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KIRISH 

Olimlarning fikricha XXI asr biotexnologiya asri bo'ladi. Anti­
biotiklarning paydo bo'lish davrini biotexnologiyaning alohi<fa 
fan sifatida shakllanish davri deb hisoblash mumkin. Chunki, XX 
asming 50-yillarida ozuqa muhitlari yaratilib, ularni ishlab chiqa­
rish yo'lga qo'yildi, 60-yillarda vaksinalar, 70-yillarda qator yangi 
texnologik jarayonlar va ularni amalga oshiradigan jihozlar ham­
da qurilmalarning loyihalari yaratildi. Biotexnologiya biologik 
tizimlar ishtirokida (biologik obyektlar, biologik usullar va bio­
texnologik jarayonlar) texnika va texnologiyadagi muammolarni 
yechish jarayonidir. 

Biologik tizimlarning tabiati turlicha bo'lishi mumkin. Ammo 
biologik tizimlar sifatida turli organizmlar va ularning tarkibidagi 
oqsillar, fermentlar, genlar va xilma-xil metabolitlar xizmat qiladi. 

Biotexnologiya - bu gen injeneriyasi, hujayra biologiyasi, fer­
mentlar va oqsillar injeneriyasi, molekular biologiya, genetika. 
mikrobiologiya, biokimyo va boshqa qator fanlarning yutuqlariga 
asoslangan fan hisoblanadi. Biotexnologiyaning YO'nalishlari quyi­
dagi sxemada ko'rsatilgan. 



Fermentlar 
in j eneriyasi 

Texnikaviy 
bioenergetika 

1 Ekobiotexnologiya 

Hujayra (~en~m) 
InJenenyasl 

I Immunobiotexnologiya I 

Bioelektronika 

Bio-membrana 
texnologiyasi 

Hozirgi zamon biotexnologiyasining asosiy yo 'nalishlari 

Albatta, bu sxema hozirgi kundagi holatni ifodalaydi. Kelajak­
da yana bir qator YO'nalishlar shakllanishi mumkin. 

Biotexnologik usul bilan gen injeneriyasi mahsulotlari (interfer­
onlar, interleykinlar, insulin, gepatitga qarshi vaksinalar va hoka­
zo), fermentlar, diagnostikumlar, vitaminlar, antibiotiklar va bosh­
qalar ishlab chiqarilmoqda. 

Biotexnologiya sohasidagi ishlanmalarning eng katta qismi 
rivojlangan mamlakatlarga to'g'ri keladi. Butun dunyodagi 3000 
ga yaqin biotexnologik kompaniyalarning 1500 dan ko'prog'i faqat 
AQShda faoliyat kO'rsatmoqda. 

Yevropada mavjud bo'lgan 600 dan ortiq biotexnologik kom­
paniyalarning ishlab chiqarish ko'lami muttasil ortib bormoq­
da. Yaponiya hukumati biotexnologiyaga katta ahamiyat qarat­
di, bu sohani eng muhim yo'nalish deb e'lon qildi. Boshqa dav­
latlarda ham molekular-biologiya, gen injeneriyasi. genoterapiya, 
dori vositalar biotexnologiyasi va boshqa bir qator YO'nalishlardagi 
laboratoriyalar mavjud bo'lib, ular eng zamonaviy uskunalar bilan 
j ihozlangan. 
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O'zbekistonda biotexnologiyaning 
rivojlanish tarixi 

Biotexnologiya fani O'zbekiston uchun eng kenja fanlardan 
biri bo'lib, uzoq tarixga ega emas (qadimiy biotexnologik jara­
yonlar: non yopish, qatiq tayyorlash va hokazolar bundan istisno). 
Bu soha, asosan, O'zbekiston Respublikasi institutlarida va qator 
korxonalarida tadqiqot rivojlanib kelmoqda. 

Asosiy ilmiy ishlar O'zbekiston Milliy universitetida olib bori­
ladi va biotexnologiyaning barcha YO'nalishlari bo'yicha kadrlar 
tayyorlanadi. Toshkent Farmatsevtika institutida biotexnologiyani 
dorivor moddalar va ularning texnologiyasiga oid masalalar ha) 
qilinadi. 

O'zbekistonda biotexnologiyani rivojlanishida professor, bio­
logiya fanlari doktori M.M.Rahimov, biologiya fanlari doktori 
A.Abdukarimov, biologiya fanlari doktori Q.Davronov va boshqa 
ko'plab olimlar faoliyat ko'rsatmoqda. 

Biotexnologiya fani quyidagi oliy ta'lim yurtlarida o'qitiladi: 
O'zbekiston Milliy universiteti, Kimyo-texnologiya instituti, Tosh­
kent Farmatsevtika instituti, Agrar universiteti, jumladan, ma'lurn 
bilimlar O'zbekiston Tibbiyot akademiyasida ham o'zlashtiriladi. 
O'qish jarayonlari qatorida kafedralar va laboratoriyalarda baka­
lavr, magistrlardan tashqari [an nomzodlari va fan doktorlari tayy­
orlanayapti. 

Mamlakatimiz ravnaqi, uning iqtisodini yanada ko·tarish 
maqsadida, eng avvalo, quyidagi biopreparatlarni ishlab chiqarish­
ni yo'lga qo'yish zarur: 

• oziq-ovqat va chorvachilik uchun oqsil moddalari; 
• aminokislotalar; 
• organik kislotalar (limon kislotasi va uning o'mini bosa 

oladiganlar); 
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• antibiotiklar (birinchi navbatda 4-5-avlodga mansub 
antibiotiklar); 

• vitaminlar; 
• o'simliklarni himoya qilish vositalarini ishlab chiqarish; 
• tashxis uchun yangi analitik biotexnologiyaga asoslangan 

usuIlar; 
• biogenlar, fermentativ elektrodlar va hokazo. 
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1-B08. BIOTEXNOLOGIYA FAN SIFATIDA 

1.1. Biotexnologiyaning fanlar orasida tutgan o'rni 

xx asrning ikkinchi yarmini - "ta'minot-texnik inqilob zamo­
ni" deb bejiz atamaymiz. Hrn bugungi kunda inson hayotida katta 
ahamiyatga ega, har bir masalani fanga yondashgan holda yechish 
davr va zamon talabi ho'lib qoldi. 

Biotexnologiya - bu texnika va texnologiyadagi muammolar­
ni biologik obyektlar yordamida biologik usullardan foydalanib 
yechish. 

Inson jamiyati rivojlanishi va shakllanishi bilan birgalikda ilm 
shakllandi va rivojlandi. Bu bevosita biotexnologiyaga ham tegish­
li. Ilmning paydo bo'lishi, tiklanishi va rivojlanishini shartli to'rt 
davrga bo'lish mumkin: 

1) empirik; 
2) etiologik; 
3) biotexnik; 
4) genotexnik. 

Empirik - (grekl:ha empeirikos sO'zidan olingan ho'lib -­
iajribali degan ma'noni anglatadl) tarixgacha davr, cng ULUI1. 

0'ziga 8000 )'llni jamidyJi, ularning 6000 yili - eramizdan oldin 
\-a 2000 yili bizniug eraga t.:gishii. O'sha vaqtlardagi qaJimgl 
\.alqlar hozirda biotexnologikjarayonlarga kiradigan non, pivo 'a 
boshqa oziq-ovqatlarni tayyorlash usullarini qo'llashgan, O"ch,­
likning inqirozga yuz tutishi oziq-ovqat tayyorlashda tub bl!rJ­
lish yasadi. Bu inqilob 8000 ~ il oldin boshlanib dehqonchillk 1.: \. 
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nikasining paydo bo'lishiga sabab bo'ldi (neolit va bronza asri). 
Mesopotamiya, Misr, Hindiston, Xitoyda madaniyat shakllana 
boshladi. 

O'sha vaqtda mesopotamiya xalqining madaniyati rivojlana 
boshladi. Vlar achigan xamirdan non pishirishar edi, pivo tay­
yorlash texnologiyasini egallagandilar. Qadimda, uy sharoitida 
bir necha ming yillar davomida sirka tayyorlangan, lekin L. Pas­
ter ishlari yordamida 1868-yil bijg'ish jarayoniga mikroblar 
sababligi aniqlandi, vinoning birinchi distillatsiyasi XII asrda 
amalga oshirildi. XVI asrda g'alla o'simliklaridan aroq olindi, 
shampan vinosi ichimligi XVIII asrdan beri ma'lum edi, lekin 
toza etanol birinchi marta XIV asrda ispaniyalik Raymund Lul­
li tomonidan vinodan so'ndirilmagan ohak yordamida haydab 
olindi. 

Qadimda o'simlik va hayvonlardan olingan oziq-ovqat mahsu­
lotlaridan faqat oziqlanish uchun foydalanilmagan, balki davola­
nish maqsadida ham ishlatilgan. Masalan, eramizdan avvalgi VII­
VIII asrda Nineviya shahrida shoh kutubxonasi bo' 19an, unda 30000 
yozilgan jadval bo'lib, undan 33 tasida dori vositalari va ularning 
retsepturasi keltirilgan va shaharning o'zida shifobaxsh o'simliklar 
bog'i bo'lgan. Zamburug'lar haqidagi ma'lumotlarni qadimgi yoz­
malardan topish mumkin, biroq Lutsiy Litsiniy Lukull (eramizdan 
avvalgi 105-56-yillar) o'z davridagi boy-badavlat odam bo'lib, 
dabdabali ziyofat uyushtirishi bilan tanilgan, u zamburug'lar ichida 
Amanita cesarean L. - Sesar zamburig'ini iste'mol qilishga masla­
hat berardi. 

Eramizdan avvalgi IV-I asrlarda zamburug'lar haqida yig'ilgan 
qiziqarli ma'lumotlarni Aristotel, Dioskorid, Pliniy, Teofrastlar­
ning ishlarida uchratish mumkin. Eramizning keyingi asrlarida 
mikrobiologiya mustaqil fan bo'lib, bunda D. Person va E. M. Friz 
ishlarining ahamiyati katta. 
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Qadimgi xalqlar hayotda mikrobiologik jarayonlardan foyda­
lanib kelishgan. ammo mikroblar haqida hech qanday ma'lumotga 
ega emas edilar. 

Etiologik - (yunoncha aitia so'zidan olingan bo'lib - sabab 
degan ma'noni anglatadi) davri biotexnologiyaning rivojlanish 
davrining 3/1 qismini o'z ichiga oladi (1856-1933). Bu davmi 
L. Paster (1822-1895) tajribalari bilan bog'lash mumkin. L. Paster 
ilmiy mikrobiologiya va mikrobiologik sohalaming asoschisidir. 
Analitik mikrobiologiyani bevosita Lui Pasteming molekular asim­
metriyani (stereoizomeriya) kashf etishi bilan bog'lasa bo'ladi. 
L. Paster mikroblami bijg'ish tabiatining kislorodsiz sharoitda 
ham o'tishini isbotladi, vaksinoprofilaktika va vaksinoterapiya­
sini ilmiy asosladi. sterilizatsiya usulini taklif qildi va buni paste­
rizatsiya deb nomlandi. 

L. Pasteming o'quvchilari va hamkasblariga E. Dyuklo, E. Ru, 
Sh. E. Shamberlan, 1. A. Vilyemen, 1.1. Mechnikov, R. Kox, D. Lis­
ter, Sh. Kitazato, G. T. Rikkete, D.1. Ivanovskiy, A. Laveran va 
boshqalar kiradi. O'sha davrda L.Paster bilan birga Germaniya­
da so'ngra Fransiyada - fiziologik mikologiyaning asoschisi A. de 
Beri (1831-1888) faoliyat ko'rsatgan. A.de Beri zamburug'laming 
rivojlanishini va tarixini aniqlab. hozirgi vaqtdagi zamonaviy mik­
ro va makromitsetlaming asosida yotgan zamburug'larning tasnifl­
anishini yaratdi. 

De Beri mikrofitopatologiya - o'simliklaming zamburug'li 
kasalliklari haqidagi ilmning asoschisi, uning boshchiligi­
da F. M. Balfur, I. V. Baranetsskiy. M. Beyerink, O. Brefeld. 
M. S. Voronin, A. Kox, A. S. Faminitsin va boshqa olimlar yetishib 
chiqishgan. Biotexnologiyada oziqli bioobyektlarni o'stirish 
uchun oziqli muhit katta ahamiyatga ega bo"lgan. L. Paster birinchi 
suyuq ozuqa muhitni I 858-yilda tayyorlagan, 1864-yili O. Brefeld 
zamburug'lami jelatin muhitida o'stirishni tavsiya etgan. 1870-
yilda J. Rolen ipli zamburug"larni o'stirish uchun suyuq muhitlar-
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ning zarari haqida ma'lumotlar keltirdi. 1876-yilda R. Kox kuydir­
gi batsillasini o'lgan molning ko'zidagi bir tomchi suvli suyuqlik­
da o'stira oldi. 

Hozirgi vaqtda bioobyekt o'stirishda yangi murakkab muhitlar 
tavsiya qilish uchun olimlaming natijalariga asoslaniladi. 

1892-yilda D.1. I vanovskiy (1864-1920) tamakidagi virusni 
aniqladi. Keyinchalik boshqa viruslaming aniqlanishi yangi ta'li­
mot - virusologiyaning paydo bo'lishiga olib keldi. Masalan, 
F. Lefor va P. Froshlar 1898-yilda oq chim-virusini, D. Kerrol 
1901-yilda sariq isitmaning virusini. F. Tuort 1915-yilda. F.Erell 
1917-yilda bakteriya virusi (bakteriofag)ni aniqladi. Bulardan 
tashqari, virusologiya faniga: L. A. Zilber, A. A. Smorodinsev, 
M. P. Chumakov, A. Borel, K. Levadit, K. Landshteyner, V. Sten­
li, P. Leydlou, P. Rua, P. F. Enders va boshqa ko'plab olimlar kat­
ta hissa qo'shishgan. 

Etiologik davr mikroblarning individualligini va ulaming toza 
muhitlarda o'stirib olish bilan ahamiyatga ega bo'ldi. Bu davr­
da presslangan oziq zamburug"lari ishlab chiqarildi va bir necha 
almashinish mahsulotlari - atseton, butanol, limon va sut kislota­
lar olindi. Fransiyada turib qolgan suvlarni mikrobiologik tozalash 
bioqurilmasini ishlatishga kirishildi. Har taraflama morfologik -
xususiyatlar va almashish mahsulotlarni o'rganish uchun asosan 
zamburug'larning oldingi keltirilgan o'stirish usullarining samara­
si kam bo'ldi. 

Biotexnik davr uchinchi davrga kiradi. Steril sharoitda jara­
.yonlami o'tkazishga oid katta masshtabli germetik moslama bio­
texnologiyaga kiritildi. Asosan sanoat biotexnologiyasining rivoj­
lanishi antibiotik ishlab chiqarish vaqtiga tegishli. 

Biologiya va texnologiya sohalaridagi rivojlangan bo'limilar 
biotexnologiyada ham o"rin oldi. Shuni aytish kerakki, 1869-yil­
da F. Misher leykositdan "nuklein" DNKni oldi, 1893-yili V.Ost­
vald fermentlarning katalitik funksiyasini ochdi, 1897-yili T. Leb 
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qurilgan to'qimaning va qon hujayralarining organizmdan tashqari 
yashash qobiliyatini aniqladi. 1902-yili G. Xaberland o'simlikning 
har xiI to'qimalarini oddiy oziq eritmalarda o'stirish mumkinligi­
ni topdi. 

1912-yili S. Neyberg achish jarayonlarining mexanizmini 
ochdi, 1913-yili L. Mixaelis va M. L. Mentenlar fermentli reak­
siyaning kinetikasini ishlab chiqishdi. A. Karrel birinchi marta 
to'qimaning hujayrasini hayvon va insonda o'sishini tezlashti­
rish uchun embrionning ekstraktini ishlatdi, 1925-yili G. A. Nad­
son va G. S. Filipov zamburug'larga rentgen nurlarining muta­
gen ta'sirini aniqladi, 1937-yili G.Krebs uch karbonli kislotan­
ing siklini ochdi, 1960-yili 1.Barski va boshqalar sichqonning 
o'simta hujayrasida somatik gibridlarning borligini aniqla­
di. Uchinchi davrda 40 yil davomida kerakli asboblarni ishlab 
chiqarish amaliyotiga tatbiq etildi va ulardan eng ahamiyatlisi 
bioreaktorlar bo' ldi. 

Genotexnik (grekcha genesis so'zidan olingan bo'lib - kelib 
chiqish, paydo bo'lish, tug'ilish degan ma'noni anglatadi) davri 
1972-yildan boshlandi. Shu yili P. Berg xodimlari bilan AQShda 
birinchi rekombinant molekula DNKni topdi. Lekin aytib o'tish 
kerakki, 1969-yili 1. Bekuit xodimlari bilan birgalikda ichak tayoq­
chasidan kimyoviy toza holda laktoz genini oldi. 

Albatta, F. Krikk va 1. Uotsonlarning (1951-1953) asosiy ish­
lari DNK tuzilishini o"rganish bo'lib, ularsiz hozirgi vaqtda hio­
texnologiya sohasi bu qadar rivojlanmagan bo'lar edi. Hozirgi 
vaqtda DNK mexanizmi va DNK olinishi, spetsifik fermentlar­
ni o'rganish kabilar gen injeneriyasining rivojlanishining asosi 
bo'lib hisoblanadi. 

1982-yili inson insulini sotuvga chiqarildi, bunda ichak tayoq­
chasi ishlab chiqarilib, unga insulin gormoni haqida sun' iy gene­
tik ma "lumot kiritiIgan. Shu usul bilan gen injeneriyasi vosi talari 
olindi: interferon, interleyl<en-2, somatormedin S va inS()llning 
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somatotrop gormoni. Har bir organizmdagi nasI apparatining tuzi­
lishini bilgan holda nuklein kislotalari, xromonlar va hujayralarni 
boshqarish mumkin. 

Genotexnik davri kuchli jarayonlaming fundamental davri 
bo'lib, superprodusentlami va kuchli genetik ma'lumotga ega 
bo"lgan produsentlar olish, ekologik toza texnologiyalar kiritish, 
avtomatlashtirish va kompyuterlashtirish, sanoatda xomashyodan 
maksimal foydalanish hamda energiyani kam sarflaydigan tejam­
kor asboblar ishlab chiqarish va shu kabilarga xosdir. 

Oxirgi 10-15 yillar ichida biotexnologiyaning qator YO'nalish-
lari keskin rivojlandi, masalan: 

• gen va hujayra injeneriyasi; 
• ferment va oqsil injeneriyasi; 
• immunobiotexnologiya; 
• bioelektronika; 
• ekobiotexnologiya; 
• dori vositalar biotexnologiyasi va boshqalar. 
Yuqoridagi YO'nalishlar tibbiy ahamiyatga ega bo"lgan bio­

texnologiyaga bioobyekt orqali tibbiy moddalar va vositalar olish 
bilan tugaydigan sanoatjarayonlari kiradi, shujarayonlar yordami­
da antibiotiklar, vitaminlar, kofermenlar, fermentlar va boshqalar 
olinadi. 

Immunobiotexnologiya qonning immunoglobulinini, immuno­
modulyatomi va boshqalami ishlab chiqarishni o'z ichiga oladi. 

Biogeotexnologiya - bu dastlab geologik mikrobiologiya deb 
nomlangan fan. Mikroorganizmlar yordamida foydali yer boy­
liklarini olish, masalan, rangli metallar, neft olishdan iborat. Hozir­
gi vaqtda biotexnologik jarayonlaming hammasi texnologik jara­
yon emas ekanligini aytib o'tish kerak. 

Odatda, biotexnologik jarayon natijasida foydali mahsulot 
(amaliyotda ishlatiladigan) olinadi. Masalan, metanning mikroor­
ganizmlar yordamida oksidlanishi natijasida lining konsentratsiya-
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sini xavfsizlik darajasiga tushiriadi. Lekin bu reaksiyada ham amal­
iyotda ishlatiladigan mahsulotlar chiqadi: 

Enzimologiya injeneriyasi - yakka holda yoki tirik hujayra­
lar tarkibida fermentlarning katalitik funksiyasini foydali mahsulot 
olish uchun foydalanadigan biotexnologiyaning sohalaridan biri. 
Bunda bioobyekt sifatida - ferment (yoki fermentlar kompleksi) 
ishlatiladi. Amaliyotda, odatda, immobillangan fermentlardan foy­
dalaniladi, immobillanish yordamida ferment kuchi barqarorlasha­
di va uzaytiriladi. Ba'zan enzimologiya injeneriyasi biotexnolo­
giyaga o'xshatiladi, chunki hamma reaksiyalar hujayralarda fer­
mentlar yordamida katalizlanadi. 

Adabiyotlarda biotexnologik jarayonlarning boshqa nomlarini 
uchratish mumkin, masalan, "Hayvon hujayrasining biotexnologi­
yasi'\ "Fermentlanish va bioinjeneriya", "Sanoat mikrobiologiya­
si", "Qishloq xo'jalik bioinjeneriyasi", "Biokimyoviy muhandis­
lik" va boshqalar. O'simlik va hayvon turlarining biotexnologiyasi 
haqida ko'p ma'lumotlarni keltirish mumkin. 

BIOTEXNOLOGIY A 

Mikrobiotexnologiya Fitobiotexnologiya Zoobiotexnologiya 
Yengil, oziq-ovqat, tibbiyot, Agrosanoat komplek- Chorvachilikda, tib-
kimyo sanoatlarida, metallur- sida, tibbiyot va kos- biyot sanoatida, oziq-
giyada, neftni qayta ish lash sano- metik vositalar ish lab ovqat sanoatida 
atida, suv xo'jaligida, atrof-muhit chiqarish salloatida 

muhofazasida, energetika sohasi-
da, kosmetik vositalar ish lab 
chiqarishda 
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Shuning uchun biotexnologiyani mikrobli, o'simlik yoki fito­
biotexnologiyaga, hayvonot yoki zoobiotexnologiyaga, inson 
hujayrasiga oidjarayonlar kiradigan gUruhlarga bo'lish mumkin. 

Yuqorida keltirlgan sxemadan ko'p jarayonlar mikrob biotex­
nologiyasiga tegishli ekanligi ko'rinib turibdi. Ko'pchilik mikro­
organizmlar o'simlik va hayvon obyektlariga qaraganda ko'payish 
tezligi, o'zgarib turuvchi yashash muhitiga chidamli va tez 
o'rganuvchi ko'rsatkichlari bilan ko'p afzalliklarga ega. 

Biotexnologlar oldida qanday asosiy maqsad va masalalar 
turibdi? 

1) hujayrada almashish yo'llarini faollash va yordam berib, 
buning yordamida o'stirilayotgan organizmda boshqa reaksiyalar­
ni kamaytirib, kerakli mahsulotlarni yig'ish; 

2) hujayra va uning tarkibidagi moddalarning murakkab mole­
kulalarini olish; 

3) rDNK - biotexnologiyani va hujayra injeneriyasini yangi 
natijalar olish uchun chuqurlashtirish va zamonaviylashtirish; 

4) chiqindisiz va ekologik toza biotexnologik jarayonlarni 
yaratish; 

5) biotexnologik jarayonlarda ishlatiladigan jihozlarni zamo­
naviylashtirish; 

6) biotexnologik jarayonlarning texnik-iqtisodiy ko'rsatkich­
larini yaxshilash. 

Genotexnik davrga - fundamental asosga qaratilgan kuchli 
jarayonlarning aniqlashlarini ishlab chiqish (antibiotiklar, amino­
kislotalar, fermentlar, vitaminlarning produsentlari), superpro­
dusentlar olish, kuchli genetik ma 'lumotga ega bo' 19an produsentlar 
olish (masalan, tabiatda oldin bo'lmagan Psendomonas olruginosa 
hU.layradagi insonning interferon geni) kiradi. Ma'lumki, genom­
dan dastur keladi. Dasturni faollash uchun ATF kerak bo'ladi, bun­
da bItta t-RNK uchun bitta A TF zarur. So'ngra aminokislotalar 
1\ [T ga ulanadi va ribosomaga o[ib boriladi, natijada oxirgi mah-
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sulot - oqsil hosil bo'ladi. Bunday jarayonga genetikaning asosiy 
qonuni deyiladi: 

DNK -+ RNK -+ oqsil -+ mahsulot 

Genetikaning asosiy qonuniga asoslanib gen injeneriyasi fikri 
yuzaga kela boshladi. Birinchi marta 1982-yilda Braun r-DNK­
ni olgan, shu yildan haqiqiy gen injeneriyasi paydo bo'lgan deb 
hisoblanadi . 

1.2. Biotexnologiyaning obyektlari va usullari 

Viruslar, bakteriyalar, zamburug'-mikromitsetlar va mak­
romitsetlar, protozoy organizmlari, o'simliklari, hayvonlar va 
inson hujayralari (to'qimalari), ba'zi vazifasiga ko'ra ularga 
0' xshash moddalar (masalan, fermentlar, prostaglandinlar, lektin­
lar, nuklein kislotalar va hokazolar) biotexnologiyaning obyek­
tlari hisoblanadi. Demak, bu uyushgan zarra (virus)lar, hujayra 
(to'qima)lar yoki ularning metabolitlari (birlamchi, ikkilamchi) 
biotexnologiyaning obyekti bo'lishi mumkin, hatto biomoleku­
ladan biotexnologiyaning obyekti sifatida foydalanilganda uning 
ilk biosintezi aksariyat hollarda tegishli hujayralar bilan amalga 
oshiriladi. 

Shu munosabat bilan biotexnologiyaning obyektlari yoxud 
mikroblarga, yoxud o'simlik va hayvon organizmlariga taalluqli 
bo'lishi mumkin. Viruslar organizm hisoblanmaydi, ammo irsiyat 
mo lekulalarining mazmuni, moslashuvchanligi, 0' zgaruvchanligi 
va boshqa ayrim xususiyatlariga ko'ra jonli tabiat vakillari sirasi­
ga kiradi. 

Biotexnologiya obyektlari g"oyat darajada rang-barang bo'lib, 
ular uyushgan zarra (virus)lardan to insongacha bo'lgan ko'lamni 
o'z ichiga oladi. 
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Viruslarni jonli obyekt deb hisoblab bo'lmaydi, avtonom 
yashashga kerakli komponentlari yo'q, uni faqat xo'jayin hujay­
radan olish mumkin. Lekin, viruslarning RNK va DNK molekula­
lari borligi uchun ular o'z nusxalarini boshqa hujayra yordamida 
yaratish qobiliyatiga ega. I ,) 

Hujayralardan tarkib topgan mikroblardan farqli ravishda 
virus zarralarida RNK va DNK hech qachon birgalikda mavjud 
bo'lmaydi. Bundan shu narsa kelib chiqadiki, "biologik texnolo­
giya yoki biotexnologiya" va "biokimyoviy texnologiya" nom­
lari bir ma'noni anglatadi, chunki texnikada hamda sanoat Ish­
lab chiqarishida foydalaniladigan biologik jarayonlar biokimyo­
vly asosga ega. 

Hozirgi vaqtda biotexnologiyaning aksariyat obyektlarini 
uch avlodga (yadrosiz, yadrodan avvalgi va yadroli) hamda besh 
bo'limga (viruslar, bakteriyalar. zamburug'lar. o'simliklar va hay­
vonlarga) taalluqli mikroblar tashkil etadi. Ayni vaqtda dastlabki 
ikki avlod faqat mikroblardan, uchinchisi esa aksariyat o'simliklar 
va hayvonlardan iborat. 

O'simliklar orasida mikroskopik suv o'tlari (Algae), hayvon­
lar orasida esa - mikroskopik sodda (Protozoa) mikrob hisoblana­
di. Eukariotlardan zamburug'lar va ma'lum chekinishlar bilan mik­
roskopik zamburug'lar hamda mikroskopik suv o'tlarining yoki 
zamburug'lar va sianobakteriyalarning tabiiy simbiotik uyushmasi 
hisoblanuvchi lishayniklar - mikroblar sirasiga kiradi. 

XIX asrning birinchi yarmida biologiyaning eng asosiy umum­
lashmalaridan biri - hujayralar nazariyasi (M. Shleyden, T. Shvann, 
R. Virxov) ishlab chiqildi, uni hamma e'tirof etdi. Aynan shu naza­
riya sitologiya (yunoncha cytos so'zidan olingan bo'lib - bo'shliq 
degan ma'noni anglatadi) fanining poydevori bo'lib hisoblana­
di. Biotexnologiyaning barcha obyektlari orasidan faqat viruslar, 
viroidlar va biomolekulalar hujayrali tuzulishga ega emas. Ammo 
hujayralardagi viruslar o'zlarini mavjudotlardek tutishadi - ular 
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ko'payadi va ularning genetik materiali asosan kelib chiqishi har 
qanday bo'lgan hujayralarga xos umumiy qonunlar bO'yicha faoli­
yat yuritadi. 

Sitologik tadqiqotlarning usullari va texnikasi takomillashib 
borgani sari olimlar uyushgan zarralar va hujayralar mazmun-mo­
hiyatiga chuqur kirib borishmoqda, buning natijasida esa barcha 
jonli mavjudotlarning uch avlodga Acaryotae - yadrosiz, Procar­
yotae - yadrodan avvalgi va Eucaryotae - yadroliga (yunoncha a -
yo' q, pro - gacha. eu - yaxshi, to' Hq, caryon - yadro degan ma 'noni 
anglatadi) taalluqligini asoslash imkoni bo'lmoqda. Birinchisiga 
uyushgan zarralar - viruslar va viroidlar~ ikkinchisiga - bakteri­
yalar, uchinchisiga boshqa hamma organizmlar (zamburug'lar, suv 
o'tlari, o'simliklar, hayvonlar) kiradi. 

Barcha avlodlarning vakillari genetik materialga ega bo'lishiga 
qaramay. turli akariotlar nuklein kislota turlaridan birortasi RNK 
yoki DNK dan mahrumdirlar. Ular jonli hujayradan tashqari faoli­
yat yuritishga (shujumladan replikatsiyaga) qodir emas, ya'ni ular­
ni yadrosiz deb atash to"g'ri bo'ladi. 

Bakteriyalar hujayrali tuzulishga ega, ularda har ikki turdagi 
nuklein kislotasi - RNK va DNK mavjud, ulardan DNK yolg'iz 
(halqasimon) xromosoma ko'rinishidadir. Ulaming aksariyati 
ozuqa muhitlarda (organizmdan tashqarida) ko'payadi, agarda bak­
teriyalarorasida shartsiz (obligat), mazkur alomat bo'yicha viruslar-
ga (xlamidiyalar, spiroplazmalar, rikketsiyalarga) yaqinlashuvchi 
parazitlar mavjud bo'lsa ham, ularning parazitligi o'z mexanizmi 
bilan farq qiladi - uni hujayrali deb atash mumkin. Viruslaming 
parazitligi genetik darajada rivojlanadi. Bu demak, bakteriyalar -
vazifalariga ko'ra, shujumladan genetikjihatdan bir-biriga bog'liq 
tuzilmalardan iborat. Bakteriyali hujayraning genetik tuzilma-
lari to"laqonli faoliyat ko"rsatishiga qaramay, ular chegaralangan 
yadro shaklida guruhlanmagan, shUIl~~ bakt~lj~~J~r~,.~-.A..'_' 
dan avvalgi (prokariotik) OrganiZml.tH~~·M~_V~tfl'JlY~:.C<; 
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Zamburug'lar, suv o'tlari, o'simliklar va hayvon hujayralari 
haqiqiy, sitoplazmadan chegaralangan yadroga ega, shuning uchun 
ulami eukariotlar sirasiga kiritishadi. 

Viruslar. Mikroblar orasida viruslar hajmining g'oyatda 
kichikligi - ular nanometrlarda (nm) o'lchanadi va ichki parazitlik 
bilan tavsiflanadi. So'nggi alomati ularning bakteriyalar yoki bak­
teriofaglar virusi, o'simliklar virusi va hayvonlar virusi sifatida tas­
nifianishiga asos qilib olingan. Shuningdek. zamburug'lar viruslari 
ham mavjud. Yuqorida ta'kidlab o'tilganidek, viruslar tuzilishiga 
ko'ra nuklein kislotaning u yoki bu ko'rinishi (RNK yoki DNK) 
ga ega. o'zida moddalar almashinuvi bo'lmagan, ammo xo'jayin­
organizm hujayralarida replikatsiyaga yoki uning genomi bilan 
integrallashga qodir uyushgan zarralardan iborat bo'lib, ayni vaqt­
da "yashirin ravishda hayot kechiradi". 

Virus zarrasining uyushganligi deganda, u yoki bu virusga xos 
bo' 19an tuzilma qismlarining, organizmdan tashqarida yashaydigan 
- virionlaming o'ziga xos tuzilishi yoki arxitektonikasi (yunon­
cha archi - boshlang'ich, asosiy, birinchi, tekton - mohir, usta 
so'zlaridan olingan) nazarda tutiladi. Har bir virion sofko'rinishda 
nuklein kislotasi va oqsildan tarkib topgan, ular bir-biri bilan 
kovalent bog'lar bilan bog'lanmagan chinakam kristalldan ibo­
rat bo'ladi. "Virion" tushunchasi tegilmagan (yunoncha infaClus 
- tegilmagan, shikastlanmagan so'zidan). infeksiyaga yoki kasal­
\;k qO'zg'atishga (lotincha infectiosus - yuqumli so'zidan) qodir 
larracha tushuniladi. 

N uklein kislotalar- viruslar irsiyati moddasidir. Nuk lein kislota­
si turiga ko'ra ular RNKsi bor viruslarga va DNKsi hor virusl&rga 
ajraladi. 

RNKsi bor viruslarga - o'simliklarning barcha viruslari kiriti­
ladi. DNKsi hor viruslarga _. bakteriofaglarnmg aksariyati. in:;(l:' 

\'i:! hayvonlarning qator viruslari kiritiladi. 
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Oqsil nuklein kislotasi virusi (genom) atrofida qobiq ko'rini­
shida tarkib topadi va kapsid deb nomlanadi. Virion shakli uning 
kapsidi bilan belgilanadi. Kapsid nuklein kislotasi bilan birgalikda 
nukleokapsidni tashkil etadi. 

Viruslarning taxminiy ro'yxati umurtqalilar viruslarining 17 
oilasini va umurtqasiz hayvonlar viruslarining 7 oilasini, bakteri­
yalar viruslarining 10 oilasini o'z ichiga oladi. O'simliklar virus­
larining 20 guruhi va zamburug' viruslarining 5 guruhi tavsifian­
gan. Viruslarning tasnifiy guruhlarga bo'linishi hali tugallanmagan 
ho'lib, ularning yangi turlari ochilmoqda. Yuqumli kontogioz mol­
lusk virusi, chechak virusi, uchuq virusi, bakteriyalarning aksari­
yat faglarining viruslari DNKsi bor viruslarning guruhiga kiradi; 
o'simliklar viruslari, inson grippi, quturish, poliomielit va boshqa 
viruslar esa RNKsi hor viruslarning vakillari hisoblanadi. 

Viroidlar. 1971-yilda T.O.Diner (AQSh) kartoshka tugunak­
lari urchuqsimonligi subvirusli kasallik qo'zg'atuvchisini (patoge­
nini) birinchi marta tavsifiadi, uni viroid deb nomladi. 

1984-yilga kelib viroidIar keltirib chiqaradigan dehqonchilik 
ekinlari (shujumIadan - don ekinlari)ning o'n xii kasalligi ma'lum 
bo'ldi. Molekular tuzilishi bo'yicha viroidlar bir zanjirli, kova­
lent yopiq, halqasimon, kapsidlari bo'lmagan RNK molekulalari­
clan iborat. Bunday RNKlarda nukleotidlar soni 240--400 atrofida 
bo'ladi. Viroidlar shakliga ko'ra chiziqli va halqasimon bo'lishi 
mumkin, ular har xiI zanjirli konformatsiyani (lotincha quasi -
go'yoki, bamisoli, hatto, yaqin, konformatio - shakl, joylashish) 
qabul qilishga qodir bo'ladi. 

Viroidning har bir turi. masalan, kartoshkani mittilashtiradigan 
viroid yoki sitrus ekinlarining viroidi tarkibida noyob, faqat uning 
o'ziga xos quyi molekuIali RNKning alohida turi bor. Viroidlar­
ning kattaligi 15 nm atrofida bo'ladi. Xo'jayin-o'simliklarning sez­
gir hujayralarida ular oqsil-nuklein majmui ko'rinishida yadrocha­
ga birlashib, yadroda to'planadi va xo'jayinning avvalgi yoki faol-
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lashtirilgan fennentlari yordamida mustaqil, yaxlit holda replika­
tsiya qiladi. 

Viroidlar translatsiya qilmaydi. Bu ulaming o'zaro tarkibiy 
o'xshashligi va qator viroidlarda tashabbuskor-kodonlar yo'qIigi 
bilan tasdiqlanadi. Ayni vaqtda viroidli RNKlaming sintezida 
RNK -polimeraza ishtirok etadi. 

Bakteriyalar hujayra tuzilishiga ega mavjudotlar bo'lib, ular­
da yadro materiali sitoplazmadan oddiy membranalar bilan ajratil­
magan hamda u yoki bu asosiy oqsillar bilan bog'lanmagan. Ular­
dagi muntazam taqsimlanmagan ribosomali (70 S turidagi) sito­
plazma harakatsiz, hujayralar endo- va ekzositoz qobiliyatiga ega 
emas. Bakteriyalar kO'pincha bir hujayrali, eng kichigining dia­
metri 0,2-10,0 mkm atrofida bo'ladi (l-rasm). 

Oksigen sianobakteriyalar, anoksigen qo'ng'ir va yashil bak­
teriyalar fototrof bakteriyalar hisoblanadi; grammusbat va gram­
manfiy bakteriyalar hamda batsillalar, miksobakteriyalar, poyali 
va kurtaklanuvchi bakteriyalar, vibrionlar, spirallalar, spiroxedlar, 
aktinomitsetlar, korinebakteriyalar, mikobakteriyalar, rikketsiya­
lar, xlamidiyalar, mikoplazmalar va spiroplazmalar - xemotrof 
bakteriyalar hisoblanadi. 

Barcha bakteriyalar yagona Bakteriya avlodini tashkil etadi, 
vaholanki ulardan biri arxeobakteriyalar (Archeobakteria) boshqa­
si eubakteriyalar (Eubacleria - yunoncha eu - yaxshi) deb nom­
lanuvchi bakteriyalardan sezilarli farq qiladi. Arxeobakteriyalar 
eubakteriyalarga qaraganda prokariotlarning nisbatan ko'hna vaki­
li hisoblanadi. VIar ekstremaI sharoitga (lotincha extremus - oxir­
gi so'zidan) - anorganik tuzlar konsentratsiyasi baland bo'lganda, 
harorat yuqori darajada, uglerod oksidi va dioksidi - uglerodning 
yagona manbayi bo'lgan muhitlarda yashaydi. Galobakteriyalar, 
tennoatsidofil bakteriyalar va metan hosil qiluvchi yoki metano­
gen bakteriyalar arxeobakteriyalar qatoriga kiradi. Prokariotlar­
ning (shajarasi) dendrogrammasi (yunoncha dendron - daraxt, 
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l-rasm. T2 bakteriojagi A: 1 - boshchani qoplab turuvchi 
kapsomerlar; 2 - yoqacha; 3 - bo'yin: 4 - g'ovak sterjen; 

5 - g' ilof; 6 - iplar; 7 - ikosaedrik boshcha; B - mendsniklltlari: 
a - galobakteriyalar; b - metanobakteriyalar; d - vegetativ shakllar; 

e - harakatsiz shakllar;f - termoatsidofillar; g - tenerikutlar; 
h - ikoplazmalar;j - piroplazmalar. 

gramma - tavsif so'zlaridan olingan) quyidagi tarzda tasvirlani­
shi mumkin. 

Oksigen sianobakteriyalar, anoksigen qo'ng'ir va yashil bak­
teriyalar fototrof bakteriyalar hisoblanadi; grammusbat va gram­
manfiy bakteriyalar hamda batsillalar, miksobakteriyalar, poyali 
va kurtaklanuvchi bakteriyalar, vibrionlar, spirallalar, spiroxed­
lar, aktinomitsetlar, korinebakteriyalar, mikobakteriyalar, rikke­
tsiyalar. xlamidiyalar, mikoplazmalar va spirop lazmalar - xemotrof 
bakteriyalar hisoblanadi. 
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Galofil 
bakteriyalar 

Prokariotlarning dendrogrammasi 

Termotsidofil 
bakteriyalar 

Metanogen 
bakteriyalar 

Fototrof Xemotrof 
bakteriyalar bakteriyalar 

Eubakteriyalar • Arxeobakteriyalar 

~ Ajdodl ... Shakillari/ 

Galobakteriyalar Haloarcula, Halobacterium, Halococcus, 
Natrobakterium, Natrococcus oilalarini o'z ichiga oladi. Vlar den­
giz tuz konlarida bo'ladi (ular uchun natriy xloridning eng mo'tadil 
miqdori 3,5-5M). Termoatsidofil bakteriyalar nordon issiq buloq­
larda pH = 2-3 va harorat 70-90 QC daraja bo'lganida (SlIlfolobus 
acidocoldarius), ko'mir konlarining o'z-o'zini isitadigan terrikon­
larida pH = 1-2 va harorat 59 QC bo'lganida (Thermoplasma acido­
phi/um), dengiz tubidagi va vulqon etaklaridagi qaynoq buloqlar­
da harorat 85-105 QC bo'lganida yashaydi (Thermoproteus tenax, 
Tneutrophulis) va boshqalar. 

Koklar (MethanococclIs vannielli), sartsinlar (Methanosarci­
na bakteri), tayoqchalar (Methanobakterium formicicum. Metha­
nobrevibacter ruminantium), spirallalar (Methanospirillum hun­
gatei) va boshqa ko'rinishlami o'z ichiga olgan metanogen bak­
teriyalar anaerob mikroorganizmlar hisoblanadi. Vlar shahar va 
aholi punktlarining oqava suv tindirgichlarida, go'ngda, hovuz 
va ko'llarning tubidagi quyqalarda, sholipoyalarda, liman va 
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estuariyalarda (lotincha aestuarium - suv sathi kO'tarilganida suv 
bosadigan sohil), kavsh qaytaradigan hayvonlarning katta qorin­
larida yashaydi. Yashash muhiti inobatga olinadigan bo'lsa, ular 
haroratga keng doirada moslasha olishi tabiiydir. Shunga qaramay, 
masalan, kavsh qaytaradigan hayvonlarning katta qorin harorati 
bir tekis bo'ladi. 

D. X. Bergning (1984-1986) aniqlashicha, arxeobakteriyalar 
mendosikutlar bo'limiga, boshqa hamma bakteriyalar yoki eubak­
teriyalar. grasilikutlar, frrmikutlar va tenerikutlar (lotincha mendo­
sus - soxta, qalbaki, gracilis - sarvqomat, nozik, firmus - mus­
tahkam, fener - sezgir, nozik, cutis - teri) bo'limlariga tegishlili­
gi ma'lum bo'ldi. 

Grasilikutlar grammanfiy bakteriyalarni ikki qatlamli hujayra 
devori bilan birlashtiradi (odatda, ular hujayra devorining sirtqi 
qatlamida fosfolipid membranaga ega bo'ladi). Ular hujayralari­
ning shakli har xiI shar shaklidan tayoqcha shaklgacha. to'g'ri 
shakldan egri-bugri (qing'ir) shaklgacha bo'ladi; ular harakatchan 
yoki harakatsiz bo' ladi; endosporalarni hosil qilmaydi. bo'linish 
yo'li '(ba'zilari kurtaklanish yo'li) bilan ko'payadi; aksariyati 
pilyalar (soch tolalari yoki funbriyalar)ga ega. Ovqatlanish tarzi­
ga ko'ra fototrof (shu jumladan, sianobakteriya)lar va xemotrof­
lar; nafas olishiga ko'ra - aeroblar, anaeroblar, fakultativ anaer­
oblar; patogenligi bO'yicha saprofitlar va parazitlar gratsilikutlar 
sirasiga kiradi. 

Ko'p qatlamli murein qobiqli mikroorganizmlar frrmikutlar 
sirasiga kiradi. Ularning hammasi grammusbat, sporalar hosil 
qiluvchi yoki sporalar hosil qilmaydigan; aktinomitsetlar va ular 
bilan turdosh bakteriyalar ham shular qatoriga kiradi. Hujayra­
larining shakli har xiI - dumaloq, tayoqchasimon, shoxlanuvchi. 
ipsimon. shoxlanmaydigan bo'ladi. Oziqlanish tarziga ko'ra -
aksariyati xemogeterotrotlar. nafas olish tarziga ko'ra - aeroblar. 
anaeroblar va mikroaerofIllar, patogenlar va sapro fitlar kiradi. 
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Mikoplazmalar va spiroplazmalar (yunoncha mykes - zarnbu­
rug', plasma - yopishqoq. qayishqoq, speira - jingalak, spiral, 
halqa sO'zlaridan) tenerikutlar guruhiga kiradi. Ular g'oyatda may­
da. hujayra devori bo'lmagan, Mollicutes (lotincha molis - yum­
shoq so'zidan) sinfiga guruhlangan erkin yashovchi polimorf bak­
teriyalardir. Ular kurtak otish, bo'linish, shoxlangan tuzilmalar­
ning segmentatsiyasi yo'li bilan ko'payadi; sitoplazmatik membra­
na uch qatlamli bo'lib, mikoplazmalarning barcha ma'lum turlari 
patogendir. Ularning uzunligi 0,15-0.25 mkmga teng, vaholanki 
poliformizm hujayralar uzunligi bo'yicha anchagina keng. Miko­
plazmalar penitsillinga to'la barqaror. maxsus aralashgan muhitlar­
da rivojlanadi. 

Yagona yuqorida ko'rib chiqilgan, boshqa mikroorganizmlar­
dan anchagina farq qiladigan arxeobakteriyalar sinfi mendosikut-
lar guruhiga kiradi. . 

Bakteriyalaming mini va maksi deb nomlanuvchi hujayra­
lari, jumladan, E.Coli ham ma'lum. shu narsa aniqlanganki, 
E. Coli - ichak tayoqchasining ikki mutatsiyani (min A, min B) 
tashuvchi hujayralari asimmetrik ravishda bo'linadi va har ikkinchi 
bo'linishida dumaloq. yadrosiz mini - hujayra (hajmiga ko'ra ota­
liq hujayrasidan taxminan uch barobar kichi~) hosil bo'ladi. Gen­
lar mutatsiyasida Rec A va uvt A reparatsiya asosiy tizimlarining 
faolliyatini yoqolishi va hujayralaming ultrabinafsha nurlarga sez­
~irligi jiddiy ravishda oshishi kuzatiladi. 

Ayni vaqtda E. Coli hujayralarining (maksi hujayra) haj­
mi kattalashadi. Mini va maksi hujayralardan gen muhandislik 
tajribalarini o'tkazish vaqtida ko'p nusxali plazmidalarni jalb 
etishi uchun foydalaniladi. Bakteriyalar- energiya, uglerod man­
balari va elektron donorlarga ko'ra guruhlarga bo'linadi, shu 
bois ulaming har biriga xos vakillami ajratish mumkin. 

Darsliklarda va ilmiy adabiyotlarda. shuningdek. prototrof. 
metatrof, paratrof, miksotrof atamalarning hammasi XX asr-
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ning boshlarida bakteriyalar oziqlanish tarziga ko'ra guruhlar­
ga bo'linishi munosabati bilan taklif qilingan edi. Jurnladan• 

A. Fisher 1903-yilda ovqatlanish uchun tayyor organik moddalar­
ga muhtoj bo'lmagan prototrof (V. Pfefer bo'yicha avtotrof)lami, 
organik moddaga muhtoj metatrof (V.Pfefer bo 'yicha geterotrof) 
lami - bu saprofit mikroorganizmlarning aksariyati, jonli oqsil 
bilan oziqlanadigan va faqat boshqa mavjudotlarning organizmi­
da yashaydigan paratrofiarni ularning hammasi obligat kasallik 
qo'zg'atuvchi mikroblar bir-biridan farqlashni taklif qildi. Pro­
birkada (in vitro) to 'yintiruvchi muhitda va sezgir hayvon (in vivo) 
organizmida yashashi mumkin bo' 19an turlarini V. Pfefer tomoni­
dan miksotrojlar (lotincha mutus - aralash so'zidan) deb nomlan­
gan edi. 

Keltirilgan nomlar (prototrofiar, metatrofiar va miksotrotlar) 
hozir ko'proq tarixiy ma'noga ega. 1946-yilda mikroblami oziq­
lanish usuli bo 'yicha tasniflash yoki trofiklar taklif qilindi, ulardan 
hozir ham foydalaniladi. 

Mikroorganizmlarningjonli oqsil bilan oziqlanish in vitro yoki 
ko'proq in vivo qobiliyatlari tavsifiga nisbatan patogenlik (yunon­
cha pathos -- kasallik, genesis - vujunga kelish, kelib chiqish 
so'zlaridan) atamasidan, ya'ni kasallikni keltirib chiqarish qobi­
liyatidan foydalaniladi. Shuning uchun kasallik paydo qilish alo­
mati bO'yicha barcha bakteriyalarni ikki katta guruhga - saprofit 
(kasallik pay do qilmaydigan, lotincha saprotes - chirish, chirindi) 
va patogen (kasallik paydo qiluvchi)larga bo'lishadi. 

Ularning o'rtasida oraliq turlari -- obligat va fakultativ (lotin­
cha obligatus - majburiy, shart bo'lgan, facultativus - fakulta­
tiv, ma'lum sharoitlarda mavjud bo'lishi mumkin bo'lgan) para­
zitlar joylashgan. Masalan, zaxm spiroxetlari, gonokoklar obli­
gat, ko'k yiringli tayoqchalar soxta protcy - fakultativ hisoblanadi. 
Bu demak, obligat yoki shartsiz parazitlar organizmdan tashqarida 
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rivojlanmaydi yoki tabiiy oqsilli to'yintiruvchi muhitlarda qiyin­
chilik bilan rivojlanadi; fakultativ parazitlar esa tashqi muhitda 
o'sadi va ko'payadi, ammo ayrim sharoitlarda (masalan, makroor­
ganizmning himoya kuchlari pasayganida) ular yuqumli kasallik­
ning sababchisi bo' lishi mumkin. 

Iste'mol qiladigan energiya manbalariga ko'ra bir-biridan 
farq qiluvchi fototrof va xemotrof bakteriyalari ham jiddiy farq 
qiladi. Har qanday holda ham, bakteriyalar turlarining rang­
barangligi shu qadar ko'p sonliki, ularning hatto biotexnolo­
giya maqsadlarida foydalaniladigan ozgina ulushi o'ziga alohi­
da e'tiborni jalb qiladi. Bioobyektlar morfo-fiziologik xususi­
yatlari barqarorligini va tegishli sharoitlarda mahsuldorligini 
saqlab qolish uchun har bir bioobyektga ehtiyotkorona (aytish 
mllmkin mehr bilan) munosabatda bo'lish g'oyatda muhim aha­
miyatga ega ekanligini tushunish uchun mikroorganizmdan 
olisda turuvchi eubakteriyalar orasidan aktinoplanlar guruhiga 
mansub Mikromonospora sp. ni, vodorod bakteriyalari guruhiga 
mansub Hydrogenomonas (Alcaligenes) entrophani, nurlanuv­
chi bakteriyalar mansub Lucibacteriumni, sil kasalligi tayoq­
chasi - Mycobactetium tuberculosisni, ba'zi psevdomonaslami 
(masalan, Pseudomonas aeruginosni), esherixiyalami (Esche­
richia Coli) va boshqa ko'pgina bakteriyalarni aytib o'tishning 
o'zi yetarli. 

Zamburug'lar. Mikromitsetlar, ya'ni mikroskopik zamburug"­
lar (masalan, achitqilar, penitsillar, aspergillar va boshqalar) va 
o'zining o'sish hamda rivojlanish jarayonida ko'z bilan kuzatish 
mumkin bo'lgan mevalarni - tut mevasini, agarik zamburug'lami 
va hokazolarni shakllantiruvchi makromitsetlar quyi eukariotlar -
Mycota bo'limiga taalluqli. 

Shunisi diqqatga sazovorki, zamburug'lar o'simliklarga ham 
(uch qismdan yoki apikal o'sishi, mustahkam hujayra devori, 
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ulaming aksariyatida vakuollar va ko'ndalang pardaJar mavjudli­
gi bilan) hayvonlarga ham (oziqlanishning geterotrof tarzi, vita­
minlarga ko'p yoki oz ehtiyoj sezishi, xitin yoki xitozan mavjudli­
gi, glikogen sintezi bilan) o'xshab ketadi. Demak, zamburug'lar 
ilgariroq o'simliklar va hayvonlar mustaqil bo'limga ajralisbi­
dan oldin paydo bo'lgan. Ayni vaqtda mitselial tu7Jdjsb va buning 
oqibati sifatida oziqlanishning absorbsion usuli (osmotrofiya) 
faqat zamburug'larga xos, dikariozis (bir hujayrada bir vaqtda 
ho'linishga qodir va diploid yadroni imitatsiya qiluvchi ichki yad­
roning alohida-alohida mavjudligi) va gemerokariozis (bir hujay­
rada turli sifatga ega yadrolarning mavjudligi) hodisalari uIarga 
xosdir. 

Zamburug'larning asosiy taksonomik (yunoncba taxis - tar­
tibga solish, joylashtirish, nomos - qonun so'zlaridan) guruhlari 
nisbatan barqaror hisoblanadi, ammo turli mualliflar taklif qiladi­
gan tasnif chi7JDalari g'oyatda ko'p sonli, ba'zan bir-biridan jid­
diy farq qiladi. Shu munosabat bilan quyidagi chizmaga amal 
qilish maqsadga muvofiq ho'lib, ilmiy jihatdan o'zini oqlaydi. 
Zamburug'lar turkumi ikki bo-limni -lvluxomycota va Eumycota, 
ya'ni shilliqurt zamburug'lami (yunoncha myxa - shilliq so'zidan) 
va haqiqiy zamburug'larni (yunoncha ell - yaxshi, tipik, yaxshi 
rivojlangan ma'nosida) o'z ichiga oladi. Ulardan birinchisi kam 
sonli ho'lib, "yalong'och" plazma massasi - plazmodiydan ibo­
rat. Vlar o'ziga xos rivojlanish hosqichini boshdan kechirisbmoq­
da va jinsiy attraktantlarni (Iotincha attraction - jalb qil, tortish 
so' zlaridan) hosil qiladi. 

Eumitsetlar bo'limi yetti sinfni o'z ichiga oladi: 
1. Chytridiomycetes; 
2. Hyphochytridiomycetes; 
3.00mycetes; 
4. Zygomycetes; 
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5. Ascomycetes; 
6. Basidiomycetes; 
7. Deuteromycetes. 
Xitridiyevlarga (yunoncha chytridion - zoosporalardagi moy 

tomchisi tarkibini aks ettiruvchi tomchi so'zidan) zamburug'lar­
ning 500 dan ziyod turlari taalluqIi, uIar asosan pIazmodial uyush­
malardan iborat, ya'ni ularda mitseliy mutlaqo bo'lmaydi, ba'zan 
mavjud bo'Iganida ham faqat urug'Ianish holatida bo'ladi. Zoo­
sporaIar va pIanogamentlar (ko'payish hujayralari) faqat bitta orqa 
darrasimon (qamchisimon) hivchinga ega, bu ma'lurn taksonomik 
ahamiyat kasb etadi. 

GifoIitridiyevlar bitta oldingi darrasimon hivchini bor zoo­
sporalarga ega bo'lib, ularning iplari to'siqqa ega emas, bu sinfga 
ko'p sonli bo'lmagan turlar kiradi. 

Oomitsetlar ham 500 dan ziyod turlami o'z ichiga oladi. 
Oogamiya - jinsiy jarayon asosida birlashuvchi suv zamburug'lari 
shular jurnlasidandir. Ularning jinsi bo'lmagan zoosporalari ikki 
xii hivchinga ega, ulardan birining oldi yaltiroq (yaltiroq - patli), 
ikkinchisi esa orqa darrasimon kO'rinishga ega. 

Zigomitsetlar 500 dan ziyod turlami o'z ichiga olgan bo'lib, 
rivojlanish sikllarida harakatchan bosqichlarni to'Hq yo'qotgan. 
Ularda jinsiy jarayon zigogamiya ko'rinishida bo'ladi. Mitseliy, 
odatda, yaxshi rivojlangan va asosan to'siqsizdir. 

Ko'pincha vatanimizdagi va xorijdagi darsliklar hamda ilmiy 
adabiyotlarda hamma zamburug'lar, kO'proq suv zamburug'lari 
(shu jumladan "quruqlikka chiqqan" zigomitsetlami) ham bir 
Phycomycf!tes (yunoncha phycos - suv o'tlari) sinfiga kiritilgan. 
Barcha suv zamburug'lari mitseliydan mahrum yoki u urug'Ianish 
yoxud rivojlangan holatda bo'Iadi. ammo to'siq (sept)larga 
ega emas, yoki ular siyrak bo·ladi. Bunday zamburug'lar quyi 
zamburug'lar sirasiga kiradi. Mitseliyada to'sig"i bor ipsimon 
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zamburug'lar oliylar qatoriga kiritiladi. Bu tashuvchini mukam­
mal va mukammal bo'lmagan zamburug'lar tushunchasi bilan 
chalkashtirib bo'lmaydi, shulardan birinchisi ko'payishning jin­
siy jarayoniga ega, ikkinchisi bu xususiyatga ega emas. Masalan, 
Mucorrouxii quyi mukammal zamburug', Stilbella aurantica esa, 
oliy mukammal bo'lmagan zamburug' hisoblanadi. 

Demak, askomitsetlarni yoki qopchiqli zamburug'larni, bazi­
domitsetlami yoki bazidial zamburug'larni hamda deyteromitset­
larni yoki mukammal bo'Imagan zamburug'Iarni (Fungi imperfec­
ti) oliy zamburug'lar sirasiga kiritiladi. 

Haltali zamburug'lar g'oyat darajada keng sinfbo'lib, tuzili­
shi, shakIi va yashash muhiti har xiI bo' 19an 15000 dan ziyod turlar­
ni o'z ichiga oladi. Jinsiy jarayon natijasida askogen giflarda hosil 
bo'luvchi qopchalar ularning o'ziga xos belgisi hisoblanadi, qop­
chalarda jinsiy sporalar shakllanadi, uIar ana shu sporalar yordami­
da ko'payadi. Ko'pincha sakkizta spora hosil bo'ladi, lekin ana shu 
yuqoridagi qoidadan istisno bo'lib turadi. Ularda mitseliy septir­
Iashgan (lotincha septum - to'siqli so'zidan), septalarda markaziy 
kovakchaIar mavjud, ular hujayralar o'rtasidagi aloqani va hujay­
ralar tarkibi almashinuvini ta'minlaydi (2-rasm). 

Quyida chizmadagi qopchalar serpusht tanalarni hosil qila­
di, ular yopiq (kleystotetsiyalar yoki kleystokarpiyalar, lotincha 
cleislos - yopila oladigan, birlashadigan, sleke - kapsula, qopqoq­
cha, carpos - meva), noksimon ustida g'ovak, osti tolasi bor peri­
tetsiyalar (yunoncha peri - atrofida so'zidan) likopchasimon 
yoki kosasimon apotetsiyali (yunoncha bartaraf etish yoki ajra­
tish ma'nosiga ega aro old qO'shimchasidan) ochiq bo'lishi mum­
kin. QopchaIi zamburug'larga gaploid mitseliyda hosil bO'luvchi 
konidiyalar yordamida jinssiz urchish ham xos. 

Demak, askomitsetlaming rivojIanish sikIida .Iinsiy va jin~'ill' 
davrlar mavjud. 
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2-rasm. Pyronema species misolidll askomitsetlamillg rivojlanish 
sikl; tasvirlangan: 1 - mitseliy; 2 - giploidli mitseliyda hosil bO'luvchi 

konidiyalar; 3 - (+) va (-) qO'shilish turlari (erkaklar va ayo\larga 
tegishli); 4 - ~isko3~n giflar (a--f); 5 - sporali xaltachalar; 

6 - askosporalar. 

Bazidial zamb~1ruICln·. Hisoblarga qaraganda bazidimitset­
laming (yunoncha basis -- ~lSOS so'zidan) tuziIishi, shakli va hajmi­
ning g'oyatda rang-barangligi bilan farqlanuvchi 30000 dan ziyod 
turIari mavjud. 

Rivojlanishning jinsiy va jinssiz davrlari bazidiomitsetlar 
uchun ham xos. Ulardan birinchisi bazidiya - urchish organi shakl­
lanishi bilan nihoyasiga yetadi, shu organda, odatda, sterigmalar­
da o'stiruvchi to'rttadan sporalar (bazidiosporalar) hosil bo·Iadi. 
Jinssiz davr - qisqa muddatli, u sporalarning o'sib chiquvchi nay­
chalari va keyinchalik dikariod mitseliydan tashkil topadi. Ana shu 
mitseliydan mevali tana-bazidiokarp vujudga keladi, so'ngra unda 
bazidiyalar hosil bo'Iadi. Aksariyat bazidiomitsetlarga mitseliya-
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larda hosil bo'luvchi va yadrolarning sinxr~n bo'linish jarayonida 
ishtirok etadigan to'qimalar (3-rasm) va mitseliy septalarida hosil 
bo'luvchi doliporalarga xos. 

::f'---l 

3-rasm. Bazidial zambllrllg 'Iar 0 'rami 

Deyteromitsetlar (yunoncha deiteros - ikkinchi so'zidan) zam­
burug'larning terma sinfi hisoblanadi, chunki rivojlanishning jin­
siy jarayoni bo'lmagan mikromitsetlarning barcha vakillari uning 
tarkibiga kiritilgan. Basharti j insiy davri aniqlansa, u holda ana shu 
zamburug' darhol tegishli sinfga o'tkaziladi. 

Mukammal bo'lmagan zamburug'larning bir necha ming tur­
lari mavjud. Yaxshi rivojlangan septirlashgan mitseliy va koni­
diyal (g' ayrijinsiy) sporalarni tashish ularga xos. Mukammal 
bo'lmagan zamburug'larda geterokarioz va paraseksual davr 
bo'lishi mumkin. 

Lishayniklar (lotincha lichenes so'zidan olingan)- bu zambu­
rug' (mikobiont)larning va suv o'tlari (bakteriobiontlar)ning tabi­
iy simbiontlari. Lishayniklami organizmlarning mustaqil guruhiga 
ajratiladi va maxsus ilmiy fan -lixenologiya fanida o'rganisbadi. 
Hozirgi vaqtda lishayniklaming 30 mingga yaqin turlari ma' lurn. 
Ularda aksariyat hollarda askomitset (kamdan-kam hollarda - baz­
idiomitset)lar mikobiont sifatida yashil va sarg'iSH -yashil suv 
o'tlari, sianobakteriyalar fikobiontlar va bakteriobontlar sifati­
da namoyon bo'ladi. Lishayniklar mikobiontlariga qarab nom la-

31 



nadi. LishaynikIaming shakIiga ko'ra yaproqsimon (shu jumIa­
dan, ko'chmanchi), butoqsimon va qatqaIoqsimon (o'sma) turlar­
ga bo'linadi. VIar g'ayrijinsiy (parchalar biIan, konidiyalar bilan) 
va mikobiontlar hisobigajinsiy yo'I biIan ko'payadi (4- rasm). 

4-rasm. Lishayniklar: 1- qatqaloqsimon yoki o'sma; 2 - yaproqsimon; 
3 - butasimon; 4 - ko'chmanchi. 

Yuqorida aytiIgan fikrlardan turli-tuman moddalarni ishlab 
chiqarishda foydalansa bo'ladigan bioobyektlar son-sanoqsiz ekan­
ligi, ulaming aksariyati xazina izlovchilarning bo'Iajak avlodlari 
uchun qo'l tegmagan xazina sifatida yotgani haqida tasavvur hosil 
qilish mumkin. 

O'simliklar. O'simliklar plantae bo'limi bagryankalar (Rho­
dophyta), suv o'tlari (Phycophyta) va oliy o'simliklar (Embryo­
phyla) kichik bo'limlarini o'z ichiga oladi. ShuIardan 'ikkitasida 
tananing a'zolar va to'qimalarga tabaqalanishi bo'lmaydi - ular­
ning o'mini katta qatlam (kallus) bosadi, uIar asosan suvda yashay­
di. Oliy o'simliklar tanasi organlarga va to'qimalarga bo'lingan. 
Hozirgi vaqtda o'simliklarning bir necha yuz ming turi mavjud, 
ulaming aksariyatidan xalq xo'jaligining turli tarmoqlarida foyda­
laniladi. Fotosintezga qodirlik, sellulozaning mavjudligi, kraxmal 
biosintezi o'simliklarga xosdir. 
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Suv o'tlari. Ularga pirrofitli, sarg'ish, sarg' iSH -yashil, evglen­
li va xaroli bagryankalar kiradi. Odatda, suv o'tlari suv organiml­
lari hisoblanadi, ulaming 100 mingga yaqin turi mavjud. Ulaming 
hammasi xlorofill, karotinoidlar, ksantofillar, fikobilinlar hiso­
biga pigmentlashgan. Suv o'tlari - turli polisaxaridlar va boshqa 
biologik faol moddalaming muhim manbayidir. Ular vegetativ 
ravishda, jinsiz va jinsiy yo'llar bilan ko'payadi. Bioobyekt sifati­
da ulardan kam foydalaniladi, vaholanki. dengiz karami nomi bilan 
ma'lum bo'lgan laminariyani turli mamlakatlaming sanoati ishlab 
chiqaradi. Suv o'tlaridan olinadigan agar-agar va alkinatlar yaxshi 
ma'lum. 

Oliy o'simlikJar bujayralari. Oliy o'simliklar (ularning tax­
minan 300 mingga yaqin turi ma'lum) - bu tabaqalashgan ko'p 
hujayralilar. aksariyati quruqlik organizmlaridir. Ularning jinssiz 
va jinsiy ko 'payish usullari botanika darsliklarida ta' riflab o'tilgan. 
Tabaqalanish va ixtisoslashish jarayonida o'simlik hujayralari 
(bir turli hujayralardan - oddiy va hujayralaming har xii tW'lari­
dan - murakkab) to'qimalarga guruhlashib borgan. To'qimalaming 
vazifasiga ko'ra tashkil qiluvchi yoki meristem (yunoncha meris­
(os - bo'linadigan so'zidan), qoplovchi, o'tkazuvchi, mexanik, 
sekretsiya qiluvchilarga taqsimlanadi. 13archa to'qimalardan faqat 
meristematik to'qimalargina bo'linishi mumkin, boshqa barcha 
to'qimalar ulaming hisobiga tashkil topadi. Bu keyinchalik bio­
texnologiya jarayoniga kiritilishi lozim bo'lgan hujayralarni olish 
uchun muhimdir. 

O'simlikning butun hayoti mobaynida rivojlanishning embri­
onal bosqichida saqlanib turuvchi miristema hujayralarini initsiya 
(tashabbuskor) deb nomlanadi, boshqalari asta-sekin tabaqalanadi 
va turli doimiy to'qimalarning hujayralariga pirovard hujayralari­
ga aylanadi. O'simliklar topologiyasiga ko'ra meristemalar u.c;tki 
yoki apikal (lotincha apeks - ustki sO'zidan), yonlama yoki laterial 
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Ootincha lateralis - yon so'zidan) va oraliq yoki interkalar Ootin­
cha inJerlaJJoris - oraliq, qoplama so'zidan) turlariga bo'linadi 
(5-rasm). 

~rasm. O'shlrlik ~ 
J - ustki; 2 - yonIama; 3 - oraliq. 

1902-yilda G. Xaberlandt birinchi marta o'simlik hujayralarini 
ekib ko'paytirib ko'rishga urindi. O'tgan asrning o'rtalaridajahon­
ning bir qator mamlakatlaridagi mao7JIrali va mcvali ekinlami 
sanoat ko'lamida ishlab chiqarish ko'proq o'simlildar to'qimaIari 
va organlarini ko'paytirish usuliga asoslangan unga javob beradi­
gan liniyaIar olindi. Shu o'rinda ta'kidlash kerakki, G.Xaberlandt 
o'simlikning bar qanday jonli hujayrasi totipotentligi haqida faraz­
ni birinchi ho'lib ilgari surdi. 

34 



Totipotentiik - bu o'simlik somatik hujayralarining o'z imkoni­
yatlarini to'la, butun o'simlikni hosil qilishga qadar ro'yobga 
chiqarish xususiyatidir. 

Har qaysi o'simliklami ma'lum sharoitda ko'p miqdorda bo'li­
nishga qobiliyatli hujayralar massasini hosil qilishi, bu kallusdir. 
Keyinchalik kurtaklar regeneratsiyasi bilan kalluslami ommaviy 
ravishda va 0' simliklami keng ko' lamda ishlab chiqarish uchun 
yaraydi. Umuman kallaus ozuqali muhitda yetishadigan o'simlik 
hujayrasining asosiy turi hisoblanadi. Har qanday o'simlikning 
kallus to'qimasi uzoq vaqt rekultivatsiya qilinishga qodir. Ayni 
vaqtda boshlang'ich o'simliklar (shu jumladan, meristematik 
o'simliklar ham) qayta tabaqalanadi va qayta ixtisoslanadi, ammo 
birlamchi kallusni shakllantirib bo'linishga moyil bo'ladi. 

Kalluslami o'stirishdan tashqari suspenzion ekinlardagi ayrim 
o'simliklar hujayralarini ko'paytirishga muvaffaq bo'linmoqda. 
Nazarimizda o'simlik hujayralarining protoplastlari ham muhim 
bioobyekt hisoblanadi. Ularni olish usullari bakterial va zambu­
rug' protoplastlarning olish usullariga to'la-to'kis o'xsbab ketadi. 
Ular bilan keyingi hujayralar darajasidagi muhandislik tajribala­
rini o'tkazilishi mumkin bo'lgan qimmatli natijalari bilan joziba­
li ko'rinadi. 

Hayvon hujayralari. Animalia bo'limidan eng sodda orga­
nizmlar - protozoa va oliy hayvonlar bioobyekt bo'lishi mum­
kin. Bugungi kunda protozoa biotexnologiyasi haqida jUda kam 
narsa ma'lum, ammo hayvonlar biotexnologiyasiga kelganda 
joriy etilgan rivojlangan texnologik jarayonlar mavjud, xorij­
da tegishli monografiyalar yozilgan. Shunga qaramay hay­
vonlar eukariotik hujayralarining yuksak darajada tabaqalani­
shi va ixtisoslanishi shu xildagi materiallar bilan ishlagan tad­
qiqotchilar va amaliyot xodimlari duch keladigan qiyinchiliklar­
ni izohlaydi. 
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Sodda (Protozoa) - bu bir hujayrali mikroskopik mavjudot­
lardir. Mazkur bo'limda qilsimonlar (Flagellata va Mastigofo­
ra, lotincha jlagellum - darra. qil, masticatus - kavsh qaytarish. 
yunonchaforos-tashish so'zlaridan), sarkodali (sarcodina, yunon­
cha sarcos - go'sht so'zidan), sporoviklar (sporozoa) va mayda 
tuklilar (Ciliofora yoki Ciliata) sinflari bir-biridan farqlanadi. Sod­
dalari tabiatda keng tarqalgan. ularning ayrimlari inson tanasida 
yashaydi. Tuzulishiga ko'ra ularning hujayralari hayvon hujayra­
larini eslatadi va barcha asosiy tarkibiy elementlarni (organoidlar 
va qO'shimchalarni) o'zida mujassarn etadi. Aksariyat protozoa­
lar soxta oyoqchalar, qilchalar va mayda tuklilar yordamida faol 
harakat qiladi. Oziqlanish turiga ko'ra ular ovqatni ushlash uchun 
maxsus tuzilmalarga ega bo'lgan yoki ularni fagositoz vositasida 
yutuvchi geterotrofiar hisoblanadi. 

Protozoani in vitro sharoitida ko'paytirish oson emas, ammo 
ma'lum darajadagi sayi-harakatlar bilan amalga oshirish mumkin. 

XX asrning boshlarida R. Garrison va A. Karrel hayvonlar 
hujayralarini in vitro sharoitida ko'paytirish mumkin ekanligini 
aniqladilar, ya'ni ular hayvon hujayralarining jonli organizmdan 
tashqarida ozuqali muhitda mustaqil yashashi mumkin ekanligi­
ni isbotladilar. 

Hayvon hujayralarining (masalan, o'simlik va bakteriyalardan 
farqli ravishda) bare ha xususiyatlarini inobatga oladigan bo'lsak, 
favqulodda qiyinchiliklardan qochish uchun ba'zan ulardan voz 
kechishning iloji bo'lmaydi, chunki u yoki bu mahsulotni (mod­
dani) faqat ularning yordamida olish mumkin. Misol tariqasida 
monoklonal antitanalami. transgen hayvonlami olish va hokazolar­
ni eslatib o'tish mumkin. 

T ozalik, hujayralaming ko'payish va virus zarralarining 
rcproduksiyasi tezligi. biomolekulalar yoki biotiklaming faolli­
gi \fa barqarorligi biotexnologik jarayonlami amalga oshirishda 
bioobycktlaming muhim o'lchamlari hisoblanadi. 



Shuni nazarda tutish kerakki, biotexnologiyaning tanlangan 
obyekti uchun qulay sharoitlami yaratishda ham ana shu shart­
lar maqbul bo'lishi mumkin, masalan, kontaminant - mikroblar 
yoki ifioslanuvchilar (lotincha contamination - yuqish. iflos­
lanish so'zidan) uchun ham. Kultura ekinlardagi yoki hayvon 
hujayralaridagi viruslar, bakteriyalar va zamburug'lar kontarnina­
tsiyalashuvchi mikrofioraning vakillari bo'lib chiqadi. Bu holda 
kontaminat - mikroblar biotexnologiyada ishlab chiqarishning 
zararkunadalari sifatida namoyon bo'ladi. 

Fennentlardan biokatalizator sifatida foydalanish vaqtida oddiy 
.. saprofitni (kasallik keltirib chiqarmaydigan) mikroflora bilan 

destruksiyadan muhofaza qilingan yoki immobillangan holatda 
saqlash zarurati vujudga keladi, rnikroflora biotexnologiya jarayo­
ni muhitiga tashqaridan, tizimning to'g'ri emasligi oqibatida tizim­
ning u yoki bu qismida gennetiklik buzilganligi sababli kirib qoli­
shi mumkin. 

Hujayralarning ko'payish tezligi va virus zarralarini nasI 
berishi hujayra massasining oshib borishiga va metobolitlar hosil 
bo'lishiga yoki faglarga nisbatan qo'llaganda, yo'qolib borayot­
gan hujayralar massasi ko'payishiga to'g'ri proporsional ta'sir eta­
di. Masalan, yuqorida eslatib o'tilgan yolg'iz klonli organizmga 
yot jisrnlami faqat hayvon hujayralari yordamida ulami yetishti­
rish davomiyligini mustaqil ahamiyatga ega bo'lmagan taqdirda­
gina olish mumkin. 

Faol holatdagi biologik obyektlaming barqarorligi - ularning 
biotexnologiyada uzoq vaqt foydalanishga yaroqli ekanligining 
muhim ko'rsatkichlaridan biridir. Shunday qilib, biologik obyekt­
ning doimiy holatidan qat'iy nazar amaliyotda tabiiy genetik 
axborotga ega, tabiiy uyushgan zarralar (faglar, viruslar) va hujay­
ralardan, yoxud genetik axborot sun'iy ravishda kiritilgan hLl:Jay­
ralardan u mikroorganizm, o'simlik. hayvon yoki inson bo'ladlIllI 
barcha hollarda hujayralardan foydalanadi. Misol sifatida Xd\ f-
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li poliomielit kasalligiga qarshi vaksina yaratish maqsadida may­
munlar buyragi hujayralaridan poliomielit virusini olish jarayOD­
ini aytib o'tish mumkin. Shu o'rinda biz virusni jamlab borish­
dan manfaatdor bo'lsak ham, uni ko'paytirish hayvon organi7JDi 
hujayralarida kechadi. Harakatsizlantirilgan holatda foydalanilgan 
fermentlar bilan bog'Hq misol ko'p. Bu holda ham alohida ajratib 
qo'yilgan hujayralar yoki ularning to'qimalar ko'rinishidagi, ular­
dan kerakli biokatalizatorlarni ajratib qo'yish, ixtisoslashgan birik­
malari fermentlar manbayi hisoblanadi. 

Biotexnologiyaning o'ziga xos usullari hor - bioobyektlarni 
davriy, yarim uzluksiz yoki uzluksiz tartibda keng ko'lamli chuqur 
yetishtirish; maxsus sharoitlarda o'simlik vahayvon to 'qimalarining 
hujayralarini o'stirish usullari maxsus asbob-uskunalarda bajarila­
di. Masalan, antibiotiklar, fermentlar, organik kislotalarni, ba'zi 
vitaminlarni oHshjarayonida bakteriyalar va zamburug'lar fermen­
tatorlarda yetishtiriladi (6-rasm). 

I~ ~I - F ~ 
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6-rasm. Bakteriyalar va zamburug'larni yetishlirish ucl"", 
mo'ljallangan bioreaklor (umumiy kO'rinishi). 
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Xuddi shunday fermentatorlarda oqsil-interferon olish uchun 
insonning ayrim hujayralari (blastolalar) yetishtiriladi. O'simlik 
hujayralarini ko'pincha turg'un sharoitlarda shisha yoki polietilen 
idishlarda zichlash (misol uchun, agarli) muhitda yetishtiriladi. 
Vaholanki, o'simlik hujayralarining ba'zi turlarini maxsus fermen­
tatorlarda yetishtirish ham mumkin (7-rasm). 

7-rum. O'sim/ik/ar Ilchlln mo'ljal/angan bioreaktor 
(Ilmllmiy ko'rinishi). 

Hayvon hujayralarining aksariyatini ham shisha broylerlarda 
yoki tovuq embrionlarida yetishtiriladi. 

Biotexnologiyada foydalaniladigan boshqa usullar, masalan, 
mikrobiologiyadagi, biokimyodagi, .organik- kimyo va boshqa fan­
lardagi usullar bilan birga umumiy hisoblanadi. 

Shunga qaramay, hujayralar va irsiyat injeneriyasi usullari­
ni alohida ajratib ko'rsatish kerak. Sinov sharoitlarida xususiyat-
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lari oldindan ma'lum bo'lgan hujayralarni yaratishga muvaffaq 
bo'linmoqda. Jumladan, kartoshka va pomidor hujayralarini soma­
tik duragaylash (chatishma "domato" deb nomlandi) insulinning 
inson yoki hayvon gormonlari sintezi haqida irsiyatga doir axboro­
tini keyinchalik insulinning polipeptid zanjirini yetishtirishga qodir 
bakterial hujayralarga (ichak tayoqchasining) kO'chirish amalga 
oshirilgan. Mazkur usullar, birinchi navbatda, irsiyat injeneriyasi 
usullari hozirgi zamon biotexnologiyasining zaminini tashkil etadi. 
Buning ustiga ba'zi olimlar irsiyat injeneriyasi va biotexnologiyani 
bir-biriga tenglashtirishga intiladilar. 

1.3. Mikrobiotexnologiya 

Ilmiy izlanishlar bo'linmalari (fanlar singari) shartli ravishda 
fundamental va amaliy qismlarga (bu atamalarning qamrov sohasi 
keng ekanligiga qaramay) bo'linadi. Bundan tashqari, fundamen­
tal va amaliy izlanishlar o'z ichiga tegishli akademik hamda soha 
muassasalarining ilmiy shakllanishining istiqbolli rejalarini qam­
rab oladi. 

Ta'kidlashjoizki, fundamental (lotinchafundamentum - asos) 
izlanishlar dastlab asosiy muammolarni hal etishga qaratilgan 
bo'lib, ulardan kelib chiqadigan aniq natijalar esa amaliy izla­
nishlarning asosini tashkil etadi. Bunda ilm asosiy hal etuvchi 
omil sifatida namoyon bo'ladi, chunki ilm - dunyo (dunyo yara­
tilishi)ni anglash uchun mo'ljallangan insoniyat faoliyatining bir 
sohasidir. 

Odatda, fundamental izlanishlar tegishli bilim sohasida 
yangi asoslar va qonuniyatlarni o'rnatilgandan yoki isbotlan­
gandan so'ng yakunlanadi. Vaqt o'tib bu asoslar (qonuniyat­
lar) amaliyotga tatbiq etiladi. Bunga qaramasdan, fundamen­
tal va amaliy izlanishlar to'xtatilmasligi zarur, chunki ma'lum 
bosqichda ularning qarama-qarshi YO'nalishda transformatsi-
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yalanishini kuzatish mumkin. Masalan, J. Uotson va F. Krikk 
nuklein kislotalar to'g'risidagi ma'lumotlarni umumlashtirgan­
dan so'ng DNKning qo'sh spiralining tabiiy modelini taklif 
etgan va shu bilan dastlab ma'lum bo'lgan "afsonaviy" genga 
asos (fundament) yaratdilar. Buning asosida genning moleku­
lar biologiyasi jumladan, masalan, mutagenez bo'yicha ko'plab 
amaliy ishlanmalar yuzaga keldi. 

lkiknchi tomondan, kelib chiqishi turlicha bo'lgan DNK ajra­
tish va boshqarish bO'yicha arnaliy ishlanmalar umumiy barcha 
tirik jonzotlarga xos bo'lgan genetik qonunlarini o'rnatish uchun 
asos ho'ldi. Shuning uchun bugungi kunda ham buyuk L. Paster­
ning so'zlari o'rinlidir: "Yo'q, ming marta yo'q, arnaliy fanlar deb 
nomlash mumkin bo'lgan he ch qanday fanlar mavjud emas. Faqat 
bir-biri bilan daraxt va uning mevasi kabi bog'liq bo'lgan ilm va 
ilm ilovalari mavjud". 

Biologik texnologiya- zarra (virus)lar, hujayralarva to'qimalar, 
birlarnchi harnda ikkilamchi metabolitlar, genetik material bilan 
ishlash natijasida dastlab olingan dalillarning amaliy tatbiqi hamda 
ilmiy izlanishlar simbiozi sifatida shakllangan fandir. 

Mikrobiotexnologiya yoki mikrob biotexnologiyasi texni­
ka va sanoat ishlab chiqarishda mikroorganizmlarning yuqori 
xususiyatlari, xossalaridan foydalanish maqsadida mikrobiolo­
giya, biokimyo hamda muhandislik fanlarga ma'lum chegarada 
asoslanadi. 

Mikrobiotexnologiya mohiyati jihatdan sanoat (texnik) mikro­
biologiyaga o'xshashdir. Uning tadqiqot obyekti mikroblar - virus­
lar (viroidlar va faga), bakteriya, zamburug', lishaynik, protozoalar 
hisoblanadi. Bioobyektlar bilan bir qatorda birlamchi o'simlikdan 
olingan metobolitlar - fermentlar ham turadi. Ularning katalitik 
faolligi enzimologiya injenerligi asosida yotadi. O'simlik va hay­
vonat hujayralariga qaraganda mikroblar tez ko'payadi. 
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Mikroblarning bioobyekt sifatiga nisbatan afzalliklari quyi-
dagilar: 

• genom tuzilishi yuqori "soddaligi"; 
• tabiiy va sun'iy muhitga oson moslashuvi (labillik); 
• vaqt birligi ichida hujayra massasining tez o'sishi ; 
• fermentativ reaksiya tezligining yuqoriligi. 
Birinchi afzallik, mikrob hujayralarning o'zgarishini va irsiy 

materialning qayta qurilishini ta'minlaydi. Masalan, begona gene­
tik ma'lumotni kiritish, hujayraga plazmidani kiritish yoki elimi­
natsiyalash va hokazo. 

Ikkinchi afzallikni bakteriya va zamburug' misolida keltirish 
mumkin. Ya'ni haroratga qarab mikroblar psixrofil, mezofil va ter­
mofillarga bo'linadi (grekcha psichria - sovuq, mesos - o'rtacha, 
terme - issiqIik, fileo - yaxshi ko'raman). Ular uchun optimum 
ko'rsatkich: 20°C dan past, 20-45 °C va 45°C dan yuqori. 

Faqat. ko'rsatilgan intervallar bir-biriga o'tishi mumkin. 
Masalan, Xanthomomas pharmiicolaning psixrofil ko'rinishi 0 °C 
dan +40 °C gachada o'sishi mumkin, lactobacillus lactis mezofil 
20°C dan +50 °C gacha, termofil Bas. Soadulans 20°C dan +65 °C 
gacha. Shuning uchun qO'shimcha guruhchalarga ajratiladi: obligat 
psixrofillar, fakultativ psixrofillar, stenotermofillar va evritermofil­
lar. Birinchi guruh 20°C dan oshadi, uchinchisi +37 °C dan past 
haroratda o'smaydi, to'rtinchi guruh 37°C dan pastda o'sadi. 

Uchinchi va to'rtinchi guruhdan tashqari yana bitta termofil 
mikroorganizmlar guruhchasiga kiritish maqsadga muvofiqdir. 
Uning nomi supertermofil bo'lib, harorat optimumi 105°C ga 
teng. Ya'ni, suvning qaynash haroratidan (100°C) yuqori. Bunday 
mikroblarga Purodictium va Purococcus bakteriya turlari kiradi. 
Purococcus furiosus suv osti gidro termal quyilishdan izolatsiya­
langan bo'lib (Vulkano - O'rtayer dengizi atrofida), haroratning 
kardinal nuqtalari (minimum, optimum, maximum) 60°C, 105 °C 
va 110 QC ga teng (8-rasm). 
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8-rasm. Mikroorganizmlarning yold bosbqa fiziologik 
funksiyasining o'zgarishi foiz darajasida: 

1- psixorofillar; 2 - mezofillar; 3 - termofillar; 
.j - supertermofillar. 

4 

Zamburug' lar orasida psixrofil, mezofil va kamdan-kam hollarda 
evritermofillar (yunoncha euris - keng) uchraydi. Lekin hozirgacha 
stenofil va supertermofil zamburug'lar tavsiflanrnagan. Masalan. 
asporrogen Candida achitqilari sirasiga -10 dan +37 °C gacha 
bo'lgan haroratda yashay oladigan turlar kiradi; dirnorfzarnburug'i 
Aureobasidill171 pullulans 16°C dan 30°C gacha bo'lgan harorat­
da o'sadi. Sprofit zamburug'lar - biologik faol moddalarning pro­
dusentlari, odatda, ishlab chiqarish sharoitida 24-26 °C haroratda 
yetishtiriladi. 

Mikroorganizm hujayralari muhitning vodorod ionlari kon­
sentratsiyasi o'zgarishiga labillik ko'rsatadi. Zarnburug'lar rnuhit 
ko'rsatkichi pH < 7,0 da va bakteriyalar pH > 7,0 da o'zlarining 
fiziologik faolliklarini yanada yorqinroq namoyon qilishi qonu­
niyat sifatida avvaldan ma'lurn. Biroq bu qonuniyat alohida 
(ayrim) rnikroblarning pH ning ma'lurn bir o'zgarish oraliqlari­
da o'slsh \la ko'paya olish xususiyatiga ega ekanligini tavsiflab 
bera olrnaydi. 
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Masalan, sut kislota bakteriyalari ko'payish jarayonida muhit 
kislotaliligi pH=3 gacha yoki undan ham pastroq darajagacha 
0' zgartiriladi. Candida achitqilarining ayrim vakillari pH=8,0-1 0,0 
bo'lgan muhitlarda sezilarli lag- va log- fazalar prolongatsiyasidan 
so'ng yetarli darajada hujayra biomassasini to'plash xossasiga ega. 
Shu vaqtda faqatgina muhitga adaptatsiyalanish (moslashish) emas, 
balki muhit kislotaliligining ortishi yuz beradi. 

Achitqisimon dimorf zamburug' Aureobasidium pul/uJans 
pH=6,0-6,5 da yaxshi rivojlanadi, lekin pH=3,0-3,5 da ekzo­
glikan - aubazidanni o'zidan sezilarli darajada ajratadi (ishlab 
chiqarad;). 

Koloniya hosil qiluvchi zamburug'lar tomonidan qator ikki­
lamchi metabolitlaming hosil qilinishi muhitlaming ishqoriyla­
nishi vaqtida statsionar va o'lish fazasining chegarasida o'z aksi­
ni topadi. Masalan, penitsillinning mahsuloti pH=7,5 da ko'proq 
narnoyon bo'lgani holda, Penicillium notatum pH=4,5 bo'lganda 
nisbatan yaxshiroq o'sadi. 

Fermentativ reaksiyalaming yuqori tezliklari bilan bog'liq 
bo'lgan mikro blaming uchinchi ustuvorligini turli mikroorga­
nizmlar alohida turlarining ko'payishi misolida ko'rish mumkin. 
Qulay sharoitli ozuqa muhitlarida E.Coli va Bac.subtilis hujayra­
lari sonining ikki marta o'sishi 20 daqiqa ichida kuzatiladi; Can­
dida ablicans ning suyuq suslodagi ko'payishi - 30 daqiqadan 
so'ng; T-fag zarrasining E.Coli hujayrasiga kirganidan 20 daqi­
qa o'tgach, 20 dan 200 gacha yangi fag zarralari paydo bo"ladi 
va hokazo. Albatta, dunyoda shunday mikrob vakillari mavjud­
ki, ularning ko'payish vaqti tezliklari kunlar bilan o'lchanadi. 
Masalan, tuberkulyoz mikobakteriyalari. O'stirish sharoitlari 
va fermentlar faolligini hisobga olgan holda, reaksiyalar tezligi 
kO'pincha fermentlar faol markazlarining, shu markazlar tomon 
va ularga qarama-qarshi tomonga YO'nalgan substratlar va mod-

44 



dalar diffuziyasining bilvosita milcro atrof-muhitidagi reaksiyalar 
tezligi hisoblanadi. 

Mikroblar qandaydir juda kuchli va davomiy bo'lmagan ta'sir 
natijasidan so'ng o'z muvozanatini tiklay oladigan, o'z-o'zini ido­
ra eta oladigan tirik tizimlar sirasiga kiradi. Agar ta'sir qilayot­
gan kuch juda kuchli va muntazam bo'lsa, u holda bu organizm 
nobud bo'ladi yoki yangi muvozanatlashgan holatga o'tadi. Bu 
hol, masalan, mutagen omillar ta'siri yoki mutantlarning paydo 
bo'lishida kuzatiladi. Bu holda shuni aytib o'tish joizki, mikroor­
ganizmlar yashashning o'zgargan sharoitlariga o'simlik va hay­
vonlarga nisbatan oson o'rganadi yoki ko'nikadi. Shuni ham aytib 
o'tish kerakki, adaptiv imkoniyatlar saprofitlarda parazit turlarga 
nisbatan yorqinroq namoyon bo'lgan. Bu hol parazitlarga nisba­
tan saprofitlarda ko'proq miqdorda fermentlar to'plami mavjudli­
gi bilan bog'liq, aniqrog'i, fermentlar - bu birlamchi metabolit­
lardir. ya'ni oxir oqibat fermentlaming arsenali (to'plami) genotip 
bO'yicha aniqlanadi. 

Hujayra miqyosidagi mikrobiotexnologiya amaliy jihatdan 
fito- va zoobiotexnologiyaga nisbatan ancha oldin rivojlangan. 
Misol sifatida qator oziq-ovqat (sut, non, pishloq) mahsulotlari­
ni tayyorlash, vino, pivo, spirt, organik kislotalar, aminokislota­
lar, antibiotiklar, fermentlar, alohida vitaminlar, qishloq xo'jaligi 
mollari uchun oqsil va boshqa moddalar, ishlab chiqarilishi gen 
injeneriyasiga asoslangan moddalami keltirish mumkin. 

Viruslar obligat yoki shartsiz parazitlar hisoblanib, tirik orga­
nizm to'qimalarida yetishtiriladi, protozoa esa ishlab chiqarishda 
hali o'z o'mini topgani y.O/q. 

Mikroskopik suv o'tlari - keyingi bobda bioobyekt sifatida 
ko'rib o'tilgan. Ushbu bob biotexnologik jarayonlarda bioobyekt­
lar, ya'ni ikki qirollik va.killari - bakteriya va zamburug'larning 
ishlati lishiga bag'ishlangan. 
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1.4. Mikroorganizmlami kultivatsiya (o'stirish) 
qilish tamoyillari 

Mikroblaming ozuqa muhitiga kiritilishida, ayniqsa, ko'pa­
yishning logarifmik yoki statsionar fazalar davrida ularning 
fiziologik faolliklari induksiyasi katta ahamiyatga ega. Bu hol­
da immobillangan yoki erkin fermentlar tomonidan katalizlanadi­
gan kO'plab reaksiyalar bir vaqtda bir-biriga bog'liq holda ketadi. 
Reaksiyada, ayniqsa, birinchi bosqichda ma'lum konfiguratsiya­
ga ega bo'lgan molekulalardan iborat yuqori molekular birikma­
lar qatnashadi (uglerodning glukoza va kraxmal kabi manbalari 
yoki azot manbalari - ammoniy sulfat, qandaydir aminokislota 
va oqsilni solishtirish). Shuning uchun mikroorganizmJarni 
o'stirishning o'ziga xosligini hisobga olish zarur. 

Mikroblarni o'stirib, ulardan birlamchi va ikkilamchi metabo­
litlarni olish maqsadida kultivatsiya qilish (yetishtirish, o'stirish) 
ning asosiy xususiyatlari quyidagilar: 

1) uzoq vaqt davomida aseptik qoidalarga rioya etish imkonini 
beruvchi 63, 200, 1000 m3 va undan katta hajmdagi bioreaktorlar­
ni qo'llash zaruriyati; 

2) ozuqa muhitlarining spetsifik xarakteristikalari - haroratning 
kardinal nuqta1ari va pH bilan bog'liq bo'lgan bioobyektlaming 
tashqi ko'rinishlaridagi farqlar; 

3) biotexnologik jarayonlarni masshtablash (rejalashtirish) 
qiyinchiliklari bilan bog'liq bo'lgan kimyoviy, issiqlik, diffuzion 
va gidrodinamik kriteriyalarning doimiyligini saqlashning mumkin 
emasligi; 

4) aerob va anaerob mikroorganizmlarda massa almashinish 
jarayonlaridagi farqlar - aeroblarni o'stirish uch fazali tizimda 
amalga oshiriladi (qattiq jism (hujayra) - suyuqlik - gaz), anae­
roblar esa ikki fazali (qattiq jism (hujayra) - suyuqlik) tizimlarda 
yetishtiriladi; 
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5) modda almashinishi (birinchi navbatda aeroblar uchun 
havo kislorodi)ni yaxshilash uchun kultural muhitlarni aralashti­
rish kerakligi; bu esa, o'z navbatida, ko'pik hosil bo'lishiga sabab 
bo'ladi va natijada ko'piksizlantirish zarurligini anglatadi; 

6) mikroorganizmlar mexanik, fizik va kimyoviy ta'sirlarga 
sezgir bo' ladi; 

7) ta'sirlar mahsulotlarning mikrobli sintezida induksiya, faol­
lashtirish, ingibirlash, repressiya va produsentning ko'payishini va 
oxirgi mahsulot biosinteziga to'sqinlik qiluvchi bir qancha boshqa 
jarayonlar o'rin egallaydi; 

8) ta'sirlar mahsulotlar biosintezining tezligi kimyoviy sintez 
tezligiga qaraganda birmuncha sekinroq boradi; 

9) biotexnologik jarayonlarda ishlatiluvchi mikroorganizm­
laming alohida turlari kasallik keltirib chiqaruvchi (difteriya va 
stolbasimon tayoqchalar, tuberkulyoz mikobakteriyalari, xolc­
ra vibrioni va boshqalar) hisoblanib, ular ustidagi ishlar alohida 
e'tibor bilan olib boriladi; 

10) mikroblar olamining ayrim vakillari faqatgina tirik to'qi­
ma hujayralarida (tovuq embrioni, inson va hayvon hujayralari I 
o'stirilishi kerak. Bunday vakillar qatoriga viruslar va rikketsiylar 
kiradi. 

Istalgan biotexnologik jarayon shartli ravishda ikki bosqichga 
bo'linadi. 

1. Fermentlanish oldi bosqichi. Fermentlanish oldi bosqichi 
o'z ichiga ozuqa muhitlari, bioobyektlar, aeroblar uchun havo, 
bioreaktorni tayyorlashni oladi. Ozuqa muhitining komponentlari 
hujayra ichiga kirayotgan u yoki bu ozuqa manbayining transfor­
matsiyasi yoki sarflanayotgan energiya hisobidagi metabolit bilan 
bog'liq bo'lgan material balans hisob-kitobi asosida tanlab olina· 
di. Odatda, ozuqa muhitlarning sifat va miqdoriy tarkibi reglament 
hujjatlarda ko'rsatilgan bo·ladi. 
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Tayyorlov bosqichida ishlatiladigan ozuqa muhitlari ikkin­
chi bosqichda ishlatiladigan muhitlardan farq qilishi mumkin. 
Masalan, IiofiI quritiIgan ona kulturani ekishda, odatda, foydali 
ingridiyentlar bilan boyitilgan suyuq ozuqa muhitlari tavsiya eti­
Iadi. K.eyingi ekishlar avval agar solingan fermentatsion muhitga 
ekish bilan, so' ngra suyuq muhitga ekish bilan amalga oshiriladi. 
Bioobyektlarni tayyorlashda barcha ozuqa muhitlari sterillangan 
bo'Iishi kerak. Bioobyekt yoki sanoat shtammi quyidagi shartlar­
ga javob berishi kerak: 

1) sanoatda ekspluatatsiya va uzoq vaqt davomida saqlash 
natijasida struktur-morfologik beIgisi hamda fiziologik faollik­
ning stabil bo'lishi; 

2) laboratoriya va sanoat sharoitlarida yuqori o'sish hamda 
ta'siriy modda - biosintezi tezligi; 

3) noqulay tashqi muhit omilIari ta'siriga yetarli darajada 
turg'unlik diapazoni; 

4) chegaralangan (belgilangan) ozuqa manbayiga stabil talab­
chanlik; ishlab chiqarish shtammi qanchalik ko'p miqdorda ugle­
rod, azot va boshqa elementlar manbayini ishlata olsa, shunchalik 
darajada uni yuqori iqtisodiy samara bilan kultivatsiya (o'stirish, 
yetishtirish) qilish mumkin. 

Haqiqatda esa har bir shtamm o'ziga xos xususiyatlarga ega va 
u yuqorida keltirilgan barcha talablarga javob bera olmaydi. Shuni 
aytish mumkinki, ozuqa muhiti qanchalik ingridiyentlarga boy 
bo'lsa, mikroorganizmlar unda shunchalik yaxshi o'sa oladi. 

Ko'p yillar davomida ozuqa muhitlariga qO'shimcha mod­
da sifatida jo'xori ekstrakti qo'shib kelinadi. Chunki u uglerod va 
azotga boy bo'Iish bilan birga mikroelementlar va vitaminlarga 
ham boydir. Uning tarkibida quruq moddalar miqdori 45-55 % ni 
tashkil qiladi. Mana shu quruq moddalar tarkibining 1,5-4,5 % ini 
zol (kolloid) moddalar tashkil qiladi (l-jadval). 
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J-jadva/ 

Quruq modda va makkajo'xori tarkibidagi 
kimyoviy ingrediyentlar 

Ingrediyent Tarkibi, % Ingrediyent Tarkib~ % 

Aminokislotalar Zol elementlari 

Alanin 2,4-5,9 Aluminiy 0,007-0,02 

Arginin 1,0-2,4 Temir 0,023-0,068 

Valin 0,8-1,8 Kaliy 0,450-1,350 

Gistidin 0,2-{),4 Kalsiy 0,225-0,675 
Izoleysin 3,5-4,2 Magniy 0,188-0,563 

Asparagin kislota 1,0-2,7 Marganes 0,006-0,018 

Glutamin kislota 3,5-8,8 Mis 0,001-0,002 

Leysin Natriy 0,075-0,225 

Lizin Fosfor 0,006-0,018 
Metionin Rux 0,005-0,016 

Prolin 
Vitaminlar 

Biotin (1,5-5,5) . 10-3 

Nikotin kislota (1,2-1.8)· 10-2 

Serin Pantoten kislota (0,8-1.4)· 10-2 

Tirozin 

Treonin Organik kislotalar 

Triptofan (uchuvchan, sut) 5,1-12,0 

Fenilalanin Saxaroza 0,1-11,0 

Sistin 

Quruq modda hissasiga mos holda turli xiI moddalar - amino­
kislotaIar (arginin - 5 %, valin - 5,5 %, gistidin - 4 %, izoleysin 
- 5,5 %, leysin -7,9 %, lizin - 8.2 %, metionin - 25 %, tirozin-
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5 %, treonin - 4,8 %, triptofan - 1,2 %, fenilalanin - 4,5 %, sistin 
- 1,5 %) va vitaminlar (biotin - 0,3 %, kalsiy pantotenat - 0,01 %, 
r-aminobenzoy kislota - 0,016 %, nikotin kislota - 0,059 %, foli 
kislota - 0,0001 %, piridoksin monoxlor - 0,0002 %, riboflavin -
0,01 %, tiaminmonoxlor - 0,017 %, xolinxlorid - 0,27 %) ga boy 
bo'lgan Saccharomyces cerevisiae hujayralaridan olingan achitqi 
ekstrakti ham ko'p ishlatiladi. Undan tashqari, achitqi hujayralari 
biomassasining 50 % igacha miqdorini oqsil tashkil qiladi. 

Ekstraktlar o'rniga achitqi avtolizat va gidrolizatlarini qo'shish 
mumkin. 

Gazsimon va suyuq mahsulotlar, odatda, steril truboprovod 
tizimi orqali bioreaktorlarga tushadi. Keng ko'lamli ishlab chiqa­
rish sanoatida ozuqa muhitlari va ularning ayrim komponentlari 
isitish yoki membranalar orqali filtrlanadi va sterillanadi. Issiq­
lik bilan sterillash davriy va to'xtovsiz bo'lishi mumkin. Bio­
texnologiyada sterillashning ikkala turidan ham foydalaniladi. 

Dorivor moddalarni, masalan, parental yuborishda ishlatila­
digan antibiotiklarni olishda yuqori darajada sterillangan ozuqa 
muhitlari va ta'siriy moddalar talab etiladi. Bunda quyidagi tengla­
madan kelib chiqqan holda 10-12 kattalikdan kichik bo'lmagan 
bakteriya sporalarining omon qolish ko'rsatkichlarini kamaytirish­
ga harakat qilish kerak: 

bunda: Po - mikroorganizmlar populatsiyasi; 
e - naturallogarifm; 
/- vaqt. 

N N -k/ 
I = oe , 

bunda: No - sterilizatsiyadan oldingi muhitdagi harakatchan mik­
roorganizmlar soni; 
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-kd1 - mikroorganizmning o'rtacha yashash umnga teskari 
bo'lgan kattalik; 

I-Po(t) - bitta mikrob tanasining yashab qolish ehtimoli: 

Po(t) = I - (1- e-ki)No· 

Ko'rinib turibdiki, bioobyektni ekishdan oldin ham ozuqa 
muhiti, ham bioreaktor steril bo'lishi kerak. Bioreaktorning ste­
rill ash jarayoni uning ichidagi muhitning sterillash bilan birgalik­
da olib boriladi. 

Bioobyektlarni tayyorlash reglament ko"rsatmasida keltiril­
gan ma'lumotlarga asosan olib boriladi. Zavod yoki sex laborato­
riyalarida kulturani inokulum (inokulat) yoki ekiladigan mate­
rialga ishlov berish uchun tayyorlab qo'yish talab etiladi. Shu 
maqsadlarda anabioz (liofillash yoki sublimatsion quritish yo'li 
bilan steril tuproq, qumda quritish) holatiga yaqin sharoitlar­
da saqlanib qoluvchi mikroorganizmning boshlang"ich shtam­
mi zichlashtirilgan ozuqa muhitga steril toza ozuqa muhitini 
qo'shgandan so' ng tiriltiriladi. 

Kultura tozaligi (muhitdagi ona va qiz hujayralar bir-biridan 
deyarli farq qilmasa va ular orasida hech qanday urug'chilik alo­
qalari bo'lmasa, muhit toza hisoblanadi) ga amin bo'lingandan 
so"ng, shtammni muhitga ekish jarayoni probirkalardan kolbalar­
ga o'tish bilan aseptik sharoitlarda olib boriladi. 

Bioobyektning keyingi tayyorlov bosqichlari ishlab chiqarish 
sanoati fermentlanishi uchun ekiladigan material yetishtiriladigan 
fermentator-inokulatorlardan foydalangan holda sexlarda olib 
boriladi. Bunda bir hujayrali kulturalar Log faza oxirining o'rta­
larigacha, ya'ni hujayralar sinxron ravishda bo"linayotgan vaqt­
da olib boriladi. Ma'lumki, "sinxronlashish darajasi" tushunchasi, 
ya'ni populatsiya hujayralarining sinxron bo'linishdagi ishtiroki 
sinxronlashish indeksida o'z aksini topadi: 
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Bunda: No - sinxron bo'linishdan oldingi hujayralarning soni; 
NI - sinxron bo'linishdan keyingi hujayralar soni; 
T - Log fazaga to'g'ri keluvchi vaqt; 
g - bitta generatsiyaning davomiyligi. 
Suspenziyaning zichligiga bog'liq holda uning miqdori ishlab 

chiqarish fermentatorining 1-20 % hajmiy ulushini egallashi mum­
kin. Aerob mikroorganizmlar uchun inkubatorga tozalangan steril 
havo yuboriladi. 

Umuman olganda, fermentlanish oldi jarayoni 9-rasmda kel­
tirilgan. 

Ehtimoliy bosim YO'qotishlari sodir bo'lib turishini hisobga 
olgan holda ishlab chiqarish fermentatorlariga o'xshab inokulator­
larda ham oz miqdorda ortiqcha havo bosimini saqlab turish o'rinli 
hisoblanadi. Bu bilan biotexnologik jarayonning aseptik holati 
qO'shimcha tarzda ta'minlanadi. 

Inkubatorlar quyidagi asosiy talablarga javob berishlari shart: 
1 - konstruktiv soddalik; 
2 -- qulaylik; 
3 - ekspluatatsiyadagi ishonchlilik. 
Hozirgi zamon sepish apparatlari quyidagicha kattaliklarga ega: 

10; 5; 2; 0,63 m3, diametri 0,9 dan 2 m gacha va aralashtirgichning 
aylanish tezligi daqiqasiga 180 dan 270 tagacha. 
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Zavod sexldagi 
laboratoriya 
sharoitlari 

Ishlab chiqarish 
sexi sharoitida 
(ucbastka) 

Ozuqa mubi!la?oi r suyuqlik 
tayyorlasb kisbak 
bajmlarda quyuqlasbgan 
probirkalarda 
kolbalarda 

I Bioobyektning toza 
mubitlarni sterillasb kulturlarini tayyorlash 

I1 
~ Gonlantirisb, 
~ ko'paytirisb,o'stirish) 

steril muhitlar 
3 2 

... ~ __ 4 

5 

9-rasm. Ekish materia/ini olinishi: 
/- inokulator; 2 - aralashtirgich; 3 - aerob-mikroorganizm tozalangan 

steril havoni berish; 4 - jarayonni boshqarish; 5 - to'kib olishjoyi. 

2. Fermentlanish. Fermentlanish jarayoni deb nomlanadi­
gan biotexnologik jarayonning ikkinchi bosqichi ishlab chiqarish 
bioreaktorlarida olib boriladi. Biokimyoviy kelib chiqishiga kO'ra 
bu jarayon fermentlanish oldi jarayoniga o'xshab ketadi. Ferment­
lanish jarayonida steril ozuqa muhitlari, havo va o'stirilayotgan 
mikroorganizmlarning xususiyatlariga bog'liq holda tanlanadigan 
bioreaktorlar ishlatiladi. 10-rasmda shunday bioreaktorlarning tur­
lari keltirilgan. 
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_----Aerob mikroorgaoizmIar _____ _ I uehun b1ioreaktorlar 1 
Gaz fazali t + 
energiyaoi Suyuq fazali Gaz va suyuq fazali 

uzatish energiyani uzatish eoergiyani uzatish 

a.l...i & so.J"m Ara\a'~tirgich 
, aralashtirgieblar moslamali 

Gazli I + 
, E' J. Ii Vibroaralashtirgich 

Kootakt Je Ilya moslima1i 

moslamali. + 
t Oqinli FG 'b' Trubali maJ uny 
~ aralashtirgich moslama 

oquv • 
n ... dkali Kombinirlangan 

'" Bir hujayrali Bir bujayrali ba!iyalar, 
bakteriyalar, zamburug'lar zamburug'lar, ipli 

\ /burng'lar 

MUKROORG~LAR 

l~rasm. Aerob mikroorganizm!ar uchun bioreaktor/arni tan/ash. 

Muayyan zichlikka ega bo'lgan suspenziya holidagi mikroor­
ganizm inokulatordan bioreaktorga yoki steril suyuq ozuqa muhiti 
bo'lgan fennentatorga kelib tushadi. Bunda tashqaridan he ch qan­
day begona mikroorganizm (mikrob) produsent bilan birga ozuqa 
muhitiga tushishi shart emas. Shuning uchun tizimning bare ha 
qismlari germetik bo'lishi shart. 



1 

2 

bug' 

ll-rasm. Sanoal/ermenlaloriga avlomalik ekish. 

ll-rasmdan kelib chiqqan holda, jarayon ketma-ketligi quyi­
dagicha bo'ladi: (4) va (7) klapanlar ochiladi «3) klapan yopiq 
holatda) va AB truboprovod qism 20 daqiqa davomida 1,055 kg! 
sm2 bosim ostida suv bug'i bilan sterillanadi; kondensat (11) 
qopqonda yig'iladi; (7), (8), (9), (10) klapanlar yopiladi va (4), 
(5), (6) klapanlar ochiladi; fermentator tozalangan steril havo 
bosimi ostida sovutiladi; steril ozuqa muhiti esa truboprovodni 
to'ldiradi. Fermentatordagi bosim 0,14 kg/sm2 ga kamaytirilgan­
da, ekish apparatidagi bosim 0,7 kg/sm2 gacha oshiriladi. So'ngra 
(3) klapan ochiladi va egiladigan material fermentatorga olib 
o'til~di. So'ngra inokulator va fermentator (3) va (6) klapanlar 
yopilishi bilan bug' uzatish tizimidan uziladi. (7) va (8) klapanlar 
ochiladi va (4), (5) klapanlar ozgina ochilgan holatda bo'lganda 
bug' va kondensat tushiriladi. 
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Fermentator umumiy hajmining 70-80 % inokulatsiya qilingan 
muhit bilan, 20-30 % esa gazlar (inert gazlar - anaeroblar uchun, 
havo - aeroblar uchun) bilan to'ldiriladi. 

