------

KM,3xt+(S)o (I)

(Е0) ва (So) — системадаги фермент ва субстрат
концентрациялари; kkat -  ферментатив реакция каталитик 
доимийлиги; Км, эхт-Михаэлис доимийлиги (эхтимоллиги).

Михаэлис доимийлиги ферментни субстрат билан туйинган 
холдаги субстрат концентрациясини ифодалайди.
Иммобилизацияланган ферментлар учун фермент якинидаги (локал) 
субстрат концентрацияси системанинг бутун хажмидаги 
концентрациясидан фарх хилиши мумкин. Бундай холатда, тажрибада 
кузатиладиган Км,Эхт фермент тутган ташувчи ва эритма орасида 
субстрат молекулаларининг тархалишига боглих булиши керак. Kkat 
\осил булган фермент-субстрат комплексининг реакцион
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кобилиятини характерлайди. Шунунг учун, у системада субстрат 
таркалишига эмас, балки ферментнинг конформацияси билан 
аникланади.

Шундай килиб, иммобилизацияланган ферментлар иштирокида 
катализда кузатиладиган барча кинетик эффектларни икки группага 
булиш мумкин. Биринчи группага фермент холатига 
(конформациясига) иммобилизациянинг таъсири билан боглик 
эффектлар, иккинчи группага эса системада реагентларнинг 
таркалиши билан боглик эффектлар киради.

Иммобилизациянинг фермент холатига таъсири

Иммобилизацияланган ферментларнинг конформацион 
хусусиятлари.

Иммобилизацияланган ферментнинг каталитик активлиги анча 
пасайиши ёки умуман йуколиши мумкин. Бунга фермент 
конформациясининг иммобилизациядан сунг узгариши сабаб булиши 
мумкин. Бундай конформацион узгаришларни уРганишДа 
спектрофотометрик, флуоресцент усуллар, спин билан нишонлаш 
усули ва бошкалардан фойдаланилади.

Бу тадкикотлар натижалари асосида куйидаги хулосалар 
чикарилган:

1 .Иммобилизация натижасида ферментнинг фазовий структураси 
ё жуда кам узгаради, ё унча узгармайди ёки куп холларда 
узгармай ко л ад и.
2 .Натив ва иммобилизацияланган ферментлар
конформацияларининг бир-биридан фарк килиниши куйидагилар 
билан тушунтириш мумкин.
Биринчидан, конформацион фарклар оксил структураси учун 

муким функционал группаларини модификацияси туфайли булиши 
мумкин ва бу фарклар иммобилизация процессига боглик эмас. Бу 
фактор таъсирини оксилдаги муким функционал группаларини 
модификацияламайдиган иммобилизация усулларидан фойдаланиб 
йукотиш мумкин.
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Бундан ташкари, фермент иммобилизацияланаётган вактда, унинг 
фаоллигини химоялаш учун, купинча, субстракт ёки специфик лиганд 
кушиб ташувчига бошланади. Натижада юкорирок солиштирма 
актиликка эга препаратлар олиш мумкин.

Иккинчидан, фермент структураси узгаРишига фермент ва 
ташувчи уртасидаги специфик булмаган (электростатик, гидрофоб, 
водород боглар) узаро таъсирлар сабаб булади. Бундай холларда, 
оксилга нисбатан инертрок ташувчи танланади. Бундай ташувчиларга 
полисахаридлар, полиакриламид ва бошкаларни киритиш мумкин. 
Агар ташувчини алмаштиришни иложи булмаса, у холда оксил 
молекулалари ташувчига узун богловчи агент билан богланади.

Ва нихоят, учинчи сабаб -  бу ёювчи билан фермент орасидаги 
богларнинг куплигидир.

3.Иммобилизация натижасида фермент конформацияси умуман 
узгармайди, лекин оксил молекуласидаги конформацион 
узгаришлар динамикаси узгаради. Масалан, ташувчи билан 
богланган оксилларда катализ учун конформацион боскичлар 
сони ва уларнинг утиш даражаси камайиши мумкин. Буларнинг 
сабаби -  оксил функционал группаларининг ташувчи билан 
специфик булмаган узаР» таъсиридир. Баъзида тадкикотчилар, 
субстракт, кофактор ва бошка специфик лигандлар таъсирида 
ферментда буладиган конформацион узгаришларни аниклаш учун 
иммобилизацидан фойдаланишади.
Бу иш куйидагича амалга оширилади: ферментнинг субстрат ёки 

бошка специфик лиганд билан комплексни бифункционал агентлар 
билан тикилади у А -  боскичи ёки активлаштирилган ёновчига 
богланад. б-боскичи. Лиганд олиб ташлангандан сунг, фермент 
“актив” конформацияда булиб колади.

Бундай иммобилизация ферментнинг стабиллигиб субстратларга 
на специфик лигандларга мойиллиги, каталитик хусусиятлари 
(мшкачарок булади.
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Иммобилизацияланган ферментлар билан катализда реагентлар 
таксимланиши эффектлари

Субстрат таксимланиши. Фермент тутган матрица ва эритма 
орасида субстратнинг баббаравар таксимланиши шароитида Км эхт - 
куйидаги тенглама билан аникланади:

Км, эхтККм.Р (2 )

Км,- эркин фермент катализловчи реакция Михаэлис доимийлиги 
киймати;

Р- субстрат таксимланиши коэффициента куйидаги формула 
билан бери лад и:

(SH)
Р= -----------

(SH)

(1) Р тенгламадан шу нарса келиб чикадики, субстратнинг 
юкори концентрацияларида ((S) > Км, Эхт) таксимланиш эффектлари 
мухим роль уйнамайди, чунки бу холатда ферментатив реакция 
тезлиги V к Kkat (Е) субстрат концентрациясига боглик эмас. Агар 
субстрат концентрацияси ((S) < Км, Эхт) булса, ( 1 ) -  (3) тенгламаларни 
тахлил этиш шуни курсатадики, субстратнинг матрицада тупланиши 
(йигилиши) (Р < 1) Км, эхт кийматини камайишига ёки ферментатив 
реакциянинг тезлигини ошишига олиб келади. Р > 1 холатида Км, Эхт 
ошиши натижасида ферментатив реакция тезлиги камаяди.

(3) (SH) ва (S) -  эритмадаги ва матрицадаги субстрат
концентрациялари.

Системада субстрат таркалишинниг нотекислиги субстратнинг 
матрица билан электростатик кучлар, водород боглар, гидрофоб узаро 
таксирлар билан характерланади.

Агар фермент молекуласи ташувчи заррачалари сиртида (ёки 
ичида) булса, ферментатив реакция содир булиши учун, биринчидан, 
субстрат молекуласи заррача сиртига якинлашиб келиши ва 
иккинчидан, заррачининг ичига диффузияланиши керак.
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Агар ферментатив реакция заррачанинг сиртки каватларида 
субстратнинг эритмадан шу каватларга келишидан тезрок утса> 
маълум вакт давомида заррача атрофида субстрат кам булган зона 
х,осил булади. Натижада кузатиладиган ферментатив реакция тезлиги 
субстратнинг заррачага келиш тезлигига боглик булади. Бундай 
холларда, процесс ташки диффузия билан контрол килинади.

Агар ташувчи заррачалари катта булиб, фермент жуда актив 
булса (ёки заррача ичида унинг зичлиги юкори булса), унда субстрат 
молекулалари ташувчининг сиртки каватлари якинида сарфланади ва 
заррачанинг ички кисмида субстрат кам булади.

Бу холда процесс ички диффузияга боглик.
Нихоят субстратнинг диффузияси заррача сиртки каватига ва 

ички кисмига тез содир булса, субстрат узгаришининг умумий 
тезлиги бевосита ферментатив реакция билан аникданади.

1.6. ИММОБИЛИЗАЦИЯЛАНГАН ФЕРМЕНТЛАРНИНГ 
ИШЛАТИЛИШ СОХДЛАРИ

Иммобилизацияланган ферментларнинг кимёвий анализда 
ишлатилиши.

Ферментларнинг юкори спецификлиги туфайли, улар аналитик 
кимёда кенг кулланилади. Бу сохада иммобилизацияланган 
(|)ерментларнинг ишлатилиши "реагентсиз" анализ усулларини 
иратишга асос булади. Бу эса органик ва анорганик сув эритмаларида 
узлуксиз анализ утказиш имконини яратади. Ферментли электродлар 
куп компонентли системаларда тез автоматик анализ утказишга 
нмкон беради. Турли сезгир "фермент термистор"лари яратилган.

Иммобилизацияланган ферментлар ёрдамида бир пробада куп 
пираллел кимёвий анализ утказиш мумкинлиги ёки ферментларни куп 
маротаба ишлатилиши, аналитик усулнинг аниклигини ва анализнинг 
фгрментли усулларининг юкори кийматини камайтиришга олиб 
МЛ иди.

I екширилаётган системада реагентлар (субстратлар) 
иищситрациясининг аналитик аниклашнинг умумий икки усули

69



мавжуд. Биринчи усулда, ферментатив реакция аникдаётган модда 
тула сарф булгунча (ёки системада бошлангич реагентлар ва реакция 
махсулотлари уртасида мувозанат хосил булганча) олиб борилади. 
Системанинг кандайдир физик ёки кимёвий хоссаларини улчаб, 
бошлангич субстрат микдори реакция натижасида хосил булаётган 
моддалар микдорида караб хисоблаб топилади.

Иккинчи усулда ферментатив реакция натижасида субстратнинг 
камайиши ёки реакция махсулотининг ошишини аниклаш учун 
анализнинг кинетик усулларидан фойдаланилади.

Субстратнинг бошлангич концентрацияси калибрлаш эгри 
чизигидан топилади. Бу усул билан реакция системасидаги 
эффекторлар (ингибитор ёки активатор) концентрацияларини 
аницлаш мумкин.

Ушбу усулларни иммобилизацияланган ферментлар иштирокида 
хам амалга ошириш мумкин.

Хрзирги вактда юкоридаги усулларни атроф-мухит ифлосланиш 
даражасини аниклаш учун илмий-тадкикот ишлари олиб борилмокда.

Ферментлар табиий шароитда юзлаб, минглаб кимёвий богларни 
узилиш ва хосил булиш процессларини катализлайди. Буларнинг хар 
бири "нозик органик синтез" процесси сифатида таркалиши мумкин. 
Аммо амалиётда бу иш жуда осон эмас. Маълумки, ферментларнинг 
"табиий мухитини" технологик реакторда вужудга келтириш 
булмайди. Ферментлар мухандислигининг асосий вазифаси, асосан, 
нокулай шароитда ферментларнинг катал итак потенциалини ишга 
туширишдан иборат.

Москва университетининг олимлари ферментатив реакцияларни 
сув-органик системаларда, айникса, сувсиз компонент тутган мухитда 
олиб бориш тугрисидаги янги принципиал ёндошиш таклиф этишди.

Асосий ёндошиш масаласи амалда сув билан аралашмайдиган 
органик эритувчилар (хлороформ, эфир, учун занжирли алифатик 
спиртлар, углеводородлар ва бошкалар)дан фойдаланиш билан 
амалга оширилди. Бунда иммобилизацияланган фермент системанинг 
иккинчи сув фазасида булади. Органик фазада эриган холда булган 
субстратлар осонгича сувда диффузияланиб, у ерда фермент
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гаьсирида кимёвий узгаришга учрайди; хосил булган махсулот 
су а дан органик фазага диффузияланиши мумкин.

Органик фазанинг хажмий булаги амалда уларга якин булади, 
шрмодинамиканинг мувозанати шароитида реакция бундай икки 
фазали системада тоза органик мухитдаги мувозанатга якин булади. 
Бу нарса N- ацетил-Ь-триптофаннинг этил эфирини этанол ва N - 
ацетил L- триптофандан иммобилизацияланган химатрипсин таъсири 
натижасида амалга ошиши текширилди.

Сувли мухитда мураккаб эфирнинг чикиши ва даражада кам 
микдорни ташкил этдики, хатто этанолнинг нисбатан юхори 
концентрациясида (тахминан 10 м) гам 0,01% ни ташкил этди. Бунда 
2  фазали система: хлороформ к 1 хажм % сув шароитида мураккаб 
эфирнинг чикишини 100% га оширишга эришилди. Охирги пайтда П. 
Кюль Германияда 60 дан ортик органик физиологик актив 
иептидларни синтезлашга муваффак булди.

Энг мухим аминокислоталардан булган L-лизинни DL- 
аминокапролактамдан ферментатив усулда ажратиб олиш Японияда 
"Торай" компаниясида ва Литванинг амалий анзимологик илмий- 
текшириш институтида ишлаб чикилган. Бу икки холатда хам икки 
ферментнинг, яъни L-a- аминокапролактамамидаза ва а- 
лминокапралактамрацемазанинг яхши уйланган комбинациялари 
кулланилган. Бу икки фермент хам бактериялардан ажратиб олинган 
булиб, улар иммобилизациялангандан кейин хам юкори активлигини 
саклаб колган.

Процесс 2 боскичда кетади: биринчи боскичда L-a
аминокапролактам L-лизингача гидролизланади, иккинчи боскичда 
эса, колган D-a-аминокапролактам иммобилизацияланган иккинчи 
(|>ермент таксирида рацемизацияга учрайди ва яна реакцияга 
киришади. Берилган L-лизинни олиш процесси саноатда куп 
микдорда ишлаб чикариладиган циклогексанон билан боглаш кузда 
тутилган. Чунки, циклогексанонни ишлаб чикариш йулга куйилган.

Иммобилизацияланган пенициллинамидаза саноатда куп 
микдорда G -аминопенициллин кислотани пенициллин-G дан олиш 
учун кенг кулланилади. Москва университета ва антибиотиклар
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илмий-текшириш институти олимлари биргаликда килган ишларида 
бу ферментнинг субстратга булган спецификлиги кенг куламда 
эканлиги курсатиб берилди ва бу фермент факатгина
пенициллиннигина эмас, балки бошка антибиотик булган 
цефолоспоринни хам гидролизлай олади. Бунда 7- 
аминодезоксицефалоспоран кислотаси (7-АДЦК) хосил булади ва у 
цефолоспорин цаторидаги антибиотикларнинг синтезида энг мухим 
бирикма хисобланади. Сузсиз, тез вахт ичида 7-АДЦК ни 
иммобилизацияланган пенициллинамидаза ёрдамида олиш процесси 
хам саноат масштабида кулланилади деб умид килса булади. Шу 
билан бир каторда юкоридаги олимларнинг биргаликдаги ишлари, 
бир канча пенициллин ва цефалоспорин каторидаги антибиотиклар -  
ампенициллин, цефалексин, цефалотин ва цефалоридинларни 
синтезлашда яхши натижаларга олиб келди. Бунда микроорганизмлар 
гужайраси таркибидаги ва иммобилизация йули билан эримайдиган 
ташувчиларга богланган пенициллинамидазалардан фойдаланилди. 
Бу ишлар, кенг спектрда таъсир килувчи ва юкори кислотали мухитга 
чидамли антибиотиклар олиш учун йуналтирилди.

Физиологик фаол булган моддалар (преднизолон, оптик актив 
экстрогенлар, кортикостериодлар, простагландин Е ва бошцалар)ни 
иммобилизациялашган микроорганизм хужайралари ёрдамида олиш 
йуллари бир катор Россия ва Эстония институтларида ишлаб 
чикилмоеда. Олиб борилаётган ишлар шундай катта масштабни 
эгаллаганки, бу кичик препаратив тажрибалардан тортиб, то катта 
лаборатория ишлаб чицариш доираларини ташкил этади. Куриниб 
турибдики, яцин келажакда бу ишлар саноатда технологик жихатдан 
кенгайтирилиб юборилади.

Оптик актив булган аминокислоталарни синтез килиш учун 
иммобилизацияланган ферментларни куллаш кизик имкониятларни 
беради. Бунда субстратлардан бири сифатида пироузум кислота 
иштирок этади. Бундай холда реакцион аралашмага аммиакли ва R- 
занжирга мос келадиган RH -  компонентни киритиш, 
аминокислотани асосий махсулот сифатида олиш имкониятини 
беради.
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Худди шу йул билан Москва университетида оптик жихатдан 
актив булган тирозиннинг L-шаклини ва 3,4-дисксифенилаланинни 
(ДОФА), фенол ва пирокатехин (R), х,амда аммоний пируватдан олиш 
усуллари кайта ишлаб чикилди. Бунда биокатализатор сифатида, 
микроорганизмларнинг эркин ва иммобилизацияланган хужайралари 
ишлатилган. Худди шундай усул билан киргистоннинг Органик кимё 
институтида L-триптофанни индол, пируват калий ва аммоний 
хлориддан, микроорганизмларнинг иммобилизацияланган
хужайралари ёрдамида олиш йули кайта ишлаб чикилди. Бу ишда 
биокатализаторнинг 25 кунлик реакция жараёнидаги активлиги, 
факатгина 2 0 % га камаяди. Япон тадкикотчилари томонидан худди 
шу усул билан 5-окситриптофан олинди. Бу процесснинг самарали 
томони шундаки, реакциянинг мувозанати хар доим аминокислота 
хосил булишига каратилган булади. Бу ерда ДОФА синтезланиши, 
диккатни жалб этадики, чунки бу Паркинсон касалини даволаш учун 
мухим препарат хисобланади.

Хрзирги пайтда жудда куп илмий ишлар иммобилизацияланган 
ферментлар ёрдамида камёб ва кимматбахо липид моддалар 
синтезига багишланган. Чунки, турли липид моддалар озик-овкат 
саноатида эмульгатор сифатида, тиббиётда турли алмаштириб 
булмайдиган дори-дармонлар сифатида кенг кулланилади.

Анализнинг “реагентсиз” усулларини биоэлектрокатализда, яъни 
(|)ерментлар таъсирида электрод процессларини тезлаштиришда 
куллаш мумкин. Ферментатив реакцияларнинг юкори тезлиги 
энергиянинг электрокимёвий узгартирувчиларини жуда юкори 
солиштирма кувватини таъминлайди. Бу эса уз навбатида, кимёвий 
реакциялар оксидловчи-кайтарувчи ферментларини куллаш учун асос 
булади. Бундай системалар ёруглик таъсирида, сув фотолизи 
патижасида водород ва кислород олиш муаммосини хал этишда 
кулланилиши мумкин. Бу муаммолар келажакда энергия олиш 
масалаларини хал этишда мухим роль уйнаши мумкин.

Тиббиётда иммобилизацияланган фермент ва оксилларнинг 
ншлатилиши туфайли эффектив дори-дармон моддалар яратилишига 
кснг имконият яратади. Ташувчи ёки модификацияланган
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полимерларга богланган ферментларнинг иммун система 
рецепторларига мойиллиги камайиши туфайли, уларнинг антигенлик 
хоссалари сусаяди. Асосан, “контейнер” ва бошка типдаги фермент 
препаратлар тайёрланади.

Иммунокимёвий анализ усуллари сезгирлигини оширишда 
ферментларни куллаш мумкин. Иммунокимёвий анализнинг мохияти 
шундан иборатки, антиген-антигело реакцияси тугагандан сунг 
реакцияга киришмаган ортикча компонент концентрациясини 
аниклашдан иборат. Бу концентрациялар жуда хам кам (10-10 моль.л) 
булганлиги усун нишон сифатида, одатда, радиоактив модда (иод, 
тритий) ишлатилади. Ферментларни шу радиоактив нишонлар урнига 
алмаштириш усул сезгирлигини камайтирмаслиги аникланган.

Х,озирги пайтда иммунофермент анализа (ИФА) деб аталган 
усулнинг кулланилиши хакида адабиётда керакли маълумотлар 
тупланган. ИФА ёрдамида антиген хоссасига эга хар кандай моддани 
аниклаш мумкин. Айникса бу усул экология, ишлаб чикаришнинг 
технологик режимини контролида ва бошка сохаларда куллаш 
мумкин.

1.7. ФЕРМЕНТАЦИЯ ЖАРАЁНИНГ ОХИРГИ 
МА^СУЛОТЛАРИНИ АЖРАТИБ ОЛИШ

Ферментация жараёнини олиб бориш максадидан катъий назар 
охирги махсулот булиб хужайра биомассаси ёки хужайра 
ташкарисидаги бирор бир метаболит хизмат килади. У холда биринчи 
холатда чикинди махсулот культурал мухитнинг суюк кисми булади. 
Иккинчи холатда эса хужайралар шу рольни уйнайди. Культурал 
мухит -  биообъект хужайрасининг аралашмасини унинг моддалар 
алмашинувидаги эрувчан махсулотлари, автолиз жараёнидан кейинги 
ёки хужайра утказувчанлигининг бузилиши натижасида ажралиб 
чиккан ноэрувчан компонентларни хамда озука мухитининг тулик 
сарф килинмаган компонентларини уз ичига олади.

Культурал мухитнинг бошлангич характеристикаси (хужайралар 
ва моддалар алмашинуви махсулотлари концентрацияси, 
ковушкоклик, хужайра ва хужайра элементлари морфологияси ва
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1 и > I и К-) суюк фазадан хужайра биомассасининг ажралиб чикиш 
Иулларини курсатиб беради.

Фойдали махсулотларга боглик холда уни ажратиб олишнинг 
куйидаги усулларидан фойдаланилади:

Хужайралар
1. Седиментация ва декантация
2. Фильтрлаш
3. Центрифугалаш
4. Тиндириш
5. Флотация

Эрувчан метаболитлар
1 .Экстракция
2 .Сорбция 
З.Чуктириш
4. Хроматография
5. Мембраналар ёрдамида 
ажратиб олиш

Ноэрувчан моддалар ва заррачаларнинг (микроб хужайралари 
хам) уларни ажратиб олиш ва булиб олиш усулларини танлашга 
гаъсир курсатадиган улчамлари буйича якинлаштирилган градацияси 
куйидагича булиши мумкин:

1. Йирик заррачалар -  0 . 1 дан I мм гача
2. Майда заррачалар -  0.01 дан 0.1 мм гача
3. Инфрамайда заррачалар -  0.001 дан 0.01 мм гача
4. ЮМБ -  10 дан 1000 нм гача (10' 5 -  10' 3 мм)
5. Куйи молекуляр бирикмалар — 0.1 дан 10 нм гача (10' 7 — 10"5)
Йирик ва майда заррачаларни ажратиб олишда куйидагилар

ишлатилади: седиментация, тукимали ва ипак фильтрлар, элак ва 
турсимон фильтрлар, пуфакда фракциялаш; Эрувчан булмаган куйи 
молекуляр бирикмаларни ажратиб олишда диализ, электродиализ, 
ион алмашиниши, эритувчилар билан экстракциялаш, кайтар 
осмосдан фойдаланиш мумкин.

Янада йирикрок улчамли заррачаларни ажратиб олишнинг 
бирканча усуллари, масалан, ультрафильтрация (2-5 гурух 
заррачалари учун), ион алмашиниш (3-5 гурух заррачалари учун), 
гель хроматографияси (2-4 гурух заррачалари учун), купик ва 
пуфакда фракциялаш (1-4 гурух заррачалари учун) бошка усулларга:
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ультрацентрифугалаш (асосан 5-гурух, заррачалари учун), 
эритувчилар ёрдамида экстракция (4-5 гурух, заррачалари учун), суюк 
ва циклон хосил килувчи сепараторлар (2-3 гурух заррачалари учун) 
Караганда самаралирок хисобланади.

Седиментация гравитация кучлари мавжуд майдонда содир 
булади. Ундан “Кефирли зерен” типидаги конгломератларни ажратиб 
олишда; сут кислотали ёки аралаш (сут кислотали ва спиртли) 
бижгишнинг айрим турларида хамда актив ило ёрдамида 
чикиндиларни биологик тозалашда фойдаланилади.

Микроб хужайралари, поликатион ва юкорида айтиб утилган 
полимерлар таъсирида осон коагуляцияга учрайди. Бунда хосил 
булаётган енгил моддалар седиментация натижасида хужайралар 
билан биргаликда осон даражада ажралади. Чукма хосил килувчи 
ачиткиларининг штаммлари аникланган.

Декантация ёки чукма устидаги суюкликни куйиб олиш усулини 
вакуум суриб олиш билан алмаштириш мумкин.

Кичик хажмдаги культурал суюкликни фильтрлашни рамали 
фильтрда, катта хажмдагиларни эса барабанли вакуум фильтрда олиб 
бориш мумкин. Фильтрация жараёнини иссиклик ёки флокулянт 
(глинозема, СаС12, полиэлектролитлар) кушиш билан сезиларли 
даражада ( 1 0 - 1 0 0  марта) тезлаштириш мумкин.

Микроб хужайрасининг чукмаси сикилувчи, яъни 
зичлашувчилар каторига киради. Шунинг учун вакт утиши билан 
фильтрация тезлиги сезиларли даражада камаяди. Фильтрация 
тезлигининг камайишининг олдини олиш учун пичок ёрдамида 
хужайра массасининг катлами (масалан, мицелий) кесилади.

Центрифугалаш -  заррачаларни марказдан кочма кучнинг усиш 
тезлигининг ортиши хисобига мажбурий чуктириш усулидир. 
Микробиологияда центрифугаларнинг турли хил типлари 
кулланилади:

Центрифугалаш натижасида культурал суюкликлардан 
бактерия, ачитки ва мицелияли замбуругларни ажратиб олиш 
мумкин. Аммо, масалан, юкори ковушкокликка эга булган культурал 
суюкликлар куп марта сув билан (баъзи холларда иссик ёки совук)
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суюлтирилиб, сунгра центрифугаланади -  сепараторланади. Бу х,ол 
юкори ковушкокликка эга экзополисахаридларнинг 
продуцентларини, масалан, баъзи бир аубазидан, пуллулан типидаги 
замбуруг гликанларини ажратиб олишда кузатилади.

Тиндириш -  бижгиш жараёнларида амалга оширилиб, 
седиментация жараёнининг давоми хисобланади.

Флотация (инглизча floatation -  сиртга калкиб чикмок) 
патологик материаллардан диагностик максадларда олинган 
туберкулёз микобактерияларини концентрлаш (жамлаш) учуй 
кулланилади. Микробиотехнологияда флотациядан пиво тайёрлашда 
бир канча бир хужайрали микроорганизмлар оксилини олишда 
фойдаланилади. Купикли флотация эриган оксилларнинг пивонинг 
“хаво-суюклик” булиниш чегарасида концентрланиши (жамланиши) 
хисобига юзага келадиган баркарор купикнинг хосил булишига 
сабабдир.

Агар таъсирий модда эрувчан метаболит булса ёки у хужайра 
ичида синтез килинса, у холда уни ажратиб олишнинг куйидаги 
усулларидан фойдаланилади: экстракция, сорбция, чуктириш,
хроматография, мембраналар ёрдамида ажратиб олиш. Экстракция 
жараёни органик эритувчилар ёрдамида амалга оширилади, масалан, 
культурал суюкликдан продуцент хужайраси ажратиб олингандан 
сунг гризеофульвин антибиотигини ацетон билан ёки 
бензилпеннициллинни pH 2.0-3.0 да бутилацетат билан (“суюкдик- 
суюклик” системаси) экстракция килиш ёки икки фазали сувли 
системада ферментлар (хусусан, пуллуланаза) экстракцияси, масалан 
глюкан-декстранни унга мос келмайдиган полиэтиленгликоль билан 
(ПЭГ-6000).

Сорбция -  бу бирор бир жисм томонидан газ, буг ёки мухитдаги 
эриган моддаларнинг ютилиши. Унинг куйидаги турлари мавжуд:

Адсорбция -  сорбция жараёнида каттик жисм юзаси иштирок
этса.

Абсорбция — модданинг бутун хажм буйлаб ютувчи (адсорбент) 
юзасига ютилиши.
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Хемосорбция -  газ ютилишида ютувчи (адсорбент) билан газ 
орасида кимёвий таъсирлашувнинг юзага келиши.

Десорбция -  бу сорбция жараёнига тескари булган ходиса 
(жараён), яъни каттик жисм ёки суюкликка ютилган модданинг 
ажралиб чициши. Барчага маълум адсорбенларга фаоллаштирилган 
кумир, кизельгур, силикагель, целлюлоза киради. Барча адсорбентлар 
катта юзага эга булишлари керак. Мисол учун, I г фаоллаштирилган 
кумир 600 дан 1700 м2 гача юзага эга булади. Шунинг учун у юкори 
ютиш кобилиятига эга.

Адсорбентлар ёритувчи сифатида микробиотехнологияда кенг 
кулланилади.

Карбоксил гурух сацловчи аминогликозид антибиотик 
хисобланувчи стрептомицинни ажратиб олишда кулланиладиган ион 
алмашиниш сорбцияси купчиликка маълум.

Стрептомицин'^ + п(сакич) Н+<-> (сакич) стрептомицинп++Н+.
Бир катор холларда таъсирий модданинг зарядини узида 

сакловчи ион алмашинувчиларни танловчи сорбция учун тугридан 
тугри культурал суюкликка кушиш мумкин.

Микробиотехнологияда чуктиришдан оксил (масалан, 
ферментлар), полисахарид, катор антибиотиклар ва бошца 
моддаларни олишда фойдаланилади. Оксиллар тузлаш, pH мух,итни 
изоэлектрик нуктагача узгар™риш, эритманинг диэлектрик 
утказувчанлигини пасайтириш, оксил молекулаларининг сальватация 
даражасини пасайтириш ва бошка усуллар оркали олинади.

Оксилларни тузларнинг концентрланган эритмалари билан 
тузлаш энг куп ишлатиладиган усуллардан хисобланади. XIX асрдаёк 
турли ионлар тузланиш активлигининг пасайишини лиотроп катор 
куринишида ёки Гофмейстер катори куринишида жойлаштириш 
мумкинлиги аникланган:

Катионлар:
Th4+, Al3+, Н2+, Ва2+, Sr2+, Са2+, Mg2+, Cs+, Rb+, NH4+, K+, Na+, Li+
Анионлар: 'OOC-CH2-C(OH)-CH2-COO' ICOO‘
F', I02‘, H3P04', CHjCOO', BR3', CL', C03', BR', N 03', CL04‘, Г, CNS'

78



Тузловчи агент сифатида купинча аммоний сульфат кулланилса 
хам, уни бошка тузлар билан алмаштирса булади.

Юкори ковушкокликка эга экзополисахаридлар уларни сувда 
аралашадиган органик эритувчилар — этанол ва ацетон билан 
чуктириш оркали ажратиб олинади. Альгинатлар — полианионли 
биополимер углеводлар кальций хлорид эритмаси билан гель 
куринишида чуктирилади.

Айрим чуктирувчилар эриган таъсирий модда билан органик 
эритувчилар мавжудлигида чукмага тушадиган эримайдиган тузлар 
х,осил килади:

Стрептомицин + H2 SO4 + органик эритгувчи —► 
^стрептомицин сульфат

Биологик актив моддаларни хроматографик ажратиш турли хил 
вариантларда кулланилади: гель-фильтрация ёки гель сингувчи 
хроматография -  молекуляр элакдаги хроматография, ион 
алмашиниш хроматографияси.

Гель-фильтрация -  молекуляр массаси билан фарк киладиган 
моддалар аралашмасини ажратишда кулланилади. Бу моддалар 
микроорганизмларнинг турли метаболитлари, жумладан полидисперс 
оксиллар ва порлисахаридлар булиши мумкин. Ажратилаётган 
модданинг кичик улчамли молекулалари гель-насадкадан утиш 
хусусиятига эга булгани учун хроматографик колонкада сёкинрок 
харакатланади, катта улчамли молекулалар эса гель заррачаларига 
кира олмайди ва шунинг учун колонка буйлаб тезрок харакатланади, 
натижада хроматографик колонкадан биринчи булиб чикади.

Ион алмашиниш хроматографиясида оксил аралашмасининг 
эритмаси харакатли катлам хисобланса, ион алмашинувчи смола 
харакатсиз катлам ролини у^на^Ди. Яъни оксиллар катион 
куринишида целлюлоза матрицасида манфий заряд сакловчи катион 
алмашинувчи карбоксиметилцеллюлоза (КМЦ) билан богланади. 
(>ксилларнинг кейинги элюцияси (ажралиши) ион кучи ортиб 
борувчи буфер эритмалар ёрдамида олиб борилади. Биринчи булиб 
КМЦ билан нисбатан кучсиз богланган оксиллар элюирланади 
(лжралиб чикади).
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Шунга ухшаш жараёнлар анион алмашинувчилар билан хам 
олиб борилади. Нисбатан куп ишлатиладиган анион алмашинувчи -  
диэтиламиноэтилцеллюлоза.

Афин хроматографияда фермент, антитело ва лектинларнинг 
узига хос хоссаларидан фойдаланилади. Ферментлар ингибиторлар 
билан, антителолар узига мое антигенлар билан (иммунсорбцион 
хроматография), лектинлар эса хужайра деворидаги махсус 
рецепторлар билан комплекслар х,осил килади.

Биотехнология сохдсига мембраналар ёрдамида турли хил 
моддалар ёки хужайраларни ажратиб олиш усули тадбик килинмовда. 
Кайтар осмос ва ультрафильтрация жараёнларининг хал килувчи 
омили сифатида молекула ёки заррачалар диаметри катта роль 
уйнайди. Мисол учун айрим молекула ва хужайраларнинг улчамлари 
(диаметри) мкм ларда келтирилган:

Сув (ММ 18 Да) -  0.0002, органик кислоталар 100 дан 500 Да 
гача булган ММ билан -  0.0004-0.0008, моноза ва биозалар 180 дан 
400 Да гача булган ММ билан -  0.0008-0.0001, айрим антибиотиклар 
300 300 дан 100 Да гача булган ММ билан -  0.0006-0.0012, 
протеинлар ва гликанлар 10000 дан 1 млн Да гача булган ММ билан -
0.002-0.01, бактерия хужайралари -0 .3-1 , баъзи ачитки ва мицелияли 
замбуруглар хужайралари -  1 - 1 0 .

Модданинг унинг заррачалари ута олмайдиган мембрана оркали 
ажратилган эритмасидаги ёки тоза эритувчидаги кимёвий 
потенциалларининг мувозанатлашуви осмос дейилади.

Эритмага унинг осмотик босимидан юкори булган ортикча 
босим берилиши, концентрация градиентига карши эритувчининг 
харакатланишига сабаб булади. Бунда эриган модда концентрацияси 
ортади, яъни кайтар осмос жараёни содир булади.

Осмотик жараёнлар каторида катта улчамли молекулаларни 
ушлаб туришда харакатланувчи эритувчида кичик молекулаларнинг 
тухтовсиз диффузияси содир булганда юзага келадиган диализ 
жараёни хам урин эгаллайди. Бунда концентрация градиентига карши 
эритувчининг силжиши кузатилмайди. Диализ жараёнидан протеин, 
гликопроеин ёки янада мураккаброк комплекс сакловчи антиген
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препаратларни тозалашда кулланилади. Диализ туфайли ноорганик 
тузлардан халос булинади.

Ультрафильтрация куйи молекуляр аралашмаларда I дан 100 нм 
гача булган молекулаларни тозалашда ва концентрлашда (жамлашда) 
кулланилади. Бунда эритувчи оз микдорда олиб ташланади.

Амалиётда биологик фаол моддалар молекуласи ва хужайрасини 
ажратишда усуллар кетма-кетлиги куп кулланилади.

Ферментация жараёнини мое формулаларни куллаган х,олда 
турли курсаткичларга караб баколаш мумкин:

1. Биомассага кура мах,сулот унуми 
а. Даврий жараён учун

Q x =
X i - X o  

t l - 1 0

б. Доимий (тугамас) жараён; Х0 -  вакт t0 (соат) бирлиги ичидаги 
биомасса концентрацияси (г/л); D -  окиш тезлиги ёки суюлтириш

коэффициента ( 1/соат); Q x =  D X

2. Солиштирма усиш тезлиги

Х г - Х р

X i ( t r ~  to)
V Биомасса концентрацияси

Х ,  =  Х о е  н  «

•I Гайёр максулот буйича максулдорлиги
а) даврий жараён учун

P i - P o

t l — to
б) узлуксиз жараён учун:
Q p = D P

5. Тайёр ма\сулотнинг х,осил булиш тезлиги

О р

81



гг P i ~ P o  
Я р

6. Субстратни сарфланишини солиштирма тезлиги

« г * 5 ,

X i ( t i —  t 0)

7. Субстратдан биомассани чикиши

v  -  U  Х г -  Х 0 

q s  S e - S t '

8 . Тайёр махсулот чикиши

V  ? р Р о
p /s  g ,  So- S ,  *

1.8. ЭНЗИМОЛОГИЯ СО^АСИДАГИ ф у н д а м е н т а л  
ИЗЛАНИШЛАР

Хар бир хужайра — бутун тизим булиб, унинг таркибий 
кисмлари тизимли ва функционал жидатдан узаро богликдир. Мазкур 
богликлик оксил молекулалари -  асосан ферментларнинг генетик 
шартланган синтезда намоён булади. Хронологик тартибда факат 
оксиллар -  матрица синтези мах,сули бирламчи; ферментларларнинг 
каталитик таъсири остида юзага келадиган бошка барча молекулалар 
эса иккиламчи булиши керак. 1836 йилда «катализ» атамасини 
(ачитки шарбатининг каталитик функцияларини аниклаган 
М.Манамеинадан 35 йил аввал -  1871 йилда) таклиф этган буюк швед 
олими И.Я.Берцелиус айтишича: «Усимликлар ва хайвонлар
тукималари ва суюкликларида минглаб катлитик жараёнлар юз 
беришини таъкидлашга асосимиз бор». Бу фикр ферментлар илмга 
маълум булмаган вактда баён этилган. Хозир, масапан, Mollicutes га 
таалукли энг кичик хужайрада (диаметри 0 , 1  мкм) 1 0 0  тадан ортик 
ферментлар мавжуд булиб, хужайра организм сифатида фаолият
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кУрситиши мумкинлиги таъкидланмокда. Табиийки, боища прокариот 
ил эукариотлар хужайраларида 1 0 0 0  дан ортик биокатализаторлар 
маижуд. Аксарият микроблар юкори эукариотларга хос булган нафас 
олиш, овкдт хазм килиш ва бошка органлари мавжуд 
млхсуслаштирилган тизимга эга эмас. Шунинг учун уларнинг усиши, 
рпиожланиши ва купайишидаги асосий метаболитик жараенлар 
(метаболизм -  модда ва энергиянинг биологик алмашинуви) 
(|)ерментларга юклатилган. Хар бир тирик хужайрада турли 
моддаларнинг кичик ва катта (полимер) молекулалари мавжуд. Улар 
хужайрада синтезланиши зарур, баъзилари эса (кам холларда, кичик 
гаркибий кисмларга ёки унумларга парчаланган х,олда) ундан 
чикарилиши мумкин. Шундай жараенларнинг барчасида ферментлар 
иштирок этади. Бугунки кунга кадар тахминан 2000 индивидуал 
ферментлар маълум булиб, бу чегара эмаслигини таъкидлаш мумкин. 
Прокариот ва эукариот хужайраларида ферментлар максадли 
равишда таксимланган ва тупланган, маслаан цитоплазмада 
гликолизнинг барча ферментлари, митохондриялар матриксида -  
грикарбон кислоталар ва ёг кислоталарини (3-оксидланиш 
ферментлари, оксидланиш фосфориллаш ферментлари -  
митохондрияларнинг ички мембранасида жойлашган.

Е.соП хужайрасида ДНК узунлиги 1,4- 106хЗ,0 нм, огирлиги эса 
1 ■ 10" 14 г ни ташкил этади. Унинг ейилган холатдаги узунлиги 

тахминан 1,4 мм ни ташкил этиб, мазкур ДНК шу ДНКни сакловчи 
бактериал хужайрадан тахминан 500 маротаба узунрокдир. Ичак 
гаекчасининг бундай хромосомаси аксарият ферментлар томонидан 
такдим этиладиган 4500 оксилни кодлаш учун етарли булган 
маълумотга эга.

Ферментлар хужайра оксилларининг асосий массасини ташкил 
пади. Битта ферментга фоизнинг юздан бир кисми (баъзи 
»ирусларда)дан 1 0 - 1 2 % гача (хужайрадан иборат катор 
мнкроорганизмларда, масалан, Е.соП ) тугри келади.

Шу билан бирга хромосома ДНК си куплаб генлар оддий 
кетма-кетлиги эмас. Шунинг учун хромосомали ДНК сони, масалан 
эукориот организмлар вакилларида, уларнинг эволюцион
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ривожланиши даражасига мутаносиб эканлигини таъкидлаб 
булмайди. Бундай холларда баъзи бака ва баликлар, хайвонлар ва 
инсонга нисбатан купрок ривожланган булиши керак эди, чунки 
улардаги геномнинг улчами 1 0 ш- 1 0 " жуфт нуклеотид(жн)ни, сут 
эмизувчилар ва инсонда эса 1 - 2  тартибга камрок ( 1 0 9- 1 0 ш жн) ни 
ташкил этади. Юкори ривожланган жонзодларда ДНК нинг асосий 
кисми ген кетма-кетлиги асосида ташкил этилмаганлиги (инсондан 
бундай типга барча ДНКнинг 80-90% тегишли) ёки бир хил кетма- 
кетликнинг жуда куп кайтарилинги сабали «индамас» х,исобланади. 
Бундай омиллар уз навбатида хужайралар, органлар ва тукималардаги 
ферментлар тупламига ва уларнинг функционал фаоллигига таъсир 
курсатади.