Suyuqlik aeratsiyasi fermentlanish jarayonining unumini 
kamaytiruvchi ko'pik hosil qilgani uchun mexanik (fermenta­
toming yuqori qismida qo'shimcha aralashtrigich o'matish) yoki 
fizik-kimyoviy (gaz-suyuqlik fazalar chegarasidagi sirt taranglikni 
kamaytirish uchun sirt faol modda ishlatish) ko'pik so'ndirishdan 
foydalaniladi. 

F ermentlanish j arayonining davomiy ligi bioobyektlaming 
o'ziga xos fiziologik faolligiga bog'liq holda 4-5 kundan 14 kun­
gacha va undan ortiq davom etadi. Antibiotiklar va ekzoglikan­
lar biosintezining davriy fermentlanishi 4-5 kun davomida olib 
boriladi. 

Bilimni tekshirish uchun savollar 

1. Biotexnologik usullar nima? 
2. Biotexnologiyaning qisqa tarraqiyot davri qanday? 

3. Fundamental ih~1iy poydevor nima? 
4. Biotexnologiya muammolariga bag'ishlangan kongresslar 

haqida aytib bering. 
5. O'zbekiston o'z oldiga qanday masalalarini qo'ygan? 

6. Biotexnologiya fani qachon yuzaga kelgan? 
7. Biotexnologiyaga doir birinchi jahon kongressi qachon 

bo'lib o'tdi? 
8. Biotexnologiyaga doir birinchi jurnal qachon nashr etildi? 

9. Biotexnologiya fan sifatida O'zbekistonda qachondan o'qi­
tiladigan bo'ldi? 

10. Biotexnologlarning qanday ilmlari birgalikda foydata­
nishga asoslanadi? 
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11. Hozirgi zamon biotexnologiyasining asosiy yo'nalishlari 

qanday? 
12. Enziomologiya muhandisli biotexnologiyaning qanday 

sohalari bor? 
13. Biotexnologlar oldida qanday asosiy maqsad va masala­

lar turibdi? 
14. Biotexnologiyaning obyektlari va usullari qanday? 

15. Hujayralarning ko'payish tezligiga nimalar ta"sir 

qiladi? 
16. Biologik obyektlarning muhim ko'rsatkichlaridan biri 

nimadan iborat? 
17. Biotexnologiyaning faqat o'ziga xos usullari qanday? 
18. Fermentatorlar nima uchun kerak? 
19. ~simliklar uchun mo'ljallangan bioreaktorning umu-

miy ko'rinishi qanday? 
20. Bioreaktorning sterillash jarayoni qanday olib boriladi? 
21. Bioobyektlarni tayyorlash qanday olib boriladi? 
22. Inkubatorlar qanday asosiy talablarga javob berishlari 

kerak? 
23. Hozirgi zamon scpish apparatlari (Ianday kattaliklarga 

ega? 
24. Ekish materialining olish sxemasini tushuntiring. 
25. Aerob mikroorganizmlar uehun biOl'eaktorlar qanday 

tanlanadi? 
26. Fermentatorning umumiy hajmi nima bilan to'ldi­

riladi'! 

27. Fermentlanish j,arayonining davomiyligi neeha kunga­
eha davom etadi? 
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2-BOB. MIKROBIOTEXNOLOGIK JARA YONLAR 

2.1. Bijg'ish (achish) mahsulotlarini olinishi 

Bijg'ish (achish) - biologikjarayonlarning bir turi bo'lib, unda 
asos (substrat)ning geteratrof mikroorganizmlar ta'sirida achishi. 

Biotexnologik antibiotklar, aminokislotalar va boshqa mah­
sulotlar, bijg'ish jarayonlari ancha oldin o'rganilgan. Lekin ba'zi 
bijg'ish turlari amaliyotga yaqinda qo'llanila boshlangan. Masalan, 
Zymomonos 5pp. ishtirokida bijg'ish. Bijg'ish jarayonining asosi­
da universal reaksiya yotadi, ya'ni glukozani oraliq mahsulot piro­
uzum kislota, piruvatga aylanishi olingan mahsulotlardan biz uchun 
kerakli bo' 19an moddalar sintezlanadi: 

CH3COCH3 

Atsetonj 

CH3 I '4--AtsKoA 

COOH 1 Sirka 
kislota 

CH3CH20H 

Enatol t 
CH3CHO 

I 

CH3(CH2hOH CH3CH2COOH 
Butanol Propion kislota 

Yog' kislota 

Spirtli bijg'ish. Ushbujarayon asosida etil spirti, ozuqa uchun 
ishlatiladigan achitqilar, pivo va vino ishlab chiqarish yotadi. 
Spirtli bijg'ishni keltirib chiqaruvchi achitqilar - saxarolitsetlar, 
ba'zi bir mitscllali zamburug'lar (A.\pergilllls oryzae) va bakte-



riyalar (Erwinia anylovora, Sarcina ventricllla, Zymomonos mabi­
lis)dir. Ushbu keltirilgan mikroorganizmlar achitishda asosiy mod­
da hisoblanadi. 

Etanol spirtini olish. Etanol xalq xo'jaligida muhim ahamiyat­
ga ega: Erituvchi sifatida kimyoviy sintezlarda va tibbiyot sohasi­
da keng qo'llaniladi. 

Maxsus shtammlar 

Saccharomyces cerevisiae etanol olishda bioobyekt hisobla­
nadi (Afrika qit'asidagi Schizosaccharomyces pombe va S.oclo­
SPOlltS). Shtammlar bijg'itishga qarab bo'limlarga bo'linadi. 
Yuqori xususiyatiga qarab - parchasimon va changsimonlarga 
bo'linadi. 

Yuqoridan bijg'ish spirt, non, pivo achitqilari hisoblanadi. 
Pastdan bijg'ishga ko'pchilik vino va pivo achitqilari kiradi. Ikka­
la achituvchilarning hujayralari flokulatsiyaga uchrashi mumkin. 

Bunda bir narsani yodda tutish kerakki, bijg'ish jarayoni 
mobaynida changsimon achitqilar disperslangan holatda bo'ladi. 
Ularnning avtolizga barqarorligi kam, lekin nisbatan susloning 
bijg'ishjarayoni to'liq olib boriladi. 

Paxtasimonlilar (g'ovaksimon) tubga cho'kadi yoki yuqoriga 
suzib chiqadi, ular aromatizatorlik xossasiga ega. 

Etanol produsentlarining ba'zilari 2-jadvalda berilgan. 
S.cerevisiae farqli ravishda Aerotolerant bakteriyalar Zmobilis 
etanolga kam ta'sirchan, ularda katabolit repressiyasi mavjud 
emas. Glukozani qabul qilish tezligi etanolning hosil bo'lishi 2-3 
marta yuqori (qC2H50H = 1,87 gIg· s). 
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2-jadval 

Ba'zi mikroorganizmlarning xususiyati 

Kultivatsiya- Maksimal Etanolning 

Mikroorga- ning optimal etanol- maksimal O'ziga 

nizmlar birliklari ning konsen- xos 
ajralishi, tratsiyasi, xususiyatlari 

'pH TOC % larda g/l 

Saccharomyces 
3~ 30 100 130 pektoza 

cerevisiae ishtirokisiz 

aralash 

Pachysolen kulturada 
4,2 25 4~0 20 o'sadi, 

tannophilus 
ksiloza 
ishtirokida 

Zymomonas termostabil 

an aerobia 5,6 35 90-95 96 (haroratga 
chidamli) 

Clostridium 
generatsiya 

thermohydro-
6,9-

69-70 80 
vaqti 

7,5 
-

70 daqiqa, 
sulfuricum 

Aerotoleranl 

Clostridium 
butirat hosil 

thermosaccha - 55-60 70 Ksilozada 27 
qiladi 

rolyticum 

generatsiya 
Thcrmoanaero-

5,8-
vaqti 

bactcr ethano-
8,5 69 90 - 90 daqiqa, 

licus pH optimumi 
keng 
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Glukoza katabolizmi Entner-Dudorov mexanizmi bO'yicha 
I boradi lekin bu bakteriyaning ko'payish tezligi va spirt ajra­
I tish xususiyati past. Ko'proq S.rosei muhim hisoblanadi. Bu 
I 

achitqilar topinambur (yer noki) ishtirokida etanol hosil qilish 
xususiyatiga ega. Uning tarkibida inulin borligi sabab gidroliz­
ni etanol hosil bo'lishgacha olib boradi. Topinambur (yer noki) 
hatto shimolda va boshqa minerallarga boy bo'lmagan tuproqlar­
da o'sadi. 

Etanol olishda mahsulot sifatida turli davlatlarda har xii o'sim­
lik manbalari: donli mahsulotlar, kartoshka - Rossiyada. Ukraina­
da, Belorussiyada; saxaroza va qamishli melassani - Amerikada; 
guruch - Yaponiyada foydalaniladi. Umuman o'zida geksozan 
moddalarni saqlagan har qanday manbadan etil spirti olishda foy­
dalanish mumkin. Masalan. sellulozadan. somondan, torfdan va 
boshqalar. Shuning uchun sellulozada mavjud bo'Igan sulfatli 
kukundan etil spirtini olishda keng foydalaniladi. 

Quyida ko'rsatilgan texnologik sxema bO'yicha ctanol 
olishda birinchi navbatda kraxmalni amilolitik fermentlar ta'­
sirida glukozaga aylantiriladi. Amaiiyotda, odatda, zamburug' 
(A.niger, Aspergillus oryzae va boshq.), ba'zida o'stirilgan 
zamburg' ishlatiladi. 

EtanoI olishda turIi xii mahsuIotIardan (kartoshka, mak­
ka donlari, bug' doy, guruchda) oIingan kraxmaIIardan foyda­
Ianiladi. Kleyster hosiI qiIish uchun kraxmal mahsulo­
ti boIg' achal i va ay lantirgichli maydalagichlar yordamida 
yaxshiIab maydaIaniIadi. 

I( Masalan. bug'doy yormasi 68 QC va 30 daqiqa davomida to'Iiq 
kleysterlanadi. So'ng kraxmal kichik molekula saxarolitik birik­
malarga gidrolizlanishi lozim. Gidrolizlovchi moddalar sifatida 
zamburug'lardan olingan fermentlar ishlatiladi. Kraxmal amino va 
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KRAXMAL 

Kleysterlasb 

4 
Yangilangan don fermentlari 
yoki zamburug' fermentlari 

Sbakarlarning 
massasi 

4 ( Acbitqilar ) 
Bijg'ish 

4 ( Distillasb ) 
ETANOL ' 

amilopektindan iborat. Amilaza o'z navbatida bioza-maltozagacha 
gidrolizlanadi. Amilopektin esa o'z navbatida dekstrinni sekin par­
chalovchi achitqilar ta'sirida maltozagacha bijg'iydi, eritmada sha­
kar va dekstritlardan tashqari oz miqdorda aminokislotalar, peptid­
lar, makro va mikro elementlar, noorganik tuzlar (fosfor, fosforor­
ganik birikmalar) saqlanadi. Shakar va dekstritning Konsentratsi­
yasining ko·pligi bakteriyalar uchun osmotik bosimi tufayli qulay 
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sharoit yaratmaydi. Keyinroq, osmotik bosim kamaygandan so'ng 
etanolning hosil bo'lishi oshadi. 

Bijg'ish davrida harorat 30-38 °C oralig'ida (achitqilaming turi­
ga qarab) ushlab turiladi. Bijg'ish jarayonida nafaqat achitqi turi, 
harorat pH ga bog'liq balki konstruktiv asosli fermentasitoz (sovu­
tish tizimi, isitish, aralashtirish) apparatlariga ham bog'liq. Bijg'ish 
jarayonida o'rtacha 1.5-3 sutkagacha vaqt sarflanadi va 1-1,5 % 
dan 6,5-8,5 % gacha etanol olinadi. Uni hay dab 96 % gacha rekti­
fikatlanadi. Bijg'ishjarayonida zararli komponentlar hosil bo'ladi, 
5-10 % aldegid va efirlar saqlanadi. 

Sivushkali moylar izopropil, izoamil (2- metil va 3- metil 
butanol) spirtlar aralashmasidan iborat. n-butil va izoamil spirtlari­
ning miqdori 50 % ni tashkil etadi. Sivushkali moylar tarkibida, 
shuningdek, p- fenil va p-oksifeniletil spirtlari mavjud. 

Makkajo'xorining har xiI navlari guruch, bug'doy o'zida 
o'rtacha 65-75 % gacha kraxmal saqlaydi. Bu kraxmaldan 45 dkl 
(dekolitr)gacha etanol olish mumkin. Ishlab chiqarish qoldiq mah­
sulotlari sifatida barda va (C02) dioksid uglerod hisoblanadi. Bard­
dan qoramol va parranda ozuqasi sifatida foydalaniladi. Dioksid 
ugleroddan esa oziq-ovqat mahsulotlarini ishlab chiqarish sanoati­
da .,quruq muz" sifatida foydalaniladi. 

Etanol, shuningdek, o'zida selluloza saqlaydigan daraxt 
pO'stlog'i va o'tli o'simliklardan ham olinadi. Bunday gidrolizatlar 
tarkibida, odatda, 2-3,5 % ridutsirlovchi shakarIar (ko'proq geneo­
zalar, kamroq pektozalar) mavjud bo'ladi. 

Gen injeneriya usullaridan foydalangan holda. yangi achitqi 
Schizosaccharomyces pombe ksilozoizomeraza fermenti biosin­
tezini kodlashtiruvchi gen olindi. Bu ferment D-ksilozaning D-ksi­
lulezaga o'tishining katalizator fermenti hisoblanadi. 

Shu orqali ksilozani to'g'ridan-to'g'ri etanolga o'tkazish amal­
ga oshirildi. S.pombe hujayralari o'zida ksilozoizomeraza gen 
orqali bir vaqtning o'zida glukoza va ksilozalarni gidrolizlaydi. 
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Ma'lumki, tabiatda keng tarqalgan glukoza va ksilozalarri 
bijg'itadigan bakteriyalardan Thermoanaerobacter othanolicus 
mavjud. 

Sellulozani qayta ishlashda qoldiq mahsulot hisoblangan 
sulfit kukuni. o'zida 3 % shakar saqlaydi. Masalan, igna bargli 
o'simliklardan 29 % gacha glukoza, 4,24 % gacha galaktoza, 43 % 
gacha mannoza, 174 % gacha mentoza, 4 % gacha fruktoza va 3 % 
gacha turli xiI organik kislotalar olish mumkin. 

Daraxtlarning yog'ochlik qismi sulfit kukuni bilan qaynatiladi. 
Olingan yarim mahsulot dastavval selluloza qoldiqlaridan tozalana­
di, gidrolizdan so'ng esa (maxsus Saccharomyces cerevisiae) bak­
teriyalari yordamida bijg'itiladi, bujarayon ancha arzon hisoblana­
di va natijada ,,Sulfitli spirt" olinadi. Ushbu mahsulot o'z tarkibida 
2-8 % metanol va boshqa aralashma qoldiqlarini saqlaydi. Sulfitli 
spirt texnika maqsadlarida ishlatiladi. 

3-jadval 

Sulfid gidrolizatining taxminiy tarkibi 

Ingrediyentlar 0/0 

Quruq moddalar 1\,5-\2,2 

Glukozaga nisbatan qaytariluvchi moddalar 2.0-2.7 

Glukozaga nisbatan bijg'itiladigan uglevodlar \,3-1,9 

Metoksil guruhlar 0,78-0,8 

Kul \,2-2,\ 

Oltingugurt (11) oksidi 0,4-\,4 

Kalsiy oksidi 0,6-1,0 

Umllmiy oltingugllrt 0,9-1.6 

Sulfatlar 0.1 
'--. -----
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Daraxtlarning yog'och qismidan, odatda, etanol va achitqilar­
ning birgalikda olish maqsad qilib qo'yiladi. Bu jarayonlar alohi­
da ham olib boriladi. Spirt va achitqining birgalikda ishlab chiqa­
rishda absolut quruq yog'ochdan chiquvchi modda ko'rsatkichlari 
quyidagicha bo'ladi: 

etanol (abs.) - 175-1821; 
metanol - 2 kg; 
sivushkali moylar - 0,3 kg; 
furofurol (94 % li) - 5,6 kg; 
uglerod dioksidi (suyuq) - 70 kg; 
qolgan namligi 10 % li bo'lgan achitqi - 32 kg; 
lignin (abs.quruq) - 380 kg; 
gips - 225 kg. 
Spirtli achishda tez-tez (dam-badam) lavlagi shakar yoki sh[ 

karqamish olishdagi chiqindisi - melassa ishlatiladi. U o'rtacha 8(1 

% quruq modda va 20 % suvdan iborat. 
3~0 % dan 45-50 % gacha bo'lgan quruq modda bioza-sax­

arozadan, 0,5-2 % raffinoza va 12-18 % gacha inventar shakar 
(glukoza va fruktozaning aralashmasi) va boshqa moddalar ami­
nokislotalar, betain (organik asos), B-guruh vitaminlar, noorgan­
ik tuzlar, pigmentlardan turadi va melassaning pH=7,2-8,9 diopa­
zonda bo'ladi. 

Melassadan bir vaqtda etanol va xashak drojjalar olish uchun 
foydalaniladi (12- a rasm). 

"Oqimii" va "gidrolizli" achitqilarni solishtirib, hujayraning 
asosiy ingrediyentlari bO'yicha quyidagi ma'lumotlarni keItirish 
mumkin. 
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Etanol va non pishirishdagi achitqilarni melassada olishning 
birgalikdagi sxemasi 

!oil .-
f 
"C 

G 

Yog'ochli mahsulot 

Bug'-+- + H~030f0(-----S02--"'" 
Sellulozani qaynatish ............ 

[
! ~ SulCatli kukun 

Separatlash ..1, 1 ______ Separatlash 

SeUuloza ~ t Bug' 
olish Kukunni chiqarib tashlash ----' 1 + Ammiakli suv 

N eytrallash 

Chiqindi • 1 
Tiniq eritma olish 

sovttiSh 

! 
Spirtli bijg'ish tBUg< 

DistiIlash va rektifikasiyalash 

Etanol, metanol va boshqalar ( 1 
Sovutish 

Aeratsiya ~l+ Bog'lovch tuzlar 
va achitqilar 

Flotatsiya, yuvish, separatsiya, quritish 

J, 
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b) 

12-rasm. Yem achitqi/arini olishning texnologik sxemasi: 
a) ozuqa achitqini olish: I - fennentator; 2 va 4 - yig'uvchilar; 3 va 5 - separatorlar; 6 - termoisitkich; 
7 - quritkich; 8 - qadoqlash (fasovka); b) melassadan etanol tayyorlash va non pishiruvchi achitqilarni 

olish: 1 - rassiropchi; 2, 4 - toza o'stiruvchi (kultura) apparatlar; 3 - sterilizatorlar; 6 - achitqi generatori; 
7 - nasos; 8 - kesuvchi apparat; 9 - boshqa (asosiy) kesuvchi apparat. 



4-jadval 

"Oqimli" (OQ) va "gidrolizli" (GD) achitqilarning 
kimyoviy tarkibi 

Ingrediyentlar OQ(%) GO(%) 

Oqsillar 46-52 43-58 

Biotin 3' 10-5-1,6' 10-4 6' 10-L2,3' 10-4 

Kul elementlari 12-14 5-11 

Inozit 0,045-0,35 0,12-0,48 

Nikotin kislotasi 0,036-0,045 0,04-0,06 

Pantoten kislotasi 0,009-0,011 0,006-0,01 

Lipidlar 0,5-2 3-4 

Piridoksin 7' 104-1,2' 10-3 1 • 10-3-2 . 10-3 

Riboflavin 0,004-0,007 0,004-0,013 

Uglevod 10-18 11-23 

Xolin 0,38-0,75 0,25-0,45 

Oqimli achitqida nisbatan kam miqdorda lipidlar, ba'zi vita­
minlar (biotin, inozit, piridoksin, riboflavin), uglevodlar bor, lekin 
pantoten kislotasi, tiamin, xolin va kul elementlari biroz kO'proq 
bo'ladi. Oqimli va gidrolizli achitqilarda oqsil miqdori taxminan 
teng bo'ladi. 

12- b rasmda keltirilgan qaynashdan oldin (achituvchilami) non 
pishirishdagi achitqilar separatlanadi. Ishlab chiqarishdagi barda­
ning xashak achitqilarini o'stirishda ishlatish mumkin. 

Etanol olishda, achitqi organizmlar yuqori konsentratsiyali sha­
kami tez va sifatli achitishi kerak hamda harorat (35 °C)ga chidam­
li bo'lishi shart. 
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Aralashma tayyorlash uchun 14-18 % konsentratsiyali shakar 
olinguncha suv bilan suyultiriladi, pH=4-5 gacha gugurt (H2S04) 

kislotasi (HCI yoki sutli kislota ham bo'ladi) qo'shiladi, agar zarur 
bo'lsa 0,1 % ammoniyli va 0,01 % fosforli tuzlar va so'ng sus­
penziyaning hajmi bO'yicha 2-4 % faol achitqi Saccharomyces 

qo'shiladi. 
Jarayon boshida achishni 21-27 QC haroratda, keyingi vaqtda 

32-33 QC o'tkazadi. 

Achish jarayonining o'tishi melassaning sifatiga bog'liq, o'rta­
cha o'tishi 36-72 soatni tashkil qiladi, achitqidagi etanol 6-9 % 
quriydi. 

Aralashmaning bakterial kontaminatsiyasi qoida bo'yicha 
ularning pH ko'rsatkichini pastligi va shakarni ko'p bo'lishi (bu 
ikki omil asosiy bo'lib, ular bakteriyaning o'sish ingibirlarini 
aniqlovchilar bo'lib hisoblanadi) yordamida yo'qoladi. 

Achish jarayonini har xii variantda amalga oshirsa bo'ladi u 
tinimsiz, ikki stadiyalijarayon, (12-rasmga qarang) achitqi gene­
ratorda (6-pozitsiya) muhitni 3-4 m3/s 28-30 QC aralashganda 
va pH=4,2-4,5 bo'lganda, quruq moddalarga nisbatan 2,5-6,5 
% gacha achitqilar o'stiriladi, so'ng kesuvchi apparatga o'tiladi 
(8-, 9- pozitsiyalar), bu yerda anaerob sharoitda (kislorodsiz) 
spirtli achish jarayoni boradi. Spirtni haydash yoki distillatsi­
yasini uning qO'shimchalaridan va keyingi rektifikatsiyadan 
ajratiladi va 96 % ctanol yoki absolut (100 %) spirt hosil bo'lish 
maqsadida o'tkaziladi. 

Spirtli achishni har xiI yo'l bilan ko'rsatish murnkin. 
1. Davriy fermentatsiya o'rniga uzluksiz fermentlanishdan foy­

dalanilsa, etanolni hosil bo'lishi ikki mart a oshadi. 
2. Fermentlanish davrida vakuumni 4265,6-4665,5 Pa ga 

keltirilsa. etanolni ingibitorlash xususiyati kamayadi. 
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3. Etanolni yo'qotish uchun hosil bo'lgan suyuqlikning 1 qis­
mini vakuum kamerasiga qaytariladi (fleSH -fermentlanish). 

4. Bijg'ish uchun etanolga chidamli shtammlar ishlatiladi va 
yuqori konsentratsiyali etanol olinadi. 

Keltirilgan spirtli achish usullari turli mamlakatlarda am a­
liyotda foydalaniladi. Oxirgi yillarda "gaz-suyuqlik"' bo'linish 

fazasining ustida yoki gazning ko'pigidan immobillangan 
achitqilardan foydalanib. uglevodga ega xomashyo yordami­
da amalga oshirildi. Bu maqsadda achitqilarning aniq shtamm­
lari ishlatiladi, masalan, Candida tropicalis, anaerob usulida 
o'stiriladi. 

Immobillash koeffitsiyenti quyidagi tenglama bO'yicha 
hisoblanadi: 

Bunda: Xl - bioreaktordagi absolut quruq achitqining konsen­
tratsiyasi (g/l). 

X2 - achitqilaming ottokdagi (g/l) konsentratsiyasi. 
Har xiI achitqi organizmlar uchun Kim bir xiI emas. Saccha­

romyces cerevisiae va s.uvarum uchun Kim = 0,1, S.vini uchun 
Kim= 0,22, Shirosaccharonyces 5p. LGS-l shtamm Kim = 0,07, 
C Iropicaiis Kim= 0,02 dan 1,0 gacha. 
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13-rasm. Suyuqlik-ga1. ti1.imida/a1.alarning ajratuvchi 
yuzasida immobillangan, 1.amburug 'Ji organizmlar yordamida 
uglevod saqlovchi xomashyolarni bijg'itish uchun /ermentator: 

1 - fermentator; 2 - ko'pik qatlam~ 3 - energiya uzatilmaydigan zona; 
-1- yolg'on yuza; 5 - aralashtirgich; 6 - ozuqa muhitini uzatish; 
7 - nasos; 8 - kompressor; 9 - gaz (berish); 10 - gaz (uzatish). 

Berilgan usul quyidagi afzalliklarga ega: hujayra va kultiva­
tsiya joyida diffuzion qobiq bo'lmaydi, tashuvchi bexato regene­
ratsiya qilinadi, jarayonni olib borishda hujayralar ko'payadi, ular­
ning immobillash yuzaga keladi va asosiy biotiexnologik jarayon 
bilan spirt olinadi. Misoldagi spirt bijg'ishida shakardan spirt hosil 
bo'lishi 95 % ekanligi kO'rsatilgan. 
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Xamirturushni olishda melosga muhitni hosil qilib, (pH=4,4-
4.5) yuqoridan bijg'ish bo'ladi. Birinchi va oxirgi soatida ferment­
lanishda operatsiya 1: 1 ga teng, achitqi ko'payish davrida 1,5: 2 
ga teng. Hujayra bu davrda ko'payishning hamma bosqichidan 
o'tadi, quruq achitqini chiqishi quruq massaning 38 %ini tashkil 
etadi. 

Presslangan xamirturushni yuvib, refrijerator (muzlatkich)da 
4-5 °C haroratda saqlanadi. 

Xamirturushga qo'yiladigan talablar quyidagicha: namligi 
75 % dan ko'p bo'lmasligi kerak, un bilan tez bijg'iydigan shakar­
ni tez bijg'itishi kerak. 

Bundan tashqari suyuq xamirturush (achitqi) ham olinadi. 
Xamirturushning namligini 7-10 % gacha yo'qotiladi, u sha­
karli suvda o'stirilgan Lactobaccullur dellruehy bakteriyalardan 
olingan. 

Pivo sanoatining ham asosida spirtli bijg'ish yotadi. U boshoq­
dosh o'simliklardan olinadi. 

Pivoning navlarida etanol uglevodlar, azot saqlovchi modda­
lar, fermentlar, bijg'itishdagi qoldiqlar, smola, tanin, efir moylari, 
tuzlar va moylar bo'ladi. 

Pivoning rangi, hidi va ta'mi bijg'ituvchi bakteriyalarning 
turiga bog'liq. Agar pivo xmel o'simligidan olinsa, jarayon dam­
lash yoki qaynash bilan olib boriladi. Birinchi usulda mayda­
lab, 38-50 °C suvga qo'yiladi, proteazalar faollashganda krax­
mal sutini gidrolizlash uchun 65-70 °C da ikki-uch daqiqa qoldi­
riladi. So'ngra 75-77 °C da fermentlar denaturatsiyaga uchratila­
di va zator filtrlanadi. 
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Zator (suyuqliklami aralashtirish) 

. ! 
Flltrlash 

/~ 
Chiqindi Suslo (xmel qo'shilmagan) 

Q.L.tish + Xmel 

Cho'kma ... -----Filtrlash 

(Albuminlar, xme1li smolalar, 
noorganik tuzlar ) 

1 + Sovutish 

Xmel solingan suslo 

1 + Achitqi 
Bijg'itilgan suslo 

(tiniq bo'lmagan pivo) 

1 
Cho'kma .. Tindirilgan pivo 

(achitqi hujayralari, 1 
erimaydigan fosfatlar) 

. ~i1trlash 

Tayyor mahsulot 
(pivo) 

Ikkinchi usulda maydalangan massani iliq suvga solib. harorat 
75 QC gacha.oshiriladi. Bunda fermentlar o'zgarib, hujayra qobig' i 
shishib ketadi. Massaning 113 qismi olinih qa.ynatiladi va qaytarih 
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qo'yiladi. Birinchi usulda olingan pivo xushta'm hisoblanadi va 
achchiq ta'mlari ham bo'ladi. 

Separatsiyadan o'tgan pivo dori sifatida ham ishlatiladi. 
Oxirgi yillarda Bac.subtilu genini p-glukozani o'zgartiruvchi. 

ya'ni Saccharomyces cerevisiae achitqini o'tkazishni imkoni topil­
di. Shtamm kraxmali to'g'ridan-to"g'ri spirtga o'tkazadi. Spirtli 
bijg'ish vino sanoati asosida ham yotadi. Uni buzilmagan uzum 
sharbatidan olinadi. Bijg'ituvchilar Saccharomyces cerevisiae turi­
ga kiruvchilar hisoblanadi. Vinoda etanoldan tashqari oqsil. pig­
mentlar. tuzlar, uchuvchan kislotalar. tanin, uglevodlar, glitserin 
bo'ladi. 

Uzum sharbati (suslo) 

1 +achitqi 21-32,2 'C 

Yosh vino 

Tindirilgan ~4-----1 ajratma (eritma) 
qoldiq achitqi 

Cho'kma 

Oxirigacha achitish, 7-11 kun 
TO =21,1-29,4 °C 

.4-----1 Quyish 

Yog'och idishlarda gennetik saqlash 

1 Sovutish 

Tayyor vmo 

74 



Vino (musallas)ning har xiI turIari mavjud. Uzum naviga qarab 
- navIi; nay araIashishiga qarab - araIash; shakar miqdoriga qarab 
- shirin va quruq; tabiiy va o'tkir; spirt miqdoriga qarab - oshxona 
va desertli; korbon kisIota miqdoriga qarab - gazIi va gazsiz; ran­
giga qarab - oq va qizil; saqIanish muddatiga qarab - "yosh" va 
markaIi bo'ladi. 

Turiga qarab shuni aytish mumkinki, quruq vinoda deyarIi sha­
kar bo'lmaydi. bo'lsa ham, oz miqdorda bo'lgani uchun ta'm orqa­
Ii seziImaydi. Shirin vinodan shakar mazasi kelib turadi. Tabiiy 
vinoda 9-11 %, ayrim holda - 13 % etanol bo'ladi. O'tkir quruq 
vinoga konyak yoki vino spirti qo'shiladi. Oshxona vinosida 14 %, 
desertlida 14 % dan ko'proq (o'rtacha 20 %) spirt va ma'lum miq­
dorda shakar bo'ladi. 

Gazli vinoda CO2 anchagina ko'p miqdorda bo'ladi, devori 
qalin idishlarda vinoning bijg'ishigacha hosil bo'ladi. 

Gazli turiga sham pan kiradi. Shampan vinosi vinoning ikki­
Iamchi mahsuloti bo'lib, bijg'imagan vinoga germetik idish­
ga quyilmasidan avval 2,2 % shakari bo'lgan likyor qo'shiladi. 
Shampan vinosida faqatgina CO2 ko'p miqdorda bo'lmay, bal­
ki bir qator muhim metabolitlar ham bor. UIar o'ziga xos mazani 
beradi. 

Tayyorlangan yiIi sotuvga chiqarilgan vinoni "yosh". kamida 
1,5 yil turgani va o'zining yuqori sifatlarini saqIagani - markaIi 
deyiladi. 

Yana meva vinolari ham ma'lum (uzumdan tashqari), uIar pish­
gan meva: olcha, olma va boshqalarni spirtIi bijg'itish usuIi bilan 
olinadi. 

Uzum mevasida turli mikroorganizmlar (zamburug'. achitqi. 
bakteriya) uchraydi. Ularni vino tayyorlashdan avval o'sishini 
to'xtatish zarur, aks holda yuqori sifatIi vino olish kafolatIanmay­
di. Mikrob - kontaminant ingibitori sifatida ilgaritdan va samara­
Ii tarzda CO2 qo'llanadi. Masalan. kaliy metabisulfit ko'rinishda 
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(taxminan 0,1 dan 0,2 % gacha CO2) ishlab chiqarish shtammini 
pasaytinnaydi. 

Uzumdagi shakar konsentratsiyasi - fennentlanish jarayo­
ni uchun muhim hisoblanadi (shirada 28 %dan yuqori bo'lsa, 
bijg'itishni to·xtatadi). DastIabki konsentratsiyasining 14 % bo'li­
shi uchun harorati va muhim rol o'ynaydi. Ko'pchilik zamburug' 
o'sishi uchun qulay harorat 27-29 QC deb tanlanadi. Lekin psixro­
fil turlari uzum shirasini 10 QC da ham bijg'itadi, yani past harorat­
da va sekin bijg'itadi. 

Atseton va butanol biosintezi (Embden-Meyergof-Pamas usu­
li bo'yicha) muhitining pH ga bog'liq - kichik qiymatda atseton­
AtsKoAning atsetonga transfonnatsiyasida qatnashuvchi fennent­
lar faollanadi. Mos ravishda butiril-KoA butanolga qaytarilishida 
HAD.H ko'proq sarfianadi. Sirka va moy kislotasi muhim kompo­
nentIar vazifasini bajaradi. Vaholanki, ulardan birinchisi butiratga­
cha kondensatIanishi mumkin, o'z navbatida, butiril-KoA orqali 
butanolga aylanadi (oz miqdorda etanol hosil bo'lishi mumkin). 

Shunday qilib, butanol va atsetonlar atsetonobutilli bijg'ishning 
asosiy mahsuloti hisoblanadi: 

Ma'lumki, birlamchi alifatik spirtlar antimikrob xususiyat­
ga ega. Shuning uchun oziqlanish muhitida bijg'uvchi uglevodlar 
konsentratsiyasi 6 % dan oshmasligi kerak. Chunki, agar butanol­
ning konsentratsiyasi ingibirlovchiga yaqinlashsa, Cl acetobutyli­
cum ulami chiqitga chiqarmaydi. 

Yalpi mahsulot uchun qo'llanadigan xomashyo sifatidajo'xori 
va bug'doy kepagi bilan aralashtirilgan melassa (yoki melok) ish­
latiladi. Inokulat yangi sporadan (o'stirish harorati 37 QC) tayyorla­
nadi. Butanol hosil bo'lishi bo'yicha faolligi o'sha muhitda bo'ladi. 
Asosiy fermentlanishlar davriy, yarim uzluksiz va uzluksiz rejim-
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da olib boriladi. Dastlabki muhitning pH qiymati taxminan 6,0 ga 
teng, 12 soatdan keyin pH=4,1-4.2 gacha pasayadi va bu qiymat 
fermentlanishning oxirgacha qoladi. 

Jarayon tugagach, atseton butil atsetobutil barda separatsiyala­
nadi, distillat esa taxminan yarmigacha bug'latiladi. 

Turli haroratlarda haydash yo'li bilan atseton etanol va 
butanoldan ajratib olinadi. Atseton 56,2 °C, etanol 78,4 °C, azeotrop· 
suvli butanol 93.4 °C da, toza butanol - 117,7 °C da qaynaydi. 

Ishlab chiqarish chiqindilari sifatida gazsimon vodorod, CO2 

(100 kg saxarozadan 30 m3, 70 % ni CO2 tashkil qiladi) va zich 
atsetonobutil barda hosil bo'ladi. Chiqayotgan gazlarni yig'ib 
ammiak va metanol sintezida ishlatish mumkin. 

Barda - muhim mahsulot bo'lib, tarkibida ko'p miqdorda ribo­
flavin, quruq moddalar (azotli) 3-5 % gacha bo'ladi. Ilgari bardani 
quritilgan holda mollarga yem sifatida berilar edi, hozirgi vaqtda u 
yem achitqisini yetishtirish uchun ishlatiladi. 

2.2. Organik kislotalarni olinishi 

Organik kislotalarni olishda aniy biotexnologik jarayon­
ni ko'rib chiqishdan avval, "bijg'ish" terminiga anaerob sharoit­
da faqat sut va propion kislotalarni mos bakteriyalar orqali hosil 
qilishni kuzatamiz. Chunki, limon, glukon, itakon va boshqa orga­
nik kislotalarning mikromitsetlar bilan biosintezi turli oksidlanish 
(aerobli) jarayonida ketadi. Shuning uchun ularni bijg'ish jarayo­
niga kiritish shartli ravishdadir. 

Sut kislota (CH3CHOHCOOH) tabiiy sharoitda sut va sut mah­
sulotlarining laktobaketriya bilan bijg"ishi natijasida hosil bo"ladi. 
Yana ishlab chiqish sharoitida maqsadga muvofiq ravishda olinadi. 
Nordon sut bakteriyalari to'rtta naslga mansub: Lactobacillus. Seo­
conostoc, StreptococCllS va PedicocclIs. 
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Lactobacillus nasli uchta guruhga bo'linadi: Thermobacterium, 
Streptobacterium va Betabacterium. 

Birinchi guruh vakillari 15 QC da o'smaydi, ammo 50 QC dan 
yuqori haroratgacha bardosh beradi. Betabakteriyalar glukozadan 
DL - sut kislotani hosil qiladi, ulardan ayrimlari (termobakteriya, 
streptobakteriya, streptokoka va pedikoka) gomoferment hisob­
lanadi. Geksozani bijg'itib sut kislotani hosil qiladi. Bcshqalari 
(betabakteriya va leykonostok) - geteroferment bo'lib, sut va sirka 
kislota, CO2, ayrim holda etanolni hosil qiladi. 

Nordon sut bakteriyalami maltoza, glukoza, laktoza, shakarli 
kraxmal va boshqalarda ishlatish mumkin. 

Umuman, laktobakteriyalar ozuqa muhitiga talabchan bo'ladi 
- ularga vitaminlar (13 guruhi), aminokislotalar, purin va pirimi­
din, alifatik qatoridagi organik kislotalar (sirka, limon, olein) kerak 
bo'ladi. Glukoza va kraxmal gidrolizati uchun amaliyotga, odat­
da, Lactobacillus delbruechii, L.Bulgaricus, L.leichmanii (alohi­
da, yoki o'zaro aralashma holda yoki Streptococcus lactis bilan) 
ishlatiladi. Maltozaning bijg'ishi uchun ayrim hollarda L.casei 
ishlatiladi. 

Sanoatda sut kislotani ishlab chiqarish uchun, odatda, termofil 
gomoferment turlari ishlatiladi. U 50 QC da butun mahsulotni faol 
sintezlaydi. Bunday turga yuqori stabilli va faol kislota hosil qila 
oluvchi L. delbrueckii shtamm A-3 kiradi. 

Ishlatilayotgan shakar miqdoriga qarab sut kislotasining 
chiqishi 95-98 % ni tashkil etadi. Bu usul 1923-yilda sanoatda 
V. N. Shaposhnikov rahbarligida qo' Uangan. 

L (+) - sut kislotasini olish texnologik sxemasi quyidagi bos­
qichlardan iborat: undirilgan solod, 5-20 % shakar, achitqi ekstrakti, 
vitami~lar, ammoniy fosfat tutgan melassli muhitga L. delbrueckii 
ekiladi. Bijg'ish 49-50 QC da pH=6,3-6,5 da ketadi. Sut kislota­
ning chiqishiga qarab boor (mel) bilan tayyorlab turiladi. Ferment­
lanishjarayoni 5-10 kunda tugaydi, bunda hosil bo'lgan suyuqlik-
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da 11-14 % kalsiy laktat va 0,1-0,5 % saxaroza 80-90 g laktak 100 
g saxarozadan hosil bo'ladi. Bakteriya hujayralari va bo'r filtrlab 
olinadi (chiqindi), filtrat 30 % konsentratsiyada bug'latiladi. 25 QC 
gacha sovutilib kristallanadi. 

Kristallanishjarayoni 1,5-2 sutkagacha davom etadi. Kalsiy lak­
tak kristallari 60-70 QC da sulfat kislota bilan qayta ishlanadi. Gips 
cho'kmaga tushadi, cho'kma ustidagi suyuqlikka 65 QC da temir 
ionlarini yo'qotish uchun sariq qon tuzi qo'shiladi. So'ng og'ir 
metallami yo'qotish uchun natriy sulfat qO'shiladi. Bo'yoq mod­
dalar faollangan ko'mir yordamida yo'qotiladi. Keyin sut kislota 
eritmasi vakuum-bug'latkichda (800-920 kPa qoldiq bosim osti­
da) 50 % yoki 80 % gacha bug'latiladi. 

Oxirigacha tozalanmay qolgan sut kislota eritmasi texnik maq­
sadlarda foydalaniladi. T oza kislota uning murakkab metil efirla­
ridan hay dab, qarama-qarshi oqimli nasadkali minoralarda oddiy 
izopropil efiri bilan ekstraksiyalab olinadi. 

L. bulgaricus yordamida sut zardobidan sut kislota olinadi. 
L. brevis hujayrasi bilan bijg'ish uchun jo'xori, somon va boshqa 
pentozli xomashyolar ishlatiladi. 

XX asming 80-yillari oxiriga kelib Streptococcus Thermobhi­
Ius hujayrasi yordamida sut kislotasining olish texnologiyasi yara­
tildi. Bu jarayon uchun mavhum qaynovchi yoki qo'zg'atuvchan 
qatlam prinsipida ishlovchi bioreaktorlar ishlatilib, bu qatlam 
orqali mikrosferalar aralashtiriladi. Pastki qismda ular substrat­
oi yuqorida sut kislotani sorbsiyalaydi. Natijada pH ni boshqarib 
t ... rishga hojat qolmaydi. Sistemaning mahsuldorligi - 12 g / I . S-I 

sut kislotasi bo'ladi. 
Shu narsani unutmaslik kerakki, sut kislota ko'rinarli korro­

ziyalovchi agent hisoblanadi va u tez polimerlanadi. Uning ko'p­
chilik tuzlari suvda yaxshi eriydi. Shuning uchun sut kislotasi oziq­
ovqat, to'qimachilik, dori-darmon ishlab chiqarishda, erituvchilar 
va plastifikator olishda. olif va hokazolarda keng ishlatiladi. 
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Gomo va geterofermentli nordon sut bakteriyalari ilgaritdan non 
pishiriqlarda qo'llanilib kelmoqda. Drojja bilan aralashmasidan 
shirin maza, g'ovaklik. rang va aynimaslik xossalarini beruvchi 
achitqilar olinadi. 

Bu narsa laktobakteriyalarning chirituvchi bakteriyaga, sir­
ka va moy kislota bakteriyalariga, enterobakteriyaga antagonistik 
ta'siri bilan tushuntiriladi, faqat achitqidagi drojjaga emas. Max­
sus toza tayyorlangan achitqilar aralaSH -assotsiatsiyaga qaragan­
da boshqarilishi osondir. 

Siloslash va sabzavotlarni (karam, bodring). ho'l meva ham­
da mevalami ko'pchitish asosida sutli bijg'ish yotadi. Bu jarayon 
ko'pchish obyektida bo'ladigan tabiiy mikroorganizmlar hisobi­
ga boradi. Oxirgi paytda jarayonni kutilgan natijalarga erishishi va 
sharoitni boshqarish maqsadida maxsus achitqilar ishlatilmoqda. 

Yog'sizlantirilgan va butun sutdan olinadigan pishloqlar sut 
kislota mahsulidir. Sut laktobakteriya va sut kislota ta'sirida chi­
riydi. Tvorog qismi zardobdan ajratib olinib, maxsus mikroorga­
nizmlar bilan (pishloq turiga qarab) bir necha haftadan sakkiz 
oygacha (masalan, .. Chedder" pishlog'i) yetilish uchun saqlab 
qo'yiladi. 

Sutni chiritish yana yosh buzoq oshqozon fermenti - rennin yor­
damida yoki mikrobga mansub rennin ishtirokida olib boriladi. Sut 
bakteriyalari turli dori preparatlari va profilaktik kompozitsiyalar­
ga qO'shiladi: bifidumbakterin, bifikol, kolibakterin, laktobakte­
rin. Birinchisi tirik quritilgan bifidobakteriyadan, ikkinchisi - tirik 
bifidobakteriya (shtamrn 1) va ichak tayoqchalari (shtamm M-l7), 
uchinchisi - tirik ichak tayoqchalari (shtamm-17), to'rtinchisi liofil 
quritilgan laktobatsill (L.fermenti va L.plantarum)dan iborat. 

Chet elda vitamin A, 0 3 va E qO'shimchalari bo'lgan sut bak­
teriyadan iborat "Ferlak-5" probiotik ishlab chiqiladi. Uni yemga 
bir million bakteriya hujayrasi hisobida aralashtiriladi. Bu probi­
otik cho·chqa. buzoq va qushlar uchun tavsiya qilinadi. 
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Propion kislotaning olinishi. Propion kislotali bijg' ish prop ion 
bakteriyalarga xos bo'lib, gIukoza uglerodga mo'l bo'lgan ozuqa 
muhitida o'sadi. Uch moIekula gIukoza bijg'ish natijasidan to'rt 
molekula propion kisIota, ikki molekula sirka kislota, ikki moleku­
la CO2 va ikki molekula suv hosil bo'ladi: 

3C6H120 6 -). 4CH3CH2 COOH + 
+ 2CH3 COOH + 2C02 + 2H20 

Amalda propion kislota hosil bo'Iish mexanizmi murakkabdir. 
Bunda piruvat, metil-maloniI-KoA, propionil-KoA, suksinil-KoA, 
oksaloatsetat ishtirok etadi. 

Propion bakteriyalar gram musbat, sporasiz. harakatsiz tay­
yoqchalari bo'lib, "teri" (P.acnes, P.avidum, P.granulosum) va 
"klassik" (P.freudenreichii, P.thoenii, P. jensenii, P.acidipro­
pionici) Propionibacteriacae oilasiga mansub . 

• ,Teri" bakteriyalar inson terisida va ayrim kavsh qaytaruvchi 
hayvonlar oshqozonida yashaydi. UIar aniq patologik jarayonlar 
sababchisi bo'lishi mumkin (o'sishi uchun optimal harorat 37 QC). 
"Klassik" bakteriyalar sut va sut mahsulotlarida bo'ladi (optimum 
harorat 37 QC). Anaerob, ammo katalazani, peroksidaza va super­
oksiddismutaza (SOD)ni hosil qiladi. 

Ulaming ayrimlari CO2 molekular azotni bog'laydi, elementar 
oltingugurtni utilizatsiyalaydi va B guruhi vitaminlari (biotin. pan­
totenat va tiaminga) ga ehtiyoji bor. 

CO2 bilan bog'latib super oksid radikalini hosil qiladi. u SOD 
yordamida vodorod peroksidga aylanadi. Oxirgi mahsulot katala7..3 
va peroksidaza ta'sirida parchalanadi. 

Propion kislotani olishda turlari Pfrelldenreichii va P. acidipro­
pionici hisoblanadi. Propion kislota biosintezi oddiy sharoitda olib 
boriladi. Masalan. (% da) uglerod - 1-2; ammoniy sulfat - 0,3: 
kaliy gidrofosfat - 0,2; kobaltxlorid - 0,0001: biotin - 0.00001: 
pantotenat - 0,1; tiamin - 0,01. 
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Jarayonni takomillashtirib, fiksatsiyali qatlamda immobillan­
gan hujayralar ishtirokida olib borish sezilarli o'zgarishga olib kel­
di. Natijada P.acidipropionici qo'llanilganda D 0,05 g-l da 15 g/l 
gacha yalpi mahsulot olinadi. 

Biosintetik usulda olingan propion kislota neft mahsulot­
laridan olinadigan propionat bilan raqobatlashishi mumkin, 
hatto afzallikka ham egadir. Chunki biosintetik propion kis­
Iota oziq-ovqat va dori-darmon ishlab chiqarishda konservant 
sifatida ishlatiladi. 

Fermentlanishning oxirgi mahsulotlarini (propionat va atsetat) 
ajratish shart emas. Chunki ikkalasi ham konservant sifatida ishla­
tiladi. Suyuqlikdan ajratib olingan hujayralar mos erituvchilar bilan 
ekstraksiyalanadi. Kukun holida quritilgan ekstrakt oziq-ovqat 
sanoatida antioksidant va vitaminli preparat sifatida ishlatiladi. 

Atsetobakteriyalar quyidagi sxema bo'yicha etanolni sirka 
kislotasigacha oksidlaydi: 

C2 HSOH + li 02 ~ CH3COH + H20 

CH3COH + li 02 ~ CH3COOH 

Ayrim shtammlar pNfirinlar saqlashi mumkin (to'qima bio­
massasi pushti rang hosil qiladi), yoki suvda eriydigan jigarrang 
pigment hosil qiladi. Ko'pgina atsetobakteriyalar ozuqa muhitida 
vitaminlarsiz rivojlanadi. Ularni sof holda sabzavotlarda, meva­
larda, achigan meva sharbatlarida, sirkada va ayrim spirtli ichim­
liklarda uchratish mumkin. Uning tipik ko'rinishi - Acetobacter 
accti. 

Sirka (4-9 % li) kislotasini turli taomlarga ziravor sifatida, 
shuningdek mayonez, gorchitsa, tuzlamalar, souslar tayyorlashda 
ishlatiladi. Shuning uchun oIdin shakarli va mevali siroplardan, 
vino, buta mevalari va boshqa analoglardan taxminan drojjilm­
ni ctanoIgacha bijg'itish yo'Ii bilan oIingan sirka kislotasi yuqori 



sifatli ta'mi bilan ajralib turadi. Lekin hozirgi kunda sirka kislota­
sining asosiy qismini atsetilendan sintez yo'li bilan olinmoqda: 

CH == CH + HOH -- CH2 = CHOH -­
-- CH3COH + Yz02 -- CH3COOH 

Taxtani quruq haydash yo'li bilan sirka kislota hosil bo'ladi, 
bu yo'l bilan olingan kislota "muzli" deb ataladi (77-80 % konts.). 
Muzli sirka kislotasini 10-20 marta suyultirib, oziq-ovqatda ishla­
tiladigan sirka kislotasini olish mumkin. 

Toza etalondan olingan sirka kislotasining sifati o'zgarmaydi. 
Meva sharbati, vino va boshqa mahsulotlardan olingan sirka kislota­
si uzoq saqlash davomida sifati yaxshilanadi. 

Sirka bakteriyalari uglevodlardan to'g'ridan-to'g'ri sirka kis­
lotasi hosil qilmaydi, chunki xomashyo spirtli bijg'ishjarayonidan 
o'tishi lozim. Sifatli sirka kislotasini olishning eng qadimgi tex­
nologiyasi sekinlashtirilgan yoki orlean (fransuzcha) usuli hisob­
lanadi. Bu jarayonda xomashyo sifatida yengil uzum vinosi olina­
di. Uni ustiga (2/5) oziq-ovqat solinadi. Aralashmaning ustki qis­
mida atsetobakteriyalar plyonka hosil qiladi. 

Etanolning oksidlanishi tugagandan so'ng idishdan 10 % suyuq­
lik olinib, o'miga shuncha miqdorda vino qo'shiladi. Jarayonni 
uzluksiz davom ettirish mumkin, bunda yangi vino solib va tayyor 
sirka kislotasini olib turish lozim. 

Hozirgi kunda oziq-ovqat uchun sirka kislotasini 1832-yil­
da yo'lga qo'yilgan "generatorli" usulda olinmoqda. Bu usul­
ning maxsusligi shundaki, sirka bakteriyalarining ustki qismini 
maksimal darajada havo bilan ta'minlash va spirtni tezda sir­
ka kislotasigacha oksidlanishidir. Bu texnologiyani uch sek­
siyali yog'och generatorlarda olib boriladi. Yuqoridagi seksi­
yada sepuvchi moslama o'rnatilgan bo'lib, u 3-10 % li etanol­
ning suvdagi eritmasini sachratib turadi, o'rtadagi seksiya-
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ga yig'gich o'rnatilgan, pastki seksiyada tayyor sirka kislotasi 
yig'iladi. Generatordagi seksiyalar bir-biridan teshikli to'siqlar 
bilan ajratilgan. Havo pastki tomonidan berib turiladi va yuqori­
dan chiqib ketadi. 

Generatorlar resirkulatsion tipda bo' lishi ham mumkin, bunda 
havo bir xii tezlikda berib turiladi, harorat (27-29 CC) sirka ara­
lashmasini sovitish yo'li bilan regulirovka qilinadi. 

Sirkani olayotganda spirtni va sirka kislotasining yonib ketishi 
natijasida (to'liq oksidlanishi) CO2 va H20 gacha ko'p miqdorda 
yo'qotilishining oldini olish uchun haroratni va havoni yuborilib 
turilishini nazorat qilib turish lozim. 

Shuni e'tiborga olish kerakki, etanolning eritish uchun ishlatila­
digan suvning sifatijarayonda mikroblarning faolligini pasayishiga 
ta'sir qilishi mumkin. 

EritiIgan etanoIdan oIingan sirka, odatda, eskirmaydi, chunki 
unga turli xiI qO'shimcha moddaIar qO'shilmaydi. Tayyor bo'Igan 
sirkani filtrlash yo'li bilan tozalanadi, shisha idishlarga solinib ste­
rilizatsiya qilinadi. 

Sirkaning chiqishi sirka kislotasining massasi bO'yicha bahola­
nadi. Odatda, bu ko'rsatkic~?ddiy generatorlarda 1,4 kglm3/sut ga, 
resirkulatsion generatorlarda 5-12 kg/m3/sutkaga tengdir. 

Chorak asrdan buyon sirka kislotasini ko'p miqdorda olish 
maqsadida atsetobakteriyalarni chuqur kultivatsiya qilish usuli 
o'rganib kelinmoqda. A.Afsetini muntazam ravishda 25-30 °C da 
10-11 % etanolli, 1 % sirka kislotalL va mineral tuzlar saqIagan 
muhitda o'stirish natijasida sirka kislotasining chiqishi 18-23 
kg/m3/sut gacha oshdi. 

Fermentatorlar batareyasida uzluksiz ravishda olib borilgan 
jarayon ishlab chiqarishni oshirdi. Ishlab chiqarish jarayonida 
4 % etanol, 1,5 % li sirka kislotasi va mineraf tuzla.t4.monogidro­
fosfat ammoniy, digidrofosfat kaliy, magniy sulfat) uzluksiz 
birinchi fermentatorlarga tushadi, keyingi fermentatorlarda spirt 
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bilan to'yinadi. Shu tarzda etanolning konsentratsiyasi pasayib, 
sirka kislotaga to'yinadi. 

Oxirgi fermentatorlardan sirka kislotasi uzluksiz oqib turadi. 
Sirka kislotasining chiqish unumi 30 kg/m3/sut gacha yetadi va 
undan oshishi ham mumkin. 

Limon kislotasini olinishi. Taxminan 60 yil avval limon 
kislotasi sitrus mevalaridan olingan. Hozirgi kunlarda esa, aso­
san, Aspergillus niger zamburug'ining ayrim shtamrnlaridan olina­
di. Ayni vaqtda limon kislotasi KHR, AQSh, Fransiya. Rossiya va 
boshqa bir qancha davlatlarda ishlab chiqariladi. 

1917-yilda ishlab chiqarish mikrob-produsentlar ustki qismi­
dan kultivatsiya qilish orqali amalga oshirilgan; 1939-1942-yil­
larda germetik fermentatorlarda chuqur kultivatsiya qilish yo'lga 
qo 'yilgan. Buning natijasida jarayonni mexanizmlashtirish va avto­
matlashtirishga, mahsulot tannarxini arzonlashtirishga, texnologik 
jarayonning umumiy vaqtini qisqartirishga, ishlab chiqarish sharoi­
tining aseptik holatlarini yengillashtirishga erishildi. 

Ayni vaqtda limon kislotasining chiqish unumi 98-99 % ni 
beradigan A.niger shtammi (masalan, r-3 shtamm) ishlatilmoq­
da. Limon kislotasi avval produsent to'qimalarida yig'ilib. so'ngra 
ozuqa muhitiga chiqadi. 

Yuqorida ko'rsatilgan omillar akonitat - gidrotaza, azositratde­
gidrogenaza va a-ketoglutaratdegidrogenaza fermentlarini ingibir­
laydi. Shuning uchun organizmda limon kislotasining to'liq meta­
bolizmi ketmaydi va uni juda ko'p miqdorda kommersiya qilish 
maqsadida olish mumkin. 

Melassa limon kislotasini ishlab chiqarishda asosiy xomashyo 
bo'lib, uning tarkibining ko'p miqdorini temir moddasi tashkil eta­
di. Shuning uchun uni fermentlanish jarayonidan oldin sariq qon 
tuzi (K4[Fe(CN)6D yordamida cho'ktirish lozim. 

Yana shu ham isbotlanganki, bu tuz va limon kislotasi to'qi­
malarda izositratdegidrogenazaning ingibitori bo'lib chiqadi. 
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A.nigerning ikkita fermentlanish usuli ma'lum - yuza va 
chuqur. Birinchi usulni kichik va o'rta korxonalarda suyuq muhit­
da, suyuq fazali fermentlanish ko'rinishlari (masalan, Yevropa va 
Amerika) va qattiq muhitda qattiq faza fermentlanishlari (masalan, 
Yaponiya) tatbiq etiladi. R. Ya. Karklinsh va A. K. Probok (1972) 
tomonidan suyuq faza fermentlanishining texnologik sxemasi 
keltirilgan. 

Maxsus sexlarda uch bosqichli sxema bO'yicha zamburug' spo­
ralariga (konidiy) ishlov berish amalga oshiriladi. Birinchi bos­
qichdaA.niger agarli muhitda (suslo-agar) probirkalarda o'stiriladi, 
ikkinchi va uchinchi bosqichlarda uni qattiq yoki suyuq ozuqa 
muhitida kolbalarda ko'paytiriladi. Har bir bosqich 32°C harorat­
da ikki sutka davom etadi. Konidiy o'sish davrida mitseliy avval 
rangsiz bo'lib, so'ngra qora rangga aylanadi, konidiyning aspe­
ratsiya usulida maxsus vakuum nasosda yig'iladi, termokamera­
da 28-30 °C da quritilib, steril faollangan ko'mir (1 : 2) bilan ara­
lashtiriladi. steril flakonlarga (kolba) qadoqlanadi va olti oydan 
ikki yilgacha saqlanadi. 10 dm2 kyuvetadagi muhitdan 4-5 g gacha 
quruq konidiy olish mumkin. 

Sanoatda A. nigerni suyuq faza fermentlanishining yuzali usu­
lini "bijg'ish kamerasi"da ishlab chiqarish tatbiq etilgan, bunda 
(8-10 ta) stellajlarga maxsus kyuvetalar o'matilgan bo'ladi. Har 
bir kyuvetaning pastki qismida shtutser bor. "Bijg'ish kamerasi"ga 
ventilatsiya o'matilgan, u ma'lum bir haroratda steril havo kelishi­
ni ta'minlaydi. Kameradagi harorat 34-36 °C da ushlab turiladi. 
Maksimal issiq havo chiqishi 5 sutka davom etadi~ shakar konsen­
tratsiyasi o'rtacha 12 % ga yetadi; boshlang'ich pH muhiti 6,0-7,0; 
birinchi uch sutkada 4,5 % gacha va jarayon oxirigacha 3,0 % ga 
(8-9 sutkada) tushadi. Kislotalar hosil bo'lishi 5-6 sutkada maksi­
mal darajada chiqadi. 

X6 
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2.3. Antimikrob moddalarni olinishi 

Tibbiyot amaliyotida polien antibiotiklar guruhiga nistatin, 
fumagillin (tetraenlar), amfoteritsin B (geptaen) va yarimsin­
tetik amfoglukamin zamburug'li ta'sirga ega (ta'sirchan orga­
nizmlar va ba'zi dimorf zamburug'lar imkoniyatli); fumagillin 
stafilokokkni ingibitorlaydi, ya'ni susaytiradi (reaksiyani sekin­
lashtiruvchi modda). 

Antibiotiklar - anzamitsinlar (lotincha ansa - ruchka), ular­
ning molekulalariga xushbo'y yadroviy anza - zanjir birlasl1tiri­
ladi. Anzamitsin - aktinoleysitin va ba'zi o'simliklardan hosil 
bo'ladi. Tabiiy va yarim sintetik rifamitsinlarning mashhur: rifa­
tsin, rifampitsin va rifetsin kabilari mavjud. Anzamitsinlar - bakte­
riyalami susaytiruvchi alohida viruslar va ba'zi eukariot hujayralar 
keng spektrli antibotiklardir. 

Rifampitsin (Streptomyces mediterranei - produsentli) tuber­
kulyozda, Mycobacterium tuberculosisga qarshi bakteritsidli ta' sir 
etuvchi eng yaxshi kimyoviy terapevtik vosita hisoblanadi. U 
organizmdagi suyuqlikka singadi, shuning uchun sil meningitda 
samaralidir. 

U mitselial zamburug'dan Fusarium coccinewn hosil bo'ladi. 
Antibiotiklar ko'p turli grammusbat bakteriyalarga, ayniqsa, sta­
filakokka qarshi faoldir. 

Quyida boshqa antibiotiklar keltirilgan. 
Grizcofulvin antibiotik - sepsimon zamburug'li Penicillinium 

griseofulvam va boshqa dermatofit zamburug'li kasalliklarga qar­
shi faoldir. U A, B, C kondensatsiyalangan (me'yorlashgan) halqa­
dan iborat. 

Trixotetsin antibiotik - trichotheciltm rosellm ipsimon zam­
burug'li va boshqa takomillashmagan zamburug'lardan iborat. 
Bu - antifungalli antibiotik. veterinariya va o'simlik o'stirishda 
juda foydali. Tarkibida geterosikl mavjud. 
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Antibiotiklarni olinishida fennentatsion jarayoni takomillash­
magan chunki, produsent fiziologiya tushunchasi va kompyuter 
texnikasi asosida ta'minlanishi mumkin edi. 

Antibiotik moddalar ikkilamchi metobolit hisoblanadi, bun­
da biosintez produsentli idiofazaga kulturani o'tishi bilan ular­
ni tutashtiradi. Bunda produsentning limitlangan (chegaralan­
gan) o'sish yaxlitligi kuzatiladi. Bunday limitlangan ingredi­
yent (omit fakt) bilan penitsillin biosintezida glukoza oldin­
ga chiqadi, xuddi streptomitsetlar fosfati antibiotiklar biosintezi 
kabi bo'ladi. Bularning hammasi antibiotik biosintezijarayonida 
juda muhimdir. Shuningdek, penitsillin mahsuloti uchun muhit 
(u inokulum yigishda ham yaroqlidir) 1,5 % glukozani, 5 % lak­
tozani (laktoza glukozaning katabolit tazyikini oladi), 0,5-1 % 
ammoniy sulfatni va fosfatlarni, 2-3 % jO'xorili ekstraktini, 
antibiotik fenoksi, yoki fenilsirkali kislotani 0,3-0,6 %, bo'ri 
0,5-1 %, ko' pik uchiruvchini 0,5-1 % ni 0' z ichiga oladi, fer­
mentlanish haroratini pH=5,0-7,5 gacha ushlab turadi va aera­
tsiya 1 m3 havoda 1 daqiqali 1 m3 muhitda 22-26 °C darajada 
saqlaydi, fermentlanish davomiyligi - to'rt sutka. 

Nokarditsinlar - Nokardia oilasiga kiruvchi bakteriyalar 
tomonidan sintezlanadigan yangi p-guruh antibiotiklaridir. Nokar­
ditsinlardan A, B, D, E, F, G lar ajratib olingan. Bularni ichida 
grammanfiy bakteriyalarga qarshi eng kuchli ta' sir etadigani (gram­
musbatga ta'sir etmaydi) nokarditsin A ekanligi ma'lum bo'ldi: 

-OOC 
'CH-CH2-CHZ NOH !! !i 

H N+/ \ ~~II :- ~ OH 
:I 0-V-C-CO-NH"-Y-1 N 

O=C-N, ~ 
,~ 

nokarditin A (produsent - Nokardia sp.) 
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Monobaktamlar - bu monotsillin manobaktam antibiotiklar 
bO'lib, Pseudomonas acidophilla va Gluconobacter species bak­
teriyalar shtammlari tomonidan sintezlanadi. Ularning yadrosi 
3-aminomonobaktam kislotalidir (3-AMK). Uni tabiiy monobak­
tamlardan yoki 6-APKdan olish mumkin: 

3-AMK 

aetreonam (produsent - Pseudomonas acidophila) 

Tabiiy p-Iaktamaza ta'siriga barqaror va grammanfiy bakte­
riyalarga qarshi kuchli ta'sirga ega modda aetreonamdir. Lekin 
u grammusbat bo'lgan anaerob Bacteroides fragillisga qarshi 
ta'sir etmaydi, chunki bu bakteriya azteonomni p-Iaktamazani 
sintezlaydi. 

Tetrasiklik antibiotiklar - keng ta'sir doiraga ega antibi­
otiklar bo'lib, ularni sintezlaydigan organizmlar strektomitsetlar 
hisoblanadi. Ba 'zi tetrasiklinlar yarim sintetik preparatlar qatori­
ga kiritiladi. 

Glikozid - antibiotiklar. Bularning ichidan - 0-, S- va N- gliko­
zid bO'lib, ular strukturalari bilan farqlanadi. Birinchisiga amino­
glikozid antibiotiklar va novobiotsin kiradi, ikkinchisiga klin­
domitsin va linkomitsin kiradi, uchinchisiga ba'zi nukleozid anti­
hiotiklar kiradi. 

0- glikozid antibiotiklar. Bu guruh moddalar aminoglikozidlar 
ho'lib, tarkibida aminoqand saqlaydi. Bularning ko'pchiligi (kana-



mitsinlar, gentamitsinlar va boshqalar) antikomitsitlar asosida ish­
lab chiqariladi. 

kanamitsinalar R1 R2 kanamitsinalar 

HO}lH2~ 
HO 0 

R NH2 

2b~NH2 

NH2 OH A 

B 

C 

HO~ 
O~HOH . o 2 (podusent - Snptomyses 
HO OH kanamyceticus) 

NH2 

gentamitsinlar va sagamitsinlar 
R1 

6H-R2 

~ N~ NH2 

O~NH2 
OH~ 

o 
~O~ CH3 

OH~OH 

R1 

CH3 

H 

CH3 

H 

R2 gentamitsinlar 

NHCH3 CH1 

NH2 CH1a 

NH2 CH2 

NH2 sagamitsinlar 

Tobramitsin kanomitsin B ning analogidir (3' - dezoksikana­
mitsin B); netilmitsin esa sizomitsinni yarim sintetik hosilasidir (N 
- etilsizomitsin). Hamma aminoglukozid antibiotiklar turli patogen 
bakteriyalarga keng doirada ta'sir etadi. 
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HO 

o 

amikatsin 

OH 

I 
NHCOCH(CH2hNH2 

Gentomitsinlarni sintezlaydigan mikroorganizmlar Micromotlo­
spora purpureadir. Sagamitsinni esa MSagavmiesis sintezlaydi. 
Sidomitsin tuzilishi bo'yicha gentomitsenga o'xshaydi faqat bitta 
xalus bilan farqlanadi: 

NH2 

\ 
CH2 

o 
/ 

lJ[ 
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Bu antibiotiklarni Micromonospore Sagamiensis KYl1535 
tomonidan sintezlanadi. 

Makromid antibiotiklar. 0 - glukozid bog'larga ega bo'lib, 
streptomitsetlar tomonidan sintezlanadi. Bu guruh antibiotiklar 
ko'pchilik grammusbat va ba'zi grammanfiy bakteriyalarga 
ta'sir etadi. Amaliyotda ko'proq eritromitsin, oleoidomitsin, tri­
otsetil, oleoidomitsin va spiramitsin ishlatiladi. Bular o'z tarkibi­
da uglevodlar qoldig'i bilan bog'langan makrosiklik laktan holda 
saqlaydi, bulardan aminoqand (agar bor bo'lsa) har doim neytral 
uglevodga qaraganda makrolaktonga yaqin joylashadi: 

o~°-cf<::: 
Q::3 

CH, OH 

spiramitsin I (produsent - Streptomyces ambofaciens) 

S - glikozid antibiotiklar. Bu guruh antibiotiklardan yaqqol 
namoyondasi bular linkamitsin va klindamitsindir. Bulaming 
aglikom metil guruhi, boshqacha aytganda, ular metil - S - gliko­
zidlardir. Linkomitsinning hosilasi klindamitsin bo'lib, 7-uglerod 
atomidagi gidroksil guruhi xlorga almashgan bo'ladi: 

Y2 



linkomitsin 

klindamitsin 

Ikkala antibiotikni uglevod qismi 6,8 - fazoli - 1 - tio - 0 - eri­
tro - 0 - galakto - oktipiranozadan iborat, 6 uglerod atomida esa 
1 - metil - 4 - propil - 2 - pirromidin karboksamid radikali boc. 

Klindamitsin ichak orqali qonga yaxshi so'riladi. Ikkala anti­
biotik ko'proq grammusbat kokklarga kuchli ta' sir etadi. 

N - glikozid antibiotiklar. Gujerotin - keng doirali antimik­
rob ta'sirga ega antibiotik bo"lib, Streptomyces gougerotii tomoni­
dan sintezlanadi. Kimyoviy tuzilishi quyidagicha: 1 - (sitozinil) --



4 :.... sorkozil - 0 - serilamino - 1,4 - dizoksi - D - galaktopiron 
urokamid. 

CH3-NH-CHz-CO-1H-CO-HN 

CH20H 

Gujerotin 

Puromitsin N - glikozid antibiotendir. U 3' - uchli aminatsil 
- tRNKga o'xshab ribasomaning ma'lum qismi bilan bog'lanib, 
aminoatsetil tRNKga o'xshash ta' sir qiladi. Bunda polipeptid zan­
jirini uzayishi (sintezi) uziladi. Bu antibiotik Streptomyces Olbani­
ger tomonidan sintezlanadi. Antibiotik ko'pchilik mikroorganizm­
lami (xususan tripanosomalami) ingibirlasa ham uning terapevtik 
ta'siri unchalik katta emas: 

CH~ .,.,CH3 

l-::O HOH'.)::f • 
HH 
I 
co 

HJ'-!H-CH.-o-0CH, 
puromitsin 



Depsipeptid antibiotiklar. Odatda, bu guruh antibiotiklar 
batsillalar tomonidan sintezlanib, grammusbat va grammanfiy 
patogen bakteriyalarga qarshi kuchli ta'sir etadi. 

Siklopeptid antibiotiklar qatoriga batsitrotsinlar, grammitsidin­
lar, polipepsinlar va boshqalar kiradi. 

Polimiksin B I sirkulin A va kolistin halqadagi bitta aminokis­
Iota bilan farqlanadi. 

Siklopeptid antibiotiklarga shu bilan birga sikloskarinlar ham 
kiradi, u litselial zamburug'lar Cylindrocarpum lucedum va Toly­
poc/adium inflatum - Bauveria nives tomonidan sintezlanadi (pro­
dusiplanadi 14-rasm). 

14-rasm. Siklosporin produsenli. 

Aktinomitsit antibiotiklar streptomitsetlar tomonidan sin­
tezlanadigan katta guruh moddalarini o'z ichiga oladi. Bular­
ning ba'zilari o'smalarga qarshi va immunosupresiv ta'sirga ega. 
Kimyoviy tabiatiga qarab ularni xromopeptidlar guruhiga kiritila­
di, tarkibida fenosazin xromofor guruhlar va siklik lakton shaklida 
ikkita pentopeptidlarni saqlaydi. 
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Amaliyotda aktinomitsinlar (daktinomitsin) keng ishlatiladi. 
Bu antibiotik DNKga bog'liq va RNK sintezini ingibirlaydi. 

Turli yillarda har xil davlatlarda oqsil manbayi sifatida quyidagi 
mikroorganizmlardan foydalanilgan. Bularga Saccharymus wev;­
sae, candide utilis, Fusarium graminrarum, Methylomonas clare, 
Candide tropicalis (apotogen shtammlari), Candide maltosa, han­

sunela sp. va boshqalar kiradi. 
Oqsil tarkibida nuklein kislotalarning miqdori yuqori bo'lishi 

salbiy oqibatlarga olib kelishi mumkin. Chunki in vivo sharoitida 
siydik kislotasining miqdori yuqori bo'lishi podagra va buyrak tosh 
kasalligiga sabab bo'lishi mumkin. 

Tijorat maqsadlarida turli davlatlarda ishlab chiqariladigan har 
xiI ozuqa oqsillari ma'lum. 

"Barcha zahar" deb ataluvchi aktinomitsetlar antibiotiklarning 
o'sishini va mahsulot berishini (soya uni, baliq uni, bug'doy un 
yelimi oqsili va hokazo), kraxmalli muhitda ta'minlaydi. Shunday 
qilib, produsent (mahsullik)ning xususiyatlari reglament (ish tarti­
bi) hujjatlarida doimiy qayd qilinishi belgilangan. Masalan, strep­
tomyces kanamyceticusni soya-kraxmalli muhitda olinadi va uning 
o'zida asosiy fermentlanishni 27-28 °C da 4-5 sutka davomida, 
pH=7,1-7,6 da o'tkaziladi. 

Str .floridae fermentlanishida (viomitsin mahsullik va flori­
mitsin) tarkibida glukoza yoki gidrol, soya un, jo'xori ekstrak­
ti, itratlar, bo'rni tashkil etuvchi muhitni tavsiya etadi, haroratni 
27-29 °C chegarada pH=7,0-7,3 da ushlab turadi. 

("f:·.eruthreus fermentlanish holatida ozuqlantiruvchi muhitga 
prG,r'ti spirti qO'shiladi, xuddi oldin o'tkazilgan eritrolitsin antibio­
tigi kabi. Str.nollrsei nistatin mahsulini ammoniy azoti (nitratlan­
magan) jadal, tez (lmalga oshiradi. 

Antibiotikni h~tura suyuqlikdan ajratmasdan oldin suyuqlik­
cian zich yoki qaniq fazani ajratish zarur. Bunday hollarda filtra-

9(, 

t , 



tsiyani qoidasidek (risoladagidek) qo'llaniladi. Qattiq faza xususi­
yati filtratsiya samaradorligiga sezilarli ta'sir etadi. Bunda quyida­
gi qonunchilikni belgilash mumkin - nativ bakterial massa mitse­
liallikka qaraganda yomonroq filtrlanadi. Yuqori aktinomitsetlar 
ipsimon tuzilishlarni (strukturani) shakllantirishga qodirligini 
hisobga olgan holda ularning filtrlashdagi zardob ajralishi boshqa 
bakteriyalarga nisbatan ancha yengil o'tadi. 

Filtrlash (zardob)ni yaxshilash yo'li: kultura suyuqIiklarini 
elektrolitlar bilan qayta tozalash, issiq koagulatsiya (chiqindi hosil 
qilish), zardobdagi to'ldirgichlar bosimi, kislotali chiqindi hosil 
qilishi va boshqalar kiradi. 

Antibiotiklarning ajralish murakkabligi shundaki, ular ko'p 
komponentli kultura suyuqlik va yalpi mahsulotining konsentra­
tsiyasining kamligidadir. Shunda 8 % substratning chiqishida tax­
minan penitsillindan 30 g/l gacha yig'iIishi mumkin. Bunda mitse­
liya ajralishidan keyin quruq moddalar, odatda, 3-6 % bo' ladi, 
ulardan faqat 15-30 % antibiotikni tashkil etadi. Shuning uchun 
istalgan kultura muhitni shunday qayta ishlash kerakki, bunda anti­
biotik modda to'liq ajraladigan fazaga o'tishi kerak. 

Agar antibiotikni ajratish uchun ion almashinish usuli qo'llansa, 
u holda nativ eritma raqobat - ionlardan ozod bo'ladi. 

Kultura suyuqliklarining tarkibidagi mikroblar - produsentlar­
ning fermentlanish jarayoni natijasida hujayra biomassasi­
da yig'iladigan antibiotik moddalar boshqa usullar bilan ajratila­
di. Birinchi jarayonda, qoidaga binoan, nativ yoki dezitegrirlan­
gan hujayra (tizim "qattiq jism - suyuqlik") eritmasi orqali ekstak­
siyalanadi. Yalpi mahsulotni (antibiotikni) kultura suyuqligidan 
ajratishning jihozlar chizmasi 15-rasmda ko'rsatilgan. Berilgan 
chizmaga yalpi mahsulotning fizik-kimyoviy xossalariga asoslanib 
va jarayonni jihozlash imkoniyatidan kelib chiqib, kerakli (mos) 
tuzilma kiritilishi kerak. 
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Qo'shimchalar 

Tayyor mahsulot 

15-rasm. Kultura suyuqUkdan (KS) antibiotik X ni ajratishning 
taxminiy jihozlarning texnologik chizmasi: 

1 - oldindan KSni qayta ishlanishi; 2 - eritmani tayyorlash; 
3 - birinchi suzgich; 4 - birinchi suzgich yig'indisi; 

5 - eritmani filtratsiyaga tayyorlash; 6 - qO'shimcha filtratsiya; 
7 - sterillaydigan filtratsiya; 8 - eritmada chiqindi hosil bo'lishi; 

9 - oldindan cho'ktirish; 10 - cho'kmani yuvish; 
1/- qayta cho'ktirish; 12 - quritish. 

Hozirgi vaqtda keng tarqalgan membranali usullardan turli 
moddalarni ajratish va quyultirish amalga oshuilmoqda. 

Shuni hisobga olish kerakki, mexanik suvsizlantirish tennik 
suvsizlantirishga nisbatan sezilarli darajada ancha arzon va bu ish­
lab chiqarilgan mahsulotning narxida o'z aksini ko'rsatadi. 

Xromatografik usullar keng qo'llaniladi. Masalan, novobiotsin, 
streptomitsin va boshqa antibiotiklar ajralishida ko'rish mumkin. 
Boshqa hollarda, jarayonni apparatli jihozlashning texnologik sxe­
masi sezilarli mustahkamlanadi. 
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2.4. Aminokislotani olinishi 

AminokisIotaIar sog'Iiqni saqIash,jonivorlarni (hayvon) boqish 
va yengiI sanoatda katta ahamiyatga ega. AminokisIotaIar aIma­
shinadigan va aImashinmaydigan bo'Iadi. AImashinmaydigan ami­
nokisIotaIar hayvon organizmida sintezIanmaydi, uIar ozuqaIar va 
yem orqaIi organizmga kiradi (5-jadvaI). 

5-jadval 

Almashinadigan va almashinmaydigan aminokislotalar 

Almashinmaydigan Almashinadigan 

Arginin (faqat yosh~'sayotgan hayvonlar uchun) Alanin 

Valin Asparagin 

Gistidin Asparagin kislotasi 

Izoleysin Glitsin 

Leysin Glutamin 

Lizin Glutamin kislotasi 

Metionin Prolin 

Treonin Serin 

Triptofan Tirozin 

FeniJaJanin Sistein 

AImashinadigan aminokisIotaIar ammiakdan va turl i uglerod 
manbalaridan (in vivo) sintezIanadi. Mikroorganizmlar o'zlari 
uchun zarur bo'lgan barcha aminokislotalarni ammiak va nitrat­
lar ishtirokida sintezlaydi, uglerodli "skeletlar"ni esa mo<; keltty-
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chi intermediatlardan sintezlanadi. Olimlar mikroorganizmlar­
ning almashinadigan va almashinmaydigan aminokislotalari­
ni ajratib chiqarish xususiyatidan foydalanishga urinmoqdalar. 
Insonlar tomonidan aminokislotalarga bo'lgan talab juda yuqori, 
shuning uchun ularning jahonda ishlab chiqish darajasi yiliga 
500 ming tonnani tashkil qiladi. 

Aminokislota biosintezini yuzaga keltiruvchi fermenti bakteri­
yalarda keng tarqalgan, ular Eschericha Coli, Solmonella tuphimu­
rium, Bacillas subtilisda aniqlanib, chuqur o'rganilgan. 

Barcha tirik organizmlarda aminokislotalar eng avval - fer­
mentli va noferment oqsillarning birlamchi metabolit biosintezi­
da farqlanadi. 

Tabiiy aminokislotaIar L- shaklli optik faol hisoblanadi. 
Kimyoviy sintezda olingan aminokisIotalar L- va 0- shakllar­
ning aralashmasidan iborat bo'ladi. Shuning uchun mikrobli sin­
tez asosiy va iqtisodiy quIay hisobIanadi. Yiliga 100 ming tonna 
glutaminli kisl0ta ishlab chiqarishda Yaponiya birinchi o'rinda 
turadi, kO'pincha tabiiy (o'zgarmaydigan) aminokislotalarni 
.,Takeda" firmasi ishlab chiqaradi. 1950-yilda S. Kino birinchi 
marta mikrobli sinteznin,'! izchilligini ochdi va isbotladi u. 

1963-yildan "Mikroorganizm yordamida yaqin vaqtlargacha 
aminokislotalarning barcha mashhur turlari ishlab chiqarilishi tax­
min qilinmoqda" deb izohlaydi, bu vaqt esa 70-yillarga to'g'ri 
keladi. Brel'ibucterium, Corynebacterium, MicrococclIs va boshqa 
turlardan - supermahsullik o'zlashtirilgan yirik tonnalik mahsulot 
nafaqat glutamin. balki L-lizin, L-valin. L-gistidin va boshqalar 
yordamida mikroblar olingan. 

Aminokislota olish texnologiyasi produsent lermentlanishi­
ning prinsipiga va ikkilamchi mctabolit ajralishiga bog·liq. ya'ni 
probirkada agarozali muhitda boshlang'ich kulturani ko·paytiradi. 
sO'ng asosiy fcrmcntatorlarda o'tkaziladi. 
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Kultura suyuqligining qayta ishlash va aminokislotalarni ajra­
tib olish sxernasi antibiotiklarning ajratib olish sxernasiga o'xsha­
tib olib boriladi. Ajratib olingan yalpi rnahsulotning toza kristallari, 

odatda, vakuum ostida quritiladi va qadoqlanadi. 
Agar arninokislotani yemga qo'shish rnaqsadida ishlatilsa, yem 

mahsulotining biotexnologik jarayoni quyidagi bosqichlardan ibo­

rat bo'ladi: 
- ferrnentlanish; 
- bug'latishdan avval kultura suyuqligidagi aminokislotalarni 

stabillash; 
- vakuum-bug'latish; 
- to'ldiruvchi qo'shilganda bug'langan eritmani standartlash; 

- tayyor rnahsulotni quritish va qadoqlash, unda asosiy rnodda 
10 % dan oshrnasligi kerak. 

Masalan, sanoatda quruq va suyuq yem (ozuqa)ga kristalli lizin 
bilan bir qatorda quyuqlashtiruvchi lizin tayyorlanadi (16-rasrn). 

Agar konsentrat quruq moddaning 70-80 % ni tashkil qilsa, 
unda u ingrediyentlarning osmotik konsentratsiyasi ko'tarilganligi 
hisobiga mikrobga qarshi yetarli barqaror bo'ladi. 

Aminokislota olinishining ikki xiI usuli mavjud: bir bosqichli 
va ikki bosqichli. 

Yalpi rnahsulot ajratilgan kultira suyuqligida yig"iladi, undan 
16-rasmdagi sxemaga muvofiq ajratib olinadi. 
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Ozuqa konsentrat 

16-rasm. Lizin olinishining texn%gik sxemasi: 

5 

Kristall holidagi 
lizin 

1 - Suyuq ozuqa (SO) uchun sig'im; 2 - ion almashinuv kolonnasi (quvurlar birikmasi); 3 - elyuat 
to'plami; 4 - filtrlashjamlanmasi (to'plami); 5 - elyuat uchun sig'im; 6 - nasos; 7 - vakuum bug'lanish 

apparati (qurilmasi); 8 - siklon (girdob); 9 - ozuqa konsentratining (quyuqlashtirish) quritkichi; 
10 - to 'plam; 11 - reaktor kristallizator; 12 - sentrifuga; 13 - quritkich. 

,. 



• " 

Mikrob - produsent ikki pog'onali usulda kultivirlanadi yalpi 
mahsulot (idiofaza)ga mos sintez uchun barcha zarur ingrediyent­
lar sintezlangan va olingan muhitga yo'naltiriladi. Ikki bosqichli 
jarayon sxemasi quyidagi ko'rinishga ega: 

I pog'ona 

II pog'ona [ 

aminokislota mikrob-prosudenti 

oziqlantiruvchi muhit 

avvalgi aminokislotalar biosintezi va fermentlari, 
yaxlit mahsulot reaksiya tezligini o'zgartirgich 
(katalizlaydigan) 

fermentlar ishtirokida 
mahsulotning yaxlit biosintezlanishi 

Aminokislota - yaxlit mahsulot 

Aminokislota biosintezida fermentlar ichki hujayrada yig"ilsa, 
unda birinchi pog'onada hujayra tozalanadi, dezintegrallanadi va 
hujayra shirasi ishlatiladi. Boshqa hollarda yalpi mahsulotning bio­
sintezi uchun hujayralar ishlatiladi. 

Aminokislotani olish immobillangan fermentlar va hujayralar 
yordamida amalga oshiriladi. Ferment olishnng sxemasi 17-rasm­
da keltirilgan. 
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11-rasID. Ferment olinishining taxminiy texnologik sxemasi: 
1 - fermentator; 2 - sovutkich; 3, 9 - refrijeratorlar; 4 - qayta ishlash 
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sig'imi; 5 - sentrifuga; 6 - vakuum bug'lanish; 7 - ferment oldindan 
ishlov beruvchi to'g'ri apparati; 8 - barabanli filtr; B - YO'nalish (yum­
shatish zaruratida); 10- ultrafiitratsiya apparati; 11 - ferment eritmasi­

ning konservatsiyasi uchun sig'imi; 12 - membranli fi Itr; 13 - suyuq 
konsentrat to'plagich; 14 - fermentning chiqish sig'imi; 15 - filtr press; 

16 - purkagichli quritkich; 17 - quruq konsentrat yig'gich. 

Taxminan L-asparagin kislota, fumar va ammiakni bir bosqich­
da olinish jarayonida E. Coli. immobillangan, Pseudomonas aeru­
ginos yordamida (E) faollik aspartazasiga ega bo'lgan: 

NH2 
HC--COOH I 

11 + NH --=E~.~ HOOC-CH2-CH-COOH 
HOOC-CH 3 

fumar kislota asparagin kislota 

Aspartaza fermenti fumar kislota bilan ammiakning birikish 
reaksiyasini yo'naltiradi. Immobillangan holatdagi ferment o'z 
faolligini 2-2,5 haftadan ortiq saqlaydi. L-asparagin kislotasini 
immobillash yordamida olish mumkin, bunda funksiyalangan tizim 
davomiyligi oshiriladi. 

L-prolinni olishda L-glutamin kislotaning ishlatilishida biotin 
analogik rol o'ynaydi. 

2.5. Vitaminlarni olinishi 

Vitaminlar crganizmga ovqat orqali kiradi yoki ba'zi patalogik 
jarayonlarda dori preparati shaklida tavsiya qilinadi. Yog'da hal11-

da suvda eriydigan vitaminlar orasida AI va DI vitaminlar riboJ1<l­
vi." askorbin kislotasi, siankobalamin (8 12)lar ish lab l.:hiqarislhLl 
bIOtexnologik jarayonlari mashhurdir. 

Karotinoidlar- bu izoprenoidli birikmalar bo·lib, ularni .1Icuriu, 

Wakes/ea, Corllllehuklerilll71, F/exibaclcr, Fw(/rilllll, llu/o/Joclcri­
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urn, Phucomuces, Pseudomonos, Rhodotorula, Sarkina, Sporobo­
lomuces turlariga mansub ko'pgina pigmentli mikroorganizmlar 
sintezlaydi. 500 ga yaqin karotinoidlar ma'lum. Bir molekula p­
karotin gidrolizidan ikkita molekula AI vitamini hosil bo'ladi, u 
inson ichaklari da joy lashadi: 

At vitamini 

NH2 
HC-----COOH I 

11 + NH --=E~ •• HOOC-CH2-CH-COOH 
HOOC--CH 3 

fumar kislota asparagin kislota 

Karotinoidlar mikroorganizmlarning hujayra membranasida 
glikozid va murakkab efir ko'rinishida katalizlanadi yoki erkin 
bolda - sitoplazmaning lipid granulalarida lokallanadi. Karotio­
nid "retinal" masalan, galafil ko'rinishda - Halobacterium halo­
Mum -lizin qoldiqli oqsili bilan (oksinsifat oqsil) birikkan, trans­
membranali potensial generatsiya yordamida ATF sintezida qat­
nashadi. Karotinoidlarning asosiy funksiyasi yaxlit himoyalan­
gan. Ularning hujayralarda biosintezlanishi yorug'lik ta'sirida 
sodir bo' ladi. 

Karotinoidlarning produsentlari sifatida bakteriya, xamirturush, . 
mitselialli zamburug'larning qo'llashi mumkin. Blakes/ea trispora 
va ChoanepJ201"U conjllncta zigomitsentlari eng ko'p qo'llaniladi. 
Bog'langan (+) va (--) turlari bir YO'naltirishda bir litr 3-4 g karo­
tin hosil bo'lishi mumkin. Ularning ozuqlantiruvchi muhiti juda 
murakkab, uglcrod, azot, vitaminlar, mikroelementlar manbayi, 
maxsus stimulyatorlar gidrol, jo'xorili soya uni, o'simlik yog'lari, 
p-ionon yoki izoprcnli dimerlarni o'z ichiga oladi. Stimulyatorni 
yaxtit holda kultura muhitga kiritilsa, trofofaza oxirida. ya'ni pro­
dusent produktiv faza (idiofaza)ga o'tadi. 
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Avval shtammlar alohida yetishtiriladi, so'ng 26 cC li asosiy fer­
mentatorga o'tkazish bilan tez aeratsiyalanadi. Yo'naltirish shart­
lari avvalgidek saqlanib qoladi. Fermentlanish davomiyligi 6-7 
kun, karotinoidlar atseton (yoki boshqa eritma)ga o'tadi. Oqsilli 
karotinoidli kompleks chiqarib olish holatida 1-2 % konsentrat­
ning 1-2 % li ustki faol moddasi ishlatiladi. Gomologlarni tozalash 
yoki ajratish maqsadida xromotografik usulga yoki eritmaga qay­
tish mumkin. Vitamin A I ni ~-karotinning gidrolizidan onson olish 
mumkin. 

Hayvon va qushlarni boqish uchun karotin tarkibli biomassa 
tayyorlashda A vitamini bilan yoki u siz ham qo'llash hisobga olin­
gan. Tibbiyotda A vitaminni kapsulalarda og'iz orqali ichish uchun 
tayyorlanadi. 

D vitamini asosida eukariot membrana hujayralarida topil­
gan ergosterin bo'ladi. Shuning uchun non tayyorlashda yoki pivo 
achitqilari ergosterin olishda ishlatiladi, ular antiraxit ta'sirlarga 
ega provitaminlardir. Ergosterin miqdori achitqilaming hujayra­
larida 0,2-11 % bo'ladi. 

Organizmda 1,25-digidroksixolekalsiferol gormonining yetish­
masligi oqibatida bolalarda raxit (kattalarda raxit analogi - osteo­
malatsiya) yuzaga keladi. 

Ergosterinning D2 vitaminiga transformatsiyasi (kalsiyfer-
01) ultrabinafsha nurlanish ta'sirida sodir bo'ladi. Bunday holat­
da halqadagi (9-10 vaziyat) bog" uziladi va yon zanjirda (22-23 
vaziyat) qo'sh bog' hosil bo'ladi. Bu D2 vitamin D3 vitaminga gid­
rirlangan (xolekalsiferol), ikkala vitamin (D2-D3)ning fiziologik 
faolligi teng. 

Ergosterin produsentidan tashqari 1,2-2,2 % ergosterin 
tarkibli aspergillar va pensillar - mitselial zamburug'lari bo'lishi 
mumkin. 

Sanoatda ergosterinning olinishini quyidagi bosqichlarga: dast­
labki kultura ko'paytma va inokulyum yig'masi, fermentlanish. 
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hujayralarni separirlash, hujayralarning ultrabinafsha nurlanishi, 
yaxlit mahsulotni quritilishi vajoylashtirilishi kabilarga bo'linadi. 
Orojjni YO'naltirish (fermentlanish)ga konkret shtamm va (2 % O2 
gazli fazada) aeratsiya yuzaga kelishi uchun maksimal yaqinlikda­
gi haroratda o'tkaziladi. 3-4 sutkadan keyin o'suvchi xarakteristik 
va biosintetik faollik kulturadan qat'iy nazar, hujayralar separirla­
nadi va vakuum - quritishga yuboriladi. Keyin quruq drojjni ultra­
binafsha nurlar bilan nurlantiriladi. UBN to'lqin uzunligi - 280-
300 nm. 

Bu nazorat ko'rsatkichlari tajribali yo'l uskunasi va reglament 
hujjatlarida ko'rsatiladi. 

Quruq drojji nurlanishi hayvonot olamida ishlatiladi, sanoat­
da ularni 02 vitamini bilan boyitilgan gidroliz drojji ozuqasi nomi 
bilan chiqariladi. 

Kristalli O2 vitamini olinishida produsent hujayralari 110°C 
xlorid kislotada gidrolizlanadi. so'ng haroratni 75-78 °C ga 
tushirib etanol qo'shiladi. Aralashma 10-15 °C da filtrlanadi, 
filtratsiyadan qolgan massa suv bilan yuviladi, quritiladi, mayda­
lanadi, 78°C da qizdirilib, ikki marta uch hajmli etanol bilan qay­
ta ishlanadi. 

Olingan lipid konsentratiga natriy ishqori eritmasi bilan ishlov 
beriladi. Sovunlanmagan fraksiya konsentrati 0 °C haroratda ergo­
sterin kristallanadi. Uni qayta kristallash yo'li bilan tozalasa bo'la­
di. Kristallar quritiladi, oltingugurt efirida eritiladi, UB nurda nur­
lantiriladi, efir haydaladi, O2 vitamin eritmasi konsentrlanadi va 
kristallashadi. 

Odatda, kislotali filtrat 50 % quruq moddasi qolguncha bug'­
lantiriladi va B vitamin konsentrati qilib ishlatiladi. Yana 02 vita­
minning yog'li konsentrati ishlab chiqiladi. Tarkibida flavopro­
tein bo'lib, koferment bo'Iadigan vitamin B2 yoki riboflavin har 
xiI mikroorganizmIar hujayrasida bo'ladi. Shuning uchun ribo­
flavin produsent bakteriya. achitqilar va tizmali zamburug'Iar 
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\ bo'lishi mumkin. Lekin o'ziga xos shtammlar borki, ular bir litr 
'suyuq muhitda 0,5 g va undan ko'proq riboflavin paydo qiladi. 

Bunday organizmlarga Ashbyu gossupi, Eremothecium ashbyu 
va Candida guilliermondii kiradi. Faol produsentlarning o'zga­
ruvchanligini hisobga olib va ularning vitamin sintez qilishini 
bilib, ishlab chiqarishda ularni tizimli ushlab turish uchun saralan­
gan kultura kerak bo'ladi. Agarlangan muhitda birinchi ikki turdagi 
faol produsentlar och olovrang koloniya pay do qiladi. Gen injene­
riyasi usuli orqali sen tayoqchasi shtammi olindi. U bir xiI muhitda 
6 g riboflavin hosil qiladi va yana qo'shib oqsil vitamin konsentrati 
va uning gidrolizati Eashbyudan ta'sirida riboflavin ajralib chiqa­
di, purin azotlari va boshqa 8 azotli manbalar bilan korrelatsiya­
lashadi, ularning tarkibi kerakli darajada yetarli bo'lishi kerak. 

Oqsil manbayi sifatida glukoza yoki saxaroza ishlatiladi, achitqi 
va makkajo'xori ekstrakti, soya uni, yog'i ishlatib ko'riladi. Ino­
kulyum va asosiy fermentlanish olish uchun suyuq ozuqaviy muhit 
bir-biridan farq qilishi mumkin. Masalan, cho'kish materialini 
olish uchun bizga tanish muhitda saxaroza, pepton, makkajo'xori 
ekstrakti, kaliy digidrofosfat, magniy sulfat, pista yog'i bo'lishi 
kerak, bu muhitda produsent ikki sutka 27-30 cC da (shtammga 
bog'liq) yetiladi. Fermental muhitga, odatda, makkajo'xori va soya 
uni, saxaroza, makkajo'xori ekstrakti, kaliy digidrofosfat, kalsiy 
karbonat, natriy xlorid va to'yinmagan yog' kiradi. 

Odatda, fermentlanish pH=5,5-7,7 da besh sutka davomida 
o'tkaziladi. Saxaroza ishlatilgandan (taxminan 30 soatdan) so'ng 
sezilarli darajada boshda mitseliyada, keyin esa kultura suyuqlikda 
B2 vitamini yig'ila boshlaydi. 

Hamma biomassani quritib va olingan quruq mahsulot 8 % 
namligi bilan tarkibida 1,5 - 2,5 % riboflavin, 20 % oqsil, tiamin, 
nikotin kislota, piridoksin, sianokobolamin, mikroelementlar va 
boshqa tarkiblar hayvonlarni boqish uchun qo'llaniladi. Riboftav­
inning chiqish kO'rsatkichlari yuqori bO'lib ketsa. vitaminni indi-
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vidual ko'rinishda ajratish va tibbiyotda sintetik riboflavin qatorida 
ishlatish mumkin. Candida guilliermondi uchun ozuqaviy muhit­
da temiming bo'lishini boshqarib turish muhim, optimal konsen­
tratsiyasi o'rtacha 0,05 mkg/ml gacha bo'lishi kerak. Bunda aniq 
bir achitqi shtammlari 5-7 kun ichida 0,5 g/l va undan ko'p vitamin 
paydo qili~hi mumkin. Sanoatda riboflavin ishlab chiqarish uchun 
uning mahsuldor turlari E.ashbyu gossupi zamburug' shtammlari 
i shlatiladi. 

Askorbin kislota yoki C vitamini hamma hayvon va o'simlikda 
bo'ladigan singa kasaliga qarshi vitamindir: 

CH2 

G
gidrogeOl8Sh 

Gluconobacter oxydans 
-~~~HOH2C(CHOH)4CH20H .. • 

D b
· pH = 5,0 blOloglk 

-sor It oksidlanish 

D-glukoza 

o H 
kimyoviy ./ ""-. I 

--.HOH2CCO(CHOHhCH20H . ~ Co-C=C-C-C-CH20H 
L-sorboza Jarayon I I I I 

OHOHOHOH 
L-askorbin kislotasi 

Shunday qilib, askorbin kislota kimyo-ferment usulida olinadi. 
Jarayonning biologik bosqichi - membranaga bog'liq, polio 1-

degidrogenaza bilan katalizlanadi. oxirgi kimyoviy usul esa o'ziga 
quyidagi bosqichlami oladi: 

• sorbozaning diatseton bilan kondensatsiyalanishi va diatse­
ton-L-sorbozani olinishi; 

• diatseton-L-sorbozaning diatseton-2-keto-L-gulon kislotaga­
cha oksidlanishi; 

• diatseton-2-keto-L-gulon kislota enolizlanadi va L-askorbin 
kislotaga transformatsiya qilinadi. 
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G.oxydans fermentlanishini intensiv aeratsiyada (8-10g 02/l/s) 
va sorbit (20 %), makkajo'xori yoki achitqi ekstrakti muhitda olib 
boriladi. Bir ikki sutka ichida L-sorbozaning chiqish unumi 98 % 
gacha bo'ladi. 

Kultura orqali log - fazaga erishilgandan so'ng muhitga 
qO'shimcha sorbit qO'shish mumkin, uning konsentratsiyasi 25 % 
gacha yetkaziladi. 

Shuningdek, G.oxydans yarimspirt (30-50 %) yuqori konsen­
tratsiyasini ham nordonlashtirishi aniqlangan. Hujayrali biomas­
sadagi polioldegidrogenaza orqali bu sodir etiladi. Bakteriyalar­
ning fermentlanishini ketma-ketlik va yoki tanaffussiz tartibda 
o'tkaziladi. 

Sianokobalamin yoki 8 12 vitamini mikrobiologik sintezlanadi. 
Uning produsenti prokariotlar sanaladi. birinchidan propion bak­
teriyalari, ular tabiiy muhitda bu vitaminni sintez qiladi. 

Propionibacrerium shermanii M-82 va Pseudomonas den­
itr(ficllns M-2436 mutantlari sianokobalamin suyuq muhitda 
58-59 mg/l gacha yaratiladi. Inson organizmida bu vitaminning 
juda k~rakliligi hisobga olinib (u kamqonlikka qarshi), dunyo 
bO'yicha uni ishlab chiqarish yiliga 10 t ga yetdi, bundan 6.5 
tonnasi tibbiyot uchun, 3,5 tonnasi esa chorvachilikda ishlati­
ladi. Ma'lumki, kislorodsiz doimiy rejimida sianokobalamin 
P.freudenreichii var.shermaniida kulturalanadi. Odatda, fermen­
tatsion muhit o'zida glukoza, makkajo'xori ekstrakti, ammoniy 
va kobalt tuzlarini saqlaydi, muhit taxminan pH=7,0 da ushlab 
turish uchun NH40H qo'shib turiladi. Fermentlanish davomiyli­
gi olti sutka bo'ladi. 

Sianokobalamin bakteriyaning hujayrasida yig'iladi, shuning 
uchun vitaminni ajratish jarayoni quyidagidan iborat: 

• hujayralar separatsiyalanadi; 
• pH=4.5-5.5 va 85-90 QC da ekstraksiya jarayoni suv bilan 
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olib boriladi, bunda stabilizator (0,15 % natriy nitrit eritmasi) 
qatnashadi. 

Ekstraksiya bir soat davom etadi, so'ngra suvli eritma sovi­
tiladi, natriy ishqori eritmasi bilan neytrallanadi, oqsil koagu­
liyatlari qo'shiladi - uch valentli temir xlorid hamda aluminiy 
sulfat qO'shiladi va keyin filtrlanadi. Filtrat bug'latiladi va 
qO'shimcha tozalanadi, buning uchun ion almashinuv va xro­
matografiya usuli qo'llaniladi. So'ngra suv-atseton eritmasida 
3-4 °C da vitaminni kristallash jarayoni o'tkaziladi. Fenol yoki 
rezorsin yordamida kristall sianokobalaminni olish mumkin. 
B\2 vitaminning yorug'likka ta'sirchanligini hisobga olib, bio­
texnologik jarayonni qorong'i joyda (yoki qizil chiroqda) olib 
borish kerak. 

Mamlakatimizda kobalt va metanol tuzlarini qo'shib, atse­
tonbutil va spirtli barlarda ozuqa preparati KMB \2 - konsentra­
ti, BI2 vitaminli va boshqa o'stiruvchi moddalar olinadi. Metano­
gen bakteriyalarning aralashgan kulturasi bioobyekt bo'lib xiz­
mat qiladi. 

2.6. Mikrob preparatlarini olinishi -
yerning ozuqasi, o'simlik o'sishini 

stimullash va tartibga solish 

Asrlar davomida o'rganib kelingan azotni o'ziga qabul qiluv­
chi mikroorganizmlami ishlab chiqarishda ko'paytirish maqsad­
ga muvofiqdir. Har xii sabablarga ko'ra kam hisoblanadi. Lekin 
shunisi aniqki. xalqning tez ko'payishida, dehqonchilik rivojla­
nishida yeming hosildorligini oshirish katta muammo hisoblana­
di. mana shu muammoni hal qilishda biotexnologlarni jalb qilish 
kerak. Erkin yashovchi azot o'zlashtirgichlar ham biotexnologlar 
obycktlari bo"lih ishlatiladi. 
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Azotni havodan o'ziga o'zlashtiruvchi mikroorganizm­
lar tabiiy sharoitda erkin yashovchilarga va yana o'simliklar, 
mikroblar bilan yashovchi simbiotiklarga ajraladi. 

Immobillangan fermentlar biotexnologiya YO'nalishi bo'lib, 
molekulalarning harakatini cheklash usullaridir. 

(F) 

Atsil - DL - aminokisota ~ L - aminokislota + 
+ atsil - D - aminokislota 

Glukozaizomeraza aluminiy oksidiga immobillanadi. Bunda 
fermentlaming sezilarli miqdori immobillanishi mumkin. 

Fermentning kovalent bog'lanishini (alkillaminlangan shisha 
yoxud keramikaga) vujudga keltirish mumkin, ko'pincha bu usul­
larda fermentning faolligi pasayadi. 

Glukozaizomerazani hosil qiluvchi streptomitsinni 60-80 DC da 
isitilishidan kultura nobud bo'lishini bu bilan bir qatorda avtolizin­
laming buzilishini ko'rish mumkin. 

Fermentni aminoguruhga ega bo'lgan materiallarga bog'lash 
uchun glutar dialdegid ishlatiladi, bunda kovalent bog' hosil 
bo'ladi, ularning bog'lari turli sharoitida mustahkam bo'ladi. 

Mikrob hujayralari - ferment produsenti va fermentlarning o'zi 
ham turli gell va tolali tizimga, mikrokapsulalarga, liposomalarga 
kiritilgan bo'lishi mumkin. 

Ishlab chiqarish sanoatida asosiy texnologik jarayon, ya'ni 
fermentlarni immobillash bioreaktorlar ishtirokida o'tkaziladi 
(l8-rasm). 
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18-rasm. Fermentni immobillovchi bioreaktor: 
I qismda: J - bioreaktor; 2 - aralashtirgich; 3 - immobillangan 

ferment. If qismda: J - bioreaktor; 2 - aralashtirgich; 
3 - immobillangan ferment; 4 - substrat kirishi; 

5 - yaxlit mahsulotni chiqishi. IIf-V qismlarda: J - kolonna; 
2 - immobillangan ferment; 3 - substrat kirishi; 4 - yaxlit mahsulotni 

chiqishi; 5 - resirkulatsiya. 

Agar substratning suvli eritmasi apparatning barcha qismlariga 
bir tekis tarqalsa. bunda apparatga substrat konsentratsiyasi mak­
simal kiritiladi, yalpi mahsulot konsentrati esa chiqish qismida 
bo'ladi. 

Reaktoming IV turi mikroblami kulturalashtirish (pH, harorat 
nazorati uchun qulay) uchun xemostatni eslatadi. Agar so'nggi mah­
sulot ferment ingibitori qatoriga kirsa, oddiy holda III konstruksiya 
(qurilma) qulay, agar substrat ingibitor alohida sharoitda bo'lsa, 
unda I qurilmadan foydalangan afzal. IV reaktorda substrat erit­
masida fermentni doimiy o'1changan holatda ushlab turishi kerak. 

lahonda glukozaning fruktozaga almashinuvi asosida glukoza­
fruktozli siroplar ishlab chiqarish tashkil qilingan (19-rasm). Fruk­
toza glukozadan shirin va sharbatlarda saxarozani o'mini bosadi. 
Shuning uchun uni oziq-ovqat sanoatida ishlatish samaralidir. 
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Glukoza Suv 

19-rasm. Immobillangan glukozoizomerazlar yordamida glukozaning 
fruktozaga transformatsiyalashning texno!og;k sxemas;: 

1- glukoza eritmasini tayyorlash sig'imi; 2 - issiqlik almashinuvlar; 
3 -immobillangan glukozoizomerazlarning bioreaktori; 4 - pH rost­

lash tizimi bilan glukoza-fruktozali eritma uchun reaktor; 5 - eritilgan 
ko'mirda tovlanishi uchun moslama: 6 va 8 - eritma to'plamlari: 
7 - filtr; 9 - ion almashinuv kolonkasi; 10 - vakuum bug'lanish 

moslamasi; 11- glukoza-fruktoza sirop to'plami. 

Mevali sharbat tayyorlashda pektinazalardan muvaffaqiyatli 
foydalanilmoqda. Bu fermentlar individual biokatalizatorlar kom­
pleksi: pektinliaz, pektatliaz va poligalakturonidaz (pektineste­
raz)ni tashkil qiladi. Ular yordamida sharbatning qovushqoqligi 
pasayadi va tiniqligi oshiriladi, bunda pektin gidrolizga uchraydi, 
chunki jarayon sharbatni konsentrlash uchun muhim. 
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Pektinazaning asosiy produsenti Aspergil/usniger hisoblanadi. 
Sanoatda fermentlar ishlab chiqariladi (6-jadval). 

6-jadval 

Sanoatda ishlab chiqariladigan muhim mikrobli 
fermentlar va ularning produsenti 

Ferment Produsent 

G idrolazalar 

Glikozidazalar 

a-amilaza Asp.niger, Asp. oruzae, Bas.amyloliquefaciens, 
Bac.lichenifonnis 

(3-glukonaza Asp.niger, Bac. amyloliquefaciens 

Glukoamilaza Asp.niger, Rhizopus niveus, Endomycopsis sp. 

G lukoizomeraza Astinoplanes missouriensis, Arthrobacter sp., 
Bac. Coagulans, Streptomyces sp. 

Dekstranaza Penicillinium sp. 

Invertaza Asp. sp., Saccharomyces cerevisiae 

Laktaza Asp.niger, Kluyveromyces marxianus 

Pektinazlar Asp. Awamori, Asp.niger, Klebsiella pneumoniae 

Proteazlar Asp.niger, Asp.oryzae, Alkafil basiIlalari, Bac. 
amyloliquefaciens, Bac. Lichenifonnis, Bac. 
stearothenn<>pJt i1 us 

Lipazlar Asp. awamori, Asp. oryzae, Candida cylindirica. 
Mucor miehei, Rhizopus sp. 