Ферментлар анчадан бери биотехнологиянинг объекти 
хисобланиб, уларнинг индустрияси XX аср бошларида ривожланган. 
Фермент ишлаб чикариш хажми усишДа давом этиб, 
биокатализаторлар тугрисидаги нашрлар микдори эса хар йили 1 0 0 0 0  

маколага етказилмовда. Ферментлар хар бири тирик хужайрага, 
кичик ассортиментда - ташкиллаштирилган заррачалар (вируслар)га 
хосдир. Ферментларни урганувчи фан энзимология деб аталади, 
мухандислик энзимологияси эса -ферментларнинг каталитик 
таъсиридан фойдаланиладиган биотехнологик жараёнларни 
урганувчи биологик технологиянинг бир кисмидир. Мухандислик 
энзимологиясининг асосий вазифаси халк хужалиги эхтиёжи учун 
турли моддалар ва энергиянинг иктисодий жихатдан арзон булган 
ферментатив жараёнларни амалиётга тадбик этишдир.

Мухандислик энзимологияси даражасига кутариш учун 
куйидаги асосий муаммо ва вазифаларни хал этиш зарур:

1 .Биообъектдаги ёки озука мухитидаги топологиясига боглик 
равишда ферментларни ажратиб олиш ва тозалаш усулларини 
яратиш;
2 . Фермент таркиби ва тузилишини аниклаш;
3. Ташки мухит омиллари натижасида ферментатив таъсир 
кинетикасининг хусусиятларини курсатиш;
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4. Ферментлар фаоллигининг уларнинг тозалиги, ёки табиий 
аралашмалар ёки сунъий кушимчаларга богликлигини бахолаш;
5. Ферментларнинг синтези ва фаоллигини бошкариш 
йуналишлари ва механизмлари;
6. Ферментлар таъсирини тирик хужайраларга хос индивидуал 
ферментлар ва полифермент тизимлар иммобилизациясини 
хисобга олган холда иммобилизациялашни моделлаштириш;
7. Ферментатив жараенларнинг жихозларини расмийлаштириш;
8 . Ишлаб чикариш учуй тавсия этилган ферментатив 
жараенларнинг иктисодий жихатдан кулайлигини таъминлаш.

Ферментлар хужайра тизимида турлича таксимланган булиб, 
уларнинг биосинтези ядро аппарати элементларида юзага келишига 
карамасдан, ферментларнинг бир кисми хужайрадан ташкарига 
ажралиб чикарилади масалан, гидролаза ферменти. Бу эса 
конструктив ва ёки энергия алмашинуви максадида полимер 
моддалар гидролиз мах,сулотларининг парчаланиши билан
белгиланади.

Хужайрадан ташкаридаги ферментлар турига тегишли равишда 
крахмал, ёг ва оксилларни гидролиз реакциларини
катализлаштирувчи микробли амилаза, липаза ва пептид-гидролазани 
киритиш мумкин. Хайвон протеазасини (пепсин) хам шартли 
равишда хужайра ташкарисидаги ферментларга киритиш мумкин, 
чунки у тегишли хужайралардан (ошкозон шиллик каватининг асосий 
хужайраларидан) ошкозон бушлигига келиб тушади, ундан ташкари, 
ошкозон ости бези ферментларини хам ун икки бармокли ичакка 
гуширилганлиги сабабли мисол тарикасида келтирилиши мумкин.

Таъкидлаш жоизки, хужайрада синтезланувчи аксарият 
ферментлар зимоген ёки пассив ферментлар хисобланиб, уларнинг 
файл ферментларга трансформацияланиши учун чегаравий
(специфик) посттрансляцион протеолиз зарурати тугилади,

Барча холларда экзо ва эндоферментларни олишда маълум 
"оскичларда,. ажратиб олиш ва тозалаш боскичлари факат уларнинг 
физнк-кимёвий хусусиятлари билан аникланган холда 
\ нифицирланади. Масалан, экзоферментни ажратиб олишда

85



продуцент хужайралари чикинди, культурал суюклик ёки ошкозон 
шираси -  мацсадли махсулот -  хом ашё булиб хисобланади.

Эндоферментларни олиш зарурати тугилган холда эса, 
уларнинг таркибидаги хужайралар ва тукималар майдаланиб 
(дезинтерграция), тегишли эритувчи билан экстракцияданиши лозим. 
Олинган эритма хам ярим махсулот -  хом ашё хисобланади. Бунда 
келиб чихиши ва топологияси (эндо- ва экзо) хар хил булган, аммо 
факат битта фермент хакида суз юритилаётган булса, хом ашёдан 
бошлаб, уларни ажратиб чикариш технологик схемаси куп жихатдан 
ухшаш булади. Бундай холларда тузлаш, турли моддаларнинг зичлик 
градиентида сепараторлаш, мембранали фильтрация, гель- 
хроматография, афин хроматография, ион алмашинуви ва бошка 
усулларни куллаш имконияти мавжуд. Зарурат тугилганда 
хужайранинг кисмида локализацияланган (тупланган) ферментларни 
ажратиш мумкин. Бунда, мазкур кисмнинг физик-кимевий
хусусиятларини (улчами, зичлиги, шакли) инобатга олган холда 
хужайралар (тукималар) дезинтерграциясидан сунг дифференциал 
центрифугалаш кулланилади. Бу холда турлича зичлик ва ёки 
улчамдаги сферик заррачалар центрифуга пробиркасида бир вактда 
бир хил узокликда харакатланади. Заррачанинг бир холатдан (n) 
иккинчи холатга (г2) утганДа куйидаги тенгликдан угиш вакти 
аникланиши мумкин:

9 Г] г,
t   г—   ---------In —2co-R г,

Бунда t — вахт, ц- центрифугалановчи суюхлик ховушхохлиги, 
ш -  бурчак тезланиши, R -  заррача радиуси, рр- заррача зичлиги, pf —

О
центрифугалановчи суюхлик зичлиги, - -  огирлик кучи 

коэффициенти.
Ажратилаётган заррачалар шакли хар доим хам сферик 

булмай, кулланилаётган усулларга тегишли узгартириш киритиш ёки 
изоляция ва хисоблашнинг бошка усулларини танлаш зарур.
Ферментлар -  глобуляр оксиллар булиб, уларни ажратишда асосан 
уларнинг суббирлик (С) сони эмас, балки молекуляр массаси (ММ) 
мухим ахамиятга эга. Мисол тарикасида химотрипсин (ММ=24500
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Да, С=3), ишкор фосфатазаси (ММ=80000 Да, С=2), 
лактатдегидрогеназа (ММ=140000 Да, С=4), триптофаназа
(ММ=220000 Да, С=8 ) ва бошцаларни келтириш мумкин. Ундан 
ташкари, бир турдаги организмда бир хил реакцияни
катализлаштирувчи, аммо турли хил молекуляр массага эга булган 
ферментлар маълум. Улар изоферментлар деб аталиб, юцоридаги 
сабабларга кура уларни ажратиб олиш кийинрок кечади.

Улчамига кура катта булган компонентлар (интакт
хужайралар, тукима, ядронинг парчаланмаган кисми) дифференциал 
центрифугалашда тезрок чукмага туширилади, яъни уларнинг 
чукмаси кичик тезликда олинади; супернатант (лот. Supernatans -  
Калки чицувчи) эса кейинги центрифугалашга юцорирок тезликда 
юборилади. Бу холда чукмада митохондориялар мавжуд булиши 
мумкин. Кейинги центрифугалашда тезлик янада оширилган холда 
эса рибосомаларни ажратиб олиш имконияти юзага келади.

Ротор катта бурчак тезланишида со харакатлаган холда огирлик 
кучидан бир неча баробар катта булган марказдан кочма куч (G) 
юзага келиб, бу катталик куч 600-600000 g (g когирлик кучи 
тезланиши) га етказилиши мумкин.GKto2r (г — заррача уттан йул 
узунлиги). Масалан, эукариот хужайралар дезинтегратидан ядрони 
ажратиб олиш учун 1 0  мин давомида 600g да, липосома ва 
минохондриялар изоляциясида 5 мин давомида 15000 g да, 
рибосомаларни ажратишда эса 1 соат давомида 1 0 0 0 0 0  g да 
центрифугалаш талаб этилади.

Заррачанинг r(Vr) йуналишдаги харакатланиш тезлиги 
куйндаги тенглама оркали топилади:

Vr  = —  (t - в а к т ) 
dt

Хужайра ёки тукималар дезинтегратини центрифугалаш катта 
нчпикда сувли суспензиядаги турбулент окимдан иборат булиб,
| n 1 >лИ эаррачалар («каттик жисм») харакатига карши куч суюклик 
| инушкоклиги (ц) буйича эмас, балки унинг зичлиги (р) буйича 
оникланади. Бу х,олда каршилик кучи гидравлик деб номланиб, Fk Cf 
' pv (|юрмуласи оркали ифодаланади, бу ерда Ct -  каттик жисм
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улчамига боглик булган коэффициент, S -жисмнинг кундаланг кесим 
юзаси. Сферик жисм учун Cf курсаткичи 0,05-0,2 ораликда булиб, 
юзанинг хоссасига (силлик, тадир-будир) кура белгиланади.; окимга 
нисбатан перпендикуляр булган юпца диск учун С|-тахминан 0,55 га 
тенг.

Динамик каршилик ва ковушкок ишкаланишнинг нисбати 
харакатланаётган суюкликга таъсир курсатиб, Рейнольдснинг 
улчовсиз сони билан ифодаланади:

Re = =  l£L 
Ф  п

Бу ерда 1 — узига хос чизигли улчам. Жисмлар юзаси буйича 
оцимда 1 - узунлик ёки кесим улчами, узун трубалардаги окимда 
эса 1 -  труба диаметридир. Центрифугалашда заррачалар тезлиги ва 
ундан келиб чиккан холда, Рейнольдс сони жуда кичикдир. Шунинг 
учун заррачага таъсир этаётган ташки мухитнинг каршилик кучи 
Стокс конунига биноан аникланади. Мазкур конунга биноан чексиз 
ковушкок суюкликдаги сёкин харакатланаетган каттик шарнинг 
каршилик кучи Fk67it|Rv оркали ифодаланиб, бу ерда R - шар 
радиуси, Т) — суюклик ковушкоклиги коэффициента, v - шар 
харакатининг тезлиги.

Заррачанинг харакатланиш параметрларини куйидаги тенглик 
оркали топиш мумкин, бу тенгликда г йуналиш огирлик кучи 
йуналишига перпендикуляр булганлиги сабабли огирлик кучи 
коэффициента хисобга олинмайди:

6 m)RVr = ^ j - G ( p p - P j )

Бу ерда Vr -  г йуналишдаги заррача тезлиги, G -  марказдан 
кочма тезланиш, рр- заррача зичлиги, pf -  суюклик зичлиги, г| — 
суюклик ковушкоклиги, R -  заррача радиуси.

Хар бир энзимнниг биообъекти-продуцентни танлашда 
самарали (усиш тезлиги, хосил дорлиги ва фермент фаоллиги буйича) 
зарурий штамм (клон эмас)га эга булиш зарур. Клоннинг 
лаборатория ва ишлаб чикариш шароитида сакланиши мураккаб 
булиб, клондан асосан генетик максадларда фойдаланилади.
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Индивидуал равишда бирон бир ферментни ажратиш учун 
мулжалланган културал суюкдиклар ёки тукима экстрактларининг 
полифермент хусусиятига хам ахамият бериш зарур. Бу айникса 
гликасинтетаза ва гликаназалар учун тегишлидир, бунда углевод 
полимерларининг тармокланганлиги (синтезда битта синтетазадан 
ортик синтетаза иштирок этиши) ва полидисперслигида (усиш 
даврида полисахарид синтези жараенига ва хужайра ёки тукиманинг 
ривожланиши жараенига генетик коднинг таъсири, яъни бунда 
углевод полимерининг матрицасиз синтези уринли) акс эттирилади. 
Бундай холларда афин хроматографияни (англ. Affinity -  кардош) 
куллаш максадга мувофивдир.

Афин хроматографияси биомолекулаларнинг спецификлигига 
асосланган. Мазкур усул билан абсолют тоза моддалар олиш мумкин. 
Табиий холатда ферментлар узининг фаол маркази ва бошкарувчи 
кисми (бир ва ундан ортик) хисобига субстратлар, ёки эффекторлар 
деб аталувчи бир нечта лиганд билан таъсирлашади.

Лиганд сифатида одатда конкурент кайтар ингибитор 
кулланилиб, у ковалент боглар билан тегишли эримайдиган матрица 
билан фермент билан богланиш кобилиятини йукотмаган холда 
богланади. Тегишли буфер эримтадаги лигандли матрица колонкага 
куйилади, сунгра колонка оркали тозалаш учун мулжалланган 
фермент эритмаси утказилади. Колонкада факат специфик фермент 
ушланиб колиб, бошка ферментлар утказиб юборилади. Бундан кейин 
(юшка pH ва(ёки) ион кучи саклаган эритмада субстрат ишлатилган 
холда специфик фермент элюцияси амалга оширилади. Афин 
хроматография ёрдамида ферментларни ажратиш усулида максадли 
ферментнинг барча кинетик курсаткичлари хакида маълумот, 
i амарали матрица мувафаккиятли танлаб олинган лиганд хакида 
мш.лумотга эга булиш зарур. Мисол тарикасида агроза (ёки сефароза) 
ншшсахариди карбоксил гурухларининг лиганд билан узайтирувчи 
кунриклар, масалан, H2N(CH2)xNH2(xk2 -6 ) туридаги диаминлар 
ердамида богланиш схемасини келтириш мумкин.
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Афин хроматография учуй ижобий матрица Ы-акрилол-2- 
амино-2-гидроксиметил-1,3-пропандиол ва гидроксилланган акрил 
бифункционал мономернинг полимерланиши натижасида хосил 
буладиган GF2000 (Франция) типидаги трисакрил хисобланади. 
Триакрил иккиламчи амидлар ва бирламчи гидроксиметил гурухлар 
хисобига юкори гидрофил сополимердир. Улар молекула юзасида 
жойлашган булиб, колиэтилен кори эса (анл. core -  маркази) 
ичкарида химояланган холда жойлашган.
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8-расм. Афин хроматографияси учун трисакрил CF 2000 асосида баъзи 
сорбентларни олиш

(КДА —  карбон ил д и им и баз ол, НФХФ —  нитрофенилхлороформиат, БЭ  —  

бисэпоксирон, ГА — глутаральдегид, Ы-Э-2ЭХ -  №этоксикарбонил-2-этокси- 
1,2-дигидрохинолин, АЯК  —  ангидрид янтар кислотасининг)

Трисакрил турли хил температураларда 121 °С гача рНк;1-11 да 
гургун булиб, диссоциирловчи агентлар ва сирт фаол моддаларга хам 
писбатан тургундир. Уни Афин хроматографисида куллаш максадида 
| путаральдегид, эпихлоргидрин, дивинилсульфон, р-нитрофенил- 
мюроформиат, карбондиимидазол, этилендиамин ва бошкалар 
срдамида фаоллаштирилади.

Фаоллаштирилган трисакрил шунингдек, лиганд билан боглаш 
< рдамида хам ишлатилади. Мисол тарикасида лиганднинг
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глутаральдегид ёрдамида фаоллаштирилган трисакрилда 
иммобилизациясини келтириш мумкин. 

о сно сно
y - C - N H - a i - C I I - I C H jt j - C H - t - f C T y j- C H O  H jN -f м п а и д1-----------

кнд
сно

V о сно сно
S-c-NH-CH-cH-tcHjij-ai -сн-|сн,|,-спо  
'  icHj>3 Vй

СНО { ДИГАИД 1

9-расм. Лиганднинг глутаральдегид ёрдамида фаоллаштирилган трисакрилда 
иммобилизацияси схемаси

Демак, ферментларни ажратиш ва тозалаш -  санъат сингари 
фандир. Бинобарин, агар максадли махсулот олиш жараёнида
кимёвий реакция унумдорлиги 0,1% ва юзлаб чикинди махсулотлар 
келиб кечадиган жараёнга химик-органик томонидан цизициш 
тугилмайди. Индивидуал оксил олишни хохлаган биотехнологлар 
шундай вазифаларни хал этишлари зарур. Биологик манериал
ишлаганда турлича биообъектларда (хатто маълум бир хайвон ва 
тукималарида хам) дастлабки хоссалари хакида аник билимга эга 
булиш зарур. Бунга асосан технологик жараёнга киритиш учун 
материал, унинг дастлабки тайёргалик усуллари танланади.

Фермент молекулалари ташки мухит таъсирига сезгир булиб, 
уларни ажратишда ва тозалашда хароратни (баъзи холларда 
ишлатилаётган эритувчининг котиш хароратига якин хароратни 
саклаш), pH ни (одатда буфер эритмалар ёрдамида), оксил, 
концентрацияси, эритманинг ион кучини, огир метгшлар 
ионлариниинг концентрациясини (комплекс хосил килувчилар, 
масалан, ЭДТА ёрдамида йукотилади) оксидланиш-кайтарилши 
потенциалини назорат килиш зарур. Таъкидлаш жоизки, 
оксилларнинг аксарияти суюлтирилган эритмаларда денатурацияга
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мойил булиб, уларнинг тургунлиги субстратлар ёрдамида 
урнатилади.

Ферментларни тозалашдаги ёрдамчи усуллардан диализ, 
лиофилизация, тегишли молекуляр элаклардан (гелли, мембранали) 
утказиш усуллари мавжуд. Ферментни гипотетик тозалаш усули 
сифатида куйидаги жадвал клетирилган. Жадвалдаги маълумотларга 
кура фермент фаоллигининг 100 маротаба (1мг оксилга нисбатан) 
ортишида максадли мадсулотни сакловчи эритма хажмининг 
камайиши (200 мартагача), оксил микдорининг 5 маротаба камайиши 
кузга ташланади.

Ферментлар тозалиги критерийлари сифатида электрофорез, 
ультрацентрифугалаш (седиментограмма), турли хил усулларда, 
эрувчанлиги ёрдамида молекуляр массасини аниклаш, хар бир 
фракциянинг специфик фаоллигига кура полидисперслик даражасини 
бах,олаш, турли хил ташувчиларда ва бир нечта системада 
хроматографиялаш, аминокислоталар саклаши (айникса оксил 
аралашмалари ан и клан ганда), жумладан автоматлаштирилган
асбоблар — секвенаторларда секвенирлаш (игл. Sequence — кетма- 
кетлик) хакидаги маълумотлардан фойдаланилади.

Охирги йилларда микроорганизмларнинг хужайра 
1ашкарисидаги ферментларига кизикиш ортиб бормокда, чунки 
микроблар-продуцентлар - белгиланган шароитда осон купайиб, 
юкори косил дор махсулотлар олиш максадида узгартиришларга 
мойил булади.

Граммусбат бактерияларда экзоферментлар топологик 
-кихатдан факат хужайра ташкарисидаги (аксарият протеазалар,
| шкозидазалар ва б.) ва хужайра мембранасининг ташки тарафида 
|Унланган, масалан, Bac.licheniformis даги а-глюкозидаза булиши 
мумкин.

Грамманфий бактерияларда экзоферментлар кушимча равишда 
нгрнилазматик бушликда жойлашиши мумкин.

Хужайрадан ташкаридаги ферментлар асосан граммусбат 
оамсрияларда грамманфий бактерияларга нисбатан купрок булади, 
1ммо охиргиларда ферментларнинг яккол продуцентлари
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(аэромонаслар, псевдомонаслар, баъзи энтеробактериялар ва б.) 
мавжуд.

Секрецияланаётган оксиллар хужайра катлами тизимидан 
кандай утказилади?

XX асрнинг 70-йилларида сигнал назарияси (Г.Блобел ва б., 
1979) таклиф этилган. Бу назарияга биноан секрециялановчи оксил 
1ЧН2-охири оркали 15-30 та аминокислотага узаяди, натижади лидер, 
ёки сигнал пептид хосил булади, у уз навбатида рибосомани 
мембрана томон йуналтиради. Мембранада лидер пептид бошка 
мембрана оксиллари билан биргаликда рибосома уланганда 
тургунлашувчи канал шаклланади. Рибосома оксилни синтезлаб, 
оксил шу захотиёк говак оркали экспортланади. Бу механизм 
котрансляцион секреция деб аталади. Оксилнинг кисман ёки тулик 
экспортидан сунг сигнал пептид махсус сигнал эндопептитаза 
ёрдамида йукотилади. Секрециядаги асосий уринни тахминан 5,5 нм 
улчамдаги ва юкори тартибли конформацияга эга булган сигнал 
кетма-кетлигининг гидрофоб марказий кисми эгаллайди. 1ЧН2-охири 
гидрофил домен (ингл. Domain -  худуд) таркибида цитоплазматик 
мембрананинг манфий зарядланган ички юзасига бирикади. 
Оксилнинг трансляцияси давомида сигнал кетма-кетлигининг 
гидрофоб кисми ташки томонда илмок шаклидаги парчаланиш кисми 
хосил булгунича мембранага киритилади. Бундан кейин сигнал 
эндопептидаза сигнал кетма-кетликни полипептиднинг усаётган 
занжиридан узади, шу билан оксилнинг котрансляцион секрецияси 
хосил булишига ёрдам беради.

Хрзирги кунда котрансляцион секреция прокариот ва 
эукариотлар учун хослиги исботланган. Bac.subti I is даги а-амилаза, 
Bac.licheniformisflarH (3-лактамаза, Corynebacterium diphtheriae даги 
экзотоксин мазкур йул оркали секрецияланади.

Прокариорт ва эукариотларда посттрансляцион секреция тури 
хам мавжуд булиб, бунда тугалланган оксил мембрана оркали 
транспортланади. Транспорт механизми У.Уикнернинг (1979) триггер 
гипотизаси ёки аввал куриб чикилган сигнал гипотеза ёрдамида 
тушунтирилади.
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10-расм. Котрансляцион секреция орцали оцсилнинг мембрана орцали экспорта 
(I — рибосомалар, 2 -мембрана, 3 —  мемранадаги говак, 4 — сигнал кетма- 

кетлик, 5 — сигнал пептид, б —  сигнал пептид рецептора, 7 —  сигнал 
эндопептидаза таъсири сайти, 8 -  рибосома рецептори); Б  —  iam В. Escherichia 
coli охрили сигнал пептидини тузилиши (А — гидрофил сегмент, Б — гидрофоб 

сегмент, р  -  парчаланиш сайти, аминокислоталар кетма-кетлиги: 1 —  

метионин, 2 —изолейцин, 3 -  треонин, 4 -лейцин, 5 - аргинин, б —лизин, 7 — 
аланин, 8 —Валин, 9 - глицин, 10 —серин, 11 -глутамин, 12 -  пролин), С — илмоц 

типии буйича оцсилнинг мемрана орцали секрецияси (1 -  NH2-oxupu, 2 — 
гидрофоб цисм, СП -  сигнал пептидаза)
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I l -расм. У. Учкнернинг триггер гипотизасига (I) ва Блобел буйича 
гипотезасига (П)биноан оксилнинг мемрана орцали посттрансляцион 

транспорти схемаси

Иккала гипотезага асосан сигнал кетма-кетликка эга булган 
оксилнинг ахамияти жуда каттадир. Биринчи холда бу кетма-кетлик 
гидрофоб кисмларнинг мембрана билан богланишини таъминловчи 
полипетиднинг богланишини таъминлайди. Сунгра оксил, 
эндопротеолиз кисобига сигнал кетма-кетликнинг ажралиши туфайли 
мембранадан чикарилади. Иккинчи )солда бутун полипептид 
занжирнинг сигнал кетма-кетлиги оксилнинг рецептор оксиллари 
билан биргаликда говаклар х,осил килади. Оксил денатурацияга 
учраб, транслокация косил булади ва натижада сигнал кетма-кетлик 
йукотилади.

Эукариотларда эндоплазматик ретикулум таркибида ишловчи 
рибосомалар учун сигнал кетма-кетликни белгиловчи рибосома ва



заррача комплекси бирикадиган махсус «бириктириб олинадиган 
окрилпар» саклаши исботланган. Заррача олтита полипетид занжир 
ва 7S седиментация константаси мавжуд РНКнинг кичик 
молекуласини саклайди. Рибосоманинг заррача билан бирикиши 
усаетган одсил секрециясида трансляциями трансляция блокадаси 
юзага келгандан сунг рибосомадан сигнал пептид хосил булгунга 
Кадар индукциялайди.

12-расм. Эукариотик хужайраларда оцсилларни векторли ташилиши:
1 -трансляциями блоклаш, 2- трансляция блокини ечилиши

Куриб чикилган «сигнал гипотеза» асосида куйидаги асосий 
хулосаларни чикариш мумкин:

1) оцсилларнинг экспорт жараени эволюцион жихатдан 
консервативдир (прокариот хужайралар эукариотларнинг сигнал 
кс гма-кетлигини таниб олади, эукариотлар эса прокариотларнинг);

2 ) мембранада маълум бир экспорт механизми ёки секреция 
аппарата мавжуд;

3) хужайра цитоплазмасидаги эркин рибосомалар ва мембрана 
"план богланган рибосомалар, бир-биридан фаркланмайди;

Ферментлар, нобиологик катализаторларга Караганда, юцори 
| нсцифик, улар серкаракат марказга эга, купчиликлари оксилсиз 
пкшатга эга булган коферментлар (коэнзимлар) иштирокида 
' срхдракатлиги курсатади, бу вазият ферментлар мураккаб

I И
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оксиллигига сабаб булади. Хрзирги вактгача коферментлар ва 
кофакторларнинг таърифига етарли аниклик етмайди. Бир 
муаллифлар -  бу икки тушунчани ажратади, бошкалар буларга факат 
бир термин — коферментни ишлатади, учинчилар коферментлар 
билан тугридан тугри богламасдан бир нечта металл ионлари 
активаторлар рязрядини ажратиб олади ва шунга ухшаш йигилган 
фактли маълумотлар оксил-ферментларни икки гурукга булишга асос 
булади. Оддий ферментли оксил ва мураккаб ферментли оксил, 
булардан мураккаблиси узининг таркибида ноорганик ва органикли 
оксилсиз тузилишли коферментларга эта. Коферментлар оксилнинг 
булими — апофермент билан кайтишли ёки кайтишсиз (простетитли 
гурухдар) богланиши мумкин. Тулик ферментли комплексини -  
холофермент деб номлади. Агар бир неча ферментлар факат 
ноорганик ионлар ёки металл атоми билан таъсири активланса ва 
улар йуклигида пасаймаса бундай активаторларни -  кофактор деб 
номланиши керак.

Оддий ферментли оксилларда субстрат билан киришиш (контакт) 
ва катализ фаолиятини полипептидли молекуладаги 
аминокислотанинг ён радикаллари бажаради, мураккаб ферментли 
оксилларда бу фаолиятни асосан коферментлар бажаради.

Коферментлар каталитик ва тузилма фаолликли аломати буйича 
таснифланади. Масалан, окси-редуктазли коферментлари -  НАД, 
НАДФ, ФАД, ФМН, липоил кислотаси ва бошкалар, трансфероз- 
пантотенат коферментлари УДФ -  глюкоза, ЦДФ -  холин, 
тетрагидрафолат кислота ва бошкалар. Катор коферментлар 
витаминларнинг максулдорлиги булиб х,исобланади: тиамин (а- 
кетокислота декарбоксилазлари, транскетолазалар), рибофлавин 
(ФМН, ФАД), пантотен кислотаси (кофермент А), никотинамид 
(НАД, НАДФ) ва бошкалар. Шундан биобъектларнинг озик мух,итига 
айрим витаминларнинг зарурлиги маълум булди.
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Металле биомолекулалар
Фермент оксиллари Транспорт ва 

анумуляцияловчи 
оксиллар

Окс ил бул маган 
молекулалар

Оксиредуктазалар Электрон ташувчилар Фетотипловчилар
Оксидазалар, Цитохромлар(Ре) Хлорофилл (Mg)
(Fe, Си, Мо) Fe-S (Ре)-оксиллар Ва фитосистема II

Дигидрогеназалар Си-оксиллар (Mn, Mg)
(Fe, Си, Мо)

Г идроксилазалар
(Fe, Си, Мо) Анумуляциялайдиган металлни ташувчи ва

Оксигеназ алар транспорт ва структура структура
(Fe) Ферритин (Fe) Сидерофарлар (Fe)

Супероксид- Трансферрин (Fe) Скелет (Са, Si)
дисмутазалар Церулоклазмин (Fe)
(Си, Zn, Мп)

Нитрогеназалар 0 2ни богловчилар
(Fe, Мо) Миоглабин (Fe)

Г идрогеназалар Темаглабин (Fe)
(Fe) Гемиритрин (Fe)

Гемоцианин (Fe)

Купчилик ферментлар (25% гача) металбиомолекуласининг бир 
гурух,ини ташкил этувчи металлоферментларга тегишли.

Металлсиз бу фермент оксиллари фермент фаоллигини намоён 
ггмайди. Метал ионлари кофермент вазифасини бажармасдан (метал- 
кофакторлар), факат ферментли реакцияларни фаоллаштирилган 
вазиятда бундай ферментлар металферментлари деб номлаш керак.

Металферментларда металл ионлари каталитик ва тузилмали 
ролини бажаради, метал фаолловчи эса факат каталитик ролини. 
Пекин металлар кофермент ва кофактор сифатида кайси бир булагида 
узининг фаолияти билан ухшаш. Метал серкаракатловчи ферментлар 
уч аъзоли комплекснинг 4 схемага эта, бунда катнашувчи фермент 
(Ф), субстрат (С) ва металл (М) стехиометрик катнаши 1:1:1 га эга.

I .Ф-С-М
2. Ф-М-С
3. М-Ф-С
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4- /
Ф

М

С
Биринчи схемада - куприк жойини субстрат эгаллайди, 

иккинчисида — металл, учинчисида — фермент, туртинчида — цикллик 
комплексдаги металл. Металл ферментлар масалан Ф-С-М
комплексный ташкил кдлмайди, чунки тозалангандан сунг улар Ф-М 
шаклида чикади.

Узининг таркибида простетик темир порфирин гурухда ёки генга 
эта булган геминли ферментлар булиб, аталадиганлар [(каталаза, 
пероксидаза, цитохромоксидаза)] металлферментлар булиб
хисобланади. Транферазаларга — витамин В)2 нинг кофермент шакли 
дезоксиаденозилкобаламин билан курсатилганлар киради.

Витамин В 12 коферменти хдмма ферментлар углерод билан 
боглик водороднинг бошка бир гурух,га (алкил, амин, гидроксил, 
карбоксил) алмашиш реакцияларини катализлаштиради.

Витамин В12 нинг бошка шакли метил кобаламин (CN гурухи 
корринда метилга алмашган) метил гурух,ини кучириш реакциясида 
иштирок этади ва кофермент белгили даражада гем билан ухшаш, 
лекин темир урнига кобальт бор.
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Хрзирги вактда янги коферментлар белгили булди. Масалан, 
корфин, (фактор 430) -  никельтетрапиррол булиб ва тепада куриб 
утилган гем ва коррининг макроциклик тузилишларини эслатади. 
Корфин бир углерод субстратига оксидланиш кайта тикланиш 
жараёни билан боглик. Метан косил килувчи бактерияларда 
оксидорекдуктазнинг коферменти булиб иштирок этади.

Вигшчшш В<2
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о C O O '

фактор 420 -  гидрндли донор

СОСГ

сект

c o o -  о  c o o  н О /=Ч

cdS:r'A ^ /^ Y N̂ /v^
COO-  Н О с о о  н

СОгНИ ТИКЛОВТИ фактор.

Метан хосил килувчи бактерияларда гидридли донор булган 420- 
фактор ва углерод диоксидини кайта тикловчи фактор хам топилган.

Метан оксидловчи метилтрофли бактерияларда узининг 
молекуласида ортохинонли простетик гурухи булган метоксатин 
коферменти аникланган.
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Оксидоредуктаза -  глюкозодегидрогеназа Acinetobacter 
culcoacetirus узиДа Ухшаш ортохинонли простетик гурухга эта. 
Шунингучун бундай ферментлар хинооцсиллар деб номланган.

Бу коферментларнинг таъсир этиш механизми хозирча тулик; 
аимкланган эмас.

Металл фаол ферментларда кофакторлар сифатида
v и армайдиган (доимий) валентликка эта метал, рух, кальций, рух 
ионлари булади. Масалан цинк ишкорий фосфатазани, 
алкогольдегидрогеназани фаоллайди; кальций - а  - амилазани, 
магний — АТФазани, гексокиназани ва бошка ферментларни, 
марганец (ёки магний) — енолазани, калий — пируваткиназа.

Металферментлар ва метал фаоллаштирилган ферментлар хдкида 
айтиб утилганга кэраганда биообъектларни устириш мух,итига 
муайян ионларнинг булиши катъий зарур.

Биокатализаторларнинг кинетик таърифлар, фермент ишларининг 
\ар хил вазиятда ишчанлигини ва узоклигини аникловчилар, 
(|)ерментларнинг саноатда олишида х,ам зарурий курсаткичлар булиб 
\исобланади.

Биокатализ жараёнида ферментларнинг фаоллигини бинобарин 
уларнинг каталитик фаолиятини камайтиради. Куриниб турган лихва 
Пилан нативли (лотинча суздан -  nature - табиат) туридаги катта 
гузилишини ноорганик оддий катализаторлар билан солиштирганда 
| а гализ эффекта ёрдамида компенсацияланади.

Лекин ферментлар яккаланган холда тез инактивланади, бу 
амалиётда мух,им адамиятга эта. Бундан саноатда фойдаланишда 
иазиатдаги ферментнинг фаоллигининг баркарорлик, муаммоси келиб 
чиклди. Шуни айтиш лозимки, ферментларнинг фаоллиги ва 
фл<> 1сизги in vivo да ва уларнинг de novo ёки denuo (лотинча сузидан 

кийтадан) синтезлари организм оркали бошкарилади. Купчилик 
ф| рмеитлар организмда (хужайра, тукима) богланган долда булади. 
Банки, бу вазиятда уларнинг конформацияси куп ёки оз узгаради, бу 
ф\ мкционал хужайра учун бефарк эмас. Амалиётдан маълумки, тулик 
ю мманмаган ферментлар баъзи вактларда биокатализаторларнинг 
inы мусхасига Караганда фаолрок ва баркарор булган.
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Бунга асосланиб шундай кушимчалар ферментга кулай мухитни 
яратади, Ферментлар баркарорлиги х,ар хил омиллар билан масалан, 
мембранали тузилишларда иммобиллизацияси, юкори полимерли 
углеводлар билан бирлашиш, ёки гликоконъюгатлар билан ва 
бошкалар. Бундай баркарорлик оксилли молекулалар 
консервациясига ухшаш, чунки бу ерда ферментларнинг узига 
тегишли параметрлари билан маълум (одатда кам ёки купрок) 
вактгача сакланиши хэкида.

Х,амма вазиятда ферментларни ишлаб чикаришда регламентга 
киритилган ва олинган натижаларга караш зарур.

Фаоллик ва баркарорлик -  курсаткич сифатида ишлаб чикаришга 
киритилган янги ферментлар учуй мухим.

Биокатализаторларнинг ишчанлигини халкдро бирликда 
улчанади (ME) — 1 ME бу (микромоль 1 мк/моль; 10' 6 моль) 
субстратни 1 мин/та стандарт шароитларда айлантирадиган фермент 
микдорига тугри келади. Фаоллик бирлиги мкЕ, нЕ ва пЕ - бу микро- 
нано - ва пикобирликлар айлантиришни хисобга олганда 
ифодаланади, 1 0 "6, 1 0 ' 9 ёки 1 0 '"  моль кисмини субсратнинг 1 мин.да 
узгартириш кобилиятини ифодалайди.

Солиштирма фаоллигини 1 мг оксил бирлигида ифодаланади. 
1973 йилдан бошлаб фермент фаоллигининг бирлиги киритилди. 
Катал (кат) -  бу 1 моль субстратни 1 секунда махсулотга айлантира 
оладиган катализатор микдори. Шунда катал ва ME нисбати 
куйидагича булади: 1 кат к 1 моль субстратга • С" 1 = 60 моль • мин •= 
60 • 10б мкмоль • мин "'• = 6  ■ 107 ХБ (ME), 1 ХБ (ME) = 1 мкмоль • 
мин’ 1 =1/60 мкмоль ■ С" 1 = 1/60 мкнат = 16,67 нкат = 16670 нкат. Бу 
маълумотлар ферментларни тоза холда олиш кийинлигини 
тасдиклайди ва амалиётда одатда махсулот булинишига, дастлабки 
материал (хом ашё) ёки бошка кием хом ашёдаги оксиллар билан иш 
олиб бориш керак.

Лаборатория ва ишлаб чикариш шароитларида бир катор 
факторларга боглик ферментлар денатурациясига дуч келиши 
мумкин. Масалан, биологик -  тулик махсулот гидролизи дастлабки 
холатида ёки бехосдан киритилган бирор пептид- гидролазаси билан
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масалан, микробли ифлосланиш, физикавий-узгарувчан 
температурали, механик, радиацион таъсир, кимёвий pH, комплекс 
\осил этувчилар, эритувчилар, сирт фаол моддалар, огир металлар ва 
бошкалар.

Табиийки ферментнинг олиниши ва тозалик даражаси унинг 
тузилиши тахлилининг аниклиги боглик. Шуни ёдда тутиш керакки, 
\ар хил манбадан олинадиган бир хил ферментларда х,ар хил 
аминокислота кетма-кетлиги булиши мумкин, уларнинг каталитик 
(|>аолияти ва хусусиятлари хар хил булади. Мисол сифатида 
Bac.coagulans глюкоза-изомераза хосил этувчи турини келтирса 
булади, бу фермент Со+ иони билан фаолланади. Берилган турнинг 
мутант оркали рН- 8  дан куп булганда хосил буладиган фермент Со+ 
ионита мухтож булмайди. Шунинг учун фермент манбаи унинг 
технологияси, паспортли маълумотлар хакидаги аниклик бошха 
фирма ишлаб чикарувчиларнинг ферментлари билан солиштириш 
мухимдир. М.Левитт ва К.Чотиа 1976 йил тузилиши маълум 
оксилларни а-спираль ва р-каватларининг борлиги ва жойлашиши 
буйича 5 синфга ажратди.

КФакат а-спиральдан тузилган хаммаси глобуляр тузилишга эта 
оксиллар.

2.Факат Р-хаватидан ва глобулани бочка шаклига келтирувчи 
оксиллар.
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13-расмда Дж.Ричардсоннинг (1981) [хархил оцсиларнинг], келтирилган 5 та 
синфнинг биттасига тегишли [-]схемаси келтирилган.
Бу ерда А -миохемеритин (1 синф),
Б — Си, Zn -  супероксиддисмутаза (II синф),
В — лизоцим (а+/3-структура, III синф)
Г  ва Д  -  лактат дегидрогеназа доменини богловчи НАДнинг иккита ортогонал 
проекцияси (IV синф)
Е -  тризофосфатизомераза (IV синф)
Ж  —  грипп вирусининг нейраминидазаси (V синф)

3. а-спираль ва p-каватларни (а-Р-оксиллар) эга, лекин учламчи 
тузилишда таркалган оксиллар.

4. а  ва Р -тузилишли майдонлар бирламчи тузилишда кетма- 
кетланиб, учламчи тузилишни шакллантиради ва бунда марказда
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одатда (3-каватлар икки тарафидан а-спиральлар жойлашган, а-Р- 
оксиллар.

5.Одатда куп S-S куприкли кичик молекуляр, ёки катта кофактор 
билан булган “тизимланмаган оксиллар”, кучсиз иккиламчи 
тузилишга эта булганлар.

Узун занжирли оксиллар, одатда бушликда тузилиши уралган 
булиб, кичкина оксилли молекула булган доменларни 
шакллантиради. Доменларга боглаш хусусияти хос булиб ва 
ферментли оксилларга фаол маркази иккита орасидаги ёки катта 
сонли доменлар чегарасида жойлашади. Хозирги вактда молекула 
таркибида фаолланиш жараёнидаги доменлар бир бирига нисбатан 
кучиш хусусиятига эга. Трипсиногенда домен тузилмаган холатдан 
тузилган колатга зимогенни фаолланиши вактида утади.

Оксилларнинг тузилишини урганиш шу юз йилликнинг 70 
йиллари охирида бошланди. Агар шу вактгача уларнинг тузилишини 
нейтрон дифракцияси усули асосида оксил молекулаларига огир 
атомларни киритиб электрон зичлигининг таркалишига караб 
аникдаган булса, охирги йиллари синхрон радиация усули ёрдамида 
биополимерларнинг кристаллографиясига ёрдам берган компьютер 
техникасидан фойдаланиши ривожланди.

Алохида кристалнинг рентген-структурали тахлилнинг статистик 
усули динамик маълумот беради. Келтирилган усулларга асосланиб 
шу маълум булдики, масалан лизоцим ферменти 33-35 мустахкам 
оогланган сув молекулалардан ва 95-105 оксил билан факат бир 
водород боги билан богланган сув молекулаларидан ташкил топган 
мЮнкга эга. Колган сувнинг 60-80% кристаллараро бушликда 
I майдонда) жойлашиб, улар оксилнинг электрон зичлигига таъсир 
I ш|майди. Оксилларнинг молекулалари каттик тузилишли эмас -  

up харакатчан ва фермент молекулаларининг етарли тулкинлаши 
I монокуляр вибрация) — субстрат танишда ва утувчи холатнинг 
" цжарорлиги мухим роль уйнайди.

Форментларнинг таъсирини урганишда рентген-структура тахлил
ш цап паст температураларда фойдаланишда (криоэнзимология) -
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фойдаланиш реакциялар кинетикаси хакида мухим ахборот олиш 
имконини беради.

Хозирги вакдда маълумки, саноатга киритилаётган ферментлар 
ноорганик катализаторлардан катор афзалликлар билан ажралиб 
туради, бу ферментли катализда кам энергия сарфидир. Саноатда 
каталитик жараёнларнинг хажми 80-90% га тугри келади ва уларнинг 
улуши купайиб бормокда. Ноорганик синтезида масалан контактли 
усули билан 1 йилда 10 млн.т. H2SO4 олинади. Контактли жараёнда 
S 0 2 нинг S 0 3 оксидланиши V20 5 катализатор ёрдамида ва К20  ва 
бошка оксидларни кушиш билан жараён боради.

Органик синтезда никелли катализаторлардан СкС, С^С, С=0, 
NO, -  гурухлар сакдовчи катор бирикмаларнинг водород бирикиш 
реакцияларида фойдаланилади. Мисол учун алюминмолибденали, 
алюмохромли ва алюмоплатинали катализаторлар тугри ва 
тармокланган алкан ва олефинларни дегидридланишида 
фойдаланилади. Хром оксид асосида бутаннинг бутенга узгариш 
реакциясида фойдаланиладиган катализаторлар 600°С ишлайди, аммо 
уларнинг регенерацияси 640-650° С утаДи- Оксидловчи 
катализаторлар Со30 4, Cr20 3, NiO 250-600°С температурада
самаралидир, факат полимерланишнинг айрим катализаторлари (BF3) 
узининг таъсирини -80 + -100°С да курсатади, масалан
полиизобутилен олишда. Пекин хароратни -80 + -100°С гача 
тушириш учун энергия сарфлаш зарур.

Тирик тизимда хамма биокимёвий реакциялар нисбатан паст 
температурада утади. Масалан, микроорганизм ферментлари 
Осиёнинг муътадил иклимида яшовчи-сапрофитлар мезофилаларга 
тегишли, чунки уларнинг ферментлари + 10 дан + 50 гача самарали 
таъсир этади (интервал + 20 дан +30 гача). Шунга ухшаш усимлик 
ферментлари хакида шу фикрни айтса булади. Хдйвон ферментлари 
тананинг нормал хароратида фаолланади. Пекин барибир ёдда тутиш 
керак, хар бир ферментнинг узига хос кординал нукталар деб 
номланувчи кийматлари бор. (minimum, optimum, maximum).

Ферментлар энергетика нуктаи назарда, кимёвий реакцияларнинг 
фаолланиши энергиясини сезиларли даражада пасайтиради. Бу Н
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Караганда энергия деб маълум хдроратда 1 моль модданинг, х,амма 
молекулаларини кимёвий реакция бошланадиган критик энергия 
погонасига узтказиш учун керак булган энергияга айтилади (Жоуль).

Агар модданинг х,амма молекуласи утиш погонасига етмаса, 
бунда кимёвий реакциянинг тезлиги пасаяди. Реакция тезлигини 
кутаришнинг асосий йули бу хдроратли фактордан фойдаланиш ёки 
катализатордан. Нораганик ёки синтетик катализатордан фойдаланиш 
холида купинча юцори каракатни ишлатиш керак. Айтиб утгандек, 
биокатализаторлар нисбатан паст хдроратда фаол ишлайди. Реакция 
тезлиги субстрат концентрациясига боглик. Фермент субстрат билан 
гуйинган булса, у тез фаолият курсатмайди, у реакциянинг максимал 
тезлиги булади (V,rax). Чунки эркин ферментнинг улуши жуда паст 
булади.

Ферментли реакцияларнинг умумий тезлиги фермент субстарли 
комплекс ES концентрациясига пропорционал булиши керак. (Е- 
энзим, S-субстрат). Бу вазият (14 расмда) гипербола эгри чизиги 
билан келтирилган. Расмдаги КМ Михаэле -Ментен константаси 
кисобланади, бу специфик субстрат концентрациясида фермент 
реакция тезлигининг Углах нинг ярмига тенг тезликни таъминлайди.

Хозирги вактгача камма ферментли реакцияларнинг кинетик 
Iахлилини Махаэлс-Ментен тенгламасига асосланиб олиб борилади:

v  Ы1/    mux L J
” " * 7 +  [s]

V„-S -  концентрациясидаги бошлангич тезлик;
Vщах -  махеимал тезлик;
Кт -берилган фермент учун Михаэлс-Ментен константаси 

in шили аник субстратга таълукли.
<1>ерментли реакция кинетикаси урганишда бирор афзалликга 

•Iouiiiiiii учун баъзан Михаэлс-Ментен тенгламасининг Лайнуивер- 
1> iph 1сш'ламаси куринишидан фойдаланилади.

1 К-,,, 1 1
К ~ v mal[s ]+ vm̂

liv генгламага асосланиб, икки карра тескари координатада 
| пип ли график буйича У пих нинг аник кийматини аниклаш мумкин.
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14-расм. Ферментатив реакция тезлигини субстрат концентрациясига
боглицпиги.

15-расм. Икки карра тескари координатали график.

Ферментлар ва уларнинг специфик субстратларнинг узаР° 
таъсири асосида хужайрадаги ва организмдаги купчилик ферментли 
реакцияларни хисобга олганда биосистемадаги бошкд узаР° 
таъсирини (антиген-антитело, токсинлар ва уларнинг рецепторлари ва 
бошкалар) назарга олганда биологик спецификнинг асоси 
комплементарлик хакида айтса булади. Купчилик хдлларда 
молекуляр комплементарлик ахамиятга эга. Бундай узаро таъсирлар 
термодинамика конунига асосан боради. Лекин ферментларнинг 
бошка моддалари билан узаР° таъсири биокатализаторларнинг 
фаолиятини пасайтириш ёки тулик йукотиш билан утадиганлар хам 
бор. Фермент реакцияларида пасайтирувчи моддалар ингибиторлар
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(инглиз тилида -  inhibit -  тускин килувчи) деб аталади. Улар 
ферментларни танлаб узаро таъсир килашади, масалан цианидлар, 
углерод оксиди, натрий оксиди аник оксидланиш — кайтарилиш 
ферментларини ингибирлайди.

Иодацетамидли, симоб ва мишьяк тузлар ферментларни 
блоклайади, аминлар, гидразидли ва бошкалар ферментларнинг 
карбонли гурухи билан узаро таъсирлашиб уларнинг фаолиятини 
ингибиторлайди. Валким тирик хужайрадаги “фаолият-ингибирлаш” 
принципи оркали берилган шартлар яшашида хужайрага керакли 
фукнционал фаоллик келиб чикади. Хамма ингибиторлар кайтар ва 
кайтмасга булинади:

Хайтар ингибиторлар -  орасида конкурентли [EI] ферментлар 
билан кучсиз комплекслар хосил килиб, улар дастлабки моддаларга 
осон ажралади.

Ингибирлашнинг улчови ингибитор концентрацияси булиб 
хисобланади у ферментни фаоллигини (150) яримигача пасайишига 
олиб келади. Бундан I киймати канча оз булса ингибатор шунча 
кучсиз.

Кдйтмас ингибирлашда фермент ва ингибитор ажралимайди ва 
реакция факат унга боради E+I -> EI.

Конкурентли ингибитор ферментнинг фаол маркази билан боглик 
ва кейин фермент субстартли комплексида ферментатив 
грансформацияга учрамайди. Демак, конкурентли ингибитор фаол 
маркази билан богланиш учун субстратга ракобат булиб иштирок 
пади. Субстрат концентрациясини узгартириб комплексдан 
ингибиторни чикариб ташлаш мумкин. Ракобат булмаган 
ингибиторлар ферментнинг фаол маркази билан эмас бошка жойда 
оогланади. Бунда ферментнинг бутун молекуласини конформацияси 
V и аради, унинг каталитик марказининг кайтимли инактивация билан 
к v штилади. Ракобатсиз ингибиторлар эркин фермент ва унинг 
фермент субстратли комплекси билан узаро таъсирланади.

E+I <-> EI ES+I <-> ESI
I I ва ESI комплекслари нофаол булиб колади.
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Юкорида келтирилган мулахазалардан шуни хулоса килиш 
мумкинки, ферментлар фаолиятига турли хил моддалар таъсир 
килиши мумкин булиб, улар ёрдамида ферментларнинг тезлиги ва 
фаоллигини бошкара олиш мумкин. Ферментлар биологик синтези 
ушбу бобда кейинрок яна куриб чикилади. Биокатализаторларнинг 
фаоллигини бошкаришга келсак, ушбу йуналишда маълумотлар 
тупланиши натижасида янги алмашиниш йуллари очилади ва уларни 
бошкарувчида ферментлар иштирок этади: бу турдаги энзиматик 
бошкаришнинг роли ва механизми аниклашнинг маълум метаболик 
циклларининг узаро таъсирини уРганишга талаб булмокда, 
шунингдек организмнинг узаро таъсирини уРганишга талаб 
булмокда, шунингдек организмнинг гемостазини (грекчадан oemoios 
— ухшиш, бир хил, statis — х,олат, харакатсизлик) куллашда турли 
ферментларни иштирок этиш имкониятини, яъни уларнинг ички 
мухитини тургунлигини урганиш керак.

Хар бир тирик хужайра баркарорли тизим холатида булиб, 
унинг баркарорлиги метаболитларнинг бир томонлама окими 
ёрдамида таъминланади (16 - раем).

ПВ

16 -раем . Тургуч уолатидаги хужайра. ПВ — озшупантирувчи моддалар.
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Етилган хужайраларда метаболитларнинг концентрацияси 
нисбатан узгаРмасДиР- Тургун тизим хисобланувчи етилган 
хужайранинг эгилувчанлиги, кучсиз узгаришлар ва бир тёкис 
силжишлар оркали намоён килинади, ушбулар ёрдамида организм 
озика моддалар, сувнинг сифати, ташки харорат ва бошка омилларни 
турли туманлигига карамасдан узининг ички мухитини доимий 
равишда ушлаб туради.

Ферментатив жараёнларни бошкариш механизмлари бир 
хужайрали организмлардан тортиб куп хужайраяигига утаётганда 
табиий равишда огирлашади, хаттоки турли туман мавжудотларга 
асосий конуниятларга буйсинади.

Лаборатория ёки ишлаб чикариш шароитларидан хужайрадаги 
ферментатив фаолликнинг узгаришини икки жараёндан бири билан -  
фермент микдорини купайиши ёки биокатализаторнинг 
самарадорлигини купайиши, боглаш ёки тушунтиришлар мумкин хам 
эмас.

In vitro тизим(лар)да ферментлар билан ишганда унинг 
фаоллигини пасайиши ёки ортиши тугрисида аник гапириш мумкин, 
ундан ташкари бундай тизимларда уларнинг фаолликларини 
бошкарилиши тугрисидаги натижалар шу шароитларда олинган.

Эукариотик хужайраларнинг ферментатив фаолликларини 
бошкариш механизмларида ички модданинг (протопласт) физикавий 
чегарасизлантириш (компартментализация) ахамиятлирокдир. 
Макромолекуляр куринишидаги метаболик реакцияларнинг узига хос 
кетма-кетликни катализловчи ферментлар намуналарини ташкил 
тгилиши берилган метаболик йуналиш буйича ферментларни 
мувофиклаштиради ва интермедиатларни (оралик махсулотлар) 
“окимга йуналтиради”. Улардан ташкари комплекснинг битта 
компонентидаги конформацион узгаришлар комплекснинг бошка 
(||срментлари оксил-оксилли таъсирлашиш оркали узатилади. Бунинг 
мл I ижасида бошкарилувчилик эффектларининг ортиши кузатилади.

Металлоферментлар ва металли фаоллантирилган 
ферментлардаги металл ионларнинг ахамияти катта булиб, у ерда 
пдснозин-трифосфат (АТФ) субстрат сифатидаги чикарилади.
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“Металлнинг АТФ иони” комплекси реакциянинг субстрати 
булганда, одатда энг юкориги фаоллик АТФни ва металлни моляр 
нисбатларида 1 га якинлаши кузатилади. У ёки бу ингредиентни 
ортиб кетиши натижасида ингибирланиш нуклеозид икки ва уч 
фосфатлар икки валентли катионлар билан тургун комплексларини 
ташкил килади, чунки нуклеотидларни ички хужайравий 
концентрацияси металларнинг эркин ионларини ички хужайрада 
сакланишига, ва натижасида маълум ферментларнинг фаолликларига 
таъсир килади. Масалан, металл ионлари булмаганда ичак 
таёкчасининг глутаматсинтетаза конфигурациям релакслайди 
(бушашади) ва каталитик ноактив булади; Мо 2 ёки Мп " кушилганда 
ферментнинг фаоллиги тикланади.

Ферментларнинг каталитик фаоллиги ва активликни 
бошкарилиши дархол кайтар алока типидаги ингибирлаш (Feedback) 
шаклида содир булиб, кичик молекуляр массага эга булган 
аллостерик самаралар ишлатилади, бунда субстрат ёки 
коферментнинг ва богловчи ферментларни аллостерик сайтларининг 
(фаолсиз марказлари) тузилишлари бир хил булади.

Бу механизм фермент фаоллигини бошкарилишини бирламчи, 
юзаки назоратидир. Курсатилган схемадаги Д мах,сулот биринчи 
фармент билан богланиш ёки уни ингибирлаш хусусиятига эга. 
Бундан Д -  манфий аллостерик эффект ёки Feedback Ф1 ингибитори 
булиб, Д нинг синтезини бошкара олиши мумкин. Бундан 
бошкарилишга мисол тарикасида триптофанни синтез килиш 
йулидаги микроорганизмлардан антранилат-синтетазани триптофан
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ингибирлашни куриш мумкин, бу ерда оралик махсулот сифатида 
антранил кислотаси була олади.

Кумулятив, мультивалент (келишилган) ва кооператив Feedback 
ингибициялари мавжуд. Биринчи холатда икки ёки ундан куп сунгги 
махсулот битта бошкарувчи ферментни ингибирлайди; иккинчи 
холатда — икки ёки ундан куп охириги махсулот ортикча 
хисобланилади ва факатгина шу шароитда реакциянинг тулик 
ингибирланиши содир булади; кооператив ингибирлашда ягона, 
ортикча колган охириги махсулот бошкарувчи ферментни тухтатади, 
агар махсулот икки ёки ундан куп булганда кумулятив Feedback 
ингибициянинг аддитив самарасини сёкинлашиши яккол сезилади.

Feedback ингибициядан Feedback репрессиясининг фарки 
шундаки, охирги махсулотнинг (репрессор) хосиласи (дериват) ушбу 
метаболик йуналишдаги фермент хосил булишини сустлаштиради 
(фаолликни оширмайди):

Ф2

X \_
\ Д

♦0 - r - i i -

/  /

- г ДI
охирги махсулот

репрессор

аминокислота.

Каталитик фаолликда ковалентли модификация бошкарувчи 
ижросини амалга оширади, бунда ферментга фосфат гурухи (одатда 
тукариотларда) ёки нуклеотид (одатда прокариотларда) келиб 
бирикади. Ковалент модификациясига учрайдиган, уларнинг 
фаоллиги узгаРиши билан кузатиладиган ферментлар 
нптерконвертацияловчи деб номланади. Улар икки фаол холатларда 
мавжуд юкори ва кичик каталитик фаоллик (17 - раем).
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17-расм. Ферментнинг фаоллигини ковалент модификация билан боищариш.

Feedback ингибиция механизми буйича ферментлар фаоллигини 
мураккаб бошкарилиши билан биргаликда нозик назорат усули 
маълум, бунда аллостерик оксил хисобланган - ферментлар субстрат 
учун факатгина каталитик марказларга эга булмай, атрофида 
жойлашган бошка жойлардаги кичик молекулалар - эффекторлар 
билан хам богланади. Узининг жойига бирикиш жараёнида эффектор 
ферментда конформацион узгаРиш келтириб чикаради. Бунда 
ферментнинг каталитик марказининг оиласи субстратга нисбатан ёки 
камаяди -  аллостерик ингибиция бошланади, ёки тескари, купаяди -  
аллостерик фаолланиш бошланади (18-расм).
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18- раем. Аллостерик caiimda таъсир цилувчи ферментнинг (Ф) фаол 
марказини модификацияланишини эффектор (Э) ёрдамида схематик 

тасвирланиши. S — субстрат , (а) аллостерик ингибиция, (б) -  аллостерик
фаоллик.

Мухандислик-энзимиология жараёнларини амалга оширишда 
эффекторларни амалиётда куллаши керак. Эукариотларда 
хужайрадаги жараёнларни компартментализацияси натижасида 
хужайрадаги эффекторлар концентрацияси номаълум булиб колади. 
Буига мисол сифатида гликолиз ферментининг купдан бери ва яхши 
урганилган фосфофруктокиназа була олади. Шуниси маълум 
булдики, 10 йил олдин Х.Г.Херс, Л.Хью ва Е.Ван Шафтинген 
томонларидан очилган бу фермент фруктозо-2 ,6 -дифосфат 
тффекторини сакдайди.

Барча куриб чикилган мисолларда ферментларни 
фаолликларини бошкарилишида биокатализаторларни бошкариш 
жараёнига сезгирлиги катта ахамиятга эта, яъни сигнални кучайиши 
реакциялар содир булишини учирилишига ёки ёкилишига сезиларли 
гаьсир курсатади.
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2-БОБ.
ЭКОЛОГИК БИОТЕХНОЛОГИЯ

Биотехнологик жараёнда биообъектни максимал равишда 
хосилдорлик даражада фойдаланиш учун, унинг структуравий- 
функционал хусусиятларини аник ишлаб чикариш шароитларига 
тааллуклигини билиш ва инобатга олиш керак. Купгина холларда 
тайёр махсулотнинг сикати ва сони продуцентни сифати ва сонига 
тугри пропорционал равишда богликдир. Хаммага маълумки, 
акариотларга, прокариотларга ва эукариотларга ёндашиш турлича 
булиши керак, чунки биринчилари, масалан, облигат паразитлар 
хисобланилиб, тирик хужайраларда ривожланади; бактерияларнинг 
тузилиши эукариотларга Караганда кам узгарувчан, шунинг учун 
узининг куплигида яшаш шароитларига бошка замбуруг, усимлик ва 
хайвон организмларига Караганда кам ахамиятлидир.

2.1. Акариотлар

Биотехнологияда турли бактериофаглар, усимлик ва 
хашаротларнинг вируслари кенг ишлатилади, айникса рДНК- 
биотехнологияда. Уларнинг наслий материаллари содда тузилган 
булиб, улар билан ишлаш кийинчиликни тугдирмайди.

2  бобда айтилгандек, вирион бу нуклеокапсид булиб, ва вирус 
кисмларининг тузилиши бир хил эмас. Хайвонларнинг купгина 
вируслари “ялангоч” нуклеокапсид (аденовируслар) лардан иборат, 
бошкалари эса (герпес ва оспа вируслари) кушимча кобикка эга 
(суперкапсид). “Ялангоч” спиралсимон нуклеокапсид тамаки 
моддасининг вируси -  ВТМ (вирион) 39*106 дальтон (Да) молекуляр 
массасига эга, унинг ягона РНК молекуласи 9* 106 Да.

ДНК сакловчи купчилик вирусларда нуклеин кислота икки ипли 
хисобланади (купгина бактериялар каби). Истисно сифатида 
парвовирусларни ва coli-фаг фХ174 булиб, бир ипли ДНКга эга. 
ДНКнинг молекуляр огирликлари турлича ва куйидаги кийматларга 
эга: coli-фаг фХ174 1,7* 106 Да, жуфтли бактерияларда Т2, Т4 ва Т6 -



1,2* 106 Да, герпес вирусларида - 1 * 106 Да, оспа вирусларида - 1,5* 106 

Да ва б.
Хар бир вируснинг капсиди 5-6 оксилли суббирликлардан — 

капсомерлардан ташкил топган; бу морфологик бирликлар булиб. 
одатдагидек жойланган, бунинг натижасида капсид молекуляр 
симметрия куринишга утади -  спирал ёки куб шаклида. Масалан 
тамаки тузилишининг куриниши спиралсимон турдаги симметриядан 
иборат. Унинг спиралсимон ДНКси капсомерларга винтсимон 
жойлашган Спиралсимон симметрик куриниш куйидаги вирусларга 
хам хос: кутириш, грипп, сарикча, кизилча, вабо, парагрипп, паротит, 
сендай, корамол вабоси, ит вабоси ва б.

19-расм. Тамаки мозайкаси вирусининг тузилиш схемаси

Кубсимон симметрия турлари барча маълум вируслар ичида энг 
куп таркалгани хисобланади. Кубли симметрия фигураларнинг учта 
турларидан: тетраэдр (симметрия уклари 2:3, структуравий
бирликларнинг минимал сони 1 2  та), октаэдр (симметрия уклари 
4:3:2, структуравий бирликларнинг сони 24 та) ва икосаэдр, ёки тугри 
купбурчак (симметрия уклари 5:3:2, структуравий бирликларнинг 
сони 60 та), ушбу охириги куриниш вирусларда куп учрайди. Агар 
икосаэдрнинг структуравий бирликларнинг минимал сони канчалик
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куп булса, бу турдаги симметрия фазовий энг иктисодий жихдтдан 
самаралидир (вибрионни теришда катта молекулаларни ясашни талаб 
килмайди). 2 0  -расмда учта симметрия укли икосаэдр тасвирланган 
(5:3:2). Тугри икосаэдрда бешинчи тартибли 6  та симметрия уклари 
мавжуд, улар юкори чукки оркали утади, учинчи тартибли 1 0  та 
симметрия уклари, учбурчакли укларнинг марказлари оркали утади 
ва 15 та иккинчи тартибли симметрия уклари, марказдаги куракларни 
боглайди. Икосаэдрнинг 12 та учи, 20 кирраси ва 30 та белбоги бор.

Баъзи бир вирусларнинг капсидлари кушимча структуралар 
билан биргаликда “мураккаблаштирилган”. Масалан аденовирус 
капсиди икосаэдр куринишида шаклланиб хар бир курагида 6  та 
капсомери бор, капсиддаги капсомерлар сони 252 та, улардан 240 
таси сферик шаклга эта булиб, икосаэдрнинг куракларида жойлашган. 
Хар бир капсомер 6  та бошка капсомер билан куни х,исобланади, 
шунинг учун уларни гексамерлар ёки гексонлар деб аталади 
(курштаётган мисолда улар 240 та). К,олган 12 та капсомерлар 
икосаэдрнинг 12 куккисида жойлашган ва 5 та капсомер билан куш1™ 
х,исобланади (пентамер ёки пентон). Ушбу 12 та капсомер (пентон) 
сферик куринишидаги асос ва узу ипдан ташкил этиб, вирионни 
тукимага мустахкамлаш хусусиятига эгадир (2 1 -раем).

а б

20- раем. Учта симметрия ук^и икосаэдр.
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21 ~[)(1см. Та ищи капсид -  икосаэдр в а ички ДНК-протеинли корали 
аденовируснинг схематик модели.

Мураккаб капсидлар бактериофагларга тегишлидир, масалан Т- 
жуфтли coli-фагда икосаэдр бошча ва гексогонал усимта мавжуддир.

Шуни алохида таъкидлаш керакки, вируслар купаймайди, 
рспродукцияланмайди, ёки ишлаб чикарилмайди, уни наели 
гугрисида гапириш эмас, балки уларнинг нусхалари (ака ва 
сингиллари) тугрисида суз очиш керак. Репродукция факат тирик 
хужайраларда содир булади, шунинг учуй вирусларни ишлатишга 
асосланган биотехнологик жараёнлар жуда кимматлидир.

Масалан ичак таёкчаси ва грипп вирусини таккослашнинг узи 
кифоядир. Биринчиси гушт пентонли булёонда, иккинчисига товук 
шбрионлари керак, бунда ичак таёкчасини усишини назорат цилиш 
керак ва мухитда куриш керак, бунинг учун оддий оптик микроскоп 
кифоя булиб, вирус заррачаларини куриш учун эса электрон 
микроскоп керакдир, лекин бу микроскоп эса киммат туради. Ушбу 
фаркли томонларни яна хам келтириш мумкин, буларнинг 
пагижасида барча кутилган ижобий натижалар бактериялар томонида
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булади. Пекин гриппга карши биопрепаратларни яратилиши 
(вакциналар), энтеропатогенли ичак таёкчалари ва уларнинг 
оиласидаги бактериялар келтириб чикарадиган касалликларидан 
кура, х,озирги пайтда энг катта муаммоли масаладир. Бундан 
ташкари, аксариятхолларда молекуляр биология сохдсидаги купгина 
фундаментал муаммоларни ечилиши фацат вирусли системаларда 
амалга оширилиши мумкин. Вирусларни репродукциясини еттита 
боскичларга булиш мумкин: адсорбция, пенетрация (вируснинг 
хужайрага кириши), транскрипция, трансляция, репликация, вирус 
заррачаларини йигиш ва хужайрадан косил булган вирус 
таначаларини чициши, Хар бир боскичда куп боскичли жараёнлар 
содир булиб, уларга хам вирусларга хам уларнинг реципиентлари -  
хужайраларга богликдир,

22-расмда грипп вирусини (а) ва ОИТСни келтириб чицарувчи 
ретровирус (б) (иммун тизимини танцислик вируси) тузилиши 
келтирилган. Грипп вирусини репродукциясида генетик маълумот 
куйидаги схема буйича боради РНК-*РНК-»оксил. Уларда РНКнинг 
биосинтези вирион РНКсининг матрицасида содир булади, бу 
жараёнга РНК полимераза ёки вирион транскриптазага боглик вирион 
РНКни каталитик таъсири натижасида содир булади. ОИТСда 
генетик маълумот куйидаги схема буйича боради РНК-» 
ДНК-»РНК—»оксил, яъни матрицада РНК кайтар транскриптаза 
фермента таъсирида ДНК синтезланади, сунгра барча жараён 
универсал схема буйича содир булади ДНК—»РНК—»оксил. Иккала 
келтирилган холларда ишлатиладиган тузилиш материаллари 
реципиент хужайраларидан тузилган.
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22-расм. Грипп вирусини тузилиш схемаси (а): 1-гемаглютенин, 
2-нейриминидаза, 3-ёгли биоцатлам, 4-оцсилли цатлам, 5-рибонуклеопротеин; 

ва ОИТСретровирусы (б): 1 -гликопротеин-120,
2-юракчаси, 3-гликопротеин 41, 4-липоид мембрана, 5-РНК, б-цайтар

транскриптаза

Грипп вирусининг рибонуклеин кислотаси 8  та сегментдан 
гашкил топтан булиб, унинг хар бирининг 3-четида уридин колдиги 
"илан тугалланади. РНКнинг умумий молекуляр массаси 2-4 минг 
кДа ташкил этади. Бундай турда грипп вирусининг 
' 'I мснтланганлиги рекомбинациянинг юкори частоталиги билан 
фаркланади, бу эса реактивацияланишга ва вирус инфекциясини 
кимввий тухтатилишидан кейин геммагглютининни ва 
нгйраминидазани синтезлаш кобилиятларига эга.

ОИТС заррачалари таркиби ва молекуляр массаси уч хил 
"•и иппардан ташкил топган: протеин 25(24), гликопротеин 41 ва 120,

| Ipiiniir биринчиси 25(24) вирион юракчаси таркибига киради,
| шкопротеин (gp41 ва gp 120) заррача кобигининг “тишларини”
..... | ши I иради. Юракчага шунингдек бир ипли генетик маълумотни
нищими 1*1 1К киради, ва кайтар транскриптаза ферменти кириб,
.............аьсирида провирус - РНК вирусининг ДНК-нусх,аси

........ отпади. Провирус ДНК хромосома хужайрасига реципиентга
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урнашади ва фаол булмагунча персистланади (лотинчадан persistent - 
чидамли, сакланиб кола оладиган, коладиган).

Агар РНК ретровирусларида нуклеотидларини сони 10-80 
жуфтлик билан якунланса, икки ипли ДНК-нусхалар узун кайта 
такрорланувчи LTR (ингл. long terminal repeat) бир хил 250-1400 
нуклеотид жуфтлик билан якунланади.

L T R L T R

^вирусгй
к а р ш и  Д Н К

23-расм LTR Одам иммунтанцислик вирусидаги тугри чизшуш ДНКнусхаси
РНК таркибида.

Янги вирионларни йигиш хужайра мембранасида амалга 
оширилади. Вирус оксилларини узгаришида у шишади ва чикишни 
бошлайди, натижада вируснинг янги заррачаларини косил килиб 
ташкарига чикаради.

Прокариот ёки бактериофагларни вирусларида узаро 
структурали функцияонал (тузилиши ва фаолияти) буйича 
ухшашликлари мавжуд. Хусусан, генетик материал сифатида улар 
узида кандайдир нуклеин кислотасини РНК ёки ДНК ни саклаб 
(купгина фагларда икки ипли ДНК мавжуд), нуклеин кислота 
фагнинг бошига уралиб олади, фагларнинг купчилик кисмида 
реципиент хужайрага бириктириб олувчи думли усимта мавжуд; ва 
нихоят, хужайра зарарланганда -  фаглар облигат паразит куринишида 
булади.

Бактериофагларни фарклашда ингичка нуклеин кислоталарнинг 
тузилиши (нуютеотидларнинг кетма кет жойлашганлиги, ёпишкок 
четларини борлиги ёки йуклиги, тугри чизикли ёки айланасимон 
ёпиклиги), капсидларни молекуляр симметрияси, дум кисмининг 
тузилиши, сезгир хужайраларга нисбатан таъсирлашишга 
мутаносибликлари билан фаркланади.
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Зарарланган хужайра хаётига таъсир килувчи учта фагнинг 
ипфекцияси ва нодефектор фагнинг 3 та холати мавжуд. Биринчилар 
каторига профагнинг тинч холати, вегетацияси ва шароити киради. 
11ккинчилар каторига зарарланган хужайралар нобуд булиши (бу ерда 
фаглар хакикатдан хам вирулентдир), профагни ташувчи 
хужайранинг лизоген ривожланиш йулига утиши, ёки агар профаг 
индуцибеллик хусусиятли ва лизис йулига индуцирловчи омиллар 
билан таъсир килса (УБН, баъзи бир мутагенлар ва бошкалар), ва 
учинчи турларда эса зарарларган хужайрага фаг инфекцияларини 
таъсири кузатилмайди, уларни нобуд булишлари кузатилмайди; 
бундай холатда фаглар хужайрадан чикиб кета олмайди ёки доимий 
равишда реплицирланмайди, улар хужайра ичида булиб, уларни 
купайиш тезлигини камайтиради. Юкоридагиларн инобатга олиб 
шуни айтиш мумкинки, асосан пропариотик организмларни 
пшлатишга асосланган микробиологик ишлаб чикаришда сезиларли 
зарар етказувчи сифатида бактерифаглар ахамияти катта.

Вирион структурасини фундаментал тадкикотлар килиш 
патижасида бу гурух микробларни Vira подшохлигида мустакил 
равишда була олишини курсатди. Вироидлар таркибидаги РНКни 
нуклеотидлари кетма- кетлигига кура 3 хил гурухга булинади:
I) ВВКК гурухи, у3 ичига картошкадаги веретен куринишли 
вироидлар киради, ВКККП ва ВСПА вириодлардан ташкари барча 
вироидлар киради: уларда гомология сохасида маълум кетма кетлик 
(50-80%) ва давомийлик полипурин кетма-кетлик мавжуд, улар 
юкори концентрацияли марказий сохага эга (24-расм.)
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24-расм. Вироидлар: 1-чизикри ва 2-аС1лана ишклдаги ВВКК вироидларнинг 
денатурацияланган молекулалари.

2) кокос пальмасининг каданг-каданг касаллиги вироиди (ВКККП) 
консерватив марказий сохага эга булиб, пуринларни киска кетма 
кетлигига эга, марказий сохани ташкарисида эса кетма кетликни 
кичик гомологиясига эга.
3) “авакадонинг куешли холдорлиги” касаллиги вироиди (ВСПА) 
унча катта булмаган марказий консерватив сохага ва барча бошка 
вироиднинг кетма кетликларнинг кичик кетма кетлик гомогларига 
эга.

Вироидлар интронлардан хосил булган ва улар кейинчалик 
рекомбинант ДНК сининг фитобиотехнологиясида векторлар 
сифатида тавсия этилади, деган тахминлар хам бор.

2.2 Прокариот хужайралари

Барча катта траксономик гурухларда вакиллар булиб, тегишли 
биотехнологик жараёнларда сапрофит ёки патоген куринишида 
ишлатилади. Уларни таккослаш учун лактобактерияларга ва 
туберкулез микобактерияларга ишора килиш мумкин. Биринчилари
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сут ма^сулотлари тайёрлашда ва озука емларини силослашда, 
иккинчилари ВСС зардобини ва туберкулин (туберкулёзда 
диагностика воситаси) тайёрлашда ишлатилади. Археобактериялар 
ичидан метаноген бактериялар — метан продуцентлари катта 
ахдмиятга эга. Пневмококлар полисахаридли зардобларни ишлаб 
чикариш учун ишлатилиб, турли Streptococcus pneumoniae 
сероварлари келтириб чикарган пневмонияни даволашда 
ишлатилади.

соон

н н

н,он

талозаминурон кислота

Археобактериялар эубактериялардан хужайра деворининг 
кимёвий таркиби ва хужайра мембранаси билан, р-РНК (5S ва 16S 
рРНКда) ёки рибосомали нуклеин кислоталардаги нуклеотидларни 
кетма-кетлиги ва бошка курсаткичлар оркали фаркланади. 
Шунингдек хужайра деворида намунавий пептидогликан -  муреин 
йукдир, баъзи археобактерияларда эса псевдомуреин мавжуд, уларда 
ацегилмурам кислотаси урнига талозаминурон кислотаси сакданади; 
интерпептид куприкчалар факатгина L-аминокислоталарни уз ичига 
олади, чунки D-аминокислоталар псевдомуреинда учрамайди. 
Метанококларда хужайра оксилдан шаклланади, метаносацинда -  
нейтрал углеводлардан, урон кислотаси ва аминошакарлардан ташкил 
ншган булиб. метаноспирилда эса пептид никоблари мавжуд.
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f H 2 - °  v y y v Y v V v V

c1H-0v ^ v^ y v v vV
C H 2 O H

биф итанил-глицерим (биф итаннл-диггицерол-диэф ир)

сн2он

Г-0,v v v v v Y v ^ f A / , / ^ ^  0JH
сн2он 1 2

биф итанмп-диггицерин (6иф нтанил-диггиц .ероп-тотраэф ир)

Археобактерияларни хужайра деворларининг кимёвий 
таркибининг хусусиятларидан бири бу пенициллинни, 
цефаллоспоринни ва D-циклосеринни бу микроорганизмларга 
нисбатан самарасизлигидадир. Бошкача айтганда келтирилган 
антибиотиклар учун археобактериялар хужайрасида нишоннинг 
йуклигидадир. Уларнинг хужайра бактериялари эубактерияларнинг 
хужайра мембранасидан фарк; килади. Уларда 
фосфатидилглицеринлар кайд этилмаган, лекин бифитанил (С2о)~ 
(изопреноид)-бифитанил (С40)-(изопреноид) диглицерин мавжуд. 
Шунингдек С , 5 ва С30 -  изопреноид углеводородлар шаклидаги 
нейтрал липидлар \ам аницланган.

н2с=с- сн=сн- сн=с- сн=сн- сн=с- сн=сн2

снз сн3 CHj

сесквитерпен (С, 5)
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н2с=с—сн=сн 
сн3

-С Н = С —СН =С Н -

сн3
СН—«С— СН=СН2

сн,

гритерпен (Cjg) 4

Археобактериялар ва эубактерияларнинг рибосомалари бир 
бирига ухшаш> седиментация константаси буйича 70S типига 
тегишли, лекин археобактерияларнинг рибосомали ДНКсининг 5S ва 
16 S асослари бошкача булади. Эубактериялардан фаркданувчи 
ДНКга боглик РНК полимеразалар туртта суббирликлардан иборат 
булиб, бу ферментлар рифампицин антибиотикига сезгирдир.

рифампнцин-3=(4'-метип-Г-пиперазннилиминометил)-рифамии,ин 5V

Илгари эукариотлар геномига тегишли деб хисобланган 
■фчеобактериялар геномида интронлар аникданган. Шунинг учун 
чозирги вактда археобактерияларнинг жойлашуви ва уларнинг келиб 
•шкишини талкин килишда икки йуналиш пайдо булди. Биринчи 
иунллшнга амал килувчи олимлар эукариотик геномдаги интронлар, 
н'Имнчалик (эволюция жараёнида) митохондрияга айланган 
нромфиотик археобактерия \ужайраларининг кадимги эукариотик
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микроорганизмлари томонидан эндоцитоз натижасидир, деб 
хисоблашади. Иккинчи йуналиш тарафдорлари археобактерияларни 
эубактерияларнинг аждодлари деб хисоблашади, яъни уларнинг 
фикрича, эволюция куйидаги йуналишда булган:

Юкоридаги кетма-кетликда эукариотларнинг оралик позицияси 
прокариотларнинг битта кироллигини иккига булганга ухшайди, 
аммо археобактериялар ва эубактерияларидаги ядро аппаратининг 
асосий ташкил этилиши асосан ухшашдир, шунинг учун эволюция 
ходисаларининг юкоридаги схемаси етарлича асосланмаган 
куринади. Прокариотлар хакидаги замонавий билимларни хисобга 
олган холда, уларнинг эволюцияси иккита вариантда ифодаланиши 
мумкин.

О
Археобактериялар Эубактериялар Эукарнотлар

Иккинчи схемада археобактериялар ва эубактериялар уртасида 
тугридан-тугри богликлик йук. Шуни унутмаслигимиз керакки,

Археобактериялар —> Эукариотлар —> Эубактериялар.

----------V —
Прокариотлар

Эукариотлар

1 |)  Усиуьтшкляр

t
Х анвонляр Содда

хужайрали

1

Эубактериялар
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бактерияларсиз Ердаги барча бошка, юкори даражада ташкил этилган 
(эукариотик) мавжудотларнинг хаёти бутунлай тухтайди.

Тавдим этилган маълумотлардан шуни курсатадики, 
микроорганизмлар (шунингдек, бошка мавжудотлар) эволюцияси 
хакидаги гоялар хали хам хал килинмаган. Шунга карамай, бугунги 
кунда биз икки ёки уттиз йилдан купрок вахт олдин турли хил 
организмлар хужайраларининг структуравий ва функционал ташкил 
этилиши хакида биламиз ва саноат учун фойдали турларнинг 
арсеналини сезиларли даражада кенгайтирдик.

Эубактерияларга археобактериялардан ташкари барча 
прокариотлар киради. Улар икки гурухга булинади: фототроф ва 
кимётроф бактериялар. Бу уларнинг ишлатиладиган энергия 
манбасидаги асосий фаркини таъкидлайди. Фототрофлар куёш 
нурларининг квантларидан фойдаланади, кимётрофлар эса турли 
кимёвий бирикмалардаги кимёвий богланиш энергиясидан 
фойдаланадилар. Фототрофлар орасида хаётий жараёнларида 
молекуляр кислород чикарадиган кислородли циянобактериялар ( 1 ) 
ва кислород чикармайдиган аноксигенли бинафша ва яшил 
бактериялар (2 а, б, с) уртасида фаркланади.

2  а, б, с реакцияларида электрон донорлар мос равишда водород 
сулфиди, водород гази ва изопропанол хисобланади.

Циянобактериялар атмосферага кислороднинг мухим етказиб 
берувчилари булиб, улар атмосферадан молекуляр азотни 
Узлаштиради (фиксация килади). Кимётрофик эубактериялари 
эндоспора хосил килиши ёки хосил килмаслиги мумкин. Уларнинг 
хужайралари морфологик жихатдан жуда хилма-хилдир: тугри, 
буралган, новдасимон, думалок, овал, ловия шаклидаги, 
сииралсимон, ипсимон ва бошкача. Микроб хужайрасининг 
солиштирма огирлиги тахминан 1,038 - 1,065.

hV цианобактериалар
1. 6Н20 + 6 С 0 2 -----------------------------------------------> (СН20 ) 6+ 6 0 2

Бу эрда эдектрон донор сувдир. Шуни ёдда тутиш керакки, 
гиянобактериялар орасида водород сулфидини оксидловчи ва 
кислородни чикармасдан фотонитозга утишга кодир турлар мавжуд.
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2. hV
2H2S+C02 ---------------------------------------------------- *NH20+H 20+2S

бинафша олтингугурт ва яшил 
олтингугурт бактериялари, 

баъзи цианобактериялар
Кейин олтингугурт сулфатгача оксидланади. Кейин умумий 

реакция куйидагича булади:
2а) hV
2H2S+2C02+2H20 --------------------------------------- ► (CH20 ) 2+H2S 0 4

2а)

бинафша олтингугурт ва яшил 
олтингугурт бактериялари, 

баъзи цианобактериялар 
hV

2Н2+С02 --------------------------------------- >СН20+Н20
бинафша рангли олтингугурсиз 

ва яшил олтингугурсиз бактериялар

2а) hV
2 СН2 СН(ОН) СН3+С02 --------------------->СН20+2(СН3)2С0+Н20
изопрапанол ацетон

бинафша рангли олтингугурсиз 
бактериялар

Бактериянинг катталиги 2 х 0,5 мкм, огирлиги 4,12*10 ' 10 мг 
булади, яъни 1 г таркибида 2,42* 10,: шундай хужайра булади.