Penitsillinaza (penitsillina-
Escherichai Coli 

za, penitsillinamidaza) 

2.7. Oqsil va oqsil mahsulotlar 

Taksinlar va anatoksinlar. Kasal yaratuvchi mikroorganizm­
laming alohida turlari ekzotoksinlarni hosil qiladi, ular "agressiya 
omil" (omil)larga tegishli. Ular yuqori polimerli. termolabill oqsil­
lardir. Ekzotoksinlar inson organizmiga kirishi bilan alohida aha-
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miyatga ega. Masalan, asab tolalari funksiyasir.i b.Jzuvchi: gangre­
nozli toksinlar nekrotoksinlarga kiradi, ajratill~an shtammlardagi -
ekzotoksinlar ichak va ichak tayoqchalariga za.rar yetk<.:Zadi. Ba'zi 
toksinlar diagnostik kasalliklarda ishlatiladi. Masalan, difteriyli 
toksin Shik reaksiyasining ichki terisi uchun tavsiya qilinadi. Tok­
sinni oddiy sxema bO'yicha ekzooqsil ajralishni difteriyli shtamm 
ajralishida suyuq oziqlantiruvchi muhitni yaxshilashda ishlatiladi. 

Shik reaksiyasi uchun chiqarilgan preparat - 1 ml ampuladagi 
rangsiz tiniq suyuqlik. Saqlash muddati ikk yil, 3-10 QC haroratda 
saq lash kerak. 

Ekzotoksinlarni formalin bilan qayta ishlansa, antigen xususi­
yatni saqlaydi. Himoyalangan zarrasiz toksinlar allatoksin yoki 
toksoidlar deb nomlanadi. Ularni antitoksik suyuqIik olishda (glo­
bulin) ishlatiladi. 

Ekzotoksinlar olish texnologiyasi quyidagi bosqichlarni o'z 
ichiga oladi: 

• belgilangan ozuqa muhitda, optimal tartibda (pH, harorat, 
aeratsiya yoki anaerobioz, yetishtirish davomiyligi) patogenli mik­
rob produsentni kulturalash; 

• formalin bilan 37-40 °C haroratda zararsizlantirish; 
• anatoksin saqlovchi kultural suyuqlikdan hujayrani tozalash 

(qoldiq); 
• quyultirish; 
• adsorbent qO'shish; 
• saralash: 
• qadoqlash. 
Adsorbcntlar. odatda, noorganik modda - aluminiy gidroksidi, 

aluminiy fosfat. kalsiy fosfatlarda foydalaniladi. Shu tariqa immu­
nizatsiya samarasini oshirishga erishiladi. 

Toz~dangan. adsorbirlangan anatoksinlar - bu suyuq suspen­
ziya - prcparati u oq. och-qo'ng'ir yoki sarg'ish tusda bo'lib. tiniq 
Sl1~ lIqlikJir. 
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Difteriyli anatoksin faol immunl~sh uchun antidifteriyli pro­
filaktik vosita sifatida tavsiya qilinadi. U monopreparat ko'ri­
nishida, tarkibida assotsiyalangan vaksina bo'lib, har birida 
aluminiy gidroksidga toksin adsorbirlangan. Monopreparat -
adsorbirlangan difteriyli yoki AD-anatoksin - 2 ml adsorbent­
dan kam bo'lmagan 1 m!. 60 antigen (flokkulirlangan) tarkib­
li anatoksin birligi, tozalangan, konsentirlangan mahsulotni o'z 
ichiga oladi. Flokkulatsiya - bu difteriyli anatoksin yoki anti­
toksin o'zaro ta'sir reaksiyasidir. Flokkulirlangan birlik - bu 
antigen (toksini)ning minimal miqdori (lotinchadan Flocculi -
quyqa). 

ADS-anatoksin - bu difteriyli va bezgak anatoksinlar, 
AI(OHh adsorbirlangan va difteriy anatoksin 1 ml 60 antigen 
tarkibli 20 birlik bezgak anatoksinning 2 mg adsorbent miqdori­
dagi tozalangan konsentratsiyasining assotsirlangan preparatidir. 
Preparatning boshqajihati ham mashhur unda 1 : 1 muvofiqlikda 
ayni ingrediyentlar 1 ml tarkibi bilan tanilgan, birinchi variantga 
adsorbent kiradi. 

AKDS - vaksina - assotsirlangan preparat, ADS - anatoksin 
moddasini tashkil qiluvchi, ko'kyo'tal vaksinani o'z ichiga oladi. 
Bunda 1 ml vaksina tarkibida difteriyli bezgak anatoksini 30 va 10 
antigen birlikka muvofiq keladi. 2 mg aluminiy gidrooksidi va 20 
milliard ko'kyo'tal bakteriyalar hujayrasi formalin yoki mertiolat 
bilan nobud qilingan. 0,001 % 0,5 ml mertiolat yuqorida keltiril­
gan preparatlar tarkibida bitta birlamchi doza konservant sifatida 
foydalaniladi. 

Ularni qo'llashdan oldin chayqatish lozim. Chiqarilish shakli 
- 1 ml ampulali preparat. Ampulalarni AD va ADS- anatoksinlar­
da 3-10 6'C uch yil muddatda saqlanadi. AKDS vaksinasiga kelsak, 
uni saqlash sharoiti ikki mart a qisqaradi, ya'ni 1,5 yil yoki nazorat­
dan k~yin olti ay. 
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1994-yil Kanadada gemofil tayoqchasi serotipi tomonidan yuza­
ga kelgan b(Hib) ko'kyo'talga, difteri, bezgak, poliomielit kasalli­
giga qarshi pentavalent vaksina amaliyotga tatbiq etilgan. 

Bezgak anatoksini profilaktikasini bitta bezgak anatoksini 
(20 ES 1 ml. adsorbent bilan) yoki boshqa preparatlar assotsi­
atsiyasi bilan, ya'ni uni ADS-anatoksin va AKDS-vaksina hamda 
TA VTe-vaksina bilan olib boriladi. 

Bezgakli anatoksin bezgakka qarshi suyuqliklarda qayta 
immunlanadi. Immunopreparat ekstren - tez profilaktik vosita 
sifatida ishlatiladi. 

2.8. Entomopatogenli batsillalarning toksik oqsillari 

Ba'zi entomopatogen batsillalar zaharli hasharotlar bilan 
kurashishda biologik vosita sifatida ishlatiladi. Ularda Bas.popil­
laie va Bas.thuringiensis dan iborat jarayonda porosporal oqsil 
kristallari hosil bo'ladi. Bunday oqsil sintezi (plazmid tarkibli) gen 
nazoratida bo'ladi. 

Bas.popillaie hasharotlarda surunkali infeksion kasallikni 
keltirib chaqaradi. 

Bas.thuringeinsis toksik porosporal oqsilli hasharotlarga pes­
titsid kabi zararli ta' sir qiladi. Afsuski, tashqi muhitda bu toksin 
uzoq saqlanmaydi, shuning uchun zararli hasharotlar hududi qay­
ta ishlanadi. 

Bas.popil/aie va unga yaqin mikroblar (Bas.lentimorbus, Bas. 
euloomarhae) qo'ng'izlarning sutli kasalligiga indutsirlanadi. Bu 
turdagi batsillarni sun'iy ozuqlantiruvchi muhitga yo'naltirish 
qiyin, shunda ham anaerob sharoitda ishlatishga erishiladi. Dus 
kukuni sifatida ishlatiladi. 

Bas.popi/laie asosidagi preparat uzoq vaqtdan beri AQShda 
tayyorlanadi, yapon qo'ng'izining sonini nazoratga olish uchun -
Popillaie japonica ishlatiladi. 
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Bas. thuringeinsis asosida (dendrobatsillin, inseksin. tokso­
bakterin, entobakterin-3 va boshqalar) preparatiari tayyorlana­
di. Mikrobning bu turi ikki toksin ~ va <> ga bo'linadi. Bulardan 
~-ekzotoksin hasharotlarga qarshi keng ta'sir spektriga ega, u 
adenin nukleotid bo'lib, ATF va pirofosfatning gidrolizini kata­
lizlaydigan fermentni ingibirlaydi. 

~-toksin ozuqlanuvchi hayvonlarga xavflidir. Shuning uchun 
ishlab chiqarishda produsirlanmagan ~-ekzotoksin shtamm ishlati­
ladi, lekin hosil bo'luvchi <>-toksin, u oqsil kristall modda - to'g"ri 
sakkiz tomonlidir. Toksikni namoyon qilish uchun u hasharot icha­
giga borishi kerak. Bunday modifitsirlangan oqsil ichak devoriga 
tegib uni o'zgartirib yuboradi va umumiy paralich (shol) holatini 
chaqiradi. 

<>-toksinning ozuqlanuvchi hayvon. inson. qushlarga zarari 
yo'q. Bas.thuringiensis haqida adabiyotlarda 20 dan ortiq mikrob 
steriotiplari va o-toksinning o'n besh xii varianti, shundan sanoat­
dagi masalan, thuringeinsis yoki berliner (I), alesti (Ill). dendroli­
mus (IV), galleria (V) variantlari mavjud. 

Entomopotogen preparatining olish texnologiyasi quydagi bos-
qichlarni o'z ichiga oladi: 

• yengil faga matka kultura tekshiruvi; 
• 1,7 . 109 1 ml dan ortiq titrda kolbada kultura yetishtirish; 
• asosiy fermentator yoqiladi (0,0012 % hajm muhitidan inoku­

lum bioreaktori kiradi). Besh fermentator davomiyligi 35-40 so at 
28-30 °C (pH=6,3 chiqish belgisi) yuqoridagi zichlikka ega bo'lish 
uchun 1 ml muhitga o'tiladi. 

Tayyor mahsulot chidamli, mustahkam suyuqlik bo'lishi mum­
kin, u och kul rang, hidsiz bo' lib, to' Idiruvchidan iborat- kristal­
li mikroselluloza boshqa varianti - ho'lIovchi kukun, purkagich­
li quritkichda quritilgandan sO'ng tayyorlangan (namlik 10 %) va 
kaolin bilan aralashgan bo'ladi. 
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Bir hujayra va ko'p hujayrali mikroorganizmlarning oqsi­
li. Mikrob hujayrasining quruq moddasida oqsil miqdori 19 % dan 
90 %gacha bo'ladi (7-jadval). 

7-jadval 

Bakteriya va zamburug' hujayralaridagi oqsilning 
tarkibi (% quruq mass a) 

Mikroorganizm Oqsil, % Mikroorganizm Oqsil. % 

Aspergillus flavus 19 Rhodotorula rubra 56 

Aspergillus niger 33 Saccharomyces cerevisiae 56 

Rhizopus nigricans 36 Streptomyces griseus 57 

Penicillium notatum 38 Bacillus subtilis 63 

Bacillus megaterium 39 Staphylococcus aureus 65 

Candida arborea 46 Escherichia Coli 82 

Lactobacillus casei 47 Lactobacillus fermentans 87 

Candida utilis 53 Methanobacterium sp. 90 

XIX asrning oxiridan boshlab pivoli drojjedan foydalanish, 
ayniqsa, oziq mahsulotlari yetishmasligida, masalan, birinchi va 
ikkinchi jahon urushi yillarida boshlandi. 1980-yilda Angliyada 
ozuqa mikroprotein mitseliy zamburug'i Fussarium graminear­
lImdan foydalanishga ruxsat berilgan, undan turli to'ldiruvchilarni 
tayyorlash qulay bo'lgan. 

Yemi yoki ozuqa oqsilining olish texnologiyasi uchun bir 
va ko'p hujayrali mikroorganizmlar hujayra biomassasini imko­
ni boricha ko'p miqdorda o'stirishga bog'liq. Mikroorganizmni 
kultirlash doimiy yoki llzlukli tartibda. steril yoki nosteril sharoit­
da hujayra biomassasining denuklizatsiyasini turli usullarda 
o·tkazish mllmkin. 
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So'nggi bosqiehda separirlangan hujayra massasini izohlab, 
turli usullarda quritish yoki samarali siqish kuzatilgan. Oxir­
gi mahsulotda bare ha mikroorganizmlar hujayralari yedirilgan 
bo'lishi kerak. 

Har xil oqsil mahsulotlari mavjud, ular hamma mamlakatlarda 
tayyorlanadi (8-jadval). 

8-jadval 

Mikrob asosida olingan oqsil moddalar 

Nomlanishi va Oqsil Produsent 
Uglerod manbayi 

belgilanishi tarkibi, % 

Ozuqa achitqilar 52 sacch cerevisiae uglevodlar, etanol 

Davolovchi 
52 sacch cerevisiae uglevodlar 

(pivoli) achitqilar 

Paprin (ozuqa 
52 Candidamoltosa 

qattiq paraffinlar 
achitqi oqsili) 

Gaprin (ozuqa bak-
74 turli bakteriyalar 

metan 
terial oqsil) 

Ozuqa mikopro-
47 

fusarium 
uglevodlar 

teini graminearium 

Torutin 52 candida utitis etanol 

Digitatin 53 penicill digitatum kartoshka kraxmali 

2.9. Mikrobli glikanlar 

Mikrobli polisaxaridlarni yoki glikanlarni ichki va tashqi hujay­
rali yoki ekzo- va endoglikanlarga bo'lish mumkin. Ichki hujay­
raviy glikanlar hujayra devorlarida strukturaviy (erimaydigan xitin, 
glukanlar) va struktura metabolik (turlarning antigenlik xususiya­
tini aniqlovchi nisbatan eruvchan mannanlar, glikomannanlar) 
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bo'lishi mumkin. Endoklikanlar qatoriga zaxiradagi uglevodlar va 
turli glikokonyugatlar (nukleozidlar va polinukleotidlar. alohida 
fermentlar, glikolipidlar, peptidoglikanlar) kiradi. 

Fermentlanish oxirida polisaxa~id sezilarli yig'ilganda kultura 
muhiti gel holatiga o'tishi mumkin.~ 

Agar ekzopolisaxarid suvli eritmada bog'liqlik o'zgarsa 
tebranish (birlamchi tizimi buzilmasdan) ekzoglikan separirlab, 
mos keluvchi reagent (masalan, ishqor), kultura suyuqligini ara­
lashtirmasdall produsent hujayra tozalanadi, so'ngra polisaxa­
rid eritma suyultiriladi va o'zining boshlang'ich holatini tiklay­
di (kurdlan). 

Keyingi bosqich vakuum bug'lanish yoki "membranali" kon­
sentrlashdan iborat, mos keluvchi "Vladipor" yoki "Mellipor" tur­
dagi filtrlardan foydalaniladi va qutibli erituvchi yordamid:l ckzo­
glikan cho'ktiriladi. Ekzoglikan olish texnologiyasining so'nggi 
bosqichida quritiladi, maydalanadi va qadoqlanadi. Bunday hol­
larda polisaxaridni depolimerlash (dekstran) uchun texnologik 
jarayonning istalgan bosqichida polisaxarid gidrolizi sodir bo'lishi 
mumkin. 

Endoglikanlar hujayra massasidan yoki mos ekstragenlar bilan 
suvli yoki suv-spirtli eritmada, yoki hujayralar oldindan gidroliz 
qiIinadi. 

Olingan suvIi endoglikan (glikokonyugat)lami tozalash va 
ajratish ekzoglikanlar kabi bir xiI bo'ladi. 

Mikroblarda lipidlar 40 % gacha saqlanadi. Bu lipidlar tarkibi­
da bioIogik nuqtayi nazardan kerakli to'yinrnagan yog' kislotalari 
bo'Iadi. Bunday produsentlarga: Cryptococcus terricolus. Lipo­
myces lipojcrlls, Rhod%rula gracilis, Sporobolomyces rose liS. 

Tricho~poron plIlllllans va boshqaIar kirishi mumkin. 



Polioksibutiratning olinishi 

Poli D( -)(}-oksimoy kislota prokariotdagi energetik zaxira mate­
rialidir, u MM 60 kDa - 250 kDa gacha ho"ladi. Energiya va ekzo­
gen manbaning yo'qIigi sababli ular depolimedanadi, hujayrani 
ta'minlashda ATF qatnashadi. 

Polioksibutirat granula shaklida, diametri 0,1 - 0.7 nm bo'lgan. 
membrana bilan qoplangan holatda hujayralarda (ba'zida 10 % 
gacha quruq modda) yig·iladi. O'zining fizik-kimyoviy xususi­
yatiga ko'ra u radioelektronikada, tibbiyotda (jarrohlik material 
sifatida), farmatsiyada (ba'zi dori sbakllarini yaratishda yordamchi 
vosita sifatida), organik sintezda muhim ahamiyatga ega: 

polioksibutirat (0=300 - 1300) 

Polioksibutiratning sezilarli miqdorini Alcaligenes, chroma­
tium, Huphomicrobium, Methylobacterium, Nocardia, Pseludoma­
nos, Rhizobium, Spirillum, Streptomyces, Vibrio Ubi bakteriyalar­
ni yig'adi. 

Lekin ularning uch turi sanoat miqyosida biopolimeroing bio­
sintezida muhim: Alcaligenes, Azotobacter Wl Merhylohacter;­
um. Vlar nisbatan arzon substratlarda (atsetat, vodorod, milassa, 
metanol, saxaro~ etanol) polioksibutirat to'plash xususiyatiga 
ega. Hujayralarda polimerlar yig'ilishining nazorati IQ-spektrofo­
tometrik usulida oson amalga oshiriladi. 

Polimerni ajratish uchun separirlangan hujayralar ekstragir­
lanadi. masalan, 1,2-dixloretan yoki keyin ishlov berish bilan 
Jczintcgrirlanadi. 



2.10. Immunobiologik mikrobli preparatlami olinishi 

Immunobiologik mikrobli preparatlariga vaksina, diagnosti­
kumlar, allergenlar kiradi. 

Vaksinalar - infeksiyali kasalliklar profilaktikasida yetakchi 
o'rinda turadi. Har yili butun jahonda millionlab bolalar va katta­
lami virus hamda bakteriya vaksinalari bilan "emlanadi". 

A. 
prokariot 
va eukariot 
hujayralardan 
olingan 

Vaksinalar 

B. 
bujayraviy 
komponentlardan 
olingan 

D. Virusli 

E. 
c. 

hujayra almashinuv 
mahsulotlaridan 

olingan 
Gen injeneriyasi 
asosida olingan 

A. I) tirik vaksinalar; 2) nobud qilingan vaksinalar; 
B. 1) polisaxaridli vaksinalar; 2) ribosomalli vaksinalar: 
c. 1) anatoksinlar (toksoidlar); 
D. Virionlardan: I) tirik; 2) infaollangan; 
E) Virionlar komponentIaridan: 1) subbirlikli. 

Vaksina shtammlarini yaratish yoki tanlash katta javobgarlik 
talab etadigan juda muhim va qiyin ishdir. Hozirgi vaqtda Jahon 
Sog'liqni Saqlash Tashkilotining tashabbusi bilan va shunga rahna-
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mo boshqa sog'liqni saqlash tashkilotlari nazoratida standart vak­
sina preparatlari yordamida turli epidemik yuqumli kasalliklar­
ning profilaktikasini tashkillashtirish bo'yicha sayi harakatlar qilin­
moqda. Vaksinalardan yuqori immunogenlik va insonlar, hayvon­
lar uchun zararli bo'lmasligi talab etiladi. 

Vaksinalar spetsifik infeksion kasalliklarning oldini olish mono­
preparatlar ko'rinishida yoki bir necha infeksiyalarga qarshi immu­
nitetni hosil qilish maqsadida assosatsiyalangan shaklda bo'lishi 
mumkin. 

Patogenli mikrob hujayrasidan olingan vaksinalar 

Tirik vaksinalar. BuIar organizmda yashovchi, kasallik chaqi­
rish xususiyatini yo'qotgan mikroorganizmlaming vaksina shtamm­
laridan iborat hujayralar to'pIamidir. Bunday shtammlar attenu­
irlangan (lot. attenllatus - kuchsizIangan, nozik, kichikIashgan) 
deb ataIib, tabiiy (spontan mutatsiyaIar) yoki sun'iy laboratoriya 
sharoitlarida (yaratilgan mutantlar) bo'lishi mumkin. 

Tirik vaksinalarni olish texnologiyasi quyidagi bosqichlardan 
iborat: 

1) vaksina shtammIarini kO'paytirish. Mo'tadil sharoitlarda 
probirkalarda, fermentatorIarda, ozuqa muhitlarda bir necha mar­
la o'stirib olinadi. Bu bosqichning davomiyligi mikroorganiz­
ning o'sish tezligiga bog'liq (solishtirish uchun salmonella va 
silminobakteriyasini ko'rsatish mumkin); 

2) kultura muhitidan hujayralarni sentrifugalash usulida ajratish; 
3) mos erituvchida hujayralarni resuspenziyalash (saxaroza va 

jeJatin aralashmasi - BS] vaksinasi uchun, suv tularemiya vaksina­
si uchun va hokazo); 

4) suspenziyani ampula yoki ftakonga quyish: 
5) !cofd quritj~h. ampulalami kavsharlash yoki ftakonIaming 

,))-:' /j ni bcrkitish. 



Tirik vaksinalar o'z tarkibida vaksina shtammlarini rivojlanish 
va o'sish ingibitorlari yoki konservantlarni saqlamasligi zarur. 
Agar tirik vaksinalar tirik ko'rinishda ishlab chiqarilsa, u holda 
suspenzion muhit sifatida stabilizatorlar yoki buferlangan natriy 
xloridning izotonik eritmasidan foydalanish mumkin. Tirik vaksi­
nalar organizmga bir marta kiritiladi. 

Nobud qilingan vaksinalar 

Patogenlar hujayralaridan olingan no bud qilingan vaksina­
lar immunogenlik ammo patogenligi yo'qotilgan kasallik 
tug'diruvchi bakteriya yoki zamburug'lar to'plamidan iborat. 
Bunday vaksinalami ishlab chiqarish texnologiyasi quyidagi­
cha: mos keluvchi ozuqa muhitida stan.dart ishlab chiqarish 
shtammini o'stirish; hujayralarni zararsizlantirish (ko'pincha 
sentrifugalab); kerakli konsentratsiyag8cha natriy xloridning 
izotonik eritmasida hujayralami resuspenziyalash; patogenning 
tirik hujayralarini bor-yo'qligini tekshirish; immunogenlikni 
tekshirish. 

Hujayralami zararsizlantirish quyidagi usullarda am~lga 
oshiriladi: qizdirish; formalin, £'.tseton va etanol bilan qayta 
, :hlash. 

Faolligi pasaytinlgan mikroblarni suyultirib ampula yoki fla­
konlarga quyiladi va 2-10 QC haroratda saqlanadi. O'lik vaksina­
laming asosiy qo'llash usuli teri osti inyeksiyasidir. 

O'ldirilgan vaksinalarga brutsellyoz, qorin tifi, gonoreya, Flen­
sper-Zonne dizenteriyasi, ko'kyo'tal, leptospiroza, paratif, vabo 
davolovchi vaksinalar kiradi. 

Zamburug'li kasalliklarga qarshi keng qamrovli ish lab chi43-
rish hozircha yo'q, lekin ba'zi hollarda laboratoriya sharoitlarida 
bemorlar uchun auto (o'ziga-o'zi) vaksinalar ishlab chiqarilaJi. 
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Qorin tifiga qarshi atseton bilan zararsizlantirilgan vaksinani 
quruq holda ishlab chiqariladi. 

Patogen mikroblarning hujayra komponentlaridan 
olingan vaksinalar 

Polisaxarid vaksinalar. Polisaxaridlar boshqa glukanlar kabi 
infeksion kasallikni qO'zg'atuvchilarga nisbatan antigenlikni bel­
gilaydi. Shuning uchun antigenga faollikka egasini toza holatda 
ajratiladi. Bunday vaksinalarga rneningkokkli va pnevrnokokk­
li vaksinalar kiradi. Vaksina shtarnmlari suyuq ozuqa rnuhitlarida 
o'stiriladi, hujayralar separatsillanadi, suv bilan yuvib va kapsula 
materiali ekstransiya qilinadi, bunda polisaxarid suvga o'tadi. 

Meningkokkli polisaxaridlami suvli eritmalardan kationli P A V­
geksa detsiltrimetilammoniy bromidda, pnevrnokokkli polisaxarid­
lar esa etanol bilan cho'ktiriladi. 

Polisaxarid vaksinalar, odatda, polivalent bog'langan bo·ladi. 
Ulardan birinchisi, odatda, to'rt tur glikanlarni. ikkinchisi yigirma 
uch tur glikanlami o'z ichiga oladi (80 turi mavjud). 

Hujayra separirlanadi va quyidagi sxema bO'yicha ishlov 
beriladi: 

Bakteriya kulturasi 1 + setavlon 

<<setavlon-polisaxarid» - SP cho'kmasi 

Qoldoq + cho'kma 
(nuklein kislota + LPS) 

1 I M CaClz eritmasi 
bilan ekstratsiya 

Ekstraktda SP 

+ 25 % gacha etanol 

Cho'kmagan qism 
I 
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1 + 80 ". gacha etanol 
Polisaxarid xomuhyosinin2 cho'kmasi 

[ 
+ 0,3 M li natriy atsetat eritmasi 

(PH = 7,2) 

PoIisbarid 

1 + hol 
PolisuaridniDg deptoteinlangan eritmasi 

1 0,1 M CaCtI eritmasip qarshi dializ 

r Potisaxaridning dializlanpn eritmasi 1 
A - polisaxarid C - polisaxarid 

I ultraltntrifu­
aalash 

C - poIisaxaridniDa dlo'kmapn qismi 

+ etanol (4 bajm) + 1 
A - polisuaridnina cho'kmasi C - poIisaxaridnina cho'kmasi 

I etanol va aheton bilan yuvish; I 
CaOl ustida quritisb 

Tozalangan A - polisaxarid Tozalangan C - polisaxarid 

Ribosomal vaksinalar. Prokoriotlar ribosomosi tarkibida tax­
minan 60 % RNK va 40 % oqsil saqlayrii, eukoriotlarda esa bu 
ko'rsatkich mos ravishda 55 % va 45 % atrofida bo'ladi. Bakteri­
ya ko'payishining statsionar fazasida hujayra tarkibida 1 ()4 ta ribo­
soma bo'ladi; log - faza davrida bu ko'rsatkich ortib boradi. Birin­
chi marta Mycobaeteium tuberculasusni avirulent shtarnrndan ribo­
somal preparati A. S. Yumans va G. P. Yumans (1965) tomonidan 
olingan. Ribosomollar toza holda vaksina sifatida ishlatilmaydi. 
lekin ular bilan polisaxaridli va boshqa antigen preparatlarining 
boyitilgan formalarini amaliyotda keng ishlatiladi. Bulardan eng 
mashhuri "Ribomunil 0-53", preparat Fransiyada ishlab chiqari­
fadi. Uning tarkibi Kiebsiel/u pnelllnoniae, Streptococcus pnelllnv-
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niue. Spyogenes va Hoemophilus injillenzae hujayralaridan olin­
gan ribosomalar hamda K.pneumoniaening proteoglikanni aralash­
masidan iborat. 

Ekstrakt ko'rinishidagi Streptococcus mutuns (Smlltalls)dan 
olingan preparat ham ma'lum. Uni quyidagi sxema bO'yicha 
tayyorlanadi: 

Tabiiy hujayralar Streptococcus mutannllS serotip g, - 100 g 

1 
Shisha sha.rchalar yordamida hujayralarni dezintegratsiyasi 
100 mlda 10-2 M li fosfat buferida (pH=7,4)--1 0-2 M MgCl2 

(PMB) va 3 mkg DNK-aza/ml 

1 
Parchalanmagan hujayralar va hujayra qoldiqlarini past tezlikda 

sentrifugalash YOldamida ajratiladi 

Ribosomalami RMB bilan besh marta 25 soat davomida 
250000 g da yuviladi keyin 20 daqiqa davomida 47000 g da 
ikki marta sentrifugalanadi, undan so'ng steril membrana filtr 

(0, 45 mkm) orqali filtrlanadi 

1 
Preparat ribosomalar bilan boyitilgan S mlltuns ekstrakti. 
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Virusli vaksinalar 

Virusli vaksinalar ham tirik va infaollangan guruhga bo'Iinadi. 
Ikkala tur vaksinani tayyorlash uchun virus materiaIini (virion­
lami) tovuq embrionidan, maymunlarning buyragini o'stirilgan 
to'qimalaridan va insonning diploid hujayralaridan foydalangan 
holda yig'ish kerak. 

Masalan, gripp (ovirulent) vaksina virusining embrioni allan­
ton suyuqIigida to'planadi, bu suyuqlikni ajratib olib sentrifugala­
nadi. Agar tirik vaksina olish kerak bo'lsa, virus suspenziyalanadi 
va kerakli konsentratsiyagacha suyultirilib, keyin liofiI quritkich­
da quritiIadi. 

Sariq bezgak kasalligiga qarshi vaksina olish uchun tovuq 
embrioni zararlantiriIadi. keyin embrionning nerv to'qimalarida 
patogenlar (attenuirlangan 17 D shtammi) yig'iladi. So'ngra quyi­
dagi bosqichlar amalga oshiriladi: 

1) embrionni gomogenlash; 
2) sentrifugalash, cho'kmani tashlab yuboriladi yoki boshqa 

maqsadlarga sarflanadi; 
3) sentrifugat esa (tarkibida virus bo'ladi) liofil quritiladi. 
Virus bilan zararlangan kultura to'qimasi suyuq ozuqa 

muhitida o'stiriladi, shuning uchun kultivirlangan suyuq ozuqa 
muhitini filtrlab virusli materialni ajratib olish mumkin. Bular 
ichiga quturish va poleomelit vaksinalar kirmaydi. birinchisini 
~-propiolakton bilan, ikkinchisi ~-propiolakton yoki formalin 
bilan kuchsizlantiriladi. 

Tozalangan virus materialini yoki tayyor virusli vaksinalami 
-70 cC da saqlanadi. 

Virus vaksinalari har xiI virus turlarini o'zida saqlamaydi Iekin 
kuchsizlantirilgan va tirik polimelit vaksinalari yoki 0' Idirilgan 
gripp vaksinasi deyarli har doim virusIaming har xiI serotiplarini 
saqlaydi. 
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Kuchsizlantirilgan tirik virusli vaksinalar suspenziya ko'ri­
nishida o'zining potensial faoliyatini tez yo'qotadi, shuning uchun 
ularni muzlatilgan holda yoki stabilizatorlar - saxaroza, magniy 
xlurid q(l'shilgan holda saqlanadi. 

Tirik virusli vaksinalar kattalar uchun intranazol gripp vaksi­
nasi (profilaktik), bolalar va kattalar uchun peroral gripp vaksina­
si (davolaSH -profilaktika), sariq bezgakka, qizamiqqa, polimelit­
ga (peroral). tepkiga qarshi qo'llaniladi. 

Gen injeneriyasi yordamida olingan vaksinalar 

Biotexnologiya yordamida gen injeneriyasi vaksinalari, bunda 
xromosomadagi DNKlarning qismi yoki plazmidlar ishlatiladi. Shu 
yo'l bilan gepatit B virusini antigenni (NB sAg) achitqi hujayralari 
yordamida ko'paytirishga erishilgan. Bu antigen zamburug'dan 
ajratib olinib, vaksinalar tayyorlashda ishlatiladi. 

Diagnostikumlar 

Infeksion kasalliklarda diagnostik usullar serodiagnostikaga, 
allergodiagnostikaga va fagodiagnostikaga (foydalanilgan biopre­
paratlarnigina hisobga olganda) olib kelishi mumkin. Kerakli anti­
gen moddani ishlatgan holda serodiagnostika qonning zardobi­
da amalga oshiriladi, qo'Ilanilgan antigen moddaga diagnostizm 
deb ataladi. Insonlarda allergodiagnostikani allergenlar yordami­
da "allergik proba" qilib o'tkaziladi. Faglarning litik ta'siriga ko'ra 
sifatlanadi, buning uchun maxsus bakteriyalarni sezgir hujayralari­
ga ta' siridan foydalaniladi. Allergenlar va bakteriofaglarni keyingi 
qismlarda ko'rib chiqamiz. 

Diagnostizmlar spetsifik antitanaga nisbatan yaqqol sezgir­
likka ega. nob lid qilingan hlljayralardan hamda alohida yaxshi 



o'rganilgan antigen komponentlardan iborat bo'ladi. Masalan, 
enterobakteriyalarda qorindagi H-, 0- va Vi- antigenlar ma'lurn, 
ulardan birinchisi termolobil, ikkinchisi va uchinchisi termostabil 
bo'ladi. Ular hujayradan ajratib olinadi. Zanjirga o'xshagan H­
antigenlar 0,2 % formalin bilan izolatsiya qilinadi va bir sutka­
ga 37 QC da qoldiriladi, key in C-, 0- va Vi- antigenlarni yuqori 
haroratda suv yoki boshqa erituvchilar bilan ekstraksiya qilinadi. 
Bunday antigenlarni shundayligicha yoki oldindan formalin yoki 
tannin bilan ishlov berilgan eritrotsitga adsorbsiya qilingan hol­
da ishlatiladi. 

Bakterial va eritrotsitli diagnostikumlarni rnos ravishda agluti­
natsiya va gernoglutinatsiya reaksiyalarida ishlatiladi. 

Allergenlar 

Allergenlar kelib chiqishi bO'yicha rnikrobli, o'simlik va hay­
von allergenlariga bo'linadi. Ular patologik jarayonlarining diag­
nostikasida ishlatiladi, bu jarayon rivojlanishida kerakli antigen -
allergen yordamida mikroorganizmning sensibilizatsiyasi muhim 
rol o·ynaydi. 

Mikrob allergenlari turli usullar yordamida tayyorlanadi. Tabi­
iy allergenlar - bu nobud qilingan bakteriyalar va ularning meto­
bolizrn rnahsulotlarining aralashmasidan iborat. Tozalangan aller­
genlar - bu bakteriyalarni 5-6 sutkali qaynatrnalarining filtrati­
ni cho'ktirilgan va liofil quritilgan terrnostabil fraksiyasidir, tarki­
bida 80 % dan ortiq oqsil, 7 % uglevodlar va 10 % gacha nuklein 
kislotalar bor. 

Bakterial allergenlarga: antraksin, brutsellin, dizenterin. 
difteroida, listeriy, malein, kotaral neysseriya. lepromin. ornilo/_ 
notoksigenli difteriya tayoqchasi, ichak tayoqchasi. yolg'on dit 
teriya tayoqchasi. ko'k yiring tayoqchasi. pestin. stalilnkokk. Sln:1 
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tokokk, toksoplazmin, enterokokk, koxni altuberkulini, tozalangan 
tuberkulin (PPD-L), quruq tozalangan tuberkulin (PPO), tulyarin 
va boshqalar kiradi. 

Zamburug' allergenlar yetuk hujayralardan yoki kamdan­
kam hollarda ozuqa muhitidan ajratib olinadi. Ular kimyoviy 
jihatdan oqsil - uglevod kompleksidir. Ampulalarda 1 ml dan 
chiqariladi. 

Zamburug' allergenlardan blastomitsen. gistoplazmin, kakti­
din, koksidiodin hamda ba'zi mog'or zamburug'lar (asperginlar, 
penitsillar) dan va dermatofitlardan olingan allergenlar ma'lurn. 

Bakteriofaglar 

Bakteriofaglardan davolaSH -profilaktikasi maqsadlarida bak­
teriyalarni fagotiplashda foydalaniladi. 

Bakteriyalarning identifikatsiyasida shaklli va tipli faglardan 
foydalaniladi: qorin tifli Vi - tipli, dizenteriya indikatorli, parotifoz 
B - tipli, salmonella indikator, stafilakokk tipli. 

Infeksion kasalliklarning olidini olish va davolash maqsadida 
faglar, mono- va polivalent ko'rinishida ishlab chiqariladi. Ikkala 
tur faglami bir-birining o'mini almashtirib ishlatib bo'lmaydi. 

Faglami ishlab chiqarish ma'lurn tur yoki shtarnm bakteri­
yalami mos fag bilan zararlantirib olishga asoslangan. Faglaming 
vegetatsiyasi bakteriyaning lizis parchalanishi bilan yakunlanadi. 
Qisman lizislangan hujayra filtrlab ajratiladi. Filtratda fag, filtrda 
hujayra qoldig'i qoladi. Filtratdagi faglar etalondagi shtammlar 
yordamida standartlanadi. 

Faglar bilan davolash, profilaktika uchun suyuq preparatlarga 
konservant sifatida qo'shish mumkin. 
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Bilimni tekshirish uchun savollar 

1. Spirtli bijg'ish Dims? 
2. Manus shtammlarga nimalar kiradi? 
3. Etanol olishda mahsulot sifatida nimalardan foydalani-

ladi? 
4. Mikroorganizmlarga xarakteristika berish mumkinmi? 
5. Bijg'ish davrida harorat qanday bo'lishi kerak? 
6. Spirtli achishni qanday yo'l bilan ko'rsatish mum kin? 
7. Biotexnologik jarayon necha komponentlardan iborat ? 
8. Birinchi komponent necha qisimdan iborat? 
9. Nima uchun biotexnologiyada mikrobiologik jarayonlar 

qo'lIaniladi? 
10. Jarayonlarda katalizator nima uchun ishlatiladi? 
11. Biotexnologiyaning ikkinchi komponenti Rima bilan bog'­

Hq? 
12. Biotexnologiyaning uchinchi komponenti nimani namn­

yon qiladi? 
13. Ko'p bosqichli biotexnologik jarayonlar nimani aniq­

laydi? 
14. Gen injeneriyasi vaksinalari nima? 
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3-808. GEN INJENERIYASI 

3.1. Gen injeneriyasi asoslari 

Gen injeneriyasi genetika-irsiyat haqidagi ta'limot bo'1ib~ 

rivojlanish yo'lida murakkab yo'lni bosib o'tdi. Unda aniqlangan 
ma'lumotlar va isbotlangan gipotezalar mavjud edi. 

Genetikaning rivojlanishiga buyuk hodisa sabab bo'ldi. 1953-
yilda J. Uotson va F.Krikklar DNKning qo'sh spirali (zanjiri)ning 
tuzilishini taklif etishdi. Shundan beri 40 yildan ortiq vaqt o'tdi, 
genetika ilmini, shu jumladan zamonaviy biotexnologiyaning bar­
cha sohasini qamrab olish qiyin. 

Barcha yutuqlar ichida 1868-yilda M. Fisher nuklein kislotani 
ochganini, 1928-yilda F. Griffit bakteriyalardagi transformatsiya 
hodisasini bayon etganini, 1944-yilda O.T.Eyveri, K. M. Mak­
Leod va M. Mak-Kartilar transformatsiya qilgan agent DNK ekan­
ligini, I 947-yilda J. Lederberg E. Colidagi konyugatsiya jarayoni­
ni ochganini, keyinchalik esa bakteriyalar hujayralarini chatishti­
rishini genetik asoslanishi isbotlanganligini unutmaslik kerak. 

DNKning ma'nosini ochib berish vaqtigacha E. ChargatT 
( 1950) o'zining qoidalarini ifodalab bergan edi: 

1. DNKning oltinchi holatidagi aminoguruhli asoslar soni 
o'sha holatdagi ketoguruhli asoslar soniga teng, ya'ni A (adenin) 
+ S (sitozin) = G (guanin) + T (timin) - bu DNKga \'a kO"pgina 
RNK turlariga taalluqli yagona qoidadir, RNKlarda T o'rniga U 
(urasil) almashgan bo'ladi. 

2. Adeninning molar hissasi timinning molar hiss?siga teng 
(:\ = T yoki AfT = 1); 
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3. Guaninning molar hissasi sitozinning molar hissasiga teng 
(G = S yoki G/S = 1); 

4. Pirimidin asoslaming yig'indisi purin asoslar yig'indisiga 
yaqin, ya'ni S + T = A + G (Pir/pur = 1); 

5. Bakteriyalarda AfT va G/S lar nisbati birga teng, A/G nis­
batlari esa 0,4-2,7 intervalda o·zgaradi. O'simliklar uchun A/G 
o'zgarish intervali (1,1-1,7) va hayvonlar uchun (1,3-2,2) interva­
li bakteriyaning DNKdagi intervaldan kichik. Nukleotidlar nisbati­
ga qarab DNKning AT -tini A + T> G + S yoki DNKning GS-tini. 
G + S > A + T aniqlangan. 

Genetika miqiyosidagi keyingi yutuqlar jadal rivojlana bordi: 
1956-yilda A. Komberg DNK - polimerazani ajratib oldi. 1961-
yilda M. Nirenberg takliflar kiritdi va o'zi genetik kodni qO'yishda 
ishtirok etdi. 1964-yilda X. G. Korana tomonidan birinchi poliribo­
nukleotidlar sintezi amalga oshirildi. 1965-yilda V. Arber ferment­
restriktazalami ochdi, ulami restriksioll endollukleozalar ham 
deb ataladi. 1969-yilda J. Bekuit o'z hamkasblari bilan birga ichak 
tayoqchasidan laktozali operonni ajratib oldi. 

1970-yilda G. Temin va D. Baltimorlar revertazani ochdilar, uni 
qayta transkriptaza deyiladi. 1972-yilda P. Berg o'z hamkasblari 
bilan birinchi gen injenerilik tajribasini o'tkazdi. ular R plazmi­
da DNKsini (dorivor moddalarga barqaror plazmida) drozofilla 
pashshasi DNK bilan birlashtirishdi va hosil bo'lgan rekombinant 
DNKni ichak tayoqchasida kO'paytirishdi. 

1975-1978-yillarda olimlar xromosoma DNK va plazmi­
da DNKsidan xohlagan genni ajratib olish usuliga va tuzilishini 
o'rganish usullariga ega bo'lishdi (u. Gilbert, R. Deyves, F. Kuril­
skiy, P. Leder, A. Maksam, T. Manniatis, B. Max. F. Rujon. F. Scn­
ger, S. Tonegava). 

Har yili turli organizmlar genini o'qish ikki hissa oshl11oqda \ a 
ular ma'lul11otlar bankida yig·iladi. Bu banklar ~ ) . I (),~ nl m:ltll 
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qatori yig'ilgan, ulardan faqat kompyuter yordamida foydalanish 
mumkin. 

1976-yilda San-Fransisko shahrida (AQSh) "Gentich" firmasi 
tashkil qilindi, 1977-yili firmada 8 lite hajmdagi fermenterda inson 
samototropin gormoni - E. Co lining hujayrasidagi somatostatinda 
sintezi bajarildi; 1978-yilda "Gentich" firmada E. Colini o'stirishda 
insulin gormoni sintez qilindi. O'tgan asming 80-yillari boshi­
da E. Coli yordamida endorfinlar (miyaning endogenli peptidlari, 
u morfinga o'xshash ta'sirga ega) olingan. 1980-yilda "Biogen" 
(AQSh) kompaniyasi birinchi marta biosintez yordamida (pro­
dusent - ichak tayoqchasi) interferon oldi. 

Shunday qilib, faqat genetikada emas, balki biologiyada ham 
DNK tuzilishini o'qib berish (ochish) bu davr voqeasidir. Umumiy 
genetika va umumiy biologiya yadroviy apparatning tuzilishi hamda 
tarkibi bO'yicha yerdagi hayot evalutsiyasi tushunchasiga chuqur­
roq yondashish organizmlarning o'zgaruvchanligi va nasliy belgi­
lar hamda boshqa YO'nalishlar fundamental natijalar bilan boyidi. 

Genetika va biologiyaning ba'zi bo'limining (masalan, mikro­
organizmlar, o'simliklar, hayvonlar) metabolizm jarayonida gene­
tik material bilan boshqarish, uning nazorat funksiyasining ko'lami 
va mexanizmini aniqlash deyarli chegaralanmagan imkoniyatga ega 
bo'ldi. Biologik texnologiya ilmiy fan sifatida 1972-yildan bosh­
lab yangi genotexnik darajaga o'tdi, bunda gen injeneriya usullari 
laboratoriya sharoitidan ishlab chiqarish sharoitiga o'tkazildi, ya'ni 
rekombinant DNK-biotexnologiyasi rivojlandi - buni rDNK bio­
texnologiyasi deyiladi. 

Aslida rDNK biotexnologiyasi tirik tabiatning turli vakillari­
ning nasliy belgilarini tabiiy imkoniyatlariga asoslanadi, hatto­
ki genetik informatsiyani qabul qilish mumkin bo'lgan begona 
retsipiyentni kirgazib yuborishga to'g'ri keladi. Genetik material­
ning hunday retsepsiyasi retsipiyentning tabiiy imkoniyati tufay­
li aniqlanadi. 
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3.2. Plazmidalar va rekombinant molekulalar 

Ma'lumotlarga asoslanib nuklein asoslarining komplementar­
ligi asosida DNKni ikki spiralsimon zanjirdan iborat deb aytish 
mumkin, bakteriya hujayralarida bunday zanjir halqasimon va 
uchi berk bo'ladi. Bitta xromosomadan iborat, demak, barcha 
organizmlarning hujayrasida spetsifik ferment yordamida DNK­
ning sintez va gidroliz mexanizmlari sodir bo'ladi, va shuningdek, 
ko'payish jarayonlari mikroorganizmlar yoki mikroorganizmlar­
ning boshlang'ich hujayralari DNKning funksiyasiga to'g'ridan­
to'g'ri bog'Hq, hujayraning yadrosi va yadroviy apparati haqida­
gi tasavvumi kengaytirish maqsadga muvofiqdir, bunda birinehi­
si ikkinchining (yadro va yadroviy apparat haqida) tarkibiy qismi 
hisoblanadi. Demak, dasturlashtirilgan funksiyani ta'minlaydigan 
yadroviy apparatga bare ha strukturalar tegishli bo'ladi proka­
riotda: nukleotid, rapidosomalar (ba'zi turlarida), to'siqli mezo­
somalar, ribosomalar; eukariotda: yadro, yadrocha, nukleolemma, 
parosomalar, sentriola, mitotik apparat, ribosomalar mavjud. 

Matritsali biosintez replikatsiya va transkripsiya tipiga bo'­
linadi. Transkripsiya darajasida (prokariotda) genlar ekspres­
siyasi nazorat qilinadi, eukarotda esa translatsiya darajasi nazorat 
qilinadi. 

Matritsali biosintezda matritsa bo'lib, DNKning bitta tolasl 
xizmat qiladi, "slepok" u bilan matritsa RNK (informatsion) yoki 
mRNK, ribosomada transport RNK (t-RNK) va tegishli ferment­
lar - polimer crzolar ishtirokida oqsil molekulasining sintezini 
ta'minlaydi. 

mRNK qismining DNK zanjiridagi komplementar qlsmlga 
trallsl..r;n deyiladi. 

20-rasmda ko'rsatilgan oqsil molekulasining sintez sxcmdSI 
h']'liqatan ham ancha murakkab. 
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Xromosomada ketma-ket joylashgan genlar ichida shunday 
genlar mavjudki, ular regulatorlar, operatorlar, strukturaviy tenni­
natorlar va bar bie xromosoma bie molekula DNKda bo'ladi. 

Hujayradagi xromosomalar yoIriq holatda bo'lmaganligi uchun 
ularda 3' va 5' erkin uchlar mavjud, bu uchlar bitta halqasimon 
yopiq xromosomaning prokariotik bujayrasida yold uyushgan virus 
bo'laklarida bo'lmaydi (9-jadval). 

Ba'zi xromosomalardagi DNK molekulasining 
xarakteristikasi 

XrolDOSOIIlalar XrolDosomaga DNK 

Organizlll/virioa Son Sbaldi Uzuatigi, dagi jaR asoslarniDg 

(gaploid) s. o'rtacha sont, .ts kb* 

Inson 23 ochiq 4,1 125000 

Saccharomyces 
cerevisiae 17 ochiq 0,33 1000 

Eschexichia Coli I yopiq 0,14 4000 

Bakteriofag 
X 174 1 yopiq 0,00018 5,4 

.. lIova: kb-kiloasos (ing. - kilobases) 

Eukariotik hujayraning promotor genida o'ziga xos lokus 
(bo"lak) mavjud, u yaqin atrofdagi genning promotoriga RNK-poli­
merazalami o'tirish soni 10000-100000 marta oshadi. Bu lokus­
ga ellxanser yoki kllc/lOytirllvc/l; (ing. enhaneer - kuchaytiruvchi) 
deb yuritiladi. Enxanserlar to'qimaga xos. ular hujayraning rcgu-
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latorIi eiementlarining turli katta guruhini tashkil qiladi. Ya'ni, 
bular pozitiv (ijobiy) tekshiruv elementlaridir. Negativ tekshiruv 
elementlariga saylenserlar (ing. silencer - o'chiruvchi) kiradi. 
Enxanserlar - serlar va saylenserlar transkripsiyani chiritadi, gen­
larga ta'sir etib, faqat sis - harakatga ega DNKning molekulasi­
da lokallashadi (yoyilmasdan bir joyda to'planadi), u yerda aytib 
o'tilgan elementlar joylashgan. 

Stmkturaviy genlar oqsil molekulalar 'linteziga javobgardir. 
Terminator - genitranskripsiyani blokada qilib, oqsil sintezini 
to'xtatadi. E. Coliga uning effekti bor, faqat RNK-polimeraza bilan 
bog'langan holda, MM 50 kDa bo'lganda va oqsil tabiatli p-omil 
bo'lsa, E. Colining terminatsiyasida K-bo'lakcha nomli boshqa oqsil 
ham ishtirok etadi. 

Ba'zi prokariotning DNKsida (arxeobakterin) eukariotlar­
ning yadro va mitoxondriyalarda kodlovchi qismlari qayta kod­
lanmaydigan DNK ketrna-ketligiga (5000 nukleotid juftligiga­
cha) ajraladi. 

U. Gilbert (1978) taklifiga binoan kodlovchi qismlarga ekzon­

lar yoki domenlar deyiladi, kodlamaydigan qismlarga esa ;ntron­

lar deyiladi. 
Ekzonlar intronlardan ancha kam (lOO nj). Intron DNKning 

lranskiripsiya qilinuvchi qismini (lekin kodlamaydigan) tashkil 
qiladi, transkript tarkibidan ajratish uchun splaysing qilinadi (ing. 
~plicing - o'sish, tikish). Splaysing jarayoni yadroda yuz beradi va 
u ekzonlarni birlashib tayyor mRNK hosil bO'lishi bilan tugaydi. 
(21-rasm). 
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21-rasm. RNK sp/aysingi (protsessingi - jarayoni): 1 - transkripsiya; 
2 - translatsiya; a, h, d - ekzonlar; e, f - intronlar; 

I - DNK; II - RNK; III - mRNK; IV - oqsil. 



DNK qismidagi intronning o'ng uchi va ekzonning chap 

uchlari oralig'i splaysingning akseptorlik nuqtasi deyiladi. 

Mitoxondriya DNKsidagi intronlar alohida oqsillar sintezini 

kodlaydi, ularning o'zi keyingi intronlarni kesib olishda ishtirok 

etadi. Ekzonlar va intronlar orqali bir vaqtning 0' zida ba' zi 

oqsil molekulalari (fermentlar) kodlanadi, masalan, matura-
• za (ing. mature - yetilish). Balki, har bir intron uchun o'zining 

maturazasi mavjuddir. Mitoxondrial DNK intronlari bakterial 

transpozonlariga o'xshash va balki maturazalar transpozazlar­

dan hosil bo'ladi. 

Oqsillar borki, ular yadroviy ekzon va intronlar bilan kod­

lanadi (m-oqsillar), bu oqsillar mRNKni yadro membranasida 

hosil bo' lishiga va 0 'tkazishda ishtirok etadi (P. P. Slonimskiy, 

1980). 

Bunda intronlar kodlagan oqsilning bir qismi gidrofobli 

aminokislotalarni o'z tarkibiga oladi, keyinchalik lipidlarga boy 

yadro membranasiga lokallashadi va mRNKni tortadi. Ekzonlar 

kodlaydigan m-oqsilning bir qismi ekzonda translatsiyalanuvchi 

yangi polipeptid zanjirini tortadi. 

Splaysin jarayonida mRNK (intronsiz) yadro membrana pora­

sidan tashqariga chiqadi (22-rasm). 

1~4 
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22-rasm. Yeti/gall mRNKni P.Slollimskiy (1985) bO'yichayadro membranasilling 
poralaridall chiqariJh. 



Intronlar splaysingining fermentli kompleksi yadroviy mem­
brana atrofida joylashgan. Splaysingni o'tish darajasiga qarab yetil­
gan mRNK (intronlarsiz) yadroviy membrana poralardan (tuynik) 
chiqarib yuboriladi. 

Eukariot hujayralarning differensiyallashda ikki xiI splay­
sin borligi aniqlandi, ular intron va ekzon orqali bo'lishi mumkin. 
Shunday genlar borki, ular ikkita oqsilni kodlash xususiyatiga ega. 
Masalan, to'qima bilan birga keluvchi genlardan biri ikkita oqsilni 
kodlaydi, kalamushning uzun genlaridan biri qalqonsimon bezda va 
neyropeptid-gipofizda parat-gormonini sintezlaydi. Shuning uchun 
"bir gen - bitta oqsil molekulasi" tushunchasini mutloq to'g'ri deb 
bo'lmaydi. Biokimyoviy texnologiyada mRNK splaysing apparati­
dan ajralgan kO'pgina prokariot hujayralarida eukriotik genlarning 
ekspressiyasi (xossani namoyon qilish) vaqtida intronlarni ma'lum 
darajada olib keladi. 

Nukleotidli fragmentlardan ba'zilari nafaqat intronlar tarkibi­
ga kiradi yoki tlankirlovchi (ang. flank - yon, taraf) mRNK ket­
ma-ketligi tarkibiga kiradi, balki oqsillar bilan aniqlanadigan trans­
kripsiya promotorlari, DNK replikatsiyasining boshlanish nuqta­
si, xromosomalarni burish saytlari va boshqa signalli ketma-ketlik­
ning funksiyasini ham bajaradi. 

1980-yillarning boshlarida inson genomida strukturaviy poli­
morfizm xossasiga ega bo'lgan DNK ketma-ketligi aniqlangan 
- bu o'z navbatida gipervariabelli qism (GVQ) deb ataladi, ular, 
odatda, kalta bo' ladi. 

1985-yilda "genetik DNKning daktiloskopiyasi" (yunon. dac­
film; - barmoq, scope in - ko'rmoq) usuli taklif etilgan (A.J.Jef­
fris, U. Uilson, S. L. Teyn), bu usul orqali insonning avlodini evo­
lutsiyasiga baho berish mumkin. DNK ketma-ketligida ilgari bo'lib 
o'tgan mutatsiya yoki F. Krikk bO'yicha "muzlatilgan hodisalar" 
aks etadi. Otalik va onalik DNKlar yig'indisi hujayra yadrosining 
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DNKsini tashkil qiladi, bunda mitoxondriya DNKsi tuxum hujay­
ralari orqali yuboriladi. 

Turli organizmlaming DNKda polindromlar (yunoncha. palin­
drome - aylanish) ham mavjud, bunda ketma-ketlik teskari tartib­
da takrorlanadi. 

A 

5' STISGATGGAAG - 3' 
--~~~~~==~~~'~==~'A 

3' GAAGST ASSTfS - 3' ' 

B 

Prokariotik va eukariotik hujayraning xromosoma DNKlari 
shuningdek tekshiruvchi yoki "sakrovchi" so'riluvchi genlar -
transpozonlar (Tn) bor, ular birinchi marta 1940-yil B. Mak-Klin­
tok tomonidan makkajo'xorida topilgan. 

Transpozonlar o'zi ta'sir etuvchi boshqa genlardan ancha 
uzoqda joylashgan bo'ladi. "Transpozon portlash" deb nomlan­
gan mutatsiya ta'sirida genetik element1arning ma'lurn darajada 
siljitishi murnkin. Transpozonlar biror nusxalardan genomning 
yangi joyiga (yadro DNK) replikatsiyalash va kirgazish (inver­
siya) xususiyatiga ega. DNKda transpozonning tartibda jO) la­
shish reaksiyasini katalizlovchi transpozaza fermentning bak­
tl.:riya transpozonlarini kodlaydi. Oxirgi yillarda, yuqorida ko'rib 
chiqilgandek, ulami intronlar bilan o·xshatiladi. 

Xo'jayin DNKdagi nukleotidlar ketma-ketliklari taqqoslan­
ganda, old in va keyin joylashgan transpozonlar rna'lum bo'ldi, 
ular joylashgandan so'ng DNKning nukleotidlari ikki hissa­
ga ortadi. Har bir transpozon uchun ma'lum miqdorda nusxa­
langan nukleotidlar 1)10S. Transpozonlar joylashtirilishidan avval 
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xo'jayin DNK fermentativ ajralib, yopishqoq uchlarni hosil qila­
di, u yerga transpozonlar qovushadi. qolgan teshiklar nukleotid­
lar izchilligida to'ladi, natijada uncha katta bo"lmagan nusxa 
hosil bo'ladi. 

Hozirgi vaqtda transpozitsiya mexanizmi harakatchan element­
larni ikki hissa kO'paytirishdan iborat va keyinchalik transpozon 
nusxalaridan biri genning yangi joyiga joylashadi, ikkinchi nusxa­
si avvalgi holida qoladi, deb qabul qilingan. 

Shuning uchun "transpozitsiya" atamasi aniq emas, chun­
ki transpozon o'zining avvalgi joyini yoki saytini tark etmaydi. 
Aniqrog'i transpozitsiya jarayonida transpozonlar nusxasi ortadi 
deb qarash murnkin. Genning strukturasini saqlab qolish maqsa­
dida transpozitsiyalar juda kam sodir bo"ladi. Shunday qilib, ular­
ning uchrashish miqdorini ichki sabab natijasida vujudga kelgan 
mutatsiyaga tenglashtirish mumkin, ya' ni bir avlodga 1 o-L 10-7 

uchraydi. 
E 'tiborni tortadigan shunday dalil borki, mayda drozafilla pash­

shasining transpozon nusxasi o'zini transpozonga o'xshatadi yoki 
retrovirusga namoyon qiladi. Bunday viruslarda DNK integra­
tsiyasi transpozitsiyaga o'xshash usulda olib boriladi. Shuning 
uchun quyidagi gipoteza asossiz emas, ya 'ni viruslar bu trans­
pozonlar, ular qO'shimcha funksiyani bajara oladi yoki aksincha, 
transpozonlar - bu nasli aynigan viruslar. Muammo ochiq qol­
moqda, bunga qaramay eng kalta transpozonlar aniqlangan, ular 
oqsilni kodlaydi hamda faqat transpozitsiyaga uchraydi. 

Demak, bunday transpozonlar DNKsini "egoistik" qatoriga 
kiritish mumkin, ular (aqat o'zi uchun ishlaydi. Ya'ni, o'zining 
kO'payish funksiyasini bajaradi. 23-rasmda nishon-DNKsi­
ga transpozonlarni joylashish (replikatsiyadan so'ng) sxemasi 
keltirilgan. 
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23-rasm. Nishon-DNKga transpozonni joylashishi: 
J - transpozon; 2 - markaziy qism; 3 - uchlardagi takrorlanish; 

4 - nishon-DNKning nusxasi. 

Replikatsiya yoki DNK va RNKga xos bo'lgan o'z-o'zini ikki 
hissa ko'paytirilishi, ya'ni bunday jarayonda informatsiyani DNK­
dan DNKga o'tkazilishi vujudga keladi masalan, qator viruslarda 
informatsiyani o'tishi RNKdan RNKga bo'ladi. 

Bakteriya va faglaming genomlari bir butundek replikatsiyala­
nadi, ya'ni xuddi uyushgan replikatsiya birligidek ularga replikom­
lar deyiladi. Har bir replikon initsiatsiya Ori nuqtasiga ega (ing­
lizchadan origin - boshlanish). Misol tariqasida E.Colini Ori C 
nuqtasini eslatish mumkin (24-rasm). 

2 

5 

pSCIOl 

6 

24-rasm. E.Colini pSCIOl d(lgi p/(lzmid(lsid(lgi Or;-sayt/(lr. 

149 



Ba'zi replikonlar 240-600 nJga ega, ba'zi replikonlar­
da esa ikkita Ori mavjud, moki sifatli vektorlarda ular proka­
riot va eukariot hujayralarida replikatsiya xususiyatiga ega. 
Replikatsiyasining initsiatsiyasi maxsus oqsillar yordamida 
amalga oshiriladi. Funksiyani bajaruvchi hujayraning tenglani­
shi (reparatsiya) uchun xromosoma qismlari o'rtasida genlarni 
almashinishi rekombinatsiya va genlarni siljishi transpozitsiya 
uchun DNK replikatsiyasi kerak. 

Prokariotik va eukariotik hujayraning bir marta bo'linish dav­

rida undagi xromosomalar sonidan qat'iy nazar uning barcha geno­
mi ham bir marta replikatsiyalanadi va faqat replikatsiya tuga­
gandan so'ng, keyingi bo'linish yuzaga kelishi mumkin. Ikki his­
sa oshgan genom teng ikki qismga bo'linadi. Segregatsiya birligi 
bo'lib, xromosoma hisoblanadi, replikatsiya birligi qilib esa rep­
likon olingan. Replikonda Ori nuqtasidan tashqari yana ter rep­
likatsiyani to'xtanish (lotinchadan terminalis - chegaraviy, oxir­
gi) nuqtasi bor. 

Bakteriyal xromosomadagi segregatsiya va replikatsiya qis­
mi o'zaro mos keladi, chunki bakteriyal xromosomasi faqat bit­
ta replikondan iborat. 5hu vaqtda bar bir plazmida agar u bak­
teriyal hujayrasida bo'lsa, avtonom halqasimon genetik tuzulishli 
ho'ladi va mustaqil replikon bo'la oladi. Ularning plazmidalari ham 
ko'payadi, bakteriyal hujayralar bo'linganda bir xii bo'ladi, hujay­
ralarda har birida ona hujayradagi plazmidaning nusxasi mavjud 
ho'ladi. 

Eukariotik hujayralarda ko'p sonli replikonlar bor va ularning 
segregatsiya birligi tarkibida replikatsiya birligi ko'p. Replika­
tsiya apparatining hamma komponentlariga replisoma deyiladi. 
DNK replikatsiyasi replikatsion vilkada boshlanadi. u bir yoqla­
ma (bir tarafga yo'naltirilgan replikatsiya) yoki ikki yoqlama 
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bo'lishi mumkin. Agar ikki YO'nalishli bo'lsa, ikkita replekatsion 
vilka bo'ladi (25-rasm). DNK replekatsion qismi ,,ko'z" shakli­
ga kiradi. 

I 2 3 

.' •.... ' .' .' ,,' 
/.'/ / ....... / 

"'/ '. "" 
~~~~~~ ~~~~~~ 

: 4 5 mwnkin) 
I • 
I • 

r··--~~~i- ----I-------J------------: 
: tomonlama 6 : 
I replikatsiya • 
I I 
I • 

1 ______ --------------------------. 

25-rasm. DNKning ikkila replikats;on vi/kas;: 
1 va 3 - replikatsiyalanmagan DNK; 2 -- rcplikatsiyalangan ko'zcha: 
4 - boshlang'ich statsionar nuqta; 5 - harakatlanuvchi replikatsion 

vilka; 6 - ikkita replikatsiyalangan vilka. 

DNKning halqali tuzilishida spiralning bitta kesilgan zanjiri­
ning o'sish nuqtasi ikkinchi halqasimon matritsali 71Uljir atrofi­
ga .. siIjiydi", "sirpanadi". Natijada yumalayotgan halqa ko'rinishi 
paydo bo'ladi (26-rasm). 
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26-rasm. Matritsa zanjiridagi "yumaJayotgan" haJqa. 

Bakteriyaning o'sishi va DNKning replikatsiyasi o'zaro mus­
tahkam zich bog'langan bo'ladi. 

Hujayraning bo'linish siklini E. Coli misolida ikkita vaqtincha­
lik intervallar orqali ifodalash mumkin, ular lotincha C va 0 harf­
lari bilan belgilanadi. 

Ulardan birinchisi butun bakterial xromosomaning replikatsiya­
siga kerakli vaqtni anglatadi (masalan, 15 daqiqa). Bu qayd qilin­
gan vaqtdir. Qayd qilingan vaqt - bir daqiqa ichida ellik mingga 
yaqin tashkil qiluvchi qismlarning alohida replikatsion vilka bilan 
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birlashish harakat tezligiga to'g'ri keladi. D esa DNK replikatsiya­
sining tugallanishi va hujayra bo'linishi oralig'idagi vaqt (taxminan 
20 daqiqa) ga to'g'ri keladi. bunga yiqilish davri deb atash mum­
kin (27-rasm). Shunday qilib, E.Coli hujayrasining qisqa bo'linish 
davri o'rtacha 35 daqiqalarga to'g'ri keladi. 

Bosblang'kh nuqta S-IOx;rg; nuqta 

/' "" 30 

25=>-

\ 

,b 
/ / ,,-- ... ," " I , 

f I \ 
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27-rasm. E.Co/ining bo '/in is" davri - rep/ikatsiya jarayonidl' 
ko 'plab vilkalar yordamida xromosomaning "osil bo '/is"i: 

a - initsiatsiya; h - bo'linish; d - terminatsiya; raqamlar hujayraviy 
sikl daqiqalarini anglatadi. 

Hujayra bo'linishining uzoq davri initsiatsiyaning boshlani­
shigacha bo"lgan vaqt ko'p bo'lganda kuzatiladi. Eukariot diploid 
hujayratari uchun yadroning mitotik ho"linishi natijasida yangi 
(qizlik) hujayralar hosil ho'lishi xarakterlidir. 
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Bu mitotik sikl to'rt bosqichga bo'linadi: Gb S, O2 va M. 
0) -- DNK sintezigacha hujayra o'sish vaqtini bildiradi (ing-

lizcha gap - bo'shliq,oraliq); 
S - DNK sintezi sodir bo'ladigan faza (inglizcha - synthesis); 
G2 - DNK sintezidan keyingi, ikkinchi davridagi o'sish fazasi; 
M - mitoz fazasi (mytosis). 
DNK polimerazalar xarakteristikasi 10-jadvalda keltirilgan. 

lO-jadval 

Prokariot va eukariot DNK polimerazalar xarakteristikasi 

DNK-polimeraza 
O'lcham, 

Tarkib Ferment faolligi 
kDa 

E.coli 109 Bitta zanjir a) yo'nalishdagi elongatsiya 
hujayralaridan 3' - OH - zatravkalardan 

~ 

I 5' -+ 3' ga 
1 b) 5' - 3' - ekzol1ukleaza 

d) 5' -+ 3' - ekzonukleaza 

11 120 - 1 uchun qaralsin 
b) 5' - 3' - ekzonukleaza 

III 250 geteromultimer a-d) I uchun qaralsin 

Sut emizuvchiIar 110-120 bir nechta yadroviy DNKning replikat-
hujayralaridan subbirlik sion sintez (yadroviy 

(I DNK-replikaza) - 80 % 

P 45 bir subbirlik shikastlangan DNK segment-
larining reparatsiyasi 

'1 60 noma'lum mitoxondrial DNKning sin-
tezi - 2-15 % 

Hisoblar bo 'yicha prokariotlardagi DNK replikatsiyasi sekun­
diga 400000 tezlik bilan sodir bo'lishi kerak. bu esa replikatsiya­
ning haqiqiy tezligidan ancha yuqori. Shuning uchun har bir orga-
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nizm DNK molekulasi tarkibiga kiradigan qayd qiluvchilar borligi 
aniqlandi. Ular qatoriga - topoizomeraza fermentlari kiradi. 

Ulardan ba'zilari DNK molekulalariga birikib. doira shakliga 
kelgan - katenanlar hosil bo'lish reaksiyasini katalizlaydi; topo­
izomeraza 11 giraza DNK superspirallashni katalizlaydi, topoi­
zomeraza I superspirallashgan DNK zanjirlaridan birini uzish 
xususiyatiga ega, buning natijasida zanjir buralib undagi o'ramlar 
soni kamayadi. keyinchalik xuddi shu ferment DNK ipidagi uzu­
lishni bartaraf etadi. 

Shunday qilib, fermentlar bilan katalizlanadigan DNK rep­
likatsiyasi jarayonini uch bosqichga bo'lish mumkin: initsiatsiya, 
elongatsiya (zanjimi o'sishi) va terminatsiya. 

Initsiatsiya jarayonida DNK iplarining ajralishi sodir bo'ladi, 
buning natijasida replikatsion vilkalar, praymosomalar va RNK 
zatravkaning sintezi hosil bo'ladi. Zanjirning o'sish bosqichi yoki 
elongatsiya DNK - polimerazalar yordamida DNK sintezida amal­
ga oshadi. 

Terminatsiya yoki DNK sintezi yakuni "stop-signal" yorda­
mida reaksiyaning to'xtatilishi sodir bo'ladi. Transkripsiya va 
DNK translatsiyasi jarayonlarida ham xuddi shu uch bosqich 
kuzatiladi. 

Transkr;ps;ya - DNKda kodlab qo'yilgan axborot ko'chirib 
olinib, uni oqsil sintez bo'ladigan joyga olib o'tkazilish jarayoni­
dir. Transkripsiya paytidagi initsiatsiya bosqichi DNK - matritsa­
ni RNK - polimeraza bilan o'zaro aloqasini tashkil qiladi; elan­
gatsiya - DNK matritsadagi mRNKning fermentativ sintezidir; 
terminatsiya - terminator genidan keluvchi "stop-signal" natijasi­
da mRNK sintezining to'xtatilishi. 

Translatsiya - mRNKda kodlab qo'yilgan axborotni polipep­
tid zanjiriga olib o'tishni anglatadi. Translatsiyajarayonini tashkil 
qiluvchi markazlari bo'lib ribosomalar hisoblanadi. Translatsiya­
dagi initsiatsiya bosqichida aminokislotalar aminoatsil - tRNK 
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- sintetazalar (ARSaz) yordamida va A TF energiyasi ishtirokida 
faollashtiriladi, buning natijasida o'z ichiga uchta initsiatsiya omi­
li (IF - 1, IF - 2, IF - 3 -prokariotlarda, elF - 2, elF - 3, elF - S wa 
boshqalar eukariotlarda), mRNK, guanoziltrifosfat (GTF) va 30 S 
(40 S) - ribosoma subbirligini olgan initsiatsiya kompleksi hosil 
bo'ladi. Yuqoridagi kompleks ribosoma 50 S (60 S) subbirlik biJlan 
bitlaShib., 70 S (80 S) funksional ribosomani hosil qiladi. 

Translrutsiya jarayonidagi elongatsiya bosqichida elongatsiya 
omillari ishtirokida ribosomani funksiyalashtiruvchi polipeptid 
zamjirning sintezi amalga oshadi (EF - Tu, EF - S, EF - G -
prokariotlarda; EF - 1 va EF - 2 - eukariotlarda). Ko'rsatilgan 
omillar rihM.oma strukturasi tarkibiga kirmaydi, balki ularga 
ma"'ll:l11ll bos'llicl1brdagina biTikadi. Oqsil sintezi vaqtida ribo­
soma1ar mRNK YlIl'nalishi bo'ylab harakat qiladi, bosqichma­
bosqich tripletlarni o'qib, yo'l-yo'lakay polipeptid zanjirini 
uzaytirib boradi. 

mRNKda·qoi<iaga muvofiq doimiy hisoblash chegarasi - kodon 
AUGsi mavjud bo·ladi. Elongatsiya bosqichida bir dona mRNK 
bir nechta ribosomalar bilan bog'lanadi, natijada kompleksini hosil 
qUadi unga funksiomal poliribosoma yoki polisoma deyiladi. 

Yuqorida ko'rsatilgan uchta bosqich ichida eng tez bo'lib 
o'tadigani bu elomgatsiya hisoblanadi. Translatsiyaning termina­
tsiya jarayoni mRNKdagi stop-kodon yordamida amalga oshirila­
di. Yuqoridagi ma'lumotlardan ko'rinib turibdiki, DNK va oqsil 
o'rtasida aloqachl vazifasini RNK bajaradi. 

Vaholanki, bu markaziy funksiya mRNKga tegishli. tRNK va 
rRNKlar esa transkriptlar hisoblanadi. 

Bakteriyalardagi mRNK, rRNK va tRNKlar RNK-polimera­
zaning katalitik ta'siri natijasida sintez bo'ladi. Eukariot hujayra­
larida yadrosiga ega bo'lgan RNK-polimerazalardan uchta (I, It 
Ill) va shu bilan birga mitoxondriya va xloroplastlarning RNK­
polimerazalari ham aniqlanadi. Aniqlanishicha RNK-pojrmera-
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za bir yadrochada joylashgan pro-rRNKning sintezi uchun javob­
gar ekan, keyinchalik undan 28 S va 18 S RNKlar hosil bo'ladi, 
RNK-polimeraza 11 pro-mRNK sintezi reaksiyasini katalizlay­
di. mRNKning 3' uchi qoidaga muvofiq poliadeninlashtirilgan 
(28-rasm). 

Ligaza - I 
AMF' 

--JtMF~ 
Ligaza 

U."" k 
1 4 1 4 

~~ --J=<J-
Drojjalr Hella 

, 4 

--J:rJ:-
l'ctnl1limcna 

28-rasm. Gellll;IIg tralltt'kriptt'~V{f/lillg tRNK .'iplt,-v~ilfg me.xllllizmi 
hiltm hog'liqlik tt'xemllsi. 
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1980-yilda Trifonov va Zismonlar inson genomidagi adenin­
li nukleotidlar jufti DNKning turli ketma-ketligida 10,5 oraliq­
da davriy ravishda uchrashadi va giston oktameri bilan birlashib 
nukleosomani hosil qiladi, deb aytishgan edi. Bu davriylik DNK 
molekulasining B spiraldagi bog'lanishlaming davriyligini yaxshi 
ifodalaydi. 

Ko'rsatilgan davriy adenin juftlari DNK spiralining gistonli 
oktamerlaming kompleksi bo'ylab bir YO'nalishda o'ralishini kod­
laydi va bu kod "xromatinli" yoki "xromatin upakovkasining kodi" 
deb nomlangan. 

Bloklar strukturalarida juftlik ravishda spiral o'ramining ket­
ma-ketligi amplifitsirlanadi (ingliz tilidan amplification - ega bo'­
lish). Shuningdek, ko'rsatilishicha spiral o'ralishining muqobil 
variantlarida (chek tomonlama) purinopirimidinli asoslaming tan­
demli (juftli) bloklari aniqlanadi. Juftli ketma-ketlikning bloklari 
DNKning lokus - maxsus joylanishini kodlaydi. 

RNK-polimeraza III 5S RNK sintezini. hamma tRNKlar­
ni, kichik RNK qatorlarini, shuningdek mRNK qismlarini kat a­
lizlaydi. Prokariot va eukariotlarning turli xiI vakillarida oqsil 
sintezining tezligi keng miqyosida bo'ladi. Bu ko'plab ichki va 
tashqi omillarga bog'liq. Shunga qaramasdan 37 QC haroratda­
gi bakteriyalar bir soniya mobaynida 10 dan 20 gacha amino­
kislotadan tashkil topgan polipeptid zanjiriga o'xshashi mumkin. 
Masalan, 300 ta aminokislotadan iborat bo"lgan oqsil molekula­
si bakteriya hujayrasi yordamida 20 soniya ichida sintezlanishi 
ko'rinadi. 

Eukariot hujayralarida oqsil sintezining tezligi sezilarli daraja­
da past (o'rtacha, bir soniya ichida o'suvchi polipeptid zanjiriga 
1-2 ta aminokislota birikadi) bo'ladi. Shuni yodda tutish kerakki, 
tarkibida ekzonlar va illtronlar saqlagan uzlukli gendan oqsilning 
sintez bo"lishi uchun qO'shimcha vaqt talab etiladi. 
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Boshida pre-mRNKdagi gen butunligicha (hamma ekzon va 

intronlar bilan birga) transkriblangan bo'ladi, keyinchalik splay­
sing natijasida intronlardan xoli ho'lib, mRNK ga aylanadi. Bu yer­
da ekzonlar birin-ketin uchma-uch birlashgan bo'ladi. Faqat shun­
dan keyingina hosil bo'lgan mRNK oqsil sintezi jarayoniga jalb 
etiladi. Shuni esda tutish kerakki, insondagi DNK laming 80-90 % 

kodlamaydi. 
Intronlar chegarasini aniqlay oluvchi fermentlar ishtirokida pre­

mRNKdan intronlarning qirqilishi sodir bo'ladi. Agar bu uzulish 
noaniq bo'lib chiqsa, u holda, birlashgan ekzonlarni boshqa oqsil 
kodlaydi, natijada, aniqlash chegarasining siljishi sodir bo'ladi. 
Splay sing mexanizmlari genlar turlariga va intronlar sinfiariga 
bog'liq ravishda turli xiI ho'Iishi mumkin (28-rasmga qarang). 
Splaysing mexanizmining aniqlanishi bilan 1982-yiIning oxirlari­
dagi buyuk kashfiyotni bog'lash mumkin, ya'ni T. Chex o'z xodim­
lari bilan birgalikda Protozoa turlarida rRNK genidagi intronnint~ 
avtorestriksiyasini aniqIagan edi. Bunda hech qanday fermentlar \ '. 
tashqi energiya sarf etilishi taIab qilinmagan. 

Monomer ribosomalar poIisomalardan farqli o'laroq hujay· 
ra sitoplazmasida erkin hoIda joylashgan bo'ladi. Polisomalt:: 
qoidaga binoan yoki mRNKni sitoplazmaga kirishjoyida yadrovi \ 
membranaga yaqinroq yerlarda zanjir ko'rinishida yoki hujayravl .. 
sitoskletni mRNK bilan o'zaro vositachiligi ko'rinishida joy lash­
gan bo'ladi. Bu poIisomalardagi oqsillarning sifatli sintezini asosiy 
shartidir. 

1980-yilda Trifonov va Zusmanlar inson genomidagi gistonli 
oktamer bilan o'zaro muloqoti natijasida nukleosomani hosil qiluv­
chi adeninli nukleotidIar juftliklarining takroriy uchrashish vaqti 
har qaysi DNK ketma-ketligi ko'lamida 10,5 ekanligini aniqladilar. 
B'l ketma-ketlik DNK molekulasining B- spiralidagi o'ramlar ket­
ma-ketligi bilan yaxshi ifodalanadi. Yuqorida keltirilgan adenm-

159 



li juftliklar ketma-ketligi gistonli oktamerlar kompleksi atrofi­
da DNK spiralini bir xiI yo'nalishda buralishishini kodlab beradi 
va bu kod "xromatinli" yoki "xromatin o'rnatish kodi" deb atala­
di (29-rasm). 

29-rasm. NuAleosoma misolida xromalinni o 'mali/ish;: 
1- giston HI; 2 - har biri ikkita molekuladan iborat H2A. H2V, H3 va 

H4 sakkiz molekulaga ega gistonlar strukturasi atrofida tnalgan ikki 
ipli DNK; 3 - DNKning speyser bo'lagi. 
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Akariot, prokariot va eukariot turlari genomlarining funksiya­
lari va strukturalari haqidagi tushunchalarini jamlar ekanmiz, quyi­

dagilami alohida ta'kidlash tal ab etiladi: 

1) Akariot va prokariot genomlari, shunindek, eukariotning 

mitaxondriy va plastidasi uncha ko'p bo'lmagan struktur takror­
lanishlardan iborat ixcham genlar to'plamini ifodalar ekan. Bu esa 

uning rejaliligidan dalolatdir. U doira shaklida uzluksiz bo'lib, 

genlar orasidagi intervallar minimal bo'ladi. Masalan,o'lchangan 

A fag haqidagi barcha genetik axborotlar uzunligi 50 kb bo'lib, u 

doira shaklidagi DNK molekulasiga joylashtiriladi, unda, odatda, 
40 ta gen tizimidan tashkil topgan bo'ladi; 95-97 kb plazmidali 

DNK 100 ta gendan iborat bo'ladi; 400 kb li E.Colining alohida 
DNKsi 3000 tagacha gen (taxminan 1500 nj bir genni tashkil qila­

di) saqlaydi. 

2) Eukariot hujayralardagi genetik apparat chiziqli xromosoma­
lar kO'rinishida tuzilgan bo'lib, unda DNK oqsil-gistonlar bilan 

mustahkam bog'langan bo'ladi va shu orqali ular DNKlarni struk­

tur birliklar - nukleosomalar ko'rinishida tartibli upakovkalanishi­
ni ta'minlaydi. Saccharomyces cerevisial gaploid hujayrasida o'n 

yettita xromosoma mavjud, ulardan har biri 1000 kb ga ega bo'ladi. 
Bundan kelib chiqadiki, bu turdagi hujayralarda genlar soni 11 000 

ga yetishi mumkin, har biri 125000 kb ga ega bo'lganjami yigirma 

uchta xromosomasi bo'lgan insonning gaploid hujayrasida esa ikki 

milliontagacha yetishi mumkin. 

Demak, aytish mumkinki, makkajo'xori gaploid hujayrasi­

da o'nta xromosoma, quyon hujayrasida yigirma ikkita xromoso­

ma va sichqon hujayrasida yigirmata xromosoma bo'ladi. Biroq, 

eukariot organizmlarining xromosomalarida genlar soni - kod­
!81lHtydigan maydon va bir-biriga o'xshash bo'lib, 10-100 ming 
martta takrorianadigan DNK fragmentlari saqlagan joylaridagina 
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nisbatan kamroq bo'ladi. Bu esa nima uchun inson DNKsining ati­
gi 10-20 % kodlovchi bo'lib chiqishini tushuntiradi. Biroq shun­
da ham yigirma uchta xromosomaga ega gaploid hujayrasida gen­
lar soni 200000 taga yetish ehtimoli bor. 

3) Eukariot genlari xromosomali DNKda kamdan-kam yon­
ma-yon joylashadi, balki ular kam sonli qarindoshlik ketma-ket­
ligidan iborat multigen oilalarini hosil qiladi. Masalan, sutemi­
zuvchilar genomidagi rRNKni kodlaydigan genlar o'zlarining 
yuzlab nusxalari bilan guruhlashgan zonalar holida aniqlan­
gan. Bu esa yuksak organizmlarda genetik programmani yetish­
movchiligidan dalolatdir. 

4) Mikrob, o'simlik va hayvon dunyosi vakillari genetik mate­
riali tarkibida bir xii qurilish bloklarini saqlaydi, ya'ni ularning 
"kodlash lug'ati", asosan, bir tipli yoki universaldir va u 1967-
yilda F. Krikk tomonidan ifodalab berilgan markaziy postulotlar 
asosida ish ko'radi: genetik axborotni quyidagi sxema bO'yicha 
olib o'tiladi: DNK -+ RNK - oqsil. lekin hech qachon oqsildan 
RNK olingan emas. 

5) Har bir gen o'zining hosil bo'lish yo'li bilan yoki mRNK bio­
sintezi - keyinchalik axborotni deyarli gen mahsuloti hisoblangan 
o'ziga xos polipeptid zanjiriga o'tkazilishi bilan namoyon qilish 
mumkin. Gen va uning mahsuloti kolinear, ya'ni gendagi kodon 
(triplet)lar ketma-ketligi oqsildagi aminokislotalar ketma-ketligiga 
aniq mos keladi. 

6) Gen oqsil molekulasi tuzulish va sintezi jarayonini boshqa­
radi. Il-jadvalda turli toifadagi organizmlar hujayralarining gene­
tik apparatlari tuzilishi va funksiyasi haqidagi asosiy umumlashtiril­
gan ma'lumotlar berilgan. 
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ll-jadval 
Prokariot va eukariotlarda genetik apparatning 

asosiy xarakteristikalari 
Xarakteristikasi Prokariotlar Eukariotlar 

Tuzilishi bo'yicha Uzluksiz 
Uzlukli (intronlar 

saqlanadi) 

Turg'unligi bO'yicha Turg'un 
O'zgarishlar mavjud 

bo'lishi mumkin 
Operon (regulon) 

lar boshqaruv- Operonlar yo'q indu-
Ekspressiya koordinatasi chi oqsillar bosh- tsirlangan genial 

bo'yicha lanish saytlari va boshqaruvchi elemeJIl I 
i 

operatorlar orqali mavjud 
boshqariladi 

RNK-polimeraza soni 
Bitta Uehta 

bo'yicha 

Enxanserlar bor yoki Yo'q Bor 
yo'qligi bo'yicha 

Tuzilish reja- Oqsillami kodlaydigan 
si yagona, 2ta genlar promotorlari bit-

konservativ ket- ta konservativ ketma-
Promotorlar tuzilishi 

ma-ketlik bor. ketlikka ega TAT A 
bo'yicha TATAAT(-IO) (Aff) A (AfT) (-30) va 

va TTGASA GS ga boy qism 
(-35) (40 ... -100) 

Boshlang'ich transkript 
genga kolinear 

Gen yoki operon-
mRNK bo'yicha "etilgan" mRNK 

ga kollinear splaysing jarayonida 
tashkil topgan 

Ribosomalar sedemn- 70 S (50 S va 
tatsiyasi konstantasi 80 S (60 S va40 S) 

bo'yicha 30 S) 

AGGAyadro Konservativ 
Ribosomalar bog'lanishi bilan ketma-ketlik 

sayti bo'yicha ketma-ketligi aniqlanmagan 

AUG kamdan-
Kodonlar 

Initsiatsiya 
kamGUG 

AUG 

bo':v icha 
Terminatsiya 

UAA, UAG, 
UAA, UAG, UGA 

UGA --
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Genlaming tuzilishi va funksiyasini, shuningdek, ulami ajra­
lishi va turli xiI hujayralar yoki nuklein kislotalar molekulalariga 
olib o'tilish usullarini bilgan holda, gen injeneriya ishlariga katta 
ishonch biIan yondashish mumkin. 

3.3. Gen injeneriyasining umumiy tavsifi 

Gen injeneriyasi - rekombinant DNKning olish usullari hisob­
lanilib, turli kelib chiqish ketma-ketlikni birlashtiradi. 

Ba'zi bir olimlar ma'lum nasliy xossalarga ega bo'lgan orga­
nizmlarni tuzishda genetik injeneriyasini " biIimlami qo'llay olish 
san'ati, fizik-kimyoviy biologiya usul va texnikalari va moleku­
lar genetika" sifatida muhim deb ta'kidlaydilar (V. N. Ribchin, 
1986-y.). 

Ba'zan "gen injeneriyasi" va "biotexnologiya" tushunchalari 
bir xiI deb tushuniladi, aslida esa gen injeneriyasi biotexnologiya 
fanining usullaridan biri hisoblanadi. Gen injeneriyasi usullari­
ning asosini fermentlar - restriktazalami - DNKlarni alohida 
nukleotid ketma-ketliklariga ajratib yubora olish xossalari tashkil 
qiladi. Ular esa tarkibining o'ziga tegishli DNK va qo'shimcha 
unga tegishli bo'lmagan DNK fragmentlaridan tuzilgan bakte­
rial plazmidalar va faglar genomlarining gibridli yoki ximerli 
(ikki yoki bir necha xiI organizmdan iborat) formalarini oIish­
da tuzuvchi sifatida ishlatilishi mumkin. Shuning uchun genetik 
injeneriyasi usullari yordamida genlarni klonlashtirishga erishiI­
di. Buning uchun qandaydir bioobyekt DNKsi tarkibidan kerak­
li parchani ajratib olib, undan kerakli miqdorda olinadi va DNK 
topshirig'i bo'lgan maydonga ega bo'lgan, genetik bir xiI bo'lgan 
hujayralar koloniyasi yetishtiriladi. Boshqacha aytganda, DNKni 
klonlashtirish bu uni genetik bir xiI nusxalarini olish demakdir. 

Genetik injeneriyasini gen injeneriyasi, genom injeneriyasi va 
xromosoma injeneriyasi qismlariga bo'lish mumkin. Gen injcn-
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eriyasining ahamiyati shundan iboratki u ko'p tarqalgan viruslar 
va hujayralar genetik xarakteristikasini o'zgartirish uchun kerak 
bo'ladigan in vivo yoki in vitro usulida amalga oshiriladigan tabi­
iy genomni tuzadi. 

Genom injeneriyasi esa akariot, prokariot yoki eukariot genom­
larini toki yangi turlar hosil bo'lgunga qadar chuqur qayta tuzilishi­
ni ta'minlaydi. Genom injeneriyasida katta miqdorda qO'shimcha 
genetik axborotning kiritilishiga erishiladi va natijada boshlang'ich 
genomusga nisbatan ko'plab xossalari bilan ajralib turadigan gibrid 
organizm genomni hosil qiladi. 

Gibridlar o'zida barcha genlarni mujassamlashtirgan bo'lsa 
turg'un bo'la oladi. 

Genom injeneriyasidajinsiy (gametalar chatishishi) yoki soma­
tik Ginssiz hujayralar chatishishi) gibridlar olinish ehtimoli bor. 
Jinsiy gibridlar tabiiy yoki sun' iy (eksperimental) sharoitlarda oli­
nadi. Somatik gibridlar prokariot va eukariotlarda faqatgina sun'iy 
sharoitlardagina hosil bo'lish xossasiga ega, ya'ni, hujayraviy for­
malarida (hujayra injeneriyasi) bo'ladi. 

A tipiga kiruvchi gripp virusi genomlari rekombinatsiyasini 
tabiiy genom injeneriyasiga misol qilib keltirish rnumkin. Ribonuk­
leoproteinlarning antigen xarakteristikasi asosida gripp viruslari A, 
B va C turlarga ajratiladi. Antigen xossalarining o'zgarishi A tur­
dagi virusda uzluksiz ravishda, B turda esa karru:-oq sodir bo'ladi. C 
turdagi viruslar esa antigen turg'un hisoblanadi. 

Shuningdek, cho'chqa, ot, o'rdak va jo'jalardan ajratib olinuv­
chi A gripp virusi shtammlari ham ma'lum. Hayvonlardan olingan 
ayrim virus ajratmalari insonlar orasida aylanib yuruvchi antigen 
shtammlarga o'xshashdir. 

Shuning uchun A tipi viruslari hozirgi kunga qadar ko'proq 
o'rganilgan hisoblanadi. Ularning genornlarini urnurniy rnolekular 
massasi 2- 4 . 103 kDa bo'lgan sakkizta turli xii bir ipli RNK seg­
rnentlaridan iborat. 

165 



Baktcriyalarning ayrim viruslari ma'lumki, ular o'zida faglar 
\'<\ plazmidalaming xossalarini birlashtirgan bo'ladi. Ular tazmid­
Iar dcb ataladi. Ulaming kelib chiqishi tabiiy va eksperimental 
bo'lishi mumkin. 

I,; Coli, Salmonella !'pp. va Shigella ~pp. lar genetik gomologi­
yasining yuqori darajadaligi sababli, ulardan o'zaro xromosomali 
l!ihidlar olish mumkin: 

I -. --
DNK retsipiycntlari I DNK donorlari 

(xromosomalar) (xromosomalar) 

EColi E.Col; ning turli shtammlari 
Salmonella spp. 
Shigella spp. 

Salmonella typhimurium 
Salmonella spp.ning turli xii tur va 
shtammlari 

l5.!!.igella flexneri E.Coli. Salmonella typhi va b. 

Bunday hollarda ko'proq bakteriyalarning konyugatsiya­
si usuliga murojaat etiladi. Biroq, shuni ham nazarda tutish 
kerakki, gt:netik gomologiyali turlar kuchsiz konyugirlana­
di yoki umuman konyugirlanmaydi va ular orasida genlar 
almashinuvi deyarli kuzatilmaydi. Shuning uchun prokariot 
va ellkariotlar bilan ishlaganda portoplastlarning chatishishi 
usuli hisoblanadi. 

Odatda, yosh hujayralarning hujayra devorlari qisman yoki 
butunlay gidrolitik fermentlar yordamida chegaralanadi. Mem­
branani qutbsizlash maqsadida, hosil bo'lgan protoplastlar keyin­
chalik polietilenglikolli va unga mos keluvchi protoplastlar­
ni turg'unlashtiruvchi muhitda chatishishga majbur qilinadi yoki 
elektr yoki harorat ta'sir ettiriladi. 

Shu yo'l bilan turlararo va hatto navlararo geterokariotik 
gibridlarni hosil qilish mumkin. Boshqacha aytganda, shu yo'l 

160 



I 

~ 

bilan bitta hujayra ichigajinsiy qarama-qarshiliklarga ega bo'lgan 
hujayra (organizm)larni joylashtirish mumkin. Masalan, quyida­
gi hujayralar protoplastlarini birlashtirish mumkin: sabzi va :upa, 
makkajo'xori va soya, kartoshka va pomidor, ayrim bakteriya va 
o'simliklar, sichqon va sabzi, sichqon va inson. 

Ammo, ko'pchilik hollarda bunday gibridli hujayralar butun 
organizmga aylanib keta olmaydi. Shuningdek, bunday gibridlar­
ning turg'unligi - gibridlanuvchi turlarning evolutsion uzoqligiga 
bog'liq ravishda qarama-qarshi proporsional bo'ladi, ya'ni, gibrid 
holatida evolutsion uzoq turlarning yashab keta olish ehtimoli, evo­
lutsion yaqin bo'lgan turlarga nisbatan kam bo'ladi. 

Yashash xususiyatiga ega bo' 19an gibridlar chatishgan sheriklar­
dan birining genomidan ko'proq saqlaydi. Shuning uchun somatik 
gibridizatsiya deyarli chegaralangan turlar va nasllar orasidagina 
amalga oshadi. Masalan, 28 ta xromosomaga ega bo'lgan allotetra­
ploid somatik gibridlari gullab turgan o'simlikka aylanish xususi­
yatiga ega: 

a) Petunia parodii (2n = 14) turi; 
b) Petunia hybrida (2n = 14) turi; 
d) Petunia infiata (2n = 14) turi. 
Somatik gibridlar: 
1) P.parodii x P.hybrida (4n = 28); 
2) P.parodii x P.infiata (4n = 28). 

K. Keler va S. Milishteynlar 1975-yilda ilk bor sut emizuvchi­
lar hujayralarining somatik gibridlarini - gibridomalarni olishga 
muvofiq ho' Idilar. Gibridomalardan keyinchalik monoklonal orga­
nizmda antitelalar antigen kuchaytirishiga javoban B-limfositlar 
ajralishi natijasida hosil bo'lgan plazmatik hujayralardan hosil 
bo'ladi. B-limfositlar yuqori ixtisoslashtirilgan hujayralardir. Ular­
dan organizmda 107 klonlar uchraydi va har hir klon faqat bitta 
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xususiyatga ega antitelalarni sintezlaydi. Ular monoK..funal antitela­
lar deb ataladi. Agar antigen bir nechta o'ziga xos guruhlarni saqla­
sa, u holda har bir guruhga qarshi antitela hosil bo'ladi. 

Agar B-limfosit qayta tiklan~ in vivoga aylanib, xavfli o'simta­
ni hosil q iladi va u holda bu 0' simta - mieloma katta miqdorda; anti ... 
telalami sintezlaydi. Ulaming xususiyatlari aniqlanmagan. Biroq: 
mieloma hujayralarining shunday variantlaril ham borki, ularda, 
og'ir va yengil immunoglobulinlar zanjiri sinteziga nisbatan genfar 
ekspressiyasi mavjud bo'lmaydi. 

Shuni ham nazarda tutish kerakki, jinsiy chatishtirishdan farq­
li o'laroq eukariot hujayralarining somatik duragaylanishi ikki she­
rikning nafaqat yadro genomlarini, balki sitoplazma genomlari­
ning ham bitta membrana ostida birlashtirilishi bilan yakunlanadi. 
Bu. esa gibridning funksional faolligida o'z aksini topadi. Turlar­
aro gibridlarda xromosomaning bir qismi turli xususiyatli bo'lih, 
o'rin almashinishi hisobiga sarf bo'lishi mumkin. Shunday qilih, 
vsichqon va inson" va "inson va chivin" hujayralari protoplastlari 
gibridlarida inson va chivin xromosomalari to'g'ri kelgan ho!da 
o'rin almashishadi. 

Xromosomalami morfologik ajratishda bunday gibridlar gen­
laming kartiralashtirislida qulay bo'ladi. Eslatib o'tish lozim­
ki, sichqonning somatik hujayralarida 20 juft xromosoma. inson 
hujayralarida 23 juft xromosoma va chivinning diploid hujayrald­
rida 3 juft xromosoma bo'ladi. 

Shunday qilib, amaliyotda L.hatishish chegaralarini sczdarli 
darajada kengaytirish maqsadida somatik gibridizatsiyani amalg.1 
oshirishga intiladi. Bu esa yadrodan tashqarigi genlar va ulaming 
funksiyalarini gibridli naslga kiritish va xromosomalardagi gCIl­
laming lokalizatsiyasi uchun muhim. 

Xromosoma injeneriyasi, gen injeneriyasining hir ho'lagidit. 
Xromosoma injeneriyasi (XI)ning obyckti ho'lih ellkarint \'<1 
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prokariot hujayraIarini xromosomlari hisobIanadi. Xromosoma­
lar donori bo'lib, suspenzion va substratga bog'liq bo'lgan hujay­
ralar to'plami bo'lishi mumkin. Prokariot hujayralaridan dezinte­
grotni yoki hujayraIar lizotini sentrifugaIashdan olingan super­
nataktdan xromosoma (DNK) ajratib oIinadi. Eukariot hujay­
ralaridan esa meyoz vaqtida hujayrani bo'linishining bIoklab 
(ginotonin shakIini o'ylab), keyin gemonizatsiyaIab, so'ngra dif­
ferension sentrifugalanadi. 

Retsipiyent hujayralar yuzasida xromosomalar kalsiy xlo­
rid yordamida eho'ktiriladi. Bir neeha soatlardan keyin "perfora­
tor" - reagent (masalan, glitserin) bilan ishlov beriladi. Retsipi­
yent hujayralar keng doiradagi genetik (irsiy) material saqlaydi. 

Xromosoma injeneriyasi yordamida insonga xos yuqori mole­
kular BFM (biologik faol modda)larni oIish, irsiy kasalIiklarni 
davoIash, uy hayvonlarini"va turli o'simlikIarni seleksillash imko­
ni yaratildi. 

Har xiI tur xromosomalar o'zaro birlashishi mumkin. natijada 
allopolikIoid (yunoneha alios - boshqa) shakllar hosil bo'ladi. 
To'liq bo'Imagan xromosomalar guruhini ham birlashtirish mum­
kin. Masalan, 42 ta xromosomali bug'doyni 56 ta xromosomalijav­
dar bug'doy bilan chatishtirganda 49 ta xromosomali gibrid hosil 
bo'ladi, bunda 42 ta xromosoma bug'doyga va 7 ta xromosoma esa 
javdar bug'doyga to'g'ri keladi. 

O'simlik va hayvonlar sun'iy chatishtirilganda ota-ona avlodi­
dagi noyob (silmotli) belgilarni naslga olishga harakat qilinadi. 
Nazariy jihatdan istalgan hujayradan xromosoma donori yoki retsi­
piyenti sifatida foydalansa bo'ladi. Lekin amalda yuqori faollikka 
ega retsipiyent hujayralarni olishga harakat qilinadi. 

Mitoz bosqichida hujayralardan xromosomalami ajratib olish 
jarayoni past harorat (+4 °C)da olib boriladi,bunda xromosoma­
lar distruksiyasining oldini olish maqsadida plastik polimer pipcl-
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kalardan fo) dalanilaJi. Hujayralarni mexanik parchalashdan oldin 
u glpotomik eritmada suspenziya holiga keltiriladi (107 ta hujay­
ra/ml), so'ngra past haroratda (+4 QC) 2500 min-1 da 25 minut 
davomida sentrifugalanadi. 

Donor hujayralari xromosomalarining umumiysidan 10 % xro­
mosoma ajralib chiqadi. Tozalangan xromosomalarni darhol retsi­
piycnt h~jayralarga o'tkazish (transfeksiya) tajribalarida qo'l­
lan~shi kerak: 

OH 

2 2 

glukoza galaktoza ksiloza digitogenin 

Shunday qilib, gen. genom va xromosoma injeneriyasini shun­
day quyidagi sxematik ko'rinishda tasvirlash murnkin: 

Genetik iDjellel"iyasi 

~ ~ 
Gen injeneriyasi Xromosoma injeneriyasi 

Genom injeneriyasi 

I I 
Jinsiy 

chatishtirish 
Somotik duragaylash 
(hujayra injeneriyasi) 
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Genetik injeneriyaning bunday terminologiyasi shartlidir, chun­
ki rekombinant DNK ustidagi har xii manipulatsiyalar natijasini 
hujayralar kulturasida ko'rish mumkin. 

3.4. rDNK - biotexnologiyasi 

Kelib chiqishi turlicha bo'lgan rekombinant DNKdan foyda­
laniladi, uning asosini rekombinant DNK biotexnologiyasi yoki 
qisqacha rDNK-biotexnologiyasi tashkil etadi. Nazariy jihatdan 
insonning barcha 50-200 mingta struktura genlari eksperimental 
tahlil qilishga moyil, lekin inson tanasi tabiatining to'la tushinish 
imkonini bermaydi. Shunday bo'lsa ham rDNK-biotexnologiyasi 
yordamida turmushda, tibbiyotda, xo'jalikda ishlatiladigan modda­
lar olishda katta istiqbollarni ochib bermoqda. 

rDNK-biotexnologiyasini quyidagi bosqichlarga bo'lish mum­
kin: hujayradan DNKni olish, olingan DNKni fragment (qism)larga 
bo'lish va ulami tozalash. olingan DNK fragmentini vektor plazmi­
daga kiritish va rekombinant DNK olish, rDNKni permissiv hujay­
ralarga kiritish va genlami klonlash, rDNKni amplifikatsiyalash va 
ekspressiyalash. 

DNKni olish. DNKni kimyoviy, fermentativ sintez qilib yoki 
istalgan organizm va virusdan ajratib olish mumkin. Agar DNK 
eukariot hujayralaridan olinadigan bo'lsa. klonlash. amplifika­
tsiyalash va ekspressiyalarga intronlar kerak emas. Shuning uchun 
bunday holatlarda splaysing natijasida hosil bo'layotgan mRNK­
dan foydalaniladi. 

30-rasmdan ko'rinib turibdiki, dezoksitsitidilni gomologlar ket­
ma-ketligini birikishini terminal transferaza katalizlaydi. 
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AAAAAmRNK 

I 
revertaza yoki qaytar 
transkriptaza; 
nukleozidtrifosfatlar; 
oligodezoksitimidin (dT) 

... " ... "'."," ... ,"'",1'0 ............. A A A A A mRNK 
11 11 11 11 11 

------------ TT T T T komplementar bog' denaturatsiya 

1 
DNK-polimeraza I 
(Klenov fragmenti) + dezoksinukleotid­
trifosfat (dNTF) 

_--------- A AA A A 
( 1111111111 DNK bir bog'li 

o'rami '",---------- TT T T T 

I Aspergillus oruzaedan olingan nukleaza SI 

---------- A AA A A ikki bog'li komplcmcntar 
DNK(kDNK) 11 11 11 11 11 

----------- TT T T T 

Teminal transfcraza, dSTF 
J 

.-;-------- A A A A ASS S S S S S gomopolimcr 
11 11 11 11 11 DNK 

SSSSSSS --------- T T T T T fragmenti 

30-rasm. Klonlash IIc/llIn mo 'ljal/angan mRNKdan 
DNKfragmentini olinishi: 

Restriktazalami tan ish ketma-ketligini uzunligiga qarab 
uchta guruhga ajratiladi. 

1 - tetranukleotidlami taniydigan guruh, ular, 
Arthrobacter iutellsdan olingan Alu I; 

2 - pentanukleotidlarni taniydigan guruh. 1Ilar. 
E.Colidan olingan E.coRlI: 

3 - geksanukleotidlarni taniydigan gllruh, 1I1ar. 

E.Coli dan olingan E.coRI. 
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Alu I DNK fragmentida AG/ST ketma-ketlikni to'mtoq uchlar 
hosil qilib parchalashni katalizlaydi, E.coRII va E.coRIlar DNK 
fragmentida SS(AIT) GG va G/ AA ITS ketma-ketligini yopishqoq 
uchlar hosil qilib parchalaydi. 

Hozirgi vaqtda restriktazalarni RMS tizimini hisobga olgan 
holda uchta sinfga bo'linadi: 

1) RMS - restriksiya oqsillari - DNKning istalgan joyidan tur­
li DNK bo'laklarini hosil qilib parchalaydi; 

2) metillash - 500 ga yaqin turi aniqlangan, restriksiya va ekish 
saytlari - RS va MS bir-biriga mos keladi, hosil bo' 19an bo "laklar 
restriktlar deb ataladi. Bu guruhlardagi restriktazalar amaliyotda 
ko'proq qo'llaniladi; 

3) ekish - restriktazalar boshqa hamma restriktatsion endonuk­
leazalami birlashtiradi. Uchinchi guruh amaliyotda kamdan-kam 
qo'llaniladi. 

Shunday qilib, ampinsillin va tetrasiklinga barqaror genlar 
saqlovchi plazmida vektoridan (PBR322) klonlashda foydalanish 
mumkin. Restriktaza Pst 1 bilan parchalangandan keyin (Prov;den­
cia stuartii) bu plazmida dG ketma-ketlikdagi gomomopolimer 
bo'ladi: 

Pstl 

~ 
-S-T-G-S-A-G 

-G-A-S-T-S-

t 
Pstl 

DNKdan zararlanmagan genlarni izolatsiyalash uchun ultrato­
vush yoki gidrodinamik parchalashni qo"lIash mumkin. 
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Olingan fragmentning strukturasi o'ziga xosligini inobat­
ga olgan holda uni pColi El ga kirtilishi - dA - dT tipidagi bog' 
hisobiga ta'minlanadi. 

DNKni fragment (qism)larga bo'lish 

Istalgan tabiiy DNK endonukleaza fermentlari yordamida "par­
chalanishi" mumkin, endonukleaza fermentlari ichida restriktazalar 
(restriktatsion endonukleazalar) alohida o'rin egallaydi. Bu fer­

31-rasm. Restiriktazalar 
DNKni turliclta ke,mt/i. 

mentlarning biologik roli proka-
3' riotlarda hujayraga chetdan kir­

gan DNK bo"lagini gidrolizlash-

5' 

dan iborat. Metilazalar xromoso­
mani ko' p bo' lmagan spetsifik 
saytlaridan A yoki S metilla­
nish reaksiyasini katalizlay­
di, natijada metillangan DNK 
restriktazalar hujumiga sez­
girligi bo'ladi. Metil guruhlarni 
tashuvchisi bo'lib S-adenozil-L­
metionin (SAM) hisoblanadi. 

Hozirgi vaqtda 500 tadan 
ortiq restriktazalar ma'lum bo'­
lib, ularning ko'pchiligini spetsi­
fikliligi aniqlangan. Ko'pchilik 
restriktazalar biotexnologiya­
ning oxirgi mahsuloti sifatida 
("Sigma'" AQSh, "Pharmacia" 
Shvetsiya, "Serva" Germaniya) 
va boshqa davlatlarda ishlab chi­
qariladi. Bu fermentlar DNK-
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ning o'ziga xos qism (sayt)larni tashiydi va ulaming "to'mtoq" 
yoki "yopishqoq" uchlarini hosil qilib parchalash xususiyatiga ega 
(31-rasm. 

X. Smit va D. Nstans (1973) taklifiga ko'ra, restriktazalaming 
nomenklaturasi quyidagi prinsip asosida quriladi: fermentning 
nomi harflar va raqamlardan tashkil topadi: birinchi harf restrik­
taza manbasining avlodini bildiradi, nomidan keyingi ikkita harf 
manbaning turi nomidan olinadi. 

Bunda restriktazalar taniydigan nukleotidlar ketma-ketligi 4-13 
gacha bo'ladi (ko'pineha 4-6 ta). 32-rasmda E.coRIni DNK bilan 
ta'sirlashuvi ko'rsatilgan. 

32-rasm. E.coRlni DNK bilan bog'lani.\·"i - yuqoridan ko'rinishi. 

DNKning manbayiga qarab undagi parehalanadigan saytlaming 
soni turlieha bo'ladi. Saytlarni parehalanishi to'mtoq uchlar hosil 
qilgan holda simmetrik (masalan. Alu I, Bal I, Opn I va boshq.) 
bo'lishi va yopishqoq uchlar hosil qilgan holda asimmetrik (Aat II, 
Ace L 11, Barn HI va boshq.) bo'lishi mumkin. 
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Restriktazalar DNKni (4-nukleotidlar-A, G, T, S; n-DNKdagi 
saytlarning takrorlanishi) formuladan kelib chiqqan holda taxmi­
nan har 250 nukleotiddan keyin kesadi. 

U yoki bu usul bilan olingan DNK bo'laklari gellarda (agar­
li, poliakriloamidli - PAAG) elektroforez usulida ajratiladi, shu 
gel qismlarini probirkalarda eritilib, DNK fenol yordamida ajra­
tib olanadi, so'ngra izobutanol yordamida konsentrlanadi, etanol­
da cho'ktirilib. tozalangan bo'laklar tahlil qilinadi. Zarurat bo'lsa, 
preparativ gel elektroforezdan foydalanish mumkin. Caenorabidi­

(is e/egansdan olingan 160 mkg DNKdan 2-4 rnkg DNK bo'lagini 
olish murnkin. 

Olingan restriktlarni (ayniqsa, yopishqoq uchli) DNK-ligazalar 
yordamida tikilish mumkin. Kerak bo'lsa, yopishqoq uchlar kuydi­
riladi (kuydirish - bu o'ziga xos to'ldirivchi bo'lib, birikkan zanjir­
larni buzib, ikki zanjirli molekulalar hosil qiladi). 

Nukleotidlar orasidagi bo'shliqda ligaza fermentlar yordamida 
hosil qilinadigan fosfodiefir bog'lari yo'q, bu fermentlar 31 va 51 

gidroksil guruhlari hisobiga boradigan reaksiyalarni katalizlaydi. 
DNK bo'laklarini tikish uchun Linker (ing. link - bog'lash) va 

adaptorlardan foydalaniladi. Linker - bu ikkilamchi zanjirli kal­
ta sintetik oligonukleotid bo'lib, bir qator restriktazalar taniydigan 
saytlar mavjud, u DNK uchlariga yopishgan bo'ladi. 

Adaptor - bu restriktaza taniydigan bittadan ortiq sayt saqlay­
digan linkerdir va adaptor uchlari bir-biriga to'g'ri kelmaydigan 
DNK bo'laklarini birlashtirish xossasiga ega. DNK restriksiyasi 
keyin hosil bo'ladigan uchlari to'mtoq bo'laklar T4 fagidan olin­
gan DNK-ligaza ta'sirida osonlikcha birikadi. 

Klonlash usuli individual genlarni genetik materialdan ajratish­
da foydalaniladi (33-rasm). 

176 



I .eyl6~ 3 

;/ ~ ~ 
• _ • • I .{; 1 1 16 

33-rasm. Sauzern bo'yicha restrikt araJashmalaridan 
DNK /ragmentlarini ajratish sxemasi: 

1 - genom DNKning restriktaza (R) yordamida ba'zi fragmentlarga 
parchalanishi; 2 - agaroza gelida DNK fragmentlarining elektrolizi; 

3 - differensirlanmagan DNK dog'i; 4 - issiqlik natijasida bir zanjirli 
fragmentlarning hosil bo'lishi va ularni fiksatsiyalash uchun nitrosellu­

lozali filtrga o'tkazish bilan boradigan DNK denaturatsiyasi; 
5 - radioaktiv zond yordamida gibridi7..atsiyalash; 6 - radioavtografiya 
orqali gibridli ketma-ketlikni aniqlash; 7 - tekshirishlar uchun agaroza 

geldan fragmenlami ajratish. 

Gen injenerlikda DNK nusxasini ajratish kerak. mRNK va vek­
toming nusxasi nDNK bo'lib, xromosoma yoki genom klonlarni 
o'zida saqlaydi. Genomning hammasini klonlashda (shotgyan -
tajriba, inglizcha shotgun maydalagich) qisqa nukleotidlar ketma­
ketligini taniydigan restriktazalar yordamida bo'linadi. Parchalash 
shunday sharoitda olib boriladiki, bunda DNK qisman restriksiya­
ga uchraydi, hosil bo'lgan bo'laklar har xii uzunlikda bo'ladi va bir 
xii ketma-ketlik bilan tugaydi. Genda yopishqoq uchlami bo'lishi 
klonlashda katta qulaylik yaratadi. Genomning bo'lingan genlari 
klonlash vektoriga terilib (ximerlar to'plami) chcgaralanmagan 
vaqt saqlanishi mumkin. Bunday DNKning klonlangan bO'laklarini 
.. genom kutubxonasi" deb ataladi. 
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DNK bo'lagini vektor plazmidaga kiritilishi 

Lotin tilida vektor so 'zi olib yuruvchi, tashuvchi, matematikada 

- bu ma'lum YO'nalish berilgan to'g"ri chiziqli kesimdir. "Vektor" 

tushunchasi molekular biologiyada yuqorida keltirilgan aniqlash­

larni o'ziga birlashtiradi va "Klonlash uchun vektor" 1974-yilda 

M. Tomas tomonidan kiritilgan bo'lib, retsipiyent hujayraga kelib 

chiqishi turlicha bo'lgan begona DNKni kiritish imkonini beradi­

gan DNK molekulasidir. 

Vektor - klonlashdagi eng muhim komponentlardan biridir. U 

quyidagi talablarga javob berishi kerak: 

1) kerakli miqdorda yig'ish va ajratib olish yengilligi; 

2) transformant tanlab olish uchun o'zida genetik markerlarni 

saqlashi lozim; 

3) har xiI klonlashda kerakli DNK molekulasini ajrata olish 

uchun vektor DhKsida turli restriktazalar taniydigan bir necha 

saytlarni bo' lishi. 

Ma&alan, E. Coli hujayrasida DNKni klonlashda ikkita sinf 

vektorlardan foydalaniladl - plazmidlar va faglar. Bunday vektor 

tizimlarni marker saqlovchi DNK molekulasidan yasash va euka­

riotga shu bilan birga sut emizuvchi hayvon hujayrasiga kiritish 

mumkin bo"ladi. 

34-rasmda vektor tizimlarini tuzilishi va DNK molekulasini 

vektorga kiritilishi ko'rsatilgan, bu rDNK bo'lib, uning olinish sxe­

masi quyida keltirilgan. 

17:-: 



7 

I EcoRI 

(( (":JJ 1l 
lA 

0 4 

SV40 virusi 

3 ... - rasm. Plazmitlagll gen kiritis" usuli: 
(1- ichak tayoqchasi va maymun hUJayralarining moklga o'"shash 

vcktorlun 1- SV40 ning ori sayti; 2 -- SV40 ning promoteri; 
3·- signal ketma-ketligi: -/- kodlanuvchi gamma-interferon 

kctma-ketligi; 5 - kDNK fragmenti; 6 - pBR322 ning on ::.a) ti; 
7 - ampitsillinga chldamli gen. b - vektor DNKsiga begona gcnni 

kiriti lish sxemasi. 1 - vektor; 2 - gen: 3·- ECol RI restriktaz.a ta' sirid<.t 
hosil bo'lgan rt'striktlar; L -Iigaza. -/- gibr id (ximer) DNK 

(Ysimlik ,,:irusJari o'simlik hujayrasi u~hun poto6cn1igillillg 

yuqori bo'lishi va xO'Jayin eukariot hujayraslI1ing xrollll)SOll1a~l­

[!a kira olma<;ligi UChlll1 n:ktortizim sifatida kam )'lroqJidir. '1.,/,,-· 
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da uch xiI vektor tizimlar o'rganilmoqda. Bular ikki zanjirli rangli 
karom mazonka virusi, bir zanjirli tamaki RNK - virusi, bir zanjir­
li tillarang loviya DNK - virusi. 

1 978-yilda J. Kollins va B. Xon kosmidli vektomi yoki cos-vek­
tor deb ataluvchi plazmida - A. fag DNKsi vektorni arnaliyotga kiri­
tishdi. Bu vektor 40-50 minggacha nj ni akseptorlashi murnkin. 
Bunda bitta genomda plazmida replikatorlari va A. fagni cos - sayt­
lari birgalikda ishlaydi. Kosmidlarda faglar va plazmidalarga xos 
xususiyatlar mujassamlashgan, ya'ni fagning boshchasida o'zining 
DNKsini saqlab va avtonom replikatsiyalanish xususiyatiga ega. 
Fag va plazmidalar fazmidlarda mujassam bo'lgan, bu guruhga 
kosmidlarni ham kiritish mumkin. 

rDNKni k1onlash. rDNKni klonlash uchun permissiv hujay­
ralardan foydalaniladi (ingliz. permission - ruxsat berish). Klon bu 
ota-ona molekulasi yoki hujayrasini to'liq o'zida saqlagan moleku­
la yoki hujayra to'plamidir. 

Permissiv hujayralar qatoriga quyidagi xossalarga ega hujay­
ralar kiradi: 

1) begona DNK va RNKlar o'z nukleazalari tomonidan parcha­
lanmaydigan hujayralar; 

2) vektoming replikatsiya mexanizimi namoyon bo' ladi; 
3) rDNK promotor yoki terminator transkripsiyasining faolligi 

yaqqol ko'rinadi; 
4) mRNKning to'liq splaysingi amalda o'tadi; 
5) mRNKning samarali translatsiyasi ko'rinadi; 
6) peptidogidrolazalar faolligi past bo'ladi. 
34-rasmda E. Cdii va ~aymun hujayralarida replikatsiyalana­

digan tashuvchi vektoming sxematik tuziIishi keltirilgan. Bu vek­
tor tarkibida 342 ta nj dan iborat bo'lib. ularda SV40 virusini pro­
motori va Ori - saytlar mavjud; bu bo'lak, ya'ni fragment kDNK 
bo"lagi bilan bog'langan. 
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Achitqilarda uch xiI siklik-uzuksimon shaklida plazmidlar ajra­
tib olingan: ikki va uch mikronli, mitoxondrial (uzunligi 24 mkm) 
DNK bo'ladi. Achitqi vektorlari Y-guruhni (ing. yeasts - achitqi) 
tashkiJ qiladi. 

Vip vektorlari - integrativ plazmidalar, unda faqat bitta gen 
achitqiga tegishli qolgan genIar bakteriyalarga tegishli. 

YEp vektorlari - episomal plazmidalar, barqaror emas. 
YRp vektorlari - replikativ plazmida bo'lib, tarkibida - ket­

ma-ketligi deb nomlangan xromosoma replikatorning ketma-ket­
liklari bor. YRp yordamida olingan achitqi transformatlari barqaror 
emas. 

YCp vektorlari uzuksimon mini xromosomalarga o'xshash 
bo'lib, achitqi xromosomalari ars! va ars2 replikatorlarini saqlay­
di. Vlar mitoz va miyozda barqaror bo'lib, genlari klonlashda eng 
ma'qul hisoblanadi. 

Ylp vektorlari chiziqli mini xromosomalar bo'lib, YCp asosida 
qurilgan. Buning uchun uzukli plazmida YCp ga plazmidani lineari· 
zatsiya yo'li bilan xromosoma uchidagi spetsifik, to'g'nog'ichga 
o'xshash nukleotidlar kiritiladi. 

Plazmida va faglar begona DNKni genomning inert qismi sifati·, 
da tashib beradi, shuning uchun ularni klonlaydigan vektor ham 
deyiladi. Biotexnologiyada mUltikopiyali plazmidalar ma'qu\dir 
(1 hujayraga 10-20 ta). Agar plazmida replikatsiya ta'siri ostida 
bo'lsa (bakteriyalar kO'payishi to'xtaganda), plazmidalar soni bir 
hujayraga mingtagacha ko'payib ketadi. Shuning uchun ham ozuqa 
muhitiga levomitsin qo'shganda, plazmida nusxalarini ko'payishi 
kuzatiladi. 

rDNKni permissiv hujayraga kiritish. Buning uchun har 
xiI usullardan foydalaniladi: transformatsiya, infeksiya, mik­
roinyeksiya. 
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Oddiy transformatsiyada rDNK ingibirlangan tizimli E. Coli 
hujayra devoridan o'ta oladi. 

1970-yilda M. Mendel va A.Xiga bakteriya DNK fagning E. Coli 

hujayrasiga transformatsiyasini amalga oshiradi. Bu usul hozirga 

qadar ham ishlatiladi. Uning bosqichlari quyidagicha: 

1 - ozuqa muhitlarda bir sutka davomida optimal haroratda 

keyinchalik yangi qaynatma yordamida 50 marta suyultirish bilan 

kulturalami o'stirish va muzda sovutish; 

2 - suspenziyalami sentrifugalash; 

3 - cho'kmani sovitish; 

4 - plazmidali DNKni qo'shish: 

5 - 42 QC haroratli issiqlikni 5 daqiqa davomida ta'sir ettirish; 

6 - namunani 10 martagacha suyultirish; 

7 - petri kosachasida hujayralami ekish: 

8 - kerakli muhitlami ajratish va klonni kO'paytirish. 

Vektor orqali kiritish transfeksiya deyiladi. Altemativ usul -

eukariot virusini ishlatish - ya'ni eukariot hujayrasi virus bilan 

kasallanganda vektor sifatida eriti~:l xususiyatiga ega (litik) virus­

lar SV40, retrovirus va paxillomaviruslardan tuzilgan vektorIar 

ishlatiladi. 

O'simliklarda transformatsiya va infitsirlash usullari bilan gen 

injeneriya tajribalarini o'tkazsa bo'ladi. 

Mikroinyeksiya usuli bilan DNKni hujayra ichiga mexa­

nik kiritishda ishlatiladi. Bunda sutemizuvchi va 0' simlik huja),­

rasiga shishali mikrokapsula orqali kiritiladi. Bu usulni 1977-yil­

da birinchi bo'lib 1. E. Merts va J. B. Gerdon Xenopuz haqalarida 

kO'rsatib bergan. rDNKning baqacha hujayrasi ichiga f0sfatidi­

serin va xolisterin (l : 1 )dan tayyorIangan liposomaiar orqali kirit­

sa bo'ladi (35-rasm). 
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35-rasm. Ootsitning yadrosiga mikroinyeksiya qilisll: 
1 - ootsit~ 2 - pigmentlangan yarim qism; 3 - mikropipetka; 

.J - ootsit yadrosi; 5 - Petri idishi uchun neylon to'rning bir qismi. 

Masalan, ultratovush ta'sirida pBR322 plazmidasidagi P-lak­
toza genini liposomaga kiritish mumkin. Serozuqa muhitda rDNK­
li hujayralar ko'payadi va ularning ko'p miqdori klon deb atala­
di. Hamma rDNKni saqlovchi klonlarning yig'indisi "rDNKning 
kutubxonasi" deyiladi. 

3.5. Genlarning amplifikatsiyasi va ekspressiyasi 

Amplifikatsiya - bu xromosomalarni qO'shimcha koloniyasidir. 

Ko' pincha biotexnologiyada uzunligi 3 mkm bo' 19an kichik plazmi­
dalar ishlatiladi. Bu plazmidalar konyugatsiya paytida o'tmaydi. 
Ular transmissibilmasdir, lekin transformatsiya yo'li bilan ularni 
uzatishi mumkin. Amplifikatsiya natijasida kO'pincha bir h~jayra­
ga 10-30 nusxa notransmissibil plazmida tog'ri keladi. 36-ra~l1lda 
ampliflkatsiya s\.cmasi kcltirilgan. 
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36-rasm. Retsipiyent prokariot hujayrasidagi nOlransmissibilli 
plazmidasining amplijikatsiyasi: 

I -- donor-hujayra (a - nukleotid, b - netransmissibelli plazmida); 
2 - retsipiyent hujayrasi; 3 - lizis, 4 - sovuqda kalsiy xlorid eritma­

si bilan ishlov berilishi; 5 - hujayra devorlari "shishgan" hujayra retsi­
piyenti; 6 - transformatsiya, 8 - hujayra devorlarining rekonstruksiyasi: 

9 - retsipiyent hujayra. plazmida saqlovchi rekonstruksiya qilingan 
hujayra devorlari; 10 - plazmidaning amplifikatsiyasi; 11- amplifika­

tsiya natijasida retsipiyent hujayrada hosil bo'lgan plazmidalar. 

Reaksiyaning harorat optimumi 70-75 cC ni tashkil qiladi, bu 
esa DNKning amplifitsirlangan fragmentlarini qirqish unumini 
oshiradi. 

37-rasmda faqatgina ikkita birinchi sikl kO'rsatilgan. Uchinchi 
sikldan boshlab DNKni va hosil bo'lgan mahsulotlar taqdiri 
ko'rsatilmagan. Bosh zanjirda hosil bo'lgani uchun fragmentlar 
arifmetik progressiya bilan ko'payadi, uchinchi siklning oxirida 
paydo bo'layotgan kalta fragmentlar geometrik progressiya bilan 
ko·payadi. 

Polimeraza zanjirli reaksiyaning kamchiligi: tahlil uchun oli­
I1ayotgan nusxalarning iftoslanishi, har bir juft uchun alohida 
-;harnit talab ctilishi. 
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37-rasm. Polimeraza zanjir reaksiyasining sxemasi: 1- klassik 
ko'rinishda: a - DNK nishon; b - polimeraza zanjirli reaksiyadagi 

praymer; d - yangi DNK: e - amplifikatsiya YO'nalishi; de - denatura­
tsiya va sintez; II - qotirilgan polimeraza zanjirli reaksiya: 1 - mRNK; 

2 - kDNK sintezi; 3 - polidezoksiguanozin chini o'stirish; 4 - qotirilgan 
polidezoksitsitidin praymerni tayyorlash va DNKning ikkinchi zanjiri­

ning sintezi; 5 - spetsifik praymerni qO'shish; 6 - praymer uchi; 7 va 8-
qotiruvchi praymer; III - asimmetrik polimeraza zanjirli reaksiya: 

A - ortiqcha praymer: B - limitlangan praymer; s - sikllar: 
ds - ikki zanjirli DNK; SS - bir zanjirli DNK. 
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Lekin polimeraza zanjirli reaksiyaning amaliy ahamiyati kat­
tadir. Qaytar transkriktaza orqali DNKni sintezlab, keyin uni ampli­
fikatsiya uchun matritsa sifatida ishlatiladi. 

Agar birinchi tanish praymer ishlatilsa, u holda ikkinchi praymer 
sun'iy bo'lib, gomopolimerlar "dumi"ga ulangan bo'ladi. Bunday 
qarash langarli polimeraza zanjirli reaksiya deyiladi (37-rasmga 
qaramg). Yana invertirlangan polimeraza zanjirli reaksiya ma'lum, 
bunda sintez qarama-qarshi noma'lum zona tomon boradi. 

1987-yil Perkin-Elmer Cetus (AQSh) firmasi tomonidan poli­
meraza zanjirli reaksiya uchun avtomatlashtirilgan asbobli texnika 
yaratilib, u gen izlanishlardajuda qo'l keldi. 1991-yili shu firma 
tomonidan polimeraza zanjirli reaksiya - texnologiyaning ikkinchi 
generatsiyasi yaratildi (Gen Amp peR System 9600) va polimera­
za zanjirli reaksiyaning produktivligini taklif qildi. 

Genlarning funksional faolligi transkripsiya va translatsiya 
davrida pay do bo'ladi hamda genlar ekspressiyasi deb ataladi. RNK 
polimeraza promotorga bog'lanish darajasi transkripsiya samara­
dorligi, m-RNKning turg'unligi va uning ribosoma bilan aloqasi­
ning natijasi translatsiya samaradorligi deyiladi. 

Prokariot genlarning ekspressiyasi promotordan chiqqan mah­
sulotlarni va o'ziga o'xshash turlarga javobgar hisoblanadi. Bir­
biridan uzoqlashgan prokariot genomlariga nisbatan "transkrip­
siya-translatsiya" tizimi genlarni kam ishlab chiqaradi yoki umu­
man ishlab chiqarmaydi. Shuning uchun bu yerda vektorlar muhim 
rolo'ynaydi. 

Prokariot hujayralardagi eukariot genlarning ekspressiya­
si ajralib chiqmaydi yoki katta qiyinchilik bilan ajralib chiqadi. 
Eukariot genlar yadrosida intronlar mavjud, bakteriyalarda esa 
splaysing jarayoni yo'q, shuning uchun hosil bo'lgan bakteriya 
hujayralaridagi oxirgi begona mahsulotlar faol emas. 

Oqsil molekulalarini ishlab chiqarilishi qoidaga ko'ra. genlar 
ckspressiyasi bilan olib boriladi. Bir nechta r-ONK aralashmada 
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yashirilgan oqsillarni olishda ishlatiladi. Bu hujayralar muhim 
sanaladi, agar ekspressiyasi sodir bo'lmasa olingan mahsulotni 
parchalashga to'g'ri keladi va ekstraktdan kerakli oqsil olinadi. 

Mos keluvchi genlarning r-DNKga ekspresiyasi asosida bate­
riya va achitqi shtammlarini ishlab chiqarish tadbiq etildi. Bu usul 
yordamida somatotropin, interferon, interleykin, insulinlar olin­
gan. Olingan bakteriyalar toshko'mirni oltingugurtdan tozalash 
va uni suyuqlik hamda issiq gaz holatiga keltirishni amalga oshi­
radio Fitobiotexnologiyada o'simliklarni chatishtirish natijasida 
yuqori kaloriyali va ozuqa ahamiyatiga ega bo'lgan o'simliklar 
yaratiladi. Biroq, zoobiotexnologiyada hayvonot dunyosi uchun 
gen injeneriyasi ishlari muhim ahamiyatga ega. 

Retsipiyent hujayra klonlari donorli xromosomaning mate­
rialidan tarkib topgan, yoki transgenlar keng diapazonda soniga 
qarab ajratilgan va agar klonlangan genlarning funksional faolligi 
va regulatsiyasi butun organizmda o'rganilsa, bu organizm trans­
gen organizm deyiladi. 

XX-XXI asrlarda tr:1'1sgen hayvonlarning olinishi olib boril­
magan, bugungi kunda Edinburgdagi (Buyuk Britaniya) qo'ylarga 
insonning bir qancha genlari kiritilganligi haqida axborotlar 
mavjud. Umurtqali hayvonlarning gen hujayralariga gormon gen­
lari ozroq yog'ga aralashtirilgan holda kiritilganda, ulami tez 
o'lishiga sabab bo·lgan. 

Biotexnologiyada yaxshi natijalar olish uchun gen injeneriya­
sidagi qator tajribalar o'tkazilgan. Genlar rivojlanishi bilan "oqsil 
injeneriyasi" katta ahamiyat kasb etib bormoqda va unga gen inje­
neriyasi katta ahamiyatga ega va uning asosida gen injeneriya­
si yotadi. Oqsil injeneriyasi "Biologik texnologiya" ilmining usu­
li hisoblanadi. 

Barcha ko'rsatmalar ferment strukturasidagi bosh asosiy qism­
larini o· rganish. 

Tabiiy oqsillaro'zining tabiiy ko'rinishiga ega- bu cho'zinchoq, 
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o'ziga xos egilgan yoki buralgan strukturalardir. Shuning uchun 
oqsil injeneriyasiga bag'ishlangan ilmiy adabiyotlarda "arxitektu­
ra dizayni" degan terminini uchratish mumkin. Oqsil injeneriyasi 
har doim ham tabiiy va rekombinant gen mahsulotlariga asoslan­
gan bo' ladi. 

rDNKni olinishi quyidagi sxemada keltirilgan: 

DNKal .,.n:luakm:hl 
rntriktal. 

I MnuOt pan:n ... isIIl--. 
I Qo'sW .... DNK 

1i1lteai 
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I Oxil'li adIIami 
dimcrlanillhi 

Oxil'li btrk uc:hllir 
dimmani..i 

I U.lrerlar 

Rckombinant DNK 
fqlar yoki vinnlar 
transfek..iyasi 

Rckombiunt plaDldda 
DNK lraMlOnnatsi laW 

KOlmida yoki 
rekombinaDt rag 
tranliduk.i)'llSi 

Genetika 

Immunokimyoviy 
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DNK plazmida vektori 
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Rekolllbinant DNK 
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Xo'jayin hujayra 
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Shunday qilib. klonlash va gen ekspressiya bosqichlari ketma­

ketligi quyidagi tartibda boradi: 
1) xromosomani saralash (avtomatlashtirilgan holda bo'lishi 

mumkin) va DNKni olish (faqat DNKni ajratib olish, masalan, 

prokariotik hujayradan); 

2) DNKni vektorga kiritish (plazmidali); 

3) transformatsiya (transfeksiya, infeksiya, inyeksiya); 

4) hujayra klonini topish va yig'ish (klonlash); 
5) rDNKni ajratish (plazmidalar); 

6) klonlangan rDNK fragmentidagi nukleotid ketma-ketlikni 
aniqlash (avtomatlashtirilgan holda bo'lishi mumkin); 

7) plazmida funksiyalarini ekspressiyalash uchun uni konstruk-
siyal::lsh va tuzushi; 

8) transformatsiya; 

9) klonni aniqlash va yig'ish; 

10) plazmidani ajratish; 

11) rDNKdagi nukleotid ketma-ketlikni tekshirish (avtomat­
lashtirilgan holda bo'lishi mumkin); 

12) transformatsiya; 

13) ta'sirlashuvchi oqsil predmetida o'simlik (kultura)ni 
o'stirish; 

14) 0(; silni aj ratish. 

rDNK biotexnologiyasining inson 
jamiyatidagi tutgan o'rni 

Yerda o'suvchi aholi muhiti va ekologiya muammolarda rDNK 
biotexnologiyaning tutgan o'rni hamda roli insonning oqsilga. tur­
li dori-darmonga bo'lgan ehtiyoji orqali irsiy kasalliklarni hart:ll~II' 

etish belgilanadi. 



Umum-ilmiy rejada asosiy bo'lgan izlanishlar quyidagilardan 
iborat: 

a) turlar o'rtasida genetik ma'lumotni ko'chirish jarayoni va 
hujayra funksiyasining mexanizmini yoritib berish; 

b) yangi mavjudotlar - ximer va yangi organizm, monstrlami 
yaratish usullari va yo'llari~ 

d) insondan to turli mavjudotlar evolutsiyasi. 

3.6. Organizmning o'zgaruvchanligi va uning 
biotexnologiyadagi roli 

Yildan-yilga turli organizmlaming atrof-muhit bilan aloqasi 
borgan sari murakkablashib bormoqda - aholi soni o'sib va yer­
ning resurslari tugab bormoqda. Bugungi kunda biosferani iflos­
lantiruvchi moddalar miqdori hisobdagi qiymatdan oshib ket­
di. Ma'lumotlarga ko'ra, tabiatni ifloslantiruvchilar ichida birin­
chi o'rinni pestitsidlar (lotincha pestis - zararkunanda, caedo -
o'ldirish), ikkinchi o'rinni og'ir metallar egallar ekan. 1985-yildan 
1990-yilgacha bo'lgan davrda kimyo sanoati yiliga 250 ming ton­
nadan ko'p mahsulot ishlab chiqardi. UncYan 30 % atrof-muhitga 
tarqaladi. 

Insonlarning atom elektr stansiyalariga nisbatan keskin salbiy 
munosabatda bo'lishlariga qaramay, te~oyadro energiyani tan­
lash ko'rib chiqilmayapti. Termoyadro energiyasi gen injeneriyasi 
bilan birgalikda sayyoramiz insonlarining yashashini uzoq vaqtga­
cha ta'minlashi mumkin. 

lamiyatda yadro izotopini ahamiyati o'sishi natijasida kutil­
magan mutatsiyalarining (lotincha mutare - aylanish) paydo 
bo'lishiga olib kelmoqda. 

Bularning hammasi organizmlarning o'zgarib ketishida o'z ifo­
dasini topadi. 
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Ulardan ayrimlari biotexnologiyada ishlatiladi. Mavjud bo'lgan 

tirik organizmlar orasida yangi belgilari bilan farq qiluvchi orga­
nizmlarga o'zgaruvchanlik tushunchasi qo'llaniladi. 

O'zgaruvchanlikning uch xiI turi - modifikatsiya, davomli 

modifikatsiya, mutatsiya mavjud bo'lib, biotexnologiyada muta­
tsion o'zgarish katta ahamiyatga ega. Hosil bo'lgan mutantlar 

hozirgi kunda antibiotiklar, aminokislota, ferment va boshqa mah­

sulotlarni ishlab chiqarishda ko'p ishlatiladi. 

Davomli modifikatsiya prokariot va eukariot hujayra formalari­
ga xos. Bunda hujayra genotipi o'zgarmay qoladi. Tashqi muhit­
ga bog'liq bo'lgan holda barqaror metobolik siklni hosil qiluvchi 
o'zgargan fenotin esa hujayra ichidagi muhitda avtonom holat­

da bo'lib qoladi. Ko'p karralik sitoplazmaning suyuqlanish holati 
yuzaga keladi va yuqoridagi metobolik sikl yo'qolganda ona hujay­
raning dastlabki metoboliti quyi chegara bo'lib qoladi. 

Organizmdagi fenotipik genotipning xususiyati unga belgilan­

gan sharoiti bo'yicha aniqlanadi. 
Bunday holat boshqa muhit yaratishda ham kuzatiladi: davom­

li modifikatsiya holatidan hujayra asli holatiga qaytadi (fenotip) . . 
Shunday qilib. yuzaga keluvchi va yo'qolib boruvchi modifikatsi-

yada oziqlanuvchi muhitda bir xiI genotip hujayralarining bir 
tomontama o'zgarishi kuzatiladi. 

Berilgan sharoitda genotip xususiyatlarini organizmning feno­
tip ko'rinishlari ifodalab beradi. Shuning uchun adaptatsiyani 

ham konkret bor sharoitda hujayralaming (o'simlik, organizm) 
o'zgarishi deb aniqlash mumkin. 

Mutatsiyada genotin yoki hujayra (organizm)ning irsiy qonuni­

yatlari o'zgaradi. Mutatsiya boshqaruvchi (indutsirlangan) va 
boshqarilmaydigan bo'ladi. Boshqarilmaydigan mutatsiya turJi 
organizmlarda bitta generatsiya uchun 1·1 0---5 ~ I·} 0-7 chastotada 
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ketadi. Ya'ni bitta generatsiyada yo'naltirilmagan holda 100000 
yoki 106 hujayradan bittasi o'zgaradi. Boshqaruvchi mutatsiya 
chastotasi o'n ming barobar o'sadi. 

Mutatsiyani yuzaga keltiruvchi omillar fizik, kimyoviy va 

biologik razryadga taalluqli bo'lib, ular mutagen/a, deb ataladi. 
Ta'sir etishga qarab mutagenlar ikki sinfga bo'linadi: to'g'ri 

(nuklien kislotalarga) va teskari. 

Atseton va butanol biosintezi (FDF yo'l bilan Embden-Meyer­

gof-Pamas usuli bo'yicha) muhitining pHga bog'liq - kichik qiy­

matda atseton - Ats KoAning atsetonga transformatsiyasida qat­
nashuvchi fermentlar faollanadi. 

Fizikaviy mutagen sifatida yuqori yoki past harorat, turli 

ko'rinishdagi nurlanish (ultrabinafsha, ionlanish), ultratovush ish­
latiladi. Hujayraga harorat ta'sir qilinganda DNK tarkibidagi eng 

turg'un moddalari purin hosilalar hisoblanib, natijada apurin sayt­

Iari kelib chiqadi (DNKdan purinlami ajralishi). "Haroratli shok" 
turli hujayralarda sezilarli darajada o'zgartirish xususiyatiga ega­

dir - metall va ko'rinadigan mutatsiyalaming chastotasi o'sadi. 
Ma'lumki, belgilangan organizm uchun chegaradan yuqori harorat 

ta'sirida gomoyoterm turdagi (doimiy tana haroratiga ega) hujay­
ralarda poykiloterm turdagi hujayralarga qaraganda kuchliroq 

seziladi, ya'ni ularda tana harorati atrof-muhitga bog'liq (grek­
cha so'zidan omoios - bir xiI, o'xshash, poikilos - turli xiI, feme -

issiqlik). 

Ma'lum harorat uzoq vaqt davomida ta'sir ettirilganida metall 

mutatsiyaIarda "haroratIi shok" natijasida paydo bo'ladigan 
mutatsiyalardan ham farqlanadi (38-rasm), haroratga sezgir 

mutantlar turli organizmlaming genetikasini o'rganishda asosiy 

qurol hisoblanadi. 
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38-rasm. Haroralla'sirida (1°) drozojillalarda lelal mUlalsi),alar 

(LM)ning chaslolasi: 1 - X-xromosoma; 2 - II-xromosoma. 

Ultrabinafsha nurlar (UBN) ionli nurlanishidan ko'ra uzun 
to'lqin uzunligiga ega bo'lib, kichik energiyaga ega. Ularning 
mutagenli ta'sirini A. A. Promptov 1931-yilda ochgan UBNning 
to'lqin uzunligi 260 nm bo'lganda DNK tomonidan yutiladi, bun­
da DNKni komplement iplari orasida vodorod bog'lari uzuladi va 
yonidajoylashgan timin asoslari kovalentli bog'langan dimer hosil 
qiladL uning reaksiyasini to'xtatadi, yadro bo'linish xususiyatini 
yo'qotadi va hujayra nobud bo'ladi. 

o 

NH 

N,{ 
/ 0 

dP 
timin dimeri 

dP - dezoksirihoza 
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Mutatsiyalangan hujayralarda UBN asosan ichki gen o'zgari­
shini keltirib chiqaradi. Nuklein asoslarga ta'sir qiladigan muta­
tsiyalar kO'pincha transversiya turiga taalluqli. Timinli dimerlar 
hosil bo'lishida hujayralar fermentlarni konpensatorli ravishda pro­
tutirlaydi u bilan kompleks hosil qiladi va DNKning boshlang'ich 
strukturasini tiklashda qaytarilish reaksiyalarini katalizlaydi. 

Faqatgina bitta ferment DNK bilan kompleksidan ajralamagan 
holda (bu yerda u nofaol) ko'rinadigan yorug'lik ta'sirida faol 
shaklda ajraladi va uzilgan DNKning (fotoliaza + hll) tiklanish 
reaksiyasini qayta katalizlaydi. Bundan, UBNli mutagenli ta'siri 
olingan bo'lishi yoki ko'rinarli ~orug'lik ta'sirida kamaytirilgan 
bo'lishi mumkin (39-rasm). ' 

I I I i I I I 
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39-rasm. J(o~rinuvchiyorug'lik ta'sirida UBN hi/an nurlangan 
hujayrada DNK reparatsiyasi: 1 - boshlang'ich DNK; 2 - timin 

dimerining hosil bo'lishi; 3 - ko'rinarli yorug'lik (KY)va fotoliaza (FL) 
fermenti ta'sirida fotoreaktivlashish; 4 - timin dimeridan ajratilgan 

DNK - qorong'ida boradigan (Q) fermentativ reaksiya (E); 

5 - qorong'ulikda ligaza ishtirokida DNK resintezlangan qismi. 
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Ko'rinib turibdiki, UBN barcha genlarga ta'sir qiladi, shu­
ning uchun bunday mutagenezning mohiyati oxirigacha yechilgan 
hisoblanadi. Undan tashqari organizmda UBNlarga chidamlilari, 
masalan, Salmonella typhimarium mavjud. 

UBNlarga qaraganda tezligi katta elektronlar, pozitronlar, pro­
tonlar, a-zarralar, neytronlar, rentgen va y-nurlarning ionlanadi­
gan turlariga kiritiladi, ya'ni ulaming birlamchi biologik ta'siri 
yuqori eukariot hujayralar ionlanishi bilan bog'liq, ikkilamchi 
ta'sir esa molekulalaming issiqlik ta'sirida qo'zg'alishi natijasi­
da yuzaga keladi. 

Natijada oksidlanish yoki DNK (RNK) molekulalariga ener­
giya uzatilishi sodir bo'ladi. Erkin - radikallik jarayonlari asos­
larning dezaminlanishi yoki degidrooksidlanishi, asoslar va pento­
zalar orasidagi N-glikozid bog'laming uzulishi, pirimidinlarning 
destruksiyasi (buzulishi), pintozaning oksidlanishi, pirofosfatning 
ajralib chiqishi bilan yakunlanishi mumkin. Mana shuning uchun 
ham nurlanishlar turli mutatsiyalami keltirib chiqarishi mumkin. 
UBN va ionlovchi nurlanishlar mosligi 12-jadvalda keltirilgan. 

12-jadval 

Elektromagnit spektr qismlarining ba'zi bir tasniflari 

Diapazon nomi 
To'lqin uzunligi, Chastotasi, Kvant 

nm Hz energiyasi, eV 
Infraqizil nurlanishning 

3 . 105 10 12 -
uzoq sohasi 

Infraqizil diapazon (770 
3· 104 10 13 -dan 4 . 105 nm ) 

Infraqizil 3· 103 10 14 I 
KO'rinuvchi yorug'lik 

3· 102 10 15 10 
(390 dan 770 nm) 

Ultrabinafsha diapa-
30 10 16 102 

zon (13,6 dan 390 nm) 
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12-jadva/ning davomi 

Yumshoq rentgen nurlari 3 1017 103 

O'rtacha rentgen nurIari 0,3 1018 1()4 

Qattiq rentgen nurlari 0,03 1019 105 

Qattiq rentgen nurlari va 
0,003 1020 106 

0,0003 \021 107 
y-nurlari 

0,00003 1023 108 

Ultratovush tebranishlar (chastotasi 2 . 104 Hz dan yuqori 
bo'lgan akustik tebranishlar)ni hisobga olgan holda shuni aytish 
mumkinki, ularning ta'sirida avval pirimiJinlar, keyin esa purinlar­
da 0' zgarishlar kuzatiladi. 

Har yili butun dunyoda 250 mingdan kam bo'lmagan kO'pchilik 
qismi (asosan, yuqori miqyosdagi ishlab chiqarishda) atrof-muhit­
ga chiquvchi (tushuvchi) yangi kimyoviy moddalar sintez qilib oli­
nadi. Insonning taxminan 10 % i xavfii mutagen va toksik (zahar­
li) bo'lgan ~imyoviy birikmalar ta'siriga duchor bo'lishi hisoblab 
chiqilgan. 

Kimyoviy mutagenezning vujudga kelishi va rivojlanishi­
dagi ilmiy ishlar V.V.Saxarov (1933). M.E.Lobashyov (1934). 
I.A.Rapoport (1938), Sh.Auerbax (1940). Vestergaard (1959). 
Mandel, Grinberg (1960) va boshqalarning izlanishlari bilan 
bog'liq. 1966-yilda I.A. Rapoport o'ta yuqori mutagenlik darajasi­
ga ega bo'lgan va shu bilan birga hujayra va organizm hayotchan­
ligiga sezilarli ta'sir qilmaydigan moddalar uchun "supermutagen­
lar" terminini taklif qildi. 

Kimyoviy mutagenlar sirasiga - nuklein kislotalar (NK) sin­
tezining ingibitorlari, azotli asoslarning analoglari, alkillovchi 
birikmalar, oksidlovchilar, qaytaruvchilar. erkin radikallar, akridin 
bo'yoqlari, ayrim antibiotiklar kiradi (13- jadval). 
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J3-jadval 
Ba'zi bir kimyoviy mutagen va supermutagenlar 

Guruh Mutagen 
Super 

Kimyoviy 
m uta-

tuzilishi bO'yicha 
gen 

I 2 3 4 
Azaserin - Diazobirikma 

Azoguanidin - Pur in 
NK hosila- 2-amino-6-gidroksilaminopurin - Purin 
larini sinte- (AGAP) 

zlovchi Benzimidazol - Benzimidazol 
ingibitorlar 5-bromuratsil - Pirimidin 

2,6-diaminopurin - Purin 
Gidrazinouratsil - Pirimidin 

N-6-gidroksilaminopurin (GAP) - Purin 
Kofein - Purin 

6-merkaptopurin - Purin 
Paraksantin - Purin 

Tetrametil karbamit kislota - Purin 
Uretan + Karbamin kislota 

5-ftordezok-siuridin - Pirimidin 
Etil-uretan + Karbamin kislota 

8-etoksikofein - Purin 
Azaserin - Diazobirikma 

Alkillovchi Atlatoksin V I + Furan hosilalari 
birikmalar 1,4-bis-diazosetil-butan (DAB) + Diazoalkan 

Butilxloretilsulfid - Xloretilsulfid 
Glitsidol - Epoksid 

Dimetilsulfat - Dialkilsulfat 
Dietilnitrozamin + N-almashingan 

birikma 
Diepoksibutan - Epoksid 
Dietiloksibutan + Alkan 

Dietilsulfat - Dialkilsulfat 
Iprit + Xloretilsulfid 

N-metil-bis/xloretilamin(iprit analog i) + Xloretilsulfid 
Metilmetansulfonat - Alkilalkansulfonat 

N-meti 1-N -n itro-N-n itrozoguan id i n + N itroloalmash in-
I 

gall birii-.ma ____ --L ______ ~o __________ - 0- J 
1'17 



13-jadvalning davomi 

Mitomitsin S - Antiobitik 

N-nitrozo-N-metiluretan + Diazobirikma 

N-nitrozo-N-etil karbomit + N -nitrozoalma-

(mochevina) shingan birikma 

N itrozometiloksiamid + N-nitrozoalma-
shingan birikma 

Propilenoksid - Epoksid 

p-Propiolaktan - Lakton 
Fenol (karbol kislota) - Fenol 

Formaldegid - Aldegid 

Epixlorgidrin - Epoksid 

Oksid- Nitray kislota - Kislota 

lovchilar Gidroksilamin - Amin 
Vodorod dioksid - Perekis 

Akridin oranj - Akridinli bo'yoq 
DNK ipla- Etidi bromit - Izoxinolin 
rini uzayti- hosilalari 

ruvchilar Proflavin Akridinli bo'yoq -

RNK sin-
tezining 

Aktinomitsinlar Antibiotiklar 
ingibitor-

-

lari 

DNKga H,OH 
Erkin radikallar 

kompleks 
-

Streptomitsin, 
Antibiotiklar 

ta'siri 
-

gigromitsin V va b. 

ladvaldan ko'rinadiki. NK o'tmishdoshlari sintezi ingibitor­
lari orasida antimetabolitlar mavjud (azoguanidin, 5-aminoura­
tsil, 6-merkotopurin, 5-ftor-dezoksiuridin). Hujayralardagi mavjud 
nukleozidlar yoki tashqaridan qo'shiladigan nukleozidlar aytilgan 
moddalarning mutagen effektini pasaytiruvchi antimutagenlar roli­
ni bajaradi. 
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5-aminouratsil uratsil analogi misolida mutagen ta'sirida 
mutatsiyalangan hujayrani replikatsiyalashning ikki siklidan 
so'ng 50 % avlodining paydo bo'lishi yo'lini ko'rsatish mum­
kin. 5-aminouratsil kimyoviy tuzilishiga ko'ra timinga yaqindir va 
shuning uchun adenin bilan oson komplekslanadi. 

5-amino-uratsilning keto-shakli uning enol shakliga qaragan­
da ancha barqarordir. U holda G-S jufti o'miga A-T jufti yoki A-5-
amino U (A-amU) pay do bo'ladi. 

Bunga o'xshash mutatsiyalar uncha katta bo'lmagan chas­
tota bilan yuz beradi, chunki ular enol shaklidagi nuklein asos­
ning analogi mavjud bo'lishi vaqtiga to'la bog'liq bo'ladi (bu 
vaqt, odatda, uncha ko'p emas). 

II1 _5_am_u_III-111 -Ill 
s amU S S 

I \ amlJ S 
11 II1 

A---A G 

11 a~u 
T 11 

A 

NH~O--- ____ ~HNH NH~------~ 

2 5 6 l
NH

• - - - Nl 6 5 7:~ it"" N-·--·HN ••. Jl N~ 
~~o b;,~ N N1 t--N N 
I I I O· - .HHN I 
H H H H 

5-uminouratsil 
(keto shakli) 

adenin 
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Nuklein kislotani alkillanishida DNKdagi saxaroza fosfatli zan­
jirni uzilishi bilan depurinlanish; alkillovchi agentlarning adeninli, 
sitidilli va timidilli kislotalar bilan ta'siri keyinchalik alkillangan 

A. S va Tlarning komplementar asoslar bilan bog'lanish xususi­
yatini yo'qotib o'zaro ta'sirlashish; NKning fosfat guruhlari bilan 

o'zaro ta'sirlashishi; alkillovchi agentning ikki funksional guruhi­
ning NKning nukleofil guruhlari bilan o'zaro ta'sirlashishi kabi 
reaksiyalar bo'ladi. 

1. Metallorganik birikmalar R-Me, bunda: R - organik radikal, 
masalan. metillangan simob. 

2. Alkanlarni galogenli xossalari (Alk) - (nH2n+ I)R; bunda: R­
ftor, xlor, bromo yod; masalan, 1,2-dixloretall. 1,2-dibrometan. 1.3-
dixlorpropan. 

3. Etilen hosilalari (CH2=CH-R. bunda: R - azot ikki oksidi. 
oltingugurt ikki oksidi va boshq.); masalan, akriloiletilenimin; 

4. Aldegidlar R-COH, bunda: R = H, CH3 - CH2 - va boshq.: 
masalan. formaldegid, akrolein. 

5. Uretanlar (H2NCOOAlk); masalan, etil-uretan. 
6. Diazoalkanlar (Alk = N+ = N-); masalan. diazosirka efiri. 

diazometan, l,4-bisdiazoatsetilbutan. R2 

/R') 
7. Nitrozoalmashgan birikmalar ON - N"--.... bunda: RI - H. 

RI 
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Alk, R2 - RI Alk, uretan, mochevina, guanidin qoldiqlari; masalan, 
nitrozometiluretan, nitrozoguanidin, nitrozoalkilmochevina. 

8. Dialkilsulfatlar 
Alk-O ° 

\/ 
s 

/\ 
Alk-O 0 

Masalan, dimetil- va dietilsulfatlar. 
9. Alkilalkansulfonatlar (sulfon kislota efirlari umumiy formu­

lasi bilan, masalan, metilmetansulfonat va etilmemetansulfonat). 

Alk-O ° 
\/ s 
1'\ 

Alk 0 

10. Fosforli va fosforitli kislotalar efirlari 

Alk-O 

" 
Alk-O" 

Alk-O-P=O P-C-Alk 

Alk--O 
/ 

Alk-O/ 

11. Umumiy formulali ~-xloretilsulfidlar (ipritlar) va ulaming 
azotli analoglari, bunda R=H, Alk va boshq. 

CI-Alk" 

s 

CI-Alk/ 

CI-AI~ 

N-R 

CI-Alk/ 
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12. Epoksidlar 

/0\ 
CH2-CH-R 

R=H, Alk va boshqalar, masalan, etilenoksid. 

(CH2)n-C=0 

13. Laktonlar '" / masalan, ~-propiolakton. 
o 

14. Etileniminlar, bunda: R-Alk, N va boshq. 

N-R 
/\ 

CH2-CH-R 

15. Furanning hosilalari, masalan, afiatoksin B" xlorbenzfuran 
va boshq. 

16. Boshqalar 

o 0 

o 

o o 
Aflataksin BI 

Faol guruhlari soniga ko'ra alkillovchi birikmalar mono-, 
bi- va rolifunksional guruhlarga bo'linadi. Masalan, dimetilsul-
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fat, etilenimin, etilmetansulfonat va boshq. Monofunksional­
f3-xloretilsulfidlar va ulaming azotli analoglari bifunksionaL 
dixlordietil, metildixlordietilaminlar, fosforli va fosforitli kislota­
laming efirlari esa polifunksional hisoblanadi. 

Nitrobirikmalar (nitratlar, nitritlar, nitrozobirikmalar, azot 
oksidlari va boshqalar) pro- va eukariotlarda mutagen faolliklari­
ni namoyon etadi. Nitrozobirikmalar amino-birikmalar va nitratlar­
dan sut emizuvchilar oshqozonining nordon muhitida hosil bo'lishi 
mumkin. 

~GkS 
~ 11 

.--Gks S ..... ____ JI 

11 HN02~ 11 G A Gks S~ 

T T~t f 

G 
III 
S 

AT ni OS ga almashinishi. 

Ks 
/UI 

Ks S 

/111 
K S 

Almashinish sodir bo'lmaydi. 
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G = S ni A = Tga almashinishi. 

Alkillovchi agentlar ta'sirida adduktlar (lotincha adductus -
keltirilgan, tortilgan) vujudga keladi: 7-alkilguanin (ko'p mar­
ta), 3-metiladenin, ~-metilguanin, 0-4-alkiltimin va boshqalar. 
Alkillovchi agentlaming oz miqdor metiltransferaza fermenti­
ni induksiyalaydi. Natijada, hujayralar tiriladi. Mazkur ferment 
achitqilarda bo'lmaydi, ammo insonlarda mavjud. 

Azotli kislotaning mutagen ta'siri mexanizmi 1950-yillardayoq 
o'rganilgan edi. Bunda adenin gipoksantinga (Gks), guanin ksan­
tinga (Ks), sitozin uratsilga transformatsiyalanadi. Ulardan birin­
chisi sitozin bilan qo'shiladi, bu esa A = T ni G == S ga almashtiri­
lishga olib keladi, ksantin sitozin bilan qo'shilish (guanin singari) 
qobiliyatini saqlab qoladi, bu esa G == S ni A = T ga almashtirilish 
bilan kechadi. 

Gidroksilaminning mutagen effekti (ta' siri) uning sitozin bilan 
o'zaro ta'siriga asoslanadi, bunda, gidrazin uratsil va sitozinning 
halqasini buzadi. Turli organizmlarning metabolitik faolliklari 
peroksidlar hosil bo'lishi bilan yuzaga keladi. Undan tashqari, 
peroksidlar kimyoviy va fizikaviy mutagenez orasidagi bog'lovchi 
bo'g'in bo'lib, hujayralar va to'qimalarning nurlanishi vaqtida 
hosil bo'lishi hisobga olinadi. Bunda peroksidlar birinchi qator 
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mutagenlari hisoblanadi, kaliy sianid esa ikkinchi qator mutageni 
hisoblanadi. Katalaza fermentini to'xtatadi KSN (antimutagen) va 
oqibatda hujayra H20 2 ning mutagen ta'siriga bo'lgan himoya­
sidan mahrum bo'ladi: 

Katalaza 2H20 2 -------:-----~) 2H20 + 02 
Kalsiy sianid bilan 
reaksiyani to'xtatish 

Akridin hosilalari va izoxinolinning ayrim hosilalari DNK ipini 
uzunlashishga (cho'zilishga) olib keladi. 

Ayrim antibiotiklar-mutagenlar kabi turli mexanizm ta'sirlarga 
ega. Masalan, mitomitsin C alkillovchi agentga o'xshash, DNKning 
qo' Hi zanj irini uzadi. Dioligopeptidilaktinomitsin - aktinomitsin­
lar oilasiga mansub bo'lgan antibiotiklar (xususan, aktinomitsin D 
yoki daktinomitsin) DNKga bog'liq RNK sintezini ingibirlaydi. 

I I I I I I 
A T S T G T 

11 11 11 III 11 
T A AOT S A 

I ! 

I I I I 
A TIns T G T 

11 11 11 III 11 
T A AO T S A 
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UIar faqat guanin saqIovchi spirallashgan poIidezoksiribonuk­
IeotidIar bilan ta' sirlashadi: 

Sarkozin 

L-Pro7'" N-Met-VaI 

I I 
D-Val~ /L-Trc 

N 
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I I 
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0 
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Aminoglikozid antibiotiklar (gigromitsin B, streptomitsin) 
ga to'g'ri bo'lmagan mutagenlar kiradi. Vlar bakterial ribosoma­
larning 30 S subbirliklari bilan o'zaro ta'sirlashishi va alohida 
t-RNKlarning o'zaro bog'lanishining oldini olish hisobiga oqsil 
sintezini buzadi. 

Yuksak o'simliklar (Heliotropium oilasidan - geliotropa, Sene­
cio va boshq.) va sintetik dorivor moddalar (izoniazid, xlorpro­
mazid, nitrofuran va hokazo )dan olingan qator alkaloidlar mutagen 
xususiyatlarga ega bo'lishlari mumkin. 

Biologik mutagenlar qatoriga virus (fag)lar, tirik vaksinalar, 
zamburug'lar tomonidan hosil qilinadigan ayrim biotoksinlar, 
protozoa va gelmintamlar kiradi. Shunday qilib, xromosomalar­
dagi o'zgarishlarni sitomegalovirusi, oddiy gerpes virusi, gerpe­
tiform virusi, Senday virusi, Rous sarkomasi virusi va boshqalar­
ni keltirib chiqaradi. Zamburug' toksinlardan - mutagenlaridan 
birinchi bo'lib aflotoksin Bl nomlangan. Bular qatoriga shuning­
dek aspergillalar qatori tomonidan shakllantiriladigan tremorgen­
ni kiritish mumkin. 

Fag ta'siriga chidamli bo'lgan aktinomitset va laktobakteriya 
mutantlari sanoat (masalan, antibiotiklar va sut mahsulotlarini ish­
lab chiqarish)da katta ahamiyatga ega. 

Turli xiI sinflarga kiruvchi mutagenlami bioobyektlar bilan ish­
lash jarayonlarida qo' llaniladi. 

Maqsadli bilan mutantlami olishda katta ahamiyatga ega 
bo'lgan mutantlar tanlovi (seleksiyasi) kerak. Biologik faol mod­
dalar mikrob-superprodusentlari (qator antibiotiklar, amino­
kislotalar, vitaminlar va boshqa substansiyalar)ni olinadi, hayvon­
laming turli zotlari, dekorativ va boshqa ko'pgina o'simliklaming 
navlari chiqadi. 

Solishtirish uchun boshlang'ich shtammi 1928-yilda A. Fle­
ming tomonidan havodan ajratib olingan penitsillin mutantlari­
ning seleksiyasidagi yutuqlami ko'rsatish mumkin. V 1 ml kultural 
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suyuqlikda 50 birlik penitsillin antibiotigini oldi. 1939-1945-yil­
lardagi II jahon urushi qiyinchiliklari olimlarni mana shu zambu­
rug' turiga qaytib, uning genetik-seleksiyasi bilan shug'ullanishga 
majbur qildi. 

1951-yilda Penicillium chrysogenumni yetishtirish (kultiva­
tsiya qilish) ning chuqurlashtirilgan sharoitlarida o'stirilgan hujay­
ralaming tabiiy populatsiyasini o'stirish bilan faolligi 100 birliklml 
bo'lgan NQ195l shtammi ajratib olindi. Uning koloniyasi dunyo­
ning turli mamlakatlarida barcha ishlab chiqariluvchi shtammlar­
ning asosi bo'lib hisoblanadi. 

Mikroorganizmlar, yuksak organizmlar singari, mavjud infor­
matsiyani genotipik bir jinsli bo'lmagan, ammo qarindosh bo'lgan 
hujayralar o'rtasida jamlash va qayta taqsimlash xususiyatiga ega. 
Bu holat bakteriyalarda transformatsiya, transduksiya va konyu­
gatsiya jarayonlarida, o'simlik va hayvonlarda esa jinsiy va soma­
tik gibridizatsiya jarayonlarida sodir bo'ladi. Bu yerda yorqin 
misol qilib monoklonal antitelolar ishlab chiqaruvchi gibridoma­
larni keltirish mumkin. 

3.7. Transgen hayvonlar 

Sutemizuvchi hayvonlar hujayrasiga begona genlarni kiritish 
va yadroni embrional hujayradan yadrosi olib tashlangan tuxum 
hujayraga o'tkazish yo'li bilan genetik jihatdan o'xshash bo'lgan 
hayvonlar yaratish bo'yicha olib borilgan muvaffaqiyatli tajriba­
lar yuksak hayvonlarning xromosoma DNKsiga ayrim funksional 
genlarni yoki ularning butun bir to'plamini kiritishga imkon berdi. 
Bunda qo'llaniladigan usul quyidagicha: 

• klonlangan gen urug'langan tuxum hujayra yadrosiga kiri­
tiladi; 

• keyin bu tuxum hujayra retsipiyent urg'ochi individga k(I""" 

chiriladi; 
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• implantatsiya qilingan va barcha hujayralarda klonlangan gen 
bo'lgan tuxum hujayradan rivojlangan nasI ajratib olinadi; 

• embrion tizimi hujayralarda klonlangan gen bo'lgan hayvon­
lar chatishtiriladi va yangi genetik tizim hosil qilinadi. 

Amalda bunday yondashishning qO'shimcha ko'p natijalari bor. 
Masalan, agar kiritiladigan genning mahsuloti o'sishni tezlashtir­
sa, transfitsirlangan hayvonlar kam ozuqa yesa ham tezroq o'sadi. 
Ozuqaning o'zlashtirilish samaradorligi atigi bir necha foiz osh­
sa ham, oxirgi mahsulot (mol, cho'chqa go'shti va hokazo)laming 
qiymati pasayib ketishi mumkin. 

Transgen sichqonlar 

Transgen sichqon olish uchun begona DNKni sichqonlar tanasi­
ga quyidagicha ketma-ketlikda kiritish mumkin: 

1) embrionni retsipiyent-urg'ochiga ko'chirishdan oldin embri­
on hujayralarining dastlabki rivojlanish bosqichlarida infisirlovchi 
retrovirus vektorlar yordamida; 

2) urug'langan tuxum hujayraning yiriklashgan yadrosiga gen­
ni inyeksiya yo'li bilan kiritish; 

3) oldindan implantatsiya qilingan embrionning dastlabki rivoj­
lanish bosqichida genetik jihatdan modifikatsiya qilingan embrio­
nal o'zak hujayralami kiritish. 

Retrovirus vektorlardan foydalanib transgen 
sichqonlar tiz·imini yaratish 

8-hujayrali embrion bosqi(;hida bo'lgan embrion transgenli 
rekombinant retrovirus bilan infisirlanadi. Embrion impIantatsiya 
qiIingan urg'ochi ("surrogat" ona)Iar transgen nasI beradi. Embri­
on liniyasi hlljayraIarda transgen bo'Igan ·;ichqonIarni bir xillashti­
rish lIchlln 1I1ar hir necha marta chatishtiri I ldi (40-rasm). 
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Transgen 

, 
.~ 8 bujayrali 
~{ embrion V .:.q-

"'C.;..:J;>1 

Implantatsiya 
qilingan 
urg'ochi 

40-rasm. Mikroinyeksiya IIslllida transgen sic/lqonlar 
tizimini yara/is". 

Donor-urg'ochilardan tuxum hujayralar ajratiladi. Transgen 
konstruksiya urug'langan tuxum hujayraning erkak pronukleusi­
ga inyeksiya qilinadi. Tuxum hujayralar transgen sichqoncha-
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lar - transgen tizimlar asoschilarini yaratuvchi "surrogat" onaga 
implantatsiya qilinadi (41-rasm). 

amalga 
olhirilgan 
urg'ochi 1 
Urg'ochi Erkak 
pronukleusi~~ pronukleusi 

Urug'langan ~!J 
tUIum hujayra 
Fiksirlovchi 1 Il!yeksira . 
PiPetka~':) r;.nuv<b. p.p"'" 

~ . Transgen ......... .--
. ..I ... 

Urug'langan 
tUIum hujayra 1 

Implantatsiya 
qilingan tUIum 

hujayrali urg'ochi 1 

~~~ 
Transgen hayvon 

41-rasm. Modifikatsiyaiatlgall embriollal () 'zak 
"ujayralardall foydaltm ish. 

Blastosista bosqichida sichqonlar embrionidan ajratib olin­
gan hujayralar har qanday turdagi. shu jt mladan, embrion tizi-
1111 hujayralarga aylana olish xossasini saqlaydi. Bunday hujayra-



lar pluripotent embrional o'zak hujayralari (ES) deb ataladi. Kul­
turada ES-hujayralarni gen injeneriyasi usulida modifikatsiyalash 
oson. Masalan, ular genomidagi uncha ahamiyati bo'lmagan gen­
ning ma'lum saytiga funksional transgen kiritish mumkin. So'ngra 
o'zgargan hujayralarni ajratib olib, o'stirish va transgen hayvonlar 
yaratishda ulardan foydalanish mumkin (42-rasm). 

Donor 
blastotsistasi 

@ 1Nl. Es-hujayralari 
@@\Q! 
@ @@ 

1...._ _ Transgen 

r Transfeksiya 

@@@ 
ES-hujayralari @@@ @) 

Transfeksiyalangan l 
ES-hujayralar bilan 1j\ Am 
boyltilishi @ '@ \l!9. 

@@@ 
Blastotsistaga ~ mikroinyeksiya 

Implantatsiya 

6. Retsipiye~t V bla.totsista 

~ 

~- ~l ~.\ 
~~.~ 

, Asoschi-transgen 
bayvon 

42-rasm. Ehrional 0 'zak IlIIjayralarni genetik modijikatsiYlllash 
yordamida transgen sicllqonlar yamtish. 
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ES-hujayralar sichqon blastosistasining ichki hujayra mas­

sasidan olinadi. Viar transgenli vektorlar bilan transfisirlana­

di. ko'paytiriladi va pozitiv-negativ seleksiya yo'li bilan bir xil­

lashtiriladi. 

Bunday hujayralar populatsiyasi yana ko'paytiriladi va blas­

tosistalarga kiritiladi, keyin ular "surrogat" onalar bachadoni­

ga implantatsiya qilinadi. Embrion liniyasi hujayralarida transgen 

bo'lgan asoschi hayvonlarni chatishtirib, transgen sichqonlar olish 

mumkin. 

Yadrosini ko'chirib o'tkazish yo'li bilan 
qo'ylarni klonlash 

Bunda tuxum hujayra yadrosi mikropipetka bilan olib tash­

lanadi. Voyaga yetgan individ sut bezining epiteliy hujayralari 

ko'paytiriladi va ular Go fazaga o'tishi kerak bo'ladi. Go fazada 

hujayralar yadrosi olingan hujayralar bilan birlashib ketishi amal­

ga oshiriladi. 

Qayta tiklangan tuxum hujayralar kulturada ko'paytiriladi, bu 

embriogenezning dastlabki bosqichigacha davom etadi. Keyin 

ular "surrogat" ona bachadoniga ko'chiriladi va shujoyda rivojl­

anishda davom etadi. 

1997-yil Uilmut va boshqalar tajribasida yadrosi olib tashlan­

gan 277 ta tuxum hujayra Go fazasida sut bezlari hujayralariga 

qo'shilgan; 29 ta embriondan faqat bittasi hayotchan homila dara­

jasigacha rivojlangan (43-rasm). 
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Transgen sichqonlarning qo'lIanilishi 

Transgen sichqonlartibbiyotda ahamiyatli bo'lgan turli xiI oqsil 
moddalar va insonlardagi turli xiI genetik kasalliklarni o'rganish 
uchun model bo'lib xizmat qilishi mumkin. Bunday transgen hay­
vonlardan foydalanib, kasalliklarning kelib chiqishini va uning 
rivojlanishini o'rganish mumkin. Ammo bu sichqon sut emizuv­
chilar sinfiga kirgani bilan odam degani emas, shuning uchun bu 
transgen modellarni odamlamiki kabi tatbiq etish, ayniqsa, tibbiyot 
sohalarida unchalik to'g'ri emas. Lekin transgenlar ba'zi holatlar­
da ayrim kasalliklarning kelib chiqish sabablarini o'rganishga yor­
dam beradi. 

Ko'p yillar davomida olimlar bular ustida ish olib borib, Als­
geymer, artrit, o'smalaming hosil bo'lishi, gipertoniya, asab tizimi 
kasalliklari, endokrin tizimining buzilishi, qon-tomir kasalliklari 
kabi boshqa ko'pgina odamning genetik kasalliklarini o'rganish 
uchun sichqon modelini ishlab chiqishgan. 

Alsgeymer kasalligi - bu degenerativ jarayon bo'lib, bosh miya 
hujayralarini buzilishiga olib keladi. Bu kasallikning birinchi belgi­
laridan biri, xotiraning yomonlashishi bilan belgilanadi. Shu bilan 
birga, fikr yuritish qobiliyati hamda insonning fiziologik holati ham 
sustlashib ketishiga olib keladi. Kasallik hozirgi kunda 60-65 yosh­
dagi odamlarda 1 %ni, 80 yosh va undan yuqori yoshdagilar ichi­
da 30 %ni tashkil qilar.ekan. Potomorfologik kuzatishlar natijasi­
da, neyron tanasida neyrofibrilar tugunlar topilgan. Sinapslarning 
pastki qismida esa, sinil toshmalar, deb nomlanuvchi qattiq agre­
gatlar topilgan. 

AIsgeymer kasalligi ko' p uchraydigan oilalarda APP geni 
mutatsiyalangan holatda bo'lar ekan. Bu fikr kasallikning rivojla­
nishi aynan mana shu mutatsiyalangan gen natijasida kelib chiqadi, 
degan fikr yuzaga keladi. Afsuski, AIsgeymer kasalligining kelib 

216 



chiqishini va uni rivojlanishini odamda birma-bir kuzatish irnkoni 
hozircha yo'q. Bu muammolami yechish orqali biron-bir "hayvon 
modeli" yordam berishi mumkin. 

Hozirgi kunda yuqoridagi APP genini o'zida olib yuradi­
gan transgen sichqonIar yaratilgan. Olingan ko'pchilik trans­
gen hayvonIarda har xiI toshmaIar, neyrofibrilar tugunlar, 
neyronlarning haIok bo'Iishi kuzatilgan, ammo o'zida transgen 
olib yuruvchi hayvonlarda xuddi odamdagi AIsgeymer kasalli­
giga o'xshash AB oqsilining hosil bo'lishi, asab to'qimaIarining 
buzilishi kuzatilgan. 

Ushbu kasallikni bundan ham chuqurroq o'rganish maqsadida 
o'zida mutatsiyalangan APP genini olib yuruvchi transgenlar yara­
tilgan. APP-717 holatida vaIin o'miga feniIalanin almashib qoladi. 
Bu holat yoshroq odamlarda uchraydi. Boshqa holatda, masalan, 
670 va 671 APPda lizin va metionin o'miga asparagin va leysin 
almashib qoladi. 

Mutatsiyalangan transgen APP-717, k DNAPP asosida 
hamda ekzonlarning orasiga modifikatsiyalangan intronlarni 
qo'shish bilan yaratilgan. K DNAPP-intron konstruksiyasi miya 
to'qimalarida ekspressiyalanadigan B omil geni boshqaruvida 
bo'ladi (promotor sifatida). Bu konstruksiyani PDAPP mini geno­
mi deb nomlangan. Qari sichqonlarda (6 oydan yuqori) PDAPP 
genining 40 ga yaqin nusxalari bo'lgan va AIsgeymer kasalligida 
bo'ladigan belgilar hosil bo'lgan. Ya'ni, har xii toshmalar, ney­
ronlarning buzilishi kabi holatlar kuzatilgan. APP-670/671 kon­
struksiyasida yuqoridagi belgilardan tashqari, AB-42 oqsili juda 
ham ko'p miqdorda hosil bo'lgan. Eng qizig'i shuki, na PDAPP 
genini olib yuruvchi sichqonlarda, na APP 670/671 transgen 
sichqonlarda neyrofibrilar tugunIar hosil bo'Imagan. 

AIsgeymer kasalligining rivojlanishida insonda yana uch xiI 
gen ishtirok dad i. lllar: 
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Apo-E4, presenilin I (PS I), presenilin 2 (PS2). Kasallik aniq­
langan yoshroq oilalarda presenilin genida mutatsiyalar aniqlan­
gan. Lekin bu genlarning shu kasallikni rivojlanishidagi xizmati 
aniq o'rganilmagan. 

So'nggi ma'lumotlarga ko'ra, presenilin genidagi mutatsiya 
natijasida AB-42 oqsilining to'planishi oshishiga sabab bo'ladi. 
Lekin hozircha Alsgeymer kasalligi haqida juda kam ma'lumotlar 
berilgan. Shunga qaramay, yaqin kelajakda bu kasallikni ko'proq 
o'rganishda hayvon modellari ko'pgina javobsiz qolgan savollar­
ga javob olishda yordam beradi. AQShda har yili 4 million odam 
bu kasallik bilan og'rir ekan. Uning zarari 100 milliard dollar atro­
fida bo'lar ekan. 

Transgen sigirlarni yaratish 

Qoramollar transgenozidagi asosiy maqsadlardan biri - suti 
tarkibidagi turli komponentlarni o'zgartirishdan iborat. Masalan, 
olinadigan pishloq uning suti tarkibidagi k-kazeinga to'g'ri propor­
sional. Bu juda istiqbolli yondashish, lekin juda ko'p hayvonlar­
ni yetishtirish uchun ko'p vaqt kerak, urug'langan tuxum hujayra­
dan hayvon yetishtirib, "oyaga yetkazish uchungina taxminan ikki 
yil kerak. 

Bakterial va virusli infeksiya hamda invaziyalarga chidamli uy 
hayvonlarini yetishtirish nihoyatda dolzarb masaladir. Irsiy bak­
terial yuqumli kasalliklar - mastit (sigirlar), vabo (xonaki parran­
dalar) va hokazo kabilar bilan kasallanadigan zotlar ham ma'lum. 
Ulaming bu kasalliklardan har biriga chidamliligi bitta genga asos­
langan. Hozirgi vaqtda, uy hayvonlarining yuqumli kasalliklariga 
qarshi kurashda dori vositalaridan foydalaniladi. Kasallangan hay­
vonlar alohida saqlanadi va doim kuzatib boriladi. Bu chora-tadbir­
lar sarf-xarajat narxi oxirgi mahsulotning umumiy narxidan oshib 
ketishi mumkin. 
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Transgen baliqlar 

Tabiiy baliq zaxiralari kamayib borishi bilan ularni sun'iy 
sharoitda urchitish ishlari borgan sari katta rol o'ynaydi. Bu soha­
dagi izlanishlardan asosiy maqsad transgenoz yo'li bilan rekom­
binant baliqlar yetishtirishdan iborat. Hozirgacha transgenlar har 
xiI baliqlar tanasiga DNK yuborish (inyeksiya qilish) yoki elek­
troporatsiya yo'li bilan kiritilgan. Baliqlarning urug'langan tuxum 
hujayrasida pronukleus mikroskopda yaxshi sezilmaganidan trans­
gen DNK ularning 4ta blastomer bosqichida kiritiladi. Baliqlar­
da embriogenez suv muhitida organizmidan tashqarida kechadi, 
shuning uchun implantatsiyaga zaruriyat yo'q. Baliqlar embrioni­
ning yashab ketish irnkoniyati 35-80 % gacha, transgen naslniki 
10-70 % gacha bo'ladi. 

Bu sohadagi dastlabki tadqiqotlarning kO'pchiligi o'stirish 
gormoni transgenining o'sish tezligiga ta'sirini aniqlashga qara­
tilgan. Tajribalardan birida Atlantika losos balig'i tuxum hujay­
rasiga Amerika belugasining antifriz oqsili genining promotori, 
lososni o'stirish gormoni k-DNKsi terminatsiya signallari va 
boshqa elementlardan iborat transgen kiritilgan. Odatda, transgen 
lososlar gen kiritilmagan individlarga qaraganda yirik bo'lgan 
va tez og'irlashgan. Bu holda o'stirish gormoni genining sovuq 
suvda tez transkripsiyalanishi ekspressiyasi tizimi tanlangan. U 
"hamma baliqlar" uchun mos bo'ladi. Genetik konstruksiyada­
gi nerka balig' i tllxllm huj ayrasiga 0' stirish gormonini kiritish 
natijasida olingan bir yoshli transgen individlar gen kiritilmagan­
lariga qaraganda taxminan 11 marta og'ir bo·lgan. Bunday trans­
gen tizimlarning fiziologik faolligi tabiiy sharoitda ma'lum qizi­
qish uyg'otadi. Kelajakda kasafliklarga va stress ta'sirlarga chi­
damlilik genlari, shllningdek, boshqa biologik xossalarni keltirib 
chiqaruvchi genlar l11o'tadil iqlim sharoitidagi baliqlar tanasiga 
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ham, tropik iqlim sharoitidagi baliqlar tanasiga ham kiritilishi 
mo 'ljallanmoqda. 

3.8. Transgen o'simliglni olish texnologiyalari 

Transgen o'simliklar bu- boshqa o'simlik turlarining genini 
muvafTaqiyatli tarzda boshqa bir tur o'simlikda rivojlanishi nati­
jasida kelib chiqadigan o'sitnliklardir. Adabiyotlarda "Genetik 
modifikatsiyalangan (o'zgartirilgan) organizmlar" degan termin­
ni uchratish mumkin, uni o'simliklar uchun ham qo'llash mum­
kin. Transgen o'simliklar (genini o'tqazish - retsipiyent nuqtayi 
nazaridan) inson uchun foydali bo'lgan yangidan-yangi xususi­
yatlarga ixtisoslashtirilmoqda. Jumladan, gerbitsidlarga, zarar­
kunandalarga, virus va boshqa kasalliklarga chidamli 0' simliklar 
yaratilmoqda. Mana shunday genetik o'zgartirilgan ekinlardan 
olingan ozuqa mahsulotlari boshqacha maza berish xususiyatiga, 
yaxshi ko'rinishga ega bo'lishi va uzoq saqlanishi mumkin. Bun­
dan tashqari, bunday o'simliklar ulaming tabiiy holdagilariga nis­
batan yanada boy va turg" un hosil berishi mumkin. 

Bugungi kunda transgen o'simliklar olish biotexnologiyaning 
qisbloq xo'jalik isblab chlqarish doirasidagi eng rivojlanayotgan 
va kelajagi bor yo'nalishi hisoblanadi. Transgen o'simliklar olish 
biotexnologiyasi an' anaviy seleksiya usullari yordamida yechim 
topolmagan va buning uchun ko'pgina yillar talab qilingan muam­
molarni yechmoqda. 

Hozirgi kunda transgen o'simliklar olishda quyidagi maqsad­
lar qo'yi1adi: 

• yuqori hosil olish; 
• vegetatsiya davrini qisqartirish va bir yilda bir necha bor hosil 

olish (Rossiyada qulupnayning shunday remontant navi yaratildiki, 
nndan 1 yozda 2 marta hosil olinadi); 

220 



• ba'zi bir zararkunandalarga qarshi toksik xususiyatga ega 
bo'lgan o'simliklar olish (Rossiyada shunday kartoshka navi yara­
tildiki, uning barglari kolorado qo'ng'izi va uning lichinkalariga 
qarshi toksin xususiyatga ega); 

• noqulay iqlim omillariga qarshi turg'unlikni yaratish (masalan, 
o'simlik geniga chayonning genini o'tkazish orqali qurg'oqchilikka 
chidamli o'simliklar olinadi); 

• hayvon va odam organizmida mavjud bo'ladigan ba'zi bir 
oqsillami sintez qilish xususiyatiga ega bo'lgan o'simliklar olish 
(masalan, Xitoyda insondagi laktoferrin oqsilini sintez qiladigan 
tamaki navi yaratildi); 

• "tirik vaksina" xususiyatiga ega bo'lgan o'simliklar olish. 
Transgen o'simliklar biotexnologiyasi ushbu qo'yilgan maqsad­

larga erishsa, kompleks, agrotexnik, ishlab chiqarish, texnologik, 
farmokalogik va boshqa muammolar o'z yechimini topadi. 

Transgen 0' simliklar olishjarayoni dastlab bizga kerakli bo' 19an 
genni topishdan boshlanadi, ya'ni, u o'simlikda yoki hayvon orga­
nizmida mavjud bo'ladi. Keyingi bosqich - kerakli genni begona 
DNKdan ajratib olish va uni bizga kerakli bo'lgan o'simlikning 
DNK molekulasiga joylashtirish. Bu qiym jarayon hisoblanadi va 
kO'pincha chiqish ehtimoli 51100 % ni tashkil etadi. 

30 yil oldin maxsus restiriktaza fermentlari ixtiro qilin­
di, u uzun DNK molekulasini alohida uchastkalarga - genlarga 
ajratadi. Restiriktaza bilan kesilgan DNK fragment (bo'lak)lari 
yopishqoq uchlar hosil qiladi, bu yopishqoq uchlar yordamida 
ular xuddi shu asnoda kesilgan boshqa DNK molekulasiga joy­
lashadi va birikadi. 

Begona genni o'simlikning genomiga joylashtirishning 
keng tarqalgan usuli bu o'simliklarda shish kasalligini keltirib 
chiqaruvchi Agrobacferium tumefaciens bakteriyasining xususi­
yatiga asoslangan. Bu bakteriya zararlanadigan o'simlikning 
xromosomasida o'zining DNKsining bir qismini joylashtirish. 
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kiritish xususiyatiga ega, bu esa, o'simlikning yanada ko'proq 
gormon ishlab chiqarishiga va natijada, ba'zi bir hujayralarining 
jadal bo'linishi hisobiga shish hosil qilishni keltirib chiqaradi. 
Shishda bakteriya o'zi uchun yaxshi ozuqa muhitini topadi va 
u yerda ko'payadi. Gen injeneriyasi uchun maxsus agrobakter 
shtammi yaratilgan bo'lib, u shish hosil qilishni hujayraga kiri­
tish xususisyatini saqlab qolgan. 

Kerakli genni restiriktaza fermenti ishtirokida bakteriya­
ning halqa DNK molekulasiga yopishtiriladi, bu halqa plazmi­
da deb ataladi. Bu plazmida o'zida marker genni saqlaydi. Masa­
lan, kanamitsin antibiotikka chidamli bo'lgan gen. Odatda, gen 
ko'chirib o'tkazishningjuda ham kichik, kam qismi omadli kecha­
di. O'zining genetik apparatiga "kesib o'zgartirilgan" plazmida­
ni kiritgan bakteriya hujayralari yangi, foydali gendan tashqari 
antibiotikka chidamli xususiyatga ham ega bo'lib qoladi. Ularni 
ajratish oson bo'lib qoladi. bakteriya kulturasiga antibiotik quyil­
ganda hamma hujayralari no bud bo'ladi, lekin kerakli plazmidani 
olgan omadlilari ko'payadi. Endilikda bu bakteriya bilan o·simlik 
bargidan olingan hujayralar orqali zararlashmoqda. Yana antibio­
tikka chidamli bo'lganlami tanlashga to'g'ri kelmoqda: agrobak­
teriya plazmidasidan chidamlilikni olgan hujaymlargina yashab 
keladi, demak, bizga kenkli bo'lgan gen olinadi. Keyingi ishni 
alohida hujayralardan o'simliklar oladigan usulni qo'llaydigan 
biologlar bajarishadi. 

Bu usul agrobakteriyadan foydalanishga asoslangan, lekin 
bareha hollarda ham samarali emas, masalan, guruch, bug'doy, 
makkajo'xori kabi muhim ozuqa o'simliklari agrobakteriya bilan 
zararlanish xususiyatiga ega emas. 

Bu gen o'tkazishning yangi yo'llarini izlanishiga olib keldi. 
Shunday ferrnentlar topildiki, ular o'simlik hujayrasining qalin 
qobig'ini eritadi va polietilen glikol kabi moddalar begona DNK­
ning hujayraga kirishiga yordam beradi. 
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Hujayra membranasining o'tkazuvchanligini oshirish mum­
kin, buning uchun hujayraga yuqori kuchlanishli qisqa impulslar 
bilan ta'sir ettiriladi (elektoparatsiya usuli). Ba'zida mikroskop 
ostida DNKni hujayraga mikroshpris bilan inyeksiya qilinishi ham 
qo'llaniladi. Yaxshi natijalami DNK pushka (biolistika) usuli ber­
di. O'ta kichik merall "o'qchalar" masalan, 1-2 mikron diametrli 
volfram sharikchalari bilan o'tkazilishi kerak bo'lgan DNK mole­
kulasi qoplanadi va maxsus pushka yordamida o'simlik hujayrasi­
ga ,.otiladi". O'qchalar teshgan hujayra devoridagi yoriqchalar tez­
da bitib ketadi, protaplazmada qolgan o'qchalar esa shunchalik 
kichik bo'lganligi sababli hujayraning funksiyalariga xalaqit qil­
maydi. O'qchalaming bir qismi esa omad olib keladi, ya'ni, ular 
ichidagi DNKsini kerakli joyga kiritadi. 

O'simliklaming DNKsi nihoyatda katta, ularni parchalab 
k-DNKni ajratish qiyin. Undan tashqari o'simlikda infonnatsion 
RNK va informatsion DNKlar xiIi ko'p, lekin miqdori kam, shu­
ningdck, tirli xiI RNKlar lotent holida bo'ladi. 

Qaysi o'simlik bo'lishidan qat'iy nazar o'simlikni kasal qiluv­
chi universal bakteriya mavjud. Demak: 

- birinchidan, o'simlikda rak kasa'ligini chaqiruvchi bakte­
riya bor; 

- ikkinchidan, bakteriya hamma o'simlikka universial ta'sir 
qiladi; 

- uchinchidan, bakteriya o'zidan-o'zi o'simliklami kasallantira 
olmaydi, buning uchun o'simlik to'qimasining struktura elementi­
dajarohatlar bo'lishi kerak, shu sababli bakteriya o'simlikni kasal­
lantira olaJi. 

1952-yil bakteriyaning plazmidasi borligi aniqlandi, bakte­
riya tarkibida qandaydir DNKga o'xshash molekula (plazmida) 
bor bo'lib, uning nomi Ti-plazmida deb nomlangan, Ti-plazmida 
doira shaklida bo'lib, ikki spiraldan iborat (Ti inglizcha TlImor 

inducing -- film - rak, inducing - kiritish). 
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Ti-plazmida o'simlik DNKsi bilanreaksiyaga kirishib, o'zining 
genlarini o'simlikning DNKsiga kiritib qo'yadi. Natijada o'simlik 
DNKsi o'zgaradi (Ti-DNK* hosil bo'ladi). 

Agrobacter;um tumefaciensning Ti-plazmidasi 
bilao o'simlikni transformatsiya qilish 

Gramm ,,-'" tuproq bakteriyasi Agrobacterium tumefaciens -
fitopatogen bo'lib, o'zining hayot sikli davomida o'simlik hujayra­
sini transformatsiya 4iladi. Bu transformatsiya o'simlikda shish 
hosil bo'lishiga olib keladi, bu esa o'simlikning normal o'sishiga 
to'sqinlik qiladi (44-rasm). 

4":-rasm. A.llImejaciemmillg tJ'simlikdll it~filsirlllllishi 
VlI shis/lllillg shakllalli.\'hi. 
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Jiddiy agronomik muammolarni keltirib chiqarishi mwn­
kin bo'Igan bu kasallikka fsqat 2 urug'pallali o'simliklar (odatda. 
uzum, danakli daraxt mevaiari, atirgullar) chalinadi. 

Shishning hosil bo'lisbi o'simlik hujayrasiga kirishidan 
o'simliklar hujayralarining genomiga integratsiyasi va bakteriya 
pIazmidasining spetsifik segmenti - T -ONK. qismiga ekspressiya­
dan boshlanadi. T -ONK. plazmidaning shunday qismiki, u yerda 
yetuk shishlar induksirlanadi: u aksariyat hollarda A.tumefaciens 
shtammlarida mujassamlashgan ho'ladi. Ti-plamtidani tutlJ'lty­

digan A. tumefaciens shtammlari shakllangan o'simlik shishlarini 
hosil qila olmaydi. 

Tl+,NK--+ Ti-DNK* 
Ti-DNK* - zarar18ll8an o'simlik DNKsi. DNK. - o'simlik 

genomi. 

Demak, plazmidaning 8SPsiy ishi bu o'simlik zararlantiril­
ganda, bakteriyaning o'Z genlarini shu o'simlikning DNKsiga 
kiritilishidur. 

Bakteriya o'simlikda ho'lmagan paytda ko'paymaydi, chunki 
bakteriya 0 'ziga ozuqani ta'minIay olmaydi va o'ziga kerakJi mod­
dalami sintez qila olmaydi uning ozuqasiga opinlar deyiladi, ular: 

1) opin; 
2) agropin; 
3) nopolin. 
Demak, opinlar bakteriya uchun ozuqa hisoblanadi, uIar bo'l­

masa bakteriya ko'paya olmaydi. Bakteriya faqat o'simlik ichido 
o'simlikka o'zining genini kiritgandan so'ng ko'payadi. O'simlik 
uchun opinlar (opin, agropin, nopolin) kerak emas, ular bakte­
riyani ko'payishi uchun zarur. Opinlar ishlab chiqilgandan so'ng 
hujayralarda va to'qimada miqdor oshadi, ya'ni hakteriyaning Ti-
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plazmidasi o'simlikka genlarini kiritadi va fitogormonlarni (sito­
kenin, auksin, gibberellin) sintezlaydi. 

Fitogormonlar: 

1) sitokenin - barg rivojlantiradigan gormon; 

2) kinetin - tana (poya) o'stiradigan gormon; 

3) gibberellin - ildiz o'stiradigan gormon. 

Shunday qilib, bakteriya ikki xii vazifani bajaradi: 

- o'ziga kerak bo'lgan moddasining genlarini kiritadi; 

- 0' simlikka kerak ho' 19an fitogormon moddalar genini 0' simlik 

geniga kiritadi. 

F itogormonlarning konsepsiyasi ko' proq bo' lsa, 0' simlik huj ay­

ralari tezroq rivojIanadi. Tezroq rivojlansa, bakteriya uchun opin­

lar sintezi ko'payadi. 

Ti-plazmida haqida. Ti-plazmida ancha katta plazmida, u to'rt 

qismdan iborat. 

1. Vir - qism genlar Ti-plazmidadagi T - qism genlarni o'simlik 

g\.·niga kiritislmi bajaradi, uning ish programmasi 30 soatga 

JTIn'ljallargan bo'ladi. Vir - qism genlarda quyidagi A, B, C. iJ, 

E. F qism genIar bo'lib, unda eng asosiysi A - qism genidir, u hat 

Joim o'simlikka bakteriya kirgan yoki kirmaganIigi haqida bel);, 

bt'rib turadi. 

Ti-plazmida- bakteriya-o'simlikning hamma vegetativ organ­

langa va hamma to'qimalarga ta'sir qiladi. 

Vir qismdagi genlar bakteriya genlarini o'simlik genlari­

ga o'Ckazishda yordam beruvchi genlar hisoblanadi, ya'ni Vir 

g\!nlarining mahsulotlari T-DNKning o'simlik hujayrasini 

genomiga integratsiyasi va transporti uchun muhim hisoblana­

Ji 145-rasm). 



45-rasm. Ti-plazmidaning genetiJc xaritasi. 

T-DNK faqatgina transkribirlanadigan va translatsiyalanadi­
gan auksin, sitokinin va opin genlarini o'zida tutadi. 

T-DNK chegarasidan tashqarida Vir genlari, (OMG) opin kata­
bolizmini kodlaydigan ferment va Ori-replikatsiyaning initsatsiya-
lash sayti, ya'ni, A.tumefeciens plazmi- O~ ....... CH3 

dasini turg'un turishini ta'minlaydigan *c 
qismlari bo'ladi. . 

F enol guruhini tutgan atsetosren-
gon va gidrooksiatsetoseringonlar viru- CH30 OCB3 

lentlik genlarini (vir) faollashtiradi, OH 
ular DNKdan tashqarida joylashgan Atsetosirengon 

bo'lib, 35 t.nj uzunlikdagi Ti-plazmida 
maydonida lakolizatsiyalangan bo'ladi. 
Atsetoseringon va gidrooksiatsetose­
ringonlar birikmalar shikastlanishiga 
javoban o'simlik tomonidan ajratiladi 
va Ti-plazmidaning Vir genlarini faol­
lashtiradi. 
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11. T-DNK qismi bo'lib unda auksin, sitokinin fitogormonlari 
va opinlarni sintezida ishtirok etadigan fermentlarning genlari joy­
lashgan. Opin aminokislota va uglevoddan tashkil topgan bo'ladi. 
Dpin o'simlikka bakteriya kirgandan so'ng, sintez bo'la boshlay­
di. U o'simlikka kerak emas, faqatgina bakteriyaning oziqlanish 
uchun kerak. 

Ill. OMG-opinlarni metabolizmi geni bo'lib, opinlarning 
metabolizmida, ya'ni hazm jarayonida qatnashadigan genlar 
hisoblanadi. 

IV. Ori-replikatsiyani initsatsiyalash sayti hisoblanadi. 
Infeksion jarayon A.tumefaciensni o'simlikning jarohatlan­

gan joyidagi hujayrasiga kiritishdan, odatda, shoxining asosidan 
(ildizning boshlanish joyidan) boshlanadi. Bakteriya, odatda, 
tabiatda spora holatida bo'ladi, u o'simlik hujayrasiga kirgandan 
so'ng, o'simlik tezda gormoniar ishlab chiqara boshlaydi, natijada 
o'simlik hujayralari tez bo'lina boshlaydi va shishni hosil qiladi. 
Bu shishda o'simlik hujayralari ozuqa muhitini topadi va u yerda 
ko'payadi. 

A.tumefaciensning Ti-plazmidasidagi T -DNK 
qismida kodlangan auksin va sitokininlar 

ishtirokidagi biosintezi 

A-auksinning sintezida triptofanning triptofanmonooksigena­
za tomonidan katalizlaydigan indolil-3-atsetomidga aylanishidan 
boshlanadi. SO'ng indolil-3-atsetomidning indolil-3-atsetomid­
gidrolaza fermenti ishtirokida indolilsirka kislotasiga aylanishi 
sodir bo'ladi. 

B-sitokininning sintezi izopentinil guruhiga ega lzopentinil­
difosfatni 5'-AMPga izopentiniltransferaza fermenti ishtirokida 
birikishidan sodir bo·ladi va natijada izopentiniladenozinmonofos­
fat hosil bo·ladi. 
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Transgen o'simlikni olishda quyidagi uchta sxemadan foyda­
lanish mumkin: 

Transgen o'simlik olishning birinchi texnologik sxemasi: 

O'simlik 

~ 
Ti-plazmida 

~ 
Transgen o'simlik 

Transgen o'simlik olishning ikkinchi texnologik sxemasi: 

To'qima 

~ 
Ti-plazmida 

~ 
Protoplast 

~ 
Kallus 

~ 
Transgen o'simlik 

Transgen o'simlik olishning uchinchi texnologik sxemasi: 

Protoplast 

~ 
Ti-plazmida 

~ 
Kallus 

~ 
Transgen o'simlik 
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Kallusning ikki xiIi mavjud: 
1) transgen o'simlikka o'tadigan kallus; 
2) transgen o'simlikka o'tmaydigan kallus. 
Agar kallus transgen o'simlikka o'tmaydigan bo'lsa, uni par­

chalab protonplast olinadi va yana shu tajriba qayta bajariladi. 
Demak, bakteriyalar uchun yaratilgan nazariya o'simlik uchun 

ishlaydi. Xuddi shunday qilib, kerakli genlarni oldin bakteriyaga 
kiritiladi yoki bakteriyaning plazmidasiga kiritib olinadi. 

Marker genlarni tutmagan transgen o'simliklar olish 

Odatda, o'simlikka begona gen kiritilayotganda, shu vaqtda, 
selektiv marker geni ham kiritiladi. Bugungi kungacha bu genlar­
ning birortasining odamga, hayvonlarga yoki atrof-muhitga salbiy 
ta'sir mexanizmi aniqlanmagan. Lekin ba' zi bir marker genlarning 
mahsulotlari allergen yoki toksik moddalar bo'lishi mumkin, anti­
biotikka chidamli bo'lgan genlar esa patogen tuproq mikroorga­
nizmlariga tushib qolishi mumkin. Bundan tashqari, selektiv mar­
ker genlaming bo'lmasligi texnikjihatdan transgen o'simliklaming 
qO'shimcha genlar bilan transformatsiya bo'lishini qiyinlashtira­
di. ya'ni bitta selektiv markerni ikki marta ishlatib bo·lmaydi. Bll 
muammolarni yechish va hal qilish uchun transgen o'simliklarni 
markerlarsiz olish usullari ishlab chiqildi. 

Markerlarsiz transgen o'simlik olishning bir eksperimen­
tal yo'li - o'simliklarni ikkita turli DNK bilan kotransforma­
tsiya qilish hisoblanadi. Bu DNKning bittasi o'zida marker gen­
ni saqlaydi, boshqasi esa bizni qiziqtirgan gen bo'ladi. Bu holat­
da 30 % dan 80 % gacha o'simliklar ikkita genni o'zida saqlashi 
mumkin, lekin ular xromosoma DNKsining turli saytlarida inte­
gratsiyalangan bo·ladi. Transformatlar tanlab olingach marker 
geni transgen o'simlikdan chatishtirish orqali olib tashlash mum­
kin bo·ladi. 



Boshqa yo'lda esa selektiv marker geni o'simlikning mobil 
elementlarining o'rtasiga joylashtiriladi, ya'ni mobil elementlar -
Ds-elementlar deb ataladi va bu konstruksiyani transpozoza geno­
mi bilan birgalikda T -DNKga kiritiladi, bu genom Ds elementlar 
o'rtasidagi DNK qismini kesadi va uni boshqa xromosoma sayti­
ga o'tqazadi. 

L 
S.elektiv 

Ds DJal'br Ds Tnnlpozoza 
INi •• t •. fi'*'*·:.'!'ii-~·~ 

Ekspressiyalanuvchi 
gen 

Vektor tarkibiga kiradigaa T -DNKning sxeQ1atik tasviri. 

p 

T-DNKni 0 'simlik xromosoma DNKsiga integratsiyasidan so 'ng 
transpozozajermenti selelctiv marker genni !resishi va uni boshqa 

xromosoma saytiga joylashtirishi mumlcln. Ma 'nosi: L va P - chap va 
o 'ng jlankirlaydigan ketma-ketliklar, Ds mobilelement. 

T -DNKni o'simlik xo'jayin DNKsiga joylashtirish jarayonida 
90 % holatda ikkita Ds elementlar orasiga joylashtirilgan selek­
tiv marker boshqa DNK xromosomasining saytida bo'lib qoladi, 
bunda 50 % ehtimol bilan bu sayt boshqa keyingi saytdan uzoqda 
joylashgan bo'ladi. Shu yo'sinda selektiv marker gen transforma­
tsiyalangan o'simliklami identifikatsiyalash uchun qo'llanilishi 
mumkin, keyin u chatishtirishjarayonida yo'qotiladi. 

Transgen o'simliklarni ishlatilishi 

O'slmliklar ustida olib borilayotgan biotexnologik tajribalardan 
asosiy maqsad madaniy o'simliklaming yangi navlarini yaratish 
hisoblanadi. Aksariyat oldingi tajribalar o'simliklami ozuqa qim­
matini o'zgartirmagan holda ularda yuqori hosil olishga qaratil­
gan edi. O'simliklarga zararkunanda hasharotlarga. virus. gerbetsit 
va noqulay atrof-muhit sharoitlariga chidamli bo"lgan genlar va 
qarishini sekinlashtiradigan genlar kiritiladi. BunJan tashqari, gul-
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lar rangini o'zgartirish va o'simlik mahsulotlarining sifatini yax­
shilashga qaratilgan tajribalar ham olib borilmoqda. O'simliklardan 
"bioreaktorlar" sifatida ham foydalanish yo'lga qo'yilmoqda. 

Parhez-davo xususiyati yaxshilangan 
o'simliklarni yaratish 

Hozirgi vaqtda shubha yo'qki, mevalar. sabzavotlar va donli 
ekinlar bilan iste'mol qilinadigan ko'pgina mahsulotlar farrnoka­
logik samara berishi va yurak qon-tomir rivojlanishini blokirovka 
qilib, rak va boshqa kasalliklarni keltirib chiqarishi mumkin. Shun­
day tabiiy o'simlik birikmalariga brokkolidagi sulforafan, uzumda­
gi rezvertatrol, soyadagi genistein, yashil choydagi epigallo kalxe­
tin-3-gallat kabilar kiradi. 

Oldin deyarli seleksiya yo'li bilan tarkibida yuqori daraja­
da vitamin bo'lgan o'simliklar olib bo'lmasdi. Lekin o'simlik 
biokimyosining rivojlanishi bilan vitamin biosintezi uchun qan­
day metabolik yo'llar kritik ekanligi ma'lum bo"ldi. Masa­
lan, o'simliklarda ~-karotinning sintez bo'lishi uchun o"simlikda 
fitoensitetaza fermenti bo'lishi kerak. Bu ferment ikkita geranil­
geranildifosfat molekulasining kondensatsiyasida ishtirok etadi. 
N arsissning fitoensintetaza geni guruchga yuborilgan va guruchning 
endospermida ekspressiyalangan. Shu yo"sinda "oltin guruch"' navi 
olindi, bu guruch A vitamini yetishmovchiligi bilan kasallangan 
ikki milliard aholiga yordam berdi. 

Transgen raps (kanol) o'simligi yaratildi, u fitoensintetaza 
genini ekspressiyalaydi, uning urug'ida karotinoidlaming miq­
dori ko'paygan bo'ladi. XUddi shu ferment kartoshka tugunaklari­
da ham ekspressiyalanadi, bu esa karotinoid va moteinlaming miq­
dorini ortishiga olib keladi. 

Yaqinda L-askorbin kislotasini ko'p sintez qiladigan transgen 
qulupnay o'simligi olindi. Bu o'simliklar D-galakturonat-n:duk-
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tazaga bog'liq bo'lgan NADF genini yuqori darajada ekspressi­
ya qilishi bilan ajralib turadi. Arabidopsisda tarkibidagi bakterial 
gen GTF -siklogidrolaza-l (EcGCH) hisobiga ekspressiyalanadi­
gan ko'p miqdordagi oralat borligi aniqlandi. 

0' simliklarda ekspressiyalanadigan 
rekombinat oqsillar 

Tamaki va kungaboqar o'simliklarida ekspressiyalangan ilk 
(l986-yil) farmatsevtik ahamiyatga ega bo'lgan oqsil - insondagi 
o'sish gormoni edi. Shundan so'ng ko'pgina boshqa qimmatbaho 
oqsiIlar turli o'simliklardan sintez qilina boshladi. 

O'simliklar tomonidan ishlab chiqariladigan rekombinant 
oqsillarning ichida shunday oqsillar borki. ulardan molekular-bio­
logik kuzatishda foydalanildi, qO'shimcha ozuqa sifatida foydala­
niladigan sut oqsillari va tibbiyot, ishlab chiqarish maqsadlarida 
foydalaniladigan oqsil-polimerlar mavjud. Qimmatli biologik faol 
peptidlarning urug'ini zaxira oqsillari tarkibiga kiritib olish mum­
kin. Shunday qilib, hayvon leyenkeoralinini kodlaydigan penta­
peptid neyrogormonidagi DNK ketma-ketligi Arabidopsis thali­
ana urug'ining zaxira oqsilidagi 2 S albumin geniga joylashtirila­
di. Transformirlangan raps va arabidonsis o'simliklarida ekspres­
siyalangan bu gen tarkibida yuqori darajadagi rekombinant oqsil 
bo'lgan urug'larini olish imkonini berdi. Maqsad asosida kiritilgan 
pcptid spctsifik proteolitik ajratilish yordamida rekombinant oqsil­
dan osongina ajratiladi. 

Zararkunanda hasharotlarga chidamli bo'lgan 
o'simliklarni olish 

Agar bug'doydoshlarni gen injcneriyasi yo'li bilan turli insek­
titsidlarni ishlab chiqaradigan qilib o'zgartirganimizda ~di, zarar-



kunanda hasharotlarga chidamli bo'lgan va qimmatbaho, xavfti 
kimyoviy pestitsidlar qo'l1ashni talab qilmaydigan ekinlarini olgan 
bo'lardik (odatda, bunday xavfli pestitsidlar vegitatsiya davrida 
6--8 marta sepiladi). 1995-yil hisobotlariga qaraganda, butun dunyo 
bO'yicha 4 milliard dollarli kimyoviy insektitsidlar qo'llangan. 

Biologik insektitsidlar, odatda, qat'iy chegaralangan hasharotlar 
turiga ta'sir etishi mumkin va odam yoki boshqa hayvonlar uchun 
zararsiz bo'ladi. 

Gen injeneriyasi usullari yordamida zararkunanda hasharotlar­
ga chidamli bo'lgan o'simlikni yaratish uchun turli usullar ishlab 
chiqarilgan. Bitta holatda Bateillus thuringiensis tomonidan ishlab 
chiqariladigan insektitsid genining protoksinidan foydalaniladi. 
Boshqa holatda esa, amilaza yoki proteinaza ingibitorlari tipidagi 
o'simlik oqsillarining genidan foydalaniladi, ular keng miqyosda­
gi hasharotlar bilan kurashda samarali hisoblanadi. Bu ingibitorlar­
dan birortasi hasharot organizmiga tushganda u o'simlik ozuqasi­
ni hazm qilolmay qoladi, chunki ingibitorlar o'simlik oqsillari yoki 
kraxmalning gidroliziga to'sqinlik qiladi. 

B.thuringiensisning protoksini bu o'simlikning xavfsiz 
himoya vositasidir: atrof-muhitga tushgach, u o'zining faolligini 
yo' qotadi. Afsuski, ko' pgina bug' doydoshlarning zararkunandalari 
o'simlikning ichki to'qimalari bilan oziqlanadi, o'simlikning ust­
ki yuzalariga sepiladigan B.thuringiensis preparatlari kam sama­
rali bo'lib chiqadi. Agar toksin genlar ekspressiyasi o'simlikning 
o'zida ta'minlansa, bu muammoni yechish mumkin bo·ladi. Bu 
holatda insektitsidlarni sepishga hojat qolmaydi va toksinlar atrof­
muhitga ham tushmaydi, bundan tashqari, chegaralangan vaqt 
bilan bog'liq bO'lgan muammolar ham yechimini topadi. Bio­
texnologlar bakterial insektitsidning faol shaklini yetarli miq­
dorda sintez qilib, o'simlikni zararkunandalardan himoya qtla­

digan transgcn o'simlik yaratishdir. Cry lA (a). cry l!\('-l) va '_ ry 



IA(e) genlari - B.thuringiensis ssp. Kurstakida insektitsid oqsil­
larining sinteziga javobgar bo'lib, amaliy jihatdan o'simliklarda 
ekspressiyalanmaydi. 

Zararkunanda hasharotlarga chidarnli bo' 19an 0' simliklarning 
. faoliyatini oshirish uC!lUn bu oqsil katta hajmda sintezlanishi 
kerak. Bu muammoni yeehishga harakat qilib, joylashtirilgan gen­
ning o'1charnini shunday kichraytirishdiki, toksinning faqatgina N 
oxirgi uehki qismi sintezlansin va ekspressiya darajasini oshirish 
uehun uni kuehli o'simlik promotorlari bilan ta'minlashdi, nati­
jada, sintezlanadigan toksin soni sezilarli darajada ortdi va transgen 
o'simliklar zararkunanda hasharotlarga qarshi ma'lurn himoyaga 
ega bo'ldi. Keyin toksin faolligini ta'minlaydigan eng kichik nuk­
leotid ketma-ketligining uzunligini topish vazifasi qo'yiladi. 

Turli toksinlarda bir xiI domen bor-yo'qligini aniqlash uchun 
B. thuringiensisning turli shtammlaridan ishlab ehiqariladigan 
aminokislotalar ketma-ketligi taqqoslandi. B. thuringiensis ssp. 
kurstaki turli shtarnmlarining protoksin molekulalari N-uehli qis­
mi yuqori konservativ (98 % gomolatiya-o'xshashlik) bo'lishligi 
va S uehli qismi esa nisbatan kamroq (45 % o'xshash) bo'lishligi 
aniqlandi. 

So'nggi kuzatishlar shuni ko'rsatdiki, toksinning bare ha insek­
titsid faolligi protoksin molekulasining birinehi 646N uehidagi 
aminokislota qoldig'i bilan ta'minlanadi. Uning urnumiy uzunli­
gi 1150 aminokislotadan iborat. Yuqori konservativ aminokislo­
ta ketma-ketligini kodlaydigan protoksin genining bir qismi klon­
lashdi. Bakteriyalarda ekspressiyalashdi va shu narsa ma'lum 
bo'ldiki, o'simliklarning tangaehaqanotlilar turkumidan himoya­
lanishda xuddi tabiiy shakli singari laboratoriya sharoitida sun'iy 
qisqartirilgan oqsil ham samarali foyda berdi. 

Qisqartirilgan protaksin genini 0' simliklarni zararkunanda 
hasharotlarning himoya qilinishini ta· minlash qobi I iyati 11 i o' rganish 
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asosida transgen pomidor o'simligi yaratildi. QisqartiriIgan gen 
guIkaramning mozaika virusining kuchli konstitutiv 35 S promo­
tori va transkripsiyaning terminatsiya sayti bilan ham ta'minIangan 
bo'ladi. DNK kointegrativ Ti-plazmida vektori klonlanadi. Vektor 
tarkibiga yana: 

1) E.Coli yoki A.tumefaciensga nisbatan tanlov o·tkazishga 
imkon yaratadigan spektinomitsinga chidamli bo' 19an gen -
(Spcr); 

2) E.Colining replikatsiyasining initsatsiya sayti; 
3) Transkripsiya terminatsiyasining sayti va promotorning 

nazorati ostida bo'lgan neomitsinfosfotransferaza geni. 
Bundan tashqari kointegrativ vektor nopalin Ti-plazmidaning 

T-DNKsining o'ng tomonidagi ketma-ketlikka ega bo'Iadi. 
Yangi hosil qilngan plazmida bilan E.coli transformatsiyaIa­

nadi, so 'ngra konyugatsiya yordamida qurolsizlantiriIgan Ti­
plazmidaga ega bo'lgan A.tumefaciensning shtammiga yuborila­
di. Protoksinning qisqartirilgan geni A. tumefaciensga kombina­
tsiya qilingan pomidorning DNK xromosomasiga kiritiladi. Dab 
tajribalarida protaksinning qisqartirilgan formasini sintez qilgan 
pomidorning transgen navlari brajnik (Manduca sexfa) , sovka. 
pomidorning ba'zi zararkunanda (Heliothis zea)lariga qarshi ba'zl 
bir himoya xususiyatiga ega bo'lishganligi kuzatildi. 

Protoksin genining bir shakli ba'zi o'simliklarga kiritilib, il 

o'z faoliyatini yurgizmoqda, pomidor, tamaki, kartoshka, sholi, 
makkajo'xori, olma, baqlajon, lutser, yong'oq, terak, archa, kIyuk­
va va g'o'za kabi o'simliklarida bu genlar ekspressiyaIanmoqda 
Kartosbkaning transgen navida B.thuringiensis ssp. tenebrionis 
insektitsid toksini asosida sintetik genning effektiv ekspressiyasi 
amalga oshirildi. Olingan o'simliklar kartoshkaning asosiy zarar­
kunandasi bo'Igan kolorado qo'ng'iziga yuqori chidamlilikka ega. 
Bugungi kunda AQShda undan keng miqiyosda foydaIanishga rux· 

sat etilgan. 
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Gerbitsidlarga chidamli bo'lgan o'simliklar 

Har yili ishlab chiqarish 100 dan ortiq turli kimyoviy gerbitsid­
lar uchun 10 milliard dollor xarajat qilishga qaramay, ko'pgina 
yovvoyi o'dar dastidan o'rtacha 10 % hosil yo'qotilmoqda, bun­
dan tashqari, bir qancha gerbitsidlaring begona o'tlar va qishloq 
xo'jalik ekinlariga bir xiI ta'sir ko'rsatish mumkun; yerga ishlov 
berish begona o'tlar bo'lgunga qadar olib borilishi kerak, ba'zi bir 
gerbitsidlar atrof-muhitida to'planib qoladi. Shu muammolardan 
hech bo'lmasa birortasini yechish uchun gerbitsidlarga chidamli 
bo'lgan gen kulturalarini yaratishga harakat qilsa bo'ladi. 

Buning uchun: 
• o'simlik tomonidan gerbitsidning yutilishini kamaytirish; 
• gerbitsidga ta'sirchan bo'lgan oqsil sintezini ta'minlash, 

uning miqdori gerbitsid bo'lmagan sharoitda funksiyalarini amalga 
oshirish uchun yetarli bo' lishi kerak; 

• gerbitsidga ta'sirchan bo'lgan oqsilning xususiyatini kamay­
tirish; 

• gerbitsidning o'simlik metabolizmdagi faolsizligini ta'minlash 
kerak bo'ladi. 

Bulardan oxirgi uchtasi amalga oshirildi. 
Glifosfot - gerbitsidga chidamli bo' 19an o'simliklardan olindi, 

ular tezda toksik bo'lmagan tarkibda tuproqqa tarqaladi va shu­
ning uchun atrof-muhitga hech qanday salbiy ta'sir ko'rsatmaydi. 
Glifosfot 5 enol piruvilshikimat-3-fosfotsin tetaza (EPSPS) fer­
lintining ingibitori bo'lib. o'simlikda aromatik aminokislotalar­
ni sintezida muhim rol o'ynaydi. E. Colining glifosfotga chidamli 
b:ftgan gemdRn EPSPSni kodlaydigan gen ajratib olinib, o'simlik 
promoterining nazorati ostiga joylashtiriladi va unga transkrib­
siyani tClniinatsiya sayti ham kiritiladi va bular o'simlik hujay­
rasiga klrlldadi. 
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Gerbitsid tomonidan ingibirlangan o'simlik fermentining 
o'mini bosadigan darajada yetarli miqdorda EPSPS sintez­
lagan tamaki, petunya, pomidor, kartoshka va go'za transgen 
o"simliklari glifosfotgachidamli bo"lgan va begona o "tlami 
kirish jarayonida transgenlar nobud bo'lmagan chidamlilikka 
ega bo'lishning yana bir yo'li - gerbitsidning faolsizligi yor­
damida bo'lib, bromoksinil gerbitsidi uchun ishlab chiqilgan uni 
fotosintez ingibirlaydi. Bunda chidamli bo'lgan o'simliklami 
yaratish uchun ularning genomiga nitrilaza fermentini kodlay­
digan bakteriya geni kiritiladi, u ta'sir ko"rsatishni boshlamas­
danoq bromoksinilni faolsizlantiradi. 

Tuproq bakteriyasi Klebsiella ozacnae dan nitrilaza geni ajra­
tib olingan va kichik subbirlikdagi ribulozobi fosfot - karboksilaza 
nurga ta'sirchan promoterlarining nazorati ostiga kiritilib, u tamaki 
genomiga joylashtirilgan. Transgen tamaki o'simliklari faol nitri­
lazani sintez qila boshlag~ va ular bromoksinilga chidamli bo'lib 
qolgan. 

Tabiiy transformatsiya 

Terilgan sabzovat va mevalarning rangini o'zgartirish, ular­
ning realizatsiyasida ma'lum bir muammolarni keltirib chiqarmoq­
da. Ozuqa mahsulotlarining tashqi ko'rinishini o"zgartirish bilan 
bog'liq bo'lgan usullardan biri turli ozuqa qO'shimchalaridan biri 
bo"lmish sulfitlarning xavfsizligi borasida ba'zi ikkilanishlar pay­
do bo'ldi. Sabzovat va mevalaming rangini o'zgartirish monofenol 
va o-difenollarning o-xinongacha oksidlanishidan boshlana­
di. Jarayonda katalizator sifatida polifenoloksidaza ishtirok eta­
di. Ular yadro DNKsida kodlanadi, taxminan 59000 mol massaga 
ega va xloroplast hamda mitoxondriyalaming membranasida laka­
lizatsiyalanadi. 
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Polifenoloksidazaning ingibirlanishi mevalarning rangi­
ni o'zgartirishi mumkinligi haqidagi taxminlar polifenoloksida­
za turli k-DNK konstruksiyalarini tutadigan transgen kartoshka 
o'simligida tekshirildi. Shunday vektorlar yaratildiki, kartoshka­
ning fragment yoki to'liq zanjirli k-DNK polifenoloksidazasi 
ma'noli va ma'nosiz qismlar yo'nalishidajoylashgan bo'ladi. Vlar 
uchta promotr, ya'ni gulkaram mozaika virusining 35S promotri, 
granula bog'langan kraxmal sintezi genining promotri yoki patatin 
genining promotrlarining bittasini nazorati ostida bo'ladi. 

Oxirgi ikkita promotr kartoshkaning tugunaklari uchun spetsi­
fik hisoblanadi. Kartoshkaning yaxshi sotiladigan navlari bu kons­
truksiyalar bilan transformirlanganda qora dog'larga yuqori ehi­
damlilikka ega bo'lgan (rangini fermentativ o'zgarishi), ehidam­
lilik darajasi oddiy chatishtirish orqali erishilgan darajadan aneha 
yuqori bo'lgan. k-DNK polifenoloksidazasini tutadigan transgen 
o'simliklar oldindan belgilangandek, zararlangandan keyin esa 
ularning qora dog'larga chidamli bo'lib qolishi kuzatilgan. 

Kartoshka tugunagida patotin genining faolligi kam hollarda 
kuzatiladi, polifenoloksidazaning yig'ilib qolishiga esa hech nar­
sa to'sqinlik qilmaydi. Ma'noli konstruksiyani o'zida saqlaydigan 
bare ha o'simliklar katta hajmda polifenoloksidazani sintez qil-
gan va nazoratdagilarga qaraganda, katta darajada zararlanishga ,'J 

moyil bo'lgan. Yuqorida aytib o'tilgan tajribalar qiyin o'tishiga 
qaramay, import qilishda ahamiyatli bo'lgan o'simliklarning fer-
mentativ rang o'zgartirishiga qarshi kurashda katta foyda berishi 
mumkin. 