Купгина прокариотик хужайраларни тавсифловчи мухим 
параметр бу уларнинг купайиш тезлиги, дакикаларда улчанаДи 
(уртача 8 - 1 0  дакицадан 30 - 40 минутгача). Бу хужайра биомассаси 
маълум бир ишлаб чицаришда максадли махсулот булган ёки хосил 
булган метаболит (максадли махсулот) микдори маълум вахт 
оралигида усаётган хужайралар сонига тугридан-тугри пропорционал 
булган холларда мухимдир.
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Ривожланаётган прокариотик хужайраларнинг барча метаболик 
жараёнлари хужайра мембранаси иштирокида амалга оширилади. 
Озик моддалар хужайра ичига мембрана оркали киради ва у оркали 
хужайрадан атроф-мухитга маълум махсулотлар ажралиб чикади; 
мембраналар тартибга солиш жараёнларида иштирок этади ва 
хужайрани энергия билан таъминлайди. Шу сабабли, XX асрнинг 70- 
80-йилларидан бошлаб, турли хил келиб чикадиган мембрана 
фракцияларини соф шаклда ажратиб олиш ва урганиш мумкин 
булганда, мембраналарга кизикиш кескин ошди. Мустакил илмий 
фан - мембранология шаклланди ва бу сохада ишловчи 
мутахассислар мембранологлар деб атала бошланди.

Прокариотларнинг хужайра девори хужайралар тузилиши ва 
архитектурасида алохида урин тутади. Уни метаболик жараёнлардан 
чикариб ташлаб булмайди, чунки у ички (протопласт) ва ташки мухит 
уртасида чегара позициясини эгаллайди ва у оркали хар икки 
йуналишда хам турли моддалар утиши керак. Бирок, унинг асосий 
функциялари хужайра шаклини саклаш ва химоя килишдир, хужайра 
мембранасининг асосий вазифаси эса тартибга солиш ва 
метаболикдир. Хужайра девори ва хужайра мембранаси биргаликда 
кобикни хосил килади.

Эволюцион-биокимёвий нуктаи назардан, прокариотларнинг 
хужайра девори йуналишда таркибий узгаришларга учради: 
Лрхеобактериялар —» Грам-мусбат бактериялар —*■ Грам-манфий 
бактериялар.

Археобактерияларда типик пептидогликан йук, гарчи уларда 
битта хосил булса; Грам-мусбат бактерияларда пептидогликан куп 
катламли, грамм-манфий бактерияларда эса бир каватли. 
Прокариотик хужайраларни хужайра деворидан махрум килиб, 
уларни хужайра мухандислик ишларида кулланилиши мумкин булган 
протопластлар ёки сферопластлар шаклида нисбатан осонлик билан 
оЛИШ мумкин.

Мумкин булган капсулали катлам билан биргаликда мембрана 
хужайранинг курук массасининг 2 0 % ёки ундан купини ташкил 
•'и пади. 1̂ обикда озука моддаларини ташиш учун тешиклар (уларнинг

133



диаметри 0 , 0 0 1  дан 0 , 0 1  микронгача) ва фаглар ва бактериоцинлар 
учун рецепторлар (порин оксиллари), шунингдек, антитаналар ва 
комплементлар билан узаро таъсир килиш жойлари мавжуд. Грам- 
манфий бактерияларнинг кобигида токсик ва аллерген бирикмалар 
мавжуд.

Прокариотик хужайралар сиртларининг электрон микроскопик 
тасвирлари жуда хилма-хилдир.

Бундан ташкари, грамм-мусбат бактерияларнинг нисбатан нозик 
аникданган юзасидан фаркли уларок, грамм-манфий турларнинг 
аксарият вакиллари факат катламли сиртга эга.

Купгина прокариотларда капсулали материал хужайра 
деворидан ташкарида жойлашган булиб, аксарият холларда гликан 
полисахаридлари (масалан, Acinetbacter spp.) ёки оксиллардан 
(масалан, Вас. Licheniformis) иборат.

Хужайра девори хужайра ёши билан калинлашади ва масалан, 
Lactobacillus acidaphilus 0,8 мкм га етиши мумкин. Хужайра 
мембранаси, аксинча, прокариотик хужайралар ривожланишининг 
барча даврларида (0,0075 мкм) калинлигида купрок ёки камрок 
доимий булиб колади ва диаметри тахминан 1 нм булган купрок ёки 
камрок доимий говакларга эга.

Грам-мусбат бактерияларнинг хужайра деворида пептидогликан 
- муреин, тейхоевик кислоталар ва оксиллар мавжуд; А гурухидаги 
стрептококкларда бу микроблар учун вирулентлик омили булган М 
оксили хам хужайра деворининг ташки катламида диффузия тарзида 
таркалган. М оксили хужайра хаётийлигига таъсир килмасдан 
трипсин билан гидролизланиши мумкин.

Грам-манфий бактерияларда хужайра девори учта катламга эга: 
липополисахарид катлами (О-антиген), икки фосфолипид каламдан 
иборат ташки катлам (купинча "ташки мембрана" деб аталади) ва 
унинг остида жойлашган липопротеин катлами бор. 
Липополисахарид эндотоксин хоссаларини намоён килади, у ташки 
мухит ва унинг остида жойлашган фосфолипид (асосан фосфатидил- 
этаноламин) уртасида чегара позициясини эгаллайди.
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Липополисахаридлар саноат шароитида турли хил биологик 
хусусиятларга эга булган моддалар сифатида ишлаб чикарилади: 
токсик (липополисахариддаги липид А билан боглик), пироген, 
митоген (сичконча лимфоцитлари учун), суяк илиги хужайралари 
ривожланишининг стимуляторлари, тромбоцитлар ва 
комплементдаги кон ивиш омили VII (Хагеман омили) 
фаоллаштирувчилари; 1 * 1 0 ' 12 г концентрациясида липополисахарид 
Узок Шарк кискичбакаси Limulus poliphemus амебоцит лизатининг 
коагуляциясини келтириб чикаради. Реакция липополисахаридни хар 
кандай субстратларда, дориларда ва бошкаларда аниклаш учун кенг 
кулланилади. Эндотоксин ва амебоцит лизатлари уртасидаги узаро 
таъсир куйидаги схема буйича давом этади:

LA L— профермент
эндотоксин

■> активлантан фермент

Активланган ферментлар
коагулоген 
--------------------*

лизат
о к, сил ли агрегатлар

i

Фосфолипид катлами ташки ва ички "барглари" га эга, уларнинг 
ташки кисмида липополисахарид молекулаларининг катта кисми 
мавжуд. Умуман олганда, бу катлам суюклик-накшли тузилишга эга 
булиб, фосфолипид матрицага ботган 3-4 асосий оксиллар тупламини 
уз ичига оладй ва улар ташки катламнинг барча оксилларининг 70% 
гача, шунингдек, 1 0 - 2 0  минор оксиллар тупламини ташкил килади.
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Учинчи каватдаги липопротеин фосфолипид катлами (унинг ички 
катлами) билан ковалент булмаган колда ботланади.

Липопротеин катлами ташки катламни пептидогликан билан 
ковалент булмаган колда боглайдиган воситачи вазифасини 
бажаради. У ёг кислоталари, аминокислоталар, глицеринни уз ичига 
олади, унинг молекуляр огирлиги тахминан 7 кДа. Шундай килиб, 
Е.СоМ кужайра деворининг липопротеини турли хил такрорий 15 та 
аминокислоталарни уз ичига олади (жами 58 та аминокислота 
колдиги), улар орасида гистидин, глицин, пролин, триптофан ва 
фенилаланин топилмади. У блокли структура шаклида намоён 
булади, унинг охирида ёг кислотаси колдиклари билан эстерланган 
глицерил цистеин мавжуд. Ушбу липопротеиннинг муким кисми (кар 
бир кужайрада 4,8*105 молекула) эркин колатда, кичикрок кисми 
(2,4* 105) пептидогликан билан ковалент богланган (муреин "рамкаси" 
тетрапептидидаги диаминопимелик кислота билан).

Хужайра девори оксиллари кужайра мембранаси оксилларидан 
фарк килади. Юкорида айтиб утилган порин оксиллари трансмембран 
диффузия каналларини косил килади.

Кичик гидрофилик молекулалар, уларнинг баъзилари фаг 
рецепторлари сифатида ишлайди. Асосий ёки отр-оксиллари 
(инглизчадан- one of major protein) ва мажор ёки кичик оксиллар 
мавжуд. Структуравий генларини кодлаш асосида асосий оксиллар 
omp А, отр  С, отр  F, отр  Н:1°; улар турли молекуляр огирликларга 
эга (16 кДа дан 42 кДа гача). Улардан биринчиси (отр А) бактериал 
коньюугация пайтида Ф-pil билан узаро таъсир килиш жойи сифатида 
ишлайди; omp С ва отр  F (порин оксиллари) пептидогликан билан 
комплексда говак косил килади, отр  Н:1° катионик хусусиятга эга ва 
кужайра мукитида ионли узаро таъсирларда иштирок этади. Кичик 
оксиллар узига хос кичик молекулаларни ташки катлам оркали 
ташишда ва фаглар ва баъзи бактериоцинларни кабул килишда 
иштирок этадилар (масалан, фаг Тб ва колицин рецепторлари 
нуклеозидларни ташишдан "кизикади"). Минор оксиллар мальтоза, 
Fe2 комплекслари ва Б12 витаминини ташишда иштирок этади.
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Ташки катламдаги оксиллар бошка баъзи функцияларни хам 
бажаради.

Грам-манфий бактерияларнинг хужайра девори оксиллари 
орасида куплаб ферментлар (аспарагиназа, фосфатазалар, 
эндонуклеаза ва бошкалар) мавжуд.

Хужайра девори хужайра мембранаси (протопласт) билан 
уралган хужайра таркибидан жуда осон ажратилиши мумкин. Агар 
хужайра деворининг бир кисми хужайра мембранасида кандайдир 
тарзда ушлаб турилса, унда бу холда биз сферопласт хдкида 
гапирамиз. Грам-мусбат ёки аксинча, грамм-манфий бактерияларда 
протопласт косил булиш кулайлиги х,акида турли фикрлар мавжуд. 
Шубхасиз, протопластлар хам, сферопластлар хам ушбу ва бошка 
бактерияларнинг хосилалари булиши мумкин; барчаси штаммнинг 
хусусиятларига (тури, ёши, Ргиштириш шароити, ишлатиладиган 
стабилизатор, сахароза ёки хар кандай тузлар ва бошкалар), таъсир 
килувчи воситага (хужайра девори боглик, парчаловчи ферменти, 
хужайра девори компоненти ёки таркибий кисмларининг биосинтези 
блокери).

Хужайра девори ва хужайра мембранаси уртасида грам-манфий 
бактерияларда яхширок аникланадиган периплазматик бушлик 
мавжуд. Бунинг сабаби, грам-мусбат бактерияларда [(8,1-20,2) *105 

Па] грам-манфий бактерияларга нисбатан [(3,03-5,05)* 105 Па] ички 
осмотик босим юкори булиши аник. Периплазматик бушликда 
ферментатив ва фермент булмаган оксиллар топилган.

Прокариотлар маълумки, уларнинг кобиги грамм-мусбат ва 
грамм-манфий бактерияларнинг кобигидан таркибида сезиларли фарк 
килади. Масалан, кислотага чидамли микобактериялар.
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7-жадвал
Грам-мусбат, грамм-манфий ва кислотага чидамли бактериялар 

мембраналарининг таркибий таркиби
Бактериялар

Грамм-мусбат кислотага чидамли Грамм-манфий
Пептидогликан(куп Пептидогликан (бир Пептидогликан(бир
катламли, калинлиги катламли, калинлиги катламли, калинлиги

0 ,0 2 -0 , 6  мкм) 0 , 0 1  мкм) 0 , 0 1  мкм)
Протеинлар Миколик кислота - Липопротеинлар

Липотеикоик Гликолипидлар Фосфолипидлар
кислоталар Арабиногалактанлар Липополисахарид

Тейхоевик кислоталар Мум Д Протеинлар
Тейхуроник Корд омили Полисахаридлар
кислоталар Сулфолипидлар

Полисахаридлар Микозидлар

Жадвалдан куриниб турибдики, турли гурухдарга мансуб 
хужайраларнинг таркибий таркибидаги фарклар жуда катта. Мисол 
учун, пептидогликан E.Coli ва Staphylococcus aureus тузилишини 
бахолаганда, улар орасидаги интерпептид куприкларининг табиатида 
фаркларни куриш мумкин. Шундай килиб, E.Coli (шунингдек, барча 
грам-манфий бактериялар, коринебактериялар дифтерия, нокардия, 
микобактериялар ва Bacillus жинсига мансуб турларда) 
пептидогликан А тури (25а-расм). Staphylococcus aureus да 
(стрептококклар, микрококклар) у Б тури хисобланади; С типидаги 
пептидогликан камдан-кам учрайди.

25-расм. схемапар (а, б, с), пептидогликанларнинг уч турини (А, Б, С) куриш, 
уларда М-Н-асетилмуралтк кислота, М-Г-асетилглюкосамин; Л-Аланин (3), Д- 

изо-глутамик кислотадан тагикш топган 1,2,3,4-тетрапептид.
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■ липопротеин

26-раем. E.coli пеитидогликананинг булаеи' тетропеттидда 
мепопротеин meso-DAP органы богланган.

Пептидогликанларда углерод кисмлари турлича булиши мумкин 
масалан мурамон кислота ва гликозаминда О-ацетил гурух, бор, 
оациллаларнинг эндоспорасида эса мурамон кислотаси лактам гурухи 
мавжуд.

пактам мураМ 

СН?он

сн3— см—с о

сн2он

см ,— с н —с о  - -

гликопилмурам кислота, 
R -  гликопил

<ивнноламим мурам кислота
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Маннозамин мурам кислотасини 2% холларда аниклаш мумкин. 
Масалан M.Luteus. Микобактерияларда ва бошка бир канча 
нокардийларда (N.Kigodani) N гликолил мурамон кислота мавжуд. 
Мурамон кислотанинг ёки гликозаминнинг Cg нинг гидроксил 
гурухида фосфод эфир колдиги жойлашиши мумкин. Бу гурух, грам 
мусбат бактерияларда тайдон, тайхурон кислоталари шунингдек 
бошка полисахаридларни тутиши мумкин.

рибиттейх к ислота  Вас. subtllis», R - остаток глю козы (Р)

Микобактериялар ва бир ханча нокардийлар хужайра кобигидаги 
полисахаридлар эфир боги оркали микол кислотаси билан богланган. 
Улар корд омиллар номи билан аталувчи (корд -  инглизча сиртмок) 
эркин экстракцияланувчи гликолипидларнинг кисмлари булиши 
мумкин. Бу фактор одам учун патоген кислотага чидамсиз 
коринебактерияларда аникланган. Коринемикол кислоталарда С 
атомлари сони 32-36, нокардиомикол кислоталарда уртача 50 та, 
микол кислотада эса 90 гача булиши мумкин.
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бацилла хужайра деьоридан 
тейхурон кислота

Микол кислоталар R-CH (OH)-CH(Ri)-COOH умумий 
формуласига мое келадиган а  бириккан р -  гидроксимой кислоталар 
х,исобланади.

Силмикобактерияларида а,р ва у микол кислоталар фаркланади. 
Биринчиси 78-88 гача иккинчиси 83-89 учунчиси 91 гача С атоми 
саклайди.
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СН3-(СНг)х~СН-СН-(СН2)у-СН -СН -(СН 2)г-СН -СН -СО О Н

сн2 сн2 он с24н4,
а-микол кислота

СН3-(СНг)х-С И -С Н -(С Н г)у-С Н -С Н -(С Н 2)2-С Н -С Н -С О О Н  

СН3ОСН3 СН2 он с24н<у
р-м икои  кислота

CH3-(C H 2)iy-  С Н Ч С Н ^ -С О -С Н Ч С Н ^ -С Н -С Н -С О О Н  

СН3 СН3 ОН С24Н49
у-мнкол кислота

Корд факторларлар 1,1 -  диглюкозанинг 6 , 6  -  димиклил эфири 
(трегалоза) куринишидадир. 

микол кислота

кислота

Корд фактор токсик хусусиятга эта. Уни микобактерия кобигида 
бирга жойлашувчи сулфогликолипидлар кучайтиради. Масалан: 
M.tuberculosus да сулфогликолипидлар 2,3,6, 6  тетраацетилтрегалоза 
сульфат куринишида.

Микобактериянинг хужайра кобигида бактериофагларнинг 
рецепциясига жавобгар микозит бор. Бу микозит уз таркибида 6 - 
дезокситалоза ва унинг 0-метил эфири, фруктоза, рамноза тутади. А В 
ва С микозитлар фаркланади. А ва В ликозитлар фенол 
гликолипидлар, минозид С эса пептидогликолипид хисобланади.
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O C O C H j  б'снсн2—о —со—сн3

М . tu b e rcu lo sis-нинг с у л ьф ог л иколи пид и

Микобактериялар хужайра кобигини ма^сулотларини биологик 
хусусиятларини ба^олашда, уларнинг иммуноадювант фаоллиги 
гаркибидаги бекиёс липид кисмлар таъминлаш хдкида дастлаб 
та\мин килинган эди. Пекин тах,мин натижалари бу хусусият 
купчилик бактериялар хужайра кобигида учирувчи сувда эрувчан 
иемтидогликолларга тегишллилигини курсатди. Энг кичик фаол 
булак N ацетилмуромил — L — аланил — D — изоглутамин таркибли 
муромил пептид булиб чикди. Муромил дипептидлар — юкори 
фаолликка эга иммуноадюватнлар сифатида амалиётда ОИТСни 
диволаш ва профилактикасида ишлатувчи зардобни таркибий кисми 
i ифатида кулланилмокда.

Муромилдипептид назарий жихатдан прокариотларнинг хужайра 
I (ч чи п архитектоникаси буйича эукариот хужайра кобигига ухшаш. 
Лммо у шу вактгача гапирилган уч катламли сендвич (Ингл,- 
bs п рирод) эмас. Мембрананинг таркибига ташкарига буралган

H3 COCNH
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кутбли “бошчалар” га эга фосфолипидлар, мой кислоталар, 
колдикларидан иборат гидрофоб биргаликда харакатланади ва 
ичкарига караган булади.

Мембрана оксиллари тулик ёки кисман липид каватига ботиб 
туради (27 раем). Ботиб кирган кисмлар оксиллар ва липидлар билан 
гидрофоб алокада булади. Оксилларнинг гидрофил кисмлар и 
фосфолипидларнинг кутбли бошчалари билан мувозанатда булади. 
Мембрана термодинамик стабил лекин метоболик тузилмалардан 
йигилган катламлар тутувчи суюклик -  мозаик таркибига эга (28 
раем).

II
27-расм. Прокариотларнинг хужайра мумбранасининг модели: /-липидли би 

цатлам. II- интеграл оксиллар, III- гликолипиддаги олигосахаридли ён занжири, 
IV-углевод, V- кликопротеин.
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28-расм. Хужайра мембранасининг суюкрик-мозайкали цатлами.

Оксил молекулалари мембранада жойлашиб узиДа махсус 
функцияларни бажаради. Гликопротеинларгина мембранада бошка 
компонентлар билан богланмайди ва мембрананинг ташки юзасида 
зркин сузиб юради. Бошка бирликлар карама карши равишда 
мембрана матриксига мустах,кам урнашган, Уларнинг функционал 
молекулаларини аниклашда ва селекциядаги ролини тах,мин килиш 
мумкин. Бунда хужайра мембранасига булган кизикиш пайдо булади. 
У билан алокага киришган ферментлар ва ферментлар системаси 
ма,\сус конфармацион узгаришларга учрайди. Бу колат уларнинг 
субстрат ва лигандлар орасидаги муносабатидан далолат беради. 
Бошкача килиб айтганда хужайра мембранаси бу билан боглик 
(|>срментлар ва ферментлар системасига фаоллигини бошкарувчилик 
на ташкилотчилик вазифасини бажаради. Бу боскичда мембранада 
кимёвий ва физикавий жараёнлар руй беради.

Прокариот ва эокариот мембраналари орасида цандай услубий 
фаркрар бор? Бу фарклар кимёвий тузилишлар ва функцияларга 
галлукли. Хужайра мембранасини кимёвий таркиби, организмининг 
ижсонологик холатидан келиб чициб глокопротеолипидлар ёки 
I школипопротеинлар ва них,оят липогликопротеинлардан иборат. 
Гнлларанг стафилококк хужайра мембранаси углерод кисмининг 
оксасига 40 % худди шунча оксил кисми х,иссасига 20 % гина липид 
MIC ми тугри келади.
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Купчилик урганилган прокариотлар хужайра мембранаси 
куйидагича таксимланган оксиллар 50 % гача, ёглар -  30% гача, 
углеводлар 20%гача, эукариотларда эса оксиллар 50 % гача, ёглар -  
30% гача, углеводлар 20%гача. Лекин юкоридаги курсаткичлар 
нисбий хисобланиб баъзида кучли фаркланиши мумкин. Масалан 
хужайра мембранаси билан мустахкам алокада булган эндоплазматик 
ретикулумнинг мембрана фракциясида липидлар курук массанинг 
50% ни ташкил килади. Нерв толаларининг мембраналарида эса 
липидлар микдори 80 % гача етади.

Хужайра мембраналари барча организмларда полифункционал 
хусусиятини намоён килади: осморегуляция, барьер функцияси, 
насос, рецептор, моддалар транспорта (шу жумладан фаол-энергия 
сарфи билан), мембрана потенциалини хосил килиш, фотосинтезда 
энергияни узлаштириш ва оксидланиш фосфориллаш жараёнлари.

Бактерияларнинг хужайра кобигини (ёки хужайра кобиги булмаган 
холларда хужайра мембранасини) тузилишини ва вазифаларини 
чукур билиш биообъектларини аник максадларда фойдаланишни 
осонлаштиради. Масалан: иккаламчи метаболитларни олишда
хужайрага махсулотлар транспорти (секретор жараёнларга ухшаш) 
биринчи уринга чикади. Таккослаш учун Leuconostos mesentorides ва 
Xanthomonas compesrtis ларни мисол килишимиз мумкин. Уларнинг 
биринчиси in vitro холатида хужайра иштирокисиз 
декстранполисахаридларини синтезловчи декстрансахароза 
ферментини маълум шароитда синтезлайди ва секреция килади. 
Иккинчи куриниши ксантан полисахаридини сахаридини 
синтезлайди, аммо хужайра даражасида. Бу холатда Xanthomonas 
compestris хужайрасисиз in vitro шароитида биосинтез юз бермайди. 
Юкоридагилардан келиб чикиб полимерларнинг биосинтези 
жараёнига ёндашиш турлича, чунки тегишли биосистемалар 
мавжудлиги механизми (шунингдек бактерия кобиги хэм) тенг маъно 
акс эттирмайди.
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8-жадвал
Эукариотлар ва прокариотларга эга хужайра мембраналарининг

асосий фарклари
Белги Прокариот Эукариот

Мезосома Мавжуд
купрок гр (+) бактерияларда 
ционобактерияларда мавжуд

йук

Тилакоид ционобактерияларда мавжуд -
Фикобилисома - -

Аэросома фототрофларда бор -
Хлоросома яшил фотороф бактерияларда 

бор
“

Карбоксисома фототрофларда ва бир канча 
хемолитотрофларда мавжуд

“

Гидрогеносомалар йук баъзи
трихомонасларда

мавжуд
лизосома - мавжуд

пероксисома - -
гликосома - Protozoa да мавжуд

митохондрия - мавжуд
Э.П.Т эндо 
плазматик

“ мавжуд

).П.Т. хисобига ху- 
жайранинг компар- 
тментализацияси

цитоплазматик 
мсмбранси тизими 

(ЭПРсиз)

метании оксидловчи 
нитритловчи ва фототроф 

бактерияларда мавжуд
1 'ольджи комплекси - мавжуд

хитосома “ замбуругларда
мавжуд

ломасомалар - -
вакуола купчилик бактерияларда 

мавжуд эмас
Э.П.Т.хисобига хосил 

булиши мумкин
хлоропласт мавжуд эмас усимлик хужайрасида 

мавжуд (сув утларида 
хромотатроф
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куринишида
эндоцитоз мавжуд эмас мавжуд
Э К З О Ц И Т О З - -

туйинган ва 
монотуйинмаган ёг 

кислоталар

мавжуд мавжуд эмас

политуйинмаган ёг 
кислоталар

мавжуд эмас мавжуд

простогландинлар ■ баъзи замбуругларда 
бор

кардиолипин мавжуд эмас мавжуд
Фосфотидилглици-

рин
мавжуд мавжуд эмас ёки оз 

микдорда бор
липотейхон

кислота
гр (+) бактерияларда бор ~

моногалактозилдиг
лицерид

мавжуд (яшил бактериялар ва 
цианобактерияларда)

мавжуд эмас

ди гал актозил ди гл и 
церидлар

цианобактерияларда мавжуд мавжуд эмас

Сульфохинол-
возилдиглице-

ридлар
ундекапренол мавжуд мавжуд эмас

долихол мавжуд эмас мавжуд
сфипгомиллин - -

стеринлар мавжуд эмас мавжуд
ядро ДНК си билан 

алока
мавжуд мавжуд эмас

Q политуйинмаган ёг кислоталарни синтезлашга кодир 
цианобактериялардан ташкари + микоплазмалар мембранаси 
таркибида энзоген стеринкорни тутиши мумкин.

Хужайра мембраналари хужайрадан ажралиб диктат билан 
текширилган мембранополирибосомал ДНК дан иборат тузилма 
куринишида рибосомалар ва ДНК билан богликлигича колади.

Прокариот хужайрасида рибосомалар (хужайрада тартиб раками 
буйича 104) тахминан 30% оксилдан ва 70% РНК дан иборат. Бутун 
хужайра буйича хисобланганда 40% оксилни ва 90% РНК ни ташкил
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этади. Усувчи хужайраларнинг “юмшок”лигини барча 
рибосомаларнинг поли-рибосомомембранал тузилмалар куринишида 
ажралиб чикишига олиб келади. Улар узида оксил синтезловчи 
тизимнинг барча компонентларини саклайди. Полирибосомалар 
занжир куринишида булиб мРНК га бириккан 0,002 мкм диаметрли 
70S рибосомал мономерлардан иборат. Магний ионлари 10'4 М дан 
кам булган паст концентратли хрлларда 70S рибосомалар 30S ва 50S 
суббирликларга парчаланади. Дастлабкиларининг улчами тахминан 
0,007-0,016 мкм молекуляр массаси 800 к Да. Барча 30S суббирликлар 
1 молекула 165 РНК- ММ 500 к Да атрофида ва 21 молекула тури 
оксилларидан иборат. 50S суббирлиютарнинг улчами 0,014-0,016 мкм 
ва ММ 1,8- 103 к Да га эга.

50 °С суббирлиги МВт 1,1 х 103 кДа булган битта 23°С РНК 
молекуласини, 40 кДа МВт булган 55 РНК ва турли хил оксилларнинг 
34 молекуласини уз ичига олади. Шаблон оксил синтезида 
рибосомаларнинг иштироки учун 5.1 булимига каранг.

Прокариотик ядро (нуклеоид) ДНКнинг юпка, тартибсиз, 
фибриллар тармоги булиб, купинча хужайранинг марказий чизигига 
параллел. Куп холларда мезосома ДНКни богловчи тузилма 
вазифасини бажаради. ДНК занжирининг халка шаклида ёпиклиги 
авторадиография ёрдамида исботланган. Бу бактериал хужайрадаги 
ягона хромосома. У хужайра массасининг 2-3% ва хужайра 
хажмининг 10% ёки ундан купини ташкил килади. Бундай 
хромосомада E.Coli 20 дан 70 гача ута уралган доменларга эга. Якин 
вактгача нуклеосомалар факат эукариотларга хослиги эътироф 
этилган эди. Бирок, нуклеосомага ухшаш тузилмалар прокариотларда 
хам учрайди. E.Coli ДНКсидан туртта гистонга ухшаш оксил 
ажратилган. Улар HLPlla, HPLUb, HLP1 ва Н-протеини сифатида 
бслгиланди. Биринчи иккитаси эукариотлардаги Н2В гистонига 
Ухшаш аминокислота таркибига эга ва Н протеини бузокдарнинг 
шмус безидан Н2А гистонига карши антитаналар билан узаро таъсир 
килади. Ушбу гистонга ухшаш оксиллар гираза фермента ёки 
юпоизомераз II га ДНКнинг суперкоилланишини 
|>.фкарорлаштиришга ёрдам беради. ДНК гиразаси бушашган
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(лотинча relaxation - тарангликни пасайтириш, бушашишдан) думалок; 
ДНК молекуласига манфий суперкоилланишни киритишга кодир (29- 
расм). Битта фермент молекуласи дакикада 100 тагача спирални 
киритади.

Гистонга ухшаш оцсилларга кушимча равншда ГЛП (histon-like 
protein) прокариотик хужайралар рибосомалар ва мембраналар билан 
боглик полиаминларни уз ичига олади. Улардан асосийлари 
путрессин ва спермидин:

H2N—(СН2)з—NH2; 
путресцинH2N— ( С Н 2 ) л—NH— (СН2 ) з—NH2 

спермидин

Ушбу полиаминлар антимутаген таъсирга эга, 
протопластларнинг осмотик лизисга чидамлилигини ошириш ва 70 S 
рибосомаларни баркарорлаштириш (уларнинг субзаррачаларга 
ажралишини олдини олиш) кобилияти билан ажралиб туради.

Гликоген прокариотларнинг цитоплазмасида тупланиши мумкин,

29-расм. ДНК гираза иштирокида икки занжирлиДНКнинг мусбат супер 
спиралининг инверсияси: 1 та мусбат бурилишнинг барцарорлагиуви, 2 та 
путресин орца сегментида синиши, 3 та танаффуснинг таищи томондан

"даволаниши ”.
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Масалан, энтеробактерияларда (хужайра массасининг 40% гача). 
Спора хосил килувчи бактериялар ва псеудомонас 30% гача ёки 
ундан куп поли-Б-гидроксибутирик кислота туплайди, купчилик 
прокариотларда полифосфатлар, волутин ва липидлар аникланади.

Индивидуал прокариотлар хужайра ичидаги споралар 
(эндоспоралар) хосил хилади. Аероблар - Bacillas ва Sporosarcina (S 
ureae) туркумлари, микроаерофизик турлари sporolastobacillus 
inulinus, анаероблари - Clastridium, Desulfotomaculum туркумлари 
турлари билан ифодаланади. Хужайрадаги споранинг катталиги, 
шакли ва жойлашиши (терминал, субтерминал, марказий) жуда 
доимий ва шунинг учуй турларни тавсифлаш учун ишлатилади. 
Спора хосил килувчи хужайралардаги нуклеотид жуфтларининг 
таркиби 30-расмда келтирилган.

ГЦ анча паст, айникса клостридияларда (22-28%);

Эндоспора: 1 ядро ёки споранинг ситоппазмаси; 2 - спора девори; 
3- спороли цобщ, 4- кортекс, 5-экзоспориум;

3

5
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аланиновая субъ едини ца тетрапептидная субъ е дини ц а глииолактдмовач с уб ъ е ди н и ц а

ф р а г А л с м т  п<?п ! и а О( лигчам<э в к о р т е к с е  с п о р  б а ц и л л

кальции дипиколинат

мезо-ДАП одатда муреинда мавжуд эмас. Эндоспорлар 
мураккаб шаклланишлар булиб, раемдан куриниб турибдики, 
эндоспора Вас. Cereus шарсимон куп катламли тана булиб куринади, 
унинг шаклланиши, коида тарикасида, нокулай шароитлар билан 
боглик. Купчилик спора х,осил килувчи турларнинг спора кортексида 
узига хос пептидогликан топилган. Спораларнинг цитоплазмасида 
15% гача калций дипиколинат мавжуд. Спора кобигининг 
оксилларида куп микдорда гидрофобик аминокислоталар ва систеин 
мавжуд. Споруляция билан боглик холда бир катор таёкчалар ва 
клостридияларнинг културалари катта иктисодий ахамиятга эга 
булган оксилларни (циклопептид антибиотиклари, энтобактерин) 
х,осил килади. Бошка томондан, спора х,осил килувчи прокариотлар 
биотехнологик жараёнларнинг зараркунандалари булиши мумкин. 
Спорлар турли хил ташки омилларга жуда чидамли, уларнинг 
таъсирига яхши токат киладилар ва шунинг учун асептика,
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антисептик ва стерилизация коидаларига риоя килинмаса, 
ферментация мухитида ёки тайёр махсулотда цолиши мумкин. Айрим 
прокариотлар (индивидуал актиномицеталар) экзоспора хосил 
хилиши мумкин, улар бир вактнинг узиДа репродуктив 
шаклланишлар ва уларда тинч шакллари сифатида ишлайди 
(эндоспорлар - хужайраларнинг ривожланиши ва этилиш давридаги 
дам олиш шакллари ва/ёки дифференциация шакллари, масалан, Вас. 
subtilis).

Тинч шакллари хам цисталар булиб, улар азотобактериялар, 
миксобактериялар, риккетсиялар ва спирокетлар томонидан хосил 
булиши мумкин.

2.3. Эукариот хужайралари

Биокимёвий технология турли хил келиб чихиши эукариотик 
хужайралардан фойдаланади. Уларнинг манбалари Mycota, Plantae ва 
Animalia киролликларига мансуб турлардир. Бугунги кунга келиб, 
биринчисининг ассортимента ишлаб чикаришда ишлатиладиган 
усимлик ва хайвон хужайраларининг ассортиментидан кенгрокдир. 
Эукариотик хужайралар куп жихатдан бир-бирига ухшаш; аммо 
мавжуд фархлар уларнинг тузилиши ва функцияларига таъсир 
килувчи узига хос хусусиятларни келтириб чикаради. 31-расмда 
эукариотик хужайралар тузилишини урганишда тадкикотчилар 
томонидан тупланган хакихий маълумотларни объектив равишда акс 
эттиради. Замбуруглар ва усимликлар хужайралари кучли хужайра 
деворларига эга.
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31-раем. Эукариот щужайра: 1 - плазма мембранаси, 2 - пероксисома, 3 - 
ядро, 4 - ядроча, 5 - Голжи аппараты, 6 - щупал эндоплазматик тур, 8 - 

сентриол, 9 - ситоскелетон, 10 - секретер гранула, 10 - экзосипютик, 11- 
12 - эндоцитотик пуфак, 13 - эндосома, 14 - лизосома, 15 - ситозол, 16 - 

митохондрия, 17 - рибосомалар.

_ СН2ОН

.№ = 1
NИСОСНj  NHCOCH, I I ^

/
Jn

Замбуруглар ва усимлик хужайралари купли хужайра деворига 
эга булиб, у хайвонларнинг хужайраларида йую Бундай холда, хитин 
купчилик замбуруглар учун маркер тузилишга айланади ва купчилик 
усимликлар учун целлюлоза. Уларнинг молекуляр массалари як;ин ва 
500-600 кДа га тенг. Замбуруглар ва усимликларнинг хужайра
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деворлари икки фазали тизимдир. Бир фаза микрофибрилляр 
тузилмалар, иккинчи фаза аморф пломба хисобланади. Бинобарин, 
кузидорин ва усимлик хужайра деворлари табиий композициялар 
булиб, уларнинг кимёвий таркибида углевод компонентлари 
устунлик килади. Унда бошка моддалар каторида гликопротеинлар, 
оксиллар ва оз мивдорда липидлар ва липоконьюгатлар топилган. 
Замбуруглардаги хужайрали тузилмаларнинг усимликларга нисбатан 
камрок фаркланиши туфайли биз замбуругларнинг хужайра 
деворидаги таркибий кисмларнинг таркиби буйича уРтача 
маълумотларни такдим этишимиз мумкин.

9 - жадвал
Баъзи замбуруглар хужайра деворининг кимёвий таркиби, %

Компонентлар Замбуруглар турлари
Allomyces

macroginus
Mucor rouxii (ипсимон 

тузилишли)
Saccharomyces

cerevisiae
азот 5,5 - 2,1

оксил 10,0 6,3 13,0
глюкан 16,0 - 28,8

липидлар - 7,8 8,5
маннан - 3,8 31,0

фосфатлар - 23,3 0,31
ХИТИН 58,0 9,4 1,0

хитозан - 32,7 -
бошка углеводлар - 9,5 -

Углеводпи
компонентлар

иигиндиси

74 55,4 60.8

Жадвалдан куриниб турибдики, замбуругларнинг баъзи 
гурларида (мукор замбуругида) хужайра девори таркибида хитин ва 
хитозан (деацетилланган хитин формаси), бошкаларда эса факат 
хитин мавжуд.

Юкорида айтиб утганимиздек, целлюлоза-усимлик хужайраси 
виорининг маркер компоненти х,исобланади, лекин жуда оз 

микдорда масалан акразиели, гифохитридинли, сапролегнияли, 
нсреноспора замбуруглари таркибида аникланган.
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Замбуруглар хужайра деворида уроно кислотаси ва лигнин 
аникланмаган, лекин куп текширувлар натижасида пигментларни шу 
билан бир каторда меланнинлиги аникланди.

Меланинлар таркибида 5,5 -  индолхинон колдиги ва
пирокатехин одатда улар оксил билан (мелапопротеин) ёки 
гликопротеин (малокогликопротеинлар) билан богланган, 
ферментлар -супероксиддисмутаза (СОД), каталаза ва 
пероксидазалар билан богланган, протекторлик (химояловчи) 
функциясига эга, яъни кислород радикали (0 2) ва синглет кислороди 
(0 2) ларига нисбатан протектор булиб, кучли оксидловчилик 
вазифасини бажаради.

Углеводли полимерларнинг гипер махсулоти натижасида турли 
замбуруглар капсулага эга. (Aureobasidium spp, Cryptococcus spp, 
Phodotorula spp ва бошкалар). Бу полимерлар халк хужалигида (нефт 
казиб олишда, согликни саклашда, косметологияда) мухим ахдмиятга 
эга буладилар ёки эга булмокдалар.

Замбуруглар каби усимликлар хужайра деворларида углеводли 
полимерлар целлюлоза, гемицеллюлозалар, пектинлар куп учрайди. 
Гемицеллюлозаларга полисахаридлар киради, (гликанлар) улар 
усимлик тукимасидан хужайра девори таркибига киради ва юмшок 
шароитда суюлтирилган ишкорларда эриш, хамда суюлтирлган 
кислоталар таъсирида гидролизланиш хусусиятига эга. Булар 
арабинонлар, галактонлар, ксилонлар, маннанлар, фруктанлардир. 
Халк хужалигида гемицеллюлозалар кенг кулланилади.

Пектинлар -  бу полигалактуронидлар, улар юкори ва куйи 
усимликлар шираси ва тукима деворлар таркибига киради. 
Галактурон кислотаси пектинларни асосий мономери кисобланади 
(92 % гача). Урон кислотасининг бир кисми метанолнинг карбоксил 
группаси билан этерификацияланиши мумкин. Унинг колдиги С 1-С4 

гликозидли бог билан богланган. Озик-овкат саноатида пектинлар 
кенг микёсда ишлатилади.
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c o o n с о о н
/

полигалактурон кислота

Лигнинга алохлда эътибор бериш керак — полифенол табиатли 
полимер, факат усимликларда косил булади. Унинг микдори баъзи 
турларда 38%гача етади ва унга усимликларни ёгочланишига 
(лигнификацияланаши) боглик. Табиий биополимерларни 
таркалишига караб у факат гликанлардан кейин учрайди.

а е Г 
СН=СН-СН3ОН

он

СН=СН-СН2ОН

Кумар спирти ёки п-гидроксикор 3,5 диметокси-4-гидроксикор ёки 
спирти синапин спирти

СН=СН-СН3ОН

он

3-метоксигидроксикор ёки кониферил спирт

Лигнин тармокланган полимерларга киради. Таркибига асосан 
Урин олган фенол спиртлар колдиклари киради яъни п-
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гидроксикорич, n-кумаронли, 3,5-диметокси-4-гидроксикорич ёки 
синапиноли ва 3-метоксигидрокорич, корниферинли колдиклар.

Лигнин биосинтезининг механизми охиригача аникланмаган, 
лекин бошлангич модда глюкоза, улардан аввал бевосита бошлангич 
моддалари транс-кумар, транс-синап ва транс-пониферил спиртлар 
эканлиги маълум.

У ёгочликда гликан билан асосан гемицелллюлозалар билан 
купинча уч хил турдаги богланишлар гликозидли, мураккаб эфирли 
ва оддий бензил эфирли богланишлар билан богланган булади. 
Лигнинни целлюлозали ва гидролизли ишлаб чикаришнинг оралик 
ма\сулот сифатида ва халк хужалигида кенг кулланилади.

Усимликнинг тукима деворлари ташкаридан липидлар билан 
копланиши мумкин, булар мум ва кутин ёки суберинга туйинади. Бу 
барча бирикмалар асосан химоя вазифасини бажаради.

Мум - узун занжирли туйинмаган ёг кислота (Си-Сзб) ва узун 
занжирли спиртлар (С16-С2 2) нинг мураккаб эфирларидир.

О"

СН t-(CH ,\-СН = Cff -сн,-(сн ,\-с [о-(сн,\-сн =сн-(сн,\-сн,]

Лшюлен кислота к,олдигн Олеин спир т колдиш

L
Мум линолин кислота ва оле!ш спиртини мураккаб эфири

J

Кутин -  (лотиндан cutis - тери) юкори ёг кислоталари ва 
уларнинг эфирларини аралашмасидан иборат. Суберин (лот. Suber- 
корков дарахти) — у ёг кислота эфирлари ва суберил спирти 
(циклогептанол) дан иборат.