Mevalar va sabzovatlarning narxi qimmat bo'lsa ham ular­
ning mazasi yoqimsiz bo'lsa, xaridorlar talabi sust bo'\adi. Albat­
ta. ozuqa mahsulotlarinillg mazasini tuz, shakar, aromatizatorlar 
yoki boshqa qo'shilmalar qo'shib .yaxshilash mumkin. lekin iqti­
sodiy nllqtayi nazaridan o711qa mahsulotlari turli maza va xlIsusi-
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yatlarga ega bO'lsa va yanada ishtahali bo'lib ko'rinsa yaxshiroq 
bo'lar edi. 

Afrika o'simligi Dioscorephyllurn curnrninsii Dielsning mevasi­
da ekvimolar miqdordagi saxarozadan o'rtacha 100 000 mart a 
shirinroq bo'lgan monellin oqsili mavjud. Bu oqsil shubhasiz sha­
karning 0' rinbosari bo' lib xizmat qilishi mumkin, bu bilan u uglevod 
bo'lmaganligi uchun metabolizmga zararli ta'sir kO'rsatmaydi. 

Monellin-2 zanjirli dimer bo'lib, A-zanjiri 45 ta aminokislo­
ta qoldig'idan, B-zanjiri esa 50 ta aminokislota qoldg'idan tashkil 
topgan bo'ladi. 

Zanjirlar o'zaro kuchsiz kovalentsiz bog'lar bilan bog'langan 
va bu uni shira beruvchi sifatida qo'lIanilishini chegaralaydi, ya'ni 
ovqat pishirish jarayonida qizdirilganda yoki kislota ta' sirida 
(masalan, limon yoki sirka kislota) u oson dissotsiyalanadi va 
o'zining maza berish xususiyatIarini yo'qotadi. 

Monellin sintez qila oladigan transgen o'simlik yoki mikroorga­
nizm yaratishdagi asosiy muammo bu ikkita alohida genni kodlash 
va kordinirlagan holda ekspressiyalashdir. Bu muammoni yechish 
uchun monellin kimyoviy yo'l bilan sintrz qilinadi, hamda u A va 
B zanjirlarni bitta polipeptid kabi kodlaydi. 

Ximer oqsilini sintezlaydigan pomidor va salat bargining trans­
gen navlari yaratildi. Buning uchun 2 ta har xiI promotrdan foy­
dalanishdi. Pomidor o'simligida bu meva uchun spetsifik bo'lgan 
E-8 promotri ishlatildi. U pomidor yetilishining boshida faollasha­
di. Salat bargining geni csa gulkaram mozaika virusining 35S -
promotri nazorati ostiga qo'yildi. Ikkala holatda ham transkripsi­
ya terminatsiyasining saytidan foydalanildi. Bu saytda Ti-plazmi­
da tarkibida nopolinsintaza geni poliadenilirlandi. 

Monellin sintetik genini Ti-plazmida asosidagi kointegrativ 
vektor tizimidan foydalanih, o'simlik hujayrasiga A. tumefw:iens 

orqali kiritildi. Bunda monellin moddasi yetuk va qisman yelllk 
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bo'lgan salatning meva va barglaridan topildi. Yashil pomidorlarda 
esa u topilmadL lekin o'simlik ingibitor gormoni - etilenning kon­
sentratsiyasining ko'tarilishi oqibatida monellin oqsilining miqdori 
oshgan. Genetik shirasi ko'rsatilgan ozuqa mahsulotlari bugungi 
kunda hali to'laligicha yaxshi samara bergani yo'q. Lekin tajriba­
lar ijobiy samara bersa, aytib o'tilgan usul ko'pgina kulturalarning 
mazasini o'zgartirish uchun qo'llanilishi mumkin. 

Demak, o'simliklarni tabiiy yo'l bilan transformatsiya qilish 
tuproq bakteriyasi A.tumeJaciens yordamida amalga oshiriladi. 
O'simlikni zararlagach, o'simlikda o'ziga xos moddalar ishlab 
chiqarila boshlaydi. Bu kimyoviy signalga javoban A.tumeJaciens 
o'simlikhujayrasiningmembranasigayopishiboladi. Bundanso'ng, 
bakteriya Ti-plazmidasining T -DNKqismini o'simlik hujayrasining 
yadrosiga ko'chirilishi sodir bo'ladi. T-DNK o'simlik genomiga 
joylashadi va ekspressiyalanadi. T-DNK o'zida shunday genlarni 
saqlaydiki, ular fitogormonlarning sintezini kodlaydL bu gormon­
lar o'simlik hujayralarining kattalashuviga va ularning prolifera­
tsiyasiga sababchi bo'ladi. Bundan tashqari, o'simlik hujayralari 
T-DNKni kodlaydigan opin sintez qila boshlaydi, bu modda faqat­
gina A. tumeJaciensda ishlatiladi. 

Shu tariqa evolutsiya jarayonida o'simlik hujayrasini A.tume­
Jaciens uchun zarur bo'lgm uglerod va azot (opin) manbayini ish­
lab chiqarishga mo'ljallangan "fabrika"ga aylanish mexanizmi 
shakllandi. 

A.fumeJaciensda klonlangan genlarni o'simlik hujayrasiga 
olib kirishidek tabiiy qobiliyatidan foydalanish maqsadida modi­
fikatsiyalangan Ti-plazmidalar yaratildi. T -DNKdan fitogormon 
genlarini va OMG qismlarini olib tashlab, bun day o'zgartirilgan 
T-DNKni plazmidaga joylashtirganlar, u E.Coli da turg'un faoli­
yat yurgizishi mumkin. Joylashtirilgan T-DNK gen mo'ljal u bilan 
birga retsipiyent o'simlik hujayrasining yadrosiga tushadi. Binar 
tizim holatida T-DNK genomi bilan klonlangan chelnok vektor-
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ni A.tumefaciensning shtammiga yuboriladi. A.tumefaciensning bu 
shtammi T-DNKni o'simlik hujayrasiga o'tkazishda zarur bo'lgan 
genlarga ega bo'lgan, o'zgartirilgan plazmidani tutadi. 

DNK turli o'simlik hujayralariga kiritishning samarali yo'l­
laridan biri mikrozarralar bilan (biolistika) o'simlik hujayrasini 
bombardirovka qilish ham kiradi. 

O'simlik hujayrasiga kiritilgan begona genlarning ekspressiya­
sini ta'minlash uchun o'simlik promotrlaridan foydalaniladi. 

Begona genlarni uzluksiz xloraplast yoki mitoxondriya DNK­
siga shunday joylashtirish usullari ishlab chiqildiki, bunda kodla­
nadigan oqsil aynan shu organellalarda sintez bo'ladi. Va nihoyat, 
jamoatchilikni tinchlantirish maqsadida transgen o'simliklardan 
marker genlarni olib tashlash usullari ham ishlab chiqiladi. 

Bilimni tekshirish uchun savollar 

1. DNK va RNK molekulalari qanday nukleotidlardan tash­
kil bo'lgan? 

2. Nuklein kislotalaming struktur:Isi qachon va kimlar toma­
nidan ochilgan? 

3. Gen va genom to'g'risida ma'lumot bering. 
4. Vektor DNK nima? Qanday vektorlar gen injeneriyasida 

ishlatiladi? 

5. Plazmidalar to'g'risida tushuncha bering. 

6. Genetik kod qachon aniqlangan? 
7. Genetik kodining universalligini qanday tushinasiz va bu 

qanday imkoniyatlarni gen injeneriyasi uchun yaratadi? 
8. Rekombinant DNK nima? Birinchi rekombinant DNK 

qachon olingan? 
9. Rekombinant DNKlar gen injeneriyasida qanday i!Dkonj­

yatlar yaratadi? 
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10. Gen injeneriyasidagi ixtirolar va kashfiyotlar patcotiar 

bilan himoya qilinadimi? 

11. Gen xaritaJar to'g'risida tushincha bering. 

12. Traoskripsiya va translatsiya to'g'risida tushiocha 

beriog. 

13. RNK turlari qaoday fuoksiyalarni bajaradi? 

14. Gen injeneriyasi yutuqlari diagnostikaga, dori vositalar 

olishga va davolashga qaoday ta'sir qilishi mumkin? 

15. Qishloq xo'jaligida o'simliklarning hosildorligini va na\'­

laming unumdorligini oshirish gen injeneriyasi bilan qao­

day bog'liq? 

16. Atrof-muhitdagi muvozanatlar saqBashoi qaoday ta'mio­

lash mumkio? 

17. Qaoday ishonch va umidlar gen injeneriyasi bilan bog'­

liq? 

18. Gen injeneriyasioing rivojlanishioing salbiy tomonlari 

bormi? 

19. Plazmidalar nima? mar qanday tuzulishga ega? 

20. Qanday organizmlar plazmida tutivchi hisoblaoadi? 

21. Plazmidalar nasldan-oaslga o'tadimi? 

22. Plazmidalar ta.-kibidagi genlar hujayrada kerakli meta­

bolitlar sintezida qatoashadimi? 

23. r-DNK biotexnologiyasining ioson jamiyatidagi tutgao 

o'mi qaaday? 

24. Plazmidalar strukturasi to'g'risida ma'lumot bering. 

25. Hujayralarga plazmidalar qanday yo'l bilao kiradi? 

26. Mikroorganizmlamiog qanday xususiyatlari plazmida­

lar ta'sirida o'zgaradi? 

27. Ti -plazmidalar va R-plazmidalar bir-biridan farq qila­

dimi? 

28. Mikroorganizmlar ko'payganda plazmidalar bilan bog'-
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liq donorlik xususiyatlari va barqarorligi nasldan-naslga 
o'tadimi? 

29. Qaysi yo'l bilan hujayralar o'zaro plazmidalar bilan 
almashishadi? 

30. Plazmidalar hujayralarning renotipiga ta'sir qiladimi? 
31. Plazmidalar vektor siratida genlarni k10nlashda ishlatili-

shi mumkinmi? 
32. Bakteriya qayerda ko'paya oladi? 
33. Nima uehun o'simlikda shish paydo bo'ladi? 
34. Qaysi fitogormonlarni bilasiz, ular nima uehun '<erak? 
35. Ti-plazmidaning ishlash mexanizmi qanday? 
36. O'simlik genomiga begona gen kiritish uehun nimadan 

foydalaniladi? 
37. Vektor siratida Ti- va Ri-plazmida ishlatiladimi? 
38. Transgen o'simlik olishning texnologik sxemasi qanday, 

sxemani tushuntiring. 
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4-808. FERMENTLAR INJENERIYASI 

4.1. Fermentlar injeneriyasi va 
uning asosiy vazifalari. 

Fermentlarning immobillash 
uchun qo'lIaniladigan tashuvchilar 

Fermentlar injeneriyasi yangi ilmiy-texnik YO'nalish bo'lib, 
enzimologiya, biokimyo, kimyoviy texnologiya fanlari jumlasiga 
kiradi. 

Fermentlar injeneriyasining asosiy vazifasi - biologik tizim 
tarkibidan yoki hujayra ichidan ajratilgan fermentlarning katali­
tik ta'sirida qo'llaniladigan biotexnologik jarayonlar yaratishdan 
iborat. 

Fermentlar injeneriyasi o'z oldiga quyidagi maqsadilarni 
qo'yadi: 

1. Fermentlarning tabiiy obyektlardan ajratish. 
2. Fermentlarning barqarorligini immobillash usuli yordamida 

oshirish. 
3. Fermentlarni texnologikjarayonlarga moslash. 
4. Fermentlar yordamida biologik faol moddalar olish. 
5. Tarkibida fermentlar bo'lgan biomoslamalar va biojarayon­

lar yaratish. 
Fermenlar injeneriyasi nima uchun kerak va qayerda, qanday 

maqsadda qo'llanilishi mumkin, degan savol bilan boshlanadi. 
Hozirgi zamon fermenlar injeneriyasining asosida ferment 

246 



yoki ferment tizimlarini immobillash ishlari yotadi. Ammo bu 
masalani hal qilishdan oldin fermentlar tabiati haqida to'xtalib 
o'tamiz. 

F ermenlar - kimyoviy reaksiyalarning tezligini oshiruvchi 
biologik katalizatorlar. Fermentlaming asosiy xususiyatlari, ular 
juda yuksak darajada faol va tanlab ta'sir qiladi. Hamma tirik orga­
nizmlarda minglab fermentlar bo'ladi. Ulaming organizmdagi 
asosiy vazifasi organizm hayoti uchun zarur bo'lgan barcha kimyo­
viy reaksiyalarda qatnashish, ya'ni hujayra ichida ketadigan par­
chalanish, oksidlanish, sintezlanish reaksiyalarni tezlashtirish va 
boshqarishdan iborat. 

Fermentlaming faolligi va yuqori spetsifikligi tufayli ulaming 
ba'zilari qator sanoat sohalarida, asosan, oziq-ovqat sanoatida ko'p 
vaqtlardan buyon qo'llanilib kelmoqda. Chunki bu yerda tabiiy 
polimer (oqsillar, kraxmal, pektin)laming gidrolitik parchalanishi 
uchun kompleks ferment preparatlar ishlatiladi. Lekin fermentlar­
ni qo'llashda qiyinchiliklarga duch kelinadi, bular quyidagilardan 
iborat: 

a) jarayon tugagandan keyin fermentlami dastlabki moddalar 
va reaksiya mahsulotlaridan ajratish (buning natijasida fermentlar 
bir marta ishlatiladi xolos); 

b) fermentlami saqlashga hamda har xiI ta'sirlarga, asosan, 
issiqlikka chidamsizligi; 

d) fermentlami faol holda olish va tozalash qiyinligi o'z-o'zidan 
ularni ishIatish nihoyatda qimmatga tushishini ko'rsatadi. 

Oxirgi yillarda bu qiyinchiliklami chetIab o'tishga muvaffaq 
bo'lindi. Bu esa femlentlami va mikroorganizmlar hujayrasining 
immobillashga bog'Iiq. 

Fermentlami immobillash natijasida. ular geterogen katalizator 
sifatida afzalliklarga ega bo'ladi. 
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Bu holdagi fermentlarni aralashmadan, substrat va boshqa mod­
dalardan ajratish mumkin bo'ladi, natijada, fermentlarning yuqori­
da aytib o'tilgan birinchi kamchiligiga chek qo'yiladi. 

Immobillangan fermentlar erkin holdagi fermentlarga qaragan­
da tashqi ta'sirga chidamli ho'lib qoladi, natijada fermentlarning 
ikkinchi kamchiligi bartaraf qilinadi. 

Immobillash prinsipi faqat fermentlar uchun qo'llanilib qol­
may, balki ulami substrat, ingibitor va kofaktolariga, ya'ni ferment­
larga spetsifik ta'sir etuvchi moddalar uchun ham qo'llaniladi. Bu 
esa o'z navbatida, fermentlarni xromatografik ajratish va tozalash­
ga imkon yaratadi. Shu hois toza fermentlami ajratib olish ancha 
osonlashadi (14-jadval). 

Oxirgi vaqtlarda tabiiy fermentlar to'plamini saqlagan immo­
billangan mikroorganizmlar hujayrasini qo'llash juda keng tar­
qaldi. Uning immobillangan fermentlarga nisbatan afzalligi shun­
dan iboratki, mikroorganizm hujayralarini immobillash bo'yicha 
texnologik jarayon amalga oshirilganda qimmatga tushadigan bir 
qancha bosqichlar: fermentlami ajratish, tozalash va immobillash 
bosqichlari chetlab o'tiladi. 

Mikroorganizmlar icLidagi fermentlar tabiiy bo'lib, ular tashqi 
ta'sirlarga barqaror bo'ladi. Fermentlar organizmdan ajratilgan­
da, ular o'z faolligini tez orada yo'qotadi, ba'zi hollarda esa ularni 
umuman faol holda ajratish mumkin emas. 

MiK~oorganizm hujayrasida esa fermentlar o'z faolligini ko'p 
vaqtlargacha saqlashga qodir. Bunday sharoitlarda alohida fer­
mentlarni emas, balki butun hujayralami qo'llash yaxshi natijalar­
ni beradi. 
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14-ladvai 

Sanoatda isblatilgan fermentlarning namunalari 

Fermentlarning nomi 

G I ukooksidazalar 

Amilaza 
Glukoamilaza 
Invertaza 
Pektinaza 
Selluloza 
Proteaza 
M ikroproteazalar 

Bromelain 

Papain 
Tripsin 
Renin 
Llpazalar 

Oksidoreduktazalar 

G lukooksidazalar 
Katalaza 
lzomeraza. 
G lukoizomeraza 

Ish latish tarmoqlari 

Kraxmal gidrolizi, gazmollami ishlashda, 
spirt olish 
Glukoza olish 

Qandolat mahsulotlari ishlab chiqarish 
Vino (sharob) va meva sharbatlarini tindirish 
Somonni va paxta qoldiqlarini ish lash 
Sellobioza va glukoza olish 
Pivo va musallaslami tindirish 
Go'shtni yumshatish, detergentlarga qo'shish 
Terini ish lash 
(Oqsil gidrolezatlar asosida) 
Ozuqa aralashmasi tayyorlash 
Go'shtni yumshatish 
Pivoni tindirish 
GO'shtni yumshatish 
Terini ishlash, tibbiyotda qo'lIash 
Pishloq tayyorlash, sutni achitish 
Sut mahsulotlarining mazasini 
o'zgartirish (turli' yog' moddalarini 
parchalash va sintezlash 
Ozuqa mahsulotlarining kislorodini 
YO'qotish 
Sut mahsulotlarining sterilizatsiyasidan 
keyin vodorod peroksidini yo'qotish 
Glukoza-fruktozali sharbatlar olib Ish lab 
chiqarish 

Xulosa qilib aytganda, immobillangan bujayra xuddi immo­
billangan fermentlar kabi texnologik maqsadda qo'llaniladigan 
bare ha afzalliklari bilan geterogen biokatalizatorlarni eslatadi. 
Hujayralarni immobillash asosan suvda erimaydigan tashuvehi-



larga adsorbsiya qilish bilan olib boriladi. Ko'pincha bifunk­
sional reagentlar yordamida kovalent bog' orqali ion almashuvi­
ni, smolaga, masalan, glutar dialdegidi yoki ularning polim­
edariga kiritiladi. Bunda u ma'lum shakl yoki tuzulishga ega 
bo'lgan zarralar tusiga kiradi. Butun mikroorganizmlar hujay­
ralarining immobillash boshqa "erkin" hujayralarga nisbatan 
ularning ko'payishi to'xtab, katalizator sifatidagi ,,ish vaqtini" 
uzaytiradi. 

Fermentlar immobillanganda suvda erimaydigan holat­
ga o'tishi fermentlar injeneriyasiga asos soldi. Shu kunda fer­
mentlar injeneriyasining g'oya va usullari zaminida yangi tex­
nologik jarayonlar yaratildi, xususan, oziq-ovqat mahsulot­
lari va farmatsevtik preparatlar ishlab chiqarildi. Bu esa immo­
billangan fermentlarni amaliy texnologiya jarayonlarida keng 
ko'lamda qo'llanilish imkoniyatining cheklanmaganligidan 
darak beradi. 

Shuning bilan birga ko'p hollarda nisbatan kam miqdor­
da ferment ishlab chiqarish, immobillash va tashuvchilarning 
qo'llanilishi qimmatga tushmoqda. Tez orad a fermentlar injcn­
eriyasi jarayonlarida tatbiq qilingan texnologiyalarni sanoatda 
qo'llash mumkin. 

Fermentlarni immobillash uchunjuda ko'p organik va anorga­
nik tashuvchilar ishlatiladi. Fermentlarni immobillashda xomashyo 
(material)ga qo'yilgan asosiy talablar quyidagilardan iborat: 

1) kimyoviy va biologik chidamli bo'lishi; 
2) yuksak mexanik mustahkamlik - birinchi navbatda ishqala­

nish va maydalanishga nisbatan mustahkam bo'lishi; 
3) ferment va substrat bilan yetarli darajada aralashishi; 
4) texnologik jihatdan qulay ko'rinishdagi shakl - granula, 

membrana, nay, yaproqqa o'ta olishi; 
5) reaksiyaga kirishuviga moyilligi bo'lishi; 
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6) suvli muhitda fermentning tashuvchi bilan bog'lanishini 
ta'minlaydigan darajada yuksak gidrofillikka ega bo'lishi; 

7) arzon narxli bo'lishi kerak. 
Bu yerda keltirilgan bare ha talablar qondirilmasligi mumkin. 
Hozirgi vaqtda mavjud organik polimer tashuvehilarni quyida-

gi ikki sinfga ajratish mumkin: 
1) tabiiy polimer tashuvehilar; 
2) sintetik polimer tashuvchilar. 
Tabiiy polim~r tashuvchilar polisaxarid, oqsil va lipid tashuv­

ehilar nomli guruhlarga ajraldi. Sintetik polimerlarni ham xuddi 
shu kabi guruhlarga ajratish mumkin, masalan, makromolekula­
dagi asosiy zanjirning kimyoviy tuzilishiga qarab sintetik poli­
mer tashuvehilar: polimetilen, poliamid va poliefir tashuvehilar­
ga ajratiladi. 

Tahlil qilinayotgan tashuvehilarga immobillanayotgan ferment­
ning xossalari va usulning keyingi qo'llanilishiga qarab quyidagi 
qO'shimcha ikki talab qO'yiladi: 

1) kovalent immobillashda tashuvchi oqsildagi katalizga mas'ul 
ho'lmagan funksional guruhlar bilan bog' lanishi kerak; 

2) ular fermentning faolligiga salbiy ta'sir ko'rsatmasligi kerak. 
Immobillash vaqtida tashuvehi va fermentda qarama-qarshi zar­
yadlarning borligi tu fay li fermentning tashuvchiga bog'lanishi oson. 
Tashuvchi zarralarning diametri kichiklashib ketsa, bog'langan fer­
mentning soni ko'payib ketishi mumkin. 

Fermentlarni immobillashda tabiiy polisaxaridlar va polim~tilen 
turidagi sintetik tashuvehilar keng qo' llaniladi. 

Polimer tashuvehilarning asosiy sinflarini ko'rib ehiqamiz. 
Tabiiy polimerlarni immobillash uehun qo'lIashda ularning 

topilishini va har xiI kimyoviy reaksiyaga kirisha olishini ham­
da yuqori gidrofillikka ega bo'lishini e'tiborga olish kerak. Tabi­
i) tashuvehilarning kamchiligi shundan iboratki, ular mikropr-
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ganizmlar ta'siriga chidamsiz va ularning narxi nisbatan yuqori 
bo'ladi. 

Polisaxaridlar. Ko'pincha immobillash uchun sel1uloza 
dekstranlari va ularning hosilalari qo'llaniladi. 

Selluloza tuzilishiga ko'ra, poli-l, 4-~-D-glukopiranozil­

D-glukopironozadan tashkil topgan. Selluloza yuqori daraja­
dagi gidrofilligi bilan ajralib turadi va ko'p miqdordagi gidrok­
sil guruhlarning mavjudligi har xiI o'rinbosarlarni kiritish yo'li 
bilan uni oson modifikatsiyalashga imkon beradi. Selluloza pre­
paratIariga kimyoviy chidamlilik berish uchun ularni epixlorgid­
rin bilan "tindiriladi". Mexanik mustahkamligini oshirish uchun 
uni qisman gidrolizga uchratib granulalanadi va buning natijasi­
da uning amorf qismlari parchalanadi. Kristall qismlar orasi­
dagi g'ovaklikni saqlash uchun kimyoviy chok (bog')lar kiriti­
[adi. Granulalangan selluloza oIinishi oson va arzon bo'lganligi 
uchun fermentIarni immobiIlashda va bioaffin xromatografiyada 
tashuvchi bo' Iish qo' lIaniladi. 

Granulalangan seIIulozaning ion almashinuvi xromatografiya 
usuli bilan uning hosilalarini olish mumkin. 

Tashuvchi sifatida sclIulozaning kamchiliklari bor, bu har xii 
kislota, ishqor va oksidlovchilar ta'siriga chidamsizligidir 

Xitin - tabiiy aminopolisaxarid. Sanoatda bu hirikma dengiz 
qisqichbaqalari bo'lmish krab \a krevetkalardan nlinadi. Shll­
ning lIchlln ~ll1ing topilishi oson va o'zi nishatan arzon hisob­
lanadi. 

Xitinning tuzilishi g'ovaklL 1I suvda, kuchslz kislota va ishqor­
Imda hamda orgamk erituvchilarda erimaydi. Xitinni Ishqormng 
k· nsentrlangan critmalari ishtirokida diatsillash bllan xltoLan olina­
III bu esa er\... 111 aminoguruhlarga ega bo'lib bifunksional reagcnt­
I,ll \Jialdegiu diil.osiam,t) yoruamida li.:rmcntlarni \...0\ "knt imm,l-
1'!lld 1I Llchun isi11atilaJi. 



Xitozan tashuvchi sifatida qo'llanilsa, yaxshi natijaiarga en­
shish mumkin. chunki unga immobillangan ferment preparatian 
yuqori katalitik faollikka ega, mikrobiar ta'siriga chidamli termo­
stabil bo'ladi. 

Dekstran-poli-I, 6-D-glukopiranozil-D-glukopiranoza - bak­

teriyadan olinadi, u glukoza qoldiqlaridan iborat va tarmoqlan­

gan polisaxariddir, asosan, 1,6-glukozid bog'lar (1,2-, 1.3-, va 1,4-

bog'lar) bilan bog'langan. 

Epixlorgidrin bilan tikilgan dekstran asosli gel bo 'Ii b, "sefadeks" 

nomi bilan chiqariladi. Sefadeks molekular elak (g'alvir) sifatida 

ishlatiladi, suvda keskin shishadi (bo'kadi). Sefadeksda choklar­
ning miqdori qancha kam bo'lsa, yuqorida qayd qilingan qoi­

da ko'proq namoyon bo'ladi. Gelning fazoviy to'ridan hosil 

bo'ladigan g'ovaklarning o'rtacha kattaligi choklaming miqdori6a 
qarab o'zgaradi. Shuni qayd qilish kerakki, sotiladigan sefadekslar 

karboksil guruhlar tutgan bo'ladi, bu esa ularda kationiarga nisba­

tan moyillikni oshiradi. Bu dalil esa metal1 fermentlarni immobil­

lashda muhim ahamiyatga ega. 

Dekstran hosilalarining savdoga oid preparatlari 

Dckstranlar guruhining asosiy komponenti amilaza-po­

li 1,4-u-D-glukopironozol-D-glukopiranozadan va tarmoqlan­

gan polisaxarid-aminopektindan tashkil topgan polisaxaridlcll 

aralashmasi kraxmalni kiritishi mumkin. U bir-biri bilan I A-u­
glukozid bog'lari orqali bog'langan va L6-u-glukozid bog'lari 

bilan tarmoqlangan D-glukozaning qoldiqlaridan tashkii top­

gan bo"ladi. Tikuvchi moddalar (formaldegid. glioksai, glu­
tar aldegid) bilan kraxmalni modifikatsiya qilish orqali yangi 

g':ll \ ir-;ll1lOll kraxmal hosil 4ilinadi. l'lar fcrmentlar ta""ind:1 pal 



chalanadigan polisaxaridlarga nisbatan yuqori chidamlilikka ega. 

Dietanol va trietanol guruhlarni kiritish g'alvirsimon kraxmalni 
har xii fermentlar bilan immobillash uchun ishlatish mumkinli­

gini ta'minlaydi. 

Dekstrantiar tibbiyotda dorivor moddalarni tashuvchi sifatida 

ishlatiladi, u~ldan suvda eriydigan har xiI funksional guruhli pre­

paratlar olish mumkin. 

Tibbiyotda dekstrantlarni tashuvchi sifatida tanlashda, ulaming 

organizmda oson bioparchalanishi (biodegradatsiyaga uchrashi)ga 

asoslangan. 
Agaroza - bu poli-~-galaktopiranozil- 3,6-angidro-b-L-galak­

topiranozadir. Undan immobillash uchun keng ko'lamda foydala­

niladi. Agarozaning bahosi qimmat bo'lganligi uchun oson qayta 

ishlanadigan (regeneratsiya) xillarini topish maqsadida, uni modi­
fikatsiya qilish usullari ishlab chiqilmoqda. 

Agarozaning issiq 2-6 %li suvli eritmasini 45 QC dan pastga 

sovitsak, neytral va zaryadlangan polisaxaridlar aralashmasidan 
iborat murakkab aralashma hosil bo'ladi. Gel hosil bo'lish jara­

yonida yakka polisaxarid zanjirlar "tugunlar" hosil bo'lishi bilan 
qo'shiladigan to'rlarni hosil qiladi. Agaroza geli 100°C atrofida 

eriydi, shu bois sefadekslardan farqli o'laroq uni avtoklavda ish­

lash mumkin emas. 

Agarozani quritilishi. gdni buzulishiga olib keladi. shuning 

uchun uni sllvli eritma holida saqlanadi. Agaroza asosida tay­

yorlangan gellar: "Sefaroza", .,biogel A" hamda "UItragel A" 
ishlab chiqiladi. Sefarozani ishlab chiqarishda agarozaga max­

sus ishlov beriladi, jllmladan, zaryadlangan polisaxaridlar ajrati­

ladi. Agarozaning konsentratsiyasiga qarab xilma-xil gellar oli­
nadi (I5-jadval). 
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15-jadval 
Agaroza va uning ba'zi hosilalari 

Agaroza-

Funksional guruhi Nomi va belgisi 
ning Firma 

konsen-
tratsiyasi 

- Sefaroza 6B 6 
- Sefaroza 4B 4 
- Sefaroza 2B 2 

-O-(CH2) NH(C2H5)CI DEAE-sefaroza-CI- 6 
6B ::s '" () ;>-. 

-OCH2-COOH KM-sefaroza-CI-6B 6 '" .-
E ~ 

-O-CN Bromsiansefaroza- 4 '" > ..c..c 
CI-4B ~~CI'J 

-O-CHr CH-CH2-O- Oktilsefaroza-CI-4B 4 

I 
OH 

Fenilsefaroza-CI-4B 4 
Biogel A-O,5 10 

Biogel A-l,S 8 'cJl 
.rJ 

Biogel A-5 6 "'~ ...:l..c 

Biogel A-IS 4 
-oCI'J 
"'0 

Biogel A-50 2 
0:::<: 
.9 --

Biogel A-I50 1 co 

-O-(CH2) N(C2H5h DEAE Biogel A -
-NH-(CH2)s-COO- Faollangan CH- 4 

sefaroza4B 
::s '" -O-CH2-CH-CH2- Epoksifaollangan 6 () ;>-. '" .-

I sefaroza 6B E ~ 
OH '" > ,....c 

OH -O(CH2kO-CHr 
O:::CI'J 

-CH---CH2 - 0 -
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Sefaroza preparatlarini yuqori kimyoviy va termik barqaror 
qilish uchun ularni yuqori ishqoriy sharoitda 2.3-dibrompropanol 
bilan ishlov beriladi. Buning natijasida ko'ndalang tikilgan agaro­
zaning geli - sefaroza-CI hosil bo'ladi, bu agaroza polisaxaridning 
cho'zinchoq shakldagi fraksiyasidir. 

Agar-agar ba'zi qizil suv o'tlari hujayralarining membra­
nasidan ajratib olinadi. Uning aniq tarkibi ma'lurn emas. Ammo u 
ikkita polisaxariddan: agaroza va agarpektindan tashkil topganligi 
tasdiqlangan. Agar gellarning (agaroza gellari singari) qaynoq suv­
li eritmalarini 38 cC gacha sovitilsa, agaroza hosil bo'ladi. 

Quritilgandan keyin agarning gellari tiniq parda (plyonka) 
hosil qiladi, bu esa immobillangan ferrnentning optik tadqiq qilish 
usullarini o'rganishga yordam beradi. Agarozaning afzalliklariga 
uning arzonligi, zaharli emasligini va eritmadajuda kam miqdorda 
bo'lishiga qaramay, mexanikjihatdan mustahkam gellar hosH qili­
shi kiradi. 

Epixlorgidrin, dietoksin birikmalar tikish bilan agarozaning xos­
sallarini yaxshilashi mumkin. Boshqariladigan o'tkazuvchanlikka 
ega bo'lgan tikilgan agar, hatto ishqoriy muhitda isitishg~ ham chi­
damli bo'ladi. Yuqori mexanik chidamlilikka ega, ko'p miqdor­
dagi oksigumhlarning borligi tashuvchini 050n modifikatsiyalash­
ga imkon beradi. 

Alkin kislotalar va ularning tuzlari qo'ng'ir suv o'tlarining 
polisaxaridlari bo'lib, ular D-mannura kislotasining p-1,4-bog'i 
orqali bog'langan qoldig'idan iborat. Bu tashuvchilarning xarak­
terli xossalari shundan iboratki. ularning emvchanligi eritmadagi 
pH ga va haroratga bog'liq. 

Chunonchi, alkin kislotalar issiq suvda yaxshi, sovuq suvda esa 
yomon eriydi. Kalsiy alkinatlar gel hosiI qilish imkoniga ega, shu­
ning uchun ulardan fermentlar. hujayralar va organellalarni kiritish 
yo'li bilan immobilIa:.hda foydal:lI1iladi. 
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Geparin - nordon polisaxarid (gidro-amino-polisaxarid) 
hisoblanib, u sulfatlangan D-glukuron kislotasi (yoki L-iduron) va 
sulfatlangan glukoza-amino guruhidan (yoki N-atsetil glukozamin­
dan iborat) takrorlanuvchan bo'g'inlardan tashkil topgan. 

Tibbiyotda geparini suvda eruvchan immobillangan ferment 
preparatlarini olishda ishlatiladi. 

Oqsillar - tashuvchilar sifatida fermentlarni immobillashda 
ishlatishda va fundamental biokimyoviy tadqiqotlar o'tkazishda 
muhim ahamiyatga ega. Bunga qiziqishning sababi shuki, ko'pgina 
fermentlar, lipidlar, oqsillar bilan bog'liq holda ishlaydi. 

Shuning uchun oqsil matritsasiga immobillangan fermentlar­
ni o'rganish uchun va in vivo sharoitida fermentlarning ishlash 
qonuniyatlarini tushunishga imkon beradi. Oqsilli tashuvchilar­
ning amaliy ahamiyati katta. Oqsil tashuvchiga immobillashda 
tikuvchi agentlar ishtirok etishi yoki ishtirok etmasligi mumkin. 

Oqsillarning tashuvchi sifatida kamchiligi shundan iborat­
ki, tibbiyot preparatlarini in vim sharoitida qo'llaganda yuqori 
immunogenlikni hisobga olish kerak (kollagen va fibrin bundan 
mustasno). 

Ko'pgina tashuvchilar sifatida kristaU tuzilishli oqsillar 
(keratin, fibroin, kollagen), harakat oqsillari (miozin), tashuvchi 
oqsillar (zardob albumini) ishlatiladi. 

Kollagen - skleroproteidlar guruhining fibrillar oqsili hisobla­
nadi, tog'ay va paylarning asosiy tarkibiy qismi bo'lib, uzulish­
ga juda chidamli. Bu oqsilning o'ta gidrofilligi - uning o'ziga xos­
ligidir. Aytaylik, kollagen birdan besh grammgacha suvni o'ziga 
shimish imkoniga ega bo'lib. shunda ham tolali tuzilishini saqla­
gan va suvda erimagan holda qoladi. 

Kollagen katta hayvonlarda keng tarqalgan oqsildir. Uni qator 
biologik manbalardan ajratib olish mumkin. Unda oqsillarga xos 
juda ko'p guruhlari mavjud, ular ferment bilan bog'lanishi uchun 
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J:arur nuqtalarni tashkil etadi. Kollagenni modifikatsiyalangan hosi­
IJldri tashuvchi sifatida keng qo'llaniladi. 

Chunonchi, amino- yoki karboksil guruhlarining ta'sirini 
yo'qotish (blokirovka) yo'li bilan tashuvchining sirtqi zaryadini 
o'zgartirishi mumkin va shu bilan birga gidrofil-gidrofob muvo­
zanatni siIjita oladi. Tikuvchi agentlar yordamida zich mikrostruk­
turani hosil qilish mumkin. Kollagen kO'pincha azid ko'rinishida 
ishlatiladi. Buning uchun kollagenning karboksil guruhlari gidrazin 
va azotli kislota bilan ishlanishi natijasida efir hosil bo'ladi. 

Kollagenni ishlatish natijasida hosil bo'lgan mahsuloti shaf­
fof modda bo'lib, unga jeiatina deyiladi. Uni olish usuli juda 
oddiy - koIlagen uzoq vaqt davomida issiq suvda qaynatiladi va 
natijada kollagenning ba'zi kovalent bog'lari uziladi. Uzulish 
natijasida tolasimon, suvda erimaydigan kollagen, (shaffof) jela­
tin deb nom olgan polipeptidlarning eruvchan aralashmasi kelib 
chiqadi. Gel tuzilishiga ega bo'lgan bu tashuvchi o'zining zahar­
sizligi va oson parchalanishi tufayli farmatsevtika va oziq-ovqat 
sanoatida keng ishlatiladi. 

Keratin - skleroproteid guruhiga mansub. keng tarqalgan oqsil. 
Jun. soch. shoxsimon qatlamlar, kepaklar va boshqalarning ko'p 
qismi keratindan iborat. 

Tovuq fabrikasi chiqindilari (patlar)ni qayta ishlash orqali 
keratin olinadi. Shunday qilib. keratinni arzon usul bilan ko'p miq­
dorda olish mumkin, bu esa oqsillarni tashuvchi sifatida ishlatishda 
muhim ahamiyat kasb etadi. 

Keratinning ikki xiI a- va ~-shakllari mavjud. a-keratin erkin 
SH - guruhini tutgan fermentlarni immobillashda asosiy o'rin 
egallaydi. 

~-kerantinlar chunonchi, fibroinda (ipak va o'rgimchak ipi 
tolasining oqsili), umuman sistein qoldig'i bo'lmaydi. Ularda tar­
l1loqlangan, tartibsiz polipeptid zanjirining konformatsiyasini hosil 
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qilish uchun kerak bo'lgan glitsin va alanin moddalari ko'p mlq­
dorda bo'ladi. 

Zanjirlararo vodorod bog'lanishlari ~-konformatsiya uchun 
xarakterlidir, ularning hosil bo'lishida ~-keratinning hamma pep­
tid guruhlari qatnashadi va bu ~-strukturaga yuksak chidamlilik­
ni beradi. Molekular farqlanish, uning mexanik xossalariga ta'sir 
qiladi. Chunonchi, ~-keratin iplari mayin egiluvchan bo'ladi. suv­
da erimaydi, ammo mustahkamlik jihatidan a-keratindan keyin 
turadi. Immobillash uchun u yoki bu keratinni tanlash tadqiqotchi 
oldiga qo'ygan aniq maqsadga bog'liq. 

Oqsil tabiatiga ega bo'lgan tashuvchilarga fermentlarni immo­
billashda matritsani gel tuzilishi bilan aniqlanadigan diffuzion 
cheklanishni hisobga olmay bo'lmaydi. Diffuzion cheklangan­
lik muammosini hal qilishda - tashuvchilar sifatida paxta oqsi­
li - globulinlar ishlatilishi mumkin. Chunki, ferment - tashuvchi 
kompleksi, eritmaning ion kuchiga qarab erigan va eritma holida 
bo'lishi mumkin. 

lonkuchini o'zgartirish bilan kompleksni eritma holigao'tkazish 
va uni suvda erimaydigan substratni o'zgartirishda ishlatish mum­
kin. Bu yerda shuni aytish kerakki, bunday xossaga ba 'zi sun'iy 
polimerlar ham ega, chunki fermentlarni immobilIashida keng 
ko'lamda qo'llanilayotgan moddalar jumlasiga polielektrolitlar 
ham kiradi. 

Sun'iy polimerlarning xilma-xilligi ulami fermentlar bilan 
immobillashda tashuvchi sifatida qo'llashga imkon beradi. Polimer 
molekulaga har xiI funksional guruhlarni kiritish bilan tashuvchi­
ning fizik xossalarini va immobillangan ferment molekulasi uchun 
yaratilgan mikromuhitni o'zgartirish mumkin. Sintetik polimerlar 
fermentlarni kovalent sorbsiya usuli bilan immobilIash hamda mik­
rokapsulalar va gellar olish uchun ishlatiladi. 

Sorbsiyalash (shimdirish) usuli bilan immobillash uchun mik­
roteshikli va makroteshikli (g'ovaklarning kattaligi 10-1000 nm) 
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jismlar ham ishlatiladi. Polimerizatsiya usuli bilan sharsimon 
ko'rinishdagi stirol sopolimerini olish mumkin. Ko'pincha tikuv-. 
chi agent sifatida divinil benzol ishlatiladi. 

Oxirgi yillarda makroto'rsimon izog'ovak va geterog'ovak 
strukturaga ega bo'lgan tashuvchilar ishlatilmoqda. Makroto'rli 
polistirollar shishaga o'xshab barqaror g'ovak tuzulishga ega, suv­
da bo'kmaydi, yuqori mexanik mustahkamligi bilan ajralib tura­
di. Ularni emulsion polimerlash yo'li bilan birga cho'ktiruvchi 
ishtirokida olinadi. 

Geteroporali tashuvchilarni ishlatish har xii o'lchamdagi fer­
mentlarning yuqori darajadagi faolligini saqlashga imkon beradi. 

Modifikatsiyalanmagan polistirol tashuvchilar gidrofob mod­
dalar jumlasiga kiradi. 

Sintetik polimerlar tarkibiga reaksiyaga qodir angidrid guruhla­
rini kiritish natijasida yangi turdagi tashuvchilar ishlab chiqara­
di. Ularni ferrnentlarning kovalentli va kovalentsiz immobillash­
da ishlatish mumkin. 

Akril kislota hosilalari asosida olingan polimerlar 

Akril kislotasining ko'p sonIi hosilalaridan biri akrilamid bo'lib, 
u gidroksilli polimer tashuvchilar olishda keng ishlatiladi. Ferment­
lar va hujayralarni poliakrilamid geliga (P AAK) kiritish usuli keng 
tarqalgan, u akrilamidni tikuvchi agent N, N I-metilen-bisakril­
amid (MBAA) bilan polimerlanishdan hosil bo'ladi. MBAA bilan 
tikilgan, to'g'ri chizig'li akrilamid polimerlarining tolalari gelning 
kimyoviy ta'sirlarga chidamli. nisbatan mustahkam fazoviy to'rini 
hosil qiladi. Polimeming miqdori gelning g'ovakligi va pishiqligi­
ni ta'minlaydi. 

Kovalent immobillash uchun ferrnentlar faollashtiriladi, ya'ni 
kimyoviy modifikatsiya yo'li bilan tayyor polimerga funksional 
guruhlar kiritiladi, yoxud monomemmg funksional hosilalarini 
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polimerlab, tashuvchilar hosil qilinadi. Reaksiyaga kirishga qodir 
guruhlar tutgan birikmalami polimerlash usuli ancha quIay. 

Polimerli tashuvchilami olish uchun metakril kislotaning xlor 
angidridi ishlatiladi. lIning vanilin bilan o'zaro ta'sirida monomer 
hosil bo'ladi. U polimerlanganda reaksiyaga tez kirishishga qodir 
aldegid guruhlarga ega yangi birikma (.,enzakril") vujudga keladi 

Akril asosidagi ko'pgina polimerlar. bir qator kimyoviy reagent­
laming ta'siriga chidamligi bilan farqlanmaydi hamda suvda va 
organik erituvchilarda bo'kadi. 

Sun'iy va tabiiy polimerlar asosida aralashgan tipdagi mustah­
kam tashuvchiga AsA tipidagi ultrogel misol bo'la oladi. u muslah­
kam tuzulishli, sintetik sopolimerlar jumlasiga kiradi. 

Makrog'ovakli polimer gellar shunday tipdagi monomerlar 
asosida ko'pgina sharsimon granulalar ko'rinishda hosil bo'ladi 
Bunday materiallami muhim xarakteri - ulaming gidrofilligi, mcxa­
nik mustahkamligi, kimyoviy va biologik chidamliligi, organik cri·· 
tuvchilarda ishlatish mumkinligidir. 

4.2. Poliamid tashuvchilar 

Poliamid tashuvchilar ko'p zanjirli polimerlami takrorlanuv­
chi amid guruhidir -C(O}-NH-. Ularning olinishi aminokarbon 
kislotalami, masalan, neylon va kapron gomopolikondensatsiyasi­
ga asoslangan. 

Neylon-6 dan tashqari, immobillash uchun poliizotrineylon, 
poliaminoakrilneylon va boshqalar ishlatiladi. Amid guruhi poli­
merlarda gidrofillikni ta'minlaydi. 

Tashuvchi sifatida poliamidlardan foydalanish uchun ularni 
faollash kerak, buning uchun qisman gidrolizlanib, so'ngra ish­
lanadi. Masalan, glutar aldcgid bilan quyidagi rcaksiya amalga 
oshadi: 
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TC=O NH H+) TCOOHNH2 OHC-(CH2}j-CHO) 

-~) TCOOH N=CH-(CH2}j-CHO 

Bu tipdagi tashuvchilarning muhim afzalligi shundan iboratki, 
ular har xii agregat shaklda: granula, kukun, tola, membrana, nay 
va boshqa ko'rinishlarda tayyorlanishi mumkin. 

Poliamidli tashuvchini olish 

To'qimachilik sanoatining chiqindilarini Hel bilan eritish va 
atsetonni turli xiI konsentratsiyasidagi suvli eritmasini qo'shish 
yo'li bilan cho'ktirib poliamidning kukunsimon har xiI fraksiyala­
rini olish mumkin (16-jadval). 

16-jadval 

Cho'ktiruvchi eritmadagi atseton konsentratsiyasining 
kukunsimon poliamidning fraksiya tarkibiga bog'Iiqligi 

Fraksiya Atsetonning suvli eritmasi Kolonka rejimida 

kattaligi, turli konsentratsiyalarida o'tkazish xususiyati, 

Mm olingan fraksiyalar miqdori ml/soat. 

0 25 30 40 50 

1,00 dan yuqori 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 

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, cho'ktiruvchi eritmada at seton 
konsentratsiyasining o'zgartirish bilan g'ujanak bo'lislmi chck-
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lash va kukunsimon poliamidning ma'lum fraksiyasi chiqishini 
boshqarish mumkin. 

Poliamid tashuvchilarni faollash. Hozirgi vaqtda ligandlar­
ni kovalent bog'lash uchun poliamid tashuvchilami faollashtirish 
ishini ularda xlorid kislota eritmasini ta'sirlash yoki dimetilsulfok­
sidda amid guruhlarni qaytarish yo'li bilan olib boriladi. 

Organizmda asta-sekin parchalanadigan immobillangan fer­
ment preparatlarini olish uchun polivinilpirrolidon va uning asosi­
dagi sopolimerlar ishlatilgan. Shu bilan birga parchalanish tezli­
gi, aralashmadagi ikkinchi monomer tabiati va tikuvchi agentining 
konsentratsiyasiga ham bog' liq. 

Polivinil spirt asosida yaratilgan tashuvchilar. G. Meneke 
va G. Fogt tomonidan (1980) taklif qilingan polivinil spirti asosida 
yaratilgan tashuvchilar reaksiyaga tez kirishish xususiyatiga ega. 
Ularga muvofiq ravishda ishlov berish bilan tashuvchilarga, jumla­
dan, diazoizotiosianit, aldegid, xlortriazin. disulfid kabi funksional 
guruhlami kiritish uchun kislotali sharoitda (glutar aldegidi bilan), 
ishqoriy sharoitda esa epixlorgidrin yoki p-ksililendixlorid bilan 
birikma hosil qilinadi. 

Polivinil asosidagi tashuvchilaming afzalliklari shundan ibo­
ratki, ular ko'p miqdorda reaksiyaga kirishuvchi guruhlarga ega 
bo'lishdan tashqari, oqsillarga nisbatan yuqori sig'imga egadir. 

Poliuretanlar -NH-C-O-gidrofil guruhga ega. polimerlar fer­
mentlami gelga kiritish uchun qulaydir. Immobillash jarayonida 
kornponentlar oddiy aralashtiriladi. 

Polimerlash vaqtida uglerod dioksidni ajralishi bilan qisman 
gidrolizlanish sodir bo'ladi. Hosil bo'lgan aminoguruhlar izosianat 
guruhlar bilan o'zaro ta'sirlashib, polimer hosil bo'ladi. uni quyi­
dagicha ifodalash mumkin: 

2R - NCO + H20 - R - NHCONH - R + CO2 
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Poliuretanlar suvga va oksidlovchilarga nisbatan chidamlilik­
ka ega. 

Tashuvchining gidroksil va aminoguruhlarini faollashtirish. 
Matritsaning faollashtirish deganda., aktivator bilan kimyoviy reak­
slya o'tkazish tushuniladi, buning natijasida uning yuzasida reak­
siyaga tez kirishish xususiyatiga ega bo'lgan elektrofil guruhlar 
hosil bo'ladi (masalan, amino- va OH - guruhlari). 

Yuqori samarali elektrofil guruhlar qatoriga (1. Porat, 1976) 
quyidagilarni kiritish mumkin: 

-0 

I 
C=NH Imidokarbonatlar 

I 
-0 
-0 

I 
c=o Karbonatlar 

I 
-0 
-CH-CH 

11 Epoksidlar 

0 
-CH-CH2 

NH 
Aziridinlar 

CH2=CH-S02; -C=CH-C(O)- Faollangn qo'sh bog'lar 

Br- CH-C(O)-; CI-C=NH; 
Faollangan galogen atomlari 

Br - C(0)--CH2-
~~--

Imidokarbonatlar - ularm olish uchun polimenarning Slan­
galogenlar bilan reaksiyasiga asoslangan. Suvda yoki aralash suv­
organik erituvchi muhitida tashuvchining ikkita qo'shni gidroksil 
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guruhlari bilan BrCN o'zaro ta'sirida, faol imidokarbonat va faol­
mas karbonat hosil bo'lishiga olib keladi. 

Odatda, bu usul polisaxaridlarini faollashtirishda qo'llaniladi. 
Sun'iy polimerlar ana shu usul bilan faollanadi. 

Epoksidlar (oksiranlar) - ular kO'pincha gidroksilga ega poli­
merlarni faollash va modifikatsiyalash uchun ishlatiladi. Reaksiya 
ishqoriy muhit (PH 8,5-11 ,O)da ketadi. Natijada matritsalar qaynoq 
suvda erimaydigan va kislotalarga chidamli bo'lib qoladi. 

Qo'sh bog' bilan faollangan birikmalar. Gidroksil yoki 
aminoguruh tutgan polimerlarga vinil sulfonil kiradi. Buning. 
uchun matritsani kuchli ishqoriy muhitda divinilsulfon bilan ish­
lanadi, bunday faollantirish usuli divinisulfon zaharligi tufay­
li faqat ba'zi hollardagina ishlatiladi. Polisaxaridlarni faollash­
da samarali agent sifatida aromatik xinon ishlatiladi. Chunonchi, 
benzoxinon bilan reaksiya pH ning keng intervalida (3 dan 10 
gacha) boradi. 

Galogenlarga ega bo'lgan birikmalar. Xlortriazinlar (maSa­
lan, sianurxlorid) ishqoriy suvli organik muhitda polimemi gid­
roksi- va amino- guruhlari bilan reaksiyaga kirishadi. Ko'pincha 
bunday usul bilan polisaxaridlar va ularning aminoguruhi tutgan 
hosilalari faollanadi, biroq oqsillar (kollagen, keratin, fibroin) ham 
ishlatiladi. Sun'iy polimerlar orasida aminlangan polistirol, poli­
vinil spirt va xlortiazin bilan faollanishi mumkin. 

Aldegidli guruhlar. Reaksiyaga moyil aldegid guruhlari­
ni kiritishni bir necha yo'l bilan olib boriladi. Aminoguruhi tut­
gan polimerlarga aldegid guruhlar kiritish uchun dialdegidlar. 
masalan, glutar dialdegidi ishlatiladi. Bu yo'l bilan aminoetilsel­
luloza, aminopolistirol, P AAG, poliamid tashuvchi oqsillar va 
boshqalar faollashtiriladi. 

Irnidoefir guruhlar (R-CH=NH-OR). Bularni kiritish poli­
ffi\!r tashuvchilaming faollantirish usuli hisoblanadi. Dimetil-
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suI fat bilan boradigan reaksiya sxemasini quyidagicha .tasavvur 
qilish mumkin: 

(CH) SO 
-C-NH- 3 2 4. C = NH-

11 I 
o OCH3 

Metanolli muhitda polimer nitrillami vodorod xlorid bilan ish­
lash natijasida imidohosilalami olish mumkin. 

Diazoguruhlar (-NNC). Diazoguruhlami kiritish aromatik 
guruhlarda aminoguruhlar tutgan tashuvchilarni faollashning keng 
qo'llaniladigan usulidir. Misol tariqasida bu yo'l bilan tez faollana­
digan p-aminobenzil sellulozani keltirish mumkin. Aminohosila­
larga jun, xitinning aromatik aminohosilalari. qisman gidrolizlan­
gan poliamid kiradi. 

Aminoguruhlar. Polisaxaridlar p-nitrobenzoy kislotaning 
xlorangidridi bilan ishlanadi va N02 - guruhini NH2 - guruhiga 
qaytariladi. 

Polivinil spirtini OH- guruhlari 2-(meta-aminofenil) - 1,3-di­
aksalon yoki 2-nitrofenilxlormetan ta' sirida faollanadi. 

Tashuvchining karboksil guruhlarini faollashtirish. Tashuv­
chini faollashtirishning usullaridan biri unga azid guruhini kiri­
tishdir. Ko'pincha faollashtirish maqsadida polisaxaridlarning kar­
boksilli hosilalari - selluloza, dekstran ishlatiladi. Modifikatsiya­
langan preparat eterifikatsiyalanib. avval gidrazidga, keyin azidga 
o'tkaziladi. 

Azid olish uchun manba sifatida karboksil guruhi tutmagan 
polimerlami qo'llash mumkin. masalan, karboksil guruhi tutmagan 
poliakrilamid yoki gidraozin bilan ishlangan ("enzakril AN") poli­
amid. fermentni immobillashdan oldin azidga oson aylanadi: 
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H - CONH
2 

NH2NH2) 

H - CONHNH2 NaN°2IHCI ) H - CON
3 

Hozirda azidlash usuli kam qo'llaniladi, chunki bir vaqtning 
o'zida bir nechta qo'shimcha reaksiyalar ketishi uchun tashuvchi­
da faolmas amid va karbomid guruhlar vujudga keladi. 

Karbodiimidlar ishtirokida atsillash usuli keng tarqalgan. Kar­
boksillar tutgan polimerlar sifatida polisaxaridlaming hosilalari, 
akril kislotasi asosidagi har xiI polimerlar, N-vinilpirroliddon va 
to'yinmagan kislotalaming sopolimerlari va boshqalar qo'llanilishi 
mumkin: 

N-R NH-R 
I I 

H-COOH+C-~ H-COOC 
I I 
N-R NH-R 

Amid guruhlarning hosil bo'lishi qO'shimcha faollashti­
rishni talab qiladi. Uni bir necha yo'llar bilan amalga oshirish 
mumkin, ulardan biri - ferment bilan o'zaro ta'sirlanishdan 
oldin hosil bo'lgan barqaror dihosilani aldegidgacha oksidla­
nishdan iborat. 

So'ngra poliakrilamid yana faollashadi, ya'ni diazoguruhlar 
kiritiladi. 

Benzol yadrosining modifikatsiyasini polistirol misoli­
da qarab chiqamiz. Polistirol matritsalarni modifikatsiyalanish 
reaksiyalaridan keng tarqalgani - xlormetillash va nitrolash 
reaksiyalaridir. Xlormetillash bir necha usullar bilan olib borili­
shi mumkin, masalan, SnCl4 ishtirokida monoxlormetil efirining 
ta'siri: 
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-H2C-CH- C1CH20CH3) -H C HC-CH Cl 
SnCl4 2 2 

Xlormetil hosilalari, xlormetil guruhlariga nisbatan polistirol 
zanjirlarini tiklanishidan cheklanishi uchun ko'p miqdordagi amin 
bilan to'la-to'kis modifikatsiyalanishi mumkin: 

Nitrolash jarayonida nitroguruhlar qaytariladi. 
Bundan tashqari. polimerlarning benzol yadrosini modifika­

tsiyalashning ma'lum usullari sifatida aldegid va karboksil guruh­
larini kiritishga asoslangan. 

Shunday qilib, fermentlar injeneriyasida tashuvchilami faol­
lashtirish usullari qo' llaniladi. 

4.3. Fermentlarni immobillashning fizik usullari 

Fermentning immobillash deganda, uni shunday bir muhit­
ga kiritilishini tushunish kerakki, bu muhitda ferment umumiy 
hajmning ma'lum (cheklangan) qismidagina o'zining xatti-haraka­
tini erkin bajara olishi kerak. Fizikaviy immobillashda ferment 
tashuvchi bilan kovalent bog'lar orqali birikmaydi. Shunga ko'ra 
mavjud fizikaviy immo~'illash usullarini quyidagi to'rt guruhga 
bo'lish mumkin (46-rasm). 

1) erimaydigan tashuvchilar tomonidan adsorbsiyalashga asos-
langan usullar guruhi; . 

2) fermentni gel (iviq) modda teshik (pora)lariga kiritishga asos­
langan usullar guruhi; 

3) fermentni reaksion tizim hajmidan yarimo'tkazgich to'siq 
(membrana)lar yordamida saqlashga asoslangan usullar guruhi; 

4) ferment shunday ikki fazali reaksion muhitga kiritiladiki, u 
rnuhitning bir qismida ferment eriy olishi mumkin bo'lgan usullar 
guruhi. 
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Qattiq 
tashuvchi 

Yarimo'tkazgich 
membrana 

Suvli 
eritma 

a) 

Mahsulot 

Gelning 
polimer 

46-rasm. Fermentlarn;ng ;mmobillas" usul/ar;: a - erimaydigan 
tashuvchilarda adsorbsiyalash, b - gelning g'ovaklariga kiritish, 

d - yarilllo·tkazgich membrana orqali fermentni ajratish, 
(' - ikki fazali reaksion Illuhitni ishlatish. 



Fermentlarni tashuvchilarga adsorbsiyalash 
orqali immobillash 

Fermentlarni tashuvchilarga adsorbsiyalash orqali immobil­
lash usuli fermentlami immobillashning eng qadimiy usullari­
dan hisoblanadi. 1916-yilda J. Nelson va E. Griffin faollashtirilgan 
ko'mir va aluminiy gidroksidi geliga invertaza fermentini adsorb­
siya usulida immobillaganlar. 

Adsorbsion immobillash usuli o'zining oddiyligi bilan ajra­
lib turadi. Tashuvchiga ferment eritmasini qo'shib, adsorbsiyalan­
magan fermentni bir necha marta yuvib tashlash mumkin. Adsorb­
siya yo'li bilan immobillash usulining qulayligi shundaki, ishlatila­
digan tashuvchilar arzon va keng tarqalgan (47- a, e rasm). 

Tashuvchilami turli konfiguratsiyada va g'ovakli holatlarda 
olish mumkin. Ba'zi hollarda oqsil molekulalarining tashuvchiga 
adsorbsiyasi yetarli darajada spetsifiklikka ega bo'ladi. Fermentlar 
bilan tashuvchi orasidagi bog'ning unchalik mustahkam emasligi, 
bu usulning kamchiliklaridan biridir. Chunki reaksiya mobaynida 
fermentning tashuvchidan desorbsiyalanishi q immatbaho biokata­
lizatomi yo'qotishga va reaksiya mahsulotlarini iftoslanishiga olib 
keladi. 

Gelga kiritish yo'li bilan fermentlarni immobillash 

Gelga kiritish yo' li bilan fermentlarni immobillashning mohiya­
ti shundan iboratki, ferment molekulasi gel hosil qiluvchi polimer 
to'rga kiritiladi. Gelning to'rida fermentning ushlanib turishi fer­
ment molekulasi bilan u polimer zanjir o'rtasida o'zaro vodorod ya 
ion bog'larining ham hissasi katta. 

Gel ya polimer zanjir orasidagi bo'shliq SUy bilan to'lgan bo'lib, 
gel hajmining ko'p qismini egallaydi. Masalan. keng qo'llaniladigan 
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akril kislota hosilalarining polimer gellari polimeming konsen­
tratsiyasi va uning kimyoviy tabiatiga qarab tarkibida 50 % dan 
90 % gacha suv tutadi. 

Gelga fermentlami immobillashda ikkita asosiy usul mavjud. 
Birinchisida. ferment monomerli suvli eritmaga tushirilib poli­
merlanish qilinadi. Buning natijasida unga ferment molekulasi kir­
gan polimer gel hosil bo'ladi. Ko'pincha reaksiya aralashmalariga 
bifunksional bog'lovchi moddalar solinadi. 

Bu o'z navbatida polimeming uchlamchi tur tuzilishiga o'tishi 
uchun yordam beradi. 

Ikkinchi usul shundan iboratki. bunda ferment tayyor polimer 
eritmasiga solinadi, so'ng polimer biror-bir yo'l bilan gel holatiga 
o'tkaziladi. 

Organik gellarni qo'lIash. Bu usulning mohiyati shundaki, 
immobillash uchun tarkibiy qismi asosan monomer tashuvchi 
agent va bufer eritmadan tashkil topgan reaksion aralashma 
tayyorlanadi. 

Ba'zi~a aralashmaga gel hosil qilishjarayonida ferment faolsiz­
lanishga uchramasligi uchun, polimerlash jarayonida qO'shimcha 
moddalar kiritiladi. 

Polimerlanishni o'fkazish. Polimerlanishni o'tkazishda tikuv­
chini monomeming konsentratsiyasiga nisbatan 30-60 % va reak­
sion aralashmaning umumiy og'irligiga nisbatan 5 % ni tashkil 
etadi. Polimerlanish radikal mexanizm asosida boradi. Polimerla­
nish reaksiyasini tashqi ta'sir ostida tezlashtirish (inisirlash) uchun 
moddalami monomer eritmasiga qO'shiladi. 

Fotokimyoviy initsiator sifatida riboflavin ishlatiladi. Bu 
holda polimerlanish yorug'likning kuchli manbayi ta'sirida, 
reaksion aralashmani nurlantirish natijasida sodir bo'ladi. Poli­
merlanish jarayonining boshlanishi uchun kerak ho'lgan erkin 
radikallar monomer eritmasida - yorug'lik yoki ekktron to'lqin 
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ta'sirida hosil bo'ladi. Bu usulning afzalligi shundan iboratki, 
bunda dastlabki eritmaga initsiatorlarning qo' shilishi cheklan­
gan bo' ladi. 

Immobillash jarayonida polimerlash reaksiyasining sodir 
bo'lishi tufayli ba'zi bir xususiyatlarga bog'liq bo'lgan qiyin­
chiliklarga duch kelishi mumkin. Masalan, eritmadagi molekular 
kislorod ta'siridan polimerlanish jarayonining to'xtab qolishi va 
ko'p hollarda undan qutilish uchun eritmani oldindan inert gazlar 
- (azot yoki argon) bilan to'yintiriladi. Bundan tashqari, poli­
merlanish vaqtida ko'p miqdorda issiqlik ajralib chiqadi va poli­
mer ichidagi hosH bo'lgan blokning haroratini 45 QC gacha ko'­
tarilishiga olib keladi. Bunday qattiq isish fermentlami faolsizla­
nishiga sabab bo'ladi. Shuning uchun polimerlanayotgan eritma 
haroratini 20-25 QC da ushlab turish kerak bo'ladi. 

Agar polimerlanish jarayoni muzlatilgan va -80 QC gacha sovi­
tilgan eritma y-nurlari ta'sirida nurlantirilsa, u holda fermentni 
kislorod va issiqlik ta'siridan asrash mumkin. 

Polimerlanish tugagandan keyin immobillagan ferment tutgan 
polimerlangan gel bloki hosil bo'ladi. Polimerlash vaqtida (mono­
mer tabiati, initsiatorlar miqdori, harorat va hokazo) bir necha daqi­
qadan bir necha soatgacha davom etishi mumkin. Natijada hosil 
bo'lgan gelda ortib qolgan monomer va initsiatorlar bo'lishi mum­
kin. Bulardan qutilish uchun gelni ko'pincha mexanik ravish­
da maydalab, bufer eritmalarda yuviladi. Agar kerak bo'lsa, uzoq 
saqlash uchun quritiladi. 

Polimerlanishda fermentning nofaol bo'lib qolishi 

Polimer gelni hosil bo'lish jarayonida ferment denaturatsiya 
ta'sirlarga ucbraydi va uning faolligi kamayishi hamda butunlay 
yo'qolishi mumkin. 
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Polimerlashda issiqlik ta'sir etishidan tashqari reaksion ara­
lashmalar (birinchi navbatda monomerlar) ferment denaturatsiyasi­
ni sodir qilishi mumkin. Masalan, akrilamid o'zining denaturatsiya 
qilish xususiyatiga ko'ra karbamidga yaqin turadi. Poliakrilamid 
esa bunday xususiyatga ega emas. Shuning uchun immobillashda 
polimer gelni har vaqt monomer va inisator qoldiqlaridan yuvish 
hisoblanadi. 

Fermentlarni faollanishi radikal polimerlanishjarayonida hosil 
bo' 19an erkin radikallar ta' siri ostida ham vujudga kelishi mumkin. 
Fermentni mana shunday ta'sirlardan saqlash uchun ba'zi hollar­
da reaksion aralashmalarga barqaror holga keltiruvchi qo' shimcha 
moddalar qo'shiladi. Bunday qO'shimchalar jumlasiga, masalan, 
inert oqsillar (ko'pincha albumin) yoki shu ferment yordamida 
katalizga uchraydigan substrati moddani kiritish mumkin. 

Anorganik gellar. Fermentlami immobillash uchun polikrem­
niy kislotasining geli (silikagel)ni ishlatish mumkin. Immobillash 
usuli shundan iboratki, silikagelga (yoki biror kremniy organik 
birikmaning gidrolizi natijasida hosil bo'lgan gelga) ferment erit­
masi qo'shiladi. Bir necha soatdan keyin o'z-o'zidan polimerla­
nish hisobiga kremniy atomlaridan tashkil topgan kislorod bog'lari 
bilan bog'langan uchlamchi to'rdan iborat gel hosil bo'ladi. Olin­
gan gel quritiladi, maydalanadi va bog'lanmagan fermentdan uzib 
tashlanadi. 

Ba'zida fermentlarni immobillash uchun kalsiy fosfat geli ish­
latiladi. Bunday hollarda fazoviy to'rni hosil bo'lishi kovalent 
bog'larga emas, ion bog'lar tufayli vujudga keladi. 

Tikilmagan polimer gellar. Immobillashda tabiiy polimcr 
(polisaxarid)larning xususiyatlariga bog'liq, ular jumlasiga, krax­
mal, agar-agar, karraginan va agarozalarni kiritish mumkin. Bu 
moddalarning issiq suvli eritmalari sovutilganida gellar hosil 
bo'ladi. Buning uchun tayyorlash polisaxaridning suvli susp~n-
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ziyasi (aralashmasi)ni obdon erib ketishi uchun 80-90 °C gacha 
qizdiriladi va hosil bo'lgan eritma asta-sekin sovitiladi. 

Gel hosil bo'lishi boshlanishidan oldin (ko'pincha 30°C va 
50°C orasida) tizimga fermentning suvdagi eritmasi qO'shiladi. 
Gelning keyingi sovitilishi natijasida immobillangan ferment hosil 
bo'ladi. 

Fermentlami immobillash uchun tabiiy polimer kollagen keng 
ko'lamda ishlatiladi. Kollagen yordamida fermentlami immobil­
lashning, asosan, uch xiI usuli mavjud: makromolekular kom­
pleks hosil qilish, bevosita va elektr yonlamida cho'ktirish. Mak­
romolekular kompleks hosil qilishda koll.agen pH ko'rsatkichli 
kichik (2-4,5) yoki yuqori (8,5-12) bo'lgan suvli eritmalarda 
maydalanadi va ferment qo'shib aralashmani 12-20 soat davomi­
da saqlanadi. Hosil bo'lgan aralashmani yupqa qavat qilib inert 
plastinkaga qo'yib quritiladi. 

Natijada fibrill kollagenidan to'qilgan uchlamchi devor tuzi­
lishiga ega bo'lgan. o'zida ferment tutgan oqsil membranasi vujud­
ga keladi. Makromolekular kompleks hosil qilish usuli kislotali va 
ishqoriy muhitga chidamsiz, shuning uchun fermentlarni immo­
billashga yaramaydi, chunki bu usul fermentni uzoq vaqt ma'lum 
pH ko'rsatkichli ekstremal muhitda saqlashni talab etadi. Immo­
billash bevosita olib borilsa, bu qiyinchilikni chetlab o'tish mum­
kin, buning uchun ferment eritmasi tayyor kollagen membranaga 
singdiriladi. 

Elektr yordamida cho'ktirish usuli bilan immobillashda dispers 
kollagen aralashmasi va ferment eritmasi elektrodlar orasiga joy­
lanadi hamda tok ulanadi. Elektr maydon ta'siri ostida ferment va 
kollagen molekulalari elektrodlarning biri tomoni bo'ylab (eritma­
ning pH iga bog'liq holda) harakatlana boshlaydi va lining yuzasi­
da membranaga cho'kadi. Bu lIsul shunisi bilan qu\ayki, II jara­
yonning umumiy Yllqori tezligida istalgan qalinlik va konfigura-
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tsiyadagi membrana olishga irnkon beradi. Bu vaziyat juda muhim 
hisoblanadi, chunki pHning noqulay ko'rsatkichlari ta'siri ostida 
fermentning faolsizlanishga uchrash ehtimoli kamayadi. 

Kovalent ch ok kiritilishi bilan polimer asoslari (matritsasi)ning 
mexanik mustahkamligini oshirishga va kiritilgan fermentning qat­
tiqroq ushlanib qolishiga yordam beradi. Polimer zanjirlar o'rtasida 
chok hosil bo'lishiga erishish mumkin. Masalan, polisaxarid gellar 
ham tikuvchi bifunksional reagentlar bilan tikilishi mumkin. 

Darhaqiqat, kolIagen membranalarni qo'llash uchun glutar 
aldegidi ishlatil<ldi. 

F ermentlarning tikilgan oqsil matritsasiga kiritish usuli ham 
mavjud, bunda fibrinogenni qo'l1ashga asoslagan. Immobillash­
ning bunday usulida fibrinogen va fermentning bufer eritmasiga 
trombin oqsili qo'shiladi. Buning ta'siri ostida fibrinogen uchlam­
chi to'r hosil qiluvchi fibringa - ya'ni, polimer oqsilga aylana­
di. Uning bahosi juda yuqori. Lekin u zaharlilik va antigenlik­
dan mustasno bo'lganligi uchun tibbiyotda qo'l1ash katta qiziqish 
uyg'otmoqda. 

Gelning polimer zanjirlari orasida elektrostatik o'zaro ta'sir 
hisobiga mustahkam bog' hosil qilishga erishish mumkin. Poliva­
lent kationlar ishtirokida polielektrolitlarp ;ng gel hosil qilishi sinte­
tik polielektrohtlarning malein angidridi sopolimerini va vinil spir­
tining metilini qo'llashga asoslangan. 

1980-yilda polielektrolit komplekslari yordamida asos 
immobillashda musbat zaryad N-alkillangan polivinilpiperidin­
ga kovalent tikish yo'li bilan fermentni modifikatsiya qilinadi 
va manfiy zaryad tutgan polimetakril kislotasining suvdagi erit­
masiga solinadi. 

Muhitdagi pH va ion kuchiga bog'liq holda qarama-qarshi zar­
yadlangan polielektrolitlar bo'lmagan eritmada mavjud bo"ladi 
yoki fermentni cho'kmaga cho'ktirgan, erimaydigan mustahkam 
kompleks hosil qiladi. 
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Gomogen eritmada kechadigan fennentativ reaksiya tugagan­
dan keyin, ion kuchi yoki pH ni o'zgartirish yo'li bilan ferment 
cho'kmaga tushiriladi. So'ngra cho'kma eritmaga solinadi va butun 
jarayon boshidan qaytariladi. 

Immobillash uchun tikilgan gellar boshqa sintetik polimer­
lar asosida ham olinishi mumkin. Masalan, polivinil spirt hamda 
polivinil pirrolidonga nurlar yog'dirish yoki polimer zanjirga rlek­
tronlar oqimi ta'sir ettirish natijasida erkin radikallar hosil bo'ladi, 
so'ngra ulaming bir-biriga ta'sir etishi natijasida zanjirlar orasida 
kovalent bog' (chok) hosil bo'ladi. 

Immobillash uchun tikilgan polimer matritsani kremniy orga­
nik polimer polimetil'siloksan asosida ham olish mumkin. Qat­
tiq gel hosil bo'lishi uchun polimer va fermentdan iborat tizim­
ga vulkanizatsiya qilinadigan modda kiritish kerak bo'ladi, bu 
o'rinda ikki valentli qalay oktanoati ishlatiladi, 

Keyingi vaqt1arda smolalardan tuzilgan polimerni matritsaga 
fermentni fotopolimerlash yo'li bilan kiritib ularni immobillash 
usuli keng qo'llanilmoqda. Ular fotosezgir fUllksional guruhi tut­
gan oligomerlardan yoki polimerlardan (makromonomerlardan) 
tashkil topgan bo'ladi. I'llmobillashni o'tkazish vaqtida smola, fer­
ment va initsiator tutgan eritmani bir necha daqiqa davomida ultra­
binafsha nur bilan yoritadi. 

Nur ta'siri natijasida faollangan fotosezgir guruhlar o'zaro 
kovalent bog' hosil qiladi, buning natijasida ferment molekulalari 
kiritilgan, tikilgan uchlamchi polimer to'r hosil bo·ladi. lmmobil­
lashning bu usuli shunday afzallikka egaki, bunda hosil qilingan 
polimer gellaming xossalari kerakli makromonomer tanlash orqa­
li maqsadga erishadi. 

Gelda immobillangan ferment preparatining katalitik faolligi 
kiritilgan ferment miqdorining oshishi bilan o'sadi. Dastlabki gelni 
tayyorlash uchun ishlatiladigan aralashmadagi ferment konsen-
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tratsiyasini oshirish bilan ham bunday samaraga erishish mumkin. 
Lekin shu narsani ko'zda tutish kerakki, hosil bo'ladigan tizimlarda 
oqsillaming gelda eruvchanligi bufer eritmadagi eruvchanliglga 
nisbatan ancha kam bo'lishi mumkin. 

Geldagi teshiklarning diametri qanchalik kichik bo'lsa. gel 
matritsasida fennent shuncha mustahkam bog'lanadi. Binobarin, 
immobillangan ferment preparatining katalitik faolligi ham kdUa 
bo'ladi. 

Dastlabki aralashma tarkibini o'zgartirish bilan gelning g'o­
vakligini o'zgartirish mumkin. Masalan, akril kislotaning hosila­
sini polimerlash bilan olingan gellarning zichligi monomerining 
dastlabki konsentratsiyasi oshishi bilan ortadi. Shuni unutmas­
lik kerakki, monomerning juda yuqori konsentratsiyasi ferment­
larni denaturatsiyaga uchratishi mumkin. Aslida monomerning 
30---60 % ligi maqsadga muvofiq keladi. Teshiklar kattaligi mono­
mer eritmasiga qo'shilayotgan tikuvchi agent konsentratsiyasiga 
ham bog'liq. 

Akril polimerlarda esa buning tikuvchi taxminan 5 % kon­
scntratsiyasida tizimga kiritilgan ferment faolligi maksimumga 
erishadi. 

Fermentlarning immobillanishida gel g'ovaklarining diametrini 
oshirishdagina emas, balki fennent globulasi 0' lchamining kattal i­
giga ham bog'liq bo'ladi. Shuning uchun immobillash vaqtida fer­
mentlami yuvilib ketishining oldini olish uchun ba'zida imrnobil­
lashdan avval fermentni glutar aldegid bilan ishlanadi. Buning nati­
jasida polimerli matritsada mustahkam bog'lanib qoluvchi kova­
lent tikilgan katta oqsil hosil bo'ladi. 

Gel zarralarining kattaligi. Gelda ferment konsentratsIY.1-
sining oshishi har doim ham immobillangan preparatning katdltik 
f~1011igini oshiravermaydi, chunki, gel ichida joylashgan ferment 
molekulasiga substratning hammasi tegmay qoladi. 
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Gelda immobillangan preparat maydalangan holda ishlatil­
sa, salbiy ta'sirni kamaytirish mumkin. Darhaqiqat, polioksim­
etilakrilatiga immobillangan a-galaktozidaza gelni maydalagan­
da, katalizlanayotgan reaksiya tezligi oshadi va gel zarra!arining 
kattaligi 120 mkmga keltirilganida, reaksiya tezligi maksimum­
ga yetadi. Mayda zarralar shaklidagi gellarda immobillangan 
fermentlarni hosil qilinishining bir necha xii usullarini ko'rib 
rhiqamiz. 

Eng sodda usul shundan iboratki, bunda polimer gelining blo­
ki mayda teshikli elak hamda gomogenizatorda uqalash yo'li bilan 
mexanik maydalanadi. Ammo bu usul bir qator kamchiliklarga 
ega. Olingan zarralarning mexanik mustahkamligi kam bo'ladi, 
ular bir xiI shakl va kattalikka ega bo'lmaydi. Bundan tashqari, 
maydalash vaqtida gelning sirt qismida qolgan ferment molekula­
lari undan oson yuvilib ketadi va bu katalizatorning yo' qolishiga 
olib keladi. 

Yuqorida aytib o'tilgan kamchiliklarni bartaraf qilish mumkin, 
buning uchun gel zarralarini olishning emulsion usulini qo'1Iash 
kerak. Bu holda fennent mono mer polimerlanish initsiatoridan ibo­
ral suvli eritma tayyorlab bo'lingandan keyin darhol qutbsiz sirt­
ni sirt faol modda tutgan organik erituvchiga (masalan, toluol­
ning xloroform bilan aralashmasiga) va hosil bo'lgan aralashmani 
to'xtovsiz chayqatilib turishga to'g'ri keladi. 

Natijada organik muhitda polimerlanish bo'ladigan eritmaning 
suvli tomchisidan iborat dispersiyalangan emulsiya hosil bo'ladi. 
Polimerlash tugagandan keyin shar shaklidagi gel zarralari filtr­
lanadi va ta' sirlanmagan mono mer hamda sirt faol modda yuvish 
orqali tizimdan chiqarib yuboriladi. Olinayotgan zarralaming kat­
taligi o'tkazilayotgan jarayonning sharoitiga (monomer konsen­
tratsiyasiga, aralashtirish tezligiga) qarab birdan tu yuz mikrometr­
gacha o'zgarib turadi. 
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Emulsiyalash usulning yana bir afzalligi shundan iboratki, poli­
merlash vaqtida ajralgan issiqlik ta'sirida tizimdagi ferment faol­
sizlanishdan cheklanadi, chunki mayda dispers tizimda issiq­
lik uzluksiz ravishda tashqi muhitga chiqib turadi. Sharsimon gel 
zarralari yoyilganida tor joyni ishg'ol qiladi (o'rtacha diametrdan 
cheklanish 10 % ni tashkil etadi) va yuqori mexanik mustahkam­
likka ega bo'ladi. 

Ularning mexanik mustahkamligi maydalash yo'li bilan olin­
gan gelning mustahkamligiga qaraganda o'n marta ortiq ho'lishi 
mumkin. Emulsiyalash usuli qo'llanganda ba'zi sirt faol moddalar 
fermentlar denaturatsiyasini vujudga keltirishi mumkin. 

Bundan ham mayda polimer zarralar (nanozarralar) mikroemul­
siyalarda (polimerlash yo'li bilan) tayyorlanishi mumkin. 

Qutblanmagan organik erituvchilarda mitsella hosil qiladigan 
ba' zi mono mer va fermentning suvdagi aralashmasini solubili­
zatsiyaga uchratadigan sirt faol moddalardan foydalaniladi (Solu­
bilizatsiya - oddiy suvda erimaydigan qattiq jismlaming sirt faol 
modda qo'shilganida erib ketish hodisasi). Solubirlash natijasida 
sirt faol modda bilan stabillashtirilgan suvdagi aralashmaning juda 
mayda tomchilaridan tuzilgan mikroemulsiya vujudga keladi. 

Ultrabinafsha nur bilan yoritilganda polimerlanishning init­
siatorlari vujudga keladi va bu tomchilar (zarralar) kattaligi 
qo'shilgan suvning miqdoriga qarab, bir necha qismdan bir qan­
cha nanometrlargacha o'zgaradi. Olingan nanozarralarni organik 
eritmadan atseton yordamida cho'ktiriladi va sentrifuga yordami­
da ajratilib quritiladi. 

Ammo reaktorlarda mayda zarralarga immobillangan hioka­
talizatorlarni ishlatish har doim ham maqsadga muvofiq ho'la­
vermaydi. 

Amaliy nuqtayi nazaridan qaraganda ikkala usul bilan (kimyo. 
viy va fizikaviy) immobillash usuli ancha qulay. Bunda qali 1(-1 
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holatdagi tashuvchiga adsorbsiya yo'li bilan oldindan imrnobil­
langan ferment gelga kiritiladi (yoki ferment kiritilgan polimer geli 
olinadi). 

Bunday yo'l bilan immobillangan preparat qattiq holatdagi zar­
ralaridan tuzilgan bo'ladi. 

Polimer matritsalar 

Imrnobillash uchun qo'llaniladigan polimer gellar ularga kiri­
tilgan fermentlar uchun optimal mikromuhit yaratadi, bu esa o'z 
navbatida imrnobillangan preparatning yuqori katalitik faollik­
ka erishishiga yordam beradi. Akril kislotaning hosilalari asosida 
tayyorlangan gellar qulay hisoblanadi. 

Monomerlarning kimyoviy tabiatini va nisbatini o'zgartirib, 
ma'lum bir fermentativ reaksiyaga mos keluvchi xarakteristika­
ga ega bo'lgan polimer matritsalami olish mumkin. Chunonchi, 
elektr zaryadga ega bo'lgan monomer polimer tarkibiga kiritili­
shi bilan zaryadlangan substrat ishtirokida olib boriladigan reak­
siyalarda, immobillangan preparatning katalitik faolligi osha­
di. Masalan, musbat zaryadlangan ~-N-benzoil-L-argininning 
etil efiri poliakrilamid geliga immobillangan tripsin ta'sirida 
gidrolizning tezligi polimer zanjirga sopolimerlanish yo'li bilan 
akril kislotaning manfiy zaryadlangan monomerini kiritilishi 
bilan oshadi. 

Shunga o'xshash polimer matritsaning sub strati gel va uning 
atrofidagi eritma orasida tarqalishga ta'siri gidrofob substrat­
lar ishtirokida boradigan reaksiyalarda ham kuzatiladi. Bu holda 
qutblanmagan monomerlar ishtirokida sopolimerlanish yo'li bilan 
olingan gel orqali immobillangan fermentning katalitik faolligi 
ortadi. Bundan tashqari, yuqori gidrofoblikka ega bo'lgan poli­
mer gellarni qo'lIanilishi, qutblanmagan organik erituvchi muhit-
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da ishlashga qodir bo'lgan, immobillangan ferment preparatlarini 
olishga imkon yaratadi (47- a rasm). 

Polimer zanjiri va ion guruhiga mansub bo'lgan gelning kiri­
tilishi ferment molekulasi atrofida buferlik xossalarga ega bo'lgan 
muhitni vujudga keltiradi. Buning natijasida immobillangan fer­
ment ishlaydigan pH ko'rsatkichi gel zarrasining atrofidagi erit­
maning pH ko'rsatkichidan farq qilishi mumkin, bu holat tajriba­
da fermentativ reaksiyaning pH optimumi kO'rsatkichining siljishi­
ni ko'rsatadi. 

Fermentlami polimer gelga kiritilishida immobillash usuli 
oddiyligi bilan ajralib turadi. Bu usul bilan har qanday geometrik 
konfiguratsiyaga ega bo'lgan sharsimon zarra, plyonka va immo­
billangan preparatlarni yaratish mumkin. 

Ko'pgina polimer gellar yuqori mexanik, kimyoviy va issiq­
lik ta'sirlariga chidamli bo'ladi, bu ulaming asosida immobillan­
gan preparatlarni bir necha marta ishlatish mumkinligini bildira­
di. Usul universaldir, chunki har qanday fermentni hamda poli­
ferment tizimni va hujayra qismlarini, hatto hujayraning o'zini 
immobillash mumkin (47- b rasm). 

Usulning asosiy ahamiyati shundan iboratki, ko'p hollar­
da gelga immobillangan fermentlar stabil (barqaror) bo'lib qola­
di. Nihoyat, gelga kiritilgan ferment bakterial zararlanishidan saq­
langan bo'ladi, chunki, bakteriyalarning hujayrasi mayda g'ovakli, 
polimer matritsaga kira olmaydi. 

Immobillash usuli asosida yotgan umumiy negiz shundan 
iboratki, bu fermentning suvdagi eritmasi substratning suvda­
gi eritmasidan yarim o'tkazuvchan membrana orqali ajratiladi. 
U substratning mayda molekulalarini o'tkazib, fermentning kat­
ta molekulalari uchun to'siq hisoblanadi. Usulning mavjud modi­
fikatsiyalari bir-biridan faqat yarimo'tkazgich tabiati va olinishi­
ga qarab farqlanadi. 
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44-rasm. Matritsaga (N) yoki tashllvchiga (F) fragmentlarni immohil­
lash IIslll/ari: a, e - polimer matritsaga fermentni joylashtirish. 

h - fermentni polimer gelga kiritish, c, d - fermentni qattiq sorbentga 
adsorbiyalanishi, g - tolaga fermentni kiritish, 

j - fermentni liposomaga kiritish 
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Mikrokapsulaga kiritish usuli. Fermentlarni immobil­
lashning bu usulida fermentning suvdagi eritmasi, ingichka poli­
mer membranadan tashkil topgan sharsimon mikrokapsula ichi­
ga kiritiladi. 

Mikrokapsulalarni olish sharoitiga qarab, ularning kattaligi 
bir necha 10 dan to 100 mikrometrgacha o'zgaradi. Membrana­
ning qalinligi nanometrning 100 dan bir qismini, teshik diametri 
bir necha nanometrga teng bo'ladi. Mikrokapsulalar olishning 
ikki xil usuli mavjud. Birinchisi, fermentning suvdagi eritmasi 
emulgatorlar sifatida qatnashadigan sirt faol modda (SFM) tut­
gan, dietil efirida tez aralashtirib disperslanadi. 

Olingan emulsiyaga aralashtirib turib, polimerning eritma­
si solinadi, bu o'rinda kO'pincha selluloza nitrati ishlatiladi. Suv­
da erimaydigan polimer emulsion tomchilar sirti bilan to'qnashib 
ingichka qobiqli mikrokapsulani vujudga keltiradi. Tayyor bo'lgan 
mikrokapsula sentrifugalash (yoki filtrlash) yo'li bilan ajratilib, 
so'ngra yuviladi. 

Mikrokapsulalar olishning ikkinchi usulida fermentlarning 
suvdagi eritmali monomerga aralashtirib organik faza bilan qo'­
shiladi. Natijada polikondensatsiya reaksiyasi fazalararo mikrokap­
sula hosil bo'lishiga olib keladi. 

Bu usul faqat pH kO'rsatkichi yuqori bo'lgan muhitlardagina 
o'rinli. 

Mikrokapsula olish uchun qo'llaniladigan fermentning suvd­
agi eritmasining konsentratsiyasi taxminan 10 % ga teng. Mik­
rokapsulaga kiritilgan fermentning barqarorligini oshirish uchun 
kO'pincha uni mikrokapsula ichida oqsil polimerlarini vujud­
ga keltiradigan glutar aldegid yordamida birlashtiriladi. Bundan 
tashqari, mikrokapsulalashdan oldin gelga kiritish yoki t~shuvchi­
ni adsorbsiya qilish yo'li bilan fermentni oldindan immobillash 
usuli bilan yuqori barqarorlikka erishish mumkin. 
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Qo'sh emulsiyalash usuli. Qo'sh emulsiyalash usuli yordami­
da immobillashda avvalambor polimerning organik eritmasida fer­
mentning suvdagi eritmasi bilan emulsiya tayyorlanadi. Tayyor 
emulsiyani suvda yana dispers holatga keltiriladi. Natijada poli­
meming organik eritmasi tomchilaridan iborat suvli emulsiya hosil 
bo'ladi. 

Bir qancha vaqtdan keyin organik eritma qotadi. Natijada o'z 
tarkibida immobillangan fermentni tutuvchi sharsimon polimer 
sharlar-hosil bo'ladi. 

Tolaga fermentni kiritib immobillash. Bu yo'l bilan sharsi­
mon kapsula yoki ipsimon shakl hosil bo'ladi. Tolaga fermentni 
kiritib immobillash usulining mohiyati quyidagidan iborat: organik 
eritmada tola hosil qiluvchi polimeriga (selluloza hosilalari, polivi­
nilxlorid, polimetilglutamat) fermentning suvli eritmasi qo'shiladi 
va emulsiyasida hosil bo'ladi. 

Natijada o'zida dispers holatdagi fermentning suvli eritmasi­
ning (o'lchamlari 1 mkm atrofida bo'lgan) tomchilarini saqlovchi 
g'ovak polimer hosil bo'ladi. Fermentga ega bo'lgan bunday tola­
lar yuqori mexanik ta'sirga chidamli xossani namoyon qiladi. 

Masalan, ulardan fermentativ faollikka ega bo'lgan to'qima 
(gazlama) tayyorlash mumkin. Tolaning qo'shimcha mexanik chi­
damliligini oshirish uchun ba'zida uni ingichka poliamid qobiqqa 
kiritib qo'yiladi (47- g rasm). 

Bundan tashqari, fermentlami immobillash uchun oqsillar­
ni dializ usuli bilan tozalaydigan sanoatda keng qo'llaniladigan 
tayyor g'ovak (teshik) polimer tolalami qo'llash ham mumkin. 
G'ovak (teshik) tolalami tabiiy yoki sintetik polimerlar (sellu-
10za, polivinilxlorid, polisulfon, poliakrilamid)dan tayyorlana­
di. Ulaming membrana qalinligi bir necha o'n mikrometrga teng 
bo'lganda tashqi va ichki diametri bir necha yuz mikrometrdan 
iborat bo·ladi. 
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Ferment eritmasi oqib turadigan (sirkulatsiya) tolada fermenta­
tiv reaksiyani o'tkazish uchun o'zida substrat eritmasini saqlovchi 
suyuqlikka ferment oqib turgan tola tushiriladi, shunda tolaning 
g'ovak devorlari orqali sodir bo'ladigan diffuziya tufayli substrat 
ferment bilan to'qnashib, fermentativ reaksiya vujudga keladi. 

Liposomalarga kiritish usuli. Liposomalarni hosil bo'lishi 
ultratovush ta'siriga bog'liq. Agar tizimda ferment bo'lsa, uning 
molekulalari liposoma tarkibida qoladi va o'z faolligini saqlab 
qoladi. 

Bu usulning boshqa variantida organik erituvchidagi lipid erit­
masini fermentning suvdagi eritmasi yuzasiga qo'shiladi. undru\ 
so'ng organik erituvchini inert gaz sharoitida bug'lantirish yo-h 
bilan yo'qotiladi. . 

Liposoma ichiga kirmagan fermentni sentrifuga yo'li bilan 
ajratilib, bufer eritmasida qaytadan eritiladi. Ultratovush yo"li 
bilan olingan monolammellarga liposomalari ajratish kolonkad. \ 
gel-filtratsiya usuli bilan olib boriladi. Liposomaga kiritish yo"li 
bilan immobillangan fermentlar, avvalambor, tibbiyotda ham­
da fundamental tadqiqotlar o'tkazishda qo'llaniladi, chunki bun­
day tizimlar tabiiy membranalarga o'xshash va ularni o'rganisJ. 
hujayradagi fermentativ jarayonlar haqida kerakli ma'lumotla: 
olish uchun imkon yaratadi. 

Polimer liposomalarga fermentlarni immobillash usuli mavjud. 
bunda liposomalami olish uchun ulaming molekulasiga qo'sh bog' 
kiritish yo'li bilan modifikatsiyalangan lipidlar qo'llaniladi. Modi­
fikatsiyalangan lipiddan oddiy usul bilan tayyorlangan liposomaga 
ferment kiritilgandan so'ng ularni initsiator ishtirokida ultrabinaf­
sha nur bilan nurlantiriladi. Bunda lipidning monomer molekula­
larini kovalent tikilgan yopiq ikki qavatli lipid membranasini poli­
ITILiianishi kuzatiladi. Oddiy liposomalarga nisbatan polimer lipo 
somalar haddan tashqari yuqori barqarorlikka ega (47-frasm). 
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Bunday immobillashning asosiy afzalliklari qatoriga uning 
.)ddiy va universalligini (faqatgina ma'lum bir fermentlarnigina 
emas, balki oldindan qandaydir yo'l bilan immobillangan polifer­
ment tizimi, hujayra va hujayra fragmentlari fermentlarini) kiritish 
mumkin. 

Membrana tipidagi tizimlarni qo'llash yuqori darajada immobil­
langan ferment preparatlarini olishga imkon beradi, masalan, tola­
ning har bir grammiga 200 mg ga yaqin fermentni kiritish mumkin. 
Membrana tizimlarda immobillangan fermentlar yuqo:i daraja­
da o'z katalitik faolligini saqlaydi, ularning barqarorligi ko'pincha 
ortib boradi. Barqarorlik samarasi, chunonchi fermentlarga mem­
brana orasiga kira olmaydigan mikroorganizmlarning ta'siri chek­
langanligi bilan ta'minlanadi. 

Membrana (polimer gellar asosi hisoblangan) tizimning muhim 
kamchiligi shundan iboratki, bunda yuqori molekulali substrat­
lar uchun fermentativ o'zgarishlar amalga oshirila olmaydi, chun­
ki ular uchun membrana zabt etolmaydigan diffuzion devor bo'lib 
xizmat qiladi. 

Bu immobillash uslubining mohiyati shundaki, fermentning 
harakat erkinligining cheklanishi qattiq tashuvchi (adsorbent, 
gel yoki membrana) bilan o'zaro ta'siri hisobiga emas, balki ikki 
fazali tizimning faqat bittasida uning erish xususiyati asosiy rolni 
o'ynaydi. 

Fermentativ reaksiyaning substrati va mahsulotiga kelsak, 
ular bu fazalarda eruvchanligiga qarab ikki fazada tekis tarqalgan 
bo'ladi. Fazalar shunday tanlab olinadiki, reaksiya mahsuloti fer­
ment yo'q fazada bo'lishi kerak. Ferment tutgan fazani esa yana 
navbatdagi reaksiya jarayonini o'tkazishda ishlatiladi. 

Ikki fazali tizimning muhim afzalliklaridan biri, ular cheklan­
~,ln kattalikdagi g'ovak qattiq tashuvchilarni qo'llashi mumkin 
Du· h11agan makromolekular substratlarni kiritishda ulardan foyda­
lanish mumkin. 
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Ikki fazali tipidagi tizimlar 

Ikki fazali tizimlarda ferment faqat suvli fazada bo'ladi, chun­
ki ferment ikkinchi faza tizimida qatnashadigan qutbsiz organik 
erituvchilarda erimaydi. Ikki fazali tizimga kiritilgan substratga 
suvli fazada fermentlar ta'sir etadi. Hosil bo'lgan mahsulot orga­
nik fazaga o'tadi. Suvli fazaning hajmi tizimning umumiy hajmi­
ning 1-2 %ini tashkil qiladi. Bu jarayon vaqtida substrat \la reak­
siya mahsulotlarining fazalar chegarasidan o'tish diffuziyasini 
tezlashtirish uchun tizimni (aralashmani) ehtiyotlik bilan chayqa­
tib turishi kerak. 

Mikroemulsiyalar. Ferment tutgan mikroemulsiyalarni olish 
usuli shundan iboratki, fermentning suvdagi eritmasi yoki liofili­
zatsiyalangan (bufer eritma shimgan) kukunni biror sirt-faol 
moddaning qutbsiz organik erituvchidagi eritmasiga solinadi va 
bir necha daqiqa davomida yaxshilab aralashtiriladi (ferment­
ni quruq holda solinganda. uning solubillanishini saqlash uchun 
tizimga oldindan kerakli miqdorda bufer eritma qo'shish kerak 
bo'ladi). 

Natijada juda tiniq gomogen eritma hosil bo'ladi. Bunda fer­
ment molekulasi SFMning gidratlanishi natijasida hosil bo'lgan 
mitsellalari orasigajoylashadi. Organik erituvchi va SFMning tabi­
atiga ko'ra, qo'shilgan suvning miqdori va boshqa sharsimon tom­
chilarning diametri bir necha nanometrdan 20 nanometr atrofida 
bo'ladi. 

Substrat va mahsulotning diffuziyasi natijasida sodir bo'la­
digan fermentativ reaksiyani tezligiga chek qo'yilmasligi mum­
kin, chunki suvdagi mikroemulsiyalar bilan organik erituvchi va 
suv mikrotomchilari orasida juda katta solishtirma sirt mavjudli­
gi ~Jbabli reaksiya o'zini-o'zi boshqaradi. Bunday tizimlarning 
qO'shimcha afzalligi shundaki. mikroemulsion tomchi l..:hlga joy-
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lashgan ferment SFM molekulasining qatlami mavjud bo'lgan­
ligi tufayli organik erituvchining denaturatsiyalaydigan ta'siriga 
yo'liqmaydi. 

Mikroemulsiyalar fermentativ reaksiyalar uchun univer­
sal mikrogeterogen muhitni ifodalaydi deyish mumkin, mikroe­
mulsion tizimni o'rganilishi shuni kO'rsatadiki, har xiI sinfdagi 
o'nlab fermentlar - suvdagi eritmalarda o'zining katalitik faol­
ligini to'liq ravishda saqlab qoladi. ba'zida esa faollikning oshi­
shi ham kuzatiladi. 

Fermentativ reaksiya tugagandan keyin mikroemulsiyada­
gi fermentni regeneratsiya qilib (masalan, tizimga ko'p miqdor­
da atseton solish bilan) qaytadan ishlatish mumkin. Bunda fer­
ment faolligi saqlangan holda "atsetonli kukun" deb ataladigan 
cho'kma tushadi. SFMning asosiy qismi mahsulot bilan birga­
likda eritmada qoladi. Bu holat fermentativ reaksiyani o'tkazish 
uchun tayyorlangan muhit - mikroemulsiyaning asosiy kamchi­
ligi hisoblanadi, chunki mahsulotni SFM omixtasidan ajratish 
juda qiyin. 

Mahsulot hosil bo'lishi uchun SFMga kiritishni hojati yo'q 
bo'lgan (detergensiz) mikroemulsiya qo'llanilsa, bunday qiyinchi­
likni cheklab o'tish mumkin. Detergensiz mikroemulsiyalar sifatida 
geksan-izopropil spirti-suv yoki toluol-izopropil spirti-suv turida­
gi komponentli tizimlardan foydalanish mumkin. Bunday tizimlar­
da uch komponent orasida ma'lum miqdoriy nisbat bo'lganida suv 
komponenti sharsimon tomchi ko'rinishda (5 nm dan 30 nm gacha 
kattalikda) bo'ladi. 

Ferment molekulalari detergensiz mikroemulsiyada eriganida 
suvli mikrotomchilar o'rovi ichiga kirib oladi. 

Shu bilan fermentning katalitik faolligi saqlanib qoladi. 
Reaksiya tugagandan so'ng ferment organik fazaga, reaksiya mah­
sulotlari esa suv fazaga o'tadi. 
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4.4. Fermentlarni immobillashning kimyoviy usuli 

Kimyoviy immobillash usullarini asosiy farq qiluvchi belgi­
si shuki, bunda ferment strukturasiga kimyoviy ta'sir qilish yo'li 
bilan uning molekulasida (chunonchi oqsil va tashuvchi bilan) 
yangi kovalent bog'lar vujudga keladi. 

Kimyoviy usullar yordamida olingan fermentlaming immobil­
langan preparatlari ikkita muhim afzallikka ega. 

Birinchisi, ferment bilan tashuvchi orasida kovalent bog' hosil 
bo'lgan bo'lsa, mahsulot yuqori chidamlilik bilan ta'minlanadi. 
Eritmaning muhiti va harorati o'zgartirila, ferment tashuvchidan 
desorbsiyalanmaydi va oxirgi mahsulot ifloslanmaydi. Bu tibbiyot 
va oziq-ovqat mahsulotlarini ishlab chiqarish uchun mo'ljallangan 
jarayonlarda alohida ahamiyatga ega. 

Ikkinchisi. fermentlaming kimyoviy modifikatsiyasida ular­
ning xossalari (substratga spetsifikligi, katalitik faolligi, stabilligi) 
o'zgaradi, ya'ni fermentlar barqarorlashadi. 

Immobillash uchun cheklanmagan materiallar (shisha. sopol, 
metall oksidlari va boshqalar) tabiiy polimerlar (selluloza, xitin, 
agaroza, kraxmal va boshqa polisaxaridlar) va albatta, sintezlangan 
polimer va sopolimerlar mavjud. 

Shunday qilib, fermentlarning kovalent immobillash deganda, 
kimyoviy bog'lar orqali bir-biri bilan o'zaro bog'langan uchta ele­
mentning tuzilishi tushuniladi: T -S-F (maksimum holat) yoki ikki­
ta T-F va S-F (minimum holat). 

Bu konstruksiyani mukammal ravishda ko'rib chiqamiz. 
Tashuvchining yuzasida funksional guruhlar bor, ular fermentlar­
ning funksional guruhlari bilan kovalent bog'lanadi. Natijada, 
kimyoviy reaksiyaga kirisha oluvchi immobillangan ferment hosil 
bo'ladi. 

Dcmak. ferment eritmasiga tashuvchi kiritilib, qaytmas 
adsorbsiya sodir bo'lib, ferment va tashuvchi o'zaro bir yoki bir 
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nechta kovalent bog'lar orqali tikilib qoladi. Oqsilni tashuvchi 
bilan juda yaqin masofada bo'lishi maqsadga muvofiq emas" 
chunki ferment mikromuhitining noqulay o'zgarishiga. sferik 
(fazoviy) va diffuzion cheklanishlarni hisobga olishga sabab 
bo'ladi. Bunday vaziyatdan chiqishning yagona yo'li immobil­
langan ferment molekulasini tashuvchi yuzasidan ma'lum maso­
faga surish hisoblanadi. Buning uchun har xiI uzunlikdagi tikuv­
chi reagentlar ishlatiladi. 

Ular oddiy bifunksionaI (ya'ni, kimyoviy tabiatiga ko'ra ikki­
ta bir xii yoki har xiI reaksiyaga kirishishga qodir guruhlar) va 0 'ta 
murakkab polifunksionaI bo'Iishi mumkin, bir-biridan farq qiladi­
gan zanjirlarning kimyoviy tabiati ular orasidagi bog'laming har 
xii mustahkarnligiga bog'liq. Kovalent immobillashning umumiy 
negizi sifatida ishlatiladigan tikuvchi agent yordamida ferment 
tashuvchi bilan bog'lanadi. 

Bu usulning afzalligi: 
1) tikuvchi agentning uzunligini (yoki har xiI uzunlikdagi 

tikuvchi agentlarni optimal aralashmasini) tanlash bilan immo­
billangan fermentning katali tik xarakteristikalarini 0' zgartirish 
mumkin; 

2) chokni shunday kf)nstruksiyalash mumkinki, bunda ma'lum 
bir sharoitlarda yoki ma'lurn reagentlar bilan spetsifik holda par­
chalanadigan (chunonchi ferment yordamida) o'zgaruvchi bog' 
saqlanishi kerak, bu bog' immobillangan fermentni tashuvchidan 
ajTatishda (masalan, tirik organizmda yo'naltirilgan fermentlar 
tiansporti muammosini hal qilishda) nazorat kaliti hisoblanadi. 

Fermentlami kovalent immobillashda ferment molekulalari­
ning har xii turda kovalent tikilish xususiyati ahamiyatga ega­
dir. Ferment turlarini yaratish fikri (fermentlar retikulatsiyasi) fer­
ment molekulasining polifunksional tabiatidan kelib chiqadi, uning 
yuzasida faol markazdan tashqari ko'p miqdorda reaksiyaga kiri­
shishga qodir guruhlar mavjud. 
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Ferment eritmasiga bifunksional tikuvchi agent kiritilganda 
fermentning ayrim molekulalari bir-biri bilan tiqilib. murakkab­
roq yoki murakkabmas to'rsimon tuzulishga ega bo'lgan agregat­
lar hosil qiladi. Tikuvchi agentning tabiati va miqdoriga qarab. 
suvda eriydigan va suvda erimaydigan preparatlar hosil bo'lishi 
mumkin. 

Immobillashda oldindan qo'sh bog'li reagent (masalan, akri­
loilxlorid) bilan kovalent modifikatsiyalangan fermentlaming 
qo'Bash murnkin. Bu holda oqsil makromonomerining past mole­
kular monomerlar (masalan, akrilamid) bilan sopolimerlanganida 
oqsil yoki qO'shimcha tikuvchi monomerlar (masalan, N, N-metil 
- bis-akrilamid) bilan tikilgan to'rsimon gellar hosil bo'ladi. 

Ko'rib chiqilayotgan tizimda dastlabki holat - suyuq-eritmadan 
oxirgi (polimerlanishdan key in) holat - qattiq jism (gel)dan iborat 
bo'lib, hosil bo'lgan mahsulot polimerlanish uchun qo'Banadigan 
idish shaklini oladi. 

Erituvchi hajmida oqsilni tikish (polimerlash) bilan uch 0'1-
chamga ega bo'lgan yirik gel olinadi. So'ngra uni maydalab sus­
penziya ko'rinishda ishlatish mumkin. Uch o'lchamga ega bo'l­
gan gellarni to'g'ridan-to'g'ri emulsion polimerlash yo'li bilan 
olish mumkin. Organik erituvchilarda SFMga aylangan mitsellalar 
tizimi qo' llansa, fermentning ayrim molekulalarini kerakli qalin­
likdagi qobiq bilan tikish mumkin. 

Fizikaviy adsorbsiya yo'li bilan kimyoviy inert tashuvchiga 
oldindan immqbillangan fermentni tikuvchi agent bilan ta'sirlashi­
shi natijasid'l;'jJreparatlarning mustahkamligi (qattiqligi) oshadi. 

t 
Har qanday ferment asosini bir yoki bir necha polipeptid Zan-

jirining zicl}: ,konstruksiyasidan tuzilgan, disulfid ko'priklar bilan 
kovalent tik:jIgan (bog'langan) oqsil tashkil etadi. Masalan, anor­
ganik va organik tabiatga ega bo·lgan prostetik guruhlarda (lipo­
proteinlarda) va uglevodlardagi (glikoproteinlardagi) ba'zi fer­
mentlar tarkibida oqsildan tashqari komponentlar ham uchraydi. 
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Umuman, immobillashning kimyoviy usullari ferment moleku­
lasining oqsil qismida modifikatsiya qilish jarayonini tanlashda 
uning molekula tuzilishidagi o'ziga xoslikni e'tiborga olish kerak. 

Yumshoq sharoitda natriy periodat bilan oksidlash orqali fer­
mentning polisaxarid qismiga aldegid guruhlari kiritiladi, keyingi 
bosqichda esa ular kO'magida aminoguruhlar tutgan tashuvchilar 
(yoki tikuvchi agentlar) bilan kimyoviy o'zaro ta'sir amalga osha­
di (bunda Shiff asoslari vujudga keladi). 

Fermentlarning oqsil qismlari o'zaro peptid bog'i bilan bog'­
langan 20 ta aminokislotadan tashkil topgan. Oqsillaming poli­
peptid zanjirlarida qoldiq aminokislotalar miqdori bir necha o'ndan 
to minggacha bo'ladi, ammo oqsillaming sifat tarkibi (u yoki bu 
aminokislota qoldig'ining borligi) juda o'xshash. 

Oqsildagi barcha aminokislotalaming taxminan yarmi qutblan·· 
magan yoki kam qutblangan ion tashkil etadi. natijada polipeptid 
zanjirlar globular strukturaga aylanadi, ulaming yadrolari polipep­
tid zanjiming qutblanmagan bo'laklarini tashkil etadi, tashqi qavat 
esa qutblangan vaionogen guruhlarni hosil qiladi. 

Tashqi qavatga -SH, -OH, -COOH, -NHz lar kiradi. Shubha­
siz. gidrofob guruhlaming ba'zilari ham sirtga joylashgan bo'lishi 
mumkin, ular globulada substratlarni bog'lovchi sohalarni tashkil 
qiladi. 

Aromatik aminokislotalar (tirozin va triptofan) qoldiqlari ichki 
soha bilan tashqi qavat orasiga joylashadi, ulaming bir qismi erit­
maga o'tadi. Binobarin, oqsil molekulalaming tashqi qismini funk­
sional guruhlar bilan qurshalgan o'ziga xos pufaklar ko'rinishda 
tasavvur qilish mumkin, bular jumlasiga tiolli (si stein), gidroksilli 
(alifatik - serin va treonin, aromatik - tirozin), karboksilli (glutamin 
va asparagin kislotalari hamda -C- bilan tugallangan) guanidin­
li (organik), imidazolli (gistidin) va aminoguruhlar (lizin va N -
bilan tugallangan) funksional guruhlar kiradi. Oqsillarda u yoki bu 
guruhlar miqdori turlicha bo'ladi. Masalan. molekular og'irligi tax-
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minan 25000 bo'lgan tripsin yoki ximotripsin kabi u qadar katta 
bo'lmagan oqsilda IOta sistein qoldig'i, taxminan 30 ta alifatik OH 
-- guruhlar, 3-7 tirozin qoldig'i. 7-12 arginin qoldig'i, 10 dan ortiq 
aminoguruhi va 40 ga yaqin karboksil guruhi qoldiqlari bo'lishi 
kerak. 

Ma'lumki, istisnosiz qoida bo'lmaydi. Tabiatda shunday oqsil­
lar mavjudki, ularda yuqorida bay on etilgan aminokislota qoldiqlari 
bo'lmasligi mumkin. Molekular og'irligi 35000 bo'lgan proteolitik 
ferment pepsinda ikkita aminoguruhi bor: biri - lizin va ikkinchisi 
NH2 - bilan tugallangan aminokislotalardir; lekin oqsil molekula­
sining yuzasidagi bu kamchilik boshqa qismlar bilan to'ldiriladi. 