Усимлик хужаёрасининг деворлари ички катлам 
калинлашишидан йугонлашади, мембрана хужайрасига ёпишган 
кисми-иккиламчи тукима девори булиб х,исобланади. (бирламчига 
карама-карши х.олда ички йигмалар булмайди). Бундай деворлар 
коидага биноан, механик функцияни бажаради. Унда целлюлоза 
микдори 50% гача етади, бу киймат курук хужайра массасига 
нисбатан олинган.
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Х,айвон хужайраларида хужайра деворлари булмайди. Факат 
баъзи протозалар маълум шароитда кисмларни х,осил килиш 
хусусиятига эга. (Дизентерия амёбаси, ичак балантидияси ва 
бошкалар).

Суберил спирти 
сн2-снг-сн2

CHr CHj-CH2

Улар 1-3 катламли, купинча асосан оксил табиатли кобик билан 
копланади.

Замбурут ва усимликлар уртасида хужайраларда туташ булган 
тешикчалар мавжуд. Купчилик замбуругларда оддий тешикчалар бор.

Базидиал замбурутлар учуй мураккаб ёки долитешикчалар хос. 32 
б раем. Долитешикчалар дикоратик х,олатдаги базидиомицетлар 
мицеллейни сакданишига ёрдам беради, шунинг учуй бундай 
“беркитувчи” тусик иккиламчи ва учламчи мицеллейда шаклланади, 
бирламчи мицеллейда эса тусиклар оддий (куйи) булади.

32 - раем замбуругнинг чегара цатяам.пари. 
а-халтали замбуруг, / -оддий пора септеда 

2-тки хужайра уртасидаги оддий пора-базидиалларда 
б-долипора ваунинг элементлари (тешикча-1, парентосома-2, 

' долипорали перегородка-3).

\ снон
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Усимлик хужайраларига кушни булган иккиламчи хужайра 
деворларида хам тешикчалар хосил булади бунда факат уртадаги 
пластинка ва бирламчи кобиц структуралари хужайрали булади. (33- 
а, б раем).

Уртадаги пластинка-меристем хужайраларнинг булинишидан 
хосил булади. У асосан аморф пектин моддалардан иборат. Х,ар 
тарафлама бир тёкис “Усган” гемицеллюлозадан иборат. Бирламчи 
хужайра деворлари хосил булади, уларда эркин холда диаметри 10 нм 
булган ва таркибида 8-12 минг глюкоза колдигидан иборат 
целлюлозали толалар чирмашган булади. Бундай толаларнинг 
марказий хисми кристалл структурага эга, унинг диаметри 4 нм га 
якин. Бирламчи хужайра девори таркиби ксилоглюкан (икки паллали 
усимликларнинг) лар (ён занжирлари ксилозадар, галактоза, 
фркутозадан иборат) ва шунингдек арабиногалактанлар ва 
рамногалактуронлардан иборат булиб, улар бир-бири билан ковалент 
богланган ва целлюлозали фибриллар билан хам богланган.

Кейинчалик шаклланадиган иккиламчи хужайра деворлари куп 
сонли каватлари зич тахланган, каватлараро тармокланган 
фибриллардан иборат. Бундай фибриллик купинча целлюлозадан 
таркиб топган, лекин таркибига бошка полисахаридлар хам кириши 
мумкин масалан баъзи сув утлар таркибида ксилан ва маннан мавжуд.

33-расм. Баъзи усимликларнинг оддий поранинг схематик тузилиши
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а-оддий тешикнинг схематик тузилиши; б-окаймланган 
гардишланган тешикнинг схематик тузилиши (кундаланг кесими); 1- 
бирламчи хужайра девори билан уртадаги пластинка; 2-окаймланган 
гардишланган тешикнинг туплами; 3-тешикнинг тёкисликдаги шакли 

Шундай килиб, усимлик хужайра деворларининг асосий ташкил 
этувчи кисмига углеводли полимерлар ва лигнин киради. Улар 
таркибида минор компонент сифатида гликопротеин — экстензии, у 
эса таркибида куп микдорда 4-гидроксипролин аминокислотасидан 
иборат. Экстензинда олигосахаридли колдиклар арабиноза ва 
галактозадан иборат. Хужайралар орасида булувчи тусик булишига 
карамай, улар цитоплазматин ип-плазмодесмалар туфайли узаР° 
туташади.

Замбуруг ва усимликлар учун тукима хосил булиши типик 
хосдир. Тукима бу хужайранинг катта гуруки булиб, умумий келиб 
чикишига эга, ухшаш структура ва функцияга эга. Тукима бу генетик 
ва структур-функционал умумийликка эга булиб, системани ташкил 
этадиган хужайралар туплами. Демак, шакли жихдтидан ухшаш 
булган ва маълум бир ёки бир неча вазифани бажарадиган 
хужайралар группасига тукима дейилади 2 хил тукималар 
ажратилади. Ёлгон тукималар ва хакикий тукималар филаментлар 
гурукига тегишли ипдан иборат, улар хужайра деворларига 
чирмашиб усиши мумкин, лекин узининг мустакиллигини саклайди, 
масалан хужайраларнинг кундаланг булиниб купайишида.

НО

Ш с оон
4-гидроксипролин
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Галактоза

Бу тукима замбуругларга хос ва уни плектенхима ёки 
псевдопаренхима (лотинчадан чирмашиш, тирик тукима, паренхима, 
грекчадан ёлгон маъносини англатади) деб аталади. У факат усимлик 
меритсемасини морфологик томондан эслатади ва базидиал 
замбуруглар склероциев аскомбицетлар мева танасига хос.

Замбурутнинг хакикий тукимаси кам намоён булади, аммо улар 
халтачалик замбуруг перитериясида мавжуд. (дастлабки пайдо 
булишида).

Усимликларга хакикий тукима хос: оддий (бир хил турдаги 
хужайра) ва мураккаб (турли хил хужайра системасидан).

Ёлгон ва хакикий тукималар функциясига караб гурухга 
булинади. Х,осил кштувчи (меристемалар), копловчи, утказувчан, 
механик, секретор (ажратувчи) ва базис (асосий). Хосил килувчи 
тукима ёки меристемалар (грекчадан meristos-булинувчи) фаол 
метаболит хужайрадан иборат. Улар булиниб янги хжайра хосил 
килиш хусусиятига эга. Барча хужайралар боши булиб, 
дифференцияловчи ва тукиманинг доимий хужайрасига айланишга 
хизмат килувчилар инициал (лотлпШаНя-бирламчи, бошлангич) 
дейилади.

Замбуругларда хакикий меристемалар ривожланган хужайранинг 
булиниши юкори кисмига тупланган.

Топологик ёки усимликДаги уРнига караб меристемалар 
фаркланади. Юкори катламли -  апикал (лотин.арех, apicis-чукки), ён 
томонли -  латерал (лотин. Lateralis-ён томони), оралик -интеркалярли 
(лотин. Intercalaris-оралик). Юкори катламли меристема усимлик 
буйича усишни таъминлайди, улар илдизда конусларни хосил килади.
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■ м и'мим меристема усимликни энига усишни таъминлайди. (уларга 
" 1"""|М(>нй, камбий, перицикл, феллоген, лотинчадан-cambium- 
> 1ЧШНМШ, I рекчадан-рго-олди, peri-атрофида, kiklos-цикл, айлана, 
i ll" , иропка, тикилма, genos-ген келиб чикиши)

34-расм. Усимликлардаги меристемалар тузилиши
I. чущили меристема 

2.баргли наедал ар 
З.усиш конуси

Барг чупларининг пайдо булишида тугунлар орасида оралик 
меристемалар туплаиади. Меристемалар хужайраси тотипотент 
( ii)inii.totum-6ap4a, бутун, polentium-кобилият, потенция) яъни улар 
бутунлай ривожлантириш потенциялини бутун организм >;осил 
. . шшида сарф булади. Биотехнологияда юкори катлам меристема 
|'ю\ида адамиятга эга булди, чунки у х;ар доим фитопатоген 
щкроорганизмлардан эркин (соглом) булиб колади масалан
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вируслардан (хатто бутун усимлик вируслар билан зарарланган булса 
хам). Касал усимликдан стерил шароитда in vitro шароитида 
меристема хужайраларини култивирланишдан соглом усимлик нихол 
(кучат) олинади. Жарохат меристемалар хам маълум, у усимлик 
органи ёки тукимасининг жарохат жойида пайдо булади. Бундай 
жарохат жойларда бир жинсли паренхим хужайралар усади, улар 
жарохатни беркитади. Бундай тукимага каллус дейилади 
(лотин.саНиз-какарив кадок)- Озука мухитида каллус тукималари кенг 
устирилмокда, бундан максад кучат ва новда (пайванд учун) 
шунингдек кимматбахо метаболитлар олиш.

Усимликнинг усиши меристем тукимасига боглик. Уларнинг 
барчасида поя ва илдизлари учидан усади, барглари базал усиш 
туфайли усади, бошокли усимлик поясида оралик усиш куп учрайди. 
Замбуруглар учун чуккили усиш хосдир. Умумий куринишда бу 
жараён куйидагича кечади. Замбурутнинг ёш ипининг бутун 
узунлигида 3 зонани ажратиш мумкин. Апикал, субапикал ва 
вакуолланган дистал зоналар.

I ll II I
I -----------  -  п --------------------Г

(35-расм). Ёшусиб келаётган гиф.
1-Апикал зона 

2-субаникал зона 
3-вакуолланган зоналар

Апикал зонада куп микдорда визикуллар -пуфакчалар, субапикал 
зонада -  ядро, рибосома митохондрия, эндоплазматик ретикулум, 
микротанача, микротубули ва бошкалар йигилади. Субапикал зона 
вакуоллаш зонасига утади (дистал зона) у канча чуккидан узокда
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'Mtftjiiimca шунча аник намоён булади. Унда шунингдек липидлар 
микдори ортиб боради.

Субаникал зонада пайдо булган ва чуккига таралашиб кетган 
•шикал везикуллар хужайра деворларининг синтезида иштирок этади. 
V срда таркибидаги моддадаларни секреция килади (ажратади) ёки 
мембрана билан кушилади. Шунингдек улар таркибида 
ж шферментлар булиши мумкин, экзоферментлар гиф ичида 
же грузин килиш (лотин.ех1тшю-итариш) хоссасига эга. Расимдан 
куриниб турибдики визикула, эндоплазматик ретикулумдан юзага 
келади, бирлашади ва диктиосоманинг ички кисми цистернани косил 
килади. Цистерна ва мембрана ичидагилар кейинчалик 
флнеформацияланади, диктоисоманинг ташки кисмига силжиш 
патижасида янги цистерн х,осил булиши давом этади. Бу ерда 
цистерналар пуфакчаларга сунгра секретор везикулга айланади, улар 
эса гиф чуккисига силжийди.

Баъзи везикуллар катталашади, бошкалари узаро кушилади ва шу 
гарика катта секретор везикуллар пайдо булади. Алохида везикуллар 
хужайра мембранасига боради ва мембранага куйилади (бирлашади).

Мембранага бирлашган везикуллар гифнинг апикал кисми 
периплазматик зонага таркибидагиларни бушатади, бу ерда хужайра 
дсворлари синтезланади ва микрофибрил скелетининг 
мувозанатлашган лизизи руй беради.

36-расм. Апикалли везикулни субаникал зонадан гифни юцорисига 
силжишини схемаси

(КС-хужайра девори, М-хужайра мембранаси, В-Везикуллар, 
Д-диктмосомалар, Р-рибосомалар, ЭР-эндоплазматик ретикулум,

Ц-цистерна).
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Юкори замбуругларнинг апикал кисмидаги мецилиал ипларда 
чукки тана мавжуд у шар шаклида (раем 37). Гифнинг усиши
тухташи билан у (чукки тана) йуколади. Тананинг юкорида 
жойлашиши гифнинг фазодаги усишида йуналтирувчи вектор булиб 
хизмат килади. Масалан унинг эксцентрик жойлашиши чукки 
бурилиш тарафини курсатади.

Барча замбуруглар гифи апикал кисми кисобига усаДи- 
(акропетал ёки базифугал усиш rpeK.acros-энг баланд чукки учи, 
petalon-барг, basicos-acoc, fugas-кайдовчи) хужайра деворларининг 
калинлашини чукки атрофида хам куриш мумкин, баъзида эса дистал 
кисмларда Aureobasidium pullulans геммини хосил булишида. Шунга 
карамай агар мицеллийни буйича ноорганик усиш потенциали 
мумкин булса, у холда энига усиши чегараланган.

Юкоридаги танача

37-расм. Сомицетларнинг апикал циемшш схематик тузилиши 
(А- оомицетларда, Б- зигомицетларда, В-юцори замбуруг.гшрда)

Усимликнинг чуккили усиши замбуруг ипларининг чуккили 
усиши уртасида морфологик ухшашликлар бор. Лекин усимикларда
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' I v|»ai.‘n аник ифодаланади яъни тез ва сёкин усиш жараёнларни 
| i t minimum ^симлик бутун ёки кайсидир кисмининг тинч холатига 
" 1м уруг) утиши билан характерланади. Усиш ритмининг келиб 

'ММШ1И эндоген ва экзоген булади.
Пекин таъсир этувчи ташки факторлар бир хил булиши мумкин, 

■'11.111,111 нур ва харорат. Баъзи замбуруглар нурланишини коронги 
| .и'ми алмаштириб турилса усиш зоналари пайдо булади. Шуни 

h i  пип мумкинки. Бир хил кузгатишли замбуругларнинг таъсири 
'\|"|цча. Буига асосланиб замбуруглар шартли равишда 3 асосий 
' \рум а булинади;

I Злмбуругларга нур ва харорат таъсир килмайди, уларнинг усиш 
п н и эндоген ритмга хос. Бу гурухга Ascochuta chrysanthemi, баъзи 

'\ шитлар Ascobolus immerses, Pestalotia annulata ва Podospora 
in .«•!ine киради.

’ Замбуруглар усиш зонаси энзоген ритмага хос, физикавий 
' плинта таъсирчан, бу гурухга Alternaria tenuis ва Trishalerma 

"iili улар фотоциклар, Aspergi Mus ochnaceus ва A.niger-фото ва 
м рмоциклга таъсирчанг.

I бу гурухга шундай замбуруглар кирадики, уларга кучсиз 
Ф" hi к л ни й таъсир килганда экзоген ритм буйича усиш содир булади,
1 i ni физик таъсир натижасида эндоген ритм содир булади.
| ' минчплик маълум вактдан сунг стимул тухтагач усиш яна давом 

• л  )ндоген ритмни бинафша ёруглик таъсирида юзага келади, у 
I' n'linia frustigena S.laxa ва Leptespheria michotii ларда 24 соат

........ пади. S.fructicola бир маротаба етарли даражада ок нур ёки
" mi уэунлиги 500 мкмда кам булмаган нур билан, сунгра коронги

....... . колдирилган ёки жуда кучсиз нурланиши 3 кун давомида
и ' hi  ритмни бажаради.

I и niiim discolorsulfureum, Trichotecium roseum Verticillinum 
I'i'iiiiiim (экзоген ритмлар) ни зона усиишини индуцирлаш учун
......... 1000-3000 лк интенсивликда нурланиши бир неча дакика
' м гIлрли хисобланади.

Цирьлд ритм (лотин.с1гси8-айлана) кун ва туннинг алмашиниб 
...........ил боглик, гохида куннинг узунлигига боглик
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(фотопериодизм). Улар барча эукариотик организмларнинг ички 
механизми оркали назорат килинади, унта физиологик ёки биологик 
соатлар дейилади.

Усиш ритмларини бошдарувида фитогормонларнинг ахамияти 
катта. Буларга ауксинлар, гиббереллинлар ва кининлар 
(цитокининлар)киради.

Ауксинлардан (грек, аихо-катталаштираман, усгираман) кенг 
таркалгани гетероауксин-ИУК (3-индолилсирка кислотаси), 
гибберлинлардан (продуцент Gibberella fujikuroi)-rH66epHH кислота 
(ГА3), кининлардан (грек.ктео-каракат), кинетин (6- 
фурфурилметиламинопурин).

Замбуругларда устки тукима бор. (склероцияда, безидиомицетлар 
мева танасини юкори кисмида). Улар плантехималаридан пайдо 
булади. Усимликларда устки тукималарнинг келиб чикиши 
меристемадир. Уларга баргларда ва ёш навдаларда, кутикула ва мум 
билан копланган эпидерма, трихомали (rpeK.trichos-тун) ва 
эмергенцлар (HHr.emer-gensy-neTKH) киради.

Усимликларда таянч тукиманинг икки асосий тури маълум: 
колленхима (бурчаксимон, пластинкасимон, говак) ва склеренхима 
(грек.ко11а-клей, shleros-каттик, enchima-куйилган, бу ерда-тукима). 
Склеренхимага толалар киради. (ёгочли дарахт ва усимликларнинг 
узун толали пустлоги) ва склереидлар -  механик тукиманинг 
структур элементидир. Ишлаб чикаришда луботолали усимликлар 
ишлатилади. (зигирпоя, аргувон дарахти, каноп, кукнори усимлиги ва 
бошкалар).

Замбуругларда дифференцирланган структура куринишидаги 
утказувчи тукима булмайди. Хужайралар уРтасиДа мицелиал 
ипларнинг узи сувнинг келишини ва утишини таъминлайди. 
Шунингдек юкори замбуруглар абсолют герметикликга эга эмас, 
куйиларда эса герметиклик булмайди ёки гиф йуналиши буйича кам 
учрайди.

Усимликларда алохида махсус ихтисослашган тукималар бор -  
ксилема, флоэма (грек. Ksilon-дарахт, floos-пустлок) ва утказувчан 
урамлар (даста) ксилема трахидлардан тузилган -  учи торайган
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-консизланган хужайралардан, томирлардан тузилган юпка деворли 
иаремхим хужайралардан иборат булган найлар ва юраксимон 
пурлардан иборат.

Флоэмага тирик элаксимон элементлар киради, паренхим 
хужайраларда, юрак шаклдаги нурлар ва механик элементлар бор. 
11ояларда ксилемалардан ташкарида флоэма жойлашади.

Кселема (илдиздан барггача) тузларнинг сувли эритмасидан 
иборат харакатланувчи оким билан таъминлайди, флоэма -  
фотосинтез махсулотларига пастга тушувчи оким билан 
таъминлайди.

Замбуругларда махсус морфологик структура куринишадаги 
ажратувчи тукималар булмайди, аммо хужайравий мембранага 
экзоцитоз хос ва шу функция туфайли у ажратувчи тукиманинг 
фаолитини тухтатади. Замбуруглар хужайрасидан купгина бирламчи 
ва иккиламчи метаболитлар ажралади. (ферментсиз ва ферментли 
оксиллар, пигментлар ва бошка моддалар). Баъзи 
базидиомицетилларда структуралар сут ажратувчиларга ухшаш 
булади. Бундай холларда гифлар ва улар атрофидаги хужайраларда 
элаксимон пластинка пайдо булади ва гифлар худди шира ажратувчи 
найларга трубаларга ухшаш булиб колади.

Усимликларнинг ички ва ташки секрециялари фаркланади. Ташки 
секрецияга гидатодлар мансуб (грек, odos-йул), улар сув ва тузлларни 
эритмаларни ажратади. Буларга трихомалар мансуб (безлар, нектар 
ажратувчи безлар, бошли туклар). Ички секрецияга куйидаги 
хужайралар киради. Идиобластлар (грек, idios-узига хос, blastos- 
навда) бошка тукималар орасида жойлашган суюк ва куюк 
секретларни йигади, иккиламчи метаболизм махсулотига хос 
(кальций оксалат, полифенолли бирикмалар, танинлар, терпеноидлар, 
шилимшиклар), смолали йуллар, эфир ёгли каналлар, шира 
ажратувчилар, барча усимликларда учрайди.

Базис (пойдевор) тукима кам ихтисослашган булимга киради, у 
Усимликларнинг апикал меристем хужайрасидан пайдо булади, 
ымбуругларда оз булса хам мос органоидлари бор (тукималар эмас),
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улар базис тукималар билан функцияси томонидан бир-бирига 
ухшайдиган захирада озука моддалари бор булган вакуоладир.

Базис тукимага кирувчи усимликлар ассимиляцион (хлоренхима), 
хаво олиб юрувчи (аэренхима) ва захирага олувчи тукималарга 
ажралади.

Захирага олувчи тукимада оксиллар, сув (кактусларда). Ёглар, 
пигментлар ва углеводлар ва бошкалар йигилади.

Хайвон организмларининг тукималари 4 гурухга булинади:
Эпителиал (унинг асосий вазифаси чегараловчи) толали 

структурали ва субстанцияси аморф куринишида кучли ривожланган 
хужайралараро моддали ички мухит тукималари (кон, говакли ва зич 
бириктирувчи тукима), мускул тукималар ва нерв тукима.

Одам ва хайвон органлари турли тукималардан (аорта, овкат хазм 
килувчи орган) ёки деярли бутун бир тукимадан (суяк, жигар, пай ва 
бошк) иборат.

Бутун организм юкори тартибли системадир. Одамда 12 та орган 
системаси фарк килади.

I .копловчи катлам;
2. таянч (скелет);
3. мускул;
4. кон;
б.нафас
6.овкат хазм килиш;
Т.ажратувчи;
8. нерв;
9. сенсор (BOT.sensorius-ce3yB4H);
10.эндокрин (грек, endon-ички, krino ажратаман);
II .иммун
12.репродуктив (купайиш).
Хозирги вактда хужайралар ва тукималар in vitro осой 

устирилади (асосан эмбрионал) тегишли мухитда бу биотехнологияда 
катта ахамиятга эга булди.

Кимёвий таркиб жихатидан сут эмизувчилар хужайраси 
фаркланади, чунки уларнинг органеллари туплами етарли даражада
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мураккаб ундан ташкари органлар системасига ва тегишли 
органларга хайвон ва бошка мос холдаги хужайралар ихтисослашган. 
Шунга карамай, уларнинг таркиби куйидагича.

10 -жадвал
Сут эмизувчилар хужайраси ва уртача кимёвий таркиби

Компонент Таркиби %
пикограмм (1012

г/хужайра)
Сув 2700-4800 2900 82,9

Оксил 200-300 250 1 0 - 2 0

Углевод 40-200 150 1-5
Липидлар 1 0 0 - 2 0 0 1 2 0 1 - 2

РНК 20-40 25 0,7
ДНК 8-17 1 0 0,3

Жадвалдан куриниб турибдики, хужайранинг энг кам огирлик 
микдори ДНК га тугри келади ва наслий белгиларни сакловчи 
компонентга хам тугри келади. Бу конуният барча тирик организмлар 
учуй хос.

Баъзи бир эркин яшовчи эукариот хужайралар хемотаксисга 
мойил (грек, taxis-жойлашиш) яъни кимёвий сигналга харакатланиши 
кузатилади. Бу йулидан яллигланиш марказига борувчи кон 
лейкоцитларига хос кон окими. Хемотапсис прокариотлар учуй хам 
хос.

1984 йилга келиб купчилик цитологлар фикрича турли биологик 
узгаришларда эукариот хужайрасидаги цитоскелет мухим ахамиятга 
эга эканлиги тасдикланди. Цитоскелет бу ичкиплазматик ушлаб 
турувчи система, калин толаларни (филаментларни) ва буш найларни 
(тубул, микронайчалар)-“балка ва арконлар” -  К.Де.Дюву (1987) 
буйича иммунофунофлуоресцентция усулини куллаб, хар хил 
цитоскелетга эга хужайраларни узатиш мумкин. (38-расм).
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38-расм. Сут эмчзувчи уайвонлар хужайраси (илшунофунофлуоресцент ntcvpiwi
асосида):

I.цитоскелет, 2.ядро

1987-йилда “цитоскелетология” термини таклиф килинди. 
(В.Бирхмайер) бу хужайралар хдкидаги илмлар булимига киради. 70 
йиллар бошида янги оксил олиниши бошланди, улар цитоскелет 
билан боглангандир, масалан глиал элемент оксили, улар глиал нерв 
хужайраларда оралик филоментни х,осил килади, спектрин -  юкори 
молекуляр бирикмалар унда АТФаза фаоллиги бор, винкулин-оксил, 
фибробластларнинг фокаль контатида иштирок этади, фаол 
филамептларнинг дастасини х,осил килади.

Куп йиллар аввал актин, миозин, а-актинин, тубулин, тропонин, 
тромиозинлар топилган. Етарли даражада уларнинг структур- 
функционал хоссаси урганилган, бу 11 жадвалда миозин, актин ва 
тубулин мисолида курсатилган.

172



11 -жадвал
Хайвон хужайрасидаги цитоскелет элементидаги актин, миозин ва 

тубулинларни баъзи хосслари.
Ц итоскелет

элем ентлари
Х а р а к т е р  и с т  и к а с  и

С труктурави й Ф ун кци он ал
ди ам етр

нм
оксил мм

оксил
кД а

агент бог
диссоциация ассоциация

М и к р о ф и л а -

м е н тл а р

2 м и о зи н 450 А Т Ф а к т и н  в а  С а ++ 

б и л ан , 

к и с к а р и ш  

а к т и д а

М и к р о т о л а 6-7 а к т и н 42-*46 ц и т о х о л а зи н

В
А Т Ф ц и т о к и н е з , 

п и н о  ва  

э н д о ц и т о з  

б и л ан
М и к р о н а й -

ч а л а р

25-28 т у б у -

ЛИН

120 в и н б л а с т и н ,

в и н х р и с т и н ,

к о л х и т и н

Г Т Ф м и т о т и к  у  к, 

ц е н т р и о л а , 

р е с н и ч к а ,

ЭКЗОЦИТОЗ, 

х и в г и н  б и л ан

Икки молекула шаютида миозин таёкча косил килади, унинг 
узунлиги табиатда ухшаш молекулаларга эга эмас ("ситомускул"). 39- 
расмда олтита юпка актин филаментининг калин миёзин филаменти 
билан богланиши курсатилган актомиозиннинг кундаланг кесими. 
Диаметрига караб филаментлар ингичка (6-7 нм гача), оралик (8-10 
нм) ва калин (15-20 нм) га булинади.

Купинча ингичка тупламлар шаклида тупланган актин 
филаментлари ("ситобонлар") глобуляр оксиллардан иборат. Бундай 
глобулалар кутбли ва латерал богланиш жойларига эга, бунинг 
натижасида улар куш занжир шаклида узунликда усади. Икки 
спиралли актин филаментининг йивида тропониннинг юпка оксил 
филаменти (40-расм) мавжуд булиб, у миозин билан биргаликда 
тропомиозин (юнонча тропос - бурилиш, мис мушак) косил килади.

Актин микрофиберлари ситохолазин Б ёки фомин [7,20- 
дикидрокси-16-метил-10-фенил-24-окса-[14]-ситокалалар - 6 (12), 13 
(Е), 21 (Е) билан узаро таъсирлашганда ажралиши мумкин. )-триен, 
1.23-дион). Цитоколазин Б elminthosporium dematioideum ва Plioma
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exigua замбуруглари томонидан ишлаб чикарилади. Цитоколазинлар 
орасида А, Б, С, Д, Э, Ф, Г, X,, Ж маълум булиб, улар билан 
хаетоглобозинлар тегишли.

1964 йилда Цитоколазинлар кашф этилгандан бери улар билан 
катта хджмдаги ишлар амалга оширилди. Уларнинг барчаси 
цитоплазмада (ядрода эмас) содир буладиган жараёнларни ингибир 
килиши ва нисбатан катта дозаларда хужайраларнинг энуклеациясига 
олиб келиши курсатилган, бу айник;са сутемизувчилар хужайраларида 
яккол намоён булади.

39-расм. Актомиозин тупламининг кундаланг кесииОаги схематик тузилиши:
1-актин, 2-миозин.

40-расм. Тропомисин (I). актин фипаменти (2) атрофида жойлашган..
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оно о
Цитохолазин В

виыьластин: К =  СНз 
вин Кристин: R =  С Н О

н3со
КОЛХИЦИН

(Бош ва орка мия хужайралари), десминли (ММ=52кДа) 
мушакларда, нейронли (ММ=70 кДа, 150кДа ва 200кДа ли 3 та оксил)
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нейронда, кератинли (ММ си 40кДа дан 70кДа гача булган 20 тага 
якин оксил) оксиллар бор.

Уларнинг функцияси охиргача урганилмаган. Лекин улар митоз 
хоссасига эга ва усимта потологиясида хужайралар нормада 
усишини, механик скелет вазифасини бажариши какида тахминлар 
мавжуд.

Цитоскелет элементлари хужайра мембранасини мустаккамлаб 
туради. Органеллалар мембраналари билан таъсирлашади, камда 
сигналларни трансмембранали узатишида мух,им роль уйнайди. 
Трансмембранали сигнал узатишда мумбрана гликопротеинлари ёки 
гликопротеин рецепторлар катнашади. Улар рецепторларни 
систематик хдракатини индукция килади. Бу маълумотлар нафакат 
биологик ходисалар тугрисида чукуррок маълумот беришда, балки 
амалий жихдтдан масалан лектин (лотин.1ецеге-укимок, 
танламок)ларни ишлатиш назаридан катта кцзикиш уйготади.

Цитоскелет структуралари тугридан тугри, масалан, 
микротрубкалар митохондриялар билан, синаптик пуфакчалар билан 
(нейронларни бир-бири билан богланиши), ядро; оралик филаментлар 
ядро билан богланган булади.

Эукариот хужайралар бир-биридан улар ажратиб олинган тукима 
(орган) билан фарк килади. Масалан сутэмизувчилар тери хужайраси 
эпидермис хужайраси жигар хужайрасидан. Penicillium туридаги 
замбуругнинг тухум хужайраси экзоспора вегетатив мицелийдан 
фарк килади.

Эукариот хужайраралари прокариот хужайраларига нисбатан 
диаметри ва хажми буйича йирикрок, купрок диференциалланган. Бу 
цитоскелетни тузилишига богликдир. Хужайранинг ичи х,ар хил 
мембраналар билан булимлар ва компартментларга (инглиз. 
Compartment-ажратилган жой, купе, булма) ажратилган. Шунинг 
учун компартментализация эукариотларга хос ва прокариотларнинг 
купчилигига хос булмагандир. Эукариотларни хужайра мембранаси 
тузилиши ва таркиби буйича прокариот хужайра мембранасига 
ухшаш, унинг таркибида оксиллар (бундан ташкари 5-нуклеотидаза 
фермента), липидлар ва углеводлар киради. Лекин айтиб утилган
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тукариот ва прокариот полимерларининг компонентлари таркиби 
бир-бирига ухшаш эмас. Масалан, прокариот мембранасининг асосий 
гликозиллипиди бактопренол (ундекапренол) хисобланади. Бу С55- 
бирикма булиб, таркибида 9 цис иккиламчи боглар ва 2 транс- 
иккиламчи боглар изопреноид липидлар саклайди. Бактопренол 
граммманфий бактерияларда О-антигенлар биосинтезида, хамда 
граммусбат бактерияларнинг хужайра деворидаги пептидогликанлар 
синтезида катнашади.

я -с.н,-с = с н -с н , - С И 2 -  С  = С И  - С И , О Н

Бактопренол
Ачиткиларнинг хужайра деворида бактопротенолга ухшаш 

долихол моддаси мавжуд. Долихол гликопипид булиши билан 
биргаликда, ноорганик полифосфатлар ва хужайра деворининг 
маннопротеинлари синтезида катнашувчи изопрен спирт хамдир. 
Унинг таркибида 16-20 пренил колдик ва уртача 80-100 углерод 
атоми мавжуд.

Изопреноидларнинг гидрофоб кисми мембранага махкамланади, 
гидрофил кисми эса цитоплазмага утади.

сн.
у"зI цис 

- С = С

сн3
сн3
с А> УСн

СН-

сн3

\ и ' % У

сн,
С =С И  —СИ {2

он— р— о 
90
1Мао

З а м б у р у г л и  д о л и х о л ф о с ф а т м а н н о з а
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S 3

f t

-S-S-

f t -

-з-з

f t

3-3

Панногтрстеинли 
кдглам Rbt;бомэнглэнган полипептид 

бомар
Глюканли Манкан

долам
Глюк ап

T fc V  Манпопротеинли- 
фермснтлар

П е р и п л а з м а

Плазмолемма

41 -раем. Saccharomyces cerevisiac пинг хуж ай р а  деворининг
тузулиши (В.Фаркаш 1985).

К  ви там и н л ар и  (п—4-6) К1 ви там и н и  (филлохинон)

У би хи н он лар  П ластохинон А

Долихоллар яна сут эмизувчилар хужайраларида маннозим ва N- 
ацетилглкжозил бирикмаларни гликопротеинларга ташишда
катнашадилар.

Полипреноидлар ташкил этувчиларига БАВ лар яъни витамин К, 
убихинонлар, пластохинонлар, токофероллар (витамин Е),
каротиноидлар, пигментларни мембрананинг липид катламига 
тупловчи хлорофиллинг фитол группаси.
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-  т о к о ф е р о л  (  - т о к о ф е р о л д а  7  п о з и и и я д а  Н  м а в ж у д )
(  -токоф ер олда  5 п о ш ц и я д а  ТТ м авж уд )
(  -токоф ер олда  5 ва7 позиц иялпрдп  Н  м авж уд )

H3C~C|H- ( CH2)3-C H -(CH2)3- C H- ( CH2)3-C==CH_ CH2° _ C 0_ R

Снз сн3 сн3

Ф и т о л  к о л д и гп

К -  Мд-порфирии/)И скелет

Эфир мойлари таркибига тузилиши изопренга (С5Н2) ухшаш 
терпеноидлар гурухига кирувчи монотерпен ва сесквитерпенлар 
киради.

n-ментан (ментол, цинеол, лимонен ва б.) 
типидаги монотерпенларнинг 
скелет формуласи.

Кадинана (кадифен, ва бошк) 
типидаги секвитерпенларнинг 
скелет формуласи

Хужайра ичидаги купчилик моддалар ёки мембрананинг 
гаркибий кисми булади ёки у билан бевосита богланган булади. 
Голджи комплекси (замбуруг ва у с и м л и к л а Р Д а  диктиосома) ва 
зндоплазматик ретилуус (ЭПР) эндосома ва липосома перосисома ва 
бошкалар. Истисно сифатида митохондриялар булади (42 - раем).
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42 - раем эукариотик хужайрада асосий мембрана тузилиши.

Голджи комплекси донадор ЭПТ билан богланган паралелл 
найсимон структуралардан иборат. (Донадор ЭПТ унинг ташки 
юзасидаги рибосомалар билан богланишни таъминлайди). Голджи 
комплекси мемранаси специфик гликозил трансферазаларни тутади. 
Бу ферментлар УДФ ёки ЦМФ таркибидаги моносахаридларни 
гликозид боглар оркали оксилларга бирикиши реакциясида 
катализатор вазифасида келади бунда серин ёки треониннинг 
гидроксил гурухи аспарагиннинг амид гурухи камрок иштирок этади. 
Синтезланган гликопротеин экзоцитоз ёрдамида хужайрадан 
ажратилиши ёки вактинчалик Голджи комплекси вакулаларида 
гранулалар куринишида сакланиши ва них,оят хужайранинг бошка 
жойларига кучирилиши мумкин. Усимлик ва замбуруг 
хужайраларида Голджи комплексининг аналоги хисобланган 
диктиосома кам сонли периферия томон дисксимон кенгайган 
параллел пластинкалар ва куплаб турли улчамдаги пуфаклардан 
иборат. Диктиосомалар хужайра девори кисмлари синтези ва 
секрециясида иштирок этиши эхтимолдан холи эмас.
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ЭПТ — ядро якинида жойлашган мембранали тузилма. 
Мембранадан ташкарига секреция килинувчи оксиллар донадор ЭПТ 
да хужайрада ичида ишлатилувчи оксиллар эркин рибосомаларда 
синтезланади. Рибосомалар билан богланмаган ЭПТ силлик ЭПТ 
дейилади. Унда оксидазалар хужайра учун захдрли булган 
моддаларни детоксицияловчи ва бошка ферментлар жойлашади. 
Силлик ЭПТ иштирокида липидлар синтези ва гликоненнинг 
гидролитик парчаланиши (гилкогенолиз) юз беради.

Эндосома -  эндоцитоз натижасида юзага келган мембранали 
визикула (лотин.уезюи1а-пуфакча). Эндоцитоз терминини каттик 
булакни ютилиши механизми деб тушинилади.

Фагацитозга (рпа§оз-ейиш)-вирусларни виропексис. (pexis- 
мустах,камланиш), коллодопексис ва суюклик томчи пиноцитозлар 
(грек. pino-ичаман) киради. Купинча сувда эримайдиган 
моддаларнинг (микроблар, эритроцитлар ва диаметри 1 мкм дан катта 
булаклар) ютилиб фагосомалар х,осил килиниши фагоцитоз дейилади. 
Шунингдек улчами 180 дан 150000 Да ва ундан катта сувда эрувчан 
моддалар (антителалар, гормонлар, маннит, пептидлар, сахароза, 
ферментлар) пиносома х,осил килиб узлаштирилиши пиноцитоз 
дейилади. Пиноцитоз носелектив -  (качонки суюклик фазали модда 
ютилаётган мембрана билан богланмайди) ва селектив (носпецифик, 
адсорбцион ва рецептор оралик) бунда модда мембрананинг фаол 
майдонлари билан кисман богланади.

Юкоридагилардан келиб чикиб эндисома эндоцитозда хужайра 
мембранасининг инвагинацияси (ютиши) туфайли келиб чикади. 
Мембрана суюклик мозаик тузилишидан келиб чикиб окувчанлик 
хусусиятига эга. Купчилик х,олларда эндоцитоз мембрананинг 
юзасида жойлашган рецепторлар билан боглик булади 
(мембрананинг ПЭТЧлари инг. patch-лахтак, булак, пуст ). Содда 
х,айвонларда ва тубан умурткалиларида эндоцитоз озикланишининг 
ягона механизми саналади. Хужайранинг юзасида куп микдорда 
рецепторлар жойлашиши мумкин. Масалан 1 та нейтрофилда 
комплементнинг 5 а комплемент фракцияси учун 2-105 та рецептор, 
Candida albicahs комплементнинг СЗ фракциясида 2,5-3-Ю5
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молекулани боглаши аникланган. Гепатоцитлардаги рецепторлар 
структур тузилишига эта улар гликопротеинлардаги галактозани ва 
N-ацетил галактозамилни танувчи / Гал/Гал - ЫАц -рецепторлар, 
шунингдек JgG-иммун комплекслардаги секретор компонентларини 
богловчи JgA иммун комплекси, манноза 6 фосфат учун махсус 
рецепторлар ва хоказо.

Тирик организм рецепторлар интегро- ва экстеро- рецепторларга 
булинади. Улардан иккинчиси ташки мухит сигналларини кабул 
килади. Эшитув, хидлов, таъм билиш, тактил ( лотин-tactils -  сезиш) 
ва бошкалар. Биринчиси ички мухитда таъсирларни кабул килади 
(гармонал, медиатор).

Асаб медиаторларига сезгир булган асаб толалари ва хужайра 
мембранаси орасидаги майдонлар медиатор рецепторлари дейилади. 
Шунингдек гормонларга сезгир мембрана сайтлари гармонал 
рецепторлар дейилади. Баъзида “кимёвий рецепторлар” тушунчаси 
хам ишлатилади булар дори ва токсик моддалар билан 
таъсирлашувчи биомолекулалардир. Масалан Е coli 0157:Н7нинг 
вератоксини бир катор хужайра рецепторлари билан таъсирлашади. 
Булар жумласига Hela ва Vero хам киради. Бошланишида унинг р 
суббирлиги хужайра юзасидаги махсус рецепторга интернализация 
(лотин. Internus-ичкари) билан богланади, сунг фаол А суббирлиги 
суб хужайравий машинанинг специфик компонентлари туфайли 
хужайранинг фаолиятини тухтатади. Юкорида курсатилган рецептор 
веротоксин 1,2ва Shigo токсини учун хос. У таркибида гликолипид 
глоботриозилцерамид саклайди.

Н3С-(СН2)-СН=СН-СН-СН-СН2ОН 
I I

ОН NHCOR
Церамид (R-ёг кислота колдиги)
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43-расм. Бак,а юраги гантлийсининг нерв хужайрасини синаптик пилакчаси.
1. сип аптик ёриц; 2.мушак толаси; 3.синаптик пшакча; 4.пост синаптик

хужайра танаси; З.прес синаптик аксон; б. паст синаптик аксон.

Сульфгидрил, карбонил, амин ва бошка функционал гурухдар 
\ам рецептор булиши мумкин. Аммо рецепторлар нафакат кимёвий 
гурухлар ёки лигандлар билан бириккан молекулалардан иборат 
балки узининг архитектоника (rpeK.architectonike-курилиш санъати) 
с т а  эга. Вегетатив нерв систимесидаги асосий компонентлар 
|утушадиган жой -  синапс куйидаги кисмлардан иборат.

I .Синаптик бушлик -  медиатр тушадиган жой.
2. Паст синаптик мембрана -  медиаторлар билан богланувчи 

рсцепторларга эга жой.
З.Энг куп таркалган медиаторлар -  адреналин, норадреналин, 

ацетил холинлар.
Шунинг учун адрено- ва холинорецепторлар хакида суз 

юритилади (44-расм).
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44 раем. Артерия деворидаги (а ва  (3) адренорецепторлар.
1. Артерия томири девори; 2.Миофибриллалар; 3. Адренорецепторлар; 

4-Кузгалиш; 5.К,исцариш; б.Тормозланиш; 7.Бушашиш; 
Адренорецепторларнинг a l, а2, (31, (32, ва Yтурлари гмунингдек асаб мушак 

синапсиларининг холинорецепторлари маълум (45 раем).
4

45-расм. Скуфлер ва D Николс буйича асаб мушак синапсининг схематик
тузили ши

I.циемчалар; 2.чуцурчалар; 3.синоптик пукужчалар; 4.премноптикмембрана; 
5. паст синоптин мембрана; 6. паст синаптик мембрана бурамалари 

7.синаптик бушлиц.
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Баъзи холинорецепторлар мускарин алколоидига юкори 
сезувчанлик намоён килади. Шу сабабли уларни м- 
чолинорецепторлар дейилади. Бошкаларини никотин алколоидига 
еезгирларини н-холинорецепторлар дейилади. Тажрибада 
злектрскатини электр органининг н-холинорецептори шакли розетка 
кУринишида булади. 1 шакли енгил (95кДа)-мономер огир (135кДа)- 
димер (46-расм).

а  Бунгаротоксин рецепторлари учун специфик лигандлар 
вазифасини Арг-37 ва Асп 31 аминокислоталари бажаради. а- 
Бунгаротоксин Bungarus аспид илонида х,осил булади. У дисульфид 
куприкчалари оркали мустах,камланган 71-74 аминокислоталар 
колдигидан иборат полипид куринишида булади.

46-расм. Электрекатининг н-холиннорецептори, фосфолипид пуфакчаси 
таркибидаги рецептор молекуласи (А) 2 та цисми билан а  Бунгаротоксинга 

богланган оецептор розеткаси.

46-расмдан келиб чикиб н-холинорецептордаги ион канали 
рецептор томонидан тузилади. Аёлларда кукрак бези раки 
часталигида рак хужайраларида эстероген рецепторлари булмаса 
шдокрин препаратлари билан даволаш 10% холларда фойда беради. 
Агар юкоридаги айтилган рецептор мавжуд х.олларда даволаниш 
курсаткичи 50-65% ва ундан юкори булиши мумкин. Огир миастения 
(Myastenia gravits) ва диабетнинг инсулинга богликмас тури каби 
касалликларнинг келиб чикишига рецепторларнинг хусусий
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антителолар билан блокланиши ва уларнинг ичкарига 
транспозицияси (силжиши) ва бузилиши сабаб булади.

Лиганд молекуласи билан бириккан рецепторлар гурухданиб 
мембранада тиркишсимон чукурчалар косил килади. 
Чукурликларининг диаметри 100 нм. Тузилишига кура огир 
(ММ=180кДа) ва енгил (ММ=35кДа) клатрин (лотин.ЫаЧшп- 
турсимон тусик) занжирларига булинади, Булар саватча шаклдаги 
протомерлар ассамблеясини тузиб тиркишсимон чукурликларни 
коплайди. Эндоцитоз вактида клатрин хужайра копкон мембранининг 
булаги -  ПЭТЧ ни ичкарига тортади. Бунда чукурлик хужайра ичига 
тушади унинг кирралари торайиб кичик ёрик колади бу кейинчалик 
йуколиб мембрана силлик булиб колади. Мембрана шу тарзда ПЭТЧ 
дан кутилади у хужайра ичидаги эркин харакатланувчи пуфакчага 
айланади. Жараёнга караб (фагацитоз, пиноцитоз пуфакча 
“фагасома”, “пиносома”, “фагоцитар”, “пиноцитар” ёки “эндоцитар 
вакуол” эндосома деб аталади. Тиркишли пуфакчалар фаолияти 
окибатида тиркишли пуфакчалар косил булади. Булар уз навбатида 
кларитин кобигини йукотиб бошка тиркишсиз пуфакчалар билан 
бирлишиб кетиши мумкин. Бундан ташкари улар эндосомалар ва 
лизосомалар билан туташиб кетади. Кушилиб кетиши Цис ёки Транс 
механизми буйича боради. Цис механизм - цитоплазма билан 
бевосита алокада булган мембрана юзаларининг кушилиб кетишини 
уз ичига олади. Транс механизми — мембраналарнинг ташки 
юзаларини якинлашувини уз ичига олади. Цис механизми буйича 
экзоцитоз, цитолплазмадаги пуфакчаларнинг кушилиб кетиши, бир 
пуфакчанинг бошкаси томондан ютилиши (аутофагия) 
куртакланиши, транс механизми буйича мембрана пуфакчаларининг 
узлаштирилиши, пуфакчаларнинг булиниши “эндоцитоз” жараёнлари 
кечади.

Эндосомалар узлаштирилган моддаларнинг pH 7,0 дан паст 
шароитда бирламчи ишлов бериш, сунг уларни лизосомаларга 
транспорт килиш ёки тугридан тугри сакловчи жойларга 
(гранулаларни) транспортлаш вазифасини бажаради. Эндосомалар 
хужайра мембраналари билан кушилиб кетиши мумкин. Бунда улар
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сахлаган моддалар хужайрадан чихаради-(экзоцитоз) мембрана 
майдонлари (ПЭТЧлар) эндосома таркибий хисми билан кисман 
ажралиши ва кайтиши, баъзи холларда олдинги жойига (бу жараён 
регургитация франц.regigitation-хушилиш, отилиб чидиш) бошха 
холларда хужайранинг харама-харши томонига бу ерда мембрана 
билан хушилиб модификацияланмаган материал ташхарига ажралади. 
Диацитоз (rpeK.dia-орхали, аро) экзоцитоз махсулотлари литик 
ферментлар, гормонлар ва бошха моддалар хужайралараро бушлихха, 
хон узанига, махсус секретор йулларга (масалан сулак, ошхозон ости 
бези) ажралади.

Баъзи холатларда эндосомалар вакуолаларга айланади бунда 
хандайдир сабабларга кура уларнинг лизосомаларга хушилиши 
гухтаб туради. Бу жараёнларни бошхаришда баъзи гликопротеинлар 
(масалан сил таёхчасида конканавалин А) ва бошха омиллар иштирок 
этади.

Эукариот хужайрасининг хаёт фаолиятини таъминловчи асосий 
холат хар кандай мембрана конпортментлари хушилиши ва 
ажралиши мумкин. Шу сабабли мембранали хосилаларнинг 
бошхарилувчи охими ва йуналиши хужайра мембранаси (эндоцитоз) 

> эндосома —> лизосома —> Голджи комплекса—> сепретор гранула 
(экзоцитоз) тарзида эканлиги тажрибада исботланган.

Лизосомалар (0,5x2-3 мкм диаметрда) эндосомалардан келиб 
чикоди. Хужайрада уларнинг михдори бир неча юзгача боради.
' I и посомалар полиморфизми ва улчами билан характерланади. Улар 
| и фолизлар ёрдамида pH = 3,5-5,0 булган шароитда хазм жараёнини 
лмллга ошиирувчи мембранали хосилалардир. Лизосомаларда 50 дан 
"|чих гидролитик ферментлар анихланган. Гидролизланиш 
мэм улотлари лизосома мембранаси орхали - цитозолга (хужайрани 
' I шрувчи асосий масса, сув ва эрувчан хисмлардан тузилган) утиб, 
чн |ч ия (гликолиз) ишлаб чикарилиши билан богликдир.

11рогонланмаган зарядсиз лизосоматроп моддалар маълум 
in нч ома мембраналари орхали утиб уларда тупланади. Улар леофил 
' /м м  .кос сифатида амалиёт махсадларида ишлатилади. Улар 
* п орта  бспакта харши препарат хлорохин - 4-аминохинолиннинг
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\осил аси киради. Хлорохин лизосомаларда тупланиб, безгак 
плазмадийсининг ягона озиги булган гемоглабин метаболизини 
блоклайди.

nh- ch- ( c h ) - n=(c2hs)2

хлорохин

Лизосомотропизм протон копконли механизмига асосланган. 
Бундай механизм Голджи комплексини бир канча булимларига ва 
эндосомаларга хос.

47-расм. Лизосома — протон цозщон препарат ПН+протонизирланган
препараты

1 .тез кириб кетиши; 2.протон лазосомаси; 3. сует йул.
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O f 2H20 , где

AH2 A AH2 A
А  и A* -

(A‘ — кичикмолекуляр)

Сут эмизувчиларнинг жигари ва буйраги, усимлик ва замбуруг 
хужайраларида пероксисомалар диаметри 0,5-10 мкмли компакт 
аморф билан тулган зич кристаллоид марказга эта мембранали 
тузилма. Уларда оксидланиш метоболизми кечади, бунда асосий 
уринни пероксисомал оксидаза ва каталазалар эгаллайди. Эътироф 
этиш мумкинки “нафас олиниши пероксисомал типи” (иктисодий 
самарасиз лекин оддий) митохондрияларда аэроб нафас олиш келиб 
чиккунга кадар шаклланган. Пероксисомалар атмосферада кислород 
иайдо булишига жавоб тарикасида шаклланган оргоноидлардир. 
11ероксисомаларда ёг кислоталарининг р оксидланиши юз беради. 
Оксидланиш субстракти (ёг кислоталаридан ташкари) турли 
бприкмалар D, L аминокислоталар, гидроксикислоталар, спиртлар, 
аминлар, пуринлар, митохондрияларда оксидланадиган (НАД Н дан 
пинкари) кабилар булиши мумкин. Шунингдек пероксисомалар 
м лсводлар синтезида \ам иштирок этади.

Инфузорияларда Tetrahymena pyriformis пероксисомалар 
I пнжсисомалар деб аталади. Уларда моддаларни глиоксилат йул 
билан оксидланишини таъминловчи боскичини 2 фермент — 
июцитрат-лиаза ва малат-синтаза таъминлайди. Бир канча протозой 
орглнизмларда бир мембранали органеллалар глиоксомалар ва 
Iидрогеносомалар учрайди. Уларнинг биринчисида гликолиз 
иккиичисида АТФ синтези билан кечувчи пируват синтези 
I I in homonas vaginalis да митохондриялар йук лекин пероксисомалар
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бор) амалга ошади. Аэробли шароитда оксидланишда ажралган 
электронлар кислородга берилиб Н20  хосил килинади, анаэробиозда 
эса электронлар протонларга (Н+) утиб, водород (Н2) хосил булади. 
Охирги реакцияда гидрогеназа ва ферредоксин (паст оксидланиш, 
кайтарилиш потенциалига эта булган охсил) катнашади.

12- жадвал
Хужайра органеллаларини маркер ферментлари

Маркер фермент Ферментни классифи
кация раками (КФ)

Органелла

Аденилатциклаза 4.6.1.1. Хужайра мембранаси

N a \ К+-АТФ аза 3.6.1.37.
(базолатериал)

(О?

б’-нуклеотидаза 3.1.35 Хужайра мембранаси

Лейцинаминопептидаза 3.4.11.1
(апикал)

«Я

у-Глутамилтранс- 2.3.2.12 И11

пептидаза
Глюкозо-6-фосфатаза 3.1.3.9 ЭПР
НАДФ цитохром-О- 1.6.2.4

редуктаза
Эпоксигидролаза 3.3.2.3. « я

Г апактозилтрансфераза 2.4.1.38 Гольджи аппарата
Сукцинадигидрогеназа 1.3.99.1 Митохондрия (ички

Цитохромоксидаза 1.9.3.1.
мембрана)

« я

Моноаминооксидаза 1.4.3.4. Митохондрия (ташки

Нордон фосфатаза 3.1.3.2
мембрана)

Лизосомалар
Каталаза 1.11.1.6 Пероксисомалар

Лактатдегидрогеназа 1.1.1.22 Цитозоль

Замбуруглар хитин миофибриллалари синтези реакциясини 
катализловчи хитин синтези ферменти тутадиган хитосомаларга эта. 
Хитосомалар микрофибриллаларни хужайра деворининг хитин 
синтезланувчи кисмларига транспортини таъминлайди. Шунингдек 
замбуругларда хужайра кобиги ва хужайра мембранасида жойлашган
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ломасомалар аникланади. Ломасомалар табиий мембраналар каби 
хужайранинг пластик дизбалансида юзага келади. Уларнинг 
функцияси охиригача аникланмаган лекин ломасомалар экзоцитоз ва 
моддалар секрециясига алокадор деб хисобланади. Бу хулоса хам 
охиригача уз тасдигини топмаган.

Органеллаларни препаратлаб олишда кейинчалик улар устида 
ишлашда маркер тузилмаларга таянилади. Бу структуралар улар 
билан топологик богланган ёки ассоцияланган холатда булади, 
Купинча бундай маркерлар ферментлар хисобланади.

Кейинги йилларда гликокаликс (rpeK.glykis-ширин, calix-кобик) 
термини куп ишлатилмокда. Хдйвонлар хужайрасига хос. Уни 
туликрок умумлашган холатда эукариот мемранасининг ташки 
кисмини гликокаликс деб аталади. У узида бир типга кирувчи ва 
бегона хужайраларнинг таниш хусусиятида эга булган глико протеин 
ва гликолипидларни узида поросома -  ядро ёрикчаларини саклайди, 
ДНК гистономалар (нукмосомалар) билан 1Уа° хромосамаларни 
косил килади. уларнинг сони турли организмларда турлича (уларнинг 
сони купинча 10 ва 50 орасида) булади. Хдр бир хромосомани 
маркази якинида центромерлар жойлашади. Улар хужайраларнинг 
булиниши хусусиятига эга. Эукариот хужайрасининг ядроси 
ядрочадан ташкил топган, уларда генлар сакланган булиб, кодловчи 
синтез, 28S, 18S ва 5,8S рРНК вазифасини бажаради. Хужайранинг 
ядроси якинида 2 та ценриола жойлашган, улар оксил 
микротрубичкасидан иборат булиб, узида тубулин оксилини 
(усимлик ва замбуруг хужайралари центрифиолаларидан топилмаган) 
саклайди. Ценриола метотик аппарат таркибига кириб, биноляр 
сгруктурали веретен шаклида булади.

Эукариот рибосомалари морфологияси ва функцияси жихатидан 
прокариот рибосомаларини эслатади. Аммо улар ва уларнинг майда 
кисмлари бошка седиментацияли константалар билан
характерланади. Диссоцияланмаган рибосомалар учун 80S, катта 
кисмлари эса субчастица 60S кичик кисмларида 40S деб белгиланади.

Эукариотик хужайранинг цитоплазмасида эндосимбионтик 
трэда пайдо булган митохондрияларнинг куп сонли (бир неча
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минггача) энергия таъминловчи тузилмалари мавжуд. Уларнинг 
уртача тахминий улчамлаРи 1x7 микрон. Бу икки мембранали 
органелла булиб, ички мембранаси аник бурмаланган. Криста 
(лотинча Crista -тождан) деб аталадиган бурмалари митохондрияли 
матрицани хосил килади, унинг ичида рибосомалар ва думалок ДНК 
локализация килинади, баъзи митохондриялар оксилларни кодлайди 
(митохондриялар куп жи^атдан бактериал протопластга ухшайди). 
Электрон узатиш мацсади ва макроэргик АТП *осил булишини 
катализловчи фермент комплекси ички мембранада жойланади.

48-расмда сут эмизувчилар, усимликлар ва замбуругларнинг 
эукариотик ^ужайралари уРтасиДаги эсосий ухшашликлар 
курсатилган..

№



4 Н /ни м. Эукариотик уужайралар: I - замбуруг, И - усимлик, 111 уайвон. (1 - 
\ymattpa девори, 2 - уужайрамембранаси, 3 - ядро. 4 - ядро, 5 - 

• пнденсачияланган хроматин, 6 - рибосомалар, 7 - полирибосомалар, 8 - купол 
шдоплазматик ретикулум, 9 - Голжи аппараты (замбуруглар ва 

и чмтклардаги диктиосома), 10 - митохондрия, 11 - ядро говаклари, 12-  
< м м 1г/</, 13 - пиноцитоз пуфакчалар, 14 - чегаралапган пуфакчапар, 15- 

тчосома, 16 - чегараланган чукур, 17 - толали мин пища, 18 - 
Ш1Н11н/ипа\и’нтлар, 19 - десмосомалар, плазмосомалар - кугттиц ачок,а, 22 - ёг  

томчи, 23 - центриол (микротубула учликлари).).
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4.4. Хужайралар ва хужайра тизимларининг баъзи функционал 
хусусиятлари. Биотехнология табиий субстратлардан ажратилган ёки 
лабораторияда экспериментал равишда яратилган хужайраларнинг 
лизосома-метаболик фаоллигини амалий амалга оширишга 
асосланган. Биотехнологик жараённи амалга ошириш жараёнида 
олинган максадли махсулотга караб, биологик объектнинг метаболик 
фаоллигининг тегишли даражаси сакланади. Агар хар кандай 
метаболит хакида гапирадиган булсак, унда ушбу модданинг 
максимал хосилдорлигини таъминлайдиган бундай этиштириш 
параметрлари урнатилади. Агар якуний махсулот хужайралар ёки 
тукималарнинг биомассаси булса, унда усиш жараёнида битта 
хужайралар сонига, массанинг огирлигига мухит хажмига ёки 
микдорига караб максимал хосил олиш учун шароитлар яратилади, 
истеъмол килинадиган субстрат (иктисодий коеффициент).

Акариотлар, прокариотлар ва эукариотлар вакилларини 
етиштириш учун тавсия этилган озукавий мухитлар бир-биридан 
тубдан фарк килади, чунки акариотларни "устириш" учун тирик 
хужайралар ёки тукималар керак. Шундай килиб, грипп вируслари 
товук эмбрионларида, тамаки мозаикаси вируси - тамаки 
усимликларида, фаглар - бактериал хужайраларда ва бошкаларда 
тупланади.

Аксарият прокариотлар мавжуд озукавий мухитда жуда осон 
устирилади, аммо улар орасида бундай шароитда кийин булган ёки 
усмайдиган турлар бор, улар акариотлар каби тирик тукималарга 
мухтож (баъзи спирохеталар, пневмосистлар, риккециялар, 
хламидиялар). Бундай турлар мажбурий паразитлар деб аталади, улар 
тегишли ишлаб чикаришни ташкил килишда хисобга олиниши керак.

Эукариотик хужайралар, коида тарикасида, лаборатория ва 
саноат шароитида катта ёки камрок муваффакият билан устирилиши 
мумкин. Мисол учун, вино ишлаб чикаришда ишлатиладиган 
сахаромитцет замбуруглари хужайралари ва интерферон ишлаб 
чикаришда ишлатиладиган инсон хужайра бластларини 
таккослаганда, иккинчисини етиштириш биринчисини етиштиришдан 
кура кийинрок- Худди шу даражада усимлик ва хайвон хужайралари

194



уртасидаги фарклар хакида гапириш мумкин. Усимлик хужайралари 
тотипотентлик, яъни хар кандай алохида усимлик хужайрасининг 
тегишли култивация шароитида бутун усимликка айланиш кобилияти 
билан тавсифланади. Х,айвон хужайралари бундай кобилиятга эга 
эмас ва усиши усимлик хужайраларига Караганда кийинрок.

Прокариотлар ва эукариотлар учуй озука мухити конструктив ва 
энергия алмашинувида ишлатиладиган барча керакли 
ингредиентларни (азот, углерод, олтингугурт, кислород, водород, 
фосфор, витаминлар манбалари) уз ичига олиши керак. Масалан, ичак 
таёкчаси, Peniccillium chrysogenum, тамаки хужайралари културалари 
ва инсон Б-лимфобластлари учун озука мухити (13-16-жадваллар). 
E.coli биотехнологияда кенг кулланилади, хусусан, одам 
соматотропин гормони синтези буйича ёт генетик маълумотни 
ташувчи штаммлар ёки штамм-139.

R-C0-HN ■ (СНз)э
■СООН

R -  юкорида келтирилган радикаллардан бири
N tabacum хужайра культураси никотин алкалоиди олиш учун 

шнлатштади. Лимфобластлар хужайра культураси эса а-интерферон 
оксили олишга хизмат килади.

13-жадвал.
Е соП учун озука мухити таркиби

Ингредиент милли моль Н20  мг/л мг %
гушт экстракти - 1 • 1 0 4 1 • I03

пентон - 1 ■ 1 0 4 1 ■ 1 0 3

натрий хлорид 51 3 • 1 0 3 300
натрий гидрофосфат 14 2 - 1 0 3 2 0 0
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14-жадвал
Penicillium chrysogenum учун озука мухит таркиби

Ингредиент МИЛЛИ моль Н20  мг/л мг %
жухори экстракти - 3 ■ 103 300

гидрол - 5 ■ 103 500
лактоза 8,7 3 - 103 300

аммоний нитрат 15 1,25 • 103 125
натрий сульфит • 5НгО 4,6 1 • 103 100

натрий сульфат • 
10Н2О

1,6 500 50

магний сульфат • 7Н20 1 250 25
марганец сульфат • 

5Н20
0,008 20 2

рух сульфат 0,1 20 2
калийдигидрафосфат 14 2 • 103 200

кальций карбонат 30 3 • 103 300
фенилуксус кислота 7 1 • 103 100

N tabacum хужайраларини устириш учун Т.Мурасиге ва 
Р.Скугалар таклиф килган озука мухити куйидаги компонентлардан 
ташкил топган.

N tabacum учун озука мухити 15- жадвал
Ингредиент милли моль Н20  мг/л мг %

калий нитрат 19 1900 190
аммоний нитрат 20 1650 165
магний сульфат • Н20 1,5 370 37
кальций хлорид • 2Н20 2,9 440 44
калий дигидрофосфат 1,2 170 17
марганец сульфат • 4Н20 0,1 22,3 2,23
рух сульфат • 4Н20 0,0037 8,6 0,86
борат кислотаси 0,1 6,2 0,62
калий йодид 0,005 0,83 0,083
мис сульфат • 5Н20 0,0001 0,025 0,0025
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натрий молибдат • 2Н20 0,001 0,25 0,25
кобальт хлорид • 6Н20 0,0001 0,025 0,0025
темир сульфат • 7Н20 0,1 27,8 2,78
натрий ЭДТА ■ 2Н20 0,1 37,3 3,73
мезоинозит 0,0014 100 10
тиамин гидрохлорид 0,0024 0,4 0,04
пиридоксин гидрохлорид 0,004 0,5 0,05
никотин кислотаси 0,027 0,5 0,05
глицин - 2 0,2
казеин гидролизата 87,7 10 000 1000
сахароза 0,002 30 000 3000
БАП 0,0053 0,5 0,05
ПУК 0,0009 1 0,1
ДФУК 0,2 0,02

ЭТДА этилендиамин тетрацетат, БАП (цитокинин)-б
бензиламинопурин, НУК - а  -нафтилацетат, ДФУК-2,4
дихлорфеноксиацетат.

М-S озука мухити куп максадли ва универсал булиб, каллус 
\осил килиш, усимликлар морфогенезини индуциялаш жараёнида 
\ам тугри келади. Х,айвон хужайраларини устиришга мулжалланган 
очука мухитлари юкорида келтирилган хужайралари, замбуруглар ва 
бактериялар учун кулланштадиган озука мухитларига Караганда анча 
мураккаб. Х.Игл таклиф килган минимал узгармас озука мухити 
куйидаги озука компонентларидан иборат:

16-жадвал
Одам Р-лимфоцитларнинг устириш учун ДМЕМ озука 

мухити таркиби
IIiii рсдиент милли моль Н20  мг/л мг %

глюкоза 5,5 1000 100
нпфИП пируват 1 1 10 1 1

1 аргинин 
1 илрохлорид

0,4 84 8,4

1 -Н И Л И Н 0,3 94 9,4
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L-гистидин
гидрохлорид

0,2 42 4,2

Глицин 0,4 30 3
L-глутамин 4 584 58,4
L-изолейцин 0,8 104,8 10,48
L-лейцин 0,8 104,8 10,48
L-лизин гидрохлорид 0,86 146,2 14,62
L-метионин 0,2 30 3
L-серин 0,4 42 4,2
тирозин 0,4 89,5 8,95
L-треонин 0.8 95,2 9,52
L-триптофан 0,078 16 1,6
L-фенолаланин 0,4 66 6,6
L-цистеин
гидрохлорид

0,2 62,6 6,26

1-Инозитол 0,044 7,2 0,72
никотин амид 0,03 4 0,4
кальций пантотенат 0,0096 4 0,4
пиридоксал 0,02 4 0,4
рибофлавин 0,001 0,4 0,04
тиамин гидрохлорид 0,013 4 0,4
фол кислота 0,006 4 0,4
Х О Л И Н 0,02 7,2 0,72
натрий хлорид 109,4 6400 640
калий хлорид 5,4 400 40
кальций хлорид 1,8 200 20
магний сульфат 0,8 97,7 9,77
натрий дигидрофосфат 0,9 125 12,5
натрий гидрокарбонат 21,4 1800 180
фенол кизили 0,0002 0,1 0,01
темир нитрат • Н20 0,02 5 0,5

ДМЕМ озука мух,ити МЕМ га Караганда 2 баравар куп 
аминокислота ва 4 баравар куп витамин саклайди. Бу озука мукити 
турли типдаги хужайраларни устиришда ишлатилади. Устириладиган 
хужайраларнинг узига хослигига караб МЕМ ва ДМЕМ озука 
мукитларига турли кушимчалар киритиш мумкин. Масалан,

198



трансфаррин, инсулин, бука зардоб альбумини, диализацияланган кон 
зардоби (5-10% хажм буйича).

Бундай мухитлардан ташкари зардобсиз озука мухитлари хам 
таклиф килинган. Уларда кон зардоби урнига тозаланган оксил, 
пептидлар, липидлар, микроэлементлар ва бошка моддалар 
аралашмалари ишлатилади. Лекин уларнинг купчилиги универсал 
эмас. Сут эмизувчи хайвонлар хужайраларини устиришда 
кулланиладиган озука мухитлари турлича. Бу эса устирилаётган 
хужайрани вируслар, микоплазмалар, бактериялар, замбуруглар 
билан зарарланишини олдини олиш кераклигидан далолат беради. 
Прокариот ва эукариот хужайраларининг усиш тезлиги бир-биридан 
сезиларли даражада фарк килади. Шунинг учуй хайвонлар ва 
купчилик усимликлар хужайра системалари микробларникига 
Караганда сёкинрок усади.

Биотехнологик нуктаи назардан бирламчи ва иккиламчи 
метаболитлар ёки бирламчи ва иккиламчи алмашинув реакциялари 
хакидаги тушунчалар жуда мухим. Бу жараёнлар барча тирик 
организмларда ухшаш тарзда кечади. Бирламчи алмашинув 
реакцияларига нуклеин кислоталар ва асослар, оксиллар, шунингдек 
углеводлар, липидлар ва баъзи бир карбон кислоталарнинг хосил 
б^лиши ва парчаланиши киради. Иккиламчи алмашинув 
реакцияларига эса алкалоидлар, антибиотиклар, гибберилин ва бошка 
продуцент сифатида бахоланмайдиган моддалар хосил булиш 
реакциялари киради. Шуни хам таъкидлаш жоизки, иккиламчи 
метаболитлар хосил булиши баъзи турларгагина хос. Бирламчи ва 
иккиламчи алмашинув реакциялари кийин дифференциялланади. 
Иккиламчи метаболитнинг продуцентга хос ёки хос эмаслиги 
метаболитнинг ассоциациялардаги тутган урнига караб белгиланади. 
Шунинг учун бирламчи метаболитлар -  оксиллар деган тасаввур 
плмий жихатдан асослирок. Иккиламчи метаболитлар эса ферментлар 
катализлаган реакция махсулотларидир.

Схемадаги прометаболитлар — булар ташкиридан келиб 
гушадиган металл ионлари, аммоний, сульфат, фосфат, нитрат
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тузлари Н2СОз , гетеротрофлар учун моносахаридлар ва бошка шу 
каби озука моддалар.

Оддий шакар, нуклеин кислоталари ва бошкалар интермедиатлар 
ёки прометаболитларги киради. Информацион молекулалар яъни 
ДНК ва РНК нинг синтези ва парчаланиши ферментлар томонидан 
катализланса хам улар бошка реакциялар таркибидан чикарилган. 
Шуни таъкидлаб утиш керакки, бирламчи метоболитлардан фаркли 
равишда иккиламчи метаболитларнинг хосил булиши ядрони ёки 
цитоплазматик ДНК га кодланмайди. Шундай тасаввурга эгамизки 
барча тирик организмлар узига хос булган бирламчи ва иккиламчи 
метаболитларни синтезлайди.

В.Н.Шапошников томонидан ишлаб чикилган (1939) назарияга 
асосоанган холда хар бир продуцент узининг ривожланишида 2 та 
фазани утайди яъни Ж.Д.Бу’Локк (1961,1967) томонидан номланган 
трофофаза ва идиофаза (rpeK.trufe-озикланиш, idios-шахсий, 
спецефик). Трофофаза даврида конструктив ва энергентик алмашинув 
актив кечади-хужайрада синтетик жараёнлар устунлик килади, 
бирламчи метаболитлар ва бошка бир канча хужайранинг иккиламчи 
метоболитлари -  липидлар, гликанлар, гликоконьюгатлар микдори 
ошади, бунда организмнинг усиш ва купайиш тезлиги юкори лекин

— ► П р о  м е т а б о л и т л а р

I—  ------ ------ *  И н т е р и е д и е и т л а р  ёки  пре м е т а б о л и т л а р

И н ф о р м а ц и о н
м о л е к у л а л а р

’•Б и р л ам ч и  м е т а б о л и т л а р  
А ) о ^ с и л  т а б и а т л и  ф е р м е н т л а р  ■ 
Б ) ок,сил т а б и а т и г а  э т а  б у л  м а га н  
ф е р м е н т л а р

И к к и л а м ч и  м е т а б о л и т л а р
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экзоген иккиламчи метаболитлар хосил дорлиги эса паст даражада 
булади. Бунга карши холда идиофаза даврида усиш ва купайиш 
тезлиги паст, экзоген ва эндоген метоболитлар хосил дорлиги эса 
юкори даражада булади (49 раем). Метаболитлар утмишдошларининг 
киритиши хисобига культуранинг хосил адорлигини ошиши мумкин 
(кулофазанинг тугалланиши даврига тугри келади).

4 9 -р а с м . Хужайра ва метаболитлар биомассасипи нисбатлари.

49-расмдан куриниб турибдики пенициллин ва тамаки 
хужайраларига Караганда замбуругларда трофофаза давомийлиги 
киска. Этанол S.cerevisiae нинг тупланиши уни продуцентни 
ингибрлаш фаоллигини ошиши билан кузатилади ва шунининг учун 
идиофазага тугри келувчи эгриликларга деярли параллел кечади, 
яъни улар биосинтези трофофаза даврида кечувчи иккиламчи 
метоболитларга характер эгриликларни такрорлайди.

Сут эмизувчиларнинг кератиноцит хужайралари томонидан 
амалга ошириладиган фибриопатолигик фермент биосинтези 
хужайрасининг сонини усиши билан тулик коррекция килинади
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лекин стационар фазада айницса улар сони билан коррекция 
килинмайди.

Идиофазада пенициллин синтезланган P.chrysgenum ва 
ингибирланмайдиган продуцент яцкол тупланади.

Никотин алкалоиди тамаки хужайралари томонидан сёкинлик 
билан синтезланади ва культуранинг стационар фазага утиш даврида 
унинг ажралиб чикиши сезиларли холда камаяди. Юкорида 
келтирилган \ар бир мисоллардан шуни эътироф этиш мумкинки, 
бирламчи ва иккиламчи метоболитлар биосинтезида узига хосликлар 
бор, яъни куйидаги цатор буйича - Mycota —»Plantae ->Animalia 
эукариот вакилларининг мураккаблиги ортиб боради. Х,ар кандай 
холатда хам бирламчи ва иккиламчи метоболитлар уларни х,осил 
килувчи хужайраларни хос мухитга экилиши ва уларга каталитик 
ферментлар таъсири эттиришида хам табиий махсулот сифатида 
хосил булаверади.

Лекин бу моддалар метоболитлар билан структур ухшашликка 
эта булган антиметаболит деб номланувчи махсус моддалар 
томонидан ингибирланиши мумкин.

Модда алмашинув йулларини англаш, шунингдек улардан энг 
активларини даволаш максадида куллашда бундай моддалар жуда 
хам мухим хисобланади. Мисол тарикасида куйидаги метоболитлар 
ва антиметоболитлар жуфтларини номлаш мумкин.

соон СООН
I I
(СН2)2 сн2
I 1
соон соон
Янтарь кислота малоновал кислота
(метоболит) (антиметоболит)
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NH-C NH <CH?)-CH—COOH NH=C—NH—0—(CH^ -̂CH—COOH
n h 2 Nt-Ц n h 2

«1*1 мним (метаболит) канавамим (антиметаболит)

N h U

0

N H ,

ф
т
с о о н

•» *м»1лЙ«н»ой 
миию т* (метаболит)

s o 2n h r

супьф амнпамид 
(лнтмметабогит )

никотиновая
К И С Л О Т А

(м е  (абелит)

пир тздин-З-с у  (*> фоновая 
кислота
(^ПТИМС1«#6оПИт)

4ИЮНИН (м етаболит) 6 -м ери апю пур ин  (ант к метаболит)

Хдйвон ва усимлик хужайрасининг усиши ва ривожланиши 
микроб хужайрасига нисбатан сёкинлигини (тахминан 100 ва ундан 
ортнк марта) \исобга олган холда уларда трофофаза ва идиофаза 
запри сезиларли узайган. Шунга кура доимо триофаза вактлари 
ии гервалини кискартиришга хдракат килинади, бу эса биотехнологик 
| араён вактини кискартиришга ёрдам беради. Хужайраларни 
мухитларда устирганда уларнинг куйидаги хусусиятларини кисобга 
олиш керак.

I .дифференцияланганлик;
2.агломерацияга мойиллик;
Фривожланиш даврида улчами ва цитоархитектоникасининг 

узгариши;
4. дизруптивлик;
5. трансформация кобилияти.
Куп хужайрани усимлик ва хайвон хужайралари бир хужайрали 

| \ риардан фаркли равишда организм усиши ва ривожланишида янада 
I и омиллашади ва аник вазифани бажарувчи тукималар пайдо 
<>\ 1л ди. Диффиренцияланган хужайраларда аник функцияларни 
' и ' ариш генетик даражада булади ва улар фенотипда намоён булади. 
|.оН1кача килиб айтганда — дифференцияланиш турли хил
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хужайраларда генетик информациянинг турли хилдаги экспрессияси 
хисобланади.

Бошка тарафдан олиб Караганда биосинтез ва икиламчи 
метоболитларнинг тупланиши дифференцияланиш билан боглик. 
Мисол тарикасида лигнин косил булиши ва уни томир элементларига 
усимликлар трахеидларига чукишини, хайвонларнинг эркин 
вакилларининг жинсий без хужайраларида андроген гормонлар, 
биосинтезини келтириш мумкин.

Дифференциялашнинг тормозланиши ёки пасайиши иккиламчи 
алмашинув характерининг узгаРиши билан кузатилиши мумкин. 
Масалан, красавка усимлигининг илдизидан дифференцияллашмаган 
каллуслар тропан алкалоидларини синтезлайди. (атропин, 
скополамин, гиосциамин-атропин аналоги, L-тропон кислота 
саклайди).

СН̂ —СН-СН2
I ljj-СН, СНО-СО-СН

сн2 -сн -сн / сн2сн

/  Т “сн’\О Н СН, СНО-СО-СН
\  I 1 /СН СН, Iси,о

атропин скополамин

Худди шундай лекин дифференцияллашмаган устирилган 
хужайралар номланган алкалоидларни синтезламайди. Бошка 
колатларда тукиманинг дифференцияллашмаган устиРилган 
хужайраларга нисбатан хам синтезлайди. (М: Nicotiana tabacum 
синтезлайдиган никотин алмашинуви).

Вас tyringiensis ни бактериал културага алокаси жикатидан 
дифференцияда шаклланувчи деб аташ мумкин. Спора косил килиш 
фазаси оксилли, параспорал, кристалл модда каттик канотли 
хашоратларга нисбатан токсик таъсирга эга. Шунинг учун кишлок 
хужалик зараркунандаларига карши ишлатилади.

Бактерияларга нисбатан замбуруглар дифференциялланиш 
даражаси юкорирок. Шу билан бирга уларда катор икиламчи 
метоболитлар синтези дифференцияланиш даражасига боглик.
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Масалам, купчилик дейтерамицетларда пигментлар биосинтези хосил 
булиши бошлангич даври билан боглик ёки баъзи бир турларида 
(Aiiriobasidium pululans) пламидспоралар хосил булиши билан боглик.

Усимликларнинг юкори активликдаги дифференцияланган 
културалари хакида маълумотлар бор. Масалан илонсимон рауволфия 
индол алколоидларини синтезлайди. Усимлик хужайраларининг 
иккиламчи метоболитларни синтези мухим йуналишлардан бири 
жанлиги яккол билиниб колди. Бу жараёнда уларни адекват усулда 

стиштириш ва стимуляцияси шунингдек уларга триггерлар билан 
(trigger-инг.старт тугмачаси) ёки иккиламчи алмашинувчи эффектор 
механизмини куллаш хакидаги тасуввурлар пайдо булди.

Усимлик ва хайвон хужайраларининг улчами бактериялар ва 
шмбуруглар улчамидан 10-100 марта катта. Купчилигининг диаметри 
.’0-150 мкм атрофида. Аммо факат хайвон хужайралари ва 
мрокариотик хужайра девори ригидликка эга эмас. Прокариотик ва 
зукариотик хужайралар усиш ва ривожланиши жараёнларида 
мукаммалликка интиладилар. Бактериялар минут, соат атрофида, 
имбуруглар соат, сутка атрофида усимлик ва хдйвонлар бир неча 
сутка давомида.

Куп хужайрали популяцияни гистопологик организациялашган 
ншклда тегишли махсус вазифаларини саклаб колиш учун тукима 
култураси хакида гапириш мумкин. Ушбу тукималарни 
пнсосациялаб уларга тегишли гиспологик тузилиш ва махсуслашган 
и.пифапарга эга булмаган хужайрасини культураси дейилади. 
'■ паркинг хужайраларга булиниши усимликни стимуллайди. Махсус 
мнхсулотлар олиш максадида хайвон хужайраларини културада 
Vi гнриш уларнинг генетик узгарувчанлигига карши бархам топиши 
'■и ми асоратланувчи фенотипик экспрессион ва окибатда кариб ва 
Hi'Oyi булиш деб карашимиз мумкин. Гибрид хужайраларнинг 
1 манилиши юкоридаги муаммомлардан халос этади.

Агар хужайранинг кариши ва улиши генетик олдиндан маълум 
1". панда эди усиш ва ривожланишининг назарий давоми позитив 
тффепциация булар эди. Бу такомилланишнинг энг юкори 

'"" | ичига етган хужайра улимига юз тутади дегани. Колонал
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селекцион амалиётида уз тасдигини топган улим теориясига кура 
улим инфекция таъсирида транслацион хатоларнинг доимий 
тупланиб бориши, энтропиянинг критик усишга олиб келувчи 
нурланишлар ва бошца мутаген омиллар асосида ривожланади.

Дифференнциядан ташкари хужайраларга хос булган яна бир 
хусусият уларнинг англомерацияга (HOTHH.agglomeratus-TyonaHHHjra) 
мойиллигидир. Бу х,ар хил шароитларда ва турли организация 
боскичларида булган хужайраларда прокариотларда ва эукариотларда 
кечади. Хужайра деворига эга булганлари унда жойлашган кимёвий 
компонентлар хисобига ангпоперацияланади. Бунда тупланиш 
жараёни физик-кимёвий (адсорбция, ион ва ковалент богланишлар) 
булади. Бу нафакат хужайранинг хусусиятларига боглик, балки 
уларни культивацияси учун ишлатиладиган атроф-мукит 
компонентларига х,ам боглик. Шунинг учун англомерация: 1) адгезия 
хужайраларнинг бир-бирига ёки культкрал идишга уларнинг 
юзаларида жойлашган идгезин ва бошка моддалар ёрдамида; 2) 
агглютация “антиген-антитело” схемаси буйича антиген сифатида 
культурал хужайра антитела сифатида гомологик ёки гетерологик 
агглютинацияловчи иммун зардоб; 3) хужайраларнинг гибрид х,осил 
килиб бирикиш кабиларнинг натижаси булади.

Хдзирги вацтда аникланган адгезинлари масалан ачитци 
хужайралари ва бир канча усимликларда купрок гликопротеинлар 
тутади. Hustoplesma capsulatum замбуруги юзасини эпитемал 
хужайрасига адгезиясини таъминловчилар галактоза, манноза, 
фруктоза (камрок глюкоза)ацетил, глюкозамин иштирок этмайди.

Candida albicans усув найлари юзасида ММ 60-250 кДА эга 
актиген эпитопид ёки детерминантлар (грек, epi-юзада, topos-жой 
лотин. determinat:o-aHHViaiu) жойлашади. Унинг фибриногенга 
адгенезиясини таъминлайди. Бундай эпигонлар фибриноген богловчи 
факторлар деб аталади. Х,ар бир усув фибриногенга фиксация 
булувчи 4000 жой бор. Ачиткилар юзасида худди шу куринишда 
маннопротеин (ММ бОкДа) жойлашган. Унинг оксил кисми адгезия 
хусусиятини намоён килиб комилементнинг (С36) СЗ фракцияси 
билан бирикиши мумкин.
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Бактерияларда ва бир канча замбуругларда адгезинлар 
влзифасини фемолий оксиллари бижаради. Грамманфий 
бактерияларда хужайра мембранаси ва кобиги орасида махаллий 
юпалар пайдо булади. Бу жойларда пентифогликон катлами йук. Бу 
тналарда 2 та фосфолипид катлам бир бирига кириб туради.

Бундай зоналардан хужайрада 200-400 тагача (хужайра 
мсмбранасининг тахминан 5%ни) учрайди. Адгенизянинг махаллий 
зоналари икки томонлама транспортда дарвоза вазифасида келади.