Umuman olganda, oqsildagi funksional guruhlarning soni 
modifikatsiya qiluvchi reagentlar uchun yetarli darajada bo'ladi, 
oqsil molekulasini kovalent immobillashda bu holat yechilmay­
digan muammo bo'la olmaydi. Lekin bu boradajuda ko'p boshqa 
muammolar bor. 

Chunonchi, kovalent immobillash jarayonida oqsil molekula­
sining shunday guruhlari qatnashishi kerakki, bunda uning funk­
siyasiga (bu holatda katalizga) salbiy ta'siri bo'lmasligi lozim. Shu 
jihatdan kovalent immobillash uchun oqsildagi qaysi funksional 
guruhlar zarurligini aniqlash kerak. 

Buning uchun quyidagi shartlar asos qilib olinadi. Birinchidan, 
bunday funksional guruhlar - yuqori darajada reaksiyaga kirishish 
xususiyatiga ega bo'lishi, modifikatsiya reaksiyasini oqsil denatu­
ratsiyasiga uchramaydigan yumshoq sharoitlarda olib borish kerak 
bo'ladi. Ikkinchidan. oqsilda bunday guruhlarning yetarli miq dor­
da mavjud bo'lishi, ular y~ngi kimyoviy bog'larni kiritish uchun. 
qulaylikni, ta'minlashi kerak. 

Oqsilda reaksiyaga kirjshish xususiyati eng kuchli funksional 
guruhi - sisteinning SH - guruhidir. Ular har qanday (oksidlanish. 
atsillash, alklli~mish va boshqa) kimyoviy reaksiyalarda ishtirok eta 
oladi. Ammo oqsilning o'zidagi tiol 'luruhlar l\c":aknt immobillash 



uchun yetarIi darajada quIay nishon bo'la olmaydi. Buning asosiy 
sababi shundaki, oqsilda wnwnan sistein kam bo'ladi. Juda ko'p 
oqsillarda erkin SH - guruhlar wnuman bo'lmaydi. 

Ular fennent strukturasini stabillaydigan disulfid kO'priklar 
hosil qilishda ishtirok etadi. Ba'zi oqsillarda shunday guruhlar 
bo'lsa, uIar oqsiIning katalitik faolligini oshirish uchun xizmat qiIa­
di, bunda immobillash vaqtida SH - guruhini himoya qilish zaru­
riyati tug'iladi. 

Bunga har xiI yondoshishIar biIan erishish mwnkin. Masalan, 
oqsil p-oksimerkuribenzoat bilan ishlanadi, immobillash tugagan­
dan so<ng himoyachi guruhi kuchsiz kislotali muhitga o'tib ketadi. 
Ta'kidlangan qiyinchiliklarga qaramasdan, ferment molekulalari­
dagi SH -guruhini kovalent immobillash uchun qo'llash e'tiborga 
Ioyiqdir. Oqsil molekulasiga ekzogen SH - guruhlarni kiritish usul­
Iari ishlab chiqilgan (muvofiq reagentlar, masalan, gomosistein­
ni tiolakton bilan atsetillash orqali aminoguruhlarining modifika­
tsiyalash usullari yaratilgan). 

Oqsildagi aminoguruhlami kimyoviy modifikatsiyalash va fer­
mentlarni kovalent immobillash maqsadida ishlatiladi. Bu bir qator 
sabablarga asoslangan. 

Birinchidan, oqsilda ular yetarli darajada ko'p. Ikkinchi­
don. aminoguruhlar yuqOli reaksiyaga kirishish xususiyatiga ega, 
soni va ishtirok etadigan reaksiyasining xilma-xilligi bilan SH -
guruhlar hoshqa guruhlardan ustun turadi. Uchinchidan. ko'p hol­
larda aminoguruhlar fermentning tuzilishi va funksiyasini ushlab 
turishda ikkinchi darajali ahamiyatga ega. 

Aminoguruhlarning asosiy xususiyati - protonlanishdan iborat 
ho'lib (PH 9-10), fiziologik sharoitda oqsilning sirt qismida mus­
bat zaryadlaming bo'lishini ta'minlaydi. Eritmadagi qarama-qarshi 
ionlar yoki oqsildagi manfiy zaryadlangan karboksil guruhlar bilan 
reaksiyaga kirishishi natijasida tuzli kO'prikchalami hosil qila-
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die Agar fermentning normal funksiyalanishi uchun musbat zar­
yad kerak bo'lsa, bunday holda arninoguruhini alkillash usuli bilan 
kimyoviy modifikatsiyalashga erishish mumkin. 

To'rtinchidan, agar ba'zi arninoguruhlar, o'zlarining zaryad­
lari uchun emas, balki fermentning funksiya va strukturasi uchun 
muhim bo'lsa, ulami atsillash bilan himoya qilish mumkin, 
masalan, triftorsirka kislota angidridi yoki male in angidridi ish­
tirokida atsillanadi. 

Beshinchidan, fermentlami kovalent immobillash uchun tikuv­
chi reagent va tashuvchilar ko'p miqdorda ishlab chiqilgan. 

Shunday qilib, eng qulay nishon guruhlaridan biri aminogu­
ruhi hisoblanadi. Ammo kovalent immobillash maqsadida oqsil­
laming arninoguruhlarini qo'llash yagona usul degan tasavvur 
hosil bo'lmasligi uchun shuni aytib o'tish kerakki, oddiy kimyoviy 
reagentlaming harn spetsifikmasligi va arninoguruhlardan tashqari 
modifikatsiyalashish reaksiyalarida oqsilning boshqa funksional 
guruhlari ham qatnashishi mumkin. ular jumlasiga tiol - guruhi 
(sistein), imidazol - guruhi (gistidin), guanidinli guruhi (arginio), 
gidroksil (tirozin, serin va treonin) harnda fermentning oqsilmas 
yoki reaksion tizimining komponentlart (chunonchi, suv) kirishi 
mumkin. 

Umuman oqsil strukturalari beqaror va o'zgaruvchan bo~ladi, 
shuning uchun fermcntlarni denaturatsiya va faolsizlantiradi­
gan omillar bor, ular jumlasiga kimyoviy omillar ham kiradi. 
Shu sababdan oqsillar bilan olib boriladigan jarayonlardagi reak­
siya sharoitini tanlash zarur. Biror-bir mubolag'asiz shuni aytish 
mumkinki, har qanday qattiq (tabiiy yoki sun'iy) material zarur 
bo'lganda fermentlarni kovalent immobillash uchun tashuvchi 
sifatida qo'llanilishi mumkin. 

Oqsil (F)ni tashuvchi (T)ga yoki tikuvchi agent {C)ga amid 
guruh orqali bog'lash mumkin. Eng ko'p qo'llaniladigan reaksiya 
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ferment aminoguruhining atsillanishidir. Atsillaydigan agentIar 
sifatida karbon kislotalarning angidridlari va xlorangidridlari ko'p 
qo'llaniladi: 

pH=7-9 5' 0 °C 
R - COOH + H2N - F ' , ... R - C - NH - F + I LO 

11 ~ 

O'n daqiqa 0 

o 
H3C-~-Cl-N2N-F pH=7,O;4°C~ H3C - C - NH - Ft IICI 

11 
bir necha daqiqa o 

Oqsildagi elektrostatik o'zaro ta'sir balansida, pH ning o'z­
garishida hamda immobillangan preparatning kimyoviy jihatdan 
barqarorligida quyidagi holatni hisobga olish zarur, ya'ni kislotali 
sharoitdakarboksil guruhi katalizatorlik vazifasini bajarib preparat­
dagi amid bog'ning gidrolizini tezlashtiradi. Atsillovchi agentlar 
sifatida faollangan efirlar (karbon kislotalarning boshqa hosiJalari, 
masalan, n-nitrofenil efirlari) qatnashishi mumkin. 

Reaksiyaning shunisi ajoyibkL oqsilning modifikatsiyasi jara­
yonida spektrofotometrik usul bilan reaksiya borishini nazorat 
qilish uchun qulay xromo ror belgi - nitrofenolyat - ionlar (pH=7) 
Cl;lralib chiqadi. 

Faollangan karbon kisJotaning hosilalarini reaksiyaga kirishish 
xususiyati tizimdan chiqih ketuvchi xlorangidriddan cfirgacha 
bo'lgan guruhining kislotaliligl kamaygan sari pasayib boradi. 

4.5. Immobillangan fermentlarning katalitik 
xususiyatlari 

Odatda, fermentativ reaksiya tezligi (V) Mixaelis-Mentl'1l teng­
lamasi doirasida ifodalanadi: 
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v = Kkat(E)o(S) . 

KM, ext + (S)o 

(Eo) va (So) - tizimdagi ferment va substrat konsentratsiyalari; 
Kkat - fermentativ reaksiya katalitik doimiyligi; KM,ext - Mixaelis 
doimiyligi (ehtimolligi). 

Mixaelis doimiyligi fermentni substrat bilan to'yingan hol­
dagi substrat konsentratsiyasini ifodalaydi. Immobillangan fer­
mentlar uchun ferment yaqinidagi (lokal) substrat konsentra­
tsiyasi tizimning butun hajmidagi konsentratsiyasidan farq qilishi 
mumkin. Bunday holatda, tajribada kuzatiladigan KM,ext substrat 
konsentratsiyasiga bog'liq bo'lishi kerak. Kkat hosil bo'lgan fer­
ment-substrat kompleksining reaksion xususiyatini xarakterlaydi. 
Shunung uchun, Kkat tizimda fermentning konformatsiyasi bilan 
aniqlanadi. 

Shunday qilib, immobillangan fermentlar ishtirokida kataliz­
da kuzatiladigan barcha kinetik effektlarni ikki guruhiga bo'lish 
mumkin. Birinchi guruhida ferment holati (konformatsiyasi)ga 
immobillashning ta'siri bilan bog'liq effektlar, ikkinchi guruh­
da esa tizimda reagentlarning tarqalishi bilan bog'liq effektlar 
kiradi. 

Immobilizatsiyaning ferment holatiga ta'siri 

Immobillangan fermentlarning konformatsion xususiyat­
lari. lmmobillangan termentning katalitik faolligi ancha pasa­
yishi yoki umuman yo'qolishi mumkin. Bunga ferment konfor­
matsiyasining immobil1ashdan so"ng o'zgarishi sabab bo'lishi 
mumkin. Bunday konformatsion o'zgarishlarni o'rganishda spek­
trofotometrik, fluoressent usullar. spin bilan nishonlash usuli va 
boshqalardan foydalanilad i. 
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Bu tadqiqotlar natijalari asosida quyidagi xulosalar chiqarilgan: 
1. Immobillash natijasida fermentning fazoviy strukturasi juda 

kam o'zgaradi, yoki ko'p hollarda o'zgarmay qoladi. 
2. Nativ va immobillangan fermentlar konformatsiyalarining 

bir-biridan farq qilinishini quyidagilar bilan tushuntirish mumkin. 
Birinchidan, funksional guruhlarining modifikatsiyasi tufay­

li bo'lishi mumkin va bu farqlar immobillash jarayoniga bog'liq 
emas. Bu omilni imrn,obillash usullaridan foydalanib yo'qotish 
mumkin. 

Bundan tashqari, ferment immobillanayotgan vaqtda, uning 
faolligini himoyaIash uchun ko'pincha, substrat yoki spetsifik 
ligand qo'shib tashuvchiga bog'lanadi. Natijada yuqoriroq solish­
tirma faollikka ega preparatlar olish mumkin. 

Ikkinchidan. ferment strukturasini o'zgarishiga ferment va 
tashuvchi o'rtasidagi spetsifik bo'lmagan (elektrostatik, gidro­
fob, vodorod bog"lar) o'zaro ta'sirlar sabab bo·ladi. Bunday hol­
larda. oqsilga nisbatan inertroq tashuvchi tanlanadi. tashuvchilarga 
polisaxaridlar, poliakrilamid va boshqalarni kiritish mumkin. Agar 
tashuvchini almashtirishni iloji bo'lmasa, u holda oqsil molekula­
lari tashuvchiga uzun bog'lovchi agent bilan bog'lanadi. 

Va nihoyat, uchinchi sabab - bu tashuvchi bilan ferment orasi­
dagi bog'laming ko'pligidir. 

3. Immobillash natijasida ferment konformatsiyasi umuman 
o'zgarmaydi, lekin oqsil molekulasidagi konformatsion o'zgarish­
lar dinamikasi o'zgaradi. Masalan, tashuvchi bilan bog'langan 
oqsillarda kataliz uchun konformatsion bosqichlar soni va ularning 
o'tish darajasi kamayishi mumkin. 

Ba'zida tadqiqotchilar, substrat, koomiI va boshqa spetsi­
fik ligandlar ta'sirida fermentda bo'ladigan konformatsion 
o'zb,l1lrishlarni aniqlash uchun immobillashdan foydalanishadi. 

Bu ish quyidagicha amalga oshiriladi: 



1. Fermentning substrat yoki boshqa spetsifik ligand bilan kom­
pleksini bifunksional agentlar bilan tikiladi yoki faollashtirilgan 
tashuvchiga bog'lanadi. 

2. Bosqich - ligand olib tashlangandan so'ng, ferment "faol" 
konformatsiyada bo'lib qoladi. 

Bunday immobillash fermentning stabillangan substratlar­
ga va spetsifik ligandlarga moyilligi hamda katalitik xususiyatlari 
boshqacharoq bo'ladi. 

4.6. Immobillangan fermentlarning 
ishlatilish sohalari 

Immobillangan fermentlaming kimyoviy tahlilda ishlatili­
shi. Fermentlarning yuqori spetsifikligi tufayli, ular analitik kimyo­
da keng qo'llaniladi. Bu sohada immobillangan fermentlarning ish­
latilishi ,,reagentsiz" tahlil usullarini yaratishga asos bo'ladi. Bu 
esa organik va anorganik moddalaming suvli eritmalarida uzluksiz 
tahlil o'tkazish imkonini yaratadi. Fermentli elektrodlar ko'p kom­
ponentli tizimlarda tez avtomatik tahlil o'tkazishga imkon beradi. 
Turli biosezuvchilar yaratilgan (biosensorlar va biochiplar). 

Tekshirilayotgan tizimda reagentlal (substratlar) konsentra­
tsiyasining analitik aniqlashning ikki usuli mavjud. Birinchi 
lIslIlda, fermentativ reaksiyada aniqlanayotgan modda to'la sarf 
bo'lguncha (yoki tizimda boshlang'ich reagentlar va reaksiya 
mahsulotlari o'rtasida muvozanat hosil bo'lguncha) olib bori­
ladi. Sistemaning qandaydir fizik yoki kimyoviy xossalarini 
o'lchab, boshlang'ich substrat miqdori reaksiya natijasida hosil 
bo'layotgan moddalar miqdoriga qarab hisoblab topiladi. 

Ikkinchi uSlIlda fermentativ reaksiya natijasida substratning 
kamayishi yoki reaksiya .mahsulotining oshishini aniqlash uchun 
tahlilning kinetik usuIlaridan foydalaniladi. 
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Ushbu usullarni immobillangan fermentlar ishtirokida ham 
amalga oshirish mumkin. 

Hozirgi vaqtda yuqoridagi usullarni atrof-muhit ifloslanish 
darajasini aniqlash uchun ilmiy-tadqiqot ishlari olib borilmoqda. 

F ermentlar tabiiy sharoitda yuzlab, minglab kimyoviy bog' lami 
·uzulish va hosil bo'lish jarayonlarini katalizlaydi. Bulaming har 
biri "nozik organik sintez" jarayoni sifatida tarqalishi mumkin. 
Ammo amaliyotda bu ish juda oson emas. Ma'lumki, ferment­
laming "tabiiy muhiti"ni texnologik reaktorda vujudga keltirib 
bo'lmaydi. Fermentlar injeneriyasining asosiy vazifasi, aso­
san, noqulay sharoitda fermentlarning katalitik potensialini ishga 
tushirishdan iborat. 

Optik faol bo'lgan aminokislotalarni sintez qilish uchun immo­
billangan fermentlami qo'llash mumkin. Substratlardan biri sifati­
da pirouzum kislota ishtirok etadi. Bunday holda reaksion ara­
lashmaga ammiakli va R - zanjirga mos keladigan RH - kompo­
nentni kiritish, aminokislotani asosiy mahsulot sifatida olish imko­
niyatini beradi. 

Hozirgi vaqtda juda ko'p ilmiy ishlar immobillangan ferment­
lar yordamida kamyob va qimmatbaho lipid moddalar sinteziga 
bag'ishlangan. Chunki, turli lipid moddalar oziq-ovqat sanoatida 
emulgator, tibbiyotda esa turli almashtirib bo'lmaydigan dori-dar­
monlar sifatida keng ishlatiladi. 

Tibbiyotda immobillangan ferment va oqsillaming ishlatilishi 
tufayli effektiv dori-darmon moddalar kashf etishga keng imkoni­
yat yaratadi. Tashuvchi yoki modifikatsiyalangan polimerlarga 
bog'langan fermentlaming imrnun tizim retseptorlariga moyilligini 
kamayishi tufayli ularning antigenlik xossalari susayadi. 

Immunokimyoviy tahlil usullari sezgirligini oshirishda fer­
mentlami qo'llash mumkin. Immunokimyoviy tahlilning mohi­
yati shundan iboratki, antigen-antitelo reaksiyasi tu!!ag;,'· j,m 

300 



I so'ng reaksiyaga kirishmagan ortiqcha komponent konsentra­
I tsiyasini aniqlashdan iborat. Bu konsentratsiyalar juda ham kam 

(10-10 moLl) bo'lganligi uchun nishon sifatida, odatda, radio­
aktiv modda (yod, tritiy) ishlatiladi. Fermentlarni shu radioak­
tiv nishonlar o'rniga almashtirish usul sezgirligini kamaytirmas­
ligi aniqlangan. 

Hozirgi vaqtda immunoferment tahlil (IF A) deb atalgan usulning 
qo'llanilishi haqida adabiyotda kerakli ma'lumotlar to'plangan. 
IF A yordamida antigen xossasiga ega har qanday moddani aniqlash 
mumkin. Ayniqsa bu usulni ekologiya, ishlab chiqarishning tex­
nologik rejimini nazoratida va boshqa sohalarda qo'llash mumkin. 

Fermentlanish jarayonining oxirgi 
mahsulotlarini ajratib olish 

Fermentlanish jarayonini olib borishdan qat'iy nazar, oxir­
gi mahsulot bo'lib hujayra biomassasi yoki hujayra tashqarisidagi 
biror-bir metabolit xizmat qiladi. 

Kultural muhitning boshlang'ich xarakteristikasi (hujayralar va 
moddalar almashinuvi mahsulotlari konsentratsiyasi. qovushqoq­
lik, hujayra va hujayra elementlari morfologiyasi va boshqalar) 
suyuq fazadan hujayra biomassasining ajralib chiqish yo'l1arini 
ko'rsatib beradi. 

Foydali mahsulotlarga bog'liq holda hujayralar va suvda eruv­
chan metabolitlar ajratib olishning quyidagi jarayonlardan foyda­
laniladi: 

Hujayralar Suvda eruvchan metabolitlar 

1. Sedimentatsiya va dekantatsiya. 1. Ekstraksiya. 

2. FiItrlash. 2. Sorbsiya. 

3. Sentrifugalash. 3. Cho'ktirish. 
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4. Tindirish. 4. Xromatografiya. 

5. Flotatsiya. 

Suvda erimaydigan moddalar va zarralarni (mikrob hujayralari 
ham) ajratib olish gradatsiyasi quyidagicha bo'ladi: 

1) y irik zarralar - 0,1 dan 1 mm gacha; 
2) mayda zarralar - 0,01 dan 0,1 mm gacha; 
3) inframayda zarralar- 0,001 dan 0,01 mm gacha; 
4) yuqori molekular birikmalar - 10 dan 1000 nm gacha 

(1 O-L 10-3 mm); 

5) quyi molekular birikmalar - 0,1 dan 10 nm gacha (l (f-L 1 (f-5). 

Yirik va mayda zarralarni ajratib olishda quyidagilar ishlatiladi: 
sedimentatsiya, to'qimali va ipak filtrlar, elak va to'rsimon filtrlar, 
pufakda fraksiyalash. Eruvchan bo'lmagan quyi molekular birik­
malarni ajratib olishda esa dializ, elektrodializ, ion almashinishi, 
erituvchilar bilan ekstraksiyalash, qaytar osmosdan foydalanish 
mumkin. 

Yanada yirikroq o'lchamli zarralarni ajratib olishda quyi­
dagi usullardan foydalaniladi: ultrafiltratsiya (2-5 guruh zarra­
lari uchun), ion almashinish (3-5 guruh zarralari uchun), gel xro­
matografiyasi (2-4 guruh zarralari uchun), ko'pik va pufakda 
fraksiyalash (1-4 guruh zarralari uchun) boshqa usullarga: ultra­
sentrifugalash (asosan 5-guruh zarralari uchun), erituvchilar yor­
damida ekstraksiya (4-5 guruh zarralari uchun), suyuq va siklon 
hosil giluvchi separatorlar (2-3 guruh zarralari uchun) samarali­
rag hisoblanadi. 

Mikrob huiayralari, polikation va yuqorida aytib o'tilgan 
polimerlar ta' ::>:rida oson koagulatsiyaga uchraydi. Bunda hosil 
bO'layotgan yengil cho'kmalar sedimentatsiya natijasida hujayra­
lm bilan birgalikda oson ajraladi. Cho'kma hosil qiluvchi achit­
qil1rining shtammlari aniglangan. 
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Dekantatsiya yoki cho'kma ustidagi suyuqlikni quyib olish 
usuIini vakuum so'rib oIish jihozi yordami biIan aImashtirish 
mumkin. 

KulturaI suyuqIikning filtrlashni turli tuzilishga ega bo'lgan 
fiItrda oIib boriladi. Filtrlashjarayonini issiqlik yoki cho'ktiruvchi 
modda yordamida olib boriladi. 

Sentrifugalash - zarralami markazdan qochma kuchning 
o'sish tezIigining ortishi hisobiga majburiy cho'ktirish usulidir. 
MikrobioIogiyada sentrifugaIarning turli xiI tipIari qo'llaniIadi. 

Sentrifugalash natijasida kuItural suyuqIiklardan bakteriya, 
achitqi va mitseliyali zamburug'larni ajratib olish mumkin. Ammo, 
masaIan, yuqori qovushqoqlikka ega bo'Igan kultural suyuqlikIar 
ko'p marta suv bilan (ba'zi hollarda issiq yoki sovuq suv) suyulti­
rilib, so'ngra sentrifugalanadi - separatorlanadi. 

Tindirish - bijg'ish jarayonlarida amalga oshirilib, sedimen­
tatsiya jarayonining davomi hisoblanadi. 

Flotatsiya (inglizchajfoatation - sirtga qaIqib chiqmoq) pato­
logik materiallardan diagnostik maqsadlarda oIingan tuberkulyoz 
mikrobakteriyalarini konsentrlash (jamlash) uchun ishlatiladi. Bio­
texnologiyada fiotatsiya usulidan keng foydalaniladi. Bu jarayon­
da erigan oqsillar barqaror ko'pikni hosil qilib, fazalarni ~iratish­
da qulay bo'ladi. 

Agar modda eruvchan metabolit bo'lsa yoki u hujayra ichida 
sintez qilinsa, u holda uni ajratib olishning quyidagi usullaridan 
foydalaniladi: ekstraksiya, sorbsiya, cho'ktirish, xromatografiya, 
membranalar yordamida ajratib olish. Ekstraksiyajarayoni organik 
erituvchilar yordamida amalga oshiriladi. 

Sorbsiya - bu biror-bir jism tomonidan .gaz, bug' yoki muhitda­
gi erigan moddalarning yutilishi. Uning quyidagi turlari mavjud: 

Adsorbsiya - sorbsiya jarayonid~ qattiq jism yuzasi ishtirok 
ctadi. 
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Absorbsiya - rnoddaning butun hajrn bo'ylab qattiqjisrn sathi­
ga yutilishi 

Xemosorbsiya - gaz yutilishida yutuvchi (adsorbent) bilan gaz 
orasida kimyoviy ta'sirlashuvning yuzaga kelishi. 

D(~sorbsiya - bu sorbsiya jarayoniga teskari bo'lgan hodisa 
(jarayon), ya'ni qattiq jisrn yoki suyuqlikka yutilgan rnoddaning 
ajralib chiqishi. Barchaga rna'lurn adsorbenlarga faollashtirilgan 
ko'mir, silikagel, selluloza kiradi. Barcha adsorbentlar katta yuza­
ga ega bo'lishlari kerak. Misol uchun, 1 g faollashtirilgan ko'rnir 
600 dan 1700 rn2 gacha yuzaga ega bo' ladi. Shuning uchun u yuqori 
yutish xususiyatiga ega. 

Adsorbentlardan mikrobiotexnologiyada yutuvchi sifati­
da keng foydalaniladi. Karboksil guruh saqlovchi arnino­
glikozid antibiotik hisoblanuvchi streptornitsinni ajratib olish­
da qo' ll(lniladigan usullardan ion almashinish sorbsiyasi usuli 
qo'llaniladi. 

Bir qator hollarda ta'sir etuvchi moddaning zaryadini o'zida saq­
lovchi ion alrnashinuvchilarni tanlovchi sorbsiya uchun to'g'ridan­
to'g'ri kultural suyuqlikka qo'shish mumkin. 

Mikrobiotexnologiyada cho'ktirish usulidan oqsil (masalan. 
fI~rmentlar), polisaxarid, qator antibiotiklar va boshqa moddalar­
ni olishda foydalaniladi. Oqsillarni olishda tuzlash, pH muhitni 
i:l'.Oelektrik nuqtagacha o'zgartirisb, eritmaning dielektrik o'tb­
zuvchanligini pasaytirish, oqsil mo1ekulalarining salvatatsiya dara­
ja<;ini pasaytirish va boshqa usullardan foydalaniladi. 

Biologik faol moddalarni xromatografik ~iratish turli xii vari­
antlarda qo'llaniladi: gel-filtratsiya yoki gel singuvchi ion almashi­
nish xromatografiyasi. 

Gel-filtratsiya - molekular massasi bilan farq qiladigan mod­
dalar aralashmasini ajratishda qo'llaniladi. Bu rnoddalar mikro­
organizmlarning turli metabolitlari. jumladan polidispers oqsil­
lar "Cl polisaxaridlar bl)'lishi 111 1I111ki 11. Airatilayotgan moddaning 
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kichik o'lchamli molekulalari gel-nasadkadan o'tish xususiyatiga 
ega bo'lgani uchun xromatografik kolonkada sekinroq harakatla­
nadi, katta o'lchamli molekulalar esa gel zarralariga kira olmaydi 
va shuning uchun kolonka bo'ylab tezroq harakatlanadi, natijada 
xromatografik kolonkadan birinchi bo'lib chiqadi. 

Ion almashinish xromatografiyasida oqsil aralashmasining 
eritmasi harakatli qatlam hisoblansa, ion almashinuvchi smo­
la harakatsiz qatlam rolini o'ynaydi. Ya'ni, oqsillar kation 
ko'rinishida selluloza matritsasida manfiy zaryad saqlovchi 
kation almashinuvchi karboksimetilselluloza (KMS) bilan bog'­
lanadi. Oqsillarning keyingi elutsiyasi (ajralishi) ion kuchi ortib 
boruvchi bufer eritmalar yordamida olib boriladi. Birinchi bo'lib 
KMS bilan nisbatan kuchsiz bog'langan oqsillar eluirlanadi 
(ajralib chiqadi). 

Shunga o'xshash jarayonlar anion almashinuvchilar bilan ham 
olib boriladi. Nisbatan ko'p ishlatiladigan anion almashinuvchi -. 
dietilaminoetilsellulozadir. ' 

Affin xromatografiyada bir-biriga mos bo'lgan juft mokku­
la18r tozalanadi. Juftlikning bir komponenti biosorbent sintezi­
da ishlatiladi, bu biosorbent ikkinchi komponentni tozalashda 
'10' llanadi. Bu komponentning biosorbentdagi sorbsiya sharoit­
lari topiladi. So'ngra moddaning desorbsiya sharoitlari topiladi va 
modda erkin, toza holatda olinadi. Mabodo bunday juftliklar tabi­
atda uchramasa, uIarni sun'iy YO'l bilan umurtqali hay vonlar yor­
damida immunizatsiya qilib, antitelalar olinadi. Bu antitelaIar bio­
sorbent sintezida ishlatiladi. 

Biotexnologiya sohasiga membranalar yordamlda turli xiI mod­
dalar yoki hujayralarni ajratib olish usuli tatbiq qihnmoqda. Qayt, I 
osmos va uItrafiltratsiya jarayonlarining hal qilU\chi omili sifat -
da molekula yoki zarralar diametri katta rol o'yna\ di. Misol u(hurl 

ayrim molekula va hujayralarning o'lchamlari (Jlall1l'lri) mkm la 
da kcltirilgan: 



Suv {MM 18 Da) - 0,0002, organik kislotalar 100 dan 500 Da 

gacha bo'lgan MM bilan - 0,0004-0,0008. monoza va biozalar 180 

dan 400 Da gacha bo'lgan MM bilan - 0,0008-0,0001, ayrim anti­

biotiklar 3QO 300 dan 100 Da gacha bo'lgan MM bilan - 0,0006-

0,0012, proteinlar va glikanlar 10000 dan 1 mln Da gacha bo'lgan 

MM bilarl- 0,002-0,01, bakteriya hujayralari - 0,3-1, ba'zi achitqi 

va mitseliyali zamburug'lar hujayralari - 1-10 mkm. 

Ultrafiltrlash usulidan quyi molekular aralashmalardagi I dan 

100 nm gacha bo'lgan molekulalarni tozalash va yig'ishda qo'l­

laniladi. Bunda erituvchi oz miqdorda olib tashlanadi. 

Amaliyotda biologik faol moddalar molekulasi va hujayrasini 

ajratishda usullar ketma-ketligi ko'p qo'llaniladi. 

Fermentlanish jarayonini mos formulalarni qo'llagan holda 

turli kO'rsatkichlarga qarab baholash mumkin: 

1. Biomassaga ko'ra mahsulot unumi 

a) davriy jarayon uchun: 

Q 
_XI-XO. x - , 

tl -to 

b) doimiy (tugamas) jarayon uchun: Xo - vaqt to (soat) birli- ! I 

gi ichidagi biomassa konsentratsiyasi (gll); D - oqish tezligi yoki 
suyultirish koeffitsiyenti (lIsoat): 

Qx =DX. 

2. Solishtirma o'sish tezligi: 
XI-Xo 

Jl= 
X1(t1 -10) 

3. Biomassa konsentratsiyasi: 
XI = Xoe 1-1(11-/0). 

4. Tayyor mahsulot bO'yicha mahsuldorligi 
a) davriy jarayon uchun: 
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b) uzluksizjarayon uchun: 
Qp =DP. 

1. Tayyor mahsulotning hosil bo'lish tezligi: 

Q 
_ ll-Po 

p -
XI(t1 - to) 

2. Substratning sarflanishini solishtirma tezligi: 

Qs = SO-SI 
XI(t1 -(0) 

3. Substratdan biomassani chiqishi: 

Y
XIS 

=~= Xl-Xo 
Qs So -SI 

4. Tayyor mahsulotni chiqishi: 
Y _ Qp _li -Po 

PIS --Q - <' S· 
S "'0- I 

4.7. Enzimologiya sohasidagi fundamental izlanishlar 

Har bir hujayra - butun tizim bo;lib, uning tarkibiy qismlari 
tizimli va funksionaljihatdan o'zaro bog'liqdir. Mazkur bog'liqlik 
oqsil molekulalarining, asosan, fermentlarning genetik shartlangan 
sintezida namoyon bo;ladi. Xronologik tartibda faqat oqsillar -
birlamchi matritsa sintezi mahsuli. fermentlarning katalitik ta'siri 
ostida yuzaga keladigan boshqa barcha molekulalar esa ikkilam­
chi bo'ladi. 

1836-yilda .. kataliz" atamasini (achitqi sharbatining katalitik 
funksiyalarini aniqlagan M. Manameinada' )~: yil avval - 1871-
yilda) taklif etgan buyuk shved olimi I. Ya. !krtseliusning aYlishi-
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...:ha: "O'simliklar va hayvonlar to'qimalarining suyuqliklari­
da minglab katalitik jarayonlar yuz berishini ta 'kidlashga aso­
slmiz bor", Bu fikr fermentlar ilmga ma'lurn bo'lmagan vaqtda 
hayon etilgan. Hozir, masalan, Mollicutesga taalluqli eng kichik 
h~iayrada (diametri 0,1 mkm) 100 tadan ortiq fermentlar mavjud 
bo'lib, hujayra organizm sifatida faoliyat kO'rsatishi mumkinligi 
ta 'kidlanmoqda. Tabiiyki, boshqa prokariot va eukariotlar hujay­
ralarida 1000 dan ortiq biokatalizatorlar mavjud. Aksariyat mikrob­
lar yuqori eukariotlarga xos bo'lgan nafas olish, ovqat hazm qilish 
va boshqa organlari mavjud maxsuslashtirilgan tizimga ega emas. 
Shuning uehun ularning o'sishi, rivojlanishi va ko'payishidagi 
asosiy metabolitik jarayonlar (metabolizm - modda va energiya­
ning biologik almashinuvi) fermentlarga yuklatilgan. 

Har bir tirik hujayrada turli moddalarning kiehik va katta 
(polimer) molekulalari mavjud. Ular hujayrada sintezlanishi zarur, 
ba'zilari esa (kam hollarda, kiehik tarkibiy qismlarga yoki unum­
larga parehalangan holda) undan chiqarilishi mumkin. Shunday 
jarayonlaming barchasida fermentlar ishtirok etadi. Bugungi kun­
ga qadar taxminan 2000 individual fermentlar ma'lurn. 

Prokariot va eukariot hujayralarida fermentlar maqsadli ravish­
da taqsimlangan va to'plangan, masalan, sitoplazmada glikolizning 
bare ha fermentIari, mitoxondriyalar matriksida - trikarbon kislota­
lar va yog' kislotalarini ~-oksidlanish fermentlari, oksidlanish va 
fosforillash fermentlari - mitoxondriyalarning ichki membranasi­
da joylashgan. 

E. Coli hujayrasida DNK uzunligi 1,4 . 106 • 3,0 nm, og'irligi 
esa 1 . 10-14 g ni tashkil etadi. Uning yoyilgan holatdagi uzun­
ligi taxminan 1,4 mm ni tashkil etib, mazkur DNK shu DNKni 
saqlovchi bakterial hujayradan taxminan 500 marta uzunroqdir. 
lchak tayoqchasining bun day xromosomasi aksariyat fermentlar 
tOl11onidan taqdim etiladigan 4500 oqsilni kodlash uchun yetarli 
bO'lgan ma'lumotga ega. 
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Fermentlar hujayra oqsillarining asosiy massasini tashkil eta­
di. Sitta fermentga foizning yuzdan bir qismi (ba'zi viruslarda) 
dan 10-12 % gacha (hujayradan iborat qator mikroorganizmlarda, 
masalan, E.Coli) to'g'ri keladi. 

Shu bilan birga xromosoma DNKsi ko'plab genlarning oddiy 
ketma-ketligi emas. Shuning uchun xromosomali DNK soni, 
masalan, eukoriot organizmlar vakillarida, ularning evolutsion 
rivojlanishi darajasiga mutanosib ekanligini ta'kidlab bo'lmaydi. 
Sunday hollarda ba'zi baqa va baliqlar, hayvonlar insonga nisha­
tan ko'proq rivojlangan bo'lishi kerak edi, chunki ulardagi genom­
ning o'lchami 1010_1011 nukleotid juftini (nj), sut emizuvchilar va 
insonda esa 1-2 tartibga kamroq (1 OL 10 I 0 nj)ni tashkil etadi. 

Yuqori rivojlangan jonzodlarda DNKning asosiy qismi gen 
ketma-ketligi asosida tashkil etilmaganligi (insondan bunday tipga 
barcha DNKning 80-90 % tegishli) yoki bir xiI ketma-ketlikning 
juda ko 'p qaytarilishi sababli "indamas" hisoblanadi. Sunday omil­
lar o'z navbatida hujayralar, organlar va to'qimalardagi fermentlar 
to'plamiga va ularning funksional faolligiga ta'sir ko'rsatadi. 

Fermentlar anchadan beri biotexnologiyaning obyekti hisob­
lanib, ularning industriyasi XX asr boshlarida rivojlangan. Fer­
ment ishlab chiqarish hajmi o'sishda davom etib, har yili biokata­
lizatorlar to'g'risidagi nashrlar miqdori esa 10000 maqola­
ga yetkazilmoqda. Fermentlar har biri tirik hujayraga, kichik 
assortimentda - tashkillashtirilgan zarralar (viruslar)ga xosdir. 
Fermentlarni 0 'rganuvchi fan enzimologiya deb ataladi, muhandis­
lik enzimologiyasi esa - fermentlarning katalitik ta' siridan foyda­
laniladigan biotexnologik jarayonlarni o'rganuvchi biologik tex­
nologiyaning bir qismidir. Injenerlik enzimologiyasining asosiy 
vazifasi xalq xo'jaligi ehtiyoj i uchun turli moddalar va ener­
giyaning iqtisodiy jihatdan arzon bo'lgan fermentativ jarayonlar­
ni amaliyotga tatbiq etishdir. 
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Injenerlik enzimologiyasi darajasiga ko'tarish uchun quyidagi 
asosiy muammo va vazifalarni hal etish zarur: 

1) bioobyektdagi yoki ozuqa muhitidagi topologiyasiga 
bog'liq ravishda fermentlarni ajratib olish va tozalash usullari­
ni yaratish; 

2) ferment tarkibi va tuzilishini aniqlash; 
3) tashqi muhit omillari natijasida fermentativ ta'sir kinetikasi­

ning xususiyatlarini kO'rsatish; 
4) fermentlar faolligini ulaming tozaligini, tabiiy aralashmalar 

yoki sun'iy qo'shimchalarga bog'liqligini baholash; 
5) fermentlaming sintezi va faolligini boshqarish YO'nalishlari 

va mexanizmlari; 
6) fermentlar ta'sirini tirik hujayralarga hos individual ferment­

lar va poliferment tizimlar immobillashni hisobga olgan holda 
immobillashni modellashtirish; 

7) fermentativ jarayonlaming jihozlarini rasmiylashtirish; 
8) ishlab chiqarish uchun tavsiya etilgan fermentativ jarayon­

laming iqtisodiy jihatdan qulayligini ta'minlash. 
Fermentlar hujayra tizimida turlicha taqsimlangan bo'lib, ular­

ning biosintezi yadro apparati elementlarida yuzaga kelishiga qara­
masdan, fermentlarning bir qismi hujayradan tashqariga ajralib 
chiqariladi masalan, gidrolaza fermenti. Bunda konstruktiv yoki 
energiya almashinuvi maqsadida polimer moddalar gidroliz mah­
sulotlarining parchalanishi bilan belgilanadi. 

Hujayradan tashqaridagi fermentlar turiga tegishli ravishda 
kraxmal, yog' va oqsillaming gidroliz reaksilarini katalizlashtiru­
vchi mikrobli amilaza, lipaza va peptid-gidrolazani kiritishi mum­
kin. Hayvon proteazasini (pepsin) ham shartli ravishda hujay­
ra tashqarisidagi fermentlarga kiritishi mumkin, chunki u tegishli 
hujayralardan (oshqozon shilliq qavatining asosiy hujayralaridan) 
oshqozon bO'shlig'iga kelib tushadi. undan tashqari, oshqozon 
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osti bezi fermentlarini ham o'n ikki barmoqli ichakka tushirilgan­
ligi sababli misol tariqasida keltirilishi mumkin. 

Ta'kidlash joizki, hujayrada sintezlanuvchi aksariyat ferment­
lar zimogen yoki passiv fermentlar hisoblanadi , ulaming faol fer­
mentlarga transformatsiyalanishi uchun chegaraviy (spetsifik) post­
translatsion proteoliz zarurati tug'iladi. 

Barcha hollarda ekzo- va endofermentlami olishda xuddi uni­
firsirlanayotgandek. barcha ajratib olish va tozalash bosqichlarida 
faqat ulaming fizik-kimyoviy xususiyatlari bilan aniqlanadi. 
Masalan, ekzofermentni ajratib olishda produsent hujayralari chi­
qindisi, kultural suyuqlik yoki oshqozon shirasi -- maqsadli mah­
sulot - xomashyo bo'lib hisoblanadi. 

Endofermentlami olish zarurati tug'ilgan holda esa ulaming 
tarkibidagi hujayralar va to' qimalar maydalanib (dezintegratsiya), 
tegishli erituvchi bilan ekstraksiyalanishi lozim. Olingan eritma 
ham yarim mahsulot - xomashyo hisobIanadi. Bunda keIib chiqishi 
va topologiyasi (endo- va ekzo) har xiI bo'Igan, ammo faqat bitta 
ferment haqida so'z yuritilayotgan bo'lsa, xomashyodan boshlar; 
ularni ajratib chiqarish texnologik sxemasi ko'p jihatdan o'xshash 
bo'Iadi. Bunday hollarda tuzlash, turli moddalaming zichlik gradi·. 
yentida separatorlash, membranali filtratsiya, gel-xromatografiYb, 
affin xromatografiya, ion almashinuv va boshqa usullami qo'llas:~ 
imkoniyati mavjud. 

Zarurat tug'ilganda hujayraning qismida lokalizatsiyalangan 
(to'plangan) fermentlami ajratish murnkin. Bunda. mazkur qism­
ning fizik-kimyoviy xususiyatlarini (o'lchami. zichligi, shakli': 
inobatga olgan hoIda hujayralar (to'qimalar) dezintegratsiyasidac 
so'ng differensial sentrifugalash usuli qo'llaniladi. 

Bu holda turlicha zichlik yoki o'lchamdagi sferik zarralar sen­
trifuga probirkasida bir vaqtda bir xiI uzoqlikda harakatlanadi. 
Zarraning bir holatdan (rl) ikkinchi holatga (r2) o'tganda quyida:':'l 
tcnglikdan o'tish vaqti aniqlanishi mumkin: 
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Bunda: t - vaqt; 
11 - sentrifugalanovchi suyuqlik qovushqoqligi; 
CJ) - burchak tezlanishi; 
R - zarra radiusi; 
Pp - zarra zichligi; 
Pj- sentrifugalanovchi suyuqlik zichligi; 

~ - og'irlik kuchi koeffitsiyenti. 

Ajratilayotgan zarralar shakli har doirn ham sferik bo'lrnay, 
qo'llanilayotgan usullarga tegishli o'zgartirish kiritish yoki izo­
latsiya va hisoblashning boshqa usullarini tanlash zarur. Ferment­
lar - globular oqsillar ho'lib, ajratishda asosan ularning subbirlik 
(<;) soni ernas, balki rnolekular rnassasi (MM) muhirn ahamiyatga 
ega. 

Misol tariqasida xirnotripsin (MM = 24500 Da, <; = 3), ish­
qoriy fosfatazasi (MM = 80000 Da, <; = 2), laktatdegidrogena­
za (MM = 140000 Da, <; = 4), triptofanaza (MM = 220000 Da, 
<; = 8) va boshqalarni keltirish rnurnkin. Undan tashqari, bir 
turdagi organizrnda bir xii reaksiyani katalizlashtiruvchi, ammo 
turli xiI rnolekular rnassaga ega bo'lgan fermentlar rna'lurn. Ular 
izoferrnentlar deb atalib, yuqoridagi sabablarga ko'ra ularni ajra­
tib olish qiyinroq kechadi. 

Q'lchamiga ko'ra katta bo'lgan kornponentlar (intakt hujayra­
lar, to'qima, yadroning parchalanrnagan qismi) differensial sentri­
fugalashda tezroq cho'kmaga tushiriladi, ya'ni ularning cho'kmasi 
kichik tezlikda olinadi, supernatant (lot. Supernatans - qalqib 
chiquvchi) esa keyingi sentrifugalashga yuqoriroq tezlikda yubori­
ladi. Bu holda cho'kmada rnitoxondriyalar inavjud bo'lishi murn-
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kin. Keyingi sentrifugalashda tezlik yanada oshirilgan holda esa 
ribosomalarni ajratib olish imkoniyati yuzaga keladi. 

Rotor katta burchak tezlanishida harakatlangan holda og'irlik 
kuchidan bir necha barobar katta bo'lgan markazdan qochma kuch 
(G) yuzaga kelib, bu kattalik kuch 600-600000 g (g - og'irlik 
kuchining tezlanishi)ga yetkazilishi mumkin. G = ro2r (r - zarra 
o'tgan yo'l uzunligi). Masalan, eukariot hujayralar dezintegratidan 
yadroni ajratib olish uchun 10 daqiqa davomida 600 g da, liposo­
ma va mitoxondriyalar izolatsiyasida 5 daqiqa davomida 150(l0 g 
da, ribosomalarni ajratishda esa 1 soat davomida 100000 g da sen­
trifugalash talab etiladi. 

Zarraning r(Vr) YO'nalishdagi harakatlanish tezligi quyidagi 
tenglama orqali topiladi: 

dr 
Vr = -(t - vaqt). 

dt 

Hujayra yoki to'qimalar dezintegratini sentrifugalash katta tez­
likda suvli suspenziyadagi turbulent oqimdan iborat bo'lib, tur­
li zarralar "qattiq jism" harakatiga qarshi kuch suyuqlik qovush­
qoqligi (Tt) bo'yicha emas, balki uning zichligi (p) bo'yicha aniqla­
nadi. Bu holda qarshilik kuchi gidravlik deb nomlanib, quyidagi 
formula orqali ifodalanadi: 

F= CI SpV2, 

bunda: C.r- qattiqjism o'lchamiga bog"Jiq bo'Jgan koeffitsiyent. 
S - jismning ko'ndaJang kesim yuzasi. 
Sferik jism uchun Cl ko'rsatkichi 0,05-0,2 oraliqda bo'lib, 

yuzaning xossasiga (silliq, g'adir-budir) ko'ra belgilanadi~ oqim­
ga nisbatan perpendikular bo' 19an yupqa disk uchun Cl taxminan 
0,55 ga teng. 

Dinamik qarshilik va qovushqoq ishqalanishning nisbati hara­
katlanayotgan suyuqlikka ta'sir ko'rsatib, Reynoldsning o'lchovsiz 
soni bilan ifodalanadi: 
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Bunda: /- o'ziga xos chizig'li o"lcham. 
lismlar yuzasi bo'yicha oqimda ! - uzunlik yoki kesim o'lcha­

mi, uzun quvurlardagi oqimda esa /- quvur diarnetridir. Sentrifu­
galashda zarralar tezligi va undan kelib chiqqan holda, Reynolds 
:.oni juda kichikdir. Shuning uchun zarraga ta'sir etayotgan tashqi 
muhitning qarshilik kuchi Stoks qonuniga binoan aniqlanadi. Maz­
kur qonunga binoan cheksiz qovushqoq suyuqlikdagi sekin harakat­
lanayotgan qattiq shaming qarshilik kuchi quyidagi formula orqa­
li ifodalanadi: 

bunda: R - shar radiusi; 
'1- suyuqlik qovushqoqIigi koeffitsiyenti; 
V - shar harakatining tezligi. 
Zarraning harakatlanish parametrlarini quyidagi tenglik orqali 

topish mumkin. bu tenglikda ryo'nalish og'irlik kuchi yo'nalishiga 
perpendikular bo'lganligi sababli og'irlik kuchi koeffitsiyenti 
hisobga olinmaydi: 

Bunda Vr - r yo'nalishdagi zarra tezligi; 
G - markazdan qochma tezlanish; 
P" - zarra zichligi; 
PI - suyuqlik zichligi: 
11 - suyuqlik qovushqoqligi, 
R zarra radiusi. 
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Har bir enzimnnig bioobyekti - produsentni tanlashda sama­
rali (o'sish tezligi, hosildorligi va ferment faolligi bo'yicha) zaru­
riy shtamm (klon emas)ga ega bo'lishi zarur. Klonning laborato­
riya va ishlab chiqarish sharoitida saqlanishi murakkab bo'lib, 
klondan asosan genetik maqsadlarda foydalaniladi. 

Individual ravishda biron bir fermentni ajratish uchun mo'l­
jallangan kultural suyuqliklar yoki to'qima ekstraktlarining poli­
ferment xususiyatiga ham ahamiyat berish zarur. Bu ayniqsa 
glikasintetaza va glikanazalar uchun tegishlidir, bunda uglevod 
polimerlarining tarmoqlanganligi (sintezda bitta sintetazadan 
ortiq sintetaza ishtirok etishi) va polidispersligida (o'sish davrida 
polisaxarid sintezi jarayoniga va hujayra yoki to'qimaning rivoj­
lanishi jarayoniga genetik kodning ta'siri, ya'ni bunda uglevod 
polimerining matritsasiz sintezi o'rinli) aks ettiriladi. Bunday hol­
larda affin xromatografiyani (ing. Affinity - qarindoshlik) qo'lIash 
maqsadga muvofiqdir. 

Affin xromatografiyasi biomolekulalaming spetsifikligiga 
asoslangan. Mazkur usul bilan absolut toza moddalar olish mum­
kin. Tabiiy holatda fermentlar o'zining faol markazi va boshqaruv­
chi qismi hisobiga substratlar. yoki effektorlar deb ataluvchi bir 
nechta ligand bilan ta'sirlashadi. 

Ligand sifatida, odatda, qaytar ingibitor qo"llanilib, u kova­
lent bog'langan tegishli erimaydigan matritsa va fennent o'rtasida 
bog'lanish xususiyatini yo'qotmagan holda bog·lanadi. Tegish­
li bufer eritmadagi Iigandli matritsa kolonkaga quyiladi. so"ngra 
kolonka orqali tozalash uchun mo'Ijallangan ferment critmasi 
o'tkaziladi. 

Kolonkada faqat spetsifik ferment ushlanib qolih. hoshl.J'l fer­
mentlar o'tib ketadi. Bundan keyin boshqa pH yoki ion kw:hini 
saqlagan eritmada suhstrat ishlatilgan holda spel~ifik ferlllL'llt dua­
tsiyasi amalga oshiriLldi: 



Aflin xromatografiya )'ordamida fermentlarni ajratishda, maq­

sadli fermentning barcha kinetik ko'rsatkichlari haqida ma'lumot, 

samaral i matritsa muvaffaqiyatli tanlab olingan ligand haq ida ma'­

lumotga ega bo'lish zarur. 

Misol tariqasida agaroza (yoki sefaroza) polisaxaridi kar­

boksil guruhlarining ligand bilan uzaytiruvchi ko' priklar, yani, 

11 2N(CH2}"NH2 (x=2-6) turidagi diaminlar yordamida bog'lanish 

sxemasini keltirish mumkin: 

H3C~H-CH2-CH2-CHr-COOH 

NH, 
E-aminokapron kislotasi 

Affin xromatografiya uchun ijobiy matritsa N-akriloil-2-ami­

no-2-gidroksimetil-l,3-propandiol va gidroksillangan akril bifunk­

sional monomerning polimerlanishi natijasida hosil bo'ladigan GF 

::WOO (Fransiya) tipidagi trisakril hisoblanadi. Trisakril ikkilamchi 

amidlar va birlamchi gidroksimetil guruhlar hisobiga yuqori gidro­

fil sopolimerdir. Ular molekula yuzasida joylashgan bo'lib, poli­

etilenli kor esa (ing. core - markaz) ichkarida himoyalangan hol­

da joy lashgan. 

Trisakril turli ·.il haroratlarda 121 QC gacha pI {=1-11 da turg'un 

bO'lib, dissotsirloychi agentlar va sirt faol moddalargd ham nisba­

tan tllrg'undir. LJni Affin xromatografiyasida qo'lIash maq ',hlilia 

gllltaraIJl'gid, l'pi~lorgidrin, divinilsulfon, p-nitroknil-xlorol~ '1'­

miat. karhondiimidazoL etilendiamin \ a boshqalar )ordamida Eh d­

lashtlriladi (48-rasm). 



Agarozali matritsa 

izomochevina 
hosilalari 

R -ligand 

YH 20H YH 20H 

Ht-,-CH20H Ht-Y-CH20H 

CO CH OH CO CH 20H 
I 2 I 

kahrabo leo (t-li2h 

angidridi 

R 

-CH-CH2-,H-CH2-CH -CH 2 -Ct -CH2-

co CO I YH20H I YH20H 

HN -C-CH20H HN-C-CH20H 
I I 
CH20H CH20H 

trisakril GF2000 
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}-C-H ~-O-C-R 
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o 

N-E-2EX ~ AY,V }-- ... -co-. 

H-tlHlOIh-~ 

trisakril CF 2000 
angidridi 

48-rasf1.l. Affin xro11Uliograjiyasi uchun trisakril CF 2000 a~'ositla 
ba'zi sorbentlarni olish. KDA - karbonildiimidazol. 

NFXF - nitrofenilxloroformiat, BE - bisepoksironlar, GA - glutaralde­
gid, N-E-2EX - N-etoksikarbonil-2-etoksi-l ,2-digidroxinolin, 

A YaK - kahrabo kislotasining angidridi. 

Faollashtirilgan trisakril shuningdek, ligand bilan bog'lash yor­
damida ham ishlatiladi. Misol tariqasida ligandning glutaraldc­
gid yordamida faollashtirilgan trisakrilda immobillashni keltiri~h 
mumkin (49-rasm). 

49-rasm. Ligandning glutaraldegid yordamida jaol/tlshtirilgall 
trisakrilda immobillash sxemasi. 

Demak, fermentlarni ajratish va tozalash - san'at darajasidagi 
!.mdir. Binobarin, agar maqsadli mahsulot olishjarayonida kimyo-
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viy reaksiya unumdorligi 0,1 % va yuzlab chiqindi mahsulot­
lar kelib chiqadigan jarayonga organik kimyo tomonidan qiziqish 
tug'ilmaydi. Individual oqsil olishni xohlagan biotexnologlar shun­
day vazifalami hal etishlari zarur. Biologik material ishlaganda 
turlicha bioobyektlarda (hatto ma'lurn bir hayvon va to'qimalarida 
ham) dastlabki xossalari haqida aniq bilimga ega bo'lish zarur. 
Bunga asosan texnologik jarayonga kiritish uchun material va 
uning dastlabki tayyorgalik usullari tanlanadi. 

Ferment mol~kulalari tashqi muhit ta'siriga sezgir bo'lib, uIami 
aj ratishda va tozaIashda haroratni (ba'zi hollarda ishIatilayotgan eri­
tuvchining qotish haroratiga yaqin haroratni saqlash), pH ni (odat­
da, bufer eritmalar yordamida), oqsil, konsentratsiyasi, eritmaning 
ion kuchini, og'ir metallar ionlarining konsentratsiyasini (kom­
pIeks hosil qiluvchilar, masalan, etilendiamintetra sirka kislotasi 
(EDTA) yordamida yo'qotiladi) oksidlaniSH -qaytarilish poten­
sialini nazorat qilish zarur. Ta'kidlash joizki, oqsillaming aksari­
yati suyultirilgan eritmalari denaturatsiyaga moyil ho'lib, ulaming 
turg'unligi substratlar yordamida o"matiladi. 

Fermentlami tozalashda yordamchi usullardan dializ, liofiliza­
tsiya, tegishli molekular elaklardan (gelli membranali) o'tkazish 
usullari mavjud. Fermentlar tozalik kriteriylari sifatida elektroforez, 
ultra sentrifugalash (sedimentogramma), turli usullarda molekular 
massasini aniqlash, eruvchanligi yordamida har bir fraksiyaning 
spetsifik faolligiga ko'ra polidisperslik darajasini baholash, turli xii 
tashuvchilarda va bir nechta tizimda xromatografiyalash, amino­
kislotalar tarkibi (ayniqsa oqsil aralashmalari aniqlanganda), jurn­
ladan. avtomatlashtirilgan ashoblar - sekvenatorlarda sekvenirlash 
(ing. sequence - ketma-ketlik) ma'lurnotlardan foydalaniladi. 

Oxirgi yillarda mikroorganizmlaming hujayra tashqarisida­
gi fermentlariga qiziqish ortib hormoqda, chunki mikroblar-pro­
dusentlar - belgilangan sharoitda oson ko'payib, yuqori hosildor 
mahsulotlar olish maqsadida o'zgartirishlarga moyil bo'ladi. 
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Grammusbat bakteriyalarda ekzofermentlar topologik jihatdan 
faqat hujayra tashqarisida (aksariyat proteazalar, glikozidazalar va 
b.) va hujayra membranasining tashqi tarafida to'plangan, masalan, 
Bac.licheniformisdagi a-glukozidaza bo'lishi mumkin. 

Grarnmanfiy bakteriyalarda ekzofermentlar qO'shimcha ravish­
da periplazmatik bo'shliqda joylashishi mumkin. 

Hujayradan tashqaridagi fermentlar asosan grarnmusbat bak­
teriyalarda grammanfiy bakteriyalarga nisbatan ko'proq bo'ladi, 
ammo grammanfiy bakteriyalarda fermentlarning yaqqol pro­
dusentlari (aeromonaslar, psevdomonaslar, ba'zi enterobakteriya­
lar va b.) mavjud. 

XX asming 70-yillarida signal nazariyasi (G. Blobel va b., 
1979) taklif etilgan. Bu nazariyaga binoan sekretsiyalanovchi oqsil 
NH2 - oxiri orqali 15-30 ta aminokislotaga uzayadi, natijada lider, 
yoki signal peptid hosil bo'ladi, u o'z navbatida ribosomani mem­
brana tomon yo'naltiradi. 

Membranada lider peptid boshqa membrana oqsillari bilan bir­
galikda ribosomada ulanganda turg'unlashuvchi kanal shakllanadi. 
Ribosoma oqsilni sintezlab bo'lgach, oqsil shu zahotiyoq g'ovak 
orqali eksportlanadi. Bu mexanizm kotranslatsion sekretsiya deb 
ataladi. Oqsilning qisman yoki to'liq eksportidan so'ng signal pep­
tid maxsus signal endopeptitaza yordamida yo'qotiladi. Sekre­
tsiyadagi asosiy o'rinni t:lxminan 5,5 run o'lchamdagi va yuqori 
tartibli konformatsiyaga ega bo'lgan signal ketma-ketligining 
gidrofob markaziy qismini egallaydi. NH2 - oxiri gidrofil domen 
(ing. domain - hudud) tarkibida sitoplazmatik membrananing man­
fiy zaryadlangan ichki yuzasiga birikadi. 

Oqsilning translatsiyasi davomida signal ketma-ketligining 
gidrofob qismi tashqi tomonda ilmoq shaklidagi parchalanish qis­
mi hosil bo'lgunicha membranaga kiritiladi. Bundan keyin signal 
endopeptidaza signal ketma-ketlikni polipeptidning o'sayotgan 
zanjiridan uzadi, shu bilan oqsilning kotranslatsion sekretsiyasi 
hosil bo'lishiga yordam beradi (50-rasm). 
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5()-rasm. A - kOlrall.'ilal!;'~ra .'1ekrel.'i;ytl.\i tJrtltlli oq.\;I"i"g 
memhralllu/all ek!tporli: 1- ribosomalar: 2 - membrana; j -- mt:l1I­

hranadagl g'ovak: .J - ketma-ketlik signali: 5 - peptid signali: n - pep­
lid retst:ptor ~ignali: 7 - signal endopeptidaza la'siri sayti: X - ribosollla 
retst:ptori: B -lam B.Esc/ter;c/l;tl Coli ()q.'1i1i !t;gllul peplillilli IIIzili.\1Ii: 
cl - gidrofi I segment: b - gidrofob segment. p _. aminokislotalar ketma­
ketligidagi pan::halanish sayti, 1- mctionin; 2 - i70leysin: j - treonin: 

.J - leysin: 5 -- arginin; 6 - lizin: - - alanin: 8 - Valin; I) - glitsll1: 
/ (J -- ~erin. // - g.lutamine: 12 - prolin; D - ilmoq tip; bo ~r;dlll oqsil­

,,;ug memhrtll1l1 orqali .\·ekret.\·;YlI.\·i: 1 - NH2-oxiri. 2 - gidrofob qisl1l . 
...., 1>- signalli peptidaza. M- membrana 
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Hozirgi kunda kotranslatsion sekretsiyani prokariot va eukar­
iotlar uchun xosligi isbotlangan. Bac. subtilisdagi a-amilaza. Bac. 
licheniformisdagi (3-laktamaza, Corynebacterium diphtheriae dagi 
ekzotoksin mazkur yo'l orqali sekretsiyalanadi. 

Prokariort va eukariotlarda posttranslatsion sekretsiya turi 
ham mavjud ho'lib, bunda tugallangan oqsil membrana orqali 
transportlanadi. Transport mexanizmi U. Uikneming (1979) trigger 
gipotezasi yoki avval ko'rib chiqilgan signal gipoteza yordamida 
tushuntiriladi. 

Ikkala gipotezaga asosan signal ketma-ketlikka ega bo'lgan 
oqsilning ahamiyati juda kattadir. Birinchi holda bu ketma-ketlik 
gidrofob qismlarning membrana bilan bog'lanishini ta'minlovchi 
polipepidning hog'lanishini ta'minlaydi. 

So'ngra oqsil, endoproteoliz hisobiga signal ketma-ketlikning 
ajralishi tufayli membranadan chiqariladi. Ikkinchi holda butun 
polipeptid zanjirning signal ketma-ketligi oqsilning retseptor oqsil­
lari bilan birgalikda g'ovaklar hosil qiladi. Oqsil denaturatsiyaga 
uchrab, translokatsiya hosil bo'ladi va natijada signal ketma-ketlik 
yo'qotiladi (51-rasm). 

::I t:: 

K 

Sl-rasm. U.Uiknerning trigger gipotezaft'iga (/) va Blobel bo'yidw 
gipoteZIl ... igtl (J/)binoan oqsilning membra"a orqa/i posttrlllulalSitJII 

tra"sporti sxemasi. 
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Eukariotlarda endoplazmatik retikulum tarkibida ishlovchi ribo­
somalar uchun signal ketma-ketlikni belgilovchi ribosoma va zarra 
kompleksi birikadigan maxsus "biriktirib olinadigan oqsillar" 
saqlashi isbotlangan. Zarra oltita polipeptid zanjir va 7S sedimen­
tatsiya konstantasi mavjud RNKning kichik molekulasini saqlaydi. 
Ribosomaning zarra bilan birikishi o'sayotgan oqsil sekretsiyasi­
da translatsiyani translatsiya blokadasi yuzaga kelgandan so"ng 
ribosomadan signal peptid hosH bo'lgunga qadar induksiyalaydi 
(52-rasm). 

u 

52-rasm. ElIkariotik huja)'ralarda oqsillarni veklorli lashUishi: 
I - translatsiyani bloklash; 11 - translatsiya blokini yechilishi. 
1 - ribosol11a. ] - ribosoma kodi. 3 - tanish sayti • .J - oqsil. 

5 - membrana, 6 - belgilovchi peptid. 

Ko'nb chiqilgan "signal gipoteza" asosida quyidagi asosiy 
xulu<;alarni chiqarish mumkin: 

I. Oqsillarnmg cksport jarayoni evolutsion jihatdan konserva­
tivdir (prokariot hujayralar eukariotIarning signal ketma-ketligini. 
eukariotlar csa prokariotlar kctma-ketligini) tanib oladi~ 

2. Mcmbranadl:l ma'turn bir eksport mexanizmi yoki s~kretsiya 
apparati mavjuJ. hujayra sitoplazmasidagi crkin ribosomalar va 
membrana bilan bog'langan ribosomalar blr-biridan farqlanmaydi 

Fermcntlar nobiologik katalizatorlarga qaraganda. yuqoTl 
spetsifik, serharakat markaziga ega, kO'pchiliklari oqsilsiz tahiatg..1 
ega bO'lgan kofermentlar (kocnzimlar) ishtlrokida sl'rhalakatligi­
ni kO'rsatadi va bu vaziyat fenncntlar murakkab oqsilligiga saba!: 
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bo'ladi. Hozirgi vaqtgacha kofennentlar va koomillar yetarli dara­
jada ta'riflanmagan. Ba'zi olimlar- bu ikki tushunchani ajratishadi, 
boshqalari esa bularga faqat bir tennin - kofermentni qo'llashadi, 
boshqa olimlar kofermentlar bilan to'g'ridan-to'g'ri bog'lamasdan 
bir nechta metall ionlari faollashtiruvchi zaryadini ajratib oladi va 
shunga o'xshash yig'ilgan dalilli ma'lumotlar oqsil-fennentlarni 
ikki guruhga bo'lishga asos bo'ladi. 

Oddiy fennentli oqsil va murakkab fermentli oqsil, bulardan 
murakkablisi o'zining tarkibida noorganik va organikli oqsilsiz 
tuzulishli kofermentlarga ega. 

Kofennentlar oqsilning bo'limi - apoferment bilan qaytishli 
yoki qaytishsiz (prostetitli guruhlar) bog'lanishi mumkin. To'liq 
fermentli kompleks - xolo/ermen/ deb nomlanadi. Agar bir necha 
fermentlar faqat noorganik ionlar yoki metall atomi bilan ta'sirida 
faollansa va ular yo'qligida faolligi pasaymasa bunday aktivatorlar 
- k%~~k/or deb nomlanadi. 

Oddiy fermentli oqsillarda substrat bilan kirishish (kontakt) va 
kataliz faoliyatini polipeptidli molekuladagi aminokislotanihg ion 
radikallari bajaradi, murakkab fennentli oqsillarda bu faoliyatni 
asosan kofermentlar bajaradi. 

Metalli biomolekulalar 
1. Fermentli oqsillar: oksireduk/azalar- oksidazalar (Fe. Cn. 

Mo), degidrogenazalar (Fe, Cu, Mo), gidroksilazalar (Fe, Cu. Mo), 
oksigenazalar (Fe), superoksiddismutazalar (Cu, Zn, Mn), nitroge­
nazalar (Fe, Mo), gidrogenazalar (F e); gidrolazalar - karboksi pt'p­
tidazalar (Zn), aminopeptidazalar (Mg. Mn). fosfatazalar (~It': 7! 

Cll); izomerazalar va sintetazalar - vitamin B 12 oqsil. koenzi!, ,!'a, 
(Co) oqsillar. 

2. Transport va akkumulatsiyalovchi oqsillar: elektroll 
taslmvchi/ar - sitoxromlar (Fe) Fe-S (Fe) - oqsillar Cu - oqsil­
lar; akkumlllatsilaydigan transport va strllkturalovchi - ferritin 
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(Fe), transferrin (Fe), seruloplazmin (Fe); kislorodni bog'lovchilar 
- mioglobin (Fe), gemoglabin (Fe), gemeritrin (Fe), gemosianin 
(Fe). 

3. Oqsil bo'lmagan molekulalar: fototiklovchilar - xlorofill 
(Mg) va foto tizim II (Mo, Mg); metal/ni tashuvchi va struktura­
lovchi - sideroforlar (Fe), skeletli (Ca, Si). 

Kofermentlar katalitik va tuzilma faollikli alomati bO'yicha tas­
niflanadi. Masalan, oksi-reduktazli kofermentlari - NAD, NADF, 
FAD, FMN, lipoil kislotasi va boshqalar, transferoz-pantotenat 
kofermentlari UDF - glukoza, SDF - xolin, tetragidrafolat kislo­
ta va boshqalar, qator kofermentlar vitaminlarning mahsuldorligi 
bo'lib hisoblanadi: tiamin (-ketokislota dekarboksilazlari, transke­
tolazalar), riboflavin (FMN, FAD), pantoten kislotasi (koferment 
A), nikotinamid (NAD, NADF) va boshqalar. Shundan bioobyekt­
laming oziq muhitida ayrim vitaminlarning zarurligi ma'lum 
bo'ldi. 

Ko'pchilik fermentlar (25 % gacha) metallbiomolekulasining 
bir guruhini tashkil etuvchi metallofermentlarga tegishli. 

Shunday vaziyatlar borki, metall ionlari koferment vazifasinl 
bajarmaydi (metall koomillar), balki faqat fermentli reaksiyalar· 
ni faollashtirsa bunday ferment metalloferment bo'lmaydi, ularg;o 
metallofaollashgan ferment deyiladi. 

Metallofermentlarda metall ionlari katalitik va tuzilmali van 
fasini bajaradi, metall faollovchi esa faqat katalitik vazifani b~jara 
di. Lekin metallar koferment va koomil sifatida qaysidir bo'lagida 
o'zining faoliyati bilan o'xshash bo'ladi. Metall serharakatlovchl 
fermentlar uch a'zoli kompleksining to'rt sxemasiga ega, bunda 
qatnashuvchi ferment (F), substrat (S) va metall (Me) stexiometnk 
qatnashi 1: 1 : 1 ga teng. 

1. F -S-Me ko'prik joyini substrat egallaydi. 
2. F-Me-S ko'prikjoyini metall egallaydi. 
3. Me-F-S ko'prikjoyini ferment egallaydi. 
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Me ko'prikjoyini siklli kompleksdagi metall egallaydi. 

4.F< I 
S 

Metall fermentlar masalan, F-S-Me kompleksini tashkil qil­
maydi, chunki tozalangandan so'ng ular F-Me shakliga o'tadi. 
Gemli fermentlar metalloferment bo'lib (katalaza. peroksidaza. 
sitoxromoksidaza), ular tarkibida prostetik temir porfirinlangan 
guruhlanish yoki gemda mavjud. Tranferazalarga - BI2 vitamin­
ning kofcrment shakli 5-dezoksiadenozilkobalamindir. Barcha fer­
mentlar B 12 vitam inning koferrnentlari bilan modda almashinuv 
reaksiyalarini katalizlaydi. 

BI2 vitaminning boshqa shakli metil kobalamin bo'lib metil 
guruhining ko'chirish reaksiyasida ishtirok etadi va kofennent 
belgili darajada gem bilan o'xshash, lekin temir o'mida kobalt 
bo'\adi. 

HOLirgi vaqtda yangi kofermentlar ma'lum bo·ldi. Masalan, 
korrin (430-faktor) - nikdtetrapirrol bo'lib. gem va korfining mak­
rosiklik tuzulishlarini eslatadi. Korfin bir uglcrod substratiga oksid­
lanish. qayta tiklanish jarayoni bilall bog'liq. Mctan hosil qil u\ll:hi 
bakll!riyalarda oksidorekduktazaning kofermcnti bO'lib ishtlrc k 
I!tadi: 

CH2 - CH 1 - COO 
gem 

J?6 
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Metan hosil qiluvchi bakteriyalarda gidridli donor bo'lgan 420-
faktor va uglerod dioksidini qayta tiklovchi omil ham topilgan. 

Metan oksidlovchi metiltrofli bakteriyalarining molekulasi­
da ortoxinonli prostetik guruhi bo'lgan metoksatin kofermenti 
aniqlangan: 

t-J.3 
5,~O~N 

/CH2 'f--( 
•• ' L.' __________ ~ 

(CH( 5' -dezoksiadenozil guruhi 

Vitamin B\2 

kofermenti B12 (vitamin korrin 
halqasidagi eN guruh o'rni) 

5,6-dimetilbenzimid­
azolribonukleotid 



Kofcrment yoki korfin 

Oksidoreduktaza - g.luk()/odegidrogen~lIa /ClnelOh(J('11.!1 col­

COllce/,rll\ o'zida o':xshash orto:-.;inonh prostetik guruhga ega Silll­

ning lIchun bunda) I~rm('nllar xil1ooq<;illar deb nomlangan: 

CH3 0 coa-
OH II,A. N~ N 

ttH CH2-0- P-O C' NH COO-
I 11 

OH 

OH~N'f'0 
NH 

NH2 
o 

0- 0 COO-

.t2ll-:.:idridli dunor faktllr 

coo-

-ooe 
o 

IHi tt.I,.., .dlll(L, or1!,nlllin :.111 11 III 



Bu kofermentlaming ta' sir etish mexanizmi hozircha to'liq 
aniqlangan emas. 

Metall faol fermentlarda koomillar sifatida o"zgarmaydigan 
(doimiy) valentlikka ega metallardan rux, kalsiy, rux ionlari bo "ladi. 
Masalan, rux metalli ishqoriy fosfatazani va alkogoldegidrogena­
zani faollaydi, kalsiy metalli -a-amilazani, magniy metalli - ATFa­
zani, geksokinazani va boshqa qator fermentlarni, marganes (yoki 
magniy metalli) - enolazani, kaliy metalli - piruvatkinazani faol­
lashtiradi. 

Metallfermentli va metall bilan faollashtirilgan fermentli bio­
obyektlarni o'stirish muhitiga muayyan ionlarning bo'lishi qat'iy 
zarur. 

Biokatalizatorlarning kinetik ta'riflari fermentli ishlarning 
har xiI vaziyatda ishchanligini va uzoqligini aniqlovchilar, fer­
mentlarning sanoatda olinishida ham zaruriy ko'rsatkichlar bo'lib 
hisoblanadi: 

NH2 

___ 1':-1 l°~t A 1 ~o-c~ 
coo- v Y V'N/ V Y Y v .~ 0 

coo- H 0 coo- H 

cO2 ni tiklovchi faktor 

Fermentlar yakkalanganda tez infaollanadi. bu amaliyotda 
muhim ahamiyatga ega. Shu sababli, sanoatda ferment faolligining 
barqarorlilik muammosi kelib chiqadi. Shuni aytish lozimki, fer­
mentlarning faolligi va faolsizligi in vivo da va ularning de novo 
yoki denuo (lotincha denuo - qaytadan) sintezlari organizm orqali 
boshqariladi. Ko'pchilik fermentlar organizmda (hujayra, to'qima) 
bog'langan holda bo'ladi. Balki, bu vaziyatda ularning konflll'­
matsiyasi ko'p yoki oz o'zgaradi, bu funksional hlljayra lIchul1 

befarq emas. Amaliyotdan ma'lumki, to'liq tozalanmagan t~TlllCl1l-
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lar ba'zi vaqtlarda biokatalizatorlarning toza nusxasiga qaraganda 
faolroq va barqaror bo'lgan. 

Bunga asoslanib shunday qO'shimchalar fennentga qulay 
muhitni yaratadi. Fermentlar barqarorligi har xiI omillarga masalan, 
membranali tuzulishlarda immobillash, yuqori polimerli uglevod­
lar bilan birlashish yoki glikokonugatlar va boshqalarga bog'liq. 
Bunday barqarorlik oqsilli molekulalar konservatsiyasiga o'xshash, 
chunki fermentlar o'ziga tegishli parametrlari bilan ma'lum (odat­
da, kam yoki ko'proq) vaqtgacha saqlanadi. 

Hamma vaziyatda fermentlami ishlab chiqarishda reglamentga 
kiritilgan va olingan natijalarga qarash zarur. 

Faollik va barqarorlik - ko'rsatkich sifatida ishIab chiqarishga 
kiritilgan yangi fermentlar uchun muhim. 

Biokatalizatorlaming ishchanligi xalqaro birlikda o'lchanadi 
(HB) - 1 HB bu mikromol - 1 mk/mol, (1 ~ mol) substratni 
1 daqiqada standart sharoitlarda aylantiradigan fennent miqdoriga 
to'g'ri keladi. Faollik birligi mkE, nE va pE - bu mikro-nano- va 
pikobirliklar aylantirishni hisobga oIganda ifodalanadi, l~, 10-9 

yoki 10-11 mol qismini substratning 1 daqiqada o'zgartirish xususi­
yatini ifodaIaydi. 

Laboratoriya va ishIab chiqarish sharoitlarida bir qator ornil­
larga bog'liq fermentlar denaturatsiyasiga duch kelishi mumkin. 
Masalan, biologik-to'liq mahsuIot gidrolizi dastlabki holatida yoki 
bexosdan kiritilgan biror peptid- gidrolazasi bilan masaIan, mik­
robli ifloslanish, fizikaviy-o'zgaruvchan haroratli, mexanik, radia­
tsion ta' sir, kimyoviy pH, kompIeks hosil etuvchilar, erituvchilar, 
sirt faol moddaIar, og'ir metallarga duch keIishi mumkin. 

Tabiiyki fermentning olinishi va tozalik darajasi uning tuzi­
lishi tahlilining aniqIigiga bog"Iiq. Shuni yodda tutish kerakki, 
har xii manbadan olinadigan bir xiI fermentlarda turIi xiI amino­
kislota ketma-ketligi bo'lishi mumkin, ularning katalitik faoliya­
ti va xususiyatlari turlicha bo'ladi. MisoI sifatida Bac.coagulans 
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glukoza-izomeraza hosil etuvchi turini keltirsa bo'ladi, bu ferment 
C02+ ioni bilan faollanadi. Berilgan turning mutant orqali pH=8 
dan ko'p bo'lganda hosil bo'ladigan ferment C02+ ioniga muhtoj 
bo'lmaydi. Shuning uchun ferment manbayi uning texnologiyasi, 
pasport ma'lumotlari haqidagi aniqlik boshqa firma ishlab chiqa­
ruvchilaming fermentlari bilan taqqoslash muhimdir. 

M. Levitt va K. Chotia 1 976-yil tuzilishi ma'lum oqsillarni a­
va ~-spiral qavatlarga va joylashishi bO'yicha besh sinfga ajra­
tiladi. 

I. F aqat a-spiraldan tuzilgan hammasi globular tuzulishga ega 
oqsillar. 

2. Faqat ~-qavatidan va globulani bochka shakliga keltiruvchi 
oqsillar. 

3. a-spiral va ~-qavatga (a- + ~-oqsillar) ega, uchlamchi tuzu­
lishda tarqalgan oqsillar. 

4. a- va ~-tuzulishli maydonlar birlamchi tuzulishda kctma­
ket, uchlamchi tuzulishni shakllantiradi va bunda markazda, od~l'­
da, B-qavatlar bo'lib ikki tarafidan a-spirallar joylashadi, a- , 
B-oqsillar hosil bo'ladi. 

5. Odatda, ko'p -S-S- ko'prikli kichik molekular. yoki katt ' 
koomil bilan bog'langan "tizimlanmagan oqsillar'" kuchsiz ik!" 00 

lamchi tuzulishga ega bo'lgan oqsillar. 
Uzun zanjirli oqsillar, odatda, bo'shliqda tuzilishi 0'ralg.~1 : 

bo"lib, kichkina oqsilli molekula bo'lgan domenlarni shakllall oo 

tiradi. Domenlarga bog'lash xususiyati xos bo'lib, ferment! 1 

oqsillaming faol markazi orasida yoki katta sonli domenlar cht'­
garasida joy lashadi. Hozirgi vaqtda molekula tarkibida faollanisl' 
jarayonidagi domenlar bir-biriga nisbatan ko'chish xususiyatig, 
ega. 

Oqsillarning tuzilishini o'rganish shu yuz yillikning 70-yillar> 
oxirida boshlandi. Agar shu vaqtgacha ularning tuzilishini neytn':, 
et; traksiyasi usuli asosida oqsil molekulalariga og'ir atomlm 
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kiritib elektron zichligining tarqalishiga qarab aniqlangan bo'lsa, 
oxirgi yillar sinxron radiatsiya usuli yordamida biopolimerlarning 
kristallografiyasiga yordam bergan kompyuter texnikasidan foyda­
lanish rivojlandi. J. Richardson ham (1981) turli oqsillarni beshta 
sin fining sxemasini keltirgan. 53-rasmda sinflardan birining sxe­
masi keltirilgan. 

A B 

E F 

53-rasm. J. Ric!lOrdsonning (198/) /lOr 
xii oqsil/arga keltirilgan 5 sinjidtll1 bitla­
siga tegis/I/i sxemasi keltirilgan: 
A - mioxemeritin (I sint); B - ClI. Zn -

G superoksiddismutaza (11 sint). 
C -lizotsim (a+p-struktura, III sint); D va E -Iaktat degidrogenaza 
domenini bog'lovchi NADning ikkita ortogonai proyeksiyasi (IV sint); 
F - trizofosfatizomeraza (IV sinf); G - gripp virusilling neyraminidaza­
si (V sint). 
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Alohida kristallning rcntgen-strukturali tahlilining. statistik 
usuli dinamik ma'lumotini beradi. Keltirilgan usullarga asoslanih 
ma'lum bo'ldiki, masalan, lizotsim fermenti 33-35 mustahkam 
bog'langan suv molekulalardan va 95-105 oqsil faqat bir vodorod 
bog'i bilan bog'langan suv molekulalaridan tashkil topgan qobiqqa 
ega. Qolgan suvning 60-80 % kristallararo bO'shliqda (maydonda) 
joylashib, ular oqsilning elektron zichligiga ta'sir qilmaydi. Oqsil­
laming molekulalari qattiq tuzulishga ega emas - ular harakatchan 
va ferment molekulalarining yetarli to'lqinlanishi (moleklllar 
vibratsiya) - substrat tanishda va o'tuvchi holatning barqarorligi 
muhim rol o·ynaydi. 

Fermentlarning ta'sirini o'rganishda rentgen-struktura tahlil 
lIslllida past haroratlarda o'rganishda (krioenzimologiya) - reak­
siyalar kinetikasi haqida muhim axborot olish imkonini beradi. 

Hozirgi vaqtda ma'lumki, sanoatga kiritilayotgan fenncl1l­
lar noorganik katalizatorlardan qalor afzalliklar bilan ajralih tura­
di. chunki fermentli katalizda kam t:nergi~a sartlanadi. Sano,IlLid 
kalalitik jarayonlarning hajmi 80-90 % ga lO'g'ri kd(:ldi vu 1Ildr· 

ning. 1I111shi kO'payib bormoqda. Noorganik sintezda. masalall. 
kontaktli usuli hilan bir yilda 10 mIn. tonna H2S04 olinadi. Kon­

taktli jarayonda S02 ning SO) ga oksidlani:-.hi V 20:, katalizalor 
yordamida va K20 \'a hoshqa oksidlarni '-!o'shish hilan jara) Oil 

horadi. 
Organik sintada nikdli katalizatorlaridan C=c, c.,·l'. CO. 

N02 - guruhlar saqlovchi L\ator hirikmalarning vodorod hirii-.i . .,h 
reaksiyalarida foydalaniladi. Mb;ol uchlln aluminmolibdenli. alu­
moxromli \3 allln10platinali katalizatorlar to'g:ri \'3 tarmllqlan­
gan alk.all va oleti.1larni degidndlanishida Itn dalalliladi. Xrolll 
oksid asosida olltanning butenga o'zgarish r\.'abi: <l'iiJa ru.\· 

dalaniladigan katalizatorl.n nO(l "C Ja ishl,)\ ell. al11I11O lIl,lrJlill~! 

rq!\.·lcralsi) a .... i 64()-()~() ( da (I taJi. ()bldl(\\ chi L~IU" i/~ltor!<11 



C0304, Cr203, NiO 250-600 QC haroratda samaralidir, faqat poli­
merlanishning ayrim katalizatorlari (BF3) o'zining ta'sirini 80 QC 
dan 100 QC da ko'rsatadi (masalan poliizobutilen olishda). Lekin 
haroratni 80 QC dan 100 QC gacha tushirish uchun energiya sarf­
lash zarur. 

Tirik tizimda hamma biokimyoviy reaksiyalar nisbatan past 
haroratda o'tadi. Masalan, mikroorganizm fermentlari Osiyo­
ning mo'tadil iqlimida yashovchi-saprofitlar mezofilalarga 
tegishli, chunki ulaming fermentlari + 1 0 dan +50 gacha sama­
rali ta'sir etadi (interval +20 dan +30 gacha). Shunga o'xshash 
o'simlik fermentlari haqida shu fikrni aytish mumkin. Hayvon 
fermentlari tananing normal haroratida faollanadi. Lekin bari 
bir yodda tutish kerakki, har bir fermentning o'ziga xos kordi­
nal nuqtalar deb nomlanuvchi qiymatlari bor (minimum, opti­
mum, maksimum). 

Fermentlar energetika nuqtayi nazarida kimyoviy reaksiya­
laming faollanish energiyasini sezilarli darajada pasaytira­
di. Energiya deb, ma'lum haroratda 1 mol moddaning hamma 
molekulalarini kimyoviy reaksiya boshlanadigan kritik energiya 
pog'onasiga o'tkazish uchun kerak bo'lgan energiyaga aytiladi 
(loul). 

Agar moddaning hamma molekulasi o'tish pog'onasiga yet­
masa, bunda kimyoviy reaksiyaning tezligi pasayadi. Reaksiya 
taligini kO'tarishning asosiy yo'li bu haroratli omildan yoki kata­
lintordan foydalanishdan iborat. Ko'pincha noorganik yoki sin­
tl.:tih. katalizatordan foydalanilgan yuqori haroratdan foydalanila­
di. Aytib o'tilganidek, biokatalizatorlar nisbatan past haroratda faol 
ishlaydi. Reaksiya tezligi substrat konsentratsiyasiga bog'liq. Fer­
ment substrat bilan to'yingan bo'lsa u tez faoliyat kO'rsatmaydi, 
bu reaksiyaning maksimal tezligi bo'ladi (Villa'..)' chunki erkin fer­
mcntning 1I1ushi jllda past. 



F ennentli reaksiyalaming umumiy tezligi ferment substarli 
kompleks ES konsentratsiyasiga proporsional bo'lishi kerak (E -
enzim, S - substrat). Bu vaziyat (54-rasm) giperbola egri chizig'i 
bilan ko'rsatilgan. Rasmdagi KM Mixaels-Menten konstantasi, bu 
spetsifik substrat konsentratsiyasida ferment reaksiya tezligining 
(V max) yarmiga teng tezlikni ta'minlaydi. 

v V max 

.L-.~ _____ -" S 

S4-rasm. Fermentativ reaksiya tezligining substrilt 
konsentratsiya,'iiga bog 'lit/Jigi. 

Hozirgi vaqtgacha hamma fermentli reaksiyalaming kinetik 
tahlilini Mixaels-Menten tenglamasiga asoslanib olib boriladi: 

Bunda: "0- S - konsentratsiyasidagi boshlang'ich tezlik; 
~ 'ma:. .- maksimal tezlik: 
Km - berilgan ferment uchun Mixaels-Menten konstantasi, aniq 

suhstratga taalluqli. 
r~rmcntli reaksiya kinetikasini o'rganishda biror afzallikga 

cri~hl,h uchun ha'zan Mixaels-Menten tenglamasinint,!. quyidagi 
l.a~ nun :..'r-Ikrk tenglamasi ko'rinishidan foydalanllad I 
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Bu tenglamaga asoslanib, ikki karra teskari koordinatada 
tuzilgan grafik bO'yicha V max ning aniq qiymatini topish mumkin 
(55-rasm). 

1 
Vo egilish= Km 

Vmax 

1 
"'~==!=l =f--=~--~~ (S] 

-Km 

55-rasm. Ikki karra teskari koordinatall grajik. 

F ermentlar va ularning spetsifik substratlarining 0' zaro ta' siri 
asosida hujayradagi va organizmdagi ko'pchilik fermentli reak­
siyalarni hisobga olganda biotizimdagi boshqa o'zaro ta'sirini 
(antigen-antitelo, toksinlar va ularning retseptorlari va boshqalar) 
e'tiborga olganda biologik spetsifikning asosining komplementar­
ligi haqida aytish mumkin. Ko'pchilik hollarda molekular komple­
mentarligi ahamiyatga ega. Bunday o'zaro ta'sirlar termodinami­
ka qonuniga asoslanib boradi. Lekin fermentlarning boshqa mod­
dalari bilan o'zaro ta'siri biokatalizatorlarning faoliyatini pasay­
tirish yoki to'liq yo'qotish bilan o'tadiganlar ham bor. Ferment 
reaksiyalarini pasaytiruvchi moddalar ingibitorlar (ingliz tilida -
inhibit - to'sqinlik qiluvchi) deb ataladi. UIar fermentlarni tan-
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lab o'zaro ta'sirlashadi, masalan, sianidlar, uglerod oksidi, natriy 
oksidi ular oksidlaniSH ~aytarilish fennentlarini ingibirlaydi. 

Iodatsetamidli simob va rnishyak tuzlar fermentlarni bloklay­
di, aminlar, gidrazidli va boshqalar fermentlarning karbonli guruhi 
bilan o'zaro ta'sirlashib, ularning faoliyatini ingibirlaydi. Tirik 
hujayradagi "faoliyat-ingibirlash" prinsipi orqali berilgan shartlar 
asosida hujayrada kerakli funksional faollik yuzaga keladi. Ham­
ma ingibitorlar qaytar va qaytmasga bo'linadi. 

Qaytar ingibitorlar - orasida konkurentli [El] fermentlar bilan 
kuchsiz komplekslar hosil qilib, ular dastlabki moddalarga oson 
ajraladi. 

Ingibirlashning o'lchovi ingibitor konsentratsiyasi bo'lib hisob­
lanadi, u fermentning faolligini (150) yarimigacha pasayishiga olib 
keladi. Bundan I qiymati qancha kichik bo'lsa, ingibitor shuncha 
kuchsiz hisoblanadi. 

Qaytmas ingibirlashda ferment va ingibitor ajralmaydi va reak­
siya faqat o'nga boradi: 

E+I-+ El. 

Konkurentli ingibitor fermentning faol markazi bilan bog'liq 
va keyin ferment substartli kompleksida fermentativ transfonna­
tsiyaga uchramaydi. Demak, konkurentli ingibitor faol marka­
zi bilan bog'lanish uchun substratga raqobat bo'lib ishtirok eta­
di. Substrat konsentratsiyasini o'zgartirib, kompleksdan ingibitor­
ni chiqarib tashlash mumkin. Raqobat bo'lmagan ingibitorlar fer­
mentning faol markazi bilan emas boshqajoyda bog'lanadi. Bunda 
fermentning butun molekulasining konformatsiyasi o'zgaradi, 
uning katalitik markazi qaytar inaktivatsiya bilan kuzatiladi. Raqo­
batsiz ingibitorlar erkin ferment va uning ferment substratli kom­
pleksi bilan o'zaro ta'sirlanadi: 

E+I +-+ El; ES+I +-+ ESI. 
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El va ESI komplekslari nofaol ho"lib qoladi. 
Yuqorida keltirilgan mulohazalardan shuni xulosa qilish 

mumkinki, fermentlar faoliyatiga turli xiI moddalar ta'sir qilishi 
mumkin bo"lib, ular yordamida fermentlarning tezligi va faolli­
gini boshqarish mumkin. Biokatalizatorlaming faolligini boshqa­
rishda kelsak, ushbu yo"nalishda ma'lumotlar to"planishi natijasi­
da yangi almashinish yo'llari ochiladi va ularni boshqarishda fer­
mentlar ishtirok etadi: bu turdagi enzimatik boshqarishning roli 
va mexanizmi aniqlashning ma'lum metabolik sikllarining o'zaro 
ta'sirini 0' rganishga talab bo' lmoqda, shuningdek, organizmning 
gemostazini (grek. oemoios - o'xshash, bir xiI, slatis - holat, 
harakatsizlik) qo'llashda turli fermentlami ishtirok etish imko­
niyatini, ya'ni ularning ichki muhitining turg'unligini o"rganish 
kerak. 

Har bir tirik hujayra barqaror tizim holatida bo'lib, uning 
barqarorligi metabolitlarning bir tomonlama oqimi yordamida 
ta'minlanadi (56-rasm). 

56-rasm. Tllrg'un ho/atidag; /lIIja),ra. 
PV - oz;qlant;rllvc!,; motldll/llT. 
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Yetilgan hujayralarda metabolitlaming konsentratsiyasi nisba­
tan o'zgarmasdir. Turg'un tizim hisoblanuvchi yetilgan hujayra­
ning egiluvchanligi, kuchsiz 0 'zgarishlar va bir tekis siljishlar orqa­
li namoyon qilinadi, bular yordarnida organi1l1l ozuqa moddalar, 
suvning sifati, tashqi harorat va boshqa omillarning turli-tumanli­
giga qaramasdan o'zining ichki muhitini doimiy ravishda ushlab 
turadi. 

Fermentativ jarayonlarni boshqarish mexanizmlari bir hujay­
rali organizmlardan tortib ko'p hujayraliga o'tayotganda tabiiy 
ravishda og'irlashadi, hattoki turli-tuman mavjudotlarga, asosiy 
qonuniyatlarga bo' ysunadi. 

Laboratoriya yoki ishlab chiqarish sharoitlaridan hujayradagi 
ferment faolligining o'zgarishini ikki jarayondan biri bilan - fer­
ment miqdorini ko'payishi bilan yoki biokatalizatoming sama­
radorligini ko'payishi bilan bog'lash yoki tushuntirish mumkin 
emas. 

In vitro tizim(lar)da fermentlar bilan ishlanganda uning faolli­
gini pasayishi yoki ortishi to'g'risida aniq gapirish mumkin, undan 
tashqari bunday tizimlarda ularning faolliklarini boshqarilishi 
to'g'risidagi natijalar shu sharoitlarda olingan. 

Eukariotik hujayralaming fermentativ faollikIarini boshqa­
rish mexanizmlarida ichki moddaning (protoplast) fizikaviy che­
garasizlantirish (kompartmentalizatsiya) ahamiyatliroqdir. Mak­
romolekular ko'rinishidagi metabolik reaksiyalarning o'ziga xos 
ketma-ketlikni katalizlovchi fennentlar namunalarini tashkil etili­
shi berilgan metabolik YO'nalish bo'yicha fennentlami muvo­
fiqlashtiradi va intermediatlarni (oraliq mahsu)otlar) ,.oqimga 
yo'naltiradi". Ulardan tashqari, kompleksning bitta komponen­
tidagi konformatsion o'zgarishlar kompleksning boshqa fennent­
lari oqsil-oqsilli ta'sirlashish orqali uzatiladi. Huning natijasida 
bosbqariluvchilik effektlarining ortishi kuzatiladi. 
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Metallofermentlar va metalli faollantirilgan fermentlardagi 
metall ionlarining ahamiyati katta bo'lib. u yerda adenozin-tri­
fosfat (ATF) substrat sifatida chiqariladi. "Metallning A TF ioni" 
kompleksi reaksiyaning substrati bo'lganda, odatda, eng yuqo­
rigi faollik ATFni va metallni molar nisbatlarida birga yaqin­
lashishi kuzatiladi. U yoki bu ingrediyentni ortib ketishi nati­
jasida ingibirlanish nukleozid ikki va uch fosfatlar, ikki valentli 
kationlar bilan turg'un komplekslarini tashkil qiladi. chun­
ki nukleotidlarning ichki hujayraviy konsentratsiyasi metallar­
ning erkin ionlarini ichki hujayrasida saqlanishiga, va nati­
jada ma'lum fermcntlarning faolliklariga ta'sir qiladi. Masalan, 
metall ionlari bo'lmaganda ichak tayoqchasining glutamatsin­
tl?taza konfiguratsiyasi relakslaydi (bo'shashadi) va katalitik 
nofaol bO'ladi; Mg+2 yoki Mn+2 qo'shilganda fermentning faol­
ligi tiklanadi. 

Fennentlarning katalitik faolligi va faollikni boshqarilishi dar­
hol qaytar aIoqa tipidagi ingibirlash (Feedback) shakIida sodir 
bo'lib, kichik moIekuIar massaga ega bo'lgan allosterik samaralar 
ishlatiladi, bunda substrat yoki kofermentni va bog'lovchi ferment­
larni allosterik saytlarining (faollik markazlari) tuzuIishlari bir xiI 
bo'ladi: 

L -F2 F3 

A~B~D~E~F 

Bu mexanizm ferment faolligini boshqarilishini birlamchi, 
yuzaki nazoratidir. KO'rsatilgan sxemadagi F mahsulot birinchi fer­
ment (Ft) bilan bog'lanishi yoki uni ingibirlash xususiyatiga ega. 
Demak. F - manfiy allosterik effektor yoki Feedback F 1 ingibitori 



bo'lib, F ning sintezini boshqara olishi mumkin. Bundan boshqari­
lishga misol tariqasida triptofanni sintez qilish yo'lidagi mikroor­
ganizmlardan antranilat-sintetazani triptofan ingibirlashini ko'rish 
mumkin, bu yerda oraliq mahsulot sifatida antranil kislotasi hosil 
bo'ladi. 

Kumulyativ, multivalent (kelishilgan) va kooperativ Feed­
back ingibirlash mavjud. Birinchi holatda ikki yoki undan ko'p 
so' nggi mahsulot bitta boshqaruvchi fermentni ingibirlaydi; 
ikkinchi holatda - ikki yoki undan ko'p oxirigi mahsulot ortiq­
cha hisobJanadi va faqatgina shu sharoitda reaksiyaning to'liq 
ingibirlanishi sodir bo'ladi; kooperativ ingibirlashda yago­
na, ortiqcha qolgan oxirigi mahsulot boshqaruvchi fermentni 
to'xtatadi, agar mahsulot ikki yoki undan ko'p bo'lganda kumu­
lyativ Feedback ingibirlashning additiv samarasini sekinlashi­
shi yaqqol seziladi. 

Feedback ingibirlaydan Feedback repressiyasining farqi shun­
daki, oxirgi mahsulotning (repressor) hosilasi (derivat) ushbu 
metabolik yo'nalishdagi ferment hosil bo'lishini sustlashtiradi 
(faollikni oshirmaydi): 

aminokislota 

Katalitik faollikda kovalentli modifikatsiya boshqaruvchi ij rosi­
ni amalga oshiradi, bunda fermentga fosfat guruhi (odatda. eukariot­
larda) yoki nukleotid (odatda, prokariotlarda) kelib birikadi. Kova­
lent modifikatsiyasiga uchraydigan. ularning faolligi o'zgarishi 
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bilan kuzatiladigan fermentlar interkonvertatsiyalovchi deb norn­
lanadi, ular yuqori va kichik katalitik faollik holatlarda rnavjud 
bo"ladi (57-rasrn). 

E 

F-E NMF-E 

57 -rasm. F eTnlentning /aolligini kovalent modifikatsiya 
bi/an boshqarish: 

E - fennent; HTF, HDF va HMF - mos ravishda tri-, di- va 
monofosfatli nukleotidlar; FFn - noorganik pirofosfat. 

Feedback ingibitsiya rnexanizmi bo'yicha fermentlar faolli­
gini rnurakkab boshqarilishi bilan birgalikda nozik nazorat usuli 
ma'turn, bunda allosterik oqsil hisoblangan - fermentlar substrat 
uchun faqatgina katalitik rnarkazlarga ega ho'lrnay, atrofida joy­
!ashgan boshqa joylardagi kichik rnolekulalar - effektorlar bilan 
ham bog'lanadi. 

O'zining joyiga birikish jarayonidagi effektorlik fenncnti­
Tii konformatsion o'zgarish keltirib chiqaradi. Bunda fermentning 
katalitik rnarkazining oilasi substratga nisbatan kamayadi - allo­
skrik ingibitsiya boshlanadi, yoki aksincha, ko'payadi - allosterik 
faollanish boshlanadi (58-rasm). 
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a) b) 

58-rasm.AUosterik saytda lIl'sir qiluvchi/ermelftlfing (F) 
/aol markazjlfi modijikatsiyalanishilfi effektor (E) yordamida 

sxematik tasvirlalfishi: 
S - substrat; a - allosterik ingibitsiya; b - allosterik faollik. 

Ferment injeneriyasi jarayonlarini amalga oshirishda amali­
yotda effektorlami qO'llash kerak. Eukariotlarda hujayradagi jara­
yonlami kompartmentalizatsiyasi natijasida hujayradagi effektor­
lar konsentratsiyasi noma'lum bo'lib qoladi. Bunga misol sifati­
da glikoliz fermentining kO'pdan beri va yaxshi o'rganilgan fos­
fofruktokinazasi bo'la oladi. Shunisi ma'lum bo'ldiki, o'n yil oldin 
X. G. Xers. L. Xyu va E. Van Shaftingen tomonlaridan ochilgan bu 
ferment fruktozo-2,6-difosfat effektorini saqlaydi. 

Barcha ko'rib chiqilgan misollarda fermentlaming faolliklarini 
boshqarilishida biokatalizatorlarni boshqarish jarayoniga sezgirl i­
gi katta ahamiyatga ega. ya "ni signalning kuchayishi. reaksiyalarni 
sodir bo'lishiga yoki yo'qilishiga sezilarIi ta' sir ko'rsatadi. 
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Bilimni tekshirish uchun savollar 

1. Immobillash nima? 

2. AdsorbsiyaJash fermentlami texnologiyaga moslashning 

qaysi usulda qo'lIaniladi? 

3. Fermentlar injeneriyasining asosiy vazifasi nimalardan 

iborat? 

4. Fermentlar injeneriyasining o'z oldiga qo'ygan maqsad­

lari nimalardan iborat? 

5. Nima uehun fermentlar kimyoviy immobilJanganda mah­

sulot sharoit va haroratga ehidamli bo'ladi ? 

6. Fermentning faolligini o'zgartirish mumkinmi? 

7. Fermentning spetsifikligini o'zgartirish uchun qanday 

maqsadli mutagenez kiritish kerak? 

8. Immobillash uehun qanday materiallar ishlatiladi? 

9. FermentJaming kovalent immobillash deganda nechta elc­

mentning o'zaro konstruksiyasi tushuniladi? 

10. Ferment bilan tashuvchi kovalent bog' bilan tikilib 

bog'lanishi uchun qanday shart bajarilishi kerak? 

H. Kovalent im,llObillashda qatnashayotgan funksiyanal 

guruhlar qaysi talabga javob berishi kerak? 

12. Ferment strukturasini stabillaydigan qanday I{o'priklar 

bo'ladi? 

13. Kimyoviy immobillashning afzalliklariga nimalar kiradi? 

14. Nima uchun oqsil amino guruhlari kimyoviy motlifika­

tsiyalash va fermentlarni kovalent immobillash ma(lsadi·· 

da ishlatiladi? 

15. Immobillash jarayonidagi komponentlarni bilasizmi? 

16. Fermentlar injeneriyasining asosiy vazifasi nimalardan 

iborat? 



17. Fermentlarni immobillashda qaysi turdagi tikuvchilar-

dan foydalaniladi? 

18. Tabiiy tashuvchilarning kamchiligi nimada? 

19. Fermentning tuzilishida qanday qismlar mavjud? 

20. Sintetik polimer tashuvchilarga nimalar kiradi? 

21. Hujayra imobillash, asosan, qanday tashuvchilarga 

adsorbsiya qilinadi? 

22. Sekretsiyalanayotgan oqsillar hujayra qatlami tizimidan 

qanday o'tkaziladi? 

345 



5-808. HUJAYRA TIZIMLARINING FUNKSIYA VA 
STRUKTURASI HAQIDAGI IZLANISHLAR 

Biotexnologik jarayonda bioobyektdan maksimal ravishda 
hosildorlik darajasida foydalanish uchun uning strukturaviy-funk­
sional xususiyatlarini aniq ishlab chiqarish sharoitlariga taalluqli­
gini bilish va inobatga olish kerak. Ko'pgina hollarda tayyor mahsu­
lotning sifati va soni, produsentning sifati va soniga to'g'ri propor­
sional ravishda bog'liqdir. Ma'lumki. akariotlarga, prokariotlarga 
va eukariotlarga yondashish turlicha bo' lishi kerak, chunki aka­
riotlar, obligat parazitlar hisoblanilib, tirik hujayralarda rivojla­
nadi. Bakteriyalarning tuzilishi eukariotlarga qaraganda kam O'Z­
garuvchan, shuning uchun o'zining ko'payishida yashash sharoit­
lariga boshqa zamburug', o"simlik va hayvon organizmlariga qara·· 
ganda kam ahamiyatlidir. 

5.1. Akariotlar 

Biotexnologiyada, ayniqsa gen injeneriyasida turli bakterio­
faglar, o'simlik va hasharotlaming viruslari keng ishlatiladi. 

Ma'lumki, virion bu nukleokapsid bo"lib, virus qismlari­
ning tuzilishi bir xii emas. Hayvonlaming ko'pgina viruslari nuk­
leokapsid (adenoviruslar) lard an iborat, boshqalari esa (gerpcs va 
chechak viruslari) qO'shimcha (supcrkapsid) qobiqqa ega. Spiral­
simon nukleokapsid tamaki mozaikasining virusi - TMV (virion) 
39· 106 dalton (Oa) molekular massasiga cga. uning yagona RNK 
molekulasi 9 . 106 Da ga tcng. 
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DNK saqlovchi ko'pchilik viruslarda nuklein kislota (ko'pgina 
bakteriyalar kabi) ikki spiralli hisoblanadi. lstisno sifatida parvOVl­

ruslar va Coli-fag <pX 174 bir ipli DNKga ega. DNKning moleku­
lar og'irliklari turlicha va quyidagi qiymatlarga ega: Coli-fag <pX 
174 - 1,7 106 Da, juft bakteriyalarda T2. T 4 va T6 - 1.2 - 109 
Da, gerpes viruslari - 1 . 108 Da, chechak viruslari - 1.5 . 108 Da 
ga ega. 

Har bir virusning kapsidi 5-6 oqsilli subbirliklar kapsomeJ­
lardan tashkil topgan, morfologik birliklar bo'lib. kapsH.l simmt:­
triya ko'rinishli - spiral yoki kub shaklida bo·ladi. Masalan. t.aJlla· 
ki virusi spiralsimon turdagi simmetriyadan iborat (59-rasm) 

->-~ 
B 

A 

~18nm~ 

59-rasm. Tamaki mozaikasi virus;ning luzilis/I sxc!nrasi: 
A - yon tarafdan ko'rinishi; B - yuqoridan ko'rinishi, 

1 - bir zanjirli RNK: 2 - oqsil subbirliklan 

Uning spiralsimon DNKsi kapsomcrlarga vintsimon joylashgiJII 
bo'ladi. Spiralsimon simmetrik ko'rinish qu.vidagi viru~larga han­
xos' qutirish. gripp. sariqcha. qlzamlq. tovuq vabo~,i paragnop 
parotit, scnday, qoramol vabosi. it ,'al'h)si va boshqaJar 
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Kubsimon simmetriya turlari barcha ma'lum viruslar ichi­
da eng ko'p tarqalgani hisoblanadi. Kubli simmetriya figuralar­
ning uchta turidan: tetraedrli (simmetriya o'qlari 2 : 3, struk­
turaviy birliklarning minimal soni 12 ta), oktaedrli (simmetriya 
o'qlari 4: 3 : 2, strukturaviy birliklarning soni 24 ta) va ikosaedrli 
yoki to'g'ri ko'pqirrali (simmetriya o'qlari 5: 3: 2, strukturaviy 
birliklarning soni 60 ta) bo'ladi, oxirgi ko'rinish viruslarda ko'p 
uchraydi. 60-rasmda uchta simmetriya o'qli ikosaedr tasvirlangan 
(5:3:2). 

a) b) d) 

60-rasm. Uclltll simmetriya o'qli ikosaedr (a, b, cl). 

To'g'ri ikosaedrda beshinchi tartibli 6 ta simmetriya o'qlarj 
mavjud, ularyuqori cho'qqi orqali o'tadi (60-a rasm), uchinchi tar­
tibli IOta simmetriya o'qlari (60- b rasm), uchburchakli o'qlarning 
markazlari orqali o'tadi va 15 ta ikkinchi tartibli simmetriya o'qlari, 
markazdagi qirralar bog' laydi (60- d rasm). Ikosaedrning 12 ta 
uchi, 20 qirrasi va 30 ta belbog'i bor. 

Murakkab kapsidlar bakteriofaglarga ham tegishlidir. masalan, 
T-juftli Coli-fagda ikosaedr boshcha va geksogonal o'simta 
mavjudir. 
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Shuni alohida ta'kidlash kerakki, viruslar ko'paymaydi, rcpro­
duksiyalanadi. Reproduksiya faqat tirik hujayralarda sodir bo'ladi, 
shuning uchun viruslarni ishlatishga asoslangan biotexnologik 
jarayonlar juda qimmatlidir. 

Masalan. ichak tayoqchasi va gripp virusini taqqoslashning 
o'zi kifoyadir. Ichak tayoqchasi go'sht qaynatmada, gripp virusi 
uchun tovuq embrionlari kerak, bunda ichak tayoqchasining o'sishi 
nazorat qilinadi va muhitga e'tibor beriladi, buning uchun oddiy 
optik mikroskop kifoya bo'lib, virus zarralarini ko'rish uchun 
esa elektron mikroskop ishlatiladi. Viruslaming reproduksiyasi· 
ni yettita bosqichga bo'lish mumkin: 1) adsorbsiya; 2) penetratsi­
ya (virusning hujayraga kirishi); 3) transkripsiya; 4) translatsiya; 
5) replikatsiya; 6) virus zarralarining yig'ish; 7) hujayradan hosil 
bo'lgan virus tanachalarini chiqishi. Har bir bosqichda ko'p jara­
yonlar sodir bo'ladi, ular ham viruslarga, ham ulaming retsipiyent­
lari - hujayralarga bog'liq. 

61-rasmda gripp virusi (a)ni va ITTV (OITS)ni keltirir 
chiqaruvchi retrovirus (b )ning (immun tizimini tanqislik virusi! 
tuzilishi keltirilgan. Gripp virusining reproduksiyasida genetik 
ma'lumot quyidagi sxema bo'yicha boradi RNK-RNK-oqsil 
Ularda RNKning biosintezi virion RNKsining matritsasid, 
sodir bo'ladi, bu jarayonga RNK polimeraza yoki virion tran­
skriptaza bog'liq bo'lib, virion RNKning katalitik ta'siri nati­
jasida sodir bo'ladi. ITTV (OITS)da genetik ma'lumot quyi­
dagi sxema bO'yicha boradi RNK-DNK-RNK-oqsiL ya'ni 
matritsadagi RNK qaytar transkriptaza fermenti ta'sirida DNK 
sintezlanadi, sO'ngra barcha jarayon universal sxema bO'yicha 
sodir bO'ladi: RNK-DNK-RNK-oqsil. Keltirilgan ikkala 
hollarda ishlatiladigan tuzulish materiallari retsipiyent hujay­
ralaridan tuzilgan . 

349 



b) 

61- rasm. Gripp virusini tuzulish sxemas;: 
a) J - gemaglutenin; 2 - neyriminidaza; 3 - yog'li bioqatlam; 4 - oqsilli 

qatlam; 5 - ribonukleoprotein va IITV (OITS) retrovirusi. 
b) I - gJikoprotein-120; 2 - yurakchasi; j - glikoprotein-41; 4 - lipoid 

membrana; 5 - RNK; 6 - qaytar transkriptaza. 