50-расм. Гр(-) бактериялар кобигида махаллий адгезия зошичршшиг 
х;осил булиш схемаси

1 .мембрана фосфолипиди; 2.периплазматик бушлик,; З.пептидоглипан 
4.фосфолипид катлам; 5.оцсил; 6.углевод

Орган ва тукималарда жойлашган хайвон хужайралари ионлар, 
лесмосомалар, зич электронли гликопротеинлар хисобига алокада 
булишади. Шуни назарда тутиш керакки прокариот ва эукариот 
хужайралар манфий зараядга эга, улар орасидаги узаро таъсир 
шундай заряд ташувчи хужайра ва субстратларга хос. Агар бу заряд 
манфий булса (хужайра заряди каби) мухитда 2 валентли катион ва 
адгезии булиши шарт. Масалан, хужайравий ёки плазматик юзага 
и пан фибринопектин. Фибрипонектин ММ 200-250кДа ли 

шкопротеин глиал хужайралар амниотик ва орка мия суюклигида 
учрайди.

Хужайрани махсус антитела ёрдамида агглютинация реакцияси 
иммунологияда узок вактдан буён кулланиб келинади. Антитела 

• u'ipa юзасида жойлашувчи антиген детерминентлари билан узаро
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муносабатда булади. Натижада хужайралар аглобмерацияси юз 
беради бунда Jg богловчи занжир вазифасини бажаради.

Прокариотнинг Р лимфомиоцит юзасига ёпишиши лимфоцит 
олинган жонивор худди шу бактерия билан иммунизация килинган 
холларда юз беради. Бу иммун хужайравий бирикиш феномени 
дейилади. Унинг варианти хисобланган билвосита гем адсорбция 
прокариотлар урнига эритроцитларда in vitro холда тупланадиган 
генлар ишлатилганда юз беради. Бундай эритроцитлар илгари 
иммунланган микроорганизм атрофида хосилланиб жойлашади. 
Прокариот ёки эукариот хужайраларининг уз-узидан кушилиш каби 
холатлар кам юз беради.

Кушилишлар сонини маълум миадорда ошириш мумкин бу 
максадда полиэтиленгликол, ДНК сакловчи герпес вируси ёки РНК 
сакловчи Сендай вируси.

Н 0 - ( ( С Н 2)2- 0 ) п.н

Полиэтиленгликол

Лизолицетин лицитиноза таъсирида лецитиндан олинган 
махсулот. Гетерокорионлар хосил булган гибрид хужайра линияси 
пролиферациясида хромосомалар кисман йукотилади. Бу вактда 
колган хромасомаларли белгисига кура бошкаларидан фаркланади. 
Бу генлар экспрессияси учун (шунингдек генларнинг ёмон 
сифатлилигида) мухим.

Усиш жараёнида ва хужайранинг ривожланишида хужайра 
компонетнлари улчами ва архитектоникасинида узгаришлар юзага 
келади. Прокариотларда бундай узгаришлар уларни тез оддий 
булиниб купайгани учун кузга ташланмайди. Спора хосил килиш 
натижаси бундай узгаришларни катта аникликда куриш мумкин. 
Центрифер кино съёмкасини куллаб кечаётган вокеаларни аник 
суратга олиш мумкин. Хаттоки вакт интервали 1 неча секундларга 
тенг булса хам. Замбуруглар усимлик ва хайвон хужайралари бу 
холда кузатиш учун яхшигина объект булишлари мумкин. Уларнинг
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Улчами усиши дифференциал таркибини шаклланишини йена соатлар 
чаттоки сутка давомида хам кузатиш мумкин.

Хдйвон хужайралари псевдоподиялар (ялгоноёклар) хосил 
килади ва улар ёрдамида субстрат томон харакатланади.
I кевдоподиялар адгезинларга эта. 2 хужайранинг хосил булиши ёки 
мавжудлиги 1 хужайра псевдоподияларининг карама карши томонга 
харакати юз беради. Контакт ингибирланиш хосил киладилар. 
Хужайра 1 катламли шаклга келиб харакатланишини ва усишини 
тухтатади. Хужайранинг зичлиги унинг культурада куп катламли 
куринишдагина боглик. Одамдаги ягона уругланган тухум хужайра 
стук организмнинг барча 104 хужайраси учун манбаа саналади. 
(хисобларга кура 1 секундда 206 булиниш юз беради. Бу ерда МНС 
гормонлар ва бошда бошкарувчи омилларнинг хам урни мухим).

Дизруптивлик (лотин.сйзригбо-узилиш) -эукариот ва прокариот 
хужайрасининг янги бир хусусияти. Пекин буларга кирувчи аъзолар 
орасида дизруптивлик буйича аник чегара утказиб булмайди. 
Хужайра кобигига эга булмаганларга Караганда баркарор булиши 
маълум. (солиштириш учун микоплазмалар, протопластлар ва 
еферопластлар E.coli-конидий Aspergillus niger, Solanum tuberosum- 
картошкасининг перистемли хужайралар, одамнинг Т-
щмфоцитларини келтирса булади). Дезинтеграторда хар хил 
иактериал хужайралар, замбуругларга Караганда узилиши кийинрок 
оулади. Купчилик микробли хужайралар паст дизруптив булганда, 
хужайра кобигисиз булган хайвон хужайралари юкори
шзруптивликка эга. Бу курсаткич мос равишда ишлаб чикаришни 

\ юштитирш учун катта ахамиятга эга, бунда озик-суюклиги 
аралаштириш ва охирги махсулотни хужайра турида ишлаб 
чикаришда, масалан улар бузилиши шарт булиб хайвонларнинг 

икагига оксил кушимча сифатида фойдаланишда курилади. 
Днзрупциясиз хужайралар ошкозон хазм килиш системасида, кам 

нариб утади. Бунда хужайра кобигининг ферментли гидролизи 
мл ми яхши'булади. Хужайранинг лизиси 2 хил булиши мумкин.

шпинг ферментлари хисобидан (автолиз) ва ташкари ферментлар 
i n  i ирида (гликолидаза, гликозоаминидаза, амидаза, пептидаза) -
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экзолиз. Хужайра лизисининг чукурлиги бир катор факторларга 
боглик. Хужайра кобигининг кимёвий таркиби ва архитектоникаси, 
атроф мукитининг кэроратига ва таркибига ва бошкаларга боглик. 
Мембрана билан копланган хужайра таркибидагилар кобигидан 
тулик ажратилганда протопластлар кисман ажралганда эса 
сферопластлар косил булади. Стабилизаторсиз мухитда буларнинг 
яшаш вакти жуда чекланган.

Чет элларда сотувга фермент саноати алокида литик ферментлар 
ишлаб чикаради. Улар кисобига акиткилитин, лизосубтилин, 
лизоцим, проназа ва бошкалар киради. Хужайрага солюбилизирлаш 
таъсирга эта моддаларга бир нечта органик бирикмалар мочевина ва 
унинг косил алари толуол, бутанол, диаметил формамид, сиртки фаол 
моддалар ва бошкалар киради.

К,атор вазифаларда, купчилик хужайралар бир хил фазали колатда 
турганида хужайранинг синхронизацияси муким булади. Бунга бир 
хужайрали турларнинг купайишининг экспоненциал фазага тугри 
келади. Микроорганизмларнинг синхронизациясига куйидаги усуллар 
билан етишилади: устиРиш карорат тартибини алмаштириш,
очлантириб кейин тулик мукитга кучириш, бир хил улчамли 
хужайранинг фильтрацияси. Синхронизишланган колатда усишга, 
ривожланиш ва купайишга утади.

Cl - СН2 - СН -СЮ 
^ О 7

Эпихлоргидрин

Хайвон кужайрасининг синхронизация вазиятида 2 хил усулдан 
сепарация ва индукциядан фойдаланилади. Биринчи колда бука 
зардоби альбумини, сахароза ёки фиколли градиентларида 
дифференциал центрифугатлашни утказаДи- вазиятда митоз 
фазасидан 6-2 фазасига утган, хажми 2 баравар кутарилганда, бир хил 
ёшли ва хажмли хужайралар ажралади. Синхронизланган хужайралар 
65-70% эгаллайди, Иккинчи колатда (индукцияда) кэёт циклининг 
аник фазада кужайраларни ДНК синтез ингибиторлар (аметоптерина,
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5-аминоурацила, гидроксимочевиналар) ёки митоз ингибиторларни 
(винобластин) блоклайди.

Хужайраларни кейин ингибиторлардан тозлаш учун ювилади ва 
уларни синхрон ривожланишига куяДИ, лекин бир-икки 
генерациясидан кейин асинхронли булиш далилни хисобга олиш 
керак. Индукцияда хужайра синхронизланиш сепарацияга Караганда 
камрок (2-50%) лекин бу берилган курсаткични такрор блокировкада 
амалга оширса булади. Синхронизациялаш даражаси митотик 
индекси билан аникланади (МТ), бу дегани митознинг индексининг 
1000 хужайрага тезлиги (буялган воситаларда бахоланади): 
М=1000:МС, МС-митоз аломатли хужайралар сони.

^  ^ ^ С О - Н Н - С Щ С Н ^

N Y  Т  ^...  т соон
.соон

10
аметоптерин (м етотрексат; -4-амино N -метнпф ол кислота)

О

А ™ * NH,
1 2 

СО 
1
NHOH

н ,с о ^ / Ч ,
NHCOCH,

нп Т 1г 1
HjCO чS

и о с н Д « Л о

5-аминоурацил
гидрокси- 1

о с н 3мочевипа колхицин

Бу ерда боглик кайтма пророрционал MI канча кичкина булса, 
синхронизлаш шунча катта. Бир хил эукариот вакилларида усиш 
Мфактеристикасининг узгариши билан кузатувчи фазалик холатлар 
флнсформация бор. Айрим замбуруглар диморфли булади. Бу дегани 
ёки мицемаль шаклида ёки замбуругли (Aurebasiclium spp, 
I lisloplasma spp, Candida spp, Mucor spp ва бошкалар) усувчи фенотин 
иккиланган булиб хисобланади. Масалан, A.pullulans-эзгогликан 
продуцент булиб чукурли холатларда 1-хужайрали турида ачитки 

жайрасида куртаклашиб усади, шу вактда озикли мухитда ачитки 
мжлйралар экзогликанни кам ёки умуман хосил килмайдиган
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мицелиали хужайрага трансформацияланади. Бундай морфо- 
физиологик трансформация хайтар булади. Шунга боглих диморфли 
замбуругларнинг 3 асосий гурухини ажратади. Хдракатга боглихли- 
Blastomyces dermabitidis, харахатчан ва озих моддаларга боглихли- 
Hustoplesma capsulatum ва фахат озих моддаларга боглих-Candida 
albicans.

Х,айвон хужайраларида трансформация жараёни хайтмас. У 
огногенли РНК ва ДНК вируслар таъсирида утиши ва бу вирусли 
трансформация деб аталади. РНК-онхогенли вирусларга мушух, 
сичхон, хушларнинг вируслари, Биттнер вируси, сархома вируси. 
ДНК онхогенли вирусларга аденовируслар, папилломи вируслар, 
полиомнар ва SV-40 (лотин. Sinian virus -  маймун вируси) папова 
вируслар гурухидан, герпес вируслар ва бошхалар.

Нормал хужайранинг ДНК узида вирусга харши материлга эга 
булиб ва бундай хужайралар физик ва кимёвий мутаген таъсирида 
хайтмас трансформацияга булган далилни назарда тутиш керак. 
Вирусга харши ДНК сегментларн онкогенлар деб аталади.
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ГЛОССАРИЙ

English
A bortive infections A viral 
infection in which viral 
replication does not occur or 
does not produce viral 
progeny that are capable of 
infecting other host cells. 
A brasion An area denuded 
of skin, mucous membrane, 
or superficial epithelium by 
rubbing or scraping.

A cquired im m une 
deficiency syndrom e 
(AIDS) An infectious 
disease syndrome caused by 
HIV retrovirus, characterized 
by the loss of normal immun 
response system functions, 
followed by various 
opportunistic infections.

Actin Protein of the 
muscles’ fibres. It forms part 
of an actin-myosin 
construction complex.

Actinomycetes Members of 
nn order bacteria in which 
•liccics are characterized by 
f ormation of branching 
oiul/or true filaments

R ussian
Вирусное заражение, в 
котором не происходит 
репликатции вирусной 
ДНК и не продуцирует 
заражать другие клетки- 
хозяина
Оголенный участок кожи, 
слизистой мембраны и 
поверхносного эпителия 
образуемый посредством 
натирания или царапания. 
С индром 
им мунодефицита 
человека (СПИД) 
Синдром заразного 
заболевания причиненного 
ВИЧ ретровирусомб 
которой характеризуется 
снижением функции 
иммунораспознавания, 
следующим за этим 
заражением различними 
инфекциями.
А ктин  Белок мишечных 
волокон. Входит в состав 
актомиозина- основного 
сократительного 
мишенного белка. 
A ctinom ycetes . 
Представители рода 
бактерий, которые 
характеризуется 
формированием 
развлетвленному и/или 
истинных филаментов.

U zbek
Replikatsiyalanmasdan 
boshqa ho’jayin 
hujayralarini zararlay 
oladigan virusli infeksiya.

Teri, organlar shilliq qavati 
va ustki epiteliy 
qavatlarining
shikastlanishidan qolgan joy.

O rtirilg an  immun 
tanqisligi sindrom i (OITS)
HIV retroviruslari orqali 
yuqadigan infecsion sindrom 
bo’lib, immun sistemaning 
pasayishi bilan 
haracterlanadi.

Actin Muscul tolasi oqsili 
bo’lib, o’z tarkibiga 
musculiami qisqartiruvchi 
oqsil aktinomizinni oladi.

A ktinom itsetiar
Bacteriyalarga mansub 
bo’lib, hivchinlarini 
tarmoqlanishi yoki 
haqiqiyligi bilan 
haracterlanadi.
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Active immunity Immunity 
acquired as a result of the 
individual’s own reactions to 
pathogenic microorganisms 
or their antigens; attributable 
to the presence of antibody 
or immune lymphoid cell 
formed in response to an 
antigenetic stimulus

Active site The site on the 
enzyme molecule at which 
the substrate binds and the 
catalyzed reaction actually 
proceeds

Active transport Movement 
of materials across cell 
membranes from regions of 
lower to regions of higher 
concentration, requiring 
expenditure of metabolic 
energy
Acyl carrier protein

Adaptive enzymes Enzymes 
produces by an organism in 
response to the presence of a 
substrate or a related 
substance ;also called 
inducible enzymes

Активированный 
иммунитет Иммунитет 
приобретанный как 
результат собственно 
индивидуальная реакция к 
патогенным
микроорганизмом или их 
антигенам; определяется в 
присутствии антитело или 
иммунных лимфоидных 
клеток, сформированных в 
ответ на антигенную 
стимуляцию.
Актив сайт Центр в 
молекуле фермента, в 
котором субстрат 
связывается и происходит 
собственно каталитическая 
реакция
Актив транспорт
Движение вещест через 
мембрану со стороны 
меньшей концентрации в 
сторону высокой 
требующий
метаболической энергии. 
Ацнллереносяшнй белок
Низкомолекулярный белок, 
компонент боле крупного 
комплекса, участвующего в 
биосинтезе жирных кислот 
или поликетидов. 
Адаптивные ферменты 
Индуктивные ферменты 
синтезируемые 
организмом в ответ на 
присутствие субстрата или 
соответственное вещество.

Faol immunitet Patogen 
microorganismlar yoki 
ulaming antigenlariga 
nisbatan individning o’zi 
hosil qiladigan immunitet.

Faol sayt Substrat 
bog’lanib katalitik reaksiya 
boradigan ferment qismi.

Faol transport Energiya 
hisobiga past 
konsentratsiyali joydan 
yuqori konsentratsiyali joyga 
moddalami membrana orqali 
o’tishi.

Atsetil tashuvchi oqsil
Yog’ kislota va poliketid 
sintezida ishtirok etuvchi 
past molekulali oqsil.

Adaptiv fermentlar
Substrat mavjud bo’lgan 
paytda biror organism 
tomonidan ishlab 
chiqariladigan ferment, 
«Chaqiruvchi (qo’zg’ovci)» 
fermentlar deb ham 
yuritiladi.
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Adaptor 1) Synthesed 
double-stranded 
oliginukleotid with one 
«blunt» and one «sticky» 
ends. After joining an 
adaptor with its blunt end on 
a target DNA, the last on can 
be inserted to a suitable 
vector using acquired 
«sticky» end.
2) Synthesed single-stranded 
oliginukleotid, by which 
after self hybridization are 
appearing a «sticky» ends 
and internal internal site for 
restricting endonuklease. As 
an adaptor is being inserted 
into cloning vector, by a last 
one appears a new site of 
restriction.

Adenine A purin base 
component of nucleotides 
that complementary to 
thymine and uracil.

Adenosin A
mononucleoside consisting 
of adenin and D-ribose

Adenosin diphosphate 
(AI)P) A high energy 
derivative of adenosin 
iimtuining two phosphate 
itroupt, one less ATP; 
tunned on the hydrolysis of 
A IT

Адаптер 1) 
Синтетический 
двухсепочечный 
олигонуклеотид с одним 
тупим концом и одним 
липким. После прешивание 
адаптера тупим концом к 
ДНК- мишени последнюю 
можно встраивать в 
подходящий вектор, 
используя приобретенный 
ею липкий конец. 2) 
Синтетический 
односепочечный 
олигонуклеотид, у 
которого после 
самогибридизации 
появляется липкие концы и 
внутренний сайт для 
рестрикрующей 
эндонуклеазы. Когда 
адаптер встраивают в 
клонирующий вектор, у 
последнего появляется 
новый сайт рестрикции. 
Аденнн Пуриновое 
основание,
комплементарное тимину и 
урацилу. Одно из 
азотистых оснований, 
входящих состав ДНК 
Аденозин 
Мононуклеозид 
содержащий аденин и Д- 
рибозу.
АДФ Высокоэнергичная 
производное аденозина 
содержащего две 
фосфатное группы, на одну 
меньше чем АТФ 
образуется при гидролиза 
АТФ.

Adaptor 1) Birohirli va 
yopishqoq uchli 
polinucleotid. DNK 
nishonga adaptor 
bog’langandan so’ng 
yopishqoq uchlar yordamida 
mos keluvchi vectomi 
o’matish mumkin. 2) Bir 
zanjirli oligonucleotid 
bo'lib, o’z-o’zini 
gibridlashdan so’ng 
yopishqoq uchlar va 
restrictsion endonucleasalar 
uchun ichki sayt hosil qiladi. 
Adaptor clonlanadigan 
vectorga o’matilganda yangi 
restrictsion sayt hosil 
bo’ladi.

Adenin Timin va Uracilga 
komplementar bo’lgan DNK 
va RNK tarkibiga kiruvchi 
azotli purin asoslaridan 
biridir.

Adenosin Adenin va DNA- 
ribosadan iborat 
mononucleotid.

Adenosin difosfat (ADF)
ATF moleculasi gidrolizidan 
hosil bo’luchi va bitta fosfat 
guruhining kamligi bilan 
farqlanuvchi yuqori 
energiyaga ega bo’lgan ATF 
qoldig’i.
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Adenosin triphosphatase 
(ATPase) An enzyme that 
catalizes the reversible 
hydrolysis of ATP; the 
membrane bound form of 
this enzyme is important 
incatalyzing the formation of 
ATP from ADP and 
inorganic phosphate. 
Adenosin triphosphate 
(ATP) A major carrier of 
phosphate and energy in 
biological systems, 
composed of adenosine and 
three phosphate groups; the 
free energy released from the 
hydrolysis of ATP is used to 
drive many energy-requiring 
reactions in biological 
systems

Adhesins Substances 
involved in the attachment of 
microorganisms to solid 
surfaces; factors that increase 
adsorbtion 
Adhesion factors 
Substances involved in the 
attachment of 
microorganisms to solid 
surfaces; factors that increase 
adsorbtion

Adhesion sites Site of 
association in Gram-negative 
bacteria between the plasma 
membrane and the outer 
membrane; Bayer junction

АТФаза Фермент 
катализирующий 
обратимой гидролиз АТФ.

АТФ Распространный 
носитель фосфатф и 
энергии в биологических 
системах состоящий из 
аденозина и трех 
фосфатных групп. 
Свободная энергия 
ladigan qattiq yoki suyuq 
muhit.

Curing The loss of plasmids 
from a bacterial cell.

Bakteriya hujayrasidan 
x.

Факторы адгезии
Вещества включаемые для 
прикрепления 
микроорганизмов и 
твёрдой поверхности; 
факторы усиливающие 
адсорбцию.
Центры адгезии Центры 
соединения в грам- 
негативных бактериях 
между плазматической 
мембраной;соединение 
Байера

Adenosin trifosfatasa (ATF 
asa) ATF ning qaytar 
gidrolizini shuningdek 
membranaga bog’liq turi 
ADF va anorganic fosfat 
ishtirokida ATF hosil 
bo’lishini katalizlovchi 
ferment.

Adenosin trifosfat (ATF)
Biologik sistemalarda 
muhim fosfat va energiya 
manbai bo’lib, adenosin va 
uch ta fosfat guruhidan 
tashki 1 topgan. ATF 
gidrolizidan energiya ajralib 
biologik sistemalaming 
energiya talab qiladigan 
reaksiyalariga sarflanadi.

Adgezinlar
Microorgan ismlami qattiq 
yuzaga yopishishini 
ta’minlovchi moddalar.

Adgezion о miliar
Microorganismlarni qattiq 
yuzaga yopishishida 
adsorbsiyani kuchaytiruvchi 
omillar.

Adgezion qismlar
Tashqi va plasmatic 
membrana o’rtasidagi 
yopishish joyi; Bayer 
birikish joyi deb ham 
yuritiladi.
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Aerobes Microorganisms 
whose growth requires the 
presence of air or free 
oxygen

Aerobic Having molecular 
oxygen present; growing in 
the presence of air

Aerobic bacteria Bacteria 
requiring oxygen for growth

Aerobic respiration
Metabolism involving a 
respiration parthway in 
which molecular oxygen 
serve as a terminal electron 
acceptor

Aflatoxin A carcinogenic 
poison produced by some 
stains of the fungus 
A spergillus fla vu s

Agar A dried polysaccharide 
extract of red algae used as a 
solidifying agent in various 
microbiological media

Agglutinating antibody
Agglutinin
Agglutination The visible 
. lumping or aggregation of 
the cells or particles due to 
i lie reaction of surface-bond 
antigens with homologous 
antibodies
Agglutinin An antibody 
i nimble of causing the 
* lumping or agglutination of 
tnu ieria or other cells.

Анаэробные
микроорганизмы
Микроорганизмы, 
растущие только в 
присутствии кислорода 
Аэробное Имеющий 
присутсвие молекулярного 
кислорода; рост в 
присутсвии кислорода. 
Аэробные бактерии 
Бактерии, которые 
необходим кислород для 
роста.
Аэробные дыхание
Метаболизм включавшая в 
себе дихательную цепь в 
котором молекулярных 
кислород служит как 
конечных электронный 
акцепор.
Афлатоксин 
Канцирогенный токсин 
выделяемой некоторыми 
видами гриба A sperg illu s  
flavu s.
Агар Сухая 
полисахаридная вытяжка 
красных водорослей 
используемая в качестве 
затвердевающего агента в 
микробиологических 
средах.

Агглютинация Видимая 
агрегация клеток или 
частичок в результате 
реакции поверхносто- 
связанных антигенов с 
гомологичным антителом. 
Агглютинация антител 
Антитело способное 
вызывать групирование 
или агглютинацию 
бактерий или других 
клеток.

Anaerob
mikroorganismlar
Faqatgina kislorodli muhitda 
o’sadigan microorganismlar.

Aerobik Oislorodli muhit; 
kislorodli muhitda o’sish.

Aerobik bakteriya O’sishi 
uchun kislorod talab 
qiladigan bakteriyalar.

Aerobik nafas olish
Molekulyar kislorod 
terminal elektron akseptor 
vazifasini baajaradigan 
metabolism.

Aflatoksin Aspergillus 
flavus zamburug’ 
shtammlaridan 
ajralaladiganrak qo’zg’ovchi 
toksin.
Agar Turli hil 
mikrobiologik oziqa 
muhitlami quritishda 
foydalaniladigan qizil 
suvo’tlaming polisaharidli 
ekstrakti.

Agglyutinatsiyalanuvchi 
antitelo Agglutinin 
Agglyutinatsiya Antigen va 
unga gomolog bo’lgan 
antitelo bilan yuzaga 
bog’lanish reaksiyasiga 
asosan hujayralaming 
aggregatsiyasi.
Agglutinin Bakteriya yoki 
hujayralami agglyutinatsiya 
yoki yopishtirish 
qobiliyatiga ega bo’lgan 
antitelo.
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Antibiotics Substances of 
microbal origin that in very 
small amounts have 
antimicrobal activity; current 
usage of the term extends to 
sythetic and semisythetic 
substances that are closely 
related to naturally occurring 
antibiotics and that have 
antimicrobal activity 
Antibodies Glucoprotein 
molecules produced in the 
body in response to the 
introduction of an antigen or 
a hapten that can specifically 
react with that antigenjalso 
known as immunoglobulins , 
which part of the serum 
fraction of the blood formed 
in response to antigenetic 
stimulation and which react 
with antigens with great 
specificity
Anticodon Asequenseof 
three nucleotides in a t-RNA 
molecule that is 
complementary to the codon 
triplet in m-RNA

Антибиотик Вещество, 
синтезируемое одним 
микроорганизмом и 
оказывающее
ингибирующее действие на 
другие микроорганизмы и 
раковые клетки.

Антитело Белок 
(иммуноглобулин), 
синтезируемый В- 
лимфоцитами в ответ на 
попадание в организм 
различных антигенов и 
специфически с ними 
взаимодействующий.

Антикодон Триплет 
нулеотидов в молекуле 
тРНК, комплементарный 
нуклеотидам 
специфического кодона 
молекуле мРНК 
Антифризный белок 
Богатый аланином белок, 
вырабатываемый в печени 
некоторых водных 
организмов и 
предовращающий 
замерзание плазмы крови. 
Обнаружен также в 
клетках некоторых 
насекомых, растений и 
бактерий, где он 
регулирует образование 
кристаллов льда при 
низких температурах.

Antibiotic Rak hujayralari 
va boshqa microorganismlar 
na’sirini ingibirlovchi 
microorganismlarda 
sintezlanadigan modda.

Antitelo B-limfositlarda 
sintezlanadigan organismga 
tushgan turli antigenlar bilan 
o’zaro ta’sirlashib immun 
javob qaytaradigan oqsil 
(immunoglobulin).

Antikodon mRNK 
moleculasidagi spetsific 
kodonga komplementar 
bo’lgan tRNK 
moleculasidagi triplet 
ketma-ketliklar 
Antifriz oqsil Bir qancha 
suvda yashovchi 
microorganismlar jigarida 
ishlab chiqariladigan, qon 
plasmasini muzlashdan 
saqlaydigan alaninga boy 
oqsil. Shuningdek bu oqsil 
hasharotlarda, o’simliklarda 
va bacteriyalarda topilgan 
bo’lib, past haroratda muz 
kristallarmi hosil boTishim 
boshqaradi.
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Antigen Any agent that 
initiates antibody formation 
and/or induces state of active 
immunoglogical 
hypersensitivity and that can 
react with the 
immunoglobulins that are 
formed
Activated sludge The active 
microorganisms formed 
during the activated sludge 
secondary sewage treatment 
process that are used as an 
inoculum for the next batch 
treatment

Activated sludge process
An aerobic secondary 
sewage treatment process 
using sewage sludge 
containing active complex 
populations of aerobic 
microorganisms to break 
down organic matter in 
sewage
Activation energy The
energy in excess of the 
ground state that must be 
added to a molecular system 
to allow a chemical reaction 
to start

Activator 1) Substance 
that enhance transcription of 
specific gene or operon. 2) 
Protein that binds to operator 
site and promote 
transcription of genes.

Антиген Вещество, 
воспринимаемое 
организмом как 
чужеродное и вызывающее 
специфический иммунный 
ответ-выработку антител.

Активные 
микроорганизмы 
сформированные в 
процессе вторичный 
обработки отстое сточным 
вода которые используется 
как инокулум для 
следущего процеса 
обработки.
Вторичный анаэробный 
процесс обработка 
сточных вод используя 
отстой сточных вод 
содержащих комплекс 
популяций аэробных 
микроорганизмов, которые 
разлагают органические 
вещества в отстое.
Энергия активация 
Излишен энергии 
нахального положения, 
которое должно быть 
добавленно в
молекулярную систему для 
начала химической 
реакции.
Активатор 1) Вещество, 
стимулирующее 
транскрипцию 
специфического гена или 
оперона. 2)Белок, 
связывающийся с 
оператором и ускоряющий 
транскрипцию; 
используется также 
название «активаторный 
белок».

Antigen Organismda 
spetsific immun javob va 
o’ta sezuvchan immunitetni 
chaqiruvchi yot jism 
bo’lib.immunoglobulinlar 
bilan spetsifik tarzda 
reaksiyaga kirishadi.

Chiqindilami ikkilamchi 
qayta ishlash jarayonida 
hosil bo’lgan faol 
mikroorganizmlar bo'lib, 
chiqindi materiallami 
qisman parchalaydi va 
keyingi bosqichga 
tayyorlaydi.

Chiqindi mahsulotlarini 
ikkilamchi qayta ishlash 
jarayoni bo'lib, bunda 
chiqindilar faollashgan 
aerob bakteriyalar 
tomonidan parchalanadi.

Faollanish energiyasi
Kimyoviy reaksiyalar 
boshlanishi uchun kifoya 
qiladigan energiya miqdori.

Aktivator 1) Spesifik gen 
yoki operon transkripsiyasini 
barqarorlashtiradigan 
modda.
2) Operator bilan 
bog’lanadigan va 
transkripsiyani 
tezlashtiruvchi oqsil. 
«Aktivator oqsil» nomi 
bilan ham yuritiladi.
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Adjuncts Starchy substrates, 
such as com, wheat, and rice, 
that provide carbohydrates 
for ethanol production and 
are added to malt during the 
mashing process in the 
production of beer

Adjuvants Substances that 
increase the immunological 
response to a vaccine and, 
for example, can be added to 
vaccines to slow down 
adsorbtion and increase 
effectiveness; substances that 
enhance the action of a drug 
or antigen

ADP Adenosine diphosphate

Adrenaline Hormone 
secreted by the adrenal 
medulla to stress, causes a 
rise in blood pressure; used 
as a heart stimulant

Adsorption A surface 
phenomenon involving the 
retention of solid, liquid, 
gaseous molecules at an 
interface

Aer Combining from 
meaning air or atmosphere 
Aereted pile method
Method of composting for 
the decomposition of organic 
waste material where the 
wastes are heaped in separate 
piles and forced aeration 
provides oxygen 
Aerial mycelia A mass of 
hyphae occurring above the 
surface of a substrate

Крахмалистое субсгаты, 
такие как кукуруза, 
тценица и рис, которые 
снабжают углеводами для 
производства этанола и 
которые добавляются к 
солоду при солодоварении 
в процессе пивоварения 
Помощники Вещества 
которые усиливают 
иммунологические 
узнование вакцин и 
например, могут быть 
добавлены к вакцинам для 
снижения адсорбции и 
усиления эффективности. 
Вещества которые 
усиливают действия 
лекарства или антигена. 
АДФ Аденозин 
дифосфат.
Адреналин Гормон 
секретируемый 
надпочечниками в стрессе, 
вызывает повышение 
кровяного давления; 
используется как 
сердечный стимулянт. 
Адсорбция
Повехностьное явление 
провявлеющееся 
удержании твердых, 
жидких, газообразных 
молекул на повнрхности. 
Сочетание смысла с 
воздухом или атмосферой. 
Метод компостирования 
для расположения 
органических отходов, где 
отходы сложены в 
раздельных стопках и 
усиленное аэрирование 
проводится кислородом 
Масса гифов находится на 
поверхности субстрата.

Makkajo'hori, bug’doy va 
sholining kraxmalli moddasi 
bo’lib.etanol ishlab 
chiqarishda uglevod 
vazifasini bajaradi va asal 
tayyorlashning ezish 
jarayonida solodga 
qo’shiladi.
Adyuvantlar Vaksinalarga 
qo’shiiganda immun javobni 
oshiruvchi, ulaming 
adsorbsiyasini pasaytiruvchi, 
effectivlikni oshiruvchi va 
dori yoki antigen ta’sirini 
kuchaytiruvchi moddalar.

ADF Adenozin difosfat

Adrenalin Buyrak usti 
bezidan ajralib, stress holatni 
vujudga keltiruvchi, qon 
bosimini oshiruvchi gormon. 
Shuningdek yurak stimulanti 
sifatida ham ishlatiladi.

Adsorbsiya Qattiq, suyuq, 
gaz molekulalarini yuzaga 
yutilishi.

Aer Havo yoki atmosfera 
mazmunini anglatadi. 
ORGAN1K 
CHIQNDILARNI 
ALOHIDA UYUMLARGA 
AJRATGAN HOLDA 
KISLOROD YORDAMIDA 
PARCHALASH USULI.

Substrat yuzasini qoplagan 
gifalar uyumi.
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Agricultural microbiology
The study of the role of 
microorganisms in 
agriculture

A grobacteriu m  Motile 
Gram-negative rods; 
metabolism respiratory; 
optimal growth 25 to 30°C; 
G+C59.6-62.8

AIDS Aquired immune 
deficiency syndrome 
Airlift fermenter 
Cylindrical fermenter, in 
which stirring is 
implemented by an upstream 
gas supply.

Alcoholic fermentation
Conversion of sugar to 
alcohol by microbial 
enzymes; fermentation that 
produces alcohol (ethanol) 
carbon dioxide from glucose; 
also known as ethanolic 
fermentation

Ale Alcoholic beverage 
produced
with top-fermenting 
Saccharom yces se rev is ia e  
and a high concentration of 
hops to produce a tart taste 
and a high alcohol 
concentration

Alpha hemolysis Partial
hemolysis of red blood cells 
as evidenced by the 
formation of a zone of partial 
clearing around certain 
bacterial colonies growing 
on blood agar.

Изучение роли 
микроорганизмов в 
сельском хозяйстве.

A grobac teriu m

СПИД Синдром 
иммунодефицита 
Эрлифтный биореактор 
Цилиндрической 
биореактор, в котором 
перемешивание 
осуществляется потоком 
газа, подаваемого снизу. 
Спиртовое брожение 
Превращение сахара в 
спирт микробными 
ферментами. Брожение в 
котором спирт (этанол) и 
СОг происводятся из 
глюкозы известен как 
этанольное брожение.

Эль пиво Спиртной 
напиток полученный 
использованием 
высокосбраживающих 
Saccharom yces serevisiae  и 
высокой концентрации 
хмеля для терпкого вкуса и 
высокого содержание 
алкоголя.

Qishloq ho’jalik 
mikrobiologiyasi
Mikroorganismlami qishloq 
ho’jaligidagi ahamiyatini 
o’rganuvchi fan. 
A g ro b a c ter iu m  
Tayoqchasimon harakatchan 
Gramm manfiy bakteriya. 
Optimal o’sish harorati 
25°C-30°C oralig’ida. 
G+C59.6-62.8 
OH'S Ortirilgan immunitet 
tanqisligi sindromi.
Erlift bioreaktori Gaz 
potoklarini pastga tushishi 
bilan aralashish jarayoni 
boradigan silindrsimon 
bioreaktor.

Spirtli fermentatsiya
Shakami mikroorganism 
fermentlari yordamida 
spirtga parchalanish jarayoni 
bo’lib, fermentatsiyada 
glyukozadan spirt (etanol) 
va karbonat angidrid hosil 
bo’ladi.Shuningdek etanol 
fermentatsiyasi deb ham 
yuritiladi.
El pivosi Ko’p miqdordagi 

xmel o’simligini 
Saccharom yces serevisiae  
achitqisi bilan bijg’itish 
natijasida hosil bo’lgan 
yuqori alkogol 
konsentratsiyali va nordon 
ta’mli spirtli ichimlik.

Alfa gemolis Qizil qon 
hujavralarini qisman 
gemolizi boTib.ma’lum bir 
bakteria koloniyasini qon 
agarida o’sish jarayonida 
yashillanish zonasini hosil 
bo’lishi bilan isbotlanadi.

221



Algae A heterogeneous 
group of eucariotic 
.fotosynthetic, unicellular 
and multicellular organisms 
lacking true tissue 
differentiation

Algicides Chemical agents 
that kill algae

Alginate Polysaccharide 
synthesided by numerous 
algae and bacteria; consist of 
rest of (3-D mannouronate 
and a-L-guluronate.

Alkaline A condition in 
which hydroxyl (-OH) ions 
are in abudance; solutions 
with in ph greater than 7.0 
are alkaline basic 
Alkalophiles Bacteria that 
live at very high ph; bacteria 
that live under exremely 
alkaline conditions, having 
developed mechanisms for 
keeping sodium and 
hydroxide ions outside the 
cell

Allele One or more 
alternative forms of giving 
gene concerned with the 
same trait or characteristic; 
one of a pair of multiple 
forms of gene located at 
the same locus of 
homologous hromosomes.

Водоросли Гетерогенная 
группа эукариотический 
фотосинтезирующих, 
одноклеточных и 
многоклеточных 
организмов, не имеющих 
истинную тканевую 
дифференциацию. 
А лгициды  Химическая 
соединение убивающие 
водоросли.
Альгинат Полисахарид, 
синтезируемый 
различными водорослями 
и бактериями; состоит из 
остатков b-D манноураната 
и а-Ь-гулуроната. 
Щелочной Среда в 
которой (-ОН) ионы в 
избытке; растворы с pH 
большая чем 7,0 щелочные.

А лкалоф илы  Бактерии, 
которые живут при 
высоких pH; бактерии 
которые живут в 
экстремально щелочных 
условиях, которые 
усовершенствовали 
механизмы поддержании 
натрий и гтдрооксид ионов 
вне клетки.
А ллель Одна из двух (или 
нескольких) 
альтернативных 
структурных форм гена.

Suvo’tlar Fotosintezlovch 
bir yoki ko’p hujayrali, 
haqiqiy differensiyatsiyaga 
ege bo’lmagan to’qimali 
eukariot guruhlaridan biri.

Algitsidlar Suvo’tlarni 
nobud qiluvchi kimyoviy 
birikmalar.
Alginat Turli bacteriya va 
suvq’tlarda 
sintezIanadigan,[3-D 
mannouronat va a-L- 
guluronat qoldiqlaridan 
tashkil topgan polisaharid. 
Ish q o rla r (OH)'-ionlari 
ko’p bo’lgan ya’ni pH 7,0 
dan yuqori bo’lgan 
eritmalar; asoslar.

Alkophillar Juda yuqori 
pH sharoitida ya’ni 
nihoyatda ishqoriy muhitda 
yashaydiganbakteriyalar 
bo’lib, hujayra tashqarisida 
tuz va gidroksil guruhlarini 
saqlovchi mehanizmlar 
rivojlangan.

Allel Ikki (yoki bimecha) 
altemativ structure gen 
formalaridan biri.
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Alternative splicing
Joining of gene’s exons in 
different combinatons 
lomiing numerous matured 
niRNA molecules.

Anmstigotes Rounded 
protozoan cell lacking 
flagella; a form assumed by 
some species of 
Triponosomatidae, e.g., 
Plasmodium, during a 
particular stage of 
development 
Amino An -NH2 group 
Amino acids A class of 
organic compounds 
containing an amino (- 
N I I j ) group and a carboxyl 
(-COOH) group 
Amlnoend The end of a 
peptide chain or protein with 
a free amino group, i .e., an 
alpha amino group not 
involved in forming the 
peptide bond.

Aminoacyl site A site in 
ribosome, which binds 
nmlnoacyl-tRNA during the 
lianslation.

Aminoacyl t-RNA
Molecule tRNA that specific 
ami noacid binds to 3-end.

Альтернатив сплайсинг
Соединение экзонов 
данного гена в разных 
комбинациях с 
образованием 
различающихся зрелых 
молекул мРНК. 
Амастиготы 
Округленные клетки 
протозоа не имеющие 
флагеллы; форма 
допускаемая некоторыми 
видами Triponosomatidae и 
Plasm odium  в течении 
особого этапа развития. 
Амино -NH2 группы 
Аминокислота 
Мономерная единица 
белковых молекул

Аминоконец Конец 
пептидной цепи или 
протеина со свободными 
амино группами, -амино 
группа не включается в 
образование пептидных 
связей.
Аминоацилный сайт, А- 
сайт Участок рибосомы, 
связывающий аминоацил- 
т-РНК в процессе 
трансляции. 
Аминоацнл-тРНК 
Молекула тРНК, к 3- концу 
которой присоединена 
специфическая 
аминокислота

Altcrnativ splaysing
Ma’lum genlar ekzonlarini 
turli kombinatsiyalarda 
qo’shilishidan turli hil 
etilgan mRNK laming hosil 
bo’lishi

Amastigotes
Rivojlanishning ma’lum 
bosqichida Plasm odium , 
asosan
Triponosom atidae  1 aming 
ko’p turlari bo’lib, yumaloq, 
hivchinsiz bir 
hujayralilardir.
Amino NH2 guruhi 
Aminokisiota Amino va 
karboksil guruhlaridan 
iborat bo’lgan oqsil 
moleculasining monomeri.

Aminoohir Peptid zanjiri 
yoki oqsil molekulasini 
erkin aminokisiota bilan 
tugagan ohirgi qismi bo’lib, 
alfa amino guruh peptid bog’ 
hosil qilishda ishtrok 
etmaydi.
Aminoatsi! sayt, A-sayt
T ranslyatsiya jarayonida 
aminoatsil mRNKni 
bog’lovchi ribosoma qismi.