ITTV zarraIari tarkibi va moIekular massasi turIicha bo'I­
gail uch xiI oqsildan tashkiI topgan: protein 25(24), glikopro­
tein-41 va 120, ularning birinchisi p25 (24) virionni yurakcha­
SI tarkibiga kiradL glikoprotein (gp-41 va gp-120) zarra qobi­
g .ning "tishIarini" shakllantiradi Yurakchaga, shuningdek, 
t'Jlf ipli genetik ma'Iumotni tashuvchi RNK va qaytar tran­
.,~ riptaza fermenti kiradi, uning ta' sirida provirus - RNK viru­
slIling DNK nusxasini sintezlanadi. Provirus rctsipiyent hujay­
rc-si DNK xromosomasiga o'rnashadi va faolla~hguncha qoladi. 
) d'ni persistlanadi (1otinchadanpersislenl - chidamli, saqIanib 
qda oladigan). 

Yangl virionlarnl yig'ish hujayra membranasida amalga oshi­
rilHJI Virus oqsillarini o'zgarishida u shishadi va chiqishni bosh­
la: di. ya' ni virusning yangi zarralari tashqariga chiqadi. 
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Prokariot yoki bakteriofaglarning viruslarini o'zaro stmktura­
li va funksional (tuzilishi va faoliyati) o'xshashliklari bor. Xusu­
san, ular genetik material sifatida o'zida qandaydir nuklein kislota­
si - RNK yoki DNKni saqlaydi (ko'pgina faglarda ikki ipli DNK 
mavjud). nuklein kislota fagning boshiga o'ralib oladi, faglaming 
ko'pchilik qismida retsipiyent hujayraga biriktirib oluvchi dumli 
o'simta mavjud va nihoyat, hujayra zararlanganda - faglar obligat 
parazit ko'rinishida bo'ladi. 

Bakteriofaglarni farqlashda ingichka nuklein kislotalaming 
tuzilishi (nukleotidlarning ketma-ket joylashganligi, yopishqoq 
chetlarining borligi yoki yo'qligi, to'g'ri chiziqli yoki aylanasimon 
yopiqligi), kapsidlarning molekular simmetriyasi, dum qismining 
tuzilishi, sezgir hujayralarga nisbatan ta'sirlashishga mutanosib­
liklari bilan farqlanadi. 

Zararlangan hujayra hayotiga ta'sir qiluvchi uchta fagning 
infeksiyasi va nodefektor fagning uchta holati mavjud. Birinchi­
lar qatoriga profagning erkin holati, vegetatsiyasi va holati kiradi 
lkkinchilar qatorida zararlangan hujayralar nobud bO'lishi (bu yer­
da faglar haqiqatan ham virulentdir), profagni tashuvchi hujayra­
ning lizogenli rivojlanish yo'liga o'tishi va uchinchi turlarda es" 
zararlangan hujayraga fag infeksiyalarining ta'siri kuzatilmay­
di, ular nobud bo'lmaydi, bunday holatda faglar hujayradan chi­
qib keta olmaydi, ular hujayra ichida bo'lib, hujayraning ko'payish 
tezligini kamaytiradi. Yuqoridagilarni inobatga olib shuni aytish 
mumkinki, asosan prokariotik organizmlami ishlatishga asoslan­
gan mikrobiologik ishlab chiqarishda sezilarli zarar yetkazuvchi 
sifatida bakterifaglar ahamiyati katta. 

Viroidlar tarkibidagi RNKning nukleotidlari ketma-ketligiga 
ko'ra uch xii guruhga bo'linadi: 

1. KMVV guruhi. uning ichiga kartoshka mevasining vereten 
ko'rinishli viroidlari kiradi, (KPKKV) kokos palmasining kadLill~-
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kadang kasalligi viroidi va AQXV viriodlardan tashqari bareha 
viroidlar kiradi: ularning gornologiya sohasida rna'lurn ketrna-ket­
lik (50-80 %) va davomiylik polipurin ketrna-ketlik rnavjud, ular 
yuqori konsentratsiyali rnarkaziy sohaga ega (62-rasrn). 

62-rasm. Viroidlar: J - chiziqli va 2 - aylana shakldagi KMVV 
viroidlarning denaturlangan motekulalari. 

2. Kokos palmasining kadang-kadang kasalligi viroidi (KPK­
KV) konservativ markaziy sohaga ega bo'lih. purinlami qisqa ket­
ma-ketligiga ega, markaziy sohaning tashqarisida esa ketrna-ket­
likning kiehik gomologiyasiga ega. 

3. "Avakadoning quyoshli xoldorligi" kasalligi viroidi (AQXV) 
uncha katta bo'lmagan rnarkaziy konservativ sohaga va bar­
cha boshqa viroidning ketrna-ketliklarning kichik ketrna-ketlik 
gomoglariga ega. 

Viroidlar intronlardan hosil bo'lgan va ular keyinchalik fitobio­
texnologiyada rekombinant DNKsining vektorlar sifatida tavsiya 
etiladi. 
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5.2. Prokariot hujayralari 

Bareha katta traksonomik guruhlarda vakillar bo' lib, ular tegish­
li biotexnologik jarayonlarda (saprofit yoki patogen ko'rinishida) 

ishlatiladi. Ulami taqqoslash uchun laktobakteriyalarni va sil mik­
robakteriyalami olish mumkin. Laktobakteriyalar sut mahsulotlari 
tayyorlashda va ozuqa yemlarini siloslashda ishlatiladi, sil mik­
robakteriyalari BCG vaksina va tuberkulin (sil kasalligi diagnosti­
ka vositasi) tayyorlashda ishlatiladi. 

Arxeobakteriyalar ichidan metanogen bakteriyalar - metan pro­
dusentlari katta ahamiyatga ega. Pnevmokokklar polisaxaridli vak­
sinalami ishlab ehiqarish uchun foydalaniladi, turli Streptococ­
cus pneumoniaelar keltirib ehiqargan pnevmoniyani davolashda 
qo'llaniladi. 

COOH 

HOH 

H H 
Talozaminuron kislotasi 

Arxeobakteriyalarni hujayra devorlarining kimyo\ iy tarklbi· 
ning xususiyatlaridan biri bu penitsillinni, sefalosporinni '.-a 
D-sikloserinni mikroorganizmlarga nisbatan samarasizligidadir 
Demak, keltirilgan antibiotiklar uchun arxeobakteriyalar hujay­
rasida nishon bo"lmaydi. 

Ularning hujayra membranasi cubaktaiyalarning hujayra mer:1-

branasidan farq qiladi. 
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Arxeobakteriyalar va eubakteriyalaming ribosomalari bir­
biriga o'xshash, sedimentatsiya konstantasi bo'yicha 70S tipiga 
tegishli, lekin arxeobakteriyalarning 5S va 16S ribosomali RNK­
sining asoslari boshqacha bo'ladi. Eubakteriyalardan farqli ravish­
da, DNKga bog'liq RNK - polimerazalar to'rtta subbirliklardan 
iborat bo'lib, bu fermentlar rifampitsin antibiotigiga sezgir emas. 
Arxeobakteriyalar genomida intronlar aniqlangan. Hozirgi payt­
da arxeobakteriyalarning o'mi va ularning kelib chiqishini talqin 
etish bO'yicha ikki YO'nalish shakllandi. 

Olimlar eukariot genomidagi intronlarni endositoz natijasidir 
deb hisoblashadi, ular keyinchalik (evolutsiya jarayonida) mito­
xondriyalarga transformatsiyalangan: 

CH3 

? 3' 

1'''4' 
CH=N-N N-CH3 
~ 

Rifam pitsin-3=( 4-metil-l-pi pirazinili minometil)-rifam pitsin SV 

Olimiarning fikricha evolutsiya quyidagi chiziq bO'yicha kech­
gan, deb hisoblanadi. 

Arxeobakteriyalar - Eukariotlar - Eubakteriyalar 
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Prokariotlar haqidagi zamonaviy bilimlami hisobga olgan hol­
da ulami quyidagi ikki xiI variantda taqdim etish mumkin: 

I) Arxeobakteriyalar _ Eubakteriyalar ----.... Eukariotilar 
, J 

V 
Prokariotlar 

yoki Arxeobakteriyalar --,(r----.-- Eubakteriyalar 

Eukaraotlar 

ll) O'simliklar Hayvonlar ] 

I 1 
Sodda Eukariotlar 

Suv o'tlari Zamburug'lar hujayralar 

\ : I i ,I 
Eub;kt~ri~alar Arxeob1akte:iyalar ] Prokariotlar 

~Qd' 'k"'hl/ a Imgl 0 rams an 

Ikkinchi sxemada arxeobakteriyalar bilan eubakteriyalar 
o'rtasida to'g'ridan-to'g'ri aIoqa yo'q. Shu holatni ham yod­
dan chiqarmaslik lozimki, bakteriyaIarsiz barcha boshqa. yanada 
yuqori darajada tashkiI etilgan (eukariotik) yerdagi mavjudotlar­
ning hayoti umuman to'xtab qolgan bo'lar edi. 

EubakteriyaIar o'z ichiga arxeobakteriyalardan tashqari bar­
cha prokariotlarni oladi. UIar ikki guruhga ajratiladi - 1'ototro1' 
va xemotrof bakteriyalar. Bu bilan ularning foydaIaniIayotgan 
manba bO'yicha prinsipiaI farqi ta'kidlab o·tiladi. Fototrotlar 
quyosh yorug'ligi kvantlaridan. xemotroflar esa turli xiI kimyo­
viy birikmalardagi kimyoviy aloqalar energiyasidan foydala­
nadi. Fototroflar orasida oksigen sianobakteriyalar ajralih tura­
di. ularning hayot faoIiyati jarayonida molekular kislorod ( I ) \.t 
kis!orodni airatmaydigan anoksigl:l1 qizg'ish va ko'k rl'ah "1) ai:tr 

ajraIadi (2 a. h. c). 



2 a, b, c reaksiyalarda donorlar vazifasini mos ravishda vodo­
rod sulfid, gazsimon vodorod va izopropanol bajaradi: 

hv sianobakteriyalar 
6 H20+6C02 ' > (CH20)6+602 

Bu yerda elektronlar donori - suv. Shuni nazarda tutish lozim­
ki, sianobakteriyalar orasida shunday turlari borki, ular vodorod 
sulfidni oksidlaydi va kislorod ajratmasdan fotosintezga o'tadi: 

hy 

Qizg'ish va yashil oltingugurtli bakteriyalar, ayrim sianobak­
teriyalar keyinchalik oltingugurt sulfatgacha oksidlanadi. Bunday 
holda umumiy reaksiya quyidagicha bo'ladi: 

hy 

Qizg'ish oltingugurt va yashil oltingugurt bakteriyalar. ayrim 
sianobakteriyalar: 

hv 
b) 2H2+C02 ------~> CH20+H20 

Qizg'ish oltingugurtsiz va yashil oltingugurtsiz bakteriyalar 

hy 
d) 2CH2 CH(OH) CH3+C02 ---------->-> 

izoprapanol 

-------~> CH20+2(CH3hCO+H20 
atseton 

Qizg'ish oltingugurtsiz bakteriyalar 



Sianobakteriyalar atmosferaga muhim kislorod yetkazib 
beruvchi hisoblanib, ular atmosferadan molekular azotni yutadi. 

Xemotrof eubakteriyalar endosporalar hosil qilishlari mum­
kin. Ular hujayralar. morfologiyasi bO'yicha juda xilma-xildir: 

to'g'ri, egilgan, tayoqsimon. yumaloq, oval, dukkaksimon, spi­

ralsimon. ipsimon. Mikrob hujayrasining solishtirma og'irligi 

taxminan 1.038-1,065 ni tashkil etadi. U holda bakteriyaning 
o'rtacha o'lchamlari 2·0.5 mkm, uning og'irligi 4.12· 10-10 mg 

ni tashkil etadi, ya'ni 1 g da shunday hujayralardan 2,42 . 10 12 

bo'ladi. 
Ko'pchilik prokariotik hujayralami ifodalovchi muhim para­

metri ularning ko'payish tezligi hisoblanib. u daqiqa bilan 
o'Ichanadi (o'rtacha 8-10 daqiqadan 30-40 daqiqagacha). 

Rivojlanayotgan prokariotik hujayralaming bare ha almashuv 

jarayonlari hujayra membranasi ishtirokida amalga oshiriladi. 
Hujayra ichiga membrana orqali ozuqa rnoddalar kiradi, u orqa­
li hujayradan atrof-muhitga ma'lurn bir mahsulotlar tarqaladi. 

Mcmbranalar boshqarish jarayonlarida va hujayrani energiya bilan 
ta'minlashda ishtirok etadi. 

Prokariotning hujayra devorlari hujayralarning tuzilishida va 
arxitektonikasida o'zining alohida o'rnini egallaydi. Uni metabolik 
jarayonlardan chiqarib tashlab bo'lrnaydi. chunki u ichki va tashqi 

muhitlar orasida chegaraviy holatni egallaydi, va u orqali ikka­
la YO'nalishda turli xiI moddalar o'tadi. Biroq uning asosiy vazi­

falari - huja) ralarning shaklini saqlab qolish va himoyadir, hujayra 
membranasining asosiy vazifasi esa regulatorlik - metabolik vazi­

fadir. Hujayra devori va hujayra membranasi birgalikda qobiqni 
shakllantiradio 

Mumkin bo'lgan kapsula qatlami bilan birga qobiqqa 11LlJay­

fa quruq nlassasining 20 % va undan ortiq qismi to'gori ~cho 
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di. Qobiqda ozuqa moddalami tashish uchun (ulaming diametri 
0,001 dan 0,01 mkm gacha) teshik (pora)lar hor, shuningdek anti­
telolar bilan va komplement bo'lgan o'zaro ta'sirlashish joylari 
bor. Grammanfiy bakteriyalaming qobiqlarida toksik va allergen­
li birikmalar mavjud. 

Prokariotik hujayralar sirtlarining elektron-mikroskopik surat­
lari xilma-xilligi bilan ajralib turadi. Bunda grammusbat bakte­
riyalarda nisbatan ingichka qilib chizilgan, sirtlariga qarama-qarshi 
grammanfiy turlar vakillarining ko'pchiligi butunlay burma sirtga 
ega bo'ladi. 

Ko'pchilik prokariotlarda hujayra devoridan tashqariga qarab 
kapsulali material joylashgan ho'lib, u ko'pchilik hollarda polisa­
xaridlar - glikanlardan (masaian, Acinelooocter spp.da) yoki pro­
teinlardan (masalan, Bac. Licheniformisda) ibOIat. 

Hujayra devori hujayraning yoshiga qarab qalinlashadi masaian, 
Lactobacillus acidophilusda 0,8 mkm ga yetishi mumkin. Hujay­
ra membranasi, aksincha, prokariotik hujayralaming butun rivoj­
lanish davri mobaynida qalinligi ho'yicha deyarli o'zgannay qola­
di (0.0075 mkm) va diametri taxminan 1 nm ho'lgan o'zgarmas 
bo'shliq ham o'zgarmay qoladi. 

Grarnmusbat bakteriyalaming hujayra devorida peptidoglikan 
- murein to'plangan va oqsillar mavjud, A guruh streptokokklar­
da hujayra devorining tashqi qatlamida ham M protein mavjud 
bo'lib, mikroblarning virulentlik omili bo'lib hisoblanadi. M pro­
tein hujayralarning yashash xususiyatini buzmagan holda tripsin 
yordamida gidrolizlanishi mumkin. 

Grammanfiy bakteriyalarda hujayra devorining uch qatlam­
li ekanligi aniq ko'rinadi: lipopolisaxaridli qatlam (O-antigen), 
tashqi qatlam (ko'pincha .. tashqi membrana'" kabi belgilanadi), bu 
qat lam ikkita fosfolipidli yaproqlardan iborat va tagida yotuvchi 
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lipoproteinli qatlam mavjud. Lipopolisaxarid endotoksin xossa­
larini namoyon qiladi, u tashqi muhit va pastda yotuvchi fosfoli­
pid orasida chegaraviy holatni egallaydi (asosan - fosfatidil-etano­

lamin bilan). 

Lipopolisaxaridlar ishlab chiqarish sharoitida turli xiI bio­

logik xossalarga ega bo'lgan vositalar sifatida olinadi: toksinli 

(lipopolisaxaridda A lipid bilan bog'langan) pirogenli, mitogen­
li (sichqon limfositlari uchun) suyak iligi hujayralarini rivojlan­

tirishning stimulatorlari, trombositlarda qonning ivishi aktivator­
lari; 1 . 10 12 g konsentratsiyadagi lipopolisaxarid uzoq sharq kra· 

bi Limulus poliphemlls amebositlari lizatasining ivishini yuzaga 
keltiradi. Biror substratlarda, dorivor vositalarda va boshqalar­
da lipopolisaxaridni aniqlashda reaksiyadan keng foydalaniladi. 
Endotoksin va amebositlar lizatasi orasidagi o'zaro ta'sirlashuv 

quyidagi sxema bo'yicha kechadi. 
Fosfolipidli qatlam tashqi va ichki "yaproqlarga" ega, ular· 

dan tashqisi katta miqdordagi lipopolisaxarid molekulalardan 
iborat. 

Lipoproteinli qatlam tashqi qatlamni peptidoglikan bilzn 
go'yo nokovalent bog'lovchi vositachi vazifasini bajaradi. 
Unga moyli kislotalar, aminokislotalar, glitserin kiradi, uning 
molekular massasi 7 kDa tartibida bo'ladi. Escherichia Coli 
hujayra devorining lipoproteini turlicha takroriylikdagi 15 
ta aminokislotaga ega (hammasi bo'lib 58 ta aminokislota­

li qoldiqlar), ular orasida gistidin, glitsin, prolin. triptofan va 
fenilalamn aniqlanmagan. U blok tuzilmasi ko'rinishida taqdim 

etiladi. uning uchida glitserin-sistein bor. Sunday lipoprotein­
ning katta qismi (4,8 . 105 molekula hujayraga nisbatan) erkin 
holatda bO'ladi, kamroq qismi (2,4 . 105) peptidoglikan bii;m 

kovalent bog'langan: 
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endotoksin . . 
LAL=proferment -----•• faollashhralgan ferment 

koagulogen 
Faollashtirilgan (ermentlar • oqsilli agregadar 

lizat 

Qovush­
qoqlikni 
aniqlash 

Vizual 
baholash 
(gel hosH 
qilisb) 

Yorug'lik 
tarqalishini 
aniqlash 

Baholash usullari 

Oqsilni 
aniqlash 

Spektro­
fototermiya 

Hujayra devorlarining oqsillari hujayra membranasi oqsillari­
dan farq qiladi. Avval eslatib o'tilgan oqsil-porinlar o'ziga xos 
bo'lmagan kichik gidrofil molekulaIarning o'tishi uchun trans­
mcmbranali diffuzion kanal hosil qiladi, ulardan ayrimlari faglar­
ning retseptorlari sifatida ishtirok etadi, ular majorli va minor­
li yoki kichik proteinlarni ajratadi. Kodlovchi tuzilma genlar 
bO'yicha majorli oqsillar omp A, omp C, omp F, omp H : tOga 
bo'linadi; ular turli xiI molekular massaga ega (16 KDa dan 
42 kDa gacha). Ulardan birinchisi (omp A) bakteriyalar kon­
yugatsiyasida F-pilyalarning ta'sirlashish o'rni tarzida ishtirok 
etadi. Omp C va omp F (oqsil - porinlar) peptidoglikan bilan 
kompleksida poralarni shakllantiradi. omp H : 10 kationli xos-
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salarga ega va hujayraning yashash muhitida ionlaming o'zaro 
ta'sirlashishlariga taalluqli. Minorli oqsillar maltoza. Fe2+ kom­
pleksini, BJ2 vitaminini tashishga jalb qilinadi. Grammanfiy 
bakteriyalarning hujayra devorlari proteinlari orasida ko'pgina 
fermentlar (asparaginaza, fosfataza, endonukleaza va boshq.) 
namoyon bo'ladi. 

Hujayra devorini hujayra membranasidan (protoplast) va 
ichidagilardan ancha oson ajratish imkoni bo'ladi. Agar hujay­
ra davrining bir qismi hujayra membranasida ushlanib qolsa, u 
holda sfcroplast to'g'risida gapiriladi. Grammusbat yoki aksin­
cha, grammanfiy bakteriyalar yaqinida protoplastlaming shakl­
lanishi osonligi to'g'risida turli xiI fikrlar mavjud. Ravshan­
ki, protoplastlar ham, sferoplastlar ham bakteriyalarni hamma­
si shtammining xususiyatlariga (turi, yoshi, yetishtirish sharoit­
lari, foydalanilgan stabilizator - saxaroza va hokazo) va ta'sir 
ko'rsatuvchi agent (hujayra devorini lizirlovchi ferment, kom­
ponent biosintezi blokatori yoki hujayra devori komponentlari) 
ga bog'liq. 

Hujayra devori va membranasi orasida periplazmatik fazo 
mavjud bo'lib, u grammanfiy bakteriyalar yaqinida yaxshiroq 
namoyon bo'ladi. Bu balki, ichki osmotik bosim grammusbat 
bakteriyalar yaqinida [(8,1-20,2) 01 05Pa] grammanfiy bakteriya­
lardagiga qaraganda [(3,03-5,05)oI06Pa] yuqoriroq bo'lishi bilan 
bog'liq. Periplazmatik fazoda fermcntli va fermentsiz oqsillar 
kuzatilgan. 

Qobiqlarining tarkibi bO'yicha grammusbat V'l grammanfiy 
bakteriyalarning qobiqlaridan mutlaqo farq qiluvc.r.i prokariot­
lar ma'lum. Misol sifatida kislotaga bardosh beruvchi mikobakte­
riyalarni keltirish mumkin (17-jadval). 
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, 

I 
i 

17-jadva/ 

Grammusbat, grammanfiy va kislotaga bardosh beruvchi 
bakteriyalar qobiqlarining komponent tarkibi 

Bakteriyalar 

Grammusbat Kislotaga bardosh Grammanfiy 

Peptidoglikan Peptidoglikan Pepti dog Iikan 
(ko'p qatlamli, qalinli- (bir qatlamli, qalinligi (bir qatJamli, qalinligi 

gi 0,02-0,6 mkm) 0,01 mkm) 0,01 mkm) 

Proteinlar Polipeptidlar Lipoproteinlar 

LipoteyxoyJi kislota 
Mixolali kislota 

Fosfolipidlar 
glikolipidlar 

TeyxoyJi kislota Arabinogalaktan1ar Lipopolisaxarid 

Teyxuronli kislota BockD Proteinlar 

Polisaxaridlar 
Kord-omil 

Polisaxaridlar 
Sulfolipidlar Mikozidlar 

I 
; 
I 
I 

I 

Jadvaldan ko'rinishicha, turli guruhlarga taalluqli huj ayralar­
ning komponent tarkibi(~agi farq yetarlicha kattadir. E. Coli va 
Staphylococcus aureus yaqinida peptidoglikanlarning tuzilishi­
ni baholab, ular orasidagi farqni interpeptid ko'prikJarning tavsi­
fida ko'rish mumkin. Masalan, E.Colida (barcha grammanfiy bak­
teriyalardagi, difteriyaning korinebakteriyalari, kokardiy, miko­
bakteriyalar va Bacillus jinsiga tegishli turlaridek) pcptidoglikan A 
turga tegishli ho'ladi (63- a rasm) Staphylococcus aureusda (strep­
tokoklar, mikrokoklar) - B turlga tegishli (63- b rasm), C turidagi 
peptidoglikan (63- d rasm) jUda kam kuzatiladi. 
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"-' 
Cl' 
"-' 

G 

A B D 

63-rasm. Peptidoglikanlarning (A, B, DJ uch turini yasash sxemalari: 
(a, b, d) M-N-atsetil-muramli kislota, G-N-atsetilglukozamin; J, 2, 3, ./- tetrapeptid: 

1 - L-alanin, 2 - O-iso glutamin kislota, 
3 - meso OAR (yoki xlizin), ./- O-alanin, X va Z - interpeptid kO'prikchalar, 

Y - amidli o'rinbosar, uning a-karboksiguruhi D-glutaminli yoki 3-gidroksiglutaminli kislotadan iborat. 



Tetrapeptidning invariantligi peptidoglikan zanjirlari orasida­
gi bog'lovchi birlik sifatida ishtirok etuvchi D-alaninning doimiy 
mavjudligi bilan bog'liq. MG disaxarid bloklar (63- a, b, d rasm­
larga qarang) kamida 10 dan ko'pi bilan 170 oralig'ida sonjihatdan 
o'zgaradi, bu bakteriyalaming turiga bog'liq. Aytilganlani hisobga 
olib, peptidoglikanning E. Coli hujayra devoridagi lipoprotein bilan 
aloqasini tasvirlash mumkin (64-rasm). 

Lipoprotein 

64-rasm. E. Col i peptidoglikanining bo 'Jagi: tetropeptidda 
lipoprotein meso-DAP orqali bog'Jangan. 

Peptidoglikanlarda uglerod qismlari turlicha bo'lishi mumkin 
masalan. muramon kislota va glikozaminda O-atsetil guruh bor, 
batsillalarning endosporasida esa muramon kislotasining laktam 
guruhi mavjud. 

Muram kislotasining mannozaminnini (2 %) aniqlash mum­
kin, masalan, M.lulellsda Mikobakteriyalarda va boshqa bir qan-
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cha nokardiylarda (N.kirovani) N- glikolilmuram kislota mavjud. 
Muramo kislotaning yoki glikozaminning C6 gidroksil guruhi­
da fosfodiefir qoldig'i joylashishi mumkin. Bu guruh grammusbat 
bakteriyalarda teyxo va teyxuron kislotalari, shuningdek, boshqa 
polisaxaridlarni bog'lashi mumkin: 

Muram kislotasining laktami 

~ 
CH3-CH-CO 

Muram kislotasining mannozamini 

OH 
I 

HO-P-O-CH2-CH-CH~ 
I I I I 
o ORQ.,9 

CO 
I 
0i-Ni2 I 
CH) 

~-t 
CHrCH-CO--

G1ikopilmuram kislota 
R- glikopil 

7 
RllC. sllhtili.rning, Ribitteyx R - glukoza qoldig'i (jJ) 
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Mikobakteriyalar va bir qancha nokardiylar hujayra qobig'idagi 
polisaxaridlar efir bog'i orqali mikol kislotasi bilan bog'langan. 
UIar kord omillar nomi bilan ataluvchi (ing. /cord - arqon, to'r) 
erkin ekstraksiyalanuvchi glikolipidlarning qismlari bo'lishi mum­
kin. Bu omil inson uchun patogen kislotaga chidamsiz korinebakte­
riyaIarda aniqlangan: 

COOH ocr 
OH NHCOC 

Batsilla hujayra deyoridan 
olingan teyxuron kislota 

n 

Korinemikol kislotalarda uglerod atomlari soni 32-36, nokar­
diomikol kisIotalarda o'rtacha 50 ta, mikol kislotada esa 90 gacha 
bo'lishi mumkin. 

Mikol kislotalar R-CH (OH)-CH(R,}-COOH umumiy for­
mulasiga mos keladigan u- almashingan p-gidroksimoy kislota­
lar hisoblanadi. 

Sil mikobakteriyalarida U-, p- va 1- mikol kislotalar farqlana­
di. Birinchisi 78-88 gacha, ikkinchisi 83-89 gacha, uchinchisi 91 
gacha uglerod atomini saqlaydi: 

CH3-(CH ) -CH-CH-(CH ) -CH-CH-(CH ) -CH-CH-COOH 
21t \ I 2 Y \ I 2 % I I 

CH2 CH2 OH C2• H49 

a-mikol kislota 
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CH3-(CH
2

) -CH-CH-{CH2)y-CH-CH-(CH2) -CH-CH-COOH 
x I I \/ Z I I 

CH3 OCH3 CH2 OH C2 .. H.., 
~mikol kislota 

Kord omillar (1, (1-, 1,1' -diglukozaning 6,6' -dimikolil efiri (tre­
galoza) ko'rinishida bo'ladi: 

mikol kislota 
I 6 
O-CH2 

o 

6CH2 -0- mikol kislota 

Kord omil toksin xususiyatga ega. Uni mikobakteriya qobig'ida 
birga joylashuvchi sulfoglikolipidlar kuchaytiradi. Masalan: Mtu­
berculosisda sulfoglikolipidlar 2,3.6,6' -tctraatsetiltregalozo-2' -sul­
fat ko'rinishida bo'ladi. 

Mikobakteriyaning hujayra qobig'ida bakteriofaglarn~ng 

retsepsiyasigajavobgar mikoiit hor bo'lib, bu mikozit o'z tmkibi­
da 6-dezoksitaloza va uning O-metil efirini, fruktozani, ramnozani 
tutadi. A, B va C mikozitlar farqlanadi. A va B mikozitlar fenol 
glikolipidlar, mikozid C esa peptidoglikolipid hisoblanadi: 
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M. tubercu/osisning sulfoglikolipidi 

Mikobakteriyalar hujayra qobig'i mahsulotlarining biologik 
xususiyatlarini baholashda, ularning beqiyos immunoadyuvant 
faolligi tarkibida lipid qismlarni ta'minlash haqida dastlab tax­
min qilingan edi. Lekin taxmin natijalari bu xususiyat ko'pchilik 
bakteriyalar hujayra qobig'ida uchraydigan, suvda eruydigan pep­
tidoglikollarga tegishliligini ko'rsatdi. Eng kichik faol bo'lak 
N-atsetilmuromil-L-alanil-D-izoglutamin tarkibli muromil pep­
tid bo'lib chiqadi. Muromil dipeptidlar - yuqori faollikka ega 
immunoadyuvantlar sifatida amaliyotda COlTS) ITTVni davolash 
va profilaktikasida ishlatuvchi zardobning tarkibiy qismi sifatida 
qo'llanilmoqda: 

CH3 eHs ~H20H I I 
H2NOe-(CHz>2-CH-NH-CO-CH-NH-eO-CH-o 0 

, I 
eOOH H eOCNH 

Muromildipepid 3 

Muromildipeptid nazariy jihatdan prokariotlaming hujay­
ra qobig'i arxitektonikasi bo'yicha eukariot hujayra qobig'iga 
o'xshash. Membrananing tarkibi tashqariga buralgan qutbli "bosh­
chalar" ga ega fosfolipidlar va gidrofob moy kislotalar qoldiqlari-
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dan iborat, ular birgalikda harakatlanadi va ichkariga qaragan 
bo'ladi. 

Membrana oqsillari to'liq yoki qisman lipid qavatiga botib 
turadi (65-rasm). 

6S-rasm. Prokar;otlarn;ng hujayra membranas;n;ng modeli: 
I - Iipidli bi qatlam: 11 - integral oqsillar; III - glikolipiddagi oligosa­

xaridli yon zanjiri; IV - uglevod; V - glikoprotein. 

Botib kirgan qismlar oqsillar va lipidlar bilan gidrofob aloqa­
da bo'ladl. Oqsillarning gidrofil qismlari fosfolipidlarning qutbli 
boshchalari bilan muvozanatda bo'ladi. Membrana tennodinamik 
stabil, lekin metabolik tuzilmalardan ylg'ilgan qatlamlar tutuvchi 
~uyuqlik -- m07ai~, tarkibiga ega (66- rasm). 

66-rasm. Hujllyra membral1asillillg slIyuqlik-mozaikali qat/ami. 
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Oqsil molekulalari membranada joylashib, o'zida max­
sus funksiyalarni bajaradi. Glikoproteinlargina membranada 
boshqa komponentIar bilan bog'lanmaydi va membrananing 
tashqi yuzasida erkin suzib yuradi. Boshqa birikmalar qarama­
qarshi ravishda membrana matritsasiga mustahkam 0' rnashgan. 
Membrana bilan aloqaga kirishgan fermentlar va fermentlar 
tizimi maxsus konformatsion o'zgari~hlarga uchraydi. Bu holat 
membrana va fermentning substrat hamda ligandlar orasidagi 
munosabatidan dalolat beradi. Demak, hujayra membranasid­
agi va u bilan bog'liq fermentlar va fermentlar tizimi faollig­
ini boshqaruvchilik va tashkilotchilik vazifasini bajaradi. Bu 
bosqichda membranada kimyoviy va fizikaviy jarayonlar ro'y 
beradi. 

Prokariot va eokariotlarning hujayra membrana/ari orasida 
qanday farqlar bor? Farqlar kimyoviy tarkibga va funksiyalar­
ga bog'liq. Hujayra membranasining kimyoviy tarkibi, orga­
nizmining toksonomik holatidan kelib chiqib, glikoproteolip­
idlar yoki glikolipoproteinlar va nihoyat lipoglikoproteinlardan 
iborat. 

Ko 'pchilik 0' rganilgan prokariotIar hujayra membranasida kom­
ponentlar quyidagicha taqsimlangan oqsillar 50 % gacha, yog'lar 
- 30 % gacha, uglevodlar -20 % gacha, eukariotlarda esa oqsil­
lar - 50 % gacha, yog'lar - 30 % gacha, uglevodlar - 20 %gacha 
bo'ladi. Lekin yuqoridagi ko'rsatkichlar nisbiy hisoblanib ba'zida 
kuchli farqlanishi mumkin. 
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, 

18-fadval 

Eukariotlar va prokariotlarning hujayra membranalari va 
ularning hosilalari orasidagi asosiy farqlari 

Belgi Prokariot Eukariot 

Mezosoma Mavjud 
Ko'proq gr (+) bakteriyalarda, Yo'q 

sianobakteliylarda mavlud 

Tilakoid Sianobakteriyalarda mavjud -

Fikobilisoma - -

Aerosoma Fototroftarda bor -

Xlorosoma 
Yashil fototrof 
bakteriyalarda 

-

Karboksisoma 
fototroftarda va bir qancha 

xemolitotroftar mavjud 
-

Gidrogenosomalar Yo'q 
Ba'zi trixomonaslarda 

mavjud 

Lizosoma - Mavjud 

Peroksisoma - -
Glikosoma - Protozoada mavjud 

Mitoxondriya - Mavjud 

E.P.T. 
Mavjud 

endoplazmatik 
-

E.P.T. hisobi-
ga hujayraning 

- -
kompartmentali-

zatsiyasi 
Sitoplazmatik metanni oksidlovchi va 

membranasi tizimi nitrollovchi, u fototrof -
(EPRsi~ bakteriy_alarda mavjud 

Goldji kompleksi - Mavjud 

Xitosoma - Zamburug'larda mavjud 
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J8-jadvalning davomi 

Belgi Prokariot Eukariot 

Liposomalar - -

Vakuola 
Ko'pchilik bakteriyalarda E.P.T. hisobiga hosil 

mavjud emas bo'Iishi mumkin 
O'simlik hujay-

Xloroplast Mavjud emas 
rasida mavjud (suv 

o'tlarida xromatofor 
ko' rinishida) 

Endositoz Mavjud emas Mavjud 
-. 

Ekzositoz - -

To'yingan va 
monc~o'yinmagan mavjud Mavjud emas 

~'2g' kislotalar 

! 
PcDo'yinmagan 

I yog' kislotalar 
Mavjud emas MavJud 

~ (,ioaabakteriyadan 
tashqari) 

Prostoglandinlar 
I Ba'zi zamburug'larda 

- I bor 

K2.rdiolipin Mavjud emas Mavjud 

Fc.sfotidinglitsirin mavjud 
l\1avjud emas yoki oz 

miqdorda bor 
Lipoteyxon 

gr (+) bakteriyalarda bor 
kislota 

-

Monogalatozil- Mavjud (yashil bakteriyc:lar 
Mavjud em as 

diglitserin va sianobakteriyalarda) 
Digalaktozildiglit-

Sianobakteriyalarda mavjud Mavjud emas 
serin 

Slllfoxinolvozil-
- -

diglitseridlar 

UndekaprenoI Mavjud Muvjud emas 

I DolixoI Mavjud emas Muvjlld 

I Belgi Prokariot Eukariot 
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18-jadvalning davomi 

Sfipgomillin - -

Sterinlar Mavjudemas Mavjud 

Yadro DNKsi bilan 
Mavjud Mavjud emas 

aloqa 

Prokariot (nl!ldeoid) yadrosi DNK u yupqa, to'g'ri bo'lmagan, 
fibrillar to'rdan iborat bo'lib;'ko'pincha hujayraning o'q chizig'iga 
parallel ravishda joylashadi. Ko'pgina hollarda DNK-bog'lovchi 
tuzilma sifatida mezosoma ishtirok etadi. DNK ipining halqa 
ko'rimsJ.lida berk bo'lishi radioavtografiya yordamida isbotIsitO).'dfl. 

Shuning o'zi bakterial hujayradagi yagona xromosolTIuuing 
o'zidir. Uaga hujayra massasining 2-3 % va hujayra hajmining 
10 % to'g'ri keladi. E.Colining bunday xromosomada 20 dan 70 
:;Clc!la supersRirallangan domenlar mavjud bo'ladi. DNK-g:ra­
.7a relaksatsiyalangan (lot. relaxatio - kuchlani~hni kamaytirish, 
>o'shatish) halqali'DNK molckulasiga malifiy superspiralizatsi­
;rani kirilishga qodir (67-rasm). Fermentning bitta molekulasi d(1qi­
qasiga 100 tagacha spiralni kiritadi. 

67-r:ism. lkld ztll1jirli DNKlli DNK-girazaj!!rmellti t01110llidall 
hll'crs(l'alas!z ishtirokida mllsbat super.'p:rali inl'ers~I'{lsi: 

1- Il1t1sb:1t o'ram stabilizatsiyasi; 2 - orqa segll1~ntdagi llzulish: 
3 - tashqi tomondan llzulishni .JULltish". 
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HLP (ing. histon-Iike protein) gistonga o'xshash oqsillardan 
tashqari prokariot hujayralarida ribosomalar va membranalar bilan 
bog'langan poliaminlar mavjud. Ulardan asosiylari - nutressin va 
spermedin. 

nutressin H2N-(CH2h-NH2 
spermidin H2N-(CH2)4-NH:z-(CH2h- NH2. 
Bu poliaminlar antimutagen effekti bilan xarakterlanadi, ya'ni 

protoplastlarning osmotik lizisga chidamliligini oshirish xususi­
yatiga, 70 S ribosomalarni barqarorlashtirishga (ularning subzar­
ralarga dissotsiatsiyalanishining oldini oladi) ega. 

Prokariot sitoplazmasidaglikogen to'planishi mumkin, masalan, 
enterobakteriyalarda (hujayralar hajmining 40 % igacha). Spo­
ra hosil qiluvchi bakteriyalar va psevdomonaslar 30 % gacha va 
undan ortiq poli-~-gidroksimoy kislotani to'playdi, prokariotning 
ko'pchiligida polifosfatlar, lipidlar namoyon bo'ladi. 

Ayrim prokariotlar ichki hujayralar sporalar (endosporalar)ini 
hosil qiladi. Endosporalar - 68-rasmdan ko'rinishicha, murakkab 
tuzilishga ega, Rac.cereus endosporasi sferik ko'p qatlamli jism 
bilan ifodalanib, uning shakllanishi, odatda, noqulay sharoitlarda 
yuzaga keladi: 

3 

4 

5 

68-rasm. Endospora: 1 - spora sitoplazmasi; 2 - spora devori; 
3 - spora qobig' i; .j - korteks; 5 - ekzosporium. 
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alaninIi subbirlik 

o 
c:;'" "co 

I I 
0'ca,O 

Kalsiy dipikolinat 

tetrapeptidli subbirlik glikolaktamIi subbirlik 

Karteksdagi batsill sporasining peptidoglikan fragmenti 

Sporalarsitoplazmasida 15 % gachakalsiy dipikolinati mavjud 
Spora qobiqlari, oqsilIarda ko'p miqdorda gidrofob aminokislo­
ta va sistein mavjud. Bir qator batsill va klostridiy kulturalari· 
ning spora namoyon qilishi bilan xalq xo'jaligida ahamiyatga eg·. 
bo'lgan oqsillarni hosil qiladi (siklopeptidli antibiotiklar, ento­
bakteriyalar). 

Boshqa tomondan sporalami hosil qiluvchi prokariotlar bio­
texnologik jarayonlarga zarar keltirishi mumkin. Sporalar turli xiI 
tashqi omillarga nisbatan yuqori darajada chidamli bo'lishi bilan 
farq qiladL shuning uchun aseptika, antiseptika va sterilizatsiya 
qoidalariga rioya qilinmaganda fermentli muhit yoki ·tayyor mah­
sulot tarkibiga kirishi mumkin. 

Ba'zi prokariotlar (ayrim aktinomisetlar) endl,sporalar hosil 
qilishi mumkin. 
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5.3. Eukariot hujayralari 

Biokimyoviy texnologiyada kelib chiqishi turlicha bo'lgan 
eukariot hujayralaridan foydalaniladi. Eukariot hujayralari ko'p 
jihatdan o'zaro o'xshash, shunga qaramay, mavjud farqlar o'z 
xususiyatlarini namoyon qiladi, bu ularning tuzilishi va funksiya­
larida aks etadi. 69-rasmda eukariot hujayralarining tuzilishi aks 
ettirilgan. 

15 

11---+--'.] 

5 

~. I 
7 

69-ra~m. ElIl.mio; 'llIjaY1'lll'i: 1-- plazmal ,.' Dl(;lr.)rana; 
2 - peroksisoma; 3 - yactro; ,,- yadrocha; 5 - (~0' (;~: Jpr~1;'J:l; 

6 - g'adur-budur t:, .. Joplazmatik retikuhj,Jl: - - sf.'ntrio!; 
8 - sitoskelet; 9 - sekr.::tur granula; 10 - enz! .::i:. ~:L l"j;.:I._,:n1; 

I! .- endositatik pufakch3; I:! - endosoma; 13 -li"':y;,',i.n: 11- sito7 ')I: 
15 - mitoxolldriya; 16 - ribosoJ" Jilr, 
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Zamburug' va o'simlik hujayralari mustahkam hujayra devo­
riga ega bo'lib, ular hayvon hujayralarida bo'lmaydi. B1Hl< 

da ko'pchilik zamburug'lar uchun markerli tuzilma sifatida xitin 
bo'ladi, ko'pchilik o'simliklar uchun marker tuzilmasi bo'lib esa 
selluloza hisoblanadi. 

Ulaming molekular massalari juda yaqin 500-600 kDa tarti­
bidagi kattalikka yetadi. Zamburug'lar va o'simliklarning hujayra 
devorlari - ikki fazali tizimdan iborat. 

n 
n 

Xitin qismi Selluloza qismi 

Ularning birinchi fazasi mikrofibrillar tuzilmalar, ikkinchi 
fazasi - amorf to'ldiruvchi bo'ladi. Binobarin, zamburug' va 
o'simlik hujayra devorlari tabiiy komponentlar kompozitsiya­
sidan iborat bo'ladi, ularning kimyoviy tarkibida uglevodli kom­
ponentlar ko'proq bo'ladi. Boshqa moddalardan glikoproteinlar, 
oqsillar, ozgina miqdorda - lipidlar va lipokonyugatlar borligi 
aniqlangan. 

O'simliklarga nisbatan zamburug' hujayra tuzilishining deffe­
rensiyasi kichikligi sababli zamburug'larning hujayra devorlarida­
gi komponentlarning tarkibi bo'yicha o'rtacha ma'lumotlarni kel­
tirish mumkin (l9-jadval). 
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19-jadval 

Ba'zi zamburug'lardagi hujayra devorining 
kimyoviy tarkibi, % 

Zamburug'lar turlari 

Komponentlar Allomyces Mucorrouxii Saccharomy-
macroginus (ipsimon tuzulishli) ces cerevisiae 

Azot 5,5 - 2 I 
O--'lsil 10,0 6,3 13,0 
Glukan 16,0 - 28,8 
Lipidlar - 7,8 8,5 
Mannan - 3,8 31,0 
Fosfatlar - 23,3 031 
Xitin 58,0 9,4 1,0 
Xitozan - 32,7 -
Boshqa uglevodlar - 9,5 -
Uglevodli komponentlar 74 55,4 60,8 

[)'!g'indisi 

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, zamburug'larning ba'zi turlari­
da (mukor zamburqg'ida) hujayra devori tarkibida xitin va xito­
zan (deatsetillangan xi tin shakli) , boshqalarda esa faqat xitin 
mavjud. 

Ma' 1 umki, selluloza 0' simlik huj ayrasi devorining marker kom­
ponenti hisoblanadi, lekin juda oz miqdorda masalan, akrazieli, 
gifoxitridinli, saprolegniyali, peronospora zamburug'lari tarkibida 
aniqlangan. 

Zamburug'lar hujayra devorida uron kislotasi va lignin aniqlan­
magan, lekin ko'p tekshiruvlar natijasida pigmentlar shu bilan bir 
qatorda melannin aniqlandi. 

Melaninlar tarkibida 5,5-indolxinon va pirokatexin qoldig'i 
bo'ladi, odatda, ular oqsil bilan (melanoprotein) yoki glikopro­
tein (malonoglikoprotein)lar bilan bog'langan va fermentlar -
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superoksiddismutaza (SOD), katalaza va peroksidazalar bilan 
bog'langan, ular protektorlik (himoyalovchi) funksiyasiga ega. 

Uglevodli polimerlaming giper mahsuloti natijasida tur­
li zamburug'lar kapsulaga joylashtirilgan (Aureobasidium spp., 
Cryptococcus spp., Rhodotorula spp. va boshqalar). Bu polimer­
lar xalq xo'jaligida, neft qazib olishda, sog'liqni saqlashda, kosme­
tologiyada muhim ahamiyatga ega. 

Zamburug'lar kabi o'simliklar hujayra devorlarida uglevod­
li polimerlar selluloza. gemisellulozalar, pektinlar ko'p uchraydi. 
Gemisellulozalarga polisaxaridlar kiradi (glikanlar), ular o'simlik 
to'qimasidan hujayra devori tarkibiga kiradi va yumshoq sharoit­
da suyultirilgan ishqorlarda erish hamda suyultirlgan kislotalar 
ta'sirida gidrolizlanish xususiyatiga ega. Bular arabinonlar, galak­
tonlar, ksilonlar, mannanlar, fruktanlardir. Xalq xo'jaligida gemi­
sellulozalar keng qo'llaniladi. 

Pektinlar - bu poligalakturonidlar, ular yuqori va quyi 
o'simliklar shirasi hamda to'qima devorlar tarkibiga kiradi. Galak­
turon kislotasi pektinlaming asosiy monomeri (92 % gacha) hisob­
lanadi. Uron kislotasining bir qismi metanolning karboksil guruhi 
bilan eterifikatsiyalanishi mumkin. Uning qoldig'i C 1-C4 gliko­
zidli bog' bilan bog'langan. Oziq-ovqat sanoatida pektinlar keng 
miqyosda ishlatiladi: 

COOH COON 
/ 

poligalakturon kislota n 
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Ligninga alohida e'tibor berish kerak - polifenol tabiatli poli­
mer, faqat o'simliklarda hosil bo'ladi. Uning miqdori ba'zi turlarda 
38 %gacha yetadi va unga o'simliklarni yog'ochlanishi (lignifikat­
lanishi) bog'liq. Tabiiy biopolimerlarni tarqalishiga qarab u faqat 
glikanlardan keyin uchraydi: 

a. p y $ = CH -CHP:H3~:~ CHPH 
OH OH 

Kumar spirti Sinapin spirti 

OH 
Koniferil spirt 

Lignin muntazam bo'lmagan polimerlarga kiradi. Tarkibiga, 
asosan, fenol spirtlar qoldiqlari, ya'ni n-gidroksikorli, n-kuma­
ronli. 3,5-dimetoksi-4-gidroksikorli yoki sinapinoli va 3-metok­
sigidrokorli, komiferinli qoldiqlar kiradi. 

Lignin biosintezining mexanizmi oxirigacha aniqlanmagan, 
lekin boshlang'ich modda glukoza, ulardan avval bevosita bosh­
lang'ich moddalari trans-kumar, trans-sinap va trans-koniferil 
spirtlar ekanligi ma'lum. 

O'simlikning to'qima devorlari tashqaridan lipidlar bilan qop­
lanishi mumkin, bular mum va kutin yoki suberin bilan to'yinadi. 
Bu barcha birikmalar asosan himoya vazifasini bajaradi. 
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Mum - uzun zanjirli to'yinmagan yog' kislota (C I4-C36) va 
uzun zanjirli spirtlar (CI6-C22)ning murakkab efirlaridir. 

r CH3- (CH,).o - CH = CH - CH,- (CH,),-C 1 
Iinolin kislota qoldig'i 

[0 - (CH:z}a - CH = CH - (CH:m - CH3] 

olein spirt qoldig'i 

Mum linolin kislota va olein spirtining murakkab efiri 

Kutin - yuqori yog' kislotalari va ularning efirlarining aralash­
masidan iborat. Suherin - u yog' kislota efirlari va suberin spirti 

• (siklogeptanol)dan iborat. 
O' simlik hujayrasining devorlari ichki qatlam qalinlashishidan 

yO'g'onlashadi, membrana hujayrasiga yopishgan qismi - ikki­
lamchi to'qima devori bo'lib hisoblanadi (birlamchiga qarama­
qarshi holda ichki yig'malar bo'lmaydi). Bunday devorlar qoida­
ga binoan, mexanik funksiyani bajaradi. Unda selluloza miqdori 
50 % gacha yetadi, bu qiymat quruq hujayra massasiga nisbatan 
olingan. 

Hayvon hujayralarida hujayra devorlari bo'lmaydi. Faqat 
ba'zi protozalar ma'lum sharoitda qatlamlarni hosil qilish 
xususiyatiga ega (Dizenteriya amyobasi, ichak balantidiyasi \'a 
boshqalar). 

CHrCH2-)CHOH 

CH2-CH2-CH2 Suberil spirti 
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UIar 1-3 qatlamIi, kO'pincha asosan oqsiI tabiatli qobiq biIan 
qoplanadi. 

Zamburug' va o'simIikIar o'rtasida hujayraIarda tutash bo'Igan 
teshikchalar (pora) mavjud. Ko'pchiIik zamburug'larda oddiy 
teshikchalar bor. 

Bazidial zamburug'lar uchun murakkab yoki doli teshikcha­
lar xos (70-rasm). Doli teshikchalar dikoratik holatdagi bazidiomi­
tsetlar mitselleyni saqlanishiga yordam beradi, shuning uchun bun­
day "berkituvchi" to'siq ikkilamchi va uchlamchi mitselleyda shakl­
lanadi, birlamchi mitselleyda esa to'siqlar oddiy (quyi) bo'ladi. 

a) 

70-rasm. Zamburug'ning to'siqlaridagi teshiklar: 
a - xaltali zamburug'larda: 1- septedagi oddiy teshik; 

2 - ikki hujayra o'rtasidagi oddiy bazidiallar; 
b - dolipora va uning elementlari: 1 - teshikcha, 2 - parentosoma, 

3 - doliporali to'siq. 

O'simlik hujayralariga qo'shni bo'lgan ikkilamchi hujayra 
devorlarida ham teshikchalar hosil bo'ladi, bunda faqat o'rtadagi 
to'siq va birlamchi qobiq hujayrani strukturalarga bo'ladi (71- a, 
h rasm). 
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a) b) 

71- rasm. Ba'zi o'simliklar oddiy porasining sxematik tuzilishi: 
a - oddiy poraning sxematik tuzilishi; b - gardishlangan poraning 

sxematik tuzilishi (ko'ndalang kesimi); J - hujayra devorchasi; 
2 - gardishlangan poraning ustki qismi; 3 - gardishlangan poraning 

kO'ndalang kO'rinishi. 

O'rtadagi plastinka - meristem hujayralarning bo'linishidan 
hosil bo'ladi. U asosan amorf pektin moddalardan va har tarafla­
ma bir tekis "O'sgan" gemisellulozadan iborat. Birlamchi hujayra 
devorlari hosil bo 'ladi, u~arda erkin holda diametri 10 nm bo'lgan 
va tarkibidagi 8-12 ming glukoza qoldig'idan iborat sellulozali 
tolalar chirmashgan bo'ladi. 

Bunday tolalaming markaziy qismi kristall strukturaga ega, 
uning diametri 4 nm ga yaqin. Birlamchi hujayra devori tarkibida 
ksiloglukan (ikki pallali o'simlik)lar (yon zanjirlari ksiloza, galak­
toza, frukutozalardan iborat) va shuningdek arabinogalaktonlar va 
ramnogalakturonlardan iborat bo'lib, ular bir-biri bilan kovalent 
bog'langan va sellulozali fibrillar bilan ham bog'langan. 

Keyinchalik shakllanadigan ikkilamchi hujayra devorlari ko'p 
sonli qavatlari zich taxlangan, qavatlararo tarmoqlangan fibrillar­
dan iborat. Bunday fibrillik ko'pincha sellulozadan tarkib topgan, 
kkin tarkibiga boshqa polisaxaridlar ham kirishi murnkin, masahn 
ha 'zi suv o'tlar tarkibida ksilan va mannan mavjud. 
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Shunday qilib, o'simlik hujayra devorlarining asosiy tash­
kil etuvchi qismiga uglevodli polimerlar va lignin kiradi. Vlar 
tarkibida minor komponent sifatida <gJ" hqprotein ...:... ekstenzin, 1) 

esa tarkibi ko'p miqdorda 4-gi~r.oksiprolin aminokislotasidan 
iborat. Ekstenzinda oligosaxaridll'qoldiqlar arabinoza va galak­
tozadan iborat. Hujayralar orasida bo'luvchi to'siq bo"lishiga 
qaramay, ular sitoplazmatin ip - plazmodesmalar. tufayli o'zaro 
tutashadi: 

HO~ 

,~t~ 
NH eOOH 

4-gidroksiprolin 

Zamburug' va o'simliklar uchun to'qimaning hosil bo'lishi tipik 
xosdir. To'qima - hujayraning katta guruhi bo'lib. umumiy kelib 
chiqishiga va o'xshash struktura hamda funksiyaga ega. To'qima­
genetik va struktur-funksional umumiylikka ega. tizimni shakllan­
tiradigan hujayralar to'plamidir. Demak, shakli jihatidan o'xshash 
bo'lgan va ma'lum bir yoki bir necha vazifani bajaradigan hujay­
ralar guruhiga to'qima deyiladi va ikki xiI to'qimalar mavjud: 

H,OH 

H,OH 

Arabinoza 

Galaktoza 

Yolg'on va haqiqiy to'qimalar. Yolg'on to'qima (filament)lar 
ipdan iborat. ular hujayra devorlariga chirmashadi, lckin o'zining 
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mustaqilligini saqlaydi, masalan, hujayralar kO'ndalang bo'linib 
ko'payadi. Bu to'qima zamburug'larga xos va uni plektenxima 
yoki psevdoparenxima (lotin. Plexus - chirmashish, parenchyma -
tirik to'qima; grek. pseudes - yolg'on ma'nosini anglatadi) deb ata­
ladi. U faqat o'simlik meritsemasini morfologik tomondan eslatadi 
va bazidial zamburug"lar sklerotsiyev askombitsetlar meva tanasi­
ga xos. 

O'simliklarga haqiqiy to'qima xos: oddiy (bir tizimli hujayra) 
va murakkab (turli xiI tizimli hujayra). 

Yolg'on va haqiqiy to'qimalar funksiyasiga qarab olti guruh­
ga bo'linadi: hosil qiluvchi (meristemalar), qoplovchi, o'tkazuvchi, 
mexanik, sekretor (ajratuvchi) va bazis (asosiy). Hosil qiluvchi 
to'qima yoki meristemalar (grek. meristos - bo'linuvchi) faol 
metabolit hujayradan iborat, ular bo'linib yangi hujayra hosil qilish 
xususiyatiga ega (72-rasm). 

72-rasm. O'simliklardagi meristemalar tuzilis}'i: 1 - cho'qqili 
meristema; 2 - bargli novdalar; 3 - konussimon o'sish joyi. 

Zamburug'larda haqiqiy meristemalar rivojlanmagan. hujay­
raning bo'linishi gifning yuqori qismiga to'plangan. 
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Topologik yoki o'simlikdagi o'miga qarab, meristemalar 
farqlanadi - yuqori qatlamli yoki apikal (lotin. apex, apicis -
cho' qqi); yon tomonli yoki lateral (lotin. Lateralis - yon tomoni); 
oraliq yoki interkalarli (lotin. intercalaris - oraliq). Yuqori qat­
lamli meristema o'simlik bo'yida o'sishni ta'minlaydi, ular ildiz­
da konuslami hosil qiladi, yon tomon meristema esa o'simlikni 
eniga o'sishini ta'minlaydi - ularga prokambiy, kambiy, perisikl, 
fellogen deyiladi (lotin. cambium - almashish; grek. pro - oldi; 
peri - atrofida; ciklos - sikl, aylana; feUos - propka, tiqilma; 
genos - gen kelib chiqishi). 

Barg cho'plarining paydo bo'lishida tugunlar orasida oraliq 
meristemalar to'planadi. Meristemalar hujayrasi totipotent (lotin. 
totum - barcha, butun,potentium - qobiliyat, potensiya), ya'ni ular 
butunlay rivojlantirish potensiyalini organizm hosil bo'lishiga sarf 
qiladi. Biotexnologiyada yuqori qatlam meristema alohida ahami­
yatga ega, chunki u har doim sog'lom, fitopatogen mikroorganizm­
lardan (hatto o'simlik viruslar bilan zararlangan bo'lsa ham) ozod 
bo'lib qoladi, masalan, viruslardan. 

Kasal o'simlikdan steril sharoitda in vitro sharoitida meristema 
hujayralarini kultivirlanishdan sog'lom o'simlik niholi (ko'chat) 
olinadi. larohatli meristemalar ham ma'lurn, u o'simlik organi yoki 
to'qimasiningjarohatjoyida paydo bo'ladi. Bunday jarohatjoylar­
da bir jinsli par~nxim hujayralar o'sadi, ular jarohatni berkitadi. 

Bunday to'qimaga kallus deyiladi (lotin. callus - qadoq). 
Ozuqa muhitida kallus to'qimalari keng o'stirilmoqda, bundan 
maqsad ko'chat va novda (payvand uchun) shuningdek qimmatba­
ho metabolitlar olishdir. 

O'simlikning o'sishi meristem to'qimasiga bog'liq. Ularning 
barchasida poya va ildizlari uchidan, barglari esa bazal o'sish tufay­
li o'sadi, boshoqli o'simlik poyasida oraliq o'sish ko'p uchraydi. 
Zamburug'lar uchun cho'qqili o'sish xosdir. Umumiy ko'rinishda 
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bu jarayon quyidagicha kechadi. Zamburug'ning yosh ipining 
butun uzunligida uch zonaga ajratish mumkin. 

Apikal zonada ko'p miqdorda vizikullar - pufakchalar, sub­
apikal zonada - yadro, ribosoma, mitoxondriya, endoplazmatik 
retikulum, mikrotanacha, mikrotubuli va boshqalar yig'iladi. Sub· 
apikal zona vakuollash zonasi (distal zona)ga o'tadi. u qancha 
cho'qqidan uzoqda joylashsa, shuncha aniq namoyon bo'ladi va 
lipidlar miqdori ortib boradi (73-rasm). 

III II I 
i i I i 

73-rasm. Yosh o~sih kelayotgan gif. 
I - apikal. 11 - subapikal va III - vakuollangan distal zonalar. 

Subapikal zonada paydo bo'lgan va cho'qqiga siljiydigan apikal 
vezikullar hujayra devorlarining sintezida ishtirok etadi. U yerda 
tarkibidagi moddalami sekretsiya qiladi (ajratadi) yoki membrana 
bilan qo·shiladi. Shuningdek, ular tarkibida ekzofermentlar bo'lishi 
mumkin, ekzofermentlar gif uchiga itarish xususiyatiga ega. 

74·rasimdan ko'rinib turibdiki, endoplazmatik retikulumdan 
yuzaga kelgan vizikulalar birlashadi va diktiosomaning ichki qismi 
bo'lgan sistemani hosH qiladi. Sistema va membrana ichidagilar 
keyinchalik transformatsiyalanadi, diktosomaning tashqi qismiga 
siljish natijasida yangi sistem hosil bo'lishi davom etadi. Bu yerda 
sistemalar pufakchalarga so'ngra sekretor vezikulga aylanadi. ular 
esa gif cho·qqisiga siIjiydi. 
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74-rasm. Apikalli vezikulni subapika/ zonadan gilning YlIqoris;ga 
siljishining sxemasi. 

HO - hujayra devori; M - hujayra membranasi; V - vezikullar: 
S - sistema; D - diktmisomalar; R - ribosomalar; 

ER - endoplazmatik retikulum. 

Ba'zi vezikullar kattalashadi, boshqalari o'zaro qo'shiladi va 
shu tariqa katta sekretor vezikullar paydo bo'ladi. Alohida vezikul­
lar hujayra membranasiga boradi va qo'shiladi. 

Membranaga birlashgan vezikullar, gifning apikal qismida­
gi periplazmatik zonaga o'z tarkibini bo'shatadi, bu yerda hujay­
ra devorlari sintezlanadi. 

Barcha yuqori zamburug'larning apikal qismidagi metsilial 
iplarda cho'qqi tana mavjud u shar shaklida bo'ladi (66-rasm). Gif­
ning o'sishini to'xtashi bilan u (cho'qqi tana) yo'qoladi. Tananing 
cho'qqida joylashishi gifning fazodagi o'sishida YO'naltiruvchi 
vektor bo'lib xizmat qiladi. Masalan, uning ekssentrik joylashishi 
cho'qqi burilish tarafini ko'rsatadi. 

Barcha zamburug'lar gifining apikal qismi hisobiga o'ssa 
(akropetal yoki bazifugal o'sish; grek. acros - eng baland cho'qqi 
uchi, pefa/on - barg, basiceos - asos, /ugas - haydovchi), hujay­
ra devorlarining qalinlashini cho'qqi atrofida ham ko'rish mumkin, 
ba'zida esa boshqa qismlarda Aureobasidium pullulans gemmini 
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hosil bo'lishida namoyon bo'ladi. Shunga qaramay agar mitselliy 
bO'yicha noorganik o'sish potensiali mumkin bo'lsa, u holda eniga 
o'sishi chegaralangan (75-rasm). 

: 
yuqoridagi tanacha 

75-rasm. Oomitset/arning apika/ qismining sxematik tuzilishi: 
A - oomitsetlarda, B - zigomitsetlarda. C - yuqori zamburug'larda. 

O'simlikning cho'qqili o'sishi zamburug' iplarining cho'qqili 
o'sishi o'rtasida morfologik o'xshashliklar bor. Lekin o'simiklarda 
bu jarayon aniq ifodalanadi, ya'ni tez va sekin o'sish jarayonlarni 
almashinishi o'simlik butun yoki qaysidir qismining tinch holatiga 
(meva, urug') o'tishi bilan xarakterlanadi. O'sish ritmining kelib 
chiqishi endogen va ekzogen bo'ladi. 

Lekin ta'sir etuvchi tashqi omi~lar bir xiI bo'lishi mumkin, 
masalan, nur va harorat. Ba'zi zamburug'lar nurlanishini qorong'i 
bilan almashtirib turilsa, o'sish zonalari .paydo bo·ladi. 

Shuni aytish mumkinki, bir xiI qo'zg'atishli zamburug'lar­
ning ta'siri turlicha bo'ladi. Bunga asoslanib zamburug'lar shart­
li ravishda uch asosiy guruhga bo'linadi: 

l. Nur va harorat ta'sir qilmaydigan zamburug'lar, ularning 
o'sish zonasi endogen ritmga xos. Bu guruhga Ascochyta chrysan­
themi, ba'zi mutantlar Ascobolus immersis, Pestalotia annulata va 
Podospora anserina kiradi. 

2. Q'sish zonasi ekzogen ritmiga xos zamburug'lar, fizikaviy 
qO'zg'atishga ta'sirchan, bu guruhga Alternaria tentlis va Tricho­
derma viride - ular fotosiklga. Aspergillus ochracells va A. niger -
foto va tenno~iklga ta'sirchan. 
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3. Bularga kuchsiz fizikaviy ta'sir qilganda ekzogen ritm 
bO'yicha o'sish sodir bo'ladigan va kuchli fizik ta'sir natijasida 
endogen ritm sodir bo'ladigan zamburug'lar kiradi. Keyincha­
lik, ma'lum vaqtdan so'ng, stimul to'xtagach, o'sish yana davom 
etadi. 

Endogen ritm binafsha yorug'lik ta'sirida yuzaga keladi, u 
Sclerotinia fructigena S.laxa va Leptospheria michotiilarda 24 soat 
davom etadi. S.fructicola bir marta yetarli darajada oq nur yoki 
to'lqin uzunligi 500 mkmda kam bo'lmagan nur bilan, so'ngra 
qorong'i joyga qoldirilgan yoki juda kuchsiz nurlanishi uch kun 
davomida sutkali ritmni bajaradi. Kunda bir necha daqiqa davo­
mida 1000-3000 luks intensiv yoritish Fusarium discolorsulfure­
um, Trichotecium roseum va Verticillinum lateritium (ekzogen rit­
mlar)ni o'sishida yetarli hisoblanadi. 

Sirkad ritm (lotin. circus - aylana) kun va tunning alrnashi­
nib kelishiga bog'liq, gohida kunning uzunligiga bog'liq (foto­
periodizm). Vlar barcha eukariotik org~nizmlarning ichki rn~x~-.: 
nizmi orqali nazorat qilinadi, unga fiziologik yoki biologik soah 
lar deyiladi. 

O'sish ritmlarining boshqaruvida fitogormonlarning ahamiya­
ti katta. Bularga auksinlar, gibberellinlar va kininlar (sitokininlar) 
kiradi. 

Auksinlardan (grek. auxo - kattalashtiraman, o'stiraman) keng 
tarqalgani geteroauksin-ISK (3-indolilsirka kislotasi), gibberellin­
lardan (Gibberellafujikuroi produsenti) - gibberell kislota (GA3), 

kininlardan (grek. kineo - harakat) - kinetin (6 .. furfurilmetilamino­
purin) bo'ladi. 

Zamburug'larda ustki to'qima (gkl"fPtlliyada.. bezidiomitsetlar 
meva tanasining yuqori qismida) bor. Ular plante~illlaJaridan pay­
do bo'ladi. O'simliklarda ustki to'qimalamifl~ K@lib chiqishi mer­
istemadir. 
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O'simliklarda tayanch to'qimaning ikki asosiy turi ma'lurn: 
kollenxima (burchaksimon, plastinkasimon, g'ovakli) va skler­
enxima (grek. kolla - kley. skleros - qattiq, enchima - qo'yilgan. 
bu yerda - to'qima). Zamburug'larda differensirlangan struktura 
ko'rinishidagi o'tkazuvchi to'qima bo'lmaydi. Hujayralar o'rtasida 
mitselial iplarning o'zi suvning kelishini va o'tishini ta'minlaydi. 
Shuningdek, yuqori zamburug'lar absolut germetiklikga ega emas, 
quyilarda esa germetiklik bo'lmaydi yoki gif YO'nalishi bO'yicha 
kam uchraydi. 

O'simliklarda alohida maxsus ixtisoslashgan to'qimalar - ksi­
lema, floema (grek. ksi/on - daraxt,jloos - po'stloq) va o'tkazuv­
chan o'ram (dasta)lar bor. Ksilema traxidlardan tuzilgan - uchi 
toraygan jonsizlangan hujayralardan, tomirlari yupqa devor­
li parernxim hujayralardan iborat bo'lgan naylar va yuraksimon 
nurlardan iborat. 

Floemaga tirik elaksimon elementlar kiradi, parenxim hujayra­
larda yurak shakldagi nurlar va mexanik elementlar bor. Poyalarda 
ksilemalardan tashqari floema joylashadi. 

Ksilema (ildizdan barggacha) tuzlarning suvli eritmasidan ibo­
rat harakatlanuvchi oqim bilan ta'minlaydi, floema - fotosintez 
mahsulotlariga pastga tushuvchi oqimni ta'minlaydi. 

Zamburug'larda maxsus morfologik struktura ko'rinishdagi 
ajratuvchi to'qimalar bo'lmaydi, ammo hujayra membranasi­
ga ekzositoz xos va shu funksiya tufayli u ajratuvchi to'qimaning 
faoliyatini to'xtatadi. Zamburug'lar hujayrasidan ko'pgina birlam­
chi va ikkilamchi metabolit (fermentsiz va fermentli oqsil, pigment 
va boshqa modda)lar ajraladi. Ba'zi bazidiomitsetillarda struktura­
lar sut ajratuvchilarga o'xshash bo'ladi. Bunday hollarda giflar va 
ular atrofidagi hujayralarda elaksimon plastinka pay do bo'ladi va 
gifl.ar xuddi shira ajratuvchi naylarga o'xshash bo'lib qoladi. 

O'simliklarning ichki va tashqi sekretsiyalari o'zaro farqlana­
di. Tashqi sekretsiyaga gidatodalar man sub (grek. odos - yo'I). 
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ular suv va tuzlarning eritmalarini ajratadi. Bularga trixoma (bez, 
nektar ajratuvchi bez, boshli tuk)lar mansub. Ichki sekretsiyaga 
quyidagi hujayralar kiradi. Idioblastlar (grek. idios - o'ziga xos, 
blastos - novda) boshqa to'qimalar orasida joylashgan suyuq va 
quyuq sekretsiyalarni yig'adi, ular ikkilamchi metabolizm mah­
sulotiga xos (kalsiy oksalat, polifenolli birikmalar, taninlar, ter­
penoidlar, shilimshiqlar), shuningdek, smolali yo'g'lar, efir yog'li 
kanallar, shira ajratuvchilar barcha o'simliklarda uchraydi. 

Bazis (poydevor) to'qima kam ixtisoslashgan bo'limga kira­
di u o'simliklarning apikal meristem hujayrasidan paydo bo'ladi, 
zamburug'larda oz bo'lsa ham mos organoidlari bor (to'qimalar 
emas), ular bazis to'qimalar bilan funksiyasi tomonidan bir-biriga 
o'xshaydigan zaxirada ozuqa moddalari bor bo'lgan vakuoladir. 

Zaxiraga oluvchi to'qimada oqsillar, suv (kaktuslarda), yog'lar, 
pigmentlar, uglevodlar va boshqalar yig'iladi. 

Hayvon organizmlarining to'qimalari to'rt guruhga bo'linadi: 
1) epitelial (uning asosiy vazifasi chegaralovchi), tolali struktu­

ra, ham amorfto'qimalar; 
2) substansiyasi amorf ko'rinishida kuchli rivojlangan hujay­

ralararo moddali ichki muhit tolali strukturalar va amorf substansi­
yalar to'qimalari (qon, g'ovakli va zich biriktiruvchi to'qima); 

3) ko'mik va suyak to'qimalari; 
4) mushak va asab to'qimalari. 
Inson va hayvon organlari turli to'qimalardan (aorta, ovqat 

hazm qiluvchi organ) yoki deyarli butun bir to'qima (suyak, jigar, 
pay va boshqalar)dan iborat. 

Butun organizm yuqori tartibli tizimdir. Insonda 12 ta organ 
tizimi bo'ladi: 

1) qoplovchi qatlam; 
2) tayanch (skelet); 
3) muskul; 
4) qon; 
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5) nafas; 
6) ovqat hazm qilish; .~ 

7) ajratuvchi; 
8) nerv; 
9) sensor (lot. sensorius - sezuvchi); 
10) endokrin (grek. endon - ichki, krino - ajrataman); 
11) immun; 
12) reproduktiv (ko'payish). 
Hozirgi vaqtda hujayralar va to'qimalar in vitroda oson o'sti­

riladi (asosan, embrional), ular tegishli muhitda biotexnologiyada 
katta ahamiyatga ega bo'ldi. 

Kimyoviy tarkib jihatidan sut emizuvchilarning hujayrasi o'zaro 
farqlanadi, chunki ulaming organellalari to'plami yetarli darajada 
murakkab, undan tashqari organlar tizimiga va tegishli organlarga 
hayvon va boshqa mos holdagi hujayralar ixtisoslashgan. Shunga 
qaramay, ulaming tarkibi 20-jadvalda keltirilgan. 

20-jadval 

Sutemizuvchilar hujayrasining o'rtacba kimyoviy tarkibi 

Komponent 
Tarkibi 

0/0 

pikogramm (10-12 g/bujayra) 
Suv 2700-4800 2900 82,9 
Oqsil 200-300 250 10-20 
Uglevod 40-200 150 1-5 
Ligidlar 100-200 120 1-2 
RNK 20-40 25 0,7 
DNK 8-17 10 0,3 ---

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, hujayraning eng kam og'irlik miq­
dori DNKga, ya'ni nasliy belgilami saqlovchi komponentga to'g'ri 
keladi. Bu qonuniyat barcha tirik organizmlar uchun xos. 
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Ba'zi bir erkin yashovchi eukariot hujayralar xemotaksis­
ga moyil,(grek. taxis - joylashish), ya'ni kimyoviy signal tomon 
harakatlanishi kuzatiladi. 

1987 -yilda "sitoskeletologiya" atamasi taklif qilindi (V.Birxma­
yer), 70-yillar boshida yangi oqsillar olindi, ular sitoskelet bilan 
bog'langaa. 

Ko'p yillcir aVVaI alttin, mio2:in, a-aktinin, tubulin, troponin, 
tromiozinlar topilgan. Yetarli darajada ulaming strukturaviy-funk­
sional xossasi o'rganilgan, bu 21-jadvalda miozin. aktin va tubulin 
misolida ko'rsatilgan. 

21jadval 

H~yvon hujayrasidagi s~toskelet elementlaridagi aktin, 
miozin va tubulinlarning ba'zi xossalari 

Xarakteristikasl 

Sitoskelet Strukturaviy Funksional 

element- MM agent 
Diametr lari oqsil oqsil dissotsia- assotsia- Bog' 

nm 
kDa tsiya tsiya 

Mikro-
Aktin va Ca++ 

filamentlar 
2 miozin 450 ATF bilan qisqarish 

aktida 

Mikrotola 6-7 aktin 42-46 sitoxolazin B ATF 
sitokinezli, pi no 
va endositozli 

vinblastin, 
Mitotik o'qli, 

Mikro-
25-28 tubulin 120 vinxristin, GTF 

sentriolali, kip-
naychalar 

kolxitin 
rikli, ekzositoz, 

arqonli 

Qo'sh molekula ko'rinishdagi miozin sterjenni shakllantiradi, 
tabiatda unga o'xshash molekulalarning ("sitomushak") uzunligi 
bO'yicha tengi yo'q. 
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76-rasmda aktomiozinning ko'ndalang kesimi berilgan bo'lib, 
unda yo'g'on miozinli filamenti bo'lgan oltita ingichka aktinli fila­
mentlar assotsiatsiyasi ko'rsatilgan. Diametriga bog'liq holda fila­
mentlar ingichka (6-7 nm gacha), oraliq (8-tO nm) va yo'g'on 
(15-20 nm gacha) turlarga bo'linadi. 

2 

76-rasm. Aktomiozin to'plamining ko'ndalang kesimi: 
1 - aktin; 2 - miozin. 

KO'pincha ingichka to'plamlar shaklida guruhlanuvchi aktin­
li filamentlar (sitosuyaklar) globular oqsillardan tuzilgan bo'ladi. 
Bunday globulalar qutb va yon bog'lanish saytlariga ega bo'lib, ular 
tufayli qO'sh zanjir ko'rinishida uzunlik bO'yicha o'sadi. Aktinning 
ikki spiralli filamenti novdasida troponinning ingichka oqsil tolasi 
joylashadi. u miozin bilan tropomiozinni (grekcha tropos - burish, 
mis - mushak sO'zlaridan) tashkil etadi (77-rasm). 

Aktin mikrotolalari sitoxolazin B yoki fomin [7,20-digidrok­
si-16-metil-1 0-fenil-24-oksa-[14]-sitoxalaza-6(l2), 13(E), 21(E)­
trien, 1,23-dion] bilan o'zaro ta'sirlashishida ajralishi mumkin. 
Sitoxolazin B ni Helmithosporium dematioideum va Phoma exigua 
zamburug'lari hosil qiladi. Sitoxolazinlar qatorida A. B, C. D. E. F, 
G, H, J ma'lum, ularga xetoglobozinlar yaqin hisoblanadi. 

Sitoxolazinlarning 1964-yilda kashf etilishidan beri o'tgan vaqt 
ichida ular bilan juda ko'p ishlar bajarildi .. Ulaming hammasi sito­
plazmada (yadrodagi jarayonni emas) yuz beradigan jarayonlarni 
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to'xtatadi, nisbatan katta dozalarda (miqdorlarda) esa hujayralar 
enukluatsiyani yuzaga keltiradi, bu sutemizuvchilaming hujayra­
larida ayniqsa yaqqol namoyon bo'ladi: 

1 

2 

77-rasm. Troponinnig oqsilli to/as;: 
1 - atrofida joylashadigan tropomizin; 2 - aktinli filament. 

Tubulin mikronaychalar tarkibiga kiradi, diametri 4 nrn tarti­
bidagi globular oqsil, ammo uning protofilamentlari (grek. protos­
birinchi, lotin.filamentum - ip, tola) silindrik tuzilishga ega: 

o 0 
Sitoxolozi n 
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Vinblastin R = CH3 
Vinkristin R = CHO 

CH 2-CH 3 
o-C-CH 3 

CO 11 
I 0 
CH 3 

Tubulin indol qator (vinblastin, vinkristin) alkaloidlari va tropo­
Ion (kolxitsinda C halqa) ta'sirida dissotsiatsiyalanadi. 

Sitoskelet oqsillari o'z vazifalariga ko'ra gel tashkil etuvchi, 
fragmentlovchi, keplovchi (inglizcha cap - shapka, kepka, qalpoq 
so'zlaridan), adgeziyalovchi, rostlovchi bo'ladi. 

Hozirgi vaqtda oraliq filamentlarni tashkil qiluvchi oqsillar­
ning beshta asosiy sinflari ajratiladi: mezenxima to'qimasidagi 
(ko'pchilik ko'p hujayrali hayvonlar va insonning endi paydo 
bo'layotgan birlashtiruvchi to'qimasi) vimentinli (MM=55kDa), 
gli hujayralaridagi (bosh va orqa miyadagi hujayralar) glialli 
(MM=53kDA), mushaklardagi desminli (MM=52kDa). neyron­
lardagi neyronli (MM=70 kDa. 150 kDa va 200 kDa bo'lgan uchta 
oqsil), keratinli (MM=44 kDA dan 70 kDA gacha bO'Jgan taxmi­
nan 20 ta oqsil) bo'ladi. 
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kolxitsin 

Lekin ular mitoz xossasiga ega va o'simta patologiyasida hujay­
ralar normada o'sishini, mexanik skelet vazifasini bajarishi haqida 
taxminlar mavjud. 

Sitoskelet elementlari hujayra membranasini mustahkam­
lab turadi. Organellalar membranalari bilan ta'sirlashadi ham­
da signallami transmembranali uzatishida muhim vazifani baja­
radio Transmembranali signal uzatishda membrana glikoprotein­
lari yoki glikoprotein retseptorlar qatnashadi. Ular retseptorlar­
ni sistematik harakatini induksiya qiladi. Bu ma'lumotlar nafaqat 
biologik hodisalar to'g'risida chuqurroq ma'lumot berishda, bal­
ki amaliy jihatdan, masalan, lektin (lotin.legere - o'qimoq, tanla­
moq)lami ishlatish nazaridan katta qiziqish uyg'otadi. 

Sitoskelet strukturalari to'g'ridan-to'g'ri, masalan, mikronay­
chalar mitoxondriyalar, sinaptik pufakchalar, yadro va oraliq fila­
mentlar - yadro bilan bog'langan bo'ladi. 

Eukariot hujayralar bir-biridan ular ajratib olingan to'qimasi 
(organi) bilan farq qiladi. Masalan, sutemizuvchilar teri hujay­
rasi, epidermis hujayrasi, jigar hujayrasi. Penicillium turidagi 
zamburug'ning tuxum hujayrasi - ekzosporalar vegetativ mitseliya 
hujayrasidan farq qiladi. 

Eukariot hujayralari prokariot hujayralariga nisbatan diametri 
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va hajrni bO'yicha yirikroq, ko'proq diferensiallangan. Bu sitoske­
letning tuzilishiga bog'liqdir. 

Eukariotlar hujayra rnembranasi tuzilishi va tarkibi bO'yicha 
prokariot hujayra membranasiga o'xshash, uning tarkibiga oqsil­
lar (bundan tashqari 5-nukleotidaza fermenti), lipidlar va uglevod­
lar kiradi. 

Lekin aytib o'tilgan eukariot va prokariot polimerlarining kom­
ponentlari tarkibi bir-biI:iga o'xshash emas. Masalan, prokariot 
membranasining asosiy glikozillipidi baktoprenol (undekaprenol) 

, hisoblanadi. 

Bu- Css-birikma bo'lib, tarkibida 9 ta sis ikkilamchi bog'lar va 
ikkita trans-ikkilamchi bog'lar izoprenoid lipidlarga kiradi. Bak­
toprenol grammanfiy bakteriyalarning O-antigenlari hamda gram­
musbat bakteriyalarning hujayra devoridagi peptidoglikanlar bio­
sintez jarayonida qatnashadi: 

H[ -CH2 -t ~CH-CH2 10 -CH2 -t ~CH-CH20H 
Baktoprenol 

Achitqilarning hujayra devorida baktoprotenolga o'xshash 
dolixol moddasi mavjud. Dolixol glikolipid bo'lishi bilan birga­
likda, noorganik polifosfatlar va hujayra devorining mannopro­
teinlari sintezida qatnashuvchi izopren spirt hamdir (78-rasm). 
Uning tarkibida 16-20 prenil qoldiq va o'rtacha 80-100 uglerod 
atomi mavjud. 

Izoprenoidlarning gidrofob qismi membranaga mahkamlanad:. 
gidrofil qismi esa sitoplazI11aga o'tadi: 
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AchitqiJi dolixolfosfatmannoza 

?H3 
C=CH-CH-O 

./S· 2 I 
CH2 IS OH-P=O 

I 

7-9 
? 

Man 

Mannoproteinli 
qatiam n Bog'langan 

s- tS-~-S-Spolipeptid 
bog'lar 

Glukanli ... Mannan 
qatlam 

~ Glukan 

~annoproteinlar -
fermentlar 

_______________ Periplazma 

--------------- Piazmalemma 

6 

78-rasm. Saccharomyces cerev;s;ae hujayra devorin;ng tuzilish;. 
(V. Farqash, 1985) 

2 

3 

Sutemizuvchilar hujayralarida mannozallar 
xom matsetil glukozillardan glikoproteinlarga 
aylanish reaksiyalarda dolixollar ishtirok etadi. 

Hujayra ichidagi kO'pchilik moddalar yoki 
_~~r-4 membrananing tarkibiy qismi u bilan bevosi­
~~--5 ta bog'langan bo'ladi: Goldji kompleksi (zam­

burug' va o'simliklardagi diktiosoma) va endo-
79-rasm. Eukariotik hujayrada asosiy membrana tuzilishi: 

1 - hujayraviy membrana; 2 - mitoxondriya membranasi; 3 - yadroviy 
membrana; 4 - endoplazmatik retikulum membranasi; 5 - diktiosom 

membranasi; 6 - vakuoli membranasi. 
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plazmatik retikulmga (EPR), endosomalar va liposoma, peroksi­
soma va boshqalar kiradi, istisno sifatida mitoxondriyalar bo'ladi 
(79-rasm). 

CH3 1 
o CH2 - CH = b -CH! H; 

K vitaminlari (n = 4 - 6) 

H3 

CH3 + CH3 1 
o CH,- CH = I: -CH Cfl,-CH, = 6H -CH,t H 

K vitaminlari (filloxinon) 

H3C H3 

o 
Ubixinonlar 

a-tokoferol (~-tokoferolda 7 pozitsiyada N mavjud) 
(y-tokoferolda 5 pozitsiyada N mavjud) 
(8-tokoferolda 5 va 7 pozitsiyalarda N ma"jud) 
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H3C-Cr-(CH2)3-~H-(CH2)3-~H-(CH2)3-~=CH-CH20-CO-R 

CH3 CH3 CH3 CH 3 

Fitol qoldig'i 
R - Mg-profirinli skelet 

Efir moylari tarkibiga tuzilishi izoprenga (C5H2) o'xshash ter,,:, 
penoidlar guruhiga kiruvchi monoterpen va seskviterpenlar kiradi: 

n-mentan (mentol, sineol, 
limonen va b.) tipidagi 
monoterpenlarning skelet 

formulasi. 

Kadinana (kadinen va boshq.) 
tipidagi sekviterpenlarning 

skelet formulasi. 

Goldji kompleksi - paralell naysimon strukturalardan iborat. 
Goldji kompleksi mernbranasida spetsifik glikoziltransferazalar 
bo'ladi. Sintezlangan glikoprotein ekzositoz yordamida hujayra­
dan ajratilishi yoki vaqtinchalik Goldji kompleksi vakuolalarida 
granulalar ko'rinishida saqlanishi va nihoyat hujayraning boshqa 
joylariga kO'chirilishi mumkin. 

EPT - yadro yaqinida joylashgan membranali tuzilma. Mem­
branadan tashqariga sekretsiya qilinuvchi oqsillar, donador EPT 
hujayra ichida ishlatiluvchi oqsillar erkin ribosomalarda sintezla-
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nadi. Ribosomalar bilan bog'lanmagan EPTga, silliq EPT deyiladi. 
Unda oksidazalar hujayra uchun zaharli bo'lgan moddalarni detok­
sitsiyalovchi va boshqa fermentlar joylashadi. Silliq EPT ishtiroki­
da lipidlar sintezi va glikanenning gidrolitik parchalanishi (gilko­
genoliz) yuz beradi. 

Endosoma - endositoz natijasida yuzaga kelgan membrana­
li vizikula (lotin. vesicula - pufakcha). Endositoz atamasi qattiq 
bo'lakni yutilishi mexanizmi deb tushiniladi. 

Fagositozga (phagos - to'yinish, yeyish) - kO'pincha suv­
da erimaydigan moddalarning (mikroblar, eritrositlar va diame­
tri 1 mkm dan katta bo'laklar) yutilib fagosomalar hosil qilinishi 
fagositoz deyiladi. 

Tirik organizm retseptorlar: integro- va eksteroretseptorlar­
ga bo'linadi. Ulardan ekstroretseptori tashqi muhit signallarni, 
ya'ni eshituv, hidlov, ta'm bilish, taktil (lotin. tactilis - sezish) va 
boshqalarni qabul qiladi. Introretseptorlar ichki muhitdagi gormo­
nal, mediator signallarni qabul qiladi. 

Asab ~ediatorlariga sezgir bo'lgan asab tolalarini va hujayra 
wempranasi orasid;ig\ maydonlarni mediatorli retseptorlari deyila­
di. Shuningdek, gormonlarga sezgir membrana saytlariga gormonal 
retseptorlar deyiladi. Ba'zida "kimyoviy retseptorlar" tusllUnchas\ 
ham go'lla,niladi, ular dori va toksik moddalar bilan ta'sirlashuvchi 
biomolekulalardir· 

Sulfgidril, karbonil, amin va boshqa funksional guruhlar ham 
retseptor bo'lishi mumkin. Ammo retseptorlar nafaqat kimyoviy 
guruhlar yoki ligandlar bilan birikkan molekul~lardan ibor~l ya 
o'zining arxitektonikasi (gr~k. architectonike - qurili~h san~~tDga 
ega. Vegetativ nerv tizimidagi asosiy komponentlar t~tash~digal1 
joy - sinapsi, (p'Wiq~gi qismlardan iborat (80-rasm). 

OH NH-COR 
I ! 

t-j~C-( CH?)l 2-CH=q-l-CH-CI-j-:-q-t pH 

Seramid (R-yog'li kislota q~!dig'i) 
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80-rasm. Baqa yuragini gantliysida qotishma: 
1 - si naps teshigi: 2 - mushak tolasi; 3 - sinaps qotishmasi; 4 - post 
sinaps hujayra tanasi: 5 - press sinaps aksoni: 6 - post si naps aksoni. 

Odatda, adreno- va xolinoretseptorlar haqida so'z yuritiladi 
(81-rasm). 

2 

~ 
7 

2 

81-rasm. Arteriya devoridagi (<< va p) adrenoretseptorlar: 
1 - arteriya tomirining devori; 2 - miofibrillar; 3 - adrenoretseptorlar; 

.f - qo'zg'alish; 5 - qisqarish; 6 - tormozlanish; 7 - bo·shashish. 
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Adrenoretseptorlarning al-, a2-, ~l-, ~2-, va "(- turlari, shu­
ningdek, asab mushak sinapslarining xolinoretseptorlari ma'lum 
(82-rasm). 

82-rasm. Skujler va D.Nikols bo 'yicha asab mushak sinapsining 
sxematik tuzilishi: 

1- qismchalar; 2 - chuqurchalar; 3 - sinaps pufakchalar; 4 - presinaps 
membranasi; 5 - post sinaps membranasi; 6 - past sinaps membrana 

buramalari; 7 - sinaps teshigi. 

Ba'zi xolinoretseptorlar muskarin alkaloidiga nisbatan yuqori 
sezuvchanlikni namoyon qiladi, shu sababli ularga m-xolinore­
tseptorlar deyiladi. Boshqalari - nikotin alkaloidiga sezgir ularga 
n-xolinoretseptorlar deyiladi. Retseptor shakli rozetka ko'rinishida, 
ikki xiI shaklda bo'ladi: 

1) yengil (95 kDa) - monomer shakli, 
2) og'ir (135 kDa) - dimer shakli. 
Og'ir miasteniya (Myastenia gravis) va diabetning insulinga 

barqaror turi kabi kasalliklarning kelib chiqishiga retseptorlarning 
xususiy antitelalar bilan bloklanishi va ularning ichkariga transpo­
zitsiyasi (siljishi) va buzulishi sabab bo'ladi. 
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Ligand molekulasi bilan birikkan retseptorlar guruhlanib, 
membranada chuqurchalar hosil qiladi. Chuqurliklarining diametri 
lOO nm ga teng. Tuzulishiga ko'ra og'ir (MM=180kDa) va yengil 
(MM=35kDa) klatrin (lotin. c1athrum -to'rsimon to'siq) zanjirlari­
ga bo'linadi. Bular savatcha shaklidagi protomerlar assambleyasini 
tuzib, chuqurliklami qoplaydi. 

Endosomalar - o'zlashtirilgan moddalaming pH=7,0 dan past 
sharoitda birlamchi ishIov berish, so'ng ulami lizosomalarga trans­
port qilish yoki to'g'ridan-to'g'ri saqlovchi joylarga (granulalami) 
transportlash vazifasini bajaradi. Endosomalar hujayra membrana­
lari bilan qo'shilib ketishi mumkin. 

Bunda ular tarkibidagi moddalar hujayradan chiqariladi -
(ekzositoz) membrana qismlari (petchlar) endosoma tarkibiy 
qismi bilan qisman ajralishi va qaytishi, ba'zi hollarda oldingi 
joyiga qaytishi (bu jarayon regurgitatsiya frans. regurgitation 
- qO'shilish, otilib chiqish), boshqa hollarda hujayraning qara­
ma-qarshi tomoniga borishi. bu yerda membrana bilan qo'shilib 
modifikatsiyalanmagan material tashqariga ajratiladi - diasi­
toz (grek. dia - orqali). Ekzositoz mahsulotlari (litik fermentlar, 
gormonlar va boshqa moddalar) hujayralarga yaqin bo'shliqqa, 
maxsus sekretor yo'llarga (masalan, so'lak, oshqozon osti bezi) 
keladi. 

Ba'zi holatlarda endosomalar vakuolalarga aylanadi, ya'ni qan­
daydir sabablarga ko'ra ularning lizosomalarga qo'shilishi to'x­
taladi. Bujarayonlarni boshqarishda ba'zi glikoproteinlar (sil miko­
baktriyalari) va boshqa omillar ishtirok etadi. 

Eukariot hujayrasining hayot faoliyatini ta'minlovchi asosiy 
holat bu barcha hujayraning membranasi konportmentlari qo·shi. 
lishi va ajralishi mumkinligidir. 

Lizosomalar endosomalardan kelib chiqadi. Hujayrada ular­
ning miqdori bir necha yuzgacha boradi. Lizosomalar polimor-
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fizmi va o'lchami bilan xarakterlanadi. Lizosomalarda 50 dan 
ortiq gidrolitik fennentlar aniqlangan. Gidrolizlanish mahsulotlari 
lizosoma membranasi orqali - sitozolga (hujayrani to'ldiruvchi 
asosiy massa, suv va eruvchan qismlardan tuzilgan) o'tib, ener­
giya (glikoliz) ishlab chiqarilishi bilan bog'liqdir. 

A va A* - subtratlar 
(A* - kichik molekulali) 

Peroksisomalarda yog' kislotalarining p-oksidlanishi yuz bera­
di. Oksidlanish sub strati (yog' kislotalaridan tashqari) turli birik­
malar D-, L-aminokislotalar, gidroksikislotalar, spirtlar, aminlar, 
purinlar bo'lishi mumkin, le kin mitoxondriyalarda oksidlanadigan 
NAD·Hdan tashqari. Shuningdek, peroksisomalar uglevodlar sin­
tezida ham ishtirok etadi. 

Infuzoriyalarda (Tetrahyme na pyriformis) peroksisomalar 
glioksisomalar deb ataladi. Ularda moddalarni glioksilatli yo'l 
bilan oksidlanishini ta'minlovchi bosqichini ikki ferment - izosit­
rat-liaza va malat-sintaza ta'minlaydi. Bir qancha protozoyli orga­
nizmlarda bir membranali organellalar - glioksomalar va gidro­
genosomalar uchraydi. 

Ularning birinchisida glikoliz, ikkinchisida A TF -sintezi bilan 
kechuvchi piruvatning oksidlanishi (Trichomonas vagina lis­
da mitoxondriyalar yo'q, lekin peroksisomalar bor) amalga osha­
di. Aerobli sharoitda oksidlanish natijasida ajralgan elektronlar 
kislorodga o'tadi va suv hosil bo'ladi; anaerob sharoitida esa elek­
tronlar protonlarga (H+) o"tib, vodorod (H2) hosil bo"ladi. Oxirgi 
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reaksiyada gidrogenaza va ferredoksin (past oksidlanish, qaytari­
lish potensialiga ega bo'lgan oqsil) qatnashadi. 

22-jadval 

Hujayra organellalarining markerli fermentlari 

--

Marker ferment 
Fermentning klassi-

Organella 
fikatsiya raqami (KF) 

adenilasiklaza 4.6.1.1. 
Hujayra membranasi 

(bazolaterial) 

Na+, K+ -A TF aza 3.6.1.37. -- " --" 

5' -nukleotidaza 3.1.35 
Hujayra membranasi 

(apikal) 

Leysinaminopeptidaza 3.4.1l.l -- " --" 
y-glutamiltranspeptidaza 2.3.2.12 -- " --" 

G lukoza-6-fosfataza 3.1.3.9 EPR 

NADF sitoxrom-O-reduktaza 1.6.2.4 -- " --" 
Epoksigidralaza 3.3.2.3. -- " --" 

Galaktoziltransferaza 2.4.1.38 Goldji apparati 

S uks inaddegidrogenaza 1.3.99.1 
Mitoxondriya (ichki 

membrana) 

Sitoxromoksidaza 1.9.3.1. -- " --" 

Monoaminooksidaza 1.4.3.4. 
Mitoxondriya (tashqi 

membrana) 

Nordon fosfataza 3.1.3.2 Lizosomalar 

Katalaza 1.11.1.6 Paoksisomalar 

Laktatdegidrogenaza I. I. 1.22 Sitozol 

\ 
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Zamburug'larda xitin miofibrillalari sintezi reaksiyasi­
ni katalizlovchi xitin sintezi fermenti o'tadigan xitosoma­
larga ega. Xitosomalar mikrofibrillalarni hujayra devorining 
xitin sintezlanuvchi qismlariga transportini ta'minlaydi. Shu­
ningdek, zamburug'larda hujayra qobig'i va hujayra me m­
branasida joylashgan lomasomalar aniqlanadi. Lomasoma­
lar tabiiy membranalar kabi hujayraning plastik dizbalansida 
yuzaga keladi. Ularning funksiyasi oxirigacha aniqlanmagan 
lekin lomasomalar ekzositoz va moddalar sekretsiyasiga alo­
qador deb hisoblanadi. 

Eukariot ribosomalari morfologiyasi va funksiyasi jihati­
dan prokariot ribosomalarini eslatadi. Ammo ular va ularning 
mayda qismlari boshqa scdimentatsiyali konstantalar bilan 
xarakterlanadi. Dissotsiyalanmagan ribosomalar uchun sub­
birligi 80 S, katta qismlari esa 60 S, kichik qismlarida 40 S 
deb belgilanadi. 

Eukariotik hujayraning sitoplazmasida juda ko'p miqdor­
da (bir necha minggacha) energiya bilan ta'minlovchi tuzilma­
lar- endosimbioz ravishda yuzaga kelgan mitoxondrillar bo'ladi. 
Ularning o'rtacha taxminiy o'lchamlari 1-7 mkm ga teng. Bu -
ikki membranali organella bo'lib, bunda ichki membranasi yaqqol 
burmalidir. 

Uning ichida ribosomalar va ayrim mitoxondrial oqsillarni 
kodlovchi (mitoxondriyalar ko'p jihatdan bakterial protoplastiga 
o'xshaydi) halqasimon - berk DNK to'planadi. 

83-rasmda sutemizuvchilar, o'simliklar va zamburug'lar­
ning eukariotik hujayralarining ko'p jihatdan o'xshashligi 
ko'rsatilgan. 
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83-rasm. Eukariotik hujayralar: 

7 

1- zamburug'li hujayrasi; 11- o'simlik hujayrasi; 
III - hayvonlarning hujayrasi. 

10 
20 
6 
2 

1 
4 
3 

5 

1 - hujayra devori; 2 - hujayra membranasi; 3 - yadro; 4 - yadro­
cha; 5 - kondensatsiyalangan xromatin; 6 - ribosomalar; 7 - poliribo­

somalar; 8 - retikulum; 9 - Goldji apparati (diktiosoma - zamburug' va 
o'simliklarda); 10 - mitoxondriyalar; 11 - yadro poralari; 12 - vakuo 1; 
13 - pinositozli pufakcha; 14 - belgilangan pufakcha; 15 - lizosoma; 

16 - belgilangan chuqurcha; 17 - tolali qism; 18 - tonofilamentlar; 
19 - desmosoma; 20 - plazmodesma; 21 - zich kontakt; 22 - yog' to01-

chisi; 23 - sentriol (mikronaychalarning tripletlari). 
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5.4. Hujayralar va hujayra tizimlarining ayrim 
funksional xususiyatlari 

Biotexnologiya tabiiy substratlardan ajratilgan yoki laborato­
riya sharoitida eksperimental yaratilgan, hujayralarning metabolik 
faolligini amaliy jihatdan amalga oshirishga asoslanadi. 

Aukariot. prokariot va eukariot vakillarini ko'paytirish uchun 
tavsiya etilayotgan ozuqa muhitlari akoriotlarni ;,yetishtirish" 
uchun jonli hujayralar yoki to'qimalar kerakligi ma'nosida bir­
biridan farq qiladi. Masalan, gripp viruslari tovuq embrionlarida, 
tamaki mozaikasi virusini - tamaki o'simliklarida. faglarni - bak­
teriyalarning hujayralarida va hokazo to·playdi. 

Ko'pchilik prokariotlar qulay ozuqa muhitlarida oson ko'pay­
tiriladi, biroq ular orasida bunday sharoitlarda qiyinchilik bilan 
o'sadigan yoki butunlay o'smaydigan turlar bor - ularga akoriot­
lar singari jonli to'qimalar kerak (ayrim spiroxetlar, pnevmosist­
lar, rikketsiyalar, xlamidiyalar). Bunday turlar obligat parazitlar 
deyiladi, buni tegishli ishlab chiqarishni tashkil etishda hisobga 
olish zarur. 

O'simliklar va hayvonlarning turli hujayralari to'g'risida ham 
shu tarzda fikr yuritish mumkin. 

Prokariot va eukariot uchun ozuqa muhitlari konstruktiv va 
energetik almashuvda foydalaniladigan (azot, uglerod, oltingu­
gurt, kislorod, vodorod, fosfor, vitaminlar) barcha zarur ingredi­
yentlarni o'z ichiga olishi kerak. Misol tariqasida E. Coli, Penic­
cilliwn chrysogenum, tamaki ekinlari hujayralari va inson­
ning B-limfoblastlari uchun ozuqa muhitlarini keItirish mum­
kin (23-26-jadvallar). E.coli biotexnologiyada keng qo'llaniladi, 
xususan. inson gormoni somatotropin sintezi to'g'risida boshqa 
jins genetik axborotini eItuvchi shtammlar yoki entero-toksinlarni 
sekretirlovchi shtammlar va boshqalar; penitsillarning ayrim tur-
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lari penitsillin qatori: benzil,- eksibenzil-, fenoksmetil-, (52-pentil-, 
n-geptil, aIlilmerkaptometil-penitsillinlar antibiotiklarining pro­
dusentlari hisoblanadi: 

R-CO-NH J=r ..... ~(CH* 
~ N -eOOH 

o 
R - yuqorida keltirilgan radikallardan biri 
N tabacum hujayra kulturasi nikotin alkaloidi olish uchun ish­

latiladi. Limfoblastlar hujayra kulturasi esa a-interferon oqsili 
olishga xizmat qiladi. 

23-jadval 

E. coli uchun ozuqa muhiti tarkibi 

Ingrediyent MiIIi mol H20 mgll mg% 

Go'sht ekstrakti - I . 104 I . 103 

Pepton - I • 104 I . 103 

Natriy xlorid 51 3· 103 300 

Natriy gidrofosfat 14 2· lO3 200 

2.f.-jadval 

Penicillillm chrysogenllm uchun ozuqa muhit tarkibi 

Ingrediyent MiIli mol H20 mgtl mg% 

Jo'xori ekstrakti - 3' 103 300 

Gidrol - 5· 103 500 

Laktoza 8,7 3· 103 300 

Ammoniy nitrat 15 1,25' 103 125 

Natriy sulfit· 5H2O 4,6 1'103 100 

Natriy sulfat· 10H;P 1,6 500 50 
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24-jadvalning davorni 

Magniy suI fat . 7H2O I 250 25 

Marganes sulfat . 5H2O 0,008 20 2 

Rux sulfat 0,1 20 2 

Kaliydigidrofosfat 14 2· 103 200 

Kalsiy karbonat 30 3· 103 300 

Fenilsirka kislota 7 1·10' 100 

N tabacwn hujayralarini o'stirish uchun T. Murasige va R. Sku­
galar taklif qilgan ozuqa muhiti quyidagi komponentlardan tashkil 
topgan. 

25-jadval 

N. tabacum uchun ozuqa muhiti 

Ingrediyent Milli mol H20 mgll mg% 

Kaliy nitrat 19 1900 190 

Ammoniy nitrat 20 1650 165 

Magniy sulfat . H2O 1,5 370 37 

Kalsiy xlorid . 2H2O 2,9 440 44 

Kaliy digidrofosfat 1,2 17O 17 

Marganes sulfat . 4H20 0,1 22,3 2,23 

Rux sulfat· 4H20 0,0037 8,6 0,86 

Borat kislota 0,1 6,2 0,62 

Kaliy yodid 0,005 0,83 0,083 

Mis sulfat . 5H2O 0,0001 0,025 0,0025 

Natriy molibdat . 2H2O 0,001 0,25 0,25 

Kobalt xlorid . 6H1O 0,0001 0,025 0,0025 

Temir sulfat . 7H20 0,1 27,8 2,78 

Natriy EDTA· 2H2O 0,1 37,3 3,73 

Meoinozit 0,0014 10O 10 

Tiamin gidroxlorid 0,0024 0,4 0,04 

Piridoksin gidroxlorid 0,004 0,5 0,05 
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25-jadvalning davomi 

Nikotin kislota 0,027 0,5 0,05 

Glitsin - 2 0,2 

Kazein gidrolizati 87,7 10000 1000 

Saxaroza 0,002 30000 3000 

BAP 0,0053 0,5 0,05 

NUK 0,0009 I 0,1 

DFUK - 0,2 0,02 

Izoh: ETDA - etilendiamin tetratsetat, BAP (sitokinin) - 6-benzil­
aminopurin, NUK - a-naftilatsetat, DFUK - 2,4-dixlorfenoksiatsetat. 

MS-ozuqa muhiti ko'p maqsadli va universal bo'lib, kallus 
hosil qilish, o'simliklar morfogenezini indutsiyalash jarayonida 
ham to'g'ri keladi. Hayvon hujayralarini o'stirishga mo'ljallangan 
ozuqa muhitlari yuqorida keltirilgan hujayralar, zamburug'lar va 
bakteriyalar uchun qo'llaniladigan ozuqa muhitlariga qaragan­
da ancha murakkab. Shunday qilib, X. IgI minimal almashinmay­
digan ozuqa muhitini (MEM) taklif qilgan, R. Dalbekko taklif 
etgan variant (DMEM) quyidagi ozuqa komponentlaridan iborat 
(26-jadval). 

26-jadval 

Inson B-limfositlarning o'stirish uchun DMEM ozuqa 
muhiti tarkibi 

Ingrediyent MilIi mol H20 mgll mg% 

Glukoza 5,5 1000 100 

Natriy piruvat I 110 11 

L - arginin gidroxlorid 0,4 84 8,4 

L-valin 0,3 94 9,4 

L-gistidin gidroxlorid 0,2 42 4,2 

Glitsin 0.4 30 3 
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26-jadvalning davomi 

L-glutamin 4 584 58,4 
L-izoleysin 0,8 104,8 10,48 

L-Ieysin 0,8 104,8 10,48 
L-Iizin gidroxlorid 0,86 146,2 14,62 

L-metionin 0,2 30 3 
L-serin 0,4 42 4,2 

Tirozin 0,4 89,5 8,95 

L-treonin 0,8 95,2 9,52 
L-triptofan 0,078 16 1,6 

L-fenolalanin 0,4 66 6,6 
L-sistein gidroxlorid 0,2 62,6 6,26 

I-inozitol 0,044 7,2 0,72 

Nikotin amid 0,03 4 0,4 

Kalsiy pantotenat 0,0096 4 0,4 

Piridoksal 0,02 4 0,4 

Riboflavin 0,001 0,4 0,04 

Tiamin gidroxlorid 0,013 4 0,4 

Fol kislota 0,006 4 0,4 

Xolin 0,02 7,2 0,72 

Natriy xlorid 109,4 6400 640 

Kaliy xlorid 5,4 400 40 

Kalsiy xlorid 1,8 200 20 

Magniy sulfat 0,8 97,7 9,77 

Natriy digidrofosfat 0,9 125 12,5 

Natriy gidrokarbonat 21,4 1800 180 

Fenol qizili 0,0002 0,1 0,01 

Temir nitrat . H2O 0,02 5 0,5 

DMEM ozuqa muhiti MEMga qaraganda ikki baravar ko'p ami­
nokislota va to'rt barobar ko'p vitamin saqlaydi. Bu ozuqa muhi­
ti turli tipdagi hujayralarni o'stirishda ishlatiladi. O'stiriladigan 
hujayralarning o'ziga xosligiga qarab MEM va DMEM ozuqa 
muhitlariga turli qO'shimchalar kiritish mumkin. Masalan, trans-
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farrin, insulin, buqa zardob albumini, dializatsiyalangan qon zar­
dobi (5-10 % hajm bo'yicha). 

Bunday muhitlardan tashqari zardobsiz ozuqa muhitlari ham 
taklif qilingan. Ularda qon zardobi o'miga tozalangan oqsiJ. pep­
tidlar, lipidlar, mikroelementlar va boshqa moddalar aralashma­
lari ishlatiladi. Lekin ulaming ko'pchiligi universal emas. Sut­
emizuvchi hayvonlar hujayralarini o'stirishda qo'llaniladigan 
ozuqa muhitlari turlicha bo'ladi. Bu esa o'stirilayotgan hujay­
rani viruslar, mikoplazmalar, bakteriyalar, zamburug'lar bilan 
zararlanishining oldini olish kerakligidan dalolat beradi. Prokar­
iot va eukariot hujayralarining o'sish tezligi bir-biridan sezilar­
li darajada farq qiladi. Shuning uchun hayvonlar va ko'pchilik 
o'simliklar hujayra tizimlari mikroblamikiga qaraganda sekinroq 
o'sadi. 

Biotexnologik nuqtayi nazardan birlamchi va ikkilamchi meta­
bolitlar yoki birlamchi va ikkilamchi almashinuv reaksiyalari haqi­
dagi tushunchalar juda muhim. Bu jarayonlar barcha tirik organizm­
larda o'xshash tarzda kechadi. Birlamchi almashinuv reaksiyalari­
ga nuklein kislotalar va asoslar, oqsillar, shuningdek uglevodlar, 
lipidlar va ba'zi bir karbon kislotalarning hosil bo'lishi va parcha­
lanishi kiradi. Ikkilamchi almashinuv reaksiyalariga esa alkaloid­
lar, antibiotiklar, gibberilin va boshqa produsent sifatida baholan­
maydigan moddalar hosil bo'lish reaksiyalari kiradi. Shuni ham 
ta'kidlashjoizki, ikkilamchi metabolitlar hosil bo'lishi ba'zi turlar­
gagina xos. Birlamchi va ikkilamchi almashinuv reaksiyalari qiyin 
differensiyallanadi. Ikkilamchi metabolitning produsentga xos 
yoki xos emasligi metabolitning assotsiatsiyalardagi tutgan o'miga 
qarab belgilanadi. Shuning uchun birlamchi metabolitlar - oqsil­
lar degan tasavvur ilmiy jihatdan asosliroq. Ikkilamchi metabolit­
lar esa fcrmentlar katalizlagan reaksiya mahsulotlaridir. 

Sxemadagi prometabolitlar - bular tashqaridan kelib tllshadi­
gan metall ionlari. ammoniy, slIlfat. fosfat, nitrat tuzlari. H2C03. 
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geterotrofiar uchun monosaxaridlar va boshqa shu kabi ozuqa 
moddalar. 