Amonoatsil-tRNK 31-
ohiriga spetsific 
aminokisiota bog’lanadigan 
tRNK moleculasi.
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Anaerobes Organisms that 
grow in the absence of the 
air or oxygene; organisms 
that do not use molecular 
oxygene in respiration 
Biological control The 
deliberate use of one species 
of organism to control or 
eliminate populations of 
other organisms; used in the 
control of pest populations. 
Biolistics (Microprojectile 
bombardment).

Biomass The dry weight, 
volume, or other quantitative 
estimation of organisms; the 
total mass of living 
organisms in an ecosystem.

Анаэробные
микроорганизмы
Микроорганизмы, 
растущие в отсутствие 
кислорода.
Бноконтроль Процесс, в 
котором используется 
живые организмы для 
ограничения роста и 
развития патогенных 
микроорганизмов 
Баллистическая 
трансфекция Введение 
ДНК в растительные и 
животные клетки или 
органеллы с помощью 
вольфрамовых или 
золотых шариков. ДНК 
осаждают, покрывают ею 
шарики и «обстреливают» 
ими клетки.
Биомасса 1) Клеточное 
масса, образующаяся в 
резултате
жизнедеятельности живых 
организмов. 2) 
Органическое вещество, 
которое может 
использоваться как 
источник энергии или 
химических соединений.

Anaerob microorganismlar
Kislorodsiz muhitda 
o’sadigan microorganismlar.

Biokontrol Patogen 
microorganismlami o’sishi 
va rivojlanishini tirik 
organismlardan foydalangan 
holda cheklash jarayoni.

Ballistik transfcksiya
Volfram va oltin shariklar 
yordamida o’simlik va 
hayvon hujayrasiga DNK 
yoki organellalami kiritish. 
DNK cho’ktiriladi, 
shariklarini to’ldiriladi va 
hujayralarga kiritiladi.

Biomassa Tirik 
organismlaming hayot 
faoliyati natijasida hosil 
bo’ladigan hujayralar 
massasi. Energiya manbai 
yoki kimyoviy birikma 
sifatida foydalaniladigan 
organik
modda.Organizmlaming 
quruq massasi, hajmi, yoki 
boshqa miqdoriy 
belgilari.Ekosistemadagi 
tirik organizmlaming 
umumiy massasi.
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B ystander effect

Bioremediation The use
of biological agents to 
reclaim soils and waters 
polluted by substances 
hazardous to human health 
and/or the environment; it is 
an extension of biological 
treatment process that have 
traditionally has been used to 
treat wastes in which 
microorganisms typically 
used to biodegrade 
environmental pollutants. 
Biosynthesis The 
production of chemical 
substances by the metabolic 
activities of living 
organisms.
Biotechnology The
modem use of biological 
systems for economic 
benefit.

«Эффект свидетеля»
Уничтожение 
немодифицированных 
опухолевых клеток 
цитотоксичным 
продуктом, синтезируемый 
соседними генетически 
трансформированными 
клетками.
Биодеградация 
Разрушение загрязняющих 
веществ, попавших с 
окружающую среду, с 
помощью живых 
микроорганизмов.

«G uvoh  effektl» 
modifitsirlanmagan rak 
hujayrasini genetik 
transformatsiyalangan 
qo’shni hujayTa sitotoksik 
mahsuloti yordamida 
bartaraf qilish.

B iodegradatsiya
Microorganismlar 
yordamida tashqi muhitdagi 
zararli moddalami. 
parchalash.

B iosintez Metabolitlami 
tirik organizmlar tomonidan 
sintezlanishi.

B iotehnologiya Biologik 
sistemalardan iqtisodiy 
manfaatlar yo’lida 
foydalanish
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C andidate gene

C andidate gene cloning

Capsid A protein coat of a 
virus enclosing the naked 
nucleic acid.
Carcinogen Cancer- 
causing agent.
Cassette

Г ен  кандидат
Структурный ген геном 
человека, мутация в 
котором лишь 
предположительно 
является причиной 
конкретного 
наследственного 
заболевания 
К андидатное 
картировани я  Стратегия 
идентификации гена 
конкретного заболевания 
основанная на данных о 
возможном продукте 
данного гена

Капсид Белковая 
оболочка вирусной 
частицы

Кассета Группа 
тамдемных тесно 
сцепленных,
функционально связанных 
локусов. Пример-кассетная 
модель половых типов у 
дрожжей

Nomzod gen Biror bir
irsiy kasallikni keltirib 
chiqaruvchi odam 
genomidagi struktura 
genlardan biri. .

Nomzod genni haritalash
Ma’lum genning 
mahsulotiga qarab aniq bir 
kasallikni boshqaruvchi 
genni identifikatsiyalash 
strategiyasi.

Kapsid Virusning oqsilli 
qobig’i

K ansirogen
Rakqo’zg’ovchi omillar. 
K asseta Lokuslarga 
fimksional birlashgan vajuft 
holda zich joylashgan guruh. 
Masalan; achitqilaming 
jinsiy kasseta modeli.

226



Cellulose A linear 
polysaccharide of [3- D- 
glucose.

Cellulosome

Centimorgan

Ц еллю лоза
Высокомолекулярный 
линейный полисахарид, 
состоящий из остатков J3- 
D-глюкозы, соединенных 
1-4 связями. Участвует в 
образовании структурного 
скелета растительных 
клеток.
Ц еллю лосомя
Многокомпонентный 
белковый агрегат, 
присутствующий в клетках 
некоторых 
целлюлолитеческих 
микроорганизмов и 
содержащий все ферменты, 
обеспечивающие полное 
расщепление целлюлозы. 
С антиморганида, сМ 
Единицы измерения 
расстояния на 
генетической карте, 1сМ 
соответствуют расстоянию 
между генами, 
рекомбинация между 
которыми происходит с 
частотой 1%. Дня 
хромосом человека 1сМ 
равна примерною6 п.н. Эта 
единица была введена Т. 
Морганом, когда он 
проводил эксприменты по 
изучению генетическая 
сцепления у Drosophila.

Ssellyuloza 1-4 bog’lari 
orqaii bir-biriga bog’langan 
(3-D-glyukoza qoldiqlaridan 
tashkil topgan yuqori 
molekulali chiziqli 
polisaharid bo’lib, o’simlik 
hujayrasi tayanch 
structurasini hosil qilishda 
ishtirok etadi.
Sselyulosoma Bir qancha 
sselyuloza parchalovchi 
microorganizmlarda 
uchrovchi va sselvulozani 
to’liq parchalanishini 
ta’minlovchi barcha 
fermentlarga ega bo’lgan 
murakkab komponentli 
oqsilii agregat.

Sanfim organida,sra
Genetik kartadagi 1 sm 
genlar orasidagi oraliq va 
ular orasidagi 
rekombinatsiya l%li 
chastota bilan yuz 
beradi.Odam xromosomasi 
uchun Ism 10s juft 
nukleotidga teng. Bu birlikni 
T. Morgan Drosophila da 
o’tkazgan chatishtirish 
tajribalar paytida kirilgan.
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C him era

C hitinase

C hlorosom es Vesicles that 
contain photosynthetic 
antenna pigments in some 
green photoautotrophic 
bacteria.
Chrom ogenic su b s tra te

Х им ера Организм, 
включающий клетки, в 
ткани и органы разных 
организмов.

Х нтнназа Фермент 
синтезируемый растениями 
при заражении 
патогенными грибами: 
гидролизует хитин 
клеточной стенки грибов. 
Хитиназу синтезирует и 
некоторые бактерии.

Х ромогенны й субстрат 
Вещество, приобретающее 
определенную окраску 
после расщепления 
специфическим 
ферментом.

X im era Boshqa 
organizmning turli hil 
organlarini, to’qimqlarini va 
hujayralarini o’zida 
jamlagan organizm. 
X itinaza O’simliklar bir 
qancha patogen 
zamburug’lar bilan 
kasallanganda zanburug’lar 
hujayra devoridagi xitinni 
gidrolizlab nobud qiluvchi 
ferment bo’lib, ko’pgina 
bakteriyalarda ham 
sintezlanadi.
X lorosom alar Bir necha 
yashil fotoavtotrofik 
bakteriyalarda uchrovchi 
fotosintetik pigmentli 
sharchalar.
X rom ogen su b s tra tla r
Spetsifik ferment ta’siridan 
so’ng rang beruvchi modda.
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C hrom osom e

C hrom osom e ju m p in g

Chrom osom e w alking

C istron

Хромосома Структура, 
основу которой составляет 
конденсированная 
молекула ДНК; носитель 
генетической информации. 
Способна к 
воспроизведению с 
сохранения структурно- 
функциональной 
индивидуальности в ряде 
поколений. У эукариот 
находиться в ядре клетки, у 
прокариот - 
непосредственно в 
цитоплазме.
«П ры ж ки  по хромосоме»
Один из вариантов метода 
«прогулки по хромосоме», 
характеризующийся тем, 
что в результате мутации 
маркерный ген, 
использующийся для 
скрининга, перемещается 
что позволяет выявить 
новые сцепленные с ним 
гены.
П рогулка по хромосоме
Метод идентификации 
нуклеотидных 
последовательности 
фланкирующих известные 
гены, для которых имеется 
олигонуклесггидные зонды. 
Фланкирующие 
последовательности 
используются затем в 
качестве зондов для 
идентификаций 
прилагающих к ним 
последовательности, и т.д. 
Ц истрон Генетическая 
единица, эквивалентная 
гену и кодирующая 
отдельный белок.

X rom osom a DNK
molekula zich joylashgan 
irsiy ahborotni tashuvchi, 
eukariotlarda hujayra 
yadrosi ichida va 
prokariotlarda bevosita 
ssitoplazmada bo’ladigan 
struktura.

«X rom osom a bo’ylab 
sak rash»
Skrining uchun 
qo’Ilaniladigan marker gen 
mutatsiyasi natijasida

«X rom osom a bo’ylab 
yuish»
Oligonukleotid zondlariga 
ega oldindan ma’lum 
bo’lgan flankirlanuvchi gen 
nukleotidlar ketma-ketligini 
identifikasiyalash uslubi 
bo'lib, flankirlangan ketma- 
ketlikka identifikatsiya 
qilish uchun birlashadigan 
ketma-ketliklami aniqlashda 
zond sifatida qo’Ilaniladi.

Ssistron Gen va 
kodlanuvchi alohida oqsilga 
ekyivalent bo’lgan genetik 
birlik
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Codon

C odon op tim ization

C odon usage

C ofactors Inorganic 
substances, such as minerals, 
required for enzymatic 
activity.

C oferm entation

Cohesive ends

К одон Три соседних 
нуклеотида, кодирующих 
определенную 
аминокислоту. Всего 
существует 64 сочетание 
нуклеотидов в кодонах; 61 
из них кодируют 20 
аминокислот, 3 является 
нонсенс-кодонами 
О п ти м и зац и я  кодонов 
Модификация кодонов 
данного гена без 
изменения 
аминокислотной 
последовательности 
кодируемого им белька, 
направленная на то чтобы 
кодоны эффективно 
считывались хозяйским 
организмом.
Ч асто та  использования 
кодона Средняя частота 
использования кодона 
данным организмом, 
полученная для большой 
выборки структурных 
генов.
К оф актор  
Низкомолекулярное 
вещество, необходимое для 
протекания определенной 
ферментативной реакции 
К оферм ентация 
Одновременный рост двух 
микроорганизмов в одном 
биореакторе.
Л ип кие концы  Взаимно 
комплементарные 
одноцепочечные участки 
ДНК, выступающие по 
концам двухцепочечной 
молекулы; образуются в 
результате ступенчатых 
разрезов двухцепочечной
ДНК.

Kodon Aminokislotalami 
kodlovchi triplet 
nukleotidlar.Kodonda jami 
64 ta nukleotid bo’lib, 
bulardan 61 tasi 20 ta 
aminokislotani kodlasa, 3 
tasi terminal kodon 
hisoblanadi.

Kodonlar optimizatsiyasi
Ma’Ium bir oqsilning gen 
kodonlarining aminokislota 
ketma-ketligini 
o’zgartirmagan holda 
modifikatsiyasi bo’lib, bu 
kodon ho’jain organizmi 
uchun effektiv ta’sir 
qilishiga yo’naltirilgan

K odonning  ishlatilish 
chasto tasi
Organizm struktura genida 
biror kodonning o’rtacha 
uchrash chastotasi.

K ofaktor Fermentativ 
reaksiyalar uchun zarur 
bo’lgan past molekulyar 
massali anorganik molekula.

K oferm entatsiya Bir
bioreaktorda ikki hil 
mikroorganismlami o’sishi.

Y opishqoq uch lar Ikki 
zanjirli molekula uchlariga 
kiruvchi o’zaro 
komplementar bo’lgan bir 
zanjirli DNK qismi bo’lib,bu 
ikki zanjir DNKni bosqichli 
kesish jarayonida hosil 
bo’ladi.
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Coin teg ra ti vc vector 
system

К о н н тегр ати вн ая  
в екто р н ая  систем а Двух 
плазмидная система, 
использующаяся для 
переноса клонированных 
генов в растительные 
клетки. Клонирующий 
вектор несет участок 'T- 
ДНК, содержащий 
клонированный генЛосле 
введение в клетку 
Agrobacterium он 
подвергается 
гомологичной 
рекомбинации с 
резидентной 
«разоруженной» Ti- 
плазмидой с образованием 
одной плазмиды, несущей 
генетическую информации 
необходимую для переноса 
генетически изменной 
области Т-ДНК в 
растительную клетку.

K o in teg ra tiv  v ek to r 
sistem asi O’simlik 
hujayrasiga kJonlangan 
genni o’kazish uchun 
foydalanadigan qo’sh 
plazmidli sistema. 
Klonlanadigan gendan 
tashkil topgan T-DNK 
qismini tashuvchi .. 
kionlanuvchi gen. Bu 
Agrobacterium hujayrasiga 
kiritilganda bunda Ti- 
plazmid gomologik 
rekombinatsiyaga 
uchraydi.U onkogen 
bo’lmagan Ti-plazmid bilan 
rekombinatsiyaga uchrab 
butun bir plazmid hosil 
qiiadi va irsiy o’zgargan T- 
DNK qismlariga javob 
beruvchi irsiy ahborotni 
saqlaydi. So’ngra o’simlik 
hujayrasiga kiritiladi.

C h im e ra

C h itin a se

Химера Организм, 
включающий клетки, в 
ткани и органы разных 
организмов.

Хитиназа Фермент 
синтезируемый растениями 
при заражении 
патогенными грибами: 
гидролизует хитин 
клеточной стенки грибов. 
Хитиназу синтезирует и 
некоторые бактерии.

Ximera Boshqa 
organizmning turli hil 
organlarini, to’qimqlarini va 
hujayralarini o’zida 
jamlagan organizm. 
Xitinaza O’simliklar bir 
qancha patogen 
zamburug’lar bilan 
kasallanganda zanburug’lar 
hujayra devoridagi xitinni 
gidrolizlab nobud qiluvchi 
ferment bo’lib, ko’pgina 
bakteriyalarda ham 
sintezlanadi.
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Chromogenic
substrate

Chromosomal 
integration site

Chromosome

Chromosome
jumping

Хромогенный субстрат
Вещество, приобретающее 
определенную окраску 
после расщепления 
специфическим 
ферментом.
Хромосомный сайт 
интеграции Место в 
хромосоме куда может 
встроиться чужеродная 
ДНК, часто без всяких 
последствий для организма 
- хозяина.
Хромосома Структура, 
основу которой составляет 
конденсированная 
молекула ДНК; носитель 
генетической информации. 
Способна к 
воспроизведению с 
сохранения структурно
функциональной 
индивидуальности в ряде 
поколений. У эукариот 
находиться в ядре клетки, у 
прокариот - 
непосредственно в 
цитоплазме.
«Прыжки по хромосоме»
Один из вариантов метода 
«прогулки по хромосоме», 
характеризующийся тем, 
что в результате мутации 
маркерный ген, 
использующийся для 
скрининга, перемещается 
что позволяет выявить 
новые сцепленные с ним 
гены.

Xromogen substratlar
Spetsifik ferment ta’siridan 
so’ng rang beruvchi modda.

Xromosomaning 
itegratsiya sayti
Yot DNK molekulasi 
xromosomaga birikishi 
roumkin bo’lgan joy.

Xromosoma DNK
molekula zich joylashgan 
irsiy ahborotni tashuvchi, 
eukariotlarda hujayra yadrosi 
ichida va prokariotlarda 
bevosita ssitoplazmada 
bo’ladigan struktura.

«Xromosoma bo’ylab 
sakrash»
Skrining uchun 
qo’lianiladigan marker gen 
mutatsiyasi natijasida
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C lo n in g

C lo n in g  site

C lo n in g  v e c to r
Segment of DNA 
used for the 
replication of 
foreign DNA 
fragments. 
Clostridium Rods, 
usually motile by 
means of 
peritrichous 
flagella; form 
endospores; Gram 
-positive but may 
uppear Gram
negative in the late 
stages of growth; 

C o fa c to rs  
Inorganic
substances, such as 
minerals, required 
for enzymatic 
activity.

К л о н и р о в а н и е
Совокупность процедур, 
использующихся для 
получения
клонов.Клонирование 
многоклеточных 
организмов, например, 
вклчает пересадку ядер 
соматических клеток в 
оплодотворенное яйцо с 
удаленным пронуклеусом. 
С а й т  в с т р а и в а н и я  
(к л о н и р о в а н и я )  
Специфический участок 
векторной молекулы, в 
который встраивают 
фрагмент чужеродной 
ДНК. Очень часто это 
уникальный сайт 
рестрикции. 
К л о н и р у ю щ и й  в е к т о р  
Молекула ДНК, 
предназначенная для 
клонирования ДНК- 
мишени.

К о ф а к т о р
Низкомолекулярное 
вещество, необходимое для 
протекания определенной 
ферментативной реакции

K lo n ta sh  Klonlash ko’p 
bosqichli jarayon bo’lib 
uning asosida urug’langan 
tuhum hujayraning 
pronukleusi olib tashlanadi 
va uning o ’m ig a  somatik 
hujayra yadrosi kiritiladi

K lo n la sh  sa y ti Yot DNK
o'matiladigan va restriksiya 
uchun qulay bo’lgan vektor 
molekulasining spetsifik 
uchastkasi.

K lo n la n u v c h i v e k to r
DNK nishonni klonlash 
uchun oldindan tanlab 
olingan DNK molekulasi 
(plazmid yoki virus DNKsi).

Clostridium
Tayoqchasimon, 
harakatchan, peritrixik 
hivchinli endosporalar hosil 
qiladigan bakteriyalar. Gram 
musbat lekin o’sish 
bosqichining oxirilarida 
Gram manfiy bo’lib, 
ko’pgina shtammlari 
anaerob. G=C 23-43 mol %. 

K o fa k to r  Fermentativ 
reaksiyalar uchun zarur 
bo’lgan past molekulyar 
massali anorganik molekula.
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Cofermentation

Cohesive ends

C o se g re g a tio n

Коферментация
Одновременный рост двух 
микроорганизмов в одном 
биореакторе.
Липкие концы Взаимно 
комплементарные 
одноцепочечные участки 
ДНК, выступающие по 
концам двухцепочечной 
молекулы; образуются в 
результате ступенчатых 
разрезов двухцепочечной 
ДНК.

Косегрегация Феномен, 
состоящий в том, что два 
признака наследуются 
совместно, т.е. их гены при 
кроссинговере не 
разделяются.

Kofermentatsiya Bir
bioreaktorda ikki hil 
mikroorganismlami o’sishi.

Yopishqoq uchlar Ikki 
zanjirli molekula uchlariga 
kiruvchi o’zaro 
komplementar bo’lgan bir 
zanjirli DNK qismi bo’lib.bu 
ikki zanjir DNKni bosqichli 
kesish jarayonida hosil 
bo’ladi.

Kosegeratsiya
Krossingover jarayonida 
genlami ajralmay ikki 
belgini birdaniga irsiylanishi.
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Cosegregation

C o sm id  Phage 
plasmid artificial 
hybrids; a 
genetically 
engineered hybrid 
of bacteriophage 
lamda and plasmid 
that contains cos 
sites needed to 
package lamda 
DNA into its 
particles.
C o s  s ite s

C o su p re s s io n

Косегрегация Феномен, 
состоящий в том , что два 
признака наследуются 
совместно, т.е. их гены при 
кроссинговере не 
разделяются.
Космида Вектор, 
объединяющий свойства 
плазмидного вектора и 
вектора на основе фага А. 
Имеет cos-сайты.

C o s - с а й т ы
Нуклеотидные 
последовательности на 
концах генома фага А,, 
необходимые для упаковки 
ДНК в фаговые частицы. 
Косупрсссия 
Подавление экспрессии 
специфического 
растительного гена при 
трансформации растения 
дополнительной копией 
этого гена, вюпоченно в 
«смысловой» ориентации.

K o s e g e ra ts iy a
Krossingoverjarayonida 
genlami ajralmay ikki 
belgini birdaniga irsiylanishi.

K o sm id a  cos-saytiga ega 
bo’lgan.A fag vektori 
asosidagi vektor va plazmid 
vektor hususiyatini o’zida 
jamlagan vektor.

C o s - s a y t la r  Fag
bo’laklaridagi DNKlami 
o’rashda ishtirok etuvchi A- 
fag genomi ohiridagi 
nukl eotidlarketma-ketligi.

K o s u p re s s iy a  Bir genni 
qo’shimcha kopiyalashda 
o’simlik genining spetsific 
ravishda ekspressiyasini 
pasayib ketishi bo’lib, 
«aynigan orientatsiya» deb 
ham ataladi.
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CpG islands (Hpa 
II tiny fragments
)

Crossing (mating)

Crossing-over

Crown gall

Culture To
encourage the 
particular 
microorganisms 
under controlled 
conditions; the 
growth of 
particular types of 
microorganisms on 
or within a 
medium as a result 
of inoculation and 
incubation.

CG-островки, HTF- 
островки GG-богатые 
последовательности 
размером до несколько 
сотен пар;фланкируют с 5- 
конца многие 
транскрибируемые гены 
позвоночных и содержат 
сайты рестрикции для 
Hpall.
Скрещивание
Однократная скрещивание 
генетически 
различающихся 
организмов.
Кроссинговер Взаимный 
обмен участками 
гомологичных хромосом, 
основанный на разрыве- 
соединении хроматид и 
приводящий к новый 
комбинации аллелей. 
Называется также 
рекомбинацией. 
Корончатый галл 
Опухоль растений, 
образование который 
вызывают бактерии рода 
Agrobacterium.
Культура Популяция 
клеток или 
микроорганизмов, 
выращиваемых условиях in 
vitro.

CG-orollar, HTF-orollar
HP All uchun restriksion 
saytga ega bo’lgan va 
umurtqalilaming ko’p 
transkripsiyalanadigan 
S’yo’nalish bo’yicha 
flankirlanadigan CG ketma- 
ketlikka boy bo’lgan bir 
necha yuzjuftlik.

Chatishtirish Genetik 
jihatdan turli-hil bo’lgan 
organizmlami o’zaro 
chatishtirish.

Krossingover Bujarayon 
rekombinatsiya deb ham 
atalib, hromotidlarni qirqilib 
qo’shilishi natijasida jangi 
allellar kombinatsiyasini 
keltirib chiqaruvchi 
gomologik xromosomalami 
o’zaro qismlar 
almashinuvidir.
Ildiz pufakchasi 
Agrobakterium turidagi 
bakteriya chaqiruvchi 
o’simlik shishi.

Kultura in viro sharoitida 
o’stirilib boshqariladigan 
mikroorganizmlar yoki 
hujayralar populyatsiyasi.



D egalogenation

Degenerate
primers

Дегалогенированне
Отщепление атома 
галогена. 
«Вырожденные» 
праймеры
Синтетические 
олигонуклеотиды, в одном 
из сайтов которых 
находятся разные 
основания.

Degalogenizatsiya
Galogen atomini chiqarib 
tashlash.
Aynigan praymerlar
Turli asoslardan tuzilgan 
sintetik oligonukleotid 
saytlaridan bin.

Denaturation The
alteration in the 
characteristics of a 
organic substance, 
especially a 
protein, by 
physical or 
chemical action; 
the loss of 
enzymatic activity 
due to modification 
of the tertiary 
protein structure.

Денатурация 1)
Расхождение цепей 
двухцепочечной молекулы 
ДНК или РНК.2) 
Нарушение нативной 
конформации 
биологической 
макромолекул в результате 
разрушение нековалентных 
связей.

Denaturatsiya 1) Ikki 
zanjirli DNK yoki RNK 
molekulasinig ajralishi. 2) 
Biol;ogik
makromolekulalaming 
ko valent bo’lmagan 
bo’lmagan bo’glarini uzilishi 
natijasida tabiiy 
komformatsiyaning 
buzilishi.

237



Deoxiribonucleic 
acid (DNA) The
carrier of genetic 
information; a type 
of nucleic acid 
occurring in cells, 
containing adenine, 
guanine, cytosine 
and thymine, and 
D2-deoxiribose 
linked by 
phosphodiester 
binds.
Deoxyribose A 5
carbon sugar 
having one oxygen 
less than the parent 
sugar ribose; a 
component of 
DNA.

Derepress The
regulation of 
transcription by 
reversibly 
inactivating a 
repressor protein.

Дезоксирибонуклеиновая 
кислота, ДНК Полимер, 
состоящий из 
дезоксирибонуклеотидов; 
видоспецифичный 
носитель генетической 
информации.

Дезоксирибоза
Пятиуглеродный 
моносахарид, входящий в 
состав ДНК.

Дезоксирибозим
Молекула ДНК, 
обладающая 
каталитической 
активностью.
Дерепрессия Индукция 
транскрипции гена в 
результате подавление 
функций репрессора - 
блокирование его 
связывания с промотором

Dezoksiribonuldein kislota, 
DNK
Genetik informatsiyani 
tashuvchi
dezoksiribonucleotidlardan 
tashkil topgan polimer.

Dezoksiriboza DNK
tarkibiga kiradigan besh 
uglerodli monosaharid.

Dezoksiribozim Katalitik 
aktivlikka ega bo’lgan DNK 
molekulasi.

Derepressiya Gen
transkripsiyasini induksiyasi 
bo Tib, repressoming 
promotor bilan bog’lanishini 
blokirlash natijasida 
repressor funksiyasini

Desiccation Suv ajralish yoki quritish.
Removal of water;
drying.
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Diaminopimelic
acid

Dideoxynucleotid
e

Dihydrofolatered
ucta.se

Diazotroph

Диаминопнмелиновая
к и с л о т а
Непосредственный 
предшественник L-лизина 
бактерии и растений, один 
из компонентов клеточной 
стенки у некоторых 
бактерий.
Д и д е з о к с и  н у к л е о т и д
Полученный 
искусственным путем 
нуклеозидфосфат, 
лишенный 2 и 3 
гироксилных групп при 
углеродных атомах 
сахарного кольца. 
Д и г и д р о ф о л а т р е д у к т а з а  
Фермент, катализирующий 
образование 
тетрагидрофолиевой 
кислоты
Д и а з о т р о ф  Организм, 
способный фиксировать 
азот

Diaminopimelin kislota
Bir qancha bakteriyalar 
hujayra qobig’ini tashkil 
qiluvchi, bakteriya va 
o’simlik hujayrasida L- 
lizinning bevosita yo’ldoshi 
hisoblanadi.

Didezoksinukleotid
Uglevod halqasidagi uglevod 
atomida 2-3 gidroksil 
guruhlari ortiqcha bo’Igan 
stm’iyusulda sintezlanuvchi 
nukleozidfosfat.

Digidrofolatred uktasa
Tetrogidrofolin kislotaning 
hosil bo’lishini 
katalizlaydigan ferment

Diazotrof Azot fiksatsiyasi 
qobiliyatiga ega bo’Igan 
organism.
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D isu lp h id e  b o n d

D ith io th re ito l

D o m in a n c y

D o m in a n t g en e

Дисульфидная связь
Ковалентная связь между 
двумя атомами сери, 
входящими в молекулы 
цистеина. Стабилизирует 
тетричную структуру 
полипептидных цепей. 
Дитиотрейтол 
Низкомолекулярный 
тиолсодержащий 
восстанавливающий агент. 
Добавляется в буферные 
растворы в низкой 
концентрации для 
предотвращения окисление 
сульфигидрильных групп в 
белках. В высоких 
концетрациях используется 
для восстановления 
дисульфидных связей. 
Доминирование, 
доминантность Участие 
только одного аллеля в 
определении признака у 
гетерозиготной особи. 
Доминантный ген Ген, 
проявляющийся в 
фенотипе независимо от 
присутствия в геноме 
другого аллеля этого гена.

D isu lfid  b o g ’la r
Polipeptid zanjirmi 
uchlamchi strukturasini 
stabillaydigan, ssistein 
molekulasiga kiradiganikkita 
oltingugurt orasidagi 
kovalent bog’dir. 
D itio tre y to l Past 
molekulali tiol tarkibga ega 
bo’lgan qayta tiklovchi 
agent. Past konsentratsiyali 
eritmasi buferga quyilib 
oqsildagi sulfigidrid 
bog’larini oksidlanishini 
oldini olishda qo’llaniladi. 
Yuqori konsentratsiyali 
eritmalari esa disulfid 
bog’larini qatta tikl;ashda 
ishlatiladi.

D o m in a n tlik  Birallel 
ishtirokidagi belgini yuzaga 
chiqarishda geterozigota 
holatda ustunlik qilish.

D o m in a n t g en  O’z aileli 
genomda bo’lishiga 
qaramay, fenotipda yuzaga 
chiqadigan belgi geni

240



Electrophoresis
The movement of 
charged particles 
suspended in a 
liquid under the 
influence of an 
applied electron 
field.
Electroporation

Embryonic stem 
cell

Электрофорез Метод 
разделения зараженных 
молекул, основанный на 
разной скорости их 
перемещения в 
электрическом поле.

Elektroforez
Zaryadlangan 
molekulalaming elektr 
maydonda har hil tezlikda 
harakatlanishi.

Электропорация
Образование пор 
клеточных мембранах под 
действием электрического 
тока. Через эти поры в 
клетки проникает 
чужеродная ДНК. 
Эмбриональные 
стволовые клетки 
Клетки из эмбрионов на 
стадии бластоцисты, 
способные к
дифференцировке в любые 
типы клеток, в том числе и 
в клетки зародышевой 
линии,при введении в 
другой эмбрион на стадии 
бластоцисты.

Elektroporatsiya Elektr 
toki yordamida membranada 
hujayraga yot DNK 
kiradigan teshik hosil qilish.

Embrional o’zak . j  
hujayralar Blastotsid 
bosqichidagi embrion 
hujayrasi bo'lib, hohlagan 
hujayra turiga 
differensirovka bo’la 
oladigan va shu jumladan 
mazkur hujayrani blastotsid 
bosqichida boshqa 
embrionga kiritish mumkin.

End product 
inhibition
Feedback
inhibition.

Ингибирование 
конечным продуктом
Ингибирование фермента 
метаболитом - конечном 
продуктом
метаболического пути.

Ohirgi mahsulot orqali 
ingibirlash Metabolitik 
yo’lni ohirgi mahsulot orqali 
ingibirlash. Shuningdek 
Fidbek ingibirlanishi deb 
ham yuritiladi.
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Endotoxins
Toxic substances 
found as part of 
some bacterial 
cells; the
lipopolysaccharide 
component of the 
cell wall of Gram
negative bacteria.

Enhancer

Enolreductase

Enterotoxin

Эндотоксин Токсин, не 
выделяемый клеткой в 
окружающую среду, а 
входящий в состав 
клеточной стенки; многие 
эндотоксины 
вырабатываются 
грамотрицательными 
бактериями и вызывают 
воспаление.
Энхансер Специфический 
участок ДНК, многократно 
увеличивающий уровень 
транскрипции генов, 
расположенных на той же 
молекуле ДНК.
Енол редуктаза Фермент, 
участвующий в синтезе 
поликетидных 
антибиотиков. 
Энтеротоксин 
Бактериальной белок, 
который, попадая в 
кишечник, вызывает 
диарею.

Endotoksin Hujayra 
devoriga tarkibiga kiruvchi 
va tashqariga ajralmaydigan 
toksin bo'lib, ko’pgina 
grammanfiy bakteriyalarda 
ishlab chiqiladi va 
shamollashni keltirib 
chiqaradi.

Enhanser Gen
transkripsiyasini bir necha 
marta kuchaytiruvchid ning 
spetsifik qismi.

Enolreduktaza Poliketid 
antibiotiklar sintezida 
ishtirok etuvchi ferment.

Enterotoksin Ichakka 
tushib, diareyani keltirib 
chiqaruvchi bakteriya oqsili.
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I p lto p c , antigenic 
d e te r m in a n t

I' .<iliihli.<ihed ce ll 
linen

Ethylcn

Э п и т о п , а н т и г е н н а я  
д е т е р м и н а н т  Часть 
молекулы антигена, 
взаимодействующая с 
антигенсвязывающим 
центром антител или Т- 
клеточного рецептора. 
У с т о й ч и в ы е  к л е т о ч н ы е  
л и н и и  Культуры клеток, 
способные к
неограниченному росту in 
vitro, Получается из 
перевиваемых клеточных 
культур, часть клеток 
которых приобретают 
селективные преимущества 
и обладают повышенной 
скоростью роста.
Этилен Г аз, 
действующий как 
растительный гормон. 
Способствуют созреванию 
плодов, сохранению 
цветков, прорастанию 
семян, образованию 
корней; участвует в ответе 
растения на стрессовые 
воздействия.

Epitop, Antigen 
determinant! Antitela 
yoki T-hujayralaming 
antigen bog’lovchi raarkazi 
bilan bog’lanuvchi antigen 
molekulasining qismi.

Chidamli hujayra 
iiniyalari Birlamchi hujayra 
kulturasidan ajratib 
olinadigan, in vitro muhitida 
cheksizbo’linish va yuqori 
tezlikda o’sish qobiliyatiga 
ega. bo’lgan hujayra 
kulturasi.,

Etilen Mevalar etilishini, 
gullar saqlanishini, i urug’lar 
tarqalishini, ildizlar hosil 
bo’lishini ta’minlovchi 
o’simliklarga o’sish gormoni 
sifatida ta’sir qiluvchi 
gazsimon modda.
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Eukaryotes
Cellular organisms 
having a 
membranebound 
nucleus within 
which the genome 
of the cell is stores 
as chromosomes 
composed of DNA; 
eukaryotic 
organisms include 
algae, fungi, 
protozoa, plants, 
and animals. 
Excision

Эукариоты Организм, у 
которых; 1) имеется ядро, 
где содержатся 
хромосомы; 2) в 
цитоплазме присутствуют 
различные органеллы- 
митоходрии,хлоропласта 
и т.д. К эукариотам 
относятся животные, 
растения, грибы, 
некоторые водоросли.

Исключение Вырезание 
сегмента ДНК из 
хромосомы или 
клонирующего вектора, 
осуществляемое in vivo или 
in vitro с помощью 
специфического фермента.

Eukariotlar Yadrosi 
shakllangan, ssitoplazmasida 
turli organoidlari bo’lgan 
(mitohondriya, xloroplastlar) 
organizmalar. Ular o’z 
ichiga hayvonlami, 
o’simliklami, 
zamburug’lami va ba’zi 
suvo’tlami oladi.

Sarguzasht in vitro yoki 
in v/voda spetsifik ferment 
yordamida klonlanadigan 
vektor yoki xromosoma 
DNK sini biror qismini 
qirqish.

244



Kiogenous DNA

Exon The region 
of a eukaryotic 
genome that 
encodes the 
information for 
protein or RNA 
macromolecules or 
regulates gene 
expression; a 
segment of 
rukaryotic DNA 
that codes for a 
region of RNA that 
is not excised 
during post- 
Umiscriptional 
processing.

Экзогенная ДНК ДНК, 
выделенная из организма- 
донора и всроенная в 
вектор или хромосомную 
ДНК организма- хозяина. 
Называется также 
чужеродной и 
гетерологичной ДНК. 
Экзон Участок гена, 
входящий в состав 
первичного транскрипта, 
который остается в нем 
после процессинга. Вместе 
с другими экзонами 
образует зрелую мРНК.

Ekzogen DNK Donor 
organizmdan ajratib olinib 
vektorga o’matiladigan yoki 
ho’jain organizm DNKsi. 
Shuningdek yot yoki 
geterologik DNK deb ham 
yuritiladi.

Ekzon Eukariotik genom 
qismi bo'lib, oqsil yoki RNK 
haqidagi ahborotni saqlaydi 
va gen ekspressiyasini 
boshqarishda ishtirok etadi; 
Eukariotlar DNK sining 
qismi bo'lib, boshqa ekzonlar 
bilan etilgan mRNK hosil 
qiladi.

245



Фармацевтик биотехнология фанидан 
назорат саволлари

1.3амбуруглар ва уларнинг хусусиятлари хакида маълумот беринг.
Замбуруглардан олинадиган биотехнологик махсулотлар. 

г.Озука мухитлари хакида маълумот беринг.Улар таркиби буйича 
кандай гурухларга булинади?

з . Ферментлар узига хос булган спецификликка ва фаолликка эга
булиши буйича неча гурухга булинади? Ферментнинг фаол 
маркази хакида маълумот беринг.

4 Ферментлар иммобиллизацияси. Ферментларни
иммобиллизация килишда кандай ташувчилардан 
фойдаланилади?

5. Биотехнологик объектлар хакида маълумот беринг ва улар
кандай тамойилларга асосан танланади?

6. Биообъектлар ва уларнинг классификацияси .
7. Мутагенез ёрдамида объектлар селекциясини утказиш. Мутация

кай тарзда амалга оширилади? Мутациянинг ахамияти. 
я.Трансген хайвон олиш усуллари.
9.Вируслар ва уларнинг хусусиятлари хакида маълумот беринг.
10 Озука мухити учун фойдаланиладиган сувнинг тозалаш 

боскичлари.
и. Ген терапияси хакида маълумот беринг?
1 2 . Эксплант ва уни стериллаш.
13. Ферментлар ва уларнинг шартли синфлари хакида маълумот 

беринг.
14. Вируслар ва бактериофагларнинг тузилиши.
15 . Ферментларнинг биологик хусусиятлари хакида маълумот 

беринг? Фермент мухандислиги нима? Унинг максад ва 
вазифалари.

16 Экиш материалини тайёрлаш боскичлари хакида маълумот 
беринг?

17 . Бактерияларни протопластлаш усули?
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18 Ферментерларда олиб бориладиган культивациялаш жараёни 
хакида маълумот беринг? Культивирлашнинг даврий жараёни?

19 Ti-plazmida ёрдамида трансген усимлик яратиш технологияси?
20. Биотехнология сегментлари хакида маълумот беринг.
21. Нуклеаза ферментлари хакида маълумот беринг.
2 2 . Ген мухандислиги ва хужайра мухандислиги хакида маълумот 

беринг.
23. Ферментлар таркибига кура неча компонентли булади? 

Ферментлар кандай синфларга булинади?
24. Ферментларнинг организмдаги асосий хоссаси нимадан 

иборат? Ферментларни куллашда кандай камчиликлар бор?
25. Биотехнологиянинг замонавий усуллари хакида маълумот 

беринг.
2 6 . Усимлик хужайралари биотехнология обьекти сифатида?
27. Микроклонал купайтиришнинг афзаллиютари
2 8 . ex vivo термини нимани англатади? Вируслар ва уларнинг

хусусиятлари хакида гапириб беринг. Вирусли
препаратларнинг фармацевтика ва медицинада ишлатилиши.

29. Рекомбинант микроорганизмлар ёрдамида кандай препаратлар 
ишлаб чикарилади?

30 Озука мухитлари ва уларнинг турлари хакида маълумот
беринг.
31 Усимликген мухандислиги нима? Трансген усимлик 

яратишнинг боскичлари.
32 Усимлик ген мухандислиги нима? Трансген усимлик 

яратишнинг боскичлари.
33 Антикоагулянтлар хакида (препаратларнинг асосий 

куринишларини рекомбинант микроорганизмлар томонидан 
ишлаб чикаради).

'4 Ферментларни иммобиллаш усуллари.
г Транскрипция ва трансляция ходисасининг мохияти.
ч> 1'етройирусларвамикроинъексияусулиоркалисичконлардантран 

сгенл и нияларолишнитушунтиринг.
| Биотехнология фанининг максад ва вазифалари
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38. Биотехнологиянинг ривожланиш тарихи (ривожланишнинг 
беш боскичи).

39 Биотехнология сигментлари
40. Ген терапиясида кулланиладиган вектор системалари хакида 

маълумот беринг.
41 Биореакторлар хакида тушунча беринг? Саноатда кандай 

биореакторлардан фойдаланилади?
42. Бактериофаглар ва уларнинг биотехнологияда кулланилиши.
43. Трансген хайвонлар олиш технологиясини тушунтиринг. 

Кдндай усуллар мавжуд?
44 Биотехнологиянинг янги эра даври. Охирги 20 йил ичида 

биотехнология бозорининг ривожланиши?
45 К,уйлардан кандай килиб клонли линиялар яратилган (Долли 

мисолида). Трансген куй олиш технологиясини тушинтириб 
беринг.

46. Протопластларни олиш усули хакида маълумот беринг.
47. Транспозон ва плазмидаларнинг тузилиши
48. Микроорганизмларнинг усиш фазалари кандай булади?
49. Усимлик геномига трансформация килишда кандай 

векторлардан фойдаланилади?
50 Молекуляр биология хакида маълумот беринг.
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