Oddiy shakar, nuklein kislotalari va boshqalarga intermediat­
lar yoki prometabolitlari kiradi. Informatsion molekulalar, ya'ni 
DNK hamda RNKning sintezi va parchalanishi fermentlar tomoni­
dan katalizlansa ham ular boshqa reaksiyalar tarkibidan chiqaril­
gan. Shuni ta'kidlab o'tish kerakki, birlamchi metobolitlardan farq­
li ravishda ikkilamchi metabolitlarning hosil bo'lishi yadroni yoki 
sitoplazmatik DNKga kodlanmaydi. Shunday tasavvurga egamiz­
ki, barcha tirik organizmlar o'ziga xos bo'lgan birlamchi va ikki­
lamchi metabolitlarni sintezlaydi. 

r ---- - - Prcmctabolitlar ------, 

I 
I 1 
L _ --.. Intermcdiantlar yoki 
I premctabolitlar 

Info~mation I 
Cmolekulalar . j 

Birlamchi metabOlitlar L 
~----------------~~ a) oqsil tabiatli fermcntlar 

b) oqsil tabiatiga ega Ikkilamchi 
bo<lmagan fermentlar mctabolitlar _-~ 

Har bir produsent o'zining rivojlanishida ikkita fazani o'taydi, 
ya'ni J.D.Bu'Lokk (1961, 1967) tomonidan nomlangan trofofaza 
va idiofaza (grek. trole - oziqlanish. idios - shaxsiy, spetsifik). Tro­
fofaza davrida konstruktiv va energiya almashinish faol kechadi -
hujayrada sintetik jarayonlar ustunlik qiladi, birlamchi metabolit­
lar va boshqa bir qancha hujayraning ikkilamchi metobolitlari -
lipidlar, glikanlar, glikokonyugatlar miqdori oshadi, bunda orga­
nizmning o'sish va ko'payish tezligi yuqori bo'ladi lekin. ekzogen 
ikkilamchi metabolitlar hosildorligi esa past darajada bo'ladi. Bun­
ga qarshi holda idiofaza davrida o'sish va ko'payish tezligi past 
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bo'ladi, ekzogen va endogen metobolitlar hosildorligi esa yuqori 
darajada bo'ladi (5-grafik). Metabolitlar o'tmishdoshlarining kiri­
tishi hisobiga kultura hosildorligi oshishi mumkin (kulofazaning 
tugallanishi davriga to'g'ri keladi). 

84-rasmdan ko'rinib turibdiki penitsillin va tamaki hujayralari­
ga qaraganda zamburug'larda trofofaza davomiyligi qisqa. Etanol 
S.cerevisiaening to'planishi produsentini ingibirlash faolligi­
ni oshishi bilan kuzatiladi va shunining uchun idiofazaga to'g'ri 
keluvchi egriliklarga deyarli parallel kechadi, ya'ni ular biosin­
tezi trofofaza davrida kechuvchi ikkilamchi metobolitlarga xarak­
ter egriliklarni takrorlaydi. 

a M M 
b . ... 

--,./'d / a 

/ .-~../ I b 
I / I I 

I I . 
I / 
t rd 

11 I 11 

0 8 t 0 8 t 

a M* 
a 

M 
b 

-I 
// d 

/ / ..... ( 
/./ 
. ./ 11 

0 15 30 t 0 4 t 

84-rasm. Hlljayra va metaboUtlar biomassasini nisbatlari: 
a - hujayra: b - birlamchi metobolit: d - ikkilamchi metobolit; 
M - quritilgan hujayra og'irligi; M* - hayvon hujayralari soni: 
t - sutkadagi vaqt: 1 -profaza (shtrixlangan qism): 11 - idiofaza . 
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Sutemizuvchilarning keratinosit hujayralari tomonidan amalga 
oshiriladigan fibriopatologik ferment biosintezi hujayrasining soni­
ni o'sishi bilan to'liq korreksiya qilinadi, lekin statsionar fazada 
ayniqsa ular soni bilan korreksiya qilinmaydi. 

Idiofazada penitsillinni sintezlaydigan (P.chrysogenum) va 
ingibirlanmaydigan produsent yaqqol to'planadi. 

Nikotin alkaloidi tamaki hujayralari tomonidan sekinlik bilan 
sintezlanadi va kulturaning statsionar fazaga o'tishi davrida uning 
ajralib chiqishi sezilarli holda kamayadi. Yuqorida keltirilgan har 
bir misoldan shuni e'tirof etish mumkinki, birlamchi va ikkilam­
chi metobolitlar biosintezida o'ziga xosliklar bor, ya'ni quyidagi 
qator bO'yicha eukariot - Mycofa ---. Plantae ---. Animalia vakillari­
ning murakkabligi ortib boradi. Har qanday holatda ham birlamchi 
va ikkilamchi metobolitlar ulami hosil qiluvchi hujayralarga xos 
muhitga yig'ilishi va ularga katalitik fermentlar ta'sir ettirishida 
ham tabiiy mahsulot sifatida hosil bo'laveradi. 

Lekin bu moddalar metobolitlar bilan strukturo'xshashlikka ega 
bo'lgan antimetabolit deb nomlanuvchi maxsus moddalar tomoni­
dan ingibirlanishi mumkin. 

Modda almashinuv yo'l1arini anglash, shuningdek, ulardan eng 
faollarini davolash maqsadida qo'llashda bunday moddalar juda 
ham muhim hisoblanadi. Misol tariqasida quyidagi metobolitlar va 
antimetobolitlar juftlarini nomlash mumkin. 

COOH 
I 
(CH2h 
I 
COOH 
kahrabo kislota 
(metobolit) 
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COOH 
I 
CH2 

I 
COOH 
malono kislota 
(antimctobolit) 



Hayvon va o'simlik hujayrasining o'sishi hamda rivojlanishi 
mikrob hujayrasiga nisbatan sekinligini (taxminan 100 va undan 
ortiq marta) hisobga olgan holda ularda trofofaza va idiofaza davri 
sezilarli uzaygan. Shunga ko'ra doimo triofaza vaqtlari intervalini 
qisqartirishga harakat qilinadi, bu esa biotexnologik jarayon vaqti­
ni qisqartirishga yordam beradi. 

Ko'p hujayrali o'simlik va hayvon hujayralari bir hujayra­
li turlardan farqli ravishda organizm o'sishi hamda rivojlanishi­
da yanada takomillashadi va aniq vazifani bajaruvchi (differen­
siya) to'qimalar pay do bo'ladi. Differensiallangan hujayralarda 
aniq funksiyalami bajarish genetik darajada bo'lib. ular fenotip­
da namoyon bo'ladi. Boshqacha aytganda. differensiallanish bu 
har xiI hujayralarda genetik informatsiyaning turlicha ekspressi­
yasi natijasi hisoblanadi: 

NH=C-NH-(CH )-CH-COOH 
I 23 I 

NH=C-NH-O-(CH )-CH-COOH 
I 22 I 

NH2 NH2 
argini (metabolit) 

COOH 
p-aminobenzoy 
kislotasi 
(metabolit) 

&;; 

Q 
S02NHR 

sulfanilamid 
(antimetabolit) 

SH 

N~N 
~N)lN)I 

H 

NH2 NH2 
kanavanin (antimetabolit) 

OCOOH aSOi' 
N N 

nikotin piridin-3-sulfon 
kislotasi kislotasi 
(metabolit) (antimetabolit) 

H 

adenin (metabotit) 6-merkaptopurin (antimetabolit) 

Boshqa tarafdan olib qaraganda. biosintcz va ikkilamchi 
metabolitlarning to'planishi difkr~nsiallanish bilan bog'liq. 
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Misol tariqasida lignin hosil bo'lishi va uni tomir elementlariga 
o'simliklar traxeidlariga yig'ilishi, hayvonlarning erkin vakillari­
ning jinsiy bez hujayralarida androgen gormonlar biosintezini 
keltirishi mumkin. 

Differensiallashning tormozlanishi yoki pasayishi ikkilam­
chi almashinuv xarakterining 0' zgarishi bilan kuzatilishi mumkin. 
Masalan, krasavka o'simligining ildizidan differensiallashmagan 
kalluslar tropan alkaloidlarini sintezlaydi (atropin, skopolamin, 
giossiamin-atropin analogi, L-tropon kislota saqlaydi): 

CH,-C1H-CH" ~ /jH-CH, , ~ 
I N-CH CHO-CO-CH 0 N-CH] CHO-CO-CH " ] / I I , 

CHr CH-CH2 CH20H \ CH-CH 2 / CHP 

Atropin Skopolamin 

Xuddi shunday lekin differensiallashmagan va o'stirilgan, 
hujayralar nomlangan alkaloidlarni sintezlamaydi. Boshqa holat­
larda to'qimaning differensiallashmagan o'stirilgan hujayralariga 
nisbatan ham sintezlaydi (M: Nicotiana tabacwrt. sintezlaydigan 
nikotin almashinuvi). 

Bac, tyringiensisni bakterial kulturaga aloqasi jihatidan diffe­
rensiyada shakllanuvchi deb atash mumkin. Spora hosil qilish faza­
si oqsilli, parasporal. kristall modda qattiq qanotli hasharotlarga 
nisbatan toksik ta'sirga ega. Shuning uchun qishloq xO'jalik zarar­
kunandalariga qarshi ishlatiladi. 

Bakteriyalarga nisbatan zamburug'larning differensiallanish 
darajasi yuqoriroq. Shu bilan birga ularda qator ikkilamehi meto­
bolitlar sintezi differensiallanish darajasiga bog'liq, Masalan. 
ko'pehilik deyteromitsetlar pigmentlar biosintezi hosil bO'lishi 
boshlang'ieh davri bilan bog'liq yoki ba'zi hir turlarida (.·luriohu­

sidiwJ/ plIllll/ans) xlamidosporalar hosil bo'lio.;hi bilan hog'liq, 
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O'simliklarning yuqori faollikdagi differensia11angan kultura­
lari haqida ma'lumotlar bor. O'simlik hujayralarining ikkilamchi 
metobolitlar sintezi muhim YO'nalishlardan biri ekanligi yaqqoJ 
bilinib qoldi. Bu jarayonda ularni adekvat usulda yetishtirish va 
stimulatsiyasi shuningdek, ularga triggerlar bilan (ing. trigger -
start tugmachasi) yoki ikkilamchi almashinuvchi effektor mexa­
nizmini qo'l1ash haqidagi tasavvurlar paydo bo'ldi. 

O'simlik va hayvon hujayralarining o'lchami bakteriyalar ham­
da zamburug'lar 0' lchamidan 10-1 OOmarta katta, ularning diame­
tri 20-150 mkm atrofida, bo'ladi. Prokariotik va eukariotik hujayra­
lar o'sish hamda rivojlanishi jarayonlarida mukamma11ikka intiladi, 
masalan, bakteriyalar daqiqa, soat atrofida, zambl!JUg'lar soat, sutka 
atrofida o'simlik va hayvonlar bir necha sutka davomida intiladi. 

Ko'p hujayrali populatsiyani gistopologik organizatsiyalash­
gan shaklda tegishli maxsus vazifalarini saqlab qolish uchun 
to'qima kulturasi haqida gapirish mumkin. Ushbu to'qimalarni 
dissosatsiyalab ularga tegishli gistopologik tuzulish va maxsus­
lashgan vazifalarga ega bo'lmagan hujayrasini kulturasi deyila­
di. Ularning hujayralarga bo'linishi o'simlikni stimu11aydi. Max­
sus mahsulot1~r olish maqsadida hayvon hujayralarini kulturada 
o'stirish ularning genetik o'zgaruvchanligiga qarshi barham topi­
shi bilan asoratlanuvchi fenotipik ekspression va oqibatda qarib 
hamda nobud bo'lish deb qarashimiz mumkin. Gibrid hujayralar­
ning qo'l1anilishi yuqoridagi muammolardan xalos etadi. 

Agar hujayraning qarishi va o'lishi genetik oldindan ma'lum 
bo'lganda edi o'sish hamda rivojlanishining nazariy davomi pozi­
tiv diffensiatsiya bo'lar edi. Bu takomillanishning eng yuqori bos­
qichiga yetgan hujayra o'limiga yuz tutadi. Kolonal seleksion ama­
liyotida o'z tasdig'ini topgan o'lim nazariyasiga ko'ra, o'lim infek­
siya ta'sirida translatsion xatolarning doimiy to'planib borishi, 
entropiyaning kritik o'sishga olib keluvchi nurlanishlar va boshqa 
mutagen omillar asosida rivojlanadi. 

i 
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Differensiyadan tashqari hujayralarga xos bo'lgan yana bir 
xususiyat ulaming agglomeratsiyasidir (lotin. agglomeratus -
to'planishga). Bu har xil sharoitlarda va turli organizatsiya bos­
qichlarida bo'lgan hujayralar prokariotlarida va eukariotlari­
da kechadi. Hujayra devoriga ega bo'lganlari unda joylashgan 
kimyoviy komponentlar hisobiga agglomeratsiyalanadi. Bunda 
to'planish jarayonida fizik-kimyoviy (adsorbsiya, ion va kovalent 
bog'lanishlar) bo'ladi. Bu nafaqat hujayraning xususiyatlariga bal­
ki ularning kultivatsiyasi uchun ishlatiladigan atrof-muhit kompo­
nentlariga ham bog'liq. 

Hozirgi vaqtda aniqlangan adgezinlari masalan, achitqi hujay­
ralari va bir qancha o'simliklarda ko'proq glikoproteinlar bo'ladi. 
Hustoplesma capsulatum zamburug'i yuzasini epitemal hujay­
rasiga adgeziyasini ta'minlovchilar galaktoza, mannoza, fruktoza 
(kamroq glukoza) atsetil va glukozamin ishtirok etmaydi. 

Candida albicans o'suv naylari yuzasida MM 60-230 kDA ega 
aktigen epitopid yoki determinantlar (grek. epi - yuzada, topos -
joy, lotin. determinat:o - aniqlash) joylashadi. Uning fibrino­
geniga adgeneziyasini ta'minlaydi. Bunday epigonlar fibrinogen 
bog'lovchi omillar deb ataladi. Har bir o'suv fibrinogenga fiksa­
tsiya bo'luvchi 4000 joy bor. Achitqilar yuzasida xuddi shu ko'ri­
nishda mannoprotein (MM 60 kDa) joylashgan. Uning oqsil qismi 
adgezin xususiyatini namoyon qilib, C3 komplementning (iC3b) 
fraksiyasi bilan birikishi mumkin. 

Bakteriyalarda va bir qancha zamburug'larda adgezinlar vazi­
fasini femoliy oqsillari bajaradi. Grammanfiy bakteriyalarda hujay­
ra membranasi va qobig'i orasida mahalliy zonalar paydo bo'ladi. 
Bujoylarda pentifoglikan qatlami yo'q. Bu zonalarda ikkita fosfo­
lipid qatlam bir-biriga kirib turadi. 

Bunday zonalardan hujayrada 200--400 tagacha (hujayra mem­
branasining taxminan 5 %ni) uchraydi. Adgenizyaning mahalliy 
zonalari ikki tomonlama transportda darvoza vazifasida keladi 
(85-rasm). 
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85-rasm. Gr(-) bakteriyalar qobig'ida mahalliy adgezjya zonalarining hosil bo'lish sxemasi: 
1 - membrana fosfolipidi; 2 - periplazmatik bO'shliq; 3 - peptidoglipan; 4 - fosfolipid qatlam; 

5 - oqsil; 6 - uglevod. 



Organ va to'qimalarda joylashgan hayvon hujayralari ionlar, 
desmosomalar, zich elektronli glikoproteinlar hisobiga aloqada 
bo'ladi. Shuni nazarda tutish kerakki, prokariot va eukariot hujay­
ralar manfiy zarayadga ega, ular orasidagi o'zaro ta'sir shunday 
zaryad tashuvchi hujayra va substratlarga xos. Agar bu zaryad 
manfiy bo'lsa (hujayra zaryadi kabi) muhitda ikki valentli kation 
va adgezin bo'lishi shart. Masalan, hujayraviy yoki plazmatik 
yuzaga kelgan fibrinopektin. Fibriponektin MM 200-250 kDa li 
glikoprotein glial hujayralar amniotik va orqa miya suyuqligida 
uchraydi. 

Hujayrani maxsus antitela yordamida agglutinatsiya reak­
siyasi immunologiyada uzoq vaqtdan buyon qo'llanib kelinadi. 
Antitela hujayra yuzasida joylashuvchi antigen determinantlari 
bilan o'zaro munosabatda bo'ladi. Natijada hujayralar aglob­
meratsiyasi yuz beradi, bunda Jg bog'lovchi zanjir vazifasini 
bajaradi. 

Prokariotning p limfomiosit yuzasiga yopishishi limfo­
sit olingan jonivor xuddi shu bakteriya bilan immunizatsiya 
qilingan hollarda yuz beradi. Bunga immun hujayraviy biri­
kish fenomeni deyiladi. Uning varianti hisoblangan bilvosita 
gem adsorbsiya prokariotlar o'rniga eritrositlarda in vitro holda 
to·planadigan genlar ishlatilganda yuz beradi. Bunday eritrosit­
lar ilgari immunlangan mikroorganizm atrofida hosil bo'lib u 
yerga joylashadi. Prokariot yoki eukariot hujayralarining o'z­
o·zidan qo·shilish kabi holatlar kam yuz beradi. Qo·shilishlar 
sonini ma'lum miqdorda oshirish mumkin bu maqsadda poli­
etilenglikol. DNK saqlovchi gerpes virusi yoki RNK saqlovchi 
Senday virusi: 

HO - ((CH2h - 0)11 -H Polietilenglikol 



litsitinaza ta'sirida litsitindan Lizolitsetin mahsuloti olinadi. Get­
erokorionlar hosil bo'lgan gibrid hujayra liniyasi proliferatsiyasi­
da xromosomalar qisman yo'qotiladi. Shu vaqtda qolgan xro­
mosomalar belgisiga ko'ra boshqalaridan farqlanadi. Bu genlar 
ekspressiyasi uchun (shuningdek, genlarning yomon sifatliligida) 
muhim. 

O'sish jarayonida va hujayraning rivojlanishida hujayra kom­
ponentlari o'1chami va arxitektonikasida o'zgarishlar yuzaga kela­
di. Prokariotlarda bunday o'zgarishlar ularni tez oddiy bo'linib 
ko'paygani uchun ko'zga tashlanmaydi. Spora hosil qilish nati­
jasi bunday o'zgarishlarni katta aniqlikda ko'rish mumkin. 
Zamburug'lar o'simlik va hayvon hujayralarini kuzatish uchun 
yaxshigina obyekt bo' lishi mumkin. Ularning 0' lchami 0' sishi dif­
ferensial tarkibini shakllanishini soatlab hattoki sutka davomida 

ham kuzatish mumkin. 
Hayvon hujayralari psevdopodiyalar (yolg'onoyoqlar) hosil 

qiladi va ular yordamida substrat tomon harakatlanadi. Psevdo­
podiyalar adgezinlarga ega. Ikki hujayraning hosil bo'lishi yoki 
mavjudligida bir hujayra psevdopodiyalarining qarama-qarshi 
tomonga harakati sodir bo'ladi. Kontakt ingibirlanish hosil qila­
di. Hujayra bir qatlamli shaklga kelib harakatlanishini va o'sishini 
to'xtatadi. Hujayraning zichligi uning kulturada ko'p qatlam­
li ko'rinishigagina bog'liq. Insondagi yagona urug'langan tuxum 
hujayra yetuk organizmning barcha 104 hujayrasi uchun manbaa 
sanaladi (hisoblarga ko'ra bir sekundda 206 bo'linish yuz bera­
di, bu yerda MNS gormonlar va boshqa boshqaruvchi omillarning 
ham o'rni muhim). 

Destruktivlik (lotin. destruktio - uzulish) - eukariot va proka­
riot hujayrasining yangi bir xususiyati. Lekin bularga kiruv­
chi a'zolar orasida destruktivlik bo'yicha aniq chegara o"tkazib 
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bo'lmaydi. Hujayra qobig'iga ega bo'lmaganlarga qaraganda 
barqaror bo'lishi ma'lum (solishtirish uchun mikoplazmalar, pro­
toplastlar va sferoplastlar E. coli - konidiy Aspergillus niger, Sola­
num tuberosum - kartoshkasining peristemli hujayralar, ins on­
ning T-limfositlarini keltirsa bo'ladi). Dezintegratorda har xiI 
bakterial hujayralar, zamburug'larga qaraganda uzulishi qiyinroq 
bo'ladi. Ko'pchilik mikrobli hujayralar past destruktiv bo'lganda, 
hujayra qobiqsiz bo'lgan hayvon hujayralari yuqori destruktiv­
likka ega. Bu ko'rsatkich mos ravishda ishlab chiqarishni uyush­
tirish uchun katta ahamiyatga ega, bunda oziq-suyuqligi ara­
lashtirish va oxirgi mahsulotni hujayra turida ishlab chiqarish­
da, masalan, ular buzilishi shart bo'lib, hayvonlarning ovqatiga 
oqsil qO'shimcha sifatida foydalanishda ko'riladi. Destruksiyasiz 
hujayralar oshqozon hazm qilish tizimida kam o'zgarib o'tadi. 
Bunda hujayra qobig'ining fermentli gidroliz usuli yaxshi hisob­
lanadi. Hujayra qobig'ining kimyoviy tarkibi va arxitektonika­
si, atrof-muhitning haroratiga, tarkibiga va boshqalarga bog'liq. 
Membrana bilan qoplangan hujayra tarkibidagilar qobig'idan 
to'liq ajratilganda protoplastlar va qisman ajralganda sferoplast­
lar hosil bo'ladi. Stabilizatorsiz muhitda bularning yashash vaq­
ti j uda cheklangan. 

Chet ellarda ferment ishlab chiqarish sanoati sotuvga alohida 
litik fermentlar ishlab chiqaradi. Ular hisobiga achitqilitin, lizo­
subtilin, lizotsim, pronaza va boshqalar kiradi. Hujayraga nisbatan 
solyubirlash ta'sirga ega moddalarga bir nechta organik birikmalar 
kiradi: mochevina va uning hosilalari toluol, butanol, diametil for­
mamid, sirtqi faol moddalar va boshqalar. 

Qator vazifalarda, ko'pchilik hujayralar bir xiI fazali"holatda 
turganida hujayraning sinxronizatsiyasi muhim (l'rin tutadi. Bun­
ga bir hujayrali turlarning ko'payishini eksponensial fazaga to"g"ri 
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keladi. MikroorganizmIaming sinxronizatsiyasiga quyidagi usuI­
lar bilan yetishiladi: o'stirish harorat tartibini almashtirish, ochlan­
tirib keyin to'liq muhitga ko'chirish, bir xii o'lchamli hujayra­

ning filtratsiyasi. Sinxronlash holatda o'sishga, rivojlanishga va 
ko'payishga o'tadi: 

CI-CH2-C~/CH2 
o Epixlorgidrin 

Hayvon hujayrasining simITonizatsiya vaziyatida ikki xii usul­
dan separatsiya va induksiyadan foydaIaniladi. Birinchi holda buqa 
zardobi albumini, saxaroza yoki fikolli gradiyentlarida differen­
sial sentrifugatIash o'tkaziladi. Bunday vaziyatda mitoz fazasidan 
6-2 fazasiga o'tgan, hajmi ikki baravar ko'tarilganda, bir xii yosh­
li va bir xii hajmli hujayraIar ajraladi. Sinxronizlangan hujayra­
lar 65-70 % ni egallaydi. Ikkinchi holatda (induksiyada) hayot 
siklining aniq fazasida hujayralarni DNK sinteziga ingibitorlar­
ni (ametopterinni, 5-aminourasilni, gidroksimochevinalarni) yoki 
mitoz ingibitorlami (vinoblastin) bloklaydi. So'ngra hujayralar­
ni ingibitorlardan tozlash uchun yuviIadi va ularni sinxron rivoj­
lanishiga qo'yadi, lekin bir-ikki generatsiyasidan keyin asinxron­
li bo'lish dalilni hisobga olish kerak. Induksiyada hujayraning 
sinxronlanish separatsiyaga qaraganda kamroq (2-50 %) lekin, bu 
berilgan ko'rsatkichni takror blokirovkada amalga oshirsa bo'ladi. 

Sinxronizatsiyalash darajasi mitoz indeksi bilan aniqlanadi (MT), 
bu degani mitozning indeksining 1000 hujayraga tezligi (bo'yalgan 
vositalarda baholanadi): M = 1000: MS, MS-mitoz alomatli hujay­
ralar soni. 
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Bu yerda bog'lanish teskari proporsional bo'ladi, MT qan­
cha kichkina bo'lsa, sinxronizlash shuncha katta bo'ladi. Bir xiI 
eukariot vakillarida o'sish xarakteristikasining o'zgarishi bilan 
kuzatuvchi fazalik holatlarda transformatsiya sodir bo'ladi. 
Ayrim zamburug'lar dimorflidir, bu degani mitsemal shaklida 
yoki zamburug'li (Aurebasiclium spp, Histoplasma spp., Can­
dida spp., Mucor spp. va boshqalar) o'suvchi fenotin ikkilan­
gan bo'lib hisoblanadi. Masalan. A.pullulans - ezgoglikan pro­
dusent bo'lib chuqurli holatlarda bir hujayrali turida achitqi 
hujayrasida kurtaklashib o'sadi, shu vaqtda oziqli muhitda 
achitqi hujayralar ekzoglikanni kam yoki umuman hosil qil­
maydigan mitseliali hujayraga transformatsiyalanadi. Bun­
day morfo-fiziologik transformatsiya qaytar bo'ladi. Shunga 
bog'liq dimorfli zamburug'larning uch asosiy guruhini ajratish 
mumkin: 

1) harakatga bog'liqli - Blastomyces dermabifidis; 
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2) harakatchan va oziq moddalarga bog'liqli - Hustoplesma 
capsulatum; 

3) faqat oziq moddalarga bog'liq - Candida albicans. 

Hayvon hujayralarida transformatsiya jarayoni qaytmas­
dir. U onkogenli RNK va DNK viruslar ta'sirida o'tadi va bu 
virusli transformatsiya deb ataladi. RNK-onkogenli viruslarga 
mushuk, sichqon, qushlarning viruslari, Bittner virusi, sarkoma 
virusi kiradi. DNK onkogenli viruslarga adenoviruslar, papillo­
mi viruslar, poliomnar va SV -40 (lotin. Sinian virus - maymun 
virusi), papova viruslar guruhidan - gerpes viruslar va boshqalar 
kiradi. 

Normal hujayraning DNKsi o'zida virusga qarshi materi­
alga ega bo'ladi, bunday hujayralar fizik va kimyoviy mutagen 
ta'sirida qaytmas transformatsiyaga bo'lgan dalilni nazarda tutish 
kerak. Virusga qarshi DNK segmendari onkogenlar deb ataladi. 

Bilimni tekshirish uchun savollar 

1. Eukariotlar va prokariotlarni gen injeneriyasida ish latish­

da o'xshashlik va farq qiluvchi omillar bormi? 

2. Tamaki mozaikasi virusining tuzulish sxemasi qanday? 

3. Nima uchun tibbiy.ot sohasida eukariotlarni ishlatish 

qulay? 

4. Viruslarning reproduksiyasini nechta bosqichlarga bo'lish 

mumkin? 

5. Gripp virusining tuzulish sxemasi qanday? 

6. Prokariot yoki bakteriofaglarning viruslarida o'zaro 

strukturali funksiyanal (tuzilishi va faoliyati) bo'yicha 

o'xshashliklari bormi? 

7. Viroidlar tal"lubidagi RNKning nuklcotidlari ketma-kctli­

giga ko'm ncelta xiI guruhga bo'linadi? 
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8. Arxeobakteriyalar ichidan qaysi bakteriyalar katta aha­

miyatga ega? 

9. Qadimgi eukariotik mikroorganizmlarining endositozi 

natijasi qanday? 

10. Eubakteriyalar o'z ichiga nimalarni oladi? 

11. Sianobakteriyalar atmosferaga qanday muhim moddani 

yetkazib beruvchi hisoblanadi? 

12. Sianobakteriyalar atmosferadan qanday moddani yuta­

di (qayd qiladi)lar? 
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BIOTEXNOLOGIK ATAMALAR RO'YXATI 

Inglizcha Ruscha O'zbek 
Abortive infections BHpycHoelapa*eHHe,B Rep I ikatsiyalanmas-
A viral infection in KOTOPOM He npOliCXO~I1T dan boshqa xo'jayin 
which viral replica- penllHKaTl.(1111 BI1PYCHOH hujayralarini zararlay 
tion does not occur ,lJ;HK 11 He npo~yu,HpyeT oladigan virusli 
or does not produce 3apIDKaTb ~pyrHe KlleTKI1- infeksiya. 
viral progeny that X03$!I1Ha 
are capable of infec-
ting other host cells. 
Abrasion An area OroJleHHblH Y'laCTOK Teri, organlar shilliq 
denuded of skin, KO)f(H, CllH3HCTOH MeM- qavati va ustki epiteliy 
mucous membrane, 6paHbI 11 nOBepXHOCHoro qavatlarining shikast-
or superficial epithe- :mHTelll1$! 06pa3yeMbIH lanishidan qolgan joy. 
lium by rubbing or nocpe~CTBOM HaTl1paHHSI 
scraping. HllH u,apanaHH$!. 
Acquired immune CHH~pOM HMMyHO- Orttirilgan immun 
deficiency syndrome ~e'H~HTa '1eJIOBeKa tanqisligi sindro-
(AIDS) An infec- (CnM) CHH~pOM mi (OITS) HIV retro-
tious disease syn- 3apa3Horo 3a6011eBaHHSI viruslari orqali yuqa-
drome caused by npHlIHHeHHoro BHY digan infeksion sin-
HIV retrovirus, char peTpoBHpYCOM6 KOTOpoil drom bo'lib, immun 
acterized by the loss xapaKTepH3yeTcSI sistemaning pasayishi 
of normal immun CHlDKeHHeM CPYHKUHI1 bilan xarakterlanadi. 
response system I1MMYHopacn03HaBaHI1SI. 
runctions, followed CllCnYIQUJ,I1M 3a 3TI11\I 
by various opportu- 3apa)f(eHI1CI\I pa3J1I1 1 lHI11\II1 
nisti-: infcctions. I1HQ)C K UHSIMH. L. _________ 
--
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Biotexnologik tashxis laboratoriyasi 
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Mikroorganizmni 0 'stirish 

Reaksiyani olib borish uchun tebratuvchi jihoz 
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Mikrosentrifuga 

Gen injeneriya laboratoriyasi 
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DNK genomining tuzilishi 

Xromosoma 
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Rak hujayrasini boshqa organlarga 0 'tkazmaydigan 
ferment aniqlandi 

Miya rakiniyuzaga keltiruvchi shish 
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Kult;v;rlangan hayvon 

_Praymaza 

DNK replikats;yas; 
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Bakteriopiastiar 
1f!III~"",,,,-

Yer bakteriyasi 
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Og'iz bakteriyasi 

Nur ta'sirida suvni vodorod va kislorodga 
ajratuvchi bezarar virus 



J 
\ 

Virus antigeni 

, . 

Inson immunodejitsit virusi 
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Virusning ko'rinishi 
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Gripp bakteriyasi 
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Rak hujayrasi 

Bakteriya va viruslarni tekshirish 
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Transgen 0 'simligini olish jarayoni 

Transgen meva 
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Transgen 0 'simlikni 0 'stirish 

Prop[ast yordamida transgen 0 'sim[ikni 0 'stirish 
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Biotexnologiya mahsulotlari 

Biotexnologiya usulida olingan zamonaviy 
farmatsevtik preparatlar 



Ferment olish uchun ishlatiladigan 
jihozlar - Fermentorlar 
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Actin Protein of the AKTHH lieJIOK MHWe'l- Aktin Muskul to la-
muscles' fibres. It HbIX BOJIOKOH. BXO,nHT B si oqsili bo'lib, o'z 
forms part of an actin- COCTaB aKTOMH03HHa - tarkibiga muskullar-
myosin construction OCHOBHoro COKpallfTeJIb- ni qisqartiruvchi oqsil 
complex. Horo MHWe'lHOrO 6em<.a. aktinomizinni oladi. 
Actinomycetes Actinomycetes Aktinomitsetlar 
Members of an order npe,ncTaBHTeJIH po,na Bakteriyalarga man-
bacteria in which 6aKTepHH, KOTopble sub bo'lib, xivchin-
species are charac- xapaKTepH3yeTcjI larini tarmoqlanishi 
terized by formation <JloPMHpOBaHHeM yoki haqiqiyligi bilan 
of branching and/or pa3BJIeTBJIeHHoMY HiHJIH xarakterlanadi. 
true filaments HCTHHHblx<JlHJIaMeHToB. 
Active immunity AKTHBHPOBaHHblH Faol immunitet 
Immunity acquired HMMYHHTeT HMMYHHTeT Patogen mikroor-
as a result of the npH06pereHHbIH KaK ganizmlar yoki 
individual's own pe3YJIbTaT Co6cmeHHO ulaming antigenlari-
reactions to pathoge- HH,nHBH,nyaJIbHM peaK- ga nisbatan individ-
nie microorganisms lJ,IDI K naroreHHblM MHKpO- ning o'zi hosil qiladi-
or their antigens; OPraHH3MOM HJIH HX aHTH- gan immunitet. 
attributable to the reHaM; onpe,neJIjlerc" B 
presence of antibody npHCYTCTBHH aHTHTe.I10 
or immune Iym- HJIH HMMYHHbIX JIHM<Jlo-
phoid cell formed in H,nHbIX KJIeTOK, c<JloPMH-
response to an anti- poBaHHbIX B OTBeT Ha 
genetic stimulus aHTHreHHYIO CTHMYJI"UHIQ. 
Active site The site AKTHB canT UeHTp B Faol sayt Substrat 
on the enzyme mole- MOJIeKYJIe <JlepMeHTa, bog'lanib katalitik 
cule at which the sub- B KOTOPOM cy6C'TpaT reaksiya boradigan 
strate binds and the CBjl3blBaeTCjI H ferment qismi. 
catalyzed reaction npoHcxo,nHTc06cTBeHHo 
actually proceeds KaTaJIHTH'IeCKalI peaKQHjI 
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Active transport AKTHB TpaucnopT Faol transport 
Movement of materi )J;BIDKeHHe Be~eCTB Energiya hisobiga past 
als across cell mem- Qepe3 MeM6paHY co konsentratsiyal i joy-
branes from regions CTOPOHbl MeHbllleH dan yuqori konsen-
of lower to regions KOH~eHTPa~HH B CTOPOHY tratsiyali joyga mod-
of higher concen- BblCOKOH Tpe6ylO~HH dalarni membrana 
tration, requiring MeTa60JIHQeCKOH orqali o'tishi. 
expenditure of meta- 3HeprHH. 
bolic energy 

Acyl carrier pro- A"HJlDepeuocH",HH Atsetil tashuvchi 
tein OeJlOK oqsil 

HH3KOMOJleKYJUlp- Yog' kislota va poli-
HblH 6eJloK, KOMno- pepetid sintezida 
HeHT 60Jle KpynHoro ishtirok etuvch i past 
KOMnJleKCa, YQaCTBYIO- molekulali oqsil. 
~ero B 6HOCHHTe3e 
)l(HPHbIX KHCJlOT HJlH 
nOJlHneneTH.ll,OB. 

Adaptive enzymes ManTHBuble Adaptiv fermentlar 
Enzymes produc- «i»epMeuThl Substrat mavjud 
es by an organism in HH.ll,YKTHBHble <j>epMeHTbl ba'lgan paytda biror 
response to the pres- cHHTe3HpyeMble organizm tomonidan 
ence of a substrate opraHH3MOM B oTBeT Ha ish lab chiqariladigan 
or a related sub- npHcYTcTBHe cy6cTpaTa ferment, "Chaqiruvchi 
stance; also called HJlH COOTBeTCTBeHHoe (qo'zg'ovchi)'" fer-
inducible enzymes Be~eCTBO. mentiar deb ham 

yuritiladi. 
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Adaptor I) Syn- ManTop I) Adaptor I) Bir oxir-
thesed double- CHHTeTH'leCKHH li va yopishqoq uch-
stranded oliginukle- .lI.Byxu,eno'le'lHbIH li polinukleotid. 
otid with one "blunt' OJIHrOHYKJIeOTH.lI. c DNK nishonga adap-
and one "sticky" O.ll.HHM rynbIM KOHU,OM H tor bog'langandan 
ends. After joining O.ll.HHM JIHnKHM. nOCJIe so'ng yopishqoq 
an adaptor with its npHlllHBaHHe a.n.anTepa uchlar yordamida 
blunt end on a tar- rynbIM KOHU,OM K ,lJ;HK- mos keluvchi vekor-
get DNA, the last on MHweHH, nOCJIe.ll.HlO1O ni o'rnatish mum-
can be inserted to a MO)KHO BCTPaHBaTb kin. 2) Bir zanjirli oli-
suitable vector using B nO.ll.xO.lJ.lUl~HH gonukleotid bo' lib, 
acquired "sticky" BeKTOp, HCnOJIb3yg o'z-o'zini gibridlash-
end. npH06peTeHHblH dan so'ng yopishqoq 
2) Synthesed single- elO JIHnKHH KOHeu,. uchlar va restrik-
stranded oliginukle- 2) CHHTeTHlfeCKHH sion endonukleazalar 
otid, by which after O.ll.Hou,enolfelfHbIH uchun ichki sayt hosil 
self hybridization are OJIHroHYKJIeOTH.lI., qiladi. Adaptor klon-
appearing a "sticky" y KOToporo nOCJIe lanadigan vektorga 
ends and internal caMOrH6pH.lI.H3au,HH o'rnatilganda yangi 
site for restricting nOgBJIgeTCR restriksion sayt hosil 
endonuklease. As JIHnKHe KOHU,bI H bo'ladi. 
an adaptor is being BHYTpeHHHH caHT 
inserted into cloning .lI.JIg pecTpHKpYlOllleH 
vector, by a last one 3H.lI.OHYKJIeaJbI. Kor.ll.a 
appears a new site of a.n.anTop BCTpm,fBalOT B 
restriction. KJIOHHPYlOlllHH BeKTOp, y 

nOCJIe.ll.HOrO nORBJIReTCR 
HOBbIH CaHT pecTpHKu,HH. 

Adenine A purin MeDuD nypHHoBoe Adenin Timin va Ura-
base component OCHOBaHHe, KOMnJIe- silga komplementar 
of nucleotides that MeHTapHoe THMHHY bo'lgan DNK va RNK 
complementary to H ypau,llJIy. O.ll.HO H3 tarkibiga kiruvchi 
thymine an duracil. aJOTHCTblX oCHoBam1H, azotli purin asoslari-

BXO.ll.jllllHX COCTas ,lJ;HK dan biridir. 
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Adenosin A MeHo3HH Adenozin Adenin va 
mononucleoside MOHOH)'KJIe03H,lI. D-ribozadan iborat 
consisting of adenin cO,ll.ep)((amHH a,lJ.eHHH H mononukleotid. 
and D-ribose ,[{-pH603Y· 

Adenosin diphos- A,lJ;<I» BblcoK03HeprH4- Adenozin difosfat 
pbate (ADP) A high HWI npoH3BO,ll.Hoe (ADF) A TF moleku-
energy derivative of a,UeH03HHa cO,ll.ep)((amero lasi gidrolizidan hosil 
adenosin contain- ,lI.Be cpoccpaTHoe rpynnbl, bo'luvchi va bitta fos-
ing two phosphate Ha O,UHy MeHbwe 4eM fat guruhining kamli-
groups, one less A T<I> 06pa3yeTCj( npH gi bilan farqlanuvchi 
A TP; formed on the rH'upOJIH3a A T<I>. yuqori energiyaga ega 
hydrolysis of A TP bo'lgan ATF qoldig'i. 

Adenosin tripbos- A T«I>a3a <l>epMeHT Adenozin trifosfataza 
pbatase (ATPase) KaTaJIH3HpY lOmHH (ATFasa) 
An enzyme that 06paTHMoH rH'uPOJIH3 A TFning qay-
catalizes the AT<I>. tar gidrolizini, shu-
reversible ningdek, membrana-
hydrolysis of A TP; ga bog' liq turi ADF 
the membrane va anorganik fos-
bound form of this fat ishtirokida A TF 
enzyme is important hosil bo'lishini kata-
incatalyzing the for- lizlovchi ferment 
mation of A TP from 
ADP and inorganic 
phosphate. 
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Adenosintriphos- A TCI> PacnpocTPaHHbIH Adenozin trifosfat 
phate (ATP) A HOCHTeJIb $oc$aT$ (ATF) Biologik siste-
major carrier of H :meprHH B malarda muhim fosfat 
phosphate and ener- 6HOJIOrH'leCKHX cHcTeMax va energiya manbayi 
gy in biological sys- cocTo~mHH H3 a.n.eH03HHa bo'lib, adenozin va 
terns, composed of H TPex $oc$aTHbIx uchta fosfat guruhidan 
adenosine and three rpynn. CB060)l.Ha~ tashkil topgan. A TF 
phosphate groups; :meprH~ gidrolizidan energiya 
the free energy ajralib biologik siste-
released from the malarning energiya 
hydrolysis of A TP is talab qiladigan reak-
used to drive many siyalariga sarftanadi. 
energy-requiring 
reactions in biologi-
cal systems 

Adhesins Substanc- MrH3HHHbl BemeCTBa Adgezinlar 
es involved in the 06ecne t IHBalOmHe Mikroorganizmlarni 
a. 'achrnent of micro- KOHTaKT qattiq jismga yopishi-
organisms to solid MHKpoopraHH3MOB B shini ta'minlovchi 
surfaces; factors that TBep)l.eH nOBepXHOCTH. moddalar. 
increase adsorbtion 
Adhesion factors Cl>aKTOpbl ~re3HH Adgezion omillar 
Substances involved BemecTBa BKJIIO'IaeMble M ikroorganizmlar-
in the attachment of )l.JI}l npHKpenneHH}l ni qattiq yuzaga yopi-
microorganisms to MHKpoopraHH3MOB H shishida adsorbsiyani 
solid surfaces; fac- TBep)l.OH nOBepXHOCTH; kuchaytiruvchi 
tors that increase $aKTOpbl YCHJIHBalOll.{He omillar. 
adsorbtion a.n.COp6UHIO. 
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Adhesion sites Site D;eHTpbl a,arelHH Adgezion qismlar 
of association in QeHTPblcoe~HHeHHg Tashqi va plazmatik 
Gram-negative bac- B rpaMHeraTHBHblX membrana o'rtasidagi 
teria between the 6aKTepHgX Me)l(,lly yopishish joyi; Bayer 
plasma membrane nJIa3MaTHlfeCKOH birikishjoyi deb ham 
and the outer mem- MeM6paHoH;coe~HHeHHe yuritiladi. 
brane; EaHepa. 
8ayer junction 
Aerobes Micro- AHalpo6Hble Anaerob 
organisms whose MHKpoopraHH1MbI mikroorganizmlar 
growth requires the MHKpoopraHH3Mbl, Faqatgina kislorod-
presence of air or pacryll.\He TOJIbKO B li muhitda o'sadigan 
free oxygen npHCYTCTBHH KHCJIOpO~a m ikroorgan izm lar. 
Aerobic Having Alpo6Hoe HMeJOll.\HH Aerobik 
molecular oxygen npHcYTcBHe MOJIeKYJIgp- Kislorodli muhit: 
present: growing in Horo KHCJIOpO~a; POCT B kislorodli muhitda 
the presence of air npHcYTcBHH KHCJIOpo~a. o'sish. 
Aerobic bacteria Alpo6Hble 6aKTepHH Aerobik bakteriya 
Bacteria requiring EaKTepHH. KOTOpble o'sishi uchun kislorod 
oxygen for growth Heo6xo..'lHM KHCJIOPO..'l talab qiladigan 

llJISJ pacTa. bakteriyalar. 

Aerobic respiration Alpo6Hble .'lblXaHUe Aerobik nafas olish 
Metabolism involv- MeTa6oJIH3M BKJ1J04aJO- Molekular kislorod 
ing a respiration ll.\aSJ B ce6e ,llHXaTeJIbHYJO terminal elektron 
parthway in which uenb B KOTOPOM akseptor vazifasini 
molecular oxygen MOJIeKYJISJpHbli:i bajaradigan 
serve as a terminal KHCJIOPO.!l CJIyiKHT KaK metabolizm. 
electron acceptor KOHe4HblX 3JIeKTpOHHblH 

aKuen0Q. 
AOatoxin A car- AcltJlaTOKCHH AOatoksill 
cinogenic poison KaHUHporeHHblH Aspergillus flavus 
produced by some TOKCHH Bbl~eJIgeMOH zamburug' 
stains of the fungus HeKOTOpblMH BH,llaMH shtammlaridan 
Aspergillus flavus rpH6a Aspergillus/favus. ajralaladigan rak 

qo'zg'ovchi toksin. 
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Agar A dried poly- Arap CyxruI nonHcaxa- Agar Turli hil 
saccharide extract PMHruI BblUliKKa Kpac- mikrobiologik oziqa 
of red algae used as HblX BO.l1.0pOCneH Hcnonb- muhitlarni quritishda 
a solidifying agent 3yeMruI B Ka'leCTBe foydalaniladigan qizil 
in various microbio- 3aTBep.l1.eBalOll.J,erO areHTa suvo'tlarning polisa-
logical media B MHKpo6HonorHlfecKHx xaridli ekstrakti. 

cpe.l1.ax. 
Agglutinating anti- ArrJlIOTHHHpYlOu.He Agglutinatsiyalan uv-
body aHTHTeJlO chi antitelo 
Agglutinin ArrnlOTHH Agglutinin 

Agglutination The Arr JlIOTHHaQHH Agglutinatsiya Anti-
visible clumping or BMHMruI arperal.(ml gen va unga gomolog 
aggregation of the KJIeTOK HnH lfaCTH'IOK bo'lgan antitelo bilan 
cells or particles due B pe3YJIbTaTe peaKl.(HH yuzaga bog'lanish 
to the reaction of nOBepXHOCTO- reaksiyasiga asosan 
surface-bond anti- CBjf3aHllblX aHTHreHOB hujayralarning 
gens with homolo- c rOMOJIOrH'IHbIM aggregatsiyasi. 
gous antibodies aHTHTenOM. 
Agglutinin An anti- Arr JlIOTHHaQHH Agglutinin Bakte-
body capable of aHTHTeJl AHTHTeno riya yoki hujayralarni 
causing the clum- cnoc06Hoe Bbl3blBaTb agglutinatsiya 
ping or agglutination rpynHpoBaHHe HJIH yoki yopishtirish 
of bacteria or arrnlOTHHal.(HIO 6aKTepHH xususiyatiga ega 
other cells. HJIH .l1.pyrHx KJIeTOK. bo'lgan antitelo. 

Anticodon AHTHKo.l1.0H TpHnneT Antikodon mRNK 
Asequense of three HYKJIeOTH.l1.0B B MoneKyne molekulasidagi spetsi-
nucleotides in a TPHK. KOMnJIeMeHTap- fik kodonga komple-
t-RNA molecule that HblM HYKJIeOTH.l1.aM mentar bo'lgan tRNK 
is complementary to Cnel.(HqlHlfecKoro KO.l1.0Ha molekulasidagi nuk-
the codon triplet in B MOJIeKY JIe MPHK lotidlarning triplet 
m-RNA ketma-ketliklari 
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AHTH.pH3HbIH 6eJIOK Antifriz oqsil Bir qan 
boraTblH aJIaHHHOM cha suvda yashovchi 
6eJIOK, Bblpa6aTblBaeMblH mikroorganizmlar 
B neqeHH HeKoTopblX jigarida ishlab chiqari-
BO.ll.HbIX opraHH3MOB H ladigan, qon plazmasi-
npe.ll.OTBpall.\aJOll.\HH ni muzlashdan saqlay-
3aMep3aHHe nJIa3Mbl digan alaninga boy 
KpOBH. 06HapY)KeH TaK- oqsil. Shuningdek, bu 
)Ke B KJIeTKax HeKOTopblX oqsil hasharotlarda, 
HaceKOMbIX, pacTeHHH o'simliklarda va bak-
H 6aKTepHH, r.ll.e OH teriyalarda topilgan 
peryJIHpyeT 06pa30BaHHe bo'lib, past haroratda 
KPHCTaJIJIOB JIb.ll.a npH muz kristallarini hosil 
HH3KHX TeMneparypax. bo'lishini boshqaradi. 

Antigen Any agent AHTHreH Bell.\eCTBO, Antigen Organizmda 
that initiates anti- BocnpHHHMaeMoe spetsifik immun javob 
body formation and/ opraHH1MoM KaK va o'ta sezuvchan 
or induces state of 'IY)KepO)J.Hoe H immunitetni chaqiruv-
active immunoglog- BbI3blBalOw.ee chi yotjism bo'lib, 
ical hypersensitivi- CneUH<pH4eCKHH immunoglobulinlar 
ty and that can react HMM) IHlblH OTBeT- bilan spetsifik tarzda 
with the immuno- Bhlpa60 a:y aHTHTeJI. reaksiyaga kirishadi. 
globulins that are 
formed 
Activated sludge AKTHBHble Chiqindilami ikkilam-
The active micro- MHKpoopr'aHH3Mbl chi qayta ish lash 
organisms formed CCPOpMHpoBaHHhle B jarayonida hosil 
during the activat- npouecce BTOPH4HblH bo'lgan faol mikro-
ed sludge secondary 06pa60TKH OTCT051 organizmlar bo'lib, 
sewage treatment CT04HblX BO.ll.a, chiqindi materiallar-
process that are used KOTopble HCnOJIb3yeTc51 ni qisman parchalaydi 
as an inoculum for KaK HHOKYJIYM )].JI5I va keyingi bosqichga 
the next batch CJIe.ll.Yll.\ero npoueca tayyorlaydi. 
treatment 06pa60TKH. 
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Activated sludge BTOPH"lHbIH Chiqindi mahsulotla-
process aHa3po6HblH nponecc rini ikkilamchi qay-
An aerobic second- 06pa60TKa CT04HblX ta ishlash jarayoni 
ary sewage treat- BO,n HCnOJIb3y~ bo'lib, bunda 
ment process using OTCTOH CT04HblX BO,n chiqindilar 
sewage sludge con·· co,nep)KaUlHX KOMnJIeKC faollashgan aerob 
taining active com- nonymUll.fH aJpo6HblX bakteriyalar tomoni-
plex populations of MHKpoopr8HH3MoB, dan parchalanadi. 
aerobic microorgan- KOTopble pa3JIarruoT 
isms to break down opraHH4ecKHe BemeCTBa 
organic matter in B OTCToe. 
sewage 
Activation ener- 3HeprHH aKTHBanHH Faollanish 
gyThe I1'3JlHweH JHeprHH energiyasi 
energy in excess of HWUWbHoro nOJIO)KeHJ-UI, Kimyoviy reaksiyalar 
the ground state that KOTopoe ,nOJI)KHO 6blTb boshlanishi uchun 
must be added to a ,no6aBJIeHHO B kifoya qiladigan 
molecular system MOJIeKYJIJlpHYtO CHCTeMY energiya miqdori. 
to allow a ehemical IVHI Ha4Ma XHMH4eCKOH 
reaction to start peaKIll.fH. 

Activator I) Sub- AKTHBaTop Aktivator I) Spetsifik 
stance that enhance I) BemeCTBo, gen yoki operon 
transcription of spe- CTHMYJIHpYIOUlee transkripsiyasini 
cific gene or operon. Yp8HCKpHnUHIO barqarorlashtiradigan 
2) Protein that binds cneUH<pH4ecKoro reHa modda. 
to operator site and HJIH onepolla. 2) Operator bilan 
promote transcrip- 2) oenoK, C8~3bIBalO- bog'lanadigan va tran-
tionofgenes. mHHcSI C onepaTopoM skripsiyani 

H YCKOPSlIOll{HH tezlashtiruvchi oqsil. 
TpaHcKpHnUHtO; "Aktivator oqsil" 
Hcnonb3yeTc~ TaK)Ke nomi bilan ham yuri-
Ha3BaHHe tiladi. 
"aKTHBaTopHbIH 6enoK". 
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Adjuncts Starchy KpaxMarIMCTOe cy6cTaTbl, Makkajo'xori, bug'-
substrates, such T8.KMe K8.K KYKYPY3a, doy va sholining krax-
as corn, wheat. nmeHMQa M PMC, KOTopble malli moddasi bo'lib. 
and rice, that pro- cHa6)1(31OT YfJIeBO,llaMH etanol ish lab chiqa-
vide carbohydrates MH npoH3BO,llcTBa rishda uglevod vazi-
for ethanol produc- ::naHOJIa H KOTopble fasini bajaradi va asal 
tion and are add- ,ll06aBm11OTcSl K COJIO,lly tayyorlashning ezish 
ed to malt during npH COJIO,llOBapeHMH B jarayonida solodga 
the mashing process npoQecce nHBOBapeHHSI. qO'shiladi. 
in the production of 
beer 
Adjuvants Sub- UOMOIQHHKH BemecTRa Aduvantlar 
stances that increase KOTopble YCHJIMBalOT Vaksinalarga 
the immunological HMMYHOJIOfH1.feCKHe qo'shilganda immun 
response to a vac- Y3HoBaHHe BaKQHH javobni oshiruvchi, 
cine and, for exam- H HanpHMep. MOryT ularning adsorbsi-
pie. can be added 6bITb ,ll06aBJIeHbl K yasini pasaytiruvchi, 
to vaccines to slow BaKQHHaM MH CHH:>KeHHH effektivlikni oshiruv-
down adsorbtion and a,llCOp6QMH H YCHJIeHHSI chi va dori yoki anti-
increase effective- 3<p<peKTHBHoCTH. gen ta' s irini kuchay-
ne ss; substances that BemecTBa KOTopble tiruvchi 
enhance the action YCHJIHBalOT ,lle~fcTBHSI moddalar. 
of a drug or antigen JIeKapCTBa HJIH aHTHreHa. 

ADP Adenosine A,lI.«I» A,lleH03HH ADF Adenozin 
diphosphate ,llH<poc<paT. difosfat 

Adrenaline Hor- MpeHaJlHH r OPMOH Adrenalin Buyrak 
mone secreted by ceKpeTHpyeMblH usti bezidan ajralib, 
the adrenal medul- Ha,lln01.fe1.fHHKaMH B stress holatni vujud-
la to stress, causes crpecce, Bbl3blBaer ga keltiruvchi, qon 
a rise in blood pres- nOBblweHHe KPOBHHOfO bosimini oshiruvchi 
sure; used as a heart ,llaBJ1eHHH;MCnOJIb3yeTcSl gormon. Shuningdek, 
stimulant KaK Cep,lleQHblH yurak stimulanti sifati-

cTHMymIHT. da ham ishlatiladi. 
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Adsorption A sur- Mcop6"HH Adsorbsiya 
face phenomenon nOBepxHocTbHoe Qattiq, suyuq, gaz 
involving the reten- gBJIeHHe rnolekulalarini 
tion of solid, liquid, npOBgBllalOUJ,eeCg yuzaga yutilishi. 
gaseous molecules y,ltep)J{aHuu TBep,ltbIX, 
at an interface )J{H,ltKUX, r3.3006p3.3HbIX 

MOlleKYll Ha 
nOBepXHocTU. 

Aer Combining COqeTaHUe CMblClla Aer Havo yoki 
from meaning air C B03)J.YXOM UllU atmosfera mazmunini 
or atmosphere aTMocc}lepoM. anglatadi. 

Aereted pile MeTo,lt KOMnocTupoBa- Organik chiqndilar-
method Method of HUg ,ltlla pacnOllO)J{eHua ni alohida uyurnlar-
corn posting for the opraHH4ecKHx OTXO,ltOB, ga ajratgan holda 
decomposition of r,lte OTXO,ltbl CllO)J{eHbl B kislorod yordarnida 
organic waste mate- p3.3,ltellbHblx CTonKax H parchalash usuli. 
rial where the YCHlleHHoe a3pHpOBaHHe 
wastes are heaped npOBO,ltUTCa 
in separate piles and KHCllOPO,ltOM. 
forced aeration pro-
vides oxygen 
Aerial mycelia A Macca rHc}loB HaXO,ltHTCg Substrat yuzasini 
mass of hyphae Ha nOBepXHoCTH qoplagan gifalar 
occurring above the cy6cTpaTa. uyumi. 
surface of a substrate 
Agricultural lbyqeHlie POllU Qishloq xo'jalik 
microbiology MHKpoopraHH3MoB B mikrobiologiyasi 
The study of the role cellbCKOM X03gi1cTBe. Mikroorganizrnlarni 
of microorganisms qishloq ho'jaligidagi 
in agriculture ahamiyatini 

o'rganuvchi fan. 
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Agrobacterium Arpo6aKTepHYM Agrobacterium 
Motile Gram-nega- rpaMM oTpeu.aTeJIbHble, Tayoqchasimon 
tive rods; metabo- naJIOQHOSH.ll.Hble harakatchan Gramm-
lism respiratory; 6aKTepHH. manfiy bakteriya. 

11 optimal growth 

AIDS Aquired C~ CHH.lJ.POM OITS Orttirilgan t immune deficiency HMMYHO.ll.e<pHl.J,HTa immunitet tanqisligi : 
syndrome sindromi. 
Airlift fermenter 3PJlHcjJTHblH Erlift bioreaktori 
Cylindrical 6110peaKTOp Gaz oqimlarini pastga 
fermenter, in which ~HJIHH.lJ.PHQeCKOH tushishi bilan 
stirring is 6HopeaKTOp, S KOTOPOM aralashish jarayoni 
implemented by an nepeMeuIHsaHHe boradigan 
upstream gas ocymeCTBmleTCjJ silindrsimon 
supply. nOTOKOM raJa, bioreaktor. 

nO.ll.aSaeMOro CHH3y. i 

Alcoholic CnHpToBoe 6po3CeHHe' Spirtli fermentatsiya • 
fermentation npespameHHe caxapa Shakami mikroorga-
Conversion of sugar s cnHpT MHKP06m,IMH rizm fermentlari yor-
to alcohol by micro- <pepMeHTaMH. dam ida spirtga parcha 
bial enzymes; fer- OpO:>KeHHe s KOTOPOM lanishjarayoni bo'lib, 
mentation that pro- cnHpT (:naHOJI) H fermentatsiyada glu-
duces alcohol (etha- O2 npOH3S0.lJ.jJTCjJ H3 kozadan spirt (etanol) 
nol) carbon dioxide rJIIOK03bl H3seCTeH KaK va karbonat angid-
from glucose; also 3TaHOJIbHOe 6pO:>KeHHe. rid hosil bo'ladi. Shu-
known as ethanolic ningdek, etanol fer-
fermentation mentatsiyasi deb ham 

yuritiladi. 
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Ale Alcoholic bev- 3J1b nBDO CnHpTHoH ,El pivosi Ko'p miq-
erage produced with HanHTOK nOJlYlfeHHblH dordagi xmel o'sim-
top-fermenting Sac- HCnOJlb30BaHHeM ligini Saccharomyces 
charomyces serevi- BblcoKoc6pmtCHBalOll(HX serevisiae achitqi-
sioe and a high con- Saccharomyces ser- si bilan bijg'itish nati-
centration of hops to evisiae H BblCOKOH jasida hosil bo'lgan 
produce a tart taste KOHueH1'paQHH XMeml yuqori alkogol 
and a high alcohol WIj( TepnKoro BKYca H konsentratsiyali va 
concentration I nordoD ta'mli spirtli BMCOKoro co.[{ep)lQlHHe 

aJIKOrOJlj(. ichimlik. I 

t Algae A hetero- BO.llOPOCJIB r eTepO- Suvo't1ar 
geneous group of reHHWI rpynna Fotosintezlovchi bir 
eucariotic, foto- 3YKapHOTHlfecKHH yoki ko'p hujayrali, 
synthetic, unicellu- q,OTOCHHTe3HPYIOll(HX, ,haqiqiy 
lar and multicellular 10.[{HOKJIeTOlfHblX H differensiyatsiyaga 
organisms lacking MHOJ'OKJIeTOlfHblX ega bo' lmagan I 

I 

true tissue differen- OpraHH:JMOB, to'qimali eukariot 
tiation He HMelOIUHX guruhlaridan biri. 

i 
HCTHHHYIO TKaHeBYIO I 

.[{Hq,q,epeHuuaUHIO. 

Algicides Chemical AJIbrB"H.llbl Algitsidlar Suvo'tlar-
agents that kill algae XHMHlfeCKaj( coe.[{HHeHHe ni nobud qiluvchi 

y6HBaIOll(He BO.[{OPOCJlH. kimyoviy birikmalar. 

Alginate Polysac- AJIbrBHaT Alginat Turli 
charide synthesided nOJlHcaxapH.LI., bakteriya va 
by numerous algae cHHTe3HpyeMblH suvo't1arda sintezla-
and bacteria; consist Pa3JlHlfHblMK nadigan, ~-D man-
of rest of ~D man- BO.[{OPOCJUfMH H nouronat va a-L-
nouronate and n-L- 6aKTep~; COCTOHT guluronat 
guluronate. H3 ocraTKoB ~D qoldiqlaridan tashkil 

MaHHoypaHam H a-L- topgan polisaxarid. 
ry JlypOHaTa. 



Alkaline A condi- IIJ,eJlO1fH Cpe.n.a B Ishqorlar 
tion in which hydro- KOTOPOH (-OH) HOHbl (-OH) pH 7,0 dan 
xyl (-OH) ions are B 1.f36bITKe; pacTBopbl yuqori bo'lgan 
in abudance; c pH 60nbUllUl LleM 7,0 eritmalar; 
solutions with in ph menOLlHble. asoslar. 
greater than 7.0 are 
alkaline basic 
Alkalophiles Bacte- AJiKaJlOci»HJlbl EaKTepHH, Alkalopxillar Juda 
ria that live at vel) KOTopble )KHBYT npH yuqori pH sharoiti-
high ph; bacteria tha BblCOKHX pH; 6aKTepHH da, ya'ni nihoyat-
live under exreme- KOTopble )KHByT B 3Kc-rpe- da ishqoriy muhitda 
ly alkaline condi- MaJlbHO menOLlHblX YCJJo- yashaydigan 
tions, having devel- BHSlX, KOTopble ycoBep- bakteriyalar bo'lib, 
oped mechanisms UleHCTBOBaJlH MexaHH3Mb hujayra tashqarisida 
for keeping sodium nO,Mep)KaHHH Ha-rpHH H tuz va gidroksil guruh-
and hydroxide ions m.n.pooKcH.n. HOHOB BHe larini saqlovchi mexa-
outside the cell KneTKH. nizmlar rivojlangan. 

Allele One or more AJlJleJlb Allel 
altemative fonns of O.n.Ha H3 .n.ByX Ikki (yoki bir necha) 
giving gene concer- (HnH HeCKOJlbKHX) muqobil struktura gen 
ned with the same aJlbTepHaTHBHblX formalaridan biri. 
trait or characteristic; CTPYKTYPHblX 
one of a pair of mul- <l>OPM reHa. 
tiple forms of gene 
located at the same 
locus of homologous 
hromosomes. 
Alternative AJIbTepHaTHB CnJlaH- Alternativ splaysing 
splicing CHHI' Coe.n.HHeHHe Ma'lum genlar 
Joining of gene's 3K30HOB .n.aHHoro reHa ekzonlarini turli 
exons in differ- B pa3HblX KOM6HHau.H}lX kombinatsiyalarda 
ent combinatons c o6pa30BaHHeM qO'shilishidan turli xiI 
forming numer- pa3JlHLlalOillHxcSl 3peJlblX yetilgan mRNKlar-
ous matured mRN A MOJleKYJl MPHK. ning hosil bo'lishi 
molecules. 
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Amastigotes Roun- AMacTHroTbl Amastigotes 
ded protozoan cell OKpyrJIeHHble Rivojlanishning 
lacking flagella; a KJIeTI<H npoT030a He ma'lum bosqichi-
form assumed by HMelOLQHe <i>JIareJIJIbI; da Plasmodium, aso-
some species of Tri- <i>opMa .1l0nycKaeMWI san, Triponosomati-
ponosomatidae, e.g., HeKoTopblMH BH,lJ.aMH Tri- daelarning ko'p tur-
Plasmodium, during ponosomatidae H Plasmo- lari bo'lib, yumaloq, 
a particular stage of dium B relfeHHH oc060ro hivchinsiz bir 
development :nana pa3BHTHjI. hujayralilardir. 

Amino An AMHHO -NH2 rpynnbl Amino NH2 guruhi 

l -NH2group 

Amino acids A AMHHOKHCJlOTa Aminokislota 
class of organic MOHoMepHaSl e.1lHHHQa Amino va karbok-
compounds contai- 6eJIKOBblX MOJIeKYJI si! guruhlaridan iborat 
ning an amino bo'lgan oqsil 
(-NH2) group and a molekulasining 
carboxyl (-COOH) monomeri. 
group 

Aminoend TIle end- AMHHoKoHe~ KOHeQ Aminooxir Peptid 
of a peptide chain nenTH.1lHOH QenH zanjiri yoki oqsil 
or protein with a HJIlf npOTelfHa co molekulasini erkin 
free amino group, CB060.1lHbIMlf aMlfHO aminokislota bilan 
i.e., an alpha amino rpynnaMH, -aMHHO tugagan oxirgi qismi 
group not involved rpynna He BKJIIO'.JaeTcSl B bo'lib, alfa amino 
in forming the pep- 06pa30BaHlfe nenTlf.1lHblX guruh peptid bog' 
tide bond. CBjl3eH. hosil qilishda ishtrok 

etmaydi. 
Aminoacyl site A AMHHOa~HJlHbln Aminoatsil sayt, 
site in ribosome, canT, A-canT A-sayt Translatsiya 
which binds amino- YlfacToK pH60cOMbl, jarayonida aminoatsil 
acyl-tRNA during CBjl3bIBaIOLQH" mRNKni bog'lovchi 
the translation. aMHHOaQHJI-T-PHK B ribosoma qismi. 

npoQecce TpaHCmll.UfH. 

447 



Aminoacyl t-RNA AMHHOa"HJI-TPHK Amonoatsil-tRNK 
Molecule tRNA that MOJIeKYJIa TPHK, 3-oxiriga spetsi-
specific aminoacid K 3-KOHQY KOTOPOH fik aminokislota 
binds to 3-end. npHcoe,nHHeHa bog'lanadigan tRNK 

cneUH<pHQeCKruI molekulasi. 
aMHHOKHCJIOTa 

Anaerobes Organ- AH83po6Hble Anaerob 
isms that grow in the MHKpoopraHH1MbI mikroorganizmlar 
absence of the air MHKpoopramf3Mbl, Kislorodsiz muhitda 
or oxygene; organ- pacl)'LUHe B oTcyrCTBHe o'sadigan 
isms that do not use KHCJIOpo,na. mikroorganizmlar. 
molecular oxygene 
in respiration 

Biological control IiHOKOHTPOJlb npouecc, Bionazorat 
The deliberate use B KOTOPOM HCnOJIb3YeTC,. Patogen mikroorga-
of one species of JKHBble opraHH3Mbl .llJl" nizmlarni o'sishi va 
organism to control OrpaHH'leHHJI pocTa H rivojlanizhini tirik 
or eliminate popula- pa3BHTHjl naToreHHblX organ ism lardan 
tions of other orga- MHKpoopraHH3MoB foydalangan holda 
nisms; used in the cheklash jarayoni. 
control of pest 
populations. 

Biolistics (Micro- liaJIJlHCTH'IeCKaH Ballistik transfeksiya 
projectile bom- TpaHc4»eK"HH BBe,ne- Volfram va oItin 
bardment). HHe ,ll;HK B paCTHTeJIb- shariklar yordami-

Hble H JKHBOTHble KJIeTKH da o'simiik va hayvon 
HJIH OpraHeJIJIbl c nOMO- hujayrasiga DNK yoki 
LUblO BOJIbcppaMoBblx organellalarni kiritish. 
HJIH 30JlOTblX rnapHKOB. DNK cho'ktiriladi, 
,ll;HK OCaJK,naIOT, nOKpbl- shariklarini to'ldiriladi 
BalOT elO rnapHKH H "o6c- va hujayralarga 
TpeJIHBaIOT" HMH KJIeTKH. kiritiladi. 
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Biomass The dry I)HoMacca Biomassa Tirik 
weight, volume, or 1) KneTOQHOe Macca, organizmlarning 
other quantitative 06Pa3YIOll(IDICg hayot faoliyati nati-
estimation of organ- B pe3YJIbTaTe jasida hosil bo'ladigan 
isms; the total mass ~3He~egTeJIbHOCTH hujayralar massa-
of living organisms ~BbIX opraHH3MOB. si. Energiya manbayi 
in an ecosystem. 2) OpraHHqeCKOe yoki kimyoviy birik-

Bell(eCTBO, KOTopoe ma sifatida 
MO)l(eT HCnOJIb30BaTbCg foydalaniladigan 
KaK HCTOqHHK 3HeprHH organik moddu. , 
HJIH XHMHqeCKHX Organizmlarning 

I coe~HHeHHH. quruq massasi, 
hajmi yoki boshqa 
miqdoriy belgilari. 
Ekosistemadagi tirik 
organizmlarning 
umumiy massasi. 

Bystander effect ,,3cJlcJleKT CBHAeTeJIH" "Guvoh effekti" 
Y HHqTO)l(eHHe modifitsirlanmagan 
HeMo~H<pHL\HpOBaHHblx rak hujayrasini 
onyxOJleBblX KJIeTOK genetik 
L\HTOTOKCHqHbIM transformatsiyalangan 
npo~KToM, qo'shni hujayra 
cHHTe3HpyeMblH sitotoksik mahsuloti 
coce~HHMH reHeTHqeCKH yordamida 
TpaHc<popMHpoBaHHblMH bartaraf qilish. 
KJIeTKaMH. 
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Bioremediation EHo~erpa~aU;HH Biodegrada tsiya 
The use of biologi- Pa3pYllleHHe Mikroorganizmlar 
cat agents to reclaim 3arp5l3H5IIOl.L\HX yordamida tashqi 
soils and waters pol- BemeCTB, nonaBllIHX c muhitdagi zararli 
luted by substances OKpYIKalOl.L\YIO cpe)1.y, moddalarni 
hazardous to human c nOMOl.L\blO )KHBbIX parchalash. 
health and/or the MHKpoopraHH3MoB. 
environment; it is an 
extension of biologi-
cal treatment process 
that have tradition-
ally has been used to 
treat wastes in which 
microorganisms typ-
ically used to biode-
grade environmental 

i pollutants. 
Biosynthesis The Biosintez 
production of chemi- Metabolitlarni tirik 
cat substances by the organizmlar 
metabolic activities tomonidan 
of living organisms. sintezlanishi. 

Biotechnology The Biotexnologiya 
modern use of bio- Biologik sistemalar-
logical systems for dan iqtisodiy manfaat-
economic benefit. lar yo'lida foydalanish 

Candidate gene reH KaH~H".aT Nomzod gen 
CTPYKTYPHblH reH reHOM Biror-bir irsiy 
4efloBeKa,MyTa~H5I kasallikni keltirib 
B KOTOPOM JIHlllb chiqaruvchi odam 
npe)1.nOJIOIKHTeJlbHO genomidagi 
J;3fl5leTC51 npH4HHoH struktura 
KOHKpeTHoro genlardan biri. 
HaCIle)1.CTBeHHoro 
3a60fleBaHH5I 
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Candidate gene KaH.r.H.r.aTHoe Nomzod genni 
cloning KapTHpOSaHHJI xaritalasb 

CTpaTerH$I Ma'lum genning 
HJl.eHTH«pHKaUHH mahsulotiga qarab 
reHa KOHKpeTHoro aniq bir kasallikni 
3a6oJIeBaHH$I OCHOBaHH~ boshqaruvchigenni 
Ha Jl.aHHbIX 0 B03MO)K}fOM identifikatsiyalash 
npo.r.yKTe .r.aHHoro reHa strategiyasi. 

Capsid Kanca.r. OeJIKOBaR Kapsid 
A protein coat of a 060JIOQKa BHPYCHOH Virusning oqsilli 
virus enclosing the QaCTHUbl qobig'i 
naked nucleic acid. 
Carcinogen Cancer- KaHcHporeHbl Kansirogen 
causing agent. Bew.ecTsa Rak qo'zg'atuvchi 

Bbl3blswow.He paK omillar. 
Cassette KacceTa rpynna TaM- Kasseta 

Jl.eMHbIX TeCHO cueMeH- Lokuslarga funksional 
HbJX, «PYHKUHOHaJIbHO birlashgan va juft 
CSR3aHHblX JIOKYCOB. holda zich jO) lash-
npHMep-KaCCeTHaSl gan guruh. Masalan. 
MOJl.eJIb nOJIOBblX THnos achitqilarning jinsiy 
y Jl.pO)lQl(eH kasseta modeli. 

Cellulose A linear f(eJ1J11OJ101a Selluloza 1-4 bog'lari 
polysaccharide of BblCOKO MOJIeKYJISlpHblH orqali bir-biriga bog'-
~-D-glucose. JIHHeHHblH nOJIHCaXapHJl., langan ~-D-glukoza 

COCTO$lW.HH H3 OCTaTKOS qoldiqlaridan tashkil 
~-D-rJ1l0K03bl, coeJl.HHeH- topgan yuqori mole-
HblX 1-4 CBR3RMH. YQaCT- kulali chiziqli polisa-
syeT B o6pa30BaHHH xarid bo'lib, o'sim-
CTpYKTYpHoro CKeJIeTa lik hujayrasi tayanch 

, . paCTHTeJIbHblX KJIeTOK. strukturasini hosil 
qilishda ishtirok etadi. 
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Cellulosome l(eJlJlIOJlOCOMa 
MHoroKoMnOHeHTHbIH 
6eJIKOBblH arperaT, npH" 
CyTCTBylO~HH B KJIeTKaX 
HeKOTopbIX QeJIJIIOJIOJIH-
Te4ecKHX MHKpoopra-
HH3MOB H cO.ll.ep)l(alUHH 
Bee <pepMeHTbI, 06ecne-
4H£a101UHe nOJIHOe pac-
lUenJIeHHe QeJIJIIOJI03bI. 

Centimorgan CaHTHMopraHH~a, cM 
E.ll.HHHQbIH3MepeHH~ 

pacCTo~HH~ Ha 
reHeTH4eCKOH KapTe. 
1 cM COOTBeTCTBYIOT 
paccTo~HHIO 

Me)l(,U)' reHaMH, 
peKOM6HHaQH~ Me)l()1.y 
KOTOPbIMH npOHCxO.ll.HT c 
4acToToH I %. ,lVI~ 
XPOMOCOM 4eJIOBeKa 1 cM 
paBHa npHMepHo 1 ()6 

n.H. 3Ta e.ll.HHHQa 6blJIa 
BBe~eHa T. MoprauoM, 
Kor~a OH npOBO.ll.HJI 
3KcnpHMeHTbI no 
H3Y'leHHIO reHeTH4eCKa~ 
CQenneHHSJ y Drosophila. 

Chimera XHMepa OpraHH3M, 
BKJII04alOlUHH KJIeTKH, B 
TKaHH H opraHbI pa3HbIX 
opraHH3MoB. 
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Sellulosoma 
Bir qancha selluloza 
parchalovchi mikroor-
ganizmlarda uchrovch' 
va selluhzaning 
to'liq P& ... halanishi-
ni ta'minlovchi barcha 
fermentlarga ega bo'l-
gan murakkab kompo-
nentli oqsilli agregat. 

Santimorganida, sM 
Genetik kartadagi 
1 sM genlar orasidagi 
oraliq va ular orasida-
gi rekombinatsiya 
1 % li chastota bilan 
yuz beradi. Odam 
xromosomasiuchun 
I sM 106 juft nukleo-
tidga teng. Bu birlikni 
T.Morgan 
Drosophilada 
o'tkazgan 
chatishtirish tajribalar 
paytida kiritgan. 

Ximera Boshqa 
organizmning turli 
xii organlarini, 
to'qimqalarini va 
hujayralarini o'zida 
jam lagan organizm. 
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Chitinase XHTHHala <1>epMeHT Xitinaza o'simliklac 
CHHTe3HpyeMblH bir qancha patogen 
paCTeHIDIMH npH zamburug'lac bilan 
3apIDKeHHH kasallanganda 
naToreHHblMH rpH6aMH: zanburug'lar hujayra 
ru,npOJIH3YeT XHTHH devoridagi xitinni 
KJIeTOlfHOH CTeHKH gidrolizlab nobud 
rpH6oB. XHTHHa3Y qiluvchi ferment 
CHHTe3HPYeT H bo'lib, ko'pgina 
HeKoropble 6aKTepHH. bakteriyalarda ham 

sintezlanadi. 
Chromogenic XpoMoreHHblH Xromogen 
substrate cy6cTpaT BemeCTBo, substratlar 

npHo6peTalOIUee Spetsifik fennent 
onpeJ],eJIeHUYIO oKpacKY ta'siridan so'ng rang 
nOCJIe paCIUenJIeHHJI beruvchi modda. 
CneL\H<pHQeCKHM 
$epMeHTOM. 

Chromosome XpoMocoMa CTpYKTYpa, Xromosoma DNK 
OCHOBY KOTOPOH COCTaB- molekula zich joy lash-
JIjleT KOHJ],eHCHpOBaHHaJI gan irsiy axborotni 
MOJIeKYJIa ,n:HK; HOCH- tashuvchi, 
TeJIb reHeTHQeCKOH eukariotlarda hujayra 
HH<popMaQHH.Cnoco6Ha yadrosi ichida va 
K BocnpoH3BeJ],eHHIO C prokariotlarda 
coxpaHeHHeM CTPYK- bevosita sitoplazmada 
TYPHo-<PYHKQHOHaJIbHOH bo'ladigan struktura. 
HHJ],HBHJJ.YaJIbHOCTH 
B pJlJ],e nOKOJIeHHU. Y 
3yKapHOT HaxOJ],HTbCJI 
B JlJ],pe KJIeTKH, y 
npoKapHoT-Heno-
cpeJ],CTBeHHO B 
QHTOnJIa3Me 
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Chromosome "llPbl)ICKH no XpOMO-
jumping cOMe" O.zJJIH H3 BapH-

aHTOB MeTOJ].a "nporyll-
KH no XpoMocoMe", 
xapaKTepH3YJOI..UHUCJI 
TeM, '1TO B pe3YllbTaTe 
MYTaQHli MapKepHbJU 
reH, Hcnollb3YJOI..UHUCJI 
J].J1J1 CKpHHHHra, nepeMe-
I..UaeTCJI 4TO n03BOllJleT 
BblJlBHTb HOBble cQen-
lleHHble C HHM reHbI. 

Chromosome llporyJlKa no XpOMO-
walking COMe MeTOJ]. HJ].eHTH<pH-

KaQHH HYKlleOTHJ].HbIX 
nocneJ].oBaTellbHOCTH 
<pllaHKHpYJOLUHX H1BeCT-
Hble reHbl, J].llJl KOTO-
pblX HMeeTCJI OllHrOH) K-
lleOTHJ].Hble '30HJ].bI. 
<l>llaHKHpYJOI..UHe 
nocneJ].OBaTellbHOCTH 
HcnOllb3YJOTCJI 3aTeM B 
Ka'leCTBe 30HJ].OB J].J1J1 

H,.'l.eHTH<pHKaQHU npH-
llaraJOLUHX K HHM nOClle-
J].OBaTellbHOCTH, H T.J].. 

Cistron ~HCTpOH reHeTH'IeCKaJI 
eJ].HHHQa,3KBHBaneHTHaJl 

L reHY H KOJ].HPYJOI..UaJI 
oTJ].ellbHblH 6elloK. 
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"Xromosoma bo'ylab 
sakrash" 
Skrining uchun 
qo'lIaniladigan 
marker gen 
mutatsiyasi natijasida 

"Xromosoma 
bo'ylab yurish" 
Oligonukleotid zond-
lariga ega old in-
dan ma'lum bo'lgan 
flankirlanuvchi gen 
nukleotidlar ketma-
ketligini identifikatsi-
yalash uslubi bo'lib, 
flankirlangan 
ketma-ketlikka identi-
fikatsiya qilish uchun 
birlashadigan ketma-
ketliklarni aniqlash-
da zond sifatida 
qo'lIaniladi. 

Sistron Gen va kod-
lanuvchi alohida 
oqsilga ekvivalent 
bo'lgan genetik birlik. 
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Codon 

Codon 
optimization 

Codon usage 

Cofactors Inorganic 
substances, such as 
minerals, required 
for enzymatic 
activity. 

KOAOH TPM COCeAHMX 
HYxneoTMAa, KOAMpyro-
lIJ,MX onpeAeJ1eHHYro 
aM M HOKMCJ10ry . 
Bcero cYlIJ,eCTByeT 64 
C04eTaHMe HyxneoTMAoB 
B KOAOHax; 61 M3 HHX 
KOAHpyroT 20 aMHHO-
KHCJ10T, 3 »BJ1»eTC» HOH-
ceHC-KOAOHaMH. 

OnTHMH3a"HH KOAO-
HOB MOAHcpMKa~HSI 
KOAOHOB AaHHoro reHa 
6e3 H3MeHeHHSI aMI1HO-
KHCJ10THOi.f nOCJ1eAOBa-
TeJ1bHOCTH KOAHpyeMoro 
MM 6eJ1bKa, HanpaBJ1eH-
Ha» Ha TO 4To6bl KOAOHbI 
3cpcpeKTHBHo C'lHTbIBa-
J1MCb X03»HCKHM 
opraHH3MoM. 

qacToTa HCnO.l1b30Ba-
HHH KOAoHa CpeAmHI 
4aCTOTa HCnOJ1b30BaHH» 
KOAoHa AaHHbIM opra-
HH3MOM,nOJ1Y'leHHa» 
M» 60J1blllOH BbI60PKH 
CTPYKTYPHblX reHoB. 

Ko~aKTop HH3KOMOJ1e-
KYJ1»pHOe BelIJ,eCTBO. 
Heo6xoAHMoe )l,JUI npoTe-
KaHH» OnpeAeJ1eHHOH <PeP-
MeHTaTHBHoi.f pe~H 
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Kodon 
Aminokislotalar-
ni kodlovchi triplet 
nukleotidlar. Kodon-
da jami 64 ta nukleo-
tid bo'lib, bulardan 
61 tasi 20 ta amino-
kislotani kodlasa, 
3 tasi terminal kodon 
hisoblanadi. 

Kodonlar optimi-
zatsiyasi Ma'lum bir 
oqsilning gen kodon-
larining aminokislota 
ketma-ketligini o'z-
gartirmagan holda 
modifikatsiyasi bo'lib, 
bu kodon ho'jain 
organizmi uchun 
effektiv ta'sir qilishiga 
yo'naltirilgan 

Kodonning ishlatilish 
chastotasi 
Organizm struktu-
ra genida biror kodon-
ning o'rtacha uchrash 
chastotasi. 

Kofaktor F ermentativ 
reaksiyalar uchun 
zarur bo'lgan past 
molekular massali 
anorganik molekula. 



C of er mentation Ko«l»epMeHTa"HH 
O.nHoBpeMeHHbIH POCT 
,nByX MHKpoopraHH3MoB 
B O,nHOM 6HOpeaKTope. 

Cointegrative KOHHTerpaTHBHaH 
vector system BeIaOpHaJl CHCTeMa 

~BYX l1Jla3MH,nHaJI CHC-
TeMa, HCnOJIb3YIOUJ,aJI-
CA ,nJIjl nepeHoca KJIOHH-
pOBaHHblX reHOB B 
paCTHTeJIbHble KJIeTKH. 
KnOHHPYIOW.HH BeK-
TOp HeceT Yl{aCTOK 
T -,lUIK, co,nep)Kaw.HH 
KJIOHHpoBaHHblH reH. 
nOCJIe BBe,neHHe B 
KJIeTKy Agrobacteri-
urn OH no,nBepraeTCjl 
roMOJIOrHl{HOH 
peKOM6HHaIUfH 
c pe:JH,neHTHoH 
"pa30pY)KeHHOH" 
Ti-nJIa3MH,nOH c 
06pa30BaHHeM O,nHOH 
nJIa3MH,nbl, Hecyw.eH 
reHeTHl{eCKYIO 
HH<i>OPMalUfH 
Heo6xo,nHMYIO ,nJIjl 
nepeHoca reHeTHl{eCKH 
H3MeHHOH 06JIaCTH 
T -~HK B paCTHTeJIbUYIO 
KJIeTKy. 
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Kofermentatsiya Bir 
bioreaktorda ikki xiI 
mikroorganizmlarni 
o·sishi. 

Kointegrativ vektor 
sistemasi O'simlik 
sistemasi o'simlik 
hujayrasiga klonlan-
gan genni o'kazish 
uchun foydalanadi-
gan qo'sh plazmid-
Ii sistema. Klonlana-
digan gendan tashkil 
topgan T-DNK qis-
mini tashuvchi klon-
lanuvchi gen. Bu 
Agrobacterium hujay-
rasiga kiritilgan-
da bunda Ti-plazrnid 
gornologik rekornbi-
natsiyaga uchraydi. U 
onkogen bo'lrnagan 
Ti-plazrnid bilan 
rekombinatsiya-
ga uchrab butun bir 
plazmid hosil qila-
di va irsiy o'zgargan 
T-DNK qisrnlariga 
javob beruvchi irsiy 
axborotni saqlay-
di. So'ngra o'sirnlik 
hujayrasiga kiritiladi. 
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Cohesive ends JIHnKHe KOHnbl Yopishqoq uchlar 
B3aHMHo KOMnneMeHTap- Ikki zanjirli moleku-
Hhle O)J;HOQenOqeqHhle la uchlariga kiruvchi 
yqaCTKH ,l1;HK, Bhlcryna- o'zaro komplementar 
IOlUHe no KOHQaM )J;ByX- bo'lgan bir zanjirli 
QenOqeqHOH MoneKynhI; DNK qismi bo'lib,bu 
o6pa3ylOTc~ B pe3ynhTaTe ikki zanjir DNKni 
cryneH4aThlx pa3pe30B bosqichli kesish jara-
)J;ByxQen04e4HoH ,l1;HK. yonida hosil bo'ladi. 

Cloning KJlOHHpOBaHHe Klonlash Klonlash 
COBoKynHocTh ko'p bosqichli 
npoQe)J;YP, jarayon bo'lib, uning 
Hcnonb3ylOlUHXC~ )J;n~ asosida urug'larigan 
nonY4eHH5I tuxum hujayraning 
KllOHOB.KnoHHpoBaHHe pronukleusi olib 
MHorOKlleT04HhlX tashlanadi va uning 
opraHH3MoB, o'rniga somatik 
HanpHMep, BKll104aeT hujayra yadrosi 
nepeca)J;Ky ~)J;ep kiritiladi 
COMaTHqeCKHX KlleTOK 
B onno)J;oTBopeHHoe 
~HQO C y)J;aneHHhIM 
npOHYKlleYCOM. 

Cloning site CanT BCTpaHBaHHH Klonlash sayti 
(KJlOHHpOBaHHH) Yot DNK 
CneQHqm4ecKHH Y4acToK o'rnatiladigan va 
BeKTOpHOH MoneKynbI, restriksiya uchun 
B KOTOPblH BCTpaHBalOT qulay bo'lgan vektor 
<pparMeHT 4Y)l(epo)J;HoH molekulasining spetsi-
,l1;HK. 04eHb 4aCTO fik uchastkasi. 
3TO YHHKanbHblH caih 
pecTpHKQHH. 
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Cloning vector KJlOHHPYIO"-U" oeKTOp Klonlanuvchi vektor 
Segment of DNA MOJIeK)'JIa ,D;HK, DNK nishonni klon-
used for the replica- npe,D.Ha3Ha'-leHHaj( ,D.J1j( lash uchun oldindan 
tion of foreign DNA KJIOHHpoBaHHj( ,D;HK- tan lab olingan DNK 
fragments. MHllIeHH. molekulasi (plazmid 

!}'oki virus DNKsi). 
Clostridium Rods, KJlOCTPH,D.HYM Clostridium 
usually motile by nanO'-lHOBH,D.Hble Tayoqchasimon, 
means of peritric- BbI3bIBalO~He harakatchan, peritrixik 
hOlls flagella; form cnopanH3H~HIO co xivchinli endosporalar 
endospores; Gram- )l{ryrHKOM 6aKTepHH hosil qiladigan bak-
positive but may rpaMMoTpe~aTeJIbHbIH teriyalar. Grammlls-
appear Gramnega- bat lekin o'sish bos-
tive in the late stages qichining oxirilarida 
of growth; Grammanfiy bo'lib, 

ko'pgina shtammlari 
anaerob. 
G=C 23-43 mol %. 

Cosegregation Kocerpera"HH Kosegeratsiya 
<l>eHoMeH, COCTOjl~HH B Krossingover 
TOM, '-ITO ,D.Ba npH3HaKa jarayonida genlarni 
HaCJIe,D.YIOTCjl COBMeCTHO, ajralmay ikki belgini 
T.e. HX reHb! npH birdaniga irsiylanishi. 
KpoccHHroBepe He 
pa3,D.eJIjllOTcjI. 

Cosmid Phage KocMH~a BeKTop, Kosmida cos-sayti-
plasmid artif cial 06'be,D.HHjllO~HH ga ega bo'lgan, A. fag 
hybrids; a genetical- CBOHCTBa nJIa3MH,D.HOrO vektori asosidagi vek-
ly engineered hybrid BeKTOpa H BeKTOpa Ha tor va plazmid vek-
of bacteriophage OCHOBe <para A.. J1MeeT tor xususiyatini o'zida 
lamda and plasmid COS-CaHTbI. jam lagan vektor. 
that contains cos 
sites needed to pack-
age lamda DNA into 
its particles. 
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Cos sites Cos-caRTb. Cos-saytlar Fag 
HYKJIeOUf,lJ.Hble bo'laklaridagi 
nocneAOBaTenbHOCTH DNKlami o'rashda 
Ha KOHQax reHOMa ishtirok etuvchi 
.para A., Heo6xoAHMble A-fag genomi oxiri-
An" ynaKOBKH )1.HK B dagi nukleotidlar 
.paroBble qaCTIUJ,bI. ketma-ketligi. 

Cosupression KocynpeccHB Kosupressiya Bir 
OOAasneHHe 3KcnpeccHH genni qO'shimcha 
CneQH.pHqeCKOrO kopiyalashda o'simlik 
pacTHTenbHoro reHa genining spetsific rav-
npH TPaHc.p0pMaIJ,HH ishda ekspressiyasini 
paCTeHH,. pasayib ketishi bo'lib, 
AononHHTenbHoH KonHeH "aynigan orientatsiya" 
3Toro reHa, BKJII01.JeHHO deb ham ataladi. 
B "cMblcnoBoH" 
opHeHTaIJ,HH. 

CpG islands (Hpa CG-OCTpOBKH, HTF- CG-orollar, 
IT tiny fragments) OCTPOBKH GG-6oraTble HTF-orollar 

nocneAOBaTenbHOCTH HPAIl uchun restrik-
pa3MepOM AO HeCKonbKO sion saytga ega 
COTeH nap;.pnaHKHpYIOT bo'lgan va umurtqa-
C 5-KOHQa MHorHe liIarning ko' p tran-
TPaHCKpH6HpyeMble skripsiyalanadigan 
reHbl n03BOH01.JHbIX 5-yo'nalish bO'yicha 
H COAep)l{llT caHTbl flankirlanadigan CG 
pecTpHKQHH An" Hpall ketma-ketlikka boy 

bo'lgan bir necha yuz 
juftlik. 

Crossing (mating) CKpemHBaHHe Chatishtirish Gene-
OAHOKpaTHaJI tikjihatdan turli xiI 
cKpeIQHBaHHe bo'lgan organizmlarni 
reHeTHqeCKH o'zaro chatishtirish. 
pa3J1HlfaIOIQHXCSI 
opraH113MOB. 
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Crossing-over KpoccHHroBep Krossingover Bu 
B3aHMHbIH 06MeH jarayon rekombina-
Y'lacTKaMH tsiya deb ham atalib, 
rOMOJIOrH'IHbIX xromotidlami 
XPOMOCOM, OCHOBaHHbIH qirqilib qo'shilishi 
Ha pa3pbIBe-coe,nHHeHHH natijasida yangi allel-
XpOMaTH,n H npHBOAAlI.\HH lar kombinatsiyasi-
K HOBbIH KOM6HHallHH ni keltirib chiqaruv-
aJIJIeJIeH. Ha3bIBaeTcK chi gomologik xro-
TaIOKe peKoM6HHallHeH. mosomalami o'zaro 

qismlar 
almashinuvidir. 

Crown gall KopoHlfaTblH raJIJI I1diz pufakchasi 
OnyXOJIb paCTeHHH, Agrobacterium turi-
06pa30BaHHe KOTOPbIH dagi bakteriya cha-
BbI3blBaJOT 6aKTepHH qiruvchi o'simlik 
po,na Agrobacterium. shishi. 

Culture To KYJlbTYpa nonymlllHK Kultura in vitro 
encourage the KJIeTOK MH sharoitida o'stirilib 
particular microor- MHKpOOpraHH3MOB, boshqariladigan mik-
ganisms under con- BblpalI.\HBaeMbIX roorganizmlar yoki 
trolled conditions; YCJIOBmlX in vitro. hujayralar populatsi-
the growth of partic- yasi. 
ular types of micro-
organisms on or 
within a medium as 
a result 
ofinoculationand 
incubation. 
Degalogenation ~eraJJoreHHpoBaHHe Degalogenizatsiya 

OTlI.\enJIeHHe aTOMa Galogen atomini 
raJIOreHa. chiqarib tashlash. 
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Degenerate primer.! "Bblpo~eHHble" Aynigan praymerlar 
npaiiMepbl Turli asoslardan tuzil-
CHHTeTHQeCKHe gan sintetik oligonuk-
OJIHroHYKJIeOTH,Abl, leotid saytlaridan biri. 
B O.D.HOM H3 caHTOB 
KOTOPblX HaXO,WITCjl 
pa3Hble OCHOBaHHSI 

Denaturation The )l.eHaTypaUHH 1) Denaturatsiya I) lkki 
alteration in the PaCXmK.D.eHHe ueneH zanjirli DNK yoki 
characteristics of a .D.ByxuenOLJ:eLJ:HOH RNK molekulasinig 
organic substance, MOJIeKYJIbl }J.HK HJIH ajralishi. 2) Biologik 
especially a protein, PHK. 2) HapyweHHe makromolekulalarning 
by physical or chem- HaTHBHOH KOH<jJOPMaUHH kovalent bo'lmagan 
ical action; the loss 6HOJIOrHLJ:eCKOH bo'glarini uzilishi 
of enzymatic activity MaKpOMOJIeKYJI B natijasida tabiiy 
due to modification pe3YJIbTaTe pa3pyweHHe komformatsiyaning 
of the tertiary HeKOBaJIeHTHblX CBjl3eH buzilishi. 
protein structure. 

Deoxiribonuclcic )l.e30KcHpH6oHYK- Dezoksiribonuklcin 
acid (DNA) The JlCHHOBaH KIICJlOTa, kislota, DNK 
carrier of gene- )l.HK nOJIHMep, Genetik 
tic information; a COCTOjllUHH H3 informatsiyani 
type of nucleic acid ,Ae30KCHpH6o- tashuvchi 
occurring in cells. HYKJIeOTH.D.OB; dezoksiribo-
containing ade- BH.D.OCneUH<jJHLJ:HbIH nukleotidlardan 
nine, guanine. cyto- HOCHTeJIb reHeTHLJ:eCKOH tashkil topgan 
sine and thymine, HH<p0pMaUHH. polimer. 
and D2-deoxiribose 
linked by phospho-
diester binds. 

461 



Deoxyribose A 5 ,lJ;e30KcHpH601a Dezoksiriboza DNK 
carbon sugar having nJlmyrnepo,nHbIH tarkibiga kiradi-
one oxygen less than MOHocaxapH,n. BXO,nJI~HH gan besh uglerodli 
the parent BcocTaB~K. monosaxarid. 
sugar ribose; a 
component 
of DNA. 

,lJ;eloKcHpH601HM Dezoksiribozim 
MOlleK)'lIa ~K, Katalitik aktivlik-
06l1a.naJO~aJI ka ega bo'lgan DNK 
ICaTaJlHTH'IeCKOH molekulasi. 
8KTHBHOCTblO 

Derepress The ,lJ;epeopeccBR IiH,nyKlUUl Derepressiya Gen 
regulation of tran- TpaHCKPHIIlUlH reHa B transkripsiyasi-
script ion by revers- pe3YllbTaTe no,naBJIeHHe ni induksiyasi bo'lib, 
ibly inactivating a <l>YHKIlHH penpeccopa - repressoming promo-
repressor protein. 6110KHpoBaHHe tor bilan bog'lanishini 

ero CBJl3bIBaHHJI c blokirlash natijasida 
npoMOTopoM repressor 

funksiyasini 

Diaminopimelic ,lJ;HaMHHooHMenHBosaR Diaminopimelin 
acid KHCJlOTa kislota 

Henocpe,nCTBeHHbIH Bir qancha bakteriya-
npe,lUlleCTBeHHHK lar hujayra 
L-lIH3HHa qobig'ini tashkil 
6aKTepHH H paCTeHHH, qiluvchi, bakteriya va 
O,nHH o'simlik hujayrasida 
H3 KOMnOHeHTOB L-lizinning bevosita 
KJleTOl.fHOH yo'ldoshi 
CTeHKH y HeKoTopblX hisoblanadi. 
6aKTepHH. 
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Dideoxynucleotide ,lI;H~eloKcHHyKJIeoTH~ Didezoksinukleotid 
nOJlyqeHHblH Uglevod halqasidagi 
HCK)'CCTBeHHbIM nyreM uglevod atomida 2-3 
HYKJle03H.ncpoccpaT, gidroksil guruhlari 
J1HllIeHHbIH 2 H 3 ortiqcha bo'lgan 
rH.APOKCHJIHblX rpynn sun'iy usulda 
npH yrnepo,AHbIX aToMax sintezlanuvchi 
CaxapHOro KOJ1bua. nukleozidfosfat 

Dihyd rofolatered ,lI;HrH,llpotOJlaTpe- Digidrofolatre-
uctase ~KTIl3a <l>epMeHT, duktaza 

K8TaJlH3Hpy}Q~H Tetrogidrofo-
06pa30BaHHe lin kislotaning hosil 
TeTparH.ApoCPOJ1HeBOH bo'lishini katalizlay-
KHCJ10Tbl. digan ferment 

Diazotroph ,lI;aa3OTpot OPraHH3M, Diazotrof Azot 
cnoco6HblH cpHKCHpoBaTb fiksatsiyasi 
a30T. xususiyatiga ega 

bo'lgan 
organism. 

Disulphide bond ,lI;HcyJlb.~Hall CBH3b Disulfid bog'lar 
KOBaJIeHTHU CBg3b Polipeptid zanjirining 
Me)l(,A)' .ABYMJI aTOMaMH uchlamchi 
cepH, BXO.AJl~HMH B strukturasini 
MOJ1eK)'J1bl UHCTeHHa. stabillaydigan, sistein 
CTa6HJIH1HpYeT molekulasiga kira-
TeTpHqHY}Q cTPYKTYPY digan ikkita oltingu-
nOJ1HneDTH.AHb~ueneH. gurt orasidagi kova-

lent bog'. 
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Dithiothreitol )J.HTHOTpeHTOJl Ditiotreytol Past 
HH3KOMOJIeKY JUlPHblH molekulali tiol tarkibi-
THOJICo.nep)Ka~HH ga ega bo'lgan qay-
BOCCTaHaBJ1HBaIO~HH ta tiklovchi agent. Past 
areHT. )l,06aBmleTcB B konsentratsiyali erit-
6y<pepHble paCTBopbl B masi buferga quyi-
HH3KOH KOHueHTpaUHH lib oqsildagi sulfigi-
.AJIB npe.nOTBpa~eHHB drid bog'larini oksid-
OKHCJIeHHe lanishining oldini 
cy JIb<pHrH.npHJIbHbIX olishda qo'lIaniladi. 
rpynn B 6eJIKax. B Yuqori l'onsentra-
BblCOKHX KOHUeTpaUIDIX tsiyali eritmalari esa 
HcnOJIb3YeTClI .AJI1I disulfid bog'larini 
BOCCTaHOBJIeHIDI qayta tiklashda 
.nHCYJIb<PH.AHbIX CB1I3eH. ishlatiladi . 

Dominancy ,lI,oMHHHpooaHHe, Dominantlik Bir allel 
.nOMHHaHTHOCTb ishtirokidagi be\gi-
Y'IaCTHe TOJIbKO ni yuzaga chiqarishda 
o.nHoro aJIJIeJIlI B geterozigota holatda 
onpe.neJIeHJ.fH npH3HaKa y ustunlik qilish. 
reTepo3HroTHoH OC06H. 

Dominant gene )J.oMHHaHTHbIH reH Dominant gen o'z 
feH, npmlBJIlIlO~HHClI B alleli genomida 
<peHoTHne He3aBHCHMO bo'lishiga qaramay, 
OT npHcYTcTBIDI B reHOMe fenotipda 
.npyroro aJIJleJIlI :noro yuzaga chiqadigan 
reHa. belgi geni 

Electrophoresis 3J1eKTpoclwpe3 MeTo)]' Elektroforez 
The movement of pa3)],eJIeHHlI 3ap3)KeHHblX Zaryadlangan 
charged palticles MOJIeKYJI, OCHOBaHHblH molekulalarning 
suspended in a Ha pa3HoH CKOPOCTH elektr maydonda har 
liquid under the HX nepeMe~emfll B xiI tezlikda 
influence of an 3JIeKTpH'IeCKOM nOJIe. harakatlanishi. 
applied 
electron field. 
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Electroporation 3J1eKTpOUOpa"HA Elektroporatsiya 
06p830BaJIHe nop Elektr toki yordamida 
KJIeT01.fHbIX MeM6paHax membranada 
no,n ,neHCTBHeM hujayraga yot DNK 
3JIeKTpH'leCKOro TOKa. kiradigan teshik 
Qepe3 3TH nopbl hosH qilish. 
B KJIeTKH npOHHKaeT 
'IY)I{epo,nHruI ,llHK. 

Embryonic stem 3MfipHOUaJlbUble Embrional o'zak 
cell CTBOJlOBble KJleTKH hujayralar B1astotsid 

KneTKH H3 3M6pHOHOB bosqichidagi embrion 
Ha CTMHH 6JIaCTOUHCTbI, hujayrasi bo'lib, 
cnoco6Hble K xohlagan hujayra 
,nH<p<pepeHQHpOBKe B turiga differensirov-
JIl06ble THnbl KJIeTOK, B ka bo'la oladigan va 
TOM 1.fHCJIe H B KJIeTKH shu jumladan maz-
3apo,nblweBoH JIHHHH, kur bujayrani blasto-
npH BBe,neHHH B ,npyroH tsid bosqichida boshqa 
3M6pHOH Ha CTa,nHH embrionga kiritish 
6JIaCTOQHCTbI. mumkin. 

End product inhi- HurHfiupoBauue Oxirgi mahsulot 
bition KOHe'lHblM uPO.z:.YKTOM orqali ingibirlash 
Feedback inhibition. I1HrH6HpoBaHHe Metabolitik yo'lni 

<pepMeHTa oxirgi mahsulot 
MeTa6oJIHTOM - orqali ingibirlash. 
KOHe1.fHOM npO).lyKTOM Shuningdek, Fidbek 
MeTa6oJIH1.feCKOrO nYTH ingibirlanishi 

deb ham yuritiladi. 
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Endotoxins 311J1.0TOKCHH TOKcHH, Endotoksin Hujayra 
Toxic substanc- He BbI.n.eJI~eMbIH KJIeTKOH devori tarkibiga 
es found as part of B oKpY)l(alOlll)'IO cpe.n.y, kiruvchi va tashqariga 
some bacterial cells; a BXO~lIlHH B COCTaB ajralmaydigan toksin 
the lipopolysac- KJIeTO'lHOH CTeHKH; bo'lib, ko'pgina 
charide component MHOfHe 3H.l1.OTOKCHHbl grammanfiy 
of the cell wall of Bblpa6aTbIBaIOTC~ bakteriyalarda ish lab 
Gramnegative rpaMOTPHuaTeJIbHbIMH chiqiladi va shamol-
bacteria. 6aKTepH~MH H BbI3blBaIOT lashni keltirib 

BOCnaJIeHHe chiqaradi. 

Enhancer 3HxaHcep Enbanser Gen 
CneUH<\lil'leCKHH Y'laCTOK transkripsiyasini bir 
,lU-IK, MHofoKpaTHo necha marta 
YBeJIH'IHBaIOlIlHH kuchaytiruvch i 
ypoBeHbTPaHCKpHnUHH DNKning spetsiflk 
feHOB, paCnOJImKeHHblx qismi. 
Ha TOH)I(e MOJIeKYJIe 
,lU-IK. 

Enolreductase EHOJIpe~YKTa3a Enolreduktaza 
<1>epMeHT, Y'lacTBYlOlIlHH Poliketid antibiotiklar 
B CHHTe3e nOJIHKeTH.n.HbIX sintezida ishtirok 
aHTH6HOTHKOB. etuvchi ferment. 

Enterotoxin 3HTepoToKcHH Enterotoksin lchak-
liaKTepHaJIbHOH 6eJIOK, ka tushib, diareyani 
KOTOPbIH, nona.n.~ B keltirib chiqaruvchi 
KHllle'lHHK, BbI3bIBaeT bakteriya oqsili. 
.n.HapelO. 

Epitope, antigenic 3nHTon,aHTHreHHaH Epitop, Antigen 
determinant ~eTepMHHaHT qacTb determinanti Anti-

MOJIeKYJIblaHTHfeHa, tela yoki T-hujay-
B3aHMo.n.eHcTBYlOlIlaSl C ralarning antigen 
aHTHreHCBSl3bIBalOlIlHM bog'lovchi marka-
UeHTPOM aHTHTeJI zi bilan bog'lanuvchi 
HJlH T-i<JIeT04HOro antigen molekulasi-
peuenTopa. ning qismi. 
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ESlablisbed cell YCTOH'IHBble Cbidamli bujayra 
lines KJleTO'lBble JlHBHH liniyalari Birlamchi 

KyJIbl)'Pbl KJIeTOK, hujayra kulturasidan 
cnoco6Hble K ajratib olinadigan, in 
HeOrpaHH'leHHoMY vitro muhitida 
pocl)' in vitro. cheksiz bo'linish va 
OOJIY'laeTCjI H3 yuqori tezlikda o'sish 
nepeBH'lHblX KJIeT04HblX qobiliyatiga ega 
KyJIbl)'P, 4aCTb KJIeTOK bo'lgan hujayra 
KOTOPblX npHo6peTalOT kulturasi. 
CeJIeKTHBHble 
npeHMYUIeCTBa H 
06JIa,na1OT 
nOBblweHHOH 
CKOPOCTblO pOCTa 

Etbylen 3THJleB r a3, Etilen Mevalar 
)l.eHCTBYIOUIHH KaK yetilishini, gullar 
paCTHTeJIbHblii ropMoH. saqlanishini, urug' lar 
Cnoco6cTBYlOT tarqalishini, 
c03peBaHHIO nJIo,nOB, ildizlar hosil 
coxpaHeHHIO UBeTKOB, bo'lishini ta'minlovch' 
npopaCTaHHIO CeMjlH, o'simliklarga o'sish 
o6pa30BaHHIO KopHeii; gormoni sifatida ta'sir 
Y4acTByeT B OTBeTe qiluvchi gazsimon 
paCTeHHSI Ha modda. 
cTpeccoBble B03)l.eHCTBHjI. 
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Eukaryotes 3YKapUOTbI OpraHH3M, EukariotIar Yadro· 
Cellular organ- y KOTOPbIX; 1) HMeeTCR si shakllangan, site-
isms having a mem- R,UPO, r,Ue co,Uep)f(aTCR plazmasida turli 
branebound nucle- XPOMOCOMbl; 2) organoidlari bo'lgan 
us within which the B UHTonlla3Me (m itoxondriya, 
genome of the cell npHCYTCTBYlOT xloroplastlar) 
is stores as chromo- pa311H4Hble opraHellllbl- organizmlar. Ular 
somes composed MHTOXO,UPHH, o'z ichiga hayvon-
of DNA; eukaryot- xnoponllacTbl H T.,U. K lami,o'simliklarni, 
ic organisms include 3YKapHOTaMOTHOCRTCR zamburug'larni va 
algae, fungi, pro to- )f(HBOTHble, paCTCHHR, ba'zi suvo·tlarni oladi. 
zoa, plants, and ani- rpH6bl, HCKOTopble 
mals. BO,UOPOCllH. 
Excision IIcKJUolfeHue Qirqish in vitro yoki 

Bblpe3aHHe cerMeHTa in vivoda spetsifik 
,L(HK H3 XPOI\IOCOMbl HllH ferment yordamida 
KllOHHpYIOr.uero BeKTopa, klonlanadigan 
ocyr.ueCTBllRel\loe in vivo vektor yoki 
HJIH in vitro C nOMor.ublO xromosoma DNKsi-

I CneUH<pH4eCKoro ning biror qismini 
cpepMeHTa. qirqish. 

Exogenous DNA 3100reHHaH ,I1;HK Ekzogen DNK 
,L(HK, Bhl,UeJIeHHaR H3 Donor organizmdan 
opraHH3Ma-,UoHopa H ajratib olinib, 
BCTpoeHHaR B BeKTop vektorga 
HllH XPOMOCOMHYIO o'matiladigan yoki 
,L(HK opraHH3Ma- xo'jain organizm 
X03}1HHa. Ha3blBaeTcR DNKsi. Shuningdek, 
TaK)f(e 4Y)f(epo,UHoH H yot yoki geterologik 
TeTepOJIOrH4HOH ,L(HK. DNK deb ham 

yuritiladi . 
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Exon The region of 3K30H Y 4aCTOK Ekzon Eukariotik 
a eukaiyotic genome reHa, BXO.n}lW.HH B genom qismi bo'lib, 
that encodes the COCTaB nepBH4Horo oqsil yoki RNK 
information for pro- TpaHcKpHnTa, KOTOPhlH haqidagi axborotni 
tein or RNA mac- OCTaeTC}l B HeM nOCJle saq laydi va gen 
romolecules or reg- npOl.(eCCHHra. BMecTe ekspressiyasini 
ulates gene expres- C .npyrHMH 3K30HaMH boshqarishda ishtirok 
sion; a segment of o6pa3yeT 3peJlyJO MPHK. etadi. Eukariotlar 
eukaryotic DNA that DNKsining qismi 
codes for a region bo'lib, boshqa 
of RNA that is not ekzonlar bilan 
excised during post- yetilgan mRNK hosil 
transcriptional pro- qiladi. 
cessing. 
